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The aim of the present study was to estimate Iran's climate change based on the CMIP6 

report with the approach of satellite data using climatic elements (minimum temperature, 

maximum temperature and precipitation) until the year 2100.The tools used in this research 

included innovative algorithm methods, coding and NASA data. In order to evaluate and 

predict the climate elements, the moderate scenario (SSP2_4.5) and the very pessimistic 

scenario (SSP5_8.5) of the Canadian CanESM5 model based on greenhouse gas emissions, 

which were common socio-economic paths (SSPs), were used. For better analyze, 

investigate and compare Iran's future climate changes, the studied period of 80 years was 

divided into the two periods the near future (2021-2060) and the distant future (2061-

2100). The results showed that in the first 40-year period (2021-2060), based on the SSP2-

4.5 scenario, the change of climatic elements was reported as minimum temperature of 

1.91 °C, maximum temperature of 1.41 °C, and maximum amount of precipitation of 15.22 

mm for the coming years. Also, for the second 40-year period (2061-2100), based on the 

SSP2-4.5 scenario, the process of changing climate elements with minimum temperature of 

1.71 °C,  maximum temperature of 1.17 °C and maximum amount of precipitation of 22.25 

mm for the coming years were predicted.  According to the findings obtained from CMIP6 

and using SSP2_4.5 and SSP5_8.5 scenarios in forecasting climatic elements, the results 

showed that the amount of minimum and maximum temperature climatic elements was 

associated with an increasing scale and this increase in SSP5_8.5 scenario was greater than 

in the SSP2_4.5 scenario. Also, the forecast amount of precipitation based on the SSP2-4.5 

scenario in the near future period (2021-2060) will be less than the far future period (2061-

2100) and the amount of precipitation in the SSP5-8.5 scenario will decrease compared to 

the SSP2-4.5 scenario. 
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Extended Abstract 
Introduction 

The most important natural factors that can contribute to climate change are: changes in the earth's rotation 

components such as axial dance, precessional motion that occurs over long periods of time, changes in the 

amount of solar activity such as changes in solar panels that the amount of solar energy received in It adjusts the 

surface of the earth, which takes place over decades or years, changes and fluctuations such as Enso, Nao, etc., 

which result from the action and reactions between the atmosphere and the ocean, which are on a scale of several 

years or decades, volcanic explosions which can change the amount of energy received from the sun quickly and 

during a period of one or two years (Cicerone and Nurse, 2014: 11; Farajzadeh and Ghasemifar, 2018: 25-26). 

Human factors affecting climate change can be seen especially after the industrial revolution, as a result of which 

the amount of greenhouse gas emissions has increased greatly, and these factors have caused an increase in the 

temperature of the earth. In this context, the amount of carbon dioxide in the atmosphere was 280 ppm in the 

pre-industrial era, which reached 345 ppm in 1990 and 376 ppm in 1999 (IPCC-TGICA, 2007: 18; Farajzadeh 

and Ghasemifar, 2018: 26). 

 

Materials and Methods 

The present research is within the framework of the research and study of estimating and predicting the future 

climate change of Iran in the spatial scale of the country, located in the southwest of Asia and the Middle East 

with an area of 1648195 square kilometers in the geographical coordinates of 25° to 40° north latitude and 44° to 

63° longitude. eastern became operational in the period of 80 years (2021-2100). In the above thematic, 

geographical and temporal framework, to investigate the amount of climatic elements effective in climate change 

(maximum temperature, minimum temperature and precipitation) by using the valid Canadian CanESM5 model 

based on intermediate (SSP2_4.5) and very worst-case (SSP5_8.5) scenarios. An innovative approach was used 

to estimate Iran's future climate prospects by using remote sensing data from the National Aeronautics and Space 

Administration (NASA). 

 

Results 

 The current research in the country's spatial, temporal and spatial section in the 80-year period between 2021 

and 2100; To the study of Iran's climate change based on the CMIP6 report based on the emission of greenhouse 

gases with the approach of satellite data, forecasting and comparison of climatic elements (maximum 

temperature, minimum temperature and precipitation) using the statistical data and remote sensing of the 

National Aeronautics and Space Administration of America (NASA) based on intermediate scenarios SSP2_4.5 

(according to the mentioned scenario, greenhouse gas emissions will be moderate and the amount of CO2 will be 

in its current form until 2050, then it will decrease, but will not reach zero until 2100) and the very worst-case 

scenario SSP5_8.5 ( Based on the mentioned scenario, the emission of greenhouse gases will be very high and 

the amount of CO2 will triple by 2075) the CanESM5 model was used for the first forty-year period (2021-2060) 

and the second forty-year period (2061-2100), reviews and evaluations were accompanied by several findings 

that were mentioned in previous discussions. Parts of the main findings of the research can be presented in 

several axes, which are: The results obtained from the analysis and investigation of climate change in the 

country, in the first 40-year period (2021-2060) based on the intermediate scenario (SSP2-4.5) for predicting the 

minimum and maximum temperature and precipitation climatic elements, show that: the maximum The possible 

value of the climatic elements of the minimum temperature with a value of 13.24 °C, the maximum, maximum 

temperature with a value of 50.45 °C and the maximum climatic parameter of precipitation with a value of 15.22 

with the unit of mm They were predicted for the future years studied in the first 40-year period. The results 

obtained  

from the very worst-case scenario (SSP5-8.5) indicate that: the maximum possible value of the climatic elements 

is the minimum temperature with 13.38 °C, the maximum temperature with 50.93 °C and the highest the amount 

of precipitation as one of the studied climate elements with the value of 10.81 mm could be predicted for the 

next years of the research in the first 40 years period. 

 

Conclusion 

The findings obtained from the study and evaluation of Iran's climate change in predicting the minimum and 

maximum temperature and precipitation climatic elements based on the CanESM5 model and the intermediate 

scenario (SSP2_4.5) in the second 40-year period in the time period (2061-2100) indicate that the maximum 

possible value of the climatic elements is the minimum temperature with 16.19 °C, the maximum value of the 

temperature with 53.64 °C, and for the climatic parameter of precipitation, the maximum possible value is 22.25 

mm in the second period of 40 years. The study was obtained for the years under review. If the results obtained 

from the very worst-case scenario (SSP5-8.5) for the climatic elements of minimum and maximum temperature 
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and precipitation indicate that: the maximum possible value obtained from the climatic elements of the minimum 

temperature with 20.97 °C, the maximum temperature with 57.46 °C and the maximum possible value of the 

precipitation climatic parameter with 9.63 mm were predicted for the next years studied in the second period of 

40 years based on the mentioned scenario and model. 
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 اجتماعی و اقتصادیهای مسیرهای مشترک   سناریوتغییر اقلیم ایران با رویکرد مطالعه 

  2احمد اردکانی فتاحی،  1وحید صفزیان
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  چکیده اطلاعات مقاله
   نوع مقاله:

 ٔمبِٝ پػٚٞكی
 

 20/06/1403 :افتیدر خیتار

 02/09/1403: باسنگزی خیتار

 04/10/1403: زشیپذ خیتار

 30/08/1404: انتشار خیتار
 
 

  ها: واصهکلید

 ، ٓیالّ طییتغ

 ، ایطاٖ

 ، SSPs ؾٙبضیٛٞبی

CMIP6 ، 

CanESM5. 

 

ثب اؾتفبزٜ اظ  ای ٔبٞٛاضٜٞبی  زازٜثب ضٚیىطز  CMIP6ثطاؾبؼ ٌعاضـ ثطآٚضز تغییط الّیٓ ایطاٖ ٞسف پػٚٞف حبضط 
ثٛز. اثعاضٞبی ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ایٗ پػٚٞف قبُٔ  2100ػٙبصط الّیٕی )وٕیٙٝ زٔب، ثیكیٙٝ زٔب ٚ ثبضـ( تب ؾبَ 

ی ٔصوٛض اظ زٚ ٕیػٙبصط الّ یٙیث فیٚ پ یبثیاضظ ثٛز. ثٝ ٔٙظٛض٘بؾب  یٞب ٚ زازٜ یؿیوس٘ٛ، تٓی٘ٛآٚضا٘ٝ اٍِٛضٞبی  ضٚـ
ٔجتٙی ثط ا٘تكبض وب٘بزا  CanESM5( ٔسَ SSP5_8.5) ٙب٘ٝیثسثذیّی  یٛی( ٚ ؾٙبضSSP2_4.5حسٚؾظ )ؾٙبضیٛی 

 ُ،یتحّ یثطا( ثٛز، اؾتفبزٜ قس. SSPs) ٔكتطن یالتصبز - یارتٕبػ یطٞبیٔؿای وٝ ثٝ ػٙٛاٖ  ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ
 -2060ثٝ زٚ زٚضٜ آیٙسٜ ٘عزیه )ؾبِٝ،  80ٔٛضز ٔغبِؼٝ  یثبظٜ ظٔب٘ ،طاٖیا ٙسٜیآ یٕیالّ طاتییثٟتط تغ ؿٝیٚ ٔمب یثطضؾ

( ثطاؾبؼ 2021-2060ؾبِٝ اَٚ ) 40( تمؿیٓ قس. ٘تبیذ ٘كبٖ زاز وٝ زض زٚضٜ 2061 -2100( ٚ آیٙسٜ زٚض )2021
 41/1ٌطاز، ثیكیٙٝ زٔبی  ؾب٘تی 91/1تغییط ضٚ٘س ػٙبصط الّیٕی ثٝ صٛضت وٕیٙٝ زٔبی  SSP2_4.5ؾٙبضیٛی 

ؾبِٝ زْٚ  40چٙیٗ ثطای زٚضٜ  ٞبی آتی ٌعاضـ قس.  ٞٓ ثطای ؾبَ ٔتط ٔیّی 22/15ٌطاز ٚ ٔمساض ثیكیٙٝ ثبضـ  ؾب٘تی
ٌطاز، ثیكیٙٝ  ؾب٘تی 71/1تغییط ضٚ٘س ػٙبصط الّیٕی ثب وٕیٙٝ زٔبی  SSP2_4.5( ثطاؾبؼ ؾٙبضیٛی 2061 -2100)

س. ثب تٛرٝ ثٝ ثیٙی قس٘ ٞبی آیٙسٜ پیف ثطای ؾبَ ٔتط ٔیّی 25/22ٌطاز ٚ ٔمساض ثیكیٙٝ ثبضـ  ؾب٘تی 17/1زٔبی 
ثیٙی ػٙبصط الّیٕی،  زض پیف SSP2_4.5  ٚSSP5_8.5 ٞبی ٚ ثٝ وٕه ؾٙبضیٛی CMIP6ٞبی ثٝ زؾت آٔسٜ اظ  یبفتٝ

٘تبیذ ٘كبٖ زاز٘س وٝ ٔمساض ػٙبصط الّیٕی وٕیٙٝ ٚ ثیكیٙٝ زٔب، ثب ٔمیبؼ افعایكی ٕٞطاٜ ثٛز ٚ ایٗ افعایف زض ؾٙبضیٛی 
SSP5_8.5  ٘ؿجت ثٝ ؾٙبضیٛیSSP2_4.5 ثیٙی ٔمساض پبضأتط الّیٕی ثبضـ ثطاؾبؼ  چٙیٗ پیف تط ثٛز، ٞٓ ثیف

تط ذٛاٞس  ( و2061ٓ -2100(  ٘ؿجت ثٝ زٚضٜ آیٙسٜ زٚض )2021 -2060زض زٚضٜ آیٙسٜ ٘عزیه ) SSP2_4.5ؾٙبضیٛی 
 ضٚ٘س وبٞكی ذٛاٞس زاقت. SSP2_4.5ثٝ ٘ؿجت ؾٙبضیٛی  SSP5_8.5ثٛز ٚ ٔمساض ثبضـ زض ؾٙبضیٛی 

، ضیعی رغطافیب ٚ ثط٘بٔٝ. یٚ التصبز یٔكتطن ارتٕبػ یطٞبیٔؿ یٞب ٛ یؾٙبض ىطزیثب ضٚ طاٖیا ٓیالّ طییٔغبِؼٝ تغ(. 1404)؛ احٕس، ی فتبح یاضزوب٘ ؛ سیٚح،  بٖیصفط: استناد

31 (93 ،)280-261. 
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 مقدمه

ٔب٘ٙس ضلص  ٗیظٔ یقزٌطٞبی  ِفٝٔؤزض  طییتغ تٛا٘س زض تغییط آة ٚ ٞٛا ٘مف زاقتٝ ثبقٙس ػجبضتٙس اظ: وٝ ٔی یؼیعج ػٛأُ تطیٗ ٟٔٓ
 طاتییٔب٘ٙس تغ یسیذٛضق یٞب تِیفؼب عاٖیٔ زض طییتغ، ٞس یٔست ضخ ٔ ی عٛلا٘یظٔب٘ یٞب ٚضٜز وٝ زض یٕیتمس حطوت ،یٔحٛض
 ٞب صٛضت ؾبَ بیٞب ٚ  زٞٝ یض عز وٝٙس و یٔ ٓیضا تٙظ ٗیض ؾغح ظٔز یبفتیضز یسیذٛضقی ا٘طغ ٔمساض وٝ یسیذٛضق ٞبی وّف

