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 چکیده 

از   مطرحفرضیکی  شاخصهای  تغییر  جنگل،  زوال  پدیده  درباره  این شده  در  است.  اقلیمی  های 

به جنگلپژوهش،  در  اقلیم  تغییر  رخداد  آشکارسازی  و منظور  چهارمحال  )استان  مرکزی  زاگرس  های 

شاخص از  دادهبختیاری(  شد.  استفاده  اقلیم  تغییر  آشکارکننده  سرد  دمایی  شامل  های  روزانه  اقلیمی  های 

های سینوپتیک به  ترین ایستگاهدر نزدیک  1398-1369برای دوره آماری   کمینهو دمای  بیشینهبارش، دمای 

ها،  از محاسبه شاخص  پیشسفید استخراج شدند.  آباد و گلسماع، رحیمهای پایش زوال چیگو، قلعهسایت

-ه و به فرمت مورد نظر برای ورود به نرمشد  ین بررسبودو همگن  تیفیروزانه از نظر ک  یورود  یهاداده

-های استاندارد جهانی آشکارکننده رخداد تغییر اقلیم شاخصآماده شد. از بین شاخص  ClimPACT  افزار

های دمایی سرد، دو روز و دو شب متوالی سرد، تعداد روزهای همراه با یخبندان، تعداد روزهای یخی،  

شب فراوانی  سرد ششهای  درصد  دوره  و  دوروزه  سرد  دوره  سرد،  روزهای  فراوانی  درصد  روزه  سرد، 

داری را نشان  های سرد آشکارکننده تغییر اقلیم روند کاهشی و معنیاستخراج و تحلیل شدند. تمام شاخص

به آخر  دهه  در  را  کاهش  بیشترین  و  سال دادند  کاهش    1397و    1396های  ویژه  درصد  کردند.  تجربه 

بیشتر از شاخصهای دمشاخص ها در تمام  های دمایی سرد روزانه بود. برخی از شاخصایی سرد شبانه 

شدت کم و تاحدودی محو شدند و با توجه به تدوام افزایش  ویژه در دهه اخیر بههای پایش زوال بهسایت

اقلیم در اکو تغییر  بود. آگاهی و شناخت رخداد  تکرارناپذیر خواهند  آینده احتمالًا  سیستم جنگلی  دما در 

تواند به مدیریت حفظ و  می   جهانی آشکارکننده رخداد تغییر اقلیم  های استانداردزاگرس براساس شاخص

 .های سازگاری با تغییر اقلیم کمک کنداحیا جنگل از طریق روش

 *. ClimPACTحفظ و احیا جنگل، زوال جنگل، سازگاری اقلیمی،  های کلیدی:واژه
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 مقدمه

شده  گزارش   یدادهایرو  شیافزا  گذشته  یهادهه  در

نشان    یاز خشکسال  یدرختان ناش  ریوممربوط به مرگ

تغیم که چگونه  تغ  ییوهواآب  راتییدهد    ر ییدر حال 

 Acacio)  در سراسر جهان است  یجنگل  یهاستمیاکوس

et al., 2021.)   جنگل  تعدادکاهش در    ی ها درختان 

مدیترانه  بلوط   منف  امدی پمنطقه    زمان هم  یاثرهای 

و  آب  تغییرات حدوهوا  از  بیش  توسط    استفاده  زمین 

است .  (Moreno-Fernández et al., 2019) انسان 

شدت تحت  بهی در برابر رخداد تغییر اقلیم  ر یپذ بیآس

تأث  یامنطقه   یها تفاوت  ریتأث و   ییوهواآب  راتیدر 

تغییرات    یسازگار  تی ظرف این  برابر    است در 

(Swanston et al., 2018.)  آب  راتییتغ  طیشرا  در-

دوره  ،ییوهوا مدت  و  در  خشکسال  یهاشدت  ی 

به مناطق  از  نیمهبسیاری  و  خشک  مناطق   خشکویژه 

مدابدیمی  شیفزاا حوضه  در  ب  ترانهی.  در   ژهویهو 

آن آبمناطقی مانند   تابستانتونس که در  با    ی ها وهوا 

م و  گرم   مشخص  کاهش    ریوممرگ  ،شودیخشک  و 

تغ  لیدلبه  طبلو  یهاجنگل آبییاثرهای    یی وهوارات 

)  دی تشد در    (.Waitz  and Sheffer, 2021شده است 

بلوط  و کاهش رشد    زوال ،  همعتدل  ی هاجنگل درختان 

خشک    یهامانند دوره  یی وهواآب  راتیی با تغ  تواندیم

آغاز   سرد  آب  شدهو  شدن  گرم  با  افزاو  و    ش یوهوا 

خشکسال )شو  تیتقو  یتنش   ,.Camarero et alد 

زوال    کاهشبنابراین،   (.2021 و  جنگل  مساحت 

های ایران از  و جنگلاست    ی جهان  ینگران  کیدرختان  

امر   بهاین  و  نیست  از  مستثنی  یکی  دلیل  همین 

درمحیطبزرگ    یها چالش ایران  طبیعی  دهه   های  دو 

به درختان  زوال  زاگرس  اخیر  رویشی  ناحیه  در  ویژه 

(. این  Pourhashemi and Sadeghi, 2020بوده است )

بااهمیت  است.  متعددی  عوامل  معلول  ترین  پدیده 

ب که  هستند  بیرونی  عوامل  درختان،  زوال  ا  عوامل 

آنضعیف ماندگاری  و  تقابل  توان  درختان  را  کردن  ها 

تنش برابر  بیماریدر  عوامل  و  رویشگاهی  زا  های 

 (.  Bedrood et al., 2021) دهندکاهش می

زوال  پژوهش و  مساحت  کاهش  زیادی  های 

برای    اند.زاگرس را مورد بررسی قرار داده  های جنگل

ماهوارهنمونه،   تصاویر  از  دراستفاده  های  جنگل  ای 

برم استان فارس پوشش  تاج  که مقدار   نشان داد  دشت 

دوره   از  بلوط  زمان    زوال از    پیشدرختان  از    پس تا 

آن،  داشته است   شیوع   ,.Naseri et al)  روند کاهشی 

های  تنشدر پژوهش دیگری مشخص شد که    (.2020

خشکسالی از  ضعف    گردوغبار  و  ناشی  سبب 

است شده  بلوط  درختان  که    طوری به  ،فیزیولوژیک 

بیماری عوامل  و  حشرات  به  حملات  منجر    زوالزا 

جنگل در  بلوط  است  درختان  شده  زاگرس  های 

(Mahdavi et al., 2018 ) . 

