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 پیشگفتار

ی از سرزمین در جهت استفاده شایسته و مندبهره با انگیزهتنظیم روابط بین عوامل انسانی، اقتصادی و محیطی 

 چیدمان به دنبالآمایش سرزمین پایدار از توانِ انسانی و طبیعی، مورد توجه آمایش سرزمین است. به بیانی دیگر، 

فضایی  سازمانترین و پایدارترین ترین، عادلانهمطلوببرای تحقق  سه مؤلفه مهم جمعیت، سرمایه و منابع طبیعی

آمایش سرزمین در چارچوب اصول مصوب، از طریق حفاظت که دیهی است است. در این راستا، بسرزمین  در

و بازده اقتصادی، گسترش عدالت اجتماعی، رفع فقر و  ییوری، کاراهای پایدار اراضی، افزایش بهرهکاربری

ی، ایجاد ی، برقراری تعادل و توازن در برخورداری از سطح معقول توسعه و رفاه در تمام مناطق جغرافیامحرومیت

 بخشی، هایسیاست زمانی –ییفضا راتیسازی تأثای و هماهنگو تحکیم پیوندهای اقتصادی درون و برون منطقه

داز بلندمدت توسعه کشور و مدیریت یکپارچه انبتواند اهداف چشم تا کردهعمل  یاگونهای و ملی بهستانی، منطقها

توان چنین بیان داشت که می درمجموع .پذیر، متوازن، پایدار و عادلانه عملی سازدصورت تحققسرزمین را به

مندی از خرِد، دانش و بینشِ سرزمینی، به ریزیِ فضاییِ راهبردی است که با بهرهآمایش سرزمین نوعی برنامه

 زیر است:دنبال تحقق اهداف 

 سرزمین با رعایت توان اکولوژیک؛ متوازنِ و متعادل فضاییِ توسعه 

 حفظ وحدت و یکپارچگی سرزمین؛ 

 های فضایی و موقعیت مکانی همچون هاب ارتباطی و اقتصادِ وریِ بهینه از سرزمین، متناسب با ظرفیتبهره 

 دریاپایه؛

 سرزمینی؛ خاص قلمروهای به ویژه توجه 

  مندی نواحی و اقوام گوناگون کشور از مواهب توسعه؛بهرهکاهش اختلاف در 

 یی اقتصادی؛کاراوری و ارتقاء بهره 

 ی وجدیدِ سرزمین هایمزیت خلق و ماندهمغفول هایمزیت سازیِفعال بر مبتنی المللی،بین پذیریرقابت ارتقاء 

 مناطق کشور. همه ساکنانِ زندگیِ  کیفیت ارتقاء 

 سازمان دیتأک مورد همواره ریزیبرنامه نظام در آن نقش و به اهمیت موضوع و ضرورت با عنایت آمایش سرزمین،

بوده، به نحوی که در پنج دهه گذشته، چهار دوره مطالعات آمایش سرزمین در کشور تجربه  کشور بودجه و برنامه

 و برنامه سازمان یایاح باهای صورت گرفته برای تدوین سند ملی آمایش سرزمین؛ شده است. در ادامه تلاش

سند  نیتوسعه، تدو ششم برنامه قانون 20 ماده یِ قانون فیتکل به استناد با ،موضوع تیاهم به توجه و کشور بودجه



 زمرک به مطالعات پشتیبان تدوین سند ملی آمایش سرزمینقرار گرفت و انجام  مدنظر نیسرزم شیآما یمل

 سپرده شد.   ینگرندهیآ و توسعه یهاپژوهش

ی انجام هاگزارشمندیِ حداکثری از مجموعه مطالعات و بهره منظوربهنگری، های توسعه و آیندهمرکز پژوهش

قشه ن عنوانبهگیری از تمام اندوخته دولت و توان علمی کشور در راستای تدوینِ سندی جامع، شده در کشور؛ بهره

-گاهها و دستایش با هدف عضویت معاونت وزارتخانهکشور، ساختار اجرایی تدوین سند ملی آم بلندمدتتوسعه  راه

ر ها، شکل داد و بنظران برجسته کشور در ترکیب تمامی کارگروهو همچنین اساتید و صاحب ربطیذهای اجرایی 

نظران نفر از صاحب ۱4گروه مطالعاتی با حضور بیش از  91مطالعات سند ملی آمایش سرزمین در قالب  این اساس

، اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی انجام ستیزطیمحهای جمعیتی، و کارشناسان مجرب در حوزهبرجسته کشور 

جلد گزارش پشتیبان سند ملی آمایش سرزمین بوده که این گزارش  ۲4پذیرفت که ماحصل آن تدوین بیش از 

  بخشی از آن مجموعه است.

سرزمین در شورایعالی آمایش و ابلاغ آن به با تصویب سند ملی آمایش  9911 سال پایان در موریت تاریخیأاین م

کیدات مقام محترم ریاست أکار دولت سیزدهم و تبه از آغ با و نشست ثمر های اجرایی کشور، بهکلیه دستگا

افکار  سازیانتشار اسناد پشتیبان این سند ملی به منظور همراه آفرین،جمهوری بر اجرای بندهای این سند تحول

 قرار گرفت.نگری مرکز پژوهش های توسعه و آینده کار در دستورجامعه  خواص و آحاد

نفعان بوده و نویدبخش امید است نتایج حاصل از سند ملی آمایش سرزمین، راهنمای مناسبی برای تمامی ذی

 م مراتب تشکر و قدردانی صمیمانه خود از کلیهیدانتحقق توسعه پایدار در سرزمین ایران باشد. در پایان واجب می

گذاری، ملی آمایش سرزمین در قالب شورای مشورتی و سیاست و تدوین سند کسانی که در راهبری، هدایت

 م.یاند را ابراز داراجرایی سهیم بوده هکمیته علمی و کمیت
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 خلاصه مدیریتی

ن اتاکنون یکی از مسائلی بوده است که ذهن بسیاری از محقق یستمتغییر اقلیم و گرمایش جهانی از اواخر قرن ب

زمین در طی این  کره هوای و شده است. آب تبدیل حاضر قرن چالش ترینمهمرا به خود معطوف داشته و به 

شرایط  یانگینوهوا به ماست. اقلیم یا آب بوده افزایش حال در روزروزبه آن دمای و شده خارج تعادل از هاسال

 تغییرات مجموعه وسیلهبه هواوآب معمولاً. شودجوی زمینی یا آبی با توجه به شرایط فصلی و زمانی گفته می

بارش، میزان وزش باد، رطوبت، ابری بودن، رطوبت خاك، دمای سطح  یزاندما، م مانندسطحی و جوی  پارامترهای

 مانندپارامترها سایر  گیریبه همراه اندازه مدتطولانیاین شرایط در  . مجموعهشودآب دریا و غیره تعیین می

 .کندمی مشخص را منطقه اقلیم ،هاسیلاب شدت یا کشت فصل مدت طول روزانه، دمای حداقل

افق که به  2494 سالبرای  بینییشپو سپس  بلندمدت یزمان بازه یط یرانا یمیاقل یپژوهش با هدف بررس این

زارش گ هایبر مدل مبتنی یسازمدلاین انجام پذیرفته است.  ،باشدمی نزدیک آمایش سرزمین یسند مل زمانی

 اقلیمی ییراتتغو ارزیابی  بینییشپمختلفی برای  یهاروش. ه استانجام شد CMIP5موسوم به  IPCCپنجم 

 صرفاًنه  هاستمدلجهانی و نیز مقایسه  یهادادهشده در این پژوهش بر اساس  کار گرفتهاما روش به  ،دروجود دا

مختلف  یهاپژوهشتوصیه شده  یهامدلابتدا با مرور منابع بهترین مختلف. بر این مبنا  یهامدلاز  گیرییانگینم

-CSIRO هایمدل آماری یهاشاخص بر اساسبرای ایران از بین چندین مدل پیشنهادی انتخاب شدند. سپس 

Mk3-6-0 ،GFDL-ESM2M  وMRI-CGCM3 سنجیصحتآمایش  جهت انتخاب به کاربست در سند ملی 

 یپارامترها سازییهدر شب قبولی مناسب و قابل ییکارا ،هامدل سایر با یسهمقا در MRI-CGCM3مدل . شدند

مورد استفاده از مدل  هایبرخوردار است. داده یعملکرد خوب از ییدما یپارامترها نگرییشدارد و در پ یمیاقل

MRI-CGCM3 روش به یینما یزمقیاسژاپن بود با ر یکه ساخت و طراح MarkSimGCM یویسه سنار با 

 زانیکلان در م تغییرات کنندهبیانپژوهش  ینا یجشدند. نتا یدتول RCP8.5و  RCP2.6 ،RCP4.5 یواداشت تابش

دما در  یرکه مقاد دهدیمدل نشان م نگرییشحاصل از پ یجکشور است. نتا یاییبارش و دما در پهنه جغراف

خواهد  یشافزا ،زمانی گذشته تا زمان حال( روند) مشاهداتی نسبت به دوره یندهآ دوره یمختلف ط یوهایسنار

 و یاییاول مربوط به عرض جغراف شمال و جنوب غرب است که در وهله یبارش در نواح یزانم رینبیشت. یافت

 دیمز یها و تنوع توپوگرافیهمچون ارتفاعات، ناهموار املیاست و در کنار آن عو یدر سطح جهان یماقل ییراتتغ

مدل، بارش در هر سه  هایحاصل از داده یجنتا یهپا . برکندمی یجادو نوسانات را ا ییراتکه تغ باشدیعلت م

را نشان  یدر مناطق جنوب و مرکز کشور کاهش محسوس یمشاهدات با دوره یسهدر مقا یمورد بررس یویسنار



 

 
 ب

 

 هایسیاستیا تدوین راهبردها و  خاص یهابرنامه یبه اجرا یازنآینده  یمیاقل یطبا شرا منطبق. لذا دهندیم

 هر بخش اعلام شده است. یبرا یشنهادیپ یراهکارها که در این خصوص باشدمی مختلف
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 مقدمه

 هایمشخصه ریمانند دما، رطوبت، فشار جو، باد، بارش و سا ییایجغراف منطقه کی وهواییآب طیبه شرا میاقل

 م،یاقل رییتغ ای وهواییآب راتیی(. تغ9910 ،انی)دولاب شودیگفته م ینسبتاً طولان یدر مدت زمان یهواشناس

 کیدر  مدتطولانیکه در  وهواییآب نیانگیم تیوضع یمورد انتظار برا یمشخص در الگوها رییهر تغ یعنی

ون جو در میدر اقل یرعادیغ راتییتغ دهندهنشان میاقل رییرخ بدهد. تغ یجهان میکل اقل یبرا ایخاص  منطقه

است. هرچند که اقلیم و تغییر اقلیم معمولاً  نیزم مختلف کره یهااز آن در قسمت یناش یامدهایو پ نیزم

 فاصله جهانی متوسط این از محلی یا ایمنطقه دمای متوسط است ممکن اما شود،می حدر سطح جهانی مطر

 دشویمبسیار داشته باشد که این امر منجر به کاهش یا تشدید عواقب تغییر اقلیم در نقاط مختلف جهان 

(Council, 2001اقلیم یک سامانه .) ر و زمین با یکدیگ لفمخت هاىبرهمکنش مؤلفه دینامیکى است و نتیجه

 کرهآب (،Biosphere) کرهستی(، زCryosphere) کرهخی(، Atmosphereبا خورشید است. هواکره )

(Hydrosphereو سنگ )کره (Lithosphereاجزاء سامانه ) یمیاقل انهسام. دهندزمین را تشکیل می اقلیم کره 

تبادل  ریدرگ ،یمیاقل فوق است. سامانه یاصل مؤلفه پنج نیب دهیچیو ارتباط پ وندیپ کیحاصل  ن،یزم کره