 سیآ یٔ سیپس الیب٘ٛؼٚ  رٛ ٗیث یٞب ٚاوٙفٚ  ػّٕىطز یٝ زی٘ت زض وٝا٘ؿٛ، ٘بئٛ ٚ...  ی سٜیٔب٘ٙس پس ییٞب ٚ ٘ٛؾبٖ طاتییتغز، طیٌ یٔ
 زٚ ؾبِٝ بیٚ  ِٝؾب هیٚضٜ ز یه یع زضٚ  غیصٛضت ؾط ٝث وٝ یفكب٘كا٘فزبضات آت، ثبقٙس یٔ زٞٝ بیؾبَ وٝ زض ٔمیبؼ چٙسیٗ 

-IPCC، 26-25: 1398فط،  ظازٜ ٚ لبؾٕی ؛ فطد11: 2014، 1ِ٘طظٚ  )ؾیؿطٖٚ ٞسز طییضا تغ سیذٛضق یبفتیضز یا٘طغ تٛا٘س ٔمساض یٔ

TGICA, 2007: 18 .)٘ضوٝ زٔكبٞسٜ اؾت  ُلبث یثؼس اظ ا٘ملاة صٙؼت ػٜیٚٝ ث ییآة ٚ ٞٛا طییض تغز طٌصاضیتأح یػٛأُ ا٘ؿب 
 سٜزیٌط ٗیطٜ ظٔو یٔبیف زافعا ثبػج ػٛأُ ٗیاؾت ٚ ٕٞ وطزٜ سایپ زیبیظ یفافعا یاٝ ٌّرب٘ یا٘تكبض ٌبظٞب عاٖیآٖ ٔ ٝزی٘ت

 ضٚـ ثٟتطیٗ. اؾت یىٓ ٚ ثیؿت لطٖ زض ثكط ضٚی پیف ٞبی چبِف تطیٗ ٟٔٓ اظ یىی آٖ تغییط ٚ الّیٓ تغییطپصیطیاؾت. 
تغییط الّیٓ اظ رّٕٝ ػٛأّی اؾت وٝ ثٝ زِیُ افعایف ٌبظٞبی اؾت.  رٛ ػٕٛٔی ٌطزـ ٞبی ٔسَ اظ اؾتفبزٜ الّیٓ ضفتبض ٕ٘بی پیف

ای ثٝ زِیُ عجیؼی ٚ ا٘ؿب٘ی، ٔٛرت ٌطْ قسٖ رٛ  قٛز. افعایف ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ ای ٔٛرت تغییط زض ٔتغییطٞبی الّیٕی ٔی ٌّرب٘ٝ
ط الّیٓ ٚ احطات ٘بقی اظ آٖ ٞبی اذیط تٛرٝ ثٝ تغیی زض ؾبَزٞس.  ظٔیٗ قسٜ ٚ ثٝ تجغ آٖ چطذٝ آة ضا تحت تبحیط رسی لطاض ٔی

ٞبی ٔبِی ٚ رب٘ی ٔطثٛط ثٝ  تٛاٖ آٖ ضا ٘تیزٝ پیبٔسٞبی التصبزی، ارتٕبػی ٚ ذؿبضت إٞیت ظیبزی پیساوطزٜ اؾت وٝ ٔی
: 1399؛ ػجبؾی ٚ ٕٞىبضاٖ، 27: 1398٘ػاز،  ؛ فٟیٕی103: 1397فط،  )احٕسآثبزی ٚ صسیمی الّیٕی زا٘ؿت ٞبی ضٚیسازٞبی فطیٗ

IPCC؛ 138
ظازٜ ٚ ٕٞىبضاٖ،  ؛ حزبظی132: 1401؛ ٔحٕسپٛضذٛئی ٚ ٘بصطی، 1: 1400پٛض ٚ ٕٞىبضاٖ،  ؛ حٕیسیب21ٖ: 2013 ،2
1402 :1 .) 

ظٔیٗ اظ (. 1: 2020ٚ ٕٞىبضاٖ،  3ثبقس )وبِیٙع ٞبی ػّٕی ٚ غئٛپّیتیىی ػصط حبضط ٔی تطیٗ چبِف تغییط الّیٓ یىی اظ ثعضي
ٚ  5اٚظتٛضن؛ 2015ٚ ٕٞىبضاٖ،  4ٌطٔب ضا زض ؾغح ٔٙغمٝ ٚ رٟبٖ تزطثٝ وطزٜ اؾت )ِیافعایف لبثُ تٛرٟی اظ قست  1850ؾبَ 

؛ 2013، 7ظیؿت )ایعٚثٝ ای ٚ تغییطالّیٓ تأحیط ػٕیمی ثط ٔحیظ (. ا٘تكبض ٌبظٞبی ٌّرب2021ٝ٘ٚ ٕٞىبضاٖ،  6ٚاً٘، 2018ٕٞىبضاٖ، 
ٚ  11ٚ ؾلأت ا٘ؿبٖ )ثبچیٙی (2019ٚ ٕٞىبضاٖ،  10؛ 2010ِٛٚ ٕٞىبضاٖ،  9التصبز ارتٕبػی )ٔیكطا (،2018ٚ ٕٞىبضاٖ،  8ٌٛٔیطٚ

زاضز. ٔیبٍ٘یٗ زٔبی ؾغح رٟب٘ی زض ؾٙبضیٛٞبی ا٘تكبض  (2019ٚ ٕٞىبضاٖ،  13؛ 2015ِٚٛٚ ٕٞىبضاٖ،  12؛ ریب2013ًٕ٘ٞىبضاٖ، 
 (.2020، 15چبئٛ، فًٙ ٚ 2019 ٚ ٕٞىبضاٖ، 14ٚ٘ٛظٚوب)ا ٌطاز افعایف یبثس زضرٝ ؾب٘تی 8/4تب  6/2ثیٗ  2100ثسیٙب٘ٝ زض ؾبَ 

ٞبی ظیبزی تٛؾظ  ثطاؾبؼ إٞیت تغییطالّیٓ ٚ تغییطپصیطی ظٔب٘ی ٚ ٔىب٘ی ػٙبصط الّیٕی تب ظٔبٖ ا٘زبْ تحمیك حبضط، پػٚٞف
 كیتحم ٙٝیكیٔٛضٛع پػٚٞف ٚوٙىبـ زض پ بتیزض ازث ٚضٚزٞبی ٔرتّفی صٛضت ٌطفتٝ اؾت.  ٔحممبٖ ٔتؼسزی ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ

ٔٛضز ٔطارؼٝ لطاض ٌطفتٝ اؾت وٝ اظ آٖ رّٕٝ  كیتحم ٗیا یپػٚٞك ٙٝیظٔ فیزض پ یٔتؼسز مبتیتحم ثبقس. زاضای إٞیت ظیبزی ٔی
اضظیبثی احطات تغییطالّیٓ ثط پبضأتطٞبی الّیٕی حٛضٝ آثطیع  (1397) ظازٜ ٘جی ٚ احٕسآثبز وطیٕی اقبضٜ وطز: ُیثٝ ٔٛاضز ش تٛاٖ یٔ
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اضظیبثی احطتغییط ( 1399ٜ ٚ ٕٞىبضاٖ )ػّیعاز ٔحٕس، (LARS-WG) ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ 2011-2040 ٞبی زضیبچٝ اضٚٔیٝ عی ؾبَ
ٚ٘سی ٚ  ظٞطٜ، ٔغبِؼٝ ٔٛضزی: حٛضٝ زضیبٖ CCT افعاضی الّیٓ ثط ثبضـ زض ٔٙبعك فبلس آٔبض ٔكبٞساتی ثب اؾتفبزٜ اظ ثؿتٝ ٘طْ

، ػعیعی ٚ HadCM3ثیٙی تغییطات الّیٕی زض غطة ایطاٖ ثب اؾتفبزٜ اظ ضیعٔمیبؼ ٌطزا٘ی ذطٚری ٔسَ  ( پیف1399ٕٞىبضاٖ )
( تغییطات الّیٕی حٛضٝ آثطیع 1400( اضظیبثی قست احط تغییط الّیٓ ثط ٔٙبثغ آة ظیطظٔیٙی، ٔیطظایی ٚ ٕٞىبضاٖ )1399ٕٞىبضاٖ )

( تفىیه ٘مف ػٛأُ زضٚ٘ی ٚ ثیطٚ٘ی 1400( تحّیُ تغییط الّیٓ زض ایطاٖ، ػؿبوطٜ ٚ ٕٞىبضاٖ )1400صیبز )ظایٙسٜ ضٚز، اوجطی ٚ 
ثیٙی آٖ ثب  ضٚ٘س تغییطات ٘یبظ ؾطٔبیی ٌیبٜ پؿتٝ ٚ پیف( 1401ٚ ٕٞىبضاٖ ) فط پٛیبٖای ثبضـ ؾبلا٘ٝ ایطاٖ ظٔیٗ،  زض ٚضزایی زٞٝ
، ٞبی آتی ایطاٖ ؾبظی ٚ ثطآٚضز تغییطالّیٓ ؾبَ ( آقىبض1402)  صفطیبٖٚ  ؾجحب٘یعز، ٔغبِؼٝ ٔٛضزی: ی( SDSM) اؾتفبزٜ اظ ٔسَ

 یؾغحاظ اضتفبػبت أٛاد  CMIP5ثط  یٔجتٙ یٞب یٙیث فیزض پ تیآة ٚ ٞٛا ٚ ػسْ لغؼ طییتغ ٍٙبَیؾ( 2015ٚ ٕٞىبضاٖ ) 1ٚاً٘
 یٛٞبیتحت ؾٙبض SPI  ٚEDIثب اؾتفبزٜ اظ  یذكىؿبِ یٙیث فیپ( 2016ٚ ٕٞىبضاٖ ) 2ٞٛاً٘ی، رٟب٘ یٞب ب٘ٛؼیال یؾغح

RCP8.5 ( تغییطات آة ٚ ٞٛای ؾطظٔیٗ ذكه: 2017ٚ ٕٞىبضاٖ ) 3ی، ٞٛاً٘حٛضٝ ضٚزذب٘ٝ ٍِٙبت، ٔبِع یثطا ٓیالّ طییتغ
( ضیعٔمیبؼ ٌطزا٘ی زٔب ٚ ثبض٘سٌی قسیس زض آزیؽ آثبثب تحت تغییطات آة 2018ٚ ٕٞىبضٖ ) 4ٞبی اذیط، فییؿب ٞب ٚ چبِف پیكطفت

6تىؿیؽ ٚاِیچیب٘ب پصیطی ؾبظی آؾیت ( ٔس2019َٚ ٕٞىبضاٖ ) 5ٚ ٞٛا، ضاتٛضٜ
٘ؿجت ثٝ ؾٙبضیٛٞبی تغییطات آة ٚ ٞٛایی زض  

ثط ضعٛثت ذبن ٚ ٔٙبثغ آة ظیطظٔیٙی زض ٔٙغمٝ تحت  ( اضظیبثی احطات تغییط الّی2019ٓٚ ٕٞىبضاٖ ) 7آؾیبی رٙٛة قطلی ٚ اضِط
احطات تغییط الّیٓ ثط ضٚ٘س تغییطات زٔب ٚ ثبض٘سٌی حٛضٝ آثریع ثبضا٘سٚظی   (1395تأحیط زضیبچٝ الساْ ٕ٘ٛز٘س. ٔحٕسِٛ ٚ ٕٞىبضاٖ )

ٞبی  بفتٝ ضؾیس٘س وٝ زض زٚضٜٞبی چطذف ػٕٛٔی رٛ ٔٛضز ٔغبِؼٝ لطاض زاز٘س ٚ ثٝ ایٗ ی چبی آشضثبیزبٖ غطثی ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ
ای ثٝ تبحیط تغییط الّیٓ ثط  ( زض ٔغبِؼ1395ٝاصُ ٚ ٕٞىبضاٖ ) ثرف ی پبیٝ افعایف ذٛاٞس یبفت. رٟبٖ آتی ِٔٛفٝ زٔب ٘ؿجت زٚضٜ

 9ی آتی  ی قٟطچبی اضٚٔیٝ الساْ وطز٘س ٚ ثٝ ایٗ ٘تیزٝ ضؾیس٘س وٝ ثبضـ زض زٚضٜ زٔب ٚ ثبضـ ثب ؾٙبضیٛٞبی الّیٕی زض حٛضٝ
ٌطاز افعایف ذٛاٞس یبفت.  زضرٝ ؾب٘تی 87/0ٚ زٔبی حساوخط  05/1ٔتط وبٞف ذٛاٞس یبفت. زض حبِی وٝ زٔبی حسالُ  ٔیّی

