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 چكيده 

هدف این مطالعه بررسی  .ترین و مهم ترین مخاطرات زیست محیطی استتغییر اقلیم و گرمایش جهانی یکی از گسترده زمينه و هدف :

بینی آینده اقلیمی آن تا انتهای ان ساحلی خلیج فارس و پیشروند دمای حداقل، حداکثر و بارندگی در دوره گذشته بوشهر به عنوان است

 بینی شده بر اکوسیستم های جنگلی مانگرو خلیج فارس می باشد.میلادی و همچنین اثرات احتمالی پیش 0022سال 

3در این مطالعه از روش ریزمقیاس رگرسیونی  روش بررسی:
SDSM  و از مدلGCM

4
 در سه سناریو CanESM2کانادایی   

RCP2.6 ،RCP4.5  وRCP8.5  و مدلHadCM3  در سناریوA2 های اقلیمی ایستگاه سینوپتیک بوشهر در سازی دادهبرای شبیه

( استفاده شد. همچنین اعتبارسنجی مدل با پنج شاخص آماری و عدم قطعیت مدل با 0202-0022های پایه، مشاهداتی و آتی )دوره

 روش بوت استرپ محاسبه شد.

گراد بوده است. درجه سانتی 4/0و  8/0ساله به ترتیب  44میزان افزایش دمای میانگین فصل زمستان و تابستان در طول دوره  يافته ها:

CanESM2بینی آینده اقلیمی دمای بیشینه و کمینه در مدل پیش
HadCM3و  5

های سرد سال نشان بیش ترین افزایش را در ماه 6

سازی متغییر اقلیمی تر خواهد بود. شبیهدر ماه های گرم از دمای کنونی کم CanESM2دل بینی شده مدادند. همچنین دمای پیش

افزایش بارش را برای همه فصول سال نشان  CanESM2افزایش بارش را در فصل تابستان و پاییز و مدل  HadCM3بارش در مدل 

 دادند. 

بینی طولانی بینی کردند. با پیشهای آتی برای استان بوشهر پیشتری را در دهههای گرمهر دو مدل زمستان بحث و نتيجه گيری :

تر و از سه ماه به شش ماه تغییر یابد. در دهی مانگروها طولانیزنی و گلممکن است زمان جوانه CanESM2شدن فصل گرم در مدل 

                                                 

  )مسوول مکاتبات(. *ایران  بوشهر، فارس، خلیج دانشگاه فارس، خلیج پژوهشکده زیست، گروه محیط استادیار -0

 حقیقات، تهران، ایراندانش آموخته دکتری محیط زیست، دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم ت -0
 

3 - Statistical Down-Scaling Model 

4 - General Circulation Model  

5 - Canadian Earth System Model 

6 - Hadley Center Climate Model 
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ه با افزایش دما باعث رشد و توسعه بیش توانند همراهای حدی نباشند میبینی شده به صورت ریزشصورتی که افزایش بارش های پیش

  تر مانگروها شوند.

 

 .بارش ،دما خلیج فارس، یمانگروها ،ریزمقیاس نمایی ،تغییر اقلیم های كليدی: واژه
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Abstract 

Background and Objective: Climate change and global warming are one of the most widespread and 

important environmental hazards. The purpose of this study is to investigate the trend of minimum, 

maximum and rainfall temperatures in the past period of Bushehr as a coastal province of the Persian 

Gulf and predict its climatic future by the end of 2100 AD, as well as the possible effects on the 

mangrove forest ecosystems of the Persian Gulf. 

Method: In this research, the statistical down scaling model (SDSM) along with two different GCMs 

entitle CanESM2 in three RCP2.6, RCP4.5 RCP8.5 scenarios and HadCM3 in A2 scenario, were used 

to simulate climatic variables during base (1961-2005), current and future (2010–2099) periods in 

Bushehr synoptic station. Furthermore, model evaluation and uncertainty assessment performed by 

five different statistical criteria and a non-parametric bootstrapping technique, respectively.  

Findings: The linear regression of the observed winter and summer mean temperature showed that 

mean temperature has increased +1.8 and +1.7°C over the past 47 years, respectively. Both, CanESM2 

and HadCM3 model simulation results demonstrated that the most raise of minimum and maximum 

temperatures will occur in the future cold seasons. But, CanESM2 simulation analysis revealed that a 

decrease trend will occur in the minimum and maximum temperatures through future warm months. 