 یعنی ،یمیاقل سامانه مؤلفه نتریتبادلات مهم نی. ادهدمی رخ گانهپنج هایمؤلفه نیاست که ب یو رطوبت یانرژ

 کی یوقت لکهب ،دهندنمی رخ مجزا طوربه یمیاقل در سامانه راتیی. تغدهدیم وندپی هامؤلفه گریهواکره را با د

 (.99۹9 ،یزی)عز دهندیواکنش نشان م زین گرید هایمؤلفه کند،یم رییقسمت از آن تغ

. است ایگلخانه گازهای افزایش گذارد،می تأثیرزمین  اقلیم کره سامانه بر غیرطبیعی صورتعاملی که به تنها

 فزایشا دلیل بهقرن هجدهم،  نیمه در صنعتی انقلاب از پس که دهدبررسی وضعیت انتشار این گازها نشان می

 جو در ایفسیلی، تعادل مقادیر گازهای گلخانه هایختآن افزایش استفاده از سو واسطهبه و صنایع روزافزون

افزایش یافته است. این افزایش سبب  کربن اکسیددیمیزان گاز  خصوصبهرفته و مقادیر آن  نبی از زمین

 باعث و شده جذب ایگلخانه گازهای توسط پیش از بیش زمین از شده ساطع قرمز مادون امواج تا شودمی

قلیم ا خود بر وضعیت اجزاء دیگر سامانه زمین نیز به نوبه کره شدن ترد. گرمگرد زمین کره جو شدن ترگرم

 (. هواکرهHoughton et al., 2001) دشو( را موجب میClimate Changeتغییر اقلیم ) تأثیر گذاشته و پدیده

شده و  دینور خورش لفمخت هایموجطولزمین با دارا بودن گازهای مختلف باعث جذب، پخش و انعکاس 

 املش که ایانهگلخ گازهای گازها، این بین در. کنداتمسفر را کنترل می دمای میزان ازجمله مختلف هایپدیده
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( هستند، CFC) ها( و هالوکربنN2O(، نیتروژن اکسید )CH4(، متان )CO2) کربن اکسید(، دیH2O) بخارآب

، زیرا نور خورشید که عمدتاً با طول موج کوتاه ندبرخوردار رههواک سطحی دمای کنترل در ایاز اهمیت ویژه

د و پس از گرم شدن زمین امواج مادون قرمز که دارای طول رسبوده، از این گازها عبور کرده و به زمین می

 ندلب موجطول با امواج گازها این. کنندشده و با این گازها برخورد می موج بلندی هستند از سطح زمین ساطع

. دشوزمین می اتمسفر سطحی کره دمای افزایش باعث پدیده این. شوند)مادون قرمز( را جذب کرده و گرم می

 به رسیده امواج انعکاس در را نقش ترینبیش ،زمین است کره سطح در موجود هاییخ دربرگیرندهه که کریخ

نور خورشید، تبخیر و تعرق از سطح  انعکاس با نیز کرهزیست همچنین کند؛( ایفا میAlbedo) زمین سطح

 مانهسا انرژی میزان در را مهمی نقش کربن، اکسیددی مصرف و تولید اصلی منابع از یکی عنوانگیاهان، به

 بهزمین است نقش  کره رودهای و هادریاها، دریاچه ها،انوساقی شامل که کرهنهایت آبدراقلیم دارا است. 

اده م لتمای) اینرسی دارای گرمایشی لحاظموجود در اتمسفر داشته و به  کربن اکسیددیرا در جذب  سزایی

 (.Griggs & Noguer, 2002) هستند ییخود( گرمایی بالا یبه حفظ وضع حرکت

 میانگین افزایش آن تبعو به ایگفته شد، اطمینان زیادی بر افزایش غلظت گازهای گلخانه آنچهتوجه به  با

در بین دانشمندان وجود دارد؛ اما چگونگی تغییرات متغیرهای  ندهآی هایزمین در دوره کره جو سطحی دمای

 ایقهمنط اقلیم وضعیت بینیپیشچون  اینبنابر .ستنی مشخص صریح طوربه ایمنطقه هایاقلیمی در مقیاس

 سناریوی»ه که بود آینده ممکن هایتغییر اقلیم مشکل است؛ راه جایگزین، مشخص کردن وضعیت پدیده تحت

آنها نامطمئن است.  جهیکه نت ییهاتیموقع لیتحل یهستند، برا ییابزارها وهاسناری. شودمی نامیده «اقلیمی

بهتر است. در  ندهیآ ینیگزیو جا نانیبلکه درك عدم اطم ست،ین ندهیآ ینبیشیپ وهایهدف از کار با سنار

 یبررس یرا که برا ندهیمختلف آ هایاز جنبه یقابل قبول یرهایمس وهایسنار ،یمیاقل راتییمطالعات تغ

 (.IPCC-TGCIA, 1999) کنندیم فیتوسط انسان شناخته شده است، توص یمیاقل راتییتغ بالقوه یامدهایپ
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 یمیاقل قاتیدر تحق یمیو مخاطرات اقل طیشرا -1

 اقلیم کره هم خوردن شرایط حاکم بر اجزاء مختلف سامانه شد عوامل مختلفی باعث بر انیکه ب گونههمان

 اشین داخلی عوامل شامل بخش دو به عوامل این. بگذارد دیگر اجزاء بر را تأثیراتی تواندمی که شودمی نیزم

از تابش خورشیدی،  شیعوامل خارجی طبیعی نا همچنین اقلیم و سامانه اجزاء بین متقابل هایکنش از

 آمده وجود هبغییرات ت به. باشندمی تقسیم قابل ایگلخانه گازهای غیرطبیعی افزایش و آتشفشانی هایفعالیت

 یستمس درونی نوسانات ،استاقلیم  سامانه اجزاء بین درونی هایواکنش که نتیجه نیزم اقلیم کره سامانه در

اشاره کرد. از  El-Nino پدیده به توانمی جمله آن از که شود( گفته میInternal climate variability) اقلیم

 مانهسا بر خارجی طبیعی عامل دو عنوان به آتشفشانی هاییدی و بعضاً فعالیتخورش هایطرف دیگر تابش

 .گذارندتأثیر می نیزم اقلیم کره

 ،انیآتشفش هایدر حالی است که پس از فعالیت ینا. باشدمی زمین گرمایش تأمین منبع ترینمهم خورشید

ورشید مانع از رسیدن نور خورشید به سطوح خ نور انعکاس با و شده منطقه اتمسفر وارد بسیاری معلق ذرات

 عیطبی عوامل از ناشی تغییرات مجموع به. دشو سرد منطقه دمای تا دگردپایینی اتمسفر شده و سبب می

 Natural Climate)از نوسانات درونی سامانه، نوسانات طبیعی اقلیم  شینا تغییرات همچنین و خارجی

Variability)  یمیو اقل یجو یحد هایدهیآن بر پد یرگذاریتأث ،میاقل رییاثر تغ نتریمهم. دشومیاطلاق 

 (.IPCC, 2007نابهنگام خواهد بود ) یو سرماها ییامواج گرما ،یتگرگ، خشکسال ل،یطوفان، س مانند

 ندهی، اظهار داشت که تراکم فزا244۱گزارش خود در سال  نیچهارم ی( طIPCC) میاقل رییتغ الدولنیب هیئت

 و ممستقی طوربه یانسان هایتیگذشته فعال چند دهه یرخدادهاست. در ط نیا دلیل به ایگلخانه یگازها

 نیه اکنند کیم ینبیشیپ مندانشده است. دانش ایگلخانه یغلظت اکثر گازها شیموجب افزا میرمستقیغ

 یط دمامتوس شیافزا کنونی روند. شود ترگرم نیزم ارهیکرده و س دیرا تشد ایگلخانه اثرممکن است  شیافزا

(. 99۹9 ،ی)فراهان نامندیم یجهان شیگرمارا  ایگلخانه یگازها هروییو انتشار ب دیدر اثر تول نیجو و سطح زم

و مانند  ستزیطیمح ،یمنابع آب، کشاورز همچونمختلف  هایبر بخش نیگرم شدن زم دهیپد یاثرات منف

رگزار ب میاقل ریینشست در سطح کشورها در ارتباط با موضوع تغ نیچند ر،یاخ هایسال یآن موجب شد که ط

 هایمدل هایسازیهیشب جیبا استفاده از نتا 29قرن  یرا برا یجهان میاقل طیشرا نهمچنی هاگزارش نیشود. ا

 کره ی( گزارش داد که متوسط دماIPCC) میاقل رییتغ الدولنیب هیئتاست.  کرده ینبیشیپ یجهان یجفت

 یداکسدیاست که غلظت  حالی در نیاست. ا افتهی شیافزا وسیسلس درجه 0/4-2/4 زانمیبه  24در قرن  نیزم

 (.IPCC, 2007است ) افتهی شیافزا ppm 9۱4به  ppm 2۹4کربن از 
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از  یاست. برخ افتهی شیافزا وسیسلس درجه ۲/4حدود  نیزم متوسط دمای کره لادییاواخر قرن نوزدهم م از

 نی. اابدییم شیافزا وسیسلس درجه 0تا  9 نیب 2944تا سال  نیزم دانشمندان معتقدند متوسط دمای کره

 یراوانف هایبآسی هاانسان ین به زندگی. گرم شدن زمشودیجهان م میاقل یناگهان راتییدما باعث تغ شیافزا

ت محصولا بر نابودی گسترده یجهان شیاست. گرما هابیآس نیا ناشناخته ازجمله هایمارییب وعی. شزندیم

سان ان ازیو هم در ن میاقل رییاست که هم در تغ یپارامتر هواشناس نتریاست. دما مهم رگذاریکشاورزی هم تأث

 به مصرف انرژی اکثراً  ازیو ن نیزم ندهیآ راتییو تغ نیزم مطرح است. پس گرم شدن کره یحرارت شیبه آسا

 .شودیبا پارامتر دما مشخص م

 شانهدو عنصر ن نیا رایبوده است؛ ز اریبسی هایدما و بارش، موضوع پژوهش ویژهبه ،یمیروند عناصر اقل یبررس

ان در قرن است که انس هاییچالش نتریاز بزرگ یکی میاقل ریی. تغروندیبه شمار م یمیاقل طیشرا یکل رتغیی

 ریساخت را تحت تأثو انسان یعیطب هایطیبالقوه، مح دیتهد کی عنوانبا آن مواجه است و به کیو  ستیب

 درجه 29/9 کا،یدر آمر وسیسلس درجه 09/4 ،یغرب یدما در اروپا وسیسلس درجه ۲/4 شی. افزادهدیقرار م

 روزیشبانه یدما سلسیوس درجه 2 شیافزا ،یبریدر شرق س وسیسلس درجه 9/9و  هیدر روس وسیسلس

 وسیسلس درجه 0۹/4تهران تا حد  یدهه برا کیدر  نهیکم یدما نیانگیم شیسال و افزا 944در  رانیا

 نیانگیم کلی طور. بهکنندیم رییرا دچار تغ نیزم کره می( اقلیعیو طب یاست که عوامل )انسان نیا دهندهنشان

و  نهیکم یدماها شیاست و افزا افتهی شیافزا وسیسلس درجه ۱0/4سال گذشته  944 یط یجهان یدما

 بوده است. یتابستان یو دماها نهیشیب یاز دماها ترعیسر یزمستان یدماها

در مناطق مختلف جهان به شدت متفاوت باشد. اثرات حاصل از آن  ییآب و هوا راتییکه تغ رودیم انتظار

 ,Parry)دارد  راتییمقابله با تغ یبرا هارساختیبه منابع و ز یآب و هوا، خاك، دسترس طیبه شرا یبستگ