وطٔب٘كبٜ پطزاذتٙس   ؾٛ، ( زض پػٚٞكی ثٝ اضظیبثی احطات تغییط الّیٓ ثط ثبضـ ٚ زٔب زض حٛضٝ آثریع لط1400ٜٔیطقىبضاٖ ٚ ٕٞىبضاٖ )
( 2015 -2044تطیٗ ٔمساض افعایف زٔب ضا زض زٚ زٚضٜ آیٙسٜ ٘عزیه ) ُ تبثؿتبٖ ٚ ثٟبض ثٝ تطتیت ثیفٚ ثٝ ایٗ یبفتٝ ضؾیس٘س وٝ فص

تطیٗ ٔمساض وبٞف ثبضٍ٘ی ضا  ذٛاٞٙس زاقت ٚ فصُ ظٔؿتبٖ ثیف A2  ٚB2( ثطای ٞط زٚ ؾٙبضیٛی 2045 -2074ٚ آیٙسٜ زٚض )
ط تغییط الّیٓ زض زقت ثیطرٙس ٔٛضز ثطضؾی لطاض زاز٘س ٚ ثٝ ایٗ ( پبضأتطٞبی زٔب ٚ ثبضـ تحت تبحی1399زاضز. ذیبط ٚ ٕٞىبضاٖ )
تطیٗ افعایف زٔب  ای وٝ ثیف ثبقس. ثٝ ٌٛ٘ٝ ؾبظی ٔسَ حبوی اظ افعایف زضرٝ حطاضت زض زٚضٜ آتی ٔی ٘تیزٝ ضؾیس٘س وٝ قجیٝ

( تبحیط 1399س. ؾطاثی ٚ ٕٞىبضاٖ )ٔتط( زض ٔبٜ غٚئٗ ٔكبٞسٜ ٌطزی ٔیّی 07/0تطیٗ ٔیعاٖ ثبض٘سٌی ) ٌطاز( ٚ وٓ زضرٝ ؾب٘تی 89/1)
تغییطات الّیٕی آیٙسٜ ثط ٚضؼیت زٔب ٚ ثبضـ زض حٛضٝ آثریع ؾس عطق ٔكٟس ٔٛضز تحمیك لطاض زاز٘س ٘تبیذ ٔغبِؼٝ حبوی اظ یه 

 ثبقس وٝ ٔمساض ثبضـ تحت ٞبی ٔرتّف ثٛز. ایٗ زضحبِی ٔی زض زٚضٜ SSP-8.5ضٚ٘س ؾیٙٛؾی تغییطات ٔمساض ثبضـ ثطای ؾٙبضیٛی 
 یطی٘بپص ثطٌكت( 2020ٚ ٕٞىبضاٖ ) 8چٙیٗ ِی ثطای زٚضٜ اَٚ تغییطات لبثُ تٛرٟی ٘ساقتٝ اؾت. ٞٓ SSP1-2.6ؾٙبضیٛی 

 یزض زٔب طاتییتغضا ثطضؾی وطز٘س ٚ ثٝ ایٗ ٘تیزٝ ضؾیس٘س وٝ  وطثٗ سیاوؿ یتحت حصف ز ییبیزض ییآة ٚ ٞٛا طاتییتغ طاتیتأح
اوؿیس  ( زض تحمیمی ثٝ ػّٕىطز زی2021ؾّیٕی ٚ ٕٞىبضاٖ ) .لبثُ ثطٌكت ٞؿتٙس یبزیٔحَّٛ تب حس ظ ػٖیٚ اوؿ pH ب،یؾغح زض

وطثٗ پیت ِٙس ثٝ ؾٙبضیٛٞبی تغییطات آة ٚ ٞٛایی آیٙسٜ ٚ ٔسیطیت ؾغح آة الساْ ٕ٘ٛز٘س ٚ ثٝ ایٗ یبفتٝ ضؾیس٘س وٝ ٔسیطیت 
( زض پػٚٞكی 2021ٚ ٕٞىبضاٖ ) 9فؿىیزاقت. ثٛوٛ RCP 8.5  ٚ RCP 4.5تحت CO2تطیٗ تأحیط ضا ثط ػّٕىطز  ؾغح آة، ثیف
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ای آیٙسٜ  ٞبی تغییط الّیٓ ٔٙغمٝ ثیٙی یه ػسْ لغؼیت ثحطا٘ی زض پیف :SSPپػٚٞكی ثٝ ؾٙبضیٛٞبی تغییط وبضثطی ظٔیٗ ٔجتٙی ثط 
چٙیٗ تأحیط ظیبزی  الساْ وطز٘س ٚ ثٝ ایٗ یبفتٝ ضؾیس٘س وٝ ٌطْ قسٖ ٞٛا زض ٔحیظ قٟطی افعایف یبفتٝ اؾت. قٟط٘كیٙی آیٙسٜ ٞٓ

ثیٙی ثبضـ زض عَٛ تبثؿتبٖ، افعایف قست عٛفبٖ، عَٛ ضٚیساز ٚ ٔمساض وّی زض ٔٙبعك قٟطی ٚ وبٞف ثبضـ زض ٔٙبعك  ثط پیف
ٞبی ظیؿتی رٟب٘ی  ٞبی ٔجتٙی ثط ٚیػٌی احطات تغییط آة ٚ ٞٛا ثط تٛظیغ ثیٙی ( ثٝ پیف2021ٚ ٕٞىبضاٖ ) 1ثٕٛ٘ٗ .اعطاف ضا زاضز

ٞبی پٟٗ ثطي ٚ ٔرّٛط ٔؼتسَ ٚ ػّفعاضٞبی  زضصس اظ تٛظیغ فؼّی رٍُٙ 75تب  70ٝ ثیف اظ پطزاذتٗ ٚ ثٝ ایٗ ٘تیزٝ ضؾیس٘س و
 تیفیثط و ٓیالّ طییتغ یٛٞبیاحط ؾٙبض یؾبظ ٔسَ( زض پػٚٞكی ثٝ 2022ٚ ٕٞىبضاٖ ) 2وبؾتطٚ .وٙس ٔؼتسَ ثٝ ؾٕت قٕبَ تغییط ٔی

 افعایف تغییطات RCP ٘كبٖ زاز وٝ زض ؾٙبضیٛٞبیقسٜ پػٚٞف  ثیٙی  یی الساْ وطز٘س ٚ ٘تبیذ پیفٔربظٖ اؾتٛا یآة ثطا
3
WQI 

ٚ  4ثبقس. ٘بظاض٘ىٛ ( ٔیWQI;  71ثیٙی  ؛ ثستطیٗ پیفWQI;  74ثیٙی  تط ثٝ زؾت آٔس )ثٟتطیٗ پیف ضا ثطای ٔمبزیط زٔبی پبییٗ
ثٝ ایٗ ٘تیزٝ ضؾیس٘س ثطضؾی وطز٘س ٚ  GISS-E2.1ثب  SSP ( تغییطات آة ٚ ٞٛایی آیٙسٜ تحت ؾٙبضیٛٞبی ا٘تكبض2022ٕٞىبضاٖ )

یبثس. ثب تٛرٝ ثٝ ٔغبِؼبت  وبٞف ٔی 2100وٝ پطٚغٜ ٞط زٚ ٔسَ رفت قسٜ زض ػّٕىطز رطیبٖ ٚاغٌٛ٘ی الیب٘ٛؼ اعّؽ تب ؾبَ 
ثطاؾبؼ ٞبی الّیٕی حجت قسٜ اظ ازاضٜ ٞٛاقٙبؾی  ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜ ای ٞب زض ٔمیبؼ ذطز ٔٙغمٝ ا٘زبْ قسٜ ٔصوٛض اوخط پػٚٞف

ٞب  افعاضٞب تٛؾظ ا٘ؿبٖ ا٘س وٝ ثب تٛرٝ ثٝ وبضثط ثٛزٖ ٘طْ غیطٜ ا٘زبْ قسٜٚ  SDSM ،LARS WGٌطزا٘ی  بی ضیعٔمیبؼافعاضٞ ٘طْ
ٚ ٚرٛز ذغبی ا٘ؿب٘ی زض ٔحبؾجٝ آٔبضی ٚ ضیبضی ٚ ضٚ٘س عٛلا٘ی آٖ، زض تحمیك حبضط اظ ضٚـ رسیس اٍِٛضیتٓ ٚ وس ٘ٛیؿی ٚ 

ثیٙی  وب٘بزا ثطای پیف CanESM5ٌیطی اظ یه ٔسَ ٔؼتجط الّیٕی  بٖ ٘بؾب ثب ثٟطٜٞبی الّیٕی حجت قسٜ زض ؾبظٔ اؾتفبزٜ اظ زازٜ
ٚ  یا ٍ٘بٜ ولاٖ ٔٙغمٝ هیثب ثب تٛرٝ ثٝ ٔغبِؼبت صٛضت ٌطفتٝ زض ظٔیٙٝ تغییطالّیٓ زض پػٚٞف حبضط ػٙبصط الّیٕی اؾتفبزٜ قس. 

ؾبظٔبٖ ّٔی ٞٛا٘ٛضزی ٚ فضبیی ؾٙزف اظ زٚض  ٞبی اظ زازٜ یبتیٚ ثب اؾتفبزٜ ػّٕوكٛض ایطاٖ زض رٙٛة غطة آؾیب  ییزض ثطـ فضب
تغییط الّیٓ ایطاٖ  ثیٙی پیف( ثٝ ثٝ 2061 -2100( ٚ آیٙسٜ زٚض )2021 -2060زٚ زٚضٜ آیٙسٜ ٘عزیه ) یزض ثبظٜ ظٔب٘)٘بؾب(  آٔطیىب

 پطزاذتٝ قس. ای ٔبٞٛاضٜٞبی  زازٜثب ضٚیىطز  CMIP6ثطاؾبؼ ٌعاضـ 
 

 پژوهص شرو

ثیٙی تغییط الّیٓ آیٙسٜ ایطاٖ زض ٔمیبؼ فضبیی وكٛض، ٚالغ  پػٚٞف حبضط زض چٟبضچٛة ٔٛضٛػی پػٚٞف ٚ ٔغبِؼٝ ثطآٚضز ٚ پیف
زضرٝ ػطض قٕبِی ٚ  40°تب  25°ویّٛٔتط ٔطثغ زض ٔرتصبت رغطافیبیی  1648195غطثی آؾیب ٚ ذبٚضٔیب٘ٝ ثب ٔؿبحت  زض رٙٛة

صٛضت ػّٕیبتی ثٝ ذٛز ( 2061 -2100( ٚ آیٙسٜ زٚض )2021 -2060آیٙسٜ ٘عزیه )زٚ زٚضٜ زضرٝ عَٛ قطلی زض  63°تب  °44
وٕیٙٝ زٔب،  ثیكیٙٝثیٙی ٔیعاٖ ػٙبصط الّیٕی ٔٛحط زض تغییط الّیٓ ) زض چٟبضچٛة ٔٛضٛػی رغطافیبیی ٚ ظٔب٘ی ٔصوٛض ثٝ پیف ٌطفت.

( ٚ ذیّی ثسثیٙب٘ٝ SSP2_4.5ٞبی حس ٚؾظ ) ؾٙبضیٛیوب٘بزا ثطاؾبؼ  CanESM5زٔب ٚ ثبضـ( ثب ثٝ وبضٌیطی ٔسَ ٔؼتجط 
(SSP5_8.5ثب ضٚـ رسیس ٚ ٘ٛآٚضا٘ٝ زض پیف ) ٓؾبظٔبٖ ٞبی ؾٙزف اظ زٚض  ا٘ساظ الّیٓ آیٙسٜ ایطاٖ ثب ثٝ وبضٌیطی زازٜ ثیٙی چك

 ( ذلاصٝ ٔطاحُ تحمیك اضائٝ قس.1پطزاذتٝ قس وٝ زض )قىُ  5)٘بؾب( ّٔی ٞٛا٘ٛضزی ٚ فضبیی آٔطیىب
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 شناسی پضوهش . روش1 شكل

 
ثیٙی تغییط الّیٓ تب ظٔبٖ ا٘زبْ تحمیك حبضط  ٞبی پیف ٞب ٚ ٔسَ ثب تٛرٝ ثٝ ٔغبِؼبتی وٝ زض پػٚٞف حبضط زض ضاثغٝ ثٝ ضٚـ

 SDSM ،LARS WG  ٚMagiccٌطزا٘ی ٔب٘ٙس  افعاضٞبی ضیعٔمیبؼ ٞبی صٛضت ٌطفتٝ ثطاؾبؼ ٘طْ صٛضت ٌطفت اوخط پػٚٞف

Scengen ٜؾبظٔبٖ ٞبی ٔؼتجط تغییط الّیٓ  ضٚظ ٔسَ ٞبی ثٝ ا٘زبْ قسٜ ثٛز٘س. زض پػٚٞف حبضط اظ ضٚـ ٚ ضٚیىطز ٘ٛآٚضا٘ٝ ثب زاز
 34 اؾتفبزٜ قس. ایٗ پبیٍبٜ زازٜ( Google Earth Engine) 1ؾبٔب٘ٝ ٔتٗ ثبظ تحت ٚة)٘بؾب( زض  ّٔی ٞٛا٘ٛضزی ٚ فضبیی آٔطیىب

