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ّإگردشباهذل بٌٖ٘تقاضإبرقٍَّاٖٗباهصرفبرقٍپ٘صرابطٔهتغ٘رّإآب

عوَهٖجَدرغرباٗراى

 قٙبؾ٣، ٌطٜٚ خغطاف٥ب، زا٘كٍبٜ ضاظ٢، وطٔب٘كبٜ اضقس ال٥ّٓ   آٔٛذت١ وبضقٙبؾ٣ زا٘ف -افؿب٘ٝ ؾّٕب٣٘

 قٙبؾ٣، ٌطٜٚ خغطاف٥ب، زا٘كٍبٜ ضاظ٢، وطٔب٘كبٜ زا٘ك٥بض ال٥ّٓ -ف٥طٚظ ٔدطز

 15/12/1397تبض٤د پص٤طـ:   30/9/1397تبض٤د زض٤بفت: 

چک٘ذُ
 ّإتَل٘ذٍتَزٗعآىًقصدرتٌظ٘ناستراتژٕ تَاًذهٖ ،ٍَّاٖٗباتَجِبِضراٗطآب،بٌٖ٘هقذارهصرفبرقپ٘ص

بٌٖ٘هصرفبرقٍَّاٖٗباهصرفبرقٍپ٘صب٘يهتغ٘رّإآبِپژٍّص،بررسٖرابطاٗيازّذف.ذکٌ اٗفا هْوٖ

ّوَاٍٖٗهصورفٍتحتتأث٘رپذٗذٓتغ٘٘راقل٘ندرهٌطقٔغربکطَراست.بِاٗيهٌظَر،رابطٔب٘يهتغ٘رّإآب

سوًَٖ٘چٌذگاًوِ(بوااسوتفادُازهعوادرگرگر2014-1987سوالِ 28اٗسوتااُهٌطقوِدردٍرٓس٘زدُبرقدر

ُسازٕضذ.درصَرگهعٌاداربَدىهذلهذل هصورفبورقدر،CCSM4هوذلّوَاٍٖٗآبّوإّوا،براسوادداد

ًتواٗ ًطواىداد.ذضوبورآٍردRCP4.5ٍRCP8.5تحتدٍسوٌار2080َٕٗ-2021ّاطٖدٍرٓزهاًٖاٗستااُ

داررادرافزاٗصهصورفبورقدارًوذ.عٌٖرٍزّإسرهاٗطٍٖگرهاٗطٍٖرطَبتًسبٖب٘طترٗيتأث٘ره-درجِ

ِٕ(ب2080-2012ه٘اًا٘يدهاّإحذاقلٍحذاکثردرهٌطقِدردٍرٓآتٖ   RCP4.5 طَرهتَسطتحتسوٌارَٗ

.ٗافوتگرادافزاٗصخَاّذدرجٔساًت46/3ٍ81/3ٖترت٘ببRCP8.5ٍِتحتسٌار95/1ٍ01/2َٕٗترت٘ببِ

درصذٍبراسادسٌار80َٕٗدرحذٍدRCP4.5دردٍرٓگرمسالبراسادسٌارَٕٗه٘زاىهصرفبرق،رٍازاٗي

RCP8.5150ُدرحذٍد ّوإگرهسو٘رٕدرصذافزاٗصخَاّذٗافت.ب٘طترٗيه٘زاىافزاٗصهربَطبوِاٗسوتاا

ّإسردس٘رکَّستاًٖاست.غربهٌطقٍِکوترٗيآىهربَطبِاٗستااُ



،هصورفّإگردشعوَهٖجوٍََّاٖٗ،هذلذگاًِ،غرباٗراى،هتغ٘رّإآب:رگرسَ٘ىخطٖچٌٕکل٘ذٍاژگاى
برق.

هقذهِ
قٕبض   ٚ وبلا٣٤ ح٥بت٣ زض ٔهطف ثٝ ،ا٢ ٔؤثط زض ت٥ِٛس ا٘طغ٢ وكٛض، ٟ٘بزٜ  ٟٔٓٞب٢  ا٘طغ٢ اِىتط٤ى٣ ٤ى٣ اظ حبُٔ ، أطٚظٜ

ٞب٢ ٔٙبؾت  ض٤ع٢ زل٥ك ٚ افٕبَ ؾ٥بؾت ثط٘بٔٝٔٙؾٛض  ضٚز. آٌب٣ٞ اظ ٥ٔعاٖ تمبضب٢ ا٘طغ٢ اِىتط٤ى٣ زض ٞط زٚضٜ ثٝ ٣ٔ

ث٣ٙ٥ تمبضب٢ ثطق زض ٔمبعـ ثّٙسٔست خٟت ٤بفتٗ ٥٘بظٞب٢ آت٣ ثطا٢ تٛؾق١  أط٢ ٟٔٓ ٚ زضذٛض تٛخٝ اؾت. پ٥ف

ثب تٛخٝ ثٝ  ،ٚ ا٘تمبَ ا٘طغ٢ ثطق ،(. پطٚؾ١ ت٥ِٛس، تٛظ٤ـ58: 1392ٚ ٕٞىبضاٖ،  پٛض ٞب٢ وكٛض ضطٚض٢ اؾت )ِغفق٣ّ ٥٘طٌٚبٜ

زض نٛضت ا٤دبز  ثٙبثطا٤ٗ،ٚ ٔغبثك ثب ٥ٔعاٖ تمبضب٢ آٖ ثبقس.   قسٜ ض٤ع٢ ثط٘بٔٝ سثب٤ا٢ ا٤ٗ خط٤بٖ،  ثبلا٢ ٞع٤ٙٝاضلبْ 

ٞب٢ ٔرتّف ٚ فطض١ آٖ، ذؿبضات ؾ٣ٙ٥ٍٙ ثط پ٥ىط٠ التهبز وكٛض  ٞطٌٛ٘ٝ اذلاَ زض ثطلطاض٢ تقبزَ ث٥ٗ تمبضب٢ ثرف

   وٙس، ثّىٝ ثٝ ٞب٣٤ خ٥ٌّٛط٢ ٣ٔ تٟٙب اظ تح٥ُٕ چ٥ٙٗ ٞع٤ٙٝ  ، ٘ٝ ث٣ٙ٥ زل٥ك ٥ٔعاٖ تمبضب٢ آ٤ٙسٜ قٛز. أب پ٥ف ٚاضز ٣ٔ

ٌصاض٢، وبٞف  ٞب، ثٟجٛز وبضا٣٤ ثبظاض ثطق، قفبف٥ت ل٥ٕت نٙقت ثطق ثٝ تٙؾ٥ٓ ٥ٔعاٖ ت٥ِٛس ٥٘طٌٚبٜ فٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ زض حٛظ٠  
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ؾٕت ثبظاضٞب٢ ٞب٢ حطوت ثٝ  قطط ٤ى٣ اظ پ٥ف ،قٛز. ٕٞچ٥ٙٗ ٣ٔ ٔٙدط ٚ افعا٤ف و٥ف٥ت ثطق تح٣ّ٤ٛ ،ذبٔٛق٣

 وٙس، زاقتٗ اعلافبت زل٥ك ٚ وبُٔ اظ خط٤ب٘بت ثبظاض ثٝ ٔٙس٢ ضا ثطا٢ ٥٘طٚٞب٢ ثبظاض فطاٞٓ ٣ٔ وٝ ث٥كتط٤ٗ ثٟطٜ ،ضلبثت٣

ٚ ٚضق٥ت  ،ٞب٢ نٙقت٣ ٚ التهبز٢ خٕق٥ت، حدٓ فقب٥ِت قٕبض(. 2: ٥ٔ1391عاٖ تمبضبؾت )٤بٚض٢ ٚ شٚاِفمبض٢،   ٤ٚػٜ 

ٞٛا ٤ى٣ اظ ٚ  ، آةٖب٥ٔ(. اظ آٖ 71: 1392ط ٥ٔعاٖ ٔهطف ثطق اؾت )خلا٣٤ ٚ ٕٞىبضاٖ، ٞٛا اظ فٛأُ تأث٥طٌصاض ثٚ  آة

ٞٛا٣٤ زض ٥ٔعاٖ تمبضب٢ ا٘طغ٢ ٚ  ثب تٛخٝ ثٝ ٘مف قطا٤ظ آة ،تط٤ٗ فٛأُ تأث٥طٌصاض ثط ٥ٔعاٖ ٔهطف ثطق اؾت ٚ و٥ّس٢

ٞب٢ اذ٥ط ٚ افعا٤ف  ثؿتبٖ ع٣ ؾبَؾبثم١ ٔهطف ثطق زض تب  افعا٤ف ث٣ ذهٛل  ثطا٢ تأ٥ٔٗ ٥٘بظٞب٢ ؾطٔب٤ك٣ ثٝ ،ثطق

ٞب٢ ٔطثٛط ثٝ ا٤ٗ  ض٤ع٢ ه اظ ا٤ٗ فٛأُ زض ظ١ٙ٥ٔ ثط٘ب٤ٝٔلغق٣ ثطق، قٙبؾب٣٤ فٛأُ ال٣ٕ٥ّ تأث٥طٌصاض ٚ تق٥٥ٗ ٘مف ٞط 

 .اؾتت ٥إٞنٙقت ثؿ٥بض حبئع 

ٞب٢ ٝ ٞب اظ ٤ه ؾٛ ٚ ٚضٚز ؾبٔب٘ ٞب٢ خغطاف٥ب٣٤ ٔرتّف ٚ تٙٛؿ ٘بٕٞٛاض٢ ٌؿتطز٣ٌ ؾطظ٥ٔٗ ا٤طاٖ زض فطو

( ثبفث قسٜ اؾت تب ٔٙبعك ٔرتّف 83: 1393ؾبَ اظ ؾ٢ٛ ز٤ٍط )ٔؿقٛز٤بٖ ٚ ٕٞىبضاٖ،  ٣ؾ٥ٙٛپت٥ى٣ ٔتفبٚت زض ع

ٞب٢ اذ٥ط قس٤ستط  وٝ زض ؾبَ ،س. پس٤س٠ تغ٥٥ط ال٥ّٓ ٥٘عٙوكٛض اظ ِحبػ ظٔب٣٘ ٚ ٔىب٣٘ قطا٤ظ ال٣ٕ٥ّ ٔتفبٚت٣ ضا تدطثٝ وٙ

وبض٥ٌط٢  ٤ٚػٜ زٔب زض افعا٤ف ٤ب وبٞف ثٝ  ٞٛا٣٤ ٚ ثٝٚ  تغ٥٥طات آة ،هوطزٜ اؾت. ثسٖٚ ق تط قسٜ، اٚضبؿ ضا پ٥چ٥سٜ

اضائ١ ٔس٣ِ وبضا ثطا٢  ،(. ثٙبثطا28ٗ٤: 1383ٚؾب٤ُ ٌطٔب٤ك٣ ٚ ؾطٔب٤ك٣ ٔؤثط اؾت )قىٛض٢ ٌٙد٢ٛ ٚ ٘ؾطظازٜ، 

ٞب٢  ٗ ظ٥ٔٙٝ تلاـا٢ ثطذٛضزاض اؾت. تبوٖٙٛ زض ا٤ ٤ٚػٜت ٥إٞاظ  ،ثب تٛخٝ ثٝ قطا٤ظ ذبل وكٛض ،ث٣ٙ٥ تمبضب٢ ثطق پ٥ف

ٞب٢ ضٌطؾ٣٘ٛ٥ ضاثغ١ ث٥ٗ زٔب ٚ  ( زض فطثؿتبٖ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔس97َ: 1996اثطا٥ٞٓ ) ظا٤ط ٚ اََ اََ فُٕ آٔسٜ اؾت.  ظ٤بز٢ ثٝ

