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 چکیده
افازایش هاا، های دریایی، تغییر در روند بارشچون افزایش سطح دریا و طوفانهممنجر به پیامدهایی اقلیم  اثرات ناشی از تغییرات

عماومی واو هاای مادگ داردش حاضار باا اسادهاده از داده ۀشاده اساتد در مطا عاهای ماانگرو دما و کاهش وسعت رویشگاه

(HadCM3 تحت سناریوهای )RCP2.6  وRCP8.5 کاردیری مدگ و بهSDSM سازی اقلیمی پارامدرهاای باارش و دماای به شبیه

حارا  ۀکرزیستداه ی مانگرو ذخیرههادر ونگل 20۵0ا2022های و دوره 2022ا1996های میانگین دما در دورهحداقل، حداکثر و 

مقاادیر  که ادندایج نشان د یددمورد مطا عه اقدام درد ۀحدوداقلیم مدومارتن، به تعیین  این، با اسدهاده از روش برعلاوهپرداخده شدد 

اقلیمای، سانجی مادگ در باین پارامدرهاای بیشدرین میازان ححتاقلیمی مورد بررسی از دقت مطلوبی برخوردارند و پارامدرهای 

 20۵0اا2022های ما در دورهغییرات دبینی تمیانگین دما و کمدرین میزان، به حداکثر دما اخدصاص یافده استد ندایج پیشمربوط به 

افازایش خواهاد  RCP8.5و  RCP2.6میانگین دماا تحات ساناریوهای آن است که حاکی از  2022ا1996های در مقایسه با دوره

هاا بارشمیاانگین  د همچنیناستحداکثر و حداقل دما در این منطقه، مربوط به مردادماه تغییرات بیشدرین افزایش روند که  ؛یافت

و RCP2.6 مااه تحات ساناریو ها مربوط به دیروند کاهشی بارش نیز کاهش خواهد یافت که بیشدرین 20۵0ا2022های دورهدر 

دوماارتن، کی آمده از ضریب خشادستمطابق ندایج به مشاهده استدقابل  RCP8.5کاهشی در تیرماه تحت سناریو روند کمدرین 

شاودد مشاهده نمیهای آتی تغییری در دوره خشک اخدصاص یافده است و ۀهای مشاهداتی و آتی به طبقدوره نوع اقلیم منطقه در

شده در این منطقاه شناخدهترین تهدیدات ی از عمدهحرا یک ۀکرزیست داههای مانگرو ذخیرهدر این راسدا، تغییرات اقلیم در ونگل

ایان  ۀهای حهاظت و احیاای آینادفعا یت توان بهمی ،های آتیورهدنی این تغییرات در بیسازی و پیششود که با شبیهمحسوب می

 ذخایر ارزشمند زیسدی کمک نمودد 
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 مقدمه
افزایش دمای زمین باعث بارهم زدن تعاادگ  ،اخیر ۀدر چند ده

 زماین شاده اسات ۀای در نواحی کراقلیمی و تغییرات دسدرده

ت باین ئارزیابی هی همچنین دزارش (د2023و همکاران،  1)کبیر

نشااان داد کااه رونااد تغییاار  2(IPCCدو داای تغییاارات اقلاایم )

شاده و درمایش وهانی با سرعت بیشدری نسبت به دذ وهواآب

 (د2021، ت بین دو دی تغییرات اقلایمئهی) استدرحاگ افزایش 

طریاق تغییار در ا گاوی دماا، باارش و ساایر تغییرات اقلیم از

های زیسادی تثثیرداذار فراینادیی بر تماامی وهواآبمدغیرهای 

ساازدان و کااهش تناوع تغییر در عملکرد بوماست و منجر به 

شاده  خشاکنیمهویژه در مناطقی با اقلایم خشاک و زیسدی به

و همکاااران،  4؛ اساادوارد201۵و همکاااران،  3یوکاناا )ا اساات

تغییرات اقلیمای یکای د (2022زاده، ، سبحانی و اسماعیل2018

قارن حاضار باا آن است که بشر در هایی ترین چا شاز بزرگ

 منظورباهبینی تغییارات اقلیمای ؛ بنابراین پیشاست مواوه شده

تمهیادات ززم آداهی از وضعیت آینده و در نظار دارفدن پیش

ی بسایارتعدیل و سازداری با تغییرات اقلیمی از اهمیات  برای

 (د2022و همکاران،  ۵برخوردار است )عرب سلغار

بینی بر وواماع انساانی تثثیرات غیرقابل پیشتغییرات اقلیم 

طبیعای های دارد و همچنین پیامدهای سنگینی را بر اکوسیسدم

بینی تغییارات دذاردد پیشو ذخایر ارزشمند زیسدی بر وای می

برای ارزیاابی تواند اطلاعات مهم و حیاتی را اقلیم در آینده می

بیعی فراهم کنادد اثرات تغییر اقلیم بر ووامع انسانی و محیط ط

و  ساازیمدگدر این راسدا، یکای از مباحاث مهام و کلیادی، 

هاای زماانی کوتااه و بینی دقیق تغییرات اقلیمی در مقیاسپیش

امااروزه در  د (2022و همکاااران،  6)وناا  بلندماادت اساات

عنوان یکاای از بیناای تغییاارات اقلیماای بااهسااازی و پیشمدگ

منااد مطا عااات و هااای احاالی تحقیقااات علماای، نیازحوزه

 ۀهااای باازرگ برناماادر و یکاای از چا شهای بیشااپیشاارفت

 شااناخده شااده اساات (WCRP) وهااواآبتحقیقااات وهااانی 

                                                 
1. Kabir 

2. Intergovernmental Panel on Climate Change 

3. Xiukang 

4. Steward  

5. Arab Solghar 

6. Wang 

  (د2017و همکاران،  7سیلمن)

