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 چکیده

 در یای و تغییر کاربری اراضی، موجب تغییرات آشکارگازهای گلخانه غلظتگرمایش جهانی ناشی از افزایش     

-جوی های مخربفراوانی رخداد پدیده افزایش کاهش بارش و افزایش دما،. شده است ایران یاقلیم هایفراسنج

میانگین دمای کشور ( 1343-1331)سال اخیر  43در  .هستنداز آن جمله  ،دو دهه اخیردر کشور به ویژه در  اقلیمی

نرخ افزایشی دمای در برخی ایستگاههای کشور، . بر دهه افزایش یافته است سلسیوس درجه 4/1حدود  یبا شیب

شهرهای رو به توسعه  کلاندر  این وضعیت .است رسیدهثبت بیشینه به دمای  افزایشینرخ برابر بیش از  4تا  کمینه

های دمایی ثبت بررسی داده .استتر بارز گیری پدیده جزیره گرماییبه سبب شکل چون تهران، اصفهان و شیرازهم

نشان از روند گرمایش معنی دار در دوره  هستند دارای آمار بلندمدت که ایستگاه سازمان هواشناسی کشور 33شده در 

 33 در. افزایش معنی داری داشته است کمینهها، گرمترین دمای درصد ایستگاه 88در . دارد (1341-1333) ساله 14

دمای کمینه زیر صفر درجه )داری به ترتیب در روزهای یخبندان  ها، روند گرمایش معنیدرصد ایستگاه 33 و

همچنین، تفاوت شبانه . رخ داده است( درجه سلسیوس 21دمای بیشینه بیش از )ای های حارهو شب( سلسیوس

 افزایشیابد که با درجه سلسیوس بر دهه کاهش می 31/1با آهنگ ( اختلاف بین دمای بیشینه و کمینه)روزی دما 

 .استهای کشور سازگار دمای کمینه نسبت به دمای بیشینه در ایستگاهتر سریع

بارش در شمال غرب و . داردمیلیمتر بر دهه  11 با شیب آننشان از کاهش  بررسیتغییرات بارش در دوره مورد 

 14 با شیب( نیاز آبی بالقوه) تعرق پتانسیلو  تبخیرافزون بر این، . غرب کشور به شکل معنی داری کاهش یافته است

زمان  آنای کشور منفی بوده و از مایه خشکسالی دههتاکنون ن 1384از سال . میلیمتر بر دهه افزایش یافته است

 ساعت بر سال 11تعداد ساعات آفتابی به طور میانگین . استبوده مواجه  شده تاکنون کشور با خشکسالی انباشت

بزرگ، علاوه بر نوسانات  هایشهربسیاری از نقاط کشور علی الخصوص در  سرعت باد درمیانگین . افزایش یافته است

ساخت و سازها بر کاهش سرعت باد و سایر گسترش شهرها و  اثرات. بوده استنیز شدید دارای روند کاهشی 

 .پارامترهای اقلیمی آشکار است

 چشم انداز تغییر اقلیم 

الدولی  هیات بین پنجممیلادی با استفاده از سناریوهای گزارش  21چشم انداز تغییر اقلیم کشور تا انتهای قرن     

2به استثنای سناریوی خوشبینانه . ، در سازمان هواشناسی کشور شبیه سازی شده است1(IPCC) تغییراقلیم
RCP2.6 

درصورت عدم پایبندی کشورها به . یابدمیدر سه سناریوی دیگر، میانگین بارش از مدیترانه تا افغانستان کاهش 

درصد و در سوریه،  21کاهش بارش در غرب ایران تا ، (COP21) تغییر آب و هوای پاریس 2111سال  توافقنامه

 21نیز تا  ایران هایی از شرقافغانستان و بخش. خواهد بوددر مقایسه با بلندمدت درصد  31اردن، فلسطین و عراق تا 

                                                           

1Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) 
2 Representative Concentration Pathways 
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تشدید مقایسه با وضعیت فعلی، در  2111کاهش بارش و خشکسالی از دهه . کردبارش را تجربه خواهند کاهش درصد 

 3/1و درصورت پایبندی به آن  2/1میانگین دمای کشور حدود  ،درصورت عدم پایبندی به توافقنامه پاریس. شودمی

ای بیشترین کاهش بارش به ترتیب در از نظر منطقه. یابدافزایش می 1386-2111درجه سلسیوس نسبت به دوره 

با بیشترین افزایش دما نیز بارش منطقه زاگرس علاوه بر بیشترین کاهش . منطقه زاگرس و شمال غرب رخ خواهد داد

ولی رفتار است وجود دارد، جنوب شرق کشور در آن ای که احتمال افزایش بارش تنها منطقه. مواجه خواهد شد

که ایران کند شرایط اقلیمی فوق الذکر ایجاب می .خواهد بود به صورت ناگهانی و سیل آسا در این منطقه هابارش

 را ایجاد کرده استدر کشور برای تبعاتی که گرمایش جهانی  خود گریضمن حضور فعال در توافقنامه پاریس، مطالبه

 .از جامعه جهانی داشته باشد

 مدها تغییر اقلیمآپی 

 های سنگین و غیرمترقبه اقلیمی، وقوع بارش-مخاطرات جوی رخدادافزایش مانند  ییمدهاآپی گرمایش جهانی    

توفان، کاهش عملکرد محصولات زراعی و باغی، کاهش امنیت  رخداد، افزایش (علیرغم کاهش کلی میانگین بارش)

دام و گیاه،  ،بیماریهای انسانهای جانوری و گیاهی، افزایش انواع سوی برخی گونهغذایی، حذف یا جایجایی شمال

های اقلیم مرطوب و افزایش اقلیم خشک کشور، کاهش تنوع زیستی و موجودات دریایی، کاهش چشمگیر پهنه

های مناطق  افزایش روند بیابانزایی، کاهش کیفیت شاخص زیست اقلیمی و کم رونق شدن گردشگری، افزایش بیماری

 ،های کشاورزی، افزایش هزینه حوادث غیرمترقبهرمایه گذاری در بخشگرمسیری مانند مالاریا، افزایش ریسک س

را در  اعتمادی به برنامه ریزی و بودجه سالانه و همچنین افزایش مهاجرت از مناطق در معرض مخاطرات اقلیمی بی

 .کشور به دنبال خواهد داشت

 های تغییر اقلیمفرصت 

در جهت رشد های آن فرصتاز برخی توان با مدیریت صحیح اقلیم، میها و پیامدهای زیانبار تغییر علیرغم چالش    

 :کردبه شرح زیر استفاده اقتصادی و افزایش تعاملات بین المللی 

تبدیل ایران به قطب بین المللی تولید انرژی پاک با استفاده از منابع عظیم انرژی خورشیدی در مناطق  -1    

مانند مراکش که بزرگترین )هم اکنون کشورهای اروپایی در شمال آفریقا  است شایان گفتن. مرکزی و جنوبی کشور

انرژی برق تولیدی را  ،های خورشیدینیروگاه/ با ایجاد مزارع( مزرعه انرژی خورشیدی جهان را راه اندازی کرده است

 .استن در این بخش گذاری کلاکشور عربستان نیز درحال سرمایه. کننداز طریق بستر مدیترانه به اروپا منتقل می

های فسیلی شود تا سوختی که سبب میانرژی خورشیدهای باد، امواج دریا و به ویژه جایگزین کردن انرژی -2

های آینده ذخیره برای نسلاستفاده شده و تا حدی نیز ( ... مانند صنعت پتروشیمی،)برای مصارفی غیر از تولید انرژی 

 .باشد ای میگازهای گلخانهتولید گردد که پیامد آن کاهش 

تا سال  نفت جهانی تقاضای RCP2.6ها، در سناریوی  بینی مطابق پیش. به سوی اقتصاد بدون نفت حرکت -3

تواند  ریزی صحیح می برنامه عدم ، چنین وضعیتی در صورتخواهد یافت کنونی کاهش مقدار به یک چهارم 2131

 .باشد به نفته وابست اقتصادهایبرای  تهدیدی
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های نوین در تولید انرژی یآورفن دانش و های دانش بنیان برای ارتقاءریزی و حمایت از شرکتبرنامه -4

 .شده ر محصولات یادوو صد گرماییزمین تجدیدپذیر خورشیدی، امواج دریا، باد و

محصولات دارای محدودیت  ریزی برای تغییر تدریجی رژیم غذایی کشور در راستای کاهش یا حذفبرنامه -1

 .اقلیمی

ها با هدف بهبود سیستم« مهندسی اقلیم»های تحصیلی مرتبط با تولید دانش سازگاری با اقلیم و ایجاد رشته -6

 .لای انرژی و رهبری علمی در منطقههای با بهره وری باای و سیستمکاهش انتشار گازهای گلخانه راستای در

لات با توجه به تغییر رژیم دمایی و کاهش یا حذف روزهای یخبندان در برخی امکان کشت دوم برخی محصو -3

 .مناطق کشور

 ادی برای سازگاری با تغییر اقلیمهای بنی رئوس برنامه 

 .ساله 1های توسعه  آوری و سازگاری با تغییر اقلیم و تدوین احکام آن در برنامه تدوین قانون افزایش تاب -

 .تشویق و پشتیبانی دولت از صنعت بیمه  -

 .های جدید کشت و برنامه جامع سازگاری با تغییر اقلیم در بخش کشاورزیتدوین سیاست -

 آبی برای بهره برداری  حسابداری آب با هدف به روزرسانی خودکار بیلاننگری  پایش و پیشایجاد سامانه ملی  -

 .در مدیریت منابع آب صحیح

برای شناسایی بلایای جوی و ( مصوبه مجمع تشخیص مصلحت نظام)های کلان نظام سیاست 8و  3اجرای بند  -

 .بینی آنها اقلیمی و پیش

 .محیطی در راستای افزایش مقاومت اقتصاد کشور به تغییر اقلیم زیستکلان های  سیاست اجرای -

تأثر از خشکسالی و تغییر ای جایگزین کشاورزی و باغداری در مناطق روستایی م های توسعه بکارگیری سیاست -

 .روستائیانجلوگیری از مهاجرت جهت مانند حمایت از توسعه صنایع کوچک در مناطق روستایی  ،اقلیم

 .برداری اصولى از منابع طبیعى های آبخیزداری، حفظ، احیاء، اصلاح و بهره حمایت از برنامه -

 .اقلیمی-های حمایتی از بیمه بلایای جویتدوین بسته -

 .های نوین هشدار مخاطرات جوی و اقلیمی اجرا و عملیاتی کردن سامانه  -

 .های مهندسی آب، عمران و طراحی تاسیسات زیرساختیاستانداردها و دستورالعمل بازنگری در  -

 .پیامدهای زیانبار تغییر اقلیمکاهش جهت المللی  ها و تعاملات بین توسعه همکاری -

 . ها و تهدیدات به فرصت ها برای تبدیل چالش برنامه تدوینمدیریت تغییر اقلیم از طریق  -
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 هیات بین الدولی تغییر اقلیم -1

1)جهانی به طور مشترک توسط سازمان هواشناسی (IPCC) هیات بین الدولی تغییر اقلیم
WMO ) و برنامه

2)محیط زیست سازمان ملل
UNEP ) تاسیس شد 1388در سال .IPCC  تنها نهاد سازمان ملل متحد است که

مقر . گیردهای آن مبنای تصمیمات سازمان ملل قرار میمسئولیت علمی بررسی تغییر اقلیم را به عهده دارد و گزارش

و یک گروه ویژه  گروه کاری 3از  IPCC. است (سوئیس)در ژنو جهانی  سازمان هواشناسیمحل دائمی این هیات در 

 :که عبارتند از تشکیل شده است

 مبانی علمی تغییر اقلیمگروه کاری  -

 ثرات، سازگاری و آسیب پذیری تغییر اقلیماگروه کاری  -

 کاهش اثرات تغییر اقلیمگروه کاری  -

 ایگروه ویژه فهرست ملی گازهای گلخانه -

. شوندانتخاب می کشورهای عضو سازمان ملل بین ازتشکیل شده است که اعضای آن  عضو 34از  IPCCدفتر     

سازمان  و هستند IPCCعضو  جهان کشور 131 .استعهده کره جنوبی ه ب در حال حاضر هیاتاین  تریاس

 .باشد میایران  در IPCCمرجع ملی  هواشناسی کشور

گزارش در . است کرده تغییر اقلیم تهیهارزیابی در رابطه با  گزارش پنج خود سال فعالیت 23 طی دراین هیات 

3) پنجم
AR5) آب و هوای پاریس نامه تغییرمبنای تصمیمات توافق که(COP21 ) قرار گرفت، تاکید شده است که

در کنفرانس  .افزایش یافته است حدود یک درجه سلسیوس صنعتیانقلاب دمای کره زمین نسبت به دوره پیش از 

نسبت  2111 سالتا  ی کره زمیندماافزایش  ای،از طریق کاهش انتشار گازهای گلخانه پاریس تصمیم گرفته شد که

توافقنامه مطابق  .درجه محدود گردد 1.1نگه داشته شود و ترجیحا به درجه  2زیر  ،از دوره انقلاب صنعتی پیشبه 

4)درجه افزایش دما 1.1تا گزارش علمی از اثرات  شددرخواست  IPCCاز  ،پاریس
SR1.5 ) تهیه  1333را تا شهریور

های ویژه موضوعی تصمیم به انتشار گزارش IPCC، (2113)و تایلند( 2116)کنیاهای  در نشستهمچنین . نماید

، سه گزارش (AR6)تهیه گزارش ارزیابی ششم تغییر اقلیمعلاوه بر  IPCCدر نتیجه در دوره فعلی فعالیت . ه شدگرفت

. . . تغییر اقلیم بر اقیانوس و  ، اثر(SRCCL. . . )، اثر تغییر اقلیم بر بیابانزایی و (SR1.5)درجه 1.1ویژه افزایش 

(SROCC ) در دست ویژه های عناوین کامل گزارش .تهیه خواهد شد ایگازهای گلخانه فهرستو تصحیح راهنمای

 :عبارتند از IPCCتهیه 

                                                           

1 World Meteorological Organization 

2 United Nations Environmental Program 

3 Fifth Assessment Report 

4 Special Report on impacts of 1.5 global warming above pre-industrial level 
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• SR1.5: Impacts of global warming of 1.5°C above pre-industrial levels and related global 

greenhouse gas emission pathways, in the context of strengthening the global response to 

the threat of climate change, sustainable development, and efforts to eradicate poverty.  

