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 چکیده

 جهوانی  دمای متوسط افزایش بر علاوه جهانی گرمایش. است اجتماعی -سیاسی حتی و علمی مباحث ترین شایع از اقلیم تغییر امروزه
 منزلوۀ  به حرارتی و رطوبتی های م لفه در تغییر. شد خواهد و شود می منجر بارش زمانی و مکانی توزیع الگوی و نوه میزان، در تغییر به

 هوای   دسوتکاری  وخیم عواقب منتظر باید که است معنی این به مختلف، جغرافیایی های  محیط در طبیعت مند نظام دستگاه های ورودی
 و حیواتی  قلمروهوای  مورز  جوایی  جابوه  هوا،  سوامانه  زیسوت  انواه متأثرشدن ها، م لفه این آثار تغییر از کیی. بود طبیعت سامانۀ در انسان
 زیسوتی  قلمروهوای  در جهوانی  گرمایش اثر مطالعۀ به پژوهش این در. بود خواهد موجود های تعادل در اختلال و مختلف های زیستگاه
 زیسوتی  قلمورو  تعریوف  اسواس  بر 2100 و 2075 ،2050 های سال در ایران مرکزی بیابان غرب و میانی زاگرس شرقی نیمۀ محدودۀ
 جوو  عموومی  گردش مدل چهار و B2 و A2 پرکاربرد سناریوی دو از بارش و دما تغییرات بینی پیش برای. است شده پرداخته هولدریج
 جهوانی  گرموایش  دهود  موی  نشان تحقیع نتایج. شد گرفته بهره GFDLCM20و  UKHADCM3 ،ECHO-G ،GISS-EH شامل
 کوهسوتانی  منواطع  در زیسوتی  قلمروهای میان این در. شد خواهد آتی های دهه در محدوده این زیستی قلمروهای تنوه کاهش سبب
 های بیابان و بیابانی مناطع مرز پیشروی زا، بیابان فرایندهای تشدید به واسطۀ همچنین. پذیرند می جهانی گرمایش از را تأثیر بیشترین
 .بود خواهد توجه قابل زاگرس شرقی های دامنه سمت به زار بوته
 

 واژه كلید

 میانی. زاگرس شرقی نیمۀ جهانی، زیستی، گرمایش مرکزی، قلمروهای بیابان هولدریج، غرب روش

 

 . سرآغاز1

 حتتی  و علمتی  مباحتث  تترین  شتایع  رز رقلتیم  تغییر رمروزه

 رر رقلتیم  تغییتر  عورمتل  و علتل . رستت  رجتمتاعی  -سیاسی

 طبیعتی  علتل . ارا نستبت  رنستانی  و طبیعی علل به تورن می

 ررختت  قبیتتل رز ایرینتته ری ستتابده و بلندمتتدت عملکتترای

 عورمتل  آتشفشتانی   هتای  فتوررن  خورشتیدی   هتای  فعالیت

 عورمتل (. 1383 عزیتزی  ) اررنتد ... و  رستاتی، و ژئواتی،

 رنتد  گرفتته  شتتاب  و شتکل  رخیر های اهه ار که نیز رنسانی

 تغییتر  کشتاورزی   صتنعتی  ) رنستانی  هتای  تفعالی رز ناشی

 گازهتتتای رنتشتتتار آن رأس ار و...(  و رررضتتتی کتتتاربری

 ار زیتاا  حجتم  بتا  ری گللانته  گازهای رنتشار. رند ری گللانه

 کترۀ  امتای  متوستط  آن تبع به و رنرژی بیلان وسیع  گسترۀ

 سترعت  با هور شدن گر  به و تحت تأثیر قررر اراه رر زمین

 رفتزریش  طرفتی  رز. رستت  منجر شده رخیر های اهه ار زیاا

 Email: fkhosh@ut.ac.ir 09124851456 سئول:نویسنده م *
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 توزیع رلگوی و نوف میزرن  ار تغییر به جهانی امای متوسط