Also, HadCM3 simulation results showed that precipitation will rise in summer and fall seasons, while 

CanESM2 results presented an increase in rainfall variable throughout the year.  

Discussion and Conclusion: Both of models have predicted warmer winter in the next several 

decades. Based on CanESM2 model results that we will have longer warmer seasons, there is a 

possibility of prolonging reproduction (germination and flowering) season in Persian Gulf mangroves 

from 3 to 6 months. Based on our results, future rainfall is more likely to become more frequent and 

intense. If those precipitations do not occur in extreme events, accompany with high temperature can 

cause more mangrove expansion and growth in future decades. 

 

Keywords: Climate Change, Down-Scaling, Persian Gulf Mangroves, Temperature, Precipitation.
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 مقدمه

 اتمسهفری  چرخهه  طبیعی ویژگی های از یکی اقلیمی تغییرات

 رونهد  در نوسهاناتی  یها  و ناهنجهاری هها   اثهر  بهر  کهه  باشهد می

می شهود   حاصل دما و بارندگی جمله از هواشناسی پارامترهای

 گزارش جامع پنجمین ارزیابی گروه کاری موسسهه هیهات   (.0)

(IPCC)اقلیم  تغییر دول بین
منتشر شد.  0203در سپتامبر  0

کننهد بهه  های اقلیمی اسهتفاده مهی  از یک نسل جدیدی از مدل

که مدل های جدید جزئیات بیش تری از اقلیم جههانی را  طوری

از سهناریوهای اقلیمهی    IPCCدهند. در گزارش پنجم، ارایه می

RCPs)جدیدی با عنوان
0
برای پیش بینی وضهعیت اقلیمهی     (

بینهی  اند. بر پایه این گهزارش، دامنهه پهیش   آینده، استفاده کرده

افزایش میانگین جهانی دمای سطی کره زمین تها انتههای قهرن    

گهراد مهی باشهد.    درجه سانتی 0-8/4در گزارش پنجم بین  00

ی ههای جغرافیهای  خشک عهر  بسیاری از مناطق خشک و نیمه

بر  .(0تری )با قطعیت زیاد( تجربه خواهند کرد )میانی بارش کم

-اساس مطالعات مختلف صورت پذیرفته تغییر اقلیم اثرات باقوه

گذارد زیرا از یهک  ای بر نواحی خشک ونیمه خشک بر جای می

طرف کاهش بارندگی و افزایش دما باعث تقویت خشک سالی ، 

خشهک شهده و از   نیمهه  بیابان زایی و تبخیر در مناطق خشک و

سوی دیگر این مناطق بدون در نظر گرفتن اثرات تغییهر اقلهیم   

پهذیر بهه   بدلیل خشک سالی های طولانی مدت نهواحی آسهیب  

(. چهار اثر 0، 3) ها و مخاطرات محیطی هستندلحاظ استاندارد

اصلی و شاخص تغییر اقلیم بهر سهواحل شهامل افهزایش درجهه      

، افزایش سطح آب دریها، افهزایش   حرارت، تغییر در میزان بارش

ههای دریهایی،   وسعت و شدت وقایع حدی مثهل سهیل، طوفهان   

هجوم امهوا  گرمهایی و گهرد و ربهار مهی باشهد کهه همگهی از         

 .(4) مخاطرات جدی تغییر اقلیم می باشند

 

 داده ها و روش ها

متعلهق بهه    Avicennia marinaی حهرا بها نهام علمهی     گونه

ی ی جامعهه ی عمهده تنها گونهه  Avicenniaceaeی خانواده

گردد و نوع رالهب حهرای ایهران    فارس محسوب میحرای خلیج

                                                 
1 - Intergovernmental Panel on Climate Change 

2 - Representative Concentration Pathways 

های مانگروهای بیهدخون  باشد. پوشش درختان مانگرو با ناممی

ههای   هکتهار( و جنگهل   42هکتار( و مانگروههای بسهاتین )   66)

مهی   بخهش بردخهون  در محدوده  هکتار( 5/02) گنزه مل حرای

جانمایی مانگروهای اسهتان بوشههر را نشهان     0(. شکل 5باشد )

 .دهدمی

 

