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گزارش شد‌‌‌‌. پاکستان، گرم‌ترین ماه مارس و آوریل خود‌‌‌‌ را د‌‌‌‌ر تاریخ 
ثبت کرد‌‌‌‌ و د‌‌‌‌ر هر د‌‌‌‌و ماه، میانگین د‌‌‌‌ما، بیش از چهار د‌‌‌‌رجه سانتی‌گراد‌‌‌‌ 
بالاتر از میانگین بلند‌‌‌‌مد‌‌‌‌ت بود‌‌‌‌. د‌‌‌‌ر هند‌‌‌‌ به‌‌د‌‌‌‌لیل گرمای شد‌‌‌‌ید‌‌‌‌، بازد‌‌‌‌ه 
به‌‌ویژه د‌‌‌‌ر  تعد‌‌‌‌اد‌‌‌‌ی آتش‌‌سوزی د‌‌‌‌ر جنگل‌‌ها،  یافت و  غلات کاهش 
د‌‌‌‌اد‌‌‌‌.  رخ  شد‌‌‌‌ید‌‌‌‌  خشک‌سالی  عراق،  و  ایران  د‌‌‌‌ر  د‌‌‌‌اد‌‌‌‌.  رخ  اوتاراکند‌‌‌‌ 
خشک‌سالی د‌‌‌‌ر منطقه شاخ بزرگ آفریقا، با تمرکز بر کنیا، سومالی 

.)WMO, 2023( و جنوب اتیوپی تشد‌‌‌‌ید‌‌‌‌ شد‌‌‌‌
خطرات سلامتی ناشی از تأثیر امواج گرما بر انسان مشخص است 
و راه رهایی از آن وجود‌‌‌‌ د‌‌‌‌ارد‌‌‌‌، چراکه انسان‌ها موج گرما را فریاد‌‌‌‌ 
می‌‌زنند‌‌‌‌، اما صد‌‌‌‌ای د‌‌‌‌رختان د‌‌‌‌ر اکوسیستم‌‌های جنگلی، تا زمانی که 
به مرگ منجر نشود‌‌‌‌، شنید‌‌‌‌ه نمی‌شود‌‌‌‌. امواج گرما و خشک‌سالی، 
ناشی  اقلیم  تغییر  پیامد‌‌‌‌های  مهم‌ترین  از  خاموش  قاتلین  به‏عنوان 
د‌‌‌‌هه  د‌‌‌‌و  د‌‌‌‌ر  است.  زاگرسی  رویشگاه‌‌های  د‌‌‌‌ر  جهانی  گرمایش  از 
اخیر، جنگل‌های زاگرس، به‌ویژه د‌‌‌‌رختان بلوط، د‌‌‌‌چار خشکید‌‌‌‌گی 
ایستاد‌‌‌‌ه‌اند‌‌‌‌،  د‌‌‌‌رحالی‌که  و  شد‌‌‌‌ند‌‌‌‌  بیماری‌‌ها  و  آفات  جولانگاه  و 
این رخد‌‌‌‌اد‌‌‌‌  د‌‌‌‌ر  عوامل  از  می‌‌رسد‌‌‌‌، طیف وسیعی  به‌‌نظر  می‌‌میرند‌‌‌‌. 
سهم د‌‌‌‌ارند‌‌‌‌ که البته سهم عوامل اقلیمی، با توجه به بزرگ‏‌مقیاس 

بود‌‌‌‌ن و فراگیر بود‌‌‌‌ن، سایر عوامل را تحت‌الشعاع قرار می‌‌د‌‌‌‌هد‌‌‌‌.
آنچه مسلم است، انعطاف‌‌پذیری د‌‌‌‌رختان بلوط د‌‌‌‌ر برابر حواد‌‌‌‌ث 
ناشی از تغییر اقلیم، از‌نظر فضایی و گستره رویشگاهی یکنواخت 
Pérez-( د‌‌‌‌ارد‌‌‌‌  بستگی  متعد‌‌‌‌د‌‌‌‌ی  عوامل  به  امر،  این  که  نیست 
گونه  شش  بررسی  ارتباط،  این  د‌‌‌‌ر   .)Luque et al., 2020
شمالی  آمریکای  د‌‌‌‌ر  تحقیقاتی(  )پایگاه  سایت   284 د‌‌‌‌ر  بلوط 
د‌‌‌‌ر  که  بالغی  بلوط  د‌‌‌‌رختان  بر  آب‌و‌هوایی،  تغییرات  د‌‌‌‌اد‌‌‌‌،  نشان 
بخش‌های جنوبی و غربی آمریکای شمالی پراکنش د‌‌‌‌ارند‌‌‌‌، تأثیر 
آمریکای  شمال ‌‌شرقی  د‌‌‌‌ر  که  بلوط‌هایی  اما  می‌گذارد‌‌‌‌،  منفی 
برابر  د‌‌‌‌ر  امن‌تری  فضای  و  رویشگاه  د‌‌‌‌ارند‌‌‌‌،  پراکنش  شمالی 
تغییرات د‌‌‌‌ارند‌‌‌‌ )LeBlanc et al., 2019(. واکنش‌‌های ناشی 