 ,.Abbaspour, et al) منجتر شتده   بتار   زمتانی  و مکانی

2009; Dastorani, et al., 2011 )به رر ملتلفی پیامدهای و 

 حرررتتی  و رطوبتی های مؤلفه ار تغییر. رست آوراه ررمغان

 های محیط ار طبیعت مند سامان استگاه های ایمنزل  ورو به

 ریتن  به گوناگون  های ضعز و شدت با ملتلز جغررفیایی

 آن که فعلی شرریط تحت باید رمروزی رنسان که رست معنی

 وختیم  عورقتل  منتظر نامید  سریع تغییررت اورۀ تورن می رر

 حبیبتی  و شائمی) باشد طبیعت نظا  ار خوا های استکاری

 (.1388 نوخندرن 

 علتل  بته  ری گللانته  گازهتای  رنتشتار  رز ناشی تغییررت

 و فستیلی  هتای  ستوخت  مصترر  رز ناشی به ویژه ملتلز

 کته  ری گونته  بته  رستت   ستریع  بستیار  صتنعتی  های فعالیت

 ناشتی  تغییر ها قرن معاال اهه ی، ار کنونی امای تغییررت

 استتتاوراهای رستتاس بتتر. رستتت بتتواه طبیعتتی عورمتتل رز

 ربتط  ذی تحدیدتاتی  مؤسستات  و محددان رز سوی شده رررئه

 خوشتبینانه   سناریوهای  1رقلیم تغییر رلدولی بین کمیت  مانند

 ار و ری گللانه گازهای تولید مبنای بر ورسط حد و بدبینانه

 هتای  متدل  آن انبتال  به و رست شده رررئه CO2 ها آن رأس

 حجتم  برربتر شتدن   او مبنتای  بر که- 2جوّ عمومی گرا 

CO2 رقلیمتی  مولد های مدل. رند شده وضع -تندهس جوّ ار 

 ستطوح  ار امتا  و بتار   تغییررت روند بینی پیش منظور به

 حبیبتی  و شتائمی ) رنتد  شتده  طررحتی  ری ناحیته  و ری منطده

 (.1388 نوخندرن 

 رقلیمتی  مطالعتات  بته  گ رررن سیاست و ها اولت علاق 

 بترری . رست معطور آن مدت کوتاه آثار و ها پدیده به رغلل

 و یلبنتدرن  هتا   ستیلاب  خشکستالی   مثل هایی پدیده ل مثا

 مانند اررزمدت رقلیمی تغییررت رما رست  مدنظر بیشتر غیره

 کمتر ری گللانه گازهای سایر و CO2 رفزریش گرمایشی آثار

 ستریع  نیتافتن  رهتور  بته  رمر رین علت. هاست اولت مدنظر

 و متتتدت کوتتتتاه ار تغییتتتررت نتتتوف ریتتتن پیامتتتدهای

 .گراا برمی آن نبوا غیرمحسوس

 و گیاهتتان توزیتتع و تعیتتین عامتتل تتترین مهتتم رقلتتیم

 رکثتر  کته  طوری به رست  جهان سطح ار ها آن های ویژگی

 پوشتش  نتوف  رستاس  بر گ شته ار رقلیمی های بندی تدسیم

 (.Katharine, 1990) رست گرفته صورت گیاهی

 رنتورف  متأثرشتدن  رقلتیم   هتای  مؤلفته  ار تغییتر  هرگونه

 و حیتاتی  قلمروهتای  مترز  جتایی  جابته  هتا   ستامانه  زیست

 رر زیستتی  موجوا های تعاال ار رختلال و ملتلز های بیو 

 ار انیتا  ستطح  ار زیتاای  مطالعتات . ارشتت  خورهد همرره

 هتا  ستامانه  زیستت  رنتورف  بتر  رقلیم تغییر رحتمالی آثار زمین 

 . رست شده رنجا ( ها رکوسیستم)

ار ستال   Bartlin و Overpeck هتای  پژوهش رساس بر

GFDL هتتای متدل  رز رستتفااه  بتا  1989
3  GISS

OSU و 4
5 

 کتاج  رویتش  شتمالی  حد CO2 شدن اوبرربر شرریط تحت

 همچنین. شد خورهد جا جابه شمال سمت به کیلومتر صدها

 ار صتنوبر  و کتاج  گونت   رویشی پهن  که اراند نشان ها آن

 شمال ار بلوط رویش منطد  و محدوا متحده ریالات شر 

 زیتاای  نیورنگلنتد گستتر    منطدت   و بتزرگ  ایهت  اریاره

 رز بیش بلوط و صنوبر رویشی مرز همچنین . یافت خورهد

 Turpie. کرا خورهد پیشروی شمال سمت به کیلومتر 500

 و جهتانی  گرمتایش  رثر مطالع  با 2002همکاررن ار سال  و

HADCM2 سناریوی کارگیری به
 جنتوبی  آفریدتای  برری 6

 کشتور  ریتن  بیومس تولیدرت که اراند نشان 2050 سال ار

 نشتان  هتا  آن همچنتین . یابد می کاهش ارصد 55 تا 38 بین

 ریتن  پوششتی  ستطح  بیشتترین  کته  ستاورن  مناط  که اراند

 و یابنتد  متی  کتاهش  ارصتد  28 اهنتد   می تشکیل رر کشور

 خورهنتد  بتین  رز کلی به طور کشور رین محدوا های جنگل

 ار انیجهتت گرمتتایش رثتتر بررستتی رمانوئتتل بتترری. رفتتت

 هولتدری   حیتاتی  قلمرو مدل رز خشکی های سامانه زیست

او برربتر   شترریط  تحت رمانوئل های یافته طب . کرا رستفااه

ارصد  9/53 به 3/58 رز جهان های جنگل سطح CO2 شدن 

 بته  6/17 رز زرر علز پوشش مساحت. یافت خورهد کاهش

 ارصتد  5/21 به 6/20 رز بیابان پهن  و رفزریش ارصد 6/21

 همچنتین  . یافتت  خورهد تغییر ارصد 3 به 5/3 رز توندرر و
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 ستطح  و ارصتد  35 بته  25 رز ری حاره های جنگل مساحت

 کتتاهش ارصتد  13 بته  16 رز ری حتتاره جنتل  هتای  جنگتل 

 ارصتد  21 حتد  ار گر  معتدل  های جنگل و یافت خورهد

 رز سرا معتدل های جنگل مساحت. ماند خورهند باقی ثابت

 15 بته  23 رز بتورآل  های جنگل و ریشرفز ارصد 16 به 15

 بتا  بتورآل  مرطوب های جنگل. یافت خورهد کاهش ارصد

 معتتدل  جنگلتی  پوشتش  به یا جایگزین سرا معتدل رست 

شتد   خورهتد  محتدوا  بتورآل  خشت،  زررهتای  بوته و سرا

(Gates, 1993 .)Flower خصو  ار (2013همکاررن ) و 

 ار 7اوگلاس و کاج ارختان رنورف ار جهانی گرمایش تأثیر

 تحدیتت  بتته کلمبیتتا بتتریتیش ریالتتت هتتای جنگتتل محتتدواۀ

 A1B  A2 سناریوی سه و رقلیمی مدل 9 رز ها آن. پرارختند

 همت   ار کته  ارا نشتان  هتا  آن نتتای  . کرانتد  رستفااه B1و 

 عتره  هم و ررتفاعی لحاظ رز هم سریع جایی جابه ها مدل

 صتتورت ارختتتان ریتتن رویتتش محتتدواۀ ار جغررفیتتایی

 .یراپ  می

Sirotenko  متتتترز جتتتتایی جابتتتته 2001ار ستتتتال 

 یجهتان  یشگرما یطرر ار شرر یهروس یرصل های بو  زیست

 نشتانگر  رو نتتای  . کترا  بررستی  یلاایمت  2030سال  یبرر

 گیاهی پوشش قلمروهای و طبیعی مناط  ار وسیع تغییررت

 .تایگاست و توندرر مناط  وسیع کاهش مثال برری روسیه

 خصو  آثتار  ار که( 1386) یشائم بررسی بر رساس

 رستفااه با ریررن بیوکلیمایی شرریط تغییر ار جهانی گرمایش

 شتتتد  رنجتتتا  GFDL ستتتناریوی و هولتتتدری  رو  رز

 کوهستتانی  نتورحی  ار سترا  معتدلت   رستپی های بو  زیست

 ریررن بیابانی های تی  مدابل ار و حساسیت بیشترین کشور

. اررنتتد مایشتتیگر شتترریط برربتتر ار رر حساستتیت کمتترین 

 ارانتد  نشتان  خوا پژوهش ار( 1393) همکاررن و ال خر 

 شده ریررن ار زیستی تنوف کاهش سبل جهانی گرمایش که

 قلمروهتای  تأثیرپ یری ررزیابی برری پژوهش رین ار. رست

 پرکاربرا سناریوی او رز جهانی گرمایش رز زیستی ملتلز

A2  وB2 و نتتهبدبینا ستتناریوهای منزلتت  بتته ورقتتع ار کتته 

 معرفتی  تغییتر رقلتیم   رلمللتی  بین کمیت  رز سوی بینانه خو 

 شتتامل جتتوّ عمتتومی گتترا  متتدل رهتتار و رنتتد شتتده

UKHADCM3
8  ECHO-G

9  GISS-EH
-GFDLو  10

CM20
 مرکتزی  بیابتان  رز هایی بلش که محدواه ی، ار 11

 گرفتته  بهره گیرا  می اربر رر مرکزی زرگرس شرقی و ریررن

 هولدری  زیستی مدل رز زیستی ایقلمروه تعیین برری. شد

 .شد رستفااه

 

