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 چكيده 

. تغييراتي به وقوع بپيونددينده نيز آشود در  بيني مي شده است و پيشمشاهده در مناطق مختلف ايران  و محيطي تغييرات اقليمي
تغييرات اقليمي باعث . باشد هاي طبيعي جنگلي، مرتعي و بياباني مي هاي مهم در ارزيابي توليد اكوسيستم توليد خالص اوليه از شاخص

پذيري به تغييرات اقليمي و  آسيبميزان در اين تحقيق . شود مي هاي طبيعي در اكوسيستم) يوماسب(توده  زيستوقوع تغييرات در توليد 
بررسي نتايج . هاي جنگلي، مرتعي و بياباني ايران مورد بررسي قرار گرفت تمسميزان تغييرات در وضعيت توليد خالص اوليه در اكوسي

خراسان و سيستان و  ،شرقي، كرمانشاه  هاي گيلان، مازندران، آذربايجان در سطح كشور در استانانتخاب شده در شش اقليم  انجام شده
دما و بارش در  ييراتتغير ثأتتحت  يهاول خالص يدمجموع تول يقتحق ينحاصل از ا يجبراساس نتا .است بلوچستان ارائه گرديده

نشان را  يشافزا 2039به  يدوره منته يو خراسان، برا يشرق  يجانآذربا يلان،گ يها در استان يابانيو ب يمرتع ي،جنگل هاي يستماكوس
در استان  ييراتتغ ينا. و بلوچستان كاهش خواهد داشت يستانو س مانشاهمازندران، كر يها آن در استان يزانم كه يدهد، در صورت يم

 ينمطلوب بارش و دما در ا يشافزا يانگردهد كه ب يرا نشان م يشافزا يشترينب) يو رضو يجنوب ي،شامل خراسان شمال(خراسان 
به  يزآن منطقه و ن هاي يستمتوده موجود در اكوس يستهر منطقه به حجم ز يهخالص اول يدتول يكم راتييتغ ميزان. منطقه خواهد بود

و  يشو خراسان افزا يلانگ يها استان يجنگل هاي يستمدر اكوس ييراتتغ ينمثال ا عنوان به. دارد يدما و بارش بستگ ييراتتغ يزانم
 يشرق  يجانآذربا يها در استان يمرتع هاي يستمدر اكوس ييراتتغ ينا همچنين. دهند يمازندران و كرمانشاه كاهش را نشان م يها استان

 كه يدرحال. باشند يقابل ملاحظه م يو بلوچستان بصورت كاهش يستانكرمانشاه و س يها و در استان يشيو خراسان بصورت افزا
  .دهند يو بلوچستان كاهش را نشان م يستانس ايه تانو در اس يشدر خراسان بصورت عمده افزا يابانيب يها در استان ييراتتغ

  

   توده زيست، سنتز، تبخير و تعرق فتودما، بارش، : هاي كليدي واژه

  
  مقدمه 

: وضعيت موجود جنگل، مرتع و بيابان در ايران

درصد از مساحت كشور را  9هاي ايران كه نزديك به  جنگل
ي ها دهند، از نظر مديريتي به دو گروه جنگل تشكيل مي

هاي خارج از شمال و از نظر اقليمي به پنج  شمال و جنگل
در حال حاضر سهم هر ايراني . شوند ناحيه رويشي تقسيم مي

 8/0هكتار و سرانه جهاني جنگل  2/0هاي كشور  از جنگل
براساس آخرين آمار منتشره سطح كل مراتع  .هكتار است

درصد سطح كشور  53هكتار معادل  86103940كشور 
حاكم بر ايران باعث شده كه بيش از  شرايط خشك. باشد مي
هكتار  32،579،631درصد مساحت كشور معادل  08/20

كه سهم  از نظر جهاني در حالي . ها تشكيل دهند را بيابان
درصد از  4/2درصد است اما  2/1ايران از خشكي جهان 

هاي ايران  بيابان. است هاي جهان را در خود جاي داده بيابان
شهرستان گسترده شده و بسياري از  97ستان و ا 17در 

شهرهاي بزرگ كشور ازجمله تهران، اصفهان، شيراز، مشهد 
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   ).1383نام،  بي(است  و اهواز را احاطه كرده

  
  . 1990 – 2005تغييرات خالص سالانه سطح جنگل در مناطق مختلف در دوره  -1شكل 

  
منابع  هاي بايد توجه داشت كه عوامل تغييرات در عرصه

براساس گزارشي كه توسط . باشد طبيعي متعدد و متنوع مي
است، عوامل تغييرات در جنگل در دهه  فائو ارائه گرديده

تغيير بدليل  "هاي مختلف دنيا عمدتا ميلادي در قاره 1990
در  تغييرات% 23در قاره آسيا حدود . است كاربري بوده
ات اقليمي دارد كه تغيير به ساير عوامل بستگيسطح جنگل 

در ارزيابي  .توان تحت اين مجموعه به حساب آورد را مي
منتشر گرديد  2005منابع جنگلي كه در سال 

)Anonymous, 2005(  آمار جديدي در اين رابطه ارائه
را  2000منتشر شده در گزارش سال نگرديد و اطلاعات 

  . )1شكل( )Anonymous, 2005(دانند  هنوز معتبر مي
تغييرات در دما و ميزان نزولات ازجمله ي تغييرات اقليم

بندي رويش گياهان اثر  ي و زمانجوي بر روي فنولوژ
براي ارزيابي اين تغييرات در  .)Jafari, 2007a( گذارد مي

بر مبناي  )1385 ،جعفري( هاي جنگلي اكوسيستم
وفيزيولوژيكي را با هاي اك توان مدل هاي مختلف مي  سناريو

هاي  بيني گرفت و پيش ربي بكارهاي تج توجه به داده
  ).Jafari, 2007b(نمود   ضروري را ارائه

  
 در اثرات رطوبت و درجه حرارت بر روي فتوسنتز و توليـد 

  گياهان
دما و ميزان ازجمله گياهان نسبت به عوامل محيطي 

نشان  واكنش نزولات جوي و رطوبت بصورت تركيبي
، كليه دروني مجموعه عوامل بيروني وتأثير و تحت دهند  مي