زاگرس    درختان  ثر بر زوال ؤترین عوامل ممهم   از

به  می شاخصتوان  کرد   هایتغییر  اشاره    اقلیمی 

(Attarod et al., 2016a, b, 2017; Dolatshahi et 

al., 2017)  نیز در در پژوهشکه چنین یافته های  های 

بررسی علت  خارجی گزارش شده است. برای نمونه،  

کاهش درختان بلوط منطقه مدیترانه نشان داد که علت  

ع آن  زاصلی  مختلف  غ  یستیوامل    مانند   یست یرزیو 

)  ییوهواآب  راتییتغ است  (.  Kim et al., 2017بوده 

ب بلوط    ییوهواآب   یها یناهنجار   نیروابط  زوال  و 

م مشاهدات  آپن  یدانی براساس  )جنوب    انی لوکاننیدر 

در  ایتالیا که  2017  سال (  داد  نشان  کاهش    میلادی 

در زوال    ینقش مهم اول سال   همیدر ن  یبارندگ  دی شد

بلوط )  درختان  است  اثر  (.  Conte et al., 2019داشته 

اقلیمی و    متغیرهای  حلقه  بارشدما  پهنای  های  بر 

شاخه درختان  ایرانیرویشی  بلوط   Quercus)  زاد 

brantii Lindl.)    نشان داد که   مرکزیدر ناحیه زاگرس

-خشک بودن منطقه، بارندگی و دما به  علت گرم وبه
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درختان   شعاعی  رویش  بر  منفی  و  مثبت  تأثیر  ترتیب 

روند  بررسی    .Sousani et al., 2014))  اندداشته

پوشش استانتغییرات  جنگلی  با  ایلام    های  ارتباط  در 

  زوالاصلی    عواملتغییرات بارش نشان داد که یکی از  

جنگل در  سبزینگی  کاهش  کاهش  و  منطقه،  این  های 

خشکی در مقیاس سالانه    دار بارش و ایجاد تنش معنی

به استو  رشد  فصل   ,.Azizi et al)  ویژه 

بررسی ارتباط بین عوامل اقلیمی و تبخیرتعرق   (.2015

جنگل زوال  با  لرستان  مرجع  استان  در  زاگرس  های 

از مهم سازگان  بوم  زوال ترین دلایل  نشان داد که یکی 

می زاگرس،  و جنگلی  اقلیمی  عوامل  تغییر  تواند 

 Attarod)  تبخیرتعرق مرجع در طی زمانی کوتاه باشد

et al., 2016b).  و دستاز خاک  رطوبت  سریع  رفتن 

اثر بهتنش  تشدید  پیوسته  های رطوبتی  عوامل  از  وقوع 

ایرانی   بر زوال بلوط   Hosseinzadeبوده است )مؤثر 

and Pourhashemi, 2017 ).  با استفاده از روش اقلیم-

ت  درختی  متأشناسی  تودهثیر  بر  اقلیمی  های  غیرهای 

  آباد ثر از زوال بلوط ایرانی در شهرستان خرمأسالم و مت

که   داد  ازسرگیری  نشان  امکان  اقلیمی  بهبود شرایط  با 

در   زوال رویش  وجوددرختان    نداشت   یافته 

(Poursartip et al., 2017 .)   ،دیگری پژوهش  در 

شاخصارتباط   تغییر  وبین  اقلیمی  تبخیرتعرق  های 

ناحیه زاگرس  با زوال اکوسیستم مرجع در  های جنگل 

ت حدودی  تا   ,.Dolatshahi et al)شد    ییدأشمالی 

ایلام  (.  2017 منطقه  شاخص در  بین  مستقیم  ارتباط 

منطقه   درختان  سبزینگی  با  بارش  شد  اقلیمی  مشاهده 

(Nassaji-Zavareh, et al., 2017  .)  مناطق شناسایی 

مستعد   لرستان  د  زوال جنگلی  استان  که ر  داد    نشان 

و   دما  بارش،  خشکی،  شاخص  اقلیمی  عوامل 

به  را  تبخیرتعرق  تأثیرگذاری  بیشترین    زوالدر  ترتیب 

عوامل    .(Ghadirian et al., 2018)  داشتند بررسی 

ثیرگذار براساس دوایر سالیانه رویشی درختان  أاقلیمی ت 

-بههای جنگلی بلوط استان ایلام نشان داد که  در توده

به بعد، رویش کاهش پیدا کرده    1380تقریب از سال  

از   و   سویو  دما  افزایش  گردوغبار،  افزایش  دیگر 

سالیانه   بارندگی  به    موجبکاهش  توجه  با  تا  شده 

ایرانی دچار استرس و استعداد منطقه، گونه های بلوط 

( شوند  تغییر    (.Ahmadi et al., 2018تنش  بررسی 

درختان   چوب  در  موجود  شیمیایی  عناصر  غلظت 

نشان داد   سالمنسبت به درختان   یافته بلوط ایرانیزوال 

بیشتر تحت  بروز پدیده زوال    ،از میان عوامل متعددکه  

  (. Ostakh et al., 2019) استهوایی  وتأثیر عوامل آب

شدت  بررسی   بلوط  جنگل  زوال پراکنش  های 

 Mozafari et)  داشت  ا رطوبت خاکهمبستگی منفی ب

al., 2019  بررسی در  بیماری(.  زایی  مقایسه 

بیمارگرهای عامل سرخشکیدگی و زوال درختان بلوط  

احتمال ارتباط این  ، مشخص شد که  در استان کرمانشاه

جهانی   گرمایش  و  خشکسالی  پدیده  با  بیمارگرها 

دارد بررسی (.  Sabernasab et al., 2020)  وجود 

منطقۀ کوهمرۀ    زوال وضعیت   ایرانی در  بلوط  درختان 

فارس   که  استان  داد  ریزوسفر  نشان  در  رطوبت  عامل 

درختان بلوط    زوال ریشه نقش مهم و کلیدی در شیوع  

مهمدر    .(Zarafshar et al., 2020)  دارد ترین  بررسی 

زوال  بر  مؤثر  ایلام  جنگل  عوامل  استان  بلوط  های 

وزن خشک  به  بیشترین  ومعیار  اقلیم   سالی  تغییر 

   .(Karamian and Mirzaei, 2020اختصاص داشت )