وٝ زٔب ٘مف ٣ٕٟٔ زض تمبضب ثطا٢ ا٘طغ٢ ثطق ٘س وطزثطضؾ٣ وطز٘س. آ٘بٖ ث٥بٖ  1990-1986ٞب٢  ٔهطف ثطق ضا ع٣ ؾبَ

( زض 17: ٤1998بٖ ) ٔتفبٚت اؾت.  ،ٞٛا٣٤ٚ  ثب تٛخٝ ثٝ قطا٤ظ آة ،ٞب٢ ٔرتّف ؾبَ ضٜزاضز ٚ ٔهطف ثطق زض زٚ

ٞب٢ ال٣ٕ٥ّ ثط تغ٥٥طات ٔهطف ثطق  ٌب٘ٝ، تأث٥ط ٔتغ٥ط ٞب٢ ٔبٞب٘ٝ ٚ تح٥ُّ ضٌطؾ٥ٖٛ چٙس ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜ ،وًٙ ًٞٙ

قست ثب ٔهطف ثطق اضتجبط   ٗ زٔب ثٝٞب٢ ٢ٚ، ٥ٔب٥ٍ٘ ؾبؼ ٤بفتٝ ثطضؾ٣ وطز. ثطاضا  1980-1944ٞب٢  ذب٣ٍ٘ ث٥ٗ ؾبَ

زاض ثب ٔهطف ثطق  ضاثغ١ ٔق٣ٙ ،ٞٓ زض فهُ تبثؿتبٖ آٖ ،ا٢ ثب ٔهطف ثطق ٘ساضز ٚ فمظ اثط٘بو٣ زاضز. أب فكبض ثربض ضاثغٝ

ظٔبٖ، تمبضب٢ ثطق ذب٣ٍ٘ ٚ   اظ ضٚـ تغج٥ك خعئ٣ ٚ ضٚـ ٔقبز١ِ ٞٓ ثب اؾتفبزٜ  ،(87: 2004زاضز. وبٔطقٗ ٚ پٛضتط )

ٞٛا اثط ثبضظ٢ ثط ٚ  ٞب زض٤بفتٙس وٝ آة  ثطآٚضز وطز٘س. آٖ 1998-1973ٞب٢  ا زض ا٤بلات ٔتحس٠ أط٤ىب ع٣ ؾبَنٙقت٣ ض

: 2005ٚٞٛا٢ ٌطْ اؾت. ٞٛض ٚ ٕٞىبضاٖ ) ٞٛا٢ ؾطز ث٥ف اظ آةٚ  ٔهطف ثطق ثرف ذب٣ٍ٘ زاضز ٚ اظ ا٤ٗ ٘ؾط اثط آة

ث٣ٙ٥ تمبضب٢  ثطا٢ پ٥ف ،ض اٍّ٘ؿتبٖ ٚ ِٚع پطزاذتٙس. آ٘بٖٞٛا٣٤ ثط ٔهطف ثطق زٚ  ( ثٝ اضظ٤بث٣ اثط ٔتغ٥طٞب٢ آة2078

ٚ ضقس خٕق٥ت  ،ٞب٢ ضٌطؾ٣٘ٛ٥ چٙسٌب٘ٝ ثط پب١٤ ٔتغ٥طٞب٢ ال٣ٕ٥ّ، ت٥ِٛس ٘بذبِم زاذ٣ّ ٔبٞب١٘ ٔهطف ثطق، اظ ٔسَ

ٚ  95تطت٥ت   ث٣ٙ٥ ثٟتط٤ٗ ٔسَ ثطا٢ فهَٛ ظٔؿتبٖ ٚ تبثؿتبٖ وٕتط ثٛز، تٛا٘ؿت ثٝ اؾتفبزٜ وطز٘س. ٌطچٝ زلت پ٥ف

تٛا٘س ٚاثؿت٣ٍ  . ا٤ٗ أط ٣ٔسوٙتج٥٥ٗ  2003-1999ٚ  1995-1983زضنس اظ تغ٥٥طات تمبضب٢ ثطق ضا زض زٚ زٚض٠ 91

ٚضٚز اثط ضعٛثت ٘ؿج٣ ثٝ ٔسَ، تمبضب٢  ،ذٛث٣ ٔٙقىؽ وٙس. ٕٞچ٥ٙٗ  غ٥طذغ٣ تمبضب ضا زض زٔبٞب٢ حس٢ ؾطز ٚ ٌطْ ثٝ

 ٞب٢ تبثؿتبٖ ثٟتط تج٥٥ٗ وطز. ٔهطف ثطق ضا زض ٔبٜ

 پب٘عزٜ ٞب٢ ضٌطؾ٣٘ٛ٥ ثٝ ثطضؾ٣ اضتجبط ث٥ٗ تمبضب٢ ثطق ٚ زٔب زض  ( ثب اؾتفبزٜ اظ ٔس2705َ: 2008ه ٚ فٛوٛ )ثؿ

 غ٥طذغ٣ ث٥ٗ ٔهطف ثطق ٚ زٔب ثٝ ٣زٞٙس٠ اضتجبع وكٛض فضٛ اتحبز١٤ اضٚپب ع٣ زٚ ز١ٞ اذ٥ط پطزاذتٙس. ٘تب٤ح تحم٥ك ٘كبٖ

ٔكرم قس وٝ حؿبؾ٥ت ٔهطف ثطق ثٝ زٔب زض تبثؿتبٖ ع٣  ،ٚٞٛا٢ ٌطْ ثٛز. ٕٞچ٥ٙٗ ٣ ثب آة٤ذهٛل زض وكٛضٞب 

ٟٔٓ ٚ اثطٌصاض ثط تمبضب٢ ثطق  ٣فٙٛاٖ چبِك  ٞٛا ضا ثٝٚ  ( تغ٥٥طات آة1: 2008ٞب٢ اذ٥ط افعا٤ف ٤بفتٝ اؾت. ٚا٤ٗ ) ؾبَ
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پص٤ط٘س.  ؾ٥تٞٛا آٚ  پص٤ط ا٘طغ٢ زض ٔمبثُ تغ٥٥طات آة ٔٙبثـ تدس٤س ،ذب٣ٍ٘ زض ا٤بِت وب٥ِفط٥٘ب ٔغطح وطز. ثٝ فم٥س٠ ٢ٚ

ثب  ،(2040: 2008افعا٤ف زٔب ؾجت افعا٤ف تمبضب ثطا٢ ٚؾب٤ُ ت٤ٟٛٝ ذٛاٞس قس. ثىب٣ِ ٚ ٕٞىبضاٖ ) ،ٕٞچ٥ٙٗ

ٔست ثطق ذب٣ٍ٘ ضا زض  ٚ ثبز، تمبضب٢ وٛتبٜ ،قبُٔ ضعٛثت، تبثف ذٛضق٥س٢، فكبض ٞٛا ،ٞٛا٣٤ٚ  زض٘ؾطٌطفتٗ ٔتغ٥طٞب٢ آة

( ضاثغ١ 1: 2014ث٣ٙ٥ وطز٘س. ٚٚ ٚ ٕٞىبضاٖ ) ثرك٣ پ٥ف ف٣ ثٝ ٘حٛ ضضب٤تٞب٢ فهج٣ ٔهٙٛ ا٤تب٥ِب ثب اؾتفبزٜ اظ قجىٝ

ٞب٢ ضٌطؾ٣٘ٛ٥ ثطضؾ٣ وطز٘س ٚ زض ا٤ٗ ٔؿ٥ط اظ  ِٚع اؾتطا٥ِب ثب ٔسَ ٚٞٛا ٚ ٔهطف ثطق ضا زض ا٤بِت ٥٘ٛؾبٚت  ث٥ٗ آة

ٚ تبثف  ،، ثبضـضٚظ ؾطٔب٤ك٣، ضعٛثت، تجر٥ط، ؾطفت ثبز -ضٚظ ٌطٔب٤ك٣، زضخٝ -ٔتغ٥طٞب٢ ال٣ٕ٥ّ اظ لج٥ُ زضخٝ

ٚ ؾطفت ثبز ث٥كتط٤ٗ تأث٥ط ضا ثط  ،ضٚظٞب٢ ٌطٔب٤ك٣، ضعٛثت، تجر٥ط -ذٛضق٥س٢ اؾتفبزٜ وطز٘س. ٘تب٤ح ٘كبٖ زاز وٝ زضخٝ

ٞب٢  اظ ٔسَ  ثب اؾتفبزٜ ،( زض نطثؿتب604ٖ: ٥ٔ2015عاٖ ٔهطف ثطق زض ٔٙغم١ ٔٛضز ٔغبِقٝ زاضز. خٛا٤ٛ٘چ ٚ ٕٞىبضاٖ )

-2006ؾبِٝ )  ذهٛل ٥ٔب٥ٍ٘ٗ زٔب٢ ضٚظا٘ٝ ضا ثط ٔهطف ثطق زض ٤ه زٚض٠ ٞفت  ٝا٣٤، ثٚٞٛ ضٌطؾ٣٘ٛ٥، اثط قطا٤ظ آة

: ٤2017ه ضاثغ١ ل٢ٛ ث٥ٗ زٔب٢ ٞٛا ٚ ٔهطف ثطق ثٛز. زاْ ٚ ٕٞىبضاٖ ) زٞٙس٠  ( ثطضؾ٣ وطز٘س. ٘تب٤ح تحم٥ك ٘كب2012ٖ

ا٢ زٔب تحت تأث٥ط  ٤ف زٚزضخٝثٝ ثطضؾ٣ اثط افعا، EURO-CORDEX 11ٚٞٛا٣٤ ٔسَ  ٞب٢ آة ؾبظ٢ ثط پب١٤ قج٥ٝ ،(12

وكٛض اضٚپب٣٤ پطزاذتٙس.  26پس٤س٠ ٌطٔب٤ف خٟب٣٘ ثط ٥٘بظٞب٢ ؾطٔب٤ك٣ ٚ ٌطٔب٤ك٣ ٚ ٥ٔعاٖ تمبضب٢ ٔهطف ثطق زض 

ٞب٢ ضٌطؾ٣٘ٛ٥ اؾتفبزٜ  زاضقسٜ ثطاؾبؼ خٕق٥ت، اظ ٔسَ ثطا٢ اضظ٤بث٣ ضٚاثظ ث٥ٗ ٔهطف ثطق ضٚظا٘ٝ ٚ زٔب٢ ٚظٖ ،آ٘بٖ

زاز ثب حفؼ ؾبذتبضٞب٢ خٕق٥ت٣ ٚ التهبز٢ فق٣ّ، ٌطٔب٤ف خٟب٣٘ ثٝ ٥ٔعاٖ زٚ زضخ١  وطز٘س. ٘تب٤ح تحم٥ك ٘كبٖ

زٞس وٝ ا٤ٗ ٘ت٥د١ آ٘بٖ خبِت تٛخٝ اؾت ٚ احتٕبلاً ثٝ  وكٛضٞب٢ اضٚپب٣٤ وبٞف ٣ٔط ث٥كتٌطاز ٔهطف ثطق ضا زض  ؾب٘ت٣

تمبضب٢ ثطق ثطا٢ ٌطٔب٤ف ث٥ف اظ ٞب٢ خغطاف٥ب٣٤ ثبلا اضتجبط زاضز. وبٞف  لطاض٥ٌط٢ ث٥كتط وكٛضٞب٢ اضٚپب٣٤ زض فطو

ٚ  ،زضنس ٚ ؾپؽ ؾٛئس، اؾت٣٘ٛ، فٙلا٘س2/5ث٥كتط٤ٗ وبٞف ٘ؿج٣ ثطا٢ ٘طٚغ تب  افعا٤ف تمبضب ثطا٢ ؾطٔب٤ف ذٛاٞس ثٛز.

