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  چكيده

اقليمي ايران شناسـايي و سـپس درجـه           تدا قابليتها و استعدادهاي نواحي مختلف زيست      در اين تحقيق اب   

ايـستگاه   142هاي هواشناسي     براي رسيدن به اين هدف از داده      . ناپايداري و شكنندگي آنها ارزيابي شد     

 تند،را داش ـ  )1995ــ   1965(شناسي كه اطلاعات كافي حداقل در يك دوره نرمال سي ساله              سينوپتيك و اقليم  

 1به منظور بررسي وضع موجود با استفاده از روش هولدريج كـه يـك مـدل اقلـيم حيـاتي                 . استفاده شد 

بندي در اين روش بر اساس دو متغير بارش           مبناي طبقه .  نوع حوزه حياتي هر ايستگاه تعيين شد       ،است

وهاي فرضـي   در مرحله بعدي با استفاده از مـدل فـوق و اجـراي سـناري               .انه است يو دماي زيستي سال   

  .ميزان حساسيت نواحي مختلف اقليمي ايران ارزيابي شد

اقليمـي ايـران واقـع در محورهـاي      دهـد كـه برخـي از نـواحي زيـست          نتايج اين تحقيـق نـشان مـي        

كوهستاني زاگرس و البرز، ارتفاعات آذربايجان و خراسان شمالي كه داراي چهار فصل منظم و داراي                

نـواحي  . را دارنـد   شـرايط گرمايـشي      دراقليمي     بيشترين تغييرات زيست   ،تيپ اقليمي معتدل سرد هستند    

آيند، حساسيت زيادي را نسبت به ساير گروهها          هاي استپي كشور به شمار مي       بوم  فوق كه جزء زيست   

هاي جنگلي ايران در شمال و غـرب          بوم  دهد كه زيست   سي نشان مي  راين بر  .در برابر افزايش دما دارند    

پـذيري بيـشتري      هـا از آسـيب      بوم  هش بارش حساستر بوده و نسبت به ساير زيست        كشور نسبت به كا   

  .برخوردارند
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1. Bioclimatic Model 
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  مقدمه -1

ي، اجتماعي، هاي اخير كشورهاي جهان به شكلهاي گوناگون با انواع بحرانهاي اقتصاددر دهه

آنچه كه در عصر كنوني مرزها را در نورديده است و در سطح . اندرو بودهسياسي و غيره روبه

س آن آلودگي هوا و أ زيست محيطي و در ربحرانهايكند،   را تهديد ميملتهاجهاني و فراگير همه 

  .به تبع آن تغييرات غيرمنتظره آب و هوايي است

اي وسيع از سطح زمين منجر به افزايش دما شده  سترهاي در گ انتشار گازهاي گلخانه

 محيطي و اقتصادي ـ اجتماعي آن و نيز به دليل تأثير آن در آثارگرمايش زمين به دليل . است

]. 116، ص1[ريزيهاي خرد و كلان طي چند دهه اخير مورد توجه محافل علمي بوده استبرنامه

جايي ه بارش و در نهايت جابني و مكاني دما،ير در الگوهاي زما جهاني منجر به تغيگرمايش

هاي  بوم زيرا كه زيست، ]10 - 7صص ،2[ شده است1هاي زيست اقليمي در پهنه و تغيير

هر نوع تغيير در ]. 275ص ،3[اند  يافته  مختلف در تطابق با شرايط آب و هوايي متداول توسعه

هاي زيستي   و گونهشدهلوژيكي شرايط محيطي بويژه اقليم منجر به برهم خوردن تعادل اكو

هاي مختلف نسبت به تغييرات اقليمي، با توجه به ميزان حساسيت گونه. سازد ثر ميأرا مت

يكي از ]. 37 ـ 34، صص4[پيدا خواهد كرد تغيير سيستمهامكان جغرافيايي و ساختار اكو

 ؛213ص ،5[است  هاي بومي اي و انقراض گونهمهمترين عواقب گرمايش جهاني كاهش تنوع گونه

حلهاي مناسب مراكز تحقيقاتي معتبر  ه راهئدر راستاي درك مشكل و ارا]. 288ص، 7؛ 24 ص،6

داده هاي اخير انجام  مطالعات وسيعي را در دهه) IPCC (الدول تغيير اقليم دنيا از جمله كميته بين

 ميزان دقيق بارهنوز درالبته ه .كنند  ميوند گرمايشي دماي كره زمين را تأييد راست كه اغلب آنها

بعلاوه ]. 42، ص 2،[تغييرات آتي يا شتاب تغيير و توزيع جغرافيايي آن اتفاق نظر وجود ندارد

-بهآيد و هنوز اين امكان وجود ندارد كه اي بسيار ذهني به نظر مييابي توزيع تغييرات منطقه پيش

 ، 8[تر مي شودبتر و يا مرطو مشخص شود چه مكاني و در چه زماني خشكطور دقيق

 2 اقليم جهانيمدلهايهاي مربوط به انواع تفاوت در نتايج حاصل از پيش بيني]. 231ص
)(GCM 