ٞب زض پػٚٞف حبضط ثب تٛرٝ ثطضؾی ٔغبِؼبت ٌٛ٘بٌٖٛ ا٘زبْ قسٜ زض پیكیٙٝ  وٙس وٝ اظ ثیٗ آٖ ٔسَ تغییط الّیٕی ضا پكتیجب٘ی ٔی
وب٘بزا  CanESM5ٞبی ٔرتّف تغییطالّیٓ زض ٌعاضـ ٔرتّف آة ٚ ٞٛایی اظ ٔسَ ٔؼتجط  ؾٙزی ٔسَ تحمیك ثطای زلت ٚ صحت

( ثب اٍِٛضیتٓ ٚ وس٘ٛیؿی زض پبیٍبٜ زازٜ ٘بؾب ػٙبصط SSP5_8.5( ٚ ذیّی ثسثیٙب٘ٝ )SSP2_4.5ٞبی حس ٚؾظ ) ثطاؾبؼ ؾٙبضیٛی
( ٚ آیٙسٜ زٚض 2021 -2060زٚ زٚضٜ آیٙسٜ ٘عزیه )زٔب ٚ ثبضـ( زض ثبظٜ ظٔب٘ی وٕیٙٝ زٔب،  ثیكیٙٝالّیٕی تبحیطٌصاض زض تغییط الّیٓ )

 ٓیالّ یٞب ضٚظا٘ٝ ٔسَ یٞب یٙیث فیقبُٔ پ NEX-GDDP-CMIP6 ٔزٕٛػٝ زازٜٔحبؾجٝ ٚ ثطآٚضز قس. ( 2061 -2100)
CMIP62 اؾت وٝ ثب ضٚـ BCSD

3
 یٔكبٞسات یٞب ( ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜیٔىب٘ هیٚ تفى هیؿتٕبتیاصلاح ا٘حطاف ؾ) 

GMFD
4
 بؼیٔم عیزضرٝ ض 25/0ٞب ضا ثب ضظِٚٛقٗ  وطزٜ ٚ زازٜ حیٞب ضا تصح ٔسَ هیؿتٕبتیؾ یضٚـ ذغبٞب ٗیا٘س. ا اصلاح قسٜ 
تیٓ ایٗ وبض تٛؾظ  .(2021، 5٘بؾب ٓیالّ یؾبظٝ ی)ٔطوع قج ثبقس ی ٔیػّٕ یٚ وبضثطزٞب یا وٝ ٔٙبؾت ٔغبِؼبت ٔٙغمٝ وٙس یٔ

زض ٘بؾب، اصلاح ثبیبؼ ٚ اػتجبضؾٙزی اِٚیٝ ضا زض ٔمیبؼ رٟب٘ی ا٘زبْ زازٜ  NEX-GDDP-CMIP6  زٞٙسٜ ٔزٕٛػٝ زازٜ تٛؾؼٝ

                                                 
1 Earthengine.google.com 
2 Coupled Model Intercomparison Project Phase 6 
3 Bias Correction and Spatial Disaggregation 
4 Global Meteorological Forcing Dataset 
5 NASA Center for Climate Simulation 
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ثؼس اظ ٔحبؾجٝ ٚ ٌطفتٗ ذطٚری  (.2020  ،1)٘بؾب ا٘س ٞبی ٟ٘بیی اضبفٝ قسٜ پطزاظـ ثٝ زازٜ پیفصٛضت  ٞب ثٝ ٚ ایٗ اػتجبضؾٙزی
ای ٞط وساْ اظ  زٔب ٚ ثبضـ ثطاؾبؼ ٔسَ ٚ ؾٙبضیٛٞبی ٔصوٛض تصبٚیط ٔبٞٛاضٜوٕیٙٝ زٔب،  ثیكیٙٝٔمبزیط آٔبضی ػٙبصط الّیٕی 

ثیٙی ثب وس٘ٛیؿی زضیبفت ٚ تحّیُ ٚ ثطضؾی قس٘س.  ٞبی پیف ( ثٝ صٛضت رساٌب٘ٝ زض ؾبSSP2_4.5  ٚSSP5_8.5َؾٙبضیٛٞبی )
 آة ٚ ٞٛای رٟب٘ی ٔسَ اظ وٝ اؾت قسٜ تكىیُ ظٔیٗ وطٜ ثطای ضیعٔمیبؼ ٌطزا٘ی ٞٛایی ٚ آة ؾٙبضیٛٞبی اظ ٘بؾب زازٜ ٔزٕٛػٝ

(GCM
ٚ زض زٚ (، 2012ٚ ٕٞىبضاٖ،  3تیّٛضثبقس ) ٔی( CMIP6) قكٓ فبظ قسٜ تحت رفت ٔسَ ٔمبیؿٝ پطٚغٜ قسٜ اظ ارطا (2

4) ٔكتطن یٚ التصبز یارتٕبػ یطٞبیٔؿای وٝ ثٝ ػٙٛاٖ  ٔٛضز اظ پٙذ ؾٙبضیٛی ا٘تكبض ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ
SSPs )قٛ٘س قٙبذتٝ ٔی 

 ٌعاضـ اظ حٕبیت قسٜ زض رفت ٔسَ ٔمبیؿٝ پطٚغٜ قكٓ فبظ ػٕٛٔی ٌطزـ ٞبی ٔسَ . وبضثطزٞبی(2022ٚ ٕٞىبضاٖ،  5تطاقط)
6) اضظیبثی قكٓ

AR6ٞٛایی ٚ آة تغییطات زِٚتی ثیٗ ( ٞیئت (IPCC
 ٌطٜٚ تٛؾظ زازٜ، ٔزٕٛػٝ ایٗ .قسٜ اؾت زازٜ تٛؾؼٝ (7

 ٞٛای ٚ آة ؾبظی قجیٝ ٔطوع تٛؾظ ٚ قسٜ تٟیٝ ٘بؾب ظٔیٙی تجبزَ اظ اؾتفبزٜ ثب ٘بؾب ایٕع تحمیمبت ٔطوع ٚ ٞٛا ٚ آة تحّیُ ٌطٜٚ
NCCS) ٘بؾب

زٔب ٚ ثبضـ( اظ وٕیٙٝ زٔب،  ثیكیٙٝٔمبزیط آیٙسٜ )ػٙبصط الّیٕی زض پػٚٞف حبضط ثطای ثطآٚضز  .اؾت قسٜ تٛظیغ( 8
ٔتطی وٝ ثطای ٞط ؾٝ  27830پصیطی  )٘بؾب( ثب زلت تفىیه ؾبظٔبٖ ّٔی ٞٛا٘ٛضزی ٚ فضبیی آٔطیىبٞبی ؾٙزف اظ زٚض  زازٜ

زٔب ثیكیٙٝ تطیٗ پبضأتط الّیٕی  تطیٗ ٚ ثیف قس. ٔمیبؼ وٌٓیطی ٔتفبٚتی زاضز، اؾتفبزٜ  ٞبی ا٘ساظٜ ػٙبصط الّیٕی ٔصوٛض ٔمیبؼ
تطیٗ  تطیٗ ٚ ثیف ثب ٚاحس وّٛیٗ؛ ٔمیبؼ وٓ 77/352تب  09/202ؾغح( ثٝ تطتیت  ثٝ ٘عزیه ٞٛای ضٚظا٘ٝ زٔبیثیكیٙٝ  )ٔیبٍ٘یٗ

ثب ٚاحس وّٛیٗ  92/334تب  66/163ؾغح( ثٝ تطتیت  ثٝ ٘عزیه ٞٛای ضٚظا٘ٝ زٔبیوٕیٙٝ  زٔب )ٔیبٍ٘یٗوٕیٙٝ پبضأتط الّیٕی 
ٌیطی ٞط زٚ پبضأتط الّیٕی ثیكیٙٝ ٚ وٕیٙٝ زٔب اظ ٚاحس وّٛیٗ  ثبقس وٝ زض ازأٝ ثطاؾبؼ اٍِٛضیتٓ ٚ وس٘ٛیؿی ٚاحسٞبی ا٘ساظٜ ٔی

ٗ پبضأتط تطی تطیٗ ٚ ثیف ٌطاز ٔٛضز تحّیُ لطاض ٌطفت. ٔمیبؼ وٓ ٌطاز تغییط پیسا وطز ٚ ثب ٚاحس ؾب٘تی ٌیطی ؾب٘تی ثٝ ٚاحس ا٘ساظٜ
ثٛز وٝ ثٝ  kg/m^2/sثب ٚاحس ویٌّٛطْ ثط ٔتطٔطثغ زض حب٘یٝ  0083/0تب  0ضٚظا٘ٝ( ثٝ تطتیت ٔیبٍ٘یٗ ٔیعاٖ ثبض٘سٌی الّیٕی ثبضـ )

ای زض ثبظٜ  ٞبی الّیٕی ٔصوٛض ثٝ قىُ آٔبضی ٚ تصبٚیط ٔبٞٛاضٜ ٔتط تجسیُ قس. زازٜ ٌیطی آٖ ثٝ ٔیّی ٚؾیّٝ وس ٘ٛیؿی ٚاحس ا٘ساظٜ
ٞبی پبیٝ اؾتفبزٜ قس ٚ اظ ؾبَ  ػٙٛاٖ زازٜ ثٝ 2020تب ؾبَ  1950( زض زؾتطؼ اؾت وٝ اظ ؾبَ 1950 -2100ؾبِٝ ) 151ظٔب٘ی 
ثیٙی تغییط  ٞبی پیف ػٙٛاٖ زٚضٜ ثٝ (2061 -2100( ٚ آیٙسٜ زٚض )2021 -2060زٚ زٚضٜ آیٙسٜ ٘عزیه )زض  2100تب ؾبَ  2021

 ٜ قس.الّیٓ آیٙسٜ ثطای ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ اؾتفبز

 نتایج

 ؾبظٔبٖ ّٔی ٞٛا٘ٛضزی ٚ فضبیی آٔطیىبای  ٔبٞٛاضٜ تصبٚیطضیبضی ٚ  –آٔبضی  ٞبی پػٚٞف حبضط ثب اؾتفبزٜ وبضثطزی اظ زازٜ
 آة ٚ ٞٛای رٟب٘ی ٔسٌَیطی اظ  ٚ ثب ثٟطٜ CMIP6 ثطاؾبؼ ٌعاضـ ای ٔبٞٛاضٜتغییط الّیٓ ایطاٖ ثب ضٚیىطز  ثیٙی پیفزض )٘بؾب( 

(GCM) ٚ ؾٙبضیٛی ( ٞبی حس ٚؾظSSP2_4.5( ٝ٘ذیّی ثسثیٙب ٚ )SSP5_8.5 ثب ثٝ وبضٌیطی ٔسَ ٔؼتجط )CanESM5  زض
( صٛضت ػّٕیبتی ثٝ ذٛز ٌطفت وٝ ثب ثبظٕ٘بیی رساَٚ، ٕ٘ٛزاضٞب 2021 -2100ٔمیبؼ فضبیی ٚ آٔبضی وكٛض ایطاٖ ٚ ثبظٜ ظٔب٘ی )

 ٛض، ٕٞطاٜ ثٛز. ٞبی ٔصو ٞب ٚ تزعیٝ ٚ تحّیُ ٞب اظ ٘تبیذ ثطضؾی ٚ ٘مكٝ
ٔٛضز ٔغبِؼٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ؾٙبضیٛی حس ( 2021 -2060زٚضٜ آیٙسٜ ٘عزیه )ثبتٛرٝ ثٝ ٘تبیذ ثٝ زؾت آٔسٜ اظ پػٚٞف حبضط زض 

ٌطاز ثطای فصُ ظٔؿتبٖ زض ٔبٜ غا٘ٛیٝ ؾبَ  ؾب٘تی -82/16ثیٙی قسٜ حسالُ زٔب ثب ٔمساض  ( وٕیٙٝ ٔمساض، پیفSSP2_4.5ٚؾظ )
ثٝ زؾت آٔس، زض  2040ٌطاز ثطای ٔبٜ رٛلای زض فصُ تبثؿتبٖ ؾبَ  + زضرٝ ؾب٘تی24/13ٚ ثیكیٙٝ حسالُ زٔب ثب ٔمساض  2024

                                                 
1 NASA 
2 Global Climate Model. 
3 Taylor 
4 Shared Socioeconomic Pathways 
5 Thrasher 
6 Assessment Report 6 
7 Intergovernmental Panel on Climate Change 
8 NASA Center for Climate Simulation 
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ٞبی قٕبِی ٚ رٙٛثی ضقتٝ وٜٛ  ی، قطلی ٚ رٙٛثی ضقتٝ وٜٛ ظاٌطؼ؛ زأٙٝٞبی غطث ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ: قٕبَ غطة وكٛض، زأٙٝ
؛ قىُ 2 -ثبقس )قىُ اِف  اِجطظ ٚ قٕبَ قطق ایطاٖ، اظ رّٕٝ ٔٙبعك احتٕبِی زضٌیط ثب حسالُ زٔب زض ثبظٜ ظٔب٘ی ٔٛضز پػٚٞف ٔی