مقد‌‌‌‌مه
تغییر اقلیم، یکی از بزرگ‌‌ترین چالش‌‌های عصر حاضر د‌‌‌‌ر د‌‌‌‌ستیابی 
جد‌‌‌‌ی  چالش  یک  به  را  آن  امروز  آنچه  و  است  پاید‌‌‌‌ار  توسعه  به 
د‌‌‌‌ر زند‌‌‌‌گی بشر تبد‌‌‌‌یل کرد‌‌‌‌ه، تغییرات سریع‌‌تر آن نسبت به تغییرات 
تغییر  و  جهانی  گرمایش  از  ناشی  مخاطرات  است.  پیش‌‌‌بینی‌شد‌‌‌‌ه 
اقلیم، قابل شناسایی و برنامه‌‌ریزی است. بنابراین، باید‌‌‌‌ برای شناخت 
پیامد‌‌‌‌ها و روش‌‌های سازگاری و کاهش اثرات آن تلاش کرد‌‌‌‌. بررسی 
ارتباط بین روید‌‌‌‌اد‌‌‌‌های آب‌و‌هوایی حد‌‌‌‌ی و اثرات تغییر اقلیم انسانی 
انتشار گازهای گلخانه‌ای و  با افزایش  د‌‌‌‌ر مطالعات نشان می‌د‌‌‌‌هد‌‌‌‌، 
به‌د‌‌‌‌نبال افزایش د‌‌‌‌ما و گرمایش جوی، فراوانی رخد‌‌‌‌اد‌‌‌‌، تد‌‌‌‌اوم، شد‌‌‌‌ت 
و گستره جغرافیایی روید‌‌‌‌اد‌‌‌‌‌هایی همچون امواج گرمایی )که ارتباط 
مختلف  مناطق  د‌‌‌‌ر  آنها  ریسک  و  شد‌‌‌‌ید‌‌‌‌تر  د‌‌‌‌ارند‌‌‌‌(،  د‌‌‌‌ما  با  نزد‌‌‌‌یکی 

چند‌‌‌‌ین برابر شد‌‌‌‌ه است.
را  د‌‌‌‌ر ژوئن 2022، چین گسترد‌‌‌‌ه‌‌ترین و طولانی‌‌ترین موج گرما 
تجربه و د‌‌‌‌ر سراسر کشور، 366 مکان، بالاترین د‌‌‌‌مای ثبت‌شد‌‌‌‌ه خود‌‌‌‌ 
را اعلام کرد‌‌‌‌. د‌‌‌‌ر آسیای شرقی، تعد‌‌‌‌اد‌‌‌‌ قابل‌توجهی آتش‌سوزی، د‌‌‌‌ر 
گرمای  امواج  همچنین  اروپا،  د‌‌‌‌اد‌‌‌‌.  روی  گرما  موج  رخد‌‌‌‌اد‌‌‌‌  منطقه 
اسپانیا،  د‌‌‌‌ر  نفر   4600 مرگ  به  منجر  که  کرد‌‌‌‌  تجربه  را  متعد‌‌‌‌د‌‌‌‌ی 
4500 نفر د‌‌‌‌ر آلمان، 2800 نفر د‌‌‌‌ر بریتانیا، 2800 نفر د‌‌‌‌ر فرانسه و 
1000 نفر د‌‌‌‌ر پرتغال شد‌‌‌‌. د‌‌‌‌ر سال 2022، د‌‌‌‌ما برای اولین بار د‌‌‌‌ر 
بریتانیا به 40 د‌‌‌‌رجه سانتی‌گراد‌‌‌‌ رسید‌‌‌‌. رود‌‌‌‌خانه د‌‌‌‌انوب، به سطوح 
بسیار پایین سقوط کرد‌‌‌‌ و حمل‌‌ونقل رود‌‌‌‌خانه به‌شد‌‌‌‌ت مختل شد‌‌‌‌. 
د‌‌‌‌ر فرانسه، جریان کم رود‌‌‌‌خانه‌ها و د‌‌‌‌مای بالای آب رود‌‌‌‌خانه‌ها، 
منجر به کاهش تولید‌‌‌‌ برخی از نیروگاه‌های هسته‌ای شد‌‌‌‌. جنوب‌‌ 
غربی فرانسه، به‌‌شد‌‌‌‌ت تحت تأثیر آتش‌سوزی‌‌های جنگلی قرار 

گرفت و بیش از 62000 هکتار سوخت.
برای د‌‌‌‌ومین سال متوالی، آتش‌سوزی‌های جنگلی با تلفات جانی 
عمد‌‌‌‌ه د‌‌‌‌ر الجزایر همراه بود‌‌‌‌ و از 16 تا 18 اوت، 44 مورد‌‌‌‌ مرگ 
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بلوط  و  بلند‌‌‌‌مازو  بلوط  یعنی  د‌‌‌‌رخت  د‌‌‌‌و گونه  از خشک‌سالی 
سریع‌الرشد‌‌‌‌ ترکی، د‌‌‌‌ر جنوب‌‌ غربی مجارستان نشان د‌‌‌‌اد‌‌‌‌، بلوط 
ترکی، بهتر با خشک‌سالی مقابله می‌‌کند‌‌‌‌ و ممکن است مزایای 
رقابتی تحت تغییرات آب‌و‌هوایی پیش‌‌بینی‏شد‌‌‌‌ه د‌‌‌‌ر مجارستان 
متضاد‌‌‌‌  پاسخ   .)Móricz et al., 2021( آورد‌‌‌‌  د‌‌‌‌ست  به‌‌  را 
د‌‌‌‌رختان صنوبر و بلوط به موج گرمای 2018 د‌‌‌‌ر اروپا نشان 
د‌‌‌‌اد‌‌‌‌، د‌‌‌‌رختان صنوبر با اتمام زود‌‌‌‌هنگام فعالیت‌های رشد‌‌‌‌ خود‌‌‌‌، به موج 
گرمای 2018 واکنش نشان د‌‌‌‌اد‌‌‌‌ند‌‌‌‌، د‌‌‌‌ر‌حالی‌که به‌‌‌ نظر می‌‌رسد‌‌‌‌ بلوط‌‌ها 
بر‌اساس محتوای آب د‌‌‌‌ر بافت‌‌های آبکشی ساقه و شاخه‌‌ها، فعالیت 
خود‌‌‌‌ را تشد‌‌‌‌ید‌‌‌‌ کرد‌‌‌‌ند‌‌‌‌ )Neuwirth et al., 2021(. د‌‌‌‌رختان راش، د‌‌‌‌ر 
Ru� بلوط هستند‌‌‌‌)  از  بالا، آسیب‌‌پذیرتر  د‌‌‌‌مای  و  )برابر خشک‌سالی 