ارتباط مستقيمي بين ظرفيت . شود ميمتأثر هاي آن  فعاليت
سنتز در گياهان و انجام تنفس در تاريكي وجود دارد،  فتو
سنتز افزايش يابد به  هر چقدر ميزان ظرفيت فتوكه  طوري به

تري ظرفيت تنفس در  محدودميزان همان ميزان و البته با 
در محاسبات لحاظ  بايديابد، كه  تاريكي نيز افزايش مي

سنتز در گياه كه منجر به توليد كربوهيدارت  عمل فتو .گردد
اين افزايش به يك . يابد شود با افزايش دما افزايش مي مي

بستگي دارد كه در آن درجه به حداكثر رسيده و بهينه دماي 
در صورت ادامه افزايش دما ميزان آن كاهش يافته  "مجددا

ست كه در يك ا ه حائز اهميت ايننكت. رسد به صفر ميو 
توليد كربوهيدرات كه در  و CO2دماي معين منحني مصرف 

گيرد و منحني تنفس كه عمل  سنتز صورت مي اثر عمل فتو
 CO2دهد به حالت تعادل در مورد  را انجام مي  عكس آن
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  . برد  تحمل نام )تعادل( توان از آن به دماي آستانه ، كه مي)2شكل( رسد مي

  
  )Barnes et al, 1998( تنفس و توليد كربوهيدرات ،اثر دما بر روي فتوسنتز -2ل شك

  
و  CO2همچنين بايد توجه داشت كه ميزان جذب 

دريافت كربن خالص توسط برگ در گياهان به ميزان 
ظرفيت آبي برگ نيز بستگي دارد و در صورت كاهش 

. يابد مي  نيز كاهش CO2ظرفيت آبي در برگ ميزان جذب 
با  وري توليد با افزايش دما ابتدا در مجموع توليد و بهره

اكثر سير يافته و پس از رسيدن به نقطه حد افزايش ملايمت
  .نمايد نزولي طي مي

مشابه با وضعيت دما، ميزان نزولات جوي نيز در ميزان 
با افزايش ميزان بارش با شدت باشد كه ابتدا  ميمؤثر توليد 

يافته و  افزايشيت دما مقدار توليد بيشتري در مقايسه با وضع
حالت ثابت پيدا كرده و يا  ،رسيدن به نقطه حداكثر از پس

عرصه  حاكم برهاي  بيشتر اقليماز آنجا كه  .يابد كاهش مي

 "معمولابنابراين  ،باشد خشك مي ايران اقليم خشك و يا نيمه
داري در افزايش  معنيتأثير افزايش ميزان نزولات جوي 

  . دتوليد دار
ميزان دما و نزولات تأثير تبخير و تعرق در گياهان تحت 

 ،دارد و با افزايش مقدار آنها جوي و رطوبت محيط قرار
 "معمولا. يابد ميزان توليد خالص اوليه در گياهان افزايش مي

در شرايط بياباني كه پوشش گياهي محدودتر است مقدار 
ي مقدار آن هاي جنگل سيستم توليد خالص اوليه كم و در اكو

  .)3شكل( رسد به بيشترين مقدار خود مي
 يكدر متر مربع در سال معادل  گرم 100مقدار توليد 

  . باشد گرم در هكتار در سال ميمگا
100 g m-2 Yr -1 = 1 Mg ha -1 Yr -1  

  
  )Barnes et al, 1998(ارتباط تبخير و تعرق و توليد خالص اوليه  -3شكل 
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  گل و مرتع به تغييرات اقليمي پذيري جن ارزيابي آسيب

هاي طبيعي ايران مواردي  پذيري اكوسيستم از نظر آسيب
هاي شمال به كاهش  جنگل. داد توان مورد اشاره قرار را مي

ناحيه رويشي  .پذيري دارد رطوبت و افزايش حرارت آسيب
به تغيير نوع و و  ها به افزايش حرارت در ذوب برفزاگرس 

 .پذيري دارد آسيب )برف به باراناز (جوي كاهش نزولات 
افزايش دما در منطقه  به ناحيه رويشي ايران توراني

افزايش باد ، اي كاهش بارندگي در منطقه جلگه، كوهستاني
پذيري  آسيب محدويت رويش فلورو  اي در منطقه جلگه

و  محدوديت رويش فلور، به كاهش رطوبت ارسباران .دارد
 .پذيري دارد آسيب )شود باعث كاهش مه مي(افزايش دما 

افزايش دما در منطقه  به ناحيه رويشي ايران توراني
افزايش ، به اي كاهش بارندگي در منطقه جلگه ، بهكوهستاني

پذيري  آسيب محدويت رويش فلورو  اي باد در منطقه جلگه
باعث (افزايش دما به  ناحيه رويشي خليج عماني .دارد

باعث تغيير در ( خيرافزايش تب و )شود افزايش تبخير مي
قلمرو . پذيري دارد آسيب) شود تمركز و تكرار بارندگي مي
قلمرو درياي عمان به تغييرات و  خليج فارس به افزايش دما

  ).د1387جعفري، (پذيري دارد  آسيب باد
به تغيير نوع ) چر مراتع بهاره و تابستاني(ييلاقي  مراتع

به ، جهت رويشبه كاهش بارندگي ، نزولات از برف به باران
و  افزايش حرارت در تغيير فنولوژي رويش و زمان رويش

ع قشلاقي مرات .پذيري دارد آسيب محدويت رويش فلورنيز 
، به كاهش بارندگي جهت رويش) چر مراتع پائيز و زمستان(

 به افزايش حرارت در تغيير فنولوژي رويش و زمان رويش
مراتع  .پذيري دارد آسيب يت رويش فلوردمحدوو نيز 

به افزايش حرارت  ،به كاهش بارندگي جهت رويش بند ميان
پذيري دارد  آسيب در تغيير فنولوژي رويش و زمان رويش

  ).د1387جعفري، (
به ، به افزايش دما در تشديد شوري هاي داخلي بيابان

به تغييرات شدت و جهت ، كاهش نزولات در تشديد خشكي
هاي  بيابان .دنپذيري دار آسيببه محدوديت فلور و  باد