دهه  جنگل  زوال  اواخر  از  زاگرس  در  بلوط  های 

اما اکنون به شکل    ،ای شروع شدپایهصورت تک به  80

به جنگل  ای  توده داده  را  قرار  تاثیر  تحت  با    وشدت 

پدیده   این  با  درگیر  مناطق  گستره  زمان،  گذشت 

یافته  )  افزایش   ,Pourhashemi and Sadeghiاست 

  زوال  در  یستیرزیغ  و  ی ستیز  متعدد  عوامل(.  2020

  ی برخ  با  زوال   ارتباط  .اند داشته  نقش  بلوط  یهاجنگل

 ,.Mirzaei et al)  یوگرافیزی ف  عوامل  مانند  عوامل  از
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 جهت  و(  Fallah and Haidari, 2018خاک )  ،(2019

  در (  Goodarzi et al., 2016)  یمکان  تیموقع  و

یکی    .است  شده  یبررس  زاگرس  مختلف   یهاقسمت

میترین  مهماز   زوال،  اقلیمی   تواندعوامل    تغییرات 

با افزایش تبخیر   ویژه تغییرات دماباشد. تغییر اقلیم و به

و   آفات  حضور  برای  لازم  زمینه  رطوبت  کاهش  و 

ها را فراهم کرده است، بنابراین در این پژوهش  بیماری

کننده  یی دمایی سرد آشکار هااست شاخصسعی شده  

سایت در  اقلیم  استان  تغییر  در  زوال  پایش  های 

و  تجزیه  مورد  و  استخراج  بختیاری  و  چهارمحال 

 تحلیل قرار گیرد.  

پژوهشهمان مرور  که  نقش  طور  داد  نشان  ها 

های بلوط زاگرس  های اقلیمی در زوال جنگلشاخص

است  به شده  مطرح  اصلی  فرضیات  از  یکی  عنوان 

(Pourhashemi and Sadeghi, 2020  که هرچند   .)

ارتباط  پژوهش بررسی  به  کشور  داخل  در  پیشین  های 

اند،  های اقلیمی با زوال اهتمام ورزیدهمیانگین شاخص

تاکنون پژوهشی درباره ارتباط شاخص های اقلیمی  اما 

استاندارد جهانی با زوال درختان در داخل کشور انجام  

ه  بنابراین،  است.  بررسی  نشده  پژوهش،  این  از  دف 

شاخص زوال  رابطه  با  جهانی  استاندارد  اقلیمی  های 

های زاگرس مرکزی )واقع در استان  درختان در جنگل

 .( بودچهارمحال و بختیاری

 ها مواد و روش

 بررسی منطقه مورد 

استان بختیاری  وسعت  و  و   چهارمحال  میلیون  یک 

از    653 بیش  که  است  از    80هزار هکتار    330درصد 

صورت نواری از  هزار هکتار عرصه جنگلی آن را که به

های بازفت در شهرستان کوهرنگ آغاز و به سمت  کوه

شده است، های فلارد در شهرستان لردگان کشیده  کوه

استتشکیل    ایرانی   بلوط درختی    گونه از   با  .  شده 

وسعت   به  چهار  جنگلتوجه  استان،  این  بلوط  های 

انتخاب   بررسی  برای  استان  این  در  پایش زوال  سایت 

)جدول   است  سایت 1شده  چیگو  (.  زوال  پایش  های 

ارتفاع   در  شمالی  دامنه  قلعه   1990در  و  در  متر  سماع 

ارتفاع   در  جنوبی  در    1617دامنه  دریا  سطح  از  متر 

متوس بارش  با  لردگان  سینوپتیک  ایستگاه  ط نزدیکی 

دمای  میلی  573سالانه   متوسط    21سالانه    بیشینهمتر، 

سانتی دمای  درجه  متوسط  و    6/ 5سالانه    کمینهگراد 

آباد در های پایش زوال رحیمگراد و سایت درجه سانتی

سفید در دامنه  متر و گل  1853دامنه شمالی در ارتفاع  

ارتفاع   در  نزدیکی    1764جنوبی  از سطح دریا در  متر 

سینو  سالانه  ایستگاه  متوسط  بارش  با  لردگان  پتیک 

-درجه سانتی  8/19سالانه    بیشینه، متوسط دمای  633

گراد  درجه سانتی  6سالانه    کمینهگراد و متوسط دمای  

در  به اقلیم  تغییر  رخداد  آشکارسازی  و  پایش  منظور 

جنگل انتخابمحدوده  استان  اسن  )شکل   شدند  های 

1). 

تغییر    رایب رخداد  سایتآشکارسازی  در  -اقلیم 

و   چهارمحال  استان  در  زاگرس  زوال  پایش  های 

های استاندارد جهانی تعریف شده  بختیاری از شاخص

  ر ییتغ  یهاو شاخص  صی متخصص در تشخ  میت توسط  

متخصص در مورد خطر    م یت و  (  ET CCDI)  وهواآب

و شاخصآب بخ  ژهیو  یم یاقل  یهاوهوا   ET)  شهر 

CRSCI)  ( شد  (.  Alexander et al., 2013استفاده 

منظور این  نزدیکداده،  برای  ایستگاه های  ترین 

قرار  استفاده  مورد  های پایش زوال  سینوپتیک به سایت

فاصله  گرفتند در  لردگان  سینوپتیک  ایستگاه   .17  

کیلومتری سایت زوال چیگو )زوال دامنه شمال( و در 

قلعه   24فاصله   زوال  سایت  )زوال  سکیلومتری  ماع 

در  اردل  سینوپتیک  ایستگاه  دارد.  قرار  جنوبی(  دامنه 

سفید )زوال دامنه  کیلومتری سایت زوال گل  10فاصله  
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فاصله   در  و  زوال    14جنوبی(  سایت   آباد )زوال دامنه شمالی( قرار دارد. رحیمکیلومتری 
 