• SROCC: Special Report on the Ocean and Cryosphere in a Changing Climate (SROCC) 

• SRCCL: Special Report on Climate change, desertification, land degradation, sustainable 

land management, food security, and greenhouse gas fluxes in terrestrial ecosystems 

• 2019 Refinement to the 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, 

including producing a Methodology Report in order to update and supplement the 2006 

IPCC Guidelines 

همکاری داشته و در دوره دولت یازدهم ضمن مکاتبه  IPCCسازمان هواشناسی کشور همچون گذشته همواره با 

های ویژه، اقداماتی هم برای آشکارسازی تغییر اقلیم و تهیه و معرفی افراد داوطلب برای تهیه گزارش ششم و گزارش

ایران در بالاترین سطح علمی با دو نفر از  IPCCدر این دوره فعالیت . ه استکردهای آینده چشم انداز آن در دهه

 :ها مشارکت داردها در تهیه گزارشاعضای هیات علمی دانشگاه

 AR6، دانشیار کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد، عضو کمیته هدف گذاری دکتر محمد بنایان -

تغییر اقلیم،  کی از سرویراستاران گزارش ویژه، یدانشگاه سمناندکتر محمد رحیمی، دانشیار اقلیم شناسی،  -

 (SRCCL)...  بیابانزایی، امنیت غذایی و

های اجرایی مراکز علمی و دستگاه ،هاملی هیات بین الدولی تغییر اقلیم متقاضیان دیگری از دانشگاهمرجع دفتر 

 .شود میاعلام طی ماههای آینده آنها نتیجه نموده است که  معرفی IPCCبه را 

. استکرده منتشر  1334در سال گزارشی از تغییراقلیم رخ داده، چشم انداز و پیامدها را  IPCCملی مرجع دفتر 

، برنامه جهانی خدمات اقلیمی و کمیسیون اقلیم جهانی اعضای این دفتر در کارگروههای مختلف سازمان هواشناسی

 .عضو هستندجهانی شناسی سازمان هواشناسی 
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 داده تغییر اقلیم رخ-2

 دما -2-1              

بر دهه افزایش یافته  سلسیوس درجه 4/1با شیب حدود  ی کشورمیانگین دما( 1343-1331) سال اخیر 43 در

-می بیشینهدمای  افزایشینرخ برابر بیش از  4تا  کمینهنرخ افزایشی دمای های کشور، در برخی ایستگاه. است

گیری پدیده به سبب شکل به توسعه چون تهران، اصفهان و شیرازشهرهای رو  کلاندر  این وضعیت .(1شکل )باشد

در  گرماییجزیره  گیریشکلای از بیشتر بودن افزایش دمای کمینه ناشی از بخش عمده .استتر بارز جزیره گرمایی

شمال شرقی و همچنین نواحی شمال غربی دامنه  ی،جنوب بخشدر مقیاس سالانه . استشهرهای پرجمعیت و صنعتی 

های واقع در اطراف ایستگاه. انددر دوره مورد بررسی بوده کمینهلبرز شامل استان تهران شاهد افزایش بیشتر دمای ا

 کمینهرشته کوه زاگرس، شمال غرب کشور و سواحل شرقی دریای خزر نسبت به سایر مناطق از افزایش کمتر دمای 

دامنه شرقی زاگرس و سالانه نیز در قسمت اعظم کشور به جز غرب دریای خزر،  بیشینهدمای . اندبرخوردار بوده

از بررسی روند خطی . بوده است کمینهاما نرخ افزایشی آن کمتر از دمای  .روند افزایشی داشته است خراسان جنوبی

 لانه و فصلی دمایشود که میانگین ساملاحظه می 1361-2111در دوره اقلیمی  بیشینهو  کمینهدو پارامتر دمای 

با این تفاوت که نرخ افزایشی  .افزایشی بوده است هواشناسیهای ایستگاه از ایدر تعداد قابل ملاحظه بیشینهو  کمینه

ی افزایشی روندهادهند که نتایج نشان می. است کمینهدمای  افزایشینرخ کمتر از ها ایستگاهاغلب  بیشینهدمای 

با توجه به تفاوت نرخ روند دمای  .استتر به توسعه چون تهران، اصفهان و شیراز بارزدر شهرهای رو پارامترهای فوق 

 . کاهش یافته استدر اغلب نقاط کشور دما تغییرات شبانه روزی  ، دامنهبیشینهو  کمینه

 
 (نمرکز ملی خشکسالی و مدیریت بحرا: از) 1343-1331روند افزایش میانگین دمای سالانه کشور در دوره -1شکل

-2114)ساله  14دارای آمار بلندمدت ایستگاه سازمان هواشناسی کشور  33های دمای ثبت شده در بررسی داده

ها، روند گرمایش معنی درصد ایستگاه 42و  88در  .نشان از روند گرمایش قابل توجه در سطح کشور دارد، (1361

رخ داده  (ینهکمترین دمای کم)سردترین شب و ( دمای کمینه بیشترین)گرمترین شب داری به ترتیب در دمای 
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دمای کمینه زیر )معنی داری به ترتیب در روزهای یخبندان گرمایش روند  ،هادرصد ایستگاه 3/32و  4/33در . است

تفاوت همچنین . رخ داده است( درجه سلسیوس 21بیش از  کمینهدمای )ای های حارهو شب( صفر درجه سلسیوس

یابد که با درجه سلسیوس بر دهه کاهش می 31/1با آهنگ ( اختلاف بین دمای بیشینه و کمینه)شبانه روزی دما 

دهد که نشان می 2شکل . استهای کشور سازگار ه دمای بیشینه در ایستگاهبسریعتر دمای کمینه نسبت  افزایش

رحیمی )جابجا شده است ( سمت چپ محور)سال اخیر به سمت مقادیر کم  31هیستوگرام تفاوت شبانه روزی دما در 

 (.2113و حجابی، 

 
 

  
 (کمینهو  بیشینهتفاوت بین دمای ) روند کاهش تغییرات شبانه روزی دمای کشور-2شکل

 

  

 
 به سمت دماهای گرم( راست) سردترین شب سالو ( چپ) گرمترین روز سالجابجایی هیستوگرام توزیع دماهای -3شکل
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دمای : دمای کمینه و چپ: راست ،1361-2111در دوره ( درجه سلسیوس بر دهه)ایستگاههای هواشناسی کشور روند افزایش دمای -4شکل

 .بیشینه

 بارش -2-2

بارش در شمال  .داردمیلیمتر بر دهه  11 حدود با شیب کاهش آننشان از  1343-1331بارش در دوره بررسی 

با ( نیاز آبی بالقوه) تعرق پتانسیلو  تبخیرافزون بر این، . غرب و غرب کشور به شکل معنی داری کاهش یافته است

 .(1شکل) میلیمتر بر دهه افزایش یافته است 14 شیب

 
 (مرکز ملی خشکسالی و مدیریت بحران: از) 1343-1331تعرق بالقوه کشور در دوره و  روند کاهشی بارش و افزایشی تبخیر-1شکل

در محدوده غرب کشور و ناحیه بین شمال غرب تا غرب ناحیه خزری بارزتر بارش کاهش ، 1361-2111در دوره 

-بخشاست در داشته به شکل معنی داری کاهش  بارش در شمال غرب و غرب کشور همچنین. استاز سایر نواحی 

سال گذشته بوده  11میلیمتر در  1-21 محدودهدر جنوب شرق و شرق کاهش بارش در مقیاس سالانه مشهود و  های

از دیگر نقاطی که کاهش بارش در  .است که این مقدار کاهش با توجه به میانگین بارش کم در این منطقه قابل توجه
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میلیمتر در دهه  1-11شور افزایش بارش بین در سایر نقاط ک. استآن محسوس است قسمت غربی دریای خزر 

علاوه بر آن بارش بهاری از شمال  استمقدار بارش در فصل بهار تقریباً در تمام کشور کاهش یافته . شودمشاهده می

 غرب کشور به سمت داخل در امتداد رشته کوه 

+ 1تا  -1ن بین فصل تابستاروند تغییرات بارش در . زاگرس نسبت به سایر نقاط کاهش بیشتری یافته است

، بندر بودهبر دهه  میلیمتر 1بیش از  بارشی کاهشدارای فصل بهار طی تنها ایستگاهی که . میلیمتر بر دهه است

شدت کاهش بارش در زمستان در . میلیمتر بر دهه بوده است 1-1در فصل پاییز نیز تغییرات بارش بین . استانزلی 

تعداد روزهای با . شودمیدرحالیست که در جنوب شرق کشور افزایش بارش دیده  این .است غرب کشور متمرکز بوده

یافته  کاهش گذشته سال 11روز طی  6تا  1/3میلیمتر در ناحیه غرب و شمال غرب کشور بین  11بارش بیش از 

به )سایر نواحی  در. ایممیلیمتر بوده 11جنوب شرقی نیز شاهد کاهش تعداد روزهای با بارش بیش از در ناحیه  .است

 (.1333رحیم زاده، ) میلیمتر افزایش یافته است 11تعداد روزهای با بارش بیش از ( جز غرب دریای خزر

 خشکسالی -2-3

کنون کشورمان با خشکسالی  تازمان  آنای کشور منفی است و از تاکنون نمایه خشکسالی دهه 1384از سال 

 .دندهمی نشانرا  1331تا  1346نمایه خشکسالی کشور از سال  3و  6 هایشکل. است بوده مواجه هانباشت

 
مرکز ملی : از) تعرق در دوره های ده سالهو روند تغییرات نمایه خشکسالی براساس شاخص استاندارد شده بارش و تبخیر -6شکل

 (خشکسالی و مدیریت بحران
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 7شکل  
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 سایر متغیرها -2-4

تعداد ساعات  1361-2111دوره طی های سازمان هواشناسی کشور ساله ثبت شده از ایستگاه 46با استناد به آمار 

در بیشترین نرخ افزایش در فصول مختلف و . سال افزایش یافته است ساعت بر 11آفتابی در کشور به طور میانگین 

بیشترین نرخ افزایشی در مقیاس سالانه . در نیمه غربی کشور متمرکز است 1381-2111سالانه در دوره مقیاس 

یادشده، به عبارتی می توان گفت که در مناطق . باشد ساعت بر دهه می 261-281لق به ایستگاه سنندج در حدود متع

شمال غرب کشور جزء مناطقی . ساعت به مقدار ساعات آفتابی افزوده شده است 1111حدود سال گذشته  11در 

 .اندتهشود که بیشترین نرخ افزایشی ساعات آفتابی در کشور را داشمحسوب می

بزرگ کشور، علاوه بر نوسانات شدید دارای های شهربسیاری از نقاط علی الخصوص در  سرعت باد درمیانگین 

اثرات ساخت و سازها بر کاهش سرعت باد و سایر پارامترهای اقلیمی آشکار گسترش شهرها و . روند کاهشی بوده است

 .است
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 چشم انداز تغییر اقلیم-3

شود تماما ارائه می ای دوره های ارزیابیدر گزارش هیات بین الدولی تغییر اقلیمتوسط که  تغییر اقلیم نگریآینده

المللی در مراکز بین های جفت شده مشهورند وبه مدل است که اقیانوس-جو گردش کلی های بر اساس خروجی مدل

های ها، ابتدا کارآیی آنها توسط گروه کاری آزمایشمدلبرای استفاده از این . گیرندهواشناسی مورد استفاده قرار می

1)جفت شده  های مدل ای مقایسهدرون پروژه "تحت عنوان  ای عددی سازمان جهانی هواشناسی در پروژه
CMIP)" 

توسط  ارائه شده ارزیابی یهاگزارش یک از هر .اندهمعرفی شد IPCCمورد بررسی و تایید قرار گرفته و سپس به 

IPCC  های گردش مدلخروجی  بر اساس گزارش پنجم .اندشدهتهیه  هامدل از این نوع خروجی یک سریبر اساس

 . های آنها نیز در دسترس کشورهای عضو قرار گرفته استتهیه شده و داده CMIP5 سری کلی

انداز تغییر اقلیم چشم CMIPی پایگاه هاداده از با استفاده ،پژوهشدر قالب یک شناسی مشهد پژوهشکده اقلیم

ساله  از  21های زمانی در بازهایران  یاقلیم اتتغییردر این پژوهش . آیدمیه ایران را بررسی کرده است که در ادام

  .بر اساس سناریوهای متفاوت مورد بحث و بررسی قرار گرفته است 1386-2111نسبت به دوره پایه  2111تا  2121

 بارش -3-1

مورد  هیات بین الدولی تغییر اقلیم شده توسط اییدتچهار سناریوی  درای بارش کشور تغییرات دهه 8در شکل 

این موضوع  لذا. های مورد استفاده در هر سناریو یکسان نیستند تعداد مدلشود که یادآور می) .بررسی قرار گرفته است

اهی از تعداد برای آگ) افزایش دهداقلیمی نگری  آیندهدر را  RCP6.0تواند عدم قطعیت برخی سناریوها مانند  می

مورد  کمترین افزایش دما  (RCP2.6)سناریو ترین خوشبینانهدر  .(مراجعه شود 2های مورداستفاده به پیوست  مدل

در عین حالی که در این سناریو بارش . نخواهد داشتبارش در پهنه کشورمان تغییرات قابل ملاحظه ای و  انتظار است

ت بارز در چشم انک. ، تنش آبی تداوم خواهد داشتی رخ دادهای ندارد ولی به دلیل افزایش دماملاحظهتغییرات قابل 

 :توان به صورت زیر بیان کردرا میمیلادی  2111انداز بارش کشور تا افق 

. استکاهش بارش در غرب ایران، سوریه، ترکیه و عراق، بخصوص در محدوده دریای مدیترانه مشهود  -1