به افزايش دما در ، به تغييرات شدت و جهت باد ساحلي
به كاهش نزولات در كاهش رطوبت و ، افزايش تبخير

 .)د1387جعفري، ( پذيري دارد آسيبتشديد خشكي 
هاي ساحلي،  يكي از عوامل محدود كننده بيابانهمچنين 

زش باد و پراكندگي نمك در خاك شوري حاصل از و
  .باشد مي
   

  ها مواد و روش

روشهاي "براساس كتاب : هاي ارزيابي روش) الف
كه توسط  "تطبيقيهاي  ارزيابي اثرات تغيير اقليم و استراتژي

هاي مختلفي در  تهيه شده است، روش 1998پ در سال يون
بر جنگل و مرتع قابل استفاده  ارزيابي اثرات تغيير اقليم

اي ارائه ه در ميان روش ).Anonymous, 1998( باشد مي
  : توان اشاره نمود ها ميبه بعضي از آنشده 
كه به  )Analogues procedures(روش آنالوگ  -

  .باشد نحوي بر مبناي مقايسه مي
كه بر ) Expert judgement(قضاوت كارشناسي  -

  . باشد مبناي نظرات كارشناسي مي
كه نياز به مراجعه به  )Field survey(بررسي ميداني  -

  . باشد اشت داده ميعرصه و برد
هاي  كه با روش )Experimentation(انجام تحقيقات  -
  . پذيرد صورت ميها  آزمايشانجام 
كه بر مبناي  )Modelling(سازي  و يا براساس مدل -
براي هايي  مدلهاي موجود و فرضيات قابل استناد  داده

  .شود ارزيابي تهيه مي
تلفيقي از  ،هاي صورت گرفته در اين مطالعه در ارزيابي

در مواردي كه تحقيقات . است شده ها استفاده  اين روش
هاي جنگلي  در اكوسيستم ويژه به ،انجام شده موجود بود

داشت از اين  كه امكان بررسي ميداني وجود يناو يا شمال 
در ساير موارد بر مبناي نظرات . شد  ها بهره گرفته روش

سازي  روش مدل كاربرد. شد  كارشناسي و يا مقايسه اقدام
Lieth )1975 (كه شد  هاي اقليمي انجام بيشتر بر مبناي مدل

شناسي در گروه مذكور ارائه  نتايج آن توسط مركز اقليم
  .  بود  گرديده
پذيري فيزيكي جنگل و مرتع به  ارزيابي آسيب) ب

  تغييرات اقليمي در ايران و حساسيت آن به اين تغييرات
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 )Anonymous, 2007() 1976 – 2005(با دوره آماري ) 2010 – 2039(اي بين دوره آينده تفاوت ميانگين دم -4شكل 

  

 )Anonymous, 2007( )1976 – 2005( با دوره آماري 2020تفاوت بارش كشور در دهه  -5شكل 
  

محاسبات اثرات تغييرات دما بر روي براساس انجام 
 جنگلي هاي در اكوسيستم دوري تولي توليد و بهره تتغييرا

) در جنگل(ه دما جهر دربا افزايش يران، ا )مرتعي و بياباني(
يابد  گرم توليد در هكتار در سال افزايش ميگام 51/0مقدار 

  . )1جدول( )گرم توليدگام 25و  oC 30تا سقف (
سير منفي شود توليد  يشتر ميب oC 30ازوقتي دماي محيط 

 .رسد صفر مي بهتوليد  ،رسد مي oC 50كند و وقتي به پيدا مي

پس . رسد ميتعادل به حالت با تنفس  oC 42 دماي درتوليد 
 در دماي تقريبي يابد و  تنفس افزايش مياز اين دما ميزان 

oC62  2شكل( رسد به صفر مينيز تنفس( .  
محاسبات اثرات تغييرات بارش بر روي براساس انجام 

 يهاي جنگل وري توليد در اكوسيستم تغييرات توليد و بهره
متر نزولات  با افزايش هر ميليايران،  )مرتعي و بياباني(

گرم توليد در هكتار در گام 01/0مقدار ) در جنگل(جوي 



 هاي جنگلي، مرتعي و بياباني ايران متأثر از تغييرات اقليمي پذيري توليد خالص اوليه در اكوسيستم تغييرات و آسيب 144

گرم گام 25متر و  ميلي 2500تا سقف (يابد  سال افزايش مي
  ). توليد

تغييرات تبخير و تعرق در ارتباط مستقيم با تغييرات 
در . شود ميهاي مختلف  توليد خالص اوليه در اكوسيستم

تغييرات تبخير و تعرق و ميزان تقريبي در زير ) 1(جدول 
هاي مختلف  با توليد خالص اوليه در اكوسيستم ارتباط آن

توان  بر مبناي اين اطلاعات مي. است  ايران نشان داده شده
  :عنوان نمود كه

متر به تبخير و تعرق،  يميل 100با اضافه شدن حدود 
و  4/1، 1كتار در سال، به ميزان توليد ناخالص اوليه در ه

ترتيب در مناطق بياباني، مرتعي و جنگلي  گرم بهمگا 5/1

  .شود اضافه مي
دما اكثر معدل حد ،با توجه به شرايط اقليمي ايران

در (اگر . گيردب  مبناي آستانه اثر قرار oC30 تواند با سقف مي
بود، براساس  oC 30اكثر دما كمتر ازمعدل حد) جنگل
درجه دما تا  هاي صورت گرفته با افزايش هر نيبي پيش
سال  گاگرم توليد در هكتار درم 51/0به مقدار  oC 30سقف

 oC 30كه معدل حداكثر دما و در صورت اين. يابد افزايش مي
هاي صورت گرفته با  بيني و يا بيشتر بود، براساس پيش

گرم توليد در گام 51/0افزايش هر يك درجه دما، به ميزان 
  .يابد ر در سال كاهش ميهكتا

  
  اي جنگلي، مرتعي و بياباني ايرانه وري توليد در اكوسيستم فرمول محاسبات اثرات تغييرات دما بر روي تغييرات توليد خالص اوليه و بهره -1جدول 

