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  ا    ّي حر ها جنگلآن بر  تأثيرجاسك و  ي يرات اقليمي آينده در منطقهيسازي تغ شبيه
  

  3زهرا صمدي ، دكتر سيده2كيا ، دكتر محمد شريفي1اعتمادي هانا دكتر
  5كار دكتر افشين دانه،  4ساري دكتر عباس اسماعيلي

  
  چكيده

 - اند داراي ارزش اكولوژيكي و اجتماعيشده مرزي بين خشكي و محيط زيست دريايي واقع ي هاي جزرومدي مانگرو كه در منطقهتالاب  
با سناريو  )MIHRو  GCM )HADCM3در دو مدل  LARS-WGمطالعه با استفاده از روش ريزمقياس  در اين. هستندصادي قابل توجهي تاق

A1B متغي ر سازي شبيه     در بررسي عدم قطعيت . ي گذشته و آتي انجام شدها ههاي اقليمي دماي حداقل، دماي حداكثر و بارندگي در دور
نتايج ريزمقياس  ي بر پايه. ي خشك داشتها اكوسيستمهاي اقليمي در      متغي ر سازي شبيهدر  LARS-WGنتايج نشان از قابليت بالاي مدل 

MIHR  ترتيب ه ي سرد از نوامبر تا مارس افزايش به ميزان تقريبي بها ماهدماي حداكثر و حداقل در°C7/4 + و°C21/4 +كه در  در حالي
  . را نشان داد+ C55/3°و + C65/3°فصل گرم از جون تا اكتبر افزايش تقريبي به ميزان 

. خواهد بود 2100در فصل گرم تا انتهاي سال + C3/3°و + C03/3°ميزان افزايش دماي حداقل در فصل سرد  HADCM3طبق نتايج   
بيني همچنين پيش. خواهد گذشت 2080- 2099آتي  ي در طول فصل گرم در دوره C38°كه ميانگين ماهيانه دماي حداكثر از مرز  بطوري

. خواهد داشت تأثيري بيولوژيك و اكولوژيك مانگروها ها هروز به حداقل مقدار ممكن برسد كه اين شرايط بر پروس تفاوت دماي شبانهشد 
 HADCM3نتايج مدل  ي بر پايه. سال گذشته را نشان داد 42در طول + C14/3°ي دماي حداقل مشاهداتي افزايش ها دادهرگرسيون خطي 

  . ي سرد خواهيم بودها ماهي گرم و كاهش شديد بارش در ها ماهشاهد افزايش بارش در  2099ا ت 2080در دوره  MIHRو 
  .ي مانگرو، جاسكها جنگلتغيير اقليم، ريزمقياس نمايي، عدم قطعيت،  :ها كليدواژه
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  مقدمه
اي هستند هاي ويژههاي مانگرو اكوسيستمجنگل

زيست متفاوت دريا و خشكي ي دو محيطكه در حاشيه
هاي جنگل .(Giri et al, 2011:154-159). كنندرشد مي

ها در آسياي مانگرو ايران آخرين حد پراكنش جنگل
ي نادرترين روند و در زمرهشمار ميغربي بهجنوب

شوند زيرا اراضي جنگلي مانگرو در دنيا محسوب مي
                                     ً          برخلاف استقرار معمول مانگروها كه عمدتا  در مناطق 
 گرمسيري و پرباران جهان گسترش دارند، در اراضي

 .)539: 1381صفياري، ( اندخشك و گرم واقع گرديده
باعث  ها اكوسيستمكاهش سطح مانگروها و تخريب اين 
رفتن بين  اي و ازكاهش كيفيت آب، كاهش تنوع گونه

نامطلوبي  رثاآمناطق نوزادگاهي آبزيان خواهد شد كه 
  . هاي ساحلي مجاور خواهد داشت بر زيستگاه

 ي مقادير قابل توجهي از ذخيرهانهدام مانگروها نيز 
كربني را آزاد ساخته كه باعث بدتر كردن وضعيت 
 گرمايش جهاني و ديگر آثار تغيير اقليم خواهد شد

(Duarte et al, 2013:961-968).  چهار اثر اصلي و
شاخص تغيير اقليم بر سواحل شامل افزايش درجه 

ا، هآب دريا در ميزان بارش، افزايش سطح حرارت، تغيير
هاي اقليمي مانند      متغي رافزايش وسعت و شدت ساير 

 .(Gilman et al, 2008:237-250) باشد ميسرعت باد 
از سناريوهاي اقليمي جديدي  IPCCدر گزارش پنجم، 

اقليمي بيني وضعيت را براي پيش  (RCPS1)با عنوان
بيني افزايش پيش ي دامنه .آينده استفاده كرده است

ميانگين جهاني دماي سطحي كره زمين تا انتهاي قرن 
درجه  1-8/4يكم در گزارش پنجم بين  و بيست

طبق گزارش . (IPCC, 2013:18) باشد ميسانتيگراد 
IPCC )2013(  ميانگين بارش جهاني در سناريوي

RCP2.6 1-3گراد  ازاي افزايش هر درجه سانتي هب 

                                                     
1-Representative Concentration Pathways 

كه با گرمايش جهاني درصد افزايش خواهد داشت 
هاي تابستانه به مراتب افزايش  احتمال وقوع خشكسالي

خواهد يافت و همراه با افزايش ريسك خشكسالي 
افزايش بارش بسيار شديد و وقوع سيل اجتناب ناپذير 

هاي   ي رمتغسازي معتبرترين روش شبيه. خواهد بود
GCMهاي اقليمي استفاده از مدل

يكي از  باشد مي 2
ها بزرگ بودن مقياس مكاني و هاي اين مدلضعف

. باشد ميسازي شده هاي اقليمي شبيه     متغي رزماني 
هاي مختلف بايستي آنها را توسط تكنيكبنابراين مي