ساا ی، دی و افزایش دما باعاث افازایش خشککاهش بارند

اسات؛ خشک شاده زایی و تبخیر در مناطق خشک و نیمهبیابان

ن اثارات تغییار اقلایم مناطق بدون در نظر درفدکه این حا یدر

پذیر آسایبعنوان نواحی مدت بههای طوزنید یل خشکسا یبه

و  8عمادا ادین) اند حاظ وقوع مخاطرات محیطی شناخده شدهبه

در ایان (د 2020و همکااران،  9سارانو-ویسنده؛ 2019همکاران، 

حرا نیز از این امار  ۀکرداه زیستهای مانگرو ذخیرهمیان ونگل

تغییاارات اقلاایم در ایاان ترین اثاارات د از عماادهیسااتن امساادثن

هاا، تاوان باه تغییار در ا گاوی بارشهای طبیعی، میرویشگاه

هاای تغییر در رژیمدذاری، افزایش سطح مواد غذایی و رسوب

داور و مدی و باز آمدن ساطح آب دریاهاا اشااره کارد )وزرو

اعدماااادی و  ؛2020 ی و د شاااب،اعدمااااد ؛2021همکااااران، 

سوی دیگار، کااهش بارناددی و وقاوع د از(20201همکاران، 

خشکسا ی ازطریق افزایش تبخیر و ایجاد تنش شاوری سابب 

هاا، خا ص او یه، کاهش میزان رشد و بقاای نهاگکاهش تو ید 

های وسعت دونه تنوع زیسدی و توان رقابت مانگروها، افزایش

و کاهش این ذخایر ارزشامند زیسادی ومیر و مرگپسند شوری

 د در بساایاری از(2023و همکاااران،  10سااگران) شااده اساات

ها و افاازایش دمااا شااده در بارنااددیتغییاارات ایجادمطا عاات، 

ترین عواماال تغییاار در ساااخدار و عملکاارد عنوان عماادهبااه

و همکااران،  11ساین ) اسات شاناخده شادههای مانگرو ونگل

 (د 2019و همکاران،  12دیلیس ؛2022

با تووه باه اهمیات تغییارات اقلایم و پیامادهای غیرقابال 

هاایی تااکنون های طبیعای پژوهشساازدانبینی آن بر بومپیش

در این مطا عه اشااره شاده ها آن حورت درفده که به برخی از

بینای پیشسازی و (، به مدگ2022استد مریانجی و همکاران )

هرسدان همدان پرداخدنادد نداایج نشاان روند تغییرات دما در ش

مقیاس ساازنه و دار میانگین حداکثر دما در اداد که افزایش معن

، RCP2.5و  RCP8.5 ،RCP4.5ماهانااه در هاار سااه سااناریوی 

                                                 
7. Sillmann 

8. Emadodin 

9. Vicente-Serrano 

1 0. Segaran 

1 1. Singh 

1 2. Gillis 
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خواهد باودد د هاان و رو  زیسدی پیشبحران محیط ۀدهندنشان

تثثیرات تغییرات اقلیم بر  ۀ( نیز به مطا ع2021قدرتی شجاعی )

بیااان کردنااد کااه  هاااآنهای مااانگرو پرداخدناادد سااازدانبوم

فردی هسادند کاه هدارای عملکرد منحصارب های مانگروونگل

تهدید بزردای  هاآنکاهش سطح پوشش و اخدلاگ در سلامت 

رودد همچنااین شاامار ماای های ساااحلی بااهسااازدانباارای بوم

زیی از مقادیر بااجر به آزاد شدن های مانگرو منتخریب ونگل

کاربن،  اکسایدافازایش دی ۀشاود کاه درندیجاذخایر کربن می

دنبااگ  اقلیمی را باهدرمایش وهانی و سایر روندهای تغییرات 

دسادرنج و رسادمی خلاج  ،ای دیگارخواهد داشتد در مطا عه

به  (GCMsعمومی وو )های دردش با اسدهاده از مدگ (2020)

ای آیناده پرداخدنادد نداایج هتغییارات اقلایم در دهاه بینیپیش

های آتای هاا در سااگبارشآمده حاکی از آن است که دستبه

که حداکثر، حداقل و میانگین دما حا یخواهد یافت، درکاهش 

( 2022ونا  و همکااران )دهنادد روند افزایشای را نشاان می

ازی ساای آینااده را بااا اساادهاده از مدگوهااواآبسااناریوهای 

ها مورد بررسی قرار تحلیل دادهای و تجزیه و ی منطقهوهواآب

 ۀیمی آینده، توساعبیان کردند که تحت تغییرات اقلها آن دادندد

اطمینان و با وضوح باز بارای تساهیل سناریوهای اقلیمی قابل 

 ای و تعیاینشناسی منطقهدسدیابی به تغییرات احدما ی در اقلیم

انساانی  ۀاقلیمای بارای وامعا ۀخاطرات با قوممیزان پیامدها و 

بینای و ( باه پیش2020و همکااران ) 1بسیار مهم استد منسهیلد

یی باا وهاواآبا گوهای وهانی تغییرات بلندمادت سازی شبیه

آمده دساتیااددیری پرداخدنادد نداایج به هایاسدهاده از ماشین

دیری یی بارای یاادوهاواآبهای مادگ سازیکه شبیهنشان داد 

مدت و بلندمدت دماا در ارتبااط باا های کوتاهروابط بین پاسخ

ایان رویکارد شاود کاه سناریوهای مخدلف اقلیمی اسدهاده می

کاهش های تغییرات اقلیمی و بینیتنها از پدانسیل تسریع پیشنه

است، بلکه به کشاف  های محاسبات سناریوها برخوردارهزینه

 کنددکمک میمی بلندمدت نیز های اقلیپاسخ ۀهای او یشاخص

ی وهاواآبهای شاده، ادرچاه مادگمطابق مطا عات انجام

ساناریوهای اقلیمای آتای  ۀطور دسدرده بارای توساعوهانی به

 معماوزًهاا آن حاحال از خروویدیرند، اسدهاده قرار میورد م

                                                 
1. Mansfield 

های مکاانی و در و در مقیاسیشهایی با وضوح ببینیبرای پیش

ای و های منطقااهمااورد نیاااز باارای ماادگ زمااانی از دقاات

حاضار باا  ۀرو در مطا عااینندد ازیسدهیدرو وژیک برخوردار ن

( HadCM3هاای مادگ داردش عماومی وااو )از دادهاسادهاده 

)بااا اساادهاده از روش  RCP8.5و  RCP2.6تحاات سااناریوهای 

بااه  SDSMکاردیری ماادگ آماااری( و بااهریزمقیاااس نمااایی 

لیمی پارامدرهای بارش و دمای حداقل، حاداکثر و سازی اقشبیه

های ( و دوره2022ا1996های مشاهداتی )دورهمیانگین دما در 

 ۀکرداه زیساتهای مانگرو ذخیرهگل( در ون20۵0ا2022آتی )