در اثر  1فزايش توليد خالص اوليه اكل 
 افزايش دما

Mg ha -1 yr -1  

در اثر  1افزايش توليد خالص اوليه 
 درجه دمايك فزايش ا

Mg ha -1 yr -1  

  oCتغييرات دما 
 )ميزان افزايش يا كاهش(

  )هكتار(نوع اكوسيستم 

  سطح جنگل   ×  )  oC  30 –معدل حد اكثر دما (   ×  0/   51=    
  سطح مرتع    ×  ) oC  30 –معدل حد اكثر دما (   ×  0/  149=   
  سطح بيابان    ×  ) oC  30 –معدل حد اكثر دما (   ×  0/  035=   

1-Net Primary Production, aboveground    
ستون تغييرات دما، در صورت مثبت بودن يعني  در مورد

 oC 30كمتر ازاكثر دما معدل حدكه شرايطي افزايش دما، در 
بالاي اكثر دما معدل حدكه شرايطي باشد افزايش توليد و در 

oC 30 ر صورت و د. شود باشد كاهش توليد محاسبه مي
 اكثر دمامعدل حد كه منفي بودن يعني كاهش دما، در حالتي

معدل  كه شرايطيباشد كاهش توليد و در  oC 30كمتر از
. شود باشد افزايش توليد محاسبه مي oC 30بالايحداكثر دما 

به آمار سطح جنگل، مرتع و بيابان كشور مبناي محاسبات، 
زار و  بيشه با احتساب( در دو طبقه جنگليتفكيك استاني 

خوب، ( و سه طبقه مرتعي )زار و بدون احتساب آنها درختچه
دفتر كه توسط  است بودهو يك طبقه بياباني  )متوسط و فقير

ها، مراتع و آبخيزداري كشور در  مهندسي سازمان جنگل
  . )2جدول( است ارائه شده 1383سال 

  

، مراتع و ها دفتر مهندسي سازمان جنگل دبراساس برآورمورد بررسي  براي نقاطح منابع جنگل، مرتع و بيابان وسطمجموع خلاصه  -2جدول 

  1383سال آبخيزداري در 

  )هكتار(تع اسطح مرمجموع   )هكتار(سطح جنگل مجموع   طق مورد بررسيامن
  سطح بيابان

  )هكتار(
  -  467167  511306  گيلان

  مازندران
  -  908602  590678  ساري
  -  296665  323997  نوشهر

  -  1205267  914675  كل
  112370  2473441  156403  آذربايجان شرقي

  25916  1188428  528507  كرمانشاه
  1771856  14447035  2915274  خراسان

  4804956  10648499  1220152  سيستان و بلوچستان
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  رسيمورد بر بيني اقليمي براي نقاط بيني تغييرات دما و بارش بر مبناي سناريوهاي پيش پيش -3جدول 

  منطقه مورد بررسي
در صد تغييرات  mmبارندگي 

  بارش

مقدار  oC دما 

تغييرات دما 
oC 

2005 – 1976  2039 – 2010  2005 - 1976  2039 – 2010  

  1/  3  17/  5  16/  2  + 10/  63  1736/  9  1569/  9  گيلان
  0/  2  16/  6  16/  4  - 6/  83  1072/  2  1150/  8  مازندران
  1/  2  14  12/  8  + 2/  37  271/  8  265/  5  رقيآذربايجان ش
  0/  5  15/  2  14/  7  - 34/  11  284/  2  431/  3  كرمانشاه

  خراسان

  1/  4  14/  7  13/  3  + 5/  2  283  269  شمالي
  0/  2  15/  8  15/  6  - 0/  73  252/  8  254/  7  رضوي

  0  16/  2  16/  2  - 9/  31  156/  3  172  جنوبي
  0/  53  15/  56  15/  03  + 4/  84  230/  7  231/  9  كل 

  0/  4  24/  1  23/  8  + 3/  81  104/  1  100/  3  سيستان و بلوچستان

 

  

بيني براي دوره  مورد مطالعه در شرايط فعلي و پيشدر مناطق ) سمت چپ(و معدل متوسط دما ) سمت راست(متوسط مجموع بارش سالانه  -6شكل 

2039–2010  
  

  نتايج 

هاي  تغييرات اقليمي بر اكوسيستمتأثير يكي از موارد مهم 
جنگلي، مرتعي و بياباني، ميزان اثرات حاصل از تغييرات 
بارش و دما بر روي توليد خالص اوليه پوشش گياهي اين 

متر  براي هر ميلي(تغييرات بارش تأثير . باشد مناطق مي
و يا  براي هر درجه افزايش(و يا دما ) كاهش و يا افزايش

بر روي توليد خالص اوليه بصورت مجزا در ) كاهش
هاي جنگلي، مرتعي و بياباني محاسبه و در  اكوسيستم

  . است  منعكس گرديدههاي مربوطه  جدول
كربن توسط گياهان در  اكسيد توليد اوليه شامل جذب دي

سنتز بوده و نيز توليد كربن در اثر فرايند تنفس  اثر فرايند فتو
كه توليد خالص اوليه در واقع توليدي است كه در تاريكي، 

پس از كسر ميزان كربن توليد شده در فرايند تنفس در 
ميزان تغييرات در كاهش و يا افزايش . آيد ميبدست تاريكي 

 7هاي  شكلدر خالص اوليه در مناطق مورد مطالعه يد ناتول
  .باشد ملاحظه مي 8و 
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بر مبناي سناريوهاي ) گ قرمزرن(و دما ) رنگ آبي(ش توليد خالص اوليه در اثر افزايش و يا كاهش بارش مقدار كاهش و يا افزاي -7شكل

  در مناطق مورد مطالعه ) بالا(و جنگلي ) قسمت وسط(، مرتعي )پايين(هاي بياباني  هاي اقليمي در اكوسيستم بيني پيش
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  ي جنگلي، مرتعي و بياباني در اثر دما و بارشها مجموع كل تغييرات توليد خالص اوليه اكوسيستم -8شكل 
  