 3كميته بين الدول تغيير اقليم متوسط جهاني افزايش دما راحدود  .كندتأييد مينيز اين مطلب را 

ماي كره زمين در اواخر بنابراين متوسط افزايش د. كند  ميبراوردگراد براي يك قرن  درجه سانتي

  ].74ص ،2[گراد خواهد بود   درجه سانتي3قرن حاضر در حدود 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Bioclimatic  
2. Global Climate Model 
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 شرايط گرمايش جهاني وضع شده درسناريوهاي مختلفي نيز براي ارزيابي تغييرات اقليمي 

هاي مختلف وجود  هاي مختلفي براي توسعه سناريوهاي تغييرات اقليمي در مقياس است و راهكار

ر براي ارزيابي پتانسيل تغييرات اقليمي و به منظور سنجش حساسيتها از در آغاز كا. دارد

آناليز ]. 1433-1415 صص، 10؛ 14ص ،9[شود  استفاده مي1سناريوهاي فرضي يا قراردادي

كه فاقد  (كند كه درجه حساسيت نواحي مختلف جغرافيايي  اين امكان را فراهم ميحساسيتها

و شود  شرايط گرمايشي ارزيابي در  وعي از تغييرات محتملدر دامنه وسي) اطلاعات دقيق هستند

ده و بر مبناي آن سياستهاي تطبيقي شبه كمك آن احتمال ريسك و خطرپذيري در آينده ترسيم 

  . ]476ص  ،12؛ 60ص  ،11[شوددنبال 

 با استفاده از اين روش مورد پذيرش محافل علمي معتبر دنيا است حساسيتهاسنجش درجه 

ادي نيز از سناريوهاي فرضي براي ارزيابي تغييرات بيوكليمايي و اگروكليمايي در و افراد زي

  :شود اند كه در اينجا فقط به برخي از آنها اشاره مي سطح جهاني استفاده كرده

 شرايط گرمايش جهاني براي درهاي عمده روسيه را  جايي مرز بيومه جاب2سيروتنكو

 بيانگر تغييرات وسيع در مناطق طبيعي اوتاوردهاي دس. مورد بررسي قرار داد. م2030سال 

 به دست آمدهبر اساس نتايج ]. 93-92صص ،13[روسيه است) هاي پوشش گياهي حوزه(

 ميليون كيلومترمربع كاهش و در مقابل 4/1 و 4/4 توندرا و تايگا به ميزان منطقهمساحت 

ترتيب معادل ور وسيعي بهطهو پوششهاي گياهي اسپتي ب) خزاندار(سطح جنگلهاي پهن برگ 

هاي عمده كره   با افزايش دما بيوم؛ چونايش خواهد يافتز ميليون كيلومتر مربع اف1/1 و 1/4

 و گرمتر شدن ٢Coبا دو برابر شدن . دنشو جا ميهي بالاتر جغرافيايي جابعرضهازمين به 

 30وسيه حدود  ر3 پسروي مناطق يخچالي پتانسيل بيوكليماييتأثير تحتهوا و به تبع آن 

نشان   در سطح جهاني نيزشدهتحقيقات انجام . ]111 ـ81، صص14[درصد بيشتر خواهد شد

طور  است، همانهاي جنگلي در نواحي شمالي بوم  تغييرات مربوط به زيستندهدكه بيشتري مي

 براوردي جغرافيايي پايين كمتر عرضهاي بالا نسبت به عرضهاكه ميزان تغييرات اقليمي در 

  ]. 161ـ152، صص 15[ استشده

جايي پهنه هفت گونه جنگلي و مرتعي را در ه  جاب5 زابينسكي و ديويس4اورپك و بارتلين

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Hypothetical scenario 
2. Sirotenko 
3. Bioclimatic Potential 
4. Overpek & Bartlin  

5. Zabinski &  Davis  
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 با استفاده از  نيز1امانوئل]. 25-20، صص17؛ 105-72، صص16[ايالات متحده بررسي كردند

  ]. 460ـ457صص  ،18[ گرمايش جهاني را بر اكوسيتمهاي خشكي بررسي كردروش هولدريج آثار

 اقليمي در محدوده ايران و ماهيت اين تحقيق، مدلهايبا توجه به كمبود اطلاعات مربوط به 

-به اين نيست كه تغييرات اكوسيستمي را از نقطه نظر مكاني و زماني  حاضرئه مقالهاهدف از ار

تي هاي حيا بلكه هدف ما سنجش ميزان شكنندگي و حساسيت انواع حوزهبيني كند، پيشطور دقيق

 .باشددر شرايط اقليمي جديد مي

  

   كليات روش-2

هاي رويشي در شرايط جديد  يابي الگوهاي پراكنش پوششهاي گياهي و تغيير محدودهبه منظور پيش

در حال وقوع، تعيين روابط موجود بين الگوي رشد و پراكنش گياهي با نوع اقليم الزامي است، اين 

ي كه در مطالعات مدلهاييكي از ]. 14، ص 9[ولوژي استموضوع در محدوده عمل همانند سازي اك

