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 پیشگفتار

هوای   شوو  هوم مسوای  و شوا       می ضر محسوبقرن حاهای  اقلیم( از مهمترین پدیده) تغییرآب و هوا

و ملی ایجا  هر ه است. تغییرات آب و هووایی  ای  متعد ی را شم  ر سطح جهانی و شم  ر سطح منطقم

مختلو   هوای   شو  هم بتدریج اثرهای خو  را  ر جنبوم  می از مهمترین معضلات جامعم بشری محسوب

 ساز .  می زندگی انسانها نمایان

  ناپایودار هننوده وار  معوا ات از    تغییرات آب و هوا و گرمای  جهانی بم صورت یو  اامو  امروزه 

پی  تعیین شده برنامم ریزی سرزمین شده و آنچکم بشر امروزی برای سا های آتی برنامم ریزی نموو ه  

رساند هم با توجم بم اواقب منفی گرمای  جهانی ازم  می  شار خدشم نمو ه است و این موضوع را بو 

  حاظ نمو .ها  نیز توجم نمو  و آن را  ر برنامم ریزیسرزمینی بم این مهم های  است  ر برنامم ریزی

باشد و  بم اثرهای مختل  گرمای  جهانی میهشور ایران نیز بم تبعیت از فضای جهانی  ر حال تجر

هند هم قب  از رخدا  وقایع ناگوار، آثار و پیامودهای آن بررسوی شوده و راهکارهوای      ضرورت ایجاب می

 اشی از آن  ر نظر گرفتم شو .جلوگیری از صدمات و زیانهای ن

های گرمای  جهانی، اثر آن را بر موضواات  اب حاضر سعی  ار  با تبیین ویژگی ر همین راستا هت

  ه  ر هتواب  ارائم نماید.ها  مختل  هشور تشریح نماید و راهبر های مناسب را برای گنجاندن  ر برنامم

 بم  هم تا  وم فصول و نمو ه نییتب را هوا و آب رییتغ میمفاه آن اول فص  هم است افتمی نیتدو فص 

 تنووع  ،یگر شگر سلامت، ،یهشاورز آب، منابع  ر هوا و آب رییتغ یرانیا و یجهان یامدهایپ بم بیترت

 .است پر اختم هوا و آب رییتغ اقتصا  و یاجتماا و یتیامن مسائ  ،یانسان یها سکونتگاه ،یانرژ ،یستیز

آخورین   اًشو  و وی مطمننو   می این هتاب هرشند هم نقطم آغازین برای این بحث  ر هشور محسوب

آن نخواهد بو  و بم مرور زمان با روشن شدن ابعا  موضوع، گسترش نیز پیدا خواهد هر . بوا توجوم بوم    

این موضوع از خوانندگان  رخواست  ار  برای تکمی  بحث، نقطم نظرهای خوو  را بوم آ رد  انشوگاه    

 تربیت مدرد ارسال نمایند.

 

 قاسمي فرالهام  - منوچهر فرج زاده

 ۴۴۳۱تابستان 
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 72 ...................................................................... ساله ده بازگشت دوره با ماهانه رواناب حداکثر در تغيير :3-3شکل

 دمها  ميهانگين  در گراديسهانت  يدرجهه  3 افزايش به توجه با انهايجر يسالانه ميانگين تغييرات درصد :11-3شکل

 72 ................................................................................................................ 1321-3111 ي دوره ميانگين به نسبت

 76 ........ حوضه هفت در هوايي و آب مدل هفت از استفاده با رواناب ي سالانه ميانگين تغييرات درصد :11-3شکل

 و (JJA) تابسهتان  فصهل  دو در ههوايي  و  آب ههاي  مدل توسط که (پايين) بارش و (بالا) دما تغييرات :13-3شکل

 77 ......................................................................................................... (آفريقا قاره) است شده مدل (DJF) زمستان



 و (JJA) تابسهتان  فصهل  دو در ههوايي  و  آب ههاي  مدل توسط که (پايين) بارش و (بالا) دما تغييرات :12-3شکل

 72 ............................................................................................................ (آسيا قاره) است شده مدل (DJF) زمستان

-1333 ي دوره با مقايسه در 3131-3133 آينده دوره براي سالانه رواناب در شده بيني پيش تغييرات :12-3شکل
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 دوره و (1361-1331 پايههه دوره) زيرزمينههي آبهههاي تغذيههه بههر هههوا و آب رييههتغ اثههر سههازي شههبيه :12-3شههکل

 21 ....................................................................................................... 3121 ي دهه مرکزيت با (3121-3171)آينده

 22 ............. آب تيفيک مورد در مطالعه مورد مناطق تيموقع و ريدپذيتجد نيريش يآبها منابع مجموع :16-3شکل

 و آب مهدل  دو از اسهتفاده  بها  3131 دهه مرکزيت با آينده يدوره (سال) يخشکسال بازگشت يدوره :17-3شکل

 لهسهتان  ويستولاي ي حوضه فرانسه، غرب اسپانيا، پرتغال، در صدساله هاي سيل ي آينده فراواني در تغيير و هوايي

 22 ..........................................................................................................................................................ترکيه غرب و

 و آب مهدل  دو از اسهتفاده  بها  3171 دههه  مرکزيت با آينده دوره طي (سال) يخشکسال بازگشت دوره :12-3شکل

 لهسهتان  ويستولاي ي حوضه فرانسه، غرب اسپانيا، پرتغال، در صدساله هاي سيل ي آينده فراواني در تغيير و هوايي

 26 ..........................................................................................................................................................ترکيه غرب و

 يدوره بهه  نسهبت  3121-3133 دوره طهي  مزدوج مدل چندين نتايج بر مبتني حدي حوادث تغييرات :13-3شکل

 A1B ...................................................................................................................... 27 سناريوي تحت 1333-1321

 22 ......... بيستم قرن ساله 111 هاي سيل براي 3121 دهه در مدل چندين (سال) بازگشت دوره -الف :31-3شکل

 کننهده  مشهخص  کهه =DIA/Q 2/1 آب نسبي تنش آستانه با ارتباط در 1321 سال در جمعيت توزيع :31-3شکل

 32 ............................................................................................................................................ است شديد آب کمبود

 32 .................................. (index reuse water (ƩDIA/Q))آب از مجدد ي استفاده شاخص در تغيير :33-3شکل

 32 ............ 3121 سال تا زيرزميني آبهاي منابع کاهش از شده استنتاج هوا و آب رييتغ به انسان پذيري آسيب :32-3شکل

 33 .......................................... مختلف هاي سال طي آب منابع تنش اساس بر طبقه 2 در را کشورها توزيع :32-3شکل

 آينهده  دوره و 1321-1333 پايه دوره بين رواناب سالانه متوسط شده بيني پيش تغييرات درصد -الف :32-3شکل

 111 ...................................................... تناسب شاخص از استفاده با ديم کشت مناسب مکآنهاي-ب ،3133-3131

 112 ..................................................................................... (1376-3116) کشور سالانه دماي ميانگين توزيع نقشه :36-3شکل

 113 .................................................... 1227-1232 دوره در کشور سالانه دماي ميانگين افزايش روند :37-3شکل

 در 3111-3111 و ،1331-3111 ،1321-1331 دوره سهه  طهي  ماهانهه  بصهورت  دمايي بندي طبقه :32-3شکل

 113 ..................................................................................................................................................................... ايران



 112 ...................................................................... 3131 تا 3121 دوره در کشور سالانه دماي ميانگين :33-3شکل

 112 ..................................................................... (1376-3116) کشور سالانه بارش ميانگين توزيع نقشه :21-3شکل

 116 ............................ ايستگاه پنج و چهل براي 3112 تا 1321 سالهاي طي ميليمتر به سالانه بارش :21-3شکل

 116 ...................... .1227-1232 دوره در کشور در بالقوه تعرق و تبخير افزايش و بارش کاهشي روند :23-3شکل

 117 ............................................................... 3112 تا 3111سالهاي طي برف ي سالانه پوشش درصد :22-3شکل

 بهرف  ي منطقه اساس بر 3112 تا 3111 دوره طي فوريه و ژانويه ماه دو در برف )%( تغييرات ضريب :22-3شکل

 117 .............................................................................. مختلف روزه هشت هاي دوره در و 3112 سال در کشور خير

 در 3111-3111 و ،1331-3111 ،1321-1331 دوره سهه  طهي  ماهانهه  بصهورت  بارش بندي طبقه :22-3شکل

 133 ..................................................................................................................................................................... ايران

 132 ...................................................................... 3131 تا 3121 دوره در کشور سالانه بارش ميانگين :26-3شکل

 132 .............................. 1231-1233 تا 1227-1222 آبي سالهاي طي ايران سطحي انهاييجر تغييرات :27-3شکل

 136 ................................................................................... آبريز هاي حوضه در اصلي هاي رودخانه دبي :22-3شکل

 137 .................................................................................................. مدت دراز طي ماهانه رواناب حجم :23-3شکل

 بها  جمعيهت  کل) 3117 تا 1322 بازه طي سالم آشاميدني آب به دسترسي قابليت با جمعيت درصد تغييرات :21-3شکل

 132 ....................................... است مشخص خاکستري خط با شهري جمعيت و قرمز خط با روستايي جمعيت آبي، خط

 121 .................................. 1231-1223 تا 1222-1222 آبي سالهاي طي زيرزميني آبهاي مخازن حجم کاهش :21-3شکل

 122 ........................................................................ 3112 تا 1373 سالهاي طي اروميه درياچه تغييرات :23-3شکل

 127 .................................................................................................................... گرسنگي جهاني شاخص :1-2شکل

 طهي  جههان  نهواحي  از کشاورزي بخش در شده بيني پيش و مشاهداتي مونوکسيد نيتروژن دي و متان :3-2شکل

 121 ........................................................................................................................................... 1331-3131 ي دوره

 و لاتهين  آمريکهاي  در اراضي هاي کاربري ديگر و جنگل کشاورزي، بخش از اي گلخانه گازهاي انتشار :2-2شکل

OECD)- توسهعه  و اقتصهادي  همکهاري  سهازمان  عضو کشورهاي ،(MAF)آفريقا و خاورميانه ،(LAM)کاراييب

 121 ........................................................................................................ آسيا و (EIT)گذار حال در اقتصاد و 1990(

 سهال  در مختلهف  ههاي  بخش در اي گلخانه گازهاي انتشار از مختلف اي داده هاي پايگاه بين ي مقايسه :2-2شکل
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 تها  1371 سهال  از هها  دام تعهداد  و (بهالا ) تهروژن ين کهود  از استفاده مقدار و اراضي کاربري جهاني روند :2-2شکل

 123 ........................................................................................................................................................ (پايين)3111



 (سهويا  و ذرت برنج، گندم،)خاص محصولات بازدهي بر اخير هوايي و آب روندهاي اثرات از اي خلاصه :6-2شکل

 122 ............................................................................. ساله 33 ميانگين يک در مختلف مطالعات نتايج از استفاده با

 122 .............. يکم و بيست قرن هوايي و آب رييتغ دليل به محصول بازدهي در شده بيني پيش تغييرات :7-2شکل

 122 ..................................................................... محصول بازدهي بر کربن اکسيد دي و هوا و آب اثرات :2-2شکل

 122 ................ دهد مي نمايش را 3121 سال تا حاضر حال دوره بين محصولات بازدهي تغييرات درصد :3-2شکل

 162 ............ است شده معکوس قبلي مشاهداتي دوره به نسبت ها قيمت روند IPCC چهارم گزارش از :11-2شکل

 163 ....................توپوگرافي و خاک هايويژگي مبناي بر کشاورزي براي کشور اراضي قابليت ارزيابي :11-2شکل

 آب عناصهر  و توپوگرافي خاک، هاي ويژگي اساس بر غلات کشت براي ايران هاي زمين قابليت نقشه :13-2شکل

 171 ................................................................................................................................................................ هوايي و

 بارش استاندارد و توپوگرافي خاک، هاي ويژگي اساس بر ديم کشت قابليت براي زمين قابليت ارزيابي :12-2شکل

 171 ............................................................................................................................................ سال در ميليمتر 321

 173 .................................................................. مختلف هاي قابليت با ايران کشاورزي هاي زمين توزيع :12-2شکل

 ؛3116 تها  1323 دوره بهراي (سهال  در هکتار در کيلوگرم) گندم توليد عملکرد آماري مشخصات توزيع :2-2جدول

 172 .............................................................................................................................................. کشور در ديم و آبي

 172 ....................... تن ميليون به 32-32 تا 22-22 سالهاي در زراعي محصولات توليدات کل ميزان :12-2شکل

 ؛3116 تا 1323 دوره براي (سال در هکتار در کيلوگرم) گندم توليد عملکرد ميانگين جغرافيايي توزيع :16-2شکل

 176 .................................................................................................. کشور در (چپ سمت) ديم و (راست سمت) آبي

 177 ...................................................... گذشته سال21 طي ديمي و آبي گندم عملکرد و توليد در روند :17-2شکل

 172 ........................................................................................... آبي زراعي محصول 2 عملکرد تغييرات :12-2شکل

 172 ........................................................................................ديمي زراعي محصول 2 عملکرد تغييرات :13-2شکل

 173 ..................................................................................................... باغي محصول2 عملکرد تغييرات :31-2شکل

 121 .......................... 3121 سال تا (چغندرقند و نخود ذرت، گندم،) محصولات عملکرد کاهش درصد :31-2شکل

 122 ..................................................................................................... کشور در گياهان رشد دوره طول :33-2شکل

 گهردش  مهدل  وسيله به کشور مختلف مناطق در 3121 سال براي رشد فصل طول شده بيني پيش و فعلي ميانگين :32-2شکل

 122 ......................................................... دهند مي نشان را منطقه هر درون معيار انحراف عمودي خطوط ؛GFDL عمومي

 122 ............................................................................................... تن هزار به کشور آبزيان توليد ميزان :32-2شکل

 122 ................................................................................. 33تا 22 سالهاي طي قرمز گوشت توليد روند :32-2شکل



 126 .................................................................................. 33تا 22 سالهاي طي مرغ گوشت توليد روند :36-2شکل

 126 .............................................................................................. 33تا 22 سالهاي طي شير توليد روند :37-2شکل

 ترکيهب  کننهد،  مهي  زنهدگي  شههرها  در که مسن افراد تعداد افزايش با که گرمايي حدي وقايع افزايش :1-2شکل

 311 ........................................................................... .پذيرند آسيب وقايع اين از اي ويژه طور به افراد اين .شد خواهد

 312 ............................................................................................ شيستوزوميازي انتقال در دما افزايش اثر :3-2شکل

 311 .............................................. آينده دوره سه در RCP سناريوهاي همه در ازن از ناشي مير و  مرگ :2-2شکل

 311 ...................................... آينده دوره سه در RCP سناريوهاي همه در PM2.5 از ناشي مير و  مرگ :2-2شکل

 313 ............................................................................ 1321-3113 هاي سال طي گرم هاي ماه ميانگين :2-2شکل

 312 .................................... (1372-3117) سال ايام روزهاي درصد بر کشور در گرما امواج شدت پراکندگي :6-2شکل

 317 ................................................................................................... تهران شهر براي مير و مرگ دماي :7-2شکل

 317 ................................................. تهران شهر در تابستان طي در حداکثر دماهاي و مير و مرگ بين رابطه :2-2شکل

 بيش دماي حداکثر و ميليمتر 3 از کمتر بارش با متوالي، روز 131 از بيش براي خشک هاي دوره-(الف) :3-2شکل

 312 ........................................................................................................................................... گراديسانت درجه 21 از

 331 ................................................................................................... يخبندان روزهاي فراواني ميانگين :11-2شکل

 دوره :2 و 3 ، مشاهداتي دوره :1 (راست) ميليمتر 111 از بيش بارش با متوالي، روز 2 از کمتر براي تر هاي دوره -(الف) :11-2شکل

 روزههاي  و (1) 3112 تها  1321 دوره طهي  صهدم  2 صدک با سرد حدي روزهاي -(ب) ،RCP4.5 8.5, سناريوي دو تحت آينده

 331 ................................................................ (2و 3) 3123 تا 3132 دوره طي  RCP4.5 8.5, سناريوهاي تحت سرد حدي

 336 .......................... (1372-3111) دوره براي اصفهان ايستگاه روي ازن کلي ستون تغييرات مقادير :13-2شکل

 و (راسهت  سهمت  محهور ) ايهران  مرکزي فلات اصفهان، روي دهه هر بر دابسون به ازن کاهش نرخ :12-2شکل

 337 ................................................................................................ (چپ سمت محور) ازن تغييرات داري معني سطح

 332 .... مدت دراز روند تغيير با همراه LOEs رخداد وقوع تعداد و ازن سالانه حداقل و حداکثر متوسط :12-2شکل

 332 .................................................................... خورشيدي فرابنفش تابش شاخص جهاني بندي طبقه :12 -2شکل

 333 ......................................................................... (1231 تا 1221) ماه مرداد فرابنفش تابش متوسط :16-2شکل

 سهالهاي  طي در کشور جغرافيايي ناحيه شش در جمعيت نفر هزار 111 هر در پوست سرطان فراواني :17-2شکل

 321 ...................................................................................................................................................... 3112 تا3111

 323 ...(چپ سمت) 3121 تا 3136 و (راست سمت)3131تا3112 :آينده دوره طي مالاريا به ابتلا روند :12-2شکل



 سهمت )3121تها 3136 و (راسهت  سهمت ) 3131تا3112 :آينده دوره طي جلدي لشمانياي به ابتلا روند :13-2شکل

 322 ..................................................................................................................................................................... (چپ

 سهمت ) 3121تا3136 و (راست سمت)3131 تا 3112 :آينده دوره طي احشايي لشمانياي به ابتلا روند :31-2شکل

 322 ..................................................................................................................................................................... (چپ

 سهمت )3121تها  3136 و (راسهت  سمت)3131تا3112 :آينده دوره طي کنگو کريمه تب به ابتلا روند :31-2شکل

 322 ..................................................................................................................................................................... (چپ

 322 .................................... هواشناسي گانه نه کدهاي اساس بر غبار و گرد روزهاي فراواني ميانگين :33 -2شکل

 327 ..... (1327-3116)آماري دوره طي(22و13،21،21،23،22،22کدهاي) توفانها سالانه فراواني روند :32-2شکل

 322 ..................... تنفسي بيماريهاي در (ب و عروقي-قلبي بيماريهاي در پزشکي فوريتهاي روند (الف :32-2شکل

 326 .................. 3116 سال در بخش اين در مختلف هاي قاره مشارکت و المللي بين هاي توريست ورود :1-2شکل

 322 .............. "معمول طبق کار و کسب" سناريوي طبق گردشگري بخش از اي گلخانه گازهاي انتشار :3-2شکل

 بهين  در يافتهه  توسهعه  و توسهعه  حهال  در نهواحي  تفکيهک  به گردشگري بخش از اي گلخانه گاز انتشار :2-2شکل

 323 ...................................................................................................................................... 3122 و 3112 هاي سال

 362 ........................................... گردشگري مقاصد بر هوايي و آب رييتغ عمده تأثيرات جغرافيايي توزيع :2-2شکل

 367 .......................................................... اند يافته  افزايش دريا، سطح دماي افزايش با شمالي اطلس توفآنهاي :2-2شکل

 363 ..................................................................................................... شده بيني پيش هوايي و آب رييتغ :6-2شکل

 شدن گچي موجب که حرارت درجه افزايش معرض در مدت طولاني گرفتن قرار دليل به مرجانها مرگ :7-2شکل

 371 ..................................................................................................... شود مي اقيانوس شدن اسيدي دليل به مرجان

 373 ......... (آمريکا متحده ايالات آلاسکا،) Bay Glacier ملي پارک در Riggs و Muir هاي يخچال نشيني عقب :2-2شکل

 372 .......................................................................................... هوا و آب رييتغ با اسکي ورزش سازگاري :3-2شکل

 372 .................................................... 3112 تا 1332 سالهاي در ايران به المللي بين گردشگران ورود :11-2شکل

 373 .................................................................... ايران در مختلف هاي ماه در  يگردشگر مياقل شاخص :11-2شکل

 و 1331-3111 ،1321-1331 مشههاهداتي دوره سههه بههراي گردشههگري يهواشناسهه و آب شههاخص :13-2شههکل

 322 ............................................................................................... سال مختلف ماههاي طي ايران در 3111-3111

 آينده دوره و 1361-3111 مشاهداتي دوره طي  يگردشگر يهواشناس و آب شاخص ميانگين مقايسه :12-2شکل

 322 ............................................................................................................. منتخب ايستگاه چند براي 3121-3131



 آتا   فراوانا   افاااي   و اباضا   کاابرري  شديد، خشکساليهاي طريق از که آمازون حوضه جنگلهاي :1-6شکل

 696 ................................................................................................................................. انديافته تغيير جنگلها سوزي

 و بوشاها  از استفاده را جنگل دب جوي سوزيهاي آت  خطر فراوان  و احتمال شده، رين  پي  تغييرات :6-6شکل

 692 ................................................................................................................................ي هوا و آب مختلف مدلهاي

 جاانوبي  و گيااه   مختلاف  هااي  گوناه  جارجاي  و (چپ سمت) 6122 سال تا هواي  و آب راتييتغ مياان :3-6شکل

 321 ..................................................... کنندم  ريان با شکل اين تفسير عمودي و افق  صوبت  راندهاي (باست سمت)

 324 ........................................................................................... تراکم مقداب تفکيک ره ايران هاي جنگل :4-6شکل

 325 .................................................................................................... تراکم مقداب تفکيک ره ايران مراتع :5-6شکل

 322 .......................................................................................................... ساليانه NDVI ميانگين نموداب :6-6شکل

 323 .............................................................................................................. ساليانه ميانگين دماي نموداب :2-6شکل

 323 ........................................................................................................................... ساليانه رابش نموداب :3-6شکل

 329 ................................................................................................. ساليانه ميانگين نسب  بطورت نموداب :9-6شکل

 329 ................................................................................................ ساليانه حداکثر نسب  بطورت نموداب :12-6شکل
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 هوا و آب تغيير پايه مفاهيم
 

 
 

 
 

 مقدمه -1-1

ط آب و یبودون توجوم بوم شورا    کم یطورمروزمره افرا  شده است ب یاز زندگ یامروزه آب و هوا جزء مهم

ز از یو انجوام شوو  ن   کمیصوورت  ر ا یو سوت و  ین ندا قاب  انجام شی یبشر یها تیفعا از   یچیه، ییهوا

اد یو جهوان  ر مق  ییواط آب و هیرات رخ  ا ه  ر شراییتغازم برخور ار نخواهد بو .  ییت و هارایفیه

رخ  یهوا  بم خو  گرفتم اسوت و تفواوت   یتفاوتر شک  میاخ یهاسال ی ر ط یو محل یا ، منطقمیجهان

ن اثرهوا  یو ا یبشر گذاشتم اسوت.  ر مووار    یستیز طیمح یها تیانجام فعا  یرا رو یا یز یاثرها ، ا ه

جوا   یرا ا یط  شووارتر ینوده شورا  یتواند  ر آ یاست هم ادم توجم بم آنها م یا یز اریبس یبار منف ی ارا

موور  توجوم قورار     تغییرآب و هوا یها یژگیو  از گذشتم یهم ازم است ب رساند یمن موضوع ید. اینما

 ر مختلو  هاسوت.    یآن با اامال روشها یمنف یست از اثرهایط زیر  تا بتوان ضمن حفاظت از محیگ

و  ها مدلبر آن،  مؤثروام  ا ازجملم تغییر آب و هوا ی میم پایشده است بم مفاه یهتاب سعاز  فص ن یا

 یها مدل یبرخ ،ییآب و هوا اتتغییر یمور  استفا ه برا یها  ا ه ،یساز ادیزمقیر یها روشانواع آن، 

 پر اختم شو . و مفاهیم هاه  و سازگاری آن یامل پرهاربر 
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 آب و هوار ییمفهوم تغ -1-2

 ییایو ق جغراف ر منواط   رازمودت  یین اناصر آب و هووا یانگیط میآب و هوا بم صورت مجموام شرا

 هووا  یا ط  حظمیهم بم مطا عم شرا یواشناسنظر مدت زمان مور  مطا عم با الم هاست و از  شده یتعر

ط اناصور  یشورا  یق بررسیم از طری  ناحیحاهم بر  ی. آب و هواباشد یتفاوت آشکار م یپر از   ارا یم

 ییاوامو  آب و هووا   مکسوو و مطا عو  یان با  و امثا هم از یمانند فشار هوا،  ما، رطوبت، جر ییآب و هوا

. شوو   یمو   یو تحلگور  ی  یاز سوو ا، ارتفواع و امثوا هم   یو بوم  ر  یکیو نز  ی،  ورییایمانند ارض جغراف

ر  شوار  یاخ یسا ها ی ما  ر ط ژهیو بم یین اناصر آب و هوایانگیهم م  هد یمموجو  نشان  یها یبررس

شو . با توجم بم اینکم همم محققین  شده است هم از آن بم انوان تغییر آب و هوا یا  می ییها ی گرگون

با تغییر شرایط میانگین  ر اناصر جوی موافقوت ندارنود، بیشوتر مطا عوات روی تغییورات انصور  موا        

متمرهز شده است و بم همین جهت با توجم بوم تغییورات ایون انصور جووی از واژه گرموای  جهوانی        

ی  ما  ر طوی صود و پنجواه سوال     سانتیگرا  رجم  8/0ها بیانگر افزای   شو . نتایج بررسی استفا ه می

. مطا عم شرایط اناصر آب و هوایی از زمان پیدای  جهان بیوانگر تغییورات   (IPCC, 2007a) اخیر است

انود هوم تغییورات رخ     گستر ه و نوسانات بسیار زیا   ما  ر گذشتم بو ه است هم محققین بر این اقیده

یی گذشتم متفاوت تغییر آب و هوای بو ه است و از این نظر با بر مبنای اثرهای انسان امدتاًفعلی  ی  ا ه

ی متمرهوز شوده   ا گلخانوم انسانی بر روی میزان گازهای  ی  ا ه تغییرات رخ نیتر امدهاست. بر این مبنا 

ی هوا  تیو فعا انود هوم تغییورات رخ  ا ه  ر گورو تغییورات       است.  ر این حال برخی هم بر این اقیوده 

ی  ارای اثر بسیار محدو تری نسوبت  ا گلخانمت اتفاق افتا ه  ر میزان گازهای خورشیدی است و تغییرا

خورشویدی  ر آینوده   هوای   و از اینرو ااتقا   ارند بوا تغییور فعا یوت    باشد های خورشیدی می بم فعا یت

 نز ی  شاهد هاه   مای هره زمین خواهیم بو .

با یکدیگر  ر ارتبوا  بسویار نز یو     باشد هم  پنج جزء اصلی می ارای سیستم آب و هوایی  ر ه ، 

ازم است بورای مطا عوم جوامع     رو نیاساز . از  متأثرتواند اجزاء  یگر را  هستند و تغییر  ر ی  جزء می

یی همم اجزاء مرتبط با یکدیگر و بم صورت جامع مور  مطا عم قورار گیرنود. پونج جوزء     تغییر آب و هوا

)سنگ هوره( و   )یخ هره(،  یتوسفر )آب هره(، هریوسفر هره(، هیدروسفر )هوا از اتمسفراند  ابارتاصلی 

پذیرند هم مهمتورین   خارجی متنوای تأثیر توانند از طریق اوام   همم آنها می)زیست هره( هم  بیوسفر

 (.1-1، تاب  خورشید است )شک  اوام این 
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 ييهواآب و ستم یس ياجزا: 1-1شکل

 ر آب و هواییتغعوامل  -1-3

ی   ستم  وبم  مجموع  رباشند هم این اوام   می مؤثر ییهوا آب وامانم اوام  متعد ی  ر تغییر س

 .شوند اوام  طبیعی و اوام  انسانی تقسیم می

 آب و هواعوامل طبیعي دخیل در تغییر  •

 از: انود  ابوارت نقو   اشوتم باشوند     و هووا  آب رییو  ر تغ تواننود  یمو هوم   یعو ین اوام  طبیمهمتر
 (Cicerone and Nurse, 2014) 

 یزمان یها  ر  وره هم یمی، حرهت تقدیمانند رقص محورزمین  یگر ش یها مؤ فم ر  تغییر 

  . هد یممدت رخ  یطوان

  هوم مقودار انورژی     یدیخورش یها هل رات ییمانند تغدی یهای خورش فعا یتزان یمتغییر  ر

صوورت  هوا   یوا سوال  و  ها  هم یطهند هم  ر  دی  ریافتی  ر سطح زمین را تنظیم مییخورش

 .ر یگ یم
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 بین  یها واهن ی املکر  و  هم  ر نتیجم و... 2نائو ،1انسو ی ی مانند پدیدهینهاانوسرات و ییتغ

 .باشند یمهم  ر مقیاد شندین سال یا  هم  دیآ یمو اقیانود پدید  جو

  مقدار  تواند یم  وسا ما یکسا م و ی وره   ی یو  ر طسریع  صورت بمهم  یفشان آت انفجارات

 د را تغییر  هد.یانرژی  ریافتی خورش

 آب و هواوامل انساني دخیل در تغییر ع •

هوم  اسوت   هقاب  مشواهد  یبعد از انقلاب صنعت ژهیو بم ییتغییر آب و هوا ر  رگذاریتأث یاوام  انسان

  ین اام  بااث افزایدا هر ه است و همیپ یا ی  زیافزا یا گلخانم یهازان انتشار گازیجم آن می ر نت

د هوربن جوو  ر  وران قبو  از صونعتی     یاهسو  ی میزان نم ین زمی ر هم ده است.ین گر یهره زم ی ما

 1999 ر سوال   376ppmو بوم   1990 ر سوال   ppm 345بو ه هوم ایون مقودار بوم      280PPM3شدن 

 یپارامترهوا طو   یرات مهوم برخو  ییو تغ ،3-1و  2-1 ر شوک    (.IPCC-TGICA, 2007) ه اسوت رسوید 

    ا ه شده است.یر نمایاخ یها سال

 

 

 :باشدد  يمد  يشد يروندد اززا  ي ن دهندهنشا ،2112تا  1581 ي دوره ين طیسطح زم ين دمایانگیم: 2-1شکل

 از  NCDC MLOST يهدا  داده(، ي)مشدک  UK Met Office Hadley Centreاز  HadCRUT4 يهدا  داده

US National Oceanic and Atmospheric Administration  يهددا دادهو  (ي)نددارن NASA GISS  از

Aeronautics and Space Administration US National (ي)آب. (Cicerone and Nurse, 2014). 

                                                            
1 El Niño–Southern Oscillation (ENSO) 
2 North Atlantic Oscillation (NAO) 
3 parts per million 
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. باشدند  يمد  2-1نشان داده شده در شدکل   ييرات دماییتغ ي کننده دیتائو   دهنده نشاننمودارها : 3-1شکل

)که در سپتامبر رخ داده است( )الف(، کداهش   خود ي در حداقل تابستانه ييايدر يها خيکاهش در وسعت 

)ج(،  1588-2112 ي دوره نیانگید مبده  انوس نسبت یش اقيب(، گرمابهار )در  يمکره شمالیپوشش برف در ن

 .(Cicerone and Nurse, 2014)زوت( )د(،  2211ا يمتر  011 ش ازیببه ) ها انوسیاق آب سطحش ياززا
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 آنهاانواع  و ييآب و هوا يها مدل -1-4

بم صورت  یکیزی  مدل فیاست هم خواه  ر قا ب  ها تیواقع یتجسم ساز یم برای  روش پایمدل 

  مودل بوم   یو ند سواخت  ی. فرآهند یمدا ینما  پ یآمارا ی یاضی  مدل ری  ماهت و خواه بم صورت ی

ق آنهوا بتووان   یو اسوت هوم از طر   یعو یط طبیمحو  یر سواز یو معروف است و هودف از آن نظ  یساز مدل

 ر  هوا  مودل . اسوتفا ه از  مودل مشواهده نموو     ی ر خروجو را جم آن یو نت یمختل  را بررس یندهایفرآ

ن قوا ر هسوتند بور    یمحققو  ها مدلن یبا توس  بم انم است. یریسابقم   ی ارا یهواشناس یها ینیب  یپ

هم  یند. تفاوت اساسیرا ارائم نما یت شند روز آتیوضع یبرا ییها ینیب  یمدل، پ یاوام  ورو  یمبنا

آب  یها مدلن است هم ی ار   ر ا ییآب و هوا یها مدلبا  یمور  استفا ه  ر هواشناس ینی  بیمدل پ

هوای   یو ورو  هوا  مؤ فوم مسلم هور قودر    طور بمت هستند.  رازمد یها ینی  بی رصد  انجام پ ییو هوا

دا یو   پیمودل افوزا   ینو ی  بیو پو  ی  باشد امکان  قت مدل سازینز  یعیط طبیت محیمدل بم واقع

 .هند یم

از  یهوای جووی رقووم    ینیب  هد. پی  ی  میرا نما ییآب و هوا یها تحول مدل ی  وره 5-1شک  

توسعم پیدا هر ند. سپس سریعاً امکان اسوتفا ه   رایانم ی انوان یکی از هاربر های او یم  بم 1940ی    هم

مور  توجم قرار گرفت. امکان تو ید ترهیب پایودار   ییبرای مطا عات آب و هوا یهای رقوم سازی از شبیم

نشوان  ا ه شود.  ر    1947ال ،  ر سو 1پسیی  رازمدت توسط نرمان فل از معا ات اتمسفری برای  وره

ن یتور  ین و قوو یتر هم از بزرگ ییسازی آب و هوا را  ر مدل یا ، برنامم2یهمان زمان جوزف اسماگرنسک

 ر آزمایشگاه  ینامی  سویاات و ژئوفیزیو  مرهوز     3ییآب و هوا یجهان یها ی مدل های توسعم برنامم

،  انشوگاه ها یفرنیوا   1971شروع هر . از سوال   است، 4نستونی(  انشگاه پرGFDL5) ملی اقیانود و جو

(های گر ش اموومی  د مدلیز تو ین
7

 (GCM   جوو   یمودل گور ش امووم    آنهوا  مهمتورین از  یکو یهوم

(AGCM6م )ی  هوا  ر  هوم   شروع نمو . این برناموم  8و آراهاواینت و آهیا م میباشد را تحت پشتیبانی  ی

سوازی هوم اموروزه  ر     هوایی بورای مودل    برناموم  یگوران اثور گذاشوت هوم بوم       یبور رو  1960و  1970

)سازمان ملی هوا و فضا( و شندین  انشگاه موجوو  اسوت منجور شود. مرهوز ملوی        9های ناسا آزمایشگاه

10متحده برای تحقیقات اتمسفری )  ااتیا
NCAR ی ( توسوعم AGCM      را تحوت نظور آهورا هاسواحارا و

                                                            
1 Norman Phillips 
2 Joseph Smagrinsky 
3 Global climate Model  
4 National Oceanic and Atmospheric Administration’s Geophysical Fluid Dynamics Laboratory(GFDL)  
5 Princeton 
6 General Circulation Model(GCM) 
7 Atmospheric General Circulation Model(AGCM) 
8 Yale Minte &Akio Arakawa 
9 National Aeronautics and Space Administration(NASA) 
10 National Center for Atmospheric Research(NCAR) 
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هوای آب   ای از مدل مجموام ،80ی  و اوای   هم 60 ی جم  ر اواخر  همیو  رنت آغاز هر  1وارن واشنگتن

 هستند ایجا  شد. یید سیستم آب و هوایهای جد های پیشین مدل قت مدلیهم  ر حق ییو هوا

سیر تغییور و   هم یحا تمرهز  اشتند  ر  روی  ینامی  سیااتشتر یبپیشین،  ینیب  یهای پ مدل

 ار   آب و هووایی  یها یساز میتبدی  انرژی تابشی و بیلان اتمسفری هم آن هم اهمیت زیا ی برای شب

تر از فصو  تمرهوز  ار ،     ر مقیاد زمانی بزرگ ییآب و هوا یها یساز میالاوه شون شب بم ز مهم بو ،ین

جوم او وین مودل اقیانوسوی     ی،  رنتنمو ندیاضافم مسازی  ها را نیز  ر سیستم مدل خیها و  باید اقیانود

GCM  ر  2ان و هوهسیتوسط برا 1970 ر سال GFDL ر  3ان و منواب یتوسعم یافت سپس توسط برا 

( AOGCM5انود )یو اق-جوو  یشد و بم مدل مز وج گور ش امووم   جفتبا مدل اتمسفری  1960سال 

های آب و  مدل ی ی توسعم  وره 1960و  1970ی متحده،  هم ااتیموازات آن وقایع  ر ا معروف شد. بم

ها  ر مواه   ندگان این گروهیباشد. نما ی ر اروپا و آسیا م آنهاهم مراهز اصلی  بو و جوی  ر جهان  ییهوا

گر ملاقوات  یکود یتحقیقوات اتمسوفری بوا     یزیر  ر استکهلم هلند تحت حمایت برنامم 1965اوت سال 

ا اموم   یا ملل نیهای ب را هم امروزه هم  ر همکاری یا ر ههای گست ها، همکاری  اشتند، ملاقات این گروه

  ار  ایجا  نمو .

شوروع   1960ی  د هوربن از اوایو   هوم   یاهس ی ر تحقیقات روی   ییهای آب و هوا استفا ه از مدل

های آب  با استفا ه از مدل 1961 ر سال « 4آب و هوا یرامدیتغییر و تبدی  غ»مطا عم،  مهمترینشد. 

هوا   انسان منشأ انجام شد. با بهبو ها و پیشورفت  ییجو برای مطا عات آب و هوا یگر ش اموم ییو هوا

سوازی پیشورفت    های مودل  گروه و ها، این تحقیقات ا امم یافت رایانمو قدرت  یی ر مشاهدات آب و هوا

صورت یکنواخت است اما روند افزایشی  ار .  هایشان ایجا  هر ند، گرشم این پیشرفت بم  ر مدل یا یز

ی  بورای ارزیوابی توسوعم    یا ملل نی، شندین سازمان ملی و ب1980ی  ها تا اواخر  هم بعد از این پیشرفت

نوت  یبوم ه  تووان  موی  آنهوا ی  تحقیقات المی مرتبط با تغییرات جهانی آب و هوا شک  گرفوت. ازجملوم  

 متحده ااتیجهانی ا اتتحقیقات تغییر یزیر برنامم و 1988(  ر سال IPCC7ر آب و هوا )ییا دول تغ نیب

(6
USGCRP های زیا ی از  هند اشاره هر . امروزه مشارهت طراحی می ییهم مدل آب و هوا 1989(  ر

 ر هشورهای آ مان، ژاپن، فرانسم،  نهاا( و  یگر سازمGFDL,NCAR,NASAمتحده ) ااتیسم گروه  ر ا

 (.Bader et al., 2008استرا یا، هانا ا، روسیم، شین، هره، نروژ و بریتانیا ایجا  شده است )

                                                            
1 Akira Kasahara&Warren Washington 
2 Bryan&Cox 
3 Bryan&Manabe 
4 atmosphere-ocean coupledgeneral circulation model(AOGCM) 
5 Inadvertent climate Modification 
6 Inetrgovermental Panel on climate change 
7 United State Global Change Research Program 
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 (IPCC, 2001a )منبع:ييآب و هوا يها مدل يخيتار ي توسعه: 4-1شکل

 

  (URL 1-1): شوند تقسیم می ریگروه ز پنج بم مجموع  ر ییهوا آب وهای  مدل

 ياحتمال-یآمار یها مدل •

 هم  ر آنها بر اسواد  روند یمبم شمار  ییآب و هوا یها مدل نیتر سا هاز  یاحتما  -یآمار یها مدل

ا یو ر یو ر وابسوتم و متغ یو متغ ییشناسوا  یره بور مبنوا  یو ون شنود متغ یمانند معا ات رگرس یروابط آمار

 ریتوأث  یاصول  یرهوا یوابسوتم و متغ ر یمتغ یاز ارزش اد  ییبرآور ها گر   یم یمستق  سع یرهایمتغ

  ن شو .ییو تب ییگذار  ر آن شناسا

EBM) یانرژ توازن یها مدل •
۴) 

ن یب یگرما و انتقال انرژ اتلاف د ویرشن تاب  خویب یژانرلان یب یبررس یمبنابر  ها مدلاز ن نوع یا

  بعود  یو  یبور مبنوا  ا تنهوا  یو بدون بعود و   تواند یم ها مدلن نوع یاستوار است. ا ییایجغراف یها ارض

 ر  هم یصورت ر  شو  یمده انگاشتم ینا  ییایارض جغراف یها یژگیو حا ت اولهم  ر  شوند یگذار میپا

                                                            
1 Energy Balance Model 
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بوا   ییایو هور اورض جغراف   ی ما برا ، ر نوع  وم .شو  یمگرفتم ز  ر نظر ین ییایارض جغرافحا ت  وم 

 .گر   یمم محاسب ییو هوا آبهر پارامتر  یمتناسب براو  ر وابستم بم ارضیاستفا ه از مقا 

RCMs) يهمرفتتابش  یبعد کی یها مدل •
۴) 

وع ن نو یو  ر ا .رنود یقورار گ  یموور  بررسو   ی وبعد ایو  یبعد ت قا ر هستند بم صورت  ها مدلن یا

بوا  ر نظور    و شوو   یمو  ر نظر گرفتوم   یلمندیا گسیجذب، پخ  و  یگژیبا سم و یانتقال انرژ ها مدل

ات مختل  جوو محاسوب   یها میاجذب گرما  ر و  یر ابر و اغتشاشات جوی، مقا یسطح یگرفتن آ بدو

 .باشند یم ها مدلن نوع یاز ا یا نمونم ییاستوا یسلول هد  یها مدل. ر یگ یمازم صورت 

 :(1387، )اساهره اند شدهر بنا نها ه یا ی زین بنیبر اساد قوان یهمرفت -یتابش یها مدلاصواً 

  ن  ر بلندمدتی)موج بلند( زم ی)موج هوتاه( و خروج ر تاب  ورو ییبرابری مقا 

 امو ی جو یها میا ر  یرطوبت یها یژگیو  یتوص 

 امو ی جو یها میان یب یادم وجو  انقطاع حرارت 

  لوومتر  یهور ه  ی رجم برا 4/7ن مقدار امدتاً ی)ا یر بحرانیاز مقا آهنگ  افتر یمقا   یمادم

 است(

SDMs) یآمار– يکینامید یدوبعد یها مدل •
۴) 

از  یانتقوال انورژ   ،ها مدلن یا .هستند ی  بعد افقیو  ی  بعد امو یبا  ی وبعد اموماً ها مدلن یا

 ها مدلن ی.  ر اهنند یمب یتره یتاب  همرفت یها مدلهمرفت -را با توابع تاب  یانرژ توازن یها مدل

 شوارها  یبر اساد روابط تجربو  یانرژ توازن یها مدلنسبت بم  یتر قی ق طور بمانتقال از استوا بم قطب 

 یسواز  میشوب با اسوتفا ه از قوانون حرهوت     یژ، پخ  انرشو  یم یساز میشب ییایجغراف یها ارضن یب

 هوا  مودل ن یو . اشو  یم  یتعر ها مدلن یبا استفا ه از سرات و جهت با   ر ا آنها یروابط آمار ،شو  یم

 .هستند دیمف اریبس یانرژ یافقانات یجر ی و مطا عم یساز میشب یبرا

GCMs)و ج يگردش عموم یبعد سه یها مدل •
۴
) 

هوای   مودل  ،GCMهای  مدل .باشند یمسم بعد بو ه و متشک  از هزاران سلول  ی ارا یها مدلن یا 

هوای مختلو  بوارش، رطوبوت، محاسوبات       های مختل  مانند طرح ها و مدل ترهیبی هستند هم از طرح

گر ش امومی جو  ر ارتبا   یساز میشبمحاسبات آ بدو و ...بم  ،های تاب  امواج خورشید طرح واناب،ر

                                                            
1 one dimensional radiative-convective models (RCMs) 
2 two-dimensional statistical-dynamical models (SDMs) 
3 three-dimensional general circulation models (GCMs) 
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نوع مودل   3ها خو  بم  این مدل .هنند یمبم تو ید  ا ه اقدام  جمی رنتو  پر ازند یمبا اجزای مختل  آن 

1مدل گر ش اموومی اقیوانود   ،AGCMجو گر ش امومی 
OGCM       و مودل جفوت شوده یوا موز وج

AOGCM بوارش،  مدل گر ش امومی جو معا ات تکام  زمانی  ما،  ر .(4-1)شک   شوند تقسیم می 

اموا  ر   ،شوو   یمو  ر نظر گرفتم  متر( 40حدو  ی نازك اتمسفر )  ر ارتبا  با ایم بخارآب و... فشار، با ،

توجوم  هوربن   دیاهسو  ی  ها و  ریاها  ر مقاب  افزای  نودمدل گر ش امومی اقیانود، بم واهن  اقیا

روابوط متقابو    ، جو و اقیانود گر شرهای مربو  بم جفت شده، الاوه بر متغیهای   ر مدل .شده است

ی  ی هموم  محاسبم آنهاهدف از  خشکی و اقیانود هم مدنظر است.ن یو همچن اهوسیستم خشکی و جو

هوا  ر   طوول و اورض جغرافیوایی شوبکم     های مشوخص اسوت.    ر شبکم آب و هوابعدی  سم یها شاخص 

و قودرت   هیلوومتر  AOGCM،200-140قودرت تفکیو  افقوی مودل      .های مختل  متفاوت است مدل

 ,.White et al) قیقوم اسوت   30و گوام زموانی بورای مودل      هیلومتر 200-500 باتفکی  امو ی برابر 

 است. شده  اشارههای گر ش امومی جو و مراهزشان  مدل مهمترینبرخی از  بم 1-1 ر جدول  (.2009

 

 AOGCM (Viner and Hulme,1997)مدل مفهومي از : 8-1شکل

                                                            
1 Oceanic General Circulation Model(OGCM) 
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 ((URL 1-2 ييهواآب و  يها مدل يمشخصات برخ: 1-1جدول

 وضوح شبکه یيآب و هواجهاني مدل  کشور نام مراکو

سازمان تحقیقات صنعتی و 

 ی استرا یا المی جامعم
CSIRO استرا یا CSIRO-MK2.0 9/1° × 9/1° 

و  ها مدلمرهز هانا ایی برای 

 ییهوا آب و یها  یتحل
CCCma هانا ا CGCM2(T47) 8/2 ° ×8/2° 

 BCC-CM1 9/1° × 9/1° شین BCC پکن ییهوا مرهز آب و

 FGOALS_g 1.0 8/2 ° ×8/2° شین LASG فیزی  اتمسفری ی موسسم

 CNRM-CM2 9/1° × 9/1° فرانسم CNRM مرهز ملی تحقیقات هواشناسی

 Pierre Simonی  موسسم

Laplace 
IPSL فرانسم IPSL-CM4 4/2°×64/3° 

هواشناسی ماهس  ی موسسم

 پلان 
MPI-M آ مان ECHAM5-OM 9/1° × 9/1° 

 ECHO-G 9/3° × 9/3° آ مان MIUB هواشناسی  انشگاه بن ی موسسم

 ECHO-G 9/3° × 9/3° آ مان MPI-M M&D گروه  ا ه و مدل  ر

ملی فیزی  و  ی موسسم

 یشناس فشان آت 
INGV ایتا یا SXG 2005 9/1° × 9/1° 

تحقیقات و هواشناسی  ی موسسم

 ژاپن
NIES ژاپن MIROC2.2 (hires) 1/1° × 1/1° 

 MRI-CGCM2.2.2 8/2 ° ×8/2° ژاپن MRI ملی مطا عات محیطی ی موسسم

تحقیقات هواشناسی  ی موسسم
KMA 

METRI هره ECHO-G 9/3° × 9/3° 

 ییهوا مرهز تحقیقات آب و

Bjerknes 
BCCR نروژ BCM2.0 9/1° × 9/1° 

 INM-CM2.0 5° × 4° روسیم INM یات محاسباتیاضیر ی موسسم

آزمایشگاه ژئوفیزی   ینامی  

 سیاات
GFDL آمریکا GFDL-CM2.1 2° × 4/2° 

 HadCM2 بریتانیا UKMO ایتانیبر یا اره هواشناس
HADGEM1 

4/2°×64/3° 

3/1° × 9/1° 
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 ييتغییر آب و هواسناريوهاي  -1-8

هوای متفواوت    بورای فرضویم  و  ییهوا آب وی سناریوهای  های گر ش امومی جو برای مطا عم مدل

 ییتغییور آب و هووا  ی متفاوت  . سناریوهااند بو هارزیابی موار  اقتصا ی و اجتماای جهان مور  استفا ه 

 .شو  یم دیتو  ر آب و هواییتغ ا دول نیبنت یه ارزیابی بو ه است هم توسط یها گزارشموضوع  ،آینده

 ملو    سوازمان   زیسوت  محویط   ریوزی  برناموم  و (WMO1) یهواشناسو  یسازمان جهان 1988 ر سال 

(UNEP2 ،) هدف از ایجوا  آن ایون بوو  هوم اطلااوات       را بنیان نها ند. هوا آب وتغییر  ا دول نیبهینت

را ارزیابی هند و آن را طوری بنگار  هم بم هار سیاستگذاران و  هوا آب وی تغییر  المی موجو   ر زمینم

 تکنی ، ازجملمتمامی این سناریوها بر حسب شند متغیر  تخصصین و افرا  غیر متخصص بیاید. یگر م

 یا میپاهربن را  دیاهس ی  ژهیو بم یا گلخانمهم میزان انتشار گازهای  هستند انرژی و... جمعیت، اقتصا ،

او وین گوزارش    1990ل  ر سوا  هووا  آب وتغییور   ا ودول  نیبو هینوت  . دن ه یمبرای مطا عات خو  قرار 

سری جدیود   2001 ر سال  ،(IS92 Scenarios) ومین گزارش ارزیابی 1994ل  ر سا ،(FAR3)ارزیابی

5سناریو موسوم بوم  ی خانوا ه شهارسناریوها  ر 
SRES ، ارزیوابی موسووم بوم    شهوارمین  2006  ر سوال 

AR44  پنجمین ارزیابی خو  را موسوم بم 2013و  ر سال AR57 .بم جهانیان ارضم هر ند 

 ر آب و هواییتغ الدول نیبئت یتوسط ه منتشرشدهانتشار گوارش دوم  یوهایسنار •

 ر این سناریوها مقدار  گیر . را  ر برمی IS92fتا  IS92aش  سناریو از  IS92سناریوهای موسوم بم 

انتقا هوای  این سوناریوها بوا   های  میابد. فرضی افزای  می 2100 با نرخی ثابت تا سال یا گلخانم  گازهای

 IS92C سوناریوی مثوال   انووان  بوم  وین سونار یو وار ه بوم ا  هوای را یروبرو شده اسوت. از جملوم ا   یا یز

زیا ی رشود هور ه و    طور بم ر این سناریو ابتدا جمعیت  .است یا گلخانمانتشار گازهای نرخ  نیتر نییپا

هوای   های زیا ی برای سوخت رشد اقتصا ی پایین و محدو یت   .         یابد های قرن هاه  می سپس  ر نیمم

هوربن بوم    دیاهسو  ی  ژهیو  بم یا گلخانمنرخ افزای  گازهای  هم  یطور  بم شو  یمفسیلی  ر نظر گرفتم 

 .(IPCC-TGICA, 2007) رسد یم 1990همتر از مقدار خو   ر سال 

 ر آب و هواییتغ الدول نیبئت یتوسط ه منتشرشدهانتشار گوارش سوم  یوهایسنار •

ن یو اگوزارش سووم    ،ر آب و هووا ییتغ ا دول نیبنت یه یها گزارشن یو پرهاربر تر مهمتریناز  یکی

وها ین سونار یو از ا یا یو ز طوور  بوم  IPCCبو ه است هم تا قب  از انتشار گزارش پنجم ن ا دول یب نتیه

                                                            
1 World Meteorological Organization 
2 United Nations Environment Programme (UNEP) 
3 First assessment report 
4 Special Report on Emissions Scenarios 
5 Fourth Assessment Report 
6 Fifth Assessment Report 
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موسووم   SRESسوناریوهای   هوم بوم   وهایسونار ن یو ا .شد یماستفا ه  ییآب و هوا یها یساز میشبجهت 

 آنهوا و سوو فور و نیروهوای محورك     یا گلخانوم نوع مرتبط گازهای  ی انتشار همم ی شام   امنمهستند 

گوروه   7توسط  سناریو 50شام   SRES گروه یوهایسنار است. (یو فنّاوراقتصا ی  ی توسعم )جمعیت،

 (A1و سوم گوروه  ر    A2،B1،B2ی اصلی سناریو )ی  گروه  ر  خانوا ه شهار ی هننده میترسسناریو هم 

 ین شهوار خوانوا ه اصول   یو اابنود.  ی ، اقتصوا  و...خصولت موی   جمعیت ،انرژی ،یفنّاوری  هستند از توسعم

 :(IPCC, 2000) از اند ابارت

A1: ی  ی هوم  ر نیموم   جهان آینده با رشد سریع اقتصا ی و جمعیت جهوانی هواراتر   وین سناری ر ا

این سناریو بوم معرفوی    .شو  یمگرفتم  ر نظر  ابدی یمو پس از آن هاه   رسد یمقرن بم حداهثر خو  

 شو : گروه تقسیم میسم این خانوا ه خو  بم  .پر از  یم و هاراترجدید  یها یفنّاورسریع 

 A1F:  بم نق  انرژی فسیلی.شدت بخشیدن 

 A1T: .استفا ه از منابع انرژی غیر فسیلی 

 A1B:  منابع. ی هممتعا ل میان 

A2:  ییخو اتکوا هم مفهوم اصلی آن  هند یم تصوراین خانوا ه سناریو ی   نیای بسیار ناهمگون را 

ی آن  جوم هوم نتی  ا گوی باروری  ر میان نواحی  گرگونی بسیار انودهی  ار   و بقای هویت محلی است،

و رشد اقتصا ی   ای استوار است اقتصا ی ابتدا بر محور منطقم ی توسعماست.  تیجمع ی وستمیپافزای  

 رسد. و با شتاب همتر از سایر سناریوها بم انجام می شده  یتفکهایی  و تغییر فناوری بم زیر بخ 

B1:  و  21ی قورن   این خانوا ه سناریو ی   نیای همگون با جمعیت جهانی مشابم حداهثر  ر میانوم

تغییور سوریع سواختارهای     ، ر ایون سوناریو   اموا  را  ر بور  ار .  A1هاه  پس از آن همانند سناریوی 

 مد نظور  ار ، استفا ه از فناوری پاك را  ی اقتصا ی با هاه  شدت موا ،          اقتصا ی بم سمت ی  سامانم

یورات  اموا بودون تغی   یطو یمح سوت یزی پایدار  اجتماای و توسعم ،اقتصا ی ،تأهید بر ح  مسائ  جهانی

 .شدید آب و هوایی مد نظر است

B2: پایودار   ی و توسوعم اجتمواای   اقتصوا ی،  سناریو تأهید بر ح  مسوائ  محلوی   ی  ر این خانوا ه

 A2ی جمعیت با نرخ همتر از سوناریوی    ر این سناریو افزای  پیوستم مور  توجم است. یطیمح ستیز

و متفواوت تغییور فنواوری نسوبت بوم       تر عیسررشد  ی اقتصا ی، مقدار متوسط توسعم است. تصور شده

  ر این سناریو ترسیم شده است. B1و  A1سناریوی 

 آب و هوار ییتغ الدول نیبئت یتوسط ه منتشرشدهانتشار گوارش پنجم  یوهایسنار •

ر یخطو  سد تحت انوان یجد یوهای، سنارهینت بین ا دول تغییرات آب و هوایی ر گزارش پنجم 

1) گوناگون یها غلظت
RCP رون  ی هم تحت شارشوب پروژه ییآب و هوا یها مدل یها یساز میشب(  ر 

                                                            
1 Representative Concentration Pathway 
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1مز وج ) یها مدل یا سمیمقا
CMIP5 اسوتفا ه شوده   ، اسوت  آب و هوا یقات جهانیتحق یزیر برنامم( از

(،  و RCP2.6ن )ییار پوا یبا انتشار بسو  آنهااز  یکیهم  باشند یم یاصل یویشام  شهار سنار RCP است.

(  ر نظور گرفتوم   RCP8. 5باا )ار یو با انتشار بسی  سناری( و RCP4.5,RCP6.0بااتر ) مقدارو با یسنار

 21قورن   یآب و هوا یها یگذار استیسشگر ینما تواند یمد یجد یوهاین سناریقت ای ر حق شده است.