در پي محاسبه كاهش يا افزايش توليد خالص اوليه 
)NPP (هاي جنگلي در اكوسيستم )Lieth, 1975(  بر مبناي

 CO2بودن غلظت  بيني اقليمي با فرض ثابت هاي پيش سناريو
 Theدر مناطق مورد بررسي با كاربرد مدل كامپيوتري 

Osnabruck Biosphere Model–OBM  در قالب جنگل
ميزان توليد خالص اوليه  ،)Temperate forest(منطقه معتدل 

و  5با كاهش  كرمانشاهو  در اكوسيستم جنگلي مازندران
كه ميزان توليد  حاليبود، در  صدي مواجه خواهنددر 30.7

  .دهد مي  خالص اوليه در ساير مناطق افزايش نشان

ساله  رش كشور در دوره سياي ميانگين بابيني بر پيش
ه قبل سير ، در مقايسه با دورميلادي 2039منتهي به سال 
اي ميانگين بيني بر پيشكه  دهد، در حالي مي  نزولي را نشان

، ميلادي 2039ساله منتهي به سال  دماي كشور در دوره سي
. دهد مي  در مقايسه با دوره قبل سير صعودي را نشان

خزر هاي جنگلي  در اكوسيستمده ش  براساس مطالعات انجام
دما  "سال گذشته عمدتا) 50(در شمال كشور طي پنجاه 

است   يافته يزان نزولات جوي كاهشيافته و م افزايش
  ).1387، الفجعفري(

  

  2010-2039در   )A1FI(تشار نتو حداكثر ا )B1(براساس سناريوهاي حداقل انتشار  يبارندگ ييراتتغ ينيب يشپ -4جدول 

B1 A1FI 
  متوسط بارندگي ميليمتر

 )هاي قبل مشاهده دوره( 
 

 )DJF(زمستان   ×  - = %  3  - - = % 4 -
 )MAM(بهار  × - = %  2 - - = % 8 -
 )JJA(تابستان  × + = %  13 + = % 5
 )SON(پائيز  × + = % 18 + = % 13

 متوسط سالانه  (6.5) (1.5)

 پائيز ،هاي ژوئن، جولاي و اگوست ماه: )JJA( تابستان، هاي مارس، آوريل و مي ماه :)MAM( بهار، فوريه هاي دسامبر، ژانويه و ماه: )DJF( زمستان

)SON(: هاي سپتامبر، اكتبر و نوامبر ماه   
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در  بيني شده هاي پيشبراساس درصد 4 جدول در
الدول تغيير اقليم  مجمع بين ،مورد بررسي يها يوسنار

)IPCC(  هاگاز اقل انتشارحدبراي )B1( اكثر انتتشارو حد 
، براي تغييرات 2010-2039براي دوره ) A1FI(  گازها

نموده محاسبه  كرده وبيني  مقادير عددي را در دوره پيش
بر مبناي اين فرمول استفاده شده،  مقادير متفاوت. است

قرار  B1و نيز   A1FIآيد كه در زير ستون بدست مي
  .گيرد مي

  2010-2039در  )A1FI(تشار نو حداكثر ا )B1(براساس سناريوهاي حداقل انتشار  دما ييراتتغ ينيب يشپ -5 جدول
متوسط درجه حرارت   )A1FI(گزينه سناريو حداكثر انتشار   )B1(گزينه سناريو حداقل انتشار 

درجه سانتيگراد، مشاهده (

  )دوره قبل

 

افزايش دماي % مقدار 

 بيني شده پيش
  بيني مقدار عددي پيش

افزايش دماي % مقدار 

 بيني شده پيش
 بيني مقدار عددي پيش

 )DJF(زمستان  + = 1.26  = 1.06 + 
 )MAM(بهار  + = 1.29  = 1.24 + 
 )JJA(تابستان  + = 1.55  = 1.53 + 
 )SON(پائيز  + = 1.48  = 1.35 + 
 متوسط سالانه + = (1.39)  = (1.29) + 

پائيز ، هاي ژوئن، جولاي و اگوست ماه: )JJA(تابستان ، هاي مارس، آوريل و مي ماه: )MAM(بهار ، ، ژانويه و فوريههاي دسامبر ماه: )DJF(زمستان 

)SON( :هاي سپتامبر، اكتبر و نوامبر  ماه  

  

در  بيني پيش مقدار عددي مقايسه 5 در جدول
الدول تغيير اقليم  مورد بررسي مجمع بين يها يوسنار

)IPCC(  گازها نتشاراقل احدبراي )B1( اكثر انتتشارحد و 
هاي  با داده ، 2010-2039براي دوره  )A1FI( گازها

هاي قبل است كه درصد تغييرات را نشان  اي سال مشاهده
شده، بر مبناي اين مقادير متفاوت استفاده البته . دهد مي

قرار  B1و نيز   A1FIآيد كه در زير ستون فرمول بدست مي

  .گيرد مي
) متوسط چهار فصل(ار متوسط سالانه مقد 6 جدول

جمع (جوي   و نزولات) متوسط افزايش فصلي(افزايش دما 
 ساله دوره سيسه را براي ) جبري درصد تغييرات فصلي

الدول تغيير اقليم   نمجمع بي يها يوسنارمورد بررسي در 
)IPCC( دهد مي  نشان.  