 بررسی روش و مواد. 2

   پژوهش محدودۀ. 2.1

 محدوا غیرمنتظم رهارگو  ی، شامل مطالعه مورا منطد 

 17/48) جغررفیتایی  ملتصتات  بتا  آبتاا  ختر   شهرهای بین

 59/33 شتترقی  27/51)  کاشتتان(شتتمالی 26/33 شتترقی 

 یاستتوج و( لیشتتما 54/31 شتترقی  17/54) یتتزا  (شتتمالی

 ریتن  رنتلتاب  علتت . رست( شمالی 50/30 شرقی  41/51)

 قلمروهتای  وجتوا  و زیاا نسبتا  بار  و اما ارمن  محدواه 

 رحتمتالی  تأثیرپت یری  بتتورن  تتا  رستت  آن ار متنوف زیستی

 بررستی  جهتانی  گرمتایش  رز رر زیستی ملتلز قلمروهای

 .اهد می نشان رر پژوهش محدواۀ موقعیت 1 شکل. کرا
 

 
 پژوهش ۀموقعیت محدود .1شکل 

 

 پژوهش منطقۀ در منتخب همدید های ایستگاه. 2.2

 نشتان  منتلل ریستگاه 22 جغررفیایی پررکندگی 2 شکل ار

 آمتاری  اورۀ بتا  هتایی  ریستگاه نبوا الیل به. رست شده اراه

 نیتز  مجتاور  مناط  های ریستگاه رز پژوهش  منطد  ار کافی

 .رست شده رستفااه
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 های همدید منتخب موقعیت ایستگاه .2شکل 

 

 ها روش. 3

 زیستی مدل رز زیستی قلمروهای تعیین برری پژوهش رین ار

 فررستن   سته  رستتفااه  بتا  هولدری . شد گرفته بهره هولدری 

 تبلیتر و تعتر    نستبت  و زیستی امای سالانه  بار  رقلیمی

 قلمروهتای  آن ار کته  رستت  کتراه  رررئه رر نموارری سالانه 

 (.  3 شکل) شوند می تدسیم متنوف گون  16 به زیستی

 

 
 (1984قلمروهای زیستی )هولدریج،  .3شکل 

 



 های زیستیقلمرور دیابی اثر گرمایش جهانی  پیش

 اخلاق و همکاران فرامرز خوش
393 

 رشتد  آن ار کته  رستت  امتایی  میتانگین  زیستتی  امای

 امتایی  ارمنت   سالانه  اورۀ ی، ار. رست پ یر رمکان گیاهان

 30 و صتفر  بتین  گیترا  متی  صتورت  گیاهان رشد آن ار که

 تمتتا  میتتانگین ایتتدب مدتتدرر ریتتن. رستتت سلستتیوس ارجتت 

 زیستتی  امتای . اررا وجتوا  رمکتان  رین که باشد هایی اوره

 آن مجموف تدسیم و روزرنه زیستی امای تما  جمع با اقی 

 (.Holdridge, 1984) آید می است به سال روز 365 بر

 های اراه رساس بر زیستی امای محاسب  برری همچنین 

 امتای  کته  اییهت  متاه  بته  صفر مددرر اران با تورن می ماهانه

 سلستیوس  ارجت   30 رز بالاتر یا منفی ها آن ماهان  میانگین

 هتای  متاه  تعتدرا ) 12 عتدا  بتر  ها آن مجموف تدسیم و رست

 مثلتث  رضتلاف  ایگتر . کترا  محاستبه  رر زیستی امای( سال

 بتار   و پتانستیل  تبلیتر و تعتر    نسبت هولدری  نموارر

 ی هولتدر  زیستتی  قلمرو وضعیت تعیین برری. رست سالانه

 (.Holdridge, 1984) رست کافی ها فررسن  رین ارشتن

 سته  بته  رقلتیم  تغییر سناریوهای شد بیان که گونه همان

 کته  شتوند  متی  تدستیم  متوسط و بینانه خو  بدبینانه  است 

 رقتصتاای   شترریط  بته  توجته  با کشوری یا منطده هر برری

 بایتتد ... و ری گللانتته گازهتتای رنتشتتار و محیطتتی زیستتت

 بتا  ریررن. شوا رنتلاب اررا بیشتری هملورنی که سناریویی

 جهان سطح ار رکسید کربن ای  رنتشار رز ارصد 69/1 سهم

 و روشتتن) اررا قتتررر انیتتا نلستتت کشتتور 10 جایگتتاه ار

 (. 1391 نجفی 

 کته  B2 و A2پرکاربرا  سناریوی او رز پژوهش رین ار

 اررنتشت  بینانت   ختو   و بدبینانه سناریوهای منزل  به ورقع ار

 تغییتر رقلتیم   رلتدولی  بتین  کمیت  رز سوی ری گللانه گازهای

 و محلتی  هویتت  بر A2 سناریوی. شد رستفااه رند  شده رررئه

 جمعیتت  رفتزریش  بته  نتیجته  ار کته  اررا تأکید ها آن حف 

 ستناریو  ریتن  ار فنتاوری  و رقتصتاای  رشد. شوا می منتهی

 جته نتی ار. رستت  تر ناقص و کندتر سناریوها سایر به نسبت

 رر ری گللانته  گازهتای  رنتشتار  میتزرن  بیشتترین  سناریو رین

 زمتین  کترۀ  متوسط امای سناریو رین طب . کند می بینی پیش

 کته  حالی ار یابد  می رفزریش 2/4 تا 1/2 بین 2100 سال تا

 تأکیتد  بیشتترین  که کند می توصیز رر جهانی B2 سناریوی

 رریپایتتد زمینتت  ار محلتتی و ری منطدتته ررهکارهتتای بتتر رر

 همترره  سناریو رین اررا. زیست محیط و رجتماعی رقتصاای 

 تغییررت و متوسط رقتصاای توسع  و جمعیت پیوست  رشد

 متوستط  امای سناریو رین طب . رست تکنولوژیکی ملتلز

 یابتد  متی  رفتزریش  1/3 تتا  5/1 بین 2100 سال تا زمین کرۀ

(IPCC-TGICA, 2007.) 