هاي مختلفي از آنجايي كه روش. كوچك مقياس نمود
بايست تأثير لذا مي. گرداني وجود دارد براي ريز مقياس

ها برنتايج مطالعات عدم قطعيت مربوط به اين روش
   .هاي مختلف بررسي گرددسازي سيستمشبيه

در تحقيقي كه توسط صمدي و همكاران انجام 
ي ريزمقياس گرداني مورد بررسي قرار ها روش. گرفت

                    ً    ها بررسي شد، نهايتا  اينگرفت و نقاط ضعف و قوت آن
گرداني  هاي ريزمقياسنتيجه حاصل گرديد كه روش

ها براي آماري نتايج بهتري را نسبت به ساير روش
صمدي و ( دماي حوزه كرخه ارائه داده است      متغي ر

   .)1:1386، همكاران
با ريز مقياس گرداني ) 2009(پور و همكاران عباس

 ايران را در ايستگاه اقليمي 37 هاي اقليمي     متغي ر
در مدل  2070-2100 و 2010-2040 هاي دوره

CGCM 3.1  نشان دادند نواحي مرطوب ايران در آينده
مقدار بارش بيشتر و نواحي خشك مقدار بارش كمتري 

. (Abbaspour et al, 2009:45-46) دريافت خواهند كرد

ايستگاه  43همچنين براي ارزيابي تغييرات اقليمي 
استفاده  Lars-wg سينوپتيك ايران از مدل ريزمقياس

درصدي بارش در  9شد كه نتايج حاكي از كاهش 
درجه  5/0ايران و افزايش ميانگين سالانه دما حدود 

   ).61- 73: 1388، همكاران عباسي و( باشد ميگراد  سانتي
                                                     
2- General Circulation Model 
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همكاران در ارزيابي مدل لارس در  مشكواتي و
هاي اقليمي استان گلستان در      متغي ر سازي شبيه
ميلادي نشان دادند عملكرد  1993-2007 ي دوره

هاي هواشناسي      متغي ر سازي مدلمدل لارس در 
از آن  توان ميي تحت بررسي مناسب است و ها هايستگا

گذشته و  ي ها در دوره ي ايستگاهها دادهجهت بازسازي 
 آينده بهره جست ي به دوره ها دادهيا تطويل اين 

  ).81- 96: 1389، مشكواتي و همكاران(
بررسي تغييرات درجه حرارت و الگوي بارندگي 

كارگيري تكنيك ريزمقياس  هگذشته و آينده با ب
تري از اقليم  گرداني خواهد توانست تصوير شفاف

گذشته و آينده منطقه جاسك ارائه كرده و باعث 
فضايي  ي تغيير اقليم بر توسعه آثارتحليل بهتر 

دل در اين تحقيق از م. مانگروها مطالعاتي شود
دليل قابليت بالاي اين روش ه ب Lars-WGريزمقياس 

هاي اقليمي بويژه بارش در مناطق      متغي ر سازي شبيهدر 
HadCM3ي ها مدلاز داده . خشك، استفاده شد

و  1
ي ها مدلبه عنوان  MIHR(MIROC 3.2 hires) مدل

. استفاده شد A1Bورودي و سناريوي  GCMمنتخب 
تحقيقات و مطالعات انتشار يافته نشان داده است كه 

محيط  تغيير اقليم بر ي مطالعات اندكي در زمينه
سواحل در ايران صورت پذيرفته است لذا اين  زيست

اي جهت شناخت بيشتر پيامدهاي  مهم خود انگيزه
اكولوژيكي كشورمان   ناشي از آن بر سواحل حساس

تغييرات دما و بارش بر آينده  رثاآ ي مطالعه .شد
محيطي مناطق حفاظت شده ساحلي مانگروي  زيست

جاسك به عنوان مبناي مطالعات آينده امري ضروري و 
لذا در اين راستا اتخاذ  باشد ميناپذير  اجتناب

جهت حفظ مناطق  راهكارهاي مناسب علمي و اجرايي
ي مانگرو بيش از پيش ها جنگلحفاظت شده بخصوص 

                                                     
1-Hadley Center Coupled Model 

گشاي  د راهتوان ميو نتايج اين تحقيق  شود مياحساس 
گيران در سطح كلان  مناسبي براي مديران و تصميم

  .باشد
  

  شناسي و روش ها داده
مورد مطالعه از نظر  ي منطقه :مطالعاتي ي منطقه -

جغرافيايي در شرق استان هرمزگان و در سواحل 
شمالي درياي عمان و حوزه شهرستان جاسك و در 

طول شرقي و  58° 35'تا  57° 46'محدوده جغرافيايي
اين  .استعرض شمالي واقع شده 25° 42'تا  °25 33'

حفاظت شده مجموعه  ي محدوده با عنوان منطقه
شرقي و غربي تحت مديريت  مانگروي گابرييك، جاسك

حفاظت محيط زيست قرار گرفته است  سازمان
ي مانگرو كه از اجتماعات خالص درختان ها جنگل
شكل . است پوشيده شده(Avicennia marina)  مانگرو

ي ها جنگلنقشه جانمايي مناطق حفاظت شده و  1
ايستگاه سينوپتيك  .دهد ميمانگرو جاسك را نشان 

عرض شمالي و  25° 38'جاسك در موقعيت جغرافيايي
متوسط بارش . است طول شرقي واقع شده °25 38'

به ميزان  1348-1386آماري  ي اين ايستگاه در دوره
به  C°83/26ميليمتر و متوسط سالانه دما  56/135