روش .است 3هولدريج) LZC( 2هاي حياتي بندي حوزه زيستي كاربرد وسيعي دارد، روش طبقه

بر . كند  دنيا را بر مبناي پوشش گياهي به قسمتهاي مجزا تقسيم ميليمهايهاي حياتي هولدريج اق حوزه

بالقوه    زيادي تابعي از شاخص نسبت تبخير و تعرق توزيع پوشش گياهي تا حد،اساس اين مدل

)P.E.R (4باشد كه اين شاخص نيز به نوبه خود وابسته به متوسط ساليانه دماي زيستي مي) Tbio (

  ].145، ص 19[باشدمي

  

  :  ]145، ص 19[به اين شرح است) P.E.R( براي محاسبه نسبت تبخير و تعرق بالقوه 1معادله  
  

 )1(   

    
 

 است كه پراكنش پوششهاي گياهي طبيعي را با 5وش هولدريج، يك مدل اقليم حياتير 

بندي در اين روش بر اساس دو متغير  مبناي طبقه. كند  مشخص ميآنهاتوجه به نوع اقليم 

معدل دماي زيستي ساليانه عبارت است از معدل دماهاي . بارش و دماي زيستي استوار است

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Emanuel  

2. Life zone classification 
3. Hold ridge 
4. Biotemperature 
5. Bioclimatic Model  

 انه ميليمتريمتوسط بارش سال
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كه مقادير كمتر از صفر و بيشتر ) روزانه، هفتگي يا ماهانه (سال به صورت واحدهاي يكسان

براي مثال اگر متوسط دماي ]. 145ـ138، صص 19[شود از سي، صفر در نظر گرفته مي

گراد باشد، براي  ماهانه يك ايستگاه مانند اهواز در فصل گرم سال بيشتر از سي درجه سانتي

  .شود آن ماه صفر در نظر گرفته ميدماي محاسبه دماي زيستي ساليانه اهواز مقدار

اقليمي به   هفت منطقه اصلي زيست،هاي دماي زيستي در اين روش با استفاده از آستانه

باشد و براي هر منطقه يك معادل ارتفاعي تعريف شده است  صورت مداري قابل تشخيص مي

، )تاني كم ارتفاعكوهس(، معتدل گرم )پيش كوه(اي  ، جنب حاره)كم ارتفاع(اي  حاره: كه شامل

 باشد مي4)نيوال(، قطبي )آلپين (3، جنب قطبي2)جنب آلپي (1، بورآل)كوهستاني(معتدل سرد 

]. 18[شوند تر تقسيم مي  فرعيگروههايهريك ازگروههاي فوق بر اساس ميزان بارش به زير 

از طرف ديگر در مدل هولدريج بر اساس متوسط بارش ساليانه هشت طبقه رطوبتي تعيين 

. شود  نوع حوزه حياتي مشخص مي،از تعامل طبقات دماي زيستي و بارش. شده است

وش در از اين ر]. 55-48، ص، ص20[ زيرگروه بيوكليمايي دارد37بندي هولدريج  سيستم طبقه

  ].155، ص15[اي براي ارزيابي قابليتهاي بالقوه اراضي استفاده شده است كشورهاي حاره

  

  مواد و روشها -3

 تغييرات احتمالي آن در چنينها و استعدادهاي بيوكليمايي ايران و هم ارزيابي قابليتبه منظور

 كه اطلاعات كافي در يك (شناسي  ايستگاه سينوپتيك و اقليم142هاي هواشناسي  آينده از داده

  شدههاي استفاده داده). 1شكل (، استفاده شد )را دارد) 1995 - 1965( دوره نرمال سي ساله

ابتدا با استفاده از متغيرهاي فوق . ساليانه، درجه حرارت ماهانه و ساليانهبارش :  ازعبارتند

 شرايط دربا اجراي سناريوهاي مختلف  و  نوع حوزه حياتي تعيين،در روش هولدريج

سپس شرايط احتمالي آينده بر اساس مراحل زير ،  بررسي شدحساسيتهاگرمايشي آناليز 

  .ارزيابي شد

 Excelافزار   ايستگاه با استفاده از نرم142 خام درجه حرارتهاي ماهانه هاي ابتدا داده -1

 مقادير كمتر ،طور كه در بخش كليات روش اشاره شد همان( به دماهاي زيستي ماهانه تبديل

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Boreal 
2. Sub Alpian  

3. Sub Polar 
4. Nival 
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 به دماي 2و سپس براساس رابطه ) شتر از سي صفر در نظر گرفته شدنداز صفر و بي

  ].145، ص 19[  تبديل شدند ساليانهزيستي 

)2(                                        
12

12

1

∑
=

Tbio
Tbioساليانه  

  

اقليمي  هاي دماي زيستي و بارش ساليانه در روش هولدريج، تيپ زيست بر اساس آستانه -2

 درجه 12 - 6 زيستي با دماي(براي نمونه گروه معتدل سرد . هر يك از ايستگاهها مشخص شد

 كه شامل جنگل شد به شش زير گروه تقسيم ساليانه ميزان بارش بر اساس )گراد سانتي

-  500(مرطوب   ، جنگل)2000 - 1000( جنگل خيلي مرطوب)  ميليمتر بارش4000 ـ2(نيابار

. باشد ميليمتر بارش مي) >125( و بيابان) 250 -  125( زار ، بوته)500 - 250(، استپ )1000