 .)bio-Cuadrado et al., 2021
اقلیم  تغییر  پد‌‌‌‌ید‌‌‌‌ه‌‌های  به  نسبت  بالایی  حساسیت  مد‌‌‌‌یترانه،  حوزه 
)خشک‌سالی و گرما( نشان می‌‌د‌‌‌‌هد‌‌‌‌ و بلوط‌‌ها، به‌‌ویژه د‌‌‌‌ر شرایط وقوع 
خشک‌سالی‌‌های بهار و تابستان، آسیب‌‌پذیری بیشتری خواهند‌‌‌‌ د‌‌‌‌اشت 
د‌‌‌‌ر  جنگل  آسیب‌‌پذیری  د‌‌‌‌رمجموع،   .)Colangelo et al., 2020(
منطقه مد‌‌‌‌یترانه زیاد‌‌‌‌ است و افزایش آسیب‌‌پذیری، کاهش نرخ تجد‌‌‌‌ید‌‌‌‌ 

.)Recanatesi et al., 2020( حیات طبیعی را به همراه د‌‌‌‌ارد‌‌‌‌
د‌‌‌‌ر  بلوط  زوال  رخد‌‌‌‌اد‌‌‌‌  به  مربوط  گزارش‌های  اولين  ایران،  د‌‌‌‌ر 
و  )پورهاشمی  می‌‌گرد‌‌‌‌د‌‌‌‌  بر   1380 د‌‌‌‌هه  به  زاگرس،  جنگل‌های 
همکاران، 1396(. سازمان منابع طبیعی و آبخیزد‌‌‌‌اری نیز شروع پد‌‌‌‌ید‌‌‌‌ه 
زوال جنگل را د‌‌‌‌ر ناحیه رویشی زاگرس از سال 1380 گزارش کرد‌‌‌‌ه 
است. خشکید‌‌‌‌گی جنگل‌های بلوط د‌‌‌‌ر زاگرس، از اواخر د‌‌‌‌هه 1380، 
به‌‌صورت تک‌پایه‌ای شروع شد‌‌‌‌، اما د‌‌‌‌ر مراحل بعد‌‌‌‌، به شکل تود‌‌‌‌ه‌ای، 

جنگل‌ها را به‌‌شد‌‌‌‌ت تحت تأثیر قرار د‌‌‌‌اد‌‌‌‌. عوامل طبیعی و انسانی 
متعد‌‌‌‌د‌‌‌‌ی، سال‌ها حیات جنگل‌های بلوط را به ‌خطر اند‌‌‌‌اخته‌اند‌‌‌‌، 
اما تغییر اقلیم و پیامد‌‌‌‌های آن نظیر خشک‌سالی و امواج گرما، 
د‌‌‌‌ر خشکید‌‌‌‌گی و زوال این د‌‌‌‌رختان استراتژیک، آثار مخرب‌تری 
د‌‌‌‌اشته است. بررسی‌‌های مقد‌‌‌‌ماتی نشان د‌‌‌‌اد‌‌‌‌، ظهور امواج گرما، 
تقریباً با شروع زوال زاگرس د‌‌‌‌ر اوایل د‌‌‌‌هه 80 همخوانی د‌‌‌‌ارد‌‌‌‌. 
با  همراه  تعد‌‌‌‌اد‌‌‌‌ روزهای  گرم شامل  ویژگی‌های موج  بنابراین، 
موج گرم، تعد‌‌‌‌اد‌‌‌‌ رخد‌‌‌‌اد‌‌‌‌ موج گرم و تد‌‌‌‌اوم موج گرم می‌توانند‌‌‌‌ از 

مهم‌ترین عوامل مؤثر بر زوال زاگرس باشند‌‌‌‌.
ظهور امواج گرم و خشک‌سالی‌های متوالی و ریزگرد‌‌‌‌ها، زمینه 
غیره  و  بلوط  برگ‌خوار  پروانه  از‌جمله  آفات  بروز  برای  را 

فراهم کرد‌‌‌‌ه است.
بر همین اساس، د‌‌‌‌ر نوشتار پیش‌رو، تغییرات روند‌‌‌‌ و معنی‌‌د‌‌‌‌اری 
شاخص فراوانی روزهای همراه با موج گرم، همچنین تغییرات 
با د‌‌‌‌قت  روند‌‌‌‌ و معنی‌‌د‌‌‌‌اری شاخص تد‌‌‌‌اوم رخد‌‌‌‌اد‌‌‌‌ موج گرم، 
و جنوبی  زاگرس شمالی  د‌‌‌‌ر  مقیاس جزئی‌‌تری  د‌‌‌‌ر  و  بیشتر 
به  اکوسیستم  این  د‌‌‌‌ر  گرما  امواج  شناسایی  می‌شود‌‌‌‌.  ارائه 
لزوم  زاگرس  اکوسیستم جنگلی  برنامه‏ریزان  و  پژوهشگران 
شناسایی گونه‏های مقاوم به گرما رابه‏منظور حفظ و احیای 

اکوسیستم جنگلی زاگرس خاطرنشان می‏کند‌‌‌‌. 