این، با اسدهاده از روش دومارتن، باه  برعلاوهپرداخده شدد حرا 

هاای مشااهداتی و مورد مطا عه طای دوره ۀتعیین اقلیم محدود

حاضار ایان فرحات را فاراهم  ۀآتی نیز اقادام دردیادد مطا عا

هاای اقلیمای باا رسازی پارامدبینی و شبیهسازد تا ندایج پیشمی

 در مورد بررسی و تحلیل قرار دیرددقت باز و در مقیاسی خردت

در یم دی اقلابنااین، باه شناساایی و تعیاین ناوع طبقه برعلاوه

 RCP8.5و  RCP2.6تحت سناریوهای  ۀوضعیت کنونی و آیند

 شوددنیز پرداخده می

اطلاعاات سازی دقیاق تغییارات اقلیمای، بینی و شبیهپیش

ارزشمندی را در ارتباط باا تاثثیرات ناامطلوب ناشای از تغییار 

حارا در اخدیاار ماا قارار  ۀکرهای مانگرو زیستبر ونگلاقلیم 

تواند نقاش ها میهمچنین ندایج حاحل از این بررسیدهندد می

 ۀهای حهاظاات و توسااعموفقیاات برنامااه مهماای در کااارایی و

عنوان بخشی از مادیریت های مانگرو داشده باشد و بهرویشگاه

بنادی تهدیادات ان او ویتزون ساحلی، تعاد ی را می ۀیکپارچ

قاانونی راهکارهایی مدیریدی، ساازمانی و  ۀشده و ارائبینیپیش

داه ارزشمند زیسدی فراهم ساازدد در ایان راسادا در این ذخیره

هاا و بارشروناد  د1ناد از  اترین سؤازت تحقیق عبارتعمده

هااای آتاای دمااای حااداقل، حااداکثر و میااانگین دمااا طاای دوره

 مطاابق د2وضعیدی برخوردار خواهد بود؟  ( از چه20۵0ا2022)

ماورد  ۀدرفده، محادودتغییارات اقلیمای حاورت بینایا پیشب

اقلیمای  یک از طبقااتهای آتای در کاداممطا عه در طی دوره

 درفت؟  دومارتن قرار خواهد

 هامواد و روش

 مطالعاتی ۀمحدود
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مطا عاتی، در امداداد  ۀعنوان محدودحرا به ۀکرداه زیستذخیره

 ۀهکداار در تنگا 206،243ن باا مسااحت سواحل ونوبی ایارا

 قشم و خلیج فارس واقع شده است ۀفاحل وزیرخوران و حد

باه  13۵۵یان منطقاه در سااگ ا (د2023aکار، )سبحانی و داناه

عنوان یکاای از باه (MaBکره )وهاانی انساان و زیسات ۀبرناما

داااه ذخیرهکره کشااور معرفاای شاادد های زیسااتاناادوخدگاه

تحات مادیریت ساازمان  ۀدو منطق ۀحرا دربردیرند ۀکرزیست

باا  «حارا ۀشادحهاظات ۀمنطقا»زیسات شاامل حهاظت محیط

باا  «حرای خاوران ۀشدحهاظت ۀمنطق»هکدار،  86،2۵8وسعت 

همچناین باا یکای از محدوده  هکدار استد این 2،۵18وسعت 

تاازب »ا مللی فهرست رامسر در کشور با عنوان های بینتازب

هکداار پوشاش مشادر   100،000 مساحتبا  «ا مللی حرابین

های درخاات حاارا دونااه(د 2023bکار، دارد )ساابحانی و دانااه

(Avicennia marina )های خلیج فارس استد ونگل ۀدر حوز

در ساه فارم رویشاگاهی داه با قرار دارفدن مانگرو این ذخیره

داذاری و ای، پناهگااه و محال تخمد دایی، سااحلی و وزیاره

پرناددان آبازی و زادآوری بسیاری از اناواع واانوران اعام از 

ها( ایتنان دوکهاهکنارآبزی، آبزیان )ماهی، میگو، خرچن ، نرم

پورپویز( اسات و برخای ویژه د هین و ان دریایی )بهو پسداندار

عقاابی و پشات دریاایی منقارشات دریاایی )ز پاز انواع ز 

های آن تاردد دارنادد ( بارای تغذیاه در خورهاا و شااخابهسبز

برخاورداری از د یل ماورد مطا عاه باه ۀمحادود ،ایان برعلاوه

از ای باهای دردشگری مدعادد و همچناین غناای دوناهواذبه

سااحلی دردی هاای پرتقاضاای طبیعاتعنوان یکی از مکانبه

شناخده شده اسات کاه در فصاوگ اقلایم آساایش دردشاگری 

هااای آذر، دی، بهماان، اسااهند و فااروردین( مااورد بازدیااد )ماه

)سبحانی و  دیرددردان قرار میبسیاری از دردشگران و طبیعت

ای اقلیمای، میازان های مدغیرها(د ازنظر ویژدی2023cکار، دانه

مدر اسات و میلی 4/139نطقه، بارنددی سازنه در این ممدوسط 

و در مقاباال مداار( میلی 8/۵6ماااه ساااگ )ترین ماااه پرباااراندی

نظار د ازاستساگ  ترین ماهبارشماه فاقد بارش یا کماردیبهشت

که دراد است ساندی ۀدرو 8/26یز، دارای مدوسط دمای دمایی ن

 ۀدروا 21/34دماای مردادمااه باا مدوساط ترین ماه سااگ درم

 44/18 ۀساازنماه با مدوسط دراد و سردترین ماه ساگ دیاندیس

ن دماا های دمایی، نوسااد با تووه به بازهاستدراد ساندی ۀدرو

 ۀدراد اسات و در باازسااندی ۀدروا 26در این محدوده حدود 

های یخبندان و دمای زیار گ اخیر، منطقه فاقد روزسا 2۵زمانی 

در حهر بوده استد همچنین بیشدرین مدوساط رطوبات نسابی 

 71هاای اساهند و شاهریور )بیشادر از ماهاین منطقه مربوط به 

درحد(  64)حدود آذر  درحد( و کمدرین رطوبت نسبی در ماه

انی ؛ سابح2022قابل مشاهده است )سازمان هواشناسی کشور، 

 ۀمحادود وغرافیایی، موقعیت (1)در شکل (د 2023aکار، و دانه

 مورد مطا عه نمایش داده شده استد

 
 (: موقعیت جغرافیایی محدودۀ مورد مطالعه۱شکل )

Figure (1): Geographical location of the studied area 
 

حاضر ابددا پارامدرهای اقلیمی میانگین بارش، دماای  ۀدر مطا ع بررسی  روش



 7۹                                                                        حرا           کرۀزیست گاهذخیره  مانگرو هایجنگل در اقلیم تغییرات بینیپیش و سازیشبیه