زٔب، ثب ٔمساض ثیكیٙٝ اظ آٖ اؾت وٝ وٕیٙٝ  حبویزٚضٜ آیٙسٜ ٘عزیه زٔب زض ثیكیٙٝ ثیٙی  ٘تبیذ ثٝ زؾت آٔسٜ اظ پیف (.3 -اِف 
ٌطاز ثطای فصُ  + زضرٝ ؾب٘تی45/50زٔب ثب ٔمساض  ثیكیٙٝتطیٗ  ٚ ثیف 2024ٌطاز زض ٔبٜ ٔی فصُ ثٟبض  + زضرٝ ؾب٘تی91/23

ٔب٘ٙس  ٞبی اظ ایطاٖ ٔطوعی، رٙٛة ایطاٖ، رٙٛة غطة ایطاٖ ثیٙی قس، زض ٔٙغمٝ ٔٛضز پػٚٞف: ثرف تبثؿتبٖ زض ٔبٜ آٌٛؾت پیف
 ثٝ زؾت آٔسزٚضٜ آیٙسٜ ٘عزیه زٔب زض ثیكیٙٝ ثیٙی قسٜ زضٌیط ثب  اؾتبٖ ذٛظؾتبٖ، قطق ٚ رٙٛة قطق وكٛض اظ رّٕٝ ٘ٛاحی پیف

تطیٗ وٕیٙٝ زٔب ثطاؾبؼ ؾٙبضیٛی  تطیٗ ٚ ثیف ثیٙی وٓ ثب تٛرٝ ثٝ ٘تبیذ ثٝ زؾت آٔسٜ اظ ضٚ٘س پیف (.3 -؛ قىُ ح 2 -)قىُ ح 
SSP2_4.5 تطیٗ ثیكیٙٝ زٔبی  تطیٗ ٚ ثیف ٌطاز ٚ ثطای وٓ + زضرٝ ؾب٘تی91/1ٔمساض تغییط ضٚ٘س زٚضٜ آیٙسٜ ٘عزیه  زض ثبظٜ ظٔب٘ی

ٞبی ثٝ زؾت آٔسٜ  (. یبفت1ٌٝطاز، افعایف زٔب ثٝ زؾت آٔس )رسَٚ  + ؾب٘تی41/1ثیٙی ٔمساض تغییط ضٚ٘س  پیفزٚضٜ آیٙسٜ ٘عزیه زض 
  فٛضیٝ ؾبَ 19تطیٗ ٔمساض آٖ ثٝ تطتیت ثطای  ٌط ایٗ اؾت وٝ ثیف ثیبٖسٜ ٘عزیه زٚضٜ آیٙثیٙی پبضأتط الّیٕی ثبضـ زض  اظ پیف
ٔتط ثٝ زؾت آٔس. زض  ٔیّی 47/9ثب ٔمساض  2025غا٘ٛیٝ ؾبَ  28ٚ  61/14ثب ٔمساض  2026ٔبضؼ ؾبَ  7، 22/15ثب ٔمساض  2042

ة ضقتٝ وٜٛ ظاٌطؼ زض زأٙٝ غطثی ٚ قطلی ٞبی اظ قٕبَ غطة وكٛض، ٔٙبعمی اظ قٕبَ، ٔطوع ٚ رٙٛ ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ: ثرف
ٞبی اظ قٕبَ قطق وكٛض اظ رّٕٝ ٔٙبعك احتٕبِی پط ثبضقی وكٛض زض زٚضٜ ٔٛضز ٔغبِؼٝ  آٖ، ٘یٕٝ غطثی ضقتٝ وٜٛ اِجطظ ٚ ثرف

( 2021 -2060زٚضٜ آیٙسٜ ٘عزیه )ٞبی ثٝ زؾت آٔسٜ اظ تحمیك حبضط زض  (. ثطاؾبؼ یبفت3ٝ -؛ قىُ ث 2 -اؾت )قىُ ث 
 -74/15ثیٙی قسٜ وٕیٙٝ زٔب ثب ٔمساض  (، حسالُ ٔمساض، پیفSSP5_8.5ٌیطی اظ ؾٙبضیٛی ذیّی ثسثیٙب٘ٝ ) ضز پػٚٞف ثب ثٟطٜٔٛ

+ 38/13تطیٗ وٕیٙٝ زٔب ثب ٔمساض  ٚ ثطای پبضأتط الّیٕی ثیف 2026ٌطاز ثطای اٚاذط ٔبٜ زؾبٔجط ٚ اٚیُ ظٔؿتبٖ ؾبَ  زضرٝ ؾب٘تی
ٞبیی اظ قٕبَ غطة  ثٝ زؾت آٔس. زض ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ: ثرف 2035ٚاؾظ فصُ تبثؿتبٖ ؾبَ ٌطاز ثطای ٔبٜ رٛلای ا ؾب٘تی

ٞبیی اظ قٕبَ ٚ ٔطوع ضقتٝ وٜٛ ظاٌطؼ ٚ ٔٙبعمی اظ قٕبَ قطق وكٛض اظ  وكٛض، زأٙٝ قٕبِی ٚ رٙٛثی ضقتٝ وٜٛ اِجطظ، ثرف

ثیٙی  ثب تٛرٝ ثٝ ٘تبیذ ثٝ زؾت آٔسٜ اظ پیف (.3 -؛ قىُ ة 2 –ثبقٙس )قىُ ة  زٔب ٔیوٕیٙٝ رّٕٝ ٔٙبعك احتٕبِی زضٌیط ثب 
ٌطاز ثطای فصُ ثٟبض،  + زضرٝ ؾب٘تی16/25تطیٗ ٔمساض ثیكیٙٝ زٔب ثب ٔمساض  ، وٓزٚضٜ آیٙسٜ ٘عزیهزٔب زض  ثیكیٙٝپبضأتط الّیٕی 

ز ثطای اٚاذط ٔبٜ رٛلای فصُ تبثؿتبٖ ٌط  + زضرٝ ؾب٘تی93/50تطیٗ ثیكیٙٝ زٔب ثب ٔمساض  ٚ ثیف 2036اٚاذط ٔبٜ آٚضیُ زض ؾبَ 
پػٚٞف: زض اوخط ٔٙبعك وكٛض اظ رّٕٝ ٘ٛاحی ٔطوعی وكٛض، ٘یٕٝ قطلی ٚ رٙٛثی  ثیٙی قس٘س. زض ٔٙغمٝ ٔٛضز پیف 2038ؾبَ 

 زٔب زضٌیط ذٛاٞٙس قس ثیكیٙٝٞبی ٔٛضز ٔغبِؼٝ ثب افعایف  زٔب زض ؾبَثیكیٙٝ وكٛض، ٚ غطة ٚ رٙٛة غطة وكٛض پبضأتط الّیٕی 
تطیٗ وٕیٙٝ ٚ ثیكیٙٝ زٔب ثب اؾتفبزٜ  تطیٗ ٚ ثیف ٞبی ثٝ زؾت آٔسٜ اظ تغییط ضٚ٘س وٓ ثبتٛرٝ ثٝ یبفتٝ (.3 -؛ قىُ ت 2 -)قىُ ت 

ٌطاز ٚ ٔمساض تغییط  + ؾب٘تی99/1تطیٗ وٕیٙٝ زٔب  تطیٗ ٚ ثیف ، ٔمساض تغییط ضٚ٘س وٓزٚضٜ آیٙسٜ ٘عزیهزض  SSP5_8.5اظ ؾٙبضیٛی 
یبثی  ٘تبیذ ثٝ زؾت آٔسٜ اظ پیف (.1ثبقس )رسَٚ  ثیٙی ٔی ٌطاز لبثُ پیف + ؾب٘تی45/1تطیٗ ثیكیٙٝ زٔب  تطیٗ ٚ ثیف ضٚ٘س وٓ

، 81/10ثب ٔمساض  2032زؾبٔجط ؾبَ  20ٔٛضز ٔغبِؼٝ ثیكیٙٝ ٔمساض ثبضـ ثٝ تطتیت زض زٚضٜ آیٙسٜ ٘عزیه پبضأتط الّیٕی ثبضـ زض 
ثیٙی قس٘س. زض ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ: ٔمساض  ٔتط پیف ٔیّی 21/9ثب ٔمساض  2050ؾبَ غا٘ٛیٝ  11ٚ  88/9ثب ٔمساض  2026فٛضیٝ ؾبَ  4

اظ ٞبیی  ثرفوبٞف پیسا وطزٜ ٚ ٔٙبعمی اظ رّٕٝ قٕبَ غطة وكٛض،  SSP5_8.5ثبضـ زض زٚضٜ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ثطاؾبؼ ؾٙبضیٛی 
ٚ ثرف ٘بچیعی اظ رٙٛة آٖ ٚ ٔٙبعك وٕی  ای اظ قٕبَ ٚ ٔطوع ضقتٝ وٜٛ ظاٌطؼ ٞبی قٕبِی ضقتٝ وٜٛ اِجطظ، ثرف ػٕسٜ زأٙٝ

ٞبی ثٝ زؾت آٔسٜ اظ  قبیبٖ شوط اؾت ثطاؾبؼ یبفتٝ (.3 -؛ قىُ د 2 -)قىُ د اظ قٕبَ قطق وكٛض ضا قبُٔ ذٛاٞس قس 
 ثطاؾبؼ ؾٙبضیٛیزٚضٜ آیٙسٜ ٘عزیه زٔب زض وٕیٙٝ زٔب ٚ ثبضـ؛ اظ قست پبضأتط الّیٕی ثیكیٙٝ ٚ وٕیٙٝ ثیٙی ػٙبصط الّیٕی  پیف

( افعایف پیسا وطزٜ ٚ ثٝ ؾٕت اضلبْ ٔخجت صؼٛز وطزٜ ٚ SSP2_4.5( ٘ؿجت ثٝ ؾٙبضیٛی حس ٚؾظ )SSP5_8.5ذیّی ثسثیٙب٘ٝ )
ٞبی ظاٌطؼ ٚ اِجطظ ٚ ٘ٛاحی ٔطتفغ قٕبَ  ٞبی قٕبِی ضقتٝ وٜٛ ٞب، زأٙٝ ٞبی قٕبِی وكٛض ٚ اضتفبػبت وٛٞؿتبٖ ثٝ عطف ػطض

زٔب ثطاؾبؼ ؾٙبضیٛی ذیّی ثسثیٙب٘ٝ  ثیكیٙٝچٙیٗ پبضأتط الّیٕی  ٞٓقٛ٘س،  وكیسٜ ٔی ٞبی ؾجلاٖ ٚ ؾٟٙس غطة وكٛض ٔب٘ٙس لّؼٝ
ٞبی ثٝ زؾت آٔسٜ اظ پبضأتط الّیٕی  ٚ ثطاؾبؼ یبفتٝ ٌیطی ضٚثٝ ضٚ ذٛاٞس قس. ٘ؿجت ثٝ ؾٙبضیٛی حس ٔتٛؾظ ثب افعایف چكٓ
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ثٝ  SSP5_8.5ثبضـ ثطاؾبؼ ؾٙبضیٛی ٔمساض عزیه، اظ ثبضـ زض ثبظٜ ظٔب٘ی ٔٛضز ٔغبِؼٝ زض ٔٙغمٝ ٔٛضز پػٚٞف زض زٚضٜ آیٙسٜ ٘
 وبٞف پیسا ذٛاٞس وطز. SSP2_4.5٘ؿجت ؾٙبضیٛی 

 

و  SSP2_4.5سناریوهای  ( بزاساط2221 -2262دما در دوره آینده نشدیک ) بیشینهو  کمینهبینی عددی تغییر اقلیم  . پیش1 لجدو

SSP5_8.5 
Scenario SSP5_8.5 Scenario SSP2_4.5 

 دماکمینه حداقل،  دماکمینه حداکثز،  دماکمینه ، حداقل  دماکمینه حداکثز، 

38/13 74/15- 24/13 82/16- 

 دمابیشینه حداقل،  دمابیشینه حداکثز،  دمابیشینه حداقل،  دمابیشینه حداکثز ، 
93/50 16/25 45/50 91/23 

 SSP2_8.5و  SSP2_4.5بزاساط سناریوهای ( 2221 -2262در دوره آینده نشدیک )دما بیشینه و کمینه بینی روند تغییز اقلیم  پیش

Scenario SSP5_8.5 Scenario SSP2_4.5 
 زٔبوٕیٙٝ اثتسای  زٔبوٕیٙٝ ا٘تٟبی  زٔب ٔمساض فیافعا زٔبوٕیٙٝ اثتسای  زٔبوٕیٙٝ ا٘تٟبی  زٔب ٔمساض فیافعا

99/1 06/1 93/0- 91/1 91/0 0/1- 

 زٔبثیكیٙٝ اثتسای  زٔبثیكیٙٝ ا٘تٟبی  ٔمساض زٔب فیافعا زٔبثیكیٙٝ اثتسای  زٔبثیكیٙٝ ا٘تٟبی  ٔمساض زٔب فیافعا