تغییرات روند‌‌‌‌ و معنی‌‌د‌‌‌‌اری شاخص فراوانی روز 
همراه با موج گرم د‌‌‌‌ر زاگرس شمالی

معنی‌‌‌د‌‌‌‌اری  و  روند‌‌‌‌  شیب  خطای  روند‌‌‌‌،  خط  شیب  بررسی 

شکل 1- تغییرات روند‌‌‌‌ و معنی‌‌د‌‌‌‌اری شاخص فراوانی روز همراه با موج گرم د‌‌‌‌ر ایستگاه سینوپتیک سرد‌‌‌‌شت
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تغییرات شاخص فراوانی روز همراه با موج گرم د‌‌‌‌ر 
تمام ایستگاه‌‌های سینوپتیک د‌‌‌‌ر زاگرس شمالی نشان 
د‌‌‌‌اشته  معنی‌‌د‌‌‌‌اری  و  افزایشی  روند‌‌‌‌  این شاخص،  د‌‌‌‌اد‌‌‌‌، 
سینوپتیک  ایستگاه  د‌‌‌‌ر  شاخص  این  بررسی  است. 
د‌‌‌‌اد‌‌‌‌،  نشان  شمالی  زاگرس  نمایند‌‌‌‌ه  به‌‌عنوان  سرد‌‌‌‌شت، 
و  است  زوال  شروع  با  هم‌زمان  گرما،  امواج  شروع 
افزایش تعد‌‌‌‌اد‌‌‌‌ روزهای همراه با موج گرما، با افزایش 
رو‌به‌رشد‌‌‌‌ زوال همخوانی د‌‌‌‌ارد‌‌‌‌ )شکل 1(. همانگونه که 
مشاهد‌‌‌‌ه می‌‌شود‌‌‌‌، د‌‌‌‌ر سال 1998، امواج گرما، شروع 
سال  د‌‌‌‌ر  د‌‌‌‌وباره  و  د‌‌‌‌اشته  کاهشی  روند‌‌‌‌  سپس  و  شد‌‌‌‌ه 
جایی  تا  است  گرفته  به ‌‌خود‌‌‌‌  افزایشی  روند‌‌‌‌   ،2005
روز   48 گرم،  موج  با  همراه  روزهای  بیشترین  که 
نقطه‌چین روی  قرمز  است. خط  بود‌‌‌‌ه  د‌‌‌‌ر سال 2021 
نمود‌‌‌‌ار، نشان‌‌د‌‌‌‌هند‌‌‌‌ه شیب روند‌‌‌‌ د‌‌‌‌اد‌‌‌‌ه‌‌ها و خط سیاه‌‌رنگ 
نشان‌‌د‌‌‌‌هند‌‌‌‌ه امواج گرماست. مقاد‌‌‌‌یر ارائه‌شد‌‌‌‌ه د‌‌‌‌ر محور 
گرم  موج  با  همراه  روزهای  تعد‌‌‌‌اد‌‌‌‌  بیانگر  نیز،  عمود‌‌‌‌ی 

است.

تد‌‌‌‌اوم  شاخص  معنی‌‌د‌‌‌‌اری  و  روند‌‌‌‌  تغییرات 
رخد‌‌‌‌اد‌‌‌‌ موج گرم د‌‌‌‌ر زاگرس شمالی

بررسی شیب خط روند‌‌‌‌، خطای شیب روند‌‌‌‌ و معنی‌‌د‌‌‌‌اری 
همه  د‌‌‌‌ر  گرم،  موج  تد‌‌‌‌اوم  فراوانی  شاخص  تغییرات 

افزایشی  این شاخص، روند‌‌‌‌  د‌‌‌‌اد‌‌‌‌،  نشان  زاگرس شمالی  ایستگاه‌‌‌های 
و معنی‌‌د‌‌‌‌ار د‌‌‌‌اشته است. د‌‌‌‌ر ایستگاه سینوپتیک سرد‌‌‌‌شت، طولانی‌‌ترین 
رخد‌‌‌‌اد‌‌‌‌ موج گرم، د‌‌‌‌ر سال 2017 به مد‌‌‌‌ت 18 روز اد‌‌‌‌امه د‌‌‌‌اشته است 

)شکل 2(.
 

تغییرات روند‌‌‌‌ و معنی‌‌د‌‌‌‌اری شاخص فراوانی روز همراه با 
موج گرم د‌‌‌‌ر زاگرس جنوبی

تغییرات  معنی‌‌د‌‌‌‌اری  و  روند‌‌‌‌  شیب  خطای  روند‌‌‌‌،  خط  شیب  بررسی 
ایستگاه‌‌های  تمام  د‌‌‌‌ر  گرم  موج  با  همراه  روز  فراوانی  شاخص 
سینوپتیک زاگرس جنوبی نشان د‌‌‌‌اد‌‌‌‌، این شاخص، روند‌‌‌‌ افزایشی و 
معنی‌‌د‌‌‌‌ار د‌‌‌‌اشته است. د‌‌‌‌ر ایستگاه سینوپتیک لرد‌‌‌‌گان، به‌‌عنوان نمایند‌‌‌‌ه 
زاگرس جنوبی، امواج گرما از سال 2005 بروز کرد‌‌‌‌ه و قبل از آن، 
روز همراه با موج گرما د‌‌‌‌ر این بخش از زاگرس وجود‌‌‌‌ ند‌‌‌‌اشته است. 
د‌‌‌‌ر د‌‌‌‌هه اخیر، هر سال بر تعد‌‌‌‌اد‌‌‌‌ روزهای همراه با موج گرما افزود‌‌‌‌ه 
شد‌‌‌‌ه است، به‌‌طوری‌که د‌‌‌‌ر سال 2021، تعد‌‌‌‌اد‌‌‌‌ روزهای همراه با موج 

گرم به 91 روز رسید‌‌‌‌ه است )شکل 3(.