Rosenzweig, Iglesias, Fischer, and Livermore, 1999)و  یاقتصاد ،یاجتماع یامدهایحال پ نی. با ا

 در هاسطح متوسط آب ،دما شیاست که با افزا نیآنها ا نتریند. عمدهافراوان میاقل رییتغ یستزیطیمح

شود، در حال یم ایآستانه یدماها دهیپد یفراوان شیمنجر به افزا یجهان شی. گرمارودیبالاتر م هاانوساقی

 دماهای اثر. است داشته یشیافزا یسرد روند هایدهینسبت به پد مداغ و امواج گر هایحاضر تعداد روزها و شب

بالاتر موجب  یدماها نیهمچن ،منعکس شده است یو جانور یاهیگ هایگونه ییدر جابجا اکنونهم ادیز

 ویخواهد شد )بر ترنییپا هایبالاتر و کاهش آن در عرض هایدر عرض یمحصولات کشاورز یبازده شیافزا

 افزایش سرمایی، و گرمایی موقعبی و غیرطبیعی هایموج بروز مخرب، بسیار های(. وقوع سیل9910 ،میکمک

 و رشد کاهش زایی،بیابان ازن، لایه ضخامت کاهش گیاهی، هایبیماری و آفات شیوع ها،خشکسالی فراوانی

 . Antle, 2010)) باشندیم ماقلی تغییر پیامدهای ازجمله کشاورزی محصولات عملکرد
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ت ای تغییر کرده اسکرد که سیستم آب و هوای کره زمین، در ابعاد جهانی و منطقه انیب توانیم یطور کل به

موارد  توانمی راتییتغ نیا ترینمهمشود که از های انسانی نسبت داده میکه بخشی از این تغییرات به فعالیت

 را برشمرد: ریز

 آخر  دههتر شده است که دو گرم گرادسانتیدرجه  0/4 ±2/4تاکنون  9۹04کره زمین از سال  هوای

 بوده است؛ نیزم هایسال ترینگرمدر زمره  249۹سال  نیقرن بیستم و همچن

 زمین در قرن بیستم در نیمکره شمالی احتمالاً بیش از تمامی قرون در هزار سال  دمای کره افزایش

 گذشته بوده است؛

 تعداد  شیهای شدید در بعضی از مناطق تغییر یافته و باعث افزابارش با افزایش تعداد بارندگی الگوهای

 ها شده است.یخشکسالو  هاسیلمانند  یحد یبروز رخدادها

 در  های واقعتاکنون سطح دریاها ده تا بیست سانتیمتر افزایش یافته؛ بیشتر یخچال 9144سال  از

ها آب شدن است و گستره و ضخامت یخ اقیانوس منجمد شمالی در تابستان حال درمناطق غیرقطبی 

 یابد.کاهش می

 ای شده است که این پدیده نیز افزایش دمای جو انسانی موجب افزایش گازهای گلخانه هایفعالیت

 حاوی سولفات باعث سرد شدن هایآئروسلزمین را به دنبال داشته و در بعضی مناطق، افزایش غلظت 

 جو زمین شده است.

 ریبه موارد ز توانیم یانسان هاینظام یآب و هوا برا راتییاز تغ یناش یمنف یامدهایپ ترینمهم انیم در این

 :دکراشاره 

 یریگرمس مهیو ن یریدر مناطق گرمس کشاورزی محصولات بازده کاهش 

 در درجه  رییتغ گرادسانتیچند درجه  یبه ازا یانیم هایدر عرض یکاهش بازده محصولات کشاورز

 حرارت

 آبکمبه آب در مناطق  یکاهش دسترس 

 از مصرف آب آلوده )مانند وبا( ی( و امراض ناشای)مانند مالار ریواگ هاییماریابتلا به ب شیافزا 

 یاز گرمازدگ یناش ریمرگ و م شیافزا 

 اهایسطح آب در شیو افزا دیشد هاییدر اثر بارندگ لیخطر وقوع س شیافزا 

 در تابستان شیسرما یبرا یانرژ یتقاضا شیافزا 

 نیبهمن و رانش زم ن،یلغزش زم ل،یوقوع س شیافزا 

 خاك شیفرسا شیافزا 
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 یآب در اراض هایاز حد سفره شیب هیموجب تغذ تواندیکه م لیحاصل از س هایرواناب شیافزا 

 شود خیزسیل

 لیاز س یناش هایخسارت مهیب یبرا یو خصوص یدولت همیب هایفشار بر نظام شیافزا 

 یدر مناطق شهر ریسالخورده و اقشار فق یسن هایدر گروه یماریو ب ریمرگ و م شیافزا 

 وحش اتیو ح یاهل هایو تلف شدن دام یگرمازدگ شیافزا 

 مقصد گردشگران رییتغ 

 یاز محصولات زراع یاحتمال وارد شدن خسارت به برخ شیافزا 

 یسرمازا و کاهش عرضه انرژ یکیالکترون لیوسا یتقاضا برا شیافزا 

 هاشگاهیپالا زاتیرفتن تجه نیو از ب یبخش عبارتند از: خوردگ نیو هوا در ا آب رییاز تغ یناش یامدهایپ ریسا

؛ نیبنز ریتلفات تبخ شیافزا ؛مطبوع هیو تهو دیتبر یهاستمیاستفاده از س شیافزا ؛یمیپتروش هایو مجتمع

آب و هوا  راتییآثار سودمند تغاز  همچنین است رهیو غ هاشگاهیدر پالا یدیتبر هایکلیکاهش راندمان س

 :دکراشاره  ریبه موارد ز توانیم

 یاندك در دما رییتغ یبه ازا یانیم هایمناطق عرض یدر برخ یبازده محصولات کشاورز شیافزا 

 منطقه

 جهان آبمناطق کم یبه آب در برخ یدسترس شیافزا 

 و بالا یانیم هایزمستانه در عرض یرهایکاهش مرگ و م 

 در فصل زمستان یانرژ یکاهش تقاضا 

 اهش ک هاروگاهیبرق ن دیتول تیتبع آن ظرفبه و  هاروگاهین یآب و هوا، بازده رییدر اثر تغ کلی طوربه

 .ابدییم

 مصرف برق و به تبع آن مصرف  جهیدرنت کند؛یم دایپ یدما، روند صعود شیبرق با افزا تلفات شبکه

  .ابدییم شیگاز افزا مانند یلیفس هایسوخت
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 مرور منابع -2

آن انتشار  جهیانجام گرفته است که نت ایر دنسدر سرا یمیاقل راتییتغ نهیدر زم یتاکنون مطالعات نسبتاً فراوان

( در 9914و همکاران ) یاریبوده است. س ریاخ یهاسال یط نهیزم نیاز اطلاعات در ا توجهیحجم قابل 

دوره  اساس بر B2و  A2انتشار  هایتحت سناریو HadCM3و  CGCM2دو مدل گردش عمومی جو  مقایسه

 هایداده با خوبی تطابق ،مدل دو توسط شده بینیحداقل و حداکثر پیش یکه دما افتندیدر 9114-9109 پایه

قرار گرفت. همچنین  29/9-۹9/4 اعتبارسنجی در محدوده در مرحله RMSE مقادیر و دارد شده مشاهده

 برخوردار تریبیشاز دقت  A2 ینسبت به سناریو B2 سناریوی تحت مدل دو در دما بینیکه پیش افتندیدر

 میاقل راتییتغ ریتأث سازیهیبه شب ایمطالعه در( 9919) همکاران و روشن. نبود دارمعنی تفاوت این اما است؛

پرداختند.  روز درجهبا استفاده از شاخص  یخانگ شیو گرما شیسرما هایستمیدر س یمصرف انرژ ازیبر ن

روز  درجه ریمقاد سازیهیو شب ندهیآ یمیاقل راتییتغ ییشناسا یبرا یمنظور، از مدل گردش عموم نیا یبرا

 دهد؛یرا نشان م 24۱۲خانوارها در سال  شیسرما یبرا یمصرف انرژ شیافزا قیتحق هایافتهیاستفاده کردند. 

 شیهوا افزا شیسرما یبرا ینرژمداوم ا نیبه تأم ازیشدن فصول گرم و کاهش فصول سرد سال، ن یبا طولان

 .ابدییم

 شده اسیزمقیکشور و برونداد ر سالانه ی(، با استفاده از آمار دما و برق مصرف9919و همکاران ) انیبابائ

برق در کشور تا سال  یتقاضا زانیکشور، دما و م یرو HadCM3جو  یمدل گردش عموم یدما ینبیشیپ

 زانیشده، م ینبیشیپ یدما شیافزاآنها نشان داد، با توجه به  هایافتهیکردند.  سازیهیرا شب یلادیم 2944

قابل  شیافزا 99۹0-9914 در دوره یبرق مصرف یانرژ نیانگیبا م سهیدر مقا ندهیبرق کشور در آ یتقاضا

 یوهایدما را بر اساس سنار یحد هایروند شاخص ،(9910و همکاران ) یخواهد داشت. دشت بزرگ یتوجه

استان خوزستان انجام دادند.  یبرا 0RCPو  RCP ،۲/0RCP 0/2شامل  RCP یویسنار 9موجود و  تیوضع

و  TMINmean( با روند شاخص TN90pو  TN10pسرد و گرم ) هایشب هاینشان داد روند شاخص جینتا

در مناطق مختلف استان  TMAXmean ( با شاخصTX90pو  TX10pسرد و گرم ) یروزها هایشاخص

)روزها  یسرد روند کاهش دوره هایشاخص 24۲4بر اساس آنها تا سال  که طوریبه دهد؛ینشان م یهماهنگ

 خواهند داشت. یشیگرم( روند افزا هایروزها و شب)گرم سال  دوره هایسرد( و شاخص هایو شب

-GFDL هایبا استفاده از مدل RCP یوهایرا بر اساس سنار یجهان شی(، گرما991۲و همکاران ) ترکمان

ESM2g  وHadGEM-es ت در مناطق تح ینبیشیپ جیکردند. نتا ینبیشیاصفهان و مشهد پ ل،یاردب یبرا

حداقل  یو دما 99/9 تا ۹۹/4 حداکثر در محدوده یدما شیافزا انگری، بRCP یمطالعه و در بین چهار سناریو

افزایش دمای  HadGEM2-esو در مدل  GFDL-ESM2gدر مدل  وسیسلس درجه 20/9 تا 01/4در محدوده 
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 در دوره وسیسلس درجه 01/2تا  ۱9/9 و افزایش دمای حداقل در محدوده 9۲/2تا  ۹۹/9 حداکثر در محدوده

 ینکمترو   RCP8.5 سناریوی در دما افزایش ترینبیش لبود. در هر دو مد یلادیم 2401-242۲ یمیاقل

دو مدل نشان داد که مقادیر افزایش دما در  د. نتایج کلی مقایسهشمشاهده  RCP2.6 سناریوی در دما افزایش

به  ی(، در پژوهش2440و همکاران ) ستنسنیاست. کر GFDL-ESM2g مدل از بیشتر HadGEM2-esمدل 

ر دکنند که آنها بیان میپرداختند.  سیدر سوئ یبه انرژ ازیروز و ن شدن آب و هوا بر درجه ماثر گر یبررس

( و وسیدرجه سلس 92 ای 94، ۹آستانه ) یبا توجه به دما شیگرما روز-درجه، 9149-2449 هایطول سال

 دهدینشان م وی، محاسبات سنار91۱۲-24۹۲ دوره ی. برادیدرصد رس 9۹تا  99و به  هافتیکاهش  ت،یموقع

روند مثبت در طول قرن  جیترو ش،یروز سرما-درجه برای. است درصد ۹۱ تا درصد 99 نیب شتریبکه کاهش 

 (.Christenson, Manz & Gyalistras, 2006) دهدیرخ م کمیو  ستیب

 یبررس خیدر زور شیو سرما شیگرما یبرا ازیمورد ن یمصرف انرژ یرا رو یجهان شی(، اثر گرما244۲) فرانک

د. طبق کر( استفاده 91۹9-2449ساله ) 29 یآمار دوره یط یساعت یدما هایکار از داده نیا یکرد. برا

 شیروز افزا درجه 0/0 زانیبه م نهسالا یدما نیانگیم 9109-9114 دوره یانجام گرفته در ط یمیاقل یویسنار

 ایرنفیبرق در کال یو تقاضا دیشد یگرما م،یاقل رییبا عنوان تغ ای(، مطالعه244۱و همکاران ) لریاست. م افتهی

 طیتابستان که در شرا یروزها نتریانتشار گوناگون مشخص شد تعداد گرم یوهایسنار انجام دادند، با مطالعه

 ی(، به بررس244۱) و فانگ ی. لافتیخواهد  شیافزا 2944روز در سال  10روز در سال است، به  92 یفعل

 ۲14 روزانه و ماهانه یدما نیانگیبا استفاده از م ش،یگرما یمصرف یانرژ زانیو اثرات آن بر م یجهان شیگرما

نشان داد  جیپرداختند. نتا 91۹4-2440ساله  24 یآمار دوره یدر ط ن،یدر سرتاسر چ یهواشناس ستگاهیا

 یجهان میاقل راتییاز تغ یفصول سرد سال ناش یکمتر مصرف برا زانیشده و م رهیسوخت ذخ یانرژ زانیم

 است.