45/1 98/38 53/37 41/1 51/38 10/37 

 
 و خیلی بدبینانه SSP2_4.5 بینی عناصز اقلیمی کمینه دما، بیشینه دما و بارش بز پایه سناریوهای حد وسط نمودارهای پیش. 2 شكل

SSP5_8.5 ،( 2221 -2262در دوره آینده نشدیک )بزاساط مدل CanESM5 
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و SSP2_4.5  بینی عناصز اقلیمی کمینه دما، بیشینه دما و بارش بز پایه سناریوهای حد وسط ای پیش های تصاویز ماهواره نقشه. 3 شكل

 CanESM5بزاساط مدل ( 2221 -2262در دوره آینده نشدیک )، SSP5_8.5 خیلی بدبینانه
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ٞبی حس ٚؾظ  ثب ثٝ وبضٌیطی ؾٙبضیٛی CanESM5ثطاؾبؼ ٔسَ ٔؼتجط  CMIP6ثبتٛرٝ ثٝ ذطٚری ثٝ زؾت آٔسٜ اظ ٌعاضـ 
(SSP2_4.5( ٝ٘ذیّی ثسثیٙب ٚ )SSP5_8.5ٜثطای زٚض ) ( 2061 -2100آیٙسٜ زٚض) ثبقس وٝ ٘تبیذ ثٝ  حبوی اظ ایٗ ٔغبِت ٔی

ٌطاز ثطای ٔبٜ غا٘ٛیٝ،  ؾب٘تی -64/14زٔب ثب ٔمساض وٕیٙٝ ، حسالُ آیٙسٜ زٚض زٚضٜ( زض SSP2_4.5زؾت آٔسٜ ثطاؾبؼ ؾٙبضیٛی )
ٌطاز ثطای اٚاذط ٔبٜ رٛلای زض اٚاؾظ فصُ  + زضرٝ ؾب٘تی19/16زٔب ثب ٔمساض وٕیٙٝ تطیٗ  ، ٚ ثیف2067اٚایُ فصُ ظٔؿتبٖ ؾبَ 

ٞبی قٕبِی،  ٞبی اظ قٕبَ غطة وكٛض، ٔٙبعمی اظ ثرف ثیٙی قس٘س، زض ٔٙغمٝ ٔٛضز پػٚٞف: ثرف پیف 2091تبثؿتبٖ ؾبَ 
ای اظ ٔٙبعك  ٞبی ػٕسٜ ثرفٞبی قٕبِی ٚ رٙٛثی ضقتٝ وٜٛ اِجطظ ٚ  ٞبی اظ زأٙٝ ٔطوعی ٚ رٙٛثی ضقتٝ وٜٛ ظاٌطؼ؛ ثرف

؛ 4 -ثبقس. )قىُ اِف  ٔیآیٙسٜ زٚض  زٔب زض زٚضٜوٕیٙٝ قٕبَ قطق ٚ قطق وكٛض اظ رّٕٝ ٘ٛاحی زضٌیط احتٕبِی ثب پبضأتط الّیٕی 
ثطای  ٌطاز + زضرٝ ؾب٘تی40/25زٔب ثب ٔمساض  ثیكیٙٝتطیٗ  ٞب ثطای وٓ یبثی ٞبی ثٝ زؾت آٔسٜ اظ پیف چٙیٗ یبفتٝ (. 5ٓٞ -قىُ اِف 

ٌطاز ثطای ٔبٜ آٌٛؾت زض اٚاذط  + ؾب٘تی64/53تطیٗ حساوخط زٔب ثب ٔمساض  ، ٚ ثیف2075اٚاذط ٔبٜ ٔبضس زض اٚایُ فصُ ثٟبض ؾبَ 
ثیٙی قس٘س، زض ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ: ٔٙبعمی اظ ایطاٖ ٔطوعی؛ رٙٛة ٚ رٙٛة قطق وكٛض؛  پیف 2087فصُ تبثؿتبٖ ثطای ؾبَ 

ٞبی اظ قٕبَ وكٛض اظ رّٕٝ ٘ٛاحی احتٕبِی زضٌیط ثب  ٞبی ذٛظؾتبٖ، ایلاْ ٚ ثرف ب٘ٙس اؾتبٖٞبی اظ رٙٛة غطة وكٛض ٔ ثرف
ثیٙی  ٞبی ثٝ زؾت آٔسٜ اظ ضٚ٘س تغییط پیف (. ثطاؾبؼ یبفت5ٝ -؛ قىُ ح 4 -ثبقٙس )قىُ ح  زٔب ٔی ثیكیٙٝپبضأتط الّیٕی 

ٔمساض آیٙسٜ زٚض  زض ثبظٜ ظٔب٘ی ٔٛضز ٔغبِؼٝ زٚضٜ SSP2_4.5زٔب ثطاؾبؼ ؾٙبضیٛی وٕیٙٝ تطیٗ پبضأتط الّیٕی  تطیٗ ٚ ثیف وٓ
+ 17/1یبثی ٔمساض تغییط ضٚ٘س  پیفآیٙسٜ زٚض  تطیٗ ثیكیٙٝ زٔب زض زٚضٜ تطیٗ ٚ ثیف ٌطاز ٚ ثطای وٓ + ؾب٘تی71/1تغییط ضٚ٘س 

ٞبی  ثی پبضأتط الّیٕی ثبضـ زض ؾبَیب ٞبی ثٝ زؾت آٔسٜ اظ ٘تبیذ پیف (. یبفت2ٝثیٙی ثٛز )رسَٚ  ٌطاز افعایف زٔب لبثُ پیف ؾب٘تی
، ثب ٔمساض 2070ٔبضؼ ؾبَ  3، 25/22، ثب ٔمساض 2091٘ٛأجط ؾبَ  24ثیكٙیٝ ٔمساض ثبضـ ثٝ تطتیت ثطای آیٙسٜ زٚض  ثیٙی زٚضٜ پیف

ض ثیٙی قس٘س. زض ٔٙغمٝ ٔٛضز پػٚٞف: ثطاؾبؼ ؾٙبضیٛی ٔصوٛ ٔتط پیف ٔیّی 84/13، ثب ٔمساض 2084ٔبضؼ ؾبَ  4ٚ  31/16
ٞبی ػٕسٜ اظ قٕبَ، ٔطوعی ٚ رٙٛة ضقتٝ وٜٛ ظاٌطؼ زض زأٙٝ غطثی ٚ قطلی؛ ٔٙبعمی  ٞبی اظ قٕبَ غطة وكٛض؛ ثرف ثرف

ٞبی ٘بچیعی اظ قٕبَ قطق وكٛض اظ رّٕٝ ٘ٛاحی ٞؿتٙس وٝ ثٝ عٛض احتٕبِی ثب  اظ رٙٛة وكٛض؛٘یٕٝ غطثی ضقتٝ وٜٛ اِجطظ ٚ ثرف
ثطاؾبؼ ٘تبیذ ثٝ زؾت آٔسٜ اظ پػٚٞف حبضط زض  (.5 -؛ قىُ ث 4 -ٙس قس )قىُ ث ای ضٚثٝ ضٚ ذٛاٞ ٔمساض ثبضـ لبثُ تٛرٝ

ثیٙی قسٜ  تطیٗ ٔمساض، پیف (، وSSP5_8.5ٓٔٛضز ٔغبِؼٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ؾٙبضیٛی ذیّی ثسثیٙب٘ٝ ) (2061 -2100آیٙسٜ زٚض ) زٚضٜ
زٔب ثب وٕیٙٝ تطیٗ  ، ٚ ٔمساض ثیف2083تبٖ ؾبَ ٌطاز ثطای ٔبٜ غا٘ٛیٝ زض فصُ ظٔؿ زضرٝ ؾب٘تی -87/10وٕیٙٝ زٔب ثب ٔمساض 

ٞبی  ٞبی اظ ٔٙبعك وٛٞؿتب٘ی زض قٕبَ غطة وكٛض ٔب٘ٙس لّؼٝ ثیٙی قس٘س، زض ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ: ثرف ٌطاز پیف + ؾب٘تی97/20
طق ٚ ٘ٛاحی ٞبی قٕبَ ق ٞبی ظاٌطؼ ٚ اِجطظ؛ ٔٙبعك پطاوٙسٜ زض ثرف ؾجلاٖ ٚ ؾٟٙس؛ ٔٙبعك ٔطتفغ ٚ وٛٞؿتب٘ی زض ضقتٝ وٜٛ

 -زٔب ضٚثٝ ضٚ ذٛاٞٙس قس )قىُ ةوٕیٙٝ ثیٙی قسٜ ٞؿتٙس وٝ ثب پبضأتط الّیٕی  ٔطوعی وكٛض اظ رّٕٝ ٔٙبعك زضٌیط احتٕبِی پیف
ٌطاز  + زضرٝ ؾب٘تی18/28زٔب ثب ٔمساض  ثیكیٙٝتطیٗ  ثبقس وٝ ثطاؾبؼ ؾٙبضیٛی ٔصوٛض ٔمساض وٓ (. ایٗ زضحبِی ٔی5 -؛ قىُ ة 4

ٌطاز زض ٔبٜ رٛلای ثطای اٚاؾظ فصُ  + ؾب٘تی46/57، ٚ حساوخط ثیكیٙٝ زٔب ثب ٔمساض 2061زض فصُ ثٟبض ؾبَ ثطای ٔبٜ آٚضیُ 
ٞبی ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ثٝ رع ٔٙبعمی اظ ضقتٝ وٜٛ  ثٝ زؾت آٔس، زض ٔٙغمٝ ٔٛضز پػٚٞف: اوخط ثرف 2097تبثؿتبٖ زض ؾبَ 

ٌیط پبضأتط الّیٕی  ی پطاوٙسٜ زض قٕبَ قطق وكٛض ثب افعایف چكٓاِجطظ ٚ ظاٌطؼ، ٔٙبعك وٛٞؿتب٘ی قٕبَ غطة وكٛض ٚ ٘ٛاح
ثبتٛرٝ ثٝ ٘تبیذ ثٝ زؾت آٔسٜ اظ تغییط ضٚ٘س حسالُ ٚ حساوخط وٕیٙٝ ٚ (. 5 -؛ قىُ ت 4 -ضٚ ذٛاٞس قس )قىُ ت  زٔب ضٚثٝ ثیكیٙٝ
تطیٗ  تطیٗ ٚ ثیف ٔمساض تغییط ضٚ٘س وٓ ،آیٙسٜ زٚض زض زٚضٜ SSP5_8.5ثب اؾتفبزٜ اظ ؾٙبضیٛی  CMIP6زٔب ثطاؾبؼ ٌعاضـ  ثیكیٙٝ

یبثی قس٘س )رسَٚ  ٌطاز لبثُ پیف + ؾب٘تی33/5تطیٗ ثیكیٙٝ زٔب  تطیٗ ٚ ثیف ٌطاز ٚ ٔمساض تغییط ضٚ٘س وٓ + ؾب٘تی77/4وٕیٙٝ زٔب 
آیٙسٜ زٚض  زٚضٜیبثی احتٕبِی ٔمساض پبضأتط الّیٕی ثبضـ ثطاؾبؼ ؾٙبضیٛی ٔصوٛض زض  ٚ ثطاؾبؼ ٘تبیذ ثٝ زؾت آٔسٜ اظ پیف (.2

 2083٘ٛأجط ؾبَ  1، 63/9، ثب ٔمساض 2082٘ٛأجط ؾبَ  25ٔٛضز ٔغبِؼٝ ثیكیٙٝ ٔمساض ثبضـ زض ٔٙغمٝ ٔٛضز پػٚٞف ثٝ تطتیت زض 
ثیٙی ا٘زبْ قسٜ  ٔتط ثٝ زؾت آٔس. زض ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ: ثطاؾبؼ پیف ٔیّی 78/8ثب ٔمساض  2072فٛضیٝ ؾبَ  14ٚ  32/9ثب ٔمساض 

ٞبی ٔٛضز ثطضؾی زض ٘ٛاحی قٕبَ غطة وكٛض؛ ظاٌطؼ قٕبِی ٚ ٔطوعی زض زأٙٝ غطثی ٚ قطلی آٖ؛  ساض ثبضقی زض ؾبَثیكیٙٝ ٔم
ثب تٛرٝ  (.5 -؛ قىُ د 4 -ٞبی ٘بچیعی اظ قٕبَ قطق وكٛض ضا قبُٔ ذٛاٞٙس قس )قىُ د  ٘یٕٝ غطثی ضقتٝ وٜٛ اِجطظ ٚ ثرف
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ٚ  CanESM5زٔب ٚ ثبضـ ثطاؾبؼ ٔسَ  ثیكیٙٝٚ وٕیٙٝ ثیٙی ػٙبصط الّیٕی  زض پیف CMIP6ٌعاضـ ثٝ ٘تبیذ ثٝ زؾت آٔسٜ اظ 
، ثطاؾبؼ ٘تبیذ ثٝ زؾت آیٙسٜ زٚض ( ثطای زٚضSSP5_8.5ٜ( ٚ ذیّی ثسثیٙب٘ٝ )SSP2_4.5ٞبی حس ٚؾظ ) ٌیطی اظ ؾٙبضیٛی ثٟطٜ