های دجله و تواند موجب کاهش جریان آب در این کشور و تغذیه ناکافی رودخانهدر ترکیه می کاهش بارش

مناطق یادشده از منابع عمده خیزش که از آنجا . های تحت پوشش آنها در بین النهرین گرددفرات و جلگه

 .گرددمیپدیده در ایران و غرب آسیا  این  ، چنین شرایطی موجب افزایش رخدادهستندگرد و غبار 

ای داشته دریای عمان و شمال اقیانوس هند، بارش افزایش قابل ملاحظه ،در کشورهای حاشیه خلیج فارس -2

برخی . اهد یافتخوها تا مناطق جنوبی کشور نیز گسترش و دامنه افزایش بارش در برخی سناریوها و دهه

 .بارش در مناطق جنوبی به شکل رگباری و سیل آسا خواهد بود مطالعات نشان می دهد که ماهیت افزایش

                                                           

1 Coupled Model Inter-comparison Project 



 

 

15  

 

شود بیشترین همانطورکه در شکل دیده می. یابدبارش در نواحی غرب، مرکز و شرق کشور کاهش می -3

. رخ خواهد داد RCP8.5و تحت سناریوی ( 2181-2111) بارش کشور در دهه پایانی قرن حاضرکاهش 

 .دهدسوریه و افغانستان رخ می ،ترکیه، عراق دربیشترین کاهش بارش  ،اما در کشورهای همسایه

دار نباشد، اما قضاوت  علیرغم اینکه ممکن است کاهش بارش از نظر آماری در برخی مناطق کشور معنی -4

علیرغم اولا : برخی دلایل آن عبارتند از .کننده خواهد بود  روی تغییرات بارش صرفا بر مبنای میانگین گمراه

افزایش ( های خیلی شدید آسا و کاهش بارش سیل)های حدی  عدم تغییر معنی دار میانگین بارش، بارش

های آبی در کشور نیست،  ها و تنش داری خواهند داشت، دوما، کاهش بارش عامل اصلی خشکسالی معنی

همین دلیل است که  باشد، به های مذکور می بارشی همراه افزایش دماست که عامل تنش بلکه تلفیق کم

که صرفا عامل بارش را در ) SPIسازمان جهانی هواشناسی توصیه کرده است به جای شاخص خشکسالی 

مد نظر قرار نیز که همزمان تنش دمایی را  استفاده شود SPEIاز شاخص ، (گیرد خشکسالی در نظر می

ذکر . باشد دار می غربی معنی نواحی ندثالثا، تغییر میانگین سالانه بارش در برخی مناطق کشور مان .دهد می

های اقلیمی ساده باشد،  ریزی برای سازگاری با تغییر میانگین این نکته ضروری است که ممکن است برنامه

 . اما سازگاری با رفتارهای حدی آنها به سادگی امکانپذیر نیست
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تحت  1386-2111نسبت به دوره  2131و  2131، 2111، 2131در دهه های )%(  تغییرات میانگین سالانه بارش ایران-8شکل 

 .RCPسناریوهای واداشت تابشی 
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مطابق شکل  .دهدنشان میرا  1386-2111سری زمانی درصد کاهش بارش کشور نسبت به دوره پایه  3 شکل

تغییرات بارش کشور قابل باشد،  RCP2.6ای مطابق سناریوی که وضعیت انتشار گازهای گلخانه مذکور درصورتی

 .یابدبارش کشور به طور معنی داری کاهش می RCP8.5اما در سایر سناریوها به ویژه سناریوی  .ملاحظه نیست

 
 

چهار  تحت( پایین) 1361-1331و ( بالا) 1386-2111نسبت به دوره های  2111سال  تا)%(  تغییرات میانگین سالانه بارش ایران-3شکل 

 .RCPسناریوی واداشت تابشی 

نسبت به ( 2181-2111)دهه انتهایی قرن حاضر طی به صورت فصلی و سالانه تغییرات بارش کشور  1در جدول 

می % -3/2 سناریوها، میانه تغییرات درصد بارش کشوربا لحاظ نتایج تمامی . آورده شده است 1386-2111دوره پایه 

اما  .اند که بارش کشور در انتهای قرن حاضر کمتر از میانگین دوره پایه باشدهکردبینی ها پیشدرصد مدل 13 .باشد

ها میانگین بارش دهه پایانی درصد از مدل 31 (RCP8.5سناریوی )به توافق پاریس  کشورها درصورت عدم پایبندی

اند که ها احتمال دادهدرصد مدل 31در همین سناریو کمتر از . کنندمی بینیپیشکمتر از دوره پایه  را رن حاضرق

ارش در کشور نیز بیشتر به عبارت دیگر هرچه گرمایش جهانی شدیدتر باشد کاهش ب ،بارش بیش از نرمال باشد

آسا خواهد بود که پیامد آن وارد آمدن خسارات جانی من اینکه رفتار بارش ها به صورت سنگین و سیل ض. خواهد بود

دهد بیشترین کاهش بارش  علیرغم اینکه جدول مذکور نشان می .اهد بودوو مالی و تخریب تاسیسات زیربنایی خ

به استثنای ناحیۀ  ،یسهم بارش تابستاندهد، اما بایستی به این نکته توجه نمود که  در فصل تابستان رخ میکشور 

 .یر نواحی قابل توجه نیستسا در ،خزری

 (1386-2111) نسبت به دوره پایه( 2181-2111)قرن حاضر کشور در دهه پایانی  تغییرات بارش -1جدول

 سال زمستان پاییز  تابستان بهار (درصد)تغییرات

RCP2.6 3/5+ 4/6+ 6+ 7/0+ 6/3+ 

RCP4.5 8/2- 6/8- 3/6- 7/6+ 0/2- 

RCP6.0 7/4- 4/5- 1/5- 5/3+ 2/2- 

RCP8.5 5/7- 3/63- 8/6- 8/0- 5/7- 
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استان مناطق مورد بررسی عبارتند از . گیردای مورد بررسی قرار میدر ادامه تغییرات بارش کشور به صورت منطقه

 . یمرکز های حاشیه جنوب خزر، شمال غرب، زاگرس، جنوبی غرب، جنوب شرق، شمال شرق و

به عنوان یکی از مناطق حساس  خزرتغییرات بارش در سواحل جنوبی دریای در این تحقیق  :منطقه خزری

بارش سالانه در این منطقه در . اقلیمی از دیدگاه گردشگری، پوشش جنگلی و کشاورزی مورد بررسی قرار گرفت

 :که عبارتند از استمجموع کاهش می یابد اما در مقیاس فصلی دارای چند مشخصه بارز 

میانگین کاهش بارش . است 1386-2111ان دارای کاهش معنی داری نسبت به دوره پایه بارش در فصل تابست -

. باشدمیهمراه درصد کاهش  3/23با  RCP8.5درصد بوده که بیشترین آن تحت سناریوی  16تابستانه حدود 

 .استبارش تابستانه در تمامی سناریوها کاهشی 

 3/8میانگین افزایش بارش فصل زمستان  .یابدپایه افزایش میبارش زمستان در تمامی سناریوها نسبت به دوره  -

 .استدرصد 

 .بارش فصول بهار و پاییز تغییرات معنی داری نسبت به دور پایه نخواهد داشت -

بخش که درصد نسبت به دوره پایه کاهش خواهد یافت  1/3در مجموع بارش سالانه منطقه خزری به مقدار 

دهند هرچه گرمایش جهانی بیشتر نتایج نشان می. (2جدول ) شودتانه مربوط میمهمی از آن به کاهش بارش تابس

های تابستان  برخلاف سایر نواحی کشور، بارش. باشد کاهش بارش سالانه و تابستانه در منطقه خزری بیشتر خواهد بود

کشاورزی، جنگل و های  تواند موجب خسارت به بخش کاهش آن می .سهم مهمی در مجموع بارش سالانۀ خزری دارد

که در باشد بارش تابستانه تضعیف سامانه پرفشاری  کاهش ممکن است یکی از دلایل. گردشگری این منطقه گردد

های خروجی از آن با جهت شمال تا شمال شرقی بر روی این دریا موجب تزریق رطوبت دریای فصل تابستان جریان

 .شودتشکیل بارش میو های شمالی البرز خزر به دامنه

 (1386-2111) هیپا دوره به نسبت( 2181-2111) حاضر قرن یانیپا دهه در یخزر منطقه در بارش راتییتغ دامنه-2جدول

 سال زمستان پاییز تابستان بهار (درصد)تغییرات

RCP2.6 1/3+ 3/3- 3/6+ 3/6+ 3/0+ 

RCP4.5 6+ 6/60- 7/0+ 4/66+ 8/0+ 

RCP6.0 5/0+ 7/36- 7/1- 4/63+ 3/2- 

RCP8.5 6/3- 2/33- 5/6+ 6/3+ 3/5- 

 -5/7 +7/8 -7/0 -61 +5/0 میانگین

 

در مقایسه با بارش کل کشور و سایر مناطق مورد بررسی، مهمترین رفتار بارش جنوب شرق  :منطقه جنوب شرق

منطقه و های فصلی این که نشانه افزایش بی اعتمادی به بارشاست بارش ( نوسانات) کشور افزایش تغییرپذیری

های سنگین یکی از پیامدهای چنین رفتاری افزایش وقوع بارش. باشدافزایش وقوع رخدادهای حدی هیدرواقلیمی می

-انه در منطقه جنوب شرق افزایش میمیانگین بارش سالانه و به ویژه بارش تابست 3مطابق جدول . استو سیل آسا 

بایستی توجه نمود که سهم اما  .دارد شرق کشور جنوبمنطقۀ را در رصد کاهش بارش فصل تابستان بیشترین د .یابد
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شرق کشور دومین منطقۀ مهم  جنوبنطقه در عین حال م .در مجموع بارش کل سال قابل توجه نیستبارش تابستانه 

 .است بعد از منطقۀ خزریهای تابستانه  از نظر میزان بارش

 (1386-2111) هیپا دوره به نسبت( 2181-2111) حاضر قرن یانیپا دهه در شرق جنوب منطقه در بارش راتییتغ دامنه-3جدول

 سال زمستان پاییز تابستان بهار (درصد)تغییرات

RCP2.6 2/8+ 5/4- 2/66- 7/63+ 2/6+ 

RCP4.5 6/6- 5/6+ 1/5- 3/0- 4/6- 

RCP6.0 2/3+ 4/63+ 1/3+ 7/0- 3/5+ 

RCP8.5 4/60- 2/33+ 4/64+ 4/68- 7/2+ 

 +4/3 -1/6 0 +4/66 -3/0 میانگین

 

، افزایش تغییرپذیری یبهاربارش های مهم بارش در جنوب غرب کشور افزایش مشخصه :غرب منطقه جنوب

بارش فصل پاییز نیز روند . استدر مقایسه با دوره پایه  RCP8.5سناریوی مطابق بارش تابستان و افزایش بارش 

 .یستتابستان و زمستان قابل ملاحظه ن اما در دو فصل .افزایشی خواهد داشت

 (1386-2111) هیپا دوره به نسبت( 2181-2111) حاضر قرن یانیپا دهه در غرب جنوب منطقه در بارش راتییتغ دامنه-4جدول

 سال زمستان پاییز تابستان بهار (درصد)تغییرات

RCP2.6 2/60+ 1/5- 3/6- 1/0- 7/0+ 

RCP4.5 4/2- 4/1- 6/5+ 7/4+ 0 

RCP6.0 3/7+ 7/3+ 1/1- 6/2- 6/0+ 

RCP8.5 5/1+ 0 4/30+ 7/1- 6/5+ 

 +5/6 -4/6 +4/4 -2/3 +3/5 میانگین

 

در ، بارش بیشتر باشد( افزایش گرمایش جهانی)دهند که هرچه واداشت تابشی نتایج نشان می :منطقه زاگرس

درصد در سناریوی  1/12که بیشترین کاهش به مقدار  کاهش بیشتری خواهد داشت، به طوریمنطقه زاگرس 

RCP8.5 این درحالی است که کاهش بارش در سناریوی  .بینی شده استپیشRCP2.6  خواهد حدود یک درصد

درصد  1/14اما این فصل با  ،ای از بارش کل سال را نداردبارش تابستانه در این منطقه سهم قابل ملاحظهچند هر . بود

درصد کاهش مواجه  1/3و  8/6بعد از فصل تابستان دو فصل بهار و زمستان به ترتیب با . استرا دارا  بیشترین کاهش

بی و سدهای آکاهش بارش در منطقه زاگرس که تامین کننده اصلی منابع آب مورد نیاز نیروگاههای برق. خواهند شد

موجب افزایش رخداد تواند جدی نماید بلکه میهای اقتصاد این منطقه را دچار چالشتواند مینه تنها است متعدد 

ضمن اینکه چنین شرایطی  .شودها در این منطقه ن رفتن تدریجی پوشش گیاهی و جنگلگردوغبار و کاهش و یا از بی

 .با شدت بیشتر در کشور همسایه غربی یعنی عراق نیز حاکم خواهد بود
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 (1386-2111) هیپا دوره به نسبت( 2181-2111) حاضر قرن یانیپا دهه در زاگرس منطقه در بارش راتییتغ دامنه-1جدول

 سال زمستان پاییز تابستان بهار (درصد)تغییرات

RCP2.6 5/3+ 3/7- 4/2+ 4/3- 6/6- 

RCP4.5 0/4- 3/66- 3/3+ 2/6- 1/2- 

RCP6.0 1/8- 2/64- 3/8- 4/0- 3/7- 

RCP8.5 3/67- 8/32- 3/0+ 3/8- 6/63- 

 -3/1 -6/2 -2/0 -5/64 -8/1 میانگین

 

شود به در مجموع کاهش بارش بیشتر می با افزایش واداشت تابشی در شمال غرب کشور :منطقه شمال غرب

همچنین بیشترین . یابددرصد کاهش می 6/3و  8/1به ترتیب بارش  RCP8.5و  RCP2.6که در سناریوهای  طوری