را با استفاده از مدل  ترانهیمد یدر نواح یانرژ راتییبر تغ یجهان شی(، اثر گرما249۲و همکاران ) کوکس

 PRECISهوا توسط مدل  روزانه یدما نیانگیم هایمنظور داده نیکردند. بد سازیهیجو شب یگردش عموم

 سازیهیشب ترانهیمد حوضه یرو لومتریک 2۲*2۲در ابعاد  A1B یویتحت سنار 91۲4-2411 یآمار دوره یط

 درجه 2تا  9 زانیبه م یشیروند افزا 2449-2404 دوره یدما در ط روزانه نیانگینشان داد که م جیشد و نتا

در  نیدارد. همچن یجهت خنک کردن اماکن اثر قابل توجه یمصرف یانرژ یکه رو دهدیرا نشان م وسیسلس

 .دادینشان م 2449-2404 نسبت به دهه یریچشمگ شیروند دما افزا 24۲4-2411 دهه
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 مواد و روش -3

 مقیاس مکانی مورد مطالعه -3-1

و  ییجنب استوا هیدر ناح نیزم کره یو در عرض متوسط رو یخشک شمال معتدله در منطقه رانیکشور ا

ل آن از مسائ ییایجغراف هاییژگیتنوع در تمام و نیمتنوع است. ا اریبس ینیسرزم رانیقرار دارد. ا ییاستوا

 نترییاز غرب شرقی ۲/00 النهار(. نصف99۹9 ،یجانی)عل خوردیبه چشم م یعیطب اتیگرفته تا خصوص یانسان

 نترییاز جنوب یشمال 9/2۲مدار  نی. همچنگذردیم رانیا نقطه نترییاز شرق شرقی 9۹/09 النهارنصف ونقطه 

از  یبا دور ییایجغراف تیموقع نی. اکندعبور میکشور  نیا نقطه نترییاز شمال شمالی 0۱/91 مدار ونقطه 

باشد؛ اما به سبب  یخشک و برَ   رانیا هوایوسبب شده است تا آب ییهوا اناتیرج ژهویبزرگ، به یاهایدر

د مانن ع،یوس هاییمانند ارتفاعات بلند در شمال و غرب و پست یعیو وجود عوارض گوناگون طب ادیوسعت ز

 کی رهند که ه انوسیفارس و اق جیخزر و خل یایدر داخل فلات و افزون بر آن، مجاورت در یمرکز هایدشت

 انریاست. اکرده متنوع برخوردار  هوایومختلف و آب میاز اقالرا  رانیا سازند،یجداگانه م یماقلی ها،افق نیاز ا

 ایمتر بالاتر از سطح در 9244آن حدود  نیانگیاست که ارتفاع م ایآس عیوس هایبه دشت کیمرتفع، نزد یفلات

است و  یاترانهیمد ،کشور یقسمت غرب هوایو. آبتاس وسیسلس درجه 9۹آن حدود  سالانه یو متوسط دما

 یبا وجود هوا ،یجنوب یاست. در نواح رگذاریبر آن تأث زیگرم ن ییصحرا مهین وهوایآن، آب یجنوب یدر نواح

که حداکثر دما در خوزستان به  یبه طور ؛دما بالاست زانیمنطقه حاکم است، م نیکه در سرتاسر ا یمرطوب

معتدل است و  هایگرم و زمستان هایتابستان هیناح نیا هاییژگی. از ورسدیم زین وسیسلس درجه ۲0

 هایکوهرشتهالبرز در شمال و  هایوجود کوه لی. به دلستین ادیاختلاف دما در فصول مختلف و شب و روز ز

 است. یابانیخشک و ب وهوایآب یدارا رانیفلات ا یداخل یزاگرس در غرب کشور، نواح

 مقیاس زمانی مطالعاتی -3-2

 یهواشناس هایستگاهی، آمار اآماری دوره درو دما  روزانه بارش هایآماری داده لتعدی و تراز مبنای و اساس

 جیاشد نتاب شتریب هاستگاهی. هر چه تراکم اشودمی انجام ایشبکه صورتبه یابیلیکه در مطالعات پتانس است

طول  یهواشناس هایستگاهیمبنای انتخاب ابنابراین . باشدیم ترقیآمار و اطلاعات دق لیو تحل هیحاصل از تجز

ه مورد مطالع هایستگاهیاباشند به عنوان  تریکه دارای دوره آماری طولان هایستگاهیا یعنی ؛است دوره آماری

تا  2494و از سال  هیبه عنوان اطلاعات پا 2444تا  91۱4از سال  یاساس دوره آمار نی. بر اشوندیانتخاب م

  به عنوان سال هدف انتخاب شد. 2494و سال  یابیارز هایسال نبه عنوا 2490
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 های مورد ارزیابیمدل -3-3

به صورت  گانیرا یکه با دسترس Bioclime یمیاقل هایاز داده یمیاقل تیوضع بینیپیشپژوهش جهت  نیدر ا

مجموعه  نیکاربران قرار دارد، استفاده شده است. ا اریدر اخت http://www.wordclim.org تیدر سا یرستر

 ن،یگانیبارش و م یداده ماهانه برا نیانگیسالانه با م یزمان یبوده و شامل سر نیکره زم هاییخشک یداده برا

 است 2444و  91۲4 هایسال نیب ییآب و هوا ستگاهیا 0444از  شیحداقل و حداکثر درجه حرارت، حاصل ب

(Hijmans et al., 2005ا .)طول  ،ییایبا عرض جغراف یاز مناطق یمیمجموعه داده شامل اطلاعات اقل نی

سطوح  دیتول یبرا یمختلف آمار یکردهایاز رو یتعداد جموعهم نیو ارتفاع مشخص است و در ا ییایجغراف

 .(New et al., 1999, 2002; Daly et al., 2002)مورد استفاده قرار گرفته است  ،یمیاقل

 یشتریاز تعداد ب یمیاقل هایارائه داده ،یجهان یمیاقل هایداده ریبا سا سهیدر مقا WordClim یایاز مزا یکی

ر نقطه داده در نظ کیبه عنوان  ستگاهیکه هر ا کندیاستفاده م تمیالگور کیاز  WordClimاست.  هاستگاهیاز ا

فقط اطلاعات ثبت شده  رایز ؛شوندیحذف م عفمضا هایداده، WordClim هایداده ی. در سرشودیگرفته م

 هایداده. گرددیوارد م لیو تحل هیاز هم دارند، در تجز لومتریک ۲از  شتریکه فاصله ب ییهاستگاهیا لهیبه وس

تابع  کی( با SRTM ایماهواره رتصاوی اطلاعات مانند) ترکوچک یمکان هایاسیعرض، طول و ارتفاع در مق

 ربمستقل مورد استفاده قرار گرفتند تا مدل  یرهایرتبه دوم، به عنوان متغ یاچندجمله -یاهموار چندضابطه

رتبه  یاچندجمله -یاتابع هموار چندضابطه مانند هاروش ریپس از آزمودن سا د.شو تنظیمو  واسنجی هاآن

 وانتیم کلی طوربه شود.این انتخاب انجام می یکمک ریمتغ کیاستفاده از روش ارتفاع به عنوان  ایسوم و 

 نسبت به یکل یخطا ترینپایینرتبه دوم  یاچندجمله -یاگرفت در روش تابع هموار چندضابطه جهینت

جود و یکمک ریارتفاع به عنوان متغ ایرتبه سوم  یاچندجمله -یامانند تابع هموار چندضابطه گرید یهاروش

 (.9 جدول) است ریمتغ 91 یمورد استفاده دارا یمیاقل هاداده (.Hijmans etal., 2005دارد )

 Bioclimeبانک داده  یمیاقل هایهیلا  :6 جدول

 توضیح متغیر ردیف

9 BIO1 دمای متوسط سالانه 

2 BIO2 میانگین دمای روزانه 

9 BIO3 (BIO2/BIO7) (* 100) 

0 BIO4 دمای فصلی 

۲ BIO5 ترین ماه سالحداکثر درجه حرارت گرم 

0 BIO6 دمای حداقل در سردترین ماه سال 
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 توضیح متغیر ردیف

۱ BIO7 محدوده دمای سالانه 

۹ BIO8 دمای متوسط فصل مرطوب 

1 BIO9 دمای متوسط فصل خشک 

94 BIO10  فصل ینترگرمدمای متوسط 

99 BIO11 دمای متوسط سردترین فصل 

92 BIO12 بارندگی سالانه 

99 BIO13 ترین ماه سالبارش مرطوب 

90 BIO14 ترین ماه سالبارش خشک 

9۲ BIO15 بارش فصلی 

90 BIO16 ترین فصلبارش در مرطوب 

9۱ BIO17 ترین فصلبارش در خشک 

9۹ BIO18 ترین فصلبارش در گرم 

91 BIO19 بارش در سردترین فصل 

 

 CMIP5مدل  ینبیشیپ یوهایسنار -3-3-1

 ندهنمای عنوانبه RCP دیجد یوهایاز سنار AR5 خود یابیدر گزارش پنجم ارز میاقل رییتغ الدولنیب هیئت

چهار  یانتشار دارا دیجد یوهایاستفاده کرده است. سنار ایگلخانه یگوناگون گازها هایغلظت ریخطوط س

 یواداشت تابش زانیبر اساس م هک باشندیم RCP8.5و  RCP2.6 ،RCP4.5 ،RCP6 هایبه نام یدیکل ریسخط

 تهیکم کیتوسط  2494در سال  RCPs یوهایسنار ،گردی عبارت به. اندشده گذارینام 2944آنها در سال 

آن  جیکه از نتا یاز اطلاعات ایدن مجموعهکر ایبا هدف مه یمیاقل راتتغیی الدولنیب هیئت نظر زیرو  یعلم

 هایشده است. مدل هیته ،اعمال کرد یمیاقل هایمدل ینمود و برا یابیردرا  یمیاقل راتییتغ یبتوان عوامل اصل

 راتییو تغ هایآلودگ زانیو م ایگلخانه ینشان دادن غلظت و انتشار گازها یبرا وهایسنار نیا جیاز نتا یمیاقل

 .کنندیاستفاده م یاراض یکاربر

. 0/2 و ۲/0 ،0 ،۲/۹: از اندعبارت وهایسنار نیمختلف است که ا یویسنار 0شامل  RCP خانواده یوهایسنار

 ندهیدر آ هامشیخط ،یو اقتصاد یاجتماع تیوضع ،یمشخصات متفاوت سطح تکنولوژ اساس بر وهایسنار نای

. دشو یمیاقل راتییو تغ ایلخانهگ یمنجر به سطح انتشار متفاوت گازها تواندیم طیشرا هر درکه  باشندیم

 0به  یتابش یهاواداشت سطح برنقش آن  اساس بر ایگلخانه یاثر انتشار گازها وها،یسنار نینسخه از ا هر در

از سال  وهایسنار نیا جنتای. اندشده بندیطبقه 29قرن  انیوات بر مترمربع تا پا 0/2و  ۲/0، 0، ۲/۹ دسته

 .است شدهفرموله  2944تا سال  نیو همچن نددهیم ششرا پو 29قرن  انیتا پا 9۹۲4
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 :از اندعبارت ویسنار نیا یرهایمتغ

 یانتشار گازها زانیم CO2 ،CH4 ،N2O ،HFCS ،PFCS ،CFCC،SF6 . 