 عا٥ٖٔ ٢ٔحطن ثطا ٤ٗتط ٣ٚٞٛا انّ زٞس وٝ آة ٣ٔرتّف ٘كبٖ ٔ ٢وكٛضٞب ٥ٗث ١ؿ٤زض ٔدٕٛؿ، ٔمبفطا٘ؿٝ ذٛاٞس ثٛز. 

 ٢ اؾت.ا٘طغ ٌصاض٢ بؾت٥ؾ فّت ان٣ّ ثّىٝ ؿت،٥٘ ف٤ٚ ؾطٔب ف٤ٌطٔب ٢اثطق ٔٛضز اؾتفبزٜ ثط

ث٣ٙ٥ تمبضب٢ ثطق ثب  ٔٙؾٛض اضائ١ ٔس٣ِ وبضا ثطا٢ پ٥ف  ثٝ ٞٛا٣٤ ثط ٔهطف ثطقٚ  ٥٘ع اضظ٤بث٣ اثط ٔتغ٥طٞب٢ آة ا٤طاٖ زض

قٟطثٙس٢ ٚ ٕٞىبضاٖ  ثٝ تحم٥ك اوجط٢ تٛاٖ خّٕٝ ٣ٔ اؾت. اظ تٛخٝ ثٛزٜ تٛخٝ ثٝ قطا٤ظ ذبل زض چٙس٤ٗ تحم٥ك ٔٛضز

ثٙس٢ ٚ تح٥ُّ ضٌطؾ٥ٖٛ، ٔمساض ٔهطف  ثب اؾتفبزٜ اظ زٔب ٚ ثط پب١٤ ذٛقٝ ،( زض اؾتبٖ ٔبظ٘سضاٖ اقبضٜ وطز و1134ٝ: 1394)

ا٢ زض قٟط لٓ ثٝ ا٤ٗ ٘ت٥دٝ ضؾ٥س٘س وٝ  ( ع٣ ٔغبِق13ٝ: 1396ث٣ٙ٥ وطز٘س. ف٥ّدب٣٘ ٚ ٕٞىبضاٖ ) ثطق ضا زض آ٤ٙسٜ پ٥ف

 ،٘ؿجت ثٝ ٔهبضف ا٘طغ٢ وٕتط اظ حس آؾتبٍ٘ٝٔبٚات زض ضٚظ(  8000)ٔهبضف ثبلاتط اظ حس آؾتب٘ٝ  زض ،ا٘طغ٢ ٔهطف٣ ثطق

(، 1: 1393(، ثبثبئ٥بٖ ٚ ٕٞىبضاٖ )27: 1383) قىٛض٢ ٌٙد٢ٛ ٚ ٘ؾطظازٜ  ،اؾت. ٕٞچ٥ٙٗث٥كتط تحت تأث٥ط زٔب٢ ث٥ك٥ٙٝ 

ٞٛا٣٤ ثب ٔهطف ثطق ٚ  طضؾ٣ ضاثغ١ ٔتغ٥طٞب٢ آة( ثٝ ث131: 1395( ٚ ثبثبئ٥بٖ ٚ ٕٞىبضاٖ )1: 1394تطاث٣ ٚ ٕٞىبضاٖ )

ث٣ٙ٥ ٔهطف  ثب پ٥ف ،٤ه ضاثغ١ ل٢ٛ ث٥ٗ زٔب٢ ٞٛا ٚ ٔهطف ثطق ٚخٛز زاضز وٝ پطزاذتٙس. ٘تب٤ح و٣ّ حبو٣ اظ آٖ ثٛز وٝ 

تٛاٖ اظ قطا٤ظ ث١ٙ٥ٟ ٔح٥غ٣ ثطا٢ ت٥ِٛس  ٞٛا٣٤ ٚ تغ٥٥طات احتٕب٣ِ آٖ زض آ٤ٙسٜ، ٣ٔٚ  ثطق ثط پب١٤ قطا٤ظ آة

ٞب٢ اضبف٣ زض  ٚ اظ ذؿبضات ٘بق٣ اظ ؾ٣ٙ٥ٍٙ ثبض ٚ تح٥ُٕ ٞع٤ٙٝوطز قس٠ ا٤ٗ حبُٔ ٟٔٓ ا٘طغ٢ اؾتفبزٜ  ض٤ع٢ ثط٘بٔٝ

٘مف زٔب زض ٥ٔعاٖ  ،فٙبنط ال٣ٕ٥ّٖ ب٥ٔاظ  ،ثٙس٢، زض ث٥كتط ٔغبِقبت لج٣ّ نٙقت ثطق خ٥ٌّٛط٢ ٕ٘ٛز. زض ٤ه خٕـ

فمظ زٔب(   ثط ثطضؾ٣ ضاثغ١ ٔتغ٥طٞب٢ ال٣ٕ٥ّ )ٚ ٘ٝ  ٜٚفلا ،٥ٌط ثٛزٜ اؾت. زض ا٤ٗ تحم٥ك ؾق٣ قسٜ اؾت  ٔهطف ثطق چكٓ

 ثب ٥ٔعاٖ ٔهطف ثطق زض ٔٙغم١ غطة وكٛض، تأث٥ط پس٤س٠ تغ٥٥ط ال٥ّٓ زض تمبضب٢ ٔهطف ثطق زض آ٤ٙسٜ اضظ٤بث٣ قٛز.
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ّاهَادٍرٍش
 هٌطقٔهَردهطالعِ

اؾت  ،ٚ ِطؾتبٖ ،ؾتبٖ، ٕٞساٖ، ا٤لاْٞب٢ وطٔب٘كبٜ، وطز ٔٙغم١ ٔٛضز ٔغبِقٝ زض ا٤ٗ تحم٥ك غطة ا٤طاٖ، قبُٔ اؾتبٖ

ٞب٢ ظ٘دبٖ ٚ لع٤ٚٗ، اظ قطق ثٝ اؾتبٖ  قطق ثٝ اؾتبٖ  غطث٣، اظ قٕبَ  (. ا٤ٗ ٔٙغمٝ اظ قٕبَ ثٝ اؾتبٖ آشضثب٤دب1ٖ)قىُ 

ٚ اظ غطة ثٝ وكٛض  ،ٞب٢ انفٟبٖ ٚ چٟبضٔحبَ ثرت٥بض٢، اظ خٙٛة ثٝ اؾتبٖ ذٛظؾتبٖ قطق ثٝ اؾتبٖ  ٔطوع٢، اظ خٙٛة

زضخٝ ٚ  ٣31 ٤خغطاف٥بٞب٢  ٔطثـ اؾت ٚ ث٥ٗ فطو و٥ّٛٔتط 121000قٛز. ٚؾقت ا٤ٗ ٔٙغمٝ زض حسٚز  ز ٣ٔفطاق ٔحسٚ

زل٥م١ قطل٣ ٚالـ  4زضخٝ ٚ  50زل٥مٝ تب  27زضخٝ ٚ  45ٞب٢ خغطاف٥ب٣٤  زل٥م١ قٕب٣ِ ٚ عَٛ 28زضخٝ ٚ  36زل٥مٝ تب  51

فّت لطاضٌطفتٗ زض ٔؿ٥ط ٚضٚز   ٙغم١ ٔٛضز ٔغبِقٝ ثٝقٟط اظ ا٤ٗ ٔٙغمٝ ثطا٢ ٔغبِقٝ ا٘تربة قسٜ اؾت. ٔ 13قسٜ اؾت. 

 ٞٛاٞب٢ ٔتٙٛف٣ اؾت.ٚ  ظا زاضا٢ آة ٞب٢ ثبضاٖ ٞٛاٞب٢ ٌطْ ٚ ؾطز ٚ ؾ٥ىّٖٛ تٛزٜ

 

ّإهَردهطالعِهَقع٘تهٌطقٍِاٗستااُ.1ضکل

ؿتٍبٜ ٔٙغمٝ زض ٤ه زٚض٠ ا٤ ؾ٥عزٜٞب٢ ٔبٞب١٘ ٞٛاقٙبؾ٣  زازٜ .1٘س اظ: ا  ٞب٢ ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ا٤ٗ پػٚٞف فجبضت زازٜ

ٚ  ،(، قبُٔ پبضأتطٞب٢ زٔب٢ حسالُ، زٔب٢ حساوثط، ضعٛثت ٘ؿج٣، ؾطفت ثبز، ؾبفبت آفتبث2014٣-1987ؾبِٝ )28

ٞب٢ ٞٛاقٙبؾ٣ ٔطاوع  ٚ ؾب٤ت www.weather.ir ٞب اظ ؾب٤ت ؾبظٔبٖ ٞٛاقٙبؾ٣ وكٛض ثٝ آزضؼ ثبضـ. ا٤ٗ زازٜ

ٞب٢ فٛق زض زٚض٠  قٟط ٔدبٚض ا٤ؿتٍبٜ ؾ٥عزٜط ثٝ ٥ٔعاٖ ٔهطف ثطق ٔبٞب١٘ ٞب٢ ٔطثٛ زازٜ .2 ؛ٞب اذص قسٜ اؾت اؾتبٖ

 ؛ا٢ غطة اذص قسٜ اؾت ٚ ٥٘ع قطوت تٛظ٤ـ ثطق ٔٙغمٝ www.tavanir.org.irٔتٙبؽط وٝ اظ ؾب٤ت ٚظاضت ٥٘طٚ ثٝ آزضؼ 

٣( وٝ تٛؾظ ٔسَ ٌطزـ ٚ ضعٛثت ٘ؿج ،ٞب٢ ٔطثٛط ثٝ تغ٥٥ط ال٥ّٓ )قبُٔ پبضأتطٞب٢ زٔب٢ حسالُ، زٔب٢ حساوثط زازٜ .3

CCSM4ف٣ٕٔٛ خٛ 
-ftp://gdoٞب٢ ال٣ٕ٥ّ ثٝ آزضؼ  ٞب اظ ؾب٤ت ؾٙبض٤ٛ ٚ زازٜ ؾبظ٢ قسٜ اؾت. ا٤ٗ زازٜ قج٥ٝ 1

dcp.ucllnl.or .زض٤بفت قسٜ اؾت 

 رٍز-درجِ

١ . ٔحبؾجقٛز ضٚظ ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ -ثطاؾبؼ تقط٤ف، ا٘حطاف ٥ٔب٥ٍ٘ٗ زٔب٢ ضٚظا٘ٝ اظ زٔب٢ آؾب٤ف ا٘ؿبٖ )زٔب٢ آؾتب٘ٝ( زضخٝ

                                                           
1. Community Climate System Model 



 305 ّإگردشعوَهٖجَدرغرباٗراىباهذل بٌٖ٘تقاضإبرقٍَّاٖٗباهصرفبرقٍپ٘صرابطٔهتغ٘رّإآب

ضٚظٞب٢ ٥٘بظ ثٝ ٌطٔب٤ف ٚ ؾطٔب٤ف اعلافبت پب٤ٝ ٚ اؾبؾ٣ زض ثطآٚضز ٔمساض ا٘طغ٢ ٔٛضز٥٘بظ ثطا٢  -ٔمبز٤ط ٥ٔب٥ٍ٘ٗ زضخٝ

ضٚز. ٔمبز٤ط  قٕبض ٣ٔ  ٤عاٖ ٔهطف ا٘طغ٢ ثٝ ض وطزٖ ؾبذتٕبٖ زض فهُ ؾطز ٤ب ؾطزوطزٖ آٖ زض فهُ ٌطْ ؾبَ ٚ ثط٘بٔٝ ٌطْ