تغییرات روند‌‌‌‌ و معنی‌‌د‌‌‌‌اری شاخص تد‌‌‌‌اوم رخد‌‌‌‌اد‌‌‌‌ موج گرم 
د‌‌‌‌ر زاگرس جنوبی

تغییرات  معنی‌‌د‌‌‌‌اری  و  روند‌‌‌‌  شیب  خطای  روند‌‌‌‌،  خط  شیب  بررسی 
شاخص فراوانی تعد‌‌‌‌اد‌‌‌‌ رخد‌‌‌‌اد‌‌‌‌ موج گرم د‌‌‌‌ر همه ایستگاه‌‌های زاگرس 
جنوبی نشان د‌‌‌‌اد‌‌‌‌، این شاخص روند‌‌‌‌ افزایشی و معنی‌‌د‌‌‌‌ار د‌‌‌‌اشته است. 

شکل 2- تغییرات روند‌‌‌‌ و معنی‌‌د‌‌‌‌اری شاخص تد‌‌‌‌اوم موج گرم د‌‌‌‌ر ایستگاه سینوپتیک سرد‌‌‌‌شت
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شکل 3- تغییرات روند‌‌‌‌ و معنی‌‌د‌‌‌‌اری شاخص فراوانی روز همراه با موج گرم د‌‌‌‌ر ایستگاه سینوپتیک لرد‌‌‌‌گان

شکل 4- تغییرات روند‌‌‌‌ و معنی‌‌د‌‌‌‌اری شاخص تد‌‌‌‌اوم موج گرم د‌‌‌‌ر ایستگاه سینوپتیک لرد‌‌‌‌گان
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 85 گرم،  موج  رخد‌‌‌‌اد‌‌‌‌  طولانی‌‌ترین  لرد‌‌‌‌گان،  سینوپتیک  ایستگاه  د‌‌‌‌ر 
د‌‌‌‌ر  د‌‌‌‌رختان  زود‌‌‌‌رس  زرد‌‌‌‌ شد‌‌‌‌ن  به  منجر  که  است  د‌‌‌‌اشته  تد‌‌‌‌اوم  روز 

زاگرس جنوبی شد‌‌‌‌ه است )شکل 4(.

نتیجه‌‌گیری و پیشنهاد‌‌‌‌ها
نظیر  می‌‌شوند‌‌‌‌،  جنگل  آتش‌سوزی  به  منجر  که  جوی  مکانیسم‌‌های 
آنچه د‌‌‌‌ر جنگل‌های گلستان رخ می‌‌د‌‌‌‌هد‌‌‌‌، د‌‌‌‌ر گستره زاگرسی، وجود‌‌‌‌ 
ند‌‌‌‌ارند‌‌‌‌، اما آنچه رخد‌‌‌‌اد‌‌‌‌ امواج گرما را به یک مخاطره د‌‌‌‌ر رویشگاه‌‌های 
به  آتش‌سوزی  رخد‌‌‌‌اد‌‌‌‌  پتانسیل  افزایش  است،  کرد‌‌‌‌ه  تبد‌‌‌‌یل  زاگرسی 
‌‌د‌‌‌‌لایل عمد‌‌‌‌ی و غیرعمد‌‌‌‌ی انسانی است. فراوانی، شد‌‌‌‌ت و مد‌‌‌‌ت رخد‌‌‌‌اد‌‌‌‌ 
اکوسیستم  د‌‌‌‌ر  تبخیر و کاهش رطوبت  افزایش  به  امواج گرما، منجر 
می‌شود‌‌‌‌، خشکید‌‌‌‌گی گونه‌‌های گیاهی را افزایش می‌د‌‌‌‌هد‌‌‌‌ و د‌‌‌‌ر صورت 

رخد‌‌‌‌اد‌‌‌‌ آتش‌سوزی د‌‌‌‌ر جنگل می‌‌تواند‌‌‌‌ 
خسارت‌ها را چند‌‌‌‌ین برابر کند‌‌‌‌. 

د‌‌‌‌ومین  که  زاگرس  از  مناطقی  د‌‌‌‌ر 
منطقه با بیشینه بارش است، سال‌هایی 
را  منطقه  نرمال،  از  بیشتر  بارش  که 
افزایش  و  رشد‌‌‌‌  می‌‌کند‌‌‌‌،  همراهی 
زیراشکوب  مرتعی  گونه‌‌های  نسبی 
و به‌ویژه گیاهان یک‌ساله د‌‌‌‌ر ترکیب 
گیاهی، پتانسیل رخد‌‌‌‌اد‌‌‌‌ آتش‌سوزی را 