)باا حداکثر، حداقل و میانگین دما از ایسدگاه ساینوپدیک قشام 

عار   ۀثانیا 22دقیقاه و  4۵درواه و  26یی موقعیت وغرافیا

در عار  شارقی و  ۀثانی 40دقیقه و  ۵3دروه و  ۵۵و  شما ی

طقاه، در طای ترین ایسادگاه منعنوان نزدیاکمدری( به 6ارتهاع 

تهیااه شاادد در ادامااه بااا اساادهاده از  2022تااا  1996های ساااگ

تحاات ( HadCM3هااای ماادگ دااردش عمااومی وااو )داده

روش ریزمقیااس  ازطریاقو   RCP8.5و RCP2.6ساناریوهای 

سااازی و بااه شبیه SDMS کاردیری ماادگو بااهنمااایی آماااری 

حاداکثر و  بینی پارامدرهای اقلیمی بارش و دمای حاداقل،پیش

های ( و دوره2022ا1996های مشاهداتی )دورهمیانگین دما در 

 RCP2.6ساناریو  براسااس ( پرداخداه شادد20۵0ا2022آتی )

رسایده و  1/3اداشت تابشی در اواسط ایان قارن باه حادود و

 2100وات بار مدرمرباع در سااگ  6/2سپس کاهش یافده و باه 

، 2100تاا سااگ  2Co، غلظات 8.5RCP رسدد در ساناریومی

ppm 1370 ۵/8های تابشای را تاا ای بر واداشاتاثر دلخانه و 

 (د2016و همکاران،  1ودزبع تخمین زده است )مروات بر مدر

های دااردش عمااومی یکاای از ماادگ HadCM3ماادگ 

اقیانوسی است که در مرکاز هااد ی ساازمان -ووی ۀشدوهت

انگلیس طراحی و توساعه یافداه اساتد ایان مادگ هواشناسی 

عاار  وغرافیااایی در  ۀدرواا 2۵/1ای بااه ابعاااد دارای شاابکه

از سااگ هاا آن هایطوگ وغرافیایی است که داده ۀدرو 87۵/1

(د 2012مووود اسات )آقاشااهی و همکااران،  2100تا  1961

برداری مجاادد شاارطی و روش نمونااهنیااز یااک  SDMSمادگ 

 GCMهای هاای مادگکااهش مقیااس داده بارایای مرحلهدو

(د 2023و همکااران،  3هرناانز ؛2007و همکااران،  2ویلبی) است

کننده )مانند دما و باارش( نیبیدر این مدگ ابددا مدغیرهای پیش

روش مو د  های ردرسیونی ترکیبی و یکبا اسدهاده از روشرا 

بعاد در  ۀمقیاس کارده و در مرحلاهواشناسی تصادفی، کوچک

واقع مادگ شودد درمورد نظر تو ید می ۀمحل ایسدگاه مجدداً داد

SDMS  تغییار ترکیبی از روش مو د هواشناسی آماری و توابع

طور کلای در باه(د 2009و همکااران،  4تیمباگ)شکل یافده است 

                                                 
1. Jetz 

2. Wilby  

3. Hernanz 

4. Timbal 

تهیه شاد در شش مرحله  SDMSی هاحاضر تو ید داده ۀمطا ع

اندخااب  د2 ؛هااکندرگ کیهیت و تبادیل داده د1 اند از عبارتکه 

مدغیرهاای شاونده )از باین بینیکننده و پیشبینیمدغیرهای پیش

 ؛کا یبراسیون مادگ د3 ؛(NCEPهای محیطی بینیمرکز ملی پیش

آناا یز  د۵ ؛سانجی مادگححتهاا و تو ید سری زمانی داده د4

هاا بارای آیناده و تو یاد بینی سری زماانی دادهپیش د6 ؛هاداده

هاای مشااهداتی ترتیب دادهبدینسناریوهای اقلیمی آتی استد 

پایاه و ورودی در مادگ اندخااب  ۀعنوان دور( به2022ا1996)

کننااده و بینیمعرفاای مدغیرهااای پیش ازطریااقشاادند و سااپس 

سیون مدگ انجام درفتد در ادامه شونده به مدگ، کا یبرابینیپیش

های داردش مورد مطا عه، با اسدهاده از مدگپارامدرهای اقلیمی 

 RCP2.6تحاات ساااناریوهای ( و HadCM3عمااومی واااو )

بینای و باا ( پیش20۵0اا2022)های آتی رای دورهب  RCP8.5و

( مقایسه دردیدد درنهایت باا 2022ا1996های مشاهداتی )دوره

تحت ساناریوهای به تعیین نوع اقلیم اسدهاده از روش دومارتن 

RCP2.6 وRCP8.5  های مشاهداتی و آینده اقدام شدد در دوره

محاسبه شاد و مقادار  (1) ۀرابطهمچنین شاخص دومارتن از 

 داست (1)شرح ودوگ های مخدلف به این شاخص در اقلیم

(1) P
I

T 10



 

 

میاانگین  Pشااخص خشاکی دوماارتن،  Iفاو،،  ۀدر رابط

 ۀمیاانگین دماای ساازنه )دروا Tمدار( و بارش ساازنه )میلی

 دراد( استدساندی

 نتایج

 ۀهای تو ید شاده در دورتی با دادههای مشاهدابین داده ۀمقایس

کاه آن اسات  ، حااکی از(2)( مطابق ودوگ 2022ا1996پایه )

ی از دقاات مطلااوبی مقااادیر پارامدرهااای اقلیماای مااورد بررساا

تحات ویژه در مورد پارامدرهاای اقلیمای دماا برخوردارند و به

وضاوح قابال ، ایان دقات به RCP8.5و RCP2.6ساناریوهای 

، بیشادرین میازان (3)مشاهده استد همچناین مطاابق وادوگ 

مربوط به میانگین  مدگ در بین پارامدرهای اقلیمیسنجی ححت

اسات و در مقابال  RMSE=78/0و  R2=94/0دما با ضارایب 

( مربوط 93/0) RMSE( و بیشدرین 89/0) R2ضریب کمدرین 

 دستبه حداکثر دما



 80                                                                                       ۱۴۰۲(، تابستان ۳۹)پیاپی  ۲بیابان، سال دوازدهم، شماره  پژوهشی مهندسی اکوسیستممجله علمی

  های مختلفمقادیر شاخص دومارتن در اقلیم (:۱)جدول 
Table (1) : De Martonne index values in different climates 