بارش فصل پاییز تغییر قابل . دهدفصول تابستان و بهار رخ مییب در درصد به ترت 8/6و  1/14کاهش به ترتیب با 

تواند تنش آبی را در و افزایش دما میبارش درصدی  6در مجموع کاهش حدود . توجهی نسبت به دوره پایه ندارد

منطقه افزایش داده و منجر به افزایش مخاطرات اقلیمی نظیر خشکسالی، گرد و خاک و کاهش و یا از بین رفتن 

 .شودشش گیاهی، تالاب ها و بخصوص دریاچه ارومیه پو

 (1386-2111) هیپا دوره به نسبت( 2181-2111) حاضر قرن یانیپا دهه در غرب شمال منطقه در بارش راتییتغ دامنه-6جدول

 سال زمستان پاییز تابستان بهار (درصد)تغییرات

RCP2.6 8/3+ 6/2- 3/3- 4/0- 8/0- 

RCP4.5 3/4- 6/64- 2/6+ 4/2+ 4/2- 

RCP6.0 4/6- 3/67- 2/1- 3/6+ 3/5- 

RCP8.5 5/8- 6/35- 5/3- 2/6- 1/3- 

 -3/4 +7/0 -5/3 -3/64 -3/3 میانگین

( ایافزایش غلظت گازهای گلخانه)در منطقه شمال شرق کشور با افزایش واداشت تابشی  :منطقه شمال شرق

و  RCP2.6در سناریوهای  3/3و  1/2که کمترین و بیشترین کاهش بارش به مقدار  به طوری ؛یابدبارش کاهش می

RCP8.5 اما  .افتداتفاق میبیشترین کاهش بارش در این منطقه به ترتیب در فصول تابستان، بهار و پاییز . دهدرخ می

 .یابدبارش زمستانه به مقدار اندکی افزایش می

 (1386-2111) هیپا دوره به نسبت( 2181-2111) حاضر قرن یانیپا دهه در شرق شمال منطقه در بارش راتییتغ دامنه-3 جدول

 سال زمستان پاییز تابستان بهار (درصد)تغییرات

RCP2.6 4.3+ 8.2- 4.1+ 3.6+ 3.5- 

RCP4.5 5.5- 64.3- 5.6- 3.4+ 5.1- 

RCP6.0 2.3- 63.3- 3.2- 3.5- 8.1- 

RCP8.5 66.4- 35.6- 2.5- 3.7+ 3.2- 

 -5.7 +6.3 -2.2 -61.7 -4.0 میانگین
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بیشترین تغییرپذیری در فصل و  است در مناطق مرکزی تغییرپذیری فصلی بارش نسبتا بالا :منطقه مرکزی

در . دهددرصد کاهش رخ می 3/6و  1/4بیشترین کاهش بارش در فصول بهار و پاییز به ترتیب با . دهدتابستان رخ می

 یو تابستان یبهاربارش و  نههمچنین بیشترین کاهش بارش سالا. شودتوجهی مشاهده نمیسایر فصول تغییرات قابل 

 .رخ خواهد داد RCP8.5در سناریوی 

 (1386-2111) هیپا دوره به نسبت( 2181-2111) حاضر قرن یانیپا دهه در یمرکز منطقه در بارش راتییتغ دامنه-8 جدول

 سال زمستان پاییز تابستان بهار (درصد)تغییرات

RCP2.6 1/5+ 1/5- 6/7+ 4/6+ 6/3+ 

RCP4.5 8/7- 8/3- 5/2- 2/6- 3/2- 

RCP6.0 1/4- 3/0+ 1/4- 3/3+ 5/6- 

RCP8.5 6/66- 5/68- 4/2+ 3/6+ 6/1- 

 -4/3 +3/6 +1/0 -7/1 -5/4 میانگین

 

 دما-3-2

تا  2121ساله از  21ایط مرزی برای چهار دوره شر و سناریوها ا،همدل تمامیمیانگین دمای کشور با بکارگیری 

 و به ترتیب به مقدار 2131بیشترین افزایش دما در پهنه کشورمان در دهه . نشان داده شده است 11در شکل  2111

در مقایسه با  RCP8.5و  RCP2.6 ،RCP4.5 ،RCP6.0درجه سلسیوس در سناریوهای  2/1و  1/3، 6/2 ،3/1

از نظر موقعیت جغرافیایی کمترین افزایش دما در مناطق . دهدرخ می( 1386-2111) میانگین دمای دوره پایه

بیشترین افزایش در مناطق مرکزی و استان و دریای عمان  ،خلیج فارس ،خزرهای آبی دریای ساحلی همجوار پهنه

 .دهدهای واقع بر رشته کوه زاگرس رخ می
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 1386-2111 دوره به نسبت 2131 و 2131 ،2111 ،2131 یها دهه در( درجه سلسیوس) تغییرات میانگین سالانه دمای ایران-11شکل

 .RCP یتابش واداشت یوهایسنار تحت

بوده ولی بعد از  RCP4.5کمتر از سناریوی  2131تا دهه  RCP6.0روند افزایش دمای کشورمان در سناریوی 

 RCP2.6همچنین در سناریوی . می شود RCP4.5بیشتر از  RCP6.0دهه مذکور سرعت افزایش دمای سناریوی 

این سناریو . صفر شده و تا انتهای قرن حاضر مقدار آن ثابت خواهد ماند 2131سرعت افزایش دما از حدود دهه 

 .اندتی است که کشورها در توافق پاریس عهده دار شدهمنطبق بر تعهدا
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 واداشت یوهایسنار تحت 1386-2111 دوره به نسبت 2111 سال تا( درجه سلسیوس) تغییرات میانگین سالانه دمای ایران-11شکل         

 .RCP یتابش

 (1386-2111) هیپا دوره به نسبت( 2181-2111) حاضر قرن یانیپا دهه در کشور سطح در یفصل یدما راتییتغ -3جدول

 سال زمستان پاییز تابستان بهار (درصد)تغییرات

RCP2.6 3/6 4/6 4/6 2/6 2/6 

RCP4.5 5/3 3/3 7/3 4/3 1/3 

RCP6.0 6/2 5/2 6/2 8/3 6/2 

RCP8.5 0/5 7/5 2/5 1/4 3/5 

در جداول  21در انتهای قرن ای کشور تحت چهار سناریوی واداشت تابشی نگری دمای منطقهدر ادامه آینده

درجه سلسیوس  2/1و  3/1 ،1/1 به مقدار ی سالانهبیشترین افزایش دما. آورده شده است (16تا  11جداول ) جداگانه

وقوع بیشترین افزایش دما در منطقه زاگرس درحالی است که در . در زاگرس، مرکز و شمال غرب کشور رخ خواهد داد

-می تواند تبعات شدیدی از نظر حذف اکوسیستم این شرایط. ش بارش نیز خواهیم بوداین منطقه شاهد بیشترین کاه

 .باشدداشته و خشکسالی  گردوغباردر نتیجه افزایش  جانوری نادر و و های گیاهیهای جنگلی، گونه

 (1386-2111) هیپا دوره به نسبت( 2181-2111) حاضر قرن یانیپا دهه در یخزر منطقه در دما راتییتغ دامنه-11جدول

 سال زمستان پاییز تابستان بهار (درصد)تغییرات

RCP2.6 6/6 5/6 4/6 3/6 2/6 

RCP4.5 4/3 8/3 3/3 6/3 4/3 

RCP6.0 3/3 2/2 0/2 5/3 3/3 

RCP8.5 4/4 5/5 3/4 0/4 7/4 
  

 (1386-2111) هیپا دوره به نسبت( 2181-2111) حاضر قرن یانیپا دهه در شرق جنوب منطقه در دما راتییتغ دامنه-11جدول

 سال زمستان پاییز تابستان بهار (درصد)تغییرات

RCP2.6 3/6 0/6 6/6 6/6 6/6 

RCP4.5 2/3 6/3 3/3 2/3 3/3 

RCP6.0 3/3 8/3 7/3 7/3 8/3 

RCP8.5 5/4 5/4 1/4 4/4 5/4 
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 (1386-2111) هیپا دوره به نسبت ( 2181-2111) حاضر قرن یانیپا دهه در غرب جنوب منطقه در دما راتییتغ دامنه-12جدول

 سال زمستان پاییز تابستان بهار (درصد)تغییرات

RCP2.6 2/6 2/6 4/6 3/6 2/6 

RCP4.5 4/3 5/3 1/3 2/3 5/3 

RCP6.0 8/3 6/2 3/2 7/3 0/2 

RCP8.5 5/4 6/5 3/5 5/4 8/4 
 

 (1386-2111) هیپا دوره به نسبت ( 2181-2111) حاضر قرن یانیپا دهه در زاگرس منطقه در دما راتییتغ -13جدول

 سال زمستان پاییز تابستان بهار (درصد)تغییرات

RCP2.6 5/6 1/6 4/6 4/6 5/6 

RCP4.5 1/3 6/2 3/3 8/3 3/3 

RCP6.0 0/2 0/4 4/2 6/2 4/2 

RCP8.5 0/5 2/1 1/5 3/5 5/5 
 

 (1386-2111) هیپا دوره به نسبت( 2181-2111) حاضر قرن یانیپا دهه در غرب شمال منطقه در دما راتییتغ دامنه-14جدول

 سال زمستان پاییز تابستان بهار (درصد)تغییرات

RCP2.6 6/6 1/6 4/6 3/6 2/6 

RCP4.5 5/3 3/2 7/3 2/3 7/3 

RCP6.0 0/2 3/2 2/2 8/3 2/2 

RCP8.5 7/4 4/1 2/5 4/4 3/5 
 

 (1386-2111) هیپا دوره به نسبت ( 2181-2111) حاضر قرن یانیپا دهه در شرق شمال منطقه در دما راتییتغ دامنه-11جدول

 سال زمستان پاییز تابستان بهار (درصد)تغییرات

RCP2.6 2/6 3/6 3/6 2/6 4/6 

RCP4.5 5/3 0/2 1/3 2/3 1/3 

RCP6.0 0/2 4/2 2 5/3 0/2 

RCP8.5 8/4 3/5 2/5 2/4 6/5 
 

 (1386-2111) هیپا دوره به نسبت( 2181-2111) حاضر قرن یانیپا دهه در یمرکز منطقه در دما  راتییتغ دامنه-16جدول

 سال زمستان پاییز تابستان بهار (درصد)تغییرات

RCP2.6 3/6 4/6 5/6 2/6 4/6 

RCP4.5 1/3 2 7/3 4/3 7/3 

RCP6.0 0/2 1/2 3/2 1/3 6/2 

RCP8.5 6/5 0/1 7/5 5/4 2/5 
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تحت ( 2181-2111بازه زمانی سال های ) 2131ای و میانگین کشوری بارش و دما در دهه تغییرات منطقه

( رنگ آبی)بینی شده افزایش بارش پیش. آورده شده است 13و  12چهار سناریوی واداشت تابشی در شکل های 

جامعه  دیگربه عبارت . باشد RCP2.6ای منطبق بر دهد که سناریوی غلظت گازهای گلخانهدر شرایطی رخ می

حتی در این شرایط در مناطق زاگرس، شمال غرب و . بماند متعهد کاهش شدید گازهای گلخانه ایجهانی به 

دهد، اما مناطق جنوب شرق، جنوب غرب و برخی نواحی مرکزی افزایش بارش را شمال شرق کاهش بارش رخ می

درصد به بارش کشور  1/2به مقدار  ،یادر مجموع درصورت کاهش شدید گازهای گلخانه. تجربه خواهند کرد

ای و افزایش شدید آن تحت گازهای گلخانهانتشار درصورت عدم پایبندی کشورها به کاهش . شودافزوده می

درصد کاهش خواهد یافت، اما کاهش در مناطق زاگرس، شمال  1/3، بارش در سطح کشور RCP8.5سناریوی 

درصدی مواجه  12حتی منطقه زاگرس با کاهش حدود  .بودغرب و شمال شرق بیش از سایر نواحی خواهد 

ممکن است از نظر در میانگین بارش بینی شده  ذکر این نکته ضروری است علیرغم اینکه تغییر پیش .خواهد شد

میلیمتر  231بارش کشور از حدود سالانه کاهش میانگین  نجر بهتواند م وع میمآماری معنی دار نباشد اما در مج

موجب تغییر  تواندبینی شده میی پیشچنین تغییراتی به همراه افزایش دما. گرددمیلیمتر  211حدود کنونی به 

 . های خشکسالی گردد دار در شاخص معنی

 
 21 قرن یانتها در مختلف مناطق و کشور سطح در شده ینیب شیپ( ددرص) بارش راتییتغ دامنه-12 شکل

رنگ . دامنه تغییرات پیش بینی شده دما در سطح کشور و مناطق مختلف نشان داده شده است، 13 در شکل

و رنگ قرمز ( ایتعهد کشورها به کاهش گازهای گلخانه -RCP2.6سناریوی )زرد نشان دهنده کمترین افزایش 

. است (ایانهبه کاهش گازهای گلخکشورها عدم پایبندی  - RCP8.5سناریوی )افزایش نشان دهنده بیشترین 

بیشترین افزایش  خواهد بود که سلسیوس درجه 2/1تا  3/1در سطح کشور بین  2131در دهه  دامنه تغییرات دما

 .باشد میدرجه سلسیوس  1/1دما در منطقه زاگرس به مقدار 
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 21 قرن یانتها در مختلف مناطق و کشور سطح در شده ینیب شیپ( وسیسلس درجه) یدما راتییتغ دامنه-13 شکل

جامعه  در دو حالت پایندی و عدم پایبندی 21در مجموع دامنه تغییرات بارش و دمای کشور در انتهای قرن 

درجه سلسیوس + 2/1تا + 3/1و درصد  -1/3 تا +1/2 ای به ترتیب بین گازهای گلخانهانتشار به کاهش  جهانی

منطبق بودن بیشترین کاهش بارش و بیشترین  ،ای بارش و دمانکته مهم در تغییرات منطقه. شودبینی میپیش