ياهي خاص در روش هولدريج بستگي به دماي ميزان بارش لازم براي استقرار يك تيپ گ

 لازم ساليانههمانطور كه در بالا نيز اشاره شد مقدار بارش . زيستي و ميزان تبخير دارد

اما اين . باشد  ميليمتر مي4 000 ـ 2000 باراني در منطقه معتدل سردجنگلهايبراي استقرار 

 .باشد مي  ميليمتر8000ه بيش از  و در منطقه حار8000ـ 4000ميزان براي منطقه معتدل گرم 

  

 
  

  در سطح كشور شدهي هواشناسي استفادهايستگاههاتوزيع جغرافيايي   1شكل 
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براي سهولت كار از علايم اختصاري كه معرف حروف اول كلمات گوياي هر تيپ است، استفاده 

به . باشد معرف استپ خاردار منطقه معتدل گرم مي wtts1به عنوان مثال حروف اختصاري . شد

بندي و سهولت در انجام پردازشهاي بعدي در مراحل گرمايشي كه با اجراي  منظور دسته

 ابتدا همه ايستگاهها بر اساس دماي زيستي و سپس بر اساس نوع ،سناريوهاي متعدد اعمال شد

بندي و   تيپ همگن دسته13همه ايستگاهها در . حوزه حياتي به صورت صعودي مرتب شدند

 ).1جدول(يستگاهها در هر گروه مشخص شدفراواني ا

 

   فراواني انواع گروههاي اقليم حياتي در بين ايستگاههاي منتخب1جدول 

 

  توزيـع جغـرافيايـــــــي
سهم به 

 درصد

 نوع حوزه حياتي معادل ارتفاعي تعداد

علايم 

 اختصاري

 كوهستاني 1 7/0  شمال ميمه در استان اصفهان

زارهاي بياباني  بوته

   متعدل سردمنطقه
Ctds 

ناحيه مرتفع در البرز و 

  زاگرس مركزي
 كوهستاني 3 2/1

جنگلهاي مرطوب 

 معتدل سرد

Ctmf 

نواحي مرتفع در گوشه 

غرب ايران ، البرز  شمال

مركزي و استانهاي همدان، 

  اصفهان و بختياري

 كوهستاني 21 8/14

استپ منطقه معتدل 

 سرد

Cts 

ناحيه شرق استان اصفهان و 

   استان سمنانبخشي از
 Wtd بيابان معتدل گرم كوهپايه 6 2/4

شرق مازندران، غرب استان 

گلستان،  ناحيه معتدل و 

مرطوب استانهاي لرستان و 

  ايلام

 كوهپايه 9 3/6

جنگلهاي خشك 

 منطقه معتدل گرم

Wtdf 

نواحي نيمه خشك كشور در 

حاشيه دشت كوير و شرق 

كشور، نواحي پست 

  شرق و شمال غرب شمال

 كوهپايه 21 8/14

زارهاي بياباني  بوته

 معتدل گرم

Wtds 

استان گيلان و غرب استان 

  مازندران
 كوهپايه 8 6/5

جنگلهاي مرطوب 

 معتدل گرم

Wtmf 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Warm temperate thorn steppe 
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1ادامه جدول   

  توزيـع جغـرافيايـــــــي
سهم به 

 درصد

 نوع حوزه حياتي معادل ارتفاعي تعداد

علايم 

 اختصاري

 نواحي نيمه مرتفع در استانهاي

خراسان شمالي و رضوي، شمال 

استان فارس، شمال و غرب تهران، 

زنجان، آذربايجان، شرق كردستان 

وبخشي از استانهاي كرمانشاه 

  مركزي و همدان و بختياري

 كوهپايه 32 5/22

هاي استپي  پوشش

خاردار منطقه معتدل 

 گرم

Wtts 

بخش اعظم استانهاي سيستان 

و بلوچستان ، يزد و خراسان 

  جنوبي

 Std اي بيابان جنب حاره پيش كوه 8 6/5

ناحيه كوچكي در شمال 

  )نورآباد(فارس
 پيش كوه  1 7/0

جنگلهاي خشك جنب 

 اي حاره

Stdf 

غرب خوزستان، جنوب 

خراسان، بخشي از جنوب 

فارس و شمال هرمزگان و 

  كاشان

 پيش كوه 13 2/9

زارهاي بياباني  بوته

 جنب حاره

Stds 

شرق خوزستان، جنوب فارس 

   غرب بوشهرو
 پيش كوه 12 5/8

اي  پوشش درختچه

 خاردار جنب حاره

Sttw 

نهاي انواحي ساحلي است

  هرمزگان و بلوچستان
  ـ  7 9/4

زارهاي بياباني  بوته

 منطقه حاره

Tds 

  
 

در مجموع . آناليز حساسيتها انجام پذيرفت) فرضي(سپس با استفاده از سناريوهاي قراردادي 