 مرطوب بسیار مرطوب مرطوبنیمه ایمدیترانه خشکنیمه خشک نوع اقلیم

 3۵< 3۵تا  28 28تا  24 24تا  20 20تا  10 10تا  0 شاخص دومارتن
 

 ۲۰۲۲ـ۱۹۹6های مورد مطالعه در دوره بینی پارامترهای اقلیمیسنجی مدل در پیش(: صحت۲جدول )
Table (2): Validation of the model in predicting the climatic parameters studied in the periods of 1996-2022 

 ماه

 شاخص
ه  سناریوها

وی
ژان

(
ی

د
) 

ه 
وری

ف
(

من
به

) 

چ 
مار

(
ند

سه
ا

) 

ل 
پری

آ
(

ین
رد

رو
ف

) 

ی 
م

(
ت

هش
دیب

ار
) 

ن 
ژوئ

(
داد

خر
) 

ی 
وز

و
(

یر
ت

) 

ت 
وس

آد
(

داد
مر

) 

ر 
امب

سپد
(

ور
هری

ش
) 

ر 
کدب

ا
(

هر
م

) 

ر 
امب

نو
(

ان
آب

) 

ر 
امب

دس
(

ذر
آ

) 

دمای 

 حداکثر

 86/26 41/31 4/3۵ ۵7/37 14/39 47/38 9/36 66/33 9۵/29 ۵/26 96/23 24 مشاهداتی

RCP2.6 2۵ 02/24 7/26 04/30 12/34 8/37 86/38 78/39 94/37 73/3۵ 72/31 06/27 

RCP8.5 8/24 28/24 0۵/27 97/29 0۵/34 ۵6/37 ۵4/38 43/39 67/39 46/3۵ ۵4/31 94/26 

دمای 

 حداقل

 6/14 7/18 8/28 28 4/30 4/30 28 2۵ 2/21 6/17 ۵/14 9/12 مشاهداتی

RCP2.6 24/13 63/14 87/17 34/21 63/2۵ ۵6/28 82/30 7۵/30 36/28 93/28 87/18 93/14 

RCP8.5 08/13 ۵8/14 73/17 26/21 42/2۵ 37/28 6۵/30 ۵6/30 17/28 87/28 76/18 7۵/14 

 میانگین

 دما

 0۵/21 67/2۵ 19/30 71/32 21/34 62/33 9۵/31 61/28 97/24 74/21 77/18 44/18 مشاهداتی

RCP2.6 76/18 92/18 3۵/22 28/2۵ 87/28 24/32 80/33 ۵4/34 96/32 47/30 8۵/2۵ 34/21 

RCP8.5 ۵2/18 86/18 08/22 11/2۵ 63/28 0۵/32 69/33 36/34 84/32 27/30 72/2۵ 27/21 

  بارش

 3/18 6 2/1 6/1 7/0 2/0 3/0 0 4/1 7/36 2/16 8/۵6 مشاهداتی

RCP2.6 63/۵6 27/16 ۵4/36 26/1 0 16/0 14/0 ۵4/0 11/1 96/0 64/۵ 11/18 

RCP8.5 72/۵6 34/16 68/36 34/1 0 24/0 18/0 63/0 28/1 0۵/1 73/۵ 23/18 
 

 سنجی پارامترهای اقلیمی مورد مطالعهدر صحت RMSEو  2R(: نتایج ضرایب ۳جدول )
Table (3): The results of R2 and RMSE coefficients in the validation of studied climatic parameters 

 R2 RMSE شاخص

 89/0 93/0 (C̊ حداکثر دما )

 91/0 82/0 (C̊ حداقل دما )

 94/0 78/0 (C̊ میانگین دما )

 92/0 9/0 (mmبارش )
 

 
 ۲۰۲۲ـ۱۹۹6های بینی حداکثر دما در دورهسنجی مدل در پیشصحت (: نمودار۲شکل )

Figure (2): Validation chart of the model in predicting the maximum temperature in the periods 1996-2022 



 8۱                                                                        حرا           کرۀزیست گاهذخیره  مانگرو هایجنگل در اقلیم تغییرات بینیپیش و سازیشبیه

 
 ۲۰۲۲ـ۱۹۹6های بینی حداقل دما در دورهسنجی مدل در پیشصحت (: نمودار۳شکل )

Figure (3): Validation chart of the model in predicting the minimum temperature in the periods 1996-2022 
 

 
 ۲۰۲۲ـ۱۹۹6های بینی میانگین دما در دورهسنجی مدل در پیشصحت (: نمودار۴شکل )

Figure (4): Validation chart of the model in predicting the moderate temperature in the periods 1996-2022 
 

 
 ۲۰۲۲ـ۱۹۹6های بینی بارش در دورهسنجی مدل در پیشصحت (: نمودار۵شکل )

Figure (5): Validation chart of the model in predicting precipitation in the periods 1996-2022 
 

ــ ۲۰۲۲) های آتیبینی تغییرات اقلیمی در دورهپیش
۲۰۵۰) 

 تغییرات دما
نسابت باه  20۵0اا2022هاای دما در دوره ۀشدبینیندایج پیش

تحت حاکی از آن است که میانگین دما  2022ا1996های دوره

یافت )ودوگ افزایش خواهد   RCP8.5و RCP2.6سناریوهای 

حاداکثر بینی تغییرات (د همچنین مطابق ندایج، پیش6و شکل  4

ویژه در مردادماه، بیشادرین روناد و حداقل دما در این منطقه به

-2022هاای دورهکاه در بدین معنا  ؛دهندافزایشی را نشان می

دراد ساااندی ۀدرواا 28/32و  23/41ترتیب بااا دمااای بااه 20۵0
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دراد سااندی ۀدروا 11/32و  86/40و  RCP2.6تحت ساناریو 

و  4افازایش خواهناد یافات )وادوگ   RCP8.5تحت ساناریو

 (د 8و  7های شکل

 هامیانگین بارش
قابال مشااهده اسات،  (9)و شکل  (۵)طور که در ودوگ همان

تحاات سااناریوهای  20۵0-2022هااای میاازان بااارش در دوره

RCP2.6 وRCP8.5   آمده دساتبهکاهش خواهد یافتد نداایج

های آتی باا حاکی از آن است که میانگین بارش سازنه در دوره

 37/11و RCP2.6 مداار تحاات سااناریو میلی 09/11میااانگین 

هااای در مقایسااه بااا دوره RCP8.5مداار تحاات سااناریو میلی

روناد کاهشای  استد همچنین بیشدرینمشاهداتی کاهش یافده 

 RCP2.6 (۵7/1سااناریو ماااه تحاات هااا مربااوط بااه دیبارش

 کاهشای در تیرمااه تحات ساناریومدر( و کمدارین روناد میلی

RCP8.5  (08/0 قابل مشاهده استدمیلی )مدر 

 