براي ) ليجمع جبري درصد تغييرات فص(و نزولات آسماني ) متوسط افزايش فصلي(دما  افزايش) متوسط چهار فصل(مقدار متوسط سالانه  -6جدول 

  هاي مختلف سي ساله دوره

زير منطقه 

  آسيا

  سالانه

  )چهار فصل(

  2070 – 2099دوره   2040 – 2069دوره   2010 – 2039دوره 
  دما

  )درجه سانتيگراد(

  نزولات آسماني

  )درصد(

  دما

  )دسانتيگرادرجه (

سماني نزولات آ

  )درصد(

  دما

  )درجه سانتيگراد(

  نزولات آسماني

  )درصد(

ب آسيا
غر

سناريو  
  

گزينه سناريوحد
شار 

اكثر انت
)

A
1

F
(

  

گز
ينه
 

سنار
يو
 

شار 
ل انت

حداق
)

B
1

(
  

گزينه سناريوحد
شار 

اكثر انت
)

A
1

F
(

  

گز
ينه
 

سنار
يو
 

شار 
ل انت

حداق
)

B
1

(  

گزينه سناريوحد
شار 

اكثر انت
)

A
1

F
I

(
  

گز
ينه
 

سنار
يو
 

شار
ل انت

حداق
 )

B
1

(
  

شار 
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A

1
F

(
  

گز
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سنار
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شار 
ل انت
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شار 
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1
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1
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  75/5  12  2/ 925  5/ 675  8/ 75  25/7  225/2  4/3  5/1  5/6  295/1  395/1  متوسط
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  پذيري آسيب) الف

هاي  قابليت ارتجاعي بخش/ پذيري ميزان سطح آسيب
ها به ظرفيت اثرگذاري تغييرات اقليمي  سيستم/ كليدي
هاي قاره آسيا مورد بررسي قرار  شده، در زير منطقه بيني پيش

. است  ارائه شده) 2007(و همكاران   Cruzگرفته و توسط 
دارد و   زير منطقه غرب آسيا قرارجمهوري اسلامي ايران در 

 هاي شمالي آن در زير منطقه آسياي مركزي نيز قرار قسمت
و فيبري، منابع آب و غذايي در اين زير منطقه منابع . گيرد مي 

پذيري با سطح  ي آسيبالاتخريب اراضي در شرايط بسيار ب

  . دارد از اطمينان وقوع قراربالايي بسيار 
  اثرات كيفيماتريكس ) ب

و  يسطح يهوا يشده در دما ينيب يشپ ييراتتغ
 ;N -50N)12 يامنطقه غرب آس يرز يبرا يجو نزولات

27E-63E) يها يوتحت سنار A1FI )انتشار  يزانم ينبالاتر
 يبرا) يندهانتشار در آ يزانم ينتر ينپائ( B1و  ) يندهدر آ
 Cruz et( .است  شده  ارائه 7محاسبه و در جدول 2020دهه 

al.,. 2007(  

 A1FIسناريوهاي در  )12N -50N; 27E-63E( بيني شده در دماي هواي سطحي و نزولات جوي براي زير منطقه غرب آسيا تغييرات پيش -7 جدول

  )Cruz et al. 2007( 2020براي دهه ) ترين ميزان انتشار در آينده پائين( B1 و ) بالاترين ميزان انتشار در آينده(

  فصول

  2010 – 2039دوره 
  )درصد(جوي نزولات   )درجه سانتيگراد (دما 

  سناريوها  سناريوها
گزينه سناريو حداكثر انتشار 

)A1FI(  
حداقل انتشار  يوسنار ينهگز

)B1(  
گزينه سناريو حداكثر انتشار 

)A1FI(  
حداقل انتشار  يوسنار ينهگز

)B1(  
  - DJF( 26  /1  06  /1  3 -  4(زمستان 

  - MAM( 29  /1  24  /1  2 -  8(بهار 
  JJA( 55  /1  53  /1  13  5(تابستان 

  SON( 48  /1  35  /1  18  13(پائيز 
  1/  5  6/  5  1/  295  1/  395  متوسط سالانه

  
، دماي بخش اعظم كشور 2020كه تا سال  بيني شده پيش
در سواحل . يابد   گراد افزايش درجه سانتيدو تا يك به ميزان 

درجه يك ايش بين صفر و افزميزان حال ره خليج فارس، به
ميزان دما در منطقه خليج  2050تا سال البته . متغير است

همچنين . يابد درجه افزايش ميچهار تا  دوفارس بين 
جوي و ميزان ظرفيت تبخير و   تغييراتي در ميزان نزولات

نتيجه ناگزير زايي  كه بيابان طوري به. آمد  خواهد دتعرق بوجو
  . بود  اين تغييرات خواهد

  

  بحث 

اثرات  يابيو ارز يبررس يزن يصنعت يشرفتهپ يها در كشور
در . باشد يم يچيدهپ يامر يعيطب هاي يستمبر اكوس يماقل ييرتغ
 يابيآن، ارز يو اجتماع يمياقل يژهو يطبا توجه به شرا يرانا

 يابانيو ب يمرتع ي،جنگل هاي يستمبر اكوس يماقل ييراثرات تغ
  از  يبردار بهره در يانسان يها بدون در نظر گرفتن دخالت

  
 يبرا). 1387ج ي،جعفر( باشد يمشكل م يامر يعيمنابع طب

 ي،جنگل هاي يستماكوس يبر رو يمياقل ييراتاثرات تغ يبررس
 يتبه وضع بايدآنها  يريپذ يبآس يابيارز و يابانيو ب يمرتع

 يرو سا يني،زميرو ز يمنابع آب اعم از سطح ياهي،پوشش گ
 يندر ا ييراتتغ. شود  پرداخته يرهخاك و غ موضوعات مثل

 ثرؤمكربن  يداكس يد يرهتواند در تعادل حفظ و ذخ يمنابع كه م
  . يستدر امان ن يو اقدامات بشر يراتثأتباشد، از  

مختلف با  هاي يمدر اقل يراندر ا يجنگل هاي اكوسيستم
 يران،ا يها جنگل ينمهمتر. اند گرفته  قرار يمتفاوت يطشرا

گاه  يرهذخ يكعنوان  باشد كه به يم يركانيه يها جنگل
 يبخزر در ش يايارزشمند در شمال كشور در جنوب در

غرب  در شمال. است  البرز قرار گرفته هاي كوه رشته يشمال
كه تا  در غرب كشور يزارسباران و ن هاي لكشور جنگ

باشد  يزاگرس م يها امتداد دارد جنگل يزن يجنوب يها قسمت
 يدر قسمت مركز. دارد  زاگرس قرار هاي كوه رشته يكه بر رو
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هستند  يا پراكنده يها جنگل يتوران و يرانا يمكشور و در اقل
كه  يعمان- يجدر منطقه خل. برخوردارند يكه از تراكم محدود