...( ٚ فٛأُ  ٚ ،بثـ فٛأُ ٔرتّف٣ اظخّٕٝ فٙبنط ال٣ٕ٥ّ )زٔب، تبثف، اثط٘بو٣ضٚظٞب٢ ٌطٔب٤ف ٚ ؾطٔب٤ف ت -زضخٝ

ضٚظٞب٢ ٌطٔب٤ك٣ ٚ ؾطٔب٤ك٣ زض ٞط  -. ثطا٢ ٔحبؾج١ زضخٝ...( اؾت ٚ ،خغطاف٥ب٣٤ )عَٛ ٚ فطو خغطاف٥ب٣٤، اضتفبؿ

 (:27ٚ  24: 1390اؾتفبزٜ قس )ٔؿقٛز٤بٖ ٚ ٕٞىبضاٖ،  2ٚ  1 ٞب٢  اثغٝتطت٥ت اظ ض ا٤ؿتٍبٜ ثٝ
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٥ٔب٥ٍ٘ٗ زٔب٢ ضٚظا٘ٝ )وٝ اظ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ  Tmeani ضٚظ ؾطٔب٤ك٣، -زضخٝ CDD ضٚظ ٌطٔب٤ك٣،  -زضخٝ  HDDٞب   وٝ زض آٖ

زٔبٞب٢ پب٤ٝ اؾت وٝ عجك پ٥كٟٙبز ؾبظٔبٖ ٞٛاقٙبؾ٣ وكٛض  Tbc ٚ ،آ٤س( زؾت ٣ٔ  زٔبٞب٢ حسالُ ٚ حساوثط ضٚظا٘ٝ ثٝ

( زض٘ؾط 81: 1392ٌطاز )خلا٣٤ ٚ ٕٞىبضاٖ،  زضخ١ ؾب٘ت٣ 21ٚ  18تطت٥ت  ضٚظٞب٢ ٌطٔب٤ك٣ ٚ ؾطٔب٤ك٣ ثٝ -ثطا٢ زضخٝ

 ٌطفتٝ قسٜ اؾت.

 CCSM4هذل

1تحت ؾٙبض٤ٛٞب٢ CCSM4ثطا٢ اضظ٤بث٣ تغ٥٥طات ال٣ٕ٥ّ زض ٔٙغم١ ٔٛضز ٔغبِقٝ، اظ ٔسَ ٌطزـ ف٣ٕٔٛ خٛ 
RCP4.5  ٚ

RCP8.5  َاظ ٔدٕٛؿ ؾٙبض٤ٛٞب٢ خس٤س ٔٙتكطقس٠ ٤بزقسٜ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ٔسRCP ٗاِسَٚ تغ٥٥ط ال٥ّٓ  اؾت وٝ ٥ٞئت ث٥

ا٢  ٞب٢ ٌٛ٘بٌٖٛ ٌبظٞب٢ ٌّرب٘ٝ ٞب٢ ذغٛط ؾ٥ط غّؾت اظ آٖ ثب فٙٛاٖ ٕ٘ب٤ٙسٜ 2(AR5)زض تس٤ٚٗ ٌعاضـ پٙدٓ اضظ٤بث٣ ذٛز 

 ٔؤِف١ تطو٥ج٣ ٤ه اضبف١ ثٝ ٤د -زض٤ب ٚ ،٤د -ظ٥ٔٗ ظ٣ٙ٥ٔ، ال٥ب٘ٛؾ٣، اتٕؿفط٢، خساٌب١٘ ٔسَ پٙح اظ ٔسَ ا٤ٗ اؾت.  ٘بْ ثطزٜ 

 (:236-235: 1393زاض٘س )ٔحٕس٢ ٚ ٕٞىبضاٖ،  فٕسٜ ثرف چٟبض ٞب ٔسَ ا٤ٗ اظ ٤ه ٞط ٚ اؾت  قسٜ تكى٥ُ ٔطوع٢

 ا٤ٗ زض ،قٛز. زضٚالـ اؾتفبزٜ ٣ٔ تح٥ُّٚ  دع٤ٝت ٞب ٚ آٌب٣ٞ پ٥ف ثطا٢ وٝ اؾت ٔسَ پ٤ٛب٢ فقبَ: ثرف اِف( ٔؤِف١

 ٥ٌطز. ٣ٔ ا٘دبْ ٔسَ چطذف ٕٞچ٥ٙٗ ٚ ،ٔسَ وطزٖ پبضأتط٤ه ٔسَ، آظٖٔٛ ٔسَ، اخطا٢ ثرف،

 .اؾت  زازٜ ٌطفتٗ ٔؤِفٝ ا٤ٗ زازٜ: وبض ة( ٔؤِف١

 غ٥طفقبَ ٔسَ ثرف ؤِفٝٔ ا٤ٗ ،ضٚز. زضٚالـ ٣ٔ وبض  ثٝ ؾ٥ؿتٓ ف٣ٙ ٞب٢ آظٖٔٛ ثطا٢ فمظ ٔؤِفٝ غ٥طفقبَ: ا٤ٗ ج( ٔؤِف١

 .قٛز ٣ٕ٘ تطو٥ت ٚلت ٥ٞچ ٔسَ فقبَ ٔؤِف١ ثرف ثب وٝ اؾت

 آٖ اؾتفبزٜ ٥٘ؿت اظ ٔسَ پ٥ىطثٙس٢ ثٝ ٥٘بظ٢ وٝ ٔٛالق٣ زض فمظ ٚ وٙس ٣ٔ ا٤فب ضا ضاثظ ٘مف ٔؤِفٝ ضاثظ: ا٤ٗ ز( ٔؤِف١

ٔؤِفٝ اؾتفبزٜ  ا٤ٗ اظ ٘جبقس ز٤ٍط ٞب٢ سَٔ ثٝ احت٥بخ٣ ٚ ثبقس ٥٘بظ اتٕؿفط٢ ٔسَ ٞب٢ زازٜ فمظ وٝ ٣ٍبٔٙٞ ،قٛز. ٔثلاً ٣ٔ

 زضخ١ عَٛ ٚ فطو خغطاف٥ب٣٤ اؾت. 1×1قٛز. تفى٥ه ٔىب٣٘ ا٤ٗ ٔسَ  ٣ٔ

اِسَٚ تغ٥٥ط ال٥ّٓ ثطاؾبؼ ٌعاضـ  ت ث٥ٗئ( RCP 6/2 ،5/4 ،6 ،5/8٥ٞ)قبُٔ  RCPاظ ؾٙبض٤ٛٞب٢ خس٤س   ا٤ٗ ٔسَ

ت ئتٛؾظ ٤ه و٥ٕت١ ف٣ّٕ ٚ ظ٤ط ٘ؾط ٥ٞ 2014زض ؾبَ  وٙس. ا٤ٗ ؾٙبض٤ٛٞب ( اؾتفبزٜ AR5٣ٔت )ئپٙدٓ اضظ٤بث٣ ا٤ٗ ٥ٞ

ا٢ اظ اعلافبت٣ وٝ اظ ٘تب٤ح آٖ ثتٛاٖ فٛأُ ان٣ّ تغ٥٥طات ال٣ٕ٥ّ ضا  ٔدٕٛفٝزٖ وط٥ٟٔباِسَٚ تغ٥٥ط ال٥ّٓ ثب ٞسف  ث٥ٗ

                                                           
1. Representative Concentration Pathways 
2. Assessment Report 5 
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ت ٔتفبٚت ا٘س. ؾٙبض٤ٛٞب٢ فٛق ثطاؾبؼ ٔكرهب ٚخٛز آٔسٜ  ٝٞب٢ ال٣ٕ٥ّ افٕبَ وطز ث ضز٤بث٣ ٕ٘ٛز ٚ ٘تب٤ح آٖ ضا ثط ٔسَ

تٛا٘س ثٝ ؾغح ا٘تكبض  ٞب زض آ٤ٙسٜ اؾت وٝ زض ٞط قطا٤ظ ٣ٔ ٔك٣ ٚ ذظ ،ؾغح تىِٙٛٛغ٢، ٚضق٥ت اختٕبف٣ ٚ التهبز٢

ثطاؾبؼ ٥ٔعاٖ ؾغح  RCPٌصاض٢ ؾٙبض٤ٛٞب٢ ذب٘ٛاز٠   . ٘بْزقٛ ٔٙدط ا٢ ٚ تغ٥٥طات ال٣ٕ٥ّ ٔتفبٚت ٌبظٞب٢ ٌّرب٘ٝ

ٚات ثط ٔتط ٔطثـ ا٘دبْ  5/8، 6، 5/4، 6/2قبُٔ  21ا٢ تب پب٤بٖ لطٖ ٝ ٞب٢ تبثك٣ ٘بق٣ اظ ا٘تكبض ٌبظٞب٢ ٌّرب٘ ٚازاقت

 (.5: 1394پٛض ٚ وب٣٘ٛ٘،  قسٜ اؾت )خقفط

ًواٖٗرٗزهق٘اد

ٞب ثٝ ِحبػ   ٞب٢ ٔحبؾجبت٣ آٖ ثٛزٖ ؾَّٛ ثعضي AOGCMٞب٢  ٤ى٣ اظ ٔكىلات فٕسٜ زض اؾتفبزٜ اظ ذطٚخ٣ ٔسَ

ا٢ اظ  ٞب٢ ٔرتّف٣ ثطا٢ ت٥ِٛس ؾٙبض٤ٛٞب٢ ال٣ٕ٥ّ ٔٙغمٝ ت. ضٚـظٔب٣٘ ٚ ٔىب٣٘ ٘ؿجت ثٝ ٔٙغم١ ٔٛضز ٔغبِقٝ اؾ

زض ا٤ٗ تحم٥ك اظ قٛز. ٕ٘ب٣٤ ٌفتٝ ٣ٔ ٞب ض٤عٔم٥بؼ ٚخٛز زاضز وٝ ثٝ ا٤ٗ ضٚـ AOGCMٞب٢  ؾٙبض٤ٛٞب٢ ال٣ٕ٥ّ ٔسَ

ٔسَ، ٔمبز٤ط  اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ثط ا٤ٗ اؾبؼ، ثطا٢ ٔحبؾج١ ؾٙبض٢ٛ٤ تغ٥٥ط ال٥ّٓ زض« فبُٔ تغ٥٥ط»ٕ٘ب٣٤  ضٚـ ض٤عٔم٥بؼ

-2021ٔست ٞط ٔبٜ زض زٚض٠ آت٣ ) ( ثطا٢ ٔتٛؾظ زضاظ4 ١ثطا٢ ثبض٘س٣ٌ )ضاثغ« ٘ؿجت»( ٚ 3 ١ثطا٢ زٔب )ضاثغ« اذتلاف»

 ( ثطا٢ ٞط ؾَّٛ اظ قجى١ ٔحبؾجبت٣ ٔحبؾجٝ 2014٣ٔ -1987قس٠ پب٤ٝ تٛؾظ ٕٞبٖ ٔسَ ) ؾبظ٢ ( ٚ زٚض٠ قج2080ٝ٥

 (.29: 1389)آقفتٝ ٚ ٔؿبح ثٛا٣٘،  قٛز 
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(4) , ,

, ,


GCM fut i

i
GCM base i

P
ΔP

P 

(،  2080-2021زض زٚض٠ آ٤ٙسٜ ) CCSM4قسٜ تٛؾظ ٔسَ  ؾبظ٢ ؾب١ِ زٔب٢ قج٥ٝ  قهت٥ٔب٥ٍ٘ٗ  وٝ زض آٖ 

(، 2014-1987قسٜ تٛؾظ ٔسَ زض زٚض٠ پب١٤ ٔكبثٝ ثب زٚض٠ ٔكبٞسات٣ ) ؾبظ٢  ؾب١ِ زٔب٢ قج٥ٔ28ٝ٥ب٥ٍ٘ٗ  

ٚ   ،(2080-2021زض زٚض٠ آ٤ٙسٜ ) CCSM4قسٜ تٛؾظ ٔسَ  ؾبظ٢ ؾب١ِ ثبضـ قج٥ٝ  قهت٥ٔب٥ٍ٘ٗ  

( 2014-1987قسٜ تٛؾظ ٔسَ زض زٚض٠ پب١٤ ٔكبثٝ ثب زٚض٠ ٔكبٞسات٣ ) ؾبظ٢ ؾب١ِ ثبضـ قج٥ٔ28ٝ٥ب٥ٍ٘ٗ  

ٙبض٤ٛٞب٢ تغ٥٥ط ال٥ّٓ ثٝ ؾؾٙبض٢ٛ٤ ال٣ٕ٥ّ زض آ٤ٙسٜ،  ظٔب٣٘ آٚضزٖ ؾط٢  زؾت ثطا٢ ثٝ ،ضٚـا٤ٗ  زضثطا٢ ٞط ٔبٜ اؾت. 