مناطقی که هم اکنون درگیر مشکلات  .استاز آن در منطقه شمال غرب افزایش دما بر روی منطقه زاگرس و پس 

سوزی و خشک شدن درختان جنگلی، های گسترده، آتشزیست محیطی مانند وقوع گردوخاک، خشکسالی

ادامه چنین وضعیتی . دنباشهای طبیعی میبرخی اکوسیستم ب دریاچه ارومیه و حذفآکاهش شدید سطح 

جامع برای کاهش اثرات ای برنامه لذا باید. گرددیادشده میموجب تشدید مشکلات زیست محیطی در مناطق 

آن تجدید نظر های توسعه کشاورزی و منابع آب و حتی در برخی برنامه تدوین تغییر اقلیم در مناطق غربی کشور

یک از مناطق یادشده و  ای و آمایش سرزمین در هرتوسعه منطقه گیرانتصمیمریزان و برنامه .پذیردصورت 

 .های اقلیمی مناطق توجه نمایندنگریآیندهای بایستی به هر برنامه همچنین سایر نواحی کشور قبل از تدوین
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 های سازگاریروش و مدهاآپی-4

های سازگاری با آن مورد بررسی ها و روشمدهای تغییر اقلیم، فرصتآپی در این فصل سه موضوع مهم شامل

 .قرار گرفته است

 مدهاآپی -4-1

انرژی، مخاطرات جوی و اقلیمی، محیط  ،منابع آب هواشناسی، مختلفهای در حوزهمدهای تغییر اقلیم آپی

اجتماعی، صنعت، بهداشت و سلامت، کشاورزی و  و اقتصادی ها، مراتع و آبخیزداری،جنگل ،، منابع طبیعیزیست

 .گیردبه تفکیک مورد بررسی قرار می ، بیمه، دریا و سواحلامنیت ملی دفاعی و امنیت غذایی،

 هواشناسی 

آن ای خواهد بود که ضمن کاهش میانگین سالانه، نوسانات های آینده به گونهبه طورکلی رفتار بارش در دهه

 :شودموارد ذیل اشاره میبه در این ارتباط . یابداعتمادی به بارش افزایش میافزایش یافته و بی 

 احتمال افزایش . اندسازی کردهها بیشترین کاهش بارش را در نیمه غربی و مرکز کشور شبیهاغلب مدل

آن  اورهای آبی مجها و پهنهبه دلیل افزایش تبخیر از سطح اقیانوس تواندمی بارش در جنوب شرق کشور

 .باشد

 مت انتهای این منطقه به س یعمل آمده برروی مناطق شمال شرق کشور، رژیم بارشه براساس مطالعات ب

 کاهش یافته و آنهای پاییزه، مقدار در وقوع بارش که ضمن تاخیر به طوری .شودفصل بارش جابجا می

تغییر الگو و تاریخ کشت برخی محصولات را  ،این شرایط. شوندبه سمت فصل سرد و اوایل بهار جابجا می

 .کندایجاب می

  در مناطق جنوب شرقی کشور به دلیل افزایش شار رطوبتی تزریق شده از سوی دریای عمان و شمال

در این مناطق نیز و مخاطرات جوی اقلیمی شود زیاد میهای سنگین تابستانه اقیانوس هند، بارش

 .یابدمیافزایش 

  ای پایین دست بی و مزارع جلگههای برقآموجب عدم تامین نیاز آبی سدها و نیروگاهکاهش بارش برف

ه طورکلی کاهش رطوبت سطحی، ها و بها و باتلاقرشته کوه زاگرس شده و به دلیل خشک شدن تالاب

 .یابدگردوخاک در این مناطق افزایش می فراوانی رخداد پدیده

  بارش برف سنگین، سرماهای نظیر د و احتمال وقوع حوادث حدی بیاامواج راسبی تغییر میطول و ارتفاع

این شرایط ممکن است . یابدگرمسیری افزایش می قطبی و هایشدید و امواج گرمایی متناوبا در عرض

 .موجب وقوع امواج گرمایی بی سابقه در کشور گردد
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 منابع آب 

 های شرب، صنعت و کشاورزی، برداشت بی رویه آب از منابع زیرزمینی برای جبران کمبود آب در بخش

موجب آسیب دائمی و کاهش حجم مخازن و متعاقبا باعث نشست زمین در دشت ها شده  وافزایش یافته 

های این پدیده یکی از پاسخ. داشتنخواهد وجود امکان ترمیم آن نیز در آینده  که گرددمی زیرزمینی

 .عت استهای طبییر اقلیم به سیستمبرگشت ناپذیر تغی

  های زیرزمینی موجب کاهش ظرفیت نگهداری آب در لایههای آباز بین رفتن یا آسیب دیدن مخازن

ها به جای تغذیه منابع زیرزمینی موجب شست و شوی بارش در چنین شرایطی .گرددمی زیرین خاک

 .گردندهای طبیعی میهای زراعی مرغوب از طریق زهکشخاک

 که پیامد آن فشار به حاشیه شهرها  کنندمیساکنین مناطق روستایی به شهرها مهاجرت  بارش، با کاهش

گردند که پیامد های زیرزمینی میاین مناطق مجبور به استفاده از آب. است مورد نیاز در تامین منابع آب

 .بود خواهدو به تبع آن خسارات یا تخریب تاسیسات زیربنایی  آن نشست سطح زمین

 های زیرزمینی کاهش میها، حجم آبگیری سفرههای زیرزمینی و نشست دشتبا کاهش حجم منابع آب-

 از روانآبصورت ه ب در نتیجه های زیرزمینی ذخیره شوند ودر سفره توانندهای حوضه نمییابد و بارش

صوص آب شرب کم آبی و به خ چالشمناطق نیمه خشک بیش از سایر مناطق با . شوندخارج می آن

 .درگیر خواهند شد

 تواند موجب عدم تغذیه مناسب منابع سهم بارش برف از مجموع بارش سالانه کشور کاهش یافته که می

کاهش منابع آبی در مناطق کوهستانی موجب تنش آبی در . شودهای زیرزمینی مناطق کوهستانی آب

 .ایدنمتسریع میهای جنگلی را این مناطق شده و روند از بین رفتن پوشش

 های سنگین، حداکثر بارش و سیل محتمل درحال حاضر عمر مفید سدها، دوره برگشت بارش(PMP
و  1

2
PMF ) بارتی براساس رفتار اقلیم گذشته محاسبه یا به ع های دیدبانی شده گذشتهبراساس دادهتماما

های بارش دادهبر اساس  ح، بایدسناریوهای مطربا توجه به تغییراقلیم رخ داده و که  درحالی. شودمی

وری تا بهرهصورت پذیرد ، شده استتخمین  سال آینده 111تا که  هاسازی شده هیدرواقلیم حوضهشبیه

 .و عمر مفید آنها افزایش یابد

 

 انرژی 

 ریج از ها به تدبی با مشکل مواجه شده و این گونه نیروگاهآهای برقنیروگاه با کاهش بارش، تامین آب سد

 .غییراتی در کاربری آنها داده شودمگر اینکه ت .چرخه تولید حذف خواهند شد

                                                           

1 Probable Maximum Precipitation 

2 Probable Maximum Flood 
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 بر بنا .شودطلبند، الزامی میی را میبیشترای که انرژی های گلخانههای آتی نیاز به اجرای کشتدر دهه 

 .برای تامین انرژی برق صورت گیرد این بایستی برنامه ریزی لازم

  تحت سناریوهای انتشار  1386-1331نیاز برق مصرفی کشور نسبت به میانگین برق مصرفی دوره

 (.استهزار مگاوات  61حدود  دوره پایهمصرف )یابد هزار مگاوات افزایش می 181تا  IPCCمختلف 

 با لحاظ گرمایش جهانی 2111رق تولیدی مورد نیاز کشوردر افق انداز ب چشم

 

نفت به یک چهارم کنونی طریق تقاضای تامین انرژی از  RCP2.6ها، در سناریوی  بینی مطابق پیش

 .یابد ای افزایش می و در مقابل سایر منابع تامین انرژی مانند بیوانرژی، تجدیدپذیر و هسته یابد کاهش می

 

  اقلیمیمخاطرات جوی و 

  تعداد  در نتیجه. دهددفعات کمتری رخ می بارش در و یابدکاهش میمیانگین بارش سالانه در آینده

و  بوده عمدتا به صورت سیل آسا دهندهم که رخ میی یهابارش. یابدافزایش می و آفتابی روزهای خشک

 .شدباعث بروز خسارت خواهند  به جای تامین منابع آب و حل مشکلات کم آبی،

  ب شهری، آآوری روانیسات زیرساختی، سیستم مدیریت جمعطراحی تاساینکه هم اکنون با توجه به

اقلیم گذشته، لازم است با توجه به شرایط مطابق  ها براساس رفتار بارشها، جادهمهندسی رودخانه، پل

ی در سازمان میلاد 2111سازی روزانه اقلیم آتی تا سال  های شبیه و وجود داده هانیجگرمایش 

تا از وارد شدن خسارات ناشی  یددر طراحی تاسیسات و ابنیه یادشده بازنگری به عمل آ ،هواشناسی کشور

 .شودبه آنها جلوگیری  آساهای سنگین و سیلاز بارش

 های جمع ها و سیستمساختمان ،ابنیه زیربنایی ،یساتهای طراحی و ساخت تاساستانداردها و دستوالعمل

 .هستندنیازمند بازنگری آوری آب شهری 

 باشند  برابر پایه های آتی با میانگین دوره آماریهای اقلیمی دههممکن است در برخی مناطق، میانگین

اقلیم را با مشکل مواجه  چنین رفتاری سازگاری با تغییر .متفاوت خواهد بودها اما افت و خیز یا رفتار آن

 CMIP3مدل های  -میلادی 0022میزان مصرف برق کشور تا سال چشم انداز 
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 .می سازد

  آنها بالا  در گذاریهای اقتصادی در بنادر پرهزینه و ریسک سرمایههای دریایی فعالیتتوفانبا افزایش

آستانه اقلیمی ارتفاع . شوندها و سایر ابنیه دچار خسارت میکه تاسیسات ساحلی، راه ضمن این. رودمی

ایجاد تاسیسات ساحلی یابد، لذا بایستی استانداردهای جدید در این ارتباط برای امواج دریا افزایش می

 .تدوین گردد تا مقاومت سواحل نسبت به تغییر اقلیم افزایش یابد

 

 محیط زیست 

 به گرمایش جهانی حساسیت نشان می شدته های دریایی بندگی و جمعیت موجودات و اکوسیستمز-

تدریج از چرخه ه های اقیانوسی بها با افزایش دمای هوا و پهنهاین گروه موجودات و اکوسیستم .دنده

ها و ها، جلبکها، زئوپلانگتونتوان به فیتوپلانگتوناز این موارد می .شوندزندگی و غذایی خارج می

 .اشاره کرد هامرجان

 الگوی اینبر  بنا .گرددهای قطبی میدلیل ذوب یخه ب هاش دما موجب کاهش شوری آب اقیانوسافزای 

 .را در پی خواهد داشت اقلیم دائمی مناطق ساحلیها به هم خورده و تغییر اقیانوس در گردش کلی آب

 ماندگاری افزایش . شودها با تاخیر زمانی چندین ساله از افزایش دمای کره زمین متاثر میمای اقیانوسد

محرکه ا موتور هکه اقیانوس با توجه به این. استها بیشتر از خشکی تبهای اقیانوسی به مرادمای پهنه

-جویتداوم رخدادهای حدی تواند باعث میهای اقیانوسی دمای بالای پهنه انقلابات جوی هستند،

 .گردداقلیمی 

 سهم سطح . یابندتغییر می...(  و گرم و خشک، نیمه مرطوب، سرد و خشک)های اقلیمی رایج پهنه

بر اساس یکی از  .یابدمناطق با اقلیم خشک افزایش و سهم مناطق نیمه مرطوب و مرطوب کاهش می

میلادی تا  2111های مرطوب خزری تا سال  مطالعات انجام شده در پژوهشکده اقلیم شناسی وسعت پهنه

 .درصد کاهش خواهد یافت 41

 متر در محدوده دریاهای یخی  2تا  1های قطبی بین در گستره جهانی با افزایش دمای زمین ضخامت یخ

از ضخامت خود %  41های قطبی یخ 1361که درمقایسه با سال  طوریه قطب شمال نازکتر شده است ب

های بینی مدلپیش. سانتی متر بر سال تداوم دارد 11این کاهش ضخامت با سرعت . اندرا از دست داده

 .روندبکلی از بین می 2111های قطبی تا سال دهد که یخمختلف نشان می

  فراوانی رخداد . یابدروی مناطق شهری گسترش می اتخشک حتی اقلیم های پهنه گسترهبا کاهش بارش

و باعث آلودگی هوا و کاهش دید در مناطق شهری های روان افزایش یافته های گردوخاک و شنتوفان

 .هستندهای شن و گردوخاک مستعد توفان کویری ایران و کشورهای عربستان و عراق مناطق. شودمی

 

 آبخیزداریا، مراتع و همنابع طبیعی، جنگل 
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 این مناطق همچنین در معرض افزایش آفات . یابدسوزی در مناطق جنگلی افزایش میآتش وقوع احتمال

های هشدار  در این زمینه لازم است سامانه .شودیامراض قرار گرفته و به تدریج از وسعت آنها کاسته م و

 .سوزی جنگل ایجاد شوند آتش

 های جانوری و گیاهی که زیست اقلیمی گردیده و برخی گونه افزایش دما موجب کاهش ضریب آسایش

 .رونداجرت کرده یا به تدریج از بین میتوان سازگاری با تغییراقلیم را ندارند از زیستگاه دائمی خود مه

 جنگلی، (هاها و باتلاقدریاچه)های آبیها و اکوسیستمکم بارشی و خشکسالی موجب حذف برخی پهنه ،