 ۲۰۵۰ـ۲۰۲۲های بینی تغییرات دما در دوره(: پیش۴جدول )
Table (4): Prediction of temperature changes in the periods of 2022-2050 

 ماه

 شاخص
ه  سناریوها

وی
ژان

(
ی

د
) 

ه 
وری

ف
(

من
به

) 

چ 
مار

(
ند

سه
ا

) 

ل 
پری

آ
(

ین
رد

رو
ف

) 

ی 
م

(
ت

هش
دیب

ار
) 

ن 
ژوئ

(
داد

خر
) 

ی 
وز

و
(

یر
ت

) 

ت 
وس

آد
(

داد
مر

) 

ر 
امب

سپد
(

ور
هری

ش
) 

ر 
کدب

ا
(

هر
م

) 

ر 
امب

نو
(

ان
آب

) 

ر 
امب

دس
(

ذر
آ

) 

دمای 

 حداکثر

 86/26 41/31 4/3۵ ۵7/37 14/39 47/38 9/36 66/33 9۵/29 ۵/26 96/23 24 ورودی

 بینیپیش
RCP2.6 

1/26 32/2۵ 43/27 ۵4/31 28/3۵ 17/38 63/40 23/41 71/39 69/37 46/33 06/28 

 بینیپیش
RCP8.5 

64/2۵ 72/24 12/27 68/30 87/34 94/37 77/39 86/40 67/38 8۵/36 09/33 81/27 

دمای 

 حداقل

 6/14 7/18 8/28 28 4/30 4/30 28 2۵ 2/21 6/17 ۵/14 9/12 ورودی

 بینیپیش
RCP2.6 

43/14 22/16 38/19 ۵4/23 48/27 74/30 ۵1/32 28/32 70/30 ۵4/30 76/20 82/16 

 بینیپیش
RCP8.5 

87/13 0۵/16 89/18 32/23 93/26 42/30 18/31 11/32 23/30 8۵/29 32/20 24/16 

 میانگین

 دما

 0۵/21 67/2۵ 19/30 71/32 21/34 62/33 9۵/31 61/28 97/24 74/21 77/18 44/18 ورودی

 بینیپیش
RCP2.6 

32/20 84/20 ۵4/23 41/26 ۵2/30 28/33 23/3۵ 87/36 ۵7/34 68/32 43/27 18/23 

 بینیپیش
RCP8.5 

78/19 93/20 17/23 84/2۵ 21/30 76/32 98/34 43/36 11/34 2۵/32 84/26 9۵/22 

 

 

 ۲۰۵۰ـ۲۰۲۲های در دوره 8.5RCPو  2.6RCPتحت سناریوهای بینی تغییرات میانگین دما نمودار پیش (:6)شکل 
Figure (6): Prediction chart of moderate temperature changes under scenarios RCP2.6 and RCP8.5 in the periods 2022-2050 
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 ۲۰۵۰ـ۲۰۲۲های دوره در 8.5RCPو  2.6RCPسناریوهای تحت بینی تغییرات حداکثر دما نمودار پیش (:۷)شکل 

Figure (7): Prediction chart of maximum temperature changes under scenarios RCP2.6 and RCP8.5 in the periods 2022-2050 

 

 
  ۲۰۵۰ـ۲۰۲۲های دوره در 8.5RCPو  2.6RCPسناریوهای بینی تغییرات حداقل دما تحت نمودار پیش(: ۸)شکل 

Figure (8): Prediction chart of minimum temperature changes under scenarios RCP2.6 and RCP8.5 in the periods 2022-2050 

 

 

 ۲۰۵۰ـ۲۰۲۲های بینی تغییرات بارش در دوره(: پیش۵جدول )
Table (5): Prediction of precipitation changes in the periods of 2050-2022 
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ر 
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دس
(

ذر
آ
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 بارش

 3/18 6 2/1 6/1 7/0 2/0 3/0 0 4/1 7/36 2/16 8/۵6 ورودی

 بینیپیش

RCP2.6  

23/۵۵ 34/1۵ 63/3۵ 11/1 0 14/0 1/0 48/0 04/1 92/0 23/۵ 86/17 

 بینیپیش

RCP8.5  

11/۵6 87/1۵ 08/36 2۵/1 0 18/0 12/0 ۵2/0 32/1 1/1 86/۵ 07/18 

 

 نتایج حاصل از تعیین اقلیم با استفاده از روش دومارتن(: 6جدول )
Table (6): The results of climate determination using the De Martonne method 

 ۲۰۵۰ـ۲۰۲۲ ۲۰۲۲ـ۱۹۹6

 RCP8.5 سناریو  RCP2.6 سناریو  RCP8.5 سناریو  RCP2.6 سناریو 

 اقلیم ضریب خشکی اقلیم ضریب خشکی اقلیم ضریب خشکی اقلیم ضریب خشکی

 خشک 29/0 خشک 28/0 خشک 19/1 خشک 26/1
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 ۲۰۵۰ـ۲۰۲۲های دوره در 8.5RCPو  2.6RCPتحت سناریوهای بینی تغییرات بارش نمودار پیش (:۹)شکل 

Figure (9): Precipitation change prediction chart under scenarios RCP2.6 and RCP8.5 in the periods 2022-2050 

 