ٔٛضز ٔغبِؼٝ زض آیٙسٜ زٚض  وٕیٙٝ زٔب ثطای زٚضٜ تطیٗ تطیٗ ٚ ثیف زٔب، قست افعایف وٓوٕیٙٝ ثیٙی پبضأتط الّیٕی  آٔسٜ اظ پیف
زٔب ثٝ وٕیٙٝ تط ذٛاٞس ثٛز ٚ پبضأتط الّیٕی  ( ثیفSSP2_4.5( ٘ؿجت ثٝ ؾٙبضیٛی حس ٚؾظ )SSP5_8.5ؾٙبضیٛی ذیّی ثسثیٙب٘ٝ )

وكٛض وكیسٜ ٞبی ثبلا ٚ ٔٙبعك وٛٞؿتب٘ی وكٛض اظ رّٕٝ ضقتٝ وٜٛ اِجطظ ٚ ظاٌطؼ ٚ ٔٙبعك وٛٞؿتب٘ی قٕبَ غطة  عطف ػطض
زٔبی ثٝ  ثیكیٙٝقست آیٙسٜ زٚض  زٔب زض زٚضٜ ثیكیٙٝٞبی ا٘زبْ قسٜ ثطای پبضأتط الّیٕی  ثیٙی چٙیٗ ثطاؾبؼ پیف ذٛاٞس قس. ٞٓ

ای افعایكی ذٛاٞس ثٛز ٚ ایٗ پبضأتط  ( ثٝ قىُ لبثُ تٛرSSP2_4.5ٝ( ثٝ ٘ؿجت ؾٙبضیٛی )SSP5_8.5زؾت آٔسٜ زض ؾٙبضیٛی )
ثیٙی زضٌیط ذٛز ذٛاٞس وطز. ٚ ثبتٛرٝ ثٝ ٘تبیذ ثٝ زؾت آٔسٜ اظ  ٞبی پیف ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ضا زض ؾبَ ٞبی الّیٕی اوخط ثرف

یبثی پبضأتط الّیٕی ثبضـ، ٔمساض ثبضـ زض ؾٙبضیٛی ذیّی ثسثیٙب٘ٝ ثٝ ٘ؿجت ؾٙبضیٛی حس ٚاؾظ وبٞكی ذٛاٞس ثٛز ٚ ثیكیٙٝ  پیف
ٞبی قٕبِی ٚ ٔطوعی ضقتٝ وٜٛ ظاٌطؼ  یٕٝ غطثی ضقتٝ وٜٛ اِجطظ ٚ ثرفپبضأتط الّیٕی ثبضـ زض ٘ٛاحی قٕبَ غطة وكٛض، ٘

 ٔتٕطوع ذٛاٞس ثٛز.
و  SSP2_4.5بزاساط سناریوهای  (2261 -2122دوره آینده دور )دما در  بیشینهو  کمینهبینی عددی تغییز اقلیم  . پیش2 لجدو

SSP5_8.5 
Scenario SSP5_8.5 Scenario SSP2_4.5 

 دماکمینه حداقل،  دماکمینه حداکثز،  دماکمینه حداقل،  دماکمینه حداکثز، 

97/20 87/10- 19/16 64/14- 

 دمابیشینه حداقل،  دمابیشینه حداکثز،  دمابیشینه حداقل،  دمابیشینه حداکثز، 
46/57 18/28 64/53 40/25 

 SSP2_8.5و  SSP2_4.5سناریوهای  براساس( 2261 -2122دوره آینده دور ) در دمابیشینه و کمینه بینی روند تغییز اقلیم  پیش

Scenario SSP5_8.5 Scenario SSP2_4.5 
 زٔب  وٕیٙٝاثتسای  زٔب وٕیٙٝا٘تٟبی  زٔب ٔمساض فیافعا زٔب  وٕیٙٝاثتسای  زٔب وٕیٙٝا٘تٟبی  زٔب ٔمساض فیافعا

77/4 70/7 93/2 71/1 02/3 31/1 

 زٔبثیكیٙٝ اثتسای  زٔبثیكیٙٝ ا٘تٟبی  ٔمساض زٔب فیافعا زٔبثیكیٙٝ اثتسای  زٔبثیكیٙٝ ا٘تٟبی  ٔمساض زٔب فیافعا

33/5 74/45 41/40 17/1 56/40 39/39 
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 و خیلی بدبینانهSSP2_4.5  بینی عناصز اقلیمی کمینه دما، بیشینه دما و بارش بز پایه سناریوهای حد وسط نمودارهای پیش. 4 شكل

SSP5_8.5 ، بزاساط مدل (2261 -2122دوره آینده دور )در CanESM5 
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و SSP2_4.5  دما، بیشینه دما و بارش بز پایه سناریوهای حد وسط بینی عناصز اقلیمی کمینه ای پیش های تصاویز ماهواره نقشه .5 شكل

 CanESM5 بزاساط مدل (2261 -2122دوره آینده دور )در ، SSP5_8.5 خیلی بدبینانه
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 گیری و نتیجه بحث

( ٚ 2021 -2060زٚضٜ آیٙسٜ ٘عزیه )زٚ زض  ؾبِٝ 80ی زض ثبظٜ ظٔب٘ظٔب٘ی ٚ ٔىب٘ی وكٛض ایطاٖ  ییثطـ فضبزض  پػٚٞف حبضط
پطزاذت. ایٗ ٌعاضـ ٔجتٙی ثط ا٘تكبض ٌبظٞبی  CMIP6 ثطاؾبؼ ٌعاضـتغییط الّیٓ ایطاٖ ٔغبِؼٝ ثٝ  ،(2061 -2100آیٙسٜ زٚض )

زٔب ٚ ثبضـ( ثب اؾتفبزٜ  وٕیٙٝزٔب،  ثیكیٙٝٔمبیؿٝ ػٙبصط الّیٕی ) ثیٙی ٚ ای، ثٝ ٔٙظٛض پیف ٔبٞٛاضٜٞبی  زازٜثب ضٚیىطز ای  ٌّرب٘ٝ
)٘بؾب( ا٘زبْ ٌطفت. زض ایٗ پػٚٞف ثط اؾبؼ زٚ  ؾبظٔبٖ ّٔی ٞٛا٘ٛضزی ٚ فضبیی آٔطیىبٞبی آٔبضی ٚ ؾٙزف اظ زٚض  اظ زازٜ

ثطضؾی  ثطای زٚ زٚضٜ آیٙسٜ ٘عزیه ٚ آیٙسٜ زٚض CanESM5ٔسَ ، SSP5_8.5 ٙب٘ٝیثسثذیّی ٚ  SSP2_4.5حسٚؾظ  ؾٙبضیٛی
ٔمساض ذٛاٞس ثٛز ٚ ای ثٝ قىُ ٔتٛؾظ  ثیبٍ٘ط ایٗ ٔغّت اؾت وٝ ا٘تكبض ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ SSP2_4.5حسٚؾظ  قس. ؾٙبضیٛی

CO2  َیٛیؾٙبضثٝ صفط ٘رٛاٞس ضؾیس.  2100یبثس أب تب ؾبَ  زض حسٚز ؾغٛح فؼّی ذٛاٞس ثٛز ٚ ؾپؽ وبٞف ٔی 2050تب ؾب 
 ؾٝ ثطاثط 2075تب ؾبَ  CO2ای ثؿیبض ثبلا ذٛاٞس ثٛز ٚ ٔمساض  وٙس وٝ ا٘تكبض ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ ثیبٖ ٔی SSP5_8.5 ٙب٘ٝیثسثذیّی 

٘تبیذ  ٘ظٕی زض ثبضـ ثٛز. زٔب ٚ وبٞف ٚ ثی ثیكیٙٝٚ  وٕیٙٝافعایف ٞبی پػٚٞف حبوی اظ  یبفتٝ (.IPCC ،2021) ذٛاٞس قس
ٞبی  ٞبی آتی اتفبق ذٛاٞس افتبز؛ ٚ ایٗ تغییط الّیٓ احطاتی ضا زض رٙجٝ زٞس وٝ تغییط الّیٓ زض ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ زض زٚضٜ ٘كبٖ ٔی

ظیؿتی، ٟٔبرطت، ٔٙبعك ؾبحّی، ٌطزقٍطی  ظیؿت، تٙٛع ، التصبز، ٔحیظٔرتّف رٛأغ ثكطی ٔب٘ٙس آة، غصا، ا٘طغی، وكبٚضظی
تٛا٘س زض  وٙس ٚ تغییطات الّیٕی ٔی ٔیتغییط  وٓ ٚ ثیفوكبٚضظی ٘یع  آة ٚ ٞٛایٞبی  قبذصذٛاٞس ٌصاقت. زض ثرف وكبٚضظی، 

ط زاقتٝ ثبقس وٝ ٔسیطیت ایٗ ٞب اح چٙیٗ ثطویفیت ٚ وٕیت آٖ تمٛیٓ ٚ تبضید وبقت، زاقت ٚ ثطزاقت ٔحصٛلات وكبٚضظی ٚ ٞٓ
ٌیطی زض ٔسیطیت ولاٖ وكبٚضظی ٚ  ضیعی زلیك ٚ ؾطیغ زض ثرف ٔسیطیت ٔٙبثغ آثی، تصٕیٓ احطات ٘یبظٔٙس ثط٘بٔٝ

ٞبیی ثطای ٔمبثّٝ تغییطات الّیٕی ٚ تبحیطات ٔٙفی آٖ زض تٛؾؼٝ  حُ ٞبی زلیك زض التصبز وكبٚضظی اظ رّٕٝ ضاٜ ٌصاضی ؾیبؾت
  ثبقس. وكبٚضظی ٔی

ثب تٛرٝ ثٝ ٔغبِؼٝ پیكیٙٝ تغییط الّیٓ زض ایطاٖ ٚ ذبضد اظ وكٛض، پػٚٞف حبضط ثٝ ٔغبِؼٝ تغییط الّیٓ ایطاٖ، ثطاؾابؼ ٌاعاضـ   
 اوجاطی ٞبی ؾبیط ٔحممبٖ اظ رّٕٝ:  تغییطات آة ٚ ٞٛایی پطزاذت. ٘تبیذ ثٝ زؾت آٔسٜ اظ پػٚٞف حبضط ثب یبفتٝ (CMIP6)قكٓ 

اصاُ   ثرف (، رٟب1399ٖ) ٚ ٕٞىبضاٖ ٚ٘سی ظٞطٜ، (1400) ٚ ٕٞىبضاٖ پٛض حٕیسیبٖ(، 1400ٚ ٕٞىبضاٖ ) ػؿبوطٜ، (1400صیبز ) ٚ
(؛ ٔاٛضز ٔمبیؿاٝ،   2019( ٚ ضاتاٛضٜ ٚ ٕٞىابضاٖ )  2016(، ٞٛاً٘ ٚ ٕٞىابضاٖ ) 1400(، ٔیطقىبضاٖ ٚ ٕٞىبضاٖ )1395ٚ ٕٞىبضاٖ )

ؿی زض پػٚٞف حبضط، ٔٛرت افعایف زلت ٚ وبضایی ٘تبیذ ثسؾات  اضظیبثی ٚ اػتجبضؾٙزی لطاض ٌطفت. اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ٘ٛیٗ وس٘ٛی
ٞبی ا٘زابْ قاسٜ ثطاؾابؼ     اوخط پػٚٞفٞبی لجّی قس. زض ثحج قجیٝ ؾبظی پبضأتطٞبی الّیٕی،  آٔسٜ زض ٔمبیؿٝ ثب ٘تبیذ پػٚٞف

ب زض پاػٚٞف حبضاط اظ ضٚـ ٚ   أثبقٙس.  ٔیافعاضی  ثط ٚ زاضای ذغبٞبی ٘طْ ٌطزا٘ی ثٛز٘س وٝ ثٝ قست ظٔبٖ افعاضٞبی ضیعٔمیبؼ ٘طْ
ؾابٔب٘ٝ  )٘بؾب( زض  ؾبظٔبٖ ّٔی ٞٛا٘ٛضزی ٚ فضبیی آٔطیىبٞبی ٔؼتجط تغییط الّیٓ  ضٚظ، ٔسَ ٞبی ثٝ ضٚیىطز ٘ٛآٚضا٘ٝ ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜ

٘ی ٔاسَ تغییاط الّیٕای ضا پكاتیجب     34 ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفت. ایاٗ پبیٍابٜ زازٜ  ( Google Earth Engine) ٔتٗ ثبظ تحت ٚة
وب٘بزا اظ اػتجبض  CanESM5وٙس وٝ ثب تٛرٝ ثٝ ٔغبِؼبت ا٘زبْ قسٜ اظ پیكیٙٝ تحمیمبت تغییط الّیٓ زض زاذُ ٚ ذبضد وكٛض ٔسَ  ٔی