 مد حذف مراتع و پوشش جنگلی آپی. شودمی( صنعت گردشگری) زیستی و اکوتوریسممراتع، تنوع 

 .مخرب خواهد بود به سیل بارشتبدیل شدن 

 های شسته شده های بالادستی، سدها از رسوبات ناشی از خاکهای سنگین در حوضهبا افزایش بارش

-یابد، لذا بایستی برنامه مدون آبخوانمی د و عمر مفید آنها کاهشنشوها پر میها و سیلآبحاصل از روان

دن سدها توسط رسوبات از پرش ،زیرزمینیآب منابع داری و آبخیزداری توسعه یابد تا ضمن تغذیه 

 .جلوگیری شود

  های ناشی از تغییر خشکسالی ،هاانسانتوسط زدایی به دلیل جنگلکاهش درختان و پوشش جنگلی

از آنجا که . ها را به شدت کاهش داده استاکسید کربن توسط جنگلتوان جذب دی سوزی، اقلیم و آتش

 یالزام د،کن جذب را هوا کربنکیلوگرم دی اکسید  22در سال حدود  تواندبه طور متوسط میهر درخت 

 از یاصول یبردار بهره و اصلاح احیاء، حفظ، ،یبخش نیب کلان یهایزیربرنامه و یمال منابع نیتام با است

 .ردیگ قرار تیحما و توجه مورد طبیعى منابع جنگل و

 

 اقتصادی و اجتماعی 

 جمعیت نتیجه  در .یابدمیخشکسالی و کم آبی، مهاجرت از مناطق روستایی افزایش  هایدوره افزایش با

های جرم و جنایت و آسیب های اجتماعی،ناهنجاریبه دنبال آن افزایش یافته و بزرگ حاشیه شهرهای 

 .شودمیزیاد اجتماعی در این مناطق 

 موجب  که ساله افزایش یافته 1های توسعه سهم اعتبارات حوادث غیرمترقبه از بودجه سالانه و برنامه

 .گرددای دولت میهای جاری و توسعهاری در بودجه و اختلال در برنامهناپاید

  ،پذیر و حساس به تغییر اقلیم به آسیبهای کوچک و مناطق ها و شهرستانبخشمهاجرت از روستاها

های هایی از استانتوان به مهاجرت و تخلیه بخشاز جمله می. یابدسمت شهرهای بزرگ افزایش می

این وضعیت موجب کاهش نرخ رشد اقتصادی در این مناطق و . جنوب شرق کشور اشاره کرد شرقی و

 .شوددمات شهری در این گونه مناطق میخهای های بزرگ و سربار شدن هزینهل شهرها به دهتبدی

 های گسترده، گردوخاک و کمبود برخی از خدمات بهداشتی و رفاهی در مناطق وقوع خشکسالی به دلیل

 روستائیان به عنوان قطب اصلی تولیدات کشاورزی افزایش یافته و مهاجرت کمتر توسعه یافته و روستاها،

 این وضعیت موجب به خطر افتادن. یابددر نتیجه تولید مواد غذایی کاهش و واردات آن افزایش می



 

 

31  

 

انجام راهبرد توسعه پایدار  با لحاظ بایستی ایتوسعه منطقهبه طورکلی  .شود میامنیت غذایی کشور 

 .گیرد

 صنعت 

 نمایه زیست اقلیمی کشور، های طبیعی و نامطلوب شدن با افزایش گردوغبار، از بین رفتن اکوسیستم

ی، پدیده مهاجرت را نیز افتد که ضمن کاهش رشد اقتصادت توریسم و اکوتوریسم از رونق میصنع

 .کندتشدید می

  افزایش یافته و صنعت  های تامین علوفه، هزینهگیاهیکاهش قابل توجه پوشش با عریان شدن مراتع و

 .طق حساس اقلیمی از بین خواهد رفتو بتدریج در منا نبودهاز نظر اقتصادی مقرون به صرفه  دامداری

  با افزایش روزهای خشک و کاهش ابرناکی، ساعت آفتابی و تابش خورشید افزایش یافته و تولید برق از

بخصوص در  حتی درحال حاضر پهنه وسیعی از کشور. انرژی خورشیدی مقرون به صرفه خواهد شد

 (توان آنجا را دریای انرژی نامیدکه می)و مناطق حاشیه آن کویر لوت مناطق مرکزی شامل دشت کویر، 

که سهم کشور  با ایجاد مزارع خورشیدی ضمن این. مستعد ایجاد مزارع وسیع انرژی خورشیدی هستند

لازم به . یافتد و رایگان انرژی نیز دست خواه پایداریابد، به منبع ای کاهش میدر تولید گازهای گلخانه

های خورشیدی انرژی برق نیروگاه /اکنون کشورهای اروپایی در شمال آفریقا با ایجاد مزارعذکر است هم 

اری در ذگکشور عربستان نیز درحال سرمایه .کنندبستر مدیترانه به اروپا منتقل میتولیدی را از طریق 

 .استاین بخش برای تولید انرژی پاک 

 برق مصرفی کشور، توان و تاثیر متقابل افزایش دما بر های سرمایشی دلیل افزایش استفاده از سیستمه ب

 پنج هپیش بینی می شود در انتهای قرن حاضر برق مصرفی کشور به حدود سه برابر میانگین مصرف دور

 مدهای تغییرات اقلیمآکارگروهی در وزارت نیرو بر روی پی لذا لازم است. یابدفزایش ا( 1386-31) ساله 

 های یروگاهو ظرفیت لازم برای احداث ن ودهمطالعه نم یمصرفبرق  مقداربر  و اثر آن آینده یها دهه در

 .دهد قرار یبررس مورد را برق کشور

 ویژه انرژی خورشیدی به های تولید انرژی پاک بهوریفنآالمللی بایستی برای حضور در بازارهای بین 

گشا راه توسعه ششم برنامه با موضوع درهای دانش بنیان مرتبط حمایت از شرکت. سرعت توسعه یابد

 .خواهد بود

 کربن موظف هستند مالیات مربوطه را پرداخت نمایند تا صرف تولید کننده  مطابق پروتکل کیوتو، صنایع

که کربن مازاد بر سهمیه تولید در این زمینه صنایعی . بهبود و توسعه فناورری های پاک در دنیا شود

در همین . یابدسهمیه صنایع پاک بوده و دادوستد کربن از این طریق افزایش می خرید کنند به دنبالمی

ای باشد ولی زمینه هرچند بایستی کشور همگام با جامعه جهانی به دنبال کاهش تولید گازهای گلخانه

های بزرگ های صنایع داخلی از طریق تعامل با شرکتدر گام اول و به منظور کاهش هزینهبایستی 

در زمینه ارتقاء فناوری صنایع داخلی به منظور  هاشرکتاین لمللی نسبت به هزینه کرد مالیات ا بین

 .نماید ای اقدامکاهش تولید گازهای گلخانه
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  شوند، لذا صنعت تولید پوشاک تر میها ملایمبا افزایش دما طول فصل تابستان افزایش یافته و زمستان

در این زمینه . های فصول گرم و سرد خواهد بودهای تولید لباستنیازمند سازگاری و بازنگری در سیاس

-های عملیاتی برای سازگاری با تغییر اقلیم را با همکاری سازماننیاز است اتاق بازرگانی و صنایع سیاست

 .های مرتبط تدوین نماید

 در . وجود دارد آزادهای همبستگی بسیار قوی بین افزایش دمای کره زمین و افزایش ارتفاع سطح آب

سانتی متر  21تا  11قرن گذشته هماهنگ با افزایش دمای کره زمین، ارتفاع سطح آب اقیانوس ها 

 11ها به مقدار حداقل تواند موجب افزایش سطح آب اقیانوسادامه روند جاری می. افزایش یافته است

در بخش نگهداری و ارایه های کشور این شرایط موجب افزایش هزینه. شود 2111سانتی متر تا سال 

 .گرددخدمات در بنادر جنوبی می

 

 بهداشت و سلامت 

 پدیده گردوغبار افزایش یافته وها، تغییر کاربری اراضی و کاهش پوشش جنگلیبا افزایش خشکسالی ، 

تاسیس  لازم برایریزی لذا لازم است برنامه. شودهای ریوی و تنفسی میموجب افزایش بیماری

 .صورت گیردها های تخصصی در مناطق حساس به این بیماریبیمارستان

 مقدارساعات آفتابی با افزایش ،UV  هایی مانند و به دنبال آن بیماری یافتهرسیده به سطح زمین افزایش

های ریزیدر این زمینه وزارت بهداشت بایستی برنامه. یابدمینیز افزایش  مرواریدو آب سرطان پوست

 .ایدن نمیوتدلازم را 

  ضریب آسایش زیست اقلیمی کاهش یافته و تنش گرما از آستانه تحمل موجودات زنده فراتر خواهد رفت

 .یابدبط با تنش گرمایی افزایش میهای مرتو بیماری

  صنعت تولید دارو  ... های ریوی، مالاریا وافزایش آلودگی و گردوغبار و طغیان برخی بیماریبه با توجه

 .روزافزون این بخش را تامین نماید بایستی نیازهایمی

  ه و بکرده ها و آفات به ویژه خاص مناطق گرمسیری در انسان، حیوان و گیاهان طغیان بیماریبسیاری از

 . افتدبه مخاطره می گیاهیهای طورکلی سلامتی انسانها، حیوانات و گونه

 کشاورزی و امنیت غذایی 

 وابستگی  کههای اقلیم زراعی و افزایش نیاز آبی، عملکرد محصولات زراعی و باغی افت کرده با تغییر پهنه

 .را به دنبال خواهد داشت واردات و کاهش امنیت غذاییکشور به 

  حتی اگر بارش در کشور کاهش نیابد، افرایش دما موجب افرایش نیاز آبی محصولات باغی و زراعی

های زیرزمینی جبران ایش نیاز آبی از طریق آبزاف ه ناچارآب سطحی ببه دلیل نبود منابع . خواهد شد

ن جزء ایرابراساس برآوردهای بین المللی . شودزیرزمینی میهای منابع آببه خواهد شد که موجب لطمه 

برای این منظور لازم است قوانین لازم برای  .استزیرزمینی های ورهای در رتبه اول مصرف منابع آبکش

 .وین گردددزیرزمینی تهای های آبفاده از منابع و سرمایهعدم است
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 زیرزمینی است هایاز آوردهای تغییر اقلیم و مدیریت منابع آب، استمرار و تشدید افت سطح آب سفره .

های میلیون مترمکعب بود در سال 211-311حدود  11ها که در اواخر دهه مقدار کسری مخزن سفره

 613درحال حاضر از شده تا نتیجه این امر موجب . مترمکعب رسیده است میلیارد 11اخیر به بیش از 

درحال که به نحوی  .نگران کننده سطح آب مواجه گردند دشت با افت شدید و 433تعداد دشت کشور 

های و مقدار افت سالانه سطح سفره اعلام شدهدشت از نظر برداشت آب ممنوعه و بحرانی  233حاضر 

 .(1334فهمی، )سال رسیده است متر در 3تا  1به حدود ها مینی در اغلب دشتزیرزهای آب

 هایی نظیر افت پدیده ،های زیرزمینیهم خوردن تعادل و برداشت بی رویه از منابع آبه پیامدهای ب

های تشدید شوری خاککه  است شور به سطح خاکهای های زیرزمینی و انتقال آبکیفیت آب

ها حاکی از متاسفانه بعضی گزارش. داردپی  کاهش عملکرد و بیابانی شدن را درکشاورزی و درنتیجه 

های خراسان رضوی و جنوبی، همدان و برخی استان ای در بعضی مناطق استانپیش آمد چنین فاجعه

 .است های دیگر

 ان عملکرد گیاه بر ءاثرات سو باعثو  کندخاص مناطق گرمسیری طغیان میو آفات  هابرخی بیماری

های تولیدات کشاورزی را افزایش داده و عملکرد آنها را تواند هزینهافزایش آفات و امراض می .شودمی

 .کاهش دهد

 های زیانبار تغییر اقلیم بر محصولات استراتژیک کشور و به ویژه گندم به علت گستردگی کشت اثر گذاری

کمبود آب، افزایش دمای هوا و کاهش طورکلی به علت ه ب. آن بیشتر از دیگر محصولات خواهد بود

 .ید برخی محصولات کاهش خواهد یافتهای مناسب کشت، مقدار تول وسعت زمین

 ای برای تولید مطالعات گسترده های مرتبط با تحقیقات کشاورزیبا تغییر اقلیم زراعی لازم است دستگاه

های از آنجا که معرفی گونه. ه دهندئهای گیاهی و باغی جدید سازگار با تغییر اقلیم اراو معرفی گونه

در این خصوص بایستی از هم اکنون مراکز تحقیقات کاربردی کشاورزی  استبر جدید موضوعی زمان

 .زم را با حمایت دولت انجام دهنداقدامات لا

 این وضعیت موجب خواهد شد تا برخی از محصولات . کنندهای اقلیم کشاورزی کشور تغییر میپهنه

ه برای سالیان سال در مناطق بومی خود کشت می شدند، امکان کشت و عملکرد اقتصادی کشاورزی ک

به طورکلی . شان از دست بدهند و در مناطق با اقلیم جدید و سازگار کشت شوندخود را در مناطق دائمی

زعفران به عنوان مثال ممکن است کشت . ای پیش خواهد رفتاقلیم کشورمان به سمت اقلیم گرم و حاره

حتی . های بالاتر جابجا شودهای کشت آن به عرضو پسته تاثیر منفی از تغییر اقلیم دریافت نماید و پهنه

و ممکن شود تر تر و از نظر اقلیمی مناسبکشور اقتصادی نقاط محصولات در سایراین ممکن است کشت 

های جدید نابراین لازم است گونهب. در تولید این گونه محصولات از دست بدهدرا رتبه خود  ایراناست 

 .های بالاتر مهیا گرددامکان کشت محصولات گرمسیری در عرض. سازگار با گرما شناسایی و کشت شود

 لذا بایستی روی . یابدبا افزایش دما به دلیل کاهش شاخص زیست اقلیمی دامی، تولیدات دامی کاهش می