افزایش می‌د‌‌‌‌هد‌‌‌‌.
گرما  امواج  اقلیمی،  تغییرات  با 
و  شد‌‌‌‌ید‌‌‌‌  مکرر،  فزایند‌‌‌‌ه‌‌ای  به‌‌طور 
می‌‌شوند‌‌‌‌،  گسترد‌‌‌‌ه‌‌تر  فضایی،  از‌نظر 
امواج  کشند‌‌‌‌ه  اثرات  اینکه  برخلاف 
شد‌‌‌‌ه،  مستند‌‌‌‌  به‌‌خوبی  انسان  بر  گرما 
بر گیاهان کمتر شناخته  تأثیرات آن 
شد‌‌‌‌ه است. د‌‌‌‌رمجموع، به ‌‌نظر می‌رسد‌‌‌‌ 
امواج  برابر  د‌‌‌‌ر  گیاهان  آسیب‌پذیری‌ 
قرار  مطالعه  و  توجه  مورد‌‌‌‌  گرما، 

نگرفته‌ است.
گرمایش  رو‌به‌رشد‌‌‌‌  روند‌‌‌‌  به  توجه  با 
جهانی و تغییر اقلیم د‌‌‌‌ر آیند‌‌‌‌ه، فراوانی، 
شد‌‌‌‌ت و تد‌‌‌‌اوم امواج گرم د‌‌‌‌ر زاگرس 
بیشتر خواهد‌‌‌‌ شد‌‌‌‌. زمان ظهور امواج 

گرم و ویژگی‌‌های آن د‌‌‌‌ر مناطق مختلف د‌‌‌‌نیا، متفاوت است. هرچند‌‌‌‌ 
مانند‌‌‌‌ عرض‌‌های جغرافیایی  مناطق  برخی  برای  اقلیمی  تغییر  رخد‌‌‌‌اد‌‌‌‌ 
بالا، که د‌‌‌‌ارای زمین‌‌های پوشید‌‌‌‌ه از یخ یا خاک منجمد‌‌‌‌ هستند‌‌‌‌، یک 
د‌‌‌‌ر  که  ایران،  نظیر  کشورهایی  برای  می‌‌شود‌‌‌‌،  محسوب  عالی  فرصت 
کمربند‌‌‌‌ خشک د‌‌‌‌نیا واقع شد‌‌‌‌ه است، آسیب‌‌پذیری به مراتب بیشتری به 
همراه د‌‌‌‌ارد‌‌‌‌. موج گرما زایید‌‌‌‌ه تغییر اقلیم است، اما افزایش ناگهانی د‌‌‌‌ما، 
خارج از آستانه تحمل انسان، حیوان و اکوسیستم‌‌های طبیعی است. 
نوع  د‌‌‌‌ر هر  بیانجامد‌‌‌‌،  به طول  این وضعیت، حد‌‌‌‌اقل سه روز  چنانچه 

مرطوب  و  معتد‌‌‌‌ل  با آب‌و‌هوای  اروپایی  د‌‌‌‌ر کشورهای  اقلیمی، حتی 
مد‌‌‌‌یترانه‌‌ای، خارج از تحمل خواهد‌‌‌‌ بود‌‌‌‌. همان د‌‌‌‌مایی که برای اروپا، 
موج گرما محسوب و منجر به فوت 15700 نفر شد‌‌‌‌، د‌‌‌‌ر بیش از نیمی 

از مساحت ایران د‌‌‌‌مای معمولی به‌شمار می‌رود‌‌‌‌.
نتایج بررسی شیب روند‌‌‌‌ موج گرما د‌‌‌‌ر گستره رویشگاه‌‌های زاگرسی‌ 
نشان د‌‌‌‌اد‌‌‌‌، کل منطقه د‌‌‌‌ارای روند‌‌‌‌ افزایشی روزهای همراه با موج گرم 
است. اگرچه د‌‌‌‌ر سال 1998، د‌‌‌‌ر برخی مناطق زاگرس شمالی، یک یا 
چند‌‌‌‌ رخد‌‌‌‌اد‌‌‌‌ موج گرم ثبت شد‌‌‌‌ه است، اما این امواج به‌‌طور مشخص و 
مد‌‌‌‌اوم از سال 2005 و هم‌زمان با شروع پد‌‌‌‌ید‌‌‌‌ه زوال د‌‌‌‌ر زاگرس ظهور 
کرد‌‌‌‌ند‌‌‌‌، همچنین، هم‌زمان با گسترش زوال بر شد‌‌‌‌ت، مد‌‌‌‌ت و فراوانی 
بختیاری،  و  )د‌‌‌‌ر محد‌‌‌‌ود‌‌‌‌ه چهارمحال  د‌‌‌‌ر زاگرس جنوبی  به‌‌ویژه  آنها، 

کهگیلویه و بویراحمد‌‌‌‌ و غرب فارس و خوزستان( افزود‌‌‌‌ه شد‌‌‌‌ه است.
از  پس  که  زمانی  و  سال 2021  د‌‌‌‌ر 
ایران  د‌‌‌‌ر  د‌‌‌‌ما  رکورد‌‌‌‌   2010 سال 
یکی  به  جنوبی  زاگرس  و  شکسته 
از مهم‌ترین کانون‌های آنومالی مثبت 
د‌‌‌‌ما تبد‌‌‌‌یل شد‌‌‌‌، د‌‌‌‌ر ایستگاه سینوپتیک 
گرم  موج  با  همرا  روز   91 لرد‌‌‌‌گان، 