 شبيه سازی متغيرهای اقليمی دما و بارندگی 

های مختلفی برای شبیه سازی متغیرهای اقلیمی در دوره روش

ها های آتی تحت تاثیر تغییر اقلیم وجود دارد که معتبرترین آن

باشد. می GCMی مدل گردش عمومی جو یا هااستفاده از داده

به  HadCM3و  CanESM2در این تحقیق از دو مدل 

برای تولید متغیرهای اقلیمی  GCMهای منتخب عنوان مدل

 845/0با رزولوشن  CanESM2آینده استفاده شد. مدل 

برای  RCP8.5و  RCP2.6 ،RCP4.5درجه در سه سناریو 

ه سینوپتیک بوشهر در شبیه سازی داده های اقلیمی ایستگا

( مورد استفاده 0202-0022دوره های پایه، مشاهداتی و آتی )

در  5/0دارای قدرت تفکیک افقی  HadCM3قرار گرفت. مدل 

درجه عر  و طول جغرافیایی می باشد. قدرت تفکیک  45/3

که در  بالای مولفه اقیانوسی، مهمترین مزیت این مدل می باشد

استفاده شد. پس از انتخاب مدل های  A2این مطالعه از سناریو 

GCM مدل مورد نظر و تهیه پارامتر های اقلیمی مربوط به هر

ها به کمک مدل آماری اقدام به کوچک مقیاس کردن آن

 کنیم. می ، SDSMرگرسیونی 

 

SDSMمعرفی مدل 
9 

های ریزمقیاس یکی از پرکاربردترین روش SDSMمدل آماری 

از رگرسیون خطی چند متغیره روابط نمایی است که با استفاده 

کنهد.  بین متغیرهای مستقل و متغیرهای وابسته را مشخص می

( قابل استناد است. طول 6در مقاله ) SDSMشرح کامل مدل 

باشههد مههی 0225تهها  0660سههال از  45دوره پایههه ایههن مههدل 

بینی کننده های استفاده شده در مهدل  همچنین برخی از پیش

                                                 
3- Statistical Downscaling Model 

http://link.springer.com/article/10.1007/s10584-011-0148-z
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%E2%80%8C%DA%AF%D9%86%D8%B2%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%E2%80%8C%DA%AF%D9%86%D8%B2%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AE%D8%B4_%D8%A8%D8%B1%D8%AF%D8%AE%D9%88%D9%86
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CanESM2 مانند مدل  0224مدل های ارایه شده  متفاوت از

HadCM3 سازی متغیرهای اقلیمهی از  باشد که برای شبیهمی

سهال از   40بها دوره زمهانی    (NCEP)پیش بینی کننده ههای  

شد. میهزان قابلیهت اعتمهاد و    استفاده می 0220تا  0660سال 

های اقلیمی کوچهک مقیهاس توسهط پهنج شهاخص      اعتبار داده

MAEها شامل شود. این شاخصه میمتفاوت آماری سنجید
0 ،

R2
0  ،RMS

E3 ،NSE
 می باشد. 5PBIASو  4

 

جهت انجام دو آنالیز، افزایش دقت در تحليل عدم قطعيت : 

ارزیابی داده های مشاهداتی و محاسبه حد بالا و حد پایین در 

و  SPLUS2000ها از نرم افزار % داده65سطح اطمینان 

هد شد. در آزمون استفاده خوا Bootstrapآزمون 

Bootstrap های مشاهداتی و کوچک مقیاس شده ابتدا داده

های میلادی جدا ( را بر اساس ماه0660-0225در دوره پایه )

 (. 4کنیم )می

 

                                                 
1 Mean Absolutely Error 

2- R Squared 

3- Root Mean Square Error 

4- Nash-Sutcliffe Coefficient 

5- Percent Bias 

 نتايج و بحث

نتایج اعتبارسنجی مدل  : SDSMاعتبار سنجی مدل  

 HadCM3و  CanESM2برای دو مدل  SDSMریزمقیاس 

 0پایه پنج شاخص متفاوت آماری در جدول به طور ماهیانه بر 

آورده شده است. نتایج اعتبارسنجی مدل برای دمای حداقل و 

های کوچک مقیاس حداکثر نشان از همبستگی بالا بین داده

های تر دادهشده پایه و مشاهداتی دارد. بدلیل عدم قطعیت بیش

بارش نسبت به دما ضرایب پنج شاخص اعتبار سنجی مقادیر 

 تری را نشان دادند.کم
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 برای داده های دما و بارش ماهيانه SDSMاعتبارسنجی مدل نتايج  -2جدول 
Table 2. SDSM model validation for monthly temperature and precipitation  