 .ی دامی سازگار با گرما تحقیق شودهاگونه
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 1خصوص در زمستان، موجب کاهش طول دوره سرما و عدم برآورد نیاز سرماییه یش دما، بافزا 

 .که موجب کاهش عملکرد آنها می شودگردیده ... محصولاتی نظیر زعفران، پسته و 

 که  شودنتیجه گلدهی زودرس می هنگام سرمای زمستانه و در افزایش دمای زمستان موجب خاتمه زود

گلدهی زودهنگام موجب کاهش عملکرد محصولات زراعی و باغی و افزایش پتانسیل خطرپذیری 

 .گرددسرمازدگی می

 

  امنیت ملیدفاعی و 

 ها و خطرناک شدن عملیات نظامی در برخی مناطق غیرقابل تحمل شدن آن برای انسان افزایش دما و

 .عراق، کشورهای عربی و خاورمیانه ایران،

 های آموزش هتواند تهدیدی برای پایگاها میو خشکسالی و شدت گرفتن آتش سوزی جنگل افزایش دما

 .یروها و سایر تاسیسات نظامی باشدن

 تواند منجر به زیر آب رفتن سواحل و جزایر فاع امواج و تشدید جزر و مدها میها و ارتافزایش سطح آب

 .شودبر سواحل و تاسیسات نظامی ساحلی و جزایر آسیب آثار زیانبار گردیده و باعث 

 ای و استانی  و حتی بین حوضه زایش درگیری میان کشورهای همسایهرقابت بر سر کاهش منابع آبی و اف

 .در داخل کشور

 های هایی که در اثر ذوب شدن یخرقابت شدید بر سر تملک و اکتشاف منابع جدید در جزایر و خشکی

 .آیندمی قطبی از زیر یخ بیرون

 ها و تاسیسات نظامی و ها بر پایگاهدریایی و آثار مخرب آنهای افزایش شدت و تکرار وقوع سیل و توفان

 6111رخدادی مانند توفان هائیان فیلیپین با ) همچنین آمادگی کمک به مردم در مناطق خسارت زده

نشان داد که یک پدیده  تاریخ میلیون آواره و با رکورد شدیدترین توفان در طول 14کشته و بیش از 

 (.و اقتصادی به همراه داشته باشد تواند آثار زیانبار شدید انسانیمی جوی مخرب

 گردوغبار و حذف عوارض طبیعی  هایهای مرزی، چشمهامنیتی بر سرمنابع آبی، رودخانه هایچالش

روز تنش بین موجب ب تواندمی محدوده مرزهای بین المللی( مرزی ها و دریاچه هایمانند رودخانه)

 .کشورهای همجوار گردد

 یابد و آب به کالایی ارزشمند تبدیل شده که تجارت از کشورهای غنی افزایش می نعت آب و انتقال آنص

 .روابط بین کشورها تاثیرگذار باشدتواند در آن می

 تواند روی توان یاقلیمی و اقیانوسی م ما، گردوخاک و افزایش مخاطرات جوی،به طورکلی افزایش د

 .را کاهش دهد ها در جنگ احتمالیشته و قدرت آنگذانیروهای دفاعی کشورها تاثیر منفی 

 های دریایی که در آینده تاسیسات نظامی در برابر وقوع رخدادهای حدی نظیر توفان، سیل و توفان
                                                           

1. Cooling Degree Days 
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نظامی بایستی براساس یابد، باید مستحکم شوند و احداث تاسیسات زیربنایی فراوانی آنها افزایش می

 .ه منطقه باشدمطالعات رفتار هیدرواقلیمی آیند

 مناطق با اقلیم نسبتا  با شرایط اقلیمی جدید، مهاجرت از مناطق آسیب پذیر اقلیمی کشور به سمت

توان به افزایش احتمالی از آن جمله می. یابدو جمعیت مناطق مرزی کاهش مییافته مناسب افزایش 

. اشاره کرد ... خوزستان، کرمانشاه، ایلام و سیستان و بلوچستان، خراسان جنوبی، هایمهاجرت از استان

 .مناطق مرزی تبدیل گردد تهدیدی برای امنیت کشور در  به توانداین شرایط می

  افزایش خشکسالی، گردوخاک و کم آبی، شرایط احتمالا مشابهی را در کشورهای حاشیه خلیج فارس

اقلیمی مناسب مهاجرت خواهند کرد،  با شرایط یها به کشورهایخشی از جمعیت آنایجاد خواهد کرد و ب

ریزی برای مقابله با آثار سوء تغییر اقلیم و سازگاری با آن  هر چند کشورهای یادشده در حال برنامه

 .باشند می

 استفاده قابل  و کشورهای منطقه برای کشاورزی غیر های بیشتری از ایرانکسالی، پهنهبا گسترش خش

 .بودخواهند شد و این کشورها از نظر غذایی به سایر کشورها نیازمند خواهند 

 

 بیمه 

  اقلیم موجب افزایش وقوع  درصد بلایای طبیعی کره زمین منشاء آب و هوایی دارند که تغییر 81حدود

ناخالص ملی کشور در اثر تغییر اقلیم سهم بودجه حوادث غیرمترقبه از تولید  .گونه بلایا خواهد شد این

های دولتی، بخش خصوصی و در این زمینه نقش صنعت بیمه پررنگ شده و سازمان. یابدافزایش می

 .یمه حوادث غیرمترقبه خواهند داشتعموم مردم تمایل بیشتری به ب

  بازنگری نیازمند صنعت بیمه محصولات کشاورزی نیازمند توسعه و افزایش حجم سرمایه گذاری دولت و

 .های آینده خواهد بوددر سال

  تواند به توسعه این صنعت کمک یابد که میگردش مالی در صنعت بیمه افزایش میدر آینده به طورکلی

 .شودگذاری میهای تولید و سرمایهاز طرفی افزایش ریسک بیمه موجب افزایش هزینه. کند

 

 دریا و سواحل 

 بسیاری از موجودات دریایی از سخت پوستانی ریزی و گذران مراحل لاروی های حرا مناطق تخمجنگل

های غذایی دریا غذای لاک بسیاری از این موجودات در شبکه. همچون میگو، نرم تنان و ماهیان هستند

مدهای آو یا حذف آنها پی ها و پرندگان ساحلی بوده و لذا کاهش ذخایرها، کوسهها، دلفینها، نهنگپشت

 های بار اقلیم که سلامت این زیستگاهیمد تغیآمهمترین پی. مختلف داردناگواری بر روی بوم سازندگان 

اندازد، بالا آمدن سطح تراز آب دریا است که به خاطر ساختار بستر گلی در این ارزش را به خطر می

 .ها قابل توجه است زیستگاه

 های مرجانی آبسنگ. شوندهای دریایی جهان محسوب میترین زیستگاهز متنوعهای مرجانی ازیستگاه
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این مناطق علاوه . جزیره و منطقه ساحلی در خلیج فارس و دریای عمان وجود دارند 14ایران در اطراف 

ای منطقه و رونق فعالیت های تفریحی و گردشگری، نقش مهمی در افزایش تنوع گونهبر ایجاد جاذبه

. سواحل در مقابل اثر امواج دارندها همچنین نقش مهمی در حفاظت این زیستگاه. های شیلاتی دارند

های تراز آب دریا و مکانیزمسطح تغییر اقلیم با تغییرات شیمی آب دریا، افزایش دمای آب دریا و تغییر 

 .شودها میهای مرجانی تاثیرات منفی دارد و باعث سفید شدگی و مرگ و میر مرجاندیگر روی آبسنگ

 تامین آب و انرژی (ها ر، جاده ها، خطوط ریلی و فرودگاهبناد) های ساحلی شامل حمل و نقلزیرساخت ،

های موقتی و دائمی سیلاب مانندهای فاضلاب به شدت به آب و هوای حدی و رویدادهای اقلیمی و شبکه

به دلیل . باشند، برکشند توفان و افزایش تراز آب دریا حساس میشدید های حدی، بادهایناشی از بارش

ر، لحاظ کردن عوامل تغییرات اقلیمی در بررسی چرخه عمر صنایع، زیرساخت ها توسعه در سواحل کشو

 .و حمل و نقل و شبکه از اهمیت بسیار زیادی برخوردار است

  که میاست اثرات ساحلی تغییر اقلیم موج، علاوه بر خط ساحلی، تابعی از جهت و دوره تناوب موج نیز-

های سازه با دوره تناوب بلند خطر مهمی برایای هموج دور .تواند بر پشته شدن و انعکاس اثرگذار باشد

های بزرگی در خطوط ساحلی با حاشیه شیب دار بوده و می تواند سبب ایجاد سیلابدریایی و کشتیرانی 

. میان افزایش تراز دریا با میزان فرسایش مشاهده شده ساحل نیز، تا حدی ارتباط آماری وجود دارد. شود

دلتاها به دلیل پستی، به . در منطقه ساحلی در مقایسه با سایر فرآیندها کم است هرچند، تاثیر آن

تغییرات آب و هوایی حساسیت زیادی دارند و علاوه بر عوامل موجود در خود مانند تغییر کاربری زمین، 

عرض اثرات ساخت سد، آبیاری، برداشت شن و ماسه، استخراج منابع زیرسطحی و شهرسازی، در م

 .نیز قرار دارند( مانند برکشند توفان) ها در پایین دستها در بالادست و اقیانوساز طرف رودخانه اقلیمی

  های محیطی همچون دما، شوری، سرعت و جهت وزش باد، جریانات دریایی، قدرت پارامترتغییر

افزایش دمای . دهدهای دریایی تحت تاثیر قرار میهای غذایی رادر زیستگاهزنجیره...  فراجوشی، آلودگی و

. دهدای خوراکی را تحت تاثیر قرار میهای دوکفه، صدف(لابستر) های درازآب دریا منابع خرچنگ

تر و یا دیگر نواحی دریایی از همچنین ذخایر ماهیان شیلاتی نیز به دلیل مهاجرت ماهیان به اعماق پایین

کشور حایز  هایت ماهی در قفس در آبژه درخصوص کشاین موضوع به وی. پذیرداین پدیده تاثیر می

 .اهمیت است

 های مهاجم ها، باعث ورود گونهفرآیند تغییر اقلیم با مسیر جریانات دریایی و مسیرهای انتشار برخی گونه

های همچنین در مواردی با حذف برخی شکارگران کلیدی در یک منطقه گونه. شودمناطق می سایر به

 .تواند مضر باشدکه می یابد افزایش میدیگر 

 

 سازگاریروش های  -4-2

 ساله 1های توسعه  آوری و سازگاری با تغییر اقلیم و تدوین احکام آن در برنامه تدوین قانون افزایش تاب، 

  تشویق و پشتیبانی دولت از صنعت بیمه، 
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 تدوین سیاست های جدید کشت و برنامه جامع سازگاری با تغییر اقلیم در بخش کشاورزی، 

 آبی برای بهره   سامانه ملی پایش و پیش نگری حسابداری آب با هدف به روزرسانی خودکار بیلان ایجاد

 ،برداری در مدیریت منابع آب

  برای شناسایی بلایای ( مصوبه مجمع تشخیص مصلحت نظام)سیاست های کلان نظام  8و  3اجرای بند

 ،جوی و اقلیمی و پیش بینی آنها

  های زیست محیطی در راستای افزایش  معظم رهبری به سران قوا و سیاستعملیاتی کردن ابلاغیه مقام

 ،مقاومت اقتصاد کشور به تغییر اقلیم

 های جایگزین کشاورزی و باغداری در مناطق روستایی متأثر از خشکسالی و تغییر  بکارگیری سیاست

 ،روستائیان مهاجرتاقلیم مانند حمایت از توسعه صنایع کوچک در مناطق روستایی برای جلوگیری از 

 های آبخیزداری، حفظ، احیاء، اصلاح و بهره برداری اصولى از منابع طبیعى حمایت از برنامه، 

 تدوین بسته های حمایتی از بیمه بلایای جوی اقلیمی، 

  های نوین هشدار مخاطرات جوی و اقلیمی اجرا و عملیاتی کردن سامانه، 

  هندسی آب، عمران و طراحی تاسیسات زیرساختیبازنگری استانداردها و دستورالعمل های م، 

 المللی برای کاهش پیامدهای زیانبار تغییر اقلیم ها و تعاملات بین توسعه همکاری. 