: املشتت جتتو عمتتومی گتترا  متتدل رهتتار همچنتتین 

UKHADCM3  ECHO-G  GISS-EH  وGFDLCM20 

 ار شتده  رستتفااه  هتای  مدل پرکاربراترین که شدند رستفااه

 نیتز  متعدای موررا ار و رند رقلیمی های بینی پیش برری ریررن

؛ Dastorani, et al., 2011رستت )  شتده  رستتفااه  هتا  آن رز

 طرفتتتی (. رز1391؛ نجفتتتی  1390روشتتتن و همکتتتاررن  

 و ریتررن  بترری  ها مدل رین رز طری  شده سازی یهشب های اراه

 ستایر  بته  نسبت بالاتری همبستگی رز شده مشاهده های اراه

 (.1390 روشن ) برخوراررند ها مدل

 بتار   و امتا  یابی پیش برری مناسل مدل رنتلاب برری

 MAGICC متدل  رز جهانی گرمایش تحت پژوهش منطد 

SCENGEN
i بترری  متدلی  و ترکیبی مدل رین. شد رستفااه 

. رست ری گللانه گازهای رنتشار رز ناشی رقلیم تغییر ررزیابی

 نیستت   GCM مدل ی، MAGICC SCENGEN ورقع ار

 برری رر ها آن رفتار تا کند می رستفااه ها مدل رین نتای  رز رما

 ,Kont) کنتد  ستازی  متدل  متورانظر  منطدت   یتا  جهان تما 

 تتتای ن ترکیتتل بتته متتدل ریتتن ایگتتر  عبتتارت بتته(. 2003

 متتدل ار کتته ری گللانتته گازهتتای رنتشتتار ستتناریوهای

MAGICC نتای  و رست شده تعریز GCM  شتده  تعریتز 

 و ستناریوها  ریتن  تتأثیر  تتا  پرارزا می SCENGEN مدل ار

 ,Wigley) بستنجد  جهتان  ملتلتز  منتاط   ار رر هتا  متدل 

 MAGICC SCENGEN متدل  کلی قاعدۀ بنابررین (. 1995

 ارمنت   نتتای   شتناخت  رمکتان  کته  رست رستورر رصل رین بر

 فتررهم  کننتده  رستتفااه  برری رر رنتشار سناریوهای رز گستراه

 رمکتان  رین MAGICC SCENGEN مدل کلی طور به. کند

 ستطح  و جهتانی  متوستط  امای تغییررت بتورن تا اهد می رر
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 گازهتای  رنتشتار  به توجه با رر بار  تغییررت و اریاها آب

 هتای  حساستیت  و خورها پس گرفتن نظر ار با و ری گللانه

 رستت  رفزرری نر  شامل ترکیبی مدل رین. کرا تعیین رقلیمی

 راغتتا  آن ار SCENGEN و MAGICC متتدل او هتتر کتته

 .رند شده

 رنورف شامل رنتشار سناریوی 49 مدل  رین 3/5 نسل  ار

 و متوستتتط حتتتد بدبینانتتته  بینانتتته  ختتتو  ستتتناریوهای

 عمتومی  ا گتر  متدل  20 همچنین ها  آن های زیرمجموعه

 5/2X5/2 تفکیت،  تورن به توجه با. رست شده گنجانده جو

( پهنته ) زون شتش  به پژوهش منطد  گفته  پیش مدل ارج 

 شده ورقع های ریستگاه و تدسیم مدل تفکی، رساس بر فرعی

 (.1 جدول) شد تعیین زون هر ار

 
 های آن و ایستگاه MAGICC SCENGENپژوهش بر اساس تفکیک مدل  ۀموقعیت و ابعاد محدود .1 جدول

 پهنه جغررفیایی عره جغررفیایی طول پهنه هر ار شده ورقع های ریستگاه

 E5/47-50 N5/32- 35 1 اختر پل رلیگوارز  بروجرا  آباا  خر  رررا 

 E50- 5/52 N5/32- 35 2 ارررن ساوه  کاشان  قم  رراستان  رصفهان 

 E5/52- 55 N5/32- 35 3 نایین

 E5/52- 55 N30- 5/32 4 آبااه یزا 

 E505/52 N30- 5/32 5 بروجن لراگان  سداروازن  یاسوج  کوهرن   شهرکرا 

 E5/47- 50 N30- 5/32 6 ری ه سلیمان  مسجد
 

 بتار   گفته  پیش های مدل و سناریوها رنتلاب با سپس

  2050 هتای  ستال  برری ها زون رین ماهان  اماهای و سالانه

 هتای  ریستتگاه  بته  تغییتررت  ریتن  و محاسبه 2100 و 2075

 رز کتدر   هتر  بترری  و شتد  اراه تعمیم زون هر ار شده ورقع

 بترری  ستالانه  بتار   و ماهانته  امتای  تفکی، به ها ریستگاه

 .   شد محاسبه بینی پیش های سال

 MAGICC متدل  تنظیمتات  هنگتا   بایتد  کته  ری نکتته 

SCENGEN گترا  وجوا که رست رین ارا قررر توجه مورا 

 آن منشتأ  عمتدتا   کته  ریتررن  غترب  ار آن زریشرف و غبار و

 رستتت رفتتزریش بتته رو رستتت  عربستتتان و ستتوریه عتترر  

 نیز پژوهش محدواۀ و( 1391  1390 همکاررن  و عزیزی)

 کته  گیرا می اربر رر ریررن کشور غربی مناط  رز هایی بلش

 ستمت  رز ریتررن  به ورراشده غبار و گرا رز رر تأثیر بیشترین

 شتامل  پتژوهش  محتدواۀ  شترقی  ناط م و پ یرا می غرب

 غبتار  و گترا  منشتأ  ختوا  کته  رست ریررن مرکزی کویرهای

 وجتوا  شترریط  رعمال .(1389 همکاررن  و طاووسی) رست

 MAGICC متتدل ار کتته تنظیمتتات هنگتتا  هورویزهتتا

SCENGEN رست ضروری و لاز  شده  گنجانده. 