 .(2-1)جدول  باشند IPCC ر گزارش سوم  منتشرشده ییآب و هوار یغ یها استیسم با سی ر مقا

هیئدت بدین الددول    مورد استفاده در گزاش پن م  RCPمشخصات سناريوهاي واداشت تابشي : 2-1جدول

 IPCC, 2014))تغییرات آب و هوايي 

 نام سناریو

 نیروی تابشي

)وات بر مترمربع 

 (۴۴۰۰در سال 

معادل دی 

 اکسید کربن

(p.p.m) 

ناهنجاری 

 دمایي

)درجه 

 سانتیگراد(

خط سیر 

 )روند(

معادل ناهنجاری 

دمایي 

سناریوهای 

 SERSانتشار 

RCP8.5 4/8 1360 9/5  افزای A1F1 

RCP6.0 7 840 3 
پایداری بدون 

 جه 
B2 

RCP4.5 4/5 740 5/2 
پایداری بدون 

 جه 
B1 

RCP2.6 
RCP39D 

، 2100قب  از  3

تا  7/2هاه  بم 

2100 

 - افزای  و هاه  4/1 590

 

ی  نسوبت بوم  وره   RCP2.6جوز   ی این سناریوها بم  ما تحت همم هم محتم  است 21تا آخر قرن 

 RCP8.5و  RCP6 رجم سانتیگرا  بااتر رو . همچنین تحت سوناریوهای   4/1بم میزان  1990-1840

گرموای   .  رجم سانتیگرا  برسد 2بم مقداری همتر از  RCP4.5 رجم سانتیگرا  و برای  2بم متجاوز از 

ای نیوز   طور ناحیم ای را آشکار خواهد نمو  و این تغییرات بم یابد و تغییرات  رون ساانم تا  هم ا امم می

اهسید  اند هم غلظت  ی هر هبینی  پی  CMIP5های  های مدل سازی یکنواخت نخواهد بو . بیشتر شبیم

و  760بوم   RCP6.0،  ر سوناریوی  438بم  RCP4.5،  ر سناریوی 521بم  RCP2.6هربن  ر سناریوی 

 خواهد رسید. ppm 937بم  RCP8.5 ر سناریوی 

 6-1صورت نمو ار برای  ما، یخ  ریاها و اسیدیتم شدن آب اقیانود و شوک    نتایج را بم 7-1شک  

ها تحت ایون سوناریوها نشوان     قشم برای  ما، بارش، یخ و اسیدیتم شدن آب اقیانودصورت ن نتایج را بم

  هد. می

                                                            
1 Coupled Model Intercomparison Project Phase 5 (CMIP5) 
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 –. الدف  2111تدا   1581 ي دوره يطد  CMIP5 ي از پدروهه   چندمدله شده يساز هیشب يزمان يسر: 2-1شکل

مداه سدپتامبر    در اهايخ دريگستره  -، ب1552-2118 ي دوره نسبت به يسطح ين سالانه دمایانگیر در مییتغ

 يزمدان  يسدر  .هدا  انوسید اقسدطح   PH ين جهدان یانگید م-، جسداله(  8 ين چرخشد یانگی)م يشمال کرهمیندر 

 RCP8.5 يويو سدنار  (ي)آبد  RCP2.6 يويسدنار  يه روشدن( بدرا  يسا) آنها يها تیقطعو عدم  ها يساز هیشب

مدل شده  يمشاهدات يابيارز يها داده ،يروشن خاکستره يبا سا يش داده شده است. خط مشکي)قرمز( نما

 نیچ نقطهبا  ها مدلن کل یانگیهر خط نوشته شده است. م يز بالاین يساز هیشب يبرا ها مدل. تعداد باشد يم

باشدد   يمد خ يد از  يعدار  بدا  يتقرط يشرا ي هدهند شينماز یب ن نموداردر  رهیخط تش داده شده است. ينما

 (.IPCC, 2013) باشد( 112کمتر از  يسال متوال 8حداقل  يا طيخ دريگستره  که يزمان)
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 ي دوره يطد  RCP8.5و  RCP2.6 يوهايسدنار  يبرا CMIP5 ي از پروهه  چندمدلهن یگانیج مينتا: 0-1شکل

 ي ن سدالانه یانگید مدر رات ییتغدرصد ن یانگیم -، بيسطح ين سالانه دمایانگیمرات ییتغ-. الف2111-2151

رات در یید . تغهدا  انوسید اقته سدطح آب  يدیر در اسد یید تغ -دمداه سدپتامبر،   در ا يد خ دريد گستره  -بارش ، ج

 شده استفاده يها مدلش داده شده است. تعداد ينما 1552-2118 ي د نسبت به دوره ب والف، ينمودارها

 ي دهندده  شينمدا  هدا  نقشده  يرو ش داده شده است، نقاطينما آنهامت راست هر نمودار در س يز در بالاین

بدا   ها مدلدرصد  51بالاتر بوده است و  يعیطب يريرپذییتغسه با ين چند مدل در مقایانگیاست که م ينواح

 (.IPCC, 2013منبع:اند ) بوده ه در توازق ین نتيا
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 1ريزمقیاس سازي -1-2
توسوط   آنچمتر از  برای برخی مطا عات نیاز بم مقیاد فضایی خیلی بهتر و با وضوح تغییر آب و هوااطلااات 

 ر آینده با وضووح بواا    ییهوا آب وجهانی های  حتی اگر مدل .شو   ار  های گر ش امومی جو تو ید می مدل
تغییور    ها برای ارزیوابی  یا موقعیت آنهاهایی برای یکای  مک سازی نتایج شنین مدل ادیزمقیراجرا شوند نیاز بم 

 یا قواره  ر مقیواد   هووا  آب و یساز میشبهای گر ش امومی برای  مدل هم ی رحا  ند.باقی خواهد ما آب و هوا
و حتوی محلوی    یا میو ناحهای مقیاد  تحلی  همانند مدیریت منابع آب،هاربر ها  ی ر برخاما  ،اند شدهطراحی 

 آب وهوای   متأسفانم مدل محلی  ر وضوح فضایی باا نیاز است. یبارش و  ما ییتغییر آب و هواو...بم اطلااات 
( اسوت و  هیلوومتر  140-300مربوع ) یلوومتر  ه 40000 هم اموماً حودو   آنهاهم وضوح   یبم   جهانی  ییهوا

ی  و...برای مطا عم تبخیر توپوگرافی، شان  ر ح  و فص  اشکال ریزمقیاد شبکم مانند ابر، ییهمچنین ادم توانا
را  ر مقیواد   ادیمق بزرگبم همین   ی  نیاز بم تکنیکی وجو   ار  هم اشکال  ؛باشند اثرات محلی محدو  می

گروه  و اام بم  طور بمسازی  ادیزمقیر نام  ار .« سازی ادیزمقیر» ن تکنی یهم ا و توجیم هندمحلی تفسیر 
 است: یبند میتقسسازی  ینامیکی قاب   ادیزمقیرسازی آماری و  ادیزمقیر

 2سازی دینامیکي اسیومقیر •
 هوا  مودل ن نووع  یا .شو  یمای نیز شناختم  سازی منطقم  مقیاداد سازی بم نام ریزیزمقیراین نوع 

 ر  .نود ینما یمو مشابم آن امو    یط جویبو ه و  ر ح  و فص  شرا  مدل گر ش جهانیبم  یمتک هاملاً
 زموین، فشوار سوطح     موا، اتمسوفری )  یمورز برای تعری  شرایط   گر ش جهانیهای  از مدل ن روشیا

هنود اسوتفا ه    موی  رییو تغارتفاع ژئوپتانسی  و...( هم  ر طوول زموان    جهت و سرات با ، رطوبت نسبی،
شوو . از   هیلومتر مدل موی  20-60وضوح افقی   با  ییها شبکم ینامی  اتمسفری با استفا ه از  شو  و  می

 .انود  وابسوتم هوا    جهوانی مودل گور ش   از نظر محاسباتی بوم   آنهااین است هم  آنهاهای اصلی  محدو یت
هوای                      از مزیت بم انتخاب شرایط مرزی مانند رطوبت خاك حساد است، آنهاتوسط  دشدهیتو سناریوی 

مثو  بارشوهای اروگرافیو  و یوا      ادیمق هوش توانند اشکال اتمسفری  می آنهاهم  ن استیا آنهااصلی 
  هنند.  یتحل  جهانیهای گر ش مدلسطح پایین را بهتر از  یها جت

  یآمار یياس نمایومقیر •

 ر مور  توجم است:یز موار  یاد سازیز مقین نوع ری ر ا

o جو( یبند طبقه)طرح 3های هوا تیپ 

 هند، میاستفا ه های جوی محلی را  ر ارتبا  با ا گوی گر ش اتمسفری  ین رویکر  گروهی از  ا ها
و هوم   شوده  مشواهده مجد  از توزیوع متغیرهوای    یبر ار نمونمآینده توسط  ییتغییر آب و هواسناریوی 

                                                            
1 Downscaling 
  Dynamic Downscaling 
2 Regional climate Model(RCM) 
3 Weather Typing 
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   یبور ار  و نمونوم  Monte Carlo با اسوتفا ه از روش   ا گوهای جوی دشدهیتو های مصنوای  توسط  نبا م
ابارت  یگر این روش گروهی از روزهوا را بوم تعودا      شو . بم می  ساختم  ،شده مشاهده  های   ا ه  از  مجد 

. (wilby et al., 2004) هنود  یجدا مو   شان سینوپتیکی  شباهت  اساد  بر حااتهوا یا  محدو ی از آب و
اسوتفا ه   تغییور آب و هووا  ارزیوابی   منظور بمهوا  یها پیجهت برآور  فراوانی ت RCMیا GCM از سپس

 .این روش برای بسیاری از متغیرها و برای هاربر های شند مکانم نیز معتبر است .شو  یم

o  1مصنوعي جومولدهای 

از ایون نمونوم    شو . تو ید می یوسازیسناری پایم و   ر این روش  ا های جوی مصنوای جهت  وره

 اشواره نموو .   GEM و MET&ROLL، LARS-WG2،WGEN،CLIMGEN، USCLIMATبم توان  می

روش زنجیوره مواره  و روش    انود از  هم ابوارت  روش وجو   ار   و (WG) ر مور  مو دهای مصنوای 

 .توزیع نیمم تجربی

 های قبلی آن بسوتگی  ار ،  حا ت فعلی ی  سیستم بم حا تیا زنجیره ماره ،  ریچار سون نوع ر 

حا ت سیستم  ر زمان مشخص و احتمواات   را مشخص نمو : حا ت  وبرای هار با زنجیره ماره  باید 

 (.1365شوو  )موؤمنی،   میهای ممکن  یگر هم اصطلاحاً حا ت گذار نامیده  تغییر حا ت خاص بم حا ت

تور یوا خشو     . هننود  های مختلفی برای وقوع و شدت بارش استفا ه می روش از مو دهای مصنوای جو

تفا ه از سپس مقا یر بارش  ر روزهای مرطوب با اسو  شو ، بو ن روز توسط زنجیره ماره  مشخص می

بوم تواب  خورشوید     ،تواب   وحداهثر  متغیرهای  یگر مانند  مای حداق ، ،آید می بم  ستتوزیع گاما 

 ر نشان  آنهاضع   اند. با استفا ه از خو همبستگی مدل شده متغیرها WGENمرتبط هستند.  ر مدل 

 .است هم  ر هشاورزی اهمیت زیا ی  ار   و مرطوب ا ن طول سری خش  

است هم از توزیوع   WGمدل ی   LARS-WGاست.  روش توزیع نیمم تجربی یا سریالگر یروش  

 ،حوداهثر روزانوم   مای  این مدل هم  مای حداق  روزانم، هند. استفا ه می یساز میشبنیمم تجربی برای 

 یتور  قبول قاب  هند نتایج  مدل می حال و آینده ییآب و هوابارش روزانم و تاب  روزانم را تحت شرایط 

از توزیع نیمم تجربی ذیو    ذهرشدهمتغیر شهار این مدل برای  . هد یمارائم  WGENرا نسبت بم مدل 

 :هند یماستفا ه 

EMP={        =0,1,2,....,10} 

 ،  و ai-1, ai) ai-1  ai] .مختل  بارش اسوت  یها شدتهیستوگرامی با  ه بازه با  EMPآن هم  ر 

بوا انتخواب   مقا یر تصا فی از توزیع نیموم تجربوی     هد. امین فاصلم را نشان میiتعدا  رخدا  بارش  ر 

ایون   شوو .  انتخاب ی  مقدار  ر آن محدو ه از توزیع یکنواخت مشوخص موی   و سپس                     ها            یکی از فاصلم

هوای   گونواگون بوا بوازه    یهوا  از شک تواند با همی تبدی  بم تنوع وسیعی  توزیع قاب  انعطاف است و می

های  هم از نسخم پارامتر نیاز  ار  21این است هم این توزیع بم امتیاز آن  .هند ریی( تغ(ai-1, ai] مختل 

                                                            
1 Weather Generator(WG) 
2 Long Ashton Research Station-Weather Generator  
 

http://allie.dbcls.jp/pair/LARS-WG;Long+Ashton+Research+Station-Weather+Generator.html
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برتوری  ار .   هنود  یمو خشو  اسوتفا ه    و جدیدتر این مدل هم از سم پارامتر برای نشان  ا ن سری تر

ی  فاصلم برای تاب ، بر اساد توزیع قاب  انتظار از رفتار متغیرهای هواشناسی است. (ai-1, ai] ی فاصلم

برای طول سری خشو    هم ی رصورتبرابر هستند  شده مشاهدههای  ی  ا ه بین مقا یر بیشینم و همینم

یو    انووان  بم مای حداق  و حداهثر  یابد. افزای  می ،iبا افزای   جیتدر بمها  ی فاصلم اندازه ،وتر بارش

تر یا خش  بو ن روز  ر نظر گرفتم ، میانگین و انحراف معیار روزانم مشرو  بم ند تصا فی و آمارییفرا

مقوا یر   شوو .  فصلی میانگین و انحراف معیار توسط سری فوریم مرتبم سوم مدل می ی شرخم شوند. می

سوازی آن بوا توزیوع     اگور مودل   ،برای تواب   شو . سازی می باقیمانده  ما با استفا ه از توزیع نرمال مدل

مزیت اصلی این مدل  شو . جربی مستق  از  ما مدل مینرمال مطابقت نداشتم باشد با ی  توزیع نیمم ت

 هاربر   ار . یدرو وژیهو  ر این است هم برای ارزیابی اثرات هشاورزی 

o (يونیرگرس یها مدل) 1توابع انتقال 

 . ار   میو تک (predictor) مستق ر یو متغ (predictand)وابستم   متغیرهای بین  ارتبا   بم   ها ن مدلیا

همبسوتگی هانونیکوال و تحلیو      ی اصبی مصنوای، شبکم غیرخطی، رگرسیون خطی، ی ها مدلامروزه 

ی آسان آن نهفتم است  قدرت اصلی آن  ر استفا ه های اصلی همم برگرفتم از این ارتبا  هستند. مؤ فم

  . هد یممشاهداتی را توضیح  یهوا آب و یریرپذییتغاما تنها هسری از 

 ييتغییر آب و هوادر ارزيابي  ها دادهانواع -1-0

نوت  یهگزارش سووم    ر ندهیآ ی   وره یبم منظور تدارك برا مشکلاتو  ها ضع شناسایی  بم  نبال

آب اتاق هاری برای پروژه تغییور    ینت ین هیا هام  شد، 2001 سال  ر هم ر آب و هواییتغ ا دول نیب

هم هدف از ایجا  این اتواق    ندن تشکی   ا   ر 1997سپتامبر ای برای ارزیابی اثرات  ر  ناحیم یو هوا

آب و بورای ارزیوابی اثورات     هوا  و  ا ه سوناریوها حمایوت از    رگوروه موظو    »هاری شک   ا ن بم ی  

فوراهم هور ن اطلااوات     بوم منظوور   راهبور  گرفتن   ر نظرنق  این گروه  هم بو ، (2TGCIA)«ییهوا

همچنوین   و ر آب و هواییتغ ا دول نیبنت یهبا تمرهز خاص روی گزارش سوم  هوا آب وتغییر  یا میناح

 بو .نت یهی  های آینده برای ارزیابی یساز تیظرف

از انتشار  یبر ار بهرهبرای ی گروه موظ   ر پی تأهید و توصیم  (DDC3) ها  ا هتوزیع  مرهز 1998 ر سال 

اجتمواای و محیطوی    اقتصوا ی، اوام  مرتبط با  ییتغییر آب و هوااز مجموام پایدار سناریوهای بم روز  موقع بم

 هند: را فراهم می ها  ا ههم این مرهز سم نوع اصلی از  تأسیس شد ییآب و هوابرای استفا ه  ر ارزیابی اثرات 

ی اقتصوا ی و   ایون اطلااوات بورای توصوی  توسوعم      های اقتصوا ی و اجتمواای:    ا ه سناریوها و-ا  

متغیرهای منابع اقتصا ی  هستند همای  سطوح هشوری و ناحیم ها  ا همنبع این  شو ، می اجتماای فراهم

                                                            
1 Transfer Function 
2 Task Group on Data and Scenario Support for Impact and Climate Assessment (TGICA) 
3 Data Distribution Centre 
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و هاربری اراضوی و ... اسوت    شرایط اقتصا ی، ، این اطلااات مانند جمعیت،هنند یمو اجتماای را مشخص 

  (.IPCC, 1998)شوند می یآور جمع UNEPو  سازمان خواروبار جهانی از منابعی نظیر بان  جهانی،

های میانگین ماهانم   ا ه ی رندهی ربرگ ییآب و هوامشاهدات  :ییآب و هواسناریوها و مشاهدات -ب
طول  ر   رجم 4/0 ر وضوح  ییآب و هوامتغیر نم برای  نواحی جهان و برای 1971-1990ی پایم   وره

 اسوت.  1904-1994 ی ای از ایون میوانگین بورای  وره     هم یها یناهنجارهمراه با ، و ارض جغرافیایی
هوای   ی مز وج و مودل  ها مدل یها یساز میشبنتایج  اند. روز شده بم 2000ها برای سال  امروزه این  ا ه

 .اند شدهی هنترل و...نیز فراهم   وره یها یساز میشبنتایج  غیر مز وج،

بورای   شوده  یسواز  میشوب پایوم و   یهوا   ا هشوام    سناریوها و  ا ه برای تغییرات محیطی  یگور: -ج
غلظت ازن سطح  ،ای سطح آب  ریاهای جهانی و ناحیم  یافزا هربن، دیاهس ی میانگین جهانی غلظت 

 .باشد یمزمین و غلظت سو فات و سو فور 
های  مدل یها  یآزماهای خروجی از  مجموام  ا ه نیتأم، ها  ا ههارهای مرهز توزیع  نیتر یاصلاز 

 گر ش امومی جو است.
 شو : با توجم بم این موار  انتخاب می ییآب و هوای پایم برای مطا عات   وره
 ی مور  مطا عم باشد. حال حاضر  ر ناحیم ییآب و هواگر میانگین  ارائم-ا  

 را  ر ییآب و هوا یناهنجار همانند ییتغییر آب و هوای وسیعی از  هافی هم  امنم یزمان ی  وره-ب
  اشتم باشد. ،بگیر  بر

 را پوش   هد. ییآب و هوای متغیرهای  این  وره، همم-ج

 ها با هیفیت باا باشد.  ا ه- 

  ر  یگر مطا عات را  اشتم باشد. شده استفا های  پایم یآب و هوابا  یا سمیمقاقابلیت  یراحتبم -ه
ی   وره نرمال توسط سازمان هواشناسوی جهوانی    انوان بم سا م 30ی  ی پایم اموماً ی   وره  وره

نظور    ر 1961-2000اسوتاندار    ی  وره راًیو اخ ،اسوت  1971-1990ی  تعری  شده است هوم آن  وره 
ها  ر برخی هشورها نیز بوا   انتخاب این  ورهنیست.  1971-1990 ی  ورهر   انوان بمشو  هم  گرفتم می

وجوو    1941-1980ی  هوا بورای  وره    ا ه هشورها  سترسی بهترمشکلاتی مواجم است مثلاً  ر برخی 
گازهوای      ی میو نظر ار  و یا  ر برخی هشورها بم   ی  افزای  روند گرمای  هم ممکن است بوم   یو    

 . باشد ا ه  رخ 1999و  1983اخیر، بین  سال 155بین  گرمتر سال 10باشد،  یا گلخانم
های گور ش اموومی جوو انتخواب      مدل اتیخصوصد با  ر نظر گرفتن یبامربو  بم آینده  یها  ا ه

 :از اند ابارتات ین خصوصی. اشو 
 اقیانوسی باشد.-مدل بهتر است از نوع مدل مز وج اتمسفری .1

  ر اسنا  و مکتوبات موجو  باشد.ها  مدارك این مدل .2

 بپر از . یا گلخانمی گازهای  واضحی بم ارائم طور بم .3

 طول جغرافیایی  اشتم باشد. رجم  ر  3و ارض جغرافیایی   رجم  ر 3 حداق وضوح  .5
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 آمده است: 3-1جدول  مور  استفا ه  ر یها  ا هانواع 

 (IPCC-TGICA, 2007)ها در مطالعات تغییر آب و هوا  انواع داده: 3-1جدول

 منبع نوع داده
 هواشناسی ای جهانی مرهز  ا ه انواع مختل 

 آب و هوای مشاهداتی

 IPCCی  ( ر مرهز توزیع  ا هCRU1های آب و هوایی جهانی) مجموام  ا ه

 (GHCN2ی جهانی آب و هواشناسی تاریخی ) شبکم

 Lamont-Dohertyهای آب و هوایی بینی ا مللی پی  ی تحقیقات بین موسسم

 مشاهدات زمینی  انشگاه هلمبیا
 (BADC3) های جوی بریتانیا مرهز  ا ه

 (GPCC5های جهانی ) بارشمرهز آب و هواشناسی 

 ها سیستم حمایت از  ا ه (NCARمرهز ملی تحقیقات اتمسفری )
 CRUهای واحد تحقیقات آب و هوایی  ا ه

 NOAAمرهز آب و هوایی 

 NOAA ر   (COADS4های اتمسفری اقیانوسی ) ی فراگیر از  ا ه مجموام

 Reanalysisهای   ا ه
NCEP6 Reanalysis 

ECMWF6 

 (IPCCای  )مرهز توزیع  ا ه GCM IPCC Data Distribution Centerسازی هنترل  شبیم

 Larswg مو دهای مصنوای
ClimGen climatic data Generator 

 های گر ش امومی جو  ا ه

 CanESM28مدل هانا ایی 

برای استفا ه  ر 
 SDSM9افزار نرم

مهیوا نمایود.   طوور جهوانی    هوا را بوم   ر است  ا هاین مدل گر ش امومی جو هانا ایی قا 
هوای آب و هووایی و    هیلوومتر بوو ه و بورای تحلیو      128×75ای  های شبکم وضوح سلول

ا ودول تغییور آب و هووا     ریزمقیاد سازی بر اساد سناریوهای گزارش پنجم هینت بوین 
 بسیار قاب  توجم است.

 CORDEX10ای  های ناحیم  ا ه

هوای   طوی سوال   (WCRP) 11ریزی جهانی تحقیقات آب و هوایی برناممتوسط ها  این  ا ه
ی  هوای برگزارشوده   ریوزی طوی اجولاد    معرفی شده است و ایون برناموم   2017تا  2013

ها بلوغ هافی برای ارزیابی اثرات تغییر آب و هووایی   مختل  نشان  ا ه است هم این  ا ه
 هود و   متعد ی را پوش  می های GCM، خروجی  CORDEXهای  باشند.  ا ه را  ارا می
ی جغرافیوایی را   ناحیم CORDEX  15 هد.  ای  ر اختیار قرار می صورت ناحیم نتایج را بم

باشد. ایوران  ر   ی خاورمیانم و شمال افریقا می مربو  بم منطقم 13ی  شام  شده و ناحیم
 ه و بورای  هیلوومتر بوو   40تا  12ها  ر وضوح فضایی  این ناحیم واقع شده است. این  ا ه

 باشند. یی قاب  استفا ه میتغییر آب و هواارزیابی اثرات 

                                                            
1 Climatic Research Unit 
2 Global Historical Climatology Network  
3 British Atmospheric Data Centre 
4 Global Precipitation Climatology Centre  
5 Ocean-Atmosphere Data Set 
6 National Centers for Environmental Prediction 
7 European Centre for Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF) 
8 The second generation Canadian Earth System Model (CanESM2) 
9 Statistical Downscaling Model 
10 Coordinated Regional Climate Downscaling Experiment 
11 World Climate Research Programme(WCRP) 

https://www.ncdc.noaa.gov/data-access/land-based-station-data/land-based-datasets/global-historical-climatology-network-ghcn
https://www.ed.ac.uk/information-services/research-support/research-data-service/working-with-data/finding-and-using-research-data/finding-data/tbadc
https://climatedataguide.ucar.edu/climate-data/gpcc-global-precipitation-climatology-centre
http://www.ncep.noaa.gov/
http://www.cordex.org/
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 ييآب و هواهاي  مدل ي ندهيآو روند  1ها تیقطععدم  -1-5

 ر های هلیدی  ر نتایج  گیری مناسب و هاملی از ادم قطعیت باید تصمیم  ر هر گام ارزیابی اثرات،

ی هاسوناریو  و ییآب و هووا سوناریوی   ها، مدل ،ورو ی یها  ا هشام  ادم قطعیت هم  نظر گرفتم شو 

 .(Carter et al., 2001)است ییآب و هواغیر 

 ر افزای   قوت   هارایانمقابلیت این  جمی رنتپیشرفتم و  هایرایانمی  با توجم بم روند فعلی و توسعم

همچنین آگواهی   ،حلی  فرایندهای فیزیکی و شیمیاییها جهت ت افزای   قت  ر مدل ، ر املکر شان

 بورای آینوده   یوسواز یسنارها جهت  رو بم رشد از این مدل ی و استفا هی گرمای  جهانی  بشر از پدیده

ی  ور  شقودر بوم آینوده    واقعواً اموا اینکوم    ی خو  ا امم  هند، ها همچنان بم توسعم بااث شده این مدل

 زیر بستگی  ار : یها تیقطعشویم بم ادم  نز ی  می

  ر سناریوها ادم قطعیت موجو  

 های گر ش امومی جو ادم قطعیت موجو   ر مدل 

 سازی ادیزمقیر یها های موجو   ر روش ادم قطعیت 

انجوام   آنهاهای ادم قطعیت بر روی  باید آزمون یوسازیسنارها جهت  برای استفا ه از مدل جمی رنت

تووان   یم یساز ادیزمقیروش رموجو   ر  یها تیادم قطع یبرا شو  تا میزان صحت هار آشکار گر  .

 :ر را  ر نظر گرفتیموار  ز

ی میوانگین   ها با مقایسم ادم قطعیت ، ارای توزیع نرمال هستند ها  ا هشون  ، ما یها  ا ه  ر مور 

هوا  ر سوطوح مختلو      این آزموون  است. یریگ اندازهشده قاب   ادیزمقیرو واریانس سری مشاهداتی و 

 شوند. انجام می ( رصد99و   رصد94 )همانندآماری 

ی میوانگین و واریوانس سوری مشواهداتی و      ها الاوه بور مقایسوم   ادم قطعیت  ر مور  سری بارش،

 ،و مرطووب ی خشو    ی  وره نگین ماهانوم میوا  ر موور   شده بم   ی  توزیع غیر نرموال آن،   ادیزمقیر

 ر  و مرطووب ی روزهوای خشو     ی بارش روزانم و توزیوع ماهانوم   میانگین ماهانم یتجمع یتوزیع فراوان

توان از نتایج هار خو   ها تا حدی می با انجام این آزمون گیر . انجام میز ینو مشاهداتی  دشدهیتو سری 

 اطمینان حاص  هر .

وها بوم  یو سونار  هوا  مدلن یب ی سمیبا مقا توان یم را ها مدلا یو و یموجو   ر سنار یها تیادم قطع

 حداق  ممکن هاه   ا .

 

                                                            
1 Uncertainty Analysis 



 مفاهيم پايه تغيير آب و هوا -فصل اول

 

22 

 آب و هواتغییر  ي نهیزمدر  يالملل نیبهاي  نامیپ -1-5

ی  یو  معاهوده   (UNFCCC1) ییتغییور آب و هووا   ی نوم ینامم سوازمان ملو   ر زم   مانیشارشوب پ

2) بورای محویط و توسوعم    مل  متحد یها جلادااست هم توسط  یا ملل نیبمحیطی 
UNCED )   ایجوا

 ر ریو وژانیروی برزیو  برگوزار    1992ژوئن اجلاد زمین هم از سوم تا شهار هم  انوان بمشده و رسماً 

  ر اتمسوفر  ر سوطحی   یا گلخانمغلظت گازهای   اشتن نگمهدف پیمان، ثابت  شد، شناختم شده است.

خو  پیموان،   جلوگیری هند. آب و هواییهم از خطرهای انسان منشأ رو بم رشد مواجم با سیستم  است

برای هشوورها نودار  و هویك مکوانیزم اجرایوی را       یا گلخانماجباری برای انتشار گازهای  یها تیمحدو 

هوای اجبواری بورای انتشوار      محودو یت  شووند،  نامیده موی « پروتک » هم ییآنهامیپ اما ،شو  ینمشام  

آن هشورهای صنعتی  موجب بمبو  هم  «هیوتو»پیمان آن  مهمترینهم  بر ارند، را  ر یا گلخانمگازهای 

نیویورك سیتی   ر UNFCCCمقر  هاه   هند.  رصد 2/4را تا  یا انممتعهد شدند میزان گازهای گلخ

 هرسوا م اجرایوی شود، متحودان     UNFCCCاز زمانی هوم   باشد. می 1992می  9بو ه و سال تثبیت آن 

3) یمشارهت یها اجلادا یاحزاب  اجلادهمدیگر را  ر 
COP )  ییتغییر آب و هووا برای ارزیابی افزای 

 یهوا  اجولاد . پوس از آن  تشوکی  شود   اجولاد  ر بور ین آ موان، او وین     1994 ر  هننود.  ملاقات می

هیوتوی ژاپون    ر 1996 ، سالسیژنو سوئ  ر 1997از: سال  اند ابارت بیبم ترتسازمان  ی شده  یتشک

 ،لند ر ه 2000سال  ن آ مان، ر ب 1999سال  ،آرژانتینبوئنود آیرد  ر  1998 سال ،و قرار ا  هیوتو

  ر 2005سوال   ،مویلان ایتا یوا   ر  2003 ، سالهلی نو هند ر   2002سال  بن آ مان، ر  2001 سال

با ی  ر  2006 سال نایروبی هنیا، ر  2007 سال ،منترال هانا ا ر  2004 سال ،وئنود آیرد آرژانتینب

کزیکوسویتی   ر م 2010، سوال  هپنهواك  انموارك   ر  2009سوال  ،  هسوتان  ر  2008 سال ،اندونزی

 ر وارسواو  هسوتان،    2013، سوال   ر قطر 2012 ، سال وربان آفریقای جنوبی ر  2011 سال ،مکزی 

 ر بون   2016، سوال    ر موراه  2017س فرانسم، سال ی ر پار 2014پرو، سال  یمای ر   2015سال 

ده اسوت و بوم   یو اتخواذ گر   یماتیتصوم  هوا  اجولاد ن یهدام از ا ر هر   ر  هستان. 2018آ مان و سال 

 (.URL 1-3) اند منتشر شدهمختل   یآنهازب

 ييآب و هوا يساز مدل ياززارها نرم -1-11

 آنهوا از  ییآب و هووا  یهوا  یسواز  مودل  ر  یا یو ز طوور  بوم هم  مهمهای  از مدل یبرخن بخ  ی ر ا

 رند.یگ یقرار م یبررس مور  گر   یماستفا ه 

                                                            
1 United Nations Framework Convention on Climate Change 
2 United Nations Conference on Enviroment and Development 
3 Conferences of the parties 
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 LARS_WG یساز اسیومقیرمدل  •

LARS-WG یو  ر حود   یجو یها  ا ه یساز میشبتواند بم  یاست هم م یجو ی  مو د مصنوای  

 ر بو اپست مجارستان  1990ن مدل  ر سال یاول ا ی نسخم (.Semenov et al.,1998ستگاه بپر از  )یا

 توسعم  ا ه شد. یهشاورز یها س یر یابیارز ی از پروژه یقسمت انوان بم

 

 LARS_WGمدل  يکیط گرازیمح: 5-1شکل

 :(Semenov and Barrow,2002)  استیقاب  تفک گام سمن مدل بم ی ر ا یجو یها  ا هد یمراح  تو 

 شوان  یآموار ات ین خصوصو یوی جهوت تع  یمشواهدات  یجو یها  ا هن بخ  ی ر ا م مدل:یتنظ-ا  

 .شوند یره میذخ Wgو  Sta یها بم نام ی  پارامتری و فان اطلااات  ر یا ؛ همشوند یم  یو تحل  میتجز

 یهوا  ن تفواوت ییتع یبرا شده مشاهده یها  ا هو  دشدهیتو  یها  ا ه یآمار یژگیو مدل: یابیارز-ب

 شو . یره میذخ TST  یشو  و  ر فا ی  میتحل م ویتجز آنهان یب  ار یمعن

م و یتنظو  ی هم  ر  وره یها  یبا استفا ه از فا یمصنوا یها  ا ه :یمصنوا یجو یها د  ا هیتو -ج

 شو . ید میتو  است آمده بم  ستمدل  یابیارز

 SDSMمدل  •

سوتگاه و  ی  ای ی  ر اندازه آب و هوار ییتغ یویقا ر است هم سنار یآمار یساز ادیزمقیرن مدل یا

بور   یونود یمودل پ   یو  SDSM .فوراهم هنود   GCM یها یخروجروزانم با استفا ه از  یاد زمانی ر مق

است و پنجوره   9-1شک   صورت بم مدل یاست. ساختار هل یونیرگرس ی میپاو با  یاساد مو د مصنوا

هفت بخو    ین مدل  ارایگر  . ا یمشاهده م مدل SRES یویسنار یها  ا همخصوص  وبگاها  ر یآس

  .(Wilby and Dawson,2007)شو  یح آن پر اختم میبم توض ا امماست هم  ر  یاصل
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 (SRES)گزارش سوم  يوهايسنار يبرا ایآس يها داده ي و پن ره SDSMمدل  يکیط گرازیاز مح يينما: 5-1شکل

 هستند. یحیهام  و صح صد  ر صدآمار  یها  ارا ستگاهیاز ا ی: تعدا  اندهها  ا ه یفیهنترل ه-ا  

 هند. یهنترل م ،تیفیرا از  حاظ ه ها  ا هنم ین گزیا

ر یو ر مسوتق  و متغ یو ن متغیبو  یارتبا  تجربو  :یساز ادیزمقیر یمستق  برا یرهای  متغینما-ب

هنود.   یان مو یو بم شده یجانس تویو مقدار وار یجزئ یهمبستگ ،یهمبستگ یها آمارهق یرا از طر وابستم

 یقب  از هر اقدام شو . یموفق محسوب م یساز ادیزمقیر  یاز مراح  پر شا    ر  یکین قسمت یا

 اامو    یمستق  توسط -ر وابستمیمتغارتبا   ندیاگر فرآ ،ند مشخص شو ینوع فرآد ین قسمت بای ر ا

 ن صوورت یو ار یو شوو  و اموا  ر غ   یانتخاب مو  1«یرشرطیغ» ی نمیگز )همانند  ما( ابدی ینمبسط  یانیم

  ار (. یتر بستگ یر آن بم رخدا  روزهایهمانند بارش هم مقا شو  ) یانتخاب م 2«یشرط» ی نمیگز

 ی محاسوبم تم مناسوب بوم   یمسوتق  بوا ا گوور    یرهایمتغن قسمت بعد از انتخاب یا مدل:م یتنظ-ج

تواند پور ازش   یاست هم م ی  آماره انتخابی ،chow test ی آماره. پر از  یم یونیپارامتر معا ات رگرس

-Durbin ی آمواره  هُنود هنود.   یمشخص طور بمانتخاب شو   Dual simplexتم یژه اگر ا گوریو مدل را بم

watson، مشوخص   هوا  مانوده یباقرا  ر  یخو همبسوتگ ون، ی  رگرسی ر تحلاست هم  یآمار آزمون  ی

از وجووو   ی( حوواه1و مقوودار همتوور از ) یخو همبسووتگ اوودم ی  هنووده نشووان (2مقوودار ) هنوود. یموو

 .باشد یم یخو همبستگ

 یهوا   ا هم د مجموایبم تو اقدام    شدهیبازتحل یها  ا هن قسمت با استفا ه از یا :یمو د مصنوا- 

 هند. یم یمشاهدات ی روزانم یجو

 یهوا  مرتبط با  ا ه یات آماریخصوص ی تواند خلاصم ین قسمت می: ا)خلاصم آمار( ها  ا ه  یتحل-ه

 .دینماد یرا تو  دشدهیتو و  یمشاهدات

                                                            
1Unconditional 
2 conditional 
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  یسور  یها  یتحل ج،ینتا ی سمیمقا ،توان ی ر مدل م شده میتعب یها نمیگزبا  :یکیگراف یها  یتحل-و

 و... را انجام  ا . یزمان

روزانوم بوا اسوتفا ه از     یجوو  یوید مجمواوم سونار  یو ن قسمت قا ر است بوم تو  یا و:ید سناریتو -ز

 . نده بپر از ی وره حال و هم آ یهم برا جو یگر ش اموم یها مدل یها یخروج

 Regcm يکینامیساز د اسیومقیرمدل  •

. (Giorgi,1989) شد یمعرف 1980ا  ر اواخر  هم یلوانیپنس یتا ی ر  انشگاه ا1RegCM لن مدیاو 

 اسووت MM5موودل  یکیدروسووتاتیه ی نسووخمار مشووابم یبسوو RegCM4موودل  یکینووامی  ی هسووتم

(Grell,1993) .گفت  توان یمقت ی ر حقRegCM4 یسوتات درویه یا منطقوم  یی  مودل آب و هووا  ی  

 MM5 ادیو مق  یسوتات درویمودل ه  4 ی نسخم  بو ه هم بر اساد ینامی    هستمی یاست هم  ارا

 (.1995و همکاران،  گرلشده است ) یطراح

و  2پوال خوو  )  یقبلو  ی نسخم یعنی RegCM3از مدل  افتمیبهبو  ی  نسخمی RegCM4 ی نسخم

افتوم  یتوسوعم   Abdus Salam (ICTP) 3ی  نظور یو زیف یا ملل نیبهم  ر مرهز  ( است2006همکاران، 

 یم مورز یو مثوال، انتقوال تواب ، ا    انووان  بوم   جوو ) یو زیو ف افزار نرمها با توجم بم هد ن بهبو یا است.

، مبوا ات  یسوطح  ینودها یو فرا یاراض یانود، نوع هاربریو اق ی ر خشک یهمرفت یها طرح، یا ارهیس

توا اموروز و    1980 یاز اواخور  هوم   RegCM مودل  ی توسعمات یجو( صورت گرفتم است. جزئ-انودیاق

 ارائم شده است. (2012) و همکاران یجورجتوسط  RegCM4 یاساس یها یژگیهام  از وحات یتوض

از سطح  متر 1500و  630، 310، 110، 50سطح  4 ر  یامو  یگمایسطح س 18ن مدل شام  یا

5تاب  ی بستماز  .(Giorgi and Bates,1989)باشد  یمتروپوسفر  ی می ر ا
NCAR (CCM24) (و  7 یو ه

 (1990همکواران ) و  6هو سوتاگ توسوط   یا ارهیسو  یم مورز ی، طرح اهند یم( استفا ه 1997همکاران، 

 یبورا  حو  و فصو   اد قابو   یمق گر ارائم هم یر محلی  مفهوم انتشار غی یشده است. بر مبنا یطراح

 RegCM4ن،  و مودل  ر  یو اولاوه بور ا   .توسعم  ا ه شده اسوت  طرح پال و همکاران توسطبارش است 

 وسوفر یب-جوو    طورح انتقوال  ین وجو   ار : یسطح زم یکیزیژئوف-ستیز یندهایفرا یساز میشب یبرا

(BATS8 )  مدل  یگری؛ وCLM92.5 یتوصو  یوسوفر بورا  یب -جو یزه هر ن انتقا ی. طرح پارامتراست  

                                                            
1 Regional Climate Model 
2 Pal 
3 International Centre for Theoretical Physics 
4 National Center for Atmospheric Research 
5 NCAR community climate model (CCM3) 
6 Kiehl 
7 Holtslag 
8 Biosphere-Atmosphere Transfer 
9 Community land model 

https://www.ictp.it/
https://ncar.ucar.edu/home
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مورتبط بوا    بخارآبو  یهم معا ات مومنتوم، انرژ شو  یماستفا ه  یاهینق  رطوبت خاك و پوش  گ

نووع   سوت یببورف و   خواك،  یسطح ی میو ا یاهیم پوش  گیو شام  ا هند یمسطح را محاسبم  -جو

ست و یبم برف و یم خاك، پنج ای،  ه ایاهیم پوش  گی  ایشام    CLMاست. مدل  یاهیپوش  گ

 یمشخصو طوور   مبو  یخو یع و ی، آب مایی ما ی میهر ا ین طرح برایاست.  ر ا یاهینوع پوش  گ شهار

 ح  و فص  شده است.

 ن مدل است.یمعا ات مطرح  ر ا نیتر یاصل  از یدروستاتی  و هینامیمعا ات مومنتوم، ترمو 

RegCM4 باشد یمهر ن ابر هومو ود زه یپارامتر یبرانم یشام  شهار گز: GFC1-   بوا   2گورل طورح

، و 7هوو -آنوتس طورح   - Kuo، 4اسوچوبرت و  آراهاوا دگاهی با  گرلطرح  -GAS 3،5ك و شاپ یفر گاهدی 

 ر  یمتعود   یایو مزا یاسوت و  ارا  تور  انوم یگرا واقوع  یکیزیاز  حاظ ف امانوئ طرح  .6امانوئ -MITطرح 

 ر  یو بارش یر همرفتیغ یابرها یبرا SUBEX8طرح است.  RegCM4 گری  یها نمیگزر یسم با سایمقا

ن رطوبوت  یانگیو ونود م یاز ابرها با پ یا شبکمر یز یریر پذییتغ واره طرحن یمدل استفا ه شده است.  ر ا

 . شو  یمو آب ابر محاسبم  یسلول بم  رصد ابرناه ینسب

هر مودل هوم  ر    یها  ستورا عم ن مد ها بم یا ی رك املکر  و اجرا یشو  برا یمم یتوص ر انتها 

هور   یقبو  از اجورا   شو  یمخاطر نشان  نی. همچنآنها موجو  است مراجعم شو  یترنتنیگاه ایاپ اخ  

اد یو ز مقیتنها بم منظور ر صرفاًر  و ی ر مدل مور  توجم قرار گ شده میتعب یو آمار یکیزیمدل روابط ف

 یرات اساسو ییو توانود تغ  یمختل   ر هر مدل م یها ها و آماره نمیگز یاستفا ه نگر   شرا هم گاه یساز

 د. یجا  نمایا ییج نهای ر نتا

 تغییر آب و هوامفاهیم و چارچوب کاهش و سازگاري در برابر  -1-11

ی آب و هواشناسوی بوو ه اسوت. از     از مهمترین مباحث  ر حووزه  تغییر آب و هواهای اخیر،   ر  هم

بینوی   منظوور پوی    های گستر ه بم رغم تلاش شمول بو ه و الی آنجایی هم گستر گی این تغییر، جهان

یی تغییور آب و هووا  ای روبرو است  و موضوع بسویار مهوم  ر پیونود بوا      های گستر ه آن، هنوز با شا  

اند این  و موضوع یکی موضوع سوازگاری و  یگوری تعودی  یوا هواه  اسوت.  ر حقیقوت         شده  مطرح

یی بم ااما ی اشاره  ار  هوم زنودگی را  ر برابور اثورات معکوود ایجا شوده       تغییر آب و هواسازگاری با 

                                                            
1 Grell scheme with the closure of Fritsch and Chappell 
2 Grell 
3 Fritsch and Chappell 
4 Grell scheme with the closure Arakawa and Schubert 
5Arakawa and Schubert 
6 Anthes–Kuo scheme 
7 MIT–Emanuel 
8 Subgrid Explicit Moisture Scheme 
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هنند یا خطر  بهای اظیمی ایجا  میهایی هم با  یا سیلا نها و هاریکنا)نظیرتوفیی تغییر آب و هواتوسط 

ی هاه  بم ااما ی اشاره  ار  هم از غلظت  هند اما با عکس، واژه افزای  سطح آب  ریاها( محافظت می

ای و یا بوا افوزای  جوذب     هاه  انتشار گازهای گلخانم هم بم  و صورتای هاستم شو   گازهای گلخانم

 (. Weber,2011)گیر  صورت میآنها 

( است هم WGIIIسوم ) هارگروه موضوع« هاه » ،تغییر آب و هواا دول  های هینت بین  ر گزارش

و یا  ای ها برای هاه  گازهای گلخانم بها و راهبر امطا عم هنندگان را برای  اشتن اطلاع جامعی از انتخ

از  و « هواه  » هد.  ر اصوطلاح هلوی   ای توسط سیستم زمین ارجاع می افزای  جذب گازهای گلخانم

یی را تغییور آب و هووا  اول اینکم، نورخ و بزرگوی    .شو  پایدار با اهمیت شناختم می ی طریق برای توسعم

ایی و جووی  های مرتبط با آب و هوا شام  وقوایع حودی آب و هوو     هد و  ر حقیقت از تن  هاه  می

اهسوید هوربن نشوان     هاهد؛ اما مشاهدات اخیور از نورخ افزایشوی انتشوار گواز  ی      روی توسعم پایدار می

بم شا شی روبم رشد تبدی  شده است و  وم اینکم مسیرهای تغییر فناوری و  تثبیت غلظت هند هم  می

 هنند.  برقرار می ای، با مسیرهای توسعم ارتبا  نها ی برای هاه  انتشار خا ص گازهای گلخانم

شو  افزای  جذب هوربن و هواه  انتشوار     هایی هم  ر این بخ  انجام می یکی از مهمترین راهبر 

توانود انتشوار خوا ص گازهوا را      های بهتر مدیریت هشاورزی است هوم موی   هربن از خاك از طریق شیوه

هوایی نظیور    شویوه تواند ظرفیت نگهوداری آب  ر خواك را بهبوو  ببخشود.      هاه   هد و همچنین می

نگهداری آب  ر خواك را بهبوو  بخشود و همچنوین بوم       تواند محافظت هشت  ر شرایط خشکسا ی می

 مانده است.  ا بتم این مور  بصورت ی  شا   باقی . هاه  انتشار هربن از خاك نیز هم  نماید

عام   ارنود  ها و هشورهای مختل  با هم ت  ر گروه« توسعم»و « هاه »همچنین  ر راه سومی نیز 

ها برای اجرای هاه  بم ظرفیوت هواه  آنهوا بسوتگی  ار . توانوایی بورای هواه           ر حقیقت توانایی

توانود بوم    هوای یو  هشوور موی     ها و شایستگی ای انسان منشأ بسیار مهم است و مهارت گازهای گلخانم

وسوط سوطوح   ی ظرفیوت هواه  ت   هننده ای هم  هند. بسیاری از اوام  تعیین هاه  گازهای گلخانم

هوای   ی هشورها همچون سطح حال حاضر از انتشار، نقو  خوو  انسوان، موا ی، سورمایم      مختل  توسعم

هوای هواه ، اثور نظوارتی و      های فرصوت  ها برای هاه ، اظمت و هزینم فناوری نظیر توانایی پر اخت

ی هواه ،  هوا  ی قابو   سوترد از فنّواوری    های پایم، مجمواوم  وظای  بازار، آموزش و پرورش و مهارت

 گیر . ی زیرساخت شک  می های جدید و سطح توسعم توانایی جذب فنّاوری

هم اثرات تغییر آب و هوا  ر جهان ظاهر شده است روز بم روز موضوع سازگاری نیز مور   از هنگامی

ا مللوی،   هوای مرهوب زیوا ی از سوازمآنهای بوین      گیور .  ر ابتودای امور تولاش     توجم بیشتری قرار موی 

از انتشار گوزارش شهوارم    تغییر آب و هواسازی اهمیت سازگاری با  منظور آگاه المی و ... بمهای  گزارش
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رسانی و ارتقا  ی آگاهی از مرحلم صورت گرفت. امروزه موضوع سازگاری تغییر آب و هواا دول  هینت بین

 و محلی است.ها  ر سطح ملی  ها، قوانین و پروژه ها، راهبر   ر حال انتقال بم انجام و اجرای طرح

ی پایوودار  ر پیونوود بووا شنوودین قووانون اسووت: ا وو : بسوویاری از   سووازگاری آب و هوووایی و توسووعم

ی پایودار   هوای توسوعم   های ظرفیت سازگاری بورای پاسوخ بوم اثورات آب و هووا و شواخص       هننده تعیین

ی و صوورت انتقوا ی  ر هور و سیسوتم اجتمواا      سازی سازگاری بم همپوشانی  اشتم باشند، ب: ظرفیت

ی  سازی سازگاری ممکون اسوت  ر شوارشوب توسوعم     محیطی مشارهت  اشتم باشد و ج: ظرفیت زیست

 ای نیاز  اشتم باشد. پایدار بم تغییرات متحوانم

هوایی نظیور    بر اساد ظرفیت تغییر آب و هوا ر سرتاسر جهان، توانایی جوامع و افرا  برای پاسخ بم 

هوای اجتمواای و سوازمانی،     هوا، سورمایم   ابع و مووا ، زیرسواخت  ی انسانی، فناوری اطلااات، منو  سرمایم

با طور معمول  شده، نها ها و حقوق است هم بم بینی های ما ی پی  های سیاسی، ثروت و سرمایم سرمایم

. با این حال توجم بم این نکتوم ضوروری اسوت هوم هوم  ر منواطق       های توسعم همپوشانی  ار  شاخص

ی پایودار   هوا  ارای پیامودهایی بورای توسوعم     یافتم، ساخت این ظرفیت  رحال توسعم و هم همتر توسعم

ی منفوی بور روی    ی اثورات بوا قوه   است زیرا ممکن است مصرف موا  را افوزای   هود و ایجوا  هننوده    

 اهوسیستم باشد )نظیر ساخت و سازهای جدید و افزای  مصرف(.

هوا هماننود مسوائ      ار، برخی از ویژگوی ی پاید از نقطم نظر حکومتی، سازگاری با آب و هوا و توسعم

هنود و طراحوی و    های قضایی را مطرح می ها و حوزه های مکانی و زمانی، ادم قطعیت مربو  بم مقیاد

 .ها، ازجملم ساختارهای سیاسی و ا اری نیاز  ار  اجرای موفق بم انواع مختل  ظرفیت

 (:Lagos et al.,2009های سازگاری باید توسط شهار اص  زیر پیگیری شو  ) راهبر 

 ها با تعدا  رو بم رشد جمعیت  ر معرض خطر مقیاد: انطباق واهن -ا  

هوا  ر حوال    بینوی  تر از پوی   سریع تغییر آب و هواسرات: زمان را نباید هدر  ا  بم   ی  اینکم -ب

 رخدا  است.

ملکور   پوذیری  ر شوهروندان فقیور جهوان، افوزای  ا      تمرهز: مودیریت ریسو ، ایجوا  انعطواف    -ج

 ها اهوسیستم

ی سینرژی و ایجا  ارتبوا  بوین    ترهیب: شناسایی ارتبا  محیط و توسعم، تغییر آب و هوا و ا اره- 

 سازگاری و هاه 

توسوعم رو بوم شوتاب     یافتم و هوم  رحوال   سازگاری هم  ر هشورهای توسعمجدید های  روشمعرفی 

های ساختار سیاسوی  اخلوی،    ی ویژگی های سازگاری گوناگون  ر سطح ملی منعکس هننده است. طرح

های آن است. جودول   ها و ا راهات و همچنین تن  توسعم و فرصت شرایط اجتماای و اقتصا ی، ارزش

  هد. می سازگاری  ر برخی از هشورها را نمای هاربر   ان  محلی  ر  1-5
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 (Mimura et al., 2014در برخي کشورها) تغییر آب و هواکاربرد دانش محلي در سازگاري با  :4-1جدول

 بخش مکان
رويکرد و 

 راهبرد

عمليات 
سازگاري 

 گرفته انجام

 منبع مؤسسات

کيمبرلي 
جنوبي، 
 استراليا

 ذخاير آب

  تعريف
 اه پذيري آسيب

  افزايش
 ظرفيت

 پذيري تطبيق

  گردآوري
تغييرات 

 شده مشاهده

  افزايش عمليات
 پايش

  مديريت منابع
 آب

 TEK1 مرور

ها،  دانشگاه
سازمآنهاي 

 (NGO2)غيردولتي
دانشگاه 

 متحده ايالات

گرين و 
همکاران، 

. پروبر و 2202
همکاران، 

. لئونارد 2200
و همکاران، 

2203 

ترينيداد، 
بوليوي و 

مرکز شمالي 
 بوليوي

ها،  اکوسيستم
 کشاورزي

  کاهش
 پذيري آسيب

 ياحيا 
"Camellones” 

)پلاتفرم خاکي( 
TEK 

 کاهش فرسايش 

ثبت مشاهدات 
 محلي

المللي  سازمان بين
، 3اوکسفام

سازمآنهاي 
غيردولتي، دولت 
بوليوي، سازمان 
 خواروبار جهاني

سازمان 
المللي  بين

 2222اوکسفام،

ايالت 
پينولويل 

پومو 
 )کاليفرنيا،

متحده  ايالات
 آمريکا(

 زيرساخت

  :کاهش دادن
نيروي 

 خورشيدي

  افزايش
ظرفيت 

 پذيري تطبيق

  زيرساخت با
 طراحي مشترک

  رسيدگي به
 سرمايه ناکافي

  رسيدگي به
کمبود آب و نياز 

 انرژي

ها؛  دانشگاه
نهاي اسازم

غيردولتي؛ توسعه 
 شهري و مسکن

شلبي و 
 .2202همکاران،

ردستر و 
 2203همکاران 

 فيجي
ها  اکوسيستم

 و ذخاير آب

  تعريف
 ها پذيري آسيب

  افزايش
ظرفيت 

 پذيري تطبيق

  شناختTEK 

تصميم  قابليت
سازي 

 پذيري تطبيق

  بهبود آگاهي
 جامعه

   مشارکت در
 توسعه

آژانس استراليايي 
المللي؛  توسعه بين

دپارتمان محيطي 
فيجي؛ دانشگاه 

 آرام جنوبي

 2202دومارو، 

                                                            
1 Traditional ecological knowledge 
2 Nongovernmental organization 
3 Oxfam 
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 بخش مکان
رويکرد و 

 راهبرد

عمليات 
سازگاري 

 گرفته انجام

 منبع مؤسسات

ا، تانزانيا، کني
مالاوي، 
زيمبابوه، 
زامبياي 
 جنوبي

 کشاورزي

  تعريف
 ها پذيري آسيب

  افزايش
ظرفيت 
 تکنيکي

  افزايش
ظرفيت 

 پذيري تطبيق

  استفاده از
هشدار زودهنگام 

 خشکسالي

 کارگيري  بهTEK 

ي گزارش  توسعه
 دهي نوين

  گردآوري
تغييرات 

 شده مشاهده

 آوري آب  جمع
 باران

 عمليات  تغيير
 زراعت

  استفاده از ارقام
 هاي مناسب و گونه

دانشگاه کيپ تاون؛ 
دانشگاه نايروبي؛ 
دپارتمان توسعه 

المللي بريتانيا؛  بين
مرکز تحقيقات 

المللي کانادا بين  

چانگا و 
همکاران، 

. مگاب و 2202
همکاران، 

-. کالاندا2202
جوشا و 

همکاران، 
. ماژول و 2200

همکاران، 
2203 .
و  مسيندل

همکاران، 
2203. 

هاي  زمين
اختصاصي 

بوميان 
آمريکا 
)غرب 

متحده  ايالات
 آمريکا(

سلامت، 
ذخاير آبي، 

 محيط

  تعريف
ها  پذيري آسيب

 و اثرات

   افزايش
ظرفيت 

 پذيري تطبيق

   گردآوري
تغييرات 

 شده مشاهده

   استفاده از
گذاري  قانون

 محيطي

  مرور دانش بومي 

  تجزبه و تحليل
هاي  داده

 هواشناسي محلي 

  تجزيه و تحليل
مفاهيم 

 تاريخي/حقوقي

ها و  دانشگاه
سازمآنهاي 

غيردولتي مرتبط؛ 
اي؛  دفاتر قبيله

تحقيقات آژانس 
 فدرال

ردستر و 
همکاران، 

. دويله و 2202
همکاران، 

. گاتوم و 2203
همکاران، 

2203. 

 

جهي از بودجه براي اقددامات سدازگاري در   تو مقدار قابل تامينسازگاري با اثرات تغيير آب و هوا به 

 ي ي بودجده  دهدد کده مقددار سدالانه     ها نياز دارد. تعدادي از مطالعات نشدان مدي   طيف وسيعي از بخش

چندد ده ميليدارد دلار اسدت     2232سازگاري مورد نيداز توسدط کشدورهاي در حدال توسدعه تدا سدال        
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(UNFCCC, 2007). ی امومی و خصوصی، تأمین ما ی برای سوازگاری   رصم ر حال حاضر  ر هر  و ا

همتر از تأمین ما ی برای هاه  است. طبق ی  ارزیابی از میوزان هو  اموور موا ی آب و هووا  ر طوی       

از توأمین موا ی   « هواه  »(، تأمین ما ی بورای  2011و همکاران ) 1توسط بوخنر 2009/2010سا های 

میلیوار   ار بورای اقودامات     93تم است،  ر حا ی هم پیشی گرف 20:1برای سازگاری با نسبت بی  از 

 میلیار   ار برای مدیریت سازگاری استفا ه شده است. 5/5هاه  و تنها 
هوای بخشوی، فضوایی و     موانع هلی وجو   ار  هم  ر مقیواد  ،تغییر آب و هوا ر مسیر سازگاری با 

یت هشوورها، ایون موانوع گواهی هوم      باشند و بدین معنی است هم بر اساد موقع زمانی قاب  تقسیم می

هایی ایجوا  هننود.    ریزی سازگاری قدرت تلقی شوند و یا گاهی برای آن محدو یت توانند برای برنامم می

ریزی و راهبر  گیری، اجورا، نظوارت و    برای مثال، مشکلات او یم توانستم است  ستور هار تنظیم، برنامم

 آنها را روشن ساختم است را ارائم  هد. مختل  مطا عات ای طور فزاینده ارزیابی را هم بم

 اند از: پنج مشک  اصلی  ر این رابطم موجو  است هم ابارت

اهمیت هماهنگی نها ی شند سطحی بوین سوطوح مختلو  سیاسوی و ا اری  ر جامعوم هوم        -ا  

 انوان شا   ذهر شده است. یافتم بم طور فزاینده  ر هشورهای  ر حال توسعم و توسعم بم

هلیدی، هوا اران و قهرمانان قاطع برای شروع، جریوان   نق  آفریناناند هم  مطا عات نشان  ا ه -ب

سوازی آن  ر ابزارهوای مختلو  ملوی      ریزی سازگاری آب و هووا و پیوا ه   سازی و حفظ حرهت  ر برنامم

ت باشوند  تواننود بسویار بااهمیو    های قدرتمند، این بوازیگران موی   هننده هستند.  ر غیاب سیاست تعیین

هایی هماننود   پذیری شوند اما آسیب ترین راهنماها برای سازگاری محسوب می گرشم، این بازیگران اصلی

 وابستگی بم تعهدات شخصی نیز وجو   ار .

انووان   های اام   ر سطوح اجرایوی مشوابم، بوم    و سیاست نق  آفرینانفع  و انفعال افقی بین  -ج

های  ور  توجم است. مطا عات متعد ی نشان  ا ه است هم  و تااملی هلیدی  ر سازگاری آب و هوا م

های  اخلی خو  و بوا اسوتحکام نهوا ی از     ها و او ویت ای با هنجارها، ارزش هنندگان حرفم محلی و ا اره

شوو  سوازگاری آب و    هنند هم بااوث موی   بندی نامناسبی را ایجا  می های ا اری و سیاسی، طبقم بخ 

ای جدا از ی  بخ  منحصر بم فر ، موانع جریوان و همواهنگی افقوی  ر سراسور       انوان وظیفم هوایی بم

 ها و ا ارات شو . بخ 

ریزی و اجرا تأهیود شوده    ی ابعا  سیاسی  ر برنامم ، نیاز بم  ان   ر همم  ر بسیاری از مطا عات - 

 است.

و سوهامداران   هوای  و توی   های رسومی و آژانوس    ر مطا عات بم هماهنگی بهبو یافتم بین  و ت -ه

وری  ر  انوان راهی برای افزای  بهوره  خصوصی تأهید شده است. مشارهت بخ  خصوصی هم اغلب بم 

 (.Mimura et al.,2014شو  ) شو ، بسیار با اهمیت تلقی می سازگاری آب و هوا  یده می

                                                            
1 Buchner 
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 در ايراناي  انتشار گازهاي گلخانه -1-12

رسود بوا اسوتفا ه از     می ی هاه  و سازگاری ضروریپس از موار  گفتم شده  ر مور  اجرای روشها

انتشوار   4-1بیوان شوو . جودول     مختلو  های   ر بخ ای  سهم ایران  ر انتشار گازهای گلخانمجدو ی 

بوم طوور    Gg1بوم   2010و  2000، 1995ر سوا های  ای از ایران  ر بخشهای مختل  را   گازهای گلخانم

ی  ی   هد بخو  انورژی بوااترین تو یود هننوده      نشان مینشان  ا ه است. همانطور هم جدول خلاصم 

بوا یو     2010هیلوتن و  ر سال  891/284رقمی با مقدار  1995طوریکم  ر سال اهسید هربن است بم

هوم از  لوتن را بم خو  اختصاص  ا ه اسوت  هی 471/485ی  رشد مقدار قاب  ملاحظمروند صعو ی رو بم 

 رصد مربوو  بوم احتوراق سووختهای فسویلی اسوت.        93میزان این مقدار بخ  قاب  توجهی از آن بم 

انتشوار   ترینبعدی تو ید  ی اهسید هربن قرار  ارنود. بواا  های  صنعت، هشاورزی، جنگ   اری  ر رتبم

متان نیز مربو  بم بخ  انرژی و سپس هشاورزی است؛ اما بااترین انتشار نیتروژن اهساید مربوو  بوم   

گور   انتشوار گازهوای     رسی تغییرات این سوم  وره مشوخص موی   ا بربخ  هشاورزی ثبت شده است. ب

 ای  ر ایران  ارای ی  روند رو بم رشد مشخص است. گلخانم

 (1353)احدي، 2111و 2111،  1554ايران در بخشهاي مختلف طي سالهاي اي  انتشار گازهاي گلخانه: 8-1جدول

 مجموع CO2 CH4 N2O منشا

1995 

 321346 69/8 1449 284891 .انرژی1

 248662 8/8 7/80 245345 سوخت فسیلی

 72485 0 1568 31436 انتشار فرار

 24564 2/2 9/1 25645 .صنعت2

 30305 2/45 753 0 .هشاورزی3

 31467 05/0 6 31516 .جنگ 5

 8299 7/5 6/327 0 .اتلاف4

مجموع انتشار گازهای 
 گلخانم ای

352072 2438 9/79 516010 

GWP
2 1 21 310 

 
 co2 352072 43291 21748 516010مجموع معا ل 

2000 
 366809 56/8 1802 336342 .انرژی1

 308301 8 69 305026 سوخت فسیلی

 79408 0 1623 33324 انتشار فرار

 29346 5/2 3 28447 .صنعت2

                                                            
1 109 g = 1 Gg = 1 kt 
2 Global warming potential 
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 مجموع CO2 CH4 N2O منشا

 52993 2/66 908 0 .هشاورزی3

 9284 0 3/0 9268 .جنگ 5

 31709 4/51 7/892 0 .اتلاف4

مجموع انتشار گازهای 
 گلخانم ای

364187 8/3704 4/129 591043 

GWP 1 21 310 
 

 co2 364187 64622 50157 591043مجموع معا ل 

2010 
 600146 4/5 4538 485471 .انرژی1

 457489 4/5 8/61 3/453769 سوخت فسیلی

 143478 0 4377 50882 انتشار فرار

 79857 4/5 8/29 8/76850 .صنعت2

 55377 6/46 1/977 8/498 .هشاورزی3

 9188 0 3/0 9181 .جنگ 5

 26904 3/1 2/1308 29 .اتلاف4

مجموع انتشار گازهای 
 گلخانم ای

772211 1/6652 87 841572 

GWP 1 21 310 
 

 co2 772211 172484 27777 841572مجموع معا ل 
 

نیز همگام بوا بسویاری از هشوورهای  ر    توان نتیجم گرفت ایران  ی این جدول می  ر انتها  ر نتیجم

ای  ار  و سوهم نسوبی آن بااسوت.     حال توسوعم سوهم اظیموی  ر تو یود و انتشوار گازهوای گلخانوم       

های آینده خواهد بو  همانطور هم اشاره شد  ریزیاینف  برای برنامم زراهکارهای سازگاری و هاه  ج

هواه  و سوازگاری خوو  را از ا اوا بوم امو   ر       آید همانند بسیاری از هشورها هم مراحو    بم نظر می

بوم  ای  اند، ایران نیز باید این رویم را پی  گیر  تا وظیفم خو  را  ر هاه  انتشار گازهای گلخانوم  آور ه

و خشکسوا یهای گریبوانگیر    98جا آور  تا  ر آینده نز ی  شاهد اتفاقات ناگواری همانند سیلهای سال 

نباشیم. اگر شم این هار نیازمند موار  متعود ی اسوت هوم  ر     2010ال و یا حتی س 80یا  60های   هم

این فص  بم اختصار بم آنها اشاره شد الاوه بر آن استفا ه از رو یکر های مناسب و با تجربم  نیا و با  ر 

مناسبی برای این امور خواهد بوو  هوم  ر    های محیطی و جغرافیایی هشور راهگشای نظر گرفتن ویژگی

 گیرند. آتی بم تفصی  مور  بحث قرار می هایفص 
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 مقدمه-2-1

  ركر اسوت.  ییو  ر حوال تغ آب و هوا  یعیطب ی رات شرخمییتحت تغ شمیو هم همچنان ینیط زمیمح

رات ییو مشاهدات محدو  گذشتم و سازگار شدن بوا تغ  بر اساد خکرهیرخ  ا ه  ر آبکره و  راتیین تغیا

 و  ،مختل  ییآب و هوا یها مدلبم  ست آمده از  یینامشخص آب و هوا یها ینیب  یپنده بر اساد یآ

 یکیدرو وژیو رات  ر شرخم هییتغ، ییتغییر آب و هوابا توجم بم ت آب هستند. یریمد یبرا یشا   اصل

 ییو هووا  ر آبیو غ یهوا  وا اشوت توسوط   ن اثورات یاو  گوناگون منجر شو  یخطرهابم اثرات و  تواند یم

اسوت هوم    یا نوده ینما. آب شووند  یمو ت آب مشخص یریمد یها واهن و  آنهاا عم  با  رات، اکس ییتغ

و ...  یانورژ  ،و نقو    حمو  ، یر هشواورز ینظ ییها بخ را بم جامعم  ر  تغییر آب و هوااز اثرات  یاریبس

از منابع  یکی یمحل طور بم، دینما یمحرهت  یکیدرو وژیه ی ق شرخمی. آب، اگرشم از طرهند یممنتق  

 یا میناحمرتبط است هم از  یخشکسا   و یس رینظ ییایبم آب با بلا یریپذ بیآسر است و یی ر حال تغ

منوابع آب بوو ه    یبرا زا تن از اوام   یکی منشأانسان  ییتغییر آب و هوا. استگر متفاوت یم  یبم ناح

 ی، هواربر ینینشو ، شوهر  یاقتصوا   ی ت، توسعمی  جمعیر افزاینظ ییر آب و هوایغ یها محركاست و 

منابع آب با هاه  ارضم  یداریپا یبرا زیبرانگ شا   ی، اواملیعیطب یکیژئومورفو وژ اترییا تغی یاراض

 .هستند  تقاضا یا افزایو 
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از  یکیدرو وژیو ه یها یژگیو یروبر ر آب و هوا ییاثرات تغ یابیارز ینمیزمر  ر یشتر مطا عات اخیب

و  یجهوان  یهوا  از مودل  یعیوس یها ز از مجموامین یاریبس. تعدا  اندنمو هو استفا ه یسنار یتعدا  هم

 یهوا   ا ه اسوتفا ه از  را بوا  یکیدرو وژیو ه یها از مطا عات، مدل یا یاند. تعدا  ز استفا ه هر ه یا میناح

 یزگر انو یا ریو و  د شوده یو تو آب و هوا  یا میا ناحی یجهان یها مدلهم توسط  یخروجبر اساد  یورو 

وها جهوت  یاز سونار  یعیوسو  ی کوم از  امنوم  یهنگام .انود  ح شده، اجورا نموو ه  یتصح آنها 1یبیارو  ،شده

 یشو ؛ اما از طرف یهاستم م یکیدرو وژیه یها مدل یها تیشو ، از اثر ادم قطع یاستفا ه م یساز میشب

 آنهااز  یکیهاست و  شا   مهمتریناز  یکیها  ینیب  یرات پیی ر تغ یکیدرو وژیه یها اثر ساختار مدل

 بخارآب و ذوب برف است.  یندهایآفر ی تفاوت  ر ارائم

 یها و راه گرفتمقرار  یمور  بررسر آب و هوا بر منابع آب ییتغ یاهم موضواات اثرگذارن فص  ی ر ا

 ارائم شده است. یسازگار

 آب و هوا تغییرر یک تحت تاثيدرولوهیه ياصل يرخدادها -2-2

 یسوت. بوورا ین منشوأ انسوان   ییتغییور آب و هووا    یو بوم      زومواً مسوتند   یکیدرو وژیو رات هییو تغ

ای صوورت   مطا عوات ویوژه  د یو با هسوتند  منشأا انسان ی یعیرات، طبیین تغیا ای رست هم آ یریگ جمینت

، بر اشت یاراض یهاربرر ییتغر ینظ یانسان یها تیفعا  گیر  تا سهم هری  از این اوام  مشخص شو .

از اثورات   یارین، بسو یو ا بوا وجوو    شو . می یکدیگرن  و از یا قیق  ییشناسا بااث ادم...و یآب، آ و گ

(. نموو ار  1-2جدول ) نسبت  ا  ییآب و هوا یها وا اشتبم  یینان باایبا اطم توان یرا م یکیدرو وژیه

بوم تغییور آب و هووا را     ص و استنا ینمونم را  ر تشخ 17نان هر نمونم از یسطح اطم 1-2جدول  یباا

 .  هد یمنشان 

 ییتغییر آب و هواا آنها واقعاً بم الت ینکم آیها، حدد و گمان  ر مور  ا  یهمانند س یحوا ث حد

بور . از   یرا بواا مو   ی، احتمال حوا ث خاصییتغییر آب و هوا، یبر . بم راست یجا  شده باشند را باا میا

 ر آب و  یعو یطب یریرپوذ یی  تغیو هوا بوم      تیادم قطع یساز یرات، همیین تغین ایتخم یبرا ییسو

 .ر، ازم استییا بدون تغیافتم یرییتغ یهوا

 ي مرتبط با آب و هوا در منابع آبو آينده تغییرات مشاهداتي -2-3

 و پرمافراست  جهاني، تبخیر و تعرق، رطوبت خاکهای  اثر تغییر آب و هوا بر بارش •

ی طور آماری معنو   بم 1901-2004ی  ای مختل ،  ر طول  وره  ا ه منابعارش از بروندهای جهانی 

هوا و حووا ث حودی     ای، بیشتر خشکسا ی با توجم بم مشاهدات منطقم. (Bates et al., 2008) ار نیست 

و  (Arndt et al., 2010) تور شوده اسوت    حودی  1940ی  نسبت بم  هوم  2000و  1990 ی بارش از  هم
                                                            
1 bias 
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ای بارش یوا   بارش حدی و تجمعی مشاهده شده است. بیشتر تغییرات منطقمروندهای خاصی  ر مقدار 

تخموین ز ه شوده    .ی زمین نسبت  ا ه شده است بم تغییرات  رونی گر ش جوی و یا بم گرمای  هره

شده  ر بوارش   های انسان منشأ از قرن بیستم  ر تغییرات مشاهده وا اشت ،طور قاب  توجهی است هم بم

 (. Zhang et al., 2007نق   اشتم است ) ای و جهانی ناحیم

مندابع آب.   بدر  تغییدر آب و هدوا  اثدرات   بده  ص و اسدتناد یاز مشاهدات، تشخ يمنتخب يها مثال: 1-2جدول

 آنهدا  ي همده و  اند شدهخود نسبت داده  ييآب و هوا يها واداشتبه  شده مشاهده يکيدرولوهیرات هییتغ

 (.Jiménez et al.,2014 ستند)منبع:ین منشأانسان  لزوما 

 
 

 منبع انتساب به )مرتبط با( يرات مشاهداتییتغ 

1 
-1995، ی)جهان ر روانابییتغ

1970) 

 ،ییتغییر آب و هوابا  یاساس طور بم

هربن و  دیاهس ی  ر  ی  اندهیافزا

 .مرتبط است یاراض یرات هاربرییتغ

( 2008گرتن و همکاران)

 ...و

2 
زر   ی )رو خانم هاه  رواناب

 ن(یش

 رصد  24 ما مرتبط است و تنها   یافزابم 

ن هاه  بم بر اشت انسان نسبت  ا ه یا

 شده است.