 (.6ٚ  5ٞب٢   اثغٝ)ض قٛز افعٚزٜ ٣ٔٔكبٞسات٣  ٔمبز٤ط

(5)   obsT T ΔT 

(6)   obsP P ΔP 
 ٚ آ٤ٙسٜ، زٚض٠ ثطا٢ ضـزٔب ٚ ثب ال٣ٕ٥ّ ؾٙبض٢ٛ٤ اظ حبنُ ٞب٢ ظٔب٣٘ تطت٥ت ؾط٢ ثٝ ٚ   ٞب  وٝ زض آٖ

تطت٥ت اذتلاف زٔب ٚ اذتلاف ثبضـ  ثٝ ٚ  ٚ  ،ٔكبٞسات٣ )زض ا٤ٙدب ضٚظا٘ٝ( زٔب ٚ ثبضـ ٞب٢ ظٔب٣٘ تطت٥ت ؾط٢ ثٝ

ثطآٚضزقس٠ پبضأتطٞب٢  ؾٙد٣ ٔمبز٤ط ثطا٢ نحت ٞب٢ پب٤ٝ ٚ آ٤ٙسٜ اؾت. ث٥ٗ زٚضٜ CCSM4قسٜ تٛؾظ ٔسَ  ؾبظ٢ قج٥ٝ

(، MAE)ٞب٢ ذغب٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔغّك  ا٘س، اظ آٔبضٜ ٕ٘ب٣٤ قسٜ ٔم٥بؼ وٝ ثب ضٚـ فبُٔ تغ٥٥ط ض٤ع، CCSM4ٚٞٛا٣٤ ٔسَ  آة

R(، ٚ ضط٤ت تق٥٥ٗ )RMSEزْٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔطثـ ) ١ض٤ك
 اؾتفبزٜ قس. (2
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تحل٘لرگرسَ٘ى

ثطآٚضز ٔهطف ثطق زض آ٤ٙسٜ، اظ تح٥ُّ ضٌطؾ٥ٖٛ چٙسٌب٘ٝ  ٔٙؾٛض ثطضؾ٣ ضاثغ١ ٔهطف ثطق ثب ٔتغ٥طٞب٢ ال٣ٕ٥ّ ٚ ٥٘ع  ثٝ

اؾتفبزٜ قس. ٞسف اظ وبضثطز ضٌطؾ٥ٖٛ آٖ اؾت وٝ تغ٥٥طات ٔتغ٥ط ٚاثؿتٝ ضا اظ عط٤ك تغ٥٥طات ٔتغ٥ط ٔؿتمُ ٤ب اظ عط٤ك 

ؾت ا 7نٛضت ضاثغ١   ٝث٣ٙ٥ و٥ٙٓ. ٔسَ و٣ّ ضٌطؾ٥ٖٛ ذغ٣ ؾبزٜ ث تطو٥ت ذغ٣ زٚ ٤ب چٙس ٔتغ٥ط ٔؿتمُ ث٥بٖ ٚ پ٥ف

 (:1135: 1394)اوجط٢ قٟطثٙس٢ ٚ ٕٞىبضاٖ، 

(7)     0 1 1 2 2 i i iY b b x b x b x e 
ضٚظ ٌطٔب٤ك٣، ؾبفبت  -  ضٚظ ؾطٔب٤ك٣، زضخٝ -ٔتغ٥طٞب٢ ٔؿتمُ )زضخٝ ٔتغ٥ط ٚاثؿتٝ )ٔهطف ثطق(،  وٝ زض آٖ 

 ٔمساض ذغبؾت.  ٚ ،ضطا٤ت ضٌطؾ٥ٖٛ ٚ ثبز(،  ،آفتبث٣، ثبضـ، ضعٛثت ٘ؿج٣

تحت  CCSM4ٞب٢ ال٣ٕ٥ّ ٔسَ  زض نٛضت ٔقٙبزاضثٛزٖ ٔسَ ضٌطؾ٣٘ٛ٥ ٚ ٔتغ٥طٞب٢ ٔطثٛعٝ، ثب خبٌصاض٢ زازٜ

-2012 ٞب٢ ضٌطؾ٣٘ٛ٥ ٔمساض ٔهطف ثطق زض آ٤ٙسٜ ثطا٢ ٞط ا٤ؿتٍبٜ زض زٚض٠ زض ٔسَ RCP4.5  ٚRCP8.5ؾٙبض٤ٛٞب٢ 

 س.قثطآٚضز  2080

ّإپژٍّصٗافتِ
َّاٖٗباهصرفبرقٍٔهتغ٘رّإآبرابط

ٚ  ،ضٚظ ٌطٔب٤ك٣، ضعٛثت ٘ؿج٣، ؾبفبت آفتبث٣، ثبضـ -ضٚظ ؾطٔب٤ك٣، زضخٝ -ٚٞٛا٣٤ )زضخٝ آة ٢طٞب٥ضاثغ١ ٔتغثطضؾ٣ 

ٞب٢ ٔٙغمٝ حبو٣ اظ ا٤ٗ ٔغّت اؾت وٝ تغ٥٥طات ٔهطف ثطق  ؾطفت ثبز( ثب تغ٥٥طات ٔهطف ثطق ٔبٞب٘ٝ زض ا٤ؿتٍبٜ

 ٌصاض ٚ ٘ٛؿ اضتجبط آٖ زاض٢ اؾت، أب ٔتغ٥طٞب٢ تأث٥ط ٞٛا٣٤ زاضا٢ اضتجبط ٔق٣ٙٚ  ب ثب ثطذ٣ ٔتغ٥طٞب٢ آةٞ ٔبٞب٘ٝ زض ا٤ؿتٍبٜ

ٞب٢ ضٌطؾ٣٘ٛ٥ چٙسٌب١٘ ٔطثٛط ثٝ ثطضؾ٣ ضاثغ١ ٔهطف  ٞب ٔتفبٚت اؾت. ٔكرهبت ٔسَ ٞب ثب ٔهطف ثطق زض ا٤ؿتٍبٜ 

شوط قسٜ اؾت. 1ٚٞٛا٣٤ زض خسَٚ  ثطق ثب پبضأتطٞب٢ آة

ّإهٌطقٍَِّاٖٗدراٗستااُّإرگرسًَٖ٘چٌذگأًبررسٖرابطٔهصرفبرقٍهتغ٘رّإآبهطخصاگهذل.1جذٍل

r2دارٕسطحهعٌٖهذلرگرسًَٖ٘چٌذگاًًِاماٗستااُ
E = 84/175 وطٔب٘كبٜ  848/0 - HDD + 604/4 CDD 000/0 949/0 

E = 271/31 آثبز اؾلاْ  482/0 - HDD + 936/0 CDD 000/0 931/0 
E = 623/19 شٞبة ؾطپُ  079/0 - Hum + 361/0 CDD 000/0 993/0 

E = 666/17 وٍٙبٚض  289/0 - HDD + 767/0 CDD 000/0 927/0 
E = 241/65 ؾٙٙسج   241/0 - HDD + 07/1 CDD 000/0 962/0 
E = 099/25 ؾمع  238/0 - HDD + 675/0 CDD 000/0 974/0 
= E ث٥دبض 77/16  235/0 - HDD + 819/0 CDD 000/0 866/0 
E = 02/41 ا٤لاْ  068/0 - Hum + 042/1 CDD 000/0 880/0 

E = 351/25 زّٞطاٖ  152/0 - Hum + 337/0 CDD 000/0 930/0 
E = 58/130 ٕٞساٖ  296/0 - HDD + 039/2 CDD 000/0 873/0 

E = 4836/7 آثبز ذطْ  44/0 - HDD + 071/1 CDD 000/0 941/0 
E = 568/75 ا٥ٍِٛزضظ  247/0 - HDD + 475/1 CDD 000/0 923/0 
E = 938/74 ثطٚخطز  229/0 - HDD + 594/1 CDD 000/0 875/0 

CDDٝضٚظ ؾطٔب٤ك٣،  -: زضخHDDٝضٚظ ٌطٔب٤ك٣،  -: زضخHum ،ضعٛثت ٘ؿج٣ :Eٔهطف ثطق :
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( ضاثغ١ ٔؿتم٥ٓ ٚ CDDضٚظٞب٢ ؾطٔب٤ك٣ ) -ٞب، زضخٝ ا٤ؿتٍبٜ ١ٕٞ، زض 1ثب تٛخٝ ثٝ ضطا٤ت ٔقبزلات ضٌطؾ٣٘ٛ٥ خسَٚ 

ِٛطٞب٢ آث٣ ٚ ٌبظ٢  زاض ثب ٔهطف ثطق زاضز ٚ ا٤ٗ ثٝ ٔق٣ٙ زض فهُ تبثؿتبٖ اؾت.  ،ذبعط اؾتفبز٠ ظ٤بز اظ تد٥ٟعات ؾطٔب٤ك٣، ٔب٘ٙس و

ب ضاثغ١ زضخٝ ؾت ا اؾت. فّت آٖ( CDD)ضٚظٞب٢ ؾطٔب٤ك٣  -تط اظ زضخٝ ثب ٔهطف ثطق ضق٥ف (HDD)ضٚظٞب٢ ٌطٔب٤ك٣  -أ

ٞب٢ ٌطٔؿ٥ط ٔب٘ٙس  ذهٛل زض ا٤ؿتٍبٜ  قٛز. ثٝ وطزٖ ٔح٥ظ اظ تد٥ٟعات ثطل٣ وٕتط اؾتفبزٜ ٣ٔ ثطا٢ ٌطْ وٝ زض فهُ ظٔؿتبٖ

زاض ٥٘ؿت ٚ عج٥قتبً زض ٔقبزلات  ثب ٔهطف ثطق اؾبؾبً ٔق٣ٙ (HDD)ضٚظٞب٢ ٌطٔب٤ك٣  -شٞبة ضاثغ١ زضخٝ ٚ ؾطپُ ،ا٤لاْ، زّٞطاٖ

تٛبٜ ٔلا٤ٓ ؾجت  ز ؾبَ ثٝٞب زض زٚض٠ ؾط ٥٘ع ٔٙؾٛض ٘كسٜ اؾت. زض ا٤ٗ ا٤ؿتٍبٜ ثٛزٖ زٚض٠ ؾطٔب، ٥٘بظ چٙسا٣٘ ثٝ تد٥ٟعات  ثٛزٖ ٚ و