 
 های سینوپتیک در استان چهارمحال و بختیاری ترین ایستگاههای پایش زوال و نزدیکموقعیت سایت  -1 شکل

Figure 1. Location of oak decline monitoring sites and nearest synoptic stations in Chaharmahal and 

Bakhtiari province 
 

 و بختیاری  چهارمحال ستانزاگرس در اهای پایش زوال  مشخصات سایت  -1جدول
able 1. Details of Zagros oak decline monitoring sites in Chaharmahal and Bakhtiari provinceT 

 

 

 دمای کمینه 
Minimum 

temperature 

 دمای بیشینه
Maximum 

temperature 

 بارش
Rain 

 

 ایستگاه سینوپتیک 

Synoptic 

nstatio 

 ارتفاع
Elevation 

طول  

 جغرافیایی
Longitude 

عرض 

 جغرافیایی
Latitude 

 سایت پایش 
Monitoring 

esit 

6.5 21 573 
 لردگان 

Lordegan 
1990 50.71 31.61 

 چیگو

Chego 

6.5 21 573 
 لردگان 

Lordegan 
1617 50.60 31.59 

 قلعه سماع 
Ghale Sama 

6 19.8 633 
 اردل 

Ardal 
1853 50.57 31.88 

 رحیمآباد 
Rahimaabad 

6 19.8 633 
 اردل 

Ardal 
1764 50.61 31.90 

 گل سفید

Gelsefid 
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 روش پژوهش

ایستگاه   هر  کوهستانی  مناطق  در  که  آنجایی  از 

تا   می   50سینوپتیک  باشد  کیلومتر  داشته  پوشش  تواند 

(Meteorological Organization, 2003)  ،  آمار از 

ایستگاهروزانه   آشکارسازی    برایها  این  و  بررسی 

شاخص براساس  اقلیم  تغییر  استاندارد  رخداد  های 

داده از  شد.  استفاده  آشکارکننده  روزانه  جهانی  های 

  1398-1369  های سینوپتیک برای دوره آماریایستگاه

شد.   شاخص  پیش استفاده  محاسبه  دادهاز    ی ها ها، 

ک  یورود نظر  از  همگن  ت ی فیروزانه  بررسو   یبودن 

نظر    ندشد مورد  فرمت  به  آماده    برایو  به مدل  ورود 

نرمندشد از  مدل    برای  ClimPACTافزار  .  اجرای 

شد ;andVan  Alexander et al.,2013 )  استفاده 

, 2021Fitchettطیمح   در  ( که  R 2.10    شودمی اجرا .  

این   مزایای  از  که    این  افزارنرم یکی  از    پیشاست 

بررسی  ها  دادهکیفیت  ،  معیارهامحاسبه   اطلاعات  را  و 

داده و  می پرت    یها نادرست  از  را مشخص  پس  کند. 

خروجی که هرکدام کاربردهای    61اجرای مدل از بین  

شاخص دارند،  آشکارکننده  خاص  سرد  دمایی  های 

سایت در  اقلیم  شامل  تغییر  زوال  پایش  فراوانی  های 

متوال شب  دو  و  روز  دو  تعداد  رخدادهای  سرد،  ی 

تعداد روزهای یخی، درصد  روزهای همراه با یخبندان،  

شب سرد،  فراوانی  روزهای  فراوانی  درصد  سرد،  های 

شش سرد  دوره  و  دوروزه  سرد  استخراج    روزهدوره 

شیب روند، خطای شیب روند  خط  (.  2)جدول    ندشد

 05/0ها در محدوده آماری  داری روند شاخصو معنی

P-value =   صورت  محاسبه و تغییرات هر شاخص به

و   R  افزارنرم   طیمح  درنمودار   تجزیه  مورد  و  ترسیم 

 . تحلیل قرار گرفت

 

 ( Alexander et al., 2013آشکارکننده تغییر اقلیم) سرد های دماییشاخص -2جدول 
Table 2. Cold temperature indicators revealing climate change 

 شاخص
Index 

حاتیتوض  
Description 

 واحد 
Unit 

2TXb2TNb 

سرد  یدو روز و دوشب متوال  

Annual count of n consecutive days where both TX < 

5th percentile and TN < 5th percentile where n >=2 

and n <=10 

Day 

 روز

FD0 

خبندان ی  یروزها  Annual count when TN < 0ºC 
Day 

 روز

ID0 

ی خی  یروزها  Annual count when TX < 0ºC 
Day 

 روز

TN10p 

سرد  یهادرصد  شب   Percentage of days when TN < 10th percentile 
Percent 

 درصد 

TX10p 

سرد  یدرصد روزها  Percentage of days when TX < 10th percentile 
Percent 

 درصد 

CSDI2 

 دوره سرد دوروزه 
Annual count of days with at least n consecutive days 

when TN<10th percentile where n>= 2 (and max 10) 

Day 

 روز

CSDI6 

روزه دوره سرد شش  
Annual count of days with at least 6 consecutive days 

when TN<10th percentile 

Day 

 روز
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 نتایج 

 ( 2TXb2TNb) سردشب متوالی  روز و دو شاخص دو

معنی و  روند  خط  شیب  تغییرات  در  بررسی  داری 

آماری   و     value-P  =05/0محدوده  شاخص دو روز 

لردگان   سینوپتیک  ایستگاه  در  سرد  متوالی  شب  دو 

سماع این  سایت زوال چیگو و قلعه  2نشان داد که در  

معنی و  کاهشی  روند  سال شاخص  در  داشت.  -داری 

 2روز و   2تعداد رخدادهای    بررسی،های اولیه مورد  

های دمایی  شاخص  ، امارخداد بود  6شب متوالی سرد  

آماری مورد   انتهای دوره  در  کامل  طور  به  بررسیسرد 

از سال    طوری به  ،محو شد به صفر    1397تا  1394که 

  مورد ثبت شد )شکل   یکتنها    1398رسید و در سال  

اردل  2 سینوپتیک  ایستگاه  در  شاخص  این  بررسی   .)