اي مربوط به هر ايستگاه بنديها تكرار و تغييرات طبقه و تيپ) 2اساس جدول بر ( سناريو اجرا شد 35

. دست آمد واحد تيپ بندي اقليمي به4500با اجراي سناريوهاي ياد شده . در هر مرحله مشخص شد

  :سناريوهاي اجرا شده مربوط به دو متغير دما و بارش به شرح زير است

 :سناريوهاي تغييرات دمايي
 

5/0+T=1T                         1+T=2T                             5/1+T=3T                               2+T=4T  

 :سناريوهاي تغييرات بارش

 5%-P=1P                    10+%P=2P                        5%-P=3P                             10%-P=4P  
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  دهدماتريس فرضي براي سناريوهاي مختلف را نشان مي  2جدول 

  

  

 Excle در محيط ،ر كرده بود تغييآنهايي كه تيپ ايستگاههابا اجراي اين سناريوها 

پس از اجراي سناريوها مشخص شد كه . ن شديگذاري و سپس فراواني تغييرات تعي علامت

 در اين صورت. پاسخگويي مدل هولدريج به تغييرات اندك متغيرهاي بارش و دما كم است

ين بود به صورت كيفي امكانپذير نبود و اشكال ديگر ا) C5/0±°مثلاً (نمايش تغييرات ناچيز 

 بايد از حساسيتها براي آناليز لذا. كه جايگاه واقعي هر ايستگاه در هر كلاسه معين نبود

، تغييرات جزئي درون هر كلاسه  روشي استفاده مي شد كه علاوه بر حفظ چارچوب كلي مدل

اي تغييرات ناشي از  اساس روش فاصله  بر در اين حالت.صورت واضحتر نشان دهده را ب

  .صورت كمي نشان داده شدهيوهاي مختلف باجراي سنار

 يعني گيرد،  انجام ميآنهااي گروهبندي مشاهدات براساس فاصله بين  در روش فاصله

، 21[گيرند مشاهدات يا اجزايي كه از همديگر فاصله كمتري دارند؛ جزو يك گروه قرار مي

 انتخاب شدند و فاصله هاي اوليه به عنوان هسته) دما و بارش( مركز طبقات بنابراين]. 173ص

كار رفته ه رابطه ب. با اجراي سناريوهاي مختلف محاسبه شد هر ايستگاه از مركز طبقه

  ]:173، ص21[اي براي هر ايستگاه به شرح زير است براي روش فاصله) 3معادله (

 

)٣(   AD=An ـ On 

           

  

  

  

  

                                                            

  

  DA=ي همگنايستگاههامتوسط فاصله گروهي از 

 T0 T1 T2 T3 T4  سناريو

P0 T0P0 T1P0 T2P0 T3P0 T4P0 

P1 T0P1 T1P1 T2P1 T3P1 T4P1 

P2 T0P2 T1P2 T2P2 T3P2 T4P2 

P3 T0P3 T1P3 T2P3 T3P3 T4P3 

P4 T0P4 T1P4 T2P4 T3P4 T4P4 
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DA
ADa

 An= n مركز طبقه متغير مورد نظر در حالت

  = Minxماnحد پايين در طبقه 

  = Onام nدر طبقه ) شرايط بهينه(مركز طبقه 

  = Maxxام nحد بالا در طبقه 

زيرا ؛ باشد گروه مي مركز طبقات مربوط به هر گشتاور مرتبه اول حولADدر حقيقت

هاي يك مجموعه  تك داده ي مختلف انحرافهاي تكانهاها ميانگين تو گشتاور« طبق تعريف

كار رفته را در هتوان ب. ها هستند آماري از يك نقطه مشخص موردنظر در مركز آن داده

ه معادل( رابطه زير ،در اين پژوهش]. 88 ـ 87، صص 22[»نامند مي» مرتبه گشتاور«اصطلاح 

باشد كه براي گروهي از  يبر مبناي گشتاور مرتبه اول حول مركز طبقات دما و بارش م) 4

  ] :88 ـ 87، صص 22[ به اين شرح است،هاي همگن كه در يك طبقه اقليمي قرار دارندايستگاه

  

)�(                                                                      

  

  Fi   در يك گروه ايستگاههامجموع فراواني

  N = در يك گروه خاص ايستگاههاتعداد 

  

  : استفاده شد5دست آمده از رابطه  ه  بهاي عددي سازي ارزش براي همگن

  

)�(                                                                                                                               
  

       =S فاصله طبقه

 

اين صورت كه مقادير  به .متغير است+ 50و  ـ50 از رابطه فوق بين به دست آمدهمقادير 

دمايي حاصل از اجراي رابطه  هر چه مقادير.  بيانگر تغيير تيپ اقليمي استـ > 50و + <50

 ناپايداري بيشتر بيانگريشتر باشد، در سناريوهاي افزايش دما در يك گروه ب) 3جدول ( فوق

در مقابل هر چه مقادير بارش مربوط به يك گروه .  بحراني استيطو يا نزديكتر شدن به شرا

تلفيقي . بيانگر پايداري بيشتر آن گروه استخاص در سناريوهاي كاهش بارش بيشتر باشد، 

وسيله آن  ه  كه ب حاصل شد5×5يك ماتريس ) متغيرهاي دما بارش( T  وpاز سناريوهاي 

 ماتريس سناريوها براي يك گروه 1در جدول.  حالت از تغييرات نشان داده شده است25
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  متغير بارش با حرف  وT ماتريسي، متغير دما با حرف 2در جدول.  شده استعنوانفرضي 

 Pنشان داده شده است  .  