 (2010ائو و همکاران)یپ

3 

اوج  ی ر  ب یزو هنگام

-2001م، ی)قطب روس ساانم

1970) 

 بهار یزو رس   ما و یافزا
کلومانو و یش

 (2006همکاران)

5 

اوج  ی ر  ب یزو هنگام

ا، غرب یساانم )رو خانم هلمب

 (1940-1999، متحده ااتیا

 منشأ  انسان یگرما
هدا گو و 

 (2009همکاران)
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 منبع انتساب به )مرتبط با( يرات مشاهداتییتغ 

4 

ذوب از  یزان آب ناشیم

 1910-1950 ر  وره  ها خی

-2000نسبت بم  وره 

 افزای  یافتم 1980

 (ییاروپا یها آ پاست)

 یشینرخ گرماافزای   ر اثر  ها خیهاه  

 .اتفاق افتا ه است
 (2008نز)یهو 

7 
)پرو  فص  خش  یهاه   ب

(1990-1940) 
 شرایط ادم تغییر ر  ها خیهاه  وسعت 

 از بارشها یمشخص
 (2012بارر و همکاران)

6 
 چالخید شدن یناپد

Chacaltaya ، (2009) یویبو 
 40انجما  بم  ی ما هم ی  منحنیافزا

 (1980-2000) متر  ر هر  هم
گ و یرزنو

 (2006همکاران)

8 
 یبارش یع حدی  وقایافزا

مناطق حاره  و یانیم یها ارض)
 (1941-1999، یمکره شما ین

 (2011)ن و همکارانیم منشأانسان  یا گلخانم یانتشار گازها

9 
لستان گ)ان  ی رصد خطرات س

 (2000ز سال ییلز، پایو و
 یا گلخانم یبارش بم گازها یع حدیوقا

 .نسبت  ا ه شده است منشأانسان 
 (2011پال و همکاران)

10 
 یها سفره یهاه   ب

 (20ا، قرن ی)اسپان یهارست

 ی   ما و فاهتورهایهاه  بارش، افزا
 گریمخا    

 (2009لو )یاگو را و مور

11 
 ینیرزمیز یآبها یهاه   ب

 (1984-2004ر ی)هشم
 (2008)یجلان بارش زمستان هاه 

12 
 ر  محلول  ی  هربن ارگانیافزا
 (1988-2003ا،یتانی)بر ها اشمی ر

مخا    ی   ما و بارش و فاهتورهایافزا
 گری 

 (2004اوانز و همکارارن)

13 

 فقدان یروند صعو  یبررس
ره آب یژن  ر منبع ذخیاهس

 ENSOت ی ر هنگام فعا 
و  1975-1991ا، ی)اسپان

2006-1995) 

هاه  بارش و   ی   بم هاه  رواناب 
 ری  تبخیافزا

 (2010مارك و همکاران)

15 
  تااب یآب  ر  یر  ر آ و گییتغ

 (1979-2000ا،یفرنیشور)ها 
رات  ر ییصد تغ ر 60رواناب و رات ییتغبم 

 .رات بارش مرتبط استییا بم تغیفرنیها 
پدنکار و همکاران 

(2004) 

14 
 آبهامر از  آنهاآبخوم یتغذ

-2003، یشما  ینای)هارو 
1968) 

 (2007وهمکاران)پرل  ها نکیراه

17 
 ر  یموا  مغذ مقدار  یافزا
ا، یا، استرا یکتوری)و ها اشمی ر

2000-1985) 
 (2006لر)یو ت یبیت بآ یهوا و  ما ی   مایافزا
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، PDSI1. با اسوتفا ه از شواخص   گر   یمپا مر مشاهده  یهشاورز یخشکسا شاخص  1-2شک   ر 

(Dai, et al., 2004)  بوم  هوم   رخ  ا ه یمکوره شوما   ی ر ن یبزرگو  یروند خشک ،1940 ی  هماز اواسط

ن ی، سطح زمو یجنوب ی مکرهیقاب  مشاهده است،  ر ن آاسکا، هانا ا و یشما  یقایا، افریاوراس  ر یخوب 

، 1998توا   1965 یهوا  ن سالیبو  بو ه خش  1990و  1970 یها  هم ر و مرطوب  1960 ی  ر  هم

 1971-1997 ی  وره یبرا 2-2ن طول فصول خش   ر شک  یهمچن قاب  مشاهده است. یوند خشکر

 متور  یلیم 24با بارش همتر از  یها ماهتعدا   یخوب بمو  یجهان طور بمن شک  ی   ا ه شده است، اینما

و  یشوما   یکوا یمرآ ،یشوما   یقوا یفراز آ ییهوا  قسمت واز ه ماهم  ر  ی. طول خشک هد یم  یرا نما

 ا مشهو  است.یاز آس ییها قسمتران و ی، اربستان، ایجنوب
 

 

 ين شداخص کمبدود ت معد   يد ، ا1511-2112 ي دوره درپدالمر   يخشکسالشاخص  ييزضا يالگو :1-2شکل

 يرید گ انددازه ن رطوبدت  یو تخمد  يب بارش قبلد ی( را با ترکيط محليرطوبت خاک)با در نظر گرزتن شرا

ن يین شاخص در نمدودار پدا  يا که يهنگام. دهد يمش ين شاخص را نمايروند ا ،ن شکليیقسمت پا. کند يم

 تدر  مرطدوب ا سبز ي يآب ي( و نواحتر مرطوب)تر خشکدر نقشه بالا  يقرمز و نارن  ي( است نواحي)منف مثبت

 .دهد يمش يرا نما يا دههرات ییتغ منحني نیز( از حد متوسط هستند و خط تر خشک)

                                                            
1 Palmer Drought Severity Index (PDSI) 
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 (Hunter et al., 2010)منبع: 1521-1552دوره  يطول زصول خشک ط: 2-2شکل

،  ر ی  جهوان یمطوابق گرموا   یین نشده است. از سوو ییهمانند بارش تعز ینرات  ر مقدار برف ییتغ

شروع فص  ذوب برف مشاهده شده اسوت   یبا زو رس یتر هوتاه زیر برف، فصول یشما  ی مکرهیشتر نیب

(Takala et al., 2009.)  

 این حوضم بم صورت زیر خواهد بو :بر اساد مطا عات صورت گرفتم ششم انداز آتی  ر 

 لابیسو  خطرهم  مافتی خواهد  یافزا کمی و ستیب قرن  ر یحد یها بارش یفراوان، 2040 ر افق 

 هووا  و آب رییتغ  ی   بم آب تن   یافزا مهم، موضواات از یکی ،2040 سال تا. نمو  خواهد جا یا را

 هواه   بوم  2040 سوال  تا سانتیگرا   رجم 2 تا 4/1 ی ما  یافزا ب،یهارائ ی حوضم یبرا. بو  خواهد

 انودیاق ی حوضم  ر 2040 سال تا. شد خواهد منجر بارش هاه  و(  رصد 8 تا 6) یباران فصول طول

 رفوتن  بواا  خطور   یافوزا  و نیریشو  یآبها هاه  بم منجر هم گر   یم مشاهده بارش هاه  زین آرام

 یحود  یها بارش رینظ یحد حوا ث 2030 سال تا زین نو زاند و ایاسترا   ر. شد خواهد ای ر آب سطح

 یشهر زهک  یها ستمیس و یلابیس  شت یسدها شدن شکستم مانند یخطرات و افتی خواهد  یافزا

 Bates et)خواهنود  اشوت    یپو   ر هوا  رو خانوم  یکو ینز   ر یسواحل  یشوهرها   ر  یس شدن یجار و

al.,2008 .)سوال  توا  مثوال  انووان   بم شو  یم دهی  ها بارش  ر  یافزاسمی نیز مو یها حوضم یبرخ  ر 

 (.Knutson et al., 2010)است شده ینیب  یپ بارش  یافزا گنگ ی رو خانم ی حوضم  ر 2040

 متوسوط  ی موا  هوم  اسوت  هور ه  مشوخص  ییتغییر آب و هووا  از ینیب  یپ نیبهتر، 2100 ر افق 

 سوانتیگرا    رجم 8/1 حدو  تا 1980-1999 میپا  وره با سمیمقا  ر 2100 تا 2090  وره یط ،یجهان

  یو    بوم  هوا  یخشوک   ر  یگرموا (. ;Meehl et al., 2007 (Parry et al., 2007 ;)افوت ی خواهد  یافزا

 بوا  سوم یمقا  ر جوو  تور  هوشو   یحرارتو  ینرسو یا و ریتبخ  یسرما یبرا همتر آب بم ی سترس تیقابل

-2099 ی  وره بوم  مربوو   بارش راتییتغ 3-2 شک (. Meehl et al., 2007) بو  خواهد بااتر انود،یاق

 را یکیدرو وژیو ه ستمیس ،گرمتر یجو طیشرا.  هد یم نشان زمستان و تابستان فص   و یبرا را 2080

 ،یهل طور بم است، شده ینیب  یپ یا یز اریبس یزمان و یمکان تنوع با بارش. هر  خواهد یحد و دیتشد
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 از ییهوا  بخو    ر و بوااتر  ییایجغراف یها ارض  ر بارش  یافزا و حاره جنب مناطق  ر بارش هاه 

 .(Boko et al., 2007) گر   یم ینی  بیپ ییاستوا مناطق

 

 2151-2155دوره  يزمستان)چپ( و تابستان)راست( ط يمدل در بارش برا 18رات یین تغیانگیم :3-2شکل

((Btaes et al.,2008 

 ر و تعرقیتبخ •

، یرات بارشو ییو ، بوم تغ 1970 ی از  هوم  یا میو و ناح یجهوان  یتعرق واقعر و یتبخ ی وستمیهاه  پ

د، هاه  فشار بخوارآب و سورات بوا  نسوبت  ا ه     یروس ، تاب  خورشی ما، غلظت آ ی روزانم ی  امنم

 زیر قاب  تصور است:های   ر حا ت هلی افق (.Fu et al., 2009; Wang et al., 2011شده است )

 و آب  ر بوا قوه  تعورق  و ریو تبخ احتموااً  ،ییهوا و آب یها مدل از یاریبس اساد بر، 2040 ر افق 

 دیبخشو  خواهود  شوتاب  را یکیدرو وژیو ه ی شرخوم  موور   نیو ا هوم   اشوت  خواهد  یافزا گرمتر یهوا

(Jiménez et al.,2014 .)یا یز یها تیقطع ادم با یواقع تعرق و ریتبخ وسعت از  رازمدت یساز میشب 

  ر هواه   خواك،  رطوبت و تاب  رییتغ از بلکم است  ما ریتأث تحت تنها نم تعرق و ریتبخ. است همراه

 ریتوأث  زین یاهیگ پوش  راتییتغ و هربن دیاهس ی  غلظت  یافزا با مرتبط یاهیگ پوش  تاج تیهدا

 گرم حال  ر یهوا و آب بم اهیگ تعرق و ریتبخ پاسخ ینیب  یپ(. Katul and Novick, 2009) ر یپذ یم

 یجهان  یگرما با مرتبط با قوه تعرق و ریتبخ  یافزا مختل ، روش ش  اساد بر. است نامعلوم شدن

 و یجنووب  یقوا یآفر ،یمرهز یکایامر اروپا،  ر  یافزا نیا(. Kingston et al., 2009)است شده مشخص

 (. Seneviratne et al., 2010) است شده ینیب  یپ یبریس

 رطوبوت رات ییتغنیز  4-2. شک   هد می ر و بارش را نشانیتبخ راتییتغ 5-2 شک ، 2100 ر افق 

 واحود   ر 5-2 شوک   با آن تفاوت و  هد یم  ینما یبررس مور  افق  ر را رواناب و ریتبخ بارش، خاك،

 .است تر ملمود اریبس هم است ( رصد) آن ارائم
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شده  ينیب شیپ ييآب و هوا رییط تغير )راست( که تحت شرایبارش)چپ( و تبخ يرات احتمالییتغ: 4-2شکل

 باشدند  يج مد ين نتدا يد ها در توازق با ا ن است که هشتاد درصد مدلينشان دهنده ا نیچ نقطه ينواح .است

((Meehl et al., 2007. 

 

 

ط ير )ج( و رواناب)د( که تحت شرایرطوبت خاک)الف(، بارش)ب(، تبخ يرات احتمالییدرصد تغ: 8-2شکل

ن است کده  ينشان دهنده ا نیچ نقطه يشده است، نواح ينیب شیپ 2151-2155در دوره  يير آب و هواییتغ

 .(Bates et al., 2008) باشند يج مين نتايها در توازق با ا هشتاد درصد مدل
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 رطوبت خاک  •

 ی  وره ین طو ی(  ر مقدار رطوبت خواك  ر شو  ین )هاهشیی( و رو بم پایشیروبم باا )افزا یروندها

و  تور  یحود بلندمودت تور،    ی رطوبت خاك با بازه یها یمحاسبم شده است و خشکسا  2007تا  1940

 ی  روزهوا ی( هم با افزاWang et al., 2011مشاهده شده است ) ینیزم ی رصد نواح 36 ر  یتر فراوان

روزهوا و    یتواند بم افزا یو م استهمراه بو ه  1970 ی خش  از  هم یها شدن  وره یخش  و طوان

 .گرم نسبت  ا ه شو  یها  وره

 بااوث  نیهمچنو  و  هود  یمو   یافوزا  را گورم  یروزها خطر خاك، رطوبت  ر هاه  2040 ر افق 

 . شد خواهد گرما امواج  یافزا

، یمرهوز  یایآسو از  ییر از قسومتها ی هد بم غ ینشان م 5-2همانطور هم شک   2100مور  افق  ر 

م یو گور    ر بق  ی ر رطوبت خاك مشواهده مو   ی  اندهیهم افزا یشما  یکایمرآو  قایاز آفر ییقسمتها

 هاه  رطوبت خاك مور  انتظار است. ینواح

 پرمافراست •

 Jiménez et) ا و شما گانی ر اوراس یا یز طور  بم ،ن  مایانگیم  ِیوسعت پرمافراست و افزا هاه ِ

al.,2014) وابسوتم  خواك   خِیو  مقودار منجمد بوم   ی میب ایفعال و تخر ی میمشاهده شده است. امق ا

. (Harris et al., 2009) رات پرمافراسوت اسوت  ییاز تغ متأثرب یش یداری، پا ار بیش یهانیزماست.  ر 

هند اما  تشدیدرا  تغییر آب و هوااثرات  تواند یمب پرمافراست یتخر  یبم    یا گلخانم یگازها یرهاساز

  .نشده است ارائم ییآب و هوا یها مدلند توسط ین فرایاتا بم حال 

 پرمافراسوت  کوم، ی و ستیب قرن اول ی ممین تا هم است  ا ه نشان وهایسنار ی همم با ها یساز میشب

 ،یشوما   مکوره ین  ر 2040 سوال  توا (. Jiménez et al., 2014)  هود  یمو  ا امم خو  هاه  بم همچنان

 بوم  نسبت  رصد 36 تا پرمافراست، RCP2.6 بم توجم با هم است شده مشاهده ی رصد 20-34 هاه 

 (.Jiménez et al., 2014)افتی خواهد هاه  ستمیب قرن

شده است  ینی  بیپ 2040هم  ر مور  پرمافراست خاك تا سال  یانده یها ینی  بیبا توجم بم پ

هواه   ر وسوعت    ی ج نشوان  هنوده  یاز خواهود بوو  و نتو   ین 2100مم بم افق یقاب  تع یج تا حدینتا

 پرمافراست است.

 رواناب  بررآب و هوا ییتغاثر  •

 ر ان آب مشواهده شوده اسوت.    یو  ر جر یروند مشخصو ا  ما، یرات بارش و ییبا تغ 1940 ی از  هم

   اشوتم  یگر نقا  افوزا یو  ر   آب  ر جنوب و شرق هاه  یجریانها ،1972-2005 ی بازه یاروپا ط
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 ی  ر حوضوم  روانواب   یافوزا ، 1941-2002 ی بازه یط یشما  یکایمر(.  ر آStahl et al., 2012است)

 یج اطلوس جنووب  یو خلو  متحوده  ااتیو اانود آرام یاق یشمال غرب ی و هاه   ر حوضم یپ یس یسیم

 یزر  طو  ی ان رو خانوم  ر رو خانوم  یز هاه  جرین نی ر ش .(Kalra et al., 2008) مشاهده شده است

زه و تابستانم همراه بو ه مشاهده ییپا یها بارش ر  ی رصد 12هم با هاه   1970-2000 یزمان ی بازه

  یان سواانم هوم محورك آن افوزا    یرا  ر جر ی  اندهیانگ تسم افزای ی رو خانم هم ی رحا شده است 

بوا  د یو با یا رو خانوم  ین رونودها یو . ا بتوم ا (Piao et al., 2010) هد یم  یاست نماسمی مو یها بارش

بر  ینیو شهرنش یاریآب، یاراض یرات هاربرییر تغینظ یا هننده مخدوش اوام را یز ر شوندیا  تفسیاحت

.  هد یم  یجهان را نما یاصل یها حوضمو  ها رو خانم بیبم ترت 6-2و  7-2شک  د. ن ار ریتأثآن  یرو

 رو خانم 200  سوم از ی، 1958-2005 یزمان ی بازه یط ها رو خانم یاز روند  ب یجهان یها  یتحل ر 

 یرا  ر  بو  یمعنی  ارجر روند یو ن ا، اروگوئمی، پارانا، گنگ، هلمبیسینی، یپ یس یسیاز جملم هنگو، م

 ,.Dai et al)انود   ا ه  را نشوان  یافزا ،رو خانم 19هاه  و  ،رو خانم 54 ین بررسی.  ر ا   ا ندینما

2009). 
 

 

 (URL 2-1جهان) ياصل يها رودخانه: 2-2شکل
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 (Arnell,1999جهان)منبع: يز اصليآبر يها حوضه :0-2شکل

 

 یقوا، اروپوا  یر  ر افریو اخ یهوا  یخشوک   و یبا گرما یهاهش یروندها، یانین و مییپا یها  ر ارض

 یکوا یو شومال امر  متحوده  ااتیو ا، یجنووب  ی، هانوا ا یشرق یای، استرا یو جنوب یشرق یای، آسیجنوب

 یمنجور بوم  بو     ی، گرموا 1960 ی از  هوم برف،  یفصل ی رهیبا ذخ ی ر نواح .همراه بو ه است یجنوب

گوزارش  شما گان  یها رو خانم ر  ها خی مزو هنگا شکست نیهمچن شده است. زو هنگام بهارهحداهثر 

، یبرفو  ی رهیو و هواه  ذخ  بوو ه انودك    ر فص  تابسوتان  یا رو خانمان یجر.  ر حا ت هلی شده است

 ارتبا  یجو یها زشیربم  بم شدت یا رو خانمانات یجررات یید هر ه است. تغیتابستان را تشد یخشک

ها بم حساسیت حوضم بم تغییرات  ر  بینی شده  ر حوضم اثرات پی  ر ه   .(Bates et al. 2008)  ار 

بینی شده  ر ابعا  و توزیع فصلی بوارش،  موا و تبخیور و تعورق      های آب و هوایی، تغییرات پی  ویژگی

تابعی از نسبت رواناب بم بارش است بم ابارت  یگر نسوبت هوشو  بوم    بستگی  ار . حساسیت حوضم 

ی رواناب معمواً بین ی  تا سم بار بیشتر  معنی حساسیت بااتر است. تغییرات نسبی  ر متوسط ساانم

 زیر  ر این خصوص قاب  تصور است:های  افق .از تغییرات نسبی  ر متوسط ساانم بارش است

، امودتاً توسوط   یاد جهانیوها  ر مقیرواناب توسط سنار ی شده ینیب  یرات پییتغ، 2040 ر افق 

 .(Arnell and Gosling, 2013)ثابت را آشوکار نموو ه اسوت    یا گوها ی  سری، جهانی یها یساز میشب

  و یمرطوب افوزا  ییباا و مناطق استوا یها رواناب  ر ارض ی شده است هم متوسط ساانم ینیب  یپ

 یکوا یاز آمر ییها و قسمت یجنوب یاین، آسیمانند ش ینواح یابد؛ اما  ر برخیخش  هاه   ی ر نواح

روانواب  ر   ی رصود  14  یرات وجوو   ار . افوزا  یی ر ابعا  و جهت تغ ییها تی، هنوز ادم قطعیجنوب

 ی رصود  30توا   20و هواه    2030توا سوال    یجنووب  ی ر اروپا ی رصد 23و هاه   یشما  یاروپا
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  ی، افوزا 2040ن توا سوال   یهمچنو . ز مشاهده شده اسوت ین 2040جنوب شرق اروپا تا سال رواناب  ر 

ا هواه   ی ر اسوترا   .قا حا ث خواهد شدیآفر یگر نواحیو هاه  رواناب  ر   یشرق یقایرواناب  ر آفر

نگ تا سال ی ار  یان رو خانم موری ر جر ی رصد 10-24و  2030ا تا سال یکتوری ر و ی رصد 54-0

 (Bates et al., 2008)مشاهده شده است  2040

 یوی. سونار  هد ی  مینما ویسنار و  یساز میتحت شب 2040رات رواناب را تا سال ییتغ 8-2شک  

 GGa1و  HADCM2مودل   یسواز  میوها  ر شوب ین مجموام سناریانگی هنده م نشان GGaX یعنیاول 

بواا،   یهوا  باشد. روانواب  ر اورض   یم HADCM3مدل  یساز میو  ر شبی  سناریتنها  ینشان  هنده

ز وجوو   یو ن یا مین ناحیب یها ابد هم ا بتم تفاوتی ی  میجنب حاره افزا ینواح یو برخ ییاستوا ینواح

را تا  جریانهار  ر ییتغ 9-2 هد. شک   ی  میرا نما ی  بااتریافزا HADCM3ر تحت مدل ی ار . تبخ

 یبورا  راروانواب   ی رات  ر متوسط سواانم یین تغیانگی رصد م 10-2 هد. شک   ی  مینما 2040سال 

ن یوو هوود، ا ی  مووینمووا، 1980-2010 ی  ورهنسووبت بووم   سووانتیگرا  ی  رجووم 2 ی   مووایافووزا

بوو ه   یکیدرو وژیو از ه مدل هیو  CMIP5 ی پروژه ییها با استفا ه از پنج مدل آب و هوا یریگ نیانگیم

 است.
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 (.Arnell,1999 )منبع:2181سالانه تا سال ر در رواناب ییتغ :5-2شکل
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ر در حداقل رواناب سالانه بدا  ییده ساله)الف(، تغ بازگشتر در حداکثر رواناب ماهانه با دوره ییتغ: 5-2شکل

 (Arnell, 1999لاب )ج( )یش خطر سيدوره بازگشت ده ساله)ب( و اثر هر دو، اززا
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 ن دمدا یانگیمدر  سانتیگراد ي درجه 2ش ياززا با توجه به جريانها ي سالانهمیانگین رات ییدرصد تغ: 11-2شکل

ازده مددل  يد و  ييپدنج مددل آب و هدوا    يسداز  هیهدا شدب   . رند  1551-2111 ي ن دورهیانگید نسبت بده م 

– ييمددل آب و هدوا   88ن یبد  يتدر توازدق بدالا    پررند   يهدا  دهند و رند   يش ميرا نما يکيدرولوهیه

 (Arnel, 1999) .کنند يان میب( را يکيدرولوهیدل هازده ميو  ييهوامدل آب و  8ب ی)ترک يکيدرولوهیه

 

ر ییو هنود و مورتبط بوا تغ    یر مو ییو ها تغ رات بارشییتغ یع فصلیبا توز جریانهارات ییتغ یع فصلیتوز

رات  ر ییو  رصود تغ ن شوک  بور اسواد    یو . ا هود  ی  میرات را نمایین تغیا 11-2وهاست. شک  یسنار

از هفوت   ییوهایمختل  با استفا ه از سنار یها  ر نواح از حوضم یا رواناب  ر مجموام ی ن ماهانمیانگیم

 ی ن  ورهیانگیو بااتر از م سانتیگرا  ی  رجم 2 یبا توجم بم  ما ها نین تخمیااست و  ییمدل آب و هوا

را  سوانتیگرا   رجوم   5 ی   مایافزا (HADCM3)ا ه ن مدلیاز ا یکی .برآور  شده است 1990-1971

 مد نظر قرار  ا ه است.ز ین
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در هفت حوضده،   ييرواناب با استفاده از هفت مدل آب و هوا ي ن سالانهیانگیم اترییتغدرصد  :11-2شکل

از هفت مدل  يکي. (Jiménez et al., 2014) 1521-1551 ي دما بالاتر از دوره يا درجه 2ش يبا توجه به اززا

ش ياززا ي دهنده شيش داده شده که نمايجداگانه نمابا استفاده از خط، به طور ( HADCM3) ييآب و هوا

 ست.ا )خط ممتد( دما يا ن( و چهار درجهی)خط نقطه چ دو

ا، یقوا و آسو  یهوا،  ر افر  یریرپوذ ییتغ ی جوم ید شوده اسوت.  رنت  یو ج فووق تائ یز نتاین یا میطور ناح بم

 54  از یار نا ر است هم بیهم بس  یطور  همراه است بم ییها تیبا ادم قطع تغییر آب و هوا ینیب  یپ
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 یها قا مدلی ر آفر (.Meehl et al., 2007)رات مور  انتظار باشند ییموافق تغ ییوهوا آب یها  رصد مدل

 ر جنووب   ی رصد 30قا و یبارش  ر شمال افر ی رصد 20وها، هاه  یبا استفا ه از سنار ییآب و هوا

 ;Boko et al., 2007) انود  نموو ه  ینو یب  یرا پو  یو شرق یمرهز یقای ر افر ی رصد 6  یقا و افزایآفر

Meehl et al., 2007)  هوم   یموجو  است بم طوور  ییها تیادم قطع یساح  غرب ی( اما برا12-2)شک

 یجنووب  یای ر آس. (Boko et al. 2007)اند نمو ه ینیب  یرا پ یترسا  یو برخ یها خشکسا  مدل یبرخ

ن معنا هم توا  یاند بد را  ر بارش نشان  ا ه یا یز ی  رون ساانم یریرپذییتغ 2100ها، تا سال  مدلز ین

 ,.Cruz et al) سور  مشواهده شوده اسوت     یهوا  و هاه  بارش  ر ماه یسم  بارش موی رصد افزا 24

 یهوا   ار  شون مودل  یت همتریباا قطع یها ا و ارضیما یرات بارش  ر هیی(. تغ13-2)شک  ( 2007

 ین نقا  برایبارش  ر ا ییز شناساین یاند اما از طرف ناتوان هوهستانی ر ح  و فص  بارش  ییآب و هوا

 یجنووب  یاین  ر آسیت است. همچنیار حائز اهمیو بس یپست، بحران ینواح یکیدرو وژیه یها ستمیس

 .شده است ینیب  یو امواج گرما پ یحد یها   بارشیافزا
 

 

( JJAدر دو زصل تابسدتان )  ييو هوا  آب يها ن( که توسط مدليی)پا رات دما )بالا( و بارشییتغ: 12-2شکل

 .(Christensen et al., 2007قا( )ي)قاره آزر ( مدل شده استDJFو زمستان )
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( JJAدر دو زصل تابسدتان )  ييو هوا آب  يها ن( که توسط مدليیرات دما )بالا( و بارش )پاییتغ: 13-2شکل

 .(Christensen et al., 2007ا( )ی)قاره آس ( مدل شده استDJFو زمستان )

 زانیو م  جوو  ی  گرموا یو بخارآب بم    یدارهت نگی  ظرفی  افزایبم    هم شده است ینی  بیپ

کوم،  ر  یسوت و  یقورن ب  یسوتم و انتهوا  یانم قرن بین میافت.  ر بی  خواهد یتعرق با قوه افزا و ریتبخ

 و  بوم  رطوبت خواك  خشکسا ی یهشد تا وسعت و فراوان یماه طول م 7تا  5 وها،یاز سنار یعی امنم وس

 Sheffield and) خواهد شدتر    از  واز ه ماه تا سم برابر متداولیب یها خشکسا یو  ابدی  یافزابرابر 

Wood, 2008) . 

م یو سوم بوا  وره پا  ی ر مقا 2090-2099بازه  یرواناب را ط  رشده  ینیب  یرات پییتغ 15-2شک  

بوم  سوت آموده     اقلیموی  یویتحت سنار ییمدل آب و هوا 12ر از ی هد. مقا  ی  مینما 1999-1980

ب یو د بوم ترت یبوا رنوگ سوف    یهاشور ز ه و نواح ینواح .   ا ه شده استین نمایانگیطور م است هم بم

ن نقشم یست. این یقطع یاز نواح یاریبسرات  ر یین تغی هد. ا ی  میها را نما و ادم توافق مدل توافق

 ست.یر فص  مناسب نیهوش  نظ یزمان یها ادیر  ر مقیتفس یشده و برا ارائم  ید هلیتنها بم منظور  
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 ي دورهسده بدا   يدر مقا 2151-2155نده يدوره آ يشده در رواناب سالانه برا ينیب شیرات پییتغ: 14-2شکل

 ييآب و هوا يها دهنده توازق و عدم توازق مدل ب نشان ید به ترتیهاشور زده و سف ي)نواح 1555-1551

 (Kundzewicz et al., 2007) است(

هوم   یی ر جاهوا  یا رو خانوم  یها میرژ یرات فصلیی  منجر بم تغیاز آن است هم گرما یحاه نتایج

ا یبهاره با هاه   یجریانها  هاه  یبم   ن مور  یاخواهد شد هم  استصورت برف   بارش زمستانم بم

اروپووا،  یهووا آ ووپ ین موضوووع  ر نووواحیووا .زمسووتانم اسووت یجریانهووا  یذوب بوورف و افووزا یزو رسوو

 اثبوات شوده اسوت    یشوما   یکایا و غرب، مرهز و شرق آمریما یم، هی ، روسی، اطراف با تیناویاسکاند

(Bates et al., 2008). 

 ينیرزمیز یآبها بررآب و هوا ییتغاثر  •

رات ییو تغارتبوا   ا ن   ،ینو یرزمیز یآبهوا و بر اشوت   یاراضو  یهواربر ر ییو رات تغیبا توجم بوم توأث  

  شوار است. ییتغییر آب و هوابم  آنها ی  میا تخلیو  یساز رهیذخ، ینیرزمیز یآبها ر سطح  شده مشاهده

از سوت.  یهنووز شوناختم شوده ن    ،باشد ییتغییر آب و هوااز  متأثرهم  ینیرزمیز یآبها هاه  ی هگستر

رات ییو ن تغیا مرتبط ساختن گر،ی  یاز سوو  ینیرزمیآب ز یها ستمیسرات  ر ییتغ یآشکارساز یطرف

ار نوا ر  یمطا عوات، بسو   انودك بوو ن  مناسب و  یمشاهدات یها شاهبم الت همبو   ییتغییر آب و هوابم 

اما اطلااات  ر ؛ گذار  یم ریتأثز ین ینیرزمیز یآبهاو امق  میتغذنرخ  بر تغییر آب و هوان یاست. همچن

 یهوا  اورض   اسوت.  ر  یار ضعیو  ر حال توسعم بس افتمی توسعم یو سطوح آن  ر هشورها میتغذمور  

و  رات  ر سطوحییبااث تغ یسطح یآبها  همگام آن با ی  افزایبم    ،باا، ذوب پرمافراست ییایجغراف

بوارش،   یریرپوذ ییتغ  یافزامرطوب،  ی ر نواح (.Bates et al., 2008)  شو یم ینیرزمیز یآبهات یفیه
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 ن حوا ث مکرر، منوتج بوم  یرا ایز  هد یمهاه   ،بارش یحوا ث حد  یبم   را  ینیرزمیز یآبها میتغذ

بارش ممکن است  ی، حوا ث حدخش  ممینخش  و  یاما  ر نواح؛ شو  یمت نفوذ خاك یظرف  یافزا

م یو مجود اً تغذ  یآب آبرفتو  یهوا  ر  و سوفره یصورت گ یرینکم تبخیقب  از ارا یز  هد  یرا افزا میتغذ

 (.Bates et al., 2008) اند خاكقا ر بم نفوذ  ر  یحد یها بارشن یاشوند، 

 2006توا قبو  از سوال     تغییور آب و هووا  و  ینیرزمیز یآبهان ی ر ارتبا  ب یاندهنکم مطا عات یبا ا

هوای   مودل  افتم است. مطا عاتی  یافزا یپس از آن تعدا  مطا عات و مقاات مرور صورت گرفتم است،

ج ینتوا  یبرخ .ار باا استیشده بس ینیب  یرات پییتغ ی  امنم مختلفی برای این هار استفا ه نمو ه اند.

 ی میو تغذموجوو   ر   یهوا  تیو ن اودم قطع یاند. همچنو  را نشان  ا ه ی ار ی  معنیافزا یهاه  و برخ

ر  تواهنون موور  بحوث و    یگ یت مأنش یکیدرو وژیه یها هم از مدل ینیرزمیز یآبها ی شده ینیب  یپ

 یاهیو رات پوش  گییتغ بررا  ینیرزمیز یآبهار یز تأثیاز مطا عات ن یواقع نشده است. تعدا  هم بررسی

. (Jiménez et al., 2014)انود   د هربن مور  بحوث قورار  ا ه  یاهس یو انتشار   تغییر آب و هوابا توجم بم 

شده اسوت مجمووع روانواب )مجمووع روانواب       ینیب  یهم پ ی ر نواح، ییآب و هوا یویتحت هر سنار

 ینو یرزمیز یآبهوا  میو تغذ یبواً بوا نوواح   یتقرابد ی یم)هاه (   ی( افزاینیرزمیز یآبها میتغذو  یسطح

   ر ید. افوزا نو  ه ی  مو ی  )هواه ( را نموا  یز افوزا ین ینیرزمیز یآبهان منابع یمتقارن است و بنابرا

 ت نفوذ، هواه   هود  یرا با توجم بم تجاوز آن از ظرف ینیرزمیز یآبها میتغذها ممکن است  شدت بارش

م را یو تغذ ،شوم یق منطقوم ر یو تر از طر عیا ممکن است با توجم بم نفوذ سریمرطوب( و  یژه  ر نواحیو )بم

و  میو تغذت یخشو (. حساسو   موم ین یژه  ر نوواح یو و )بم تعرق شو و ر ی   هد و بااث هاه  تبخیافزا

ن یز و مورز بو  یو ر شند سا م، خاك  انوم  یاهیر آب و هوا توسط پوش  گییبم تغ ینیرزمیز یآبهاسطوح 

محصور  یآبهاو سفره  یشن یها ر محصور هاه  و توسط هشت ساانم، خاكیمحصور و غ یآبهاسفره 

بوا   ینو یرزمیز یآبها  ررات بارش ییبم تغ ینیرزمیز یآبها میتغذر ییت تغیحساس .ابدی ی  مینشده افزا

نسبت  ،خش  ممین یها  شت یآب یها .  ر سفرهن استییا ، پایم زیو  ر مناطق با تغذباا  اندك، میتغذ

اگور بوارش    ی. حت(Crosbie et al., 2013) بو ه است 7تا  4/1ن یب یا بم بارش  ر  امنم میتغذرات ییتغ

 یآبهوا  ،آب و هوار ییشو . تغ ینیرزمیز یآبهان ییپا میتغذهاه  برف ممکن است منجر بم  ،ثابت باشد

   سطح آبیق افزایبلکم از طر ینیرزمیز یآبها میتغذرات  ر ییق تغیرا نم تنها از طر یساحل ینیرزمیز

آب شوور / آب   ییارویو ، محو  رو ینو یرزمیز یآبهوا با نرخ پمپاژ  همگام هد هم  یر قرار میتحت تأث ای ر

  سطح آب یر افزایآب محصور تحت تأث یها رو  سفره ید. اگر شم انتظار مینما ین مییز تعین را نیریش

هماننود   آب محصور نشده از نفوذ آب شور رنوج ببرنود. اگور آب    یها رو  سفره یا نباشد، اما انتظار می ر

ن هواه   یریآب شو  یسواز  رهیذخ یابد، حجم  ر  سترد برای  یافزا نتواند آزا انم ای  سطح  ریافزا

 افتد. اگر اخوتلاف  یا   تاها اتفاق میها  مصب یر مرجانیجزار یپست نظ یهانین رخدا   ر زمیابد. ای یم

ن محصوور نشوده بوم    یریم آب شو یابد، ضخامت ای  متر هاه  یا تا یو سطح  ر ینیرزمیز یآبهان یب
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 هود.   یر قرار مو یز تحت تأثیرا ن جریانها، ینیرزمیز یآبها میتغذر  ر ییابد. تغی یمتر هاه  م 50حدو  

  یهمتر از مجموع رواناب افوزا  یبم مقدار ینیرزمیز یآبها میتغذ، یکیدرو وژیه یها ج مدلیمطابق نتا

 یویو تحت سنار ECHAM4توسط مدل  2040 رصد تا سال  9سم با ی رصد  ر مقا 2)حدو اً  ابدی یم

A2 ییق شوده ) و مودل آب و هووا   یو تحق ییآب و هووا  یویبوا توجوم بوم شهوار سونار      2040(. تا سال 

ECHAM4  وHADCM2 یویو  و سنار A2  وB2  ر شومال   ینیرزمیز یآبها ر  ی رصد 60( هاه 

 Bates et) شوده اسوت   ینیب  یترانم پیمد یای ر یجنوب ی میو حاش یجنوب غرب یقای ، افریشرق برز

al., 2008 )  (.14-2)شک 

 

( و دوره 1521-1551ه يد )دوره پا يند یرزميز يآبهدا ه يد تغذ بدر  تغییر آب و هدوا اثر  يساز هیشب: 18-2شکل

 (.Bates et al., 2008) 2181 ي دهه تي( با مرکز2141-2101نده)يآ

ا بتم اطلااوات توا    .وجو   ار  2100تا افق  ینیرزمیز یآبها میتغذ ی ر مور  بررس یاطلااات انده

سواز   میشوب  یهوا  ت موجوو   ر مودل  ی  آن ادم قطعین زمان است هم   یشتر از ایار بیبس 2040سال 

خشو  مشوخص شود     ی ر نوواح  2012 ر سوال   1انگلهارت و پروم  ین حال طبق بررسیا باشد با یم

                                                            
1 Engelhardt and Prömmel 
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، 2040بو ه است اما نرخ استخراج  ر سوال   ینیرزمیز یآبهامتجاوز از نرخ استخراج  1980سال  میتغذ

 خواهد بو . ینیرزمیز یآبها میتغذشتر از یبرابر ب 8، 2100برابر و  ر سال  5

 ت آبیفیک بررآب و هوا ییتغاثر  •

نوم  ین زمیو بوو ه اسوت.  ر ا   تغییور آب و هووا    یو بوم    ت آب یفیاز ه شده مشاهدهرات ییشتر تغیب

رها انجوام  یاز متغ یبا  رآمد باا و با تعدا  انده یهشورها یها اشمی را ی ها رو خانم ر  یا ژهیومطا عات 

را  مودت  هوتواه گور  وره  ی  یهشتا سا م و برخو  ی    ورهیاز مطا عات  ی( برخ17-2)شک   است  شده

 یو جلب   ر  ماهوا  دتریشد 1ونیکاسیمربو  بم اتروف و مخازنها  اشمیرات  ر  رییتغ.  هند یمپوش  

  رواناب یاز افزا یهم ناش یاز موا  مغذ یشتریب یو بارها تر هوتاه یکیدرو یه یا زمان نگهداریو  بااتر

بخ  از موار  بم  یاری ر بسن موضواات یااست.  یارین موضوع مور  توافق بسی، اباشد یموفان است، ت

شودن   یافتوم باشود، بسوتر   ی  یآب افوزا هودورت  ر   هوم  یهنگامانوان مثال  مسلامت مرتبط هستند ب

ن حال، اثورات مثبوت   یبا ا .ابدی یم  یافزا ستگاه گوارش  یها یماریب  یبم   مارستان ی ر بسا مندان 

 ر  یمووا  مغوذ  مکورر،   یهوا  کنیو هوار  آنهوا  ر اثر توف هم یهنگاممثال،  انوان بمز گزارش شده است ین

 شوده  گزارشموار   ی همم، ها رو خانم  راما  .ابدی یمون هاه  یکاسیاتروفابند، خطر ی  یافزا ها اشمی ر

 یهوا  نوده یآا، یق نموو ن آ وو گ  یو رق یبزرگ، بم جوا  یآبهاروانبو ه است.  یمنف آبهات یفی ر مور  ه

 یدنیت آب آشوام یو فی ر آب  ر ه ی  مووا  آ و  یافوزا  .هننود  یممنتق   ها آبراهمرا از خاك بم  یشتریب

 ،رات بوارش ییو تغ رات  ما نسبت بمییو خش ، تغ خش  ممینانات مناطق ی ر جر .هند یمجا  یاختلال ا

ت یو فیه یترات و فسفر ثبت هر ه است. مطا عات اثرات روی، نی  موا  آ یافزا یبر رورا  یتر یقو ریتأث

  ی، افوزا یحود  یشو بار ا بعد از حووا ث ی ی ر طول فص  باران امدتاًمحدو  هستند و  ینیرزمیز یآبها

  (.Seidu et al., 2013)گزارش شده است  یمدفوا یها فرمیغلظت هل

ها و تفسیرها تحت سناریوهای آب و هوایی  شوار است زیرا آنها نوم تنهوا بوم ترهیبوی از      بینی پی 

ها  ر آب، خاك و هوا نیاز  ارند  هایی هم  ر تجزیم و تحلی  انتقال آاینده های آب و هوایی با مدل مدل

تغییور آب  ا  با هیفیت آب و بینی  ر ارتب پی  اندهی ازبلکم بم  وره پایم مناسبی نیز نیازمندند. تعدا  

بینی هیفیوت   های آنها بااست. خاطر نشان شده است هم پی  صورت گرفتم است و ادم قطعیت و هوا

یا مرجع ی پایم    ورهوهوایی و حاات آ و گی  طور زیا ی بم شرایط محلی، فرضیات محیطی و آب آب بم

سا م افزای   مای  50 ی کای شما ی  ر ی  بازهبستگی  ار . با بررسی  ما و شیمی آبها  ر اروپا و امری

هوا یوا     رجم سانتیگرا ی مشاهده شده است و با افوزای  فرسوای   ر اثور هووا  ر حوضوم      4/1تا  1/0

 (.Bates et al., 2008)ها، هیفیت آب تغییر خواهد نمو   ها و رو خانم فرایندهای  رونی  ر  ریاشم

                                                            
اتروفیکاسیون  ا ت بر غنی شدن پیکره آبی بم وسیلم موا  آ ی ورو ی و یا روانآب سطحی حاوی نیتورات و فسوفات  ار     1

فیکاسیون بم طور طبیعی اما آهستم و بوا  وهند. فرایند اتر رشد جلبکها و  یگر گیاهان آبزی را هنترل میهم بم طور مستقیم 

 . هند افتد اما فعا یتهای انسان فرایند اتروفیکاسیون را تسریع می  ورۀ بااتر از صد سال اتفاق می



 تغييرآب و هوا و منابع آب -فصل دوم

 

20 

 

م موع منابع آبهاي شیرين ت ديدپذير و موقعیت مناطق مورد مطالعده در مدورد کیفیدت آب    : 12-2شکل

(Cicerone et al., 2014) 

از اشکال  یارید بسیتشد سببان یاز جر یتر ی  شدت بارش و مدت طوانیبااتر آب، افزا ی ماها

 یحرارتو  یهوا، نمو  و آ وو گ    ه  محلول، حشره ی، هربن آ یآب، از جملم رسوبات، موا  مغذ یآ و گ

 یداریو   پایق افوزا یو هوا از طر  اشوم یت آب  ر  ریو فیا  بم هواه  ه ی   ما بم احتمال زیشو . افزا یم

ن یو   انتشوار فسوفر از ا  یژن و افوزا یجم هواه  غلظوت اهسو   یو  ر نت اختلا  یر ا گوهاییو تغ یحرارت

ت آب را بوا توجوم بوم    یو فیتواند ه یطول زمستان و بهار م   ما  ر یز، افزاین ییشو . از سو یرسوبات م

ها  یماه ریمرگ ومبم هاه   بهبو  ببخشد وژن یاهس از یجم سطح بااتریها و  رنت خیزو رد  شکست

 ر  سانتیگرا  رجم  6/0تا  2/0 زانیبم م یی   مایافزا، یشرق یقای ر افر یی ما ی. با بررسدیهم  نما

  یرو . افوزا  یگور انتظوار مو   ی  یها اشمی ر یز براین مشابهیر یهم ا بتم مقا ها نشان  ا ه است  اشمی ر

گور  یزا و   یموار ی  انتقوال اوامو  ب  یت آب بوا افوزا  یفیه ادمشده  ر شدت بارش منجر بم  ینیب  یپ

  یشوو  و افوزا   یمو  ینو یرزمیو ز یسوطح  یآبهوا ها( بم  انوان مثال، آفت ه   )بم محلول یها ندهیآا

 .(Bates et al., 2008) ن خواهد شدیر فسفر و فلزات سنگیها نظ ندهیآا تجمع  منجر بم یفرسا

 ش بار رسوبیش خاک و افوایفرسا بررآب و هوا ییتغاثر  •

 ,.Seneviratne et al) افتوم اسوت  ی  یافوزا  یاز نواح یاری ر بس یحد یها بارش ،1940 ی از  هم

 یا رو خانوم  یجریانها یرسوب ی  بارهای  خاك و افزای  فرسایمنجر بم افزا یحد یها بارش. (2012

بگذار   ریتأث تو ه ستیزد یو تو  رطوبت خاك، پوش  اشبرگ برگرم ممکن است  ی. آب و هواشو  یم

 Kundzewicz etشو )د یشد یشیفرسا یبارانهار  ر بارش فص  زمستان از برف بم ییتغبااث  تواند یمو 

al., 2007) یحود آن بوم حووا ث   از منتج  یها بارشبا  یسوز آت    ر ی، افزاخش  ممین ر مناطق  ای 
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 یهوا  تیو فعا توسوط  غا بواً    خاك و رسووب  ی ر فرسا ییتغییر آب و هوااثرات  .گر   منجر یشیفرسا

منوتج از   امدتاً  خاك یت انسان پنهان مانده است.  ر رو خانم زر  هم  ر آن فرسایریو مد یهشاورز

سوم بوا  وره   ی ر مقا 2000-2004 وره  ی( طو  رصود  10)توا   است، هواه  بوارش  ن یسنگ یها بارش

، مشارهت ز یر یما یانات رو خانم هم بم  ریجر ی رصد از بار رسوب 30،  ر هاه  حدو  1980-1940

مانده مربو  بم  ام انوداختن رسووبات  ر مخوازن و اقودامات حفاظوت از       یباق  رصد 60 اشتم است و 

  هواه  بوار رسووب    یو م و تحلیتجز ( با2008) و همکاران یی.  ا(Wang et al., 2007) باشد یمخاك 

 2  حدو  یافزامسنول  ییتغییر آب و هواهم  ، نشان  ا ند1947-2002  وره یانگ تسم طیرو خانم 

  احداث سد )سم سد( و اقدامات حفاظت خاك بوو ه  ین هاه  بم   یاست و بخ  ااظم ا رصد  3 ±

 ییتغییور آب و هووا  ا یو آ ن سوال هوم ی ر پاسخ بم ا یخلاصم، شواهد محدو  و توافقات هم طور بماست. 

 ن  ار ، وجوو   ار . یو رانو  زمو     خاك، بار رسووبات یرا  ر فرسا ی، مشارهت قاب  توجهمنشأانسان 

 ششم انداز آتی برای این مور  بم صورت زیر است:
تور و   یکوم حود  یسوت و  ین  ر طول قرن بیسنگ یها بارش هد هم احتمال  ار   می مطا عات نشان

  یابد منجور بوم فرسوا   ی  نیاگر مجموع بارش افزا یحت ( همSeneviratne et al. 2012شو  )تر  فراوان
ممکن اسوت  ر   یحوا ث حد نیا رو . می خش  انتظار ممین ی   ر نواحین افزایشتریشو . ب یخاك م

  خواك تحوت   یهواه  فرسوا   ین بورا یت زمیریمد یها وهیش .  مشارهت  اشتم باشدیاز فرسا یمین
تحوت  هوم  شده اسوت   ینیب  یپ یاد جهانیمهم است.  ر مق اریبسشده  ینیب  یپ ییتغییر آب و هوا

سم با سال ی ر مقا 2090 رصد تا سال  15  خاك تا ید هربن، فرسایاهس ی  ی   و برابریافزاط یشرا
  .ابدی  یافزا است( یاراض ی رصد آن مرتبط با هاربر 4و  تغییر آب و هوا رصد آن مرتبط با  9) 1980

  یحد يکیدرولوژیه یرخدادها بررآب و هوا ییتغاثر  •
 ییتغییور آب و هووا   ایو ن سوال هم آی ر پاسخ بم ا ینیینان پایبا توجم بم شواهد محدو ، سطح اطم

وجوو   ار    اسوت، قورار  ا ه   ریتوأث را تحوت   یاد جهوان یو    ر مقیو شودت سو   ی، فراوانو منشأانسان 
(Kundzewicz et al., 2013) .یهوا  حوضوم از  مودت  یطوانفقدان مشاهدات   یبم   ن شواهد یا قدرت 

 ی ر برخو  یو  بو  یحود  یها بارشر از روند یاخ یها صیتشخن حال، یت نشده، محدو  است. با ایریمد
، آنهوا مک یاسوت. برخو   یا منطقوم اد یو    ر مقیشودن سو   یاز جار یشتریخطرات ب یبم معن ها حوضم

. (Seneviratne et al., 2012) انود   ا هرا نسوبت بوم هواه  آن نشوان      یحود  یهوا  بوارش    ر یافوزا 
 ییفضوا  یهوا  ادیمق ر  ییاز سو .افتم استی  یافزا 1960 ی   از  همیس خساراتاز  یناش یها نمیهز

  .مشاهده شده است یغربشمال  یاز اروپا ییها قسمتحداهثر ساانم  ر  ی   ر  بی، افزاتر هوش 
ون  ار  ر سوال  یو لیب 6از  ها نمیهزن ین ایانگی ر م یشیافزاروند از  ی  حاهیس خساراتگزارش از 

مووار   با  ر نظور گورفتن   . (Kundzewicz et al., 2013) است 2011ون  ار  ر سال یلیب 25تا  1980
بوااتر   افتوم ی توسعم ی   ر هشورهایس ی فاجعم ینهاایمشخص شده است هم زمم، ی، از جملم بیاقتصا 

 ر  ید ناخوا ص  اخلو  یو از تو  یبم انووان سوهم   یاقتصا  ینهاایزر و یهم نرخ مرگ و م یاست،  ر حا 
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 ، هوزاران  یاز س یر ناشیمرگ و م ی ، تعدا  ساانم1960 ر حال توسعم بااتر است. از سال  یهشورها
 . باشد یم ر حال توسعم  یآن  ر هشورها  رصد 94  از یب نفر بو ه است هم

از  ار .  یبسوتگ  ارائوم شوو ،  ( ...و یهشاورز ،یواشناس)ه خشکسا یهم از  یفیبم تعر یخشکسا  یابیارز
 ینوواح  ی)رطوبت خاك(  ر برخ یهشاورز خشکسا ی)بارش( و  یهواشناس خشکسا ی یفراوان، 1940سال 

 ی ر برخو  هم یحا  ر ( Seneviratne et al., 2012) افتم استی  یافزا یجنوب یو اروپا یغرب یقایر آفرینظ
(. Jiménez et al.,2014) مشواهده نشوده اسوت    ی ر فراوان یرییتغ ،متحده ااتیاجنوب گر همانند ی  ینواح
 یبورا  .انود   ا هنشوان   هوا  خشکسا یوند از  ور را با یپ ادیمق بزرگ ین ا گوهایب ییوندهایپ ،مطا عات یبرخ

 یهوا  مودل بوا مجمواوم    یاد جهوان یو  ر مق خشکسوا ی  یسواز  میشوب  ر ، 1973-2000 ی  وره یطنمونم 
 .مشاهده شده است یکیدرو وژیه یها خشکسا ین انسو و یب یقو ی، همبستگیکیدرو وژیه

تغییور آب و  بوا   یسوازگار  ی بوم منظوور توسوعم    یت خطر حوا ث حود یریژه  ر مور  مدیگزارش و
ن بم یشده  ر  ما و بارش سنگ ینیب  ی  پیمشخص هر  هم افزا (Seneviratne et al., 2012) 1ییهوا

 ن است شرایینان پاین مور  سطح اطمی  منجر خواهد شد اما  ر ایو شدت س یفراوان یا میرات ناحییتغ
، ابنود ی  یافوزا  یحود  یهوا  بارش یفراواناست. محتم  است  یی  مدل آب و هوایج مرتبط با یهم نتا

ها  ن بارشیانگی   ر میشده است هم افزا ینیب  یباا پ یها استوا و ارض ها  ر    ر شدت بارشیافزا
وجوو   ار  هوم    ی  بم خشوک یتما ، ر طول فص  تابستانو ها  ز تجربم خواهند نمو .  ر مراهز قارهیرا ن

را  ر  خشکسا یرات ییتغ 16-2است. شک   ین نواحی ر ا خشکسا یاز  یشتریخطر ب ی هننده مشخص
  هد. ی  میاز اروپا نما ییها قسمت

 

 
با اسدتفاده از دو مددل    2121ت دهه يبا مرکز  ندهيآ ي )سال( دوره خشکساليبازگشت  ي دوره: 10-2شکل

 ي ا، غدرب زرانسده، حوضده   یدر پرتغدال، اسدپان   صدسداله  يها لیس ي ندهيآ ير در زراوانییو تغ ييآب و هوا

 (Bates et al., 2008)ه یلهستان و غرب ترک يستولايو
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خواهد شد،  ی  حوا ث حدیمناطق، بااث شدت بارش و افزا ی گرم  ر همم یو هوا آب ، 2100 ر افق 
 روه  18-2. شک  افتی  خواهد یافزا خشکسا ی  و ی، سیریگرمس ینهاامانند توف یعیو شدت وقا یفراوان

  از یس یها ینیب  ی هد. پ ی  مینما 2061-2100 وره  ین مدل طیها را با استفا ه از شند  یبازگشت س
 اسوت   نشان  ا ه است آب و هوایی یها و مدل یکیدرو وژیه یها هم با مدل جهانین مدل یشند یساز میشب

خطور   ینو یب  یابود. پو  ی ی  میاد حوضم افزایشتر  ر مقیب یریرپذییاز جهان با تغ یمی   ر نیهم خطر س
و  یشومال شورق   یای، اوراسو ییاسوتوا  یقایا، افریاز جنوب و جنوب شرق آس ییها قسمت ی  برای  سیافزا
، ی، آنواتو  یو شوما   یشورق  یاز اروپوا  ییهوا   ر قسمت یهاهشروند هم  ی ر حا  ثابت است یجنوب یکایامر
 ینو یب  یپ  ِیس خساراتشو .  ی، مشاهده میجنوب یکایو جنوب امر یشما  یکای، مرهز امریمرهز یایآس

مربوو    خساراتن یشتریهند هم ا بتم ب یر مییگر تغیم  یبم ناح یا میها متفاوت است و از ناح ن مدلیشده ب
 1971-1990 وره  ینفر ط 200000 یون و تعدا  تلفات جانیلیب 5/7ساانم  خسارات ر اروپا  ا است.یبم آس

ن ی. شنود (Feyen et al., 2012) سوم برابور شوو     2080ها تا سوال   ن رقمیبو ه است، مور  انتظار است هم ا
 یهوا  خشکسوا ی )بارش هوم( و  یهواشناسو  یها خشکسا ی برر آب و هوا ییتغ ی  ر مور  اثرات با قوه یابیارز

تور   ا هوشو  یو و  یا اد قواره ی ر مق خشکسا یاثرات  یابیارز .تر( وجو   اشتم است )خاك خش  یهشاورز
 یکیدرو وژیو ه یابزارهوا ت آب و یریمود  یهوا  وهیم و شو یبا تنظ یا یتا حد ز آنهانکم ی  ایبم    است شوار 

رواناب رو خانم و سطح  یرو یمطا عات، یکیدرو وژیه یها خشکسا یاما  ر مور   متفاوت خواهند بو  یمحل
ن ییان پوا یجر یها رات شاخصییاد حوضم، تغیمطا عات  ر مقاز  ی. تعدا انجام شده است ینیرزمیز یآبها

و  ییکوم گسوتره فضوا   یاما هنگام ،زمان(  ر رصد  94متجاوز از  یجریانهارند )مثلاً یگ یرو خانم را  ر نظر م
 ی   ر  رصود نوواح  یهند. افزا ی  نمیرا تعر خشکسا یها  زوماً  ن شاخصی، ا ر نظر گرفتم نشو زمان  مدت

را  یحود  یها خشکسا یهم امروزه  یانوان مثال نواح بم گر  . یمشاهده مهنند  یرا تجربم م خشکسا یهم 
  خواهود  اشوت و   ی رصد افوزا  30ن رقم بم یا 2100   رصد باشند تا سال یاگر امروزه  ،دنهن یتجربم م

 (Bates et al., 2008)ز مشارهت خواهد  اشت ید نیشد ییگرما یها ط خشکتر خاك  ر موجیشرا

 

با اسدتفاده از دو مددل    2101ت دهه ينده با مرکزيدوره آ ي)سال( ط خشکساليدوره بازگشت : 15-2شکل

 ي ا، غدرب زرانسده، حوضده   یدر پرتغدال، اسدپان   صدسداله  يها لیس ي ندهيآ ير در زراوانییو تغ ييهواآب و 

 (Bates et al., 2008) هیلهستان و غرب ترک يستولايو
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  یبوم نموا   2080-2099 وره  یخش  را طو  یبارش و روزها یرات حوا ث حدییتغ 19-2شک  

 ی سوا م  100 یهوا   یسو  یبرا 2080مدل  ر  هم ن ی وره بازگشت )سال( شند 20-2شک   گذار . یم

  هد. یرا نشان م ستمیقرن ب

 

 نسدبت بده   2151-2155دوره  ين مدل مزدوج طد يج چنديبر نتا يمبتن يرات حوادث حدییتغ: 15-2شکل

خشدک   يها )بالا( و روزهدا  شدت بارش ييزضا ير در الگویی. تغA1B يويتحت سنار 1551-1555 يدوره

ن هستند که حداقل پنج مدل از نه مدل اسدتفاده شدده   يا يايگردد. نقاط در شکل گو ين( مشاهده ميی)پا

 (Bates et al., 2008د )نمعني داررات یین تغيا که کنند يد میدر پژوهش تائ
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 سدتم یسداله قدرن ب   111 يهدا  لیس يبرا 2151ن مدل در دهه يدوره بازگشت )سال( چند -الف: 21-2شکل

(Hirabayashi et al., 2013)، يويتحت سنار مدل 11 جيبرگرزته از نتا RCP8.5.  ل بدا  یدر هر مکان ابعاد سد

( 2151) 2101-2111ندده  يو دوره آ 1501-2111 هيد پا دوره يع گامبل برايتوز بر اساساستفاده از برازش 

 ستم.یشتر قرن بیا بيصد ساله  يها لیها انسان در برابر س ونیلیم ي ههمواج -ن زده شده است، بیتخم

 ایآب در ش سطحیافوا بررآب و هوا ییتغاثر  •

از   یافوزا ن نورخ  یو اسوت هوم ا   اشتم   یافزااها ین سطح آب  ریانگیم هد هم  می مطا عات نشان

 ر  متور  یلیم 6/1   4/0 ن نرخین ایانگی اشتم است. م یشیستم روند افزایاواسط قرن نوز هم و قرن ب

-2003 ی  وره یبورا  1/3   6/0و  1971-2003 ی  وره یبورا  87/1   4/0 ستم ویقرن ب یسال برا
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 یریرپوذ ییتغ  یو بوم    آخور   ی  وره   ر ین افوزا یاا یآبو ه است. هنوز هم مشخص نشده است هم  1993

 ی  وره یز وجو   ار . براین ییها تیقطعن باره ادم یا بتم  ر ا است.  رازمدتوند ر ا مربو  بمیاست  یا  هم

 یعو یطب یها خچالیخ از ی هاه  حجم ر سال(،  متر یلیم 7/1   4/0 ما)  یمشارهت افزا 2003-1993

 ر سال( و  متر یلیم 21/0   06/0نلند)یخ از گری هاه  حجم ر سال( و  متر یلیم 66/0   22/0) ها قلمو 

 (.Bates et al., 2008) بو ه استمهم (  ر سال متر یلیم 21/0   34/0جنوبگان )

 را هوا  تیو قطع اودم  ها ینیب  یپ و است محدو  اریبس ندهیآ  ر آب سطح  یافزا مور   ر اطلااات

 یهوا  خچالی وسعت هاه  و  ما  یافزا  خا ت گفت توان یم یهل بطور. اند نکر ه وار  خو  هار  ر زین

 .هر  خواهند فایا یا امده نق  اهای ر سطح آب  یافزا  ر ها قطب یها خی و یعیطب

ا بور  یو آب  ر  سوطح  یافوزا مدل از  یها ینیب  یپ ،قب  یها شده  ر بخ  ذهربا توجم بم مطا ب 

قورن   ی( توا انتهوا  1980-1999ستم)ین اواخر قرن بیب آب و هوایی یوهایو سنار یها ج مدلیاساد نتا

ممکون  ، ی مطا عم شدهاوهیسنارمتر خواهد بو .  ر  49/0تا  18/0 ا( حدو 2090-2099کم )یست و یب

متور   یلیم 8/1   4/0) 1971-2003کم از  وره یست و یا  ر طول قرن بیآب  ر  یافزان یانگیاست م

، یعیطب یها خچالی. استها  ینیب  یپ نیا رصد  64تا  60   ما مسنول ی ر سال( تجاوز هند هم افزا

ا یو  ر   آبیافوزا ا  ارند؛ اموا  یآب  ر  یافزا ر  یمثبت نق ز ینلند نیگر یخیو صفحات  یخی یها قلم

 (.Bates et al., 2008)  ار  یا گستر ه ییایرات جغرافییتغ ییفضاطور  بم

  خچالهای برو پوشش برف رآب و هوا ییتغاثر  •

م   وار  شوده بو  یو ارگانهوای   نوده ی رصود از آا  96توا   40منشوا   یعو یطب یخچا هایاز  یذوب ناش

افتوم  یز هواه   ین یعیطب یها خچالیحجم  ،جهان یاز نواح یاری ر بس. (URL 2-2)باشد یها م اشمی ر

خو  را از  سوت  ا ه اسوت    یعیطب یها خچالیشتر حجم یز بیا نیما یه .(Gardner et al., 2013است )

(Bolch et al., 2012.) ع شده است؛ یتسر1990خها  ر قطب شمال از اواخر  هم یرسد ذوب  می بم نظر

 و 1996لوومتر مربوع  ر سوال    یه 320بم  1980-1989 یلومتر مربع  ر سا هایه 100ذوب ساانم از 

 .(URL 2-2)ده استیرس 1998لومتر مربع  ر سال یه 450

از  یعیطب یها خچالیاز تو ه  یمیکم حجم اظیست و ی هد  ر قرن ب یها نشان م ینیب  یپ ی همم

 ی ، رواناب  ر تابسوتان بوم حوداهثر سواانم    یعیطب یها خچالی ی ارا یها  ست خواهد رفت.  ر حوضم

رواناب  اوجابد و ی یهاه  م آنها یشوند، مشارهت نسب یها هوش  م خچالین یهم ا یرسد. وقت یخو  م

انووان مثوال  ر     بوم  .شتر نقوا  اثبوات شوده اسوت    ین مور   ر بیهم ا هند یدا میبم فص  بهار انتقال پ

از ذوب  یآب ناشو  یت نسوب یو ، مونسون و فص  ذوب بواهم همزموان شوده اسوت. اهم    یشرق یایما یه

 .ها  ر تابستان قاب  توجم است خچالی

ن یو ج ایصوورت گرفتوم اسوت اموا نتوا      یعو یطب یها خچالی ر حجم  یمطا عات انده 2100تا سال 

هوا  ر بوازه    خچوال ین یو رات اییو ا تغیما یانوان مثال  ر حوضم ه باشد بم  یار قاب  توجم میمطا عات بس
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 29  توا  ی رصود افوزا   2ن یب یا شده است و مشخص شده هم  امنم ینیب  یپ 2100تا  2007 یزمان

 رصود تحوت    64تا  14هاه   ی قاب  مشاهده است.  امنم 2100تا  2034 یها  رصد هاه   ر سال

 یویتحت سنارو  رصد  54حدو  ، RCP4.5 یویها تحت سنار ن هاه یا .بو ه است RCP4.5 یویسنار

RCP8.5، 78  اند را ارائم ندا ه یر جزئیاد حوضم تصویها،  ر مق ینیب  ی. پهستند رصد (Kääb et al., 

2012 .) 