 دوده(،  اهسی کربن ها،فعال و آئروسل ییایمیش یانتشار گازها زانیم(SO2ک،ی، کربن ارگان CO ،

NOX، VOXS ،NH3. 

 ایگلخانه یگازها غلظت زانیم (CO2 ،CH4 ،N2O ،HFCS ،PFCS ،CFCC،SF6.) 

 ییایمیش گازهای و هاغلظت آئروسل زانیم ( فعالO3.)آئروسل ، 

 نیزم یو پوشش سطح یاراض یکاربر هایداده. 

 زانیم نیو همچن یکیتکنولوژ ،یاقتصاد -یاجتماع هایفراسنج یحاصل از برخ جینتا بر اساس وهایسنار نیا

 .(Van Vuuren et al., 2011) اندشده یطراح ندهیآ هایدهه یگازها برا یغلظت برخ

 (نانهیبدب یوی)سنار RCP8.5 ویسنار

 ریدر خط س نیزم کره وهوایآب م،یاقل یامدهایآثار و مقابله با پ یکاهش هایاستیس گونهچیبدون اتخاذ ه

 ppm 99۱4؛ 2944تا سال  CO2غلظت  زانی، م۲/۹ یویخواهد رفت. در سنار شیپ RCP8.5انتشار  یویسنار

 روند همچنان و اندزده نیتخم ربعوات بر مترم ۲/۹را تا  یتابش هایبر واداشت ایگلخانه یاثر گازها زین و

پروفسور  یبه سرپرست IIASA سسهؤو م MESSAGE سازیمدل میتوسط ت ویسنار نیخواهد داشت. ا یشیاافز

شده است  یتوسعه و طراح شیدر اتر IIASA یکاربرد هایستمیس زیآنال المللینیب در مؤسسه یاحیر وانیک

 است. ایگلخانه یگازها شیروند افزا ،آن و وجه مشخصه

 حد متوسط( یوی)سنار RCP6 ویسنار

کاهش  زین کربن اکسیددی زانیم ،یبا کاهش واداشت تابش RCP6و  RCP2.6 ،RCP4.5 یوهایدر سنار

 هایبر واداشت ایگلخانه یو اثر گازها ppm ۹۲4؛ 2944تا سال  CO2غلظت  زانی، م0 یوی. در سنارابدییم

 در مؤسسه IMAGE یازستوسط گروه مدل 0انتشار  وسناری. اندزده نیوات بر مترمربع تخم 0را تا  یتابش

 دلیل به 2944بعد از سال  یواداشت تابش ویسنار نی. در ااست دهش یژاپن طراح یطیمطالعات مح یمل

 .ماندیثابت م ایگلخانه یکاهش گازها هایاستیو س دیجد هاییاستفاده از فناور

 حد متوسط( یوی)سنار RCP4.5 ویسنار

 هایبر واداشت ایگلخانه یو اثر گازها ppm 0۲4؛ 2944تا سال  CO2غلظت  زانیم ،RCP4.5 یویدر سنار

شده است  یطراح IMAGE سازیتوسط گروه مدل ویسنار نای. اندزده نیوات بر مترمربع تخم ۲/0را  یتابش
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وات بر مترمربع ثابت  ۲/0به مقدار  2944قبل از سال  ایگلخانه یاز گازها یناش یو در آن واداشت تابش

 .ماندیم

 (بینانهخوش یوی)سنار RCP2.6 ویسنار

 نیشده است. ا یهلند طراح یطیمح هاییابیارز از مؤسسه IMAGE سازیتوسط گروه مدل ویسنار نیا

 یویاز آن است. در سنار یناش یو واداشت تابش ایگلخانه یگازها شینرخ افزا نیمترک رندهیدربرگ ویسنار

RCP2.6غلظت  زانی، مCO2  014؛ 2944تا سال ppm 0/2تا  یتابش یهابر واداشت ایگلخانه یو اثر گازها 

 9/9قرن به حدود  نیدر اواسط ا یواداشت تابش و،یسنار نای مطابق. است شده زده نیوات بر مترمربع تخم

سطح  نیبه ا دنیرس ی. برارسدیم 2944وات بر مترمربع در سال  0/2و به  افتهیو سپس کاهش  دهیرس

 ,Van Vuuren, Edmonds)یابندکاهش  یتوجه ابلق زانیبه م دیبا ایگلخانه یگازها ،یواداشت تابش

Kainuma, Riahi, & Weyant, 2011  وVan Vuuren, Edmonds, Kainuma, Riahi, Thomson, et al., 

 .Riahi et al., 2011و (2011

 هامدل بندیجمع

 زانیم نینفر خواهد بود که ا اردیلیم 92حدود  RCP8.5 یویدر سنار 2944در سال  تیجمع زانیدرمجموع، م

 یناخالص داخل دیتول زانیم ۲/۹ یویسنار اساس براست.  SRES یدر سر A2و  A1 یویسنار نیب یتیجمع

 قابلم دراست.  نییاپ یتکنولوژ توسعه نییو سطح پا تیجمع شیافزا دلیل به افتهیتوسعه یدر کشورها

 ویسنار نیکرده است. در ا ینبیشینفر پ اردیلیم ۱حدود  2944را تا سال  تیجمع زانیم RCP2.6 یویسنار

فاده از و است تیجمع نیینرخ رشد پا لیو به دل شتریب وهایسنار گرینسبت به د دیجد هاییرشد تکنولوژ

 است. وهایسنار گریاز د ترنییپا ایگلخانه یو انتشار گازها دیتول زانینو، م هاییانرژ

 یپارامترها گردی در اما است؛ شده زده نیتخم 0/2 یویکمتر از سنار تیرشد جمع زانیم RCP4.5 یویسنار در

 0/2 یوسناری به نسبت ،(…و  ینو، رشد تکنولوژ هایی)مانند نرخ استفاده از انرژ یمیاقل راتییمؤثر در تغ

 ایهدر واداشت ویسنار نیتحت ا ایگلخانه یسهم انتشار گازها جهیگرفته شده است، درنت نظر در ترفیضع

 است. 0/2 یویاز سنار شیب یتابش

 زانیکمتر از م اندکی که است شده زده نینفر تخم اردیلیم 1حدود  یجهان تیجمع زانیم RCP6 یویسنار در

 نییرشد پا لیبه دل 0/2 یویاست. در سنار SRES یوهایسنار یاز سر A2 یوسناری در شدهگرفته نظر در

 ریکمتر از سا یلیفس یاهو سوخت یاستفاده از انرژ زانیم کلی طوربه د،یجد هاییو رشد تکنولوژ تیجمع

 0و  ۲/0 یوهایاز سنار شبی سنگاستفاده از زغال زانیم ویسنار نای در. است شدهگرفته نظر در وهایسنار
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متر نفت ک یاستفاده از انرژ زانیو م شتریب ویسنار نینو در ا هاییاستفاده از انرژ زانیم مقابل در یاست؛ ول

 .است شدهگرفته نظر در گرید ویاز دو سنار

 نیبه تأم نیزم ساکن در کره تیجمع ازیو ن ۲/۹ یوسناری در شده گرفته نظر در تیجمع میزان به توجه با

 شده گرفته نظر در وهایسنار گریاز د شیب ویسنار نی( در ایستیز انرژی جز)به یاستفاده از انواع انرژ ،یانرژ

 نییشتربکه  دهند¬ینشان م میاقل رییتغ وعمؤثر بر وق ایگلخانه یگازها نتریانتشار مهم زانیم نهمچنی. است

 ,Van Vuuren, and Riahi et al., 2011 and Van Vuuren)است ۲/۹ یویگازها در سنار نیانتشار ا زانیم

Edmonds, Kainuma, Riahi, & Weyant, 2011 and Edmonds, Kainuma, Riahi, Thomson, et al., 

2011). 

 ایهگذشته داشته و آن را با داده هایمیاقلیمی باشیم و تصویر واضحی از اقل اگر قادر به درك درست سامانه

 اقلیمی هایمدلخواهد بود.  پذیرامکانشرایط اقلیمی آینده نیز  ینبیپیش کانام کنیم، مقایسه مشاهده قابل

اقلیمی  هایمدل ترینمعروف(. Easterling, 2007) اندشده طراحی اقلیمی تغییرات بینیپیش و ارزیابی برای

و امروزه پارامترهای  باشندیم UKMOو  NASA ،GISS ،NCAR ،GFDL ،CCCدر سطح جهان شامل 

تحت  RCPو سناریوهای  SRES (Change, 2007) انتشار سناریوهای اساس بر هامدل این شده بینیپیش

 فراوانی کاربرد آینده هایتخمین نوسانات دمایی برای دهه ر( دStocker, 2014های تابشی )واداشتعنوان 

 .تاس یافته

 CMIP5 یهامدل یهاو داده یاطلاعات آمار -3-3-2

 ایهبر اساس مدل رانیا ندهیآ میاقل یزمان -یمکان یحد یمیاقل هایشاخص ینبیشیو پ بررسی منظوربه

CMIP5مدل  9 و بارش روزانه نهیکم یدما نه،یشیب یدما های، دادهCSIRO-Mk3-6-0 ،(GFDL-ESM2M) 

 شده ینبیشیپ های، شامل دادهCMIP5جو  یگردش عموم هایمدل نسخه نیاز آخر MRI-CGCM3و 

-24۲4) کینزد ندهیآ ( در دورهRCP8.5 و RCP2.6،RCP4.5 ،RCP6.0) ۲/۹و  4/0 ۲/0، 0/2 یوهایسنار

 لیو تحل هیتجز Excel 2490و  9.۲.9نسخه  R یآمار افزارهاینرم طی( و در مح9)جدول  افتی( در2424

. است پردازش شده 94،۲ نسخه ArcMap افزارنرم طمحی در افزاردو نرم نیا یخروج هایلفای سپس اند؛شده

لازم به ذکر است که  .است وهواآب ندهیآ راتییتغ شیآزما یبرا یچارچوب ارائه CMIP5 هایسازیهشبی

 9شده است: افتیدر ریز تیاز سا CMIP5 هایداده مجموعه

                                                 

 

1. http://gismap.ciat.cgiar.org/MarkSimGCM  
 

http://gismap.ciat.cgiar.org/MarkSimGCM
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 CMIP5 یهامطالعه از مجموعه مدل مورد یهامدل یهایژگیمشخصات و و :2 جدول