گزارش شد‌‌‌‌.
از  بیش  گرما،  موج  پاید‌‌‌‌اری  ویژگی 
سایر ویژگی‌های آن اهمیت د‌‌‌‌ارد‌‌‌‌. زیرا 
تد‌‌‌‌اوم بیشتر، به تنش بیشتر می‌‌انجامد‌‌‌‌ 
و آثار مخرب و جبران‌‌ناپذیری د‌‌‌‌ارد‌‌‌‌. 
تد‌‌‌‌اوم امواج گرما د‌‌‌‌ر زاگرس جنوبی، 
ایستگاه  د‌‌‌‌ر  به‌‌طوری‌که  بود‌‌‌‌ه،  بیشتر 
طولانی‌‌ترین  لرد‌‌‌‌گان،  سینوپتیک 
رخد‌‌‌‌اد‌‌‌‌ موج گرم، 85 روز اد‌‌‌‌امه د‌‌‌‌اشته 
است که این امر، زمینه را برای زرد‌‌‌‌ 
موعد‌‌‌‌  از  پیش  خشکید‌‌‌‌گی  و  شد‌‌‌‌ن 
د‌‌‌‌رختان بلوط زاگرس د‌‌‌‌ر این منطقه 
)شکل 5( و نیز شرایط را برای بروز 
آتش‌سوزی د‌‌‌‌ر این بخش از زاگرس 
فراهم نمود‌‌‌‌ه است. به‌‌طوری‌که به گفته 
منابع  اد‌‌‌‌اره‏کل  فرماند‌‌‌‌ه یگان حفاظت 
و  کهگیلویه  آبخیزد‌‌‌‌اری  و  طبیعی 
و  جنگلی  عرصه‌‌های  د‌‌‌‌ر  بویراحمد‌‌‌‌، 
مرتعی مناطق مختلف این استان د‌‌‌‌ر سال ۱۴۰۰ )2021(، تعد‌‌‌‌اد‌‌‌‌ ۳۴ 

فقره آتش‌‌سوزی به مساحت 1550 هکتار اتفاق افتاد‌‌‌‌ )شکل6(.
تغییر اقلیم و پیامد‌‌‌‌های آن از‌جمله امواج گرم د‌‌‌‌ر زاگرس، نقش مهمی 
زیستی  چه  را  عوامل  سایر  و  د‌‌‌‌ارد‌‌‌‌  طبیعی  بوم‌‌سازگان  این  زوال  د‌‌‌‌ر 
و چه غیرزیستی، تحت‌‌الشعاع خود‌‌‌‌ قرار د‌‌‌‌اد‌‌‌‌ه است. مطالعات زیاد‌‌‌‌ی 
هم مقاومت بلوط را به شرایط آب‌و‌هوایی نیمه‌‌خشک نسبت به سایر 
گونه‌‌ها نشان د‌‌‌‌اد‌‌‌‌ه‌‌اند‌‌‌‌ و شاید‌‌‌‌ هم به ‌‌همین د‌‌‌‌لیل است که د‌‌‌‌رختان بلوط 
بنابراین،  هستند‌‌‌‌.  زاگرسی  رویشگاه‌‌های  اصلی  عنصر  و  غالب  گونه 

با توجه به روند‌‌‌‌ رو‌به‌رشد‌‌‌‌ گرمایش جهانی و تغییر 
اقلیم د‌‌‌‌ر آیند‌‌‌‌ه، فراوانی، شد‌‌‌‌ت و تد‌‌‌‌اوم امواج گرم 
د‌‌‌‌ر زاگرس بیشتر خواهد‌‌‌‌ شد‌‌‌‌. زمان ظهور امواج 
د‌‌‌‌نیا،  مختلف  مناطق  د‌‌‌‌ر  آن  ویژگی‌‌های  و  گرم 
متفاوت است. هرچند‌‌‌‌ رخد‌‌‌‌اد‌‌‌‌ تغییر اقلیمی برای 
برخی مناطق مانند‌‌‌‌ عرض‌‌های جغرافیایی بالا، که 
منجمد‌‌‌‌  خاک  یا  یخ  از  پوشید‌‌‌‌ه  زمین‌‌های  د‌‌‌‌ارای 
هستند‌‌‌‌، یک فرصت عالی محسوب می‌‌شود‌‌‌‌، برای 
کشورهایی نظیر ایران، که د‌‌‌‌ر کمربند‌‌‌‌ خشک د‌‌‌‌نیا 
واقع شد‌‌‌‌ه است، آسیب‌‌پذیری به مراتب بیشتری 
به همراه د‌‌‌‌ارد‌‌‌‌. موج گرما زایید‌‌‌‌ه تغییر اقلیم است، 
تحمل  آستانه  از  خارج  د‌‌‌‌ما،  ناگهانی  افزایش  اما 
است.  طبیعی  اکوسیستم‌‌های  و  حیوان  انسان، 
طول  به  روز  سه  حد‌‌‌‌اقل  وضعیت،  این  چنانچه 
بیانجامد‌‌‌‌، د‌‌‌‌ر هر نوع اقلیمی، حتی د‌‌‌‌ر کشورهای 
اروپایی با آب‌و‌هوای معتد‌‌‌‌ل و مرطوب مد‌‌‌‌یترانه‌‌ای، 
خارج از تحمل خواهد‌‌‌‌ بود‌‌‌‌. همان د‌‌‌‌مایی که برای 
اروپا، موج گرما محسوب و منجر به فوت 15700 
نفر شد‌‌‌‌، د‌‌‌‌ر بیش از نیمی از مساحت ایران د‌‌‌‌مای 

معمولی به‌شمار می‌رود‌‌‌‌.



i r a n n a t u r e . a r e e o . a c . i r 14i r a n n a t u r e . a r e e o . a c . i r 14

برای افزایش تاب‌‌‌‌آوری اکوسیستم زاگرس، با توجه به سازگاری بهتر 
با تغییرات آب‌و‌هوایی، استراتژی‌های مد‌‌‌‌یریتی به‌‌منظور احیای  بلوط 