   آب و هوا بر تغییر يکيدرولوهیرات هییتغ ياثرات و بازخوردها -2-4

 ال بور   یاست هم شوواهد مشاهده شده  یاز نواح یارین  ما و بارش  ر بسیب یقو یها یهمبستگ

شوده اسوت اثورات و     ین بخو  سوع  ی.  ر ادینما یمرا فراهم  آنهاتوسط  یکیدرو وژیه ی هنترل شرخم

 .(Bates et al., 2008)ر یقرار گ یوهوا مور  بررس آب یرو یکیدرو وژیه ی شرخم یبازخور ها

 نیاثرات سطح زم •

بوم آب   یهوم  سترسو   ی.  ر نوواح دیو نما یمرا منعکس  یبم آب و انرژ ی سترس ،یآب سطح توازن

آب  تووازن ر  ر ییو . تغشوو   یمو جو و پوش  سطح هنترل  یم مرزیا یها یژگیور توسط یتبخ ،بااست

بازخور   اشوتم   ،جو یم مرزیمجد  آب بم ا ی شرخمتوسط  ییآب و هواستم یس یرو تواند یم یسطح

مواقوع  ر   یر است هم برخو یار متغیبس یطیمح یها یژگیون اثرات بستم بم یا یها نشانمو  یباشد. بزرگ

 هوای جوا  خواهود نموو . اثر   یا یا گسوتر ه  هوای اثر یاد محلیز اما  ر مقیناش آن اثرات یاد جهانیمق

هوم  انود    ا همطا عوات نشوان    ی. برخو  هود  یمو را نشوان   یدگیو چین پیو ا ،آب و هووا  یرو ییز ا جنگ 

، آ بودو   یافوزا جوم  ی ر نتو  یم مورز یو   ابر  ر ایروز هنگام و افزا یمنجر بم هاه   ما ییز ا جنگ 

ساح  نشوان   ریخش  نظ یاز مطا عات  ر نواح یتعدا  ر خواهد شد.ینهان تبخ یگرما هاه تعرق و 

مجد  رطوبوت   ی شرخمق یاهان از طریرشد گ یط را برایشرا تواند یم یاهیهم حضور پوش  گ اند  ا ه

ن یگذار ب ین رطوبت خاك، بارش و  ما  ر نواحیب یبازخور ها د.یجا  بارش فراهم نمایخاك بم جو با ا

ق یو ز از طریو ر پوش  بورف ن ییمتفاوت است. تغ آنهاار مهم است اما قدرت یبس و مرطوبخش   ینواح

    ا ه خواهد شد.یر  ر آ بدو نماییتغ

 يانوسیاق یها چرخهرات در ییبازخورد تغ •

ن یو ا  مثال خواص از  یر خواهد  ا . ییو شگا   آب را تغ ی، شورها انودیاقبم  نیریش یآبهاورو  

ا یو  ما، بارش و سطح آب  ر یرو یا ژهیون گر ش اثر یاست. ا نائو ی ر ا گو یا نهار نص گر ش  مور ،

 ر   ی  نورخ گرموا  ی ر تعد  یگر ش ضعرو  هم  می انتظارو اطراف آن  ار .  یاطلس شما  ی ر نواح

ن اام  یا مطا عات نشان  ا ه شده هم یاما  ر برخ ت  اشتم باشدیاهم یمکره شما ین یانیم یها ارض

    ر شما گان خواهد شد.ی  گرمایبااث افزا
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 يکیدرولوژیه یندهایاز فرا متأثرانتشار  •

هوربن،   دیاهسو  ی لان یر  ر بو ییو ق تغیاز طر آب و هوا یرو تواند یم یکیدرو وژیر  ر شرخم هییتغ

 -خواك   مثال واهن  تنفس هتروتروف انوان بمده است یچیند پین فرایبازخور   اشتم باشد. ا... متان و

 ار . مشوخص   یمقدار رطوبت خاك بسوتگ  بم یا یبم طور ز   ما یبم افزا -هربن دیاهس ی از  یمنبع

 هربن وجو   ار . دیاهس ی  ی شرخم یرو تغییر آب و هوااز  یشده است بازخور  مثبت

 نيریرات منابع آب شییتغ يها واداشت -2-8

 یيآب و هوا یها واداشت •

جو مرتبط  بخارآب. بارش با اند آبمنابع  ی هننده هنترل یها وا اشت مهمترینر با قوه یبارش و تبخ

بخوار آب   گرمتور  یهوم هووا   ین معنو یبود  ،وابستم اسوت ژه بم  ما یو نکم اشباع رطوبتِیا  یبم   است 

و  یتروپوسوفر  یرطوبت نسوب  هم یحا افتم  ر ی  یر افزایاخ یها  هم ی.  ما ط ار  یمرا نگم  یشتریب

 ،ییآب و هووا  یهوا  وا اشوت گور  یاز   .(Jiménez et al.,2014)  اشوتم اسوت   یرات انوده ییو تغ یسوطح 

ر ی ر مقا  یهر  و حت - اه و گر  و غباریاهان و رسوب هربن سیهم از تعرق گ هربن جو است دیاهس ی 

 .ر یپذ یم ریتأث - ارند بم  نبالخ توسط هاه  بازتاب سطح را ی  ذوب برف و یار هوش ، افزایبس

ر خلاصوم  یو بوم شورح ز   21 ر طول قرن را آب  ی از شرخم مد های آب و هوایی یساز میشبتوان  یم

 :نمو 

 طوور  بوم ، گوذار   یمو  ریتوأث ت بخار آب جو و نسبت برف بوم بوارش   یظرف برهم  یسطح ی ما -1

از شوتر  یم برابور ب ی  و نو یو  یسطوح خشک ی  روین افزایافتم است و ای  یافزا یکنواختینا

 .هاست انودیاق

لان ذوب بورف و حجوم   یرات بو ییو تغ یوابسوتگ ار بااست هوم بور   یشما گان بس ی  رویگرما -2

  ار . ا ت  ییایبم ارض جغراف یعیطب یها خچالی

از  افتوم اسوت.  یهواه    و فضوا برف هستند و وسعت برف  ر زمان  صورت بمبم ندرت  ها بارش -3

  ذوب بورف  ر  یاز افوزا  تور  نیسونگ   بوارش بورف  ر زمسوتان    یسر ، افزا ی ر نواح ییسو

 تابستان است.

 هوا  مودل و  شووند  یمو  تور  خش خش ،  یو نواحو فصول  تر مرطوبمرطوب،  یفصول و نواح -5

 . هند یمرا نشان  ها بارشن ز ن ین تخمیی  بم پایتما

رات یین تغیهم ا ابدی یم  یافزا یرات اساسیی، با تغگرمتر ر جهان  یجهان یها بارشمتوسط  -4

گور  یم  یو بوم ناح  یا میو ناحهوم از    هد یمرا نشان موار  هاه   یاست: برخر یز شام  موار 
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 یمرهز یکای ، آمریترانم، مکزی ر مد ژهیو بمجنب حاره  یها ارض ر  ها بارش .متفاوت است

 یبواا  یهوا  اورض ماننود   نهوا امک یو  ر برخ   بم هاه   ارندیا تمایاز استرا  ییها قسمتو 

. از انود   ا هرا نشان  ی  قاب  توجهیافزا یمرهز یایاز آس ییها قسمت، هند و یشما مکره ین

 ی  رجوم  5/1زان یو اسوت هوم  موا حوداق  بوم م      معنوی  ار  یهنگوام  یرات بارشو ییتغ ییسو

   را نشان  هد.یافزا سانتیگرا 

 یهوا  ارض ر  یتر متعا ل  یافزااما رات بارش است ییز مشابم تغیر تعرق نی ر تبخ راتییتغ -7

 گر  . یمشاهده م یشما  ی مکرهین یباا

جنووب  ، یو مرهوز  یجنووب  ی ر اروپا ژهیو  بمز یوها، هاه  رطوبت خاك را نین سناریهمچن -6

 .اند  ا هنشان  یجنوب یقایو افر، آمازون یشما  یکایآمر غرب

 یير آب و هوایغ یها واداشت •

ت، مووار   یو از جمع یا یز طور بمن یریمنابع آب ش یها ستمیس ی ندهیآ، ییتغییر آب و هواالاوه بر 

 ی نوده یآ مسوائ  . ر یپوذ  یمو  ریتوأث  یرات نحوه زندگییشام  تغ یفناوررات ییو تغ یاجتماا -یاقتصا 

رات ییو هوم تغ  ین معنو ید بود یو جوا  نما یرا ا یمشوابه  ییتغییور آب و هووا   تواند یم یاجتماا-یاقتصا 

جوا   یا یکیط اهو ووژ یو شرات، اقتصا  یجمع ریتأثتحت  تواند یم ینیمع ی شده ینیب  یپ یکیدرو وژیه

.  هود  یمو قورار   ریتأثن را تحت یریآب ش یها ستمیس یا یز طور بمنده ی ر آ یاراض یر هاربرییشو . تغ

 خواهد شد. ینیرزمیز یآبها ی میتغذ   ا ه و منجر بم هاه  یلاب را افزایخطر س ،ینیشهرنش  یافزا

 یاریو آب ژهیو بمنده است، ی ر آ یهشاورز یاراض ین، هاربریریآب ش یها ستمیس یموار  برا مهمتریناز 

بم  ها ستمیاهوسانسان و  ی سترس ی رصد مصرف آب جهان را بم خو  اختصاص  ا ه است و رو 90هم 

  خواهود  یافوزا  یا ژهیو و طور بمز یرا ن یارینده، آبیت و اقتصا   ر آیجمع رشد .گذار  یمن اثر یریآب ش

 یهوم تقاضوا    هود  یمو   یآب نما ینسب یرا  ر ارتبا  با تقاضات یجمع یع نسبیتوز 21-2 ا . شک  

ن نقشوم بر اشوت از   یو هوم ا  شوو   یمو   یو تعر یا استفا ه از آب بوم  بو  ین بر اشت یآب نسبت ب ینسب

1یو صنعت ی اخل یها بخ 
(DI/Q) ،2یهشواورز  یاریو آب

(A/Q) آنهوا ب یو و تره (DIA3/Q) اد یو مق  ر

ا هواه   ر  یو   یافوزا  22-2. شوک    (Vörösmarty et al.,2000)  هود  یمو   یمتوسط ساانم را نموا 

ƩDIA / Q ی   نقشوم یو  ی توسوعم  منظوور   بوم  1984ط سوال  یبوا شورا   ارتبوا  و را  ر یهر سونار  یبرا 

 . هد یمآب، نشان  ینسب یتقاضا اترییتغ ییایجغراف

                                                            
1 domestic and industrial sectors 
2 irrigated agriculture 
3 domestic water demand 
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 کننده مشخصکه =DIA/Q 4/1آب  يدر ارتباط با آستانه تنش نسب 1551ت در سال یع جمعيتوز: 21-2شکل

 يمتوسط روانداب جهدان   دهنده انعکاسن نقشه يا .(Vörösmarty et al., 2000منبع ) د استيکمبود آب شد
 است. (لومتر مکعب در سالیک 3111) م موع برداشت و ،(لومتر مکعب در سالیک 41111)

 

 
آب و ( که توسط مدل water reuse index (ƩDIA/Q)م دد از آب) ي استفادهر در شاخص ییتغ :22-2شکل
)تنها با در نظر  Sc2(، ييتغییر آب و هوا)تنها با در نظر گرزتن  Sc1 يويسنار تحت CGCM1/WBM ييهوا

بدا   يندواح  شينمدا  يبرا   %21 ي آستانهشده است.  ينیش بیپهر دو مورد(  ریتأث) Sc3و  (تیگرزتن جمع
 (.Vörösmarty et al., 2000رات عمده استفاده شده است)ییتغ
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 پیامدهاي جهاني تغییرات آب و هوا بر منابع آب ينیب شیپ -2-2

ن یاسوت. شنو   ریپوذ  امکوان  یخیط تاریسم با شرای ر مقا هایریپذ بیآساثرات و  ینیب  یپ یطورهل بم

د است. از یمف تغییر آب و هوابا  یت از سازگاریعت و حمایطب یبشر رو ریتأث رك  یبرا ییها ینیب  یپ

 یکیدرو وژیو رات هییو تغ ی سوم یمقارات، ییهاه  تغ منظور بم ها یریگ میتصمت از یحما منظور بم ییسو

د خواهود  یو ار مفیبسو رات  ما ییر مختل  تغیا مقا یانتشار مختل   یوهایآمده از سنار بم  ستمختل  

ت یریمود  یهوا  وهیشو آنچم است هم ممکن است تحوت   یابیت یهم ها ینیب  یپن یاز اهداف ا یکی .بو 

 آنهوا ج نامطلوب یاز نتا از استیاست هم ن یمشخص نمو ن ااما  یگریرخ  هد و   حاضر ی  روهمنابع 

ن یریآب شو  یهوا  سوتم یس یرا بورا  یا گلخانم یمنافع هاه  انتشار گازها 2-2جدول . نمو  یریجلوگ

 یهاه  گازهان اثرات و منافع یبنابرا؛ مشابم هستند ،انتشار یوهایسنار 2040تا سال .  هد یم  ینما

 .خواهد بو تر  قاب  توجم، 21قرن  آخرتا  یا یز طور بم یا گلخانم

مرتبط با  ييو هوا آب ر ییتغو اثرات  يکيدرولوهیرات هییمختلف انتشار بر تغ يوهاياثرات سنار: 2-2جدول

 .(Jiménez et al., 2014)ستمیبشر و اکوس ين رويریآب ش

ا یر یینوع تغ

اثرات 

 يکیدرولوژیه

 ف شاخصیتوص

در  يکیدرولوژیا اثرات هیر ییتغ

مختلف در درجات  یوهایسنار

 (۴GW) يش جهانیاز گرما يمختلف

 سانتیگرادبه درجه 

 منبع

 آب هاه  منابع
ر  ر ید پذیتجد

 یاد جهانیمق

هم از هاه   یتی رصد جمع
 آبمنابع ی  رصد 20بی  از 

 ریتأث 1990سم با سال ی ر مقا
 GCM پنجن یانگی)ماند رفتمیپذ

، با یکیدرو وژیهمدل  11و 
 (SSP2ت یجمع یویسنار

 1990از  بااتر سانتیگرا  رجم  2
(6/2(GW=ی، هر  رجم از گرما  

  ار  ی رصد 6اثر  یجهان

 (2013شو و همکاران)

هاه  منابع آب 
د یتجد ینیرزمیز

اد یر  ر مقیپذ
 یجهان

بی  هم از هاه   یتی رصد جمع
 ینیرزمیز آبمنابع ی  رصد 10از 

سم با سال ی ر مقا 2080تا سال 
 پنجن یانگی)ماند رفتمیپذ ریتأث 1980
GCM  ت یجمع یویسناروSSP2) 

•RCP 7/2 : 25% ( 39-11 %) 

• RCP 4/5 : 27% ( 32-23 %) 

• RCP7: 32% ( 54-18 %) 

• RCP 4/8 : 38% ( 40-26 %) 

پورتمن و 

 (2013همکاران)

   ر یم با سهمواج
 یاد جهانیمق

ساانم  طور بمهم  یتی رصد جمع
با  یلینسبت بم س 2080 ر  هم 

 1980  صد سا م  ر  هم یس ی ب
ن یانگی  مواجم هستند )میبا س

مدل  از هیو  GCM از هیپنج تا 
معا ل  یتی، با جمعیکیدرو وژیه

 (2004سال 

• RCP 7/2 : 5/0 % ( 4/0-2/0 %) 

• RCP 4/5 : 7/0 % ( 1-5/0 %) 

• RCP7: 6/0 % ( 1/1-3/0 %) 

• RCP 4/8 : 2/1 % ( 6/1-7/0 %) 

• GW °2 C: 4/0 % ( 7/0-3/0 %) 

• GW 5°C: 2/1 % ( 2/2-8/0 %) 

• 1980: 1/0 % ( 17/0-05/0 %) 

و  یاشیرابایه

 (2013همکاران)

                                                            
1 Glibal Warming 
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ا یر یینوع تغ

اثرات 

 يکیدرولوژیه

 ف شاخصیتوص

در  يکیدرولوژیا اثرات هیر ییتغ

مختلف در درجات  یوهایسنار

 (۴GW) يش جهانیاز گرما يمختلف

 سانتیگرادبه درجه 

 منبع

 یر  ر تقاضاییتغ
 ر  یاریآب یآب برا

 یاد جهانیمق

 یبرا آب یر  ر تقاضاییتغ
بم نسبت  2080 ر  هم  یاریآب

 (GCMسم ) 1980 هم 

• RCP 7/2 : 7/1-2/0- % 

• RCP 4/5 : 8/2-9/1 % 

• RCP 4/8 : 10-6/7 % 

و  یهاناساه
 (2013همکاران)

م یر رژییتغ
از حا ت  ها رو خانم

بم  یشگیهم
اد یمتناوب  ر مق

 یجهان

 ر هم  ینیزم ی رصد نواح
از  2040تا  1960 یها سال

 و ) اند رفتمیپذ ریتأثم یر رژییتغ
GCM) 

• SRES B2: 6/7-5/4 % 

• SRES A2: 6-3/7 % 
 ل و مو ر 

 (2012د)یشم

 همبو  آب

ت هم  ر سال یاز جمع ی رصد
منابع با  یی ر هشورها 2080

 برابر با ا مقداری همتر یآب
مترمکعب  ر سال بم  1200

 یسرانم زندگ یازا
 و GCM 16ن یانگی)مهنند یم

 (2000معا ل سال  یتیجمع

و  A2 یوین سناریب یمعنی  ارتفاوت 
B1 وجو  نداشت 

گرتن و 
 (2011همکاران)

 نیریهمبو  آب ش

از جمعت هم  ر سال  ی رصد
 ر  2000نسبت بم سال  2100
با همبو   یا رو خانم یها حوضم
خواهند نمو   ین زندگیریآب ش

آب  مترمکعب 1000)همتر از 
 نوز هن یانگیسرانم()م یازابم 

GCM ت معا ل سال یو جمع
2000) 

•GW 2°C: 8% 

• GW 4/3 °C: 11% 

• GW 4°C: 13% 

گرتن و 
 (2013همکاران)

م با همبو  همواج
 آب

ت  ر یاز جمع ی رصد
تحت تن   یها حوضم

 مترمکعب 1000آب)همتر از 
م هسرانم(  ر مواج یآب بم ازا

 (GCM  یتن )  یافزابا 

 رجم  2انتشار با  یوهایسنار یبرا
 :A1 یویسم با سناریمقا  ر ،سانتیگرا 

 8 تا 4 زانیبم م هاه  اثراتا  : 
2040 ر   رصد  

 20تا  10 زانیاثرات بم م هاه ب: 
2100 رصد  ر   

آرن  و 
 (2013همکاران)

م یر  ر تغذییتغ
 ینیرزمیز یآبها

 ای ر ه  استرا 

 یآبهام یاحتمال هاه  تغذ
 رصد تا سال  40تا  ینیرزمیز

 هم بم نسبت  2040
 (GCM شانز ه)1990

• GW 5/1 °C: 
   بم صفر استینز  همم جا ر 

• GW 8/2 °C: 
و  ر مرهز  7/0 تا 2/0 ایاسترا  ر غرب 

نقا   می ر بقو  3/0تا  2/0ا یاسترا 
   است.ی  بم ینز 

و  یهراسب
 (2013همکاران)
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ا یر یینوع تغ

اثرات 

 يکیدرولوژیه

 ف شاخصیتوص

در  يکیدرولوژیا اثرات هیر ییتغ

مختلف در درجات  یوهایسنار

 (۴GW) يش جهانیاز گرما يمختلف

 سانتیگرادبه درجه 

 منبع

م یر  ر تغذییتغ

 ینیرزمیز یآبها

 یشرق یای ر آنگل

 ایتانی ر بر

م و ین  وره پایرات بیی رصد تغ

  ی)2040نده تا سال یآ

GCM) 

• SRES B1: 22- % 

• SRES A1f: 27- % 

هو من و 

 (2009همکاران)

م آب یر  ر تغذییتغ

 یآبهاو  ها رو خانم

  و ر  ینیرزمیز

 م از  انماركیناح

 2080تا  1960ن  وره یر بییتغ

 (GCM  ی)

ار یبس  B2و  A2 یویسنارن یتفاوت ب

 هم بو 

ون رسما ن و 

 (2006همکاران)

م یر رژییتغ

 یجریانها

 ر  یا رو خانم

 اوگاندا

بم ت   یمدر از حا ت  و ییتغ

 (GCM ی)یمد

  از یب یجهان  ی ر گرمان رخدا  یا

 . هد یمرخ  سانتیگرا  رجم  3/5

لور ینگستون و تیه

(2010) 

 خشکسا ی

 ر  یهشاورز

 فرانسم

 یمدت، نواحمیانگین 

و شدت رخدا   رندهی ربرگ

خشکسا یهای هوتاه مدت و 

قرن  ی انمیمتا بلندمدت 

 (GCM  ی)21

 B1 یویتحت سنار ی  اندهیافزا
دال و یو

 (2012همکاران)

 یآبها شور شدن

 ها اشمی رن یریش

نفوذ آب   یبم   

 ای ر

از  تجاوز ی روزانماحتمال  -ا  

( MAC) 1حداهثر غلظت مجاز

 تر(ی ر   گرم یلیم 140د )یهلرا

تجاوز از مدت زمان حداهثر -ب

تا سال هلراید غلظت مجاز 

  مدل گر ش ی) 2040

 جو( یاموم

برابر   GW ( با1996-2006م)ی وره پا-

 رصد،  4/2:ا   :سانتیگرا  رجم  8/0با 

 روز 103ب:

- GW  سانتیگرا  رجم  8/1برابر با :

جا  نشد، ی ر گر ش جو ا یرییتغ

 روز 125، ب: رصد 1/3ا  :

- GW سانتیگرا   رجم 8/2برابر با :

جا  شد، ا  : یر  ر گر ش جو اییتغ

 روز 168ب:  رصد،3/15

بونتم و 

 (2010رو سمن)

د یهاه  تو 

 ر  ها روگاهین

 اشم ناصر، مصری ر

د یتو  ی ساانم نیانگیهاه  م

سم ی ر مقا 2080تا  هم  یبآ برق

-1999 ی  ر  وره یآب برقد یبا تو 

 (GCM از هی) 1940

• SRES B1: 8% 

• SRES A2: 6% 

نم و یب

 (2010همکاران)

                                                            
1 maximum allowable concentration 
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ا یر یینوع تغ

اثرات 

 يکیدرولوژیه

 ف شاخصیتوص

در  يکیدرولوژیا اثرات هیر ییتغ

مختلف در درجات  یوهایسنار

 (۴GW) يش جهانیاز گرما يمختلف

 سانتیگرادبه درجه 

 منبع

ت یهاه  ظرف
از  استفا ه قاب 

 یها روگاهین
 ر اروپا و  یحرارت

بم  متحده ااتیا
الت هم بو ن 

ان رو خانم و یجر
  از حد یب ی ما

 آب

تعدا  روز  ر سال با هاه  
  رصد 40  از یت بیظرف
موجو (  یها روگاهین ی)برا

 (GCM سم، 2070-2030)

 روز 17 :ییتغییر آب و هوابدون  •

• SRES B1: 22 

• SRES A2: 25 

ون و ت و 
 (2012همکاران)

   ر یس خسارات
 اروپا

 ر  ی ساانمت یجمع-ا  
ن رخدا  تا سال یمعرض ا

 (GCM و  )2080
ساانم  ر سال  خسارات-ب

2007 

• SRES B2: 
نفر 560000 تا 550000 : ا     

 ورو  ر سالیون یلیب 14تا  15ب: 
• SRES A2 

نفر 490000تا  410000 ا  : -ا    

 ورویون یلیم 21 تا 18:ب:
 ه:یدوره پا •
 نفر 200000 ا  :

  ر سالورو یون یلیب 5/7 -ب

ن و یف
 (2012همکاران)

 به منابع آب يدسترس •

 ییهوا  شاخصن مور  توسط یهم ا برند یممنابع آب رنج  ید جدیت جهان از تهدی رصد جمع 80حدو  

و تغییر آب . (Vörösmarty et al., 2010)شده است یریگ اندازه یآب و آ و گ یبم آب، تقاضا یر  سترسینظ

ونسوکو  ر  یت آب اسوت هوم توسوط    یامن یبرا یدیبم منابع آب و تهد یبم  سترس یهشدارقت ی ر حق هوا

بم منابع آب صورت گرفتم  یت  سترسیلبتنها با قا یجهان یها  یتحلتاهنون   شده است. یتعر 2011سال 

اسوتفا ه گور  . هموم     (Vörösmarty et al., 2010) یشنود بعود   یهوا  شواخص از د یو کم بایاسوت  رصوورت  

 یکیدرو وژیه یجهان یها مدلبا استفا ه از  ینیرزمیز یآبهاو  یا رو خانم یجریانهانده از یآ یها یساز میشب

 ی ر حا . اند نمو ه یسرانم بررس ینده را بر اساد رواناب بم ازایآ یت  سترسیقابل یصورت گرفتم است. برخ

توسط نسبت بر اشت  ی سترس اند هر هو مشخص  اند نمو ه ینیب  یپنده بشر را یگر بر اشت آی  یبرخ هم 

شد هم هاه   دیتو  ینیرزمیز یآبها یریپذ بیآس  شاخص ی. شو  یم  یتعر یا  بیاز رواناب  یبم  سترس

ب یو تره یو شواخص توسوعم انسوان    ینیرزمیز یآبهارا با همبو   ینیرزمیز یآبهار ید پذیمنابع تجد ی ندهیآ

 25-2 یهوا  شوک  ن تن  آب  ر ارتبا  با ه  منابع آب  ر یو همچن( 23-2شک  ) (Döll,2009)، هند یم

 ن مجموام مطا عات وجو   ار :یاز ا یهل یریگ جمینتاست. شند  شده   ا ه  ینما
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منوابع و   یت  سترسو یقابل برر آب و هوا ییاثرات تغ ییع فضایتوز  یاز  حاظ نماها  ن مدلیب -1
 ار . از  حواظ هواه     وجو  یا قاب  ملاحظم تفاوت ،شده ینیب  یپ یرات بارشییتغ یبا ا گو

شوتر  یرات بییو ن تغیو همچنو  یجنووب  یقوا یاز آفر ییها قسمتترانم و ی ر اطراف مد ی سترس
 ثبات وجو   ار .ها  ن مدلیب، یو جنوب یشرق یایآس یبرا

از  یمعرض همتر نده تجربم خواهند نمو  و  ری  رواناب را  ر آی، افزایآب یها تن با  ینواح -2
 منابع آب قرار خواهند گرفت. یها تن 

 رجوم   2همتور از حودو     ین جهوان یانگیو م ی   موا یافزا ینده و برایآ ی  ر طول شند  هم -3
رات ییو بور تغ  یشتریت اثر بیرات جمعییتغ یهل طور بم، یبااتر از  وره ماقب  صنعت سانتیگرا 

 .گذار  یم تغییر آب و هوانسبت بم منابع آب  ی سترس

ت یو ت و مفروضوات جمع یو جمع ینیب  یپنده نم تنها بم آب و هوا، ی ر آ آب ی سترسبرآور   -5
تون  و همبوو     یها یریگ اندازهو  یکیدرو وژین بم انتخاب مدل هیحساد است، بلکم همچن

 ز حساد است.ینآب 

هواه    یا رو خانوم  یجریانهوا  یریرپوذ ییتغ  یافوزا   یو بوم    آب  ی ارضم، تغییر آب و هواتحت 
ن ی. تحت اباشد یم خی یساز رهیذخرات بارش و هاه  برف و یی  تغیافزا  یبم   ن مور  یاهم  ابدی یم

 یآبهوا   بر اشوت  یو افوزا  ینو یرزمیز یآبهوا از  یسواز  رهیو ذخت یو ط ممکن است استفا ه از ظرفیشرا
 د باشد.یمف ینیرزمیز

 
تدا سدال    يند یرزميز يآبهدا شده از کاهش منابع  استنتاج تغییر آب و هواانسان به  يريپذ بیآس: 23-2شکل

ر یتفسد  ييوهدوا   آب( توسط دو مددل  A2 يويبالا)سنار ي( و انتشارهاB2 يوين )سناريیپا يانتشارها .2181

 يآبهدا  ،ين ندواح يد در ا شدده  يند یب شیپد کده  ف شده است يتعر ين شاخص بر اساس نواحيشده است. ا

 .(Döll, 2009) ابديدرصد کاهش  11حداقل  1521-1551نسبت به دوره  ينیرزميز
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تدنش دار   ي. کشدورها مختلدف  يهدا  سال يطبقه بر اساس تنش منابع آب ط 4ع کشورها را در يتوز: 24-2شکل

 .(Arnell, 1999) اند شدهانه واقع یترانه و خاورمي، اطراف مديو جنوب يشمال يقاي، آزريجنوب يایدر آس عمدتا 

 استفاده از آب •

 یکشاورز 

آن  یت زراات و بواز ه یرید خوراك  ام نم تنها توسط مدیخوراك و تو  یآب و استفا ه برا یتقاضا

؛ شوو   یمت یریز مدیآب خاك ن ی ارضمن همبو  رطوبت هوا و یتعا ل ب ی لمیم وس، بلکم بشو  یما اره 

م یو و   یسوتم آبو  ی ر هور  و س  یآب زرااو  یتقاضا برو تاب (   ما ر  ر آب و هوا )بارش،یین، تغیبنابرا

توا سوال    تغییر آب و هوا ،ییآب و هوا و سناریوی از مدل یساز میشبخواهد گذاشت. با استفا ه از  ریتأث

هم  ر حال حاضور بوم    یمحصوات امده  ر نواح یاریآب یآب جهان یتقاضا یبرا یجد، هشدار 2080

افت )تا ی  خواهد یافزا یاز نواح یاری ر بس یاریآب یتقاضا یی. از سوشو  یممجهزند، محسوب  یاریآب

هماننود هنود،    ینوواح از  یاموا برخو  ؛ ا(یاز آسو  ییهوا  قسومت و  متحوده  ااتیا رصد  ر اروپا،  50حدو  

وها ممکون اسوت   یاز سونار  یو آن هم تحوت تعودا    شتریبارش ب  یبم   ن یش جنوب شرقپاهستان و 

و  و  ییآب و هووا  و مودل   یهوا  ینو یب  یپو بور اسواد    .آب را تجربم هننود  ی ر تقاضا یهاه  انده

توا سوال    یو هوم آبو   یمو ی  یهم  ر نوواح  ی ر همبو  آب زراا یانده یانتشار، هاه  جهان یویسنار
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وها یسونار  ی هموم ز تحوت  یو ط مطلووب ن ی.  ر شرا(Zhang and Cai, 2013) مشاهده شده است 2080

  یشودت بوم افوزا   م بو  یمو ی  یاست. هشواورز   رصد مشاهده شده 20  از یآب تا ب ی  تقاضایافزا

تفواوت  ر   ،آن یریرپوذ ییو تغ تغییور آب و هووا  ممکن اسوت بوا   خواهد شد.  ریپذ بیآسرات بارش ییتغ

 رصود تغییورات پوی      24-2شک  ابد. ی  یافزا یو آب یمین هشت  یب آنها یریرپذییتغمحصوات و 

  هد. می نشانبینی شده متوسط رواناب و مکانهای مناسب هشت  یم را 

 

و دوره  1551-1555 هيد پان دوره یشده متوسط سالانه رواناب ب ينیش بیرات پییتغدرصد  -الف: 28-2شکل

 (Bates et al., 2008) 1با استفاده از شاخص تناسب ميمناسب کشت د يآنهامک-ب، 2151-2155نده يآ

 ید انرژیتول 

 ار . از یو آب ن یا یو ، بوم مقودار ز  یسوت یز یمحصوات انرژ یاریو آب یو حرارت یآب برق یها روگاهین

و  یان فصول یو ر جرییو ، تغجریانهوا  ی ساانمن یانگیر  ر مییق تغیرا از طر یآب برقد ی، تو و هوا آب ر ییتغ

ر از ی  تبخین با افزای( و همچنها خشکسا یو  ها  یس)شام   یا رو خانم یجریانها یریرپذییتغ  یافزا

 ر  ییتغییور آب و هووا   ریتوأث ن، یبنوابرا ؛  هود  یمو قورار   ریتوأث بات، تحت رات  ر شار رسوییمخازن و تغ

روگواه  ین بوم نووع ن  یو همچن  ار  یبستگ یکیدرو وژیه یها یژگیون یا یر محلییتغبم  یآب یها روگاهین

ر آب و هوا قرار ییتغ ریتأثتحت  تواند یمخو   یهم بم خو  ز وابستم استی( نی)فصلیانرژ یو تقاضا یآب

واقوع   یها روگاهینانات نسبت بم یاز جر یشتریب یریرپذییتغمستعد  ،رو خانم واقع  ر یها روگاهینر . یگ

 ینو یب  یپو  یهوا  تیو قطعاز موضواات اودم   یکینده، یبرق آ یروید نیتو  ینیب  یپسدها هستند.   ر

 یهوا   یسو  ر فصو  زمسوتان،    ی   بو یبرف، افوزا  ی سلطمتحت  یها حوضمو بارش است.  ر  جریانها

بورق   یبواا  یمشاهده شده است.  ر مناطق با تقاضا ، ر تابستان یو هاه   ب بهاره و هوش زو رد 

موور   ت یو هواه  ظرف  سبببرق  یتقاضا یرات فصلییدروگراف ساانم بم تغیه شباهت ، یگرما یبرا

. شو  یمستم رو خانم یبرق بم نفع اهوس یها روگاهینو  یسد ساز یمخزن و فراهم هر ن فرصت برااز ین

                                                            
1 suitability index 
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، مشوکلات  انیجر یر فصلیین تغیر تابستان، ا   یسرما یبرق برا یباا ی،  ر مناطق با تقاضاییاز سو

هوم ممکون    اسوت  ین املیقوان مستلزم انطباق با ییتغییر آب و هوا، ی. بم طور هلآور  یبم بار م یا یز

 ت مخازن محدو  شو .یاست توسط ظرف

 یخدمات شهر 

  (Bates et al., 2008) :شو  یمر مواجم یاز آب با موار  ز یبر ار بهره ،تغییر آب و هواتحت 

و  ، مخوازن هوا  اشوم ی رر از یو   نرخ تبخیخ و افزایط، بااث هاه  برف و حجم یمح یباا ی ما-1

بوا   تنهوا ن رو، یو و از ا  هود  یمو آب را هواه    یعیطب یساز رهیذخرات یین تغی. اشو  یمآب  یها سفره

  یآب را افوزا  یط تقاضوا یمحو  یبواا  ین،  موا یو . الاوه بر اخواهد بو   بارش، آب  ر  سترد یافزا

 .شو  یمشتر یمنابع ب یآن رقابت برا همراهو   هد یم

آب  یسواز  رهیذخاز بم ینهم  یحدا یمکرر  یها خشکسا یان رو خانم و یجر یر  ر زمان بندییتغ-2

 . هد یم  یرا افزا یمصنوا

و  cyanotoxinsاز  ی  خطورات ناشو  یو افزا  هد یم  یافزارا  ها جلب  رجم حرارت بااتر آب، -3

، از جهوت  بر  یمرا باا  یدنیاز بم بهبو  آب آشامیهم ن  هد یم  ی ر منابع آب را افزا یعیطب یموا  آ 

 است. هارآمدترو پساب،  یکیو وژیاست، آب ب گرمترهم آب  یمثبت، زمان

 ر  یعو یطب یهوم آ وو گ   یزموان  ی. حتو ابود ی یم  یافزا ها ندهیآا، غلظت تر خش ط یتحت شرا-5

 یبورا  ژهیو بمن مور  یقا وجو   ار ، این و آفریات یکایو امر یهمانند هند و بنگلا ش، شما  ییهشورها

و  باشود  یمو  یاصول  یها ینگران ازن برخور ارند، ییت پایفیهم  ر حال حاضر از ه ینیرزمیز یآبهامنابع 

 .دنشو یممحسوب  یبزرگمشک  ، دیو فلورا  ، آهن، منگنزیآرسن مانند یط موا ین شرایتحت ا

 . هد یم  یو رسوب معلق را افزا یی، موا  غذازا یماریباز اوام   یوفان، رسوباتت  رواناب یافزا-4

 رو  یانتظوار مو  هوم   ی ر نواح ژهیو بم یآبخوان ساحل ی  شوریا، بااث افزایسطح آب  ر  یافزا-7

 .شو  یمابد یهاه   ینیرزمیز یآبها ی ب

از شوهرها   یاریمثال، بسو  ی. براگذار  یم ریتأث زین ت آبیفیه بر میرمستقیغ طور بم تغییر آب و هوا

 انودك ار یبسو  آبهوا ن یو از بم بهبو  اید هم ننم  اریتک یجنگل یها حوضم ر حال حاضر، بم آب حاص  از 

 .ت آب را هاه   هدیفیه یجد طور بم  تواند یمجنگ   یحد یها یسوز آت  یفراواناست. 

آب و ط ی ارند. سم شورا  ییها تفاوتر آب و هوا ییبم اثرات تغ  یریپذ انعطافبهداشت  ر  یها فناوری

 مور  توجم بو ه است: یفاضلاب شهر یبرا ییهوا

 یبرا یبیتره یها ستمیس  مقدار آب و فاضلاب  ر یافزا یبم معنا تر یحد یبارانهاجو مرطوب: -1

 یهوا   ا ههم با اسوتفا ه از   شوند یم یبر اساد توفان طراح یهنون یها طرحاست،  مدت هوتاه یها  وره

 یشوهر  یبهالآیسو و هواه    یسازگار یبرا یدیجد یها راهبر د یبااما ؛ شوند یم  یبارش تحل یخیتار
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 ،یاراضو  ی، هواربر یشهر ی اشتم باشد بلکم طراح میتک تغییر آب و هواها بر نتوسعم  ا ه شوند هم نم ت

 .ر یز  ر نظر بگیرا ن یشهر و توپوگراف یره حرارتیاثر جز

ر ن هم بااوث تورك خوو    خور  یمخاك خش  است هوش  شده و ترك  هم یهنگامجو خش : -2

 ی ماهوا  یبو یتره. اثور  دینما یم ریپذ بیآسرا  ر برابر نفوذ و خروج آب  آنهاشده و  بهافاضلآو  ها شاهراه

  یو رسوب خاك منجر بم افوزا  ها آبراهمآب  ر  ینگهدار ترِ یطوان، زمان ها ندهیآا  غلظت یباا، افزا

 ینگهودار  یبواا  یهوا  نوم یهزو  یدنیآب آشوام  یفاضولاب، آ وو گ   تر هوتاهفاضلاب، طول امر  یخور گ

 .شو  یم

بم فاضلاب شوورتر   است هم بتواند ییندهایبم فاضلاب مستلزم فرآ شور  آبا: نفوذ یآب  ر  یافزا-3

 هند. یدگیرس

 نیریش یآبهاستم یاکوس •

گوور یو موجووو ات زنووده( و   اهووانیوانووات، گین از موجووو ات زنووده )حیریآب شوو یهووا سووتمیاهوس

و  ساختم بشرهم  ی، مخازنها اشمی ران آهستم و روان مانند یبا جر یسطح یآبها ر  رزندهیغ یها طیمح

  شوده  یتشوک  ینو یرزمیز یآبهوا و نهرهوا؛ و   ها رو خانمع مانند یان سریبا جر یسطح یآبها؛ و بهاا تاای

، ینو یو زم ییایو  رهوای   سوتم یاهوس نسوبت بوم   یانسان یها تیفعا  ازشتر یشدت بم ب آنها ی همماست. 

بوا  طوور متوسوط    بمن موجو  یریآب ش یها گونمت ی، جمع2000و  1960 یها سالن ی. باند دهی  ب یآس

 یبورا  رصود   30 با مقودار سم ی ر مقا نیهم ا افتی رصد هاه   40تا  1زنده ی ارهیستوجم بم شاخص 

ار یبس (Millennium Ecosystem Assessment, 2005) ینیزم یها گونم ین برایو همچن ییای ر ینواح

ق یو ها از طرنم تنن، یریآب ش یها ستمیاهوس یراب زا تن   اام  ی انوان بمر آب و هوا ییا  است. تغیز

  مودت و توسوعم و   م رو خانم، سطوح آب رو خانمیر رژییبلکم با تغ، مهم است    رجم حرارت آبیافزا

(. Jiménez et al., 2014بوم نقو  از    Box CC-RF) اسوت  جا  نمو هیرا ا یراتییز تغیان رو  نیطغ زمان

ابد و تااب یو اگر رواناب هاه   هستند یور بهرهو  یستیخش ، نقا   اغ تنوع ز یها طیمح ر  بهاتالآ

 هستند. ی ر معرض خطر نابو  آنها  موجو اتخش  شو ، 

 براي کاهش اثرهاي تغییرات آب و هوا بر منابع آب يسازگارروش  -2-0

از بوم  یو ، نتغییر آب و هووا و خطرات  یریپذ بیآسو اثرات آن،  یکیدرو وژیرات هییبا تغ ییاروی ر رو

 یبورا  دوارهننوده یام  ابوزار  یو ت جامع منابع آب همچنان بوم صوورت   یریمد .ابدی یم  یافزا یسازگار

ارائوم شوده    3-2سوازگاری  ر جودول   های  شو . بخشی از روش می استفا ه تغییر آب و هوابا سازگاری 

مشواهده   5-2 ر جودول   نیوز  شده اسوت   برخی از اقدامات سازگاری مهم هم  ر نقا   نیا مطرح است.

ی  محاسوبم مهم محاسبم هزینوم سوازگاری اسوت.    های   ر اتخاذ شرایط سازگاری یکی از بحث .شو  می

                                                            
1 Living Planet Index 
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طوور جهوانی، توا سوال      بخ  منابع آب  شوار و با ادم قطعیت همراه است. بوم   ر ی سازگاریها هزینم

هووای سووازگاری بوورای  هزینووم، هووای آب بوورای محافظووت از سوورویس ،هشووور 200و  ر بووی  از  2030

 . (Kirshen, 2007) ار تخمین ز ه شده استمیلیار   431ها  زیرساخت

 نيریت مندابع آب شد  يريبده منظدور مدد    تغییدر آب و هدوا  بدا   يسدازگار  يهدا  نده يگزطبقدات  : 3-2جدول

 (Jiménez et al., 2014) 

 گوینه طبقه

 سازمانی

مدیریت یکپارشم منابع آب، از جملم مدیریت یکپارشم زمین با توجم بم تأثیرات منفی و مثبت 
 ییتغییر آب و هوا

 هارای  جویی مصرف آب و انرژی و استفا ه بهبو  همکاری  ر صرفم

 های مناسب برای سازگاری ح  ای از راه و ایجا  مجموام« های موفق سیاست»شناسایی 
 بر اری از آب  ر زمینم شبکم بهره هارگروهگیری  پذیری با شک  افزای  انعطاف

 سازی ظرفیت

 گذاری اطلااات بهبو  و بم اشتراك
 ییتغییر آب و هواسازگاری با شارشوب قانونی و ابزارسازی آن برای شناسایی تأثیرات 

 ی ابزارهای ما ی)ااتبار، یارانم و...( توسعم

طراحی و 

 اجرا

گیر  و اهداف متعد  را  گیری هم ادم اطمینان را  ر نظر می تصمیم هایطراحی و اامال ابزار
 هند برآور ه می

پذیری، افزونگی و استحکام مور   سازی انعطاف های آب برای بهینم معیارهای طراحی زیرساخت
 بررسی قرار گیر 

، سازگار و مدل شده، قاب  ارزش، قاب  نیرومندها و خدمات  اطمینان حاص  هر ن از اینکم برنامم
 یا خیر  رآمد هستند ویژه برای هشورهای هم نگهداری و  ارای مزایای بلندمدت، بم

برای  ییتغییر آب و هواهای آب بم منظور افزای  مقاومت  ر برابر  بر اری از زیرساخت بهره
 ها هاربران و بخ  ی همم

های  اهوسیستم بم منظور اینکمیابد، ارتقای هارهر  سدها  شم وقت و  ر هجا منابع آب افزای  می
 مند شوند آب شیرین بتوانند از آن بهره

 استفا ه از اقدامات سازگاری سخت و نرم
 ها برای حفاظت از همیت و هیفیت منابع آب انجام برنامم

 با تنوع منابع آب و بهبو  مدیریت منابع ییتغییر آب و هواپذیری  ر برابر  افزای  قابلیت انعطاف
 سازی آب، استفا ه مجد  از آب های ذخیره هاه  تقاضا با هنترل نشت، اجرای برنامم

های تصفیم فاضلاب برای مقابلم با  بر اری فاضلاب، بهداشت و زیرساخت بهبو  طراحی و بهره
 تغییرات همیت و هیفیت آب

آب  ازبهداشت امومی را با فنّاوری محلی سازگار نمو ه و ملزومات  فع مناسب و استفا ه مجد  

 را فراهم هنید



 آن پيامدهاي و( مياقل) هوا و آب تغيير مباني

 

332 

 گوینه طبقه

هاه  اثرات 

و فجایع 

 طبیعی

 های هشدار او یم سازی پای  و سیستم پیا ه
 های بررسی احتمال وقوع را توسعم  هید برنامم

 های هلیدی هم  ر معرض خطر قرار  ارند زیرساختبهبو   فاع و انتخاب مکان مناسب برای 
 توسعم  ا ه شو  ،پذیر باشند هم بتوانند  ر برابر خطر انعطاف سکونتگاههای شهری و روستایی

 پذیری قابلیت  سترسی آب بهره گرفتم شو  از منابع فضایی برای هاه  اثرات خشکسا ی و آسیب
 توسط همم هاربران را ارتقاء  هیدهاه  تقاضای آب و استفا ه بهینم از آب 

 تر )مقاوم  ر برابر خشکسا ی، مقاوم بم نم ، با تقاضای هم آب( تغییر  ر محصوات مناسب

آبیاری  ر 

 هشاورزی

 بهبو  هارایی آبیاری و هاه  تقاضا برای آب آبیاری

 استفا ه از فاضلاب برای آبیاری محصوات و استفا ه از خاك برای تجزیم هربن

استفا ه 

 صنعتی

 هنگام انتخاب منابع جایگزین انرژی، نیاز بم آب را ارزیابی هنید

 بم مناطق غنی از آب بَرانتقال صنایع و محصوات آب 
 وری آب صنعتی های بهره سازی گواهینامم پیا ه

 

 .(Bates et al.,2008) در عمل يسازگار يها مثالاز  يبرخ :4-2جدول

 سنجش سازگاری منطقه

 آفریقا

  تصومیم   هوای حموایتیِ   توزیع، ا راك و ا غام سیسوتم های فصلی، تو یدات آنها،  بینی پی
 سازی مدل مبنا

 وسویلم بهبوو   ر    هوای آتوی نسوبت بوم تون  خشکسوا ی بوم        پذیری  وره افزای  انعطاف
آوری آب  های جموع  ها شام : سیستم های  یم هنونی از طریق بهبو   ر زیرساخت سیستم

ای؛ توسعم ارقوام زو رد   ساخت سد؛ املیات هشاورزی و حفاظتی آب، آبیاری قطرهباران؛ 
 1و مقاوم بم خشکسا ی، محصوات جایگزین و ارقام  ورگم

 آسیا

 : بهبو  زیرساخت هشاورزی شام 
 تأمین آبی مراتع 

 های آبیاری و هارایی آنها سیستم 

 استفا ه/ذخیره آب باران و برف 

 ای  های نوین  ر سطح ملی، منطقوم  ی فنّاوری  ر زمینم های تبا ل اطلاااتی سیستم
 ا مللی و بین

 های هواشناسی زمان بندی  بینی  اران، ماهیگیران و هشاورزان بم پی   سترسی گلم
 شده )بارش و  ما(

 بازیافت و استفا ه مجد  از آبهای زائد مانند سنگاپور 

 2بم منظور استفا ه از آب پر اتلاف ار بازار  هاه  اتلاف آب و استفا ه از رویکر های جهت 

                                                            
1 Hybrid 
2 wasteful 
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 سنجش سازگاری منطقه

 استرا یا و نیوزیلند

 national water initiative )ابتکار ملی آب( 

 هارگیری گیاه برای تأمین آب بازیافتی  بم 

 هاه  نشت هانال و اقدامات محافظتی 

 های آبیاری باز هشی بم جای هانال سیستم  و م 

 بهبو  هارآمدی و هیفیت استفا ه از آب 

  گذاری جدید آب خشکسا ی، قیمت ر برابر آما گی 

 نصب تانکرهای آب باران 

  ز ایی آب  ریا نم 

 اروپا

   راهبر  تقاضامحور مانند حفاظت آب خانگی، صنعتی و هشاورزی، تعمیر تأسیسوات

 های پست بند  ر زمین  ارای نشت و مخازن آب آبیاری  ر مناطق مرتفع و آب

 شوده بورای    غیرمنتظره، مناطق محافظوت سیلابی، مخازن سی   های تی  ش توسعم

 های ناگهانی های هشدار سی  خصوصاً  ر سی  آب سی  و سیستم

 منظور تشکی  مخزن حوضوم،   ها بم هننده مانند محدو  هر ن رو خانم اقدامات تأمین

 گذاری آب ز ایی و قیمت های نم  استفا ه مجد  از آب تل  شده و سیستم

  تغییور آب و  ای بورای انطبواق بوا     ای و سطوح حوضم های سطوح منطقم ا غام راهبر

 های مدیریت یکپارشم آب یی  ر برناممهوا

 آمریکای اتین

 سازی های مخازن آب باران و ذخیره سیستم 

 های تأمین آب  ر جوامع خیلی فقیر برای بهبو  سیستم« خو سازمانی»های  برنامم 

 وسوویلم اصوولاح  سووتفا ه مجوود  از آب، بازیافووت آب بووم هووای حفوواظتی آب، ا روش

 سازی استفا ه از آب فرآیندهای صنعتی و بهینم

 آمریکای شما ی

 ورزی حفاظتی حفاظت بهبو یافتم آب و خاك 

 های حفاظت آب و تأمین آب جدید و امکانات توزیعی گذاری روی سیستم سرمایم 

 هاه  خطر ا ااهوای متعود    متحده بم منظور  تغییر سیاست بیمم ملی سی  ایاات

  ر خصوص سی 

     سوا م را بوم    100خانوارهای با  و مور  ا اای مربو  بم سی  بایود سوطح سویلاب

 متر افزای   ا ه و اینکم بم مکان  یگری نق  مکان هنند سانتی 4/2اندازه 

 های فاضلاب اصلی برای رویارویی با  ستمهای زهکشی و جایگزینی سی تخلیم سیستم

 سال شرایط سیلاب 4

        هدایت رواناب سق  بم شمن بم منظوور افوزای  نفووذ و افوزای  ذخیوره شوااب و

 نگهداشت خیابانی
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 سنجش سازگاری منطقه

 مناطق قطبی

  هوای   ی  راهبر  تطبیقی موفق هم اخیراً برای مقابلم با اثرات خش  شدن حوضوچم

آب از مخوازن بوم منظوور افوزای  احتموال        تا استفا ه شده شام  مدیریت خروج 

 باشد گیری یخبندان و سیلآبهای مرتبط می شک 

 های  سترسی بوم آب   های بر اشت و روش آبی، راهبر  تنظیم جریان برای تو ید برق

 آشامیدنی

  های مقابلم با خطرات افزای /هاه  آب شویرین )سواختارهای حفواظتی بوم      راهبر

 های آبی( سی  برای سیستم منظور هاه  خطر سی  یا افزای 

 جزایر هوش 

 گیاهان نم  ز ا 

 آب ی سازی بزرگ و بر اشت بهبو یافتم مخازن ذخیره 

 سازی، استفا ه  حفاظت از آب زیرزمینی، افزای  بر اشت آب باران و ظرفیت ذخیره

تخصیص نواحی تغذیم آبهوای زیرزمینوی   از تقطیر خورشیدی، مدیریت آب توفان و 

  ر جزایر

 اثر تغییر آب و هوا بر منابع آب کاهشهاي  روش -2-5

.  هود  یمو قورار   ریتوأث را تحوت   یا گلخانوم  یت آب، انتشوار گازهوا  یریمد یها یریگ میتصماز  یبرخ

 یبورا  ازیو موور  ن  ینکم بم انرژی  ای ار  بم    ی ر مصرف انرژ یقاب  توجه ریتأث ،آب یت تقاضایریمد

آب  ی میو تصوف   ارضوم  ،2008انوان مثوال،  ر ژاپون  ر سوال    از است. بم ین پمپ و بهبو  آب فاضلاب

کا، ه  مصورف  یآمر متحده ااتیا ر (. MLIT, 2011) را مصرف هر ه استاز ه  برق  رصد  5/1 حدو 

  یگرموا  ی رصد برا 60هم  د برق بو ی رصد از ه  تو  13معا ل  2004مربو  بم آب  ر سال  یانرژ

-Griffiths) پموپ آب اسوتفا ه شوده اسوت     یبورا  رصود   4و تنها  بهبو  فاضلاب ی رصد برا 15آب، 

Sattenspiel and Wilson, 2009).  از آب است،  رصد  72مسنول بر اشت  ین هم  ر آن هشاورزیش ر

بوم خوو    را  یا گلخانوم  ی رصد از انتشار گازها 7/0 ،یاریآب یبرا ینیرزمیز یآبهاپمپاژ ، 2007 ر سال 

 یبورا  ،بهوا تالآحفاظوت از   قیو از طر تغییر آب و هووا هاه   (.Wang et al., 2012)اختصاص  ا ه است

را  ر خواك بوا هواه      CO2 یسواز  رهیذخ تواند یم یارید خواهد بو . آبیمف یستیت آب و تنوع زیفیه

انتشوار متوان    توانود  یمو زارها یت آب  ر شوا  یری   هود. مود  یافزا تو ه ستیزد یتو   یافزاتن  آب و 

(CH4  را هاه ) توانود  یمشوند  یزهکش ،  بار  ر طول فص  رشدیبرنج حداق   یزارهای هد. اگر شا 

1 1/5بم مقدار را متان 
Tg   یا ملاحظوم   قابو   یتوروژن افوزا  ین دیاهس ی و انتشار   هد ر سال هاه 

 (.Yan et al., 2009) نخواهد  اشت

                                                            
1 Teragram= 1012 =1 Tg=1 million tons 
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 کشورهاي  دما و بارشهاي  يژگيواثر تغییر آب و هوا بر  -2-5

 یو  ور ییایو اورض جغراف  ،یمانند نواهموار  ییآب و هوا یمحلاوام   ریتأثران تحت یا یهوا ب وآ

انود یو اق یبریمانم پرفشار سا سایمانند منطقم  یرونین حال اوام  بیاا قرار  ار  و  ر یبم  ر یکینز 

 ،انیمسوعو   ،1365،یجوان یال) گذارنود ریتأث ییرات اناصر آب هواییز  ر تغیهوا ن یو گر ش اموم هند

 ،گرموا ج وامو مختلو  ماننود ا   ییموجب ظهور مخاطرات آب و هووا  ین اوام   ر موار یا ریتأث(. 1391

 ییاوام  آب و هوا ریتأث (.1392،فرج زا ه) گر   یممخرب  یبهالایس و نیسنگ یها بارش ،امواج سرما

آب و  ،از سوال  یام خاصو یو   از آنهوا  ر ا یکسان نبو ه بلکم هر ی ر طول سال بم طور  یرونیو ب یمحل

از هشور  یهشور مناطق مختلف ییایجغراف ی هد و با توجم بم گستر گیقرار م ریتأثران را تحت یا یهوا

 یین موضووع اناصور آب هووا   یو از اوام  مذهور را تجربم هنند و با توجم بوم ا  یمتفاوت یاثرهاتواند یم

کوم  ر فصو    ی ر حا  ؛باشود  یمو برخوور ار   یط متفواوت ی  سال و  ر مناطق مختل  از شورا یهشور  ر 

شومال غورب    ،نود هیجا  میرا ا یاط آزار هندهیجنوب شرا یساحل ید هوا  ر نواحیشد یتابستان گرما

هشوور بوم    یشوما   ین نوواح یر بارش بو ی هد و اختلاف مقا یار قرار میرا  ر اخت یری  پذ یهشور هوا

 .رسد یم متریلیم 1400  از یهم بارش هشور  ر مرهز هشور بم ب یپرباران و نواح یانوان نواح

 موا و بوارش از    ،بوا   ،هشور شوام  اناصور فشوار    ییناصر آب هواا یط مذهور تمامیشرا یبر مبنا 

از  .اسوت  فرموا  حکوم  ر هشور  یمتفاوت ییآب وهوا یجم نواحیبرخور ار هستند و  ر نت یگرفرات شییتغ

 .شو  یمران محسوب یا یآب هوا یاصل یها یژگیواز  ییاناصر آب و هوا یو زمان یرات مکانییتغ رو نیا

  هد یم نشان هشور یناهموار طیشرا با را یهامل انطباق  ما ییایجغراف عیتوز ،یی ما طیاز نظر شرا

 یهوهستان یر نواحیا برز و زاگرد و سا یهوهستان یهمتر  ر نواح ی ما یو مناطق  ارا (27-2)شک  

از  و یجنووب  بوم  یهوا از مناطق شوما   یگرماه   ر  .شو یشمال غرب و شمال شرق هشور ملاحظم م

 رجم  30تا  24ران ینم  ر ا رجم حرارت ساان یانگیم یبم طور هل .ابدی یم  یغرب بم شرق هشور افزا

هشوور همتور از    یهوهسوتان  ی ر نواح ، رجم 4تا  صفرا برز  ی ر ارتفااات باا ن  مایاست. ا سانتیگرا 

 20  از یبو  یسواح  جنوب ر  و رجم  20تا  14خزر  یایو سواح   ر یمرهز یها شا م ر ،  رجم 14

 (.1365 ،یجانیال) است سانتیگرا  رجم 

 6حودو    یا یو ما  ر هشور ضمن آنکم از ارزش ز  یاصل یهایژگیاز و یکی ما بم انوان  نوسان ساانم

بواً  ر  یتقرن جهوت  یبم هم  ار  و یا یبرخور ار است  ر شهار گوشم هشور تنوع ز سانتیگرا  رجم  20 یا 

شوتر  یکوم  ر ب ی ر حا  اسوت؛  یا یو ز ینهاانوسو  یار قاب  توجوم بوو ه و  ارا  یبس یرات فصلییهمم هشور تغ

 ازگر ی  ییها بخ  ار   سانتیگرا  رجم  34  از یب یفرساطاقت یگرما  ر فص  تابستان رانیا یها قسمت

 یهوهستان یاز نواح ییهابرخور ار است.  ر زمستان بخ  سانتیگرا  رجم  20متعا ل حدو   ی مااز هشور 

  یب ی ما یسواح  جنوب هشور  ارا کمی؛  ر حا هنند یرا تجربم م سانتیگرا  رجم  20 یمنف یهشور  ما

 .رسدیم سانتیگرا   رجم 50حدو  اختلاف  ما  ر زمستان بم  یعنی هستند سانتیگرا  رجم  20از 
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بوا   یهوهسوتان  ی ر هشور شوام  نوواح   ییم آب و هوایناح 5 توان یم ما ط یرات شراییتغ یبر مبنا
توا   14 ی ما با پستم یناح،  رجم 14تا  10 یبا  ما یا میهوهپام ی رجم، ناح 10ساانم همتر از  ی ما
 نمو .  یگر تفکیاز همدرا  سانتیگرا  رجم  20  از یبا ب یم ساحلی رجم و ناح 20

 
 (1354ران، يا آب و هوا رییتغ يمل دزتر طرح(؛ )1502-2112سالانه کشور ) ين دمایانگیع مينقشه توز: 22-2شکل

تشکی  گر   هم  موای میوانگین، میوانگین  موای      تواند یمی مختلفی ها مجمواممتغیر  ما از زیر 
حداهثر، میانگین  مای حداق ، حداهثر  مای مطلق و حداق   مای مطلق پنج متغیر اصلی هستند هم 

یی ایو جغراف موا  ر منواطق    برآور  شدهو بررسی اادا  و ارقام  دنریگ یم ر مطا عم  ما مور  توجم قرار 
ی  ر  ار یمعنو وع است هم هر شنود  ر برخوی نقوا  تغییورات     این موض  هنده نشانمختل  هره زمین 

ی ماننود حوداهثر   ا هرانوم برخی از متغیرهای  مایی مانند میانگین  ما رخ ندا ه است و ی  ر متغیرهای 
تغییر آب و هم بیانگر رخدا   شو  یم مای مطلق ثبت شده تغییرات فاحشی نسبت بم گذشتم ملاحظم 

هوم سوم    ر یگ یمبم صورت تغییرات روند مور  بررسی و تحلی  قرار  عمواًماست. این نوع تغییرات  هوا
 حا ت افزای ، هاه  و بدون تغییر برای آن قاب  تصور است.