 فرصت ها-4-3

توان با مدیریت صحیح آن را از چالش به یک فرصت در جهت ها و پیامدهای زیانبار تغییر اقلیم، میعلیرغم چالش

تواند تغییر اقلیم برای کشور هایی که میبرخی از فرصت. تعاملات بین المللی تبدیل کردرشد اقتصادی و افزایش 

 :ایجاد نماید به شرح زیر است

  تبدیل ایران به قطب بین المللی تولید انرژی پاک با استفاده از منابع عظیم انرژی خورشیدی در مناطق

مانند مراکش که )اروپایی در شمال آفریقا  لازم به ذکر است هم اکنون کشورهای. مرکزی و جنوبی کشور

های خورشیدی  نیروگاه/ با ایجاد مزارع( بزرگترین مزرعه انرژی خورشیدی جهان را راه اندازی کرده است

-کشور عربستان نیز درحال سرمایه. کنندانرژی برق تولیدی را از طریق بستر مدیترانه به اروپا منتقل می

 اشد،گذاری کلان در این بخش می ب

 ی که سبب می شود تا سوخت های فسیلی انرژی خورشیدانرژی های باد، امواج دریا و به ویژه  یایگزینج

های آینده ذخیره شده و تولید برای نسل( ...و  مانند صنعت پتروشیمی)برای مصارفی غیر از تولید انرژی 

 ،ای نیز کاهش یابدگازهای گلخانه

  کاهش مصرف نفت در سناریویRCP2.6  در سناریوی . است بینی شده پیش 2121از حدود سال

RCP4.5  ماند، در سناریوهای تقاضای نفت ثابت می 2121در حدود سالRCP6  وRCP8.5  تقاضای

فرصتی برای عبور  صحیح ریزی برنامهبا تواند  شرایطی میچنین . یابد کاهش می 2131نفت از حدود سال 

 به نفت باشد، از اقتصاد نفتی و کاهش وابستگی کشور
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 ی نوین در تولید انرژی تجدیدپذیر هاهای دانش بنیان برای ارتقاء فنارویریزی و حمایت از شرکتبرنامه

 و صادرات محصولات یادشده، گرمایی و به ویژه خورشیدیزمین امواج دریا،باد،

 محصولات دارای ریزی برای تغییر تدریجی در رژیم غذایی کشور در راستای کاهش یا حذف برنامه

 محدودیت اقلیمی،

  تغییر در رویکرد مدیریت نظام و جامعه برای اعلام نیاز به خدمات تخصصی هواشناسی بویژه در حوزه

 تغییر اقلیم و اثرات ناشی از آن،

 های آتی و مدیریت و استفاده پایدار از منابع بهینه سازی انرژی و حفظ منابع برای نسل، 

 سازمان های داخلی و جهانی، توسعه تبادل اطلاعات با 

 با هدف بهبود « مهندسی اقلیم»های تحصیلی مرتبط با تولید دانش سازگاری با اقلیم و ایجاد رشته

های با بهره وری بالای انرژی و رهبری علمی در ها در کاهش انتشار گازهای گلخانه ای و سیستمسیستم

 منطقه،

 ییر رژیم دمایی و کاهش یا حذف روزهای یخبندان در امکان کشت دوم برخی محصولات با توجه به تغ

 .برخی مناطق کشور
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 ها پیوست

 RCPمعرفی مختصر سناریوهای  :1پیوست 

به عنوان  واداشت تابشیاز سناریوهای  (AR5)تغییر اقلیم در تدوین گزارش پنجم ارزیابی خود یهیات بین الدول

1)نماینده خط سیر غلظت
RCP )که در این سناریوها . کرده استاستفاده ای به ویژه دی اکسید کربن لخانهگازهای گ

 تأکیداشاره شده، مدیریت ریسک  و اجتماعی تغییر اقلیم و نقش آن در توسعه پایدار -های اقتصادیجنبه بهبیشتر 

بر اساس میزان  یادشدهسناریوهای . های سازگاری با تغییر اقلیم استای و روشگازهای گلخانهاصلی بر کاهش 

تفاوت بین انرژی تابشی از  واداشت تابشی عبارت .اندنام گذاری شده 2111در سال  زمین-جو سامانه واداشت تابشی

واداشت مثبت موجب افزایش و واداشت منفی  .است زمین-جوفضا توسط سامانه  دریافتی از خورشید و بازگشتی به

ای غلظت گازهای گلخانه تغییرات واداشت ارتباط مستقیم با تغییرات .گرددزمین می-سامانه جوموجب کاهش دمای 

 ، وضعیت اجتماعی و اقتصادیتوجه به سطح فنآوریاین تغییرات با  است سعی شده RCPی سناریوهادر . در جو دارد

، RCP2.6(3.1)های متفاوت به نامناریوی سبا این نگرش چهار . لحاظ گردد ه،در آیند کشورها  خط مشی و

RCP4.5 ،RCP6 وRCP8.5  اکسید کربن معادل، افزایش دمای  میزان واداشت تابشی، غلظت دی. اند طراحی شده

و سناریوی معادل آن در گزارش قبل  2111، نحوۀ تغییرات در بازۀ زمانی حال حاضر تا 2111ناشی از آن در سال 

IPCC  یعنیAR4 است شده نشان دادهزیر ، در جدول . 

 IPCCمورد استفاده در گزارش پنجم ( RCP)مشخصات سناریوهای واداشت تابشی  -1جدول 

 

قسمت )ppm 1331به 2111 سال کربن معادل در اکسید دی میزان غلظت RCP8.5در سناریوی مطابق جدول، 

 افزایش باعثاین واداشت مثبت . خواهد بود وات بر متر مربع 1/8 آن برابر تابشی واداشتخواهد رسید که ( در میلیون

. است  داده شده مشخصات سایر سناریوها در جدول نشان .خواهد شدسلسیوس  درجه 4.3 دمای کره زمین به میزان

 .است ppm431کربن حدود  اکسید غلظت حال حاضر دی

 

                                                           

1
 Representative Concentration Pathways 
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سهم هر یک از انواع منابع . یابد دهد، علیرغم افزایش مصرف انرژی، مصرف نفت کاهش می نشان می 1کل ش

 . شده است تامین انرژی در شکل نشان داده

  
 . یابد علیرغم افزایش مصرف انرژی، مصرف نفت کاهش می. خط مصرف انرژی و مصرف نفت -1 شکل

 سناریوی RCP2.6 

در برگیرنده  های محیطی هلند طراحی شده است وبیاز موسسه ارزیا IMAGEسازی این سناریو توسط تیم مدل

مطابق این سناریو واداشت تابشی در اواسط . ای و واداشت تابشی ناشی از آن استکمترین نرخ افزایش گازهای گلخانه

وات بر مترمربع در سال  2.6رسیده و سپس کاهش یافته و به  3.1به حدود ( 2111تا  2131های  بین سال)این قرن 

ابل توجی کاهش برای رسیدن به این سطح واداشت تابشی بایستی گازهای گلخانه ای به میزان ق. رسدمی 2111

باشد، می بیشینهتنها سناریویی که در آن واداشت تابشی و همچنین غلظت دی اکسید کربن دارای یک نقطه  .یابند

 . است RCP3سناریوی 

  سناریویRCP4.5 

طراحی شده است و در آن واداشت تابشی ناشی از  MiniCAMتوسط گروه مدل سازی  RCP4.5سناریوی 

 .ماندوات بر مترمربع ثابت می 4.1در مقدار  2111گازهای گلخانه ای قبل از سال 

  سناریویRCP6 

های تابشی، میزان افزایش دی اکسید کربن نیز با کاهش واداشت RCP3و  RCP6 ،RCP4.5در سناریوهای 

در موسسه ملی مطالعات محیطی ژاپن طراحی  AIMتوسط گروه مدل سازی  RCP6سناریوی انتشار . یابدکاهش می

های کاهش های جدید و سیاستبه دلیل استفاده از فناوری 2111در این سناریو واداشت تابشی بعد از سال . گردید

  .ماندای ثابت میگازهای گلخانه

  سناریویRCP8.5 
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خط سیر مطابق با کره زمین  دمایبدون اتخاذ هیچ گونه سیاست کاهش آثار و مقابله با پیامدهای اقلیم، 

وات   8.5که ادامه این روند منجر به واداشت تابشی به میزان به طوری. پیش خواهد رفت  RCP 8.5سناریوی انتشار 

رسیده و همچنان  ppm1111 بیش از کربن به در این هنگام غلظت دی اکسید. گرددمی 2111بر متر مربع در سال 

به سرپرستی   IIASA و موسسه  MESSAGE سازیاین سناریو توسط تیم مدل. تخواهد داش یروند افزایش

که وجه  هاتریش طراحی شد  IASAهای کاربردی پروفسور کیوان ریاحی در موسسه بین المللی آنالیز سیستم

 .ای استمشخصه آن روند افزایش گازهای گلخانه
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 های مورد استفاده مشخصات مدل :2پیوست

CMIP5مدل های گردش کلی سری از های مورد استفاده در این گزارش،  داده
های یادشده یکبار با هدف  مدل .هستند 6

از منابع گوناگون  CMIP5های داده. اند اند و نتایج تصحیح شده اجرا شده 6385-3001راستی آزمایی خروجی آنها برای دوره گذشته 

ftp://gdo-)و ( pcmdi.llnl.gov/cmip5/data_portal.html-cmip)از جمله از 

dcp.ucllnl.org/pub/dcp/archive/cmip5/global_mon/BCSD/ )ها  در جدول زیر مشخصات مدل .قابل دریافت هستند

باشد که  می RCP4.5مدل گردش کلی مربوط به سناریوی  21بیشترین تعداد اجرا با . و سناریوهای در دسترس آنها آورده شده است

. باشد مدل گردش کلی می 36با تعداد  RCP6.0کمترین اجرا مربوط به سناریوی  شود و سناریوی نسبتا متعادل در نظر گرفته می

 .استمدل   24و  38به ترتیب   RCP8.5 و  RCP2.6های اجرا شده برای دو سناریوی باقیمانده  تعداد مدل

 (Wang et al., 2015؛  Feng and Fu, 2013)CMIP5مشخصات مدل های گردش کلی سری -3جدول

ف
ردی

  
 نام مدل

 تفکیک افقی
(lon.×Lat.) 

 
مدل سازی( گروه)مرکزنام  ور 

کش
 

R
C

P
2
.6 

R
C

P
4
.5 

R
C

P
6
.0 

R
C

P
8
.5 

6 ACCESS1-0 1.875×1.25 Commonwealth 

Scientific and Industrial 

Research Organization 

and Bureau of 

Meteorology 

  ✓ -  ✓ - استرالیا
3 ACCESS1-3 1.875×1.25 استرالیا - ✓  - ✓  

2 BCC-CSM1-1 2.815×2.815 Beijing Climate Center چین ✓  ✓  ✓  ✓  

4 BCC-CSM1-1-

m 

 -  ✓  ✓  ✓ چین 2.815×2.815

5 BNU-ESM 2.8×2.8 Beijing Normal 

University 

  ✓  -  ✓  ✓ چین

1 CanESM2 2.815×2.815 Canadian Center for 

Climate  
  ✓  -  ✓  ✓ کانادا

7 CCSM4 1.25×0.9 National Center for 

Atmospheric Research 

  ✓  ✓  ✓  ✓ آمریکا

8 CESM1-BGC 1.25×0.9 آمریکا -  ✓  - ✓  

3 CESM1-

CAM5 

  ✓  ✓  ✓  ✓ آمریکا 0.9×1.25

60 CMCC-CM 0.75×0.75 Centro Euro-

Mediterraneo per i 

Combiamenti Clamatici 

  ✓ -  ✓  - ایتالیا

66 CMCC-CMS 1.875×1.875 ایتالیا -  ✓  - ✓  

63 CNRM-CM5 1.4×1.4 Centre National de 

Recherches 

Meteorlogiques 

  ✓  -  ✓  ✓ فرانسه

62 CSIRO-Mk3-

6-0 

1.875×1.875 Commonwealth 

Scientific and Industrial 
  ✓  ✓  ✓  ✓ استرالیا

                                                           

1 Coupled Model Intercomparison Project-Phase 5 

ftp://gdo-dcp.ucllnl.org/pub/dcp/archive/cmip5/global_mon/BCSD/
ftp://gdo-dcp.ucllnl.org/pub/dcp/archive/cmip5/global_mon/BCSD/
ftp://gdo-dcp.ucllnl.org/pub/dcp/archive/cmip5/global_mon/BCSD/
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Research  

64 EC-EARTH 1.125×1.1215 EC-EARTH Consortium اروپا ✓  ✓  -  ✓  

65 FGOALS-g2 2.815×3.0 Institute for Atmospheric 

Physics, CAS 
  ✓  -  ✓  ✓ چین

61 FIO-ESM 2.8×2.8 First Institute of 

Oceanography 
  ✓  ✓  ✓  ✓ چین

67 GFDL-CM3 2.5×2.0 NOAA Geophysical 

Fluid Dynamics 

Laboratory 

  ✓  ✓  ✓  ✓ آمریکا

68 GFDL-

ESM2G 

  ✓  ✓  ✓  ✓ آمریکا 2.0×2.5

63 GFDL-

ESM2M 

  ✓  ✓  ✓  ✓ آمریکا 2.0×2.5

30 GISS-E2-H 2.5×2.0 NASA Godard Institute 

for Space Studies 

  ✓  ✓  ✓  ✓ آمریکا

36 GISS-E2-H-

CC 

     آمریکا 2.0×2.5

33 GISS-E2-R 2.5×2.0 آمریکا ✓  ✓  ✓  ✓  

32 GISS-E2-R-

CC 

 - -  ✓ - آمریکا 2.0×2.5

34 HadGEM2-

AO 

1.875×1.25 National Institute of 

Meteorological Research 

کره 
 جنوبی

✓  ✓  ✓  ✓  

35 HadGEM2-CC 1.875×1.25 Met Office Hadley 

Centre 
 ✓ - ✓ - انگلیس

31 HadGEM2-ES 1.875×1.25 Met Office Hadley 

Centre 
 ✓ ✓ ✓ ✓ انگلیس

37 INMCM4 2.0×1.5 Institute for Numerical 

Mathematics 

 ✓ - ✓ - روسیه

38 IPSL-CM5A-

LR 

3.75×1.875 Institute Pierre-Simon 

Laplace 

 ✓ ✓ ✓ ✓ فرانسه

33 IPSL-CM5A-

MR 

 ✓ ✓ ✓ ✓ فرانسه 1,25×2.5

20 IPSL-CM5B-

LR 

     فرانسه 1.875×3.75

26 MIROC5 1.40×1.40 Atmospheric and ocean 

Research Institute 

 ✓ ✓ ✓ ✓ ژاپن

23 MIROC-ESM 2.815×2.815 Agency for Marine-

Earth Science and 

Technology 

 ✓ ✓ ✓ ✓ ژاپن

22 MIROC-ESM-

CHEM 

 ✓ ✓ ✓ ✓ ژاپن 2.815×2.815

24 MPI-ESM-LR 1.875×1.875 Max Plank Institute Fur 

Meteorologie 

 ✓ - ✓ ✓ آلمان

25 MPI-ESM-MR  آلمان ✓ ✓ - ✓ 

21 MRI-CGCM3 1.125×1.125 Meteorological Research 

Institute 
 ✓ ✓ ✓ ✓ ژاپن

27 NorESM1-M 2.5×1.875 Norwegian Climate 

Centre 

 ✓ ✓ ✓ ✓ نروژ

28 NorESM1-ME 2.5×1.875 نروژ ✓ ✓ ✓ ✓ 

های مورد استفاده در سناریوهای مختلف تعداد مراکز و مدل  82 63 82 63 
 



 

 

45  

 

 

 

 

 