 تعیین نوع اقلیم 
ضریب خشکی دومارتن در منطقاه، باه تعیاین  ۀپس از محاسب

تحات ساناریوهای هاای مشااهداتی و آتای نوع اقلیم در دوره

RCP2.6  وRCP8.5 (د با تووه به نداایج 6دوگ پرداخده شد )و

منطقاه، ناوع اقلایم آمده از ضریب خشکی دومارتن در دستبه

مشاااهداتی و آتاای )تحاات سااناریوهای مااورد هااای دورهدر 

اخدصااص یافداه  10تاا  0خشک باا ضاریب  ۀی( به طبقبررس

 شوددآتی مشاهده نمیهای تغییری در دورهاست و 

 گیریبحث و نتیجه
تخریاب  بارعلاوههای اخیار، های مانگرو طی سااگاکوسیسدم

اند اثرات تغییر اقلایم وهاانی نیاز تهدیاد شاده ۀوسیلانسانی به

تغییاارات اقلاایم یکاای از (د 2023زاده و همکاااران، )یعقااوب

رود و شامار مای های مانگرو باهها در ونگلترین تهدیدعمده

چاون افازایش ساطح همی از آن منجر به پیامدهایی اثرات ناش

ایش دماا ها، افزهای دریایی، تغییر در روند بارشدریا و طوفان

)وارد و شاده اسات های ماانگرو و کاهش وساعت رویشاگاه

ایان اسااس،  ر(د با2022رسدمی و همکاران،  ؛2016همکاران، 

هاای ونگل ۀدسادربینای تغییارات اقلایم در سازی و پیششبیه

تواند اطلاعات ارزشمندی را در راسادای کندارگ آثاار مانگرو می

 هایذیری این اکوسیسادمپآسیبنامطلوب ناشی از تغییر اقلیم و 

حاضار باا اسادهاده از  ۀرو در مطا عاایانطبیعی ارائاه دهادد از

تحاات ( HadCM3وااو )هااای ماادگ دااردش عمااومی داده

)بااااا اساااادهاده از روش  RCP8.5و  RCP2.6سااااناریوهای 

بااه  SDSMکاردیری ماادگ نمااایی آماااری( و بااهریزمقیاس

دمای حداقل، حاداکثر و  سازی اقلیمی پارامدرهای بارش وشبیه

های دوره( و 2022ا1996های مشاهداتی )میانگین دما در دوره

 ۀکرداه زیساتهای مانگرو ذخیره( در ونگل20۵0ا2022آتی )

دومارتن، باه این، با اسدهاده از روش  برعلاوهحرا پرداخده شدد 

هاای مشااهداتی و مورد مطا عه طای دوره ۀتعیین اقلیم محدود

 اقدام دردیددآتی نیز 

هاای تو یدشاده در های مشاهداتی با دادهندایج داده ۀمقایس

(، حااکی از آن اسات کاه مقاادیر 2022ا1996)های پایه دوره

پارامدرهای اقلیمی مورد بررسی از دقت مطلوبی برخوردارند و 

اقلیمای سنجی مدگ در باین پارامدرهاای بیشدرین میزان ححت

کمداارین میاازان، بااه حااداکثر دمااا  مربااوط بااه میااانگین دمااا و

ندایج پژوهش حاضر همسویی باا نداایج  اخدصاص یافده استد

( و میرشااکاران و 2022مطا عااات پورا خااا ص و همکاااران )

ندیجااه رساایدند کااه ایاان بااه هااا آن ؛( دارد2021همکاااران )

یاار اقلاایم، ترین پارامدرهااای اقلیماای تثثیردااذار باار تغیعمااده

تغییارات دماا ند کاه در ایان میاان هسدمدغیرهای دما و بارش 

 های دیااهی دارددهمبسدگی بازیی با تغییارات تاراکم پوشاش

مادگ داردش بیان کردند که ( 2023و همکاران ) 1همچنین هان

از حااحت بااازیی  SDSMعمااومی وااو و ریزمقیاااس نمااایی 

بیناای تغییاارات و بیشاادرین دقاات را در پیشبرخااوردار اساات 

 ۀآمده، مطا عادساتاسادای نداایج بهدر ر داشاده اساتد اقلیمی

باین  ۀکاه مقایسانشاان داد  نیاز (2021)و همکااران  دودرزی

                                                 
1. Han 
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 SDSMمادگ  ۀشدسازیشده و شبیههای مشاهدهمجموعه داده

تر نشااان دهااد، حااداکثر را دقیااق دمااای حااداقل وتوانااد می

سازی بارش از ححت کمدری برخاوردار که برای شبیهدرحا ی

شاده، تووه به پارامدرهای آمااری بررسی بااین ووود با  داست

 ید استدیآمده قابل قبوگ و مورد تثدستندایج به

هاای بینی تغییارات دماا در دورهدر این مطا عه، ندایج پیش

آن حااکی از  2022ا1996های در مقایسه با دوره 20۵0ا2022

 RCP8.5و  RCP2.6تحات ساناریوهای میانگین دماا است که 

تغییارات بینی افزایش خواهد یافتد همچنین مطابق ندایج، پیش

ویژه در مردادماااه، حااداکثر و حااداقل دمااا در ایاان منطقااه بااه

های ج با یافداهدهندد این ندایبیشدرین روند افزایشی را نشان می

مشاابهت دارد و نداایج ( نیز 201۵اعدمادی و همکاران ) ۀمطا ع

کااه میااانگین دمااا در طااوگ ز آن اساات آمده حاااکی ادسااتبه

ویژه در فصوگ درم ساگ، افزایش خواهد یافت بههای آتی دوره

 توانااد باار شاارایط بیو وژیااک وو ایاان تغییاارات دمااایی می

واسک در وناوب کشاور  ۀمانگرو منطقهای اکو وژیک ونگل

ماافی غلامای و راسادای ایان نداایج، نیز تثثیرداذار باشادد در 

کردند که همبسدگی بازیی میان تغییرات بیان  (2018همکاران )

قشام باا  ۀپسند منطقاها و ووامع دیاهی شوریوسعت مانگرو

 ؛ود داردسااا ی و افاازایش دمااا ووااخشکتغییاارات شاادت 

های اخیار، های پیوسده در دهاهسا یکه با وقوع خشکطوریبه

ها در این منطقاه وسعت ووامع دیاهی مانگروروند کاهشی در 

و همکااران  1فریسندایج مطا عات همچنین قابل مشاهده استد 

های یاد یافداهمؤ( نیاز 2017و همکااران ) 2ونرواان ( و2022)

افازایش دماا و  نشاان داد کاههاا آن د ندایجاستحاضر  ۀمطا ع

تاووهی بار سا ی در آینده تثثیرات قابال های خشکع دورهوقو

هاای ماانگرو توزیع مکاانی ونگل ۀها و نحوساخدار رویشگاه

 خواهد داشتد 

حارا،  ۀکردااه زیساتشاده در ذخیرهبینیمطابق ندایج پیش

تحات ساناریوهای  20۵0ا2022های ها در دورهمیانگین بارش

RCP2.6  وRCP8.5  یافتد همچناین بیشادرینکاهش خواهد 

 RCP2.6 ماه تحت سناریو ها مربوط به دیروند کاهشی بارش

قابال RCP8.5 کاهشی در تیرماه تحت سناریو روند و کمدرین 

                                                 
1. Friess 

2. Jennerjahn 

( نیاز 2022زاده )یعقاوب ۀمطا عا باانداایج این  مشاهده استد

درین روناد آمده نشان داد که بیشادستد ندایج بههماهنگی دارد

تووه به شارایط اقلیمای با  ها در اسدان هرمزدانبارشتغییرات 

ها حااکی از آن همچناین یافداه اساتدمااه مربوط به دی منطقه

نسابت باه ها و افزایش تغییارات اقلایم است که کاهش بارش

هاای انساانی بیشادرین تغییرات کاربری اراضی و سایر فعا یت

منطقاه بار های ماانگرو در ایان اثرات نامطلوب را بر رویشگاه

 ۀمطا عا ،نداایج در راسادای ایان وای دذاشده استد همچناین

کاه براسااس ید کرده است تثی نیز (201۵اعدمادی و همکاران )