ٜ، ضعٛثت  ثطل٣ ثطا٢ ٔهبضف ٌطٔب٤ك٣ احؿبؼ ٣ٕ٘ ُ، زض ا٤ٗ ؾٝ ا٤ؿتٍب زاض٢ ثب  ضاثغ١ ٔقىٛؼ ٚ ٔق٣ٙ( Hum)قٛز. زض ٔمبث

اٛ زض ا٤ٗ ا٤ؿتٍبٜ ظ٤طأهطف ثطق زاضز.  اٖٛ ٤ه فبُٔ افعا٤ف  ثطز ٚ ثٝ  ٣ٔٞب ؽطف٥ت ضعٛثت٣ ضا ثبلا  ٌطٔب٢ ٘ؿج٣ ٞ زٞٙس٠  فٙ

 زاض٢ ثب ٔهطف ثطق ٘ساض٘س. ٚٞٛا٣٤ ضاثغ١ ٔق٣ٙ وٙس. ؾب٤ط پبضأتطٞب٢ آة ذهٛل زض زٚض٠ ٌطْ ؾبَ فُٕ ٣ٔ  ٔهطف ثطق ثٝ

تغ٘٘راگپاراهترّإاقل٘وٖدرآٌٗذُتحتتأث٘رپذٗذٓتغ٘٘راقل٘ن
تغ٘٘راگدهإحذاقل

 2زض خسَٚ  RCP4.5  ٚRCP8.5تحت زٚ ؾٙبض٢ٛ٤  CCSM4حسالُ ؾبلا٘ٝ ثب ٔسَ ث٣ٙ٥ زٔب٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ  ٘تب٤ح پ٥ف

 -2021 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ثطاؾبؼ اضلبْ ا٤ٗ خسَٚ، ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ؾبلا١٘ زٔب٢ حسالُ زض ٔٙغم١ غطة وكٛض ع٣ زٚض٠

ٔب تحت ٌطاز افعا٤ف ذٛاٞس ٤بفت، ا زضخ١ ؾب٘ت٣ RCP4.5، 95/1٘ؿجت ثٝ زٚض٠ ٔكبٞسات٣ تحت ؾٙبض٢ٛ٤ ، 2080

ٌطاز ذٛاٞس ثٛز. ث٥كتط٤ٗ افعا٤ف زٔب ٘ؿجت ثٝ زٚض٠ ٔكبٞسات٣  زضخ١ ؾب٘ت٣ 46/3ٔمساض افعا٤ف  RCP8.5ؾٙبض٢ٛ٤ 

ٞب٢ ٔٛضز ٔغبِقٝ ع٣  ا٤ؿتٍبٜ ١ٕٞ(. زض 2ٔطثٛط ثٝ فهُ تبثؿتبٖ ٚ وٕتط٤ٗ آٖ ٔطثٛط ثٝ فهُ ظٔؿتبٖ اؾت )قىُ 

عٛض   ثٝ ،تط٤ٗ افعا٤ف ٔطثٛط ثٝ ا٤ؿتٍبٜ زّٞطاٖ اؾت وٝ زٔبزٔب٢ حسالُ ضٚ٘س افعا٤ك٣ زاضز. ث٥ك 2080-2021زٚض٠ 

ٌطاز افعا٤ف  زضخ١ ؾب٘ت٣ RCP8.5 36/4ٌطاز ٚ تحت ؾٙبض٢ٛ٤  زضخ١ ؾب٘ت٣ ٥ٔRCP4.5، 22/2ب٥ٍ٘ٗ تحت ؾٙبض٢ٛ٤ 

زضخ١  34/1ٔطثٛط ثٝ ا٤ؿتٍبٜ ؾطپُ شٞبة ثٝ ٥ٔعاٖ  RCP4.5ذٛاٞس ٤بفت. وٕتط٤ٗ افعا٤ف ٥٘ع تحت ؾٙبض٢ٛ٤ 

 (.3ٌطاز اؾت )قىُ  زضخ١ ؾب٘ت٣ 7/2ٔطثٛط ثٝ ا٤ؿتٍبٜ ؾمع ثٝ ٥ٔعاٖ  RCP8.5طاز ٚ تحت ؾٙبض٢ٛ٤ ٌ ؾب٘ت٣

  
ّإه٘اًا٘يهاّأًدهإحذاقلدردٍرُ.2ضکل

ّا(هطاّذاتٍٖآتٖ هتَسطاٗستااُ

ّاه٘اًا٘يسارًٔافزاٗصدهإحذاقلاٗستااُ.3ضکل

آتًٖسبتبِدٍرٓهطاّذاتٖدردٍرٓ

ّا(ه٘اًا٘يدهإحذاقلسارًِّوراُهقذارتغ٘٘ردردٍرٓآتًٖسبتبِدٍرٓهطاّذاتٖ هتَسطاٗستااُ.2جذٍل

(C بٌٖ٘پ٘ص (C افزاٗصٗاکاّص (C هطاّذاتٖ سٌارَٗ
95/1 + 83/3 88/1 RCP4.5 

46/3 + 34/5 88/1 RCP8.5 
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اکثرتغ٘٘راگدهإحذ

ٞب٢  ٕٞب٘ٙس زٔب٢ حسالُ، ٥ٔب٥ٍ٘ٗ زٔب٢ حساوثط ؾبلا٘ٝ ٥٘ع زض زٚض٠ آت٣ ضٚ٘س افعا٤ك٣ ذٛاٞس زاقت. ا٤ٗ افعا٤ف زض ا٤ؿتٍبٜ

ٌطاز ذٛاٞس ثٛز  زضخ١ ؾب٘ت٣ RCP8.5 81/3ٌطاز ٚ تحت ؾٙبض٢ٛ٤  زضخ١ ؾب٘ت٣ RCP4.5، 01/2تحت ؾٙبض٢ٛ٤  ،ٔٛضز ٔغبِقٝ

اؾت. وٕتط٤ٗ افعا٤ف زٔب ٥٘ع ٔطثٛط  ٥كتطٞب ث ٚ آٌٛؾت ٘ؿجت ثٝ ز٤ٍط ٔبٜ ،٢ ؾپتبٔجط، غٚئٗٞب ضٚ٘س افعا٤ك٣ زض ٔبٜ(. 3)خسَٚ 

ث٥كتط٤ٗ افعا٤ف زض زٚض٠ آت٣ ٘ؿجت ثٝ زٚض٠ پب٤ٝ زض فهُ ثٟبض ٚ وٕتط٤ٗ آٖ زض  ،عٛض و٣ّ  ٞب٢ زؾبٔجط ٚ ٔبضؼ اؾت. ثٝ ثٝ ٔبٜ

٘ؿجت ثٝ زٚض٠ پب٤ٝ، ٔطثٛط ثٝ ا٤ؿتٍبٜ  ،حساوثط زض زٚض٠ آت٣ ث٥كتط٤ٗ ٥ٔعاٖ افعا٤ف زٔب٢ (.4فهُ پب٥٤ع ضخ ذٛاٞس زاز )قىُ 

زضخٝ ٚ وٕتط٤ٗ آٖ  3/4ٚ  6/2تطت٥ت   ؾبَ آ٤ٙسٜ ثٝ قهتع٣  RCP4.5  ٚRCP8.5ٕٞساٖ اؾت وٝ تحت ؾٙبض٤ٛٞب٢ 

 (.5ٌطاز افعا٤ف ذٛاٞس ٤بفت )قىُ  زضخ١ ؾب٘ت٣ 3ٚ  6/1تطت٥ت   ٔطثٛط ثٝ ا٤ؿتٍبٜ ث٥دبض اؾت وٝ ثٝ

   
ّإه٘اًا٘يهاّأًدهإحذاکثردردٍرُ.4ضکل

ّا(هطاّذاتٍٖآتٖ هتَسطاٗستااُ

ّاه٘اًا٘يسارًٔافزاٗصدهإحذاکثراٗستااُ.5ضکل

دردٍرٓآتًٖسبتبِدٍرٓهطاّذاتٖ

ّا(هقذارتغ٘٘ردردٍرٓآتًٖسبتبِدٍرٓهطاّذاتٖ هتَسطاٗستااُه٘اًا٘يدهإحذاکثرسارًِّوراُ.3جذٍل

(C بٌٖ٘پ٘ص (C افزاٗصٗاکاّص (C هطاّذاتٖ سٌارَٗ
01/2 + 86/29 85/27 RCP4.5 

81/3 + 66/31 85/27 RCP8.5 

تغ٘٘راگرطَبتًسبٖ

ض زٚض٠ آت٣ ٘ؿجت ثٝ زٚض٠ ٔكبٞسات٣ ثطذلاف زٔب ٞب٢ ٔٛضز ٔغبِقٝ ز عٛض و٣ّ، ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ضعٛثت ٘ؿج٣ زض ا٤ؿتٍبٜ ثٝ

قٛز. ث٥كتط٤ٗ ٥ٔعاٖ افعا٤ف  ٞب افعا٤ف ضعٛثت ٥٘ع ٔكبٞسٜ ٣ٔ زض ثقض٣ اظ ٔبٜ ،(. اِجت4ٝوبٞف ذٛاٞس ٤بفت )خسَٚ 

 (.6ٞب٢ فهُ ثٟبض اؾت )قىُ  ٞب٢ پب٥٤ع ٚ ث٥كتط٤ٗ وبٞف آٖ ٔطثٛط ثٝ ٔبٜ ضعٛثت ٘ؿج٣ ٔطثٛط ثٝ ٔبٜ

 

ّا(ّإهطاّذاتٍٖآتٖ هتَسطاٗستااُهاّأًرطَبتًسبٖدردٍرُه٘اًا٘ي.6ضکل
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ّا(ه٘اًا٘يسارًٔرطَبتًسبّٖوراُهقذارتغ٘٘ردردٍرٓآتًٖسبتبِدٍرٓهطاّذاتٖ هتَسطاٗستااُ.4جذٍل

هطاّذاتٖ بٌٖ٘پ٘ص افزاٗصٗاکاّص سٌارَٗ
97/1 %- 19/41 16/43 RCP4.5 

4/3 %- 76/39 16/43 RCP8.5 

بٌٖ٘هصرفبرقپ٘ص

، ٔمبز٤ط ٔهطف ثطق زض ٞط ا٤ؿتٍبٜ 1ٞب٢ ضٌطؾ٣٘ٛ٥ خسَٚ  زض ٔسَ CCSM4 ٔسَ ٞب٢ ال٣ٕ٥ّ ثب ٚاضزوطزٖ ذطٚخ٣

ٚ  RCP4.5قسٜ ثطا٢ ٞط ا٤ؿتٍبٜ تحت زٚ ؾٙبض٢ٛ٤  ث٣ٙ٥ ٔمبز٤ط پ٥ف 7ث٣ٙ٥ قس. ٕ٘ٛزاضٞب٢ قىُ  پ٥ف 2080تب افك 

RCP8.5 ٞب زض زٚض٠  ا٤ؿتٍبٜ ١ٕٞزٞس. ثب تٛخٝ ثٝ ا٤ٗ ٕ٘ٛزاضٞب، ٔهطف ثطق زض  ٘كبٖ ٣ٔ ٚ ٥٘ع ٔمبز٤ط ٔكبٞسات٣ ضا

٥ٌط ذٛاٞس   وٝ ا٤ٗ افعا٤ف زض زٚض٠ ٌطْ ؾبَ چكٓ ٤بفت( ٘ؿجت ثٝ زٚض٠ ٌصقتٝ افعا٤ف ذٛاٞس 2080-2021آ٤ٙسٜ )

 150ٚ  80تطت٥ت  ثٝ RCP4.5  ٚRCP8.5ٞب تحت زٚ ؾٙبض٢ٛ٤  ثٛز. ٥ٔب٥ٍ٘ٗ افعا٤ف ٔهطف زض زٚض٠ ٌطْ زض ا٤ؿتٍبٜ