در   که  داد  گل  2نشان  زوال  رحیمسایت  و  آباد  سفید 

و   کاهشی  سال معنیروند  در  داشت.  اولیه  داری  های 

شب متوالی    2روز و    2تعداد رخدادهای    بررسی مورد  

بوده  7سرد   مورد    ،رخداد  آماری  دوره  انتهای  در  اما 

شدطور  به  بررسی محو  سال  طوریبه  ،کامل  از  که 

 (. 3 به صفر رسید )شکل 1398تا  1395

  

 
 لردگان   در ایستگاه سینوپتیک سردشب متوالی  روز و دو داری شاخص دوتغییرات روند و معنی -2 شکل

Figure 2. Trend changes and significance of two consecutive days and two cold nights in Lordegan 

synoptic station 
 

 (FD0) شاخص روزهای همراه با یخبندان

معنی و  روند  خط  شیب  تغییرات  در  داری  بررسی 

آماری   روزهای  شاخص   value-P  =0/ 05محدوده 

یخبندان با  نشان    همراه  لردگان  سینوپتیک  ایستگاه  در 

قلعه زوال  سایت  دو  در  که  این  داد  چیگو  و  سماع 

داشت. این شاخص  دار  شاخص روند کاهشی و معنی 

مورد   آماری  دوره  را    39  بررسیدر طول  کاهش  روز 

داد در سال    بیشینهکه  طوریبه  ،نشان  آن  تعداد رخداد 

و    110به    1376 در سال    کمینهروز  آن  رخداد  تعداد 

رسیده    52به    1397 خط  4)شکل    بود روز  شیب   .)

معنی و  روند  شیب  خطای  تغییرات  روند،  داری 

یخبندان با  همراه  روزهای  ایستگاه    شاخص  در 

اردل نشان داد که در دو سایت زوال گل -سینوپتیک 

دار  آباد این شاخص روند کاهشی و معنیسفید و رحیم

  بررسی داشت. این شاخص در طول دوره آماری مورد  
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داد  52 نشان  را  کاهش  تعداد    بیشینه که  طوری به  ،روز 

در سال   آن  و    123به    1371رخداد  تعداد    کمینهروز 

  )شکل   روز رسید  47به    1397رخداد آن  آن در سال  

5.) 

 

 اردل   در ایستگاه سینوپتیک سردشب متوالی  روز و دو شاخص دوداری تغییرات روند و معنی -3 شکل
Figure 3. Trend changes and significance of two consecutive days and two cold nights in Ardal 

synoptic station 
 

 
 لردگان در ایستگاه سینوپتیک  داری شاخص روزهای همراه با یخبندانتغییرات روند و معنی -4شکل 

Figure 4. Changes in the trend and significance of the index of days with frost in Lordegan synoptic 

station 
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 اردلدر ایستگاه سینوپتیک  داری شاخص روزهای همراه با یخبندانتغییرات روند و معنی -5شکل 

Figure 5. Changes in the trend and significance of the index of days with frost in Ardal synoptic 

station 
 

 ( ID0) یشاخص روزهای یخ

معنی و  روند  خط  شیب  تغییرات  در    داری بررسی 

آماری   روزهای   value-P  =0/ 05محدوده  شاخص 

در ایستگاه سینوپتیک لردگان نشان داد که در دو    ییخ

زوال  تغییرات  قلعه  سایت  این شاخص  چیگو  و  سماع 

ویژه در ها بهدر بسیاری از سال   داری ندارد.روند معنی

این شاخص صفر است.   تعداد    بیشینهدهه آخر مقدار 

سال  در  یخی  روزهای  و  1371،  1369های  رخداد 

(. شیب خط روند، خطای  6)شکل   دروز بو  8،  1375

معنی  شیب و  تغییرات  روند  روزهای  داری  شاخص 

دو    ییخ در  که  داد  نشان  اردل  سینوپتیک  ایستگاه  در 

گل  زوال  رحیمسایت  و  این    ،آبادسفید  تغییرات 

غیرمعنی و  کاهشی  روند  دارای  است. دشاخص   ار 

سال    بیشینه در  یخی  روزهای  رخداد    8،  1375تعداد 

بو سالدروز  از  بسیاری  در  به.  آخر ها  دهه  در  ویژه 

  روز یخی رسید )شکل   4مقدار این شاخص به کمتر از

7.) 

 

 
 لردگان  ی در ایستگاه سینوپتیکداری شاخص روزهای یختغییرات روند و معنی -6شکل 

Figure 6. Changes in the trend and significance of the icy day’s index at Lordegan synoptic station 
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y = -0.143x + 4.0506
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 اردل ی در ایستگاه سینوپتیکداری شاخص روزهای یختغییرات روند و معنی -7شکل 

Figure 7. Changes in the trend and significance of the icy day’s index at Ardal synoptic station 
 

  (TN10p) های سردفراوانی وقوع شبدرصد شاخص 

معنی و  روند  خط  شیب  محدوده  در  داری  تغییرات 

فراوانی وقوع  شاخص درصد   value-P  =05/0آماری  

داد    های سردشب نشان  لردگان  ایستگاه سینوپتیک  در 

سماع و چیگو این شاخص  که در دو سایت زوال قلعه 

معنی و  کاهشی  در  روند  شاخص  این  داشت.  داری 

مورد   آماری  دوره  را    28  بررسیطول  کاهش  درصد 

)شکل   داد  و 8نشان  روند  خط  شیب  تغییرات   .)

شاخص  معنی شبداری  وقوع  سردفراوانی  در    های 

سایت زوال    2ایستگاه سینوپتیک اردل نشان داد که در  

رحیمگل و  و  سفید  کاهشی  روند  شاخص  این  آباد 

آماری  معنی دوره  طول  در  شاخص  این  داشت.  داری 

)ش  5/32  بررسیمورد   داد  نشان  را  کاهش    کل درصد 

9). 