  نتایج و بحث. 4

 وهشپیژ  محدودۀ زیستی قلمروهای بندی پهنه. 4.1

 2100 و 2075 ،2050 های سال و کنونی دورۀ در

 پژوهش محدواۀ زیستی قلمروهای بندی پهنه و تعیین برری

 ار شد گفته که طور همان. شد گرفته بهره هولدری  مدل رز

 او حتدرقل  بته  زیستتی   وضتعیت  تعیتین  برری نموارر  رین

 زیستتی  وضتعیت  تعیین برری ل ر. نیاز رست رقلیمی فررسن 

 بتار   و زیستتی  امتای  فررستن   او رز پتژوهش   محدواۀ

 بتار   و زیستتی  امتای  ربتتدر  بنابررین . شد رستفااه سالانه

 امای بندی پهنه برری. شد بندی پهنه پژوهش محدواۀ سالان 

 هولتدری    زیستتی  امتای  تعریز رز رستفااه با ربتدر زیستی

 ستینوپتی،  ریستتگاه  22 برری زیستی امای محاسب  به رقدر 

 و 2000 -1980 زمتانی  اورۀ میتانگین  بترری  العته مط مورا

 رستت  یااآوری شایان. شد 2100 و 2075  2050 های سال

 آینتدۀ  های سال ار ها ریستگاه زیستی امای محاسب  برری که

 رز طریتت  هتتا ستتال ریتتن ماهانتت  امتتای بینتتی پتتیش متت کور 

رز  جتو  عمتومی  گرا  مدل رهار و B2 و A2 سناریوهای

 محاستب   و شتد  رنجا  MAGICC SCENGEN مدل طری 
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 صتورت  هتا  بینتی  پتیش  ریتن  طبت   هتا  ریستگاه زیستی امای

 رطلاعات سامان  ار IDW رو  رز رستفااه با سپس. گرفت

 بترری  پتژوهش  محدواۀ زیستی امای بندی پهنه جغررفیایی

 ستالان   بتار   بنتدی  پهنته  همچنین . شد رنجا  ها سال رین

 و 2000 -1980 زمتتانی اورۀ بتترری پتتژوهش محتتدواۀ

 ها ریستگاه بار  بینی پیش. شد رنجا  آیندۀ م کور های سال

 گترا   هتای  متدل  و ستناریوها  تحت و سالانه صورت به

 بتا  نیتز  پتژوهش  محتدواۀ  بتار   بندی پهنه و جو عمومی

IDW رو  رز رستفااه
 جغررفیتایی  رطلاعتات  ستامان   ار 13

 .شد رنجا 

 بندی هنهپ او و جغررفیایی رطلاعات سامان  رز رستفااه با

 بتا  و پتژوهش  محتدواۀ  زیستتی  امتای  و بار  شدۀ رنجا 

 هتای  محتدواه  و ستامانه  ریتن  ار UNION ربزرر رز رستفااه

 بنتدی  پهنته  هولتدری    زیستتی  نمواررهتای  ار شده تعریز

 و کنتونی  اورۀ بترری  پتژوهش  محدواۀ زیستی قلمروهای

 4 شتتکل. گرفتتت صتتورت یااشتتده یتتابی پتتیش هتتای ستتال

 اورۀ برری رر پژوهش محدواۀ زیستی ایقلمروه بندی پهنه

 .اهد می نشان( 2000 -1980) کنونی

 بته  پتژوهش  محتدواۀ  شرقی بلش 4 شکل به توجه با

 بیابتان  رز هتایی  قستمت  کته  مربتع  کیلتومتر  1430 مساحت

 هولتدری   بنتدی  تدستیم  ار شتوا  می شامل رر ریررن مرکزی

 مرکتزی  بیابتان  غربی حاشی  ار. رست 14بیابانی مناط  جزو

 و شتده رستت   کاسته بوان بیابانی شدت رز حدوای تا ریررن

 وجتوا  خارارر های بوته و گیاهان رز محدوای رشد شرریط

 زیستتتی قلمتترو جتتزو هولتتدری  بنتتدی طبدتته ار کتته اررا

 زرگرس های کوه ارمن  ار. گیرا می قررر 15زرر بوته های بیابان

 بته  وضتعیت  رین که شوا می کاسته خشکی شدت میزرن رز

 بته  هورستت   امتای  کتاهش  و بتار   نستبی  رفزریش لالی

 زرگترس  کوهستان شرقی قسمت میانی ررتفاعات که طوری

 17زرر ارختت  رست  و 16رست  جزو هولدری  بندی طبده ار

 41798 بتتا پتتژوهش محتتدواۀ مستتاحت بیشتتترین و رستتت

ریتن ار حتالی   . اررا رختصا  پهنه او رین به مربع کیلومتر

 و کوهرنت   رطررر ار زرگرس یبالا ررتفاعات رست که ار

 ارختتان  رشد برری شرریط بار  فررورنی علت به شهرکرا

 و 18مرطتتوب هتتای جنگتتل زیستتتی قلمتترو شتترریط تحتتت

 بتا  فتررورن  باررن رست شایان یااآوری .اررا وجوا 19نمناا

 مرتفتتع منتتاط  متتتر میلتتی 1200 رز بتتیش ستتالان  میتتانگین

 ریجتاا  یبترر  شرریط کوهرن  رطررر ار زرگرس کوهستان

. رستت  آوراه وجوا به رر مرطوب های جنگل زیستی قلمرو

 برربر  تدریبا  سالان  زیستی امای وجوا با تر پایین ررتفاعات

 ار متتر  میلتی  1000 رز کمتتر  سالان  میانگین بار  الیل به

 نمنتاا  هتای  جنگل زیستی قلمرو جزن هولدری  بندی طبده

 رز کتتدر  هتتر مستتاحت 2 جتتدول. شتتوند متتی محستتوب

 حاضتر  عصتر  ار رر پتژوهش  محتدواۀ  زیستتی  قلمروهای

 .اهد می نشان

 

 
 کنونی ۀدر دور پژوهش ۀبندی قلمروهای زیستی محدود پهنه .4شکل 
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 بتا  ربتتدر  آتی  های سال زیستی قلمروهای بندی پهنه برری

 امتای  محاستب   بته  بار  و اما بینی پیش های مدل رز رستفااه

 بتا . شد رقدر  مطالعه مورا ایه ریستگاه سالان  بار  و ماهانه

 بتر  شتده  یتابی  پتیش  سالان  بار  و ماهانه اماهای رز رستفااه

 عمتومی  گترا   متدل  رهار و B2 و A2 سناریوهای رساس

 هتای  ستال  بترری  پژوهش منطد  زیستی امای بندی پهنه جو 

 ریتن  شتدۀ  بینی پیش بار  بندی پهنه و 2100 و 2075  2050

 رطلاعتتات ستتامان  ار IDW رو  رز رستتتفااه بتتا هتتا ستتال

 هتای  بنتدی  پهنته  رز رستتفااه  بتا  ستپس . شد رنجا  جغررفیایی

 بنتدی  پهنته  جغررفیتایی  رطلاعتات  ستامان   ار گرفتته   صورت

 4  3 جتدرول . شد رنجا  پژوهش محدواۀ زیستی قلمروهای

 بر رر پژوهش منطد  ملتلز زیستی قلمروهای مساحت 5و 

 عمتومی  گترا   مدل رهار و B2 و A2 سناریوی او رساس

 .اهد می نشان 2100 و 2075  2050 های سال برری رر

 
 ( 2000 -1980) ۀپژوهش به کیلومتر مربع در دور ۀمساحت قلمروهای زیستی مختلف محدود .2جدول 