 ظیبزی ثطذٛضزاض ثٛز وٝ اظ آٖ ثٝ ػٙٛاٖ ٔسَ ٔٛضز ٔغبِؼٝ زض پػٚٞف حبضط اؾتفبزٜ قس.
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 منابع

وٗ ثط اؾبؼ  عیحٛضٝ آثط یسضٚغئٛٔٛضفِٛٛغیٞ بتیثط ذصٛص ٓیالّ طییاحطات تغ ثیٙی (. پیف1397)ظٞطا  ،فط یمیصس ی ٚػّ ی،احٕسآثبز
 .103 -114، (51) 18 ،ییبیػّْٛ رغطاف یوبضثطز مبتیتحم ی.آٔبض ییٕ٘ب بؼیٔم عیٔسَ ض

 .37 -74، (1) 53 ،ٞبی رغطافیبی عجیؼی پػٚٞف. (. تحّیُ ٔغبِؼبت تغییط الّیٓ زض ایطا1400ٖٚحیسٜ ) ،صیبز ٚ ٟٔطی ،اوجطی

ثیٙی آٖ ثب  ضٚ٘س تغییطات ٘یبظ ؾطٔبیی ٌیبٜ پؿتٝ ٚ پیف(. 1401) احٕس ،ٔعیسیٚ  وٕبَ ،أیسٚاض ؛غلأؼّی ،ٔظفطی ؛٘بصط ،فط پٛیبٖ
 .60-45(، 80) 26، ضیعی ٘كطیٝ ػّٕی رغطافیب ٚ ثط٘بٔٝ عز.ٔغبِؼٝ ٔٛضزی: ی( SDSM) اؾتفبزٜ اظ ٔسَ

(. تأحیط تغییطالّیٓ ثط زٔب ٚ ثبضـ ثب 1395فط٘بظ ) ،پٛضاصغط ٚ ٔحٕسحؿیٗ ،٘ػاز ػبِی؛ ٔحٕس ػّی ،ذٛضقیسزٚؾت ؛ؾؼیس ،اصُ رٟب٘جرف
 3  ،ٞیسضٚغئٛٔٛضفِٛٛغی .ی قٟطچبی اضٚٔیٝ ی ٔٛضزی: حٛضٝ ٞب ٚ ؾٙبضیٛٞبی الّیٕی )ٔغبِؼٝ زض ٘ظط ٌطفتٗ ػسْ لغؼیت ٔسَ

(7 ،)122- 107. 

ثطضؾی چكٓ ا٘ساظ تغییطات قبذص ٞبی حسی زٔب ٚ ثبضـ زض اؾتبٖ  (.1402) ٚحیسٜ ،صیبزٚ  قطیفٝ، ظاضػی ؛ظٞطا ،ظازٜ حزبظی
 .1 -14، (69) 23 ،تحمیمبت وبضثطزی ػّْٛ رغطافیبیی. ٚازاقت تبثكی( RCP)وطزؾتبٖ ثط اؾبؼ ؾٙبضیٛٞبی 

پیبٔسٞبی زض ثطضؾی  SDSM (. اضظیبثی وبضایی ٔس1400َٔحٕسضضب )، ٔطازی ػّیٚ  غلأؼجبؼ ،لبِٟطی فلاح ؛ٔحؿٗ ،پٛض حٕیسیبٖ
 .1 -14، (5) 2 ،ٞبی تغییطات آة ٚ ٞٛایی پػٚٞف .ٞبی الّیٕی ٔرتّف ایطاٖ تغییط الّیٓ ثطای پٟٙٝ

(. ثطضؾی پبضأتطٞبی زٔب ٚ ثبضـ تحت تأحیط 1399حؿیٗ ) ،٘ػاز ذعیٕٝ ٚ پٛضضضب ٔحؿٗ ٚ ثیّٙسی ؛ٟٔسی ،ظازٜ أیطآثبزی ؛أیط ،ذیبط
 .200 -210(، 1) 11، ٘كطیٝ ػّٕی پػٚٞكی ٟٔٙسؾی آثیبضی ٚ آة ایطاٖ  .ثیطرٙس()ٔغبِؼٝ ٔٛضزی: زقت  تغییط الّیٓ

ثیٙی تغییطات الّیٕی زض غطة ایطاٖ ثب اؾتفبزٜ اظ  پیف(. 1399)ثٟطٚظ  ،صطاف ؾبضی ٚ ٔحٕس ػّی ،ذٛضقیسزٚؾت ؛حؿٗ ،ٚ٘سی ظٞطٜ
 .49 -64، (1) 7 ،ٔربعطات ٔحیغیتحّیُ فضبیی  .تحت ؾٙبضیٛٞبی ٔرتّف HadCM3 ضیعٔمیبؼ ٌطزا٘ی ذطٚری ٔسَ

، (4) 8، ٔغبِؼبت ػّْٛ ٔحیظ ظیؿت .ٞبی آتی ایطاٖ ؾبظی ٚ ثطآٚضز تغییطالّیٓ ؾبَ (. آقىبض1402) ٚحیس ،صفطیبٖٚ  ثٟطٚظ، ؾجحب٘ی
7243-7263. 

ٚ ثبضـ )ٔغبِؼٝ ٔٛضزی:  (. ثطضؾی تبحیط تغییطات الّیٕی آیٙسٜ ثط ٚضؼیت زٔب1399) آشض ،ظضیٗ ٚ ٔحٕستمی ،زؾتٛضا٘ی ؛ٔزتجی ،ؾطاثی
 .63 – 83(، 1) 3، ٘كطیٝ ٞٛاقٙبؾی ٚ ػّْٛ رّٛ. حٛضٝ آثریع ؾس عطق ٔكٟس

(. 1399یبقبض ) ،فلأطظیٚ  ایٕبٖ ،ثبثبئیبٖ ؛ٔزیس ،٘ٛذٙساٖ حجیجی ؛قطاضٜ ،ّٔجٛؾی ؛ظٞطٜ ،رٛا٘كیطی ؛ٔٙصٛضٜ، وٛٞی؛ فبعٕٝ ،ػجبؾی
 -153، (42) 1 ،ٞبی الّیٓ قٙبؾی پػٚٞف .(1958-2017ٞبی وكٛض )زٚضٜ  ضٚظضؾب٘ی تغییط الّیٓ زض ایؿتٍبٜ آقىبضؾبظی ٚ ثٝ 

137. 

(. اضظیبثی قست احط تغییط الّیٓ ثط ٔٙبثغ آة 1399ٚیسا ) ،ذبویٚ  حؿیٗ ،ؾبٔب٘ی ؛ِٚی، ٔحٕس؛ حؿیٗ ،اثطاٞیٕی ؛حٕیسضضب ،ػعیعی
 .172 -187، (3) 16 ،تحمیمبت ٔٙبثغ آة ایطاٖ .NISTOR زقت ٚضأیٗ ثب اؾتفبزٜ اظ قبذص ظیطظٔیٙی

ای ثبضـ  تفىیه ٘مف ػٛأُ زضٚ٘ی ٚ ثیطٚ٘ی زض ٚضزایی زٞٝ (1400) فبعٕٝ ،تطوبضا٘یٚ  اثٛاِفضُ، ٔؿؼٛزیبٖ ؛حؿیٗ ،ػؿبوطٜ
 .91 -107، (1) 53 ،رغطافیبی عجیؼیٞبی  پػٚٞف (.1355 -1394) ظٔیٗ عی چٟبض زٞۀ اذیط ؾبلا٘ۀ ایطاٖ

 .435. تٟطاٖ، ٘كط ا٘تربة، صص مبانی تغییز آب و هوا )اقلیم( و پیامدهای آن(. 1398فط، اِٟبْ ) ظازٜ، ٔٙٛچٟط ٚ لبؾٕی فطد

ٔیبٍ٘یٗ ٚ ضذسازٞبی ؾبظی احط ٌطٔبیف رٟب٘ی ثط  قجیٝ(. 1398) ػّیطضب ،ا٘تظبضی ٚ ایٕبٖ ،ثبثبییبٖ ؛ٔحٕس ،ثبػمیسٜ ؛اِٟبْ ،٘ػاز فٟیٕی
 .27 -48، (3) 6 ،تحّیُ فضبیی ٔربعطات ٔحیغی ع،ی آثطیع قب٘سی حسی ثطذی ٔتغیطٞبی ٞیسضٚالّیٕی زض حٛضٝ
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(. اضظیبثی احطات تغییطالّیٓ ثط پبضأتطٞبی الّیٕی حٛضٝ آثطیع زضیبچٝ اضٚٔیٝ عی 1397ػبزَ ) ،ظازٜ ٘جی ٚ ٔصغفی ،احٕسآثبز وطیٕی
 .285-265 (،65) 22، ضیعی ٘كطیٝ ػّٕی رغطافیب ٚ ثط٘بٔٝ .(LARS-WG) اؾتفبزٜ اظ ٔسَثب  2011-2040ٞبی ؾبَ

 یٛٞبیآٖ زض ؾٙبض یحس طیثبضـ ٚ ٔمبز ییؿتبی٘با یٔىب٘ یاٍِٛ یبثی(. اضظ1401) ٔحؿٗ ی،٘بصط ٚ ٔحٕسٔؿؼٛز ئی،ٔحٕسپٛضذٛ
 .131 -148، (49) 2 ،یقٙبؾ ٓیالّ یٞب پػٚٞف ،طاٖیزض ا ٓیالّ طییٔرتّف تغ

(. اضظیبثی احطتغییط الّیٓ ثط ثبضـ زض ٔٙبعك 1399ػجسالله ) ،فطریٚ  رٕكیس، یبضاحٕسی ؛ؾیسحؿیٗ ،ٔیطٔٛؾٛی ؛اِٟبْ ٜ،ػّیعاز ٔحٕس
 24، ضیعی ٘كطیٝ ػّٕی رغطافیب ٚ ثط٘بٔٝ .ٔغبِؼٝ ٔٛضزی: حٛضٝ زضیبٖ CCT افعاضی فبلس آٔبض ٔكبٞساتی ثب اؾتفبزٜ اظ ثؿتٝ ٘طْ

(73 ،)305-323. 

اضظیبثی احطات تغییط الّیٓ ثط ضٚ٘س تغییطات زٔب ٚ  (.1395) ٘بصط ،پٛض عٟٕبؾجی ٚ حؿیٗ ،ٚ٘س ظیٙی ؛ػّی ،ظازٜ حمی ؛ٔحٕس ،ٔحٕسِٛ
 16، فضبی رغطافیبیی. ٞبی چطذف ػٕٛٔی رٛ ثبض٘سٌی حٛضٝ آثریع ثبضا٘سٚظچبی زض اؾتبٖ آشضثبیزبٖ غطثی ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ

(56 ،)168- 151.  

 ییفضب ُیتحّ .فبضؼ ذیذّ یؾٛاحُ قٕبِ ییثط أٛاد ٌطٔب ٓیالّ طییاحط تغ(. 1395)ػجبؼ  ی،ٔطاز ٚ اؾساِٝ ی،ذٛضا٘ ؛ٌلاِٝ ی،ِٔٛٛز
 .1 -14، (1) 3 ی،غیٔربعطات ٔح

 ییوبضا یبثی(. اضظ1397لبؾٓ ) ی،عٞٙسیفط ییٔطتضبٚ  حؿٗی، ذؿطٚ ؛ٔحؿٗ ی،ؾبضٚ یٔحؿٙ؛ جٝیع ،ظازٜ ٔصجبح ؛ٓیٔط ی،طاوجطیٔ
 .(عزی: اؾتبٖ یٔٛضز ۀزٔب ٚ ؾطػت ثبز )ٔغبِؼ ،یثبض٘سٌ یٕیالّ یپبضأتطٞب یٙیث  فیٚ پ یؾبظ ٝ یزض قج CMIP5 یٔسَ ؾط
 .593 -609، (3) 50 ،یؼیعج یبیرغطاف یٞب پػٚٞف

 یٛٞبیثط اؾبؼ ؾٙبض ضٚز ٙسٜیظا عیحٛضٝ آثط یٕیالّ طاتییتغ(. 1400) أیطٔؿؼٛز ،ٔزس ؾبٔب٘ی ؛ثطایؽ ،لاٚض٘ؽ ؛ٔػٌبٖ ،ٔیطظایی
IPCC ٝ25 -40، (5) 3 ،یقٟط ساضی٘بٔٝ تٛؾؼٝ پب فصُ. ٍطیٌب-وٛپٗ یثٙس ٚ عجم. 

)ٔغبِؼٝ  AR4 یٞب ثط ثبضـ ٚ زٔب ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ ٓیالّ طییاحط تغ یبثی(. اضظ1400) طیأ ی،ظاضػ ٚ سیٚح، وبوبپٛض یی؛حی ،طقىبضاٖیٔ
 .23 -34، (8) 2, ییآة ٚ ٞٛا طاتییتغ یٞب پػٚٞفؾٛ، وطٔب٘كبٜ(.  لطٜ عی: حٛضٝ آثریٔٛضز
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