نوع اقليم جاسك . )88: 1389تياب، (است  ثبت رسيده
يا (خشكي دومارتين در رديف اقليم خشك  با شاخص

 .گيردقرار مي) بياباني
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  هاي مانگرو  جاسك جانمايي مناطق حفاظت شده و جنگل ي نقشه :1شكل 

  1391 ،نگارندگانمطالعات ميداني : مأخذ
  

  دما و بارندگيهاي اقليمي      متغي رسازي  شبيه -
هاي      متغي رسازي  هاي مختلفي براي شبيهروش   

هاي آتي تحت تأثير تغيير اقليم وجود اقليمي در دوره
هاي مدل ها استفاده از دادهدارد كه معتبرترين آن
: 1383، مقيم( باشد مي GCMگردش عمومي جو يا 

همچنين معتبرترين ابزار جهت ريزمقياس گرداني  ).45
هاي آماري در كشور ما استفاده از روش GCMي ها داده
-Larsدر اين مطالعه از مدل مولد هواشناسي . باشد مي

WG ي كه يكي از ابزارهاي معروف در زمينه 
استفاده شد اين مدل بطور  ،باشد ميگرداني  ريزمقياس

 هايهاي اقليمي دوره     متغي رسازي  وسيعي براي شبيه
مشاهداتي و آينده در مطالعات مختلف استفاده شده 

ي هواشناسي دماي حداقل و حداكثر، ها داده. است
- بارش و ساعت آفتابي ايستگاه جاسك به عنوان داده

هاي اقليمي      متغي رهاي مشاهداتي ورودي در توليد 
هاي هواشناسي مدل با دريافت داده. آينده استفاده شد
هاي و خروجي مدل )1968-2010(دوره مشاهداتي 

GCM  2065(، )2011-2029(در سه دوره آتي -
تواند پارامترهاي مي) 2080-2099(و ) 2046

مورد  ي صورت روزانه براي منطقهه هواشناسي را ب

در اين روش از داده . مطالعه در آينده توليد نمايد
 MIHR(MIROC 3.2 hires)و مدل  HadCM3هاي مدل

هاي      متغي ربراي توليد  GCMمنتخب  هايعنوان مدل به
- 2065، 2011-2029هاي اقليمي آينده در دوره

ه ب MIHRمدل . استفاده شد 2080-2099و  2046
دليل توليد  هنيز ب HadCM3دليل قدرت تفكيك بالا و 

ي قابل قبول در مطالعات پيشين انجام گرفته در ها داده
دليل گستردگي  هب A1Bسناريوي .شد كار گرفته هايران ب

عنوان سناريويي با ه استفاده در بسياري از تحقيقات ب
  شدت متوسط، در اين مطالعه انتخاب شد

(e.g., Christensen et al, 2007:847-940; Nakicenovic 
et al, 2000:258-367).   

براي هر دو مدل  A1Bهمچنين انتخاب سناريو    
GCM  اقليمي منتج شده را   رثاآامكان مقايسه بهتر

  .دهد مي
  
   اعتبار سنجي مدل -

هاي اقليمي ريز ميزان قابليت اعتماد و اعتبار داده    
مقياس توسط پنج شاخص متفاوت آماري سنجيده 
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MAEشامل  ها شاخصاين . شود مي
1 ،R2

2 ،RMSE
3 ،

NSE
5و  4

PBIAS باشد مي  
 )12-: 10al, 2013 Etemadi et(. 

  تحليل عدم قطعيت -
مختلف عدم قطعيت مثل امروزه با توجه به منابع 

هاي هاي ريزمقياس و مدل، روشGCM  هايمدل
دليل ه هيدرولوژيكي بررسي و تحليل عدم قطعيت ب

هاي اقليمي بر مديريت و بينيقابل توجه پيش آثار
ن قرار گرفته اها بسيار مورد توجه محققگيريتصميم
توان نتيجه گرفت كه عدم قطعيت موجود در  مي. است

ثير بسزايي داشته كه لازم است أت يير اقليممطالعات تغ
. گردد تا اين عدم قطعيت در محاسبات مربوط لحاظ

 LARS-WGريزمقياس  درنتيجه بعد از استفاده از روش
پايه  ي نياز به بررسي عدم قطعيت سناريوها در دوره

: شود ميبدين منظور دو فرضيه مطرح . باشد ميالزامي 
ها و دقت آزمون اول در مورد تعداد داده ي فرضيه

هاي كه جهت افزايش دقت در ارزيابي داده باشد مي
 هايجاي استفاده از آماره  هتوان ب مي مشاهداتي،

شده آن  مستقيم سري زماني، از آماره بوت استرپ 
دوم در مورد وجود منابع عدم  ي فرضيه. استفاده نمود
  . باشد ميهاي مدل شده قطعيت داده

ها، در نتيجه بايد با محاسبه حد بالا و حد پايين داده   
ها در سطح اطمينان به بررسي فاصله اطمينان داده

افزار  دو آناليز، از نرم جهت انجام اين. پرداخت% 95
SPLUS2000  و آزمونBootstrap استفاده خواهد شد .

(Khan et al, 2006: 357-382). عدم قطعيت  ي فاصله
هاي مشاهداتي با ميانگين آماره بوت استرپ شده داده

  . مورد مقايسه قرار خواهد گرفت

                                                     
1-Mean Absolutely Error 
2-R Squared 
3-Root Mean Square Error 
4-Nash-Sutcliffe Coefficient 
5-Percent Bias 

براي دماي حداقل و حداكثر و بارش عدم قطعيت    
استرپي موردارزيابي قرار گرفت  ميانگين و واريانس بوت

(Etemadi et al, 2013: 17-19).  
  