 

 
 لردگان  در ایستگاه سینوپتیک های سردوقوع شب  درصدداری شاخص تغییرات روند و معنی -8شکل 

Figure 8. Trend changes and significance of the frequency of cold nights in Lordegan synoptic station 

y = -0.2383x + 7.7264
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y = -1.0756x + 29.71
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 اردل در ایستگاه سینوپتیک های سردوقوع شب  درصدداری شاخص تغییرات روند و معنی -9شکل 

Figure 9. Trend changes and significance of the frequency of cold nights in Ardal synoptic station 
 

 (TX10p) های سردروزفراوانی وقوع  درصد  شاخص

 0/ 05محدوده آماری    در  داریشیب خط روند و معنی

=  value-P  شاخص وقوع  تغییرات  های  روزفراوانی 

در    سرد که  داد  نشان  لردگان  ایستگاه سینوپتیک    2در 

قلعه  زوال  روند  سایت  شاخص  این  چیگو  و  سماع 

معنی و  طول  کاهشی  در  شاخص  این  داشت.  داری 

مورد   آماری  نشان    19  بررسیدوره  را  کاهش  درصد 

)شکل شاخص  10  داد  بررسی  وقوع  (.  فراوانی 

ایستگاه اردل نشان داد که در دو سایت    های سردروز

آباد این شاخص روند کاهشی و  سفید و رحیمال گلزو

آماری  معنی دوره  طول  در  شاخص  این  داشت.  داری 

)شکل   19  بررسیمورد   داد  نشان  را  کاهش    درصد 

11 .) 

 

 
 لردگان  در ایستگاه سینوپتیک  های سردروزوقوع درصد داری شاخص تغییرات روند و معنی -10 شکل

Figure 10. Trend changes and significance of the frequency of cold days in Lordegan synoptic station 
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y = -0.7537x + 24.205
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 اردلدر ایستگاه سینوپتیک  های سردروزوقوع درصد داری شاخص تغییرات روند و معنی -11 شکل
Figure 11. Trend changes and significance of the frequency of cold days in Ardal synoptic station 

 

 (CSDI2) روزهشاخص دوره سرد دو 

معنی  و  روند  خط  شیب  محدوده داری  بررسی  در 

-تغییرات شاخص تعداد دوره =P-value 05/0آماری  

نشان    2های سرد   لردگان  ایستگاه سینوپتیک  در  روزه 

در   که  قلعه  2داد  زوال  این  سایت  چیگو  و  سماع 

دار داشت. این شاخص  معنی شاخص روند کاهشی و  

مورد   آماری  دوره  را    86  بررسیدر طول  کاهش  روز 

می )شکلنشان  در  12  دهد  شاخص  این  تغییرات   .)

سایت زوال    2ایستگاه سینوپتیک اردل نشان داد که در  

رحیمگل و  معنیسفید  و  کاهشی  روند  داشآباد  .  تدار 

مورد   آماری  دوره  طول  در  شاخص    95  بررسی این 

دهد. مقدار این شاخص از سال  روز کاهش را نشان می

از    1389 کمتر  )شکل   10به  رسید  سرد  متوالی    روز 

13.)   

 

 
 لردگان  در ایستگاه سینوپتیک دوره سرد دو روزهداری شاخص تغییرات روند و معنی -12شکل 

Figure 12. Trend changes and significance of two-day cold period index in Lordegan synoptic station 

y = -0.6909x + 22.783

0

5

10

15

20

25

30

1
3
6

9

1
3
7

0

1
3
7

1

1
3
7

2

1
3
7

3

1
3
7

4

1
3
7

5

1
3
7

6

1
3
7

7

1
3
7

8

1
3
7

9

1
3
8

0

1
3
8

1

1
3
8

2

1
3
8

3

1
3
8

4

1
3
8

5

1
3
8

6

1
3
8

7

1
3
8

8

1
3
8

9

1
3
9

0

1
3
9

1

1
3
9

2

1
3
9

3

1
3
9

4

1
3
9

5

1
3
9

6

1
3
9

7

1
3
9

8

رد
 س

ی
ها

وز
د ر

رص
د

P
er

ce
n
ta

g
 o

f 
co

ld
 d

ay
s

سال
Year

y = -3.5366x + 90.251
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 اردل  در ایستگاه سینوپتیک دوره سرد دو روزهداری شاخص تغییرات روند و معنی -13کل ش

Figure 13. Trend changes and significance of two-day cold period index in Ardal synoptic station 
 

 ( 6CSDI)  روزهشششاخص دوره سرد 

 0/ 05محدوده آماری  در  داری  شیب خط روند و معنی

=  value-P6های سرد  تغییرات شاخص تعداد دوره  -

تعداد   که  روزه در ایستگاه سینوپتیک لردگان نشان داد

سماع و  روزه در دو سایت زوال قلعه  6روزهای سرد  

دار داشت. این شاخص در  چیگو روند کاهشی و معنی

روز کاهش را نشان    42  بررسیطول دوره آماری مورد  

تقریب محو شد  بهدهد و در دهه اخیر این شاخص  می

ایستگاه  14  )شکل در  شاخص  این  تغییرات   .)

-  6تعداد روزهای سرد  که  سینوپتیک اردل نشان داد  

در   گل   2روزه  زوال  رحیمسایت  و  روند  سفید  آباد 

دار داشت. این شاخص در طول دوره کاهشی و معنی

دهد و  روز کاهش را نشان می  47  بررسیآماری مورد  

 (.15 تقریب محو شد )شکلبهدر دهه اخیر 

 

 
 لردگان  در ایستگاه سینوپتیک روزه ششدوره سرد داری شاخص تغییرات روند و معنی -14 شکل

Figure 14. Changes in the trend and significance of the six-day cold period index in Lordegan synoptic 

station 

y = -3.3846x + 85.995
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y = -2.1586x + 47.492
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 اردل  در ایستگاه سینوپتیک روزه ششدوره سرد داری شاخص تغییرات روند و معنی -15 شکل
Figure 15. Changes in the trend and significance of the six-day cold period index in Ardal synoptic 

station 
 

 بحث 

های بلوط  شناخت و درک عوامل مؤثر بر زوال جنگل

سازگان  زاگرس نقش مهمی در کاهش تخریب این بوم

طبیعی با اهمیت اقتصادی و اجتماعی در غرب کشور  

تغییر   پدیده  دارد. گرمایش جهانی و رخداد  اقلیم یک 

اکوسیستم همه   که  است  متأثر  جهانی  را  طبیعی  های 

است.   ناش   زوال کرده  تغ  ی جنگل    یی وهواآب  راتییاز 

بس  یجهان  دهی پد  کی که  گونه  یاریاست    ی ها از 

رادرخت ت   ی  م   ری ثأتحت  هم    .دهدی قرار  بلوط  درختان 

به و  نبوده  مستثنی  امر  این  مناطق    هعمدطور  از  در 

علائم کاهش و   یتنش خشک  لیدلبه  یمستعد خشکسال

 ,.Colangelo et al)  اندرا نشان داده  رمی ومرگ  شیافزا

شناخت اندازه رخداد تغییر اقلیم در اکوسیستم  (.  2018

شاخص براساس  آشکارکننده زاگرس  استاندارد  های 

می اقلیم  برنامهتغییر  و  مدیران  در  تواند  را  ریزان 

به شرایط  با  سازگاری  راستای  در  اجرایی  -عملیات 

 وجود آمده برای حفظ و احیا کمک کند. 