 مدل ردیف
 وضوح

عرض(×)طول  
 مرجع کشور مرکز

9 

CSIRO-Mk3-6-0 ۹۱۲/9×۹۱۲/9  

و  یعلمی، قاتیسازمان تحق

 یمرزبرون و مرکز یصنعت

یمیاقل راتییتغ  

 Collier MA et al. (2011) استرالیا

2 
GFDL-ESM2M ۲/2×4/2  

 الاتیس کینامید شگاهیآزما

یکیزیژئوف  
 .Dunne JP et al. (2012) ایالات متحده

9 MRI-CGCM3 92۲/9×92۲/9 یهواشناس قاتیتحق یموسسه   .Yukimoto S (2012) ژاپن 
 

 پژوهش نیدر ا CMIP5منتخب  هایمختصر مدل یمعرف

 CSIRO-Mk3-6-0مدل 

 یاجزا قیاز طر تعاملات بندیاست و قادر به زمان ایساخت کشور استرال CSIRO Mark 3.6 (Mk3.6)مدل 

شده  لیتشک یاصل ءمدل از چهار جز نیاست. ا Mk3 وهوایآب ستمیدر مدل س یکنون یاز اجزا کیبالا هر 

از  یناش هاانوسیاق وهواسپهر  یمیش وسفر،یدر ب اهانیانواع پوشش سطح، تکامل گ یبرا CSIROاست. مدل 

کنترل شده مورد  یکیزیو ف یکینامید یندهایافر یبررس یبرا Mk3 نسخهتوسعه داده شد.  ندهیتحولات آ

دمدت آب بلن هاییبررس یو برا یفصل ریز یفصل هاینگریشیپ برای وهوا،آب ستمیس .ردگییاستفاده قرار م

است،  ترافتهیتوسعه  Mk3.5 یقبل ( از نسخهGCM) یآن است. مدل آب و هوا جهان یریرپذییو تغ ییو هوا

 یهایژگیبا و یطرح خاکستر کی یدارا نیاست. همچن ایپو یایهمراه با در انوسیاق یمدل فضا کی نیا

اند. تفاوت نکرده یرییتغ Mk3.6و  Mk3.5 نیب یو تپه خاک دریایخ انوس،یاق یهامدلاست.  یاهیپوشش گ

 Mk3.6درشده  روزبهطرح تابش  کیو  یتعامل کیدرمان آرومات بیعبارتند از ترک Mk3.6و  Mk3.5 نیب یاصل

(Jeffrey et al., 2013.) 
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 GFDL-ESM2M مدل

و  نیزم ها،انوسیجو، اق یمتحده برا الاتیکشور ا یجو ساخت طراح یمدل گردش عموم کی GFDL مدل

 -زیتعاملات هواو ازجمله ،وهواییآب راتییاست که مسائل در حال ظهور در تغ نیاست. هدف مدل ا ایدر خی

جزء  نیمدل همچن نیرند. ایرا در بر گ تروپوسفر و استراتوسفر نیآب و هوا و اتصال ب ییایمیابر، تعامل ش

 شده است. یطراح کینزد ندهیآ هایدهه هاینگریشیو مدل پ نیمدل زم ستمیس ،یکیزیف هایستمیس

 MRI-CGCM3 مدل

مدل ارتقاء  نیاست. ا افتهی( توسعه MRI) یهواشناس قاتیتحق سسهؤدر م ،یجهان وهواییآب دیمدل جد نیا

آئروسل  ن،یجو زم هایاز مدل MRI-CGCM3است.  MRIسابق  وهواییمدل آب MRI-CGCM2مدل  افتهی

 مؤلفهاست.  MRI MRI-ESM1 شناسینیزم از مدل سامانه ایزیرمجموعهشده است و  لیتشک خی-انوسیو اق

و  میمستق ینشان دادن آشکارسازها یهمراه با مدل آئروسل برا یبه صورت تعامل MRI-AGCM3 یجرم

 .(Yukimoto et al., 2012)است  دیابر جد کیزیف کرویطرح م کیبا  میرمستقیغ
 

 نمایی یزمقیاسر -3-3-3

در سطوح  میاقل رییاثرات تغ یابیدر مطالعات ارز CMIP5 هایاز مشکلات عمده در استفاده از برونداد مدل یکی

 یهاروشاست.  یمورد بررس منطقهآنها نسبت به  یسلول محاسبات یمکان اسیبزرگ بودن مق ،یامنطقه

وجود دارد که به دو  CMIP یاهمدل یمیاقل یوهایاز سنار یامنطقه یمیاقل یوهایسنار دیتول یبرا یمختلف

ش مدل گرد یو خروج یسطح یرهایمتغ نیارتباط ب ی. در روش آمارشوندیم میتقس یکینامیو د یآمار دسته

 نیا یکینامیاما در روش د شوند؛یمحاسبه م یخیتار هدوردست آمده در  به یروابط آمار قیاز طر یعموم

است،  گیروقتو  برهزینه یکینامی. از آنجا که روش ددآیمی دست بههوا  الیس حل معادله قیروابط از طر

 استفاده شود. یآمار نماییاسیزمقیاز روش ر شودمیداده  حیترج

 نیدر سطح زم لومتریک 944تا  244که در حدود  کنندمیاستفاده  ییهاجو از سلول یگردش عموم یهامدل

 . در روشکنندینم سازیهیشب قیدق اریمکان خاص بس کیرا در  میآنها اقل ،نیبنابرا دهند؛یرا پوشش م

MarkSimGCM یهایژگیو و لعهمورد مطا لحاظ کردن در منطقه یاز مبدأ هر سلول برا نیانگیانحراف م 

 یمیاقل طبقه ۱24است که از  میاقل یهامولد داده کی MarkSimGCM .شودمی یابیمورد انتظار ارز یمیاقل

 دهندهتشکیل اجزای. اندسوم محاسبه مرتبه Markov یمولد بارندگ بیتا ضرا کندیدر سراسر جهان استفاده م

 یهاجو تناسب دارد و با استفاده از آن داده یعمومگردش  هایمدل یبا خروج Markovمدل  یینمااسیزمقیر

 .کندمی دیمورد مطالعه تول منطقه یرا برا یمیاقل
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 كننده گردش كلی جو از تغییر اقلیم آینده سازییهشبهای اعتبارسنجی مدل -3-3-4

ت. اس ضروری و لازم هاکارکرد مدل یابارزی منظوربه ،ینبیشیقدرت پ سهیعملکرد و مقا نحوه یبررسجهت 

 یکم  هایپژوهش شاخص نیوجود دارند که در ا یمختلف یآمار هایشاخص هامدل هایداده یابیارز یبرا

R2 ،RMSE ،MAE  وMBE است شده گرفته کار به. 

 (R2) 6ضریب تعیین

 نییتع بیشده است. ضر یرگیو اندازه سازیهیشب هایداده نیب یهمبستگ درجه فیتوص R2 نییتع بیضر

ارتباط  دهندهباشد، نشان ترکینزد 9مقدار به  نیاست. هرچه ا کیصفر تا  نیبدون بعد و دامنه آن ب یاریمع

شده توسط مدل است.  ینبیشیپ هایداده یرگیدر اندازه انسیمقدار وار فیتوص R2دو گروه است.  نیب یقو

 هایبه داده R2 رایز رد،یگمی قرار استفاده مورد هامدل یابیارز یبرا ایگسترده طوربه نییتع بیپارامتر ضر

 R2ی کل طوربه حساس است. اریشده بس یرگیاندازه هایمدل و داده شدهبرآورد  هایداده نیپرت و تفاوت ب

 بیتوان دوم ضر شاخص نیا نیهمچن وشده  بینیپیشو  گیری شدهاندازه یهاداده نیارتباط ب گرنایب

قدرت  دسنجیرا م ریدو متغ نیب یخط هتنها رابط نییتع بیکه ضر آنجا داده است. از گروهدو  نیب یهمبستگ

نسبت  ،نیشده است؛ بنابرا دو برآور گیریاندازه ریو پراکنش مقاد نیانگیاستاندارد کردن تفاوت م در حدآن 

 .ردیگینم در نظرها را داده نیاختلاف ب

R2= 
[Σ𝑖=1

𝑛 (𝑥𝑖−�̅�)(𝑦𝑖−�̅�)]2

Σ𝑖=1
𝑛 (𝑥𝑖−�̅�)2Σ𝑖=1

𝑛 (𝑦𝑖−�̅�)2
 

 (RMSE) 2اخط مربعات نیانگیر موجذم

RMSE است.  یآمار یهااز روش یاریمعرف دقت در بسمیزان خطای مدل است، این شاخص  دهندهنشان

 نیشده است. هرچه اگیری اندازه ریبا مقاد مدل هبرآوردشد ریمقاد نیتفاوت ب هکنندانیب هینما نیا همچنین

د عدم وجو هدهندو مقدار صفر نشان کمتر یمدل و خطا یدقت بالا هدهندباشند نشان ترکیبه صفر نزد اعداد

 یپرت حساس بوده و برا داده اندازه است که به یآمار یتکم نیترمهم RMSE. است خطا در برآورد مدل

 شیباشد گرا کمتر یتکم نی. هرچه مقدار اگیردقرار میاستفاده مورد بزرگ  یخطاها اندازه مشخص شدن

 شود.میر تبیشو دقت  یمرکز

                                                 

 

1. Returns the square 

2. Root Mean Square Error 
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RMSE=√
Σ𝑖=1

𝑛 (𝑥𝑖−𝑦𝑖)2

𝑁
 

 (MAE) 6میانگین خطای مطلق

 نیب یافق فاصله نیانگیم نیهمچن MAE .تفاوت بین دو متغیر پیوسته است کنندهیانبمیانگین خطای مطلق 

 است. تیهر نقطه و خط هو

MAE=
 ∑ |𝑋𝑖−𝑌𝑖|𝑛

𝑖=1

𝑛
 

 (MBE) 2خطا انحراف میانگین

نهایت تواند از صفر در عملکرد عالی تا بییم MBE برآورد است. یا کمبرآورد این آماره بیانگر مقادیر خطای بیش

از مقادیر  بیشتربینی شده توسط مدل که مقادیر پیش آن است دهندهنشان MBEمقادیر مثبت  تغییر کند.

 ستند.هاز مقادیر واقعی  کمترکه مقادیر برآورد شده توسط مدل  است این کنندهواقعی و مقادیر منفی آن بیان

MBE= 
∑ (𝑋𝑖−𝑌𝑖)𝑛

𝑖=1

𝑛
 

: �̅�های مورد ارزیابی، : تعداد کل دادهnتوسط مدل،  برآورد شده : دادهYi: مقادیر مشاهداتی، Xiفوق  در روابط

 .است مدل ریمقاد نیانگیم: �̅�، شدهمشاهده ریمقاد نیانگیم

  

                                                 

 

1. Mean absolute error 

2. Mean Bias Error 
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 نتایج -4

 ریاخ هایسال یدما و بارش ط هایکشور، داده میاقل رییتغ بینیپیشو  یپژوهش با هدف بررس نیدر ا

 رییتغ تیوضع یابیقرار گرفتند. به منظور ارز لیو تحل هیمورد تجز ،میاقل رییتغ بینیپیشو  دش آوریجمع

گردش  هایمدل نسخه نیآخر ،یهانج هایاز مدل یمیاقل هایداده CMIP5 هایبر اساس مدل ندهیدر آ میاقل

 یواداشت یوهایسنار برآورد شده هایدادهشامل  MarkSimGCMبه روش  نماییاسیزمقیجو و ر یعموم

بر اساس  و است ایگلخانه یگوناگون گازها هایغلظت ریخطوط س هایندهیبه عنوان نماکه ( RCP) تابشی

، RCP2.6 ،RCP4.5 یوهایمطالعه سنار نای در. اندشده گذارینام 2944آنها در سال  یواداشت تابش زانیم

RCP6.0  وRCP8.5 و سنجش قرار گرفتند. یابیو مورد ارز افتیدر 24۲4و  2494سال  یبرا 

ساله  94 بلندمدت نیانگیم 2و  9 هاینقشه ،بنابراین ؛استود وضع موج ییبه شناسا ازیدر مرحله اول ن

 .دهدی( را نشان م2444-91۱4)
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 2444سال  تا 91۱4از سال  پراکنش فضایی میانگین بارش در کشور :6 نقشه
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 2444سال  تا 91۱4پراکنش فضایی میانگین دما در کشور از سال  :2 نقشه
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و  CSIRO-Mk3-6-0 ،GFDL-ESM2Mسه مدل  یخیتار هایمدل، ابتدا داده نتریمناسب نییجهت تع

MRI-CGCM3 بر اساس  روزانه یمشاهدات هاینسبت به داده یلادیم 2490تا  2494 هایسال یط

 ریآن به شرح ز جیو سنجش قرار گرفتند که نتا یابیمورد ارز MBEو  R2 ،RMSE ،MAE یآمار هایشاخص

 است.