  نتايج 
  LARS-WGنتايج اعتبار سنجي مدل  -

بطور ماهيانه بر  Lars-WGنتايج اعتبارسنجي مدل 
آورده  1پنج شاخص متفاوت آماري در جدول  ي پايه

براي دماي حداقل و   RSQو NSEضريب . شده است
ي ريز ها دادهحداكثر نشان از همبستگي بالا بين 

  . باشد ميمقياس شده پايه و مشاهداتي 
  

دما و بارش  ي با مقايسه Lars-WGاعتبارسنجي مدل  :1جدول 
  ماهيانه مشاهداتي و مدل شده

 هاي آماريشاخص بارش حداكثر دماي دماي حداقل

013/0  097/0  332/7  -  PBIAS 

003/0  -  024/0  -  763/0  MAE 

183/0  189/0  894/3  RMSE 

988/0  982/0  975/0  NSE 

979/0  969/0  911/0  RSQ 

  1391 ،نگارندگانمطالعات ميداني : مأخذ  
  

دماي  قطعيت ميانگين ماهيانه  عدمنتايج  -
  حداقل، حداكثر و بارندگي

نتايج ميانگين ماهيانه درجه حرارت حداقل و حداكثر   
براي  3و  2استرپ در شكل  تكنيك بوت ي بر پايه
 2مطابق شكل  .آورده شده است 1968-2010دوره 
هاي  فاصله اطمينان داده% 95ي مشاهداتي در ها داده

پايه قرار  ي ريزمقياس شده در دورهدمايي بوت استرپ 
هاي درجه حرارت دارد كه نشان از تطابق بالاي داده

ها بجز  حداقل مشاهداتي و ريز مقياس شده در همه ماه
مدل درجه  دهد ميهاي اكتبر و جون دارد كه نشان ماه

حرارت حداقل را در انتهاي فصل بهار و ابتداي فصل 
. بيني كرده است پاييز كمتر از حد مشاهداتي پيش

هاي ميانگين درجه حرارت بيشينه بوت استرپ داده
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 Lars-WGمشاهداتي بخوبي در فاصله اطمينان نتايج 

ها بجز ژانويه، اكتبر و جون قرار دارد كه ماه ي در همه
 مدل دماي دهد ميهمانند نتايج دماي حداقل، نشان 

هاي مذكور كمتر از حد مشاهداتي حداكثر را در ماه
  . بيني كرده است پيش

هاي مدل دهد دادهكلي اين نتايج نشان مي بطور  
اطمينان در بيشتر  95و مشاهداتي با  Lars-WGشده 
كه اين نتايج نشان از قابليت . باشند ها مشابه ميماه

بيني دماي بيشينه و براي پيش Lars-WGبالاي مدل 
توزيع غيرنرمال .هاي آتي خواهد داشت كيمينه در دوره

خشك يك  رندگي بخصوص در مناطق خشك و نيمهبا
بيني نتايج و تحليل آنها  عامل اثرگذار منفي بر پيش

نتايج  4 شكل .(Samadi et al, 2013:7-10) دارد
هاي بارش مشاهداتي و مدل ميانگين بوت استرپي داده

بجز در . دهدفاصله اطمينان را نشان مي% 95شده در 
ي بارش مدل شده كمتر از مقادير ها دادهماه فوريه كه 

ي ها دادهبارش مشاهداتي و در ماه جولاي و اكتبر كه 
بارش مدل شده بيشتر از مقادير بارش مشاهداتي در 

ي بارش مشاهداتي در فاصله ها داده ها ماهساير 
ي بارش مدل شده واقع شده ها داده% 95اطمينان 

اهداتي مش  هايدهقطعيت دا  كلي آناليز عدم بطور. است
-Larsدهد كه مدل مقياس بارش روزانه نشان ميو ريز

WG هاي بيني دادهمدلي بسيار مناسب براي پيش
كه اين نتايج  باشد ميهاي خشك بارش در اكوسيستم

دست آمده در بررسي سنجش عدم ه مطابق نتايج ب
بويژه در مناطق خشك  Lars-WGي ها روشقطعيت 

  .(Samadi et al, 2013: 13-15) باشد مي

  

 
  

  هاي مدل در ايستگاه سينوپتيك جاسكفاصله  اطمينان داده% 95ي ميانگين بوت استرپي دماي حداقل مشاهداتي در  مقايسه  :2شكل
 1391 ،مطالعات ميداني نگارندگان: مأخذ
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 هاي مدل در ايستگاه سينوپتيك جاسكفاصله اطمينان داده% 95مشاهداتي در ي ميانگين بوت استرپي دماي حداكثر  مقايسه: 3شكل
 1391 ،مطالعات ميداني نگارندگان: مأخذ

 
 

هاي مدل در ايستگاه سينوپتيك جاسكفاصله اطمينان داده% 95ي ميانگين بوت استرپي بارش مشاهداتي در  مقايسه: 4شكل  
 1391 ،مطالعات ميداني نگارندگان: مأخذ

  

نتايج عدم قطعيت واريانس ماهيانه دماي  -
  حداقل، حداكثر و بارندگي

از روش  توان ميبراي تعيين عدم قطعيت همچنين 
غيرپارامتريك بوت استرپ از طريق حدس واريانس 

هاي اقليمي مشاهداتي و مدل شده در فاصله داده
نتايج نشان داده شده در . استفاده كرد% 95اطمينان 

بترتيب واريانس بوت استرپي دماي  7و  6، 5شكل 

فاصله % 95حداقل، حداكثر و بارش مشاهداتي در 
شده در ايستگاه سينوپتيك ي مدلها دادهاطمينان 
اين نتايج نشان از حداقل عدم . باشد ميجاسك 