پیش پژوهش  شاخصدر  بررسی  سرد  رو،  های 

روز و  دو  آشکارکننده تغییر اقلیم نشان داد که شاخص

-سایت زوال چیگو و قلعه  دو  متوالی سرد در   شبدو

سال در  بررسی  سماع  مورد  اولیه  رخداد  شش  های 

به بررسی  مورد  آماری  دوره  انتهای  در  اما  طور  بوده، 

سایت زوال  دو  کامل محو شده است. این شاخص در  

رحیمگل و  انتهای  سفید  در  که  بود  رخداد  هفت  آباد 

به  بررسی  مورد  آماری  بهدوره  شد،  محو  کامل  -طور 

از سال  طوری به صفر رسید. محو    1398تا    1395که 

نشان شاخص  این  گرمشدن  مورد    دهنده  منطقه  شدن 

از دسترس   نیاز رشد  بررسی و خارج شدن آب مورد 

 درختان است.  

با یخبندان سایت  دو    در  شاخص روزهای همراه 

قلعه چیگو  زوال  و  در    39سماع  و  کاهش  دو روز 

گل زوال  رحیمسایت  و  را    52آباد  سفید  کاهش  روز 

ذوب   به  منجر  یخبندان  روزهای  کاهش  داد.  نشان 

نفوذ آن در زمین برای تبدیل شدن  سریع برف و عدم  

شود. کاهش آب زیرزمینی مانع از  به آب زیرزمینی می

ریشه در  دسترسی  نیاز  مورد  آب  به  بلوط  بلند  های 

استفاده   که  هرچند  شد،  خواهد  گرم  و  خشک  فصل 

های زیرزمینی توسط انسان در این  بیش از حد از آب

y = -2.3729x + 51.646
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میپمورد   حتی  یشی  که  است  روزی  یخی  روز  گیرد. 

دمای آن هم صفر و زیر صفر است و تغییرات    یشینهب

ترین شاخص های آشکارکننده  رخداد آن یکی از مهم

ی در دو شاخص روزهای یخ تغییر اقلیم است. مقدار  

قلعه زوال  از سال سایت  بسیاری  در  چیگو  و  ها  سماع 

با  به همراه  شاخص  این  بود.  صفر  آخر  دهه  در  ویژه 

تغییر اقلیم در زاگرس و ها مبین رخداد  دیگر شاخص

اقلیم   تغییر  گرم شدن اکوسیستم جنگلی است. رخداد 

زمینه می بیماریتواند  و  آفات  درختان ساز حمله  به  ها 

در   گل دو  شود.  زوال  رحیمسایت  و   بیشینهآباد  سفید 

روز بود و در دهه  هشت  تعداد رخداد روزهای یخی،  

از کمتر  به  شاخص  این  مقدار  یخی  چهار    آخر  روز 

می سرد  رخدادهای  کاهش  بود.  به  رسیده  منجر  تواند 

ها و عدم دسترسی درختان به آب و ذوب سریع برف

 از طرفی سرمای مورد نیاز فیزیولوژی درختان باشد.  