  

  في در سناريوهاي مختلميانگين انحرافات دما و بارش گروهها از شرايط بهينه طبقات 3جدول 

  

4 P 3 P 2 P 1 P 4 T  3 T 2 T 1 T 0 P 0 P كد سناريو  

  وضع موجود

1
0

 Pـ%

5
 Pـ%

1
0

+
%

P
  

5
+
%

P
  

2
+

T
  

5/
1

+
T

  

1
+

T
  

5
+
%

T
  P T 

فراواني 

 يستگاههاا

گروههاي 

زيست 

 اقليمي

 Ctds 1 +46  ـ11 +53 +61 +69 +77  ـ4 +3  ـ18  ـ25

 Ctmf 3 +19  ـ31 +26 +33 +39 +46  ـ25  ـ19  ـ37  ـ43

 Cts 21 +24  ـ10 +30 +37 +44 +52  ـ3 +4  ـ17  ـ24

11 20+ 44+ 37+ 48+ 40+ 32+ 24+ 29+ 15+ 6 Wtd  

 Wtdf 9 +16  ـ26 +24 +32 +40 +48  ـ20  ـ13  ـ32  ـ38

 Wtds 21 +9  ـ11 +17 +25 +33 +41  ـ4 +3  ـ18  ـ25

 Wtmf 8 +13  ـ13 +21 +29 +38 +46  ـ6 +5/0  ـ20  ـ27

 Wtts 32  ـ17  ـ17  ـ9  ـ1 +7 +15  ـ10  ـ4  ـ24  ـ30

 Std 8  ـ15  ـ18  ـ8  ـ2 +4 +10  ـ11  ـ4  ـ24  ـ31

 Stdf 1  ـ11  ـ26  ـ4 +2 +8 +14  ـ20  ـ14  ـ32  ـ39

 Stds 13 +2  ـ3 +8 +14 +19 +25 +4 +12  ـ10  ـ18

 Sttw 12 +22  ـ19 +26 +33 +38 +44  ـ12  ـ6  ـ25  ـ32

 Tds 7  ـ19  ـ20  ـ13  ـ10  ـ5  ـ1  ـ14  ـ7  ـ27  ـ33

  

  يافته هاي تحقيق -4

اساس  برشده  ايستگاه مطالعه 142 كه مي دهددستاوردهاي مربوط به شرايط فعلي نشان 

  ).1جدول ( گروه اقليم حياتي تقسيم شدند13روش هولدريج به 

  

 تحليل فراواني تغييرات  -5

اقليمي و تغيير جايگاه يك ايستگاه در بين  ظور از تغييرات ايستگاهي، دگرگوني شرايط زيستمن

 نشان داده شده است و منظور از تغييرات گروهي فراواني تغييرات 4گروههايي است كه در جدول 

 تعرق،  براي مثال همراه با گرمتر شدن هوا و افزايش نسبت تبخير و. در يك گروه خاص است
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زارهاي  پوششهاي جنگلي به استپي و استپ به بوته. اي گياهي يك طبقه نزول خواهند كردپوششه

بارش، عكس اين البته در صورت افزايش . شود زارها به بيابان تبديل مي بياباني و در نهايت بوته

  .تواند صادق باشد حالت مي

، T 4ب در سناريوهاي شود؛ بيشترين تغييرات گروهي بترتي مشاهده مي4همانطور كه در جدول 

3 P ،4 P ،2T1 وT باشد مي .   

  

  ي بيوكليمايي در سناريوهاي مختلفها فراواني و درصد تغييرات گروه4جدول 
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  4ادامه جدول 

  

  
  

 
 

 Ch*در هر گروه فراواني تغييرات  
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   1Tدر سناريوي % 100 با مقدار ctdsحداكثر مطلق تغييرات درصدي در يك مرحله مربوط به گروه 

   :هر سناريو مربوط به گروههاي زير استبيشترين درصد تغييرات در .  است
  

T1 = ctds (100),  T2 = ctmf (33),  T3 = wtdf (22),  T 4 = ctmf (33) 

P1 = wtd (33),     P2 = wtts (12),   P3 = std (37),     P4 = ctmf (33) 
  

اي بيشترين فراواني تجمعي تغييرات در چهار سناريوي گرمايشي اعمال شده مربوط به گروهه

)15 (cts و )9 (wtds و كمترين آنها مربوط به گروههاي  tds, stdf, stdباشد  با مقدار صفر مي .  