 هامدل یو بررس یابیارز -4-1

 CSIRO-Mk3-6-0مدل  یو بررس یابیارز -4-1-1

 یخیتار هایبا داده سهیدر مقا CSIRO-Mk3-6-0( برآورد شده از مدل نهیو کم نهیشی)ب ییدما هایداده دقت

 یدما نی( بR2) نییتع بیضر ریمقاد ی. بررسدهدیمختلف را نشان م یآمار هایشاخص اساس بردر کشور 

ده ش سازیهیشب یدما یدقت بالا انگریب ها،ستگاهیشده در ا یرگیاندازه هایداده و مدل توسط آمده دست به

مجذور  درصد است. آماره 14از  شیمنتخب ب هایستگاهیدر تمام ا R2 ریاست که مقاد رانیمدل در ا نیتوسط ا

 ایهستگاهیدما در اغلب ا یسازهیکم مدل در شب یقابل قبول و خطا یبرآورد انگریمربعات خطا ب نیانگیم

 دهدیاست و نشان م 9درصد کمتر از  0۱/۱0 هاستگاهیدر همه ا RMSE ریکه مقاد رایمطالعه است، ز مورد

زاگرس و شمال شرق  هایاز دامنه هاییمتعلق به قسمت RMSEمقدار  نیشتریکه انحرافات دما کم است. ب

اوت انگر تفیاست، ب وستهیپ ریدو متغ نیتفاوت ب زانیم دهندهکه نشان MAEمطلق خطا  نیانگیم ریاست. مقاد

 عبارت مدل است. به برآورد شده هایمطالعه و داده مورد هایستگاهیا سالانه یدما ریمقاد نیب ادزی چنداننه

انحراف خطا  نیانگیم رمقادی. است 2.90 از کمترمقدار  یمنتخب دارا هایستگاهیدرصد ا 0/۱0 باً یتقر ،گردی

MBE انحراف  رایها اندك است، زستگاهیا شتریدر ب یخیتار هایدهمدل و دا یکه اختلاف خروج دهدینشان م

مدل نشان  آمده دست به رمقادی ،درمجموع. است ±2 از کمتر هاستگاهای از درصد 0/۱0 در هاداده یخطا

 یآمار هایبر اساس شاخص و باشدمیدر برآورد مقدار دما مناسب  CSIRO-Mk3-6-0مدل  ییکه کارا دهدیم

R2 ،RMSE ،MAE  وMBEشده  یریگاندازه هایداده نیو ارتباط ب یهماهنگ نیبیشترامر واضح است.  نی، ا

 غرب جنوب و جنوب ،غرب شمال شمال، در خصوصمطالعه به و برآورد شده توسط مدل در اکثر مناطق مورد

اکثر نقاط کشور  درو روند دما  هابیفراز و نش صیدر تشخ یمناسب ییمدل مذکور از توانا ،نبنابرای است؛ واضح

 برخوردار است.

 GFDL-ESM2M مدل یابیارز -4-1-2

که ارتباط  درصد روشن است 14از  شیب نییتع بیکه در ضر است آن انگری، بR2مدل با شاخص  نیا یبررس

که  دهدمی، نشان RMSE آماره .کندیم انیمطالعه ب را در اکثر مناطق مورد یزمان هاییسر نیمناسب ب

 که طوریبه ،است فاوتمت توضعی شکل در اما ؛دارند 9 از کمتر یمربع خطا نیانگیم شهیردرصد  99/10

 کمترمطلق عمدتاً  یخطا نیانگیم ،جینتا پایه بر. دهندمی نشان را 9 از کمتر RMSE هاستگاهیدرصد ا 10/۲2
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 هایکه نسبت به داده دهدینشان م یمشاهدات هایمدل نسبت داده یانحراف خطا نیانگمی. است 2۱/2 از

طا انحراف خ نیانگیاست و م بیشترخطا  یمثبت و منف رافانح زانیاما در شکل م ،دارند یاندک یخطا یواقع

 هایبا شاخص GFDL-ESM2M مدل شکل اساس بر بالا مطالب به توجه با. است ±2درصد نقاط  ۱4/00در 

R2 ،RMSE ،MAE  وMBE همسو با مدل  یتا حدودCSIRO-Mk3-6-0 یمدل مذکور برا ییاست؛ اما توانا 

 .ستیمناسب ن ادیز نهیکم یبرآورد دما

 MRI-CGCM3مدل  یابیارز -4-1-3

 یدما هایبا داده سهیدر مقا MRI-CGCM3سالانه برآورد شده از مدل  یدما نیانگیم هایداده دقت

 یشکل، ارتباط و همبستگ جینتا هی. بر پادهدیمختلف را نشان م هایشده در کشور بر اساس آماره گیریاندازه

درصد است. مجذور  14از  شیب نتخبم هایستگاهیدرصد ا 944در  R2شده،  یرگیمدل و اندازه هایداده نیب

 یمطلق از خطا یخطا نیانگیم هنمای در. است 9 از کمتردرصد نقاط کشور  99/10خطا در  نیانگیمربعات م

مدل  یانحراف خطا مناسب است. آماره MAEاز نظر  هاستگاهیاغلب ا توضعی. هستند برخوردار 90/2 از کمتر

 .دارد قرار یمناسب تیدر وضع

و  R2 ،RMSE ،MAE هایبا آزمون MRI-CGCM3مدل  یآمار هایروشحاصل از  جینتا هیپا بر طورکلیبه 

MBE دقت نسبتاً بالا و  ،کارایی جنوب و غرب شمال شمال، خصوصکشور به ینواح بیشتردر  حدودی تا

 اندك آن قابل مشاهده است. یخطا

 هایسازمدلنتایج حاصل از  -4-2

 مدلنشان داد،   RMSE ،R2بیبا ضرا 249۹تا  2494دوره  یمنتخب ط هایمدل یابیحاصل از ارز جینتا

MRI-CGCM3 برخوردار  یبهتر تقابلی از هامدل ریدارد و نسبت به سا یمشاهدات هایبا داده یانطباق بالاتر

 جیاستفاده شد. نتا یآت هایدهه یط رانیدر ا میاقل رییتغ طیشرا یابیارز یاز مدل مذکور برا ،نیاست؛ بنابرا

 قرار گرفتند. یمورد بررس نیانگیحد م درواقع ای و RCP4.5  ویمشاهدات در سنار

 یاما در برخ ،افتیبارش کاهش خواهد  رانیا یمرکز هیکه در ناح دهدینشان م میاقل رییتغ یاحتمال جینتا

کاهش محسوس  نیا یمرکز ینواح ،یاستان هرمزگان، خراسان شمال زیو ن ستانیمناطق همچون جنوب س

کشور و در استان بوشهر و جنوب  یجنوب غرب یبارش در نواح شیشاهد افزا ی(. از طرف۹-9 هاینقشه)است 

 لانیدر شمال کشور و استان گ زانیم نیبود که ا میخوزستان خواه زیو ن راحمدیو بو هیلویاستان فارس، کهگ

مدل منتخب  سناریوهایبارش  زانیدر م رییتغ زانیم انگریب 94-۱ هایمنوال خواهد بود. نقشه نیبه هم زین

 یآب در اراض هایاز حد سفره شیب هیموجب تغذ لانیاستان گ همچونمناطق  یبارش در برخ شیافزا .است

 (.۹نقشه ) شودمی زخیلیس
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 مدل منتخب 2.0در سناریو  پراکنش فضایی بارش در کشور :3 نقشه
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 مدل منتخب 0.۲در سناریو  پراکنش فضایی بارش در کشور :4 نقشه
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 مدل منتخب 0.4در سناریو  پراکنش فضایی بارش در کشور :5 نقشه
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 مدل منتخب ۹.۲در سناریو  پراکنش فضایی بارش در کشور :1 نقشه
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 هایتاندر اساما  ؛دما خواهد شد شیدچار افزا یزاگرس هیکرد که ناح ریتفس گونهینا توانیدما را م رییتغ جینتا

 کوهرشتهبود. در  مخواهی شاهد را دما کاهش احمدربوی و هیلویجنوب استان فارس و کهگ هیو ناح لامیلرستان، ا

و  یغرب یهااستان یموضوع در نواح نیبود که ا میخواه زین یهقابل توج زانیدما به م شیشاهد افزا زیالبرز ن

 (.90-99 یهانقشهمشهود است ) هیاروم اچهیدر زین
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-یتراشلجنگبود که با توجه به  میالبرز خواه کوهرشتهدر  رواناب رییکرد شاهد تغ انیب توانیاساس م نیبر هم

در  یبود. از طرف میو لغزش خواه لیهمچون س یمناطق شاهد مخاطرات نیدما در ا شیافزا زیو ن ریاخ یها

با  زیو ن یخروج یدب شیباعث افزا هداشت ک میبارش را خواه شیهمچون لرستان و خوزستان افزا یمناطق

ت. داش میها را خواهتالاب زیمخازن سدها و ن شیافزا درنتیجهخاك و  فرسایش شیافزا یاهیتوجه به پوشش گ

خواهد  یشیسرما لیوسا یبرا شترینقاط کشور منجر به مصرف سوخت و برق ب یگرما در اقص شیافزا یاز طرف

در  یاهیگپوشش  رییتغ ینگلجدر مناطق  یمرجان ریجزا بیباعث تخر ییایدر مناطق در میاقل رییتغ نیشد. ا

 بیاز حد دما و تخر شیب شیمرکز کشور به علت افزا هایزیستگاه بیتخر زنی و تحول هاستانهآ رییاثر تغ

 شودیم ارائهمختلف  هایمورد استفاده در بخش یاز راهبردها یبود. در ادامه برخ میحداقل آب موجود خواه

 (.9۱-9۲ هایه)نقش
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 و ارائه راهکارها گیرینتیجهبحث و  -5

خواهد  یشیافزا 29قرن  یتا انتها RCP یوهایسنار یبر اساس تمام نیکره زم دمای ها،مدل جیبر اساس نتا

 گرفته نظردر  ایگلخانه یدر کاهش گازها المللیبین)که در آن نقش معاهدات  RCP2.6 یویبود. اما در سنار

خطرناك  شیافزا زانیکمتر از م شیاافز نی، ا29قرن  یتا انتها نیکره زم یدما شیشده است( با وجود افزا

است که نقش معاهدات  نیکره زم یدما ی( برا9144-9۹۲4نسبت به دوره  وسیدرجه سلس 2 شی)افزا

، RCP4.5) وهایسنار هیکه در بق است حالیدر  نی. ادهدیرا نشان م ایگلخانه یدر کاهش گازها المللیبین

RCP6، RCP8.5افتهی شیدرجه افزا 2از  شیب 9144-9۹۲4به دوره  سبتن نیکره زم نیانگیم یدما ری( مقاد 

دما تا سال  شیدرجه خواهد بود. افزا 0مقدار  29قرن  یدر انتها شیافزا نیا RCP8.5 یویدر سنار یو حت

 یزمان یسر 9. شکل افتیخواهد  شیدرجه افزا ۹و تا  0از  شیتا ب RCP8.5 یوهایدر سنار 2944و  2244

-91۹0دوره  نیانگیمختلف نسبت به م یوهایتحت سنار یلادیم 2944ن را تا سال یکره زم یدما راتییتغ

دما نشان داده  سازیهیشب یکار رفته براه ب هایشکل در هر قسمت تعداد مدل نی. در ادهدینشان م 244۲

موجود بوده  RCP6تحت  AOGCM-AR5تنها دو مدل  یبه بعد خروج 2944از سال  نیشده است. همچن

 که در شکل نشان داده نشده است.