خاص  يبا پوشش درخت باشد يم يريگرمس يمهن يماقل يدارا
 يهشدر حا يمانداب يها جنگل. يمشو يم  منطقه مواجه ينا

 يرثأتاست كه تحت  يارزش  با يفارس از منابع جنگل يجخل
 ياسطح آب در هاي نوساندرجه حرارت و  ييراتتغ يدشد

  ).1385 ي،جعفر(باشد  يم
) يشافزا عمدتاً(دما  يزاندر م ييراتيقرن گذشته تغ يمدر ن

در نقاط مختلف كشور ) كاهش اغلب(جوي   و مقدار نزولات
، يجعفر(است  مشاهده شده يخزر يها جنگل ويژه بهو 
ها  باد و وقوع طوفان يتدر وضع يبررس ينهمچن). 1387الف
مذكور  يگذشته در منطقه جنگل) 50(پنجاه سال  طولدر 

 ويژه بهمدت  يندر ا يطوفان يتعداد روزها كه ستا ينا بيانگر
 يافته يشسال گذشته به شدت افزا) 25(پنج   و  يستب يدر ط

موجود و  يها ينيب يشبراساس پ ).1387ب، يجعفر(است  
مطالعات  يزو ن) يشناس يممركز اقل( يمطالعات در سطح مل

 واقع خواهد يزن يندهآدر  يمياقل ييراتتغ يالملل ينو ب يا منطقه
  )Cruz et al., 2007( .شد 

وري  افزايش بارش و دما باعث افزايش در توليد و بهره
ار تغييرات در مقد. شود هاي مختلف مي گياهي در اكوسيستم

ها در  عوامل اقليمي و ميزان اثري كه بر روي اين اكوسيستم
حجم كمي و كيفي  و خواهد داشت به نوع اكوسيستم پي

در اين تحقيق، ميزان . داشت  پوشش گياهي بستگي خواهد
ها را با توجه به  اثرگذاري تغييرات اقليمي در اين اكوسيستم

هاي اقليمي  بيني در پيش ي و ميزان تغييراتي را كهشرايط فعل
معين گرديده محاسبه نموده و هر كدام بصورت مجزا ارائه 

و توضيحات ها  جدولدر  ).5و  4هاي  شكل(است  گرديده
بعدي نحوه محاسبات اثرات تغييرات دما و نزولات جوي بر 

هاي  وري توليد در اكوسيستم روي تغييرات توليد و بهره
  . باشد قابل ملاحظه مي جنگلي، مرتعي و بياباني ايران

 يبر رو يگذار منجر به اثر يبارندگ يزاندر م تغييرات
 (Alnus glutinosa حساس به رطوبت مثل توسكا يها گونه

(Alnus subcordata,  يدبو )Salix sp(  لرگ  ياو
)Pterocarya fraxinifolia( خواهد يركانيه يها در جنگل 
را از  يتر گسترده و تر يعوس يطكه تحمل شرا ييها گونه. شد 

اثرات  يرثأتدارند ممكن است كمتر تحت  يميت اقلييراتغ
كه با  يحساس يها گونه. يرندقرار بگ يماقل ييرمخرب تغ

  ياند مثل سروكوه كرده يداتطابق پ يخاص يطشرا
(Juniperus sp) خواهد يشتريب يريپذ يبآس يماقل ييربا تغ 

ستانه تحمل آنها آ تيدها با توجه به محدو گونه ينا. داشت 
در معرض  ،ييراتبا وقوع تغ ،و رطوبت يبارندگ ،نسبت به دما

  .يرندگ يخطر انقراض قرار م ياو  يشرو يتمحدود
شده اقليمي براي تمام  در صورت موجود بودن آمار تحليل

آمد تا با  هاي كشور اين امكان بوجود خواهد شهرها و استان
ها  كسب شده از اكوسيستمها و اطلاعات  گيري اين داده بكار

ررسي اثرات عوامل اقليمي  بصورت دقيق و تحليلي نسبت به ب
  . نمود  هاي موجود در مناطق مختلف اقدام سيستمبر اكو

بعلت محدوديت در منابع آماري تحليل شده براي مناطق 
كل كشور را از شمال،  "مختلف كشور، پنج منطقه كه تقريبا

 ،دهند شرق پوشش مي جنوبشرق و  غرب، غرب، شمال شمال
آمار بارش و دما  در كليه ). 3جدول(شدند   انتخاب
موجود ) كليماتولوژي(شناسي  هاي سينوپتيك و اقليم ايستگاه

گرفته و متوسط آنها   مورد بررسي قرارتأسيس از ابتداي 
لازم به . شد  محاسبه گرديد و بر مبناي آنها مطالعات انجام

بيني شده اقليمي  زان تغييرات پيشاست كه مياين مطلب تذكر 
كه براي آينده اين مناطق در مورد تغييرات درصد بارش و يا 

است، در مورد اعداد و ارقام موجود   مقدار دما بدست آمده
د هاي موجو براساس مجموع داده گرديد و مقادير جديد  اعمال

البته ). 6شكل(است   ارائه شده محاسبه وبيني شده  و پيش
باشد،  وچستان داراي دو وضعيت متفاوت ميو بلسيستان 

شمالي استان شرايطي مشابه خراسان جنوبي دارد و در  ي نيمه
جنوبي در اقليم  ي هتوراني قرار دارد، و نيم  و اقليم ايران

هاي  يت در دادهدباشد، كه بعلت محدو سندي مي-صحاري
  .ها منظور نشده است هواشناسي، در محاسبات اين تفاوت

 قرار يمتفاوت "نسبتا يمق انتخاب شده در شش اقلمناط
. باشند يدر سطح كشور پراكنده م يدارند كه تا حدود 

غالب در مناطق مورد مطالعه از جنگل  ياهيگ هاي يستماكوس
. يندنما يم ييرتغ يابانيخشك ب يها تا عرصه يركانيمرطوب ه

 "تقريبا 2010–2039دوره  يشده برا ينيب يشپ يدما يزانم
 يبارش در بعض يزانو م يابد يم يشتمام مناطق افزا در
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  . دهد ينشان مرا مناطق كاهش  يو در بعض يشمناطق افزا
در  يمرتع هاي يستماكوس يبر رو يماقل ييرتغ اثرات