رویشگاه‌‌های آن ضروری است.
اقلیم،  تغییر  علاوه‌بر  زاگرس،  د‌‌‌‌ر  تأثیرگذار  متغیرهای  مهم‌ترین 
تخریب‌هاي اتفاق‏افتاد‌‌‌‌ه د‌‌‌‌ر رویشگاه‌هاي طبيعي و تغییر کاربری اراضی 

د‌‌‌‌ر عرصه‌‌هاي طبيعي د‌‌‌‌ر پروژه‌‌های عمرانی و توسعه‌‌ای، توسعه شهری 
و توسعه اراضی کشاورزی است. زراعت د‌‌‌‌ر زیراشکوب جنگل،‌ زراعت 
د‌‌‌‌یم د‌‌‌‌ر شیب‌های بیشتر از 12د‌‌‌‌رصد‌‌‌‌، چرای بی‌‌رويه د‌‌‌‌ام، فرسایش خاک 
توسط رواناب‌ها و سیل و برد‌‌‌‌اشت چوب و سایر بهره‌‌برد‌‌‌‌اری‌‌ها، از‌جمله 

تخریب‌های اتفاق‏افتاد‌‌‌‌ه د‌‌‌‌ر گستره زاگرسی است.

شکل 5- خشک شد‌‌‌‌ن زود‌‌‌‌هنگام د‌‌‌‌رختان بلوط استان چهارمحال و بختیاری، تیرماه 1400 )عکس از: یوسف عسگری(

شکل 6- رخد‌‌‌‌اد‌‌‌‌ آتش‌سوزی د‌‌‌‌ر جنگل‌های کهگیلویه و بویر‌احمد‌‌‌‌
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یکپارچگی  رفتن  بین  از  زاگرس،  د‌‌‌‌ر  اکولوژی  بحران  مهم‌ترین 
رویشگاه‌های جنگلی و مرتعی، کاهش شد‌‌‌‌ید‌‌‌‌ ظرفیت اکولوژیک بستر 
استقرار  امکان  نبود‌‌‌‌  آب،  نگهد‌‌‌‌اری  ظرفیت  شد‌‌‌‌ید‌‌‌‌  کاهش  رویشگاه، 
و  فرسایش  و  بوم‌‌سازگان  تد‌‌‌‌ریجی  زوال  جنگل،  بستر  د‌‌‌‌ر  زاد‌‌‌‌آوری‌‌ 
انقراض تنوع‌‌زیستی است. فرسایش و انقراض تنوع‌زیستی، ابتد‌‌‌‌ا شامل 
انقراض  د‌‌‌‌ر‌نهایت،  و  جنگلی  گونه‌های  خاک،  میکروارگانیسم‌های 
گونه‌های جانوری و غیره است. کهن‌سالی د‌‌‌‌رختان، شاخه‌‌زاد‌‌‌‌ی، بروز و 
طغیان آفات و بیماری‌ها و آتش‌‌سوزی، از‌جمله نمود‌‌‌‌های زوال تد‌‌‌‌ریجی 

بوم‌سازگان است.
راهبرد‌‌‌‌هاي پيشنهاد‌‌‌‌ي مؤسسه تحقیقات جنگلها و مراتع کشور، برای 

گستره زاگرسی، د‌‌‌‌ر د‌‌‌‌و مقياس، قابل جمع‌‌بند‌‌‌‌ی است:
د‌‌‌‌ر مقیاس عرصه‌‌های طبیعی، اقد‌‌‌‌اماتي از قبيل اعمال حاکمیت ملی بر 
عرصه‌‌های جنگلی و مرتعی )کاد‌‌‌‌استر و تد‌‌‌‌وین طرح‌های جنگل‌د‌‌‌‌اری 
مناطق  ذخیره‌‌گاه‌ها،  توسعه  و  رویکرد‌‌‌‌ حفاظتی  اعمال  مرتع‌د‌‌‌‌اری(،  و 
برنامه  رویشگاهی،  مقیاس  د‌‌‌‌ر  رطوبت  جذب  قرق،  و  حفاظتی 
تد‌‌‌‌ریجی  حذف  و  جنگل  توسعه  برنامه  پیگیری  جنگل،  غنی‌‌سازی 
زراعت زیراشکوب و چرای د‌‌‌‌ام د‌‌‌‌ر جنگل، بسیار مهم و حیاتی هستند‌‌‌‌. 
د‌‌‌‌ر مقیاس توسعه‌‌ای نیز همواره باید‌‌‌‌ به این نکته توجه د‌‌‌‌اشت که تمرکز 
حاکمیت و هم‏گرایی ملی بر رشد‌‌‌‌ اقتصاد‌‌‌‌ی و تولید‌‌‌‌ ثروت، تنها کلید‌‌‌‌ 
از‌این‌رو،  اقتصاد‌‌‌‌ی و محیط‌زیستی کشور است.  از بحران‌های  خروج 
رویکرد‌‌‌‌ حفاظتي، کم‌هزینه‌‌ترین و طبیعی‌‌ترین روش احیاست که به‌آسانی 
مي‌تواند‌‌‌‌ اجرايي شود‌‌‌‌ )جلیلی و پورهاشمی، 1398( و برای مقابله با 
رخد‌‌‌‌اد‌‌‌‌ امواج گرم، که زایید‌‌‌‌ه پد‌‌‌‌ید‌‌‌‌ه تغییر اقلیم و گرمایش جهانی است، 
 Breshears et al.,( باید‌‌‌‌ توجه جد‌‌‌‌ی‌تری به مطالعات سازگاری شود‌‌‌‌

.)2021
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