شاخص های 

 آماری

 بارش دمای حداقل دمای حداقل

CanESM2 HadCM3 CanESM2 HadCM3 CanESM2 HadCM3 

PBIAS 205/2 203/2 264/2 268/2 000/5- 350/3- 

MAE 220/2- 223/2 204/2- 204/2- 463/2 400/2 

RMSE 040/2 065/2 048/2 086/2 805/0 004/0 

NSE 648/2 656/2 680/2 682/2 665/2 653/2 

RSQ 686/2 648/2 666/2 660/2 600/2 486/2 

 

بررسی دمای حداقل و حداكثر و بارش در دوره های 

 گذشته 

داکثر درجه حرارت( با استفاده نرخ تغییرات دمایی )حداقل و ح

از تطابق مدل رگرسیونی بر روند تغییرات روزانه دمای حداقل و 

های ( داده0666-0206ساله ) 44حداکثر روزانه در دوره 

ایستگاه سینوپتیک بوشهر بدست آمد که نتایج به ترتیب در 

نشان داده شده است. با توجه به شکل میزان افزایش  0شکل 

گراد بر سال به ترتیب حداکثر به درجه سانتی دمای حداقل و

 44می باشد همچنین مطابق نتایج در طی   200/2و  245/2

گراد که با + درجه سانتی53/3سال میزان افزایش دمای کمینه 

توجه به مقیاس اقلیمی افزایش این میزان درجه حرارت در 

 
جانمايی جنگل های مانگرو نايبند )بيدخون و بساتين( و جنگل های مانگرو منطقه حفاظت شده مند در استان  -1شكل

 بوشهر

Figure 1.The location of mangroves in Mond protected area and Nayband national park (Bidkhoon and Basatin) 
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ان باشد. از طرفی میزسال به طور قابل توجهی زیاد می 44طول 

-+ می50/2سال مطالعاتی  40افزایش دمای بیشینه در طول 

 44باشد. دمای میانگین فصل های زمستان و تابستان در دوره 

های ایستگاه سینوپتیک بوشهر بدست ( داده0666-0206ساله )