 جنگل مرطوب جنگل نمناا جنگل خش، رست  زرر رست  ارخت زرر بیابان بوته بیابان قلمرو زیستی

 1732 5357 5263 6108 35690 33096 1430 مساحت قلمرو

 
)ب( و  B2)الف( و  A2تحت دو سناریوی  2050پژوهش به کیلومتر مربع در سال  ۀمساحت قلمروهای زیستی مختلف در منطق .3 جدول

 چهار مدل گردش عمومی جو

 )الف(   

 ومی جومدل گرا  عم بیابان زرر بیابان بوته زرر رست  ارخت رست  جنگل خش، جنگل نمناا جنگل مرطوب

0 1577 7146 0 26580 64301 7068 UKHADCM3 

0 1237 8280 2188 34144 39057 3718 ECHO-G 

0 0 4113 0 22035 41838 20360 GISS-EH 

0 790 7912 0 33386 41447 5096 GFDLCM20 

 

 )ب( 

 عمومی جو مدل گرا  بیابان زرر بیابان بوته زرر رست  ارخت رست  جنگل خش، جنگل نمناا جنگل مرطوب

0 809 7024 0 32351 43670 4795 UKHADCM3 

0 1276 8427 0 36814 38616 2540 ECHO-G 

0 0 4424 0 22598 43627 17897 GISS-EH 

0 863 8125 0 33920 41096 4676 GFDLCM20 

 

)ب( و چهار  B2)الف( و  A2وی تحت دو سناری 2075پژوهش به کیلومتر مربع در سال  ۀمساحت قلمروهای زیستی مختلف منطق .4 جدول

 مدل گردش عمومی جو

 )الف(   

 مدل گرا  عمومی جو بیابان زرر بیابان بوته زرر رست  ارخت رست  جنگل خش، جنگل نمناا جنگل مرطوب

0 0 5184 2042 22092 47491 11811 UKHADCM3 

0 912 7367 63 32968 39143 8148 ECHO-G 

0 0 914 12 8349 36112 43328 GISS-EH 

0 225 6646 63 27760 41866 12070 GFDLCM20 
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 )ب( 

 مدل گرا  عمومی جو بیابان زرر بیابان بوته زرر رست  ارخت رست  جنگل خش، جنگل نمناا جنگل مرطوب

0 513 5513 0 24902 46767 11468 UKHADCM3 

0 904 7454 0 33093 38986 8221 ECHO-G 

0 0 1424 0 12327 37342 37590 GISS-EH 

0 283 6841 0 28174 41486 11834 GFDLCM20 

 

)ب( و چهار  B2)الف( و  A2تحت دو سناریوی  2100پژوهش به کیلومتر مربع در سال  ۀمساحت قلمروهای زیستی مختلف منطق .5جدول 

 مدل گردش عمومی جو

 )الف( 

 مدل گرا  عمومی جو بیابان رزر بیابان بوته زرر رست  ارخت رست  جنگل خش، جنگل نمناا جنگل مرطوب

0 0 1945 3319 11995 38277 33143 UKHADCM3 

0 429 4855 1963 15866 40980 24573 ECHO-G 

0 0 0 0 0 56201 32443 GISS-EH 

0 0 4148 2861 18291 34211 29173 GFDLCM20 

 

 )ب( 

 مدل گرا  عمومی جو بیابان زرر بیابان بوته زرر رست  ارخت رست  جنگل خش، جنگل نمناا جنگل مرطوب

0 0 3517 5038 15988 38756 25345 UKHADCM3 

0 664 6567 164 28035 37809 15358 ECHO-G 

0 0 0 0 3220 21367 64085 GISS-EH 

0 388 5096 2351 20541 35191 24558 GFDLCM20 

 

 تنتوف  کتاهش  2 جتدول  بتا  5 و 4  3 جدرول مدایس  با

 گرمتایش  رثتر  ار پتژوهش  واۀمحتد  ار زیستی قلمروهای

 7 کته  طتوری  به رست  مشاهده قابل ها مدل کلی  ار جهانی

  یابی پیش های سال ار قلمرو 6 به کنونی اورۀ زیستی قلمرو

 و رستتت  قلمتترو او میتتان ریتتن ار. یافتتت خورهتتد کتتاهش

 جهتانی  گرمتایش  رز رر تتأثیر  بیشتترین  مرطوب های جنگل

 قابتل  کاهش با شده یابی پیش های سال ار و گرفت خورهند

 هتای  جنگتل  زیستی قلمرو. بوا خورهند رو روبه ری ملاحظه

محتو شتده    کلی طور به شده یابی پیش های سال ار مرطوب

 . گیرا می خش، و نمناا های جنگل رر آن جای و رست

 قلمرو مرزهای ار جایی جابه و تغییررت ریجاا همچنین 

 مشتاهده  قابل جهانی گرمایش رثر ار پژوهش منطد  زیستی

 بیابتان  و بیابتانی  زیستی قلمروهای مرزهای پیشروی. رست

 کته  طتوری  بته  رستت   توجته  قابل شر  سمت به زرر بوته

 نتایین  و یتزا  رطررر مناط  کنونی اورۀ ار که بیابان قلمرو

 منطدتت  رز مربتتع کیلتتومتر 1430 فدتتط و گیتترا متتی اربتتر رر

 هبت  رر ری ملاحظه قابل پیشروی اهد  می پوشش رر پژوهش

 شتر   رز تتوجهی  قابل بلش و ارشت خورهد شر  سمت

. ارا خورهد پوشش یابی پیش های سال ار رر پژوهش منطد 

 کیلتومتری  110 تتا  90 حدوا پیشروی نشانگر ها مدل کلی 

 ری گونه به رست  2100 سال تا محدواه رین شر  سمت به

 اربتر  رر پتژوهش  منطد  رز هزرر کیلومتر مربع 30 تدریبا  که

 به تدریبا  نیز زرر بوته بیابان زیستی قلمرو مرز. گرفت خورهد

 متدل . شتد  خورهتد  جتا  جابته  غترب  سمت به مددرر همین

GISS-EH زرر بوتته  بیابان و بیابان قلمرو پیشروی بیشترین 

 رساس بر که طوری به اهد می نشان ها مدل سایر بین ار رر
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 حتی پژوهش  منطد  کلی  A2 بدبینان  سناریوی و مدل رین