. باشد يم يجنگل هاي يستماز جهات مشابه اكوس ياريبس
چرخه آب و مسائل مرتبط با  ياهي،پوشش گ يتوضع
قابل مختلف كه در ابعاد  هستند يخاك عناصر يشفرسا

 تعيمر ايه يستمموجود در اكوس يها تفاوت. باشند يتوجه م
قابل دقت  ينزولات جو يزانو م ييدما يطاز نظر شرا

 يبارندگ يزاناز م يمرتع ايه يستماكوس "معمولا. باشد يم
 ها يستماكوس يندر ا يزوزش باد ن يطشرا .برخوردارند يكمتر

 يتحائز اهم ياهيپوشش گ يتوضع با توجه به تفاوت در
با  يسهدر مقا ها يستمنوع اكوس ينباز ا يبا توجه به فضا. است
در  يشترب ،يمياقل ييراتبا وقوع تغ ،يجنگل هاي يستماكوس

 يها با ورود گونه. يرندگ يمهاجم قرار م يها معرض گونه
 يها شده و رشد گونه يتددچار محدو يبوم يها اجم، گونهمه

در . شوند يرا باعث م يديجد يستيز يطشرا يد،جد
آب  يتبعلت محدود ياهيگ يها گونه ،يمرتع هاي يستماكوس

خود مثل  ياتادامه ح يبرا يخاص يتطابق يها روش
به  يابيدست يها برا يشهرشد ر يشافزا ياستراتژ يريگ بكار

ها تحمل  گونه ينا. يندنما يرا اتخاذ م ينيزميرمنابع آب ز
در  ييراتبا تغ يول ،دهند يود نشان ماز خ يبه خشك يشتريب

 يبا مشكلات جد يزها ن گونه ينا ،ينيزميرز يها آب يتوضع
 يابانيو ب يمرتع ي،جنگل هاي يستماكوس. خواهند شد جهموا

 ساله وو چند يكساله يعلف ياهيگ يها گونه يدارا "معمولا
 ياهيگ يبدر ترك. باشند يم يو درخت يا بوته يها گونه
از . وجود دارد يشتريب يعلف يها گونه يمرتع هاي يستماكوس

 ييدماو  يرطوبت ييراتبه تغ يها تحمل كمتر گونه ينآنجا كه ا
 خطرانواع  در معرض يشترب بنابراين ،دهند ياز خود نشان م

  .)Allard, 2003(  باشند يم حريقازجمله 
خالص  يدمجموع تول ،يقتحق ينحاصل از ا يجبراساس نتا

 هاي يستمدما و بارش در اكوس ييراتتغ يرثأتتحت  يهاول
 يجانآذربا يلان،گ يها در استان يابانيو ب يمرتع ي،جنگل
نشان را  يشافزا 2039به  يدوره منته يو خراسان، برا يشرق

مازندران،  يها آن در استان يزانم كه يدهد، در صورت يم
و بلوچستان كاهش خواهد داشت  يستانو س مانشاهكر
شامل خراسان (در استان خراسان  اتييرتغ ينا). 8شكل(

دهد كه  يرا نشان م يشافزا يشترينب) يو رضو يجنوب ي،شمال
  . منطقه خواهد بود ينمطلوب بارش و دما در ا يشافزا يانگرب

هر منطقه به حجم  يهخالص اول يدتول يكم ييراتتغ ميزان
آن منطقه و  هاي يستمموجود در اكوس) يوماسب(توده  يستز
 ينا عنوان مثال به. دارد يدما و بارش بستگ ييراتغت يزانم يزن

و  يلانگ يها استان يجنگل هاي يستمدر اكوس ييراتتغ
مازندران و كرمانشاه كاهش را  يها و استان يشخراسان افزا

  ).بالا–7شكل(دهد  ينشان م
در  يمرتع هاي يستمدر اكوس ييراتتغ ينا همچنين

و در  يشيرت افزاو خراسان بصو يشرق يجانآذربا يها استان
 يو بلوچستان بصورت كاهش يستانكرمانشاه و س يها استان

 ييراتتغ كه يدر حال). مياني–7شكل(باشند  يقابل ملاحظه م
و در  يشدر خراسان بصورت عمده افزا يابانيب يها در استان

دهند  يو بلوچستان كاهش را نشان م يستانس هاي تاناس
  ).پائين– 7شكل(
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Abstract 
Iran faced with climate and environmental changes in past years and it is projected that some 
climatic changes will occur in the future. Net Primary Production (NPP) is an important index 
to evaluate production in natural ecosystems including forest, rangeland and desert. Climate 
change impact will cause changes in biomass production in natural ecosystems. In this research, 
the vulnerability of NPP in Iranian forest, rangeland and desert ecosystem has been considered. 
Results of this consideration presented here in six selected climatic zones in Gilan, Mazandaran, 
East Azerbyjan, Kermanshah, Khorasan and Systan and Baluchestan provinces. According to 
the result outcomes, total NPP of forest, rangeland and desert ecosystem in Gilan, East 
Azerbyjan, and Khorasan provinces, under temperature and precipitation changes, has been 
increased in the year ended 2039. While, the amount of NPP in Mazandaran, Kermanshah, and 
Systan and Baluchestan provinces would have been decreased. These changes in Khorasan 
provinces (including North, South and Razavi) will show highest increase, indicating suitable 
increase of precipitation and temperature in the region. Quantitative changes in NPP depend on 
total biomass and changes of precipitation and temperature. As an example, these changes in 
forest ecosystems of Gilan, and Khorasan provinces, will increase and in Mazandaran, and 
Kermanshah provinces, will decrease. Also, these changes in range ecosystems of East 
Azerbyjan, and Khorasan provinces, will increase and in Kermanshah, and Systan and 
Baluchestan provinces, will decrease. While, changes in desert ecosystems of Khorasan 
provinces mainly will increase and in Systan and Baluchestan provinces, will decrease. 
 
Keywords: temperature, precipitation, NPP, vulnerability, climate change, photosynthesis,   
evapotranspiration, Iran 

 