نشان داده شده است. با توجه به شکل  3آمد که نتایج در شکل 

و تابستان در طول میزان افزایش دمای میانگین فصل زمستان 

گراد بوده است. درجه سانتی 4/0و  8/0ساله به ترتیب  44دوره 

بدین معنی که در طول چند دهه گذشته دما در فصل زمستان 

و تابستان استان بوشهر به یک میزان افزایش یافته است. و 

تری بوده ایم. رگرسیون شاهد تابستان ها و زمستان های گرم

+ C 53/3°اقل مشاهداتی یک افزایش های دمای حدخطی داده

سال گذشته را نشان داد. که این میزان بسیار  44در طول 

تر از مقادیر جهانی افزایش دما در طول نیم قرن گذشته بیش

-روند خطی افزایشی دما در IPCC 0224بوده است. مطابق 

+ بوده است C 03/2°( C 06/2-02/2°سال گذشته ) 52طول 

سال پیش بوده است.  022با دو برابر میزان که این میزان تقری

تر را های اقلیمی آینده، اقلیمی گرمبینی وضعیتبر اساس پیش

شدن اقلیمی منطقه، ترخواهیم داشت و با ادامه روند گرم

مجموع   .سالی را در این منطقه خواهیم داشتافزایش خشک

تا  0666های متر در طول سالمقادیر بارش سالیانه  به میلی

)الف( می  4در ایستگاه سینوپتیک بوشهر را در شکل  0205

ها و میانگین متحرک رسم شده بر مجموع بینید. مطابق داده

و کم بارش ترین سال  0664بارش سالیانه پربارش ترین سال 

متر بودند. میانگین بارش سالیانه میلی 3/02با میزان  0202

بود. با این تفاسیر  متر در سالمیلی 5/046طولانی مدت برابر 

و  0664تا  0686های سالی بین سالشاهد یک دوره خشک

نیز شاهد دوره خشکی مجدد در این  0203تا  0226همچنین 

باشیم. جهت تعیین نقطه تغییر الگوی بارندگی از ایستگاه می

دو نمونه ای توصیف شده  0روش ریرپارامتریک من ویتنی

( که نتایج تست 8) ه شداستفاد 0646در سال  Pettittتوسط 

به  0223)ب( آورده شده است. طبق این نتایج سال 4در شکل 

 -عنوان نقطه تغییر شناخته شد. همچنین با آنالیز آماری تی

                                                 
1 - Mann Whitney-Test 

تست مشخص شد متغیرهای بارندگی شامل نسبت روزهای 

روز قبل و بعد از سال  05و  02، 5، 0تر مساوی بارانی بیش

به  0223دگی قبل و بعد از سال و مجموع ماهیانه بارن 0223

باشند شکل متفاوت می 0223داری در قبل و بعد از طور معنی

طول دوره خشک و تر در ماه های مختلف ایستگاه  5

ترین دوره خشک دهد. بیشسینوپتیک بوشهر را نشان می

ترین دوره خشک در تابستان های گرم و طولانیمربوط به ماه

مدت دوره تر مربوط به ماه ژانویه به ترینافتد. بیشاتفاق می

 SDSMباشد. طول دوره مرطوب مدل روز می 0تر از کم

های نوامبر، جز ماهنشان می دهد به 5مشخص شده در شکل 

-دسامبر، ژانویه و آوریل به خوبی با داده های مشاهداتی هم

ها مدل به تر ماهخوانی دارد که نشان دهنده این است در بیش

 بینی کند.نسته است مقادیر بارش فصلی را پیشخوبی توا

 

 
رگرسيون خطی دمای حداقل وحداكثرايستگاه   -2شكل 

 بوشهر

Figure 2. Linear regression on minimum and maximum 

temperature in Bushehr station 
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رگرسيون خطی دمای ميانگين فصل تابستان و  -9شكل 

 زمستان در ايستگاه بوشهر

Figure 3. Linear regression on summer and winter 

mean temperature in Bushehr station 
 

 

 
ب( نتايج تست  -: الف( مجموع بارش ساليانه4شكل 

 پتيت من ويتنی

Figure 4. A) Sum annual precipitation B) Result of 

Pettit Mann Whitney test 

 

 
مقايسه ميانگين بوت استرپی ماهيانه دوره  -5شكل 

خشک و تر برای داده های ريزمقياس شده با استفاده از 

SDSM در ايستگاه بوشهر 

Figure 5. Monthly Bootstrap Mean of wet and dry 

spell for out-put data of SDSM in Bushehr station 
 

  -1بررسی دمای حداقل و حداكثر در دوره های آينده: 

 CanESM2مدل 

شده میانگین ماهیانه دمای حداکثر و حداقل مشاهداتی و مدل

 RCP2.6 ،RCP4.5در سه سناریو  CanESM2)پایه مدل، 

نشان داده شده  6در شکل  0226-0022برای  RCP8.5و 

نشان  CanESM2بینی آینده اقلیمی مدل های است. پیش

های سرد سال در دوره دهد که دمای بیشینه و کمینه در ماهمی

-درجه سانتی 4-3مطالعاتی آتی به صورت فزاینده ای تا حدود 

گراد افزایش خواهد داشت. در حالی که در ماه های گرم دمای 

تر خواهد شد. سه سناریو پیش بینی شده از دمای کنونی کم

حداکثر آتی مشابه یکدیگر  بینی دمایبکارگرفته شده در پیش

نتیجه دادند. همچنین میانگین بلندمدت سالیانه دمای بیشینه 

گراد افزایش سه سناریو تحت مطالعه مدل درجه سانتی 3حدود 

CanESM2  نشان دادند. بر پایه مدلCanESM2  دمای

های نوامبر، دسامبر، ژانویه، فوریه، حداقل دوره آتی در ماه
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ای را نشان دادند. در حالی ش قابل ملاحضهمارس و آپریل افزای

بینی شده از دمای که در ماه های گرم دمای حداقل پیش

تر خواهد شد. مطابق شکل گراد کمدرجه سانتی 5کنونی حدود 

در پارامتر  CanESM2بینی آینده اقلیمی مدل پیش 4

و  6/0میانگین بارش نشان از کاهش بارش تنها در دو سناریو 

ستان و افزایش میانگین بارش در فصل های بهار، در زم 5/4

تابستان و پاییز دارد. همچنین در پارامتر مجموع  بارش در همه 

سناریوها در کل فصل ها شاهد افزایش بارش خواهیم بود. نتایج 

سه سناریو تست شده مشابه بود و تغییرات زیادی نشان ندادند. 