؛ 1391؛ اباسووی و همکوواران، 1392؛ فوورج زا ه، 1395مطا عووات انجووام شووده  ر هشووور ) ارنوود،  
ی  موا و مطا عوات فورج زا ه    هوا   ا ه( از نظور تحلیو  رونود    1395ایران،  آب و هوا فترطرح ملی تغییر

 2004توا   1977ی هوا  سوال ی اصولی سوینوپتی  هشوور  ر طوی     ها ستگاهیاهم   هد یم( نشان 1392)
یی ماننود آبوا ان، اصوفهان، بابلسور،     هوا  سوتگاه یا هوم  ی رحا ، اند نبو همیلا ی از روند یکسانی برخور ار 

افزایشی برخور ار هسوتند؛ ایسوتگاههایی نیوز     طلاحاًاصبندر نگم، بوشهر، تبریز، تهران از روند مثبتی یا 



 تغييرآب و هوا و منابع آب -فصل دوم

 

332 

و یا حتی از روند هاهشی نیز برخور ار هسوتند. بورای    گر   ینموجو   ارند هم  ر آنها روندی مشاهده 
زاب  و گرگان را ذهر نمو  هم روند منفی یا هاهشی  اشتم و ایستگاههای مانند شاهرو  و  توان یمنمونم 

 . هند ینمنشان  روندی را چگونمیه زفول 
 26-2و هوایی هشور هم  ر شک   آب ر مجموع بر مبنای محاسبم روند هلی بر اساد ایستگاههای 

 رجوم   5/0نشان  ا ه شده است  مای هشور از روند افزایشی هلی برخور ار بوو ه اسوت. ایون افوزای      
 ی هر  هم بو ه است.ازابم  سانتیگرا 

 
 )مرکز ملي خشکسالي و مديريت 1340-1358دماي سالانه کشور در دوره روند اززايش میانگین  :20-2شکل

 (1358بحران، 

موور    1981-2010ایستگاه طی بازه زموانی   44بم منظور بررسی  مای مشاهداتی، میانگین  مای 
نشان  هنده طبقات و  امنم  مایی بر اساد فصول  4-2. جدول(28-2پر ازش ماهانم قرار گرفت )شک 

ی را معنوی  ار ی  مایی بم جز  ر مواه اوت، رونود   ها  امنم. نتایج بررسی گستره فضایی باشد یممختل  
ی فضوایی نوواحی   هوا  گسوتره نشان ندا  اما مشخص شد هم  ر ماههای  سامبر، ژانویم، فوریم و موارد،  

خیلی سر   ارای ی  روند هاهشی بو ه است  رصورتیکم نواحی سر ، مطبوع و گورم رونود افزایشوی را    
، نواحی سور    یآور.  ر ماه  هد یم.  ر ماه مارد، نواحی سر  نیز روند هاهشی را نشان  هند یمنشان 

.  ر مواه موی، نوواحی سور  و خیلوی  اغ      باشوند  یم ر حال هاه  و نواحی گرم و  اغ  ر حال افزای  
ی خیلوی  اغ  .  ر ژوئن، ژوئیوم و اوت بوم جوز نوواح     هند یمافزای  و نواحی  اغ و گرم هاه  را نشان 

هاه  نواحی سور  و افوزای  نوواحی     معنی  ار.  ر اوت، روند باشد یم یگر نواحی  ارای روند هاهشی 
. بوم طوور   باشوند  یمو .  ر ماه اهتبر و نوامبر نیز نواحی  اغ  ر حال افزای  خور  یمخیلی  اغ بم ششم 

ماههایی هم جوزء طبقوم    هاه  و نواحی خیلی  اغ  ر های مور  بررسیماههلی نواحی خیلی سر   ر 
  آنها بو ه، افزای  را نشان  ا ه است.
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در  2111-2111، و 1551-2111، 1551-1551طبقه بندي دمايي بصورت ماهانه طدي سده دوره   : 25-2شکل

 .ايران)منبع: نگارندگان(
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ي و دامنه دمايي در زصول مختلف بکار گرزته شده در طبقه بندي دمايي ايران )منبع: بند طبقه: 8-2جدول

 نگارندگان(

 فصل دامنه دمایي طبقه بندی

 >6 خیلی سر 

 زمستان

 ) سامبر، ژانویم، فوریم و مارد(

 6-12 سر 

 12-20 مطبوع

 <20 گرم

 >18 سر 

 بهار

 )آوری ، می و ژوئن(

 18-24 گرم

 24-30  اغ

 <30 خیلی  اغ

 >20 سر 

 تابستان

 )ژوئیم، اوت و سپتامبر(

 20-24 گرم

 24-34  اغ

 <34 خیلی  اغ

 >15 سر 

 پاییز

 )نوامبر و  سامبر(

 15-16 مطبوع

 16-27 گرم

 <27  اغ
 

 نظور  از انتشوار  یوهایسونار  و جوو  یاموم گر ش یها مدل جینتا یمبنا بر و 29-2 شک  اساد بر

  هم  ر هشور ی ما رو  یم انتظار انتشار یوهایسنار نیانگیم یمبنا بر هم است نیا انگریب یآت ی ماها

  ر  یافوزا  نیو ا ،2040  هم  ر. ابدی  یافزا گانم شهار یوهایسنار یمبنا بر  رجم  و تا  ی از ،2030

ایون افوزای   ر هموین سوناریوی      2060 ر  هم  .افتی خواهد  یازاف  رجم 3 بم یحداهثر یویسنار

 رجم نیوز صوعو  خواهود نموو .  ر      6حتی بم  2090 رجم سانتیگرا  و  ر  هم  4حداهثری بم حدو  

 رجوم سوانتیگرا     3این حال  ر سناریوهای حداقلی این افزای   ما با  یدگاه متعا ل هوم بوم حودو     

 گذار باشد.  ریتأثی طیمح ستیزی مختل  ها بمجنتواند  ر  رسیده مدنظر است و می
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 (1352)سازمان هواشناسي کشور، 2151تا  2131میانگین دماي سالانه کشور در دوره : 25-2شکل

  ر شهار گوشوم هشوور قابو  ملاحظوم اسوت      یا یز یو زمان یرات مکانییاز نظر بارش مانند  ما تغ

حودو    یسوتگاه بنودر انز و   ین بوارش  ر ا یانگیم خزرغرب  یساحل یمثال  ر نواح ی. برا(30-2)شک  

ن بوارش سواانم بوا    یهشور همتر ی ر مناطق مرهزان ز  و هرمیمانند  ییهاستگاهی ر ا متر،یلیم 1800

آنهوا   ی سواانم  یهوا  بارش یبرابر 30  از یاز اختلاف ب یهم حاه گر   یممشاهده  متریلیم 70حدو  

 یهوم  ارا  انود  نموو ه ان یو متور ب  متریلیم 340تا  240ن یب یارقامرا ن بارش هشور یانگیمه   ر  .است

 جنووب  هشور از غرب بم شرق و شومال بوم   مقدار بارشاست و  ر مجموع  یا یار زیرات ساانم بسییتغ

 ، رصود  31ز ییپوا  و سپس  رصد 51ن بارش  ر زمستان با یشتریب ،یع فصلیتوز. از نظر ابدی یمهاه  

 یا یرات زییتغ یو زمان یهرشند هم از نظر مکان ، رصد محاسبم شده است 8تابستان  و  رصد 20 بهار

 ایو  یاز نظور بوارش، منطقوم خوزر    منطقم هشور  نیتر بارانهشور قاب  مشاهده است. پر یها ستگاهیا ر 

آن  ق ر شرو بو ه  یبندر انز  تر  ریلمیم 1800 آن حدو خزر است هم  ر غرب  یای ر یجنوب سواح 

منطقم بارش  ر غرب هشور است هم از ن ی.  ومهندیدا میهاه  پ متریلیم 510 حدو  شان بمی ر گم

است هوم   یترمیلیم 440ن ساانم یانگیبارش م یشو  هم  ارایم ا یآن تحت انوان منطقم هر ستان 

جوان و  یشوام  منواطق آذربا   ی. منطقوم بعود   ار  یم افتی ر فص  زمستان  رخو  را  یها بارشامده 

و هماننود منطقوم هر سوتان     هنند یمافت یمتر بارش ساانم را  ریلیم 300حدو  هم  گر   یمخراسان 
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را بوم  ن مسواحت  یشتریبنظر وسعت از هم ن منطقم هشور ی ر فص  زمستان است و آخرامده  یبارندگ

. بوار   یم ر آن  متر بارشیلیم 140ساانم حدو   ران است همیا یخو  اختصاص  ا ه است منطقم  اخل

دشم انسان را با خ یستیز یهاتی سوب نمو  هم فعامنطقم هشور مح نیتر خش  توان یممنطقم را  نیا

 یآبو ط همیخو  با شرا طباقان یرا برا ییهاروش بازریاز   مناطقن یاساهن  ر  یآنهاانسو روبرو ساختم 

 .اند گرفتمهار مابداع و ب
 

 

 (1354ران، يا آب و هوا رییتغ يمل دزتر طرح( )1502-2112بارش سالانه کشور ) نیانگیع مينقشه توز: 31-2شکل

( بیوانگر وجوو    31-2ی اخیور )شوک    هوا  سوال ی میوانگین سواانم  ر طوی    ها بارشبررسی مقا یر 

 ر   هود  یمهم نمو ار نشان  طور همانی  ریافتی هشور است. ها بارششدید  ر مقا یر  نسبتاًنوسانهای 

مانند  ها سال ر برخی  هم یحا میلیمتر را  اشتم  ر  500مقدار بارش هشور ارزشی حدو   1946سال 

میلیمتور را بوم انووان متوسوط      240.  ر مجموع اگر رقوم  رسد یممیلیمتر  200بم حدو   2009سال 

 ر این حوال   .گر   یمی زیا ی پیرامون این رقم مشاهده نهاانوسی ساانم هشور پذیرفتم شو  ها بارش

 ر طوی   ژهیو و بوم ی  ریوافتی  هوا  بوارش بررسی روند تغییرات بیانگر وجو  ی  شیب هاهشی  ر مقوا یر  

 ی اخیر است.ها سال
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 (نگارندگان)منبع:  براي چهل و پنج ايستگاه 2118تا  1581طي سالهاي  میلیمتربارش سالانه به : 31-2شکل

بارش  ر هشور مطا عات صورت گرفتم بیانگر وضعیت هلی هاهشی است )شوک    رونداز نظر  ر ه  

هم  ارای نوسانی بین  هنند یمبرآور   متر یلیم 340تا  240ی هشور را حدو  ها بارش(. میانگین 2-32

میلیمتوری، حجوم    240ی مختل  است. با فرض مقدار متوسط بوارش  ها سالمیلیمتر  ر  500تا  130

 61میلیار  مترمکعلب خواهد بو  هم با هسر مقدار تبخیر و تعرق  500گی  ر هشور آب حاص  از بارند

 میلیار  مترمکعب است. 104ی هشور زیر برنامم قاب گفت مقدار حجم آب  توان یم رصدی 

اسوت هوم    مشوخص هم بر مبنای آن  باشد یمبیانگر روند هلی بارش و تبخیر  ر هشور  32-2شک  

میلیمتر  ر هر سال روبرو بو ه است اما از نظر بارش  5/4وند افزایشی بم میزان میزان تبخیر و تعرق با ر

 میلیمتر  ر سال را  اشتم است. 1/1 ساانم روند هاهشی بم میزان

 

مرکدز ملدي   ) 1340-1358روند کاهشي بارش و اززايش تبخیر و تعرق بالقوه در کشور در دوره : 32-2شکل

 (.1358خشکسالي و مديريت بحران، 
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است. بدین معنی  ها بارشی بارش هشور قاب  ملاحظم است تغییر نوع ها یژگیونکتم  یگری هم  ر 

 ر مناطق هوهستانی و سر سیر هشور از نوع برف بو  امروزه بم بارش  ژهیو بمی هشور ها بارشهم زمانی 

بیوانگر   33-2ی زیا  خبری نیسوت. شوک    ها ضخامتی برف با ها بارشباران تغییریافتم است و  یگر از 

ی است. بر مبنوای ایون شوک     ا ماهوارهی حاص  از تصاویر ها  ا هی مبنا برتغییرات پوش  برفی هشور 

میلا ی روند هاهشی یافتوم هرشنود هوم  ر     2006ی برفی هشور از سال ها پوش  ریافت هم  توان یم

 رصد ضریب تغییرات برف نیز  ار گر یده است.میلا ی از روند افزایشی قاب  توجهی برخور  2014سال

مور  بررسوی )ژانویوم و     ر شک  قاب  مشاهده است هم بیشترین و همترین ضریب تغییرات طی  و ماه

 (.35-2آمده است)شک   بم  ست ر نواحی شما ی و نوار هوهستانی هشور  بیبم ترتفوریم( 

 

 (.1ي سن نده ماديسها داده)منبع:  2118تا  2111برف طي سالهاي ي پوشش سالانهدرصد : 33-2شکل

 
ي  منطقده بر اسداس   2118تا  2111برف در دو ماه هانويه و زوريه طي دوره  )%( ضريب تغییرات :34-2شکل

 (Ghasemifar et al., 2018ي هشت روزه مختلف )ها دورهو در  2115برف خیر کشور در سال 

                                                            
1 Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer(MODIS) 
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ایستگاه سینوپتی  هشور طی بازه زموانی   44بم منظور بررسی بارش، از مجموع بارش ماهانم برای 
ی نتوایج  ر هیچکودام از   معنوی  ار (.  ر مور  بارش نیوز  34-2استفا ه شده است )شک  2010-1981

 ر  هود   یمو میلمیتر ثابت نشد. نتایج این بررسی نشان  10ماهها جز ماه می و  ر ناحیم بارش همتر از 
میلیمتر  ارای روند هاهشی و نوواحی   10-24میلیمتر و بین  10ژانویم و مارد نواحی با بارش همتر از 

 ر فوریم اکس این ا اوا   هم یصورت.  ر باشند یممیلیمتر  ارای روند افزایشی  40ی بی  از ها بارشبا 
نوواحی بوا     یو آوری است.  ر میلیمتر  ارای روند هاهش 40ی بی  از ها بارشو نواحی با  شو  یم یده 

.  ر باشوند  یمو میلیمتر  ر حال افزای   40میلیمتر هاه  و نواحی با بارش بی  از  10بارش همتر از 
 34میلیمتر و روند هاهشی  ر نواحی با بارش بوی  از   10ی همتر از ها بارشمی، روند افزایشی نواحی 

میلیمتر افوزای  و  ر ژوئیوم هواه  را     34  از ی بیها بارش.  ر ژوئن، نواحی با شو  یممیلیمتر  یده 
.  ر نقطم مقاب   هند یمی بی  از  ه میلیمتر هاه  را نشان ها بارش.  ر اوت نواحی با  هند یمنشان 

 هند. اهتبر نیز رونود هاهشوی  ر نوواحی بوا      اوت، ماه سپتامبر روند افزایشی را  ر این بارشها نشان می
 هد. ماههای نوامبر و  سامبر، روند افزایشی  ر بارشهای بی   نشان میمیلیمتر  100بارشهای بی  از 

  هند. میلیمتر نشان می 100از 

 

ژانویم
 

 

فوریم
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 سامبر
 

در  2111-2111، و 1551-2111، 1551-1551طبقه بندي بارش بصورت ماهانه طدي سده دوره    :38-2شکل

 نگارندگان(.ايران )منبع: 

 ساز : می هشور را بم صورت زیر مطرحهای  مطا عات صورت گرفتم شرایط آتی بارش

همانند تغییرات  ما، مقا یر بارش نیز  ر هشور از توزیع فضایی متفواوتی برخوور ار   ، 2040 ر افق 

. نتوایج  هننود  یمی متفاوتی را تجربم نوسآنهای مختل  جغرافیایی هشور مقا یر بارش و ها بخ است و 

ی گور ش اموومی جوو و سوناریوهای انتشوار      هوا  مودل مدل سازی صورت گرفتم برای هشور بر مبنای 

از مقدار بارش هاه   -3/1، 2040 رصد و  ر سال  -9/0، 2030بیانگر این است هم  ر  هم  ا ذهر فوق

 خواهد یافت.

-2هد بوو  )شوک     رصد خوا -4/2، 2090، و  ر  هم -5/1، هاه  بارش بم میزان 2060 ر  هم 

ی موور  اسوتفا ه را بوم  حواظ وجوو  اودم       هوا  مودل ادم اطمینان بم  تواند یم(. این نتایج از سویی 37

هاه  توا حودو     ها مدلی مختل  نشان  هد. این نکتم را باید خاطر نشان نمو  هم برخی از ها تیقطع

و ی بازهم با توجم بم اینکوم   دان نمو هی هشور نسبت بم  وره پایم پی  بینی ها بارش رصد را برای  20

معمول شرایط بارش نرمال برای هشور با بیست  رصد هواه  یوا افوزای  نسوبت بوم میوانگین        طور بم

باید گفت ارقام هاهشی پی  بینی شده بارش بورای حودو  صود سوال      شو  یم رازمدت  ر نظر گرفتم 

ی هشور اتفاق ها بارشیانم زیا ی  ر نماید، شراهم نوسانات سا  آینده  ر هشور شندان ایجا  مشک  نمی

. بوا ایون حوال    رسد یمنبو ه و قاب  اغماض بم نظر  خور توجمهم تغییرات اندك  ر آن شاید  ر  افتد یم

 ر بایود  و نوسوانات زیوا  آن موضووای اسوت هوم       ها بارشبا مقا یر حداقلی  ها تیفعا سازگاری تمامی 

ی از اراضی بوا  بر ار بهرهی مختل  ها ستمیسباید مطا عات بهره بر اری از زمین مور  توجم قرار گیر  و 

 ی ازم برخور ار باشند.ریپذ انعطافتوجم بم این موضوع از 
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 (1352)سازمان هواشناسي کشور،  2151تا  2131میانگین بارش سالانه کشور در دوره : 32-2شکل

 کشور بر کمیت و کیفیت جريانهاي سطحي آب و هواتغییر اثر  -2-11
ن حوضوم هشوور  ر   یخزر او و  یایز  ریاست. حوضم آبر یز اصلیش  حوضم آبر ین  ارایران زمیپهنم ا

هشور را بم خو  اختصاص  ا ه است. حوضم  وم  مساحت رصد از  11رو است هم حدو  یمات وزارت نیتقس

 رصد از مساحت هشور را  ار . حوضوم سووم حوضوم     27امان است هم حدو   یایج فارد و  ریحوضم خل

ن ین و بزرگتریشهارم ی. حوضم فلات مرهزباشد یم رصد از مساحت هشور  3 یم است هم  ارایاشم ارومی ر

ا حوضوم هوامون هوم    یو  ی. حوضم شورق شو  یم رصد هشور را شام   40ز هشور است هم حدو  یحوضم آبر

ز حوضم قره ین حوضم هشور نی رصد از مساحت هشور را  ار . هوشکتر 7 شو  یمن حوضم محسوب یپنجم

ان یجر گانم ش  یها حوضمن ی ر ا یمتعد  یران را  ار . رو های رصد از مساحت ا 4/2قوم است هم حدو  

 اند. ار قرار  ا هیا فراخور آب  ر اختست انسانها ریت و زی ارند هم امکان فعا 

  یتشوک  یجوو  یهوا  بوارش را  گانوم  ش ز یآبر یها حوضمبم  ین آب ورو ید تنهاترین و شایمهمتر

ن مقدار  ر یصورت گرفتم ا مطا عم یتر است هم بر مبنایلمیم 240هم مقدار متوسط آن حدو    هد یم

ن مقودار  یو از ا یبوم نسوبت مسواو    ا ذهر فوق گانم ش  یها حوضمافتم است. یر هاه  یاخ یسا ها یط

ار متفواوت  ی ر آنهوا بسو   یافتیو ر  ریمقا  ییایت جغرافیبلکم  ر رابطم با موقع گر ند ینم مند بهرهبارش 

. بور  باشود  یمو  هوا  حوضوم ن ی  از ای ر هر یافتی ر یها بارشر ینشان  هنده مقا  7-2. جدول باشد یم

ن یبو  ن مقودار بوارش را  ر  یشوتر یمتر بارش بیلیم 536ز خزر با یمشخص است هم حوضم آبر آناساد 

 109)مقودار بوارش    یشرق یز حوضم مرزین مقدار را نیو همتر  ار  یمافت یز هشور  ریآبر یها حوضم

ز یو آبر یهوا  حوضوم  ،ا یو ز یبا توجم بم وسعت نسوب  یحجم بارندگ ی. بر مبناثبت نمو ه است (متریلیم

 ار  مترمکعبیلیم 130و  147 بو ن  ارا ب بایبم ترت یمرهز فلاتامان و حوضم  یایج فارد و  ریخل

 ه  هشور  ارند. یار  متر مکعبیلیم 500بارش  نیتأمرا از  ینق  اصلوسعت، 
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ن اام  ی  ایارقام جدول با توجم بم ارتبا  نز  یرخ  ا ه بر مبنا یها بارشحاص  از  یان سطحیحجم جر

اموان بوا حودو      یایفارد و  ر جیز خلیحوضم آبر یان سطحیزان جریمنست هم یانگر ایب، ها حوضمبم وسعت 

ز یو ان حوضوم آبر یو ن میو هشور را  ر خوو   ار .  ر ا  یان سطحیاز ه  جر یمی  از نیار  مترمکعب بیلیم 40

 یان سوطح یو ا جریو ب رواناب یار  مترمکعب قرار  ار . از نظر ضریلیم 16ن حوضم با یخزر بم انوان  وم یای ر

ج فارد با یز خلیحوضم آبرگر است؛ یو اوام    یریزان نفوذپذیو م م با نوع پوش  حوضمیهم  ر ارتبا  مستق

 .ر یگ یم رصد  ر رتبم  وم قرار  30م با یاشم ارومیز  ری رصد  ر رتبم اول و حوضم آبر 32حدو  

سورانم آب را محاسوبم    تووان  یمو  گانوم  ش  یها حوضم  از یت ساهن  ر هریتعدا  جمع یبر مبنا

مترمکعوب بوم    5000ج فارد بوا حودو    یز خلیارقام جدول مشخص است هم حوضم آبر ینمو . بر مبنا

 یهر نفور  ارا  یمتر مکعب برا 1600و با  ر نظر گرفتن استاندار   باشد یممقام اول  یهر فر   ارا یازا

ز یو وجو   اشتم باشود. حوضوم آبر   یهمبو  آب تواند ینمن حوضم ین اساد  ر ایبو ه و بر ا ییارزش باا

سورانم آب از   هوا  ر حوضوم یت مناسب برخور ار است.  ر سوا یز از وضعیمترمکعب ن 2400خزر با  یای ر

هو  هشوور    یار براین سرانم آب  ر اختیانگیارقام جدول، م یست. بر مبنایبرخور ار ن یت مناسبیوضع

توا   رسود  یمو ن رقم  ر حال هاه  بوو ه و بوم نظور    یگذشتم است هم ا یسا ها یمتر مکعب برا 1600

 افت.یز هاه  خواهد ین یآت یسا ها یمترمکعب  ر ط 1200

 (1352رو، ی؛ وزارت ن1303موحد دانش، ) ک کشوريدرجه  يها حوضهک از يمشخصات بارش در هر: 2-2جدول

 نام حوضه

 مساحت
)هوار 

لومتر یک
 مربع(

مساحت 
به درصد 

از کل 
 کشور

بارش 
متوسط 

درازمدت 
به 

 متریلیم

حجم 
 يبارندگ

ارد یلی)م
 مترمکعب(

حجم 
ان یجر

 يسطح
ون یلی)م

متر 
 مکعب(

ب یضر
ان یجر

 يسطح
 )درصد(

 تیجمع
ون یلیم

 نفر

سرانه 
آب به 
متر 

 مکعب

 2476 12190 1/23 16000 4/63 1/521 11 7/165  ریای خزر

خلیج 
فارد و 
 ریای 

 امان

4/525 27 8/371 5/147 59388 7/31 16572 5105 

اشم ی ر
 میاروم

8/41 3 1/336 7/16 4331 2/30 4471 1336 

فلات 
 مرهزی

5/825 41 171 134 13493 1/10 35312 691 

مرزی 
 شرق

2/103 7 6/103 8/10 1478 5/15 1783 1079 

 402 5200 6/31 3062 6/9 6/255 3 2/55 قوم قره

 3/1628 64751 3/22 89942 2/503 4/225 100 7/1722 ه  هشور
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ارائوم شوده    36-2ز  ر شک  یآبر یها حوضم یاصل یها رو خانماز  یبرخ یسطح یجریانهارات ییتغ

. بر اسواد گوزارش   اند  اشتم یا هاه  قاب  ملاحظم یسطح یجریانها  هد می نشانها  . این شک است

هشوور انجوام    یسوطح  یجریانهان یانگیم ی( هم بر مبنا1393، یر آب و هوا )فهمییتغ ی فتر طرح مل

 یدیشد نسبتاًافت  یسطح یجریانهار یاخ یسا ها یاست هم  ر ط نیانگر ای( ب36-2شده است )شک  

 .  هند یرا نشان م

هشوور را نشوان    یهوا  رو خانوم  یبرخو  یز رونود  بو  ی)ا   تا ج( ن 38-2گزارش، شک   نیا ربالاوه 

از  یسوت و ممکون اسوت  ر برخو    یهشوور ن  یهوا  رو خانوم م بم همم ی هد اگرشم نمو ارها قاب  تعم یم

را  یرونود هاهشو   تووان  یم ره   یباشد و  یشیان بم صورت افزایجر ها، ر رو خانمیرو خانم برخلاف سا

 .باشد یمهشور مطرح نمو  هم نشان  هنده هاه  آب قاب   سترد  یها رو خانم یبرا

 

 (1353،ي)زهم 1351-1352تا  1340-1345 يآب يسالها يران طيا يسطح يجريانهارات ییتغ: 30-2شکل

 

 

 ن راه رودباریب يسنج يستگاه دبید رود در ایرودخانه سف يدب -الف 
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 ن خانهیماش يسنج يستگاه دبیرودخانه گرگانرود در ا يدب -ب

 

 

 ستگاه پل شالویرودخانه کارون در ا يدب -ج

 نگارندگان( )منبع:ز يآبرهاي  در حوضه ياصلهاي  رودخانه يدب :35-2شکل
 

1  یها  ا هرات ماهانم رواناب با استفا ه از ییتغ
GRDC -م شوده  یترسو  -رواناب یجهان یا مرهز  ا ه

بوم   یبوا  ارا بوو ن روانواب    بیو ترت بمم یو ژانو  یآور، یم   ا ه شده است. ینما 39-2و  ر شک   است

اما مواه اوت بوا   . شوند یمن رواناب محسوب یبا بااتر ییها ماهمتر  ر سال یلیم 206و  253، 237مقدار 

 زان رواناب را ثبت نمو ه است. ین میمتر  ر سال همتریلیم 36بم مقدار  یباروان

                                                            
1 Global runoff data center 
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 (نگارندگان :دراز مدت )منبع يح م رواناب ماهانه ط :35-2شکل
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زان یو    موا م یبا توجم بوم افوزا   یجو یها بارش  همبو  یبم    یسطح یجریانها ر هنار هاه  

 ژهیو و بوم و  یسوطح  یجریانهوا  ر  یط هم آبو ید شرایبم تشد تواند یمدا هر ه و یپ یا ی  زیر افزایتبخ

ر یو تبختوسوط   ی رصود  61بگذار  و مقدار هاه   یا یز ریتأثپشت سدها  یها اشمی رر از سطح یتبخ

 سوق  هد. یر بااتریبم مقا  را هشور

بور   یسطح یت آبهایفی. هباشد یم آنهات یفیتوجم بم ه یسطح یآبها یاز موضواات مهم  ر بررس

ت یو فیمور  توجم است. هر قدر ه یو صنعت یمصرف سم گانم شرب، هشاورز یبرا ییاساد استاندار ها

. مطا عوات  طلبود  یمو را  یشتریم بیتصف یها نمیهزبرخور ار باشد  یتر نییپا استاندار از  یسطح یهابآ

 50-2. شوک   ابود ی یمو ز هاه  یت آنها نیفی، هیسطح یجریانهاجم هاه  ین است هم  ر نتیانگر ایب

)هو    2016توا   1988بوازه   یسوا م طو   یدنیبوم آب آشوام   یت  سترسیت با قابلیرات  رصد جمعییتغ

  ی( را نموا یبوا خوط خاهسوتر    یت شوهر یو با خط قرمز و جمع ییت روستای، جمعیآب ت با خطیجمع

 یهم بم آب سا م  سترس یتی رصد جمع یشهر ی ر نواح  هد یمن شک  نشان یهمانطور هم ا  هد یم

  یت افوزا یو ن جمعیو کم  ر روسوتاها ا یبم بعد با هاه  مواجم شده است  ر صورت 2006 ارند از سال 

  اشتم است. 
 

 

)کدل   2110تدا   1555بدازه   يسدالم طد   يدنیبه آب آشدام  يت دسترسیت با قابلیرات درصد جمعییتغ :41-2شکل

 (URL 2-3)مشخص است  يبا خط خاکستر يت شهریبا خط قرمز و جمع ييت روستای، جمعيآب ت با خطیجمع

 



 و منابع آب تغييرآب و هوا -فصل دوم

 

342 

 آتی بم صورت زیر خواهد بو :های  سطحی  ر افقهای   ر ه  ویژگی جریان

نده است یآ یها  وره یران طیرات منابع آب اییهم وجو   ار  تغ یاز موضواات مهم، 2040 ر افق 

هوم   شوو   یمو گونواگون اسوتفا ه    یوهایو سونار  متفواوت  ییآب و هوا یها مدلموضوع از  نیا یهم برا

 یها حوضمرات رواناب را  ر یین جدول تغیارائم شده است. ا 6-2 ر جدول  ها مدلن یج ایاز نتا یا نمونم

ز  ر هنوار آن مشواهده   یو ا هواه   موا و بوارش ن   یو   یهوم افوزا    هد یمگانم هشور نشان  یمختل  س

 سدیج،-بندراباد یها حوضم بم مربو  ترتیب بم رواناب هاه   رصد بیشترین نسبی طور ، بمگر   یم

 یرو یز مطا عوات ین یاد محلی ر مق .باشد یم -44و  -4/70 ، -4/74 میزان بم ترتیب بم هارون و هرخم

و  2040 یهوا   وره یرواناب طو  یشی، روند افزاتمثال  ر حوضم بازف انوان بمرواناب صورت گرفتم شده 

 (.1394و همکاران،  ی)ا ماس گر   یممشاهده  2100

ایران مطا عات انودهی  ر ایون راسوتا صوورت      2100 ر رابطم با تغییرات منابع آب  ر ایران  ر افق 

ی  مطا عوم  2100و 2060، 2040صورت محلی بو ه است. برای  وره آینده با مرهزیوت   گفتم و بیشتر بم

سوناریوی   18( برای بارش و  ما قاب  توجم است.  و مدل  ر ایون پوژوه تحوت    1390اباسی و اثمری )

ای استفا ه شده است، نکتم مهم  ر این شبیم سازیها این است هم  و مدل موور    انتشار گازهای گلخانم

هواه  بوارش و    HADCM2طوریکم مدل   بررسی  ر این پژوه  نتایج متفاوتی را نشان  ا ه است بم

 رجوم   3طور ه  افزای   مای بواای   افزای  بارشها را نشان  ا ه است. این مد ها بم ECHAM4مدل 

 اند. تخمین ز ه 2100سانتیگرا  را تا سال

( مشخص شده مناطق مرهزی و حاشویم  ریوای   1394همچنین طی بررسی   قندی و موذن زا ه )

و   رجوم سوانتیگرا ی   4/5 یگر نقا  هشور افزای   موای    رجم سانتیگرا ی و 4/3خزر افزای   مای 

ای  طوور ناحیوم   تعرق نیز بم تجربم خواهند نمو . تبخیر و 2100 رصد  ر حجم بارشها را تا  4/5هاه  

انوان مثال هوهی و ثنایی نوژا    های آتی مور  بررسی واقع شده است بم  ر برخی نقا  ایران برای  وره

ترتیب بوا ریوز مقیواد نموایی مودل        رصد را بم 9/15و 4/12افزای  تبخیر  (  ر ارومیم میزان1392)

SDSM  وLARSWG  ر نتیجم این افوزای   ماهوا و یوا      ست آور ند. بم 2080برای  وره با مرهزیت 

 شو .  یابد و از میزان رواناب نیز هاستم می هاه  بارشها هیفیت آبها هاه  می
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 بدر  کشور گانه سي يها حوضه در بارش و دما اززايش يا کاهش از ناشي رواناب تغییرات درصد: 0-2جدول

 2115-1552ي دوره بده  نسدبت  2118-2131 ي دوره بدبینانده در  متوسدط و ، خوشدبینان  يوهايسدنار  اساس

 (.1353،ي)زهم

 

 کشور ينیرزميز يت آبهایفیت و کیبر کم تغییر آب و هوااثر  -2-11

نقطم  450نقطم، مشخص شد  709با توجم بم اطلااات موجو  از  رانی ر ا ینیرزمیز ی ر مور  آبها

ت یو وضوع   ارنود  ییت باایاهم یاز  حاظ آبده آبخوان 536ز تنها ین تعدا  نیو از ا آبخوان بو ه ی ارا

 یهوا  تیوضوع م شوده اسوت هوم    یتقس یبم سم  ستم آزا ، ممنوام، و ممنوام بحران آنهااز  یبهره بر ار
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 بوم ده شده است و ی  ی ر مناطق ممنوام بحران ین و هاه  قاب  توجم آبدهیزمنامطلوب مث  نشست 

 یو معضو  بوزرگ موجوو   ر آبهوا     اند گرفتمفوق قرار  یها تیوضعآبخوان  ر  75و  227، 240 بیترت

م بوا  یو و بق باشند یم یآبده ی  باایپتانس یآبخوان  ارا 146 ن تعدا یهشور آن است هم از ا ینیرزمیز

قابو    ی رسوت  بوم ران یو ا یهاه  حجم مخوازن بورا   51-2(.  ر شک 1393، ی)فهماند مواجم یمشکلات

 ر رخ  ا ه است.یسال اخ 14 ر  هاه  آن رصد  80مشاهده است هم 

ان بوم  یو و پورورش آبز  ین بر اشت آب مربو  بم بخو  هشواورز  یشتریران بیاز نظر مصرف آب  ر ا

و  ی رصد بر اشت از بخو  سوطح   40است هم حدو  ار  متر مکعب یلیم 53/91ا ی رصد  4/91مقدار 

 54/7 حودو   یبخو  خودمات شوهر    ران بر اشوت یو  ر ا .شوو   یم نیتأم ینیرزمی رصد از بخ  ز 40

 اسوت.   ا ه خوو  اختصواص   بوم  را هشور آب منابع از بر اشت ه  از  رصد 7 هم است مکعب متر میلیار 

. شوو   یمو توأمین   سطحی آب منابع از باقیمانده و زیرزمینی آب منابع از بر اشتها این از  رصد 78 حدو 

 رصد از بر اشتها را بم خو  اختصاص  4/1ن  و ستم بر اشت حدو  یز پس از ایبخ  صنعت و معدن ن

 .گر   یم نیتأم ینیرزمیز ی رصد آن از آبها 70 ا ه است هم 

 

-1355تددا  1343-1344 يآبدد يسددالها يطدد ينددیرزميز يکدداهش ح ددم مخددازن آبهددا  : 41-2شددکل

 (1353،ي)زهم1351

 کشور يها اچهيدر يرو تغییر آب و هوااثر  -2-12

ن آنهوا را  یمشخصوات مهمتور   8-2اشم بزرگ و هوش  است هم جودول  ی ر یحدو  س یران  ارایا

 یا یو ز یها اشمی رن رقم اضافم شو  یز بم ایبزرگ هشور ن یپشت سدها یها اشمی ر. اگر  هد یمنشان 
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 اند نمو هرا تجربم  تغییر آب و هوااز  یمختلف یر اثرهایاخ یسا ها ی ار  هم همم آنها ط ر هشور وجو  

 ین بواق ی ر سوطح زمو   هوا  اشمی رن یاز ا یگر اثری  تغییر آب و هوا  مختل  و از جملم یو امروزه با  ا

م  اشتم اسوت بو   یا یار زیبس ریتأثز ین ها اشمی ر یو بارشها بر رو جریانهااز  یرات ناشیینمانده است. تغ

 .اند دهیگر  یا گستر هران  ستخوش تحوات ی ر ا یمتعد  یها اشمی رکم یطور

 (URL 2-4)کشور يها اچهين دريمشخصات مهمتر -5 -2جدول

 ارتفاع تیموقع نام فیرد
 يعمق در پرآب

 به متر
 ت حاضریوضع مساحت

 هافتر 1

110 

 یلومتریه

 رازیش

 خش  هکتار 6000 4.3 2306

 آاگ  2
 یلومتریه 64

 گنبد هاوود
7 2.4 

لومتر یه 24

 مربع
 موجو 

 گ  یآج 3
 یلومتریه 64

 گنبد هاوود
 موجو  هکتار 320 - 5

 میاروم 5

ان یم

جان یآ ربا

 یو غرب یشرق

1276 12 
4200 

 لومتر مربعیه
 خش 

 ویه 4
شمال غرب 

 خرم آبا 
 موجو  هکتار 6 6 1200

 گهر 7
شهرستان 

  ورو 
 موجو  هکتار 88 28-5 2340

 نم  6

 یلومتریه 34

شهرستان 

 دگ یآران و ب

690 1 
3000 

 لومتر مربعیه
 اهثرا خش 

8 
نم  حوض 

 سلطان

 یلومتریه 50

شمال 

 شهرستان قم

610 1 
لومتر یه 250

 مربع
 اهثرا خش 

 - 448 استان فارد بختگان 9
2400 

 لومتر مربعیه
 خش 

 انیجازمور 10
ستان و یمرز س

 هرمان
340 4-1 

79700 

 لومتر مربعیه
 ریمتغ

 هامون 11

استان 

ستان و یس

 بلوشستان

1100 - 
4770 

 لومتر مربعیه

ت یموجو 

 یموقت
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 ارتفاع تیموقع نام فیرد
 يعمق در پرآب

 به متر
 ت حاضریوضع مساحت

 طش  12
160 

 یلومتریه

 رازیشرق ش
1448 - 

لومتر یه 800

 مربع
 خش 

 مهار و 13

 یلومتریه 22

جن.ب شرق 

 رازیش

1400 2 
لومتر یه 700

 مربع
 خش 

 و شت 15
 یلومتریه 24

 جا ه شا ود
934 22 

لومتر ی. ه14

 مربع
 موجو 

 شورمست 14

4.4 

 یلومتریه

شهر پ  

 دیسسف

950 4 
14000 

 لومتر مربعیه
 موجو 

 تار 17
 یلومتریه 14

 شرق  ماوند
 4 3000  از یب

لومتر ی. ه42

 مربع
 موجو 

 گ  یقور 16
 یلومتریه 54

 زیتبر
 موجو  هکتار 200 4 1300

 اوان 18
 یلومتریه 64

 نیقزو
1814 6 

متر  60000

 مربع
 موجو 

 برنگار 19

120 

 یلومتریه

 مشهد

 موجو  هکتار 80 12-9 1624

 وانیزر 20
 یلومتریه 3

 وانیغرب مر
1284 7 

لومتر یه 8

 مربع

 ر خطر خش  

 شدن

 هامون پوزك 21
ران و یمرز ا

 افغانستان
1100 3 

1700 

 لومتر مربعیه
 موجو 

 ننور 22

 یلومتریه 58

جنوب شرق 

  یار ب

 موجو  هکتار 210 4 2400

 شانیپر 23

 یلومتریه 14

جنوب شرق 

 هازرون

 هگتار 5300 4 820
شتر قسمت ی ر ب

 ها، خش 

 

ت غلوط و  یری  مود یو ر بوم    یو اخ یسا ها یم است هم  ر طیاشم ارومی،  رها اشمی رن ینمونم بارز ا

م احداث شده یاروماشم یبم  ر یجار یها رو خانم یسطح یره آبهایمختل  بم منظور ذخ یجا  سدهایا
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 یهوا  بوارش    موا، هواه    یاشم را بم حداق  ممکن هاه   ا ه و  ر هنار افزایورو  آب بم  ر املاًو 

م سال بم سال از وسوعت آن هاسوتم شوده اسوت.     یاشم ارومیان گذر  ریر و احداث می  تبخی، افزایجو

را بوم  نبوال نداشوتم اسوت.      یق شنودان یاء آن انجام شده است هم توفیاح یبرا یامروزه اقدامات مختلف

 . هد یمنشان  1962-2015 یبازه زمان یم طیاشم ارومیرات  رییتغ 52-2شک  

 

 (URL 2-5)2114تا  1502 يسالها يه طیاچه اروميرات درییتغ: 42-2شکل

 ي کشوراهايش سطح آب درياززادر  تغییر آب و هوااثر  -2-13

ا انجام شوده اسوت   ی  سطح آب  ر  نیآن بر افزا ریتأث   ما و ی ر خصوص افزا یمطا عات متعد 

مختلو  اسوت هوم بااوث      یر و سوواح  هشوورها  یو از جزا یر آب رفوتن برخو  یانگر بم زیج آنها بیهم نتا

 ن مناطق شده است. یت ساهن  ر ایاز جمع یریمهاجرت اده هث
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متر  ر یلیم 64/1متر با نرخ رشد یسانت 16اها یهم  ر قرن گذشتم سطح  ر  هد یمنشان  ها گزارش

 هینت بین ا ودول تغییورات آب و هووایی   . گزارش شهارم (IPCC, 2001b)   اشتم است یهر سال افزا

 ,IPCC)  خواهد  اشت یمتر افزا یسانت 49  از یب 2100اها  ر سال یهم سطح آب  ر  هد یمنشان 

2007a)قورار   ریتأثا هم بااث تحت ی ن یشتر مناطق ساحلیا بر بیباا آمدن سطح  ر ی. با توجم بم اثرها

  یو ده یو ن پدیو گفوت ا  تووان  یمو ن مناطق خواهد شد یت ساهن  ر ایون نفر از جمعیلیم 500گرفتن 

 .(Tolba and Saab, 2009)شو  یممحسوب  ید جهانیتهد

  یافوزا  رسد یمآزا  راه ندار  بم نظر  یاهایا بم  رین  رینکم ایبا توجم بم اخزر  یای رران  ر ی ر ا

ن یاموا مهمتور  ا  اشتم باشود.  ین  ریا سطح آب  ی ر افزا یشندان ریتأث تواند ینم ها انودیاقسطح آب 

هنند. بوم   یم میهستند هم آن را تغذ ییها  اشتم باشد رو خانم ریتأثارتفاع خزر  یتواند رو یهم م یاامل

، بوم  (Roshan et al., 2012) شوو   یمو  نیتأمخزر از رو خانم و گا  یای رصد منبع آب  ر 80 یطور هل

گوذار . ارتفواع    یمو  ریتوأث خزر  یایارتفاع  ر یافتد روی ر رو خانم و گا اتفاق ب یریی  اگر تغین   یهم

ن یا 1980بعد  ر سال  اما آزا  بو  یاهای ر از تر نییمتر پا 24حدو   یزیش 1870خزر  ر سال  یای ر

  یو  هنود هوم بوم       یده است. مطا عات نشان مو یرسمتر  26د و از آن موقع بم یمتر رس 20زان بم یم

 یهنود و از طرفو   یدا مو یاشم هاه  پیاز رو  و گا بم  ر یزان آب ورو ینده می ر آ یآب یازهای  نیافزا

ن  و اام  منجر بم هواه   یدا هر ه و ای  پیاشم افزاین  ریر  ر ایزان تبخی   ما، می  افزایهم بم   

ن حوال  ی ر او   .شوو  یمو  2100اها توا سوال   یح آزا   رتر از سط نییمتر پا 34خزر بم  یایارتفاع آب  ر

ن یو . ااتقوا  آنهوا بور ا   باشد یمن موضوع یجم اکس اینت  هنده نشان( 2012مطا عم روشن و همکاران )

  یبااوث افوزا  هم واهد  ا  خهمراه آن  ر حوضم و گا رخ  ی ب  ی، افزا  بارشی  افزایاست هم بم   

خواهد شود   2100و  2064 یسا ها یب برایمتر بم ترت یسانت 173و  87خزر بم اندازه  یایآب  رسطح 

 د.ینما یشرویپ یخشک طرف  بمز ین یخط ساحل رو  یمجم انتظار یو  ر نت

  یو آزا  متص  هستند و  و اام  انبسا  آب بوم     یآبهابا هم  امان یایفارد و  ر جیخل  ر مور 

با توجم بوم  گذار باشند،  ریتأث  سطح آب آن یافزا یتوانند رو یهر  و م یقطب یها خیگرما و آب شدن 

مثو    یمشوهور  یر مسوکون یو ت جزایها وضع انودیارتفاع سطح آب اق یرو یرییتغن موضوع هرگونم یا

را  ، اوان و ...ی، فارسو ینو، هنگام، هندرابی، تنب بزرگ و هوش ، خارك، هرمز، می ، قشم، ابوموسیه

امان  یایفارد و  ر جیرا  ر خل یر مسکونیغ یفعلر یاز جزا ین انبوهیو همچن هد  یقرار م ریتحت تاث

 یرانو یر ایو ر بااث شده تا جزایب سواح  و ارتفاع جزایمث  ش ی  متفاوتیخوشبختانم  ا  هد. یر مییتغ

ارتفاع سوطح آب    یان قرن سرات افزاین ا امم  ار ، تا پایزم ی   ماینند، اما افزاینب یبیتاهنون آس

مان و یر سلیر مارشال، جزایجزا ر انتظار  ینامعلوم  سرنوشت ین   یشو  و بم هم یشتر هم میاها بی ر

  یزان افوزا یو م ینو یب  یپو تووان بوا    یآزا  وص  هستند م یآبهاا بم ین  و  ریشون ا یی. از سواست... 

 نمو . یران هم بررسیجنوب ا یت را برایوضعن یاا ی ن یها انودی ر اقآب ارتفاع سطح 
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 کشوردر منابع آب در ياقدامات سازگار -2-14

 ین اقودامات محلو  یو نکم ای ر نظر گرفتم شو  هما ا ید بم صورت محلیران بای ر ا یاقدامات سازگار

ران یو  ر ا  منطقوم اجورا شوو .    یو جوانوب   یبزرگتر و با  ر نظر گرفتن تمام یاسهاید با توجم بم مقیبا

 یم بنود یتقسو  9-2جودول  بم شورح   آبت منابع یرینده مدیاز  حاظ شدت معضلات آ زیآبر یها حوضم

 (:1393،ی)فهم اند شده

 (1353 ،يزهم) از لحاظ شدت معضلات آبها  حوضه يم بندیتقس: 5-2جدول

 
 

فتووم ررا  ر نظوور گزیوور  یاصوولهووای کر یت منووابع آب رویریو موود ینووم سووازگار یران  ر زمیووا

 :(1393،یاست)فهم

 توزیع برابر، یها فرصت غذایی، امنیت رفاه، سلامت، از برخور ار یا جامعم تحقق جهت  ر تلاش-ا  

ر یو مووار  نظ  یت برخو یو نم بخ  آب با رااین زمی:  ر امطلوب زیست محیط از مند بهره  رآمد، مناسب

 . ار  یمو سلامت گام بر  ییت غذایدار و امنینم توسعم پای ر زم ها ستمیاهوست تحم  یظرف

و  استحصوال   ر آب یطیمح ستیز و سیاسی امنیتی، اقتصا ی، ارزش بم توجم و یور بهره ارتقای-ب

 یمختلو ، سوامانده   یهوا  بخو  آب  ر  یور بهوره  یآن هوم شوام  ارتقوا    مصورف  و نگهوداری  و ارضم

 ره است.ینم از آب و غیبه یبر ار بهره
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 مشترك آبهای منابع از استفا ه او ویت و شو  یم خارج هشور از هم آبهایی مهار-ج

 یهوا  تیظرفو با  ر نظر گرفتن  یآب هم  ر شارشوب منافع مل مبا  م و یا حوضم بین آب انتقال- 

 .ر یپذ یمهمجوار صورت  یهشورها

 بوم ز یو آبر یهوا  حوضمت یریهم مد ین معنیآب بد منابع پیوستم هم بم مدیریت و سرزمین آمای -ه

 ر .یهلان مور  توجم قرار گ یزهایر برناممد  ر ین بای  سرزمیاز موار  آما یکی انوان

 آب است. ین ارضم و تقاضایدار بیآب باهدف تعا ل پا منابع مدیریت  ر نگری جامع-و

 مر می مشارهت تقویت-ز

 اساسی قانون 55 اص  یها استیس اجرای و یگذار میسرما و ما ی منابع تجهیز و جلب-ح

 یبر ار بهرهب آن و توسعم و یاز تخر یریمنابع آب و جلوگپایدار با هدف حفاظت از  توسعم و آب-ت

 .باشد یمنم یاز منابع آب به

موور  توجوم    ی  پوشو   هو  یو تکم منظوور  بوم فاضلاب  ر سند ششم انداز  خدمات و شرب آب-ی

 .باشد یم

 یملو  یهوا  برناموم ن یکر ها شوام  تودو  ین روی. اباشد یمز مدنظر ین ی رازمدت سازگار یکر هایرو

 ،یو ملو  یر آب و هووا  ر سوطوح بخشو   ییو  ر بخ  تغ ییها استیسب ین و تصویو هوا با تدو ر آبییتغ

ت ارضم و تقاضا بوا حفوظ تعوا ل آنهوا،     یریت منابع آب، مدیریمد یازم برا یها  ا هاطلااات و  یرتقاا

 .باشد یماصلاح آب و هوا و...  یمهندس ی، روشهایبرق آب یروگاههاین ی توسعم
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 مقدمه -3-1

 رصد  40( حدو  شوند یماستفا ه  ید محصوات هشاورزیتو  یهم برا ییها نیزم) یهشاورز یها نیزم

هربن، متوان و   دیاهس ی ر ینظ یا گلخانم یاز گازها یمقدار مهم یهشاورز .اند پوشاندهن را یاز سطح زم

ا سووزاندن  یو  یکروبو یاز فسوا  م  یا یو تا حد ز هربن دیاهس ی  .هند یمتروژن را وار  جو یناهسید  ی 

ژه از یو و بوم ) ژنیاز اهسو  اواری ط ی ر شورا  یموا  آ و  کمیهنگام. شو  یمخاك رها  یبستر بوتم و ما ه آ 

ن گواز از  یو ن ایهمچن .شو  ید میتو  متان ،م شوندیتجز (توسط  ام نشخوارهننده یریند هضم تخمیفرا

ر ییتغ قیاز طرتروژن یناهسید  ی  شو . یز رها مین غرقابیط یو از رشد برنج تحت شرا ره شدهیهو  ذخ

 یط مرطووب، اغلوب هنگوام   ی ر شورا  ژهیو و  بمو  شو  یمد یتروژن  ر خاك و هو  تو ین 1یکروبیشک  م

نقو  را  ر   مهمتورین  یهشواورز . اه باشدیاز گی  از نی( بNتروژن موجو  )یهم  ر آن ن ابدی یم  یافزا

ت یاست هوم  ر رضوا   ییندهایفرا ی هممشام   ،ییستم غذای  سی. هند یم یباز نهااانس ییستم غذایس

 یهوا  جنبمشام  مراح  هاشت،  اشت، بر اشت محصوول)  و هند یمفا ینق  ا ییت غذایت از امنیجمع

( یدیو ر تو یغ یها جنبم) ییموا  غذامصرف  و یابیبازار، انتقال، یبند بستم، ی، فراوری(، نگهداریدیتو 

                                                            
1 microbial transformation 
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و است  افتمی  یافزا یمحصوات هشاورز یت جهان و بم تبع آن تقاضاینکم جمعیبا توجم بم ا. باشد یم

 ییتغییور آب و هووا  مهوم  ر   یز بوم انووان بخشو   یو ن یهشواورز  ذهر شده،با توجم بم مطا ب ن یهمچن

قورار   ین بخ  مور  بررسو یاز ا یا گلخانم یانتشار گازهان فص  ی.  ر ااستر نق   اشتم یاخ یها  هم

 رات مور  بحث واقع خواهد شد.ییبا تغ یسازگار یها راهو  ر یگ یم

 ي آنامدهایو پ يبخش کشاورزروندهاي توسعه در  -3-2

،  ر طول 1متینم/قیو فشار هز یرشد اقتصا  ،یاموم یها استیس، یفناوررات ییت، تغیفشار جمع

بور سورات   ید غذا و فی. تو شوند یم یتلق یرات بخ  هشاورزییتغ یاصل یها محركر، یاخ ی  همشهار 

 ی روزانم یت  سترسیت  ر حال رشد  ار . متوسط قابلیتقاضا  ر جمع یباا  یافزا نسبت بم یشتریب

وجوو    یا میناح یاستثناها یبرخ ،ن ارتبا ی ر ا ا بتمافتم است ی  یسرانم افزا یبم ازا یاز ها ر یجهان

 هوم  ی رصوورت شده است.  یعیمنابع طب نابو یط وار  نمو ه و بااث یبم مح یا ین رشد، فشار زی ار . ا

ز ح  نشوده  ین برند یمم رنج یتغذ سوءر از یفق یهم  ر هشورها یو هو هان ییت غذایتاهنون مشک  امن

ب یآسو  ینوواح  هد و همانطور هم مشخص است  یرا نشان م یگرسنگ یشاخص جهان 1-3شک  . است

 .شوند مشاهده میر هوش  یجزا یره هند و برخیقا، شبم جزیر  ر آفریپذ

 بوم خوو  اختصواص  ا ه اسوت     2002ون هکتار را  ر سوال  یلیم 4023حدو   یهشاورز یها نیزم

(FAOSTAT, 2006)79ا یو  ون هکتوار یلیم 2588) اند بو ه یمرتع بم صورت اراضی ین نواحیشتر ای. ب 

 ر طوول شهوار    .گرفوت  می بر  ر رصد را  28 یعنیون هکتار یلیم 1504حدو  نیز  هشتزارها رصد( و 

 ت رو بم رشدیجمع ی  تقاضایبم الت افزا گری  یها نیزماز  ون هکتاریلیم 400 باًیتقر گذشتم، ی  هم

ون یو لیم 7 متوسوط  طور بمن  وره ی. هر سا م  ر طول اه استاختصاص  ا ه شد یهشاورز یها نیبم زم

ن یو   شود هوم ا  یتبود  ین هشواورز یبم زم ها نیزمگر یون هکتاراز  یلیم 6و  یجنگل یها نیزمهکتار از 

ن رونود  یو شده است ا ینیب  یپ .(1-3جدول  ر حال توسعم رخ  ا ه است ) ی ر هشورها ژهیو بمر ییتغ

 یرا  ر هشوورها  یهشواورز  یاراضو  یهواربر  1-3جودول  . (Huang et al., 2002) ابدی  یهمچنان افزا

هوای  امکان  ستیابی بوم پیشورفت  نیز فناوری   های پیشرفت . هد یمو  رحال توسعم نشان  افتمی توسعم

هوای هشواورزی بوم ازای     ، الی رغم هواه   ر زموین  است وری زمین را ایجا  هر ه قاب  توجم  ر بهره

ایون موور  را نموای      2-3اسوت. جودول   یافتوم  سرانم، قابلیت  سترسی بم غذا بم ازای سرانم افوزای   

  هد. می

 

                                                            
1 cost/price squeeze 
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 2112(URL 3-1)( Global Hunger Index) يگرسنگ يشاخص جهان: 1-3شکل
 

 (Huang et al., 2001) ریدهه اخ 4 يط يکشاورز ياراض يکاربر: 1 -3جدول

 
مساحت)میلیون 

 (۴۳۳۴-۴۳9۰هکتار( )
۴۳۱۰-۴۳9۴ ۴۳۳۰-۴۳۱۴ ۴۰۰۰-۴۳۳۴ ۴۰۰۴-۴۰۰۴ 

وسعت تغییرات 
۴۳۳۰/۴۰۰۰  

 درصد
میلیون 
 هکتار

 یجهان
 یها نیزم

 یهشاورز
5472 5785 5832 5984 4023 10+ 571 

 یها نیزم
 قاب  هشت

1296 1331 1367 1393 1504 8+ 106 

محصوات 
 ی ائم

82 92 105 123 130 49+ 57 

 307 +10 3588 3579 3343 3271 3182 یمراتع  ائم
 افتمی توسعم یهشورها

 یها نیزم
 یهشاورز

1869 1883 1866 1877 1838 2- 51- 

 یها نیزم
 قاب  هشت

758 759 742 733 713 4- 34- 

محصوات 
 ی ائم

23 25 25 25 25 5+ 1 

 -6 -1 1202 1209 1201 1210 1209 یمراتع  ائم

  رحال توسعم یهشورها

 یها نیزم
 یهشاورز

2782 2801 2944 3119 3185 19+ 402 

 یها نیزم
 قاب  هشت

740 782 625 670 692 22+ 152 

محصوات 
 ی ائم

49 78 80 99 107 81+ 58 

 313 +17 2287 2270 2142 2041 1963 یمراتع  ائم
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 (Huang et al., 2001) و در حال توسعه ازتهي توسعه يدر کشورها ييمواد غذا ي عرضهسرانه : 2-3جدول

 ۴۳9۰-۴۳۳۴ ۴۳۱۰-۴۳9۴ ۴۳۳۰-۴۳۱۴ ۴۰۰۰-۴۳۳۴ 

۴۰۰۴-۴۰۰۴ 
تغییرات وسعت 

۴۳۳۰/۴۰۰۰ 

 درصد 

گرم در 

روز یا 

کالری در 

 روز

  افتمی توسعم یهشورها

از همم  یانرژ

 یمنابع )ها ر

  ر روز(

3059 3181 3279 3223 3309 9+ 271 

 رصد از منابع 

 یوانیح
26 28 28 26 27 2-  

همم  از نیپروتن

منابع )گرم  ر 

 روز(

92 96 101 99 100 9+ 8 

 رصد از منابع 

 یوانیح
40 44 46 47 47 12+  

   ر حال توسعم یهشورها

از همم  یانرژ

 یمنابع )ها ر

  ر روز(

2032 2183 2553 2700 2746 31+ 724 

 رصد از منابع 

 یوانیح
8 8 9 12 13 66+  

همم از  نیپروتن

منابع )گرم  ر 

 روز(

9 11 13 18 21 123+ 58 

 رصد از منابع 

 یوانیح
18 20 22 28 30 76+  

 

گوشت  یرشد تقاضا برا سبب ،توسعم  ر حال  یهشورها ی ر برخ یزندگ ی وهیش رییو تغ یرشد اقتصا 

 ر سوال   لوگرمیه 25بم  11 ر حال توسعم از  ی ر هشورها سرانم گوشت یتقاضا .شو  یم یدات  بنیو تو 

ن یو ان ای رصد تا پا 4  از یب ی ساانمنرخ رشد قت ی ر حقده است هم یرس 1976-1996 ی  ر طول  وره

  ینوده افوزا  یآ یهوا   هوم  ر  یاز بخ  هشاورز یا گلخانم یگازها ی انتشار ساانم رو  یم وره است. انتظار 

 :(Smith et al., 2007)ن بخ  انتظار  اشتیر را از ایموار  ز توان یمخلاصم  طور بمابد. ی
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 یهواه  بواز ه    یو بوم    ، ی  نورخ هاهشو  ین، اگر شم  ر یزم یور بهرهرشد  رو  یمانتظار  -1

، تور  نییپوا  یور بهوره با  یا میحاش یها نیزمشتر از یب ی استفا هو  فناوریشتر یب یها شرفتیپ

  هود  یم  یب را افزای  خاك و تخریخطر فرسا ،یا میحاش ین اراضیاستفا ه از ا .ابدیا امم 

 همراه است. د هربنیاهس ی انتشار  یار نامشخص برایهم با اواقب بس

 جوم ی ر نتاسوت،   توافوق  موور   یا نوده یفزابم طوور   2یورز خاكبدون و  1یحفاظت یورز خاك -2

هربن  ر خاك مور  توافق اسوت. طبوق    یساز رهیذخ  یو اغلب افزا یهاه  استفا ه از انرژ

 ون هکتوار یو لیم 40حدو  سراسر جهان  ر  یورز بدون خاكمناطق ، 1999 ر سال نظر فائو، 

ن حوال،  یو . با ا(FAO, 2001)باشد یم یزراا یها نیزماز ه    رصد 4/3 ی هننده ارائمهم  بو 

از تعوا ل   یابیو ن ارزیبنابرا؛ شوند یمب یتره یا  وره یورز خاكبم صورت مکرر با  ها وهین شیا

 ار نامشخص است.یبس یا گلخانم یگازها

هم بااث  از خواهد  اشتیو هو  ن یاریآب زشتر ایبم استفا ه ب یور بهرهشتر  ر یب یها شرفتیپ -3

و هوو    یاریو ن، آبی. همچنو شوو   یمو  (د هوو  یو حرهت آب و تو  ی)برا یانرژ ی  تقاضایافزا

 . هد یم  یرا افزا یا گلخانم یانتشار گازها تواند یم نیتروژن

)بم انوان مثوال،   یاراض یشتر  ر هاربریرات بییگوشت سبب تغ یرشد تقاضا براممکن است  -5

خوراك  ام  ی  تقاضا برایو افزا CO2  انتشار گاز یشو  هم اغلب با افزا بم مرتع( یاز جنگل

 از یانتشوار بوااتر  بااوث   دنو توان یمگاو  تر بزرگ یها گلم)بم انوان مثال، غلات( همراه است. 

  .دنشو اهسید نیتروژنو  متان

هوم منجور بوم     گوشت گاو، مرغ و گوشت خوك متداول اسوت  گستر هد یتو  ،ندهیبم طور فزا -4

ن نکتوم  ر منواطق  ر حوال    یو . اشوو   یمو  یا گلخانوم  یجم انتشار گازهای  هو  و  ر نتیافزا

 دیو تائموور    یشوما   یکای ر امر نین و همچنیات یکای، امریو شرق یجنوب یایآس ی توسعم

 است.

  یافوزا د و تقاضا بااوث  یتو  یا منطقم یو ا گوها ارانم(ی)بم انوان مثال،  ها استیسر  ر ییتغ -7

حم   یبرا یشتر از انرژی. با توجم بم استفا ه بشو  یم یمحصوات هشاورز یا ملل نیبتجارت 

 مور  انتظار است.  ی اهسید هربن  انتشار گاز یو نق ، افزا

)بوم انووان مثوال،     یشوتر از محصووات هشواورز   یب ی اسوتفا ه  ی ر حال ظهور برا روند   ی -6

 ین بورا یگزی( بم انووان جوا  ید انرژیتو  یبرا تو ه ستیزو  یستی، سوخت زیستی  زیپلاست

 یرا  ار  هوم انتشوار گازهوا    ظرفیتن یوجو   ار  هم ا یلیفس یها سوختبر  یمبتن داتیتو 

 نده را هاه   هد.ی ر آ یا گلخانم

 

                                                            
1 Conservation tillage  
2 zero-tillage 
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 ينده از بخش کشاورزيو آ يمشاهدات يا گلخانه يروند انتشار گازها -3-3

 سوال  از یهشواورز از بخو    هوربن  دیهسو ا مونو و تروژنیناهسید  ی  ،انتشار متان ،یجهان طور بم

تون معوا ل  ی اهسوید     48 ساانم انتشار تا متوسط    اشتم است.ی رصد افزا 16تا  2004تا  1990

هوم شوام     انود  شوده   ین افوزا ی رصد ا 88موجب  ی   اشتم است. سم منبع اصلی ر سال افزاهربن 

 هم شده است ینیب  یپ. هستندخاك  دیتروژن مونوهسین یانتشار  و  ر رو هیتخم ه،تو  ستیزسوخت 

 ,FAO) ابود ی  ی رصد افزا 70 تا 34ن یب ی ر رقم دیتروژن مونوهسین ی (، 2030نده )تا سال ی ر آ

 رصد  40تا  (1990)نسبت بم سال  2020ن مقدار تا سال یا است هم شده ینیب  یپن یهمچن (.2003

  رو ، یپو  ینو یب  یپو مطوابق   ییغوذا  یهوا  میرژر ییابد و تغی  یغذا افزا یبراابد. اگر تقاضا ی  یافزا

متوان  ، 2030توا سوال   د شوو .  یتشود  یاز بخ  هشواورز  یا گلخانم یممکن است انتشار ساانم گازها

 یها شک . (FAO, 2003) ابدی  ی رصد افزا 70 ممکن است تا آنهاو پرورش  یمرتبط با بخ   امپرور

شک  . دن ه یم  ینمانده ی وره حال و آرا  ر  یاز بخ  هشاورز یا گلخانم یانتشار گازها 3-3و  3-2

 4-3شوک   .  هد یمرا نشان  یا  ا همختل   یها گاهیپااز  شده گزارش یا گلخانم یز انتشار گازهاین 3-5

 .هند یمرا ارائم  اند هر هفا یرا ا ی  انتشار نق  اصلیهم  ر افزا ها  اممقدار هو  و تعدا  

 

جهدان   ياز ندواح  يشده در بخش کشاورز ينیب شیپو  يد مشاهداتیتروهن مونوکسین يمتان و د: 2-3شکل

 (.US-EPA, 2006) 1551-2121 ي ورهد يط
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 يکدا يمرآ در ياراضد  يهدا  يکداربر گر يجنگل و د ،ياز بخش کشاورز يا گلخانه يانتشار گازها: 3-3شکل

)بيین و کارایلات
1
LAM)قايو آزر انهی، خاورم(

2
MAF)و توسدعه   ياقتصاد يعضو سازمان همکار ي، کشورها

(
3
OECD-1990) و اقتصاد در حال گذار(

4
EIT) منبع:  ایو آس(FAOSTAT, 2013). 

                                                            
1 Latin America and Caribbean 
2 Middle East and Africa 
3 Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD) 
4 Economies in Transition 
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مختلدف در   يهدا  بخشدر  يا گلخانه يمختلف از انتشار گازها يا داده يها گاهيپان یب ي سهيمقا: 4-3شکل
 .(Smith et al., 2014a)2118سال 

 
 تا 1501از سال  ها دام)بالا( و تعداد نیتروهن  و مقدار استفاده از کود ياراض يکاربر يروند جهان: 8-3شکل
 .(Smith et al., 2014a) ن(يی)پا2111
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   مرتبط با آب و هوابخش کشاورزي  يندهيآو  يمشاهدات راتییتغ -3-4

 يدات زراعیتول 

هشوت  ر   یبواز ه  بور را  تغییر آب و هوا یمشاهدات، اثرات یزراا یها ستمیس یشتر مطا عات رویب

و بوا   اند گرفتمرا  ر نظر  یکیو هم مکان یکر  آمارین مطا عات هم روی. ااند ز هن یم قرن گذشتم تخمین

ن یو . بور اسواد ا  انود  ز هن یتخمو اثورات را   ،یمشاهدات ییآب و هوا یها  ا هبا استفا ه از  ها مدل یاجرا

 یاثر منف یاز نواح یاریبس یبرا ییآب و هوا یوجو   ار  هم روندها یمتوسطنان یمطا عات، سطح اطم

د امده یتو  یا،  ر نواحیبرنج و سو یباز ه یاثرات رو .(7-3شک  )است  اشتمد گندم و ذرت یتو  یرو

 .(Porter, et al.,2014)ار همتر بو ه استیبس یجهان طور بمو 

 

 ذرت محصولات خاص)گندم، بدرنج،  يبازده برر یاخ ييو هواآب  ياز اثرات روندها يا خلاصه: 2-3شکل

 .(Porter, et al., 2014)ساله 25ن یانگیک ميج مطالعات مختلف در يا( با استفاده از نتايو سو

 یا رونودها ینکم آین ایی،  ر تعییت غذایا امنیو  یید موا  غذای ر تو  یاندهقات ی، تحقیبم طور هل

نسوبت  ا ،   ییستم آب و هوای ر س منشأ انسانبم نفوذ اثرات  توان یمرا  یبر هشاورز مؤثر ییآب و هوا

 سوال  از ر رشود محصوول اسوت و     یمهمو  تیمحدو خبندان ی از یناش یها بیآسمتمرهز شده است. 

نسوبت  ا ه   یا گلخانم یاز جهان بم گازها یا نقطم ر هر  باًیتقر آنها ر رخدا   یهاه  مشخص ،1971

نسوبت  ا ه   یانسوان  یهوا  تیفعا ز بم ین 1971 ی  هم اغ از  یاشبه  ی. افزا(IPCC, 2012) شده است

ن یو ا ژهیو و بوم  ،دنو زن یمو از محصوات صدمم  یاریرخدا ها بم بس نیا (.Porter, et al.,2014) شده است
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مطا عوات  .  ار  ریتأثز یت آن نیفیه ین رویهمچن ت.برنج مشاهده شده اس یمحصول  ه یموضوع رو

ر یو اخ یرونودها  ی هموم  و زند یباا  ر روزهنگام بم محصوات صدمم م یحد ی ماها هد هم  می نشان

 (.Zwiers et al., 2011) نسوبت  ا ه شوده اسوت    یا گلخانوم  یبم گازهوا  1971روزهنگام از سال  ی ما

 یو بواز ه  یور بهوره ، یاز زموان ماقبو  صونعت    پی پوی ام  100  از یهربن جو بم ب دیاهس ی   یافزا

هم  یهربن دیاهس ی انتشار  .   ا ه استیر گندم و برنج افزاینظ یاهانیگ یژه برایاستفا ه از آب را بم و

 .محصول مضر است یباز ه یهم برا  هد ی  میافزارا  یتروپوسفر ازن ،با ازن همراه باشد

ر ییبم سبب تغ ییت غذایر  ر امنی  تأثیاست هم بم    ییها از جنبم لمحصو یباز ه، 2040 ر افق 

ر آب و ییو محصوول از تغ  یشده باز ه ینیب  یاثرات پ 6-3مطا عم شده است. شک   یآب و هوا بم خوب

محصوول   یباز ه یاثرات منفهم  هند  یها نشان م  هد.  ا ه ی  میست سا م نمایب یها هوا را  ر  وره

 رخ ندهنود  رصد  4  از یب ی، اثرات منف2040تا سال رو   یاحتمال ممحتم  است.  2030 ی از  وره

مشوخص   یا میو ناحهوای   تحلیو  محصول توسط  یر باز هییتغ .ان قرن رخ خواهند  ا یتا پااحتمااً  اما

 . شده است

 

 کدم يسدت و  یقدرن ب  ييتغییدر آب و هدوا  ل ید محصدول بده دل   يشده در بازده ينیب شیرات پییتغ: 0-3شکل

 (Porter et al.,2014). 