بيشترين درصد تغييرات تجمعي در چهار سناريوي گرمايشي بترتيب مربوط به اين 

، 71 (cts ،)55 (wtdf ،)46 (stds(، ctds) 100: (گروهها با مقادير درصدي همراه آنهاست

)42(sttw ،)33 (wtd ،)25 (wtmf و) 19 (wttsباشند  ساير گروهها بدون تغيير مي.  

مربوط به گروه  )4P+3P( بيشترين فراواني تجمعي تغييرات در دو سناريوي كاهش بارش

)7 (Wtmf است و گروههاي )4 (wtdf، cts ،)3 (sttw ، std ،)1 (tds ،ctmf ،stds  بترتيب در

درصد تجمعي تغييرات مربوط . وهها نيز بدون تغيير بودندساير گر. هاي بعدي قرار دارند رده

 بوده است و wtdf) 44(به دو سناريوي فوق بيانگر بيشترين درصد تغيير در گروه 

هاي بعدي قرار   در رتبهsttw) 25( و tds) 33 (ctmf ،)28(، std) 37(گروههاي ديگر بترتيب 

  .دارند

  

  تحليل و ارزيابي ميزان حساسيتها -6

  مقـادير انحـراف بـارش از    5 و   4 مقادير انحراف دما از شرايط بهينه و شكلهاي          3 و 2يشكلها

 مقادير انحراف از شرايط بهينه      3جدول  . دهد  ايستگاه نشان مي   رايط بهينه زيستي را در هر     ش

  .دهد  در سناريوهاي مختلف نشان ميو هر گروه زيست اقليمي  درمتغيرهاي فوق
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  اقليمي در شرايط دمايي حاضر  از شرايط بهينه طبقاتي گروههاي زيستانحراف  2شكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  اي دمااقليمي در  سناريوي افزايش دو درجه انحراف از شرايط بهينه طبقاتي گروههاي زيست 3شكل
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  اقليمي در شرايط بارش فعلي   انحراف از شرايط بهينه طبقاتي گروههاي زيست4شكل 

  

  
  

   درصدي بارش10اقليمي در شرايط  كاهش   انحراف از شرايط بهينه طبقاتي گروههاي زيست5 شكل
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 46  با مقادير انحرافctds   بيانگر اين است كه گروه+T)0(ميزان انحرافات دمايي در شرايط فعلي

 بترتيب از درجه پايداري 19 با ctmf و 22 با sttw، 24 با ctsناپايدارترين و گروههاي 

نيز اين  4T تا 1Tمقادير به دست آمده در سناريوهاي . شرايط گرمايشي برخوردارند   دركمتري

ـ و 15 با stdـ17 باwttsـ ، 19 با مقدار انحراف  tdsاز سوي ديگر گروههاي . كند مطلب را تأييد مي

stdf شرايط گرمايشي پايدارترين گروهها قرار دارند ـ در 11 با .  

 گروه 13 گروه از مجموع 12دهد كه   شرايط فعلي نشان ميمقادير انحرافات بارش در

هاي   كه همگي جزء تيپwtdf  وctmf ،stdfگروههاي . انحرافات منفي دارند) wtdبجز گروه (

ـ از شرايط ناپايدارتري نسبت 26ـ و 26ـ ، 31جنگلي هستند، بترتيب با مقادير انحراف بارش 

 بخوبي 4Pاين وضعيت در سناريوي . دارندبه ساير گروهها در صورت كاهش بارش برخور

  .نشان داده شده است

  

  بررسي و تحليل درجه پايداري  -7

بـر  (همانطور كه در بخش كليات اشاره شد؛ درجه پايداري در ايـن تحقيـق بـه صـورت كمـي                     

 به نحوي كه هر چـه مقـادير انحـراف يـك گـروه               ؛تعريف شده است  ) اساس رابطه گشتاورها  

ــه همــان گــروه  اقليمــي ا خــاص زيــست كمتــر و بــه صــفر ) 3مقــادير جــدول(ز شــرايط بهين

 درجـه پايـداري     5جدول  . نزديكترباشد؛ بيانگر درجه پايداري بيشتر و يا شكنندگي كمتر است         

  .دهدگروههاي مختلف را با اجراي سناريوهاي چندگانه نشان مي

  

   بيوكليمايي در سناريوهاي مختلفگروههايرتبه پايداري   5جدول 

  

P٤ P٣ P٢ P١ T٤ T٣ T٢ T١ P٠ T٠ F تيپ 

4 3  3 2 13 13 13 13 3 13  1 ctds 

13 13 12 12 9 9 10 10 13 10 3 ctmf 

3 2 4 1 12 12 12 12 2 12 21 cts 

1 5 13 13 10 10 8 8 12 6 6 wtd 

11 11 10 10 11 11 9 9 10 7 9 wtdf 

5 4 2 3 6 6 6 6 4 2 21 wtds 

6 6 1 5 8 7 7 7 5 4 8 wtmf 
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 5ادامه جدول 