ارندگی در به دلیل پراکنش نامنظم ب SDSMدر تست مدل 

که اکثریت روزهای سال بارندگی مساوی صفر طول سال و این

 می باشد 

 HadCM3 مدل-2

و  (OBS)میانگین ماهیانه دمای حداکثر و حداقل مشاهداتی 

، 0202-0236در سه دوره زمانی  HadCM3شده مدل

نشان داده شده  8در شکل  0242-0266و  0266-0242

بینی دمای بیشینه هر شاست. طبق نتایج بدست آمده در پی

-درجه در اکثر ماهدوره زمانی نسبت به دوره قبل آن حدود یک

ها افزایش دما خواهد داشت ماه های جون، جولای و اگوست 

بینی های مدل اقلیمی ترین ماه در آینده بر پایه پیشگرم

HadCM3 00باشد. مطابق شکل در هر سه دوره زمانی می 

های سال افزایش نشان داد همه ماهدمای حداقل دوره آتی در 

میزان افزایش برای ماه های آگوست، سپتامبر، که اینطوریبه

تر های سال بیشنوامبر، دسامبر، ژانویه، فوریه نسبت به سایر ماه

ترین میزان افزایش دمای حداقل در ماه سپتامیر به بود. بیش

ماه جون ترین میزان مربوط به گراد و کمدرجه سانتی 6میزان 

بینی پیش 0242-0266گراد برای دوره زمانی درجه سانتی 0

شد. در حالی که در ماه های گرم افزایش دمای حداقل پیش 

 بود. 00گراد تا انتهای قرن درجه سانتی 0-3بینی شده حدود 

 

  

برای  CanESM2مدل شده ،   NCEPو پايه  (OBS)تغييرات ميانگين ماهيانه دمای حداكثر و حداقل مشاهداتی -9شكل 

 در ايستگاه بوشهر 2122-2229

Figure 6. Mean monthly maximum and minimum temperature changes (Observed(OBS), NCEP, CanESM2) for 

2006-2100 period in Bushehr station 
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-2122برای دوره آتی و  (CanESM2شده ،  مدل  NCEP،  (OBS)ميانگين و مجموع بارش ماهيانه )مشاهداتی  -7شكل 

 در ايستگاه بوشهر 2229

Figure 7. Mean and sum monthly precipitation (Observed(OBS), NCEP, CanESM2) for 2006-2100 period in 

Bushehr station 
 

در  HadCM3بینی آینده اقلیمی مدل پیش 6مطابق شکل 

زمستان و بهار و افزایش  پارامتر بارش نشان از کاهش بارش در

میانگین بارش در فصل های تابستان و پاییز دارد. همچنین 

تا  0242ترین کاهش در پارامتر مجموع بارش طی دوره بیش

میلی متر رخ خواهد  0222در فصل زمستان و تا حدود  0242

 HadCM3بینی متغییر اقلیمی بارش در مدل داد. پیش

 CanESM2ن و پاییز و مدل افزایش بارش را در فصل تابستا

های افزایش بارش را در همه فصول سال نشان دادند. ولی داده

-سازی شده توسط مدلدمایی حداکثر آینده، شبیه

CanESM2  ترین دمای حداکثر مربوط بیش 5/8در سناریو

گراد بود و سایر ماه های گرم درجه سانتی 36به ماه جون و 

در مطالعه ای که لیلیولد و درجه نداشتند.  38دمای بیش از 

( در منطقه خاورمیانه انجام دادند میزان 0200همکاران )

گراد و دمای شب را درجه سانتی 5/3افزایش دمای ماکزیمم 

پیش  0022گراد برای جنوب ایران تا درجه سانتی 4تا  5/3

تحقیق به احتمال بسیار زیاد (. طبق نتایج این6بینی کردند )