 ین بواز ه یانگیو  ر م یمشواهدات  یهوا  نوده و  ا ه یآ یر آب و هووا ییو تغ ی ن ز ه شوده یاثرات تخم

   ا ه شوده  ینموا  8-3محصوول  ر شوک     یریرپوذ ییتغ برشده  ینیب  یهمراه با اثرات پ ،محصوات

 رصود خواهود    1باً یمحصول تا تقر یهاه  باز ه سبب تغییر آب و هوااضافم شده از  ی است. هر  هم

-د یو تو مقودار    ی، بوم افوزا  ینیب  ین پیاز ا یاما بخ  قاب  توجه ،استهوش  ن رقم یااگرشم  ،شد

 از  ار  تا با تقاضا همگام شو .ین - رصد  ر  هم 15باً یتقر
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 (Porter et al., 2014)محصول يبازده برد کربن یاکس ياثرات آب و هوا و د :5-3شکل

 یریگ نیانگیبا مقاب  مشاهده است.  3-3و جدول  9-3محصوات  ر شک   یرات باز هیی رصد تغ
 6/16، 1960سم بوا سوال   ی ر مقا 2040 سال تا  زمستانم ی ساانم یجو، سرما یسم مدل گر ش اموم

خطور   هود هوم    ها نشان موی  بررسی(. Farag et al., 2010)افت ی رصد  ر مصر هاه  خواهد  7/22تا 
  یو بوم     و هور  ر خواهود  ییهرز تغ یها ال ت یجمع و افتی  خواهد یاهان افزایب حشرات بم گیآس

  .  بم سمت قطب مهاجرت خواهند نمو یگرما

 

)بانک دهدد  يش مد يرا نما 2181ن دوره حال حاضر تا سال یب تمحصولا يرات بازدهییدرصد تغ: 5-3شکل

 ( URL 3-2،يجهان
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 (Porter et al., 2014) اند()اعداد از راست به چپ مرتب شده  تمحصولا يشده رو ينیب شیپ هاياثر: 3-3جدول

 منبع ویسنار يرات بازدهیدرصد تأث يفرع ينواح هیناح

  یجهان

 -6، -5: (یذرت)آب

 -12، -2: (یمیذرت) 

 -12، -4/9: (یبرنج)آب

 +06/0، -1: (یمیبرنج) 

 -13، -10: (یگندم)آب

 -10،-5: (یمیگندم) 

A1B 
CSIRO, MIROC 

2040 

نلسون و 

 (2012همکاران)

 یایآس

 یشرق

 نیش

 :یذرت آب

 تا -8/6) -5/1 تا -9/10

7/1-) 

 تا -5/17) -8/9 تا -6/21

2/10-) 

تا  -7/27) -3/5تا  -1/32

9/3-) 

 :یمیذرت  

 تا -8/10) -1 تا -2/22

6/0-) 

تا  -1/18) -9/6تا  -7/26

7/4-) 

تا  -9/24) -7/5تا  -6/33

7/1-) 

 :یبرنج آب

تا  -1/10) -1/7 تا -7/18

3/3) 

تا  -1/17) -4/13تا  -9/31

4/2) 

تا  -3/19) -7/23تا  -2/50

18/0) 

 رجم  3، و 2،  1  یافزا

 هوا ی ر  ما سانتیگرا 

د یاهس ید هربن)+ یاهس ی -

 هربن(

 (2011تائو و همکاران)

 ین شرقیش

 برنج

 (4/16تا  4/6) 3تا  -10

 (24تا  0) 2تا  -6/27

 (24تا  -10) -7تا  -39

 2080، و2040، 2030

د یاهس ید هربن)+ یاهس ی -

 هربن(

 (2013تائو و ژانگ)

-Huang شت 

Huai-Hai نیش 

 گندم و ذرت:

4/15  4/5 

8/24 8/4 - 

گرا  یسانت  رجم 4و  2  یافزا

  ما  ر
 (2010و و همکاران)ی 
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 منبع ویسنار يرات بازدهیدرصد تأث يفرع ينواح هیناح

 ی شت شما 

 نیش

 (:یگندم )آب

9/0-(23) 

 :(یمی )گندم 

9/1-(28) 

A1B 

2100-2084 

 دیاهس ید هربن)+ یاهس ی -

 هربن(
MIROC 

سانگ و 

 (2013همکاران)

انگ یرو خانم 

 نیتسم ش

 (:یبرنج)آب

8/15-(3/3-) 

 (:یمیبرنج) 

2/14-(1/5-) 

B2 

2021–2040 

د یاهس ید هربن)+ یاهس ی -

 هربن(

 

 (2011شن و همکاران)

 یایآس

 یجنوب

 یجنوب یایآس
 -17ذرت:

 -11:یا ذرت خوشم
2040 

هنوهس و 

 (2012همکاران)

 یجنوب یایآس
 د خا ص غلاتیتو 

 -10تا 

 ر  سانتیگرا  رجم  3  یافزا

  ما
 (2011ال)

 هند

 زمستانم: یا ذرت خوشم

 -32و  -11، -6  از یب

 

A2 

2020 .2040 .2080 

 

واستوا و یس

 (2010همکاران)

 (یبرنج)آب

 -10، و -6، -5

 (یمیبرنج ) 

7- ،4/2 ،4/2- 

A1B; A2; B1; B2 

2020 ،2040 ،2080 

 هربن دیاهس ی+ 

MIROC; PRECIS/HadCM3 

هومار و 

 (2013همکاران)

 یذرت موسم

 -34، 0تا  -34، 0تا  -21

 ،0تا 

  رت زمستانم

تا  -70، 4تا  -40، 4تا  -13

21-، 

A2 

2020 ،2040 ،2080 

HadCM3 

ج  و یب

 (2010همکاران)

هند شمال 

 یشرق

 4تا  -10(: یبرنج)آب

 4تا  -34م(: یبرنج) 

 -20  از یب: گندم

 -50از   ی: بذرت
A1B 

2030 

 د هربنیاهس ی+ 

PRECIS/HadCM3 

هومار و 

 (2011همکاران)

 یهند ساحل

 4تا  -10(: یبرنج)آب

 14تا  -20م(: یبرنج) 

 -14تا  -40ذرت : 

 10تا  -34ذرت: 
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 منبع ویسنار يرات بازدهیدرصد تأث يفرع ينواح هیناح

 هند یگات غرب

 -11-4: (یبرنج)آب

 -34-34(: میبرنج) 

 -40  از یب: ذرت

  از ی: بیا ذرت خوشم

40- 

 پاهستان

، 15(، swat) -25، -6گندم:

23(Chitral) 

 رجم  3و  4/1 ی   مایافزا

 سانتیگرا 

گزارش  25.5.53بخ  

ا دول  نینت بیپنجم ه

 ر آب و هواییتغ

 -8، -7گندم :

 -19، -17برنج:
B2, A2 

2080 
اقبال و 

 (2009همکاران)

 یایآس

 یغرب

ارموك، یحوضم 

 جر ن

 -8، 4جو:

 -20، 18گندم:

 رصد بارش، هاه  20  یافزا

 بارش ی رصد20

و  یا بکر

 (2010همکاران)

 قایآفر

 یهمم نواح

 -16: گندم

 -4  ذرت:

 -14: یا ذرت خوشم

 -10: ارزن

2040 
هنوهس و 

 (2012همکاران)

 -25 19: ذرت یهمم نواح
 ی   رجم 4  ی، افزا2090

  ما گرا   ریسانت

تورنتون و 

 (2011همکاران)

 یشرق یقایآفر

تا  -7/8،  14تا  -1/3ذرت: 

8/16 

 -1/18، 8/21تا  -4/1ا: ی وب

 6/23تا 

A1FI; B1 

2030 ،2040 

HadCM3; ECHam4 

تورنتون و 

 (2010همکاران)

 -50، -20: ارزن ساح 
 ی  رجم 3و  2  یافزا

 ا گریسانت
 (2011بن محمد)

 یکایآمر

و  یمرهز

 یجنوب

شمال شرق 

  یبرز

 10تا  0 ذرت:

 -15تا  -1گندم: 

 -10تا  -1برنج: 

2030 
 وب  و 

 (2008همکاران)

  یجنوب برز
 -14: ذرت

 -54  از یب: گندم

A2 

2080 

 د هربنیاهس ی+ 

HadCM3 

هوستا و 

 (2009همکاران)

 پاراگوئم

 1 ،-1) -13،  -9، 5: گندم

 ،4-) 

 (7،  1، 3) 8،  3، 3 :ذرت

، 0) -14، -10  ،0: ایسو

14- ،2-) 

A2 (B2) 

2020 ،2040 ،2080 

PRECIS 
ECLAC (2010) 
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 منبع ویسنار يرات بازدهیدرصد تأث يفرع ينواح هیناح

 یمرهز یکایآمر

 -1تا  -9گندم: 

 10تا  0 برنج:
2030 

 وب  و 

 (2008همکاران)

 -30، -10،  0  ،0  :ذرت

 -86، -29، 19، -5: ای وب

 -73 ،-15، -3، 3: برنج

A2 

 ECLAC (2010) 2100و 2060، 2040، 2030

 پاناما
، -1/0) 4/5، 5/2، 4/0ذرت:

 (4/1و  -8/0

A2 (B1) 

2020 .2040 .2080 

 د هربنیاهس ی+ 
 (2013رون و همکاران)

 م آندیناح

 2تا  -15گندم: 

 -13تا  0جو: 

 -4تا  0 :ینیب زمیس

 -4تا  0 ذرت:

2030 
 وب  و 

 (2008همکاران)

 یلیش
 -10تا  -4ذرت: 

 -20تا  -10گندم: 

A1FI 

2040 

 د هربنیاهس ی  +

HadCM3 

 (2009لوا)یمزا و س

 نیآرژانت 

 (3، 3) – 11، -17: گندم

 (0، 1) -14،  -25: ذرت

 (19، 15) -15 ،-25ا: یسو

A2, B2 

2080 

د یاهس ید هربن)+ یاهس ی -

 هربن(

PRECIS 

ECLAC(2010) 

 یکایآمر

 یشما 

متحده  ااتیا

 یغرب

 (-4/1)-4/2  :ذرت

 رجم  8/1 ی   مایافزا (1/9) 6/1: ایسو

 ،سانتیگرا 

د یاهس ید هربن)+ یاهس ی -

 هربن(

لد و یهاتف

 (2011همکاران)

متحده  ااتیا

 یجنوب شرق

 (-4/1)-4/2  :ذرت

 (4)-5/2: ایسو

بزرگ  یها  شت

 متحده ااتیا
 (5/2)-5/5 : گندم

متحده  ااتیا

 یشمال غرب

 4/29، 4/19: گندم زمستانم

 -7/4، -2/2  :گندم بهاره

A1B 

2050 ،2080 

 د هربنیاهس ی  +

استوه  و 

 (2010همکاران)

 هانا ا

 18تا  -58هوش :  یبذرها

تا  -40: یروغن یبذرها

24- 

 رجم  2و  1 ی   مایافزا

 سانتیگرا 

 رصد هاه   20  بارش یافزا

  رصد 20بارش 

هلشرشتا و 

 (2011همکاران)

 اروپا
 یشما 

تا  35 ا:یگندم، ذرت، سو

45 

A2, B2 

2080 

HadCM3/HIRHAM, 

ECHAM4/RCA3 

 اد و همکارانیگلسیا

(2012) 
 23تا  20ا:یگندم، ذرت، سو یآ پ
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 منبع ویسنار يرات بازدهیدرصد تأث يفرع ينواح هیناح

 22تا  -4ا: یگندم، ذرت، سو یاطلس شما 

 19تا  4 ا:یگندم، ذرت، سو یاطلس مرهز

 یاطلس جنوب
تا  -27ا: یگندم، ذرت، سو

6- 

 5تا  -8 ا:یگندم، ذرت، سو شمال قاره

 جنوب قاره
تا  11 ا:یگندم، ذرت، سو

33 

 0تا  -22 ا:یگندم، ذرت، سو ترانمیشمال مد

 4تا  -26 ا:یگندم، ذرت، سو ترانمیجنوب مد
 

 ر  یبواز ه  یبم بعد اثرات منف 2080 ی از  هم ،یا سازگاریخاص و  یویبدون  ر نظر گرفتن سنار

  ی رجم افزا 5هم  ما تا  ییوهایسنار با استفا ه از یمطا عات نی. همچنتر است ، محتم ییمناطق استوا

 یا گوو دات، یو تو  یر آب و هووا رو ییو . اثرات تغپر اختم اند یمحصول  ه یاثرات رو ی، بم بررسابدی یم

، 2100توا سوال    رو  یانتظار م ییاستوا ی ر نواح انوان مثال  ر خواهد  ا . بمییتغز ینرا  یاراض یهاربر

 ,.Schaefleitner et al) ابود یها و ارتفااوات بواا انتقوال     بم سمت ارض ینیزم بیس یمکان مناسب برا

2011) . 

 لاتیدات شیتول 

هور شوخص  ر    یلوگرم بورا یه 7/18، 2010لات  ر سال یدات از بخ  شیتو  گریو   یمصرف ماه

م توسوط انسوان مصورف    یمسوتق  طوور  بوم  رصود آن   87تن است هم  4/158ن بخ  ید ایسال بو . تو 

و  ی اخل یها یریگیماهب از یتتر  مون تن بیلیم 2/11و  5/66ن بخ  از مشارهت ید ای. ه  تو شو  یم

 شوو   یمو   ین تشوک یریشو  یآبهاو  ییای ر یپرور یآبزاز  بیبم ترتون تن یلیم 6/51و  1/18و  ییای ر

(FAO, 2012)ن یو  رصد از افرا  مشوغول  ر ا  90  از ی ار  و ب ییت غذایامن  ر یلات سهم مهمی. ش

 Cochrane) رتر جهان هسوتند یفق ی ر هشورها آنهااز  یاری، بسهنند یماد هوش  هار یبخ ،  ر مق

et al., 2011)آب و هوا یا  هم رون ساانم تا  یریرپذییتغو  یآ و گ، سکونتگاه هار یی، تغمیرو یبد ی. ص ،

را  تغییور آب و هووا  بم  اهم اثریمستق مرتبط ساختن یبرا آنها ی ارند هم جداساز ریتأثآن  یهمم بر رو

  یر افوزا یو اخ یهوا   هوم هم  موا  ر   یی، جایشمال شرقاز مطا عات  ر اطلس  یکیمشک  هر ه است. 

 یهوا  سوتم یساهو .انود   انسوتم مورتبط   ها یماهع یرا با حرهت رو بم قطب  ر توز    مایافتم است، افزای

شتر فوراهم  یا بی ار میلیار   4 ی ساانمون نفر را با ارزش یلیم 400  از یب یغذا ،یمرجان یها صخره

 یبواا  ر معورض خطور    یمرجوان  یهوا  صوخره  رصد از  70  از یب (.Munday et al., 2008)ندینما یم

 Burke et) باشد یم مور  نیتر یجدم یرو ید بیهم ص هستند یدات محلیاز تهد یعی  وسیب از طیآس

al., 2011).  موجو  است.  ین اطلااات همیریش یآبها ر  یریگیماه بر تغییر آب و هوا ر مور  اثر 
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انود آرام تحوت  و  یو  ر اق 2ششم  رشوت  و 1هوورتن  یاز ماه یساز میمطا عات شب، 2040 ر افق 

 19تا  ین نواحی ر ا ششم  رشت سم بای ر مقا هوور ید ماهیمشخص هر  هم صآب و هوایی  یویسنار

را مشوخص   یا یو ز یا میو ناح یهوا  تفاوت ،یساز مین شبی  خواهد  اشت. ایافزا 2034 رصد  ر سال 

 .Lehodey et al)  خواهد  اشت یافزا یهاه  و  ر آرام شرق یانود آرام غربید تن  ر اقینمو  هم ص

انود یو  ر اق یو هنسروسواز  یمل یریگیناوگان ماه ی ندهیآ یبرا یمهم یامدهایرات پیین تغیا(. 2011

 .خواهد  اشت یآرام غرب

ر  اشتم باشد. تحوت  یها تأث گونم یبرخ یتواند رو یم یحد یا حاره یها کلونیر سینظ یحوا ث حد

و همکواران   3بو  طوور هوم    همان 2034 ر سال  یساحل یریگیماه یریپذ بیآس آب و هوایی یویسنار

 ن است. ییپا اند ن ز هیتخم (2009)

ر آب و ییو مشخص شده است هم تغ یجهان یآب و هواشناس یها ج مدلی، بر اساد نتایاد جهانی ر مق

باا شو  اما هواه    یها ارض ینواح یریگیماه ی ر باز ه ی رصد 60تا  20  یتواند منجر بم افزا یهوا م

 (.Cheung et al., 2010 ) مور  انتظار است 2004سم با سال ی ر مقا 2044 ر استوا تا سال  ی رصد 50

ر آب و هوا ییهشور از اثرات تغ 122اقتصا   یریپذ بیآس سون و همکارانیآ ، ییت غذای ر مور  امن

متشک  از سوم بخو     یریپذ بیآس هم نمو ند و مشخص هر ند یبررس 2040 سال  ر یریگیماه بررا 

 :(Allison et al., 2009)است

 ،ر آب و هواییتغ یکیزیاثرات فم با همواج-1

 و یریگیماه وار ه برت هشورها بم اثرات یحساس-2

 هشورها.  اخ  یت سازگاریظرف-3

انود آرام تحوت  و  یو  ر اق 2100توا سوال    ششوم  رشوت   وهووور  تون   یاز مواه  یساز میمطا عات شب

 رصد بااتر و تحت  5/12تا  هوورتن  ید ماهی، صB1 یوینشان  ا ه است هم تحت سنار A2 و B1یویسنار

 یوهایتحوت سونار   ششم  رشتد یهم ص یر خواهد بو .  ر حا یتر از سطح اخ نیی رصد پا A2 ،4/6و یسنار

B1  وA2 ر خواهد بو یتر از سطح اخ نیی رصد پا 6/27و  8/8ب یترت، بم(Lehodey et al. 2011). 

ن تحوت  و  یریشو  یآبها یها یر آب و هوا و بر اشت آب را  ر انقراض ماهییاثر تغو همکاران  زنوپو ود

  یافزا ی ب ،جهان یها  رصد رو خانم 60تا  74هر ند  ر  ینیب  ینمو ند و پ یبررس ی آب و هواییویسنار

ابد،  ر گوروه  ی یهاه  م ی ب ،آن موجو  است یماه یها گونم یها رو خانم هم  ا ه 133 رصد از  80و  ر 

  خواهنود رفوت هوم    یبوم سومت انقوراض پو     یمحل یماه یها  رصد گونم 64  از یب 2060آخر تا سال 

 .(Xenopoulus et al., 2005)است ییجنب حاره و استوا ین انقراض مربو  بم نواحیشتریب

                                                            
1 skipjack 
2 bigeye 
3 Bell 
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 يدات دامیتول 

م از یرات مسوتق ی ر  ام شام  اثرات آن بر الوفم و خوراك، تأث تغییر آب و هوااثرات ، 2040 ر افق 
. است ی ام یها یماریق بیم از طریرمستقیوانات و اثرات غیح یرات  ما و  ر  سترد بو ن آب براییتغ

 یشو  اما از طرف یطول فص  رشد الوفم م  ی  بااث افزای، گرمایشما  یکایمرآ ی ار ستم گلمی ر س
رات بوارش مورتبط   ییو هوم بوم تغ  همراه اسوت   یا یرات زییا بتم با تغو ت آن را هاه  خواهد  ا  یفیه

 . (Craine et al., 2010)خواهد بو 
پسوت اسوتوا    ی   موا  ر نوواح  یهاست. با افزا عت رو بم رشد  امیجم یآب برا نیتأم ،گریشا    
منطقوم   یهوا  یماریب یمعتدل، ممکن است برا ینواح. ابندیهاه   یماریب یها گونم تنوعممکن است 

شوند. تر  مناسب ،حساد استار یبس ییط آب و هوایا هم بم شرایو ماار 1فتیر تب  ره رینظ یریگرمس
ر یو نظ نیق نواقل یمنتقلم از طر یها یماری ر زمستان، ممکن است ب یماریزنده ماندن ب    ما ویبا افزا

 ینو یب  یابنود. پو  یتوسوعم   یمکره شما یبا حرهت رو بم شمال  ر ن یو زبان آب 2ییقایاسب آفر یماریب
 یر  ر فراوانییتغ. شوند د منتق  یجد ینهاابم مک 3ی  غربیرود نیها مث  و یماریب یبرخاست هم شده 

فوت  یوع توب  ره ر یمثال ش یر قرار خواهد  ا . برایها را تحت تأث یماریز بی  نیژه سیو بم یحوا ث حد
 ینو یب  ی؛ اموا  ر هو  پو   ونود خوور ه اسوت   یمرتبط با انسو پ  ی  بارش و سیبا افزا یشرق یقای ر افر

 ینی  بیپمطا عات  یبرخ 5-3جدول  همراه است. ییها تیمشک  و با ادم قطع ی امپرور یها یماریب
  هد. می  یرا نما یر آب و هوا بر صنعت  امپرورییاثرات تغ

 (Porter, et al., 2014)يدامپرور يشده رو ينیب شیپ هاياثر :4-3جدول

 منبع ویسنار تغییر آب و هوااثرات  يفرع ينواح هیناح

 قایآفر

 بوتسوانا

  پمپاژ،  ر یبا توجم بم افزا
نم ی، هزگرمترتر و  ط خش یشرا
تواند  یها م ن آب از گمانمیتأم

 .ابدی  یافزا  رصد23

A2, B2 

 IPCCگزارش پنجم  2040
 قایپست آفر ینواح

ر یی، تغیریش یهاه  گاوها
بزها،  ها از گاو بم گوسفند و رمم

 بم الت  رجم حرارت باا

مرتفع  ینواح

 یشرق یقایآفر

قا، یشرق آفر یهوهستان ی ر نواح
 ی امدار ی   ما برایافزا

 .ت باشدی  مزیتواند  یم

 یشرق یقایآفر
 یت  سترسی  همبو  آب، قابلیبم   

هر  ی ام بم ازا ی الوفم یبم ذرت برا
 .ابدی یرأد گاو هاه  م

                                                            
1 Rift Valley fever 
2 African horse sickness 
3 West Nile virus 
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 منبع ویسنار تغییر آب و هوااثرات  يفرع ينواح هیناح

 یجنوب یقایآفر
 یجنوب یقایات  ر آفرید  بنیتو 

 رصد هاه   24تا  10زان یبم م
 ابد.ی یم

A2 
2074-2057-

/2100-2080 

ECHAM5/MPI-OM, 

GFDL-CM2.0/2. 

MRI-CGCM2.3.2 

و  ینساموان
 (2012همکاران)

 اروپا

 هند
متوسط  یات  ر  ماید  بنیتو 
 سانتیگرا  رجم  18بااتر از  ی روزانم

 .ر یگ یر قرار میتحت تأث
 

 IPCCگزارش پنجم 

 ایتا یا

  ر یریش یخطر تل  شدن گاوها
باا و رطوبت هوا  ی ما م باهمواج
افتم ی  یافزا رصد  70زان یبم م

 .یابد می

 

 مرتفع فرانسم ینواح

الفزار بم ساانم د یستم تو یس
 ر سال  5 یط یطور قاب  توجه

خاص هاه   آب و هواییط یشرا
 .افتی

A2 
2060 

هانتارل و 
 (2013همکاران)

 فرانسم
ات مشاهده ی بن یبر باز ه یریتأث

 .نشد

A2 
1960-1999 ،2020-

2059 ،2060-2099 

ARPEGE 
گراهس و 

 (2011همکاران)

 ر ند و فرانسمیا

  ید الوفم، پتانسیستم تو یس
 هد؛  ی  میات را افزاید  بنیتو 

  یز با افزاییاما  ر تابستان و پا
 یها ب ال یخطر هاه  و تخر

 هرز  ر فرانسم مواجم خواهد بو .

A1B 
 ان قرنیتا پا

 ه  اروپا

( BTV) یرود زبان آبیگسترش و
 ر گوسفند و هنم  ر گاوها بم 

 الت

 گرم شدن آب و هوا

2080 
گراهس و 

 (2011همکاران)

رود تب یبم وخطر ابتلا 
هنگو  ر  ام -ممی  هریهموراژ

 .ابدی ی  نمیافزا
 IPCCگزارش پنجم  

 یشما  یایاسترا  ایاسترا 

 سانتیگرا  رجم  3 ی   مایافزا
د یتو  ی رصد 21هاه   سبب

سطح د هربن یاهس ی الوفم  ر 
340 ppm ر  ر سطح ییو بدون تغ

740 ppm .خواهد شد 
 

A1B 
2030 

مکون و 
 (2009همکاران)
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 منبع ویسنار تغییر آب و هوااثرات  يفرع ينواح هیناح

 ر بارندگی   رصد ± 10 تغییرات
 ر تو ید  رصد  ±14 بم تغییرات

 سطحد هربن یاهس ی  ر الوفم 
340 ppm  ،.منجر خواهد شد 

ا)جز یاسترا 

 (یتاسمان
 ی ر  ما یباز ه محصوات  بن

 .ابدی یهاه  م C ° 1ر یز
A1B 

2030 

 IPCCگزارش پنجم 
نقطم  ر  24

 یجنوب یایاسترا 

شتر ی، برشد تر هوتاه  فص  یبم   
د محصول ینقا  با هاه  تو 

 ..الوفم مواجم شدند

A2 
2040 

 یجنوب یایاسترا 

1هاه   ر 
NPP زان یالفزارها بم م

 ر   رصد6، 2030 ر سال   رصد9
 ر سال   رصد15و  2040سال 

2060. 
2هاه  

ANPP ی ر مناطق با بارندگ 
تر قاب  توجم تر بو ه است. سو   نییپا

ثابت(  ر  یها متی) ر ق یاتیامل
،  ر  رصد26زان یبم م 2030سال 
و  ر   رصد32 زانیبم م 2040سال 

  رصد58 زانیبم م 2060سال 
 افت.یهاه  خواهد 

A2 
2030 ،2040 ،2060 

موره و 
 (2013)یقهرمان

 یتاسمان
تا  4/0 ی  محصوات  بنیافزا

  رصد 2/7

A1B, 
ECHAM5/MPI-OM 

2040 

هنسلو و 
 (2015همکاران)

 ایکتوریو
تا  3/1 ی  محصوات  بنیافزا

  رصد 6/7

 وسو و زین
تا  5/1 ی  محصوات  بنیافزا

  رصد 7/7

 یجنوب یایاسترا 
تا  2/2 ی  محصوات  بنیافزا

  رصد 1/8

 وز ندین

 :یدات هشاورزیر  ر تو ییتغ
  رصد -3/5تا  -8/2ات: ی بن

تا  -1/7 گوشت گوسفند و گاو:
  رصد -8/8

2030 
 رصد  24رات  ما ییتغ

ن حد ی رصد ب 64و 
ن ییباا و حد پا

گزارش  یوهایسنار
 ر نظر   IPCCسوم 

 گرفتم شده است

رت و 
 (2008همکاران)

                                                            
1 Net primary productivity 
2 Appropriation net primary productivity 
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 منبع ویسنار تغییر آب و هوااثرات  يفرع ينواح هیناح

 یکایآمر
و  یجنوب

 یمرهز

 یا هوهم یهشورها
 آند

، یو  بن یگوشت یگاوهاتعدا  
ن یتوانند ب یها م ها و جوجم خوك

د  ر نابی رصد هاه   2/3تا  9/0
گوسفندان تعدا  هم  یحا 

 ابند.ی  ی رصد افزا 6توانند  یم

2070 
 گرم و خش  یویسنار

 IPCCگزارش پنجم 
ا، ونزوئلا و یهلمب

 اهوا ور،
تنوع انتخاب گوشت گاو هاه  

 .افتیخواهد 

2070 
معتدل و  یویسنار

 مرطوب

 آرژانتین و شیلی
 افزای تنوع انتخاب گوشت گاو 

 .خواهد یافت
هوای  تغییر آب و
 آینده

  یپرنامبکو برز
ر و مصرف غذا  ر گاوها ید شیتو 

 .ر یگ یر قرار میبم شدت تحت تأث
 یتغییر آب و هوا

 ندهیآ
لوا و یس

 (2009همکاران)
 یکایآمر

 یشما 
 متحده ااتیمرهز ا

 رصد  30تا  17 یباز ه  بن
 .ابدی یهاه  م

Baseline CO2, 2× 
CO2, 3× CO2 

CGCMI/Hadley 

ما ر و 
 (2009همکاران)

 مت غذایو ق یيت غذایامن •

 ییت غوذا یو امن بور  ر آب و هووا ییو تغاثورات   یاست. برخو  ییت غذایامن ی جنبم مهمتریند غذا یتو 

 ی هننوده  مونعکس موت  یاسوت. ق  ییمت محصوات غذایق ییت غذایمهم امن ی جنبم  یمشهو  است. 

 ,FAO) دا هور ه بوو   یستم هاه  پیب شتر قرنیمت غذا  ر بین ارضم و تقاضا است. اگرشم قیتعا ل ب

2009b)، هوا  موت یقع ی  سریافزا ی ن  ورهیشند ،ر آب و هواییتغ ا دول نیبنت یاما از گزارش شهارم ه 

 (.10-3شک  شده است) مشاهده

 

معکدوس شدده    يقبلد  يوره مشداهدات نسدبت بده د   هدا  مدت یقروندد   IPCCاز گدزارش چهدارم   : 11-3شکل

 (Porter et al., 2014)است
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 یر  ر بارش و  ما بدون اثرگوذار ییاست تغ ممکنها،  ینیب  یبر اساد مطا عات و پ، 2040 ر افق 

ن ی رصد تخم 85تا  3ن یب یشیافزا ی  امنم نی. امت غذا شو ی  قیمنجر بم افزا ،د هربن جویاهس ی 

اسوت بلکوم    موت را نشوان نودا ه   ی  قید هربن تنها افزایاهس یآب و هوا و   یبیز ه شده است. اثر تره

ج ینتوا . (Porter et al.,2014) شوده اسوت   ینو یب  یپو  2040 رصود توا سوال     54تا  -30ن یب یا  امنم

را نشوان  ا ه   2040مت غوذا توا قبو  از سوال     ی  قیافزا ،ر آب و هواییا دول تغ نینت بیه های گزارش

شده،  یزیر برنامم یسازگارع  ر یسر یگذار میاند هم بدون سرما هر ه ینیب  یپنلسون و همکاران  .است

 سوالِ  4ر سن یزتعدا  هو هان   ر ون نفریلیم 24تا  20  یمنجر بم افزا 2040ر آب و هوا تا سال ییتغ

ن یو شوده  ر ا  ینیب  یرات پییاز تغو  و همکاران ی  .(Nelson et al., 2009)شدم خواهد یسوءتغذ  شارِ

 بور ر آب و هووا  ییو اثور تغ  ینیب  یپ یبرا است ( انجام شده2009هو هان هم توسط نلسون و همکاران)

سم بوا آب  ی رصد  ر مقا 29تا  1 زانیبم م قد ی ر هوتاه ی  نسبیاند و افزا م انسان استفا ه نمو هیتغذ

 72( توا  یمرهوز  یقوا ی)افر 23  یقود بوا افوزا    یانود. هوتواه   ن ز هیرا تخمو   نوده یر آییبدون تغ ی و هوا

ر آب و هووا،  ییو بوا تغ  یطوور هلو   . بم(Lloyd et al., 2011)شده است ینیب  ی( پیجنوب یای)آسی رصد

   خواهد  اشت.یمت غذا افزایق

قات انجام شوده  یم تحقق صورت نگرفتم است؛ اما با توجم بیآن تحق یو فراسو 2100 ر مور  سال 

 ها مور  انتظار خواهد بو . متی  قیروند افزا زین  ر ا امم، 2040تا سال 

 در مقیاس جهاني يسک در کشاورزيت ريريو مد يسازگار -3-8

 تزراع •

 ر حوال توسوعم    ی ر هشوورها  ژهیو و بوم  ییت غذای  امنیافزا ی ر بخ  زراات برا مؤثر یسازگار

تغییور آب و  بوا   ی ر حال سوازگار  یاز نواح یاریوجو   ار  هم هشاورزان  ر بس یاست. شواهد یاتیح

امکوان   .هسوتند  یابیو دن بوم بازار یمحصول و نظم بخشو  یها گونمآن،  و زمانر هشت ییبا تغ ژهیو بم هوا

ن ین بود یو و ا  هد یم  یافزا تر خن    ما، رشد محصول را بم فصول یافزا  یبم   شتر یفصول رشد ب

شوو    یبااوث مو  هم  استو غلات  یروغن یها  انم یبرا ژهیو بم یا نمیگزخ هشت، یر تارییمعناست هم تغ

 یخ هشوت، بواز ه  یر توار ییو . ممکن اسوت تغ نداشتم باشدان فص  رشد وجو  ی ر پا خشکسا ی  یافزا

و بوا اسوتفا ه از    آات نیماشو توسط بهبو   ر  زو هنگامهاشت     هد.ی رصد افزا 16تا  3محصول را 

 هوا  یسوازگار  نیو و ا شوو   یم  یتسه 3نگ بذریمیو پرا 2ها جوانم ینشا ،1هاشت خش  مانند ییها روش

خبنودان بهواره   یاز د و اجتنواب  یو   تو یافوزا  یبورا  شتریب یحرارتبم زمان  ازین  ر یراتییتغبا  دتوان یم

 یبورا  یاملو  یها تیمحدو . ا بتم ممکن است (Tingem and Rivington, 2009)  ب شویررد ترهی 

                                                            
1 Dry sowing 
2 seedling transplanting 
3 seed priming 
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ممکون   زو هنگامط، هاشت یاز شرا ی ر بعض د.ط بستر بذر وجو   اشتم باشیر شرایهاشت زو هنگام نظ

را   از شنود محصوول(   ی)هاشوت بو   2مخوتلط هاشت  ی)هاشت  و غلم( و حت 1است هاشت  و محصول

بوا  هم د  ر نظر  اشت یبای  محصول امکانپذیر است. هاشت تنها  ر آن حال حاضر  هم  ر ممکن ساز 

، هاشوت  یا ترانوم یمد یاموا  ر آب و هووا  ؛ رو  یمو آب باا  یتروژن و تقاضای، همزمان نیور بهره  یافزا

بوارش  ر    هود  یمو نشان  ها ینیب  یپاست و وابستم ز یی ر پا یهافغلات و حبوبات بم باران  زو هنگام

 یهوا  تیو فعا از  یعیوسو   یطگسترش سبب ممکن است  گرمترط یشرا. ابدی یمهاه   ینواح یاریبس

  بوو ه ت ی  محودو  یو ن  ر گذشتم ییهم  رجم حرارت پا ی ر مناطق یعنی گر  بم سمت قطب  یزراا

ن موور   یو خواهنود شود و ا   تر مناسبط یگر شرایخاك و   نده از  حاظ طول روز،ی ر آ نهاامکن یا ،است

، بواا  یبم  ماهوا  ها گونمرخ  هد. اصلاح مقاومت انواع رقم  یناویم، هانا ا و اسکاندیممکن است  ر روس

  و پورورش انوواع   یافوزا  از بوم یو ز نیو ن هوا  خشکسا ی  یافزا .شو  یممحسوب  یسازگار از یگرینوع  

 یهوا  سوتم یس، یاریو بوم آب آب  ین مور   سترسو ی ر ا . هد یم  یرا افزا خشکسا یمحصول مقاوم بم 

 یاریبسو  یهوا  دهیفا ،آب مؤثرترو بر اشت  همتر یاریمانند آب یاریآب فناوری، بهبو  انتقال آبهارآمدتر 

 .است ییتغییر آب و هوامقابلم با  یها راهگر از ی  یکیز یو تنوع محصوات ن یگوناگون ت،خواهد  اش

 لاتیش •

  یو بوا   م هسوتند و یو رو ید بو یو ص یربر ا  ر حال حاضر  ر حال بهره یریگیاهاز منابع م یاریبس

 یبور ار  بهوره  هامو   طوور  بم رصد آن  46و  میرو یب صورت بم رصد از آن  20ن مشخص شده هم یتخم

 تواند یم یریگیلات و جوامع ماهیش یریپذ بیآسبم منظور هاه   یسازگار(. FAO, 2012)شده است 

واهون   هوای   زمیشت،  رك بهتر از مکانیم معیت هننده پایتقو یها استیست و یریمد یها روششام  

د  ر یو جد یهوا  فرصوت ؛ شناخت و واهن  بوم  یسازگار یزیر برناممبم هم   تغییر آب و هواموجو  بم 

 یهوا  واهون  مورتبط بوم    یو اقتصا  ی، اجتماایکیزیوفیب یها شاخصنظارت بر  ،تغییر آب و هوامور  

 یبم حداق  رسواندن اثورات منفو    منظور بم یشند بخش یسازگار یها راهبر و اتخاذ  یاسیو س یتیریمد

 وجو  ندار .  یریگی ر بخ  ماه یسازگار یبرا یك  ستورا عم  سا ه و امومیه د.آن باش

 یدامپرور •

 یطو یست محیز-یو اجتماا یکیزیوفیب یها ستمیساز  یمی  اظی ام  ر ط ی گستر ه یها ستمیس

 یاری.  ر بسگر   یا ژهیو توجم ،ن بخ ی ر ا یسازگارهای  بم برناممشو   یبااث مهم  شوند یم  یتشک

 یینوان بواا  یو سوطح اطم  انود  شدهگذشتم سازگار  یآب و هوا ام با خطرات  یها ستمیسن یاز موار ، ا

 هوا  یسوازگار . هندرا فراهم  تغییر آب و هوابا  یسازگار یشروع برا ی نقطم  ین مور  یوجو   ار  هم ا

 ی افتوم یرییتغ یا گوهوا  یبرا یاریت آبیریدت گلم، میرید مراتع، مدیبا نرخ تو  ها  امشام  تطابق تعدا  

                                                            
1 double cropping 
2 intercropping 
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 ، حبوبوات، ییم غذایرژ یها مکم با استفا ه از )ییم غذایت رژیفیت هیرید الوفم، مدیتو  یزمان-ییفضا

 یهوا  تیو فعا  ام،  تور  مناسوب  ی، اسوتفا ه از نژا هوا  از الوفوم  مؤثر ی استفا ه و...(، یانتخاب گونم مرتع

ت گسترش آفات، یرینظارت و مد یبرا یستیز یتیامن یها تیفعا از  یعی  وسیو ط یمهاجرت ی ار گلم

 .باشد یم ها یماریبهرز و  یها ال 

 کشور يو باغ يزراع يهاتیزعالاثر تغییرآب و هوا بر  -3-2

هوم   است هکتار 15786 با هشور برابر یزراا یه  اراض ،رانیمرهز آمار ا 1395آمار سال  یبر مبنا

ز ی. مساحت باغ و قلمستان نشو  یمم استفا ه ی رصد آن بم صورت   51و  ی رصد آن بم صورت آب 49

نشوان   1393و  1382 ر  و سوال   یزرااو  یزان اراضیسم می. مقاشو  یمهکتار را شام   1390 ر ه  

 یشو یافزارونود  انگر یو هکتار بو ه است هوم ب  ونیلیم 2/17و  6/15ب یزان مساحت بم ترتیهم م  هد یم

 23ر محصوات یسا و  رصد 5 رصد، برنج  14 رصد، جو  48. گندم باشد یم یهکتار ونیلیم 2حدو  

 . اند  ا هرا بم خو  اختصاص  یزراا ینهایاز زم رصد 

 ی رصد محصوات از هشوت آبو   94برابر است اما  باًیتقر یم با هشت آبی ر هشور مساحت هشت  

 رصود   4تنهوا   یم اسوت و و  یبم صورت   یهشاورز یها نیزماز  یمیگر، نیبم ابارت   دیآ یمبم  ست 

سم با یم  ر مقایران  ر هشت  یهمتر ا  ی  آن، پتانسیاز  ا یکیهم  هند یم نیتأممحصوات هشور را 

م  امون ز ه  یو   ینهوا یبم اودم اسوتفا ه از زم  ران یت بارش  ر ایر هشورها است شرا هم ادم مطلوبیسا

 .است

ن یو ت هشور اضافم شده اسوت هوم ا  یهزار نفر بم جمع 900متوسط  طور بمر، ساانم یسال اخ 24 ر 

،  ونوده بوو ه و   یشوم بخو  هشواورز   ین همی ارند بنوابرا از یر منابع نیو سا یانرژ ،ت بم غذا، آبیجمع

 رصود   15ار   ار هوم معوا ل   یو لیم 4سواانم حودو     شوتر شوده اسوت.   ین ارضم و تقاضوا ب یشکاف ب

بوم نبوو     یا یو اختصاص  ا ه شده است هم تا حد ز ییهشور است بم وار ات موا  غذا ینفت ی رآمدها

 رصود از آب   حودو   90 یبخو  هشواورز   .شوو   یممربو   همبو  منابع  زوماًح و نم یصح یزیر برنامم

همو    ییزا  رصد بم اشتغال 20و  ید ناخا ص  اخلی رصد بم تو  10هند هم حدو   یهشور را مصرف م

 یهند قا ر بم محدو  هر ن بخ  هشاورز نیتأمن را یگزین جهت  و ت تا نتواند شغ  جایهند، از ا یم

 نخواهد بو .

 ر  یمتو یقیانجام شوده اسوت اطلااوات ذ    استنفور هشور هم توسط  انشگاه  یت اراضیقابل یابیارز

انجوام   ی. برا(Mesgaran et al., 2016)دینما یمرا مشخص  هشور  ر یهشاورز یطیمح یمور  بسترها

ات مختلو  خواك هشوور بوا     یخصوصو مور  توجم بوو ه اسوت.  ر ابتودا     یمختلف یها مؤ فم یابین ارزیا

تم یدی، اسی رصد هربن آ  یها شاخص شام  است ن شدهییتعفائو توسط  هم ییاستاندار هااستفا ه از 

، یم قاب  تبا ل، بافت خاك،  رصد اشباع بواز یخاك(،  رصد سد یکیت ا کتریخاك )هدا یخاك، شور

م خواك موور    یهربنوات هلسو   و آب، یت نگهداری،  رصد ذرات  رشت خاك، ظرفیونی رصد تبا ل هات
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ب و ی)شو  یتوپووگراف  یهوا  یژگو یو د اسوت. یتو  یبرا یت اراضیظرف نشان  هندههم  گرفتمقرار  یبررس

)شوک     هود  یمو  نشانآن  یج همپوشانینتا وقرار گرفتم است  ی وم مور  بررس مؤ فمبم انوان ارتفاع( 

 ر نظور   ر و تعورق یو و تبخ یبدون  حواظ هور ن بارنودگ    یت خاك و توپوگرافیفیفقط ه( هم اگر 3-11

 محسووب  یهشواورز  یبورا  یغنو  یلیخ ای خوب یلیخ هشور، یها نیزم از  رصد 0٫5، تنها گرفتم شو 

 16) ها نیزم  رصد 10 مطلوب، و خوب یها نیزم( هکتار ونیلیم 4 حدو ) مساحت  رصد 3 ،شوند یم

 یهشواورز  یبورا  نامناسوب  یبم ابارت ای و ریفق یها نیزم آن یباق و متوسط تیمطلوب با( هکتار ونیلیم

ون هکتار(، یلیم 24  )یضع ی رصد مساحت هشور را خاهها 14حدو   ریفق ینهاین زمیاز ا هم هستند

 هواملاً ز مسواحت  یو ون هکتوار( ن یلیم 50 رصد ) 25ون هکتار( و یلیم 47ر )یفق یلی رصد خاك خ 35

  یو بم   را ون هکتار یلیم 19حدو   یعنیران یمساحت ااز  رصد  12هستند.  یهشاورز ینامناسب برا

 .اند شدهاز محاسبات هنار گذاشتم هستند  یا مناطق شهرینکم جزو مناطق حفاظت شده و یا

 

خدداک و  يهددا يژگدديو يبددر مبنددا  يکشدداورز يکشددور بددرا  يت اراضددیددقابل يابيددارز :11-3شددکل

 (Mesgaran et al., 2016)يتوپوگراز

، مناطق یت خاك و اوام  توپوگرافیفیه یها شاخصگرفتن  نظر  رو با  ها یابیارز ر بخ  نخست 

سوتان و  یسشوام   هشوور   یشورق  یم تهران، نواحیم، حاشیاشم ارومیاطراف  ر یجنوب خوزستان، نواح

 ر حوال حاضور    هم ییجا-هشور  یاز هرمان و فارد و مناطق مرهز یبزرگ یبلوشستان، خراسان، نواح

 یابینامناسب ارز هاملاً یهشاورز یبرا -وجو   ار  یا یز یهابحث یهشاورز یشتر برایانتقال آب ب یبرا

 .اند شده

 ر  یهشواورز  یاراضو  محدو هننوده ن اوامو   یهشوور، بودتر   یبند پهنمج حاصلم  ر یبا توجم بم نتا

سوتند و  ین ی، غنو یاز هشور بم  حاظ موا  آ و  یا یز یها بخ خاك هستند و  ی، موا  آ مختل  ینواح

 است. محدو هنندهن اام  یب،  ومیش
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ماهانوم و   یبارنودگ متوسط  رازمودت   است و شدهاضافم  ا ذهر فوق یها مؤ فم ر مرحلم بعد، آب بم 
)شوک   م شوده است گرفت نظر  ر ییآب و هوا یها اه بم انوان شاخصیر و تعرق خاك و گی، تبخانمیسا 

 یاراضو   رصد 2٫2 مطلوب، خاك ی ارا هشور یاراض  رصد 0٫5هم حدو    هد یمج نشان ینتا .(3-12
 حودو   نیهمچن. هستند مناسب یهشاورز یبرا ما هشور مساحت  رصد 3 از همتر مجموع،  ر و خوب

 70ر هستند و یا فقی  یعض زین  رصد 11 و متوسط ،یهشاورز یبرا تیمطلوب  حاظ بم یاراض  رصد 8
 یو خواك بوم  ر  هشواورز    ی، توپووگراف ییآب و هووا  یرهایگرفتن متغ نظر  رران با ی رصد مساحت ا

 ر .یگ یصورت م ین مناطق هشاورزیاز ا یلیحاضر  ر خ حال  ر یو  خور  ینم

، یجوان غربو  یهرمانشواه، هر سوتان، آذربا   یب  ر استانهایت خوب بم ترتیبا مطلوب ین اراضیشتریب
بوم هو     یگورفتن نسوبت اراضو    نظر  رت با ین مطلوبیلان واقع شده است، هم ای رستان، مازندران و گ

همودان، زنجوان،    یز متعلوق بوم اسوتانها   یت متوسط نیبا مطلوب ین اراضیشتریمساحت استان است و ب
 یآنهار اسوت یاز استان فارد است.  ر سا ییها بخ از خوزستان و  ییها بخ ، یجان شرقین، آذربایقزو

و  ر واقع بم منابع  شدهر خاك استفا ه ید ناپذیتجد یها تی ر واقع از ظرف شو  یم یهشور اگر هشاورز
 .شو  یموار  ان یز

 ر سوال  ار    یبارنودگ  متور  یلیم 240 رصد مساحت هشور، همتر از  64آمده   ست بمطبق آمار 
  ر یهمتور  یلو یخ  یپتانسو  جهوان  متوسط بم نسبتهشور هم ست ا نی رصد( هم نشان از ا 4)حدو  

، بوم انووان   یا مللو  نیب یهم  ر استاندار هات  ار  ین نظر اهمیا از متر یلیم 240 رقم . ار  می  هشت
حدو  سوم   ست.ین نوع هشت مناسب نیا یو همتر از آن، برا شو  یمم محاسبم یهشت   یم برایاد  پا

 رصد مساحت  63 ر ه   ر سال را  ار .  متر یلیم 400 یباا ین بارندگیانگی رصد مساحت هشور، م
  یو    رصود خشو  رو بوم معتودل و     ی   رصد معتدل، یمم خش ، ی رصد ن 25هشور ما خش ، 

ت رطوبت بد است و تا یبهشت بم بعد وضعی ر اغلب مناطق هشور، از ار  ز فوق خش  هستند.ی رصد ن
از  حاظ رطوبت  ار   یت خوبیو بهمن، وضع ی  یشتر مساحت هشور خش  است و فقط ماههایمهر ب

هشوت  ر   یو بورا  رو  یماهان باا یر و تعرق گیز، تبخییپا  یاوا یبهار، تابستان و حت یم ماههایو  ر بق
هشت را بم فصول با رطوبت مناسب اختصاص د یباا یآب است و  ینم برایاز بم پر اخت هزین فصول نیا

 .   ا 
تفواوت   یت اسوتفا ه از اراضو  ی( وضوع 13-3متر )شوک   یلیم 240با  ر نظر گرفتن استاندار  بارش 

 .هند یمدا یرا پ یریششمگ
ك یبوم هو   ی   ا  و یتوان افزا یم هشور را میهم هشت    هد یممطا عم صورت گرفتم نشان ج ینتا

  هشوور  یرا پتانسو یم زیهن نیتأمن هشت یق ایاز را از طریمور  ن یانتظار  اشت هم غذا توان ینموجم 
 است. یتر از متوسط جهان نییار پاینم بسین زمی ر ا

 3 اسوت،  یغنو  و مطلوب یلیخ می  هشت یبرا هشور یاراض  رصد 0٫5ن است هم یانگر ایآمارها ب
 رصود مسواحت هشوور     10 حودو   مجموع  ر هم هستند متوسط زین  رصد 6٫7 و خوب یاراض  رصد
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  رصود  79 حودو   و  یضع یلیخ  رصد 2  ،یضع مناطق  رصد 4٫5م مناسب هستند، یهشت   یبرا
 منواطق  جملوم  از زیو ن مسواحت   رصود  12 حودو   و هستند استفا ه بلا هشت نوع نیا یبرا زین یاراض

 .هر  استفا ه آنها از توان ینم هشت یبرا هم هستند یشهر مناطق ای و شده حفاظت

 

و عناصر  يخاک، توپوگراز يها يژگيوکشت غلات بر اساس  يران برايا يها نیزمت ینقشه قابل: 12-3شکل

 (Mesgaran et al., 2016)ييآب و هوا

 

 

و  يخداک، توپدوگراز   يهدا  يژگد يوم بدر اسداس   يد ت کشت دیقابل ين برایت زمیقابل يابيارز :13-3شکل

 (Mesgaran et al., 2016)متر در سالیلیم 281بارش  استاندارد
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 متور  یلو یم 600 آنها بوم  دیتو  یبراقند هم  برنج و شغندر  -بر هستند ار آبیج هم بسی و محصول را

 یمحبوب و مح   رآمد هستند  ر حوا   ،ژهیو یلیمحصوات خران یاز مناطق ا ی ر برخ -استاز یآب ن

 هم هشور آب ندار .

 هشوت  با شو  یم خرج آن یبرا هم یآب اساد بر اما رسد یم نظر بم آب پر هم است  رست هندوانم

هندوانوم از محصووات مشوابم آن     یا یو ممکن است آور  ر ی  راستا قرار  ار  و حتیب  ر یو س ذرت

بوم   یاز و گر و بوم آب همتور  یپ ،ینیزم بیستون، جو، حبوبات، یمحصوات همچون ز یبهتر باشد. برخ

 ی ر برخ ین بم طور جدیگزیجا یها هشتد موضوع یازمند هستند هم باین متر یلیم 300حدو  زان یم

 مناطق هشور  نبال شو .

اضافم  یو توپوگراف ییآب و هوا یرهایت خاك و متغیشاخص آب بم مطلوب ر محاسبات  هم یهنگام

، موور   یهشواورز  یخووب هشوور بورا    یلو یخ یهوا  نیزم ر حال حاضر همم م هم یشو یمتوجم م، شو 

از د یو ط، باین شراینمانده است و  ر ا یباق یتوسعم هشاورز یبرا یدیجد یو جا اند گرفتماستفا ه قرار 

 نمو . یریهم  ر حال رواج است جلوگ یشهر یتوسعم اراض

خووب،   یهوا  نیزم رصد  ر  12خوب،  یلیخ یها نیزمران  ر یا ی رصد هشاورز 2حاضر  حال  ر

 4ر، یو ت فقیو بوا مطلوب  یهوا  نیزم ر  ی رصد هشاورز 30، ت متوسطیبا مطلوب یها نیزم رصد  ر  35

مناسوب   یهشواورز  یبورا  اصولاً است هم  ییها نیزم رصد  ر  16و است ار بد یبس یها نیزم رصد  ر 

ن ییپوا  اریبسو  تیو مطلوب با و نخور  ر  بم هاملاً مناطق  ر هشور یها نیزم هکتار ونیلیم 4٫4 ستند.ین

 (.15-3)شک   است
 

 

 (Mesgaran et al., 2016)مختلف يها تیقابلران با يا يکشاورز يها نیزمع يتوز: 14-3شکل
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( یلا یمو  2014توا   1990سال گذشوتم، )  24هم  ر   هد یممرهز آمار ایران نشان های  گیری آمار

 بوم  هکتار  ر محصول تن 2٫8د از یهم تو   یطورم   بو ه است بیران رو بم افزای ر ا یاملکر  هشاورز

 اسوت  نداشتم یشندان رییتغ مدت، نیا  ر رانیا هشت تحت مساحت اما است، دهیرس هکتار  ر تن 7٫5

 بوارش  هوم  یهوا  سوال   ر و شوتر یب یانوده  ،یترسا  یسا ها  ر ا بتم هم بو ه هکتار ونیلیم12 حدو  و

 . است یعیطب هاملاً مسنلم نیا هم است  اشتم نوسان

اما  افتم استیهشور بم غلات اختصاص  یثابت بو ه و سم شهارم اراض باًیتقراملکر  غلات  ر هشور 

 ر واقوع  دات غولات ثابوت بوو ه اسوت.     یو   تو یو افزا ییغذا ییبر خو هفا دیتأهاملکر  غلات با تمام 

جات بو ه یو سبز یفیبر و ص ق محصوات آبیشتر از طریب ید  ر سطح هشور با تمام فقر آبی  تو یافزا

ق هاشوت محصووات   ی   رآمد از طرین است هم، هشاورزان بم  نبال افزایز ای  نین افزای  ایاست.   

 جات  رآمدزا هستند. یو سبز یفیاند و ص  رآمدزا بو ه

هم  ر  رفتمن یگندم، منابع آب هشور از ب ییخاطر خو هفا بم املاًهم مطرح است بحث ن ی ر ه  ا

قوات  یج تحقیهشوور وجوو   ار ، اموا نتوا     ییت غوذا یو و امن یت آبو ین بخ  امنیب ین راستا اختلافاتیا

ران را ین آب ایشتریغلات بست و ین یمصرف آب هشاورز یهم گندم، مقصر اصل  هد یمنشان  مطا عات

ن خاطر یبم هم شده ود ین و آب بر تو ین مدت، محصوات سنگی ر ا .اند نکر هر مصرف یاخ ی ر سا ها

خوو  را  ر املکور  نشوان    نقو   سوب  وزن هسوتند   هوم   و غولات  افتمی  یافزاد محصوات یتناژ تو 

 هواملاً  ی  رونود صوعو   یمختل  با  یسا ها یران را طیا یدات هشاورزیه  تو  14-3 شک  . هد ینم

 . هد یمنشان  یمشخص

 

 ون تنیلیبه م 54-53تا  54-53 يدر سالها يدات محصولات زراعیزان کل تولیم: 18-3شکل

ن سوطح را  یر هشت بااتری رصد از سطح ز 9/61غلات با  ارا بو ن  ،ن محصوات هاشتم شدهیب  ر

سوطح را  ارا   نیتور  نییپوا  رصود،   2/15 با وسوعت  یهشت ریبا سطح ز یا الوفمار  ارند و ذرت ی ر اخت

سوت.  ر  ا بوو ه   یم صورت بم آن  رصد 6/56 و آبی محصوات هشت ریز ،از اراضی  رصد 93/42است. 
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 ار  ارند.ی رصد را  ر اخت 2/10 یعنیر هشت ین سطح زیبااتر  ار وهیمز  رختان ین ین محصوات باغیب

بر اشوت   یبواغ  محصووات ون تن از یلیم 38/19و  یمحصوات زراا ون تن ازیلیم 05/66ن سال ی ر ا

  .(1394 و همکاران، یشده است )احمد

آن را  ییایو ع جغرافیتوز 17-3م و شک  یو   ید گندم آبیاملکر  تو  یمشخصات آمار 4-3جدول 

 ی ر هر وت از آن  ار  هم یارقام جدول و شک  مربوطم حکا ی. بررس هد یمنشان  آنهااستمراهز  یبرا

 ی ر هشوت گنودم آبو    هشوور وجوو   ار .   ییایو ن منواطق جغراف یب یا یم اختلافات زیو   یاملکر  آب

 ی ر منواطق مرهوز   امودتاً لوگرم  ر هر هکتوار  ر هور سوال    یه 3400حدو  زان ین مقدار بم میشتریب

شوما غرب قابو    جنوبشورق و   تون  ر  4/2توا   4/1حداق  آن با حدو  بوا   هم یحا ؛  ر شو  یممشاهده 

تون  ر   1تون  ر شوما غرب هشوور و همتور از      3م حداهثر آن با حودو   یملاحظم است. از نظر گندم  

 .شو  یمهشور مشاهده  یو جنوب یمناطق مرهز

تدا   1552دوره  يدر هکتار در سال(برا لوگرمیکد گندم )یعملکرد تول يع مشخصات آماريتوز: 8-3جدول

 (1352)اسدزاده، م در کشور يو د يآب ؛2112

 ستگاهیا

 مید يآب

 حداکثر حداقل نیانگیم
انحراف 

 اریمع
 حداکثر حداقل نیانگیم

انحراف 

 اریمع

 210 1170 533 815 657 3710 1543 2592 زیتبر

 274 1577 585 1051 853 3847 902 2540 میاروم

 5/296 1579 86 731 9/922 5910 2075 9/3538 تهران

 359 6/122 114 461 688 3811 1242 2211 نیقزو

 265 1560 559 903 1/331 347 224 3741 لامیا

 271 1309 186 704 899 3447 1025 2562 اهواز

 344 1797 4/222 1076 126 4351 1305 2937 هرمانشاه

 245 1302 526 801 920 5185 1362 2550 سنندج

 4/1E 8797 408 1149 611 18127 3/16 2773 رشت

 350 2509 1212 1921 470 3587 1043 2188 یسار

 545 3567 1364.4 2174 706 5276 1839 3068 رگانگ



 تغيير آب و هوا و کشاورزي -فصل سوم

 

322 

 ستگاهیا

 مید يآب

 حداکثر حداقل نیانگیم
انحراف 

 اریمع
 حداکثر حداقل نیانگیم

انحراف 

 اریمع

 224 3/3269 113 7/888 540 2509 1213 3208 مشهد

 422 1773 0 665 592 2328 679 1738 زاهدان

 353 1030 0 7/494 790 5260 1695 2809 هرمان

 382 2271 502 1022 840 3648 690 2318 اسوجی

 269 1297 248 611 924 5625 1717 3489 رازیش

 338 1731 6/325 1011 714 3905 1863 2905 شهرهر 

 297 1129 189 753 668 3866 1585 2430 زنجان

 193 669 4 336 854 2637 555 1617 بوشهر

 316 1075 0 506 950 5553 1425 2809 بندراباد

 269 1262 231 788 651 5327 1799 2944 اراك

 300 1508 207 806 629 5005 1719 2987 همدان

 152 600 0 29 713 5310 2074 3257 ز ی

 264 1589 443 1117 773 5310 1934 1338 سمنان

 195 970 268 497 489 4073 2994 3965 اصفهان

 4/886 4237 497 9/1156 8/7 5327 1799 2429 خرم آبا 

 255 1540 430 944 613 5102 1783 2336  یار ب

 376 1464 122 355 320 15642 1861 3281 رجندیب

 543 2150 565 1041 100 52545 2221 4/3265 بجنور 

 3/2E 70438 2792 992 2/6 2007 1982 1995 قم
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تا  1552دوره  يبرا رم در هکتار در سال(گلوید گندم )کین عملکرد تولیانگیم ييایع جغرازيتوز: 12-3شکل

 (1352م )سمت چپ( در کشور )اسدزاده، ي)سمت راست( و د يآب ؛2112

 کشور آب و هوا بر بخش زراعت ي ندهيو آ يرات مشاهداتییتغ -3-0

نقوا  مختلو     یبورا  گور    یمشاهده مو 16-3هم  ر شک   طور همانرات املکر  ییاز نظر روند تغ

را نشوان   یگور رونود هاهشو   ی  یو برخو  یشو یاز نقا  روند افزا ین معنا هم برخیهشور متفاوت است بد

شوتر  یر هشوت  ر ب یا هاه  سطح زی  یافزا ،دیا هاه   ر املکر  و تو ی  یاند، الت امده افزا  ا ه

 امن ز ه است. استفا ه از  یبر روند هاهش یاستانها همبو  بارندگ ین  ر برخیاستانها بو ه است. همچن

 ین املکور  برخو  ی اشتم است. همچن یا ژهیو نم  ر املکر  بهتر نق یبه یو بذرها ییایمیش یهو ها

 قابو  مشواهده اسوت    20-3و  19-3، 18-3 م  ر شوک  یو و   یط آبیگر  ر شرای  یاز محصوات زراا

ماننود جوو، ذرت، نباتوات     یمحصووات هشوت آبو    شکلهان یبر اساد ا .(1395و همکاران، ی)خورسند

برخوور ار   یم محصول نخو  از روند هاهشی رحا کباشند؛  یمد یشد یشیروند افزا یو پنبم  ارا یا الوفم

 ،گر   هم بر اساد شک  یممشاهده  یا ملاحظمقاب   یز تفاوتهایم نیاست.  ر گروه محصوات هشت  

سوتند.  یبرخوور ار ن  یر محصوات فوق از روند خاصید و سایشد یشیروند افزا یجو و نباتات الوفم  ارا

د یشود  یشیر از روند افزایاخ یسا ها یانگور، خرما و مرهبات  ر ط، محصوات ی ر گروه محصوات باغ

  ر ناگهوانی  سورمای  هم بروز  هد یرا نشان م یمشخص یوند هاهشبرخور ار هستند و محصول پستم ر

فوا  یا یری ر هواه  آن نقو  ششومگ    هوا آب ور ییآن بم تبع تغ یآسیب رساندن بم گلها و بهار، فص 

 مصورف، مصورف   هم هو های مصرف ،ها یماریب و آفات مدیریت اراضی، تسطیح  ر هر ه است. پیشرفت

بر اشوت مکوانیکی    و هاشوت  یها روش و هشاورزی مکانیزاسیون و آبیاری، یها روش بهبو  هو ، متعا ل
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)زارع   اشوتم اسوت   یا پنبوم و نباتوات الوفوم    ذرت، ر نخو ، جو،ینظ یبر املکر  محصوات یا ژهیو ریتأث

  هود  یمو  طور هوم شوک  نشوان    همان 80و  60 هم  یهای. با خشکسا (1384و همکاران،  یض آبا یف

امده  رین شک  تأثیگر ایرا آشکار هر ه است و محصوات   یریهاه  ششمگ یا املکر  نباتات الوفم

 اند. نشان ندا ه تغییر آب و هوااز  یمعنی  ارو 
 

  

  

 (1354 همکاران، و يخورسند) گذشته سال 31 يط يميو د يآبد و عملکرد گندم یروند تول: 10-3شکل



 آن پيامدهاي و( مياقل) هوا و آب تغيير مباني

 

322 

 

 (1354 همکاران، و يخورسند) يآب يمحصول زراع 8رات عملکرد ییتغ: 15-3شکل
 

 

 (1354 همکاران، و يخورسند) يميد يمحصول زراع 8رات عملکرد ییتغ :15-3شکل



 ورزيتغيير آب و هوا و کشا -فصل سوم

 

322 

 

 (1354 همکاران، و يخورسند) يمحصول باغ4رات عملکرد ییتغ: 21-3شکل

غولات   ژهیو محصوات بم ،نیشیپ یها بارش ذهر شده  ر بخ و رات  ما ییبا توجم بم تغ، 2040 ر افق 

را  ر هشور بم خو   یا ینده مطا عات زیمطا عات مربو  بم ششم انداز آخواهند بو .  یجد یها بیتحت آس

 یاستخراج ارقام شاخص بارش،  ما و برا یشو  بر مبنا یم ین مطا عات سعیاختصاص  ا ه است.  ر اغلب ا

ارائوم شوده    ییآب و هووا  یوهایاتمسفر و  ر شارشوب سنار یگر ش اموم یمد ها ینده بر مبنایآ یها  هم

ن یروابوط بو   یمد سواز  یر  و  ر مرحلم بعد بر مبنایصورت گ هینت بین ا دول تغییرات آب و هواییتوسط 

املکر  محاسبم و  یت آتی، وضعییآب و هوا یرهایمختل  با توجم بم متغ یو باغ یاملکر  محصوات زراا