 و بیابتان  زیستتی  قلمرو او ار زرگرس کوهستان ررتفاعات

 زرگرس ررتفاعات مدل رین طب . گیرا می قررر زرر بوته بیابان

 ریتن ار . گیترا  متی  اربتر  زرر بوتته  بیابان قلمرو نیز رر میانی

 زیستتی  قلمروهای پیشروی ECHO-G مدل که حالی رست 

 یابی پیش یها سال ار پژوهش منطد  زرر بوته بیابان و بیابان

 ریتن  طبت   همچنین . کند می برآورا ها مدل سایر رز کمتر رر

 شرقی نیم  ار شده ورقع زیستی قلمروهای تأثیرپ یری مدل

 ریتن  ار. هاستت  مدل سایر رز کمتر میانی زرگرس کوهستان

 حالتتتت GFDLCM20 و UKHADCM3 متتتدل او بتتتین

 پژوهش محدواۀ زیستی قلمروهای تأثیرپ یری رز متوسطی

 هتا  متدل  کلیت   ار. اهند می نشان ایگر مدل او به سبتن رر

 ستتناریوی ار زیستتتی قلمروهتتای متترز جتتایی جابتته میتتزرن

 . رست A2 بدبینان  سناریوی رز کمتر B2 بینان  خو 

 ورقتع  زیستی قلمروهای که ارا نشان پژوهش رین نتای 

 گرمتایش  رز رر ری ملاحظته  قابل تأثیر زرگرس کوهستان ار

 شتامل  آن زیستتی  قلمروهتای  و یرفتپت   خورهنتد  جهانی

 مرطتوب  های جنگل و نمناا جنگل خش،  جنگل رست  

 .شد خورهند رو روبه ری ملاحظه قابل کاهش با

 

 گیری نتیجه. 5

 رغلتل  رقلیمی مطالعات به گ رررن سیاست و ها اولت علاق 

 حالی که ار رست؛ آن مدت کوتاه آثار و ها پدیده به معطور

 رنتتورف متأثرشتتدن تغییتتر رقلتتیم  بلندمتتدت آثتتار رز یکتتی

 هتای  بیتو   و زیستتی  هتای   مترز  جایی جابه ها  سامانه زیست

 .رست زیستی موجوا های تعاال ار رختلال و ملتلز

 جهتانی  گرمایش که اهد می نشان حاضر پژوهش نتای 

 زیستتی  قلمروهتای  تنوف کاهش سبل پژوهش محدواۀ ار

 گتل جن خشت،   جنگتل  رستت    رون قلمروهایی. شوا می

 ری ملاحظته  قابل پهن  کاهش با نمناا های جنگل و مرطوب

 رز رر تتتأثیر بیشتتترین میتتان ریتتن ار. شتتد خورهنتتد رو روبتته

 مرطتوب  هتای  جنگتل  و رست  قلمرو او جهانی  گرمایش

 رز کلی طور به 2050 سال رز بعد ار که طوری به پ یرا  می

 و زرر ارختت  رستت   بته  ترتیل به رر خوا جای و رفته بین

 خشت،  هتای  جنگل همچنین . اهند می مرطوب های گلجن

. شتوند  متی  نمنتاا  هتای  جنگتل  رز هتایی  بلتش  جایگزین

 و غرب سمت به زرر بوته بیابان و بیابان قلمرو مرز پیشروی

. بوا خورهد ملاحظه قابل زرگرس کوهستان شرقی های ارمنه

 هشتدرر  منزلت   بته  رمروزه آنچه اهد می نشان نتای  همچنین 

 شوا می گزرر  بیابان مرزهای گستر  و زریی بانبیا پدیدۀ

 و زهتابیتتان ؛1382 ارویتتش  ؛1382همکتتاررن  و حستتینی)

 رثتتر ار( 1385 همکتتاررن  و جعفتتری ؛1384 همکتتاررن 

 .شد خورهد تدویت و تشدید جهانی گرمایش

 

 ها یادداشت
 1. IPCC (Intergovernmental Panel on Climate 

Change) 
2. General Circulation Model 

3. Geophysical Fluid Dynamic laboratory 

4. Goddard Institude for Space Study 

5. Oregon State University 

6. HADley Center gcM2 

7. General Circulation Model 

8. Douglas-fir 

9. United Kingdom HADley Center gcM3 

10. ECHO-G = ECHAM4 + HOPE-G , see: 

http://www.ipcc-data.org/ar4/model-CONS-ECHO-

G- change.html 

11. GISS-EH  (Model E with  the HYCOM ocean 

model) 

12. Geophysical Fluid Dynamic laboratory- Climate 

Model 20 

13. Model for the Assessment of Greenhouse-gas 

Induced Climate Change (MAGICC), SCENario     

GENerator (SCENGEN) 

14. Inverse Distance Weighted 

15. Desert 

16  . Desert scrub 

17. Steppe 

18  . Thorn steppe/Woodland 

19. Moist forest 

20  . Wet Forest 

 

 

http://www.ipcc-data.org/ar4/model-CONS-ECHO-G-
http://www.ipcc-data.org/ar4/model-CONS-ECHO-G-


 های زیستیقلمرور دیابی اثر گرمایش جهانی  پیش

 اخلاق و همکاران فرامرز خوش
399 

 منابع
ختاا جهتت    یتار مع های شاخص ررزیابی. 1382 .  یلی ف.  طو .  زررف .    موسوی .ر.   ح عباسی   .ح ی .  رحمدر ی .  پناه  جعفری 

 پیتاپی )3)13 ریتررن   بیابتان  و مرتع تحدیدات مجل  قم  رستان ار گازررن و مست میش آباا حسین سلیمان  منطد  زریی یابانب یتوضع یبررس

 .284 -278 صص((: 24

 شناستی  رقلتیم  ایتدگاه  رز بیابتانی  منتاط   تفکیت،  و شناستایی  برری روشی توسع . 1382 .  ی خسروشاهف.   س  ی س.  .  کرم حسینی 

 .55 -39 صص((: 10 پیاپی)1)10 ریررن  بیابان و مرتع تحدیدات مجل   (تهررن رستان: مورای مطالع )