 ۀهااای مااانگرو منطقاادرفده در ونگلحااورتهااای بینیپیش

های سرد سااگ قابال ها در طی ماهواسک، کاهش شدید بارش

 بودداندظار خواهد 

راسااس بنشاان داد کاه حاضر ندایج پژوهش  ،این برعلاوه

هااای دورهضااریب خشااکی دومااارتن، نااوع اقلاایم منطقااه در 

 ۀسناریوهای ماورد بررسای( باه طبقات مشاهداتی و آتی )تح

هاای آتای تغییاری در دورهخشک اخدصااص یافداه اسات و 

 راسادا باا نداایجهمآمده، دساتبه هاییافداه شوددمشاهده نمی

حااکی از آن اسات کاه  نداایج د است( 2021) اعدمادی ۀمطا ع

درم و خشک های مانگرو کشور از اقلیمی ترین رویشگاهعمده

ها اثااارات ناااد و تغییااار اقلااایم در ایااان رویشاااگاهبرخوردار

 تهدیدآمیزی به همراه داردد

هااای مااانگرو گل، تغییاارات اقلاایم در ونایاان اساااس باار

یاادات ترین تهدکاای از عماادهحاارا ی ۀکرداااه زیسااتذخیره

ساازی و شود که با شبیهشده در این منطقه محسوب میشناخده

دانشای از تاوان باه های آتی میبینی این تغییرات در دورهپیش

ترین عنوان عماادهچگااونگی رونااد تغییاارات دمااا و بااارش بااه

یافتد در های طبیعی دست پارامدرهای اقلیمی در این رویشگاه

هاای حهاظات و ه فعا یتباتواناد این راسدا چناین دانشای می

همچناین این ذخایر ارزشمند زیسدی کماک کنادد  ۀاحیای آیند

تاوان تغییارات اقلایم را قاه، میهای مدیریدی این منطدر برنامه

بررسای و منظور کاهش اثارات تخریبای ناشای از آن ماورد به

 دیری قرار داددتصمیم
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Extended Abstract 

Introduction: Global warming has disrupted the climate balance in recent decades, causing extensive changes in 

different regions worldwide. In other words, climate change has influenced all biological processes by changing 

the temperature, precipitation, and other climatic variables’ patterns, leading to alterations in the ecosystem’s 

function and biodiversity loss, especially in dry and semi-arid regions. On the other hand, climate change is 

regarded as a main threat to mangrove forests, bringing about consequences such as increased sea levels, the 

occurrence of sea storms, alterations in precipitation patterns, increased temperature, and decreased coverage 

area of mangrove habitats. Therefore, simulating and predicting the prospective changes in the climate of 

mangrove forests can offer valuable suggestions for controlling the adverse effects of climate change and 

reducing the vulnerability of such natural ecosystems. 

 

Materials and methods: This study sought to simulate precipitation, and minimum, maximum, and average 

temperature rates in the mangrove forests’ biosphere reserve throughout the observation period (1996-2022) and 

the future period (2022-2050) using the data collected from the HadCM3 General Circulation Model (GCM) and 

the SDSM under RCP2.6 and RCP8.5 scenarios. In addition, the De Martonne method was used to identify the 

climate of the study area during the observation and future periods. 

 

Results: A comparison of the results obtained for the observation and the baseline periods (1996-2022) indicated 

that the obtained values of the investigated climatic parameters enjoyed great accuracy, with the highest and 

lowest levels of model validation belonging to the average and maximum temperature rates, respectively. 

Furthermore, the predictions made for temperature changes for the 2022-2050 period, as compared to the 1996-

2022 period, suggested that the average temperature would rise under both the RCP2.6 and RCP8.5 scenarios. 

Additionally, the results indicated that the area’s maximum and minimum temperature rates would experience 

the highest increase, particularly in July. On the other hand, the results showed that the average precipitation 

would decrease throughout the 2022-2050 period in the Hara biosphere reserve under RCP2.6 and RCP8.5 

scenarios, with the highest and lowest decreasing trends of precipitation belonging to January and July under the 

RCP2.6 scenario and the RCP8.5 scenarios, respectively. Furthermore, according to the results obtained from the 

De Martonne aridity index, the climate type of the region for observation and future periods (under the 

investigated scenarios studied) was classified under the dry category, with no changes being observed for the 

future period. 

 

Discussion and conclusion: Considering the growth conditions dominating the Iranian mangroves’ habitats in 

hot and dry regions, the results of the study indicated that compared to other human-induced phenomena, climate 

change had turned into a serious degradation threat to such habitats. In this regard, the study found that the 

average temperature would increase in the future, especially during the warm seasons of the year, which in turn 

may affect the biological and ecological conditions of the mangrove forests of the region. Therefore, a high 

correlation was found between the changes in mangroves and plant communities of the Khamir and Qeshm 

region and the changes in drought intensity and temperature increase, indicating that the area of the region’s 

mangrove plant communities has decreased in recent decades due to continued drought. Accordingly, it could be 

argued that the prospective drought periods would exert considerable influence on the structure of the habitats 

and the spatial distribution of the mangrove forests. The results of the study also suggested that climate change 

was considered one of the major known threats to the mangrove forests’ Hara biosphere reserve. Therefore, 

simulating and predicting such changes can provide useful knowledge concerning the trend of temperature and 

precipitation changes (as the main climatic parameters) in these natural stands, helping to set appropriate 

measures for preserving and restoring such invaluable biological reserves. Furthermore, in the management plans 

of this region, climate change can be considered in the region’s management plans to reduce the destructive 

effects of those changes. 

Keywords: Climate Prediction, SDSM, Mangrove Forests, Hara Protected Area, Qeshm Island, Khamir Port. 
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