 بر محصووات  تغییر آب و هوااثر  یو همکاران  ر مطا عم خو  بم بررس ینم هوشکین زمی  شو .  ر همیتحل

نوده  یآ یهوا   هم یتو ه آنها را برا ستیز پر اختم و هاه  املکر  و زیگ  آفتابگر ان و نخو   ر منطقم تبر

ط یم را تحت شرایز مطا عم املکر  گندم  یان نییو بنا یی. رضا(Koocheki et al., 2006) اند نمو ه ینیب  یپ

 اند نمو هن ییتب یآت یها  هم ی ر منطقم شما شرق هشور انجام  ا ه و هاه  املکر  را برا تغییر آب و هوا

(Rezaie and Bannayan, 2012) منطقم  ینده برایآ یها  هم یهم املکر  را برا همکاران.  ر مطا عم مداح و

ن ید انتظار هاه  املکر  گندم را  ر اینده بایآ یها  هماند هم  ر  دهیرسجم ین نتیاند بم ا گرگان انجام  ا ه

سوتان و  یزا ه و همکواران  ر منطقوم س   یتوسط و و  ی. مطا عم مشابه(Maddah et al., 2015)منطقم  اشت

. (Valizadeh et al., 2014)انود  دهیرسو  یجم هاه  محصوات هشاورزیز بم نتین آنهابلوشستان انحام شده و 

ران یم ایغلات   یها سامانم ر  تغییر آب و هوامقاومت گندم زمستانم  ر برابر  یساز نمیبه وپز و همکاران  ر 

 .(Lopes et al., 2018) اند نمو هن ییتبرا  یساز نمیبهن یا یط ازم برایم پر اختم و شرایو تره
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 هاه   رصد 10تا  4/2 و  رصد 4 ا ی صفر بین بیبم ترت 2040و  2020سال تا هشور غلات تو ید

( 1397) ان و همکواران یو (. ارفان1395و همکاران، یبم نق  از خورسند 2005و همکاران، ی)پر ابدی یم

 یبررسو  2040توا   2020 وره  ید برایجد یوهایبا استفا ه از سنار یاملکر  گندم را  ر خراسان رضو

 یوینوده بوا سونار   یتون  ر هکتوار و  ر  وره آ   3/69مقدار متوسط املکر   ر  وره گذشوتم  هر ند هم 

RCP2.6 و RCP8.5 مقودار  ی. الوت افوزا  آور ند ر هکتار بم  ست تن  4/25و 5/88ب برابر با یبم ترت  

-یم هربن دیاهس ی   غلظت ی   ما و افزاینده مربو  بم افزایآ یو هوا آب رییتغط یمحصول  ر شرا

  املکر  آن را نشوان  یافزا یم  ر خراسان شما یگندم   ی( با بررس1393) و همکاران یزراکان .باشد

بور   هووا و رات انودك آب  ییمتوجم تغ یگندم آب ی(  ر بررس1395نرگسم و همکاران ) ینی ا ه است. ا

 یت بارش بورا یبم  حاظ اهم  یم تو یدات شدند. B1 یویتحت سنار 2030تا  2011 وره  یآن ط یرو

 بوم  مویلا ی،  2039 سوال  تا هشور  یمکاری امده استانهای را نشان خواهند  ا . ییت باایآنها حساس

)پژوهشوکده آب و هووا     اشوت  خواهنود  را  موا  افزای  و بارندگی هاه  بیشترین غرب هشور،  ر ویژه

 2024  ر سوال  املکر  و رشد هاه  میانگین (.1395و همکاران، یبم نق  از خورسند 1387،یشناس

انتظوار   هوم  ه استشد ینیب  یپ  رصد 36و  37 ترتیب، بم ،2040 سال  ر و  رصد، 20و  27 ترتیب بم

  رصود  33ا تو  23 و 24ا تو  17 بم ترتیوب  ،204و  2024 یاسا ه  ر  یم گندم هشت ریز سطح رو  یم

محصوول   5املکور    ی( با بررس1394) یمحلات یریو نص یهوشک (.Nassiri et al.,2006) یابند هاه 

 رصود   20و 7/7،  1/19،  7/18ب با مقودار  یگندم، نخو ، ذرت و شغندر قند هاه  املکر  آنها بم ترت

ت یوابستم نبو ن بوم بوارش حساسو     یبم    آبی، تو یدات (.21-3)شک  اند  ا هنشان  2040را تا سال 

 یهوا  سوال  محودو ه   ر آبی یا الوفم ذرت و یونجم گندم، پتانسی  را نشان خواهند  ا . املکر  یهمتر

 املکور   و بلوشسوتان  سیسوتان  هرموان،  خوزسوتان،  یاسوتانها   ر .یافت هاه  خواهد ،2030-2014

 املکر . تیاف افزای  خواهد هکتار  ر هیلوگرم 5-191 بین ساانم متوسط طور بم هشور یونجم پتانسی 

 هکتوار   ر هیلووگرم  147توا   78/0 بوین  سواانم  متوسط طور بم هشور مختل  نواحی  ر گندم پتانسی 

 و سیسوتان  و غربی، خوزستان آذربایجان هرمان، یآنهااست یها قسمت از بعضی  ر .یافت هاه  خواهد

 پتانسوی   املکور   ت.یافو  افزای  خواهد سال  ر هکتار  ر هیلوگرم 1-81 پتانسی  املکر  بلوشستان،

 هواه   هکتوار   ر هیلوگرم 204تا  6ن بی ساانم متوسط طور بم هشور مختل  نواحی  ر یا الوفم ذرت

 بوین  ساانم مقدار، این زنجان و ار بی ، ارومیم ساری، بابلسر، همچون محدو ی مناطق  ر .یافت خواهد

 ی، بم نق  از خورسند1392ان و همکاران، یمی)ابراه یافت خواهد افزای  هکتار  ر هیلوگرم 197تا  31

 8-20و  رصود  7-14 زانیو بوم م  بیو بم ترت 2040 و 2020 سا های  ر غلات قیمت (.1395و همکاران،

 (. 1395و همکاران، یبم نق  از خورسند 2005و همکاران،  ی)پر افتی  خواهد یافزا  رصد
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هاه  سطح املکر   .ششمگیرتر خو  را آشکار خواهد نمو  یراتبی ش  تأث 2100زراات  ر افق 

 یمی مور  انتظار خواهد بو  با استفا ه از سوم سوناریوی تغییور آب و هووا      یها  ر گونم یژهو تو ید بم و

مور  انتظار است الاوه بر اینکم بور اسواد    2100 رصدی  ر  رآمد حاص  از گندم تا سال  51هاه  

انووان   بوم . یابود  یهاه  مو   رصد 30 ا ی 4 بین 2080 سال تا هشور غلات دانجام شده تو ی بینی ی پ

بیشترین املکر   انوم گنودم  ر شهرسوتان اقلیود و     ( 1395) مثال  ر بررسی اینی نرگسم و همکاران

 69/6502و  83/6429هیلوگرم  ر هکتار(  ر مقایسوم بوا  وره پایوم )    33/10879و  16/10671آبا ه )

 . ست آمد بم A2 تحت سناریوی 2080-99 ر  وره هیلوگرم  ر هکتار( 

یی بور تو یود   تغییور آب و هووا  ی خراسان جهت ارزیابی املکر  ذرت و امکان هاه  اثر  ر منطقم

بورای سوم  وره    A2,B1,A1Bذرت با استفا ه از خروجی از  و مدل گر ش امومی جو و سوم سوناریو   

بورای ریوز    LARS_WGبا استفا ه از مدل ریز مقیواد سوازی    2060و 2040، 2020آینده با مرهزیت

ای صورت گرفت. نتایج نشان  ا  هم املکور  ذرت نسوبت بوم  وره     مقیاد هر ن شهار پارامتر، مطا عم

قیموت غولات  ر    رو  (. احتمال می1390 رصد هاه  خواهد یافت ) شکری و همکاران،  39تا  1پایم 

 2005 اشتم باشد )پوری و همکواران،    افزای  1990 سال بم نسبت  رصد 20-6 میزان بم ،2080 سال

 (. 1395بم نق  از خورسندی و همکاران،

 

و  يکدوچک ) 2181محصولات )گندم، ذرت، نخود و چغندرقند( تا سدال   کاهش عملکرددرصد  :21-3شکل

 (.1358،يمحلات يرینص
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 اهانیدوره رشد گ یاثر رو •

،  وره رشد مناسب یزراا یها تیفعا ر آب و هوا  ر موضواات مربو  بم ییاز نکات قاب  توجم اثر تغ

اه اسوتفا ه  یو مخصووص هموان گ   یها آستانماهان است هم بر اساد نوع محصول هشت شده از یگ یبرا

 10حودو   آستانم  یریگرمس اهانیگ یو برا یسانتیگرا  رجم  4گندم آستانم  یمثال برا ی. براشو  یم

م ییآستانم مور  نظر را استخراج نموا  یباا ی. حال اگر  وره  مار یگ یممد نظر قرار  یسانتیگرا  رجم 

 یسوانت  رجوم   4 یهم  ما بواا  یا روزهپنج  هز  ورین ی. برخشو  یمتحت انوان طول  وره رشد  حاظ 

را زموان   رسد یم سانتیگرا  رجم  4ر یهم  ما بم ز یا روزه وره پنج  رشد و وره  آغازباشد را زمان  گرا 

م ی)صداقت هر ار و رح نامند یمن  و را  وره رشد ین ایب یو فاصلم زمان هنند یمان  وره رشد اطلاق یپا

  طول  وره رشد  ر یر مور  توجم قرار گرفتم است افزایاخ یسا ها یهم  ر ط یموضوا (.1387زا ه، 

 شوو   یمهشاورزان باشد، شراهم بااث  یبرا یا هنندهر خوشحال بخ تواند یمنقا  جهان است هم  یبرخ

ع فو ر و منواطق مرت یه  رمناطق سر سژیوِ  مموضوع ب نیهشت و زرع استفا ه نمو . ا یبرا یشتریمدت ب

برخور ار اسوت   یا یت زیهستند از اهممند  بهره یاز  وره رشد هوتاهتر یهم بم صورت نسب یهوهستان

ر یت  وره رشد هشت آنها امکان پذیشتر بم الت محدو یاهان هم پیشو  امکان هشت گ یشراهم بااث م

 گر  . یامل نبو ه

 وره  رسود  ینمو خش  قرار گرفتم است بم نظر  ییآب و هوا مران  ر منطقینکم هشور ایابم با توجم 

و سور تر هسوتند از    تور  یطووان  یزمسوتانها  یهوم  ارا  یمناطق مرتفع هوهسوتان  یرشد آن بم استثنا

هوم    هود  یمو ز نشوان  ی( ن1387م زا ه )یبرخور ار باشد. مطا عات صداقت هر ار و رح یجد تیمحدو 

  یر افوزا یو اخ یسوا ها  یروز  ر سوال بوو ه هوم  ر طو     300 ی وره رشد  ر اهثر منواطق هشوور بواا   

 ز  اشتم است. ین ی ار یمعن

از  وره رشود هسوتند هوم  ر آن بوم      یگور ین مفهوم  یین  رصد  تبیاز محقق ین حال برخی ر ا

ن مفهووم  یو از ا یا نمونم. افتد یم اتفاقر و تعرق یط بارش و تبخیاه با توجم بم شرای، رشد گیصورت امل

ن یا یمبنا ن شک  بری(. اMesgaran et al., 2016ارائم شده است ) 22-3ا ه شده  ر هشور  ر شک  یپ

بم انوان  وره  تواند یمر هرماه باشد ی  از نص  تبخیهم بارش آن ب ییا ه شده است هم ماههایفرض پ

ن نظر  ر یاز ا یجد یها تیمحدو   هد یمن شک  نشان یهم ا طور همانن اساد یا شو . بر یرشد تلق

ز ی رصد هشور ن 60ر  و ماه بم یت زیمناطق با محدو  همو جنوبشرق هشور وجو   ار   یمناطق مرهز

 ا زامواً نبوو ه و   ریپوذ  امکوان  یآسمان یها بارشبم  یاتکان مناطق انجام هشت و زرع با یهم  ر ا رسد یم

 استفا ه نمو . یاریمختل  آب یها روشد از یبا
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 (Mesgaran et al., 2016)اهان در کشوریطول دوره رشد گ: 22-3شکل

ج ی. نتوا  هود  یمو را نشان  یج مشابهیز نتای( ن1395و همکاران ) یهوشک یها یبررس، 2040 ر افق 
 ر  یو  باشد یمسال بم انوان  وره رشد  یهمم روزها یهم  ر مناطق جنوب  هد یممطا عات آنها نشان 

 2040روز  ر سوال اسوت  ر  هوم     170 ر حوال حاضور    وره رشد   هم یب ار مانند یریسر س مناطق
 وره رشود را   انداز ششمج محاسبم و ینتا 23-3افت. شک  ی  خواهد یافزابر مقدار آن روز  33 یلا یم

   خواهد بو . ین شاخص  ر حال افزایهم  ر همم مناطق هشور ا  هد یمنشان  2040 هم  یبرا

 
مددل   لهیوسد  بده در مناطق مختلف کشدور   2181سال  يشده طول زصل رشد برا ينیب شیپو  ين زعلیانگیم: 23-3شکل

 (1354و همکاران،  يکوچک) دهند يمار درون هر منطقه را نشان یانحراف مع ي؛ خطوط عمودGFDL يگردش عموم

 یاریاز آبیآب مورد ن •

اهوان  ر رابطوم بوا    یاز آب گیزان نی. مباشد یمم یاه از ا زامات او یات گیرشد و ح یاز برایآب مور  ن
و بوم تبوع آن    ی  جهوان یر اسوت. رخودا  گرموا   یو اهان متغیاه و گونم مور  نظر و مراح  رشد گینوع گ
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ابد و با توجم بم همبوو  منوابع آب   ی  یز افزایاهان نیگ یآب یازهایده نیر بااث گر یزان تبخی  میافزا
  یت بااوث افوزا  یو بر شدت مشک  افزو ه و  ر نها تغییر آب و هواامد یبم انوان پ ینیرزمیو ز یسطح

نشوان   یاهیو مختلو  گ  یها گونمن مشک  خو  را  ر هشت یز ایران نیده است.  ر هشور ایاز آب گر ین
، یاز آبو یو ن نیتوأم  یو ادم امکان منطقوم بورا   یاز آبی  نی  افزایده است بم   ی ا ه است و بااث گر 

 رها شوند. ها نیزمهشت و زرع صورت نگرفتم و 

 کشورلات یشاثر تغییرات آب و هوا بر  -3-5
 و فوارد  خلویج   ر صویا ی خزر،   ریای  ر صیا ی اصلی بخ  سم  ر ایران  ر شیلاتی یها تیفعا 

 1392 سوال  آموار  اسواد  بور  .(25-3)شک   ر یگ یم انجام  اخلی یآبها  ر پروری آبزی و امان  ریای

 ایون  از هوم  اسوت  بو ه تن هزار 884 سال معا ل این  ر هشور آبزیان تو ید میزان ایران، شیلات سازمان

 آبوزی  فعا یتهوای  حاصو   تون  هزار 361 و حدو  صیا ی و صید یها تیفعا  حاص  تن هزار 415 میزان

 تون  565 حودو   خوزر،   ریوای  آبهوای   ر تن صوید  هزار 50 حدو  تو ید میزان این از ت.اس بو ه پروری

 حاصو   تون  هوزار  178 حودو   هنود،  و اقیانود امان  ریای فارد، خلیج  ر صیا ی فعا یتهای حاص 

 سوایر  تون  هزار 57 و میگو تن هزار 13 سر  آبی، ماهیان پرورش تن هزار 155 آبی، گرم ماهیان پرورش

 قطعوم  میلیوون  187 حدو  میان این  ر .بو ه است طبیعی نیمم و طبیعی آبی منابع از بر اشت و ها گونم

م ینشده است و تنها بم ته یا ران توجم امدهی ر ا یاز  حاظ فراور .است گر یده تو ید نیز زینتی ماهیان
 شده است.نم توجم یزم نیتن  ر ا یهنسرو ماه

 

 ان کشور به هزار تنيد آبزیزان تولیم: 24-3شکل
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 جیخلو  شومال  از رانیو ا  ر یمواه  تن 000/380 از  رصد 42 باًیتقر 2003سال  یها  ا هبر اساد 

 یریگیمواه  ( مشخص شود 2009) 1یلیتوسط اسماا یا مطا عم ر . باشد یم ریگیماه 108000 با فارد

د یصو  و یماه بم ی سترس ادم رینظ یبا مشکلات اما است، مهم اریبس یمحل اقتصا  یبرا منطقم نیا  ر

 یمتور  34امق  یج  اراین خلیا .است حساد ییای ر ستمیاهوس  ی فارد جیخل. است روبرو میرو یب

 ری. تأث ارند یحساس ستمیاهوس نیشن  ر یریگیماه و یماه ریذخا بر یا یز ریتأث یطیمح اوام  است.

 فوارد  جیخلو  شومال   ر یمواه  ریذخا یرو بر ای ر فشار و با  ،یبارندگ آب، ی ما  ر یطیمح راتییتغ

 ایو  ر سوطح  فشوار هوم   یحا   ر است  اشتم یمثبت اثر با  و آب ی ما باران، بارش مشخص شده است.

 دهیرس جمینت نیا بم (2009) یلیاسماا ی مطا عم . ار  فارد جیخل شمال  ر یریگیماه بر یمنف ریتأث

 یریگیمواه  تیریمد بتوان تا شو  نظارت یریگیماه بامان مزه دیبا یطیمح ستیز یپارامترها هم است

 .نمو   رك را فارد جیخل  ر

 کشور يدامپروراثر تغییرات آب و هوا بر  -3-5

 یبررسو  یطو  .اسوت   اشوتم  صعو ی روند هلی طور بم هشور،  ر سنگین و سب   امهای انواع تو ید

اسوت   بوو ه  اسو   و شیر مرغ،گوشت قرمز،  یهامحصو   ر شدید افزایشی روند 1392تا  1343 یسا ها

 ی)احمد نهاستآ یرو آب وهوار ییز تغیار ناشیهم نشان  هنده اثر بس( 26-3 و 27-3، 24-3 ی)شکلها

 .(1393و همکاران،
 

 

 (1353 همکاران، و ياحمد) 52تا 83روند تولید گوشت قرمز طي سالهاي : 28-3شکل

                                                            
1 Esmaeili 

http://www.tandfonline.com/author/Esmaeili%2C+Abdoulkarim
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 (1353 همکاران، و ياحمد) 52تا 83 يسالها يد گوشت مرغ طیروند تول: 22-3شکل

 

 

 (1353 همکاران، و ياحمد) 52تا 83 يسالها ير طید شیروند تول: 20-3شکل

 ر   )یو رات آب وهووا  ر خواور نز   ییتغو  ی امپرور یرو( 2012بو )یگ و تیاست یون   یبررس با

 یج جودو ها ینتوا  2009تا  1971 ی  ورهقرار گرفتم است(  ر  یز مور  بررسیران نین پژوه  هشور ایا

ن یو ا ی. همانطور هم مشخص است طبدست آمده استدات آنها ی ر مور  تعدا   امها و تو  6-3و  3-7

ران  ر یو م نمو نود هوم ا  ی سوتم تقسو   5  را بم یافتم است. آنها خاور نز ی  یت  امها افزایسا ها جمع

oriental near east  .شوترها  تعودا  گوسوفند، بوز، گواو و      ج آنها نشان  ا ه است هوم ینتاواقع شده است

 است. یی  باایاز افزا یز حاهیدات آنها نین ارقام تو ی. همچن اشتم است یری  ششمگیافزا
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و  2112-2115و  1552-1551، 1521-1528 يسدالها  يک طد يد ت دامهدا در خداور نزد  ید جمع: 2-3جدول

 (Van de Steeg and Tibbo, 2012درصد)رات آنها به ییتغ

 
به هر عدد  ۰۰۰)به راس تعداد دامها

 (اضافه گردد
 درصد تغییرات در تعداد

 ۴۳۳۵-۴۳۳۴ ۴۳۳۰-۴۳۱۳ ۴۰۰۳-۴۰۰۳ ۴۳۳۰-۴۳۱۳ ۴۰۰۳-۴۰۰۳ 

 گوسفند

آفریقای 
 شما ی

24843 54855 49666 66 131 

خاورنز ی  
 آسیای شرقی

56235 60374 91249 59 93 

استانهای 
 خلیجی و یمن

5477 11250 18783 157 309 

ه  خاور 
 نز ی 

66742 126559 179619   

 بز

آفریقای 
 شما ی

12479 13127 18744 5 58 

خاورنز ی  
 آسیای شرقی

18289 28643 35158 46 86 

استانهای 
 خلیجی و یمن

5093 8264 17667 102 310 

ه  خاور 
 نز ی 

35941 40145 79469   

 رمم

آفریقای 
 شما ی

7282 7796 6000 6 11 

خاورنز ی  
 آسیای شرقی

9170 11862 14712 30 60 

استانهای 
 خلیجی و یمن

1427 1480 2358 5 45 

ه  خاور 
 نز ی 

17978 20159 25970   

 شتر

آفریقای 
 شما ی

1399 1392 2118 1- 4 

خاورنز ی  
 آسیای شرقی

736 331 345 58- 55- 

استانهای 
 خلیجی و یمن

550 669 1174 66 174 

ه  خاور 
 نز ی 

2567 2402 3737   
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و  2112-2115و  1552-1551، 1521-1528 يسدالها  يک طد يد دات دامهدا در خداور نزد  ید تول: 0-3جدول

 (Van de Steeg and Tibbo, 2012 به نقل از FAOSTAT, 2011 لوگرم)منبع:یرات آنها به کییتغ

 تولیدات)تن( 
میانگین محصولات/وزن 

 (دامگوشت)کیلوگرم بر 

 
۴۳۳۵-

۴۳۳۴ 

۴۳۳۰-

۴۳۱۳ 
۴۰۰۳-۴۰۰۳ 

۴۳۳۵-

۴۳۳۴ 

۴۳۳۰-

۴۳۱۳ 

۴۰۰۳-

۴۰۰۳ 

 گوسفند

 158 157 133 508743 266582 104592 آفریقای شما ی

خاورنز ی  

 آسیای شرقی
228325 514556 781539 190 184 223 

استانهای 

 خلیجی و یمن
51555 149155 168679 169 181 180 

ه  خاور 

 نز ی 
365971 842063 1278871 176 161 185 

 بز

 129 126 103 65362 56729 37376 آفریقای شما ی

خاورنز ی  

 آسیای شرقی
92706 150462 181803 145 176 190 

استانهای 

 خلیجی و یمن
19317 52747 95652 142 143 145 

ه  خاور 

 نز ی 
158290 230846 340916 136 159 148 

 رمم

 1698 1613 1175 365979 289301 118160 آفریقای شما ی

خاورنز ی  

 آسیای شرقی
230652 519088 881224 1181 1114 1879 

استانهای 

 خلیجی و یمن
26385 61473 124128 1541 1444 1757 

ه  خاور 

 نز ی 
367294 669942 1381322 1274 1571 1661 

 شتر

 1636 1460 1588 34170 30898 19106 آفریقای شما ی

خاورنز ی  

 آسیای شرقی
21280 25098 57867 1842 1955 1997 

استانهای 

 خلیجی و یمن
20351 56435 67142 2152 2181 2122 

ه  خاور 

 نز ی 
70628 102430 148188 1826 1899 1941 
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 و دنینوشو  یبورا  آب گرشوم . اسوت  آب یاصول  یهوا  هننوده  مصرف از یکی ی امدار، 2040 ر افق 

 از یجزئ یبخش تنها اما باشد،  ام دیتو  یها ستمیس  ر آب از استفا ه نیآشکارتر تواند یم  ام ینگهدار

 دیو تو  یبورا  آب انتقوال  بوا   ام توسط شده مصرف آب اهثر(. Peden et al.2007) است آب مصرف ه 

(. Peden et al.2007)اسوت  یمصورف  مجمووع آب  از  رصود  94 از  یبو  مقدار نیا است؛ همراه خوراك

را  ی امپورور   ام، نیواز  موور   خوراك و الوفم تو ید مقدار یبر رو ریتأث از طریق ش  یب هوا آب و تغییر

د. هسوتن  بوزرگ   امهوای  از پذیرتر آسیب خشکسا ی قبال  ر  امهای هوش  .قرار خواهد  ا  ریتأثتحت 

زان ارضوم و  یو م . ارنود  را پوذیری  آسویب  همترین شتر، مانند بیابانی و خش  شرایط با  امهای سازگار

ن یو قاب  مشاهده است آنچم مشخص اسوت ا  8-3 ر جدول  یشمس 1500تا  1386 ین سا هایتقاضا ب

از جملوم   یلیبم  اتقاضا  هماست  یصورت ر ن مور  یا  هد ینمرا نشان  یشندان تفاوتاست هم ارضم 

خواهود   یری  ششومگ یز اشواره شود افوزا   یو قب  ن یهم  ر قسمتها یوه زندگیر شییت و تغیرشد جمع

  اشت.

 (1354و همکاران، ي)خورسند1411تا سال  ينیپروتئ يها زراورده يعرضه و تقاضا: 5-3جدول

 
 

نسبت بم سوال   2030 ی  وره یدات آنها برایو تو  یدات  امپروریتو  یها ستمیست یو جمع ینواح

 است: 10-3 و 9-3مطابق جدول 2000

 (Van de Steeg and Tibbo,2012نده)يدوره آ يبرا يدات دامپروریتول يها ستمیست یو جمع مساحت: 5-3جدول

 سیستم تولیدی
 مساحت)میلیون کیلومتر مربع( جمعیت)میلیون نفر(

۴۰۰۰ ۴۰۴۰ ۴۰۰۰ ۴۰۴۰ 

 7/10 7/10 8/251 5/134 هشاورزی)مرتعی(

 7/0 7/0 1/72 5/54 خیلی شدیدمختلط 

 7/0 7/0 7/258 5/158 شدیدپتانسیلی تا مختلط 

 2/0 2/0 3/54 2/31  یگر موار 
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 Van de Steeg andندده) يدوره آ يبدرا  دکنندده یتول يسدتمها یدر س يدات دامپدرور ید تول: 11-3جددول 

Tibbo,2012( )LU = Livestock unitون، یلیبه مBeef  ون تدن،  ید لیگوشت گاو بده مLamb     گوشدت بدره بده

 ون تن(یلیر به میش milkون تن و یلیم

 سیستم تولیدی
 تولیدات دامها

۴۰۰۰ ۴۰۴۰ ۴۰۰۰ ۴۰۴۰ ۴۰۰۰ ۴۰۴۰ 
 میلیون تن() شیر میلیون تن() گوشت گاو واحد  ام)میلیون( رمم ها

 85/24 74/15 41/1 83/0 1/6 7/4 هشاورزی)مرتعی(
 66/7 49/5 53/0 26/0 1/2 2 مختلط خیلی شدید

 94/9 87/4 02/1 43/0 5 2/3 تا شدید مختلط پتانسیلی
 15/2 3/1 2/0 11/0 6/0 7/0  یگر موار 

 میلیون تن() شیر میلیون تن() گوشت بره واحد  ام)میلیون( نشخوارهنندگان هوش 
 - - 39/2 21/1 8/68 2/43 هشاورزی)مرتعی(

 - - 56/0 28/0 8/15 5/10 مختلط خیلی شدید
 - - 45/0 28/0 5/17 2/11 مختلط پتانسیلی تا شدید

 - - 12/0 06/0 1/3 2/2  یگر موار 

 کشوردر  يدر بخش کشاورز يسازگار يها برنامه -3-11

 در بخش زراعت یسازگار •

بوم   یا یو شنها  شوده اسوت هوم مشوابهت ز    یپ یسازگار یر برایز یران  ر بخ  زراات راههای ر ا

 (:1395و همکاران، یا  ار )خورسندی ر سراسر  ن یسازگار

خواك   یخاك و هنترل شوور  یزیت حاصلخیری، مدیحفاظت یورز خاكت خاك هم شام  یریمد-1

 شنها  شده است.یخاك پ یزین راهکارها بم منظور بهبو  حاصلخیاست هم ا

 ی، بهبو  روشهاآبهاپسنامتعارف مانند  یاز آبها یبر ار بهرهت آب شام  هاه  تلفات آب، یریمد-2

 نم مور  بحث استین زمید  ر ایجد یها فناوریار و استفا ه از یآب

ر ییو تغ منظوور  بوم  ی، بوم زرااو  تر متحم  یها گونمبا توجم بم  یت بذر و نهال شام  بم نژا یریمد-3

 .باشد یمد مد نظر یخ هشت و استفا ه از محصوات جدیتار

 هرز  یها ال و  یماریت آفات،بیریمد-5

 میو   یزراا ینهایانتخاب نوع محصول متناسب با زم-4

 لاتیدر بخش ش یسازگار •

 ییایا  ری یپرور یلات  ر  و قسمت آبزیش ییشناسا-1

 رانیا یاهای ر  ر ییتغییر آب و هواخطرات مرتبط با  ییشناسا-2
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 لات یش یتهایفعا  ییتغییر آب و هوابا  یسازگار یم برنامم ملیته-3

 شو ( یو ... بررس ییایمی،ش یکیزیرات فییا)تغی  مداوم  ریپا-5

 ییای ر ستیز طیمحب یاز روند تخر یریجلوگ-4

 بم آب یا یص یها ندهیآااز ورو   یریبم منظور جلوگ یحفاظت یها برنامم-7

 ان و.....یست آبزیز یها طیمح یحفظ و بهساز-6

 یدر بخش دامپرور یگارزسا •

 نیتور  یضورور ران جوز  یو ق از مراتوع ا یو  ق یبنود  پهنوم   یو از بم ین یبا بخ   امپرور ی ر سازگار

هاشوتم   یاهیو مقاوم گ یها گونمص  ا ه شوند و  ر آن یده تشخیب  ین صورت مراتع آسیگامهاست بد

و  یر اشواره نموو  )خورسوند   یو بوم مووار  ز   تووان  یمو  ی ر بخ   امپورور  یسازگار یشو  اما از راهها

 (:1395همکاران،

ن یو  ر ا ی امپورور  شت ویت معیهم بااث تقو یو مراتع مخروبم بم مراتع خش  ز ی  اراضیتبد-1

 .شو  یممناطق 

 و اصلاح  ام( ی)بم نژا یستانیو گرما مانند گاو س یمتحم  بم خشک یپرورش  امها-2

 و گرما مانند شتر مرغ یوانات مقاوم بم خشکیاستفا ه از ح-3

 یرانیا ینژا ها یستیحفاظت از تنوع ز-5

 توازن  ام و مرتع-4

  رخت(- ام-د)زرااتیتو  یقیتلف یستمهایتوسعم س-7

  ام یها یماریبت یریمد-6
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 منابع زصل سوم

 بابمر ق،ستبرا فضلی مصطفی، حاتمی  فرشا  زا ه،ابا ضارحمید، زا ه قلی  ما حشمتك،  ،یحمدا

.جلود اول:  1393-1395.آمارنامم هشاورزی سال زراای 1394،فیعیر مریمو  نهاظمیاآرزو  ر،پو حسین

و  تطلاااا وریفنا مرهز  یقتصاو ا ییزربرنامم نتومعا ورزیهشا  جهاوزارت  محصوووووات زرااووووی، 

 .تتباطاار

بر املکر  گندم  ر ایوران، پایوان ناموم هارشناسوی      تغییر آب و هوا. ارزیابی اثرات 1397، ، باسدزاده

 ارشد  انشگاه تربیت مدرد، بم راهنمایی  هتر منوشهر فرج زا ه.

.جلود  1393-1395آمارنامم هشاورزی سال زراای  .1394،فیعیر مریمو  نهاظمیاآرزو  ر، ،رپو حسین 

و  تطلاااا وریفنا مرهز  یقتصاو ا ییزربرنامم نتومعا ورزیهشا  جهاوزارت  اول: محصوووات زرااووی،

 .تتباطاار

. بخ  شهارم: ارزیابی آسیب پوذیری و سوازگاری   1395ف، رضا شاهی فر و  یلا سرابیان،  ،خورسندی

 امپروری و شیلات، سومین گزارش ملی تغییر آب و هوا جهت ارائم بوم  بیرخانوم   زیربخ : هشاورزی، 

 (. فتر طرح ملی تغییر آب و هوا.UNFCCCهنوانسیون )

سوا م   40. بررسوی رونود   1384، ا  ، الیرضوا هووشکی، مهودی نصویری محلاتوی،      زارع فیض آبادی

ی وضعیت اینده، مجلم پژوهشهای تغییرات سطح زیر هشت، املکر  و تو ید غلات  ر هشور و پی  بین

 .59-78، ص 1، شماره 5زراای ایران، جلد 

اثر تغییر آب و هوا بور اقتصوا  گنودم  یوم      .1393، ف، غلامعلی هما ی وامیرحسین شیذری، زرعکاني

 .301-311،صص2، شماره 7(، نشریم بوم شناسی هشاورزی، جلد)مطا عم مور ی خراسان شما ی

. تغییرات طول  وره رشد گیاهی  ر نیمم  وم قرن بیسوتم  1387زا ه فاطمم، ،ع، رحیم صداقت کردار

 .182-192، ص 64 ر هشور، پژوه  و سازندگی  ر زراات و باغبانی، شماره 

 از متاثر پائیزه گندم تو ید . ریس 1397اول،  بنایان محمد الیزا ه؛ امین انصاری؛ حسین ، م،عرفانیان

رضووی، مجلوم    خراسان استان: مور ی مطا عم) آب و هوا تغییر از ناشی آب و هوای حدی شرایط وقوع

 .164-195، ص 16، شماره 6مخاطرات محیط طبیعی،  وره 

 بینوی  . پوی  1395، نووری  امید حقیقت، مسعو  زا ه؛ صوفی سعید، فر   یهیم رضا ح،، نرگسه عیني

، نشوریم تو یود   APSIM مودل  از اسوتفا ه  بوا  فوارد  استان آبی گندم املکر  بر آب و هوا تغییر اثرات

  .203-225 ص ، ،5 شماره ،8 گیاهان زراای،  وره

پوی  بینوی تو یود     -2. تاثیر تغییرآب و هوا بر هشاورزی ایران: 1394ع، مهدی نصیری محلاتی،  ،کوچکي

 .1-20، ص 1، شماره 15محصوات زراای و راهکارهای سازگاری، نشریم پژوهشهای زراای ایران، جلد 



 تغيير آب و هوا و کشاورزي -فصل سوم

 

320 

پوی    -1. تاثیر تغییراقلیم بر هشاورزی ایران: 1395، ع، مهدی نصیری محلاتی،  یلا جعفری، کوچکي

 .741-775، ص 5، شماره 13بینی وضعیت اگروهلیماتی  آینده، نشریم پژوهشهای زراای ایران، جلد 

آب و  پارامترهوای  تغییور  اثور  هاه  امکان . بررسی1390ا  ،امین الیزا ه ،محمد بنایان اول. ،لشکری

آب و خوواك)الوم و صوونایع ی  ایران،نشووریم شوورق شوومال  رای   انووم ذرت تو یوود بوور هوووایی

 .927-939 :5،شماره24هشاورزی(،

Allison, E.H., A.L. Perry, M. Badjeck, W. Neil Adger, K. Brown, D. Conway, A.S. Halls, 

G.M. Pilling, J.D. Reynolds, N.L. Andrew, and N.K. Dulvy., 2009: Vulnerability of 

national economies to the impacts of climate change on fisheries. Fish and Fisheries, 10, 

173-196. 

Burke, L., K. Reytar, M. Spalding, and A. Perry., 2011: Reefs at Risk Revisited. Executive 

Summary. World Resources Institute, Washington, DC, USA, 10 pp. 

Bell, J., M. Batty, A. Ganachaud, P. Gehrke, A. Hobday, O. Hoegh-Guldberg, J. Johnson, 

R. Le Borgne, P. Lehodey, J. Lough, T. Pickering, M. Pratchett, M. Sheaves, and M. 

Waycott., 2009: Preliminary Assessment of the Effects of Climate Change on Fisheries and 

Aquaculture in the Pacific. Secretariat of the Pacific Community, Noumea, New Caledonia, 

15 pp. 

Cheung, W., V. Lam, J. Sarmiento, K. Kearney, R. Watson, D. Zeller, and D. Pauly., 2010: 

Large scale redistribution of maximum fisheries catch in the global ocean under climate 

change. Global Change Biology, 16(1), 24-35. 
Cochrane, K.L., N.L. Andrew, and A.M. Parma, 2011: Primary fisheries management: a 

minimum requirement for provision of sustainable human benefits in smallscale fisheries. 

Fish and Fisheries, 12, 275-288. 

Craine, J.M., A.J. Elmore, K.C. Olson, and D. Tolleson., 2010: Climate change and cattle 

nutritional stress. Global Change Biology, 16, 2901-2911. 

Esmaeili, A., 2009: Environmental change and fishery management in the northern Persian 

Gulf, Journal of Environmental Planning and Management ,Volume 52, 2009 – Issue 8. 

FAOSTAT, 2006: FAOSTAT Agricultural Data. Available at: <http:// faostat.fao.org/> 

accessed 26 March 2007. 
FAOSTAT, 2013: FAOSTAT database. Food and Agriculture Organization of the United 

Nations. Available at: http: / / faostat.fao.org / . 

FAO, 2001: Soil carbon sequestration for improved land management. World Soil 

Resources Reports No. 96. FAO, Rome, 58 pp. 

FAO, 2003: World Agriculture: Towards 2015/2030. An FAO Perspective. FAO, Rome, 97 

pp. 

FAO, 2009a: Introduction. In: Climate Change Implications or Fisheries and Aquaculture: 

Overview of Current Scientific Knowledge [Cochrane, K., C. De Young, D. Soto, and T. 

Bahri (eds.)]. Food and Agricultural Organization of the United Nations (FAO) Fisheries 

and Aquaculture Technical Paper 530, FAO, Rome, Italy, pp. 1-5. 

FAO, 2009b: The State of Agricultural Commodity Markets 2009: High Food Prices and 

the Food Crisis –Experiences and Lessons Learned. Food and Agricultural Organization of 

the United Nations (FAO), Rome, Italy, 63 pp. 

http://www.tandfonline.com/author/Esmaeili%2C+Abdoulkarim
http://www.tandfonline.com/toc/cjep20/current
http://www.tandfonline.com/toc/cjep20/52/8


 آن پيامدهاي و( مياقل) هوا و آب تغيير مباني

 

322 

FAO, 2012: The State of World Fisheries and Aquaculture 2012. Food and Agricultural 

Organization of the United Nations (FAO), Rome, Italy, 209 pp. 

Farag, A.A., A.A. Khalil, and M.K. Hassanein, 2010: Chilling requirement for deciduous 

fruit under climate change in Egypt. Research Journal of Agriculture and Biological 

Sciences, 6, 815-822. 

Huang, J., Pray, C., and Rozelle, S., 2002: Enhancing the crops to feed the poor. Nature, 

418, pp. 678-684. 

IPCC, 2012: Managing the Risks of Extreme Events and Disasters to Advance 

ClimateChange Adaptation. A Special Report of Working Groups I and II of the 

Intergovernmental Panel on Climate Change [Field, C.B., V. Barros, T.F. Stocker, D. Qin, 

D.J. Dokken, K.L. Ebi, M.D. Mastrandrea, K.J. Mach, G.-K. Plattner, S.K. Allen, M. 

Tignor, and P.M. Midgley (eds.)]. Cambridge University Press, Cambridge, UK and New 

York, NY, USA, 582 pp. 

Koocheki, A., M. Nassiri, A. soltani, H. Sharifi, R. Ghorbani., 2006: Effect of climate 

change on growth criteria and yield of sunflowers and chickpea crops in Iran, Climate 

Research, Vol. 30, P 247-253. 

Lehodey, P., J. Hampton, R.W. Brill, S. Nicol, I. Senina, B. Calmettes, H. Portner, L. 

Bopp,T. Llyina, J.D. Bell, and J. Sibert., 2011: Vulnerability of oceanic fisheries in the 

tropical Pacific to climate change. In: Vulnerability of Tropical Pacific Fisheries and 

Aquaculture to Climate Change [Bell, J.D., J.E. Johnson, and A.J. Hobday (eds.)]. 

Secretariat of the Pacific Community, Noumea, New Caledonia, pp. 433- 492. 

Lloyd, S.J., R.S. Kovats, and Z. Chalabi., 2011: Climate change, crop yields, and 

malnutrition: development of a model to quantify the impact of climate scenarios on child 

malnutrition. Environmental Health Perspectives, 119(12), 1817-1823. 
Lopes, Marta S., Conxita Royo, Fanny Alvaro, Miguel Sanchez-Garia, Emel Ozer, Fatih 

Ozdemir, Mehmet Karaman, Mozaffar Roustaii, Mohammad R. Jalal-Kamali and Diego 

Pequeno, 2018: Frontiers in plant science, doi: 10.3389/fpls.2018.00563. 

Munday, P.L., G.P. Jones, M.S. Pratchett, and A.J. William., 2008: Climate change and the 

future for coral reef fishes. Fish and Fisheries, 9(3), 261-285. 

Maddah, V, Soltani, A, Zeinali, E, Bannayan-Aval, M., 2015: Simulating climate change 

impacts on Wheat production in Gorgan, Iran, Bulletin of environment, pharmacology and 

life sciences, Vol. 4., Ni. 4., P 58-67. 

Mesgaran, M, Madani,K, Hashemi, H, Azadi, P., 2016: Evaluation of land and 

precipitation for agriculture in Iran, Stanford Iran 2040 project. 

Nelson, G.C., M.W. Rosegrant, J. Koo, R. Robertson, T. Sulser, T. Zhu, C. Ringler, S. 

Msangi, A. Palazzo, M. Batka, M. Magalhaes, R. Valmonte-Santos, M. Ewing, and D. Lee., 

2009: Climate Change: Impact on Agriculture and Costs of Adaptation. International Food 

Policy Research Institute (IFPRI), Washington, DC, USA, 19 pp. 

Nassiri M., A. koocheki, G. A. Kamali, H. Shahandeh, 2006: Potential impact of climate 

change on rainfed wheat production in Iran, Archives of Agronomy and soil science, Vol. 

52, No. 1, P 113-124. 



 تغيير آب و هوا و کشاورزي -فصل سوم

 

322 

Porter, J.R., Xie, L., Challinor, A.J., Cochrane, K., Howden, S.M., Iqbal, M.M., Lobell, 

D.B., and Travasso, M.I., 2014: Food security and food production systems. In: Climate 

Change 2014: Impacts, Adaptation, and Vulnerability. Part A: Global and Sectoral Aspects. 

Contribution of Working Group II to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental 

Panel on Climate Change [Field, C.B., V.R. Barros, D.J. Dokken, K.J. Mach, M.D. 

Mastrandrea, and L.L. White (eds.)]. Cambridge University Press, Cambridge, United 

Kingdom and New York, NY, USA, pp. 485-533. 
Peden, D., Tadesse, G. & Misra, A., 2007: Water and livestock for human development. In 

D. Molden, ed. Water for food, water for life: A comprehensive assessment of water 

management in agriculture. London, Earthscan, Colombo, IWMI. 

Rezaie E. Eyshi, Mohammad Bannayan., 2012: Rainfed wheat yields under climate change 

in northeastern Iran, Meteorological application, Vol. 19, P346-354. 

Smith, P., D. Martino, Z. Cai, D. Gwary, H. Janzen, P. Kumar, B. McCarl, S. Ogle, F. 

O’Mara, C. Rice, B. Scholes, O. Sirotenko., 2007: Agriculture. In Climate Change 2007: 

Mitigation. Contribution of Working Group III to the Fourth Assessment Report of 

theIntergovernmental Panel on Climate Change [B. Metz, O.R. Davidson, P.R. Bosch, R. 

Dave, L.A. Meyer (eds)], Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and 

New York, NY, USA. 

Smith P., M. Bustamante, H. Ahammad, H. Clark, H. Dong, E. A. Elsiddig, H. Haberl, R. 

Harper, J. House, M. Jafari, O. Masera, C. Mbow, N. H. Ravindranath, C. W. Rice, C. 

Robledo Abad, A. Romanovskaya, F. Sperling, and F. Tubiello., 2014a: Agriculture, 

Forestry and Other Land Use (AFOLU). In: Climate Change 2014: Mitigation of Climate 

Change. Contribution of Working Group III to the Fifth Assessment Report of the 

Intergovernmental Panel on Climate Change [Edenhofer, O., R. Pichs-Madruga, Y. Sokona, 

E. Farahani, S. Kadner, K. Seyboth, A. Adler, I. Baum, S. Brunner, P. Eickemeier, B. 

Kriemann, J. Savolainen, S. Schlömer, C. von Stechow, T. Zwickel and J.C. Minx (eds.)]. 

Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA. 

Schaefleitner, R., J. Ramirez, A. Jarvis, D. Evers, R. Gutierrez, and M. Scurrah., 2011: 

Adaptation of the potato crop to changing climates. In: Crop Adaptation to Climate Change 

[Yadav, S., B. Redden, J.L. Hattfield, and H. Lotze-Campen (eds.)]. Wiley-Blackwell, 

Oxford, UK, pp. 287-297. 

Tingem, M. and M. Rivington., 2009: Adaptation for crop agriculture to climate change in 

Cameroon: turning on the heat. Mitigation and Adaptation Strategies for Global Change, 

14, 153-168. 

US-EPA, 2006: Global Anthropogenic Non-CO2 Greenhouse Gas Emissions: 19902020. 

United States Environmental Protection Agency, EPA 430-R-06-003, June 2006. 

Washington, D.C., < http://www.epa. gov/nonco2/econ-

inv/downloads/GlobalAnthroEmissionsReport.pdf > accessed 26 March 2007. 

Valizadeh J., S.M. Ziaei, S.M. Mazloumzadeh, 2014: Assessing climate change impacts on 

wheat production (a case study), Journal of the Saudi Society of agricultural sciences, Vol. 

13, P 105-115. 

 



 آن پيامدهاي و( مياقل) هوا و آب تغيير مباني

 

322 

Van de Steeg J, Tibbo M., 2012: Livestock and Climate Change in the Near East 

Region,Measures to adapt to and mitigate climate change, FOOD AND AGRICULTURE 

ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS, Regional Office for the Near East, 

Cairo, 2012. ISBN 978-92-5-107217-2. 
Xenopoulus, M.A., D.M. Lodge, J. Alcamo, M. Märker, K. Schulze, and D.P. Van 

Vuuren., 2005: Scenarios of freshwater fish extinctions from climate change and water 

withdrawal. Global Change Biology, 11, 1557-1564. 

Zwiers, F.W., X. Zhang, and Y. Feng., 2011: Anthropogenic influence on long return 
period daily temperature extremes at regional scales. Journal of Climate, 24(3), 881-892. 

 

URL 3-1:http://ghi.ifpri.org 

URL 3-2: http://wdronline.worldbank.org/ 

 

 

 

http://wdronline.worldbank.org/


 

 
 سلامت و هوا و تغییرآب -فصل چهارم

 

 چهارمفصل 

 

 سلامت و هوا و تغييرآب
 

 
 

 
 

 مقدمه -4-1

کوم نشوان   یست و ی ر اهثر نقا  جهان  ر قرن ب ید بم زندگی ر ام را یریبهبو  ششمگ جهانیگزارش 

ع یشورفت سور  ی. پ(Wang et al., 2012)ز ا امم  اشتم استین 21اول قرن  ی  همن روند  ر یو ا  هد یم

 یغا ب شده است، اما اهثر هشورها هاه  قابو  تووجه   ین جهانیانگین( بر میش ژهیو بم ر شند هشور )

ن هشوورها بوا   ی ر  اخ  و ب ید بم زندگی ر ام یا قاب  ملاحظم ی. نابرابراند  ا هر را نشان ی ر مرگ و م

از هشوورها،   یو  ر برخ (Beaglehole and Bonita, 2008)ت وجو   ار ی ،  رآمد و قومیتوجم بم تحص

ثابوت  ر موور  رونود سولامت را      یهوا  یریگ جمینت  است هم یار ضعیبس یت و پوش  آمار رسمیفیه

ر یو ابود نورخ مورگ و م   یشوده ا اموم    ینو یب  یپو آنچم  یبر مبنا یاقتصا  ی توسعم. اگر ساز  یم شوار 

ن ز ه اسوت هوم بوار    یسولامت تخمو   ی. سوازمان جهوان  خو  ا امم خواهود  ا   یروند هاهش همچنان بم

 افوت یهواه  خواهود    2005سوم بوا سوال    ی رصد  ر مقا 30تا  2030تا سال  یجهان طور بم ها یماریب

(WHO, 2008) و  یاجتمواا  یط اقتصوا  ی، شورا ییط آب و هووا ین شورا یز بو ین یاما ارتبا  قاب  توجه؛

ن یو از ا یینمونوم هوا   حرفوم و شوغ    یها طیمح ر  م با گرماهمواجا و یماار یماریب .سلامت وجو   ار 

، دنو گذار یمو  ریتوأث سولامت   یبر رو ییتغییر آب و هوااز  متفاوت یها وهیشها بم 1CAP ها است. ارتبا 

                                                            
1 Climate altering pollutants 
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شودن   یدیهماننود اسو   ییر آب و هووا یو ر غیجوا  توأث  ید هوربن، بااوث ا  یاهسو  ی رست همانطور هم  

مستند شده  یبم خوب ییای ر یها گونمشدن  میفیهلسبر  CO2  سطح یاثرات افزا گر  . یها م انودیاق

مشخص شده است.  گذشتماز  تر قی ق ر حال حاضر  یمرجان یها صخره ی د هنندهیتهدو خطرات است 

 یمحلو  یر مواه یهم بم ذخا یت ساحلیم  ر جمعیمانند همبو  تغذسلامت انسان  یبرا یا با قوهرات یتأث

مور  مطا عوم   قاًی ق ها انودیاقشدن  یدیو اس ین سلامتیوجو   ار ، اما تا هنون ارتبا  ب ،وابستم است

اثورات   ی ارا یاه و ازن تروپوسفریها مانند هربن سCAP (.Kite-Powell et al., 2008)قرار نگرفتم است

و  ییتغییر آب و هوان فص  رابطم سلامت و یا بر سلامت انسان هستند.  ر یم و منفیقاب  توجم، مستق

 ر .یگ ین بخ  مور  توجم قرار می ر ا یرسازگا یها راه

 بر سلامت تغییر آب و هوا ياثر گذار يچگونگ -4-2

 سلامت انسان وجو   ار : یبر رو تغییر آب و هوار یتاث یبرا ریسم مس

، از جملم گرما، ییآب و هوا یحدع یوقا یرات  ر فراوانییمربو  بم تغ امدتاًهم  میمستق راتیتأث-1

 .ن استیسنگ یبارانهاو  خشکسا ی

ن، یق نواقل یو منتقلم از طر یها یماری، بم انوان مثال، بیعیطب یها ستمیسق یاثرات متصور از طر-2

 .هوا یمنتق  شده از آب و آ و گ یها یماریب

 سوء، ی، بم انوان مثال، اثرات شغلشوند یمجا  یا یانسان یها ستمیسهم بم شدت توسط  یاثرات -2

 .یم و استرد ذهنیتغذ

 هاه  فقر و... ،ها یماریبت بهتر یریمد سلامت،ق بهبو  خدمات یاز طر تغییر آب و هوا یاثرات منف

 .ابدی یمهاه  

منواطق  ر حوال توسوعم بوم      ی هموم د هوم  یجم رسو ین نتیبم ا 2010 سال ی توسعم یگزارش جهان

هستند )بانو    ریپذ بیآس  مختل ، یبم  ا ییتغییر آب و هوااز  یناش یو اجتماا یاقتصا  یها بیآس

 یفعلو  یجو یقا، فشارهایآفر یجنوب صحرا یهشورها یبرا یمثال، اوام  بحران ی(. برا2010، یجهان

، ییتغییور آب و هووا  تحوت   منواطق از  ییهوا  بخو    است هم ممکن است  ر یو س خشکسا یژه یبم و

انود یو ا و اقیگور،  ر آسو  ی  یت شو . از سوو یتقو یعید بم منابع طبیشد یو وابستگ هم یها رساختیز

   هستند.ین  ر معرض خطر سیرنشیاز مر م ساهن مناطق فق یا یار زیآرام، تعدا  بس

 ی ار . افورا   ییتغییر آب و هوااز  یسلامت ناش خسارت بم  ی ر پتانس یر مهمیت مح  تأثیموقع

سااات سوال   نیگرمترباشند هم  رجم حرارت  ر  ییاگر  ر هشورها ،هنند یمهم  ر خارج از منزل هار 

هسوتند   یهوارگران  نسبت بم یشتریر گرم شدن بیخارج از محدو ه تحم  بشر باشد بم شدت تحت تأث

ن یریشو  یآبها ی ، آ و گیبم س هم امق یر مرجانیساهنان جزا .هنند یمهار  تر خن  یهم  ر هشورها

 یمهمو  راتیتوأث  تواند یمن امر یار حساد هستند و ایبس ا و شور شدن خاك،ی  سطح  ری  افزایبم   

،  ر هننود  یمو م یو  ر مناطق هم باران تک یهم بر هشاورز ییروستا یها تیجمع ر سلامت  اشتم باشد. 
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ن یو ، اگور شوم ا  رندیگ یممرتبط با آب قرار  یها یماریب ر معرض خطر همبو  غذا و  خشکسا یصورت 

اصولاح   یاریو بم بازارها و امکانوات آب  یمانند  سترس یممکن است با اوام  محلبم شدت  یریپذ بیآس

محودو  بوم خودمات و     ی   سترسو یو و  ورافتا ه ممکن اسوت بوم      یی ر مناطق روستا یشو . زندگ

را بوم وجوو  آور .    یموار ی  خطور ب ی، افوزا یو اقتصوا   یاجتمواا  ینهوا ایزاز  یسطح بااتر یطورهل بم

رات ییو هستند، بم تغ 1نیق ناقلیمنتقلم از طر یها یماریب یفعل یها محدو ه  بم یهم نز  ییها تیجمع

، بوم   ارنود  یشوتر یب یریپوذ  بیآسو  ،یر بارنودگ ییو تغ ی   ما و ا گوهای ر اثر افزا ها یمارین بیا انتقال

 یر حرارتو یو هوم  ر جزا  ی.  ر شهرها، هسوان است  یضع یماریهنترل ب یها ستمیسهم  یخصوص زمان

 هستند. یماریشتر  ر معرض خطر بیگرما، ب یع حدی، بم الت وقاهنند یم یزندگ

 یریپوذ  بیآسو ج هنود و  یرا تورو  یافوون  یها یماریب یانتقال برخ تواند یم ییآب و هوا یع حدیوقا

بوم انووان مثوال،     خواهد  اشت. یبستگ آنهاو انتقال ها  م پاتوژنیپا وحبم سط ها یماریبن یت بم ایجمع

م بو  ،یشما  یکایر نقا  آمری ر ساموجو   ی تجربم سم بای،  ر مقا3یمانند  نگ 2رودیآربو و یها یماریب

 یافونوت ا  آ  یوع بواا یگر، شو ی  یاز سو .شو  یمده ی کا یمتحده آمر ااتی ر الاب یندرت پس از س

مزمن، فقور،   یها یماریبن ی  تعام  بیر صحرا، بم   یز یقایمر م مناطق افر از یاریت بسی ر جمع یو

 یهوا  یموار یب. (Ramin and McMichael, 2009)باشد یمم ی ر تغذ یو ناتوان ییآب و هوا یحوا ث حد

 یبوا  ماهوا   د مرتبطیشد یها یماریبا ی، خطر مرگ 5 یسکمیا یقلب یها یماریبابت و یمزمن مانند  

 . هد یم  یباا را افزا

قورار   مورتبط بوا آب و هووا    یهوا  یماریب یزا بیآسهو هان، جوانان و سا خور گان  ر معرض خطر 

،  ر حال حاضر هو هان  ر معرض اثرات نامطلوب یکیو وژیزیت فیبم انوان مثال، بم الت حساس ، ارند

 هوشکشوان  یو جسم ی ر اص  هو هان با توجم بم نسبت تو ه بدن .م هستندیو سوء تغذ ا، اسهالیماار

بوا مووار     یسون ن گروه ی ر ا از گرما یناش ریاما مرگ و م رترندیپذ بیآسمرتبط با گرما  یها یماریببم 

 .هسوتند  یشتری، هو هان  ر معرض خطر بییشده است.  ر هنگام محدو  بو ن موا  غذا بیترهگر ی 

 یامودها یاز پ یعی  وسو یو طبوا   ییغوذا  تیو اودم امن  بوا  و از حد متوسط تر نییپا رآمد  با یها خانوا ه

 ، امواج گرما و یوفان، ست از ی ر معرض خطر بااتر تر مسن. افرا  مرتبط هستند ، ر هو هان یبهداشت

 ده اسوت. یو چیار  شووار و پ یبسو  یریپذ بیآسن جنس افرا  و یهستند. ارتبا  ب یحد یدا هایگر روی 

ان زنوان  یو   و توفوان،  ر م ی، سو خشکسوا ی ، از جملم یعیطب یایاز بلا یر ناشیمرگ و م یجهان طور بم

، متحوده  ااتیو اتنوع وجو   ار .  ر  ،مختل  ین حال،  ر نواحیبا ا. (WHO, 2011)  از مر ان استیب

(.  ر مووج  Jonkman and Kelman, 2005  هسوتند ) یمرگ  ر اثر س از یمر ان  ر معرض خطر بااتر

                                                            
1 vector-borne diseases 
2 arboviral 
3 dengue 
4 ischemic 
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  از حود  ر  یر بیاما مرگ و م شتر بو ،یبر  ر زنان یمرگ و م یبم طور هلس، یپار 2003سال  یگرما

ده یز  ین یشغل یها طیمحگرما  ر  مواجهم با  ی  بم احتمااً ( 75تا  24ان مر ان  ر طول سن هار )یم

  (.Fouillet et al., 2006) شد

تغییر آب و و  ییآب و هوا یحدط یاز شرا یناش یها بیآسشتر از یب اموماًرتر یهشورها و مناطق فق

ممکون اسوت خطورات مربوو  بوم       یع اقتصا یسر ی توسعمن، یهمچن،  ر معرض خطر هستند ،ییهوا

 ر  یریگرمسو هوای   کلونی ر سو  یروند جهان ی   هد. بررسیمسائ  سلامت مرتبط با آب و هوا را افزا

ر  ر سطح هشوور بوم شودت بوم سوم اامو        ینشان  ا  هم خطر مرگ و م 2009تا  1960 یسا ها یط

ت  ر یو نژا  و قوم (.Peduzzi et al., 2012) و سطح فقر ی ار حکومتت یفی ار : شدت توفان، ه یبستگ

بوم انووان   اسوت.   یاجتمواا  یهوا  بیآسو  یت سلامتیوضع از یقدرتمند یها نشانماز هشورها  یاریبس

 یهوا  ییکوا یآمر  از گرما، یناش یرهایهم  ر ارتبا  با مرگ و مگزارش شده است متحده  ااتی ر امثال، 

 .(Basu and Ostro, 2008)هستندتر ریپذ بیآسگر ی  ینژا  یها گروهنسبت بم  پوست اهیس

 یو ضورور  یت خوب و خودمات بهداشوت امووم   یفیبا ه یبهداشت یها مراقبتهم بم  ییها تیجمع

ط سوخت  یشورا  .هسوتند  متأثر ییتغییر آب و هواو  ییآب و هوا یریرپذییاز تغ شتری، بندارند ی سترس

هشورها شود و پوس از آن    ی ر برخ یمنجر بم هاه  خدمات بهداشت 2008 ر اروپا از سال  یاقتصا 

 .Karanikolos et al) دا نموو  یو وع پیا شو یو ماار ماننود حساد بم آب و هوا  یافون یها یماریب وباره 

ز بور خطورات   یو ن هنود  یم یبانیپشت یانسانهای  سکونتگاههم از  یکیزیف یها رساختیزت یوضع (.2013

 ر  یتوب  نگو   (یبهداشوت امووم   ی شورفتم یپسوتم  یبوا س  یهشوور ) .  ر هوبوا گذار  یم ریتأثبهداشت 

 . است یاساس یمشکل ،یدنیآب آشام نیتأمبم الت ادم  ها محلماز  یاریبزرگ  ر بس یشهرها

ر ییو تغ یگور یز  یك شیوند خور ه است. اگر هیپ ییتغییر آب و هوااز  یریپذ بیآست بم یرشد جمع

خطورات آب و   ریتوأث ر هستند و تحت فقمنبع هم  ر حال حاضر  یینهاامک  تعدا  افرا   ر ینکند، افزا

 ر  هوا  تیجمعشده  ر  ینیب  یپتمام رشد  باًیتقر  خواهد  ا . یمضر را افزا راتیتأثقرار  ارند،  ییهوا

بخو    آنهوا ن هوم  ر  ییپوا  یها ارضبزرگ و  اغ  ی، اغلب  ر هشورهاافتد یماتفاق  یشهر یها شهرك

 140. حودو   شووند  یمو از گرموا بوم هوار گرفتوم      یهار  ر خارج از منزل با حفاظت هم یرویاز ن یا یز

 ،2040و توا سوال    هنند یم یر همبو  مزمن آب زندگیتحت تأث یون نفر  ر حال حاضر  ر شهرهایلیم

وجو   اشوتم   یشهر یها طیمحع  ر ینکم بهبو  سریمگر ا دیار  خواهد رسیلی  مین تعدا  بم حدو  یا

ت، یو رشد متوسط جمع با «1هار طبق معمولهسب و » یویسنارتحت  (.McDonald et al., 2011)باشد

ار  نفور بودون   یو لیم 5/1حودو    2040هم  ر سوال  هر   ینیب  یپو توسعم  یاقتصا  یسازمان همکار

 یامودها یپ یز  ارایو ت نیجمع ی. ساختار سن(OECD, 2012)خواهند بو  یبم بهداشت اموم ی سترس

سال  ر سراسور جهوان، از حودو      70 ین بااینسبت سن رو  یم(. انتظار 1-5شک  است) یریپذ بیآس

                                                            
1 business as usual 
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. شویوع  (Lutz et al., 2008) ابود ی  یان قورن افوزا  ی رصد  ر پا 32 رصد  ر حال حاضر بم حدو   10

 ر همم جا  باًیتقرسال گذشتم  20ن همراه است،  ر ییپا نسبتاً یهم با تحم  حرارت یاضافم وزن و شاق

 (.Finucane et al., 2011)ن روند همچنان ا امم  ار  یاز هشورها ا یاریافتم است و  ر بسی  یافزا

 

، کنندد  يمد  يش تعداد ازراد مسن کده در شدهرها زنددگ   يکه با اززا ييگرما يع حديش وقاياززا: 1-4شکل

 .(Smith et al., 2014b)ندريپذ بیآسع ين وقايا ازاي  ژهيطور وه ب ن ازراديب خواهد شد. ایترک

  يسلامت يرو آب و هوا يندهيو آ يداتمشاه میاثرات مستق -4-3

وجوو   ار ،   یبور سولامت   ییط آب و هووا ی ر موور  اثورات آب و هووا و شورا     یاگر شم شواهد فراوان

اثرات آب ن ین، ارتبا  بی. با وجو  اانجام شده است ییتغییر آب و هوا راتیتأث ی  رباره یاندهمطا عات 

جا  ی ر مور  الت و معلول ا یقو یها جمینتم است تا بتواند یمستق یو هوا و سلامت اغلب بم اندازه هاف

  یو  یروزانوم بورا   یق صدك حداهثر  موا یاز طر معمواًگرم ) ین روزهایاز همم، ارتبا  ب تر مهم د.هن

 ر موور    IPCCژه یو و گوزارش  .اسوت  یار قوو یبس ،ری  مرگ و می( و افزاشو  یممکان خاص مشخص 

 یاشوبه هاه  تعدا  روزهوا و   ،یبم طور هل احتمااًجم گرفتم است هم ی( نتSREX1) یحد یدا هایرو

 یاگر حداهثر  ما .شو  یمده ی  یاد جهانیگرم  ر مق یها شب  روزافزون تعدا  روزها و یسر  و افزا

، 2003مووج گرموا  ر سوال    . ابود ی یم  یز افزایاز گرما ن یر ناشیابد، احتمال مرگ و می  یروزانم افزا

 ییتغییور آب و هووا  بوم   بتوانرا  یخاص ینکم موج گرماین، احتمال این  ست است؛ بنابرایاز ا یدا یرو

  از حود )تنهوا حودو     یر بو یو ن اساد، احتموال مورگ و م  یشتر است و بر ایا بی  رصد 64نسبت  ا ، 

نسبت  ا ه شده  منشأانسان  ییتغییر آب و هوااز  یناش یبم موج گرما ر  ر فرانسم(یمرگ و م 14000

                                                            
1 Special Report on Extreme Events 
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ن یو سر  شوو . بوا ا   یها  ورهاز  یر ناشیممکن است موجب هاه  مرگ و م ،  حداق   مایافزا است.

بور   راتیتأثن یهم ا  هد یم، نشان یر زمستانیر از  رجم حرارت  ر مرگ و میغ یر اوام  فصلیحال، تأث

 Kinney et) اندك سر  است یروزها یای  از مزایشتر، بیب یگرم با فراوان یع حدیوقاق یطرسلامت از 

al., 2012). 