 یو مهندست  یمرقل ییررتتغ یمل یشهما یستی نوف زبر ت یجهان یشو گرما یمرقل ییر. رثررت تغ1393 .   ف.  رضازراه ی ال  س.  کورک خر 

 ین.تهررن  شرکت علم و صنعت طلوف فرز یعی و منابع طب یکشاورز یدررپا  توسع

 ریتررن   بیابتان  و مرتتع  تحدیدتات  مجلت   یتررن  ار ر زریی بیابان ررزیابی های شاخص و معیارها تدوین رو  بر ری مددمه. 1382 .  ارویش 

 .320 -301 صص((: 12 پیاپی)3)10

 یگنتد  بترر   یتاز روز متورا ن  -ارجه ییررتبر تغ یجهان یشگرما یرتأث ی. اورنما1390. ر شاهکویی .  س.   نجفی .  ر روجی .  غ روشن 

 .108 -93 صص  4 ۀسال رول  شمار ری  منطده ریزی برنامه  فصلنام ریررن  ملتلز و هوریی آب  های خوشه

فررمترز   ییبته ررهنمتا   شناستی  رقلتیم  اکتتری  رستال   ریتررن  ار  یتم گنتد  ا  یآبت  یتاز ن بر یجهان یشرثر گرما سازی یه. شب1390غ.  روشن 

 .تهررن ارنشگاه جغررفیا  ارنشکدۀ رخلا   خو 

 گترا   هتای  مدل خروجی رز رستفااه با کشور ۀآیند های خشکسالی بر رقلیم تغییر رثررت پتانسیل بررسی. 1391. س.   نجفی .  غ روشن 

 .96 -87صص   6 شمارۀ خش،  مناط  جغررفیایی مطالعات صلنام ف  جو عمومی

 متدل  یت،  رررئت  منتابع آب و   یتل رز تلر یناش زریی یابانشدت ب یکم یابی. ررز1384. ح یوند .  آذرن  جورای .  ح رحمدی .  غ زهتابیان 

 .204 -189 صص(  1  )10 بیابان  مجل  ماهان  آبلیز حوزۀار  زریی بیابان ری منطده

 .تهررن خرا  ترجمان رنتشاررت رکولوژیکی  -زیستی پیامدهای جهانی  گرمایش. 1388نوخندرن   .  یبی.  حبر ئمی شا

 علتو  رنستانی    مدرس فصلنام  ی  با رستفااه رز مدل هولدر یجهان یشبه گرما یررنر یوکلیماییمناط  ب یتحساس یابی. ررز1386. ر شائمی 

 . 115 -97 صص  2 شمارۀ  12 اورۀ

 شتمارۀ و توستعه    جغررفیا خوزستان  رستان ار گرا و غبار های سامانه یدیهمد تحلیل. 1389ا.  پور  رئیس.    خسروی .  ت طاووسی 

 .117 -97 صص   20

 .  تهررن  رنتشاررت قومس یم رقل ییر. تغ1383.   عزیزی 

 مجلت   یتررن  ر غربتی  نیمت  ار  گترا و غبتار   پدیتدۀ  دییت همد -یآمتار  یتل . تحل1391. ط صفرررا .    میری .  ف پور  ی.  شمس  عزیزی 

 .134 -123 صص  3 شمارۀو هشتم   یسال س شناسی  محیط

 او   ستال  خشت،   منتاط   جغررفیایی مطالعات ریررن  غربی نیم ار  گرا و غبار پدیدۀ یابی. را1390. ر س  نبوی .    میری .    عزیزی 

 .81 -63 صص  7 شمارۀ

 ررشتد   کارشناستی   نامت   پایتان  یتررن  ار غترب ر  گترا و غبتار   بیولوژی، بار رخدرا ار جهانی گرمایش رثر سازی شبیه. 1391   س.  نجفی 

 .تهررن ارنشگاه جغررفیا  ارنشکدۀ رخلا   خو فررمرز  ییبه ررهنما شناسی رقلیم



 
 1394 تابستان    2شمارة     41 دورة 

400 

Abbaspour, K., Faramarzi, C., Ghasemi, M., Yang, H. 2009. Assessing the impact of climate change on water resources in 

Iran. Water Resources Research, 45,W10434. 

Dastorani, M. T., Massah Bavani, A. R., Poormohammadi, S., Rahimian, M. H. 2011. Assessment of potential climate 

change impacts on drought indicators ( Case study: Yazd station, Central Iran). Desert, 16,159-167. 

Flower, A., T.Q,  Murdock., S, W, Taylor., F, W, Zwiers. 2013.Using an ensemble of downscaled climate model projections 

to assess impacts of climate change on the potential distribution of spruce and douglas-fir forests in British columbia. 

Environmental Science & policy, 26. 63-74. 

Gates, D.M. and Murray, D. (1993). Climate Change and its Biological Consequences. Mass., Sinauer Associates: 

Sunderland.  

Holdridge, L,R.1984. The Life Zone System, Adansonia VI: 2: 199-203.  

IPCC- TGICA, 2007, http://www.ipcc-data.org/guidelines/TGICA_guidance_sdciaa_v2_final.pdf. 

Katharine , C .P.1990. Bioclimatic Distribution of Vegetation for General Circulation Model Studies. Jornal of Geophysical 

Research, vol. 95, no. D8, pp11811-11830, july 20, Columbia. 

Kont, A., Aunop,R .2003. Climate change scenarios and the effect of sea-level rise for Estonia, Global and Planetary Change. 

36:1-15. 

Overpeck, G. T ., Bartlin, P, J.1989. Assessing response of vegetation to future climate change, tripak. 

Sirotenko, O. 2001. The Global greenhouse effect, Agroecosystems and the future of agriculture, WMO,CAGM,No 77 b. 

Sirotenko, O. 2001. Reviw and summary of methods used for the assessment of possible adaptation by farming systems and 

by the agricultural sector to climate change and climate variability, WMO/CAGM report 87:81-111.  

Turpie, J., Winker, H., Spalding-fecher, R., Midgley, G. 2002. Economic impact of climate change in south Africa: A 

Preliminary Analysis of Unmitigate Damage Costs. Cape Town University. 

Wigley,T.M.L. 1995. MAGICC and SCENGEN: Integrate models estimating regional climate change in response to 

anthropogenic emissions, Studies in Environmental science, 65: 93-94. www.ipcc.com. 

 

 

http://www.ipcc-data.org/guidelines/TGICA_guidance_sdciaa_v2_final.pdf
http://www.ipcc.com/