تر از دمای روز در دوره گراد بیشه سانتیدرج 5/0دمای شب 

داری در های زمانی آینده خواهد بود و بارش به طور معنی

ای خواهد قسمت جنوب شرقی خاورمیانه افزایش قابل ملاحضه

داشت که این افزایش را مربوط به گسترش توده هوای مرطوب 

 .از حاره به سمت شمال عنوان کردند
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برای  HadCM3،  مدل شده  NCEPو پايه  (OBS)ميانگين ماهيانه دمای حداكثر و حداقل مشاهداتی تغييرات -8شكل 

 در ايستگاه بوشهر 2122-2229

Figure 8. Mean monthly maximum and minimum temperature changes (Observed, NCEP, HadCM3) for 2006-

2100 period in Bushehr station 
 

  

-2122برای دوره آتی و  (HadCM3،  مدل شده  NCEP،  (OBS)يانگين و مجموع بارش ماهيانه )مشاهداتی م -6شكل 

 در ايستگاه بوشهر 2229

Figure 9. Mean and sum monthly precipitation (Observed(OBS), NCEP, HadCM3) for 2006-2100 period in 

Bushehr station 
افزایش بارش را برای دوره های  ( نیز0228آلپرت و همکاران )

حال با توجه این(. با02بینی کردند )آتی جنوب خاورمیانه پیش

به تغییرات زمانی و مکانی زیاد پارامتر بارش و محدودیت های 

های بزرگ مقیاس اقلیمی افزایش بارش برای منطقه ذاتی مدل

مطالعاتی بوشهر باید با احتیاط گزارش شود و مسلما نیاز به 

باشد. مطالعات پیشین تری میهای به روز بیشتست مدل

( نشان 00های ساحلی مانگروها )ارزیابی اثرات دما بر اکوسیستم

دادند اکوسیستم ها به تغییرات دمایی نسبت به تغییرات بارش 

ترند. چون نرخ افزایش دما در این منطقه نسبت بسیار حساس

اکوسیستم مانگروهای  به حالت جهانی بسیار زیاد است بنابراین

دلیل افزایش ایران به طور بالقوه در معر  یک خطر اصلی به

دما آتی قرار خواهند داشت. استرس دمایی یک عملکرد پیچیده 

از شدت )درجه حرارت( طول و نرخ افزایش دما است. شدت 

سرعت با افزایش دما بالای سطح آستانه استرس دمایی به

دمای افزایش یافته و دیگر افزایش می یابد و بسته به 

نتایج  تواند اثرات تجمعی داشته باشد.فاکتورهای محیطی می
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دهد که دمای حداکثر در برخی از سناریوهای ها نشان میداده

در طول فصل گرما )ماه های جون،  C38°بدبینانه به بیش از 

جولای، آگوست( خواهد رسید که می تواند منجر به توقف 

وز و افزایش سرتاسری تنفس گیاه در طول فتوسنتز در طول ر

گسیختگی بین فتوسنتز و تنفس گردد. این درهمشبانه روز می

ها منجر به اثرات نامطلوب بروی تنوع، تولید و پایداری مانگرو

ترین گونه به عنوان مقاوم Avicenniaخواهد شد. در گونه 

ش شدت کاهفتوسنتز به C 38°مانگرو با افزایش دمای بالای 

یافته و متوقف خواهد شد. چون آنزیم های فعال در واکنش 

باشند زمان جوانه های شیمیایی فتوسنتز به دما حساس می

زنی تا گل دهی در جنگل های مانگرو این منطقه از ژوئن تا 

باشد اما به دلیل افزایش طولانی شدن فصل انتهای اگوست می

ن جوانه ممکن است زما CanESM2گرم بر طبق نتایج مدل 

دهی )جون تا سپتامبر( این جنگل ها از سه ماه به زنی و گل

این زمان  HadCM3شش ماه تغییر یابد. و یا طبق نتایج مدل 

به ماه های آوریل و می شیفت یابد. اگر چه مطابق نتایج پیش 

بینی شده بارش در آینده ما شاهد افزایش بارش بویژه در فصل 

بینی بارش را در پاییز پیش پاییز )چون هر دو مدل افزایش

های ها به صورت بارشبارشکردند( هستیم در صورتی که این

توانند همراه با افزایش دما باعث رشد و توسعه حدی نباشند می

 تر مانگروها شوند. بیش
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