 رك شده است. اگر  رجم حرارت بودن بوااتر از    یم گرما  ر انسان بم خوبیتنظ یاساس یندهایفرآ

 ر شوو ؛   یمختو  مو   یو شوناخت  یکو یزی(، املکر  ف1از گرما یناش یباشد )خستگ سانتیگرا  رجم  38

و  یاریب بوم انودام، از  سوت  ا ن هوشو    ی(، خطر آس2ی)گرماز گ سانتیگرا  رجم  7/50  از یب ی ما

  یهوا پو   و پاسخ بوم آن، از مودت   م با گرماهمواجق یابد. ارتباطات  قی ی  میر بم شدت افزایمرگ و م

هنووز مشوخص    یجنسو  و یسون  یها گروه یمختل  و برا ینهااروابط  ر مکن یااما ،   شده استیتوص

از  ی هند هم اثرات قاب  تووجه  ینشان م یدانیر و مطا عات میات اخیم با تجربینشده است. مطا عات او 

د  ر یشود  یریپذ بیوجو   ار  و آس سانتیگرا  رجم  50  از یبدن ب یسم با  مایاسترد گرما  ر مقا

خون  ر سطح بودن ممکون اسوت بوم      ییباا، جابجا ی ر  ما هند. یرا مشخص م یماریافرا  مبتلا بم ب

Collapse ا یو ا سوق  و  یو هوا   ه واریم، رطوبت، تاب  از  ی، از جملم تهوی اخل یط حرارتیمنجر شو . شرا

رها بوم نودرت   ین متغی هد مهم است، اما ا یا حوا ث رخ مینکم آین اییم،  ر تعیا ادم وجو  تهویوجو  

  د.شون یم یریگ   اندازهیو وژیدمی ر مطا عات اپ

مووج  . ابود ی ی  مو یر  ر طول  وره امواج گرما افزایو مرگ و م  ار  یمختلف یها  یامواج گرما تعر

ها از فرانسم  شد. گزارش ی  متعد یو وژیدمیمنجر بم مطا عات اپ 2003د  ر اروپا  ر سال یشد یگرما

جوان  هم  یاز هسان  رصد 80 هد ) یر  ر سا مندان رخ میشتر موار  مرگ و میهر ند هم ب یریگ جمینت

دا  توا بوم حوال    یو ن رویمطرح شد هم شرا ا ییها سال  اشتند(.  ر آن زمان پرس  64  از یب باختند

رش یمرتبط با  ما، بر اسواد پوذ   یها یماری اشتم است. مطا عات متعد   ر مور  ب یرانگرین اثر ویشن

م را یو هل ی، تنفسیاروق یقلب یها یماریاز ب یناش حوا ث  ی، افزایاضطرار ی مراجعما یمارستان و یب

 ر حوال  . هم مرتبط با شدت و طول امواج گرموا اسوت   یاثرات(، Hansen et al., 2008) اند گزارش نمو ه

 ر سولامت   یرات مهمو یتوأث  ،رات  موا ییو تغا  یو زوجو   ار  هم هر  و سطح متوسط و  یحاضر شواهد

ا  ر یگوذار .  ر اسوترا    یر مو یتأث یسوز خطر آت  ن  ر ارتبا  با بارش هم، بریانسان  ارند. گرما همچن

سابقم و  یب و دیشد یسوز بلندمدت، بااث آت  خشکسا ی، ثبت  رجم حرارت باا، همراه با 2009سال 

از  ی و  ناشوو .(Teague et al., 2010) ب شوودیو آسوو یاز سوووختگ ینفوور ناشوو 163ر یووموورگ و م

 .ر و اوارض آن مرتبط شده استیو م   مرگیر نقا  با افزایجنگ   ر سا یها یسوز آت 

و شودت اموواج    ی  فراوانو یهوا و افوزا  ی   مای، افزاییتغییر آب و هوا یوهایسنار، 2040 ر افق 

سلامت  یرو یممکن است اثرات منف یریپذ زان انعطافیست بم شم می هد. مشخص ن یگرما را نشان م
                                                            
1 heat exhaustion 
2 heat stroke 
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بوا  ، اموا  گرمتور  ییط آب و هووا یزمستانم  ر شورا ر یا مرگ و میست هم آیمعلوم ن .انسان را هاه   هد

شده است هم افزای  مرگ و میر  یریجم گیبم طور هلی، نت .ریا خی ابدی ی، هاه  مشتریب یریرپذییتغ

 ی سر  همتر، بوم ویوژه  ر هشوورهای  ر حوال توسوعم      یها مرتبط با گرما تا اواسط قرن، بم   ی   وره

  خواهوود یسووازگاری محوودو  و جمعیووت زیووا   ر معوورض خطوور، افووزا  یهووا تیووگرمسوویری بووا ظرف

 .(Wilkinson et al., 2007b) اشت

هم  رجوم حورارت هسوتم بودن ممکون       ی، زمان«خطرناك  اغ» یا، روزهای ر استرا ، 2100 ر افق 

شو  هوم از   یم ینیب  یباز خطرناك باشد، پ یت  ر فضایابد و فعا ی  یافزا سانتیگرا  رجم  2است تا 

ندارند،  یریپذ هم انعطاف ییها تیجمع یبرا 2060روز  ر سال تا سال  54تا  33روز  ر سال بم  7تا  5

تا  4روز  ر سال بم  4تا  1  اغ از ین روزهایارو  هم  یر، انتظار میپذ ان افرا  انعطافیابد.  ر می  یافزا

 (Hanna et al., 2011). ابدی  یافزاروز  ر سال  15

بوزرگ بوا    یعو یع طبیوقوا  10 هر، از 2011 ر سال  .است یع حدینوع وقا نیتر فراواناز  یکی  یس

  یواقعوم مربوو  بوم سو     7 ،نفور(  3150) باختگوان  جوان ون نفر( و یلیم 112از آن ) متأثرتوجم بم افرا  

اسوت و   افتوم ی   یافوزا  یا رو خانوم لاب یع سو ی، وقوا ی ر سطح جهوان  (.Guha- Sapir et al., 2011)بو 

اطلااوات   ا  بو ه است.یز ،زیخ  یس یها  شتت  ر ی  گسترش جمعیبم    یاقتصا  ینهاایزن یهمچن

ر مرتبط با ی  وجو   ار  هم ا بتم اطلااات  ر مور  مرگ و میمربو  بم س ی ر مور  روند سلامت یانده

از  یر ناشیمرگ و م. ر وجو   ار ی ر خطر مرگ و م یا یز یها تفاوت ،ن هشورهایبو  آن مناسب است

ر با رشد یهم خطر مرگ و موجو   ار   ی، اما شواهد خوبابدی یمهاه   ی  و توفان بم طور هلیوقوع س

ن  ر یرنشو یفق یهوا  محلوم بم انوان مثال، مهاجرت بوم  . ابدی ی  و سپس هاه  می، ابتدا افزایاقتصا 

   هود، قبو  از   یافوزا  یشوتر یب   را با سراتیست  ر معرض یزان جمعیم تواند یم، یساحل یشهرها

 د.یآنکم اقدامات هاه ، آن را جبران نما

 یموار ی)ماننود ب  یافوون  یهوا  یموار یبو  یپووترم یق غرق شدن، صدمات، هیاز طر نهااتوفلاب و یس

شوواهد  . گذارنود  یمو بر سولامت اثور    وبا( یماریب و نیق ناقلیمنتقلم از طر یماری، ب1روزیاسهال،  پتوسپ

لاب و توفوان  یس وجو   ار . یسلامت ی  برای( سها سالا ی ها ماه)  رازمدت یامدهای ر مور  پ یشتریب

و  )اضوطراب  یشناخت روان الائمشیوع . دنمر م  اشتم باش یسلامت روان بر یقیرات امیممکن است تأث

خانوم  ب را  ر ان افرا ی بیشتر بو  هم آب سیلای و تا پنج برابر  ر مزان ی، بم م(یشناخت روان یافسر گ

مربو  بوم   یها گزارشده است؛ اهثر یچیپ ، یر بم حوا ث سی. نسبت  ا ن مرگ و مگزارش هر ه بو ند

زان مجمووع  یاست هم م ین معنیفاجعم بار است هم بد یرهای ، تنها مرگ و میاز س یر ناشیمرگ و م

 ر گزارش نشده است.یمرگ و م

                                                            
1 leptospirosis, 
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 ر  یبارندگ یحد یرو  هم رخدا ها یانتظار مر آب و هوا ییتغ یوهایشتر سناری ر ب، 2040 ر افق 

هوشو    یهوا   ر حوضم بهالایافتد، سین اتفاق بیاگر ا (IPCC, 2012)نده رخ  هدیاهثر نقا  جهان  ر آ

تر نامشخص است. از نظر  ر معرض قرار گرفتن، انتظار  بزرگ یها جم  ر حوضمیشتر خواهد شد، اما نتیب

 رند.ی  قرار گی ر معرض س یو جنوب یمرهز یکایقا و آمریا، آفریشتر مر م  ر آسیرو  هم ب یم

بورآور  شوده      خواهد  اشوت. یافزا 21ز  ر اواخر قرن ین یحد یها کلونیع سیوقا، 2100 ر افق 

  از ی  قورار گرفتنود و بو   یر سیتحت تأث 2009تا  1980 یها ار  نفر  ر سالیلیم 8/2است هم حدو  

هشور  ر حال توسوعم،   85 ر  (.Doocy et al., 2013)ثبت شده استن رابطم یهزار نفر هشتم  ر ا 400

 خواهند گرفت. قرار  یسر یتحت تأث 2100ن تا سال یلومتر مربع زمیهزار ه 30گر و یون نفر  یلیم 42

 ریو غوع سورطان پوسوت   یتابستان بم شو  روز هنگامحداهثر  ی( و  ماUV1) ماوراءبنف سطح اشعم 

کا، تعدا  موار  سورطان  یآمر متحده ااتیا  مطا عم  ر ید  ر ششم مرتبط است.  ر یملانوم و آب مروار

 سوانتیگرا   رجوم    یو هر  ی رصد بم ازا 9/2 3یا میسلول پاو سرطان   رصد 4/4، 2یسلول سنگ فرش

زان  و یو بم م مؤثر   وز یر مربو  بم افزاین مقا یاست. ابو ه بااتر  ،ن  رجم حرارتیانگی ر م  یافزا

 . (Van der Leun et al., 2008) است سانتیگرا  رجم   یهر  یبرا UV  رصد

 یبورا  یو اواقب مهم Dن یتامیبر سنتز و یمثبت راتیتأث ،ن حال، قرار گرفتن  ر معرض آفتابیبا ا

ت، یو موقع توجم بوم  با ماوراءبنف   اشعم یاز افزا یان ناشین اساد، تعا ل سو  و زی ار . بر ا یسلامت

 ریتوأث  Dن یتوام یزان ویو ( هوم بور م  ییم غوذا یو ر اوام  )مانند رژیقرار گرفتن  ر معرض نور و ساشدت 

 . (Lucas et al., 2013)، متفاوت استگذارند یم

   بر سلامت تغییر آب و هوا يندهيو آ يمشاهدات يستمیاثرات اکوس -4-4

 ناقلین •

اسوت   یافون یها یماریبن از آن  ست یق ناقلیمنتقلم از طر یها یماریب منتقله از طریق ناقلین:

تغییور آب   ر ارتبا  با  ی. مطا عات خوبشو  یمر پشم و هنم منتق  ی  حشرات نظیهم توسط خون و ن

نشوان   هوا  یموار یبن یو ا بور آب و هووا را   ریتوأث  1-5جدول وجو   ار .  ها یماریبن نوع یا یرو ییو هوا

 . هد یم

 

 

                                                            
1 Ultra Violet 
2 squamous cell carcinoma 
3 basal cell carcinoma 
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 (Smith et al., 2014b)يعفون يها يماریب برآب و هوا  ریتأث: 1-4جدول

 
 

ن افورا   یبو  1آنوفو   یهوا  پشوم وم هم توسط یز از انگ  پلاسمو یتوسط پنج گونم متما امدتاًا یماار

ون نفور  ر معورض   یو لیم 217 ر سراسور جهوان حودو      2010 ر سال  .شو  یمجا  ی، اشو  یممنتق  

تعدا   (.WHO, 2010)قا بو ندیسال  ر منطقم آفر 4ر یان هو هان زیشتر  ر میهم ب ا قرار  اشتندیماار

 .Murray et al) نفر برآور  شوده اسوت   1238000زان یبم م 2010ا  ر سال یماار یر جهانیمرگ و م

2012b) . ا صوورت  یو  ر هنتورل ماار  یقابو  تووجه   یها شرفتیپسال گذشتم  20 ر سراسر جهان،  ر

 Alonso)است یرخطیغا ی ما بر رشد ماار ریتأث رسد یمبم نظر  .(Feachem et al., 2010) گرفتم است

et al., 2011)پواتوژن   یبرا ییباا ی محدو هحداهثر بم  ین  مایهم ا یرات  ر  ما، زمانیی  تغی. با افزا

روزانوم  ر   ین  مایانگیرات میی  تغیهم افزا ی  بم هاه  انتقال وجو   ار ،  ر حا ی  است، تماینز 

بوم   یرخطو ید غیپاسوخ شود   .(Paaijmans et al., 2010) هود  یمو   یمرز حداق ، انتقال را افزا یکینز 

گرم شودن متوسوط    یگر مناسب باشد، حتیط  یهم شرا یاست هم  ر صورت ین معنی رجم حرارت بم ا

 یاز سوو   (،Pascual et al., 2006) ا شوو  یو  ر انتقوال ماار  ی  قاب  تووجه یز ممکن است بااث افزاین

 ,.Lunde et al)ا را هاه   هود یانتقال ماار ییتوانا تواند یم  اندك یا ، گرمایز نسبتاً یگر،  ر  مای 

2013.) 

                                                            
1 Anophelin 
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  یافوزا   هنده نشانمنتق  شده از پشم است هم  یروسیو ی شوندهپخ   یماریب نیتر عیسر ی نگ

افونوت   ونیو لیم 390هر سال حودو    (.WHO, 2013)سال گذشتم است 40 ر جهان  ر  ی رصد 30

 Bhatt) شو  یمبا الائم ظاهر از افرا  ون نفر یلیم 97حدو   ر هم  افتد یم ر سراسر جهان اتفاق  ی نگ

et al., 2013.) ن یو ا یاصول هوای   . ناقلماست تغییر آب و هوامرتبط با  یو زمان ییفضا طور بم یمارین بیا

 . اند حسادار یبم آب و هوا بس -Ae. Albopictus و Aedes aegypti -یماریب

ا یمناطق معتدل اروپا و آس یبومو  شو  یم یت تلقیرود آنسفا یاز و یناش (TBE2) ناقلم از هنم 1تیآنسفا 

 Spirochaete Borrelia burgdorferi یحا  است هم توسط بواهتر  یافون یماری  بی 3میا یماری. بهستز ین

آ وو ه   یها هنمتوسط گزش  5ایبور کا و هانا ا گزارش شده است. یآمر متحده ااتیاآمده و  ر اروپا،  وجو  بم

 ر  یلا یمو  1960.  ر  هوم  شو  یم( بم انسان منتق  «4سفت هنم») Ixodesمتعلق بم شند گونم از جنس 

 یزان  موا یم 1980وجو   اشت.  ر اواخر  هم  TBE ر موار   ی  قاب  توجهیافزا یو مرهز یشرق یاروپا

شو ،   یبو . بم انوان مثال،  ر جمهوور  یهاف TBEرود ی  انتقال ویافزا یحداهثره بهاره باا رفت هم برا

وجوو     یگرموا فصو  انتقوال  ر ارتبوا  بوا      شودن  تور  یطواناز  ییها نشانم، 2008و  1960 یها سالن یب

 . (Kriz et al., 2012) ار 

از  یوان بوم انسوان ناشو   یو از ح یانتقا  یماری  بی( 7HFRS) یوی هنده با سندرم هل یزیتب خونر

بوا  موا،    یمارین بیرا بم همراه  ار . وقوع ا یمور  بستر 200000است و هرسا م حدو   6رود هانتمیو

 یها یماریب نیتر یمیقداز  یکیطااون،  (.Pettersson et al., 2008)است و بارش مرتبط  یرطوبت نسب

و  یرات فصول ییو بوا تغ  آنهوا وع یاز نقا  جهان همچنان ا اموم  ار . شو   یاریت،  ر بسیبشر شده شناختم

 . (Stenseth et al., 2006)  ر آب و هوا ارتبا   ار  شندسا م

را هوم  ر معورض    یتو یو همکواران جمع بژون ر آب و هوا، ییتغ یهاویبا استفا ه از سنار، 2040 ر افق 

 ینو یب  ین مدل پی. ا(Béguin et al., 2011) هر ند ینیب  یپ 2040و  2030ا قرار  ارند را تا یخطر ماار

 ر معورض   2040ار  نفور  ر سوال   یو لیم 2/4جهوان،   یار  نفور یلیم 4/8شده  ینیب  یت پینمو  از جمع

همراه بوا توسوعم    یقو یثابت بماند و با توجم بم رشد اقتصا  ییط آب و هواینکم شرایخطرند. با توجم بم ا

 ر معرض خطر( تا سال  یار  نفر )حدو اً نص  تعدا  فعلیلیم 65/1هم هر   ینیب  ین مدل پیا ،یاجتماا

تغییور آب و   یر احتموا  یو توأث  یع  نگی   ر مور  توزیستماتیس ی  بررسی ر   ر معرض خطرند. 2040

مناسب بوو ،   ی نگ یبرا یاز  حاظ جوهم  یهم مناطق نددیجم رسین نتیبم اوان هلی  و همکاران  ،ییهوا

  .(Van Kleef et al.,2010)آن وجو  نداشت یبرا ینیب  یابد، اما امکان پی ی  می ر اهثر مناطق افزا

                                                            
1 encephalitis 
2 tick-borne encephalitis virus 
3 Lyme 
4 Borrelia 
5 Hard ticks 
6 Hemorrhagic fever with renal syndrome (HFRS) 
7 Hanta virus 



 تغييرآب و هوا و سلامت -فصل چهارم

 

432 

ست اما با توجم بوم مطا عوات صوورت گرفتوم مشوخص      ی ر  سترد ن یاطلااات 2100 ر مور  افق 

 خواهد نمو . یط 2040با افق  یاست روند مشابه

اسوت هوم شوام      ییایو  ر یبووم  یهوا  یبواهتر   جونس از  ی 1ویبریو: ق غذا و آبین از طریناقل

ممکون   cholerae. باشود  یمو  شوو   یمو هم بااث وبا  V. choleraeژه ی، بم ویانسانهای  از پاتوژن یتعدا 

 Vibrio یهوا  گرگونوم ی ابد؛ یانتقال  ییای ر یا و غذاهایآب  ر محیطا تماد با ی یدنیاست با آب آشام

و  V. vulnificusو  V. parahaemolyticusشوام    هوا  گونم نیا .ابندی یما و صدف انتقال یتنها با آب  ر

V. alginolyticus (استWeis, 2011).  رات هموراه بوا   یی ما، بارش و تغ ریتأثخطر ابتلا بم افونت تحت

هوم   یی ر هشورها .باشد یم PHرات ییا تغی یر موا  مغذیا سای ی  هربن آ ین، افزایری ر آب ش یشور

ن، یو الاوه بر ا(. Islam, 2009) مشاهده شده است یمارین  ما و بیب یوبا وجو   ار ، ارتبا  قو یماریب

ن بااوث انتقوال   یسونگ  یبارانهوا  ،نباشود  من و مناسبیا یمدفوا یها زبا م فع  ، ر هشورها هم یهنگام

ا و یو رها شوام  سوطح  ر  یر متغیو سا یرات  ما و بارندگییبا تغ وبا یها یماریبوع ی، ششو  یم ها پاتوژن

( و نوسانات انسو IOD2انود هند )یاق یدا هایرو، ییایانوباهتریو س ییای   ریات هلروفیرو خانم، محتو

 .(DeMagny et al., 2008)وند خور ه استیپ

ز  ر یمتموا  یفصل ی، ا گوهایا رو ه یها رودیوان ی ر م. باا مرتبط است یگر اسهال با  مایانواع  

 ر  Enterovirusبوم  موا مربوو  باشود. افونوت       میرمسوتق یغبوم طوور    توانود  یمافونت وجو   ار  هم 

.  موا بوم طوور    (Khetsuriani et al., 2006) رسود  یمو ز بوم اوج  ییتابستان و پوا  یها ماه ر  متحده ااتیا

را ذوب شودن  یو رو ه  ر جواموع قطوب شومال ارتبوا   ار ، ز     یهوا  یموار یبم با خطر ابوتلا بوم   یمستق

، منوابع آب  ینو یرزمیز یآبهوا ( بم باشد یم امق هم یآبهاتااپرمافراست، انتقال فاضلاب را )هم اغلب  ر 

رو ه  یهوا  افونوت ز بوا  یبارش ن (.Martin et al., 2007)هند یمع یتسر یسطح یآبهاگر یا  ی یدنیآشام

ط یشورا  یسواز  میشبد محصول )مانند هاهو(  ر یط تو یشتر  ر شرایب ییایباهتر یها همراه است. پاتوژن

  .(Liu et al., 2013) هنند یمرشد  گرمتر

 آب و هووایی  مودل  19 و آب و هووایی  یویسونار  از اسوتفا ه  با جانسون، و هو ستا ، 2040 ر افق 

 سوال   ر را حاره جنب و یریگرمس مناطق  ر اسهال  ر  رصد 11 یا  8 خطر  یافزا ،یانوسیاق یجو

 ریتأث همکاران و ژو. ((Kolstad and Johansson, 2011هر ند ینیب  یپ تغییر آب و هوا  ی   بم 2039

 ,.Zhou et al)هر نود  یبررسو  را نیشو   ر S. japonicum از یناشو  یازیسوتوزوم یش انتقال بر هوا و آب

 ایسوتوزوما یش انتقال یبرا مربع لومتریه 685000 از  یب 2040 سال تا هم گرفتند جمینت آنها. (2008

 شوک  )هنود  یم حرهت شمال سمت بم زمستان اواسط  ر انجما  خط رایز بو ، خواهد مناسب نیش  ر

5-2). 

                                                            
1 Vibrio 
2 Indian Ocean Dipole 
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 فاضولاب  زیسورر  هم  هد یم نشان ادیزمقیر یتغییر آب و هوا یها مدل از استفا ه، 2100 ر افق 

  یو    بوم  هوم  ابود ی یم  یافزا  رصد 120 تا 40 زانیم بم 2100 سال تا کاگویش زیآبخ حوزه  اخ  بم

 قیو طر از ناق  یها یماریب جا یا سبب مور  نیا( . Patz et al., 2008) است دیشد و مکرر یها یبارندگ

 .شد خواهد غذا و آب

 

 (Zhou et al., 2008) يازیستوزومیش انتقال در دما شياززا اثر: 2-4شکل

 ت هوایفیک •

م  ر یو ثانو یهوا  نوده یآاا با هم  یم یبم طور مستق آب و هوا ی ر هندهییتغ یها ندهیآاتمام  باًیتقر

 .زنند یمب یجو بم سلامت آس

(، NOxتوروژن ) ید نیهوم اهسو   شوو   یمو   یتشک ییایمیفتوش یها واهن ق یاز طر یتروپوسفرازن 

1فرار ) یبات آ ی( و ترهCH4(، متان )COد هربن )یمونوهس
VOCs   د و  رجوم  ی(  ر حضوور نوور خورشو

  یافوزا ، هووا  یآ و گ یها مدلاز  یاری   ما، بسین،  ر صورت افزایبنابرا؛ هند یمر یحرارت باا را  رگ

ب یو ز تخریو .  رجم حرارت بواا ن اند نمو ه ینیب  یپرا  یازن بم خصوص  ر  اخ  و اطراف مناطق شهر

ازن  یهوا  غلظوت بر  ییتغییر آب و هواخا ص و م یمستق ریتأثرسد  یبم نظر مو  بخشد یمع یازن را تسر

 یتروپوسوفر  یها ازنهم  دن ه یموها نشان یاز سنار ی، بعضحال ن یبا ااست.  ی ر سرتاسر جهان، هاهش

ن نشوان  یهمچنو  هوا  مودل ابد. ی  یافزا ییتغییر آب و هواتوسط شده  یساز میشبشتر از انتشار متان یب

 Selin et) اشوتم باشوند   یرات جهانییتغ یبرا یمختلف یها نشانم توانند یم یرات محلییهم تغ  هند یم

                                                            
1 volatile organic compounds 
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al., 2009). ریتوأث سولامت   ین ممکون اسوت رو  یاتمسفر سطح زمو ازن  ر غلظت  یانده  یافزا یحت 

 . بگذار 

 یز و مووا  سوم  یو ، ذرات رافتد یماتفاق  خشکسا ی  امواج گرما و یشتر بم   یهم ب ییها یسوز آت 

  ر. هننود  یمو بگوذار ، آزا    ریتأث ها ماهاز مر م  ر طول روزها و  یا یگر را هم ممکن است بر تعدا  زی 

سااتم ذرات با قطور    ی، غلظت 2009کا(  ر ژوئن یآمر متحده ااتیا نور ) یکی ر نز  یسوز آت   ی

 4/2از  تور  هوشو   یکینوام یرو یو ذرات بوا قطور آ   (PM110) کرومتور یم 10از  تر هوش  یکینامیرو یآ

کروگرم  ر مترمکعب و غلظت یم 200کروگرم  ر مترمکعب و یم 360بم  بیترت بم (PM2.5)کرومتر یم

 Vedal)دیکروگرم  ر مترمکعب رسیم 55و  کروگرم  ر مترمکعبیم 91بم ب یبم ترتسااتم  25متوسط 

and Dutton, 2006) یت هوا  ر سازمان بهداشت جهانیفیه ی سااتم 25سم با اندازه مصوب یهم  ر مقا 

 ار باا بو ه است. یکروگرم  ر مترمکعب است، بسیم 24و  40 بیبم ترتهم 

 یبم طوور هلو   گرمترط یحساد بم آب و هوا هستند. شرا آنهااز  یع و برخیشا ، یآ رژ یها یماریب

جوم  یو  ر نت شوو   یمو اه( یو گر ه گ ی)مانند اسپور قارش ییهوا منشأبا  یها یآ رژد و انتشار یبااث تو 

 ین رویو همچنو  (ییایو )بو 2تیو نیر یآ ورژ    ماننود؛ یآ رژ یتنفس یها یماریبگر یبر آسم و   تواند یم

ن یو شوتر از ا ی. هو هوان ب (Beggs, 2010)بگوذار   یاریبسو  ریتوأث )ا تهواب پوسوت(    تیملتحمم و  رمات

هوا   ، انتشوار آ ورژن  اه شوو  یو   رشود گ یبااث تحر د هربنیاهس ی  یزان باایاگر م .متأثرند ها یماریب

هووا موجوب    ی   موا ینشان  ا ه است هم افوزا  یبصر یها  یآزماابد. نظارت و ی  یافزاممکن است 

 .شو  یمزو رد گ  سرخ  یگلده

هم حاوی گر ه و اسوپور هسوتند را    یا وهیجگر  و غبار و سایر موا   تواند یم دیشدو با   خشکسا ی

 .ناطق جدید انتقال  هدرا بم م ها یآ رژتو ید هند و این 

 یهووا  تیو فیه بور  تواند یم ییتغییر آب و هوا هم هند یم ینیب  یپ IPCC هارگروه، 2040 ر افق 

. بگذار  ریتأث( PM2.5) زیر ذرات بر همتر، تیقطع با و ییایمیفتوش یآنهادیاهس سطوح جملم از نده،یآ

 زین باا ی ما(. Bell et al., 2006)  اشت خواهد انسان سلامت یبرا یا یز اواقب افتد،یب اتفاق نیا اگر

 هوواه  یویسوونار  یوو اسوواد بوور(. Ren et al., 2008)  هوود  یافووزا را ازن اثوورات اسووت ممکوون

 ریو م و مورگ  570000 از ،2030 سوال   ر هوم  شوو   یمو  ینو یب  یپ هربن، دیاهس ی  ی ملاحظم قاب 

 (. West et al., 2007) شو  یم یریجلوگ یجنوب یایآس  ر ژهیو بم ازن، با مرتبط زو رد

– ACCMIP یمیمجمواوم مودل شو    یسواز  میو با شوب  یطور جهان هم بم یا مطا عم، 2100 ر افق 

ر یو زان مورگ و م یو و م یآ وو گ  -هنند یم یساز میرا شب PM2.5هم غلظت ازن و  ییو هوا آب  یها مدل

 یویسونار  یساز میهم با شباست مشخص نمو ه  ،قرار  ا ه ینده مور  بررسی وره آ یمرتبط با آن را ط

RCP8.5  شو  هوم   یم ینی  بیپ ریو م هزار مرگ 317، هر سا م 2100 ر ارتبا  با غلظت ازن تا سال
                                                            
1 particulate matter (PM) 
2 rhinitis 
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،  PM2.5(  ر موور   3-5ر آب و هووا  ر نظور گرفتوم شوده است)شوک       یی  متان و تغیاثر افزا آنها ر 

 44/1توا   97/0بم  2000ون تلفات  ر سال از سال یلیم 6/1 از ،ویهر شهار سنار یبرار یزان مرگ و میم

 .(Silva et al., 2016)(5-5)شک  افتیهاه  خواهد  2100ون نفر  ر سال تا سال یلیم

 

 (Silva et al., 2016 نده)يدر سه دوره آ RCP يوهاياز ازن در همه سنار ير ناشیو م مرگ : 3-4شکل

 

 (Silva et al., 2016 نده)يدر سه دوره آ RCP يوهايدر همه سنار PM2.5از  ير ناشیو م  مرگ: 4-4شکل
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 يانسانهاي  ستمیمتاثر از س يسلامت يندهيو آ يمشاهداتاثرات  -4-8

بوم   یموت و  سترسو  یماننود ق  یاجتماا-ی، اوام  اقتصا یدات هشاورزیتو  از یم تابعیتغذ: هیتغذ

 ریتوأث سم یو هاتابو  یهم بر اشتها، جذب موا  مغذ ییآنها، بم خصوص یانسان یها یماریبو  ییموا  غذا

ده اسوت.  یو چیار پیقرار  هود بسو   ریتأثانسان را تحت  ی میتغذ تواند یمهم  ییندهایفرا .است، گذارند یم

زان یو م را هواه   هود.   ییات موا  غوذ یفیت و هیرات بارش ممکن است همیی رجم حرارت بااتر و تغ

رات بوارش،  یی   ما و تغی  افزایبم    یمحصوات هشاورز یشده  ر باز ه ینیب  یپن یهاه  و تخم

زان یو ، میهشواورز  یشورفت  انو  و فنواور   ی  بر اشت بوم الوت پ  یافزا رینظ یراتییممکن است با تغ

و ... مورتبط   میسووءتغذ   یبم   از ی  از حد نی، مصرف بیستیز یها سوخت یبرا خوراك  ام، استفا ه

بور مصورف غوذا و     ی، اثورات منفو  یمحلو  ییمت موا  غوذا ی  قیوجو   ار  هم افزا یشواهد خوب. باشد

 . ار  یسلامت جمی رنت

  مودل  یو (  و مطا عم را با استفا ه از 2010و  2009و همکاران ) 1نلسون، 2100و  2040 ر افق 

بورآور    ی( بورا IMPACT 2009) یجهوان  یهشاورز ی  مدل تجاری( و DSSATمحصول ) یساز میشب

، همبو  وزن هو هوان و  ید هربن(،  ر  سترد بو ن ها ریاهس ی  یساز ید محصول )با و بدون غنیتو 

تغییور آب   ر مطا عم اول . (Nelson et al., 2009: Nelson et al, 2010)انجام  ا ند یسازگار یها نمیهز

 2-5ج  ر جودول  یرا  ر نظر گرفتنود هوم نتوا    تغییر آب و هوارا  ر نظر نگرفتند و  ر مطا عم  وم  و هوا

 قاب  مشاهده است:
 

 2111و  2115مطالعه نلسون و همکاران : 2-4جدول

 ویسنار
 یایآس

 يجنوب

 یایآس

 /آراميشرق

اروپا و 

 یایآس

 یمرکو

 یکایآمر

ن و یلات

 بیکارائ

انه یخاورم

 یقایو افر

 يشمال

 یقایآفر

ر یز

 صحرا

همه 

 یکشورها

توسعه 

 افتهی

2000 7/64 8/23 1/5 6/6 4/3 6/32 9/156 

2040 

بدون 

تغییر 

آب و 

 هوا

3/42 1/10 6/2 4 1/1 6/51 3/113 

با 

تغییر 

آب و 

 هوا

1/49 4/15 6/3 5/7 1/2 2/42 4/138 

 
                                                            
1 Nelson 
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 یسورانم  ر هشوورها   یبم ازا ید محصول و ها ریاول، تو  یویمشخص است با  ر نظر گرفتن سنار

 وم )بوا  ر نظور    یویر خواهد نمو  اما  ر سونار یهم هو هان را  رگ افتی ر حال توسعم هاه  خواهد 

انود هوم توا سوال      ن ز هیتخمو  آنهارخ خواهد  ا .  ییار باایبس یهاهش روند (ییتغییر آب و هواگرفتن 

ر آب و هووا، ممکون اسوت    ییو بدون تغ ی ندهیسم با آیو  ر مقا ید اقتصا یبا رشد متوسط تا شد ،2040

 رصد  ر  71قا و یآفر ی رصد  ر مناطق جنوب صحرا 44تا  31 ر ادم رشد هو هان از  ی  نسبیافزا

بور   یر منفیتأث ییتغییر آب و هوابم طور خلاصم مشخص شده است هم  ا وجو   اشتم باشد.یجنوب آس

( 3د؛ و )یژه از نووع شود  ی، بم ویم  ر  وران هو هی( سوءتغذ2سرانم؛ ) ی(  ر  سترد بو ن ها ر1) یرو

 م خواهد  اشت.یر هو هان مرتبط با سوء تغذیمرگ و م

 ر  امودتاً هار خارج از منزل،  یها سااتاز  یمی  از نی ر سراسر جهان، ب: سلامت حرفه و شغل

هم موظ  بوم هوار  ر خوارج از     ی. افرا شو  یماستفا ه  (،ILO, 2013و ساخت و ساز ) یبخ  هشاورز

  فشوار  یهستند،  ر معرض خطور افوزا   یا آب هافیم یبم سا یط گرم، بدون  سترسیط هار  ر شرایمح

انجام شو   یشتریهر شم هار ب یعنی ابدی یم  یافزا یکیزیبا سطح اامال ف یقرار  ارند. خطرات سلامت

 ی ر هشوورها  ین، هشواورزان و هوارگران سواختمان   یبنوابرا ؛ هنود  می دیرا تهد یسلامت یشریخطرات ب

 یها طیمحهم  ر  یهسان یقرار  ارند، اما تن  گرما برا یشتری ر معرض خطر ب یریگرمس افتمی توسعم

 ی ارا یاز هوارگران  ر هشوورها   یبعضو  یبرا یو حت رندیگ ینمهستند هم تحت هنترل  ما قرار  یهار

 .(4-5)شک  (Luginbuhl et al., 2008) است یز موضوع مهمیکا نیآمر متحده ااتیا رآمد باا مانند 

 

 web bulb globeتوسدط  ن یانگید ن ميد ا) 1551-2115 يهدا  سدال  يگدرم طد   يهدا  مداه ن یانگیم: 8-4شکل

temperature (WBGT) ت کار یظرز يابيارز يبرا ي اد شاخصيا يرا برا زاکتورهاگر يکه دما، رطوبت و د

 .(Smith et al., 2014b)ت(شده اس يری، اندازه گدينما يمب یترک
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 Kjellstrom) است شده ینیب  یپ بدن، یهارافتا گ از بر  ما ی ندهیآ اثرات، 2100و  2040 ر افق 

et al., 2009 .)هوار  یرویو ن عیو توز راتِییتغ ،یساز مدل نیا و است شده گنجانده مدل  ر رطوبت و  ما 
 نشوان  مودل  نیا ،2040 سال  ر ،یشرق جنوب یایآس  ر. است گرفتم نظر  ر را یبدن تیفعا  با مرتبط

 .افتی خواهد هاه  استراحت بم ازین الت بم ظهر از بعد هار ساات از یمین از  یب هم  هد یم
را  ی ر سوطح جهوان   یور بهوره  ی رصد 20هاه   و همکاران 1 ان، RCP4.5، تحت 2100تا سال 

 .(Dunne et al, 2013)نمو ند ینیب  یپ
معورض گرموا  ر    قرار گرفتن  رزمان  حداهثرمشخص نمو ن  یبرا یا ملل نیب یاستاندار هاامروزه 

 یرقاب  انعطاف وجوو   ار .  ر هشوورها  یو غ ریپذ انعطافافرا   یبرا یمح  هار و زمان استراحت ساات
ممکون اسوت   و  دنو ریگ یمو ر گرموا قورار   یهار تحت توأث  یرویاز ن یگرم  ر طول فص   اغ، نسبت بزرگ

را شوت  یمع افتا نبم خطر  و بم تبع آن( ی)از هار افتا گ یت هاریهاه  ظرف همانند یرات اقتصا یتأث
 . اشتم باشد ی ر پ

  اسوترد بور تموام    یو امواج گرما موجب افزا خشکسا ی ، یمانند س تر سخت ییط آب و هوایشرا
جوا  اسوترد   یا سوبب و ممکن اسوت   شو  یمهستند  یروان یماریهم  ر حال حاضر مبتلا بم ب یهسان

 یروانپزشوک  یتظواهرات مربوو  بوم تروموا     .اند نشدهمبتلا  یماریباشند هم هنوز بم ب یافرا  یبرا یهاف
ماننود   بلندمودت د )مانند استرد پس از سانحم( و اثورات  یشد یمرتبط با فاجعم شام  واهن  اضطراب

ار یبسو  ییط آب و هووا یشورا  د.باشو  یمو ده یو چیپ ،یو روانپزشک ی، پرخاشگری، افسر گیاضطراب اموم
و  ی، جنگلداریریگی، ماهیهشاورز یور بهرهبر  راتیتأثق یاز طر یمیرمستقیغممکن است اثرات  یحد
ننود  ما یعو یطب یایو  اشوتم باشود. بلا   یروح یها یماریب مبتلا بمرا بر افرا   یاقتصا  یها تیفعا ر یسا
  اشتم باشد. یز ممکن است  ر شهرها اثر مخربیبزرگ ن یها  یکلون ها، امواج گرما و سیس

 در مقیاس جهاني در بخش سلامت يسازگار يها استیس -4-2
   وره رك بهتر خطرات  یبرا یا ندهیفزا طور بم یریپذ بیآس ی نقشم: یریپذ بیآس ی نقشهتهیه 

ن یو ا تغییورات هوم   ی. شهار اوامل ر یگ یممور  استفا ه قرار  ییتغییر آب و هوا مرتبط با ی ندهیآو حال 
 ی، انوزوا یطو یو مح یاز اوامو  اجتمواا   یبو یاز تره اند ابارت هنند یمم یشتر توجیب را ها یریب پذیآس

. اهنوون  باشود  ی، مو هسوتند  یابتیو ا  یو هوم سوا مند    یتو یو نسوبت جمع  ییط آب و هوای، شرایاجتماا
مناسب هستند. بم  یمحل یها یریپذ بیآسنقشم   ینما یبرا یسنج  از  ور بم اندازه هاف یها یفنّاور

شوهر  ر   یره حرارتیسطح و اثرات جز ینشان  ا ن اثرات  ما یبرا تواند یم ها فناورین یانوان مثال، ا
و  یسوبز شوهر   یهم  ر هجاها فضا  هد یمن نشان یر  و ایمور  استفا ه قرار گ ادیمق هوش محدو ه 

بهداشوت   را  اشوتم باشود و هشودار مقامواتِ     ریتوأث ن یشتریب تواند یم یشهر یساز خن گر اقدامات ی 
 .دیو نما یمو   یاموواج گرموا  ارنود را تسوه     ن خطور را  ر رابطوم بوا   یشوتر یهم ب ییها تیجمعبم  یاموم
د باشود.  ر  یو مف یت اقدامات سازگاریهدا یو بزرگ ممکن است برا یا منطقم یها ادیمق ر  یبر ار نقشم

                                                            
1 Dunne 
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ت یو ، مطلوب ر جنووب  یموار یانتقال ب ینده برایط آیهم شرا  هد یمم نشان یا یماریب یساز مدلپرتغال، 
 .(Casimiro et al., 2006) است تر مطلوبهشور  ی، اما  ر مرهز و بخ  شما خواهد  اشت یهمتر

از  یریجلووگ  بم منظوراز مناطق  یاریم  ر بسیهشدار او  یها ستمیس: هیهشدار اول یها ستمیس
و امووم مور م  ر موور      یبهداشوت امووم   ق هشدار  ا ن بوم مقامواتِ  یاز طر یبهداشت یمنف راتیتأث

  یو ط ،موؤثر  ی هشودار هنده  یهوا  سوتم یساسوت.   افتوم ی توسعم مربو  بم آب و هوا  یخطرات بهداشت
 ییبا هواربران نهوا   یمحرك خطر باشند و  ر همکار توانند یمهم  رندیگ یمرا  ر نظر  یاز اوامل یعیوس

مرتبط  ییط آب و هوایشرا ینیب  یپاز:  اند ابارتم یهشدار او  مؤثر یها ستمیس ی. اجزااند افتمیتوسعم 
 یهوا  برناموم  ر  موؤثر اوامو    ییسلامت، شناسوا  یج احتما ینتا ینیب  یپر، یزان مرگ و می  میبا افزا

 دنظریو تجدو  یابیو ارز رانمیشگیپ یها واهن ، خطرات و مور نظر ریپذ بیآست یع  ر جمعیواهن  سر
 یهووا سووتمیس. (Lowe et al., 2011)ییآب و هوووار ییووط تغی ر شوورا ی  اثربخشوویافووزا یسووتم بوورایس

بوا  رآمود بواا ااموال      یاول  ر هشوورها  ی  رجوم  ر  یا ندهیفزا طور بمامواج گرما  ی میاو  ی هشدار هنده
و یوا اقودامات پیشوگیری از     ییامواج گرموا  هشدار هنده یها ستمیساثربخشی  ی م. از هفت مطا عشو  یم

 ر طول  ی رامرگ و میر همتر ، میزانمور  از مطا عات گرما برای هاه  مرگ و میر مرتبط با گرما، ش 
نشوان   یملو  یابی  ارزی (.Palecki et al., 2001) اندنمو هن سیستم گزارش یامواج گرمایی پس از اجرای ا

امواج گرموا،   یاموم مر م نسبت بم خطرات سلامت یآگاه :شو  یمر مرتبط یتلفات همتر بم موار  ز هم  ا 
   .2005م امواج گرما  ر سال یاو  هشدار هنده ستمیس یمعرفو  یبهبو  خدمات بهداشت

 گرماي ناشي از تغییرات آب و هوا بر سلامت کشور يها موج اتاثر -4-0
 ر سوطح جهوان و هشوور محسووب      تغییور آب و هووا     ما بم انوان نما  مشخص از شواهد یافزا

 یاسوت هوم  ر طو    یعیز از وقوا یو گرموا ن  یها موجرخدا   ی  فراوانی   ما، افزای. الاوه بر افزاشو  یم
  یگرموا افوزا   یهوا  موجخو  را نشان  ا ه است. منظور از  ییر  ر مناطق مختل  آب و هوایاخ یسا ها
  منطقم تداوم  اشوتم باشود.   یرا  ر  یاست هم مدت  ما یعیخارج از قااده طبو ر منتظره یغ ،یناگهان

سوت  یزو را از نظر آب و هووا   یریط   پذیشرا تواند یمهرشند هم رخدا  موج گرما  ر فصول سر  سال 
انباشتم  یها برف یو ناگهان باره  یهمچون ذوب  یناگوار یاثرها تواند یماما  ر ه   اشتم باشد  یانسان

. شوو  رانگور  ر منواطق   یو یهوا   یسرا بم  نبال  اشتم باشد هم موجب بروز  یشده  ر مناطق هوهستان
هوم  ر صوورت    هند یمرا حاهم  ییط طاقت فرسایگرما  ر فصول گرم شرا یها موجن حال رخدا  ی را

 آنچوم گستر ه را همانند  یتلفات انسان تواند یمط یمح یساز خن  یزات ازم برایفقدان امکانات و تجه
  از هزاران نفر جان خوو   یجا  هند.  ر زمان فوق بیم ای ر اروپا شاهد آن بو  2003 ر تابستان سال 

 را از  ست  ا ند. 
اسوت. شواخص موور      شوده   ارائم 7-5تعدا  روزهای همراه با موج گرما  ر شک   یآمار یها یژگیو

هم بوم   (humidex)است یگرما بر اساد شاخص  ما و رطوبت یها موج یبند طبقمن شک  یاستفا ه  ر ا
هوم از   یجنووب  ین شوک  نوواح  یو ا بور اسواد   شده است. یبند میتقسناراحت تا راحت  یلیخ یها گروه
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 جیبم تدر  ار  و یشتریب یگرما یها موج یرا برا یا ط با قوهیبرخور ار است شرا یا یز یرطوبت و  ما
 ر  ییامواج گرموا  ط وقوعی. شراشو  یماز مقدار آن هاستم  میرو یم  یپ یشما  یها ارضهم بم طرف 

 و می، ارومشهرهر مانند سنندج، سقز، هرمانشاه،  ییها ستگاهیا هم یحا ؛  ر باشد یمار متنوع یهشور بس
همراه با  یروزها یروز از سال  ارا 20ط راحت هستند و فقط یشرا یروز  ر سال  ارا 350 یز باایتبر
ط یبوا شورا   ییروز ذهرشده روزها 350ناراحت هننده هستند )ا بتم ممکن است از حدو   یگرماط یشرا

ن یو قاب  مطا عم است(  ر هنوار ا  ییناراحت هننده وجو   اشتم باشد هم  ر موضوع امواج سرما ییسرما
بنودراباد وجوو    رانشهر، بوشهر، طبس،  زفول، بندر نگم و یمانند آبا ان، اهواز، ا ییستگاههایط، ایشرا

ناراحوت   یط راحوت از نظور  ماهوا   یروز از سال  ر آنها شرا 180ا حدو  یاز سال  یمی ارند هم حدو  ن
. اولاوه بور  و ر ه موذهور    رنود یگ یمنامسااد قرار  یط حرارتیام سال  ر شرایم ایهننده وجو   ار  و بق

 یروز از سوال  ارا  240ز ، حودو   یو م و ، زاب ، سبزوار، قو یمانند رامسر، بابلسر، بندر انز  ییستگاههایا
روز از سوال  ر آنهوا قابو      110ناراحوت هننوده فقوط  ر حودو       یبو ه و گرما یط آسای  حرارتیشرا

ماننود آبوا ان،    یمحدو  یستگاههایخطرناك فقط  ر ا یلیخطرناك و خ یط حرارتیمشاهده است. شرا
هشوور قورار    یجنووب  ی ر نواح یشابهار هم همگ و رانشهر، بندراباد، بندر نگم، بوشهر، جاس یاهواز، ا
 ر  ن موضووع اسوت هوم   یو انگر ایب یحرارت یها ر ه ییایع جغرافیگر  .  ر ه  توز یمشاهده م اند گرفتم

 استار هم یناراحت هننده بس ی، شما شرق و غرب هشور، تن  حرارتمعتدل هشور  ر شما غرب ینواح
هسوتند   یهشور، مناطق اصل یجنوب یط متوسط و نواحیشرا یخزر  ارا یایسواح   ر یجنوب یو نواح

 هنند. یرا تجربم م ییناراحت هننده  ما طیهم شرا

 

 (1352)زرج زاده،  (1504-2110) ام ساليا يشدت امواج گرما در کشور بر درصد روزها يپراکندگ: 2-4شکل
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سوتگاهها  ی ر ا یسوم  هوم موور  بررسو     ی ر طامواج گرما  یرات زمانیینشان  هنده تغ 3-5 جدول
 یلیناراحت تا خ یط همیهمراه با موج گرما بااتر از شرا ین روزهایانگیانگر می. جدول مذهور بباشد یم

  ر نظور گرفتوم نشوده اسوت.     ین بررسو یو ط راحوت  ر ا یهمراه با شرا یروزها یعنی، باشد یمخطرناك 
از  یهم  ر برخو  ی،  رحا هند ینمت یتبع یاز نظام خاص یرات زمانییهم تغ  هد یمجدول نشان  یبررس

قابو  مشواهده اسوت،  ر  هوم سووم       یرانشهر  ر  هم  وم هاه  محسوسو یستگاهها مانند آبا ان و ایا
از  هوم   یا  قابو  ملاحظوم  یستگاهها مانند اهواز افزایا ی.  ر برخ هد یمرا نشان  ی  قاب  توجهیافزا

تعودا    شووند  یممعتدل محسوب  ییهم از نظر آب و هوا ییستگاههای.  ر اگر   یماول تا سوم مشاهده 
 . هد یمرا نشان  یا روزه شندهاه   ینداشتم و  ر موار  یرات محسوسییموج گرما تغ یروزها

سه دهه  يخطرناک( در ط يلیناراحت تا خ يط کميشرا) ن تعداد روزهاي با موج گرمایانگیم: 3-4جدول

 (1352زاده، زرج ) مورد مطالعههاي  براي ايستگاه

 ایستگاه

میانگین 
روزهای 
همراه با 
 موج گرما

(۴۳۱۴-
۴۳9۴) 

میانگین 
روزهای 

همراه با موج 
 گرما

(۴۳۳۴-
۴۳۱۴) 

میانگین 
روزهای 
همراه با 
 موج گرما

(۴۰۰۱-
۴۳۳۱) 

 ایستگاه

میانگین 
روزهای 
همراه با 
 موج گرما

(۴۳۱۴-
۴۳9۴) 

میانگین 
روزهای 
همراه با 
 موج گرما

(۴۳۳۴-
۴۳۱۴) 

میانگین 
روزهای 
همراه با 
 موج گرما

(۴۰۰۱-
۴۳۳۱) 

 1/125 1/125 110 زاب  182 8/177 184 آبا ان
 11 8 7/16 زاهدان 9/5 3/2 1/8 اراك

 09/0 4/0 7/1 زنجان 3/2 4/2 7/1 ارومیم
 1/43 4/55 6/34 سبزوار 15 13 9/9 اصفهان

 1/0 2/3 2 سقز 6/163 7/170 2/176 اهواز
 8/79 3/74 5/60 سمنان 3/152 9/153 3/172 ایرانشهر

 8/10 6/3 3/5 سنندج 111 9/108 4/108 بابلسر
 2/21 7/14 5/13 شاهرو  5/92 1/95 8/78 بم

 2/0 5/0 4/1 شهرهر  9/95 5/96 8/94 بندر انز ی
 1/33 4/22 5/6 شیراز 4/232 221 4/258 بندر اباد
 2/49 103 8/101 طبس 8/228 8/215 5/232 بندر  نگم

 39 2/28 2/52 فسا 200 193 211 بوشهر
 9/14 9/8 6/9 قزوین 8 5 7/5 بیرجند

 48 2/56 1/91 قم 0 5/12 8/6 تبریز
 6/65 4/44 1/91 هاشان 9/4 1/5 7/5 تربت حیدریم
 4/2 5/1 1/1 هرمان 9/77 8/57 5/32 تهران مهرآبا 

 5/9 8/1 5/2 هرمانشاه 7/248 257 9/240 جاس 
 8/110 107 3/103 گرگان 8/220 7/247 2/248 شابهار
 7/21 5/15 8/7 مشهد 6/148 5/141 9/142  زفول

 2/1 09/0 7/0 همدان 8/46 7/70 9/42  وشان تپم
 7/52 1/52 32 یز  1/89 09/80 5/84 رامسر
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ان یو رانیر ایو سولامت و مورگ و م   یرو یحرارت یگرما و فشارها یها موج یبم اثرها یمطا عات انده

 یز اودم وجوو   ا ه مناسوب بورا    یو ق نین نوع تحقی ر ا یمشک  اصل رسد یمانجام شده است. بم نظر 

ن خصووص  ر  ی ر ا یمنسجم یها  ا هکا یا مانند امری ن یاز هشورها ین اثرات است.  ر برخیمطا عم ا

مربوطوم   یها  یتحل توان یمق آنها یهم از طر شو  یممارستان ثبت و ضبط یماران بم بیهنگام مراجعم ب

بوو ه اسوت. مطا عوات فورج زا ه و  ارنود       یران مطا عات انجام گرفتم بم صورت مور یرا انجام  ا .  ر ا

هوم  ر   باشود  یمو  سوانتیگرا   رجم  4/28شهر تهران  یر برایمرگ و م یهم  ما  هد یمنشان  (2009)

 (. مطا عم احمد نوژا  و همکواران  6-5)شک   شو  یمر افزو ه یزان مرگ و میاز آن بر م تر نییپاا یبااتر 

ن موضووع  یز ایر شهر تهران انجام گرفتم نیگرما با مرگ و م یها موجمطا عم ارتبا   یز بر مبنای( ن2013)

ر یو زان مورگ و م ی رصد م 9تا  3ن است هم حدو  یانگر ایج مطا عم آن بی(. نتا8-5)شک   هند یم دیتائرا 

ر یو گرموا و مورگ و م   یها موجن ی. ا بتم مطا عم ارتبا  بهند یمدا یپ  یگرما فزا یها موج ر زمان رخدا  

 .(Xu et al., 2016)  موج گرما و شاخص مور  استفا ه  ار یتعر یبا شگونگ یمیارتبا  مستق

 

 (2115، شهر تهران) زرج زاده و دارند ير برایمرگ و م يدما: 0-4شکل
 

 

 (2113 احمد نژاد و همکاران،) تابستان در شهر تهران يحداکثر در ط ير و دماهاین مرگ و میرابطه ب: 5-4شکل
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هوم صودها نفور را روانوم      باشد یمگرما  یها موجع  ر زمان رخدا  یشا یها یماریبز از ین یگرماز گ

 ر موور    یقطعو  طوور  بم توان ینمن خصوص وجو  ندار  ی ر ا یشون آمار قطع ی؛ و هند یممارستان یب

 صحبت نمو .ماران یزان بیم

 یهوا  یسواز م یو بوا اسوتفا ه از شوب    نوده یآ وره  ی هود طو   ینشان مو  ها مدلج ینتا، 2040 ر افق 

  خواهود  یران افوزا یو ا ینهوا اابیروز  ر سال  ر ب 90تا  30 یگرم حد یتعدا  روزها ،دیجد یوهایسنار

خش  با بارش همتر  یها  وره بو ه است. معنی  ار یروند یملمود  ارا  ین افزای. ا(9-5)شک افتی

را نشووان  ی  قابوو  توووجهیز افووزایوون سووانتیگرا  رجووم  30  از یبوو یمتوور و حووداهثر  مووایلیم 2از 

 .(Ashraf Vaghefi et al., 2019) هند یم

 

متدر و حدداکثر   یلیم 2با بدارش کمتدر از    ،يروز متوال 121ش از یب يخشک برا يها ورهد-(الف) :5-4شکل

 RCP4.5 ,8.5 يويدو سنارنده تحت يدوره آ:  3و  2، ي: دوره مشاهدات 1 ،سانتیگراددرجه  31ش از یب يدما

( و روزهاي حددي گدرم تحدت    1) 2114تا  1551طي دوره  صدم58با صدک  روزهاي حدي گرم-، )ب(

 (Ashraf Vaghefi et al., 2019)( 3و 2) 2145تا  2128طي دوره   RCP4.5 ,8.5سناريوهاي 

 سرماي ناشي از تغییرات آب و هوا بر سلامت کشور يها موجاثرات  -4-5

 ییایو منواطق مختلو  جغراف   ییآب و هووا  رمنتظرهیغع یرما از وقاگ یها موجسرما همانند  یها موج

منواطق   ین منواطق بوم  نبوال  اشوتم باشوند.  ر برخو      یو را  ر ا یمختلفو  یاثرها توانند یمهستند هم 
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برخوور ار   یشتریاز شدت ب تواند یمده ین پدیاست ا یهوهستان یهوا و آب یهم  ارا یمناطق مخصوصاً

 آن، ،  وره تداومحداق   ار  یافت  ما بم  ماها یبا فراوان یمیارتبا  مستق سرما یها موجباشد. شدت 

سور   ر   اموواج  یهوا  یژگو یوبور   تغییر آب و هوا راتیتأث مهمترین. از  هد یقرار م ریتأثتحت را منطقم 

دا یو را پ ی ار یمعنو   یافزا یجهان ین  مایانگیبااث شده است م ی  جهانیمناطق است. رخدا  گرما

اموروزه از   هر نود  یمو را تجربوم   یار سور  یبس یهم  ر گذشتم روزها ین موضوع مناطقیهند.  ر هنار ا

ده یو برخوور ار گر   ی  قاب  تووجه یز از افزایمطلق  ما ن یها حداق سر  هاستم شده و  یتعدا  روزها

ن موضووع  یو اسوت. ا  هاسوتم شوده  ا یز  ر اغلب مناطق  نیسرما ن یها موجزان یب از مین ترتیاست. بم ا

 یا حداق  هاه  شدت آن، اثرهوا یسرما و  یها موجبم  نبال هاه  رخدا   رو  یمهم انتظار  رساند یم

 ابد. یسم با گذشتم هاه  یز  ر مقاین یجانورو  یاهی، گیسلامت انسان یها حوزهآن بر 

)نتایج تحقیقوات  دن هیم نشان را خبندانی ین روزهایانگیو  رصد م ین، فراوانیانگیم 10-5 شک 

 ابواد،  بنودر  یگاههاستیا منتخب، ستگاهیا 45 تعدا  از  هد یمنشان   شک هم طور همان .نگارندگان(

 فاقود  ،(1965-2005)موور  مطا عوم    یآموار  ی وره هو    ر  یه و شابهار جاس ، بوشهر، بندر نگم،

روز  72ن یانگیو م ،رانیو ا مطا عوم  موور   یسوتگاهها یا یآمار ی وره سال 31 طول  ر. اندبو ه خبندانی

 بوا  همودان  انیو من یا از هم. است هر ه تجربم خبندان،ی یستگاه  ارای ر طول  وره  ر هر ا را خبندانی

 نیانگیو م نیتور نییپوا  و نیبوااتر   رصود، 2/0 روز،1ن یانگیم با اهواز و  رصد، 1/39 ،روز 153ن یانگیم

ن یانگیو بوا م  یآبعلو  یستگاههایا بیترت بم همدان از پس. اند ا ه اختصاص خو  بم را خبندانی یروزها

 نیشوتر یب روز، 125و سوقز بوا    124 بوا  هور   شهر، 126، همند آبسر  با 128ن یانگیم با  یار ب ،136

 بوم  توجوم  بوا  را ستگاههایا یپراهندگ عیتوز توان یم یاجما  ینگاه با. اند اشتم را خبندانی روزن یانگیم

 یبواا  یسوتگاهها یا شوتر یب هوم  صوورت  نیبود . نموو   مشخص ،آنها خبندانی یروزها تعدا ن و یانگیم

 انود، شوده  واقوع  شورق  شومال  و ا برز یجنوب یها  امنم، غربشمال غرب،  ر خبندانی روز 70ن یانگیم

. هسوتند  مشوخص  رانیو ا مرهز و غرب شرق،  ر پراهنده صورت بمروز  30-70ن یانگیبا م یستگاههایا

 مرهوز  و شرق جنوب غرب، جنوب شمال،  ر خبندانی روز30 از همتر میانگین با یستگاههایا نیهمچن

ن و تعودا   یانگیو م نیشوتر یب بوا  خبنودان ی ی ارا یسوتگاهها یا از یمین بم  ینز . شوندیم دهی  هشور

 پوس  انود  شوده  واقع رانیا شرق شمال و ا برز یجنوب یها  امنم، غرب شمال غرب،  ر خبندانی یروزها

 مستعدتر خبندانی وقوع  حاظ از ،مناطق گری  بم نسبت مناطق نیا هم گرفت جمینت نیشن  نیا توان یم

 مواه  ، وره طوول   ر سوتگاهها یا یتموام   ر خبنودان ی یروزهان یانگیم نیشتریب ی ارا یماهها. هستند

 .است( ماهی ) میژانو
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 (1352زرج زاده، )خبنداني يروزها ين زراوانیانگیم :11-4شکل

خبنودان  ر  ی یو پراهن  مکوان  یا نزو ی یر صعو یران از نظر سیخبندان  ر ایرات ییاز نظر روند تغ

-1992(، )1993-1998(، )1999-2005سوا م )  7 یآموار  ی  وره 4مور  مطا عم، آنها بم  یسا ها یط

  هد یمنشان  ها  ا ه یبررس. (5-5)جدول شدند یبند می( تقس1980-1964(، )1987-1981(، )1986

، روز 3بوا    وم بم سوم ی ن روزها،  ورهیانگی   ر میروز افزا 2 وم با  ی هم  ر گذار از  وره اول بم  وره

ن روزهوا مواجوم   یانگیو روز هواه   ر م  4شهارم بم پونجم بوا    ی  ورهو روز  4م شهارم با سوم ب ی  وره

روز رخ  ا ه  46ن یانگی( با م1981-1987 وم ) ی خبندان  ر  ورهی ین روزهایانگین میشتریم. بیا بو ه

ح ین توضو یو روز بوو ه اسوت. بوا ا    55ن یانگیو بوا م  (1999-2005) پنجم ی ن آن  ر  ورهیاست و همتر

م یخبندان مواجم هسوت ی ین روزهایانگی ر م ی  محدو یاول بم  وم با افزا ی  ورهتوان گفت هم از  یم

 وم بم بعد با هاه   ی ن صورت هم از  ورهیم. بم ایرا  ار یبم بعد هاه  نسبتاً محسوس  ن  ورهیاما از ا

وج ا ی پنجم نسبت بوم  وره  ی ن هاه   ر  ورهیم. ایخبندان روبرو هستی ین روزهایانگی ر م یمشابه

( بوا  1986-1992) ی ن  وره،  ورهیانگیم یروز تفاوت  ار . از  حاظ  ما 11ن یانگیمبم طور خبندان، ی

. از  ر ا قورار  رجوم   -4/5 ی موا  ن  وره بوو ه و پوس از آن  وره  وم بوا   یسر تر سانتیگرا  رجم  -8/5

م و پس ییهاه   ما روبرود با یآ ین بم حساب میانگیم یاوج از نظر  ما ی اول تا سوم هم نقطم ی  وره

 رسد.  یا  بم نظر نمیها ز ن  ورهیانگیم ین  مایم. اختلاف بی  نامحسود  ما را  اریاز آن افزا
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 (1352زرج زاده، )يعاتمطال يها  دورهخبندان در ي يروزها يع زراوانيتوز: 4-4جدول

  ما نیانگیم ن روزیانگیم ها دوره

1980 - 1964 2/44 2/5- 
1987 - 1981 46 4/5- 
1992 - 1986 3/45 8/5- 
1998 - 1993 2/59 5- 
2005 – 1999 55 8/3- 

 

  نبوو   یو سورما وجوو   ار  و بوم       یهوا  موجگرما  ر مور   یها موج  گفتم شده  ر خصوص یمشک  پ

هوم   یا نکتوم  یر افرا  اظهار نظر نمو ؛ و و یم وت و مرگ آن بر سلام ی ر مور  اثرها توان ینممنسجم  یها  ا ه

صدمم   شارهوهستانها  ینهاابور  گرفتار شدن  ر برف و یبم    یا یافرا  زن است هم هرسا م یمشخص است ا

و شودت   یسبب شده است از فراوان ی  جهانید گفت هم رخدا  گرمایبا ی. از طرفشوند یمر یو مرگ و م یجان

اسوت   یگرموا هوم  ر حوال فزونو     یهوا  مووج برخلاف  رو  یمانتظار  ن رویتم شو  و از اهاس یزمستان یسرماها

از  یهمتر ناش یتلفات انسان رغم یالن است هم یگر ایبرخور ار باشد. نکتم مهم   یر هاهشیسرما از س یها موج

 . ار  یو باغ یاملکر  محصوات زراا یرو یا یز یبهاره اثرها یسرما، سرماها یها موج

 یروزهوا  RCP4.5 ,8.5شوده   یم سواز یشوب  یویهم با توجم بم  و سنار  هد یمق نشان یج تحقینتا

 (.Ashraf Vaghefi et al., 2019)( 11-5)شک  افتیهاه  خواهد  2040 وره  یسر  ط یحد

 

و  2: دوره مشاهداتي ، 1 میلیمتر )راست( 111با بارش بیش از  روز متوالي، 3هاي تر براي کمتر از  دوره -)الف( :11-4شکل

( 1) 2114تا  1551طي دوره  صدم 8با صدک  روزهاي حدي سرد -)ب( ،RCP4.5 ,8.5: دوره آينده تحت دو سناريوي 3

 (Ashraf Vaghefi et al., 2019)( 3و 2) 2145تا  2128طي دوره   RCP4.5 ,8.5و روزهاي حدي سرد تحت سناريوهاي 
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 ناشي از تغییرات آب و هوا بر سلامت کشور ماوراءبنفش خورشیديي ها تابش راتییاثر تغ -4-5

از  یکو ی یعنو یم استراتوسوفر  یو ن و  ر ایاز سوطح زمو   یلوومتر یتوا ه  