ٞب٢ زٚض٠  ٚ ا٤لاْ زض ٔبٜ ،شٞبة ٞب٢ ٌطٔؿ٥ط٢ غطة ٔٙغمٝ ٔب٘ٙس زّٞطاٖ، ؾطپُ ذهٛل ا٤ؿتٍبٜ زضنس ذٛاٞس ثٛز. ثٝ 

تطت٥ت زض حسٚز  ٔبٜ( قبٞس ث٥كتط٤ٗ افعا٤ف ٔهطف ثطق تحت زٚ ؾٙبض٢ٛ٤ فٛق ثٝ قفٌطْ )٣ٔ تب اوتجط، ثٝ ٔست 

ز٥ُِ زاقتٗ ال٥ّٓ ٌطْ ٚ ذكه، حؿبؾ٥ت ث٥كتط٢ ثٝ تغ٥٥طات   ثٝ ،٢ ٤بزقسٜٞب زضنس ذٛاٞٙس ثٛز. ا٤ؿتٍب210ٜٚ  110

ضٚظٞب٢ ؾطٔب٤ك٣ ٥٘بظ ثٝ ٔهطف  -افعا٤ف زضخٝ قسٖ فهُ ٌطٔب ٚ زض ٘ت٥دٝ ٚٞٛا٣٤ زاض٘س ٚ افعا٤ف زٔب ٚ عٛلا٣٘ آة

ض٠ آت٣ ٥٘ع ٔطثٛط ثٝ وٙس. وٕتط٤ٗ افعا٤ف ٥٘بظ ثٝ ٔهطف ثطق زض زٚ ٞب ث٥كتط ٔغطح ٣ٔ ثطق ضا ٘ؿجت ثٝ ؾب٤ط ا٤ؿتٍبٜ

فّت ٔب٥ٞت وٛٞؿتب٣٘،   ٞب ثٝ ٚ ث٥دبض اؾت. فٕس٠ ٥٘بظ ا٤ٗ ا٤ؿتٍبٜ ،ٞب٢ ٘ؿجتبً ؾطزؾ٥ط٢ ٕٞساٖ، ؾٙٙسج، ؾمع  ا٤ؿتٍبٜ

قٛز  ٌبظ عج٥ق٣ تأ٥ٔٗ ٣ٔ ١ٚؾ٥ّ  تط ؾطٔب ثٝ ٌطٔب٤ف اؾت وٝ ثرف لبثُ تٛخ٣ٟ اظ آٖ ثٝ ٚ زٚض٠ عٛلا٣٘ ،اضتفبؿ ظ٤بز

تط اؾت ٚ اظ غٚئٗ  ٞب، وٝ اِجتٝ وٛتبٜ ٞطنٛضت زض زٚض٠ ٌطِْ ا٤ٗ ا٤ؿتٍبٜ  ا٣٘ ثٝ ثطق ٘ساضز؛ أب ثٝٚ عج٥قتبً ٚاثؿت٣ٍ چٙس

ٞب٢ ٌطٔؿ٥ط٢ ٚ تحت زٚ ؾٙبض٤ٛ  ٔبٜ زٚاْ زاضز، ٔمساض افعا٤ف ٔهطف وٕتط اظ ا٤ؿتٍبٜ چٟبضتب ؾپتبٔجط ثٝ ٔست 

 ،آثبز آثبز، وطٔب٘كبٜ، وٍٙبٚض، ثطٚخطز، ٚ اؾلاْ س ذطْٔب٘ٙ ،ٞب زضنس ذٛاٞس ثٛز. ؾب٤ط ا٤ؿتٍب110ٜٚ  60تطت٥ت زض حسٚز  ثٝ

افعا٤ف ث٥كتط ضغٓ   ثٝ ،ثب٤س تٛخٝ زاقت ،(. ٥ِى7ٗاظ ٘ؾط افعا٤ف ٔهطف ٚضق٥ت حس ٚاؾغ٣ ذٛاٞٙس زاقت )قىُ 

ثٝ  ،تط ٔب٘ٙس وطٔب٘كبٜ ٚ ٕٞساٖ طخٕق٥تتط ٚ پُ  ٔهطف زض قٟطٞب٢ وٛچه ٌطٔؿ٥ط٢، تأ٥ٔٗ ثطق ثطا٢ قٟطٞب٢ ثعضي

 تط اظ قٟطٞب٢ ٌطٔؿ٥ط٢ ذٛاٞس ثٛز. اظ آ٘دب وٝ ثرف لبثُ تٛخ٣ٟ اظ ٔهطف ثطق ثٝ ٥ٔعاِٖ ٔهطفِ ثبلاتط، ِٟٔٓحبػ 

وٙٙسٜ زض زٚض٠ ٌطْ ؾبَ اؾت، ٞط ٌٛ٘ٝ تغ٥٥ط زض زٔب٢ زٚض٠ ٌطْ زض افعا٤ف ٤ب وبٞف  ز٥ُِ اؾتفبزٜ اظ ٚؾب٤ُ ذٙه 

ٞب٢  ٌطفتٗ اؾتطاتػ٢  اٞس ثٛز. ا٤ٗ أط ضطٚضت زضپ٥فوبض٥ٌط٢ ا٤ٗ ٚؾب٤ُ ٚ زض ٘ت٥دٝ افعا٤ف ٔهطف ثطق ٔؤثط ذٛ ثٝ

ذٛث٣ ٔغطح  ذهٛل زض زٚض٠ ٌطْ ؾبَ ثٝ  ٝٔٙبؾت ضا ثطا٢ ٔمبثّٝ ثب ٔقضُ افعا٤ف قس٤س ٔهطف ثطق زض آ٤ٙسٜ ث

ٞب٢ زٚض٠ ؾطز، ثطذلاف زٚض٠ ٌطْ،  افٓ اظ ٌطٔؿ٥ط ٚ ؾطزؾ٥ط، ٥ٔعاٖ افعا٤ف ٔهطف زض ٔبٜ ،وٙس. زض ٥ٞچ ا٤ؿتٍب٣ٞ ٣ٔ

قٛز ٚ  زض ٔٙبعك تحت ٔغبِقٝ زض زٚض٠ ؾطز ؾبَ اظ ا٘طغ٢ ثطق زض ثرف ٌطٔب٤ك٣ وٕتط اؾتفبزٜ ٣ٔ ظ٤طا٥٘ؿت؛ ظ٤بز 

 اتىب ث٥كتط ثط ض٢ٚ ٌبظ عج٥ق٣ اؾت.
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ٕگ٘رًت٘جِ
ذهٛل زض   ثٝ ،ٞب٢ ٔرتّف ٚ افعا٤ف ٔهطف آٖ زض ثؿتط ٌطٔب٤ف خٟب٣٘ ض٤ع٢ ثب تٛخٝ ثٝ ا٥ٕٞت ا٘طغ٢ ثطق زض ثط٘بٔٝ

 ،ا٢ ذٛاٞس زاقت. ثٙبثطا٤ٗ ٞب٢ ثرف ا٘طغ٢ خب٤ٍبٜ ٤ٚػٜ ٌصاض٢  ث٣ٙ٥ ٔمساض ٔهطف آٖ زض آ٤ٙسٜ زض ؾ٥بؾت ، پ٥فوكٛضٔبٖ

زٞس  ٌصاضاٖ ا٤ٗ أىبٖ ضا ٣ٔ ٞب ثٝ ؾ٥بؾت  ه اظ آ٤ٖ ٔتغ٥طٞب٢ تأث٥طٌصاض ثط ٔهطف ثطق ٚ ٥ٔعاٖ تأث٥ط ٞط زضثبض٠آٌب٣ٞ 

 ،فُٕ آٚض٘س. زض ا٤ٗ پػٚٞف  ٞب٢ آت٣ ثٝ ض٤ع٢ ٔٙبؾت زض ؾبَ ٛض ثط٘بٔٝٔٙؾ  تط٢ ضا اظ ٔهطف ا٘طغ٢ ثٝ ث٣ٙ٥ زل٥ك تب پ٥ف

ٚ ثط قس ٞب٢ ضٌطؾ٥ٖٛ چٙسٌب٘ٝ، ضاثغ١ ث٥ٗ ٔتغ٥طٞب٢ ال٣ٕ٥ّ ثب ٥ٔعاٖ ٔهطف ثطق زض غطة وكٛض ثطضؾ٣  ثب اؾتفبزٜ ٔسَ

٣ٙ قس. ٘تب٤ح ث٥ ٞب٢ ضٌطؾ٣٘ٛ٥ ٤بزقسٜ ٔمساض ٔهطف ثطق زض آ٤ٙسٜ پ٥ف ٚ ٔسَ CCSM4پب١٤ ٔسَ ٌطزـ ف٣ٕٔٛ خٛ 

ٚ زض ٔٛاضز٢  ،ضٚظٞب٢ ؾطٔب٤ك٣ -ضٚظٞب٢ ؾطٔب٤ك٣، ؾپؽ زضخٝ -ٞب٢ ٔٛضز ٔغبِقٝ، زضخٝ تحم٥ك ٘كبٖ زاز زض ا٤ؿتٍبٜ

زاض٢ ثط ٘ٛؾب٘بت ٔهطف ثطق ٔبٞب٘ٝ زاضز وٝ ثب ٘تب٤ح اغّت ٔغبِقبت پ٥ك٥ٗ )قىٛض٢ ٌٙد٢ٛ ٚ  ضعٛثت تأث٥ط ٔق٣ٙ

( ٔغبثمت زاضز. ٔقبزلات ضٌطؾ٣٘ٛ٥ ٔٛضز 2078: 2005؛ ٞٛض ٚ ٕٞىبضاٖ، 1: 1394؛ تطاث٣ ٚ ٕٞىبضاٖ، 39: 1383٘ؾطظازٜ، 

 زٚض٠ ٌطْ ؾبَ زض ثطق وٙس. تمبضب٢ زضنس اظ تغ٥٥طات ٔهطف ثطق ضا ثط پب١٤ ٔتغ٥طٞب٢ ال٣ٕ٥ّ تٛخ٥ٝ 96٣ٔتب  87اؾتفبزٜ 

ض آ٤ٙسٜ زض افعا٤ف آٖ تأث٥طٌصاض ٤بثس وٝ ثسٖٚ قه افعا٤ف زٔب ز وٙٙسٜ افعا٤ف ٣ٔ اؾتفبزٜ اظ ٚؾب٤ُ ذٙه ؾجت  فٕستبً ثٝ

ٌطاز  زضخ١ ؾب٘ت٣ 8/3تب  2( زض حسٚز 2080-2021، زٔب زض زٚض٠ آ٤ٙسٜ )CCSM4ذٛاٞس ثٛز. ثب تٛخٝ ثٝ ٘تب٤ح ٔسَ 

-2021ٔهطف ثطق زض ٔٙغمٝ زض زٚض٠  ،ضٚ  زضنس وبٞف ذٛاٞس ٤بفت. اظا5/3ٗ٤تب  2افعا٤ف ٚ ضعٛثت ٘ؿج٣ زض حسٚز 

ٞب٢  ذهٛل زض ثرف  زاقت. ث٥كتط٤ٗ ٥ٔعاٖ افعا٤ف ٔهطف ٔتقّك ثٝ زٚض٠ ٌطْ ؾبَ ثٝ ضٚ٘س افعا٤ك٣ ذٛاٞس 2080

زضنس ٚ 110زض حسٚز  RCP4.5ٚ ا٤لاْ اؾت وٝ تحت ؾٙبض٢ٛ٤  ،شٞبة ٌطٔؿ٥ط٢ غطة ٔٙغمٝ ٔب٘ٙس زّٞطاٖ، ؾطپُ