معنی و  روند  خط  شیب  شاخص  تغییرات  داری 

سایت زوال  دو  در   های سردفراوانی وقوع شبدرصد  

خص در طول  سماع و چیگو نشان داد که این شاقلعه

بررسی   مورد  آماری  در    28دوره  و  سایت  دو  درصد 

گل رحیم زوال  و  داشته    32/ 5آباد  سفید  کاهش  درصد 

شاخص   وقوع  است.  سردروزفراوانی  دو  در    های 

قلعه زوال  در  سایت  همچنین  و  چیگو  و  دو سماع 

آباد در طول دوره آماری  سفید و رحیمسایت زوال گل

کاهش نشان داد. افزایش  درصد روند    19مورد بررسی  

از  درصد شب یکی  سرد  روزهای  کاهش  و  گرم  های 

تاب کاهش  در  مؤثر  جنگل عوامل  اکوسیستم    آوری 

 شود.  بلوط محسوب می

دوره تعداد  دو  شاخص  در  دوروزه  سرد  های 

قلعه  زوال  آماری  سایت  دوره  طول  در  چیگو  و  سماع 

بررسی   این کاهش    86مورد  داد.  را نشان  روز کاهش 

بود.   95آباد  سفید و رحیمسایت زوال گلدو  در   روز 

تعداد دوره سایت  دو  روزه در  ششهای سرد  شاخص 

سایت زوال  دو  روز و در    42سماع و چیگو  زوال قلعه 

رحیمگل و  که    47آباد  سفید  داد  نشان  را  کاهش  روز 

می  امر  اکوسیستم این  درختان  فیزیولوژی  نیاز  تواند 

با   را  لازم  سرمای  به  کند.  جنگلی  مواجه  مشکل 

 های دمایی سرد نشان داد:درمجموع، بررسی شاخص

تغ  ی هاشاخص  تمام   -   م ی اقل  رییسرد آشکارکننده 

 را نشان دادند.  یداریمعنو  ی روند کاهش

  م یاقل  ر ییتغ  آشکارکننده  سرد  ی هاشاخصتمام  -

و    1396سال    ژهیوبه  آخر  دهه  در  را  کاهش  نیشتریب

 تجربه کردند.  1397

کاهش    -   شبانه   سرد  ییدما  ی ها شاخصدرصد 

 .است روزانه سرد  ییدما یها شاخص از شتریب

  اندن ینما  در  یشتری ب  شدت  که  ییهاشاخص  -

  ی شتریب  یکاهش  روند  ،داشتند   سرد  ییدما  ییرخدادها

 . داشتند سرد ییدما  یها شاخص  دیگر به نسبت

دو    و  روزدو    مانند   ها شاخص  از  یبرخرخداد    -

-تیدر تمام سا  یخیروز    شاخص  و  سرد  یمتوال  شب

  تا   و   کم  شدت به  ری اخ  دهه  در  ژهیوبه  زوال  ش ی پا  ی ها

  در   دما  شی افزا  تدوام  به  توجه  با   و  شدند  محو  یحدود

 . بود خواهند ریتکرارناپذ   احتمالًا ندهیآ

متوالشششاخص    - ت   ی روز  با  چند    ری خأسرد 

 .زوال در زاگرس محو شد  دهیاز شروع پد  پیشسال  

ا رخداد  تکرار  عدم  آ  ن یاحتمال  در   زین  ندهیشاخص 

 . ستیدور از انتظار ن

  یی دما  یها شاخص  یبررس  باتوجه به موارد فوق،

  مورد   منطقه  در  میاقل  ریی تغ  آشکارکننده  استاندارد  سرد

و منطقه    است  داده  رخ  م یاقل  رییتغ  که  داد  نشان  بررسی

. روند  کندی شدن حرکت ممورد بررسی به سمت گرم

شاخص تغییر  کاهشی  آشکارکننده  سرد  دمایی  های 

به   منجر  آینده  در  کاهشی  روند  این  تداوم  و  اقلیم 

آن  نفوذ  و  برفی  جوی  نزولات  ذخیره  عدم  و  کاهش 

-ویژه درختان بلوط میمرور توسط ریشه درختان بهبه
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های زیرزمینی  ش حجم آبشود. درنتیجه منجر به کاه

شود. بنابراین، در این مناطق باید کاهش برداشت از  می

جنگل    داری پا  تیری مد  یها حمنابع آب زیرزمینی در طر

شود گرفته  آب  یکاف  ی دسترس  را ی ز  ،درنظر    ی ها به 

را    یتابستان  یلخشکسا  ی تواند اثرهای منفیم  ینیرزمیز

بنابرا کند.  مهار  درختان  رشد  با  نیبر  مواجهه  در   ،

هوا  راتییتغ و  ب  ییآب  وقوع  و  وقوع   شتریمداوم 

  ی ها که برداشت آب شودیم  پیشنهاد،  دیشد یخشکسال

 ,.Skiadaresis et al)  ابدیها کاهش  از جنگل  ینیرزمیز

2021 .) 

و   درختان  ری ومتواند مرگیم   ییوهواآب  راتییتغ

بس  ینابود در  را  اکوس  یار یجنگل  جهان   ی هاستمیاز 

ها  ژهیوبه جنگل  افزامهین  ی در    دهد   ش یخشک 

(Ogaya et al., 2020ن .) قشه مناطق مستعد زوال بلوط  

نشان ایلام  استان  ب  در  که  از    77از    شیداد  درصد 

 شدت مستعد کاهش هستندبلوط استان به  ی هاجنگل

(Motlagh et al., 2021 کاهش طرفی،  از   .)  

رخ    های بلوطحاصلخیزی خاک در پی تخریب جنگل

توجه    تغییرات قابلو    (Safari et al., 2021) داده است

در  زی خـاک  و  زمینی  روی  کربن  اندوخته  و  توده 

زوالتوده دچار  جنگلی  داده  های  در    رخ  که  است 

جبران خسارات  اکوسیستم بلندمدت  به  را  ناپذیری 

)میوارد  زاگرس  جنگلی    ,.Iranmanesh et alکند 

کاهشی شاخص2021 روند  به  توجه  با  و (.  های سرد 

های زاگرس در  ها، جنگلمحو شدن برخی از شاخص

با   آینده  در  و  بوده  زوال  مستعد  بررسی  مورد  منطقه 

عدیده و مشکلات  برف  سریع  شدن  ذوب  مانند  ای 

شد.   خواهند  مواجه  کافی  رطوبت  به  دسترسی  عدم 

رخداد تغییر اقلیم و تداوم افزایش    بنابراین، با توجه به

و آینده  در  آن  از  ناشی  تبخیر  و  کاهش   دما  همچنین 

های رگباری  علت رخداد بارشدسترس بهرطوبت قابل

به زاگرس  پیشنهاد  در  بررسی،  مورد  منطقه  در  ویژه 

شود راهکارهای سازگاری با تغییرات اقلیمی توسط  می

تصمیم و  جنگمدیران  اکوسیستم  زاگرس  گیرندگان  لی 

 اتخاذ شود. 
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Abstract 

One of the assumptions raised about the phenomenon of forest decline is the change of climatic 

indicators. In this study, in order to detect the occurrence of climate change in the ecosystem of Zagros 

forests of Chaharmahal and Bakhtiari province, cold temperature indicators indicating climate change 

have been used. Daily climatic data including precipitation, maximum temperature and minimum 

temperature for the statistical period 1991-2019 were extracted at the nearest synoptic stations to the 

Chego, Ghalesama, Rahimaabad, and Gelsefid deterioration monitoring sites. Before calculating the 

indicators, daily input data were examined for quality and homogeneity and prepared in the desired 

format to enter ClimPACT software. Among the global standard indicators detecting the occurrence of 

climate change, cold temperature indicators; Two days and two nights consecutive cold, number of 

frosty days, number of icy days, percentage of cold nights frequency, percentage of cold days 

frequency, two-day cold period and 6-day cold period were extracted and analyzed. The results 

showed that all cold indicators of climate change had a significant and decreasing trend and 

experienced the largest decrease in the last decade, especially in 2017 and 2018. The percentage of 

decrease in cold night temperature indices is more than daily cold temperature indices. Some 

indicators in all deterioration monitoring sites, especially in the last decade, have been severely 

reduced to some extent and will probably be unrepeatable in the future due to the continued increase in 

temperature. Awareness and recognition of climate change in the Zagros Forest ecosystem based on 

standard indicators can help manage forest conservation and restoration through climate change 

adaptation methods. 

Keywords: Climate adaptation, ClimPACT model, Forest conservation and restoration, Oak decline. 
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