P٤ P٣ P٢ P١ T٤ T٣ T٢ T١ P٠ T٠ F تيپ 

7 7  5 6 4 3 1 4 6 8 32 wtts 

8 8 6 7 2 1 2 3 7 5 8 std 

12 12 11 11 3 4 3 1 11 3 1 stdf 

2 1 9 4 5 5 5 3 1 1 13 stds 

9 9 7 8 7 8 11 11 8 11 12 sttw 

10 10 8 9 1 2 4 5 9 9 7 tds 

  .دارندري كمتري  پايدا،مقادير بيشتر * 

  

شود؛ پوشش استپي منطقه معتدل سرد در ناحيه  ديده مي3 و2هاي  و شكل3همانطور كه در جدول 

 اولين حوزه حياتي وسيعي است ، درصد15ايران با فراواني ) متر2400 - 1500ارتفاع بين(كوهستاني 

اراي اقليم معتدل سرد اين حوزه حياتي كه د. كه بيشترين حساسيت را در برابر افزايش دما دارد

شرقي و غربي، زنجان، تهران،  همدان، اصفهان  ي اردبيل، آذربايجانانها در نواحي مرتفع است،باشد مي

  .و چهارمحال و بختياري قرار دارد

 جنگلهاي خشك در شرق مازندران و غرب ،دومين حوزه حياتي شكننده ايران در شرايط گرمتر

وششهاي جنگلي مرطوب واقع در مناطق سرد و مرطوب نواحي  پهمچنين. باشد استان گلستان مي

ي بياباني موجود در ايران، هادر بين تيپ. ط بحراني قرار دارندمرتفع البرز و زاگرس نيز در شراي

  . باشدهاي گرم نواحي مركزي ايران ناپايدارترين تيپ بياباني ايران در شرايط گرمايشي ميبيابان

اقليمي ايران در شرايط فعلي مقادير منفي  تيپ از بين سيزده تيپ زيستاز نقطه نظر بارش دوازده 

، )بويژه در سواحل شرقي(هاي درياي خزر  هاي جنگلي كشور واقع در كنارهتيپ. نددار) كمتر از بهينه(

در اين . اند ارتفاعات زاگرس و البرز بيشترين مقادير منفي را در سناريوهاي كاهش بارش كسب كرده

ترين حساسيت در صورت ايجاد شرايط محيطي خشكتر مربوط به اكوسيستم جنگل صورت بيش

  . مركزي ايران استين ميزان حساسيت مربوط به بيابانهاي كمتر وخواهد بود
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  گيري نتيجه -8

 در اين تحقيق علاوه بـر نـشان دادن پتانـسيلهاي موجـود از نقطـه نظـر اقلـيم حيـاتي، درجـه                  

 كشور در برابر تغيير شـرايط محيطـي بـه تـصوير كـشيده               حساسيت اكوسيستمهاي مختلف  

-ريزيهـا و سياسـت      تواند كاربرد وسيعي در برنامـه     نتايج حاصل از اين تحقيق مي     . شده است 

زايـي    برداري از جنگلها، مراتـع و كنتـرل فرسـايش و مقابلـه بيابـان              گذاريهاي مربوط به بهره   

برداري با توجه به ماهيـت انـواع         بهره  در اين صورت ضروري است كه هر گونه         .داشته باشد 

گيرانـه بـه      اكوسيستمها و ظرفيتهاي اين بسترها صورت گيرد و سياسـتهاي انطبـاقي و پـيش              

  .منظور مقابله با شرايط بحراني اتخاذ شود

دستاوردهاي حاصل از اجراي روش هولدريج همراه با اجراي سناريوهاي متفاوت نشان 

 ايران در برابر كاهش بارش نسبت به ساير بيومها از هاي جنگلي بوم دهد كه زيست مي

هاي استپي كشور حساسيت زيادي  بوم علاوه برآن زيست. پذيري بيشتري برخوردارند آسيب

طوري كه بيشترين حساسيت در برابر به. را نسبت به افزايش دما و كاهش بارش دارند

. نواحي كوهستاني كشور استهاي استپي معتدله سرد در  بوم افزايش دما مربوط به زيست

برعكس و برخلاف تصور، مناطق بياباني به علت وجود بحران در شرايط فعلي احتمال تغيير 

طوري كه پايدارترين گروههاي بيوكليمايي در مناطق بياباني و نيمه در آنها كمتر است؛ به

ش بارش اكوسيستمهاي جنگلي ايران حساسيت بيشتري به كاه. بياباني  جنوب كشور است

دهد كه نواحي كوهستاني نتايج كلي اين تحقيق نشان مي. نسبت به ساير اكوسيستم دارند

ايران با اقليم معتدل كه چهار فصل منظم دارند و در شرايط گرمايشي تغييرات بيشتري را از 

  .نقطه نظر اكولوژيكي و اقليم حياتي متحمل خواهند شد
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 71ش ،فصلنامه تحقيقات جغرافيايي ي اطلس شمالي،نهااابطه آن با نوسر  وگذشته

، 1382. 

هـاي زمـاني دمـا در ايـران،            اقليمـي سـري    -؛ تجزيـه و تحليـل آمـاري       .عساكره، ح  ]2[

وابع هاي دمايي و توجيه تغييرات دما بوسيله ت          بر داده  ARIMAمدلهاي  برازش
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