ثبلاثٛزٖ ٥٘بظ ز٥ُِ ٌطٔب٢ ٞٛا ٚ   ثٝ ،زضنس افعا٤ف ذٛاٞس ٤بفت. ا٤ٗ ٔٙبعك210زض حسٚز  RCP8.5تحت ؾٙبض٢ٛ٤ 

ٞب   وٙٙسٜ زض آٖ زٞٙس ٚ ٥٘بظ ثٝ ٚؾب٤ُ ت٤ٟٛٝ ٚ ذٙه ؾطٔب٤ك٣، ٘ؿجت ثٝ تغ٥٥طات ال٣ٕ٥ّ حؿبؾ٥ت ث٥كتط٢ ٘كبٖ ٣ٔ

ٚ ث٥دبض  ،ٞب٢ وٛٞؿتب٣٘ ٚ ؾطزؾ٥طتط ٔب٘ٙس ٕٞساٖ، ؾٙٙسج، ؾمع ث٥كتط اؾت. وٕتط٤ٗ ٥ٔعاٖ افعا٤ف ٥٘ع ٔتقّك ثٝ ا٤ؿتٍبٜ

زضنس ٚ تحت 60زض حسٚز  RCP4.5ٞب زض زٚض٠ ٌطْ ؾبَ تحت ؾٙبض٢ٛ٤  ٤ؿتٍبٜ(. ٔهطف ثطق زض ا٤ٗ ا7اؾت )قىُ 

ٞب زض آ٤ٙسٜ  ثٛزٖ ٥٘بظ ثٝ ٔهطف ثطق زض ا٤ٗ ا٤ؿتٍبٜ  زضنس افعا٤ف ذٛاٞس ٤بفت. پب110ٗ٥٤زض حسٚز  RCP8.5ؾٙبض٢ٛ٤ 

ٚض٠ ٌطْ، زض ٥ٞچ ٞب٢ زٚض٠ ؾطز، ثطذلاف ز ثٛزٖ ٥٘بظ ؾطٔب٤ك٣ اؾت. ٥ٔعاٖ افعا٤ف ٔهطف زض ٔبٜ فّت پب٥٤ٗ  ثٝ

ا٤ؿتٍب٣ٞ لبثُ تٛخٝ ٥٘ؿت. ٘تب٤ح ا٤ٗ ٔغبِقٝ اظ ٘ؾط افعا٤ف ٔهطف ثطق زض آ٤ٙسٜ ثب ٘تب٤ح ٔغبِق١ ثبثبئ٥بٖ ٚ ٕٞىبضاٖ 

 ( زض ا٤طاٖ ٔغبثمت زاضز؛ أب ٔمساض افعا٤ف ٔهطف اظ ٔغبِق١ آ٘بٖ ذ٣ّ٥ ث٥كتط اؾت.1: 1393)
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هٌابع

 ١ث٣ٙ٥ ٔهطف ا٘طغ٢ اِىتط٤ى٣ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔدسَ ضٌطؾد٥ٖٛ )ٔغبِقد    (. پ٥ف٣1394، ٜ. )ٔؤتٕٙ ٚ ؛ ضٔضب٣٘، ف..ثٙس٢، ظ اوجط٢ قٟط

، ٚ زازٜ ثدب ض٤ٚىدطز ٟٔٙسؾد٣ ثدطق ٚ ودبٔپ٥ٛتط      ،وٙفطا٘ؽ ٣ّٔ فٙبٚض٢، ا٘طغ٢ٔٛضز٢ قطوت تٛظ٤ـ ٥٘ط٢ٚ ثطق ٔبظ٘سضاٖ(، 

 .1140-1134وطٔب٘كبٜ، ل 

ٞب٢ حساوثط: ٔغبِق١ ٔٛضز٢، حٛضد١ آ٤دسٚغٕٛـ، آزضثب٤ددبٖ     تغ٥٥ط ال٥ّٓ ثط زث٣(. تأث٥ط 1389ض. )  ثٛا٣٘، ؿ. ٔؿبح  ٚ ؼ.   آقفتٝ، ح.

 .39-25(: 53)14، فّْٛ ٚ فٖٙٛ وكبٚضظ٢ ٚ ٔٙبثـ عج٥ق٣قطل٣، 

ثب  2100-2011ؾبظ٢ اثط تغ٥٥ط ال٥ّٓ ثط ٔهطف ثطق وكٛض زض زٚض٠  قج٥ٝ (.1393ٔس٤ط٤بٖ، ض. ) ٚ ثبثبئ٥بٖ، ا.؛ فطفب٣٘، ؿ.؛ وط٥ٕ٤بٖ، ْ.

 ، تٟطاٖ.ا٣ِّٕ ا٘طغ٢  ز٥ٕٞٗ ٕٞب٤ف ث٥ٗزاز ٔسَ ٌطزـ ف٣ٕٔٛ خٛ،   ٕ٘ب٣٤ ثطٖٚ اظ ض٤عٔم٥بؼ ٜاؾتفبز

تحت قدطا٤ظ تغ٥٥دط    2100-2011ا٘ساظ ٔهطف ثطق وكٛض زض زٚض٠  چكٓ (.1395ثبفم٥سٜ، ْ. ) ٚ ثبثبئ٥بٖ، ا.؛ فطفب٣٘، ؿ.؛ ا٘تؾبض٢، ؿ.

ٝ ٌطزـ ف٣ٕٔٛ خٛ،  ٞب٢ زاز ٔسَ  ٕ٘ب٣٤ ثطٖٚ اظ ض٤عٔم٥بؼ ال٥ّٓ ثب اؾتفبزٜ -131(: 4)27، ض٤دع٢ ٔح٥غد٣   خغطاف٥ب ٚ ثط٘بٔد

144. 

ؾ٥ٔٛٗ وٙفطا٘ؽ ٔست ا٘طغ٢ اِىتط٤ى٣ ٘ؿجت ثٝ زٔب ٚ ضعٛثت،  (. حؿبؾ٥ت ٔهطف وٛتب1394ٜٞبق٣ٕ، ؼ. ) ٚ تطاث٣، ْ.؛ ضٚظثٝ، ْ.

 .11-1، تٟطاٖ، ل ٞب٢ وبضثطز٢ زض ٟٔٙسؾ٣ ثطق، ٔىب٥٘ه ٚ ٔىبتط٥٘ٚه ا٣ِّّٕ پػٚٞف  ث٥ٗ

آٖ ثدب ٌدعاضـ    ١اِسَٚ تغ٥٥دط الّد٥ٓ ٚ ٔمب٤ؿد    ت ث٥ٗئ(. ؾٙبض٤ٛٞب٢ تغ٥٥ط ال٥ّٓ زض ٌعاضـ پٙدٓ 1394٥ٞوب٣٘ٛ٘، ا. ) ٚ فطپٛض، ـ.خق

 ، اضزث٥ُ، زا٘كٍبٜ ٔحمك اضزث٣ّ٥.ز٥ٔٚٗ ٕٞب٤ف ٣ّٔ ن٥ب٘ت اظ ٔٙبثـ عج٥ق٣ ٚ ٔح٥ظ ظ٤ؿتلج٣ّ، 

ٞب٢ تدبث٣٤ّٛ   ضز تبثـ تمبضب٢ ثطق ذب٣ٍ٘ زض ا٤طاٖ ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜ(. ثطآ1392ٚا٘هبض٢ لاض٢، ل. ) ٚ خقفط٢، ؼ. ؿ.؛  خلا٣٤، ؼ.

 .92-69(: 8)2، التهبز ا٘طغ٢ ا٤طاٖ٘ب١ٔ  اؾتب٣٘، فهُ

تغ٥٥طات زٔب٢ ٞٛا ثط ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ظٔبٖ ٔهطف ضٚظا١٘ ا٘طغ٢ اِىتط٤ى٣ زضوكٛض،  (. ٔغبِق١ اثط1383) ٘ؾطظازٜ، ج.  ٚ ح. قىٛض٢ ٌٙد٢ٛ،

 .40-27(: 20)9، ا٘طغ٢ ا٤طاٖ٘كط١٤ 

 ،ٞب٢ زٔب٣٤ قٟط لٓ زض ضاثغٝ ثب ٔهدبضف ا٘دطغ٢   تح٥ُّ آٔبض٢ ثحطاٖ(. ٣1396، ؿ. )ٔغٕئٗ آضا٘ ٚ ا.  ، ؿ.پٛض  ٣قٕؿ٣، ة.؛ دب٥٘فّ

 .17-1 (:21)6 ،خغطاف٥ب ٚ ٔربعطات ٔح٥غ٣

ث٥ٙد٣   ٚ ٞدبض٢ٚ زض پد٥ف   ،اٍِٛٞب٢ ضقدس ِدؿدت٥ه، ِدؿدت٥ه ٞدبض٢ٚ     ١(. ٔمب٤ؿ1392پبوطٚ، ة. ) ٚ ٣ٕ، ؿ.ض.؛ چك  پٛض، ْ. ِغفق٣ّ

 .80-57(: 3)1، ٞب٢ وبضثطز٢ التهبز ٘ؾط٤ٝٞب٢ التهبز٢ زض ا٤طاٖ،  ٔهطف ثطق ثرف

ٚ عدَٛ زٚض٠ ضقدس ٌٙدسْ     (. ثطضؾ٣ ضذساز تغ٥٥ط ال٥ّٓ ٚ تأث٥ط آٖ ثط ظٔبٖ وبقدت  1393ٔحٕس٢، ف. ) ٚ پٙبٜ، ح. ٔحٕس٢، ا.؛ ٤عزاٖ

 .246-231(: 2)46، ٞب٢ خغطاف٥ب٢ عج٥ق٣ پػٚٞفزٚضْٚ )ز٤ٓ( ٔغبِق١ ٔٛضز٢: ا٤ؿتٍبٜ ؾطاضٚز وطٔب٘كبٜ، 

ضٚظ ٔدٛضز ٥٘دبظ )ٌطٔدب٤ف ٚ ؾدطٔب٤ف( زض      -ٝٚاوب٢ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔدٕٛؿ زضخ(. 1390اثطا٣ٕ٥ٞ، ض. ) ٚ ا.؛ ف٥ّدب٣٘، ة.  ٔؿقٛز٤بٖ، ؼ.

 .36-23(: 1)1، اض٢ ٔح٥ظخغطاف٥ب ٚ پب٤س، لّٕطٚ ا٤طاٖ

ا٤دطاٖ،   ١ظٔب٣٘ ٥٘بظ ٌطٔب٤ف ٚ ؾطٔب٤ف فهد٣ّ ٚ ؾدبلا٘   -ثٙس٢ ٔىب٣٘  (. پ1393ٟٝٙٔحٕس٢، ْ. ) ٚ ا.؛ اثطا٣ٕ٥ٞ، ض.  ٔؿقٛز٤بٖ، ؼ.

 .90-83(: 90)23، اعلافبت خغطاف٥ب٣٤ )ؾپٟط(

ٞب٢ فهدج٣ ٚ تجدس٤ُ    ٛض ثب اؾتفبزٜ اظ قجىٝٔست ثطق وك ث٣ٙ٥ ٔهطف وٛتبٜ ؾبظ٢ ٚ پ٥ف (. ٔس1391َشٚاِفمبض٢، ْ. ) ٚ ٤بٚض٢، ن.

 .29-1(: 33)9، ٔغبِقبت التهبز ا٘طغ٢ ٘ب١ٔ  ٔٛخه )ثب تأو٥س ثط اثطات ٔح٥غ٣ ٚ ال٣ٕ٥ّ(، فهُ
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