هاي فوريه و  اقليمي بجز در ماه      متغي رقطعيت در سه 
سپتامبر براي دماي حداقل، ژانويه، فوريه، مارس و 
دسامبر براي دماي حداكثر و مارس و اگوست در 

كلي آناليز عدم قطعيت  بطور. ي بارش داردها داده
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حداقل،  هاي مشاهداتي و ريزمقياس دمايواريانس داده
 Lars-WGدهد مدل حداكثر و بارش روزانه نشان مي

هاي اقليمي      متغي ربيني بسيار مناسب براي پيش مدلي
 .باشد ميدما و بارش 

   

 

  
  

  هاي مدل در ايستگاه سينوپتيك جاسك فاصله اطمينان داده% 95واريانس بوت استرپي دماي حداقل مشاهداتي در  ي مقايسه :5شكل
1391مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ  

 
  

 هاي مدل در ايستگاه سينوپتيك جاسك فاصله اطمينان داده% 95واريانس بوت استرپي دماي حداكثر مشاهداتي در  ي مقايسه:  6شكل
 1391مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ
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 هاي مدل در ايستگاه سينوپتيك جاسك فاصله اطمينان داده% 95واريانس بوت استرپي بارش مشاهداتي در  ي مقايسه :7شكل
  1391مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ

 

نتايج بررسي دماي حداقل و حداكثر در  -
  هاي گذشته و آينده دوره

حداقل و حداكثر درجه (نرخ تغييرات دمايي 
با استفاده از تطابق مدل رگرسيوني بر روند ) حرارت

تغييرات روزانه دماي حداقل و حداكثر روزانه در دوره 
هاي ايستگاه سينوپتيك  داده) 1968 -2010(ساله  42

نشان داده  8كه نتايج در شكل . جاسك محاسبه شد
سال ميزان افزايش  42مطابق نتايج در طي . ستشده ا

گراد كه با توجه  درجه سانتي+ 1412/3دماي كمينه 
به مقياس اقليمي افزايش اين ميزان درجه حرارت در 

با . باشد ميطور قابل توجهي زياد ه سال ب 42طول 
ميزان  شود ميبيني يابي رگرسيون خطي پيش برون

افزايش دماي حداقل و دماي ميانگين در طول دوره 
. باشد+ C28/3°و   +C57/6°ترتيب ه ب 2100-2010

ميانگين ماهيانه دماي حداقل و حداكثر مشاهداتي و 
در  MIHR)و  HadCM3 مدل، ي پايه(مدل شده 

 2080-2099و  2046-2065، 2011-2030يها هدور
  . نشان داده شده است 10و  9در شكل 

  HadCM3و  MIHRهاي بيني آينده اقليمي مدلپيش  
 ي  كمينه در همه دهد كه دماي بيشينه ونشان مي

مطالعاتي آتي افزايش  ي هاي سال در تمام سه دورهماه
زمستان و  ي دهنده نشاناين نتايج . خواهد داشت
براي  HadCM3نسبت به  MIHRتر مدل  پاييزي گرم

ميزان افزايش  MIHR مدل. باشد ميآتي  ي دوره
°C5/4 + براي دماي حداكثر از اكتبر تا مارس و
°C8/3 +هاي آوريل تا آگوست درحالي كه مدل  در ماه

HadCM3  ميزان افزايش°C9/2 + براي دماي حداكثر از
هاي آوريل تا آگوست  در ماه+ C4/3°اكتبر تا مارس و 

. كرده است بيني پيش 2080-2099زماني  ي در دوره
 ي دماي حداقل و حداكثر دوره MIHRمدل  ي بر پايه

هاي ژانويه، فوريه، مارس، نوامبر و دسامبر  آتي در ماه
هاي اكتبر و سپتامبر در افزايش بيشتري نسبت به ماه

دماي حداكثر و آوريل و جون در دماي حداقل را نشان 
بيني پيش HadCM3درحالي كه در مدل . دادند

هاي مي و جون و در ماهافزايش دماي حداكثري بيشتر 
تغييرات دمايي . كمتر در فوريه و اكتبر شده است

بيني آينده گذشته ايستگاه سينوپتيك جاسك و پيش
يابي برون ،IPCCبينيپيشدمايي اين منطقه بر اساس 

همچنين مشاهداتي  هايداده خطي مدل رگرسيون
 GCMي ها مدلبر اساس  Lars-WGي مدل ها داده

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

 
ش  

بار
(m

m
)

LARSدوره پايه % 95فاصله اطمينان 

مشاهداتي



 

 

  
                                                                             

             
         
 

    
96 

  
 1394زمستان ، 41، شمارهسيزدهمفصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 

 آورده شده 2در جدول  MIHRو  HadCM3انتخابي 
تا  MIHRو  HadCM3بيني شده نتايج پيش. است

هاي داده هم نزديك بودند چون حدودزيادي به
-مشاهداتي در هر دو مدل با دوره پايه يكسان شبيه

افزايش دماي حداقل در طول دوره . اندسازي شده
در + C8/3°و + C2/3°ترتيب ه ب 2100-2010
تغييرات  .يابي شد برون MIHRو  HadCM3 هاي  مدل

نشان داده شده در دماي حداقل و حداكثر بر پايه چهار 
يابي برون -1 2100بيني انجام گرفته تا سال پيش

بيني پيش - 2مشاهداتي   هايخطي داده  رگرسيون
 - IPCC 3توسط  C6-2°افزايش درجه حرارت 

سازي شده ي دمايي شبيهها دادهرگرسيون خطي 
بيني پيش -HadCM3 4 و MIHRهاي توسط مدل

 2100تا انتهاي  C 1/4°افزايش درجه حرارت به ميزان

نشان  3در جدول ) 2009( همكاران و اسكولوفتوسط 
هاي دماي حداقل و داده ي در مقايسه. داده شده است
بيني شده توسط برون يابي رگرسيون حداكثر پيش

افزايشي خطي دماي مشاهداتي و با توجه به روند 
آشكار دماي حداقل، اختلاف دمايي بين دماي حداقل 
. و حداكثر تا انتهاي اين قرن بسيار كاهش خواهد يافت

 IPCCتوسط  C6-2°بيني افزايش درجه حرارت پيش

كه دماي حداكثر از مي تا  دهد مينشان  2100تا 
. باشد ميگراد  درجه سانتي 38جولاي بيش از ميزان 

درجه ) 2009( همكاران و فاسكولوبيني در پيش
 در C38° مطالعاتي بالاتر از ي حرارت بيشينه منطقه

دهد هاي جون و جولاي قرار گرفت كه نشان ميماه
ي ها مدلاز  دماي حداكثر اين روش آينده را بيش

GCM  خواهد كرد بيني پيشاستفاده شده.  
  

  
  

   2010تا مي  1968رگرسيون خطي دماي حداقل و حداكثر ايستگاه سينوپتيك جاسك در طول ژانويه  :8 شكل
 1391مطالعات ميداني نگارندگان،: مأخذ

y = 5E-06x + 29.854

y = 0.0002x + 22.559
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  آتي ي در دوره MIHRو  HadCM3تغييرات ميانگين ماهيانه دماي حداقل مشاهداتي و مدل شد ه پايه،  :9شكل
  1391مطالعات ميداني نگارندگان،: مأخذ

  

 
  

  آتي ي در دوره MIHR  و HadCM3تغييرات ميانگين ماهيانه دماي حداكثر مشاهداتي و مدل شده پايه،  :10شكل
 1391مطالعات ميداني نگارندگان،: مأخذ
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   IPCCبيني بيني آينده دمايي اين منطقه بر اساس پيشتغييرات دمايي گذشته ايستگاه سينوپتيك جاسك و پيش :2جدول 
  MIHRو  HadCM3بر اساس  Lars-WGهاي مدل  هاي مشاهداتي، داده يابي مدل رگرسيون خطي داده همچنين با برون          

 مطالعاتي جاسكيمنطقه دماي  حداقل دماي حداكثر  دماي متوسط

 )گراد در سالدرجه سانتي(نرخ افزايش دما در گذشته +073/0 +0018/0 +0365/0

 سال گذشته42ميزان افزايش دما در طول +1412/3 +078/0 +57/1

 2100يابي رگرسيون خطي دماي گذشته  تا سال برون +57/6 +16/0 +285/3

)28/9 -28/5+( )16/6 -16/2+( )57/12 -57/8+( 
 يابيبرون+2100تا سال C° 6 -2(IPCC(بيني پيش

 2100سيون خطي دماي گذشته  تا سال ررگ

 HadCM3بر اساس مدل2100بيني افزايش دما تاپيش +22/3 +23/3 +22/3

 MIHRبر اساس مدل2100بيني افزايش دما تاپيش +87/3 + 1/4 + 98/3

  1391مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ               
  

  آتي ي نتايج ميانگين ماهيانه بوت استرپي دماي حداقل و حداكثر دوره مشاهداتي  و دوره :3جدول 
  2بر اساس نرخ تغييرات ذكر شده در جدول 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
    

  1391 ،نگارندگانمطالعات ميداني : مأخذ             
            

اساس افزايش دما بر
Sokolov et al, 

2009 

افزايش دما بر 
اساس مدل 

MIHR 

افزايش دما تا 
بر اساس  2100
 HadCM3 مدل

بينيپيشترينوخيم
افزايش دما توسط 

IPCC 2100سالتا

برون يابي رگرسيون
خطي دماي گذشته 

 2100تا سال

 مشاهداتي
 

دماي 
 حداكثر

دماي 
 حداقل

دماي
حداكثر

دماي 
 حداقل

دماي 
حداكثر

دماي
 حداقل

دماي
 حداكثر

دماي
 حداقل

دماي
حداكثر

دماي
 حداقل

دماي
 حداكثر

دماي 
  حداقل

69/27  79/20  42/29  89/20  67/27 47/19 29/59  69/22 75/23 23/26  59/23  69/16  ژانويه 

34/28  89/21  08/30  93/21  02/28 7/20  24/30  79/23 4/24  36/24  24/24  79/17  فوريه 

79/30  53/24  78/32  8/24  98/30 68/23 69/32  43/26 85/26 27 69/26  43/20  مارس 

34/34  83/27  67/35  58/27  56/34 92/26 24/36  73/29 4/30  3/30  24/30  73/23  آوريل 

65/37  14/31  72/38  98/30  39/38 75/30 55/39  04/33 71/33 61/33  55/33  04/27  مي 

97/38  63/33  82/39  14/33  69/39 20/33 87/40  53/35 03/35 1/36  87/34  53/29  جون 

08/38  38/34  76/38  99/33  36/38 94/33 98/39  28/36 14/34 85/36  98/33  28/30 جولاي 

03/37  52/33  42/37  98/32  45/37 94/32 93/38  42/35 09/33 99/35  93/32  42/29 اگوست 

6/36  32 75/36  29/31  6/36  97/30 5/38  9/33  66/32 47/34  5/32  90/27 سپتامبر 

92/35  43/29  12/36  63/28  51/35 07/28 82/37  33/31 98/31 9/31  82/31  33/25  اكتبر 

77/32  69/25  91/33  71/25  71/32 8/24  67/34  59/27 83/28 16/28  67/28  59/21  نوامبر 

72/29  69/22  27/31  85/22  58/29 62/21 62/31  59/24 78/25 16/25  62/25  59/18 دسامبر 
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  هاي گذشته و آينده نتايج بررسي بارش در دوره - 
پايه، (ميانگين ماهيانه بارش مشاهداتي و مدل شده 

HadCM3  و(MIHR هاي آتي  در گذشته و دوره
در   2080-2099و  2065-2046،  2030-2011

نشان داده شده  12 و 11ايستگاه جاسك در شكل 
در  MIHRي ها مدلبيني آينده اقليمي پيش. است

پارامتر بارش نشان از كاهش بارش در زمستان از 
همچنين بيشترين كاهش بارش . دسامبر تا آوريل دارد

در ماه  متر ميلي 31تا حدود  2080-2099 ي دوره   طي 
نتايج نشان از افزايش ميزان  بعلاوه. ژانويه خواهد بود

هاي آتي دارد درحالي  بارش از جون تا نوامبر در دوره
) متر ميلي 38حدود (كه بيشينه مقدار بارش در اكتبر 

نشان  MIHRنيز نتايج مشابه به  HadCM3. خواهد بود
رش كمتري در زمستان و كه كاهش با داد بطوري

.است كرده بيني افزايش كمي در بارش تابستانه را پيش

 

 
 

  براي دوره مشاهداتي و آتي در ايستگاه جاسك MIHRمجموع بارش ماهيانه و مدل شده  :11شكل
  1391مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ

 
 

  مشاهداتي و آتي در ايستگاه جاسك ي براي دوره HadCM3مجموع بارش ماهيانه و مدل شده  :12شكل
 1391مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ
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 1394زمستان ، 41، شمارهسيزدهمفصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 

  بحث 
گذار از فاكتورهاي مهم محيط زيستي اثراقليم يكي 

هاي      متغي ركه تغييرات سريع  بطوريباشد ميبر مانگروها 
ها و موجودات  مضر بر اين اكوسيتم آثاراقليمي باعث 

  .(Krauss etal, 2007:161-170) شود ميوابسته آن 
هاي  ييد كرده است كه دادهأنتايج اعتبارسنجي مدل ت  

بيني هاي اقليمي پيش     متغي ر% 95مشاهداتي در فاصله 
قرار دارند كه  Lars-WGس شده با مدل ريزمقيا

بيني مدل در پيش   اطمينان به  ي دهنده نشان
هاي دماي حداقل، دماي حداكثر و  سري سازي شبيه

با  ها دادههاي آتي بوده و بنابراين اين  بارش در دوره
 آثاراستفاده در مطالعات ارزيابي  قابل اعتماد
خشك  ي محيطي و اكولوژيكي در اين منطقه زيست

هاي اقليمي دماي      متغي رآناليز عدم قطعيت . باشند مي
حداكثر، حداقل و بارش با استفاده از تكنيك بوت 

اشتباه از معيار و  Lars-WGاسترپ نشان داد كه مدل 
هاي دما و بارش در      متغي ربيني اريب كمي را در پيش

اگرچه مدل مقادير . نواحي خشك نشان داده است
دماي حداقل و حداكثر كمتري را نسبت به مشاهداتي 

كرده است اين  سازي شبيهژانويه و اكتبر ي ها ماهدر 
بدان معناست اين منطقه ميزان دماي حداقل و 

بيني مدل در آينده حداكثر بيشتري را نسبت به پيش
بنا بر انتظار واريانس بوت استرپ . تجربه خواهند كرد
را نسبت به ) اشتباه از معيار بيشتر(پراكندگي بيشتري 

پروسه تعيين عدم ميانگين بوت استرپ در طول 
دما بر  آثارمطالعات پيشين  ارزيابي  .قطعيت نشان داد

 ;Larson, 1995: 169-180)هاي ساحلي اكوسيستم
Poinani&Johnson, 1991:611-618;Withey & Kooten, 

به  ها اكوسيستمنشان دادند اين  (2011:798-805
تغييرات دمايي نسبت به تغييرات بارش بسيار 

ي دماي حداقل ها دادهيون خطي رگرس. ترند حساس
سال  42در طول + C14/3°مشاهداتي يك افزايش 

كه اين ميزان بسيار بيشتر از . گذشته را نشان داد
مقادير جهاني افزايش دما در طول نيم قرن گذشته 

ت ببوده است چون نرخ افزايش دما در اين منطقه نس
به حالت جهاني بسيار زياد است بنابراين اكوسيستم 

بالقوه در معرض يك خطر  بطورمانگروهاي ايران 
استرس . افزايش دما و خشكي بيولوژيكي خواهد بود

) درجه حرارت(دمايي يك عملكرد پيچيده از شدت 
شدت استرس . طول و نرخ افزايش دما بستگي دارد

سطح آستانه بالاي  يدما دمايي بسرعت با افزايش
يابد و بسته به دماي افزايش يافته و ديگر  افزايش مي

. تجمعي داشته باشد آثارد توان مي فاكتورهاي محيطي
ترين عملكردهاي  فتوسنتز به عنوان يكي از اساسي

رود كه بسيار حساس  شمار ميه بيولوژيك در گياهان ب
و بطور معمول در  باشد ميبه دماي روزانه حداكثر 

افتد در حالي كه تنفس  ميهاي روز اتفاق  طول ساعت
گياه در سراسر طول شبانه روز اتفاق افتاده و بنابراين 

ثير هر دو عامل دماي حداقل و حداكثر قرار أتحت ت
 ها دادهنتايج  .(Peng et al, 2013: 39-40) گيرد مي

در  C38°كه دماي حداكثر به بيش از  دهد مينشان 
خواهد رسيد  2080-2099دوره                 طول فصل گرما طي 

د منجر به توقف فتوسنتز در طول روز و توان ميكه 
روز  افزايش سرتاسري تنفس گياه در طول شبانه

گسيختگي بين فتوسنتز و تنفس  اين درهم. گردد مي
نامطلوب بروي تنوع، توليد و پايداري  آثارمنجر به 

گزارش كرد ) 1971( مك ميليان. مانگروها خواهد شد
 39-40در دماي  Avicennia gereminansبذرهاي  كه

در  .مكزيك از بين رفتند  گراد در خليج درجه سانتي
مانگروهاي استراليا بيشينه نرخ اسيميلاسيون و هدايت 

و  دهد ميبرگها رخ  C30-25°روزنه در دامنه دمايي 
 يابد مي كاهش C35°شدت با افزايش دما بالاي  به

(Clough et al, 1982: 213-222; Andrews et al, 1984: 
15-23; ball et al, 1988: 263-276.( زني تا  زمان جوانه
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هاي مانگرو جاسك از جون تا انتهاي  دهي در جنگل گل
دار درجه  اما به دليل افزايش معني باشد مياوت 

دهي ممكن است به  حرارت، زمان جوانه زني تا گل
شوري و  افزايش. مارس تا آوريل تغيير پيدا كند

غيرمستقيم افزايش درجه حرارت  آثاررطوبت از 
. كه قادرند بقاي مانگروها را تهديد كنند باشد مي

ي بارش نشان داد هر دو مدل ميزان ها دادهبررسي 
بيني بارش كمتر و دماي بيشتري را در زمستان پيش

افزايش خشكسالي آينده  ي دهنده اند كه نشانكرده
  .اقليمي اين منطقه خواهد داشت

  
   نتيجه

تري را در  ب و هوايي خشكآبنابراين جاسك شرايط 
هاي آتي تجربه خواهد كرد كه باعث كاهش دوره

. ي مانگرو خواهد شدها جنگلورودي آب شيرين به 
                           ً                      همچنين افزايش دما و متعاقبا  تبخير باعث افزايش در 

شوري زياد قابليت . خواهد شدميزان شوري خاك 
                                                 ً دسترسي سولفات در آب دريا را افزايش داده كه نهايتا  

تواند ميزان ها شده و ميهوازي پيتبي تجزيه  منجر به
پذيري مانگروها را به هر گونه افزايش تراز آبي آسيب

همچنين . دريا ناشي از تغيير اقليم جهاني افزايش دهد
 ي دهنده نشانستان تاب بيني بيشتر بارش درپيش

رگباري و سيل آسا در زمان (هاي حدي بارش افزايش
زايي  افزايش خشكسالي روند بيابان. خواهد بود) كوتاه

 شدت عامل را در منطقه افزايش خواهد داد اين

 داشته پي در را بحراني هاي كانون در بادي فرسايش

 و ها نابودي درختچه جاسك ي حوزه در كه يبطور
خواهد  دنبال به را منطقه در موجود زارهاي درخت
هاي اكوسيستم ايماسه هايتپه رشد به رو روند .داشت

 توان مينتايج   از اين .كند مي تهديد جنگلي مانگرو را
هاي  منطقه استرس  هاي اينمانگرو      جمعي تكرد  برداشت

فيزيولوزيكي را در آينده تجربه خواهند كرد كه آنها را 

شان قرار  اكوفيزيولوزيكي بالايي نقطه تحملدر حد 
د منجر به نابودي اين توان ميخواهد داد كه 

بنابراين تغيير اقليم منجر . ي باارزش گرددها اكوسيستم
ي ها اكوسيستمجدي در بقا و پايداري  به چالش

  . مانگروها خواهد شد
اي براي  د به عنوان پايهتوان مينتايج اين مطالعه    

ي ها اكوسيستممطالعات كاهش اثر و سازگاري آينده 
بيني آينده تغييرات چونكه پيش. مانگرو استفاده شود

مملكتي بخصوص در  گيران اكوسيستم براي تصميم
نتايج اين . باشد مييافته بسيار لازم  كشورهاي توسعه

مطالعه كمك قابل توجهي به مديريت پايدار 
جنوب بويژه خط ساحلي درياي ي مانگرو ها اكوسيستم

  .عمان خواهد داشت
  

  منابع
 بابائيان؛ مرتضي  ايمانفاطمه؛ شراره ملبوسي؛ ، عباسي

 ياقليم بيني تغييرات پيش). 1388( برهاني رضا اثمري؛
با استفاده از  2010- 2039در دوره خراسان جنوبي 

نشريه  ،ECHO-Gريزمقياس نمايي آماري خروجي مدل 
  .218- 233- ،24 آب و خاك

 ،محيطي زيست مديريت ارائه ).1389(زيبا  تياب 

 در رويشگاه ساختار به با توجه مانگرو يها جنگل

 دانشگاه .كارشناسي ارشد نامه ايان، پجاسك شهرستان

 .بندرعباس واحد اسلامي آزاد

  هاي مانگرو، جلد دومجنگل). 1381(صفياري، شهناز :
ي تحقيقات انتشارات مؤسسه. هاي مانگرو در ايرانجنگل
  .ها و مراتع كشور جنگل

 1386( مهدويمهدي  ؛بواني مساحعليرضا  ؛زهرا،صمدي(. 
ي كوچك مقياس كردن رگرسيوني ها روشثير أبررسي ت

بر رژيم سيلاب رودخانه، كارگاه آموزشي تغيير اقليم و 
  .ي آبياري و زهكشي        ّكميته مل  .منابع آب
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