 

 244۲-91۹0میلادی نسبت به دوره  2944تغییرات دمای میانگین کره زمین تا سال  :6شکل 

ها و خط درصد اطمینان مدل 1۲تا  ۲)منطقه هاشور خورده محدود  RCPتحت سناریوهای مختلف  AOGCM-AR5های }بر اساس جدیدترین مدل

 ها است({های تمامی مدلسازیوسط میانگین بین شبیه
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را نسبت به دوره  RCPهای آتی بر اساس سناریوهای مختلف مقادیر تغییرات دمای کره زمین در دوره 2شکل 

 9144-9۹۲4نسبت به دوره  تبدیل تغییرات دمای منظوربهه ذکر است دهد )لازم بنشان می 91۹0-244۲

 9114-9109که برای تبدیل به دوره پایه  است یحالباید به مقادیر جدول اضافه کرد. این در  09/4مقدار 

بر اساس  مذکورباید اضافه شود(. نتایج جدول  99/4مقدار  9111-91۹4و برای تبدیل به دوره پایه  9/4مقدار 

درجه نسبت به دوره  2( دمای کره زمین بیش از 2944ای در آینده )تا سال در هیچ دوره RCP2.6سناریوی 

در دوره  RCP6.0و  RCP4.5که بر اساس سناریوی  است یحالافزایش نخواهد یافت. این در  9۹۲4-9144

ایش نسبت به دوره درجه افز 2( افزایش دمای کره زمین به آستانه بحرانی 240۲-2400) 29میانی قرن 

میزان تغییرات دما در کره زمین یکسان نبوده و  ،خواهد رسید. بر اساس نتایج این جدول 9۹۲4-9144

ا و قطب هبیشترین تغییرات دما به ترتیب مربوط به قطب شمال، قسمت خاکی زمین، مناطق استوایی، اقیانوس

 .استجنوب 

 

 244۲-91۹0( نسبت به دوره 2944)تا سال  یآت هایدر سال نیکره زم نیانگیم یدما راتییتغ :2شکل 
 

نقش بشر در  ،یبا شروع انقلاب صنعت است که بوده رییهمواره در حال تغ خیدر طول تار نیزم کره میاقل

 ،ینیهرنشش ،یلیفس هایمصرف سوخت شیامر به طور عمده به علت افزا نیکرد. ا دایپ شیافزا یمیاقل راتییتغ

امروزه به  یکشاورز اراضی به مراتع و هاجنگل ریی(. تغCutforth et al., 1999) است زاییابانیو ب زداییجنگل

شده  لیتبد یجهان میاقل رییو تغ ستزیطیمح بیتخر نهیدر زم ایقابل توجه در سطح دن هاییاز نگران یکی

ه ک شودیم نیزم کره میاقل ستمیحاکم بر اجزاء مختلف س طیباعث برهم خوردن شرا یاست. عوامل مختلف

 کره میاقل بر یعیرطبیکه به صورت غ یعوامل تنها عامل نیا نیبگذارد. در ب گریدرا بر اجزاء  یراتیتأث تواندیم

تغییرات اقلیمی آینده به شدت  .(Gregory et al., 2007) است ایگلخانه یگازها شیافزا گذارد،یم ریتأث نیزم

 هکایناست. با  رداربرخو ایآینده زمین از اهمیت ویژه دمای بینیگرمایش جهانی بستگی داشته و پیش

 الابلی در تمامی برآوردها، و است، متنوع بسیار حاضر قرن در دما افزایش میزان مورد در موجود هایبینیپیش

تا  وسیسلس درجه 1/0تا  ۱/9زمین را بین  کره دمای افزایش محققان از برخی و باشددما قطعی می رفتن
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 هالیتحل شتربی سال، هاده ی. برا(Miller, Bashford, & Strem, 2001) اندکرده ینبیشیپ یقرن جار انیپا

 ریدر مقاد راتییبر تغ یدما و بارش مشاهدات هایبا استفاده از داده یدرازمدت جهان یمیاقل راتییدر مورد تغ

 .(Jones & Moberg, 2003)متمرکز شده است  نیانگیم

 نیاست که ا ایگلخانه گازهای انتشاردهندهده کشور اول  ءجز یانرژ رویهبیبا مصرف  رانیا یاسلام یجمهور

 نیوجود قوان با. آوردیکشور به ارمغان م یبرا المللیبینو  یهم در حوزه مل متعدد پیامدهایو  تأثیراتموضوع 

 هایسیاست ،یمقام معظم رهبر یابلاغ یمصرف انرژ یواصلاح الگ هایاستیس ازجملهدر کشور  یبالادست

از  کیکه در هر  یعیطب یایاز سوانح و بلا یریشگیپ هایسیاست ،یمقام معظم رهبر یابلاغ محیطیزیست

 اشاره شده است یو کاهش مصرف انرژ کربنکمآن، اقتصاد  پیامدهای م،یاقل رییتغ دهیآنها به وضوح به پد

 یدر حال حاضر کشور ما با معضلات مختلف .صورت نگرفته است دهیپد نیبا ا ییارویرو یبرا یتاکنون عزم مل

ت اس بانیو غبار دست به گر گرد ،یخشکسال ،یو محصولات کشاورز ییغذا تیکاهش منابع آب، امن ازجمله

 روایناز  .طلبدمیکشور را  ایتوسعهو  یکلان مل هایطرح هیدر کل میاقل رییتغ مسئلهبه  ژهیمهم، توجه و نیو ا

، طیبا توجه به شرا درنهایت .شودیم یمعرف میاقل رییمختلف تغ هایبخش یسازگاربه عنوان  ریز یراهکارها

و  ردیقرار گ ژهیمورد توجه و میاقل رییبا تغ یسازگار یاست راهبردها یضرور م،یاقل راتییتغ یامدهایآثار و پ

 شنهادیص پخصو نیکشور در ا یرو شینسبت به معضلات پ ژهی. لذا با نگاه ودشو نییآن تع یبرا یقانون گاهیجا

 برسد. صلاحیمراجع ذ بیو به تصو هیهت یمیاقل راتییتغ تیریمد حهیلا گرددیم

 آمایش سرزمینها و راهبردهای سند ملی در اهداف، سیاست به کاربستراهکارهای پیشنهادی جهت  :3 جدول

 ردیف
پیامدهای تغییر 

 اقلیم
 راهکارهای پیشنهادی

 آب و فرسایش 9

  منطقه هر با مناسب یسازوکارها نییتع و مختلف مناطقآب در  دیتول یسازمدلبررسی و 

 شده بینییشپ پربارشدر مناطق  هاآبراهه یهتخلو  یبرویلا 

 و لغزش لیدر مناطق مستعد س یکارجنگلو  یزداریآبخ 

 کشور آب تیریمد یفرابخش یهمکار یسازنهینهاد و یبخش تیریمد ساختار تیتقو 

 میاقل رییتغ دهیپد با یسازگار فرهنگ و یفن دانش ،یآگاه ارتقاء 

 عرضه( و تقاضای )مصرف( آب با هدف ایجاد تعادل بین منابع و مصارف  ینتأممنابع  داریپا تیریمد(

 اقلیم توسعهآب و ارتقای سطح سازگاری با تغییر 

2 
کشاورزی و امنیت 

 غذایی

 مدیریت آب در بخش کشاورزی مناطق کم بارش 

 با یرسازگا و یوستگیپ به هم کردیرو با یکشاورز بخش کلان هایگذاریسیاست توسعه و یبازنگر 

 میاقل رییتغ

 میاقل رییتغ اثرات با سازگار )یفرهنگ و یاجتماع ،یاقتصاد ،یفن( یتوانمندساز 

 المللیینب تجارب کسب و المللیینب تعاملات شیفزاا 

 مقاوم یزراع اهانیگ از و استفاده جیترو در یسازگار و گذارییاستس و سازییتظرف 

 یباغبان و زراعت محور یسازگار توسعه یراستا در یزیربرنامه 

 سازگاری هایگذاریسیاست و سازیظرفیت 
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 ردیف
پیامدهای تغییر 

 اقلیم
 راهکارهای پیشنهادی

 نیسرزم یعیطب توان به توجه با یدامپرور یبوم یهاتیظرف ارتقاء و حفاظت 

 یدام دیتول یساختارها در یوربهره ارتقاء 

 (نیریش یهاآب و عمان یایدر فارس، جیخل خزر، یای)در انیآبز ذخایر تیریمد 

 در مناطق کم بارش پرورییآبز تیریمد 

9 
و منابع  زیستیطمح

 طبیعی

 یاراض یکاربر ییرتغ و جنگل تیریمد 

 محور میاقل ییروستا و یامنطقه توسعه 

 میاقل رییتغ با سازگار یتیریمد نظام استقرار 

 یتیو حما ینظام اقدامات جبران جادیا 

 یانسان یروین تیترب و یعموم آموزش ،یفرهنگ ،یجیترو ،یقاتیتحق اقدامات توسعه 

 یالمللنیب و یامنطقه یهایهمکار توسعه 

 فاضلاب و پسماند بخش در کربن تیریمد 

 بهداشت 0

 اقلیم تغییراز  ناشیمنظور مقابله با اثرات  به یآورتاب و سلامت نظام ارتقاء 

 میاقل رییتغ اثر در دیجد هاییماریب یبررس 

 سلامت بخش در یسازگار یعموم فرهنگ و یتخصص دانش ارتقاء 

 یالمللنیب یهایهمکار توسعه 

 تر خشک مناطق در آب بهداشت تیریمد و جیترو 

۲ 
 یندهایفراانرژی و 

 صنعتی

 آن راتییتغ شیپا و سوخت مصرف رییتغ یبرس 

 دما شیافزا با مناطق در نو هاییانرژ یمعرف 

 یانرژ ییکارا شیافزا 

 کشور سوخت سبد در ریدپذیتجد یهایانرژ سهم شیافزا 

 کشور سوخت سبد در کربنکم یهایانرژ سهم شیافزا 

 یهایو توسعه انرژ یانرژ ییکارا شیبه منظور افزا یهیتنب /یقیتشو /یمتیق یهااستیس اصلاح 

 ریدپذیتجد

 یندیافر یواحدهادر  کربنکم هاییتکنولوژ از استفاده 

0 
تغییرات جمعیتی و 

 امنیت ملی

 یمیاقل ییراتتغ از یناش یانرژ مصرف و ییدما راتییتغ یبررس 
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 مجموعه مطالعات پشتیبان تدوین سند ملی آمایش سرزمین

 شماره عنوان
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 : مدل و فرآیند تلفیق و فرآیند اجرایی مطالعات سند ملی آمایش سرزمین2پیوست 

 ها: الگوی استقرار مطلوب فعالیت و زیرساخت9پیوست 

 برداری از آن: حساسیت اکولوژیکی سرزمین و توازن بهره0پیوست 
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