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 چکیده

های نظامبومای بر گسترده هایتأثیرحاضر،  هسد زیستیمحیطهای رین چالشتعنوان یکی از مهمتغییر اقلیم به

دوسویه بین تغییر اقلیم و  هبه رابط بررسیاست. این زدهدامن  آنها نیز به تشدید ، تخریب جنگلهمزمانو  ردجنگلی دا

طبیعی،  هایعاملهای انسانی، همراه با ناشی از فعالیت 5ایدهد که افزایش گازهای گلخانهپردازد و نشان میها میجنگل

عنوان بهها است. جنگل دهشهای جنگلی سوزیها و آتششکسالیگرمایش جهانی، تغییر الگوهای بارش، افزایش خموجب 

در انتشار  چشمگیریسهم نیز زدایی د، اما جنگلنداراقلیم های کربن، نقش کلیدی در تعدیل گاهترین ذخیرهمهم

که تهدیدی  ،است شده هاافزایش دما، کاهش بارندگی و تشدید خشکسالی موجباقلیم تغییردر ایران، اکسیدکربن دارد. دی

ها، مدیریت حفاظت و احیای جنگلبرای بر لزوم اجرای راهکارهایی  ،حاضر . پژوهشاست کشورهای جدی برای جنگل

 .تشدید بحران جلوگیری شوداز تأکید دارد تا  یشناسبومریزی ای و برنامهپایدار منابع آب، کاهش انتشار گازهای گلخانه

 .مدیریت پایدار، ایگازهای گلخانهزوال جنگل، : کلیدی هایهواژ
 

 مقدمه

های زمانی بلندمدت است در رفتار اقلیمی یک ناحیه نسبت به دوره هاتغییرو  هادگرگونیتغییر اقلیم به معنای 

شود که می گفته یاقلیم هایشاخص میانگیندار در یآماری معن تغییر اقلیم به تغییر(. به عبارت دیگر، 1382)علیزاده، 

 هایعاملهای طبیعی، فرایندد ناشی از نتوانمی هاتغییریابد. این میداوم ها یا بیشتر( تدهه اغلبای طولانی )برای دوره

 محیط علمی یا نگرانی ید. تغییراقلیم موضوعنباش هازمینی یا کاربری وپایدار انسانی در ترکیب ج هایتغییریا  بیرونی

. از زمان انقلاب صنعتی در (Planton et al., 2008زیستی و نظارتی نیست، بلکه به بحرانی فراگیر تبدیل شده است )

 

  5/6/1404: پذیرش تاریخ                                              23/3/1404 :دریافت تاریخ -1

سیاسی جهانی بر کشاورزی و منابع طبیعی ایران و راهبردهای سازگاری با آنها با نگرشی  -اثرات تغییر اقلیم و تحولات اجتماعی»از طرح  بخشی -2

 .ایران. ا. ج علوم فرهنگستان کشاورزی علوم گروه« سازگاربوم

 attarod@ut.ac.ir: نده مسئولنویسک پست الکترونی -3

اه شهید به ترتیب، استاد دانشگاه تهران )عضو وابسته(، استاد دانشگاه تهران )عضو وابسته(، استاد دانشگاه تهران )عضو وابسته(، دانشیار دانشگ -4

و استاد دانشگاه تهران )همکار مدعو(. اعضای شاخه جنگل و محیط زیست، گروه علوم کشاورزی و منابع طبیعی،  بهشتی )همکار مدعو(

 فرهنگستان علوم، ج.ا. ایران.
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افزایش سطح اند. افزوده زمینرا به جو ای از گازهای گلخانه فراوانی مقدار ،های انسانیسال پیش، فعالیت 250حدود 

 .است کرده ای به نام تغییراقلیم را ایجادپدیده و استشده گرمایش بیشتر موجبای گازهای گلخانه

 کهطوریبه اند،بوده روند این عامل ترینمهم انسانی هایفعالیت ،1اقلیم تغییر الدولیبین هیات ششم گزارش براساس

 دوره دمای میانگین از بالاتر سلسیوس درجه 1٫1 حدود، 2020 تا 2011 هایسال فاصله در زمین کره دمای میانگین

امنیتی، تولید غذایی، -اقتصادی، بهداشتی هایجنبهاین بحران رو به گسترش،  (.IPCC, 2023) است بوده 1۹00 تا 1850

 ناپذیریبینیپیش راهی، تولید غذا را از اقلیم، تغییر الگوهای نمونهاست. برای دادهتأثیر قرار  زیررا  هامانند اینامنیت ملی و 

بار را فاجعه هایرا آلوده و خطر سیلاب ساحلیآب شیرین  هایذخیره ،دریاهاآب افزایش سطح  .کندها تهدید میبارش

گرمسیری محدود بودند، به  هایمنطقهاز این به هایی را که پیش و بیماری هاآفتتر، گسترش و جو گرم دهدافزایش می

اوج اقلیمی و  هاینقطهد ندهای وجود دارد که نشان میهشداردهنده شاهدهای .کندمی ترآسانها سمت قطب

های نظامبومدر  ناپذیربازگشت هایتغییرموجب  است ویا حتی عبورکرده  رسیدهفرا  ،پیشممکن است از ، 2شناسانهبوم

های بارانی آمازون، به دهند که جنگلجدید نشان می هایبررسی، نمونه. برای استشده زمین اقلیمیحیاتی و سیستم 

ای است که پس ، در حال نزدیک شدن به آستانهپیوستههای زدایی، گرمایش جهانی و خشکسالیدلیل ترکیبی از جنگل

(. همچنین، ذوب سریع  ,et al.; Boulton 2018Lovejoy & Nobre ,2022د شد )نتبدیل خواه 3دشتگرماز آن به 

ها نظامبومانسانی و  هایجامعهای بر فزاینده هایتأثیرآب شیرین،  هایذخیرههای قطبی و کوهستانی و کاهش یخچال

 (.IPCC, 2023د )ندار

یکی  اقلیمهای جنگلی تأثیر بگذارند. تغییر شدید نظامبومصورت ذاتی بر  توانند بهاقلیمی می هایتغییراین  ،تردیدبی

خود یکی  نوبه زدایی نیز به، در حالی که همین جنگلشودزایی بیابان موجبتواند می زدایی است کهجنگل هایدلیلاز 

ها و همچنین کالاها و منفی بر تنوع گونه هایتأثیر ،محرک تغییر اقلیم است. افزایش دما و خشکسالی هایعاملاز 

های جهان حدود ده هزار سال پیش، جنگل(. Gnacadja & Lesch, 2009ی برای بشریت دارد )نظامبوم هایخدمت

های زمین بود. با این از کل سطح خشکی %45 به تقریبدادند که میلیارد هکتار را پوشش می ششمساحتی در حدود 

های از مساحت خشکی %2/31، تنها حدود 2020تدریج کاهش یافت و تا سال بهحال، از آن دوره به بعد، پوشش جنگلی 

همچنان یکی  هازمین(. گسترش کشاورزی و تغییر کاربری FAO & UNEP, 2020دهند )ها تشکیل میجهان را جنگل

(. براساس Curtis et al., 2018; Pendrill et al., 2019) استگرمسیری  هایمنطقهزدایی در اصلی جنگل هایعاملاز 

)معادل  %1/0طور میانگین بهگذشته  هدر ده زدایی(، نرخ سالانه جنگلFRA, 2020گزارش ارزیابی منابع جنگلی جهانی )

زدایی ، جنگلگذشته دهه دو(. همچنین، در طول FAO, 2022زدایی خالص سالانه( بوده است )میلیون هکتار جنگل 7/4

ویژه در آمازون و جنوب شرق آسیا، گرمسیری، به هایمنطقهدر حالی که در  ،استیافتههای معتدل کاهش در جنگل

در سطح جهانی، مشخص شده است که  (.WWF, 2021; Tyukavina et al., 2022ادامه دارد ) سرعت زیادیهمچنان با 

ای را پنجم از کل انتشار گازهای گلخانهها، حدود یکزدایی و تخریب جنگلناشی از جنگل ایانتشار گازهای گلخانه

شود. هدف اصلی، های جنگلی بررسی مینظامبومرابطه پیچیده بین تغییراقلیم و  ،حاضر دهد. در پژوهشتشکیل می

د و این تخریب خود به انجاممیها یر اقلیم به تخریب جنگلای است که در آن تغیهای تشدیدکنندهدرک بهتر چرخه

 زند.اقلیمی بیشتر دامن می هایتغییر

 
1. Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)       2. Climate and ecological tipping points            3. Savanna 
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 پدیدآورنده آن هایعاملتغییر اقلیم و 

 نوزدهم تاکنون با افزایش سده های آخرسالحاضر است که از  سدههای عمده اقلیمی یکی از چالش هایتغییر

ای ناشی های انسانی مانند انتشار گازهای گلخانهتأثیر فعالیت بیشتر زیرمیانگین دمای جهانی همراه بوده است. این پدیده 

های قطبی، ای همچون ذوب یخزدایی و توسعه صنعتی تشدید شده و پیامدهای گستردههای فسیلی، جنگلاز سوخت

ها( و تهدید تنوع زیستی را به ها و خشکسالیگرمایی، سیل هایموج طبیعی )مانند بلاهایافزایش سطح دریاها، تشدید 

 هاینوسانهای آتشفشانی نیز در طبیعی مانند تغییر در تابش خورشیدی و فعالیت هایعاملدنبال داشته است. اگرچه 

های انسانی را تأثیر غالب فعالیت (UNDP, 2019; NASA, 2020;  IPCC, 2021جدید ) هایبررسیاقلیمی نقش دارند، 

برای  هاوکارسازادامه دارد. درک این  هاعاملهای علمی درباره سهم دقیق هر یک از این کنند. با این حال، بحثتأیید می

 اقلیمی ضروری است. هایتغییرکاهش و سازگاری با ار ذاثرگطراحی راهکارهای 

 اقلیمبر تغییر ار ذاثرگطبیعی  هایعامل -الف

 هابررسیای در اقلیم دارد. کنندهی زمین، نقش تعییناقلیمعنوان نیروی محرکه اصلی سیستم  تابش خورشیدی به

توانند می ،های خورشیدی(ساله لکه11های های خورشیدی )مانند چرخهای در فعالیتدوره هایتغییردهند که نشان می

 ;Lean, 2017ای انسانی کمتر است )هرچند این اثر در مقایسه با تأثیر گازهای گلخانه .ی تأثیر بگذارنداقلیمبر الگوهای 

IPCC, 2021.) شود، برای حفظ اکسیدکربن، متان و بخار آب ایجاد میای طبیعی که توسط گازهایی مانند دیاثر گلخانه

 ,NASAرسید )می سلسیوسدرجه  18 منفی به میانگین دمای زمین ،و بدون آن استزمین ضروری  زیست رویدمای 

ساله(، زاویه  هزار 100) یمرکز مدار یهانوسان، شامل 1های میلانکوویچچرخهنام به مداری زمین  هایتغییر(. 2020

های و با دوره دهندمیساله(، الگوهای توزیع تابش خورشید را تغییر  هزار 26محوری ) ویپیشرساله( و  هزار 41محور )

و گازهای  شناور هایهذرانتشار  راههای آتشفشانی بزرگ نیز از (. فعالیتRuddiman, 2014ارتباط هستند )یخبندان در 

 هاینوسان(.  ,0200Robockباشند ) داشتهکنندگی موقتی بر اقلیم جهانی توانند اثر خنکمی ،2گوگردی به استراتوسفر

تأثیر  زیررا  اقلیمیالگوهای  4و نوسان اطلس شمالی 3جنوبینوسان -نینوجوی مانند ال-های اقیانوسیطبیعی سیستم

میدان مغناطیسی زمین و اقلیم  هایتغییربه ارتباط احتمالی بین  هابررسیاز (. برخی Trenberth, 2018دهند )قرار می

(. در حالی که این Courtillot et al., 2006این رابطه نیاز به بررسی بیشتری دارد ) سازوکاراند، هرچند اشاره کرده

سریع اقلیمی  هایتغییر که دندهعلمی نشان می هاییافتهاند، اقلیمی نقش داشته هایتغییرطبیعی همواره در  هایعامل

 (.IPCC, 2021انسانی بوده است ) هایناشی از فعالیت بیشتر ،اخیر سده

 بر تغییر اقلیمار ذاثرگانسانی  هایعامل -ب

(. Sagan & Chyba, 1997; IPCC, 2007های انسانی است )ناشی از فعالیت زیادی ی تا حدوداقلیم هایتغییر

های فسیلی است. سوخت سوختناکسیدکربن ناشی از ساز، افزایش سطح دیانسان هایعاملمهمترین نگرانی در این 

شوند. پس شدن زمین میگرم موجباندازند و ای، گرما را در جو زمین به دام میاکسیدکربن و سایر گازهای گلخانهدی

مهم  هایعاملتولید سیمان، از جمله مانند  های صنعتیفرایند ای در جو( و)مواد ذره های شناورذرهاکسیدکربن، از دی

دیگر، از جمله استفاده  هایعاملگذارند. تأثیر می اقلیمشوند و بر های انسانی ایجاد میدیگری هستند که توسط فعالیت

 
1. Milankovitch                2. Stratosphere             3. El Niño–southern oscillation              4. North Atlantic oscillation                  
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در  دیگر، هایعاملهم به طور جداگانه و هم در ارتباط با  ،نیز زداییو جنگل دامداری صنعتیاز زمین، تخریب لایه ازن، 

زدایی به کاهش ، جنگلبرای نمونه، مورد توجه هستند. اقلیمیمحلی و معیارهای متغیرهای  اقلیم، اقلیمتأثیرگذاری بر 

کند که یکی از گازهای زیادی گاز متان تولید می مقدار، پروری صنعتیدامد و انجامکربن از جو میاکسیدجذب دی

 (.Zhong, 2016ای است )گلخانه

 

 م در ایرانتغییر اقلی

تغییر اقلیم  ،حقیقتآن در ارتباط است. در  هایاثرشدت با تغییر اقلیم و  های جهان بهکشور دیگرمانند  نیزایران 

شدن که در اثر گرم هاییتغییر و گریبانگیر تمام جهان است. یستفرامرزی است که محدود به یک یا چند کشور ن یبحث

در برخواهد  نیز، ایران را کرد خواهدبروز است و یا در آینده  بروزمختلف جهان در حال  هایمنطقهزمین و تغییر اقلیم در 

در کشور نشان همدیدی ایستگاه هواشناسی  110های هواشناسی ثبت شده در داده(. 1400گرفت )اکبری و صیاد، 

روندهای دما، بارش و  %50طوری که در مجموع، ه ب ،داده است رخدر ایران  چشمگیریطور ه دهند تغییر اقلیم بمی

افزون بر (. Attarod et al., 2023b)اند داشته یدارمعنی افزایش یا کاهش ،13۹6تا  1366های سال هسرعت باد در فاصل

با توجه به (. Attarod et al., 2023b)است  سلسیوسدرجه  3/1زمانی، حدود  لهافزایش دمای کشور در این فاص ،این

بارش نیز با وجود  گرمایش جهانی، دما رو به افزایش است و هپدید بروزاز آغاز  ،انجام شده در ایران هایپژوهش

افزایش  ،تغییر اقلیم هپدید تأثیرمهمترین  (.13۹2زیاد، کاهش یافته است )آبکار و همکاران، تغییرپذیری زمانی و مکانی 

ها تغییر کرده است یا رخداد آن اقلیمیزمانی و مکانی الگوهای  هبه این صورت که یا باز .استحدی(  رخدادهای)ها نیفر

در حال حاضر، دماهای فرین گرم رو به افزایش و (. 13۹4بیشتر یا کمتر از میانگین بوده است )صفرراد و همکاران، 

(. بررسی روند 13۹4رو به افزایش است )دارند، نیز های فرین دماهای فرین سرد رو به کاهش است و بسامد بارش

های حدی چون روزهای یخبندان، روزهای یخی، روزهای د که نمایهندههای حدی اقلیمی دما در ایران نشان مینمایه

هایی چون منفی است و نمایه یدارای روند ایران هایجاروزی دما در اغلب شبانه هایتغییرای سرد و دامنه هسرد، شب

جدا  ،هاروند نمایه ،به طور کلی د.ندهنشان میافزایشی  یروند ،های گرم درکشورروزهای تابستانی، روزهای گرم و شب

زاده )رحیم استجهانی دیگر  هایبررسیالدول تغییر اقلیم و بینهای هیأت استثنایی، همسو با آخرین یافته وردهایاز م

ن ت. ایاس شدهاقلیم ایجاد  و الگوی بارندگی، پدیده دیگری است که در اثر تغییر مقدار(. تغییر در 1388و همکاران، 

است. شدت بارندگی نیز در اثر تغییر اقلیم دچار  دادهو رخ جود در موجدار آب مقر در تغییدلیل  بیشتر به هاتغییر

 بروزدارد.  خشک روند رو به رشد هایمنطقههای با شدت زیاد در بارش بروزکه  طوریبه ،شدیدی شده است هایاننوس

جهان است  اقلیمیت وضعیمخرب تغییر اقلیم بر  هایاثرای گویدد، متعهای الیادر و شدید در کنار خشکسای نهسـیل

(Wang et al., 2012 .)افزایش  2045تا  2015های ایران بین سال هد که میانگین دمای کمینندهنشان می هابررسی

، افزایش 2050تا  2025های ( برای دوره13۹1روشن و همکاران ) بررسی(. در 13۹5)محمدی و همکاران،  خواهد داشت

های افزایش تبخیر و تعرق، کاهش بارش جامد، افزایش بارشتر شدن فصل رشد و نمو گیاهان، بارش و دما و طولانی

  است. شدهبینی افزایش پتانسیل سیلاب در ایران پیش ،پایان همرفتی و در

 عنوانبهخشکسالی  .گیرندتأثیر تغییر اقلیم قرار می زیرها پدیده دیگرهای حدی مانند خشکسالی بیش از پدیده

های کمتر از میانگین، فراوانی، تداوم و شدت بارندگی هبروز پیوستکه با  استاما موقتی موجودی آب  ،تعادلی طبیعیبی
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شود میها نظامبوم پایداریکاهش موجودی منابع آب و کاهش  موجبهمراه است و  ناپذیربینیپیشنامعین و رخدادهای 

(Pereira et al., 2002 .)خشکسالیهای دوره ،در گذشته که ایران ندادادهشناسی نشان اقلیم هدیرین هایپژوهش 

 هایبررسیها با این یافته(. 13۹7)شیخ بگلو اسلام، را تجربه کرده است  (ساله 300 مدت )از جمله یک دورهطولانی

. (Beiranvand et al., 2024شود )( تأیید می2022تا  1802های سالیانه درختان ارس در زاگرس )جدید بر پایه حلقه

، بلکه اندشده( شناسایی 1876و  1867، 1832های های شدید تاریخی )مانند سالتنها خشکسالی نه ،بررسیدر این 

های هر دو اند. یافتهنوسان جنوبی در ارتباط بوده-نینودهند که این رویدادها با الگوهای اقلیمی جهانی مانند النشان می

های خشکسالی طولانی و شدیدی را تواند احتمال تکرار چنین دورهاقلیمی کنونی میتغییر ن است که ای نشانگرپژوهش 

ایران است. این پدیده در  بیابانیهای رزمینس غبار در و گرد هپدید بروز ،خشکسالی هایعارضهاز جمله افزایش دهد. 

 چشمگیرتشدید  نشانگر اخیر هایبررسی(. Keyantash, 2002خشک شدیدتر است )ی با اقلیم خشک و نیمههایمنطقه

)خورانی  داشته است هاآنمخربی بر بخش کشاورزی  هایاثر هایران است کخشک خشک و نیمه هایمنطقهخشکسالی در 

تواند بر حیات گیاهی، میار ذاثرگ هایعاملترین افزایش دما به عنوان یکی از کلیدیاست که  بیانقابل (. 13۹5و جمالی، 

 هایمنطقهاین پیامدهای تغییر اقلیم به ویژه در (. Luo, 2007) دهد تأثیر قرار زیررشد و توسعه گیاهان را به شدت 

ی معتدل سرد اقلیمکوهستانی زاگرس، البرز، آذربایجان و خراسان شمالی که از  هایناحیهاقلیمی حساسی مانند زیست

د که ندهدر ناحیه رویشی زاگرس نشان می های اخیرپژوهش است. داشتهو چهارفصلی برخوردارند، نمود بیشتری 

 هایعاملالگوی بارش نسبت داد، بلکه ترکیب  هایتغییربه  تنهاتوان مانند زوال بلوط را نمی شناسانهبومهای پدیده

 ,.Attarod et al) دارندای در این روند کنندهاز جمله افزایش دما و کاهش رطوبت خاک نقش تعیین گوناگوناقلیمی 

2023a; Attarod et al., 2023b; Attarod et al., 2025) .های پذیری جنگلدیگری که آسیب هایبررسیها با این یافته

های جنگلدر پذیری ناشی از تغییراقلیم آسیب سهم ،هابررسیهمخوانی دارد. براساس این  ،اندایران را بررسی کرده

عنوان بههای زاگرس ، جنگلویژهطور به(. Karim et al., 2020) است %7/31و  53زاگرس و شمال کشور به ترتیب با 

های متعددی از جمله افزایش دما، کاهش بارندگی و تشدید خشکسالی های کشور با چالشنظامبومترین یکی از مهم

 گوناگونیمحلی و  هایجامعه، بلکه زندگی تأثیر گذاشته هامنطقهنه تنها بر پوشش گیاهی این  هااین تغییراند. شده روهروب

 های اصلی بروزعنوان یکی از کانونبهدر ایلام  برای نمونه(. 1400)عطارد و همکاران،  ندانداخته ا خطرزیستی را نیز به 

 هدورمحدودی  شمارجز  بهکه شود خشک ثبت می هدور 27 ،طور میانگینبهسالانه های اخیر، پدیده زوال جنگل در دهه

 اندهنشان دادها پژوهشو  هستندروز  30تر از های خشک، کوتاهدوره دیگرها(، دوره %4روز )حدود  30خشک بلندتر از 

)میرزایی و همکاران،  است بودهدار سال اخیر معنی 35روز، در  30های خشک بلندتر از دورهاین  افزایش شمارروند که 

بر زیادی الگوی بارش، پیامدهای  هایاقلیمی کلیدی مانند افزایش دما و تغییر هایعامل ،هابررسیبراساس  .(1404

سرعت  موجب(. افزایش دما 1403های زاگرس دارند )بیگی حیدرلو و کرامت میرشکارلو، سوزی در جنگلپویایی آتش

شود و گسترش آتش می سوزیآتشتبخیر و تعرق، خشک شدن پوشش گیاهی و ایجاد شرایط مساعد برای  بیشتر

(Živanović et al., 2002پیامدهای آتش .)شناسی است تخریب بوم های جنگلی ناشی از تغییر اقلیم بسیار فراتر ازسوزی

(. تغییراقلیم Trenberth, 2018رساند )آسیب می ،ها دارندانسانی که ارتباط نزدیکی با این جنگل هایجامعهو به بافت 

های اقلیمی در آینده ممکن است موجب انقراض جمعیت گونه هایشود و تغییرها میتغییر در پراکنش و مرز گونه موجب

های آشفتگیپراکنش، مهاجرت،  همحدود هایای، تغییرهای تغذیهکنشبرهمو  شناسیپدیده هایتغییرگیاهی و جانوری، 
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، طالشی و حقیقت(. براساس این Koralewski et al., 2015ها با شرایط محلی شود )و ناسازگاری گونه محیط زیستی

به  ،اقلیمی بسیار حساس است هایبه تغییر 1راش ههای هیرکانی، گوننگری کردند که در جنگلپیش (،13۹7همکاران )

های از رویشگاه %70حدود ، 2070در سال  بینانه،خوشسناریوهای  و باترین گرمایش جهانی طوری که حتی با خفیف

افزایش یافته است  سلسیوس دمای هوا در ناحیه خزری بیش از یک درجه ،گذشته هشش ده دردهد. خود را از دست می

است ده کرمتر به سمت بالا حرکت  100حدود  ،ارتفاعی پراکنش پوشش گیاهی همحدودکارشناسی،  هایو براساس نظر

، دمای هوا در ناحیه رویشی هیرکانی، 2008تا  1۹61دهد که از سال نیز نشان می یدیگر پژوهش(. 1387)جعفری، 

به شرایط دمایی و  ،در هر اقلیم پراکنش گیاهان(. 13۹6افزایش یافته است )عطارد و همکاران،  سلسیوسدرجه  74/0

 دارد.مستقیم رطوبتی آن بستگی 

 

 های جنگلینظامبومتغییر اقلیم بر اثر 

و این  داردهای جنگلی در سراسر جهان نظامبومبر  ژرفیگسترده و  هایتأثیرجهانی،  چالشعنوان بهتغییر اقلیم 

به طور چشمگیری  ،ای نه چندان دورشود در آیندهبینی میپیش، بلکه شوندمیتنها در حال حاضر مشاهده نه هاتأثیر

گوناگون  جغرافیاییزیستی و  هایمنطقههای ، با توجه به تفاوتها(. اهمیت این تغییرMelillo et al., 2014افزایش یابند )

عمومی بر این است که افزایش دما و  باوربارندگی، متغیر است. با این حال،  هایافزایش دما و تغییر مقدارو همچنین 

ای، تغییر های درختی و درختچههای جنگلی، پراکندگی گونهنظامبومجایی و تغییر مکان هبارش، به جاب مقدارتغییر در 

، در شمال نمونهد. برای انجامای جدید میایگزینی آن با گونههای گیاهی و حتی نابودی یک گونه و جدر ترکیب گونه

است. در شرایطی که تغییراقلیم به  شدهتر های شمالیها به عرضآمریکا، تغییر اقلیم موجب انتقال و مهاجرت جنگل

اما در  ،یابدافزایش می ،تدریجی هایها با این تغییرنظامبومدهد، شانس سازگاری  رخصورت تدریجی و یکنواخت 

 هایمنطقهیابد، به ویژه در ها به شدت کاهش مینظامبوملیم، امکان سازگاری سناریوهای تغییر افزایشی یا ناگهانی اق

های جنگلی بسیار نظامبومتغییر اقلیم بر  هایپذیری بیشتری دارند. به طور کلی، تأثیرخشک که آسیبخشک و نیمه

 اند. شود که در ادامه آورده شدهمی موردهاییاست و شامل  گوناگون

 ,.Melillo et alدهد )های جنگلی را برای بهبود کیفیت و تنظیم جریان آب کاهش مینظامبومتغییر اقلیم توانایی 

با  رویاروییهای جنگلی در نظامبومشود می موجبزا، تنش هایعامل(. این کاهش توانایی، در ترکیب با سایر 2014

تغییر اقلیم،  به دنبال(. Melillo et al., 2014تر عمل کنند )ضعیفوفان تسوزی، سیل و رخدادهای حدی مانند آتش

به طور کامل حذف یا حتی منقرض  ،هاناحیههای شاخص از برخی های جنگلی به سرعت در حال تغییرند و گونهنظامبوم

ها از بین رفتن ارتباط بین گونه موجبها، (. این پدیده به دلیل افزایش دما و تخریب زیستگاهMuluneh, 2021شوند )می

 تواناییها گونهاز برخی  ،د. البتهبیانجامها تواند به انقراض گونهدهد و حتی میموجود را تغییر شکل می هایجامعهشده و 

مانند ( 2شناسیپدیدهبندی رخدادهای زیستی )بر این، تغییر اقلیم با تغییر زمان افزونرا دارند.  هاسازگاری با این تغییر

شگرفی بر  هایهای جانوری، اثرگذرانی و همچنین تغییر زمان شروع مهاجرت گونه جوانه زدن در فصل بهار و زمستان

 ی و از بین رفتننظامبوم هایها به تغییرپذیری جنگلد داشت. تغییر اقلیم، آسیبنهای جنگلی خواهها و زیستگاهگونه

 ;Gray, 2008دهد )خشکسالی افزایش می های گیاهی و همچنینها و بیماریآفتسوزی، هجوم آتش راهدرختان را از 

 
1. Fagus orientalis L.                                                         2. Phenology 
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Vose et al., 2012در خاک وابسته است و قابل دسترس خیزی جنگل، به آب (. استقرار نهال در جنگل و حاصل

 ;Schulze et al., 1987دهد )می تغییرناشی از تغییر اقلیم، حاصلخیزی جنگل و ساختار آن را  پیوستههای خشکسالی

Hanson & Weltzin 2000; Veron & Paruelo, 2010 های نظامبومپاسخ  حقیقت(. مرگ درختان ناشی از خشکسالی، در

 (.Clark et al., 2016اقلیمی است ) هایجنگلی به تغییر اقلیم و نوسان

های جنگل )به تغییر در ترکیب گونهکند که به مدت تغییر میجنگل در کوتاهتوده یستزدر پاسخ به تغییر اقلیم، 

 Zhangد )انجاموده )به عنوان اثر مستقیم تغییر اقلیم( میتتیسعنوان اثر غیرمستقیم تغییر اقلیم( و نیز ذخیره کربن ز

et al., 2018بیشتر  هایهای جغرافیایی بالاتر و ارتفاعهای جنگلی را به سمت عرض(. همچنین، تغییر اقلیم، رویش گونه

های جغرافیایی و عرض های از ارتفاعهایمنطقه(. در Theurillat & Guisan 2001; Walther et al., 2002دهد )سوق می

شرایط مناسبی برای در آینده به واسطه سرما، امکان رشد و نمو درختان وجود نداشت، ممکن است  پیشتربالاتر که 

خشکسالی و کمبود آب، برای  دلیلبه ،کمهای جغرافیایی و عرض پایین هایرویش درختان فراهم شود. در مقابل، ارتفاع

(. این تغییر در مرز رویش، چه Cairns et al., 2007; Gehrig-Fasel et al., 2007بود ) رویش درختان نامناسب خواهد

 (.Allen et al., 2015د )شمحلی خواهد  یهاگونهانقراض  موجبدر جهت عرض جغرافیایی و چه در جهت ارتفاع، 

و رشد درختان، تغییر  وسازسوختهای فرایندهای جنگلی شامل تغییر در نظامبوممستقیم تغییر اقلیم بر  هایتأثیر

 اکسیدکربن و نیتروژن استتغییر در حاصلخیزی جنگل به واسطه افزایش غلظت دینیز بارش و تغییر رطوبت خاک و 

شامل تغییر در  ،غیرمستقیم تغییر اقلیم تأثیر(. در مقابل، McMahon et al., 2010; Vose et al., 2012) (1)جدول 

، حمله گسترده گستردههای سوزیآتش بروزهای طبیعی، تکرار و شدت بیشتر رخدادهای حدی، های آشفتگیرژیم

 ,.Gray, 2008; Vose et al)ها و مرگ درختان ناشی از خشکسالی است سیلاب بروزها، فرسایش آبی، و بیماری هاآفت

کنندگی آب و نیز تولید آب با خنکرودی را برای اثر های کرانعملکرد بسیاری از جنگل ،(. همچنین، تغییر اقلیم2012

 (.Nelson et al., 2013) (1)جدول  دهدتاثیر قرار می زیر ،های طبیعت محورکیفیت برای تفرج
 

 .(Keenan, 2015های جنگلی )نظامبوماکسیدکربن و تغییر اقلیم بر مستقیم و غیرمستقیم افزایش دی هایتاثیر -1جدول 

 غیرمستقیم مستقیم 

 ترتأثیر سریع

 انتقال، گلدهی/ فتوسنتز، مصرف آب/

از  زادآوری، رشد/ دهی/، میوهشناسیپدیده

، کیفیت/ تراکم چوب، یخبندان/ بین رفتن

 توفان سهمگین

ها، تاثیر سوزیآتشافزایش شدت و تکرار 

 هایهو حشر هاآفتافزایش  ،هابیماری

های مهاجم، افزایش هجوم گونه بیشتر،

 کیفیت آب

 تأثیر کندتر

تجزیه لاشبرگ، وضعیت مواد غذایی برگ، 

درختان و  پراکنشژنتیکی،  هایتغییر

 ترکیب توده

ساختار و ترکیب زیستگاه، تامین چوب، 

 زوال خاک، تولید چوب فرسایش و

 

شد که به از بین رفتن  ها خواهدهای گسترده در جنگلسوزیایجاد آتش موجبزمین  هکرروند فعلی گرم شدن 

 Nelson et)د شومیاندازهای بدیع ها و چشمگاهها مانند تولید چوب و ایجاد تفرجارزشمند آن هایخدمتبسیاری از 

al., 2013های جنگلی داشته باشد. تغییر اقلیم، در نظامبوممخربی بر  تأثیرتواند جزیی در اقلیم نیز می ی(. حتی تغییر

 گوناگونیدهد. توسعه شهری و روستایی بر ها را افزایش میپذیری جنگلآسیباجتماعی،  و اقتصادی هایدشواریکنار 
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 ,Tvaronavičienėگذارد )ت وحش تأثیر میهای حیاها و از بین رفتن زیستگاهسوزی جنگلزیستی و احتمال آتش

یابد. بسیاری از درختان جنگلی، عمری طولانی ها کاهش می(. با افزایش دمای کره زمین، ظرفیت سازگاری جنگل2021

کننده مینأکوهستانی، ت هایمنطقههای (. جنگلWatkiss et al., 2005و ظرفیت گسترش و پراکندگی محدودی دارند )

 دشواریدچار دست هستند و تغییر اقلیم با تاثیر گذاشتن بر این عملکرد، دسترسی به آب را پایین هایجامعهآب برای 

ی شده است هایمنطقهافزایش حاصلخیزی جنگل در  موجبرسد تغییر اقلیم (. به نظر میPalomo et al., 2017کند )می

های نظامبومطور خلاصه، تغییر اقلیم نه تنها ساختار و عملکرد به(. Keenan, 2015اند )نبوده روهروبکه با کمبود آب 

ها فراهم گونه دیگرها برای انسان و نظامبومکه این  هاییسودمندیو  هاخدمتدهد، بلکه بر تأثیر قرار می زیرجنگلی را 

 گذار است.تأثیرکنند نیز می
 

 تغییر اقلیم هایاثرتعدیل  ها درنقش جنگل

 یهای زمین، نقشی چند بعدی در تنظیم شرایط اقلیمنظامبومترین ترین و حیاتیعنوان یکی از پیچیده ها بهجنگل

ای کمک سازی گازهای گلخانهسازوکارهای طبیعی خود به جذب و ذخیره راهتنها از نه  ،های غنینظامبوم. این دارندجهان 

سازی دمای محلی و جهانی و حتی خنک آبیهای مستقیم و غیرمستقیمی بر الگوهای بارشی، چرخه هایاثرکنند، بلکه می

و ژئوشیمیایی است که  شناسیبوم، زیستیبررسی سازوکارهای  نیازمندها . درک جامع این نقش(IPCC, 2022) دارند

 .  (Bonan, 2008) است کردهاقلیمی تبدیل  یهابا تغییر رویاروییابزارهای طبیعت در ارترین ذاثرگها را به یکی از جنگل

  ها در تنظیم اقلیمکارکردهای کلیدی جنگل -الف

جذب و آن را در با فتوسنتز اکسیدکربن جو را ها دیجنگل -سازی بلندمدتو ذخیره)ترسیب کربن(  گیریکربن

خاک ذخیره  ژرفهای ها( و همچنین در لایهتوده زیرزمینی )ریشهها(، زیستتوده هوایی )مانند تنه، شاخه و برگزیست

های بارانی های باستانی مانند جنگلنظامبومویژه در  های جنگلی، بهدهند که خاکنشان می هابررسیکنند. می

ها (. این ویژگی، جنگلSchlesinger, 2013ها در خود نگه دارند )ها یا حتی هزارهسدهتوانند کربن را برای گرمسیری، می

 کربن در کره زمین تبدیل کرده است.  هایمخزنرا به یکی از پایدارترین 

 آبیای در چرخه کنندهتبخیر و تعرق، نقش تعیین فرایندها با تأثیر بر گلجن -تنظیم چرخه آب و تأثیر بر الگوهای بارشی

ای های محلی و حتی فرامنطقهتشکیل ابر و بارندگی در مقیاس ،ها موجب افزایش رطوبت جوند. پوشش گیاهی جنگلدار

ای را های منطقهتنها بارندگی نه فراوان های آمازون با تولید رطوبت، جنگلنمونه(. برای Ellison et al., 2017) شوندمی

موجب تواند ها میگذارند. تخریب این جنگلدوردست نیز تأثیر می هاینقطهی در اقلیمکنند، بلکه بر الگوهای تنظیم می

 (.Spracklen et al., 2012)د بشوزدایی ی دور از محل جنگلهایمنطقهها در ها و حتی تشدید خشکسالیکاهش بارندگی

اندازی و افزایش رطوبت محیطی، اثر سایه بااکسیدکربن، بر جذب دی افزونها جنگل -سطح زمین سازیخنک

هستند،  روهروبشهری که با اثر جزیره گرمایی  هایمنطقهویژه در  کنند. این ویژگی بهکنندگی محلی ایجاد میخنک

توانند دمای هوا را در مقایسه با های شهری میدهند که جنگلها نشان میکند. پژوهشاهمیت دوچندان پیدا می

 (.  Nowak et al., 2014طور محسوسی کاهش دهند ) بدون پوشش گیاهی به هایمنطقه

  رو و پیامدهای اقلیمیتهدیدهای پیش -ب

های انسانی مانند کشاورزی صنعتی، ها در تعدیل اقلیم، فعالیتنقش حیاتی جنگل با وجود -و انتشار کربن ییزداجنگل

جهان شده  هاینقطهزدایی در بسیاری از جنگلشدن تندتر از منابع چوب، موجب پایدار نابرداری توسعه شهری و بهره
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شده در  از کربن ذخیره زیادی مقداردهد، بلکه موجب انتشار تنها ظرفیت جذب کربن را کاهش می نه فراینداست. این 

تنهایی مسئول  های گرمسیری به، تخریب جنگلنمونه(. برای Baccini et al., 2017شود )توده به جو میخاک و زیست

 (.Spracklen et al., 2012)ای جهانی است از انتشار گازهای گلخانه چشمگیریبخش 

تنها  نه ،مسکونی هایمنطقههای کشاورزی یا ها به زمینتبدیل جنگل -زیستی گوناگونیو کاهش  هازمینتغییر کاربری 

های طبیعی نقش نظامبومهای گیاهی و جانوری را که در تنظیم بسیاری از گونه زندگیزند، بلکه توازن کربن را برهم می

اقلیمی کاهش  هایدر برابر تغییررا ها تواند مقاومت جنگلمی ،زیستی گوناگونیکند. از دست دادن این دارند، تهدید می

 (. Isbell et al., 2015پذیرتر کند )طبیعی آسیب رخدادهایها و ، بیماریهاآفتها را در برابر داده و آن

 های کلان راهکارهای حفاظتی و سیاست -پ

ها( با ارائه زدایی و تخریب جنگل)کاهش انتشار ناشی از جنگل REDD+1 هایی مانندطرح -المللیهای بینتقویت برنامه

ها جلوگیری کنند. موفقیت کنند تا از تخریب بیشتر جنگلاقتصادی به کشورهای در حال توسعه، تلاش می یهامشوق

 (. Angelsen et al., 2013محلی است ) هایجامعهها، بخش خصوصی و مشارکت فعال دولت نیازمندها این برنامه

تواند های بومی و مدیریت پایدار میکاشت گونه راهدیده از های آسیببازسازی جنگل -شدههای تخریبنظامبومبازسازی 

ای های حرا در جنوب شرق آسیا نمونهاحیای جنگل هایبرنامهها کمک کند. نظامبومبه بازیابی کارکردهای اقلیمی این 

 (. Friess et al., 2019موفق از این رویکرد هستند )

تواند به توسعه می ،هامحلی در مدیریت جنگل هایجامعهگیری از دانش سنتی بهره -دانش بومی و علوم نوین پیوند

ها کسب ارزشمندی در زمینه حفاظت از جنگل هایهتجرب ،هادر طول نسل هاجامعهنجامد. این اراهکارهای پایدارتر بی

 (.  Berkes et al., 2000باشد ) نوینهای علمی تواند مکمل یافتهاند که میکرده

 

 گیرینتیجه

های نظامبومای بر و چندجانبه ژرف هایهای جهانی عصر حاضر، تأثیرترین چالشعنوان یکی از جدیبهتغییر اقلیم 

های ای ناشی از فعالیتدهد که افزایش غلظت گازهای گلخانهنشان می بررسیجنگلی سراسر جهان گذاشته است. این 

شامل  هااست. پیامدهای این تغییرده ش یاقلیمچشمگیری در الگوهای  هایطبیعی، به تغییر هایعاملانسانی همراه با 

های های حدی اقلیمی و تغییر در پراکنش گونههای بارشی، افزایش فراوانی و شدت پدیدهگرمایش جهانی، تغییر رژیم

های کربن، نقش حیاتی در تنظیم گاهترین ذخیرههای زمین و مهمها به عنوان ریهگیاهی و جانوری بوده است. جنگل

داشته است. در ایران نیز  تغییر اقلیمدر تشدید  چشمگیریزدایی سهم جنگلتخریب و  شوربختانهند، اما دارجهانی  اقلیم

ها، که شامل افزایش دمای هوا، کاهش بارندگی شوندمشاهده میهای زاگرس و هیرکانی مخرب تغییر اقلیم بر جنگل تأثیر

های بومی ارزشمند بقای بسیاری از گونه ،شود. این شرایطهای جنگلی میسوزیها و افزایش خطر آتشتشدید خشکسالی

ها، اجرای راهکارهای با این چالش رویاروییساخته است. برای  روهروبرا با تهدید جدی در ناحیه رویشی زاگرس  بلوطمانند 

غییر ت پیوستهای، پایش ها، مدیریت پایدار منابع آب، کاهش انتشار گازهای گلخانهاز جمله حفاظت و احیای جنگل فراگیر

 هااقداماین  توجه نکردن بهشک، بیرسد. ضروری به نظر می ،آمایش سرزمین اساس بر شناختیبومریزی و برنامه اقلیم

هماهنگ و  هایاقدامد. بنابراین، تنها با عزمی جهانی و بیانجامناپذیر جبران هایتخسارتواند به تشدید بحران و بروز می
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ای پایدار منفی تغییر اقلیم کاسته و به سمت آینده اثرهایتوان امیدوار بود که از شدت می ،های علمییافته پایه فوری بر

های نظامبومپیچیده بین تغییر اقلیم و  هایرابطهبر اهمیت درک حاضر پژوهش های حاضر و آینده حرکت کرد. برای نسل

 .کندمینشان  زیستی را خاطرمحیطهای کلان گذاریتر به این موضوع در سیاستتوجه جدی مندنیازجنگلی تأکید داشت و 
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Climate Change and Forests: From Global Warming to a 

Threat Against Forest Ecosystems 
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2 

 
Climate change, as one of the most critical environmental challenges of the current 

century, extensively impacts forest ecosystems, while forest destruction has, in turn, 

exacerbated this phenomenon. This study investigates the two-way relationship between 

climate change and forests, demonstrating that the increase in greenhouse gases from 

human activities, along with natural factors, has led to global warming, altered 

precipitation patterns, increased droughts, and forest fires. Forests, acting as the most 

important carbon sinks, play a key role in moderating the climate, but deforestation is a 

significant contributor to carbon dioxide emissions. In Iran, climate change has caused 

increased temperatures, reduced rainfall, intensified droughts, and a serious threat to the 

country’s forests. This research emphasizes the need to implement solutions for the 

protection and restoration of forests, sustainable water resource management, reduction of 

greenhouse gas emissions, and ecological planning to prevent the escalation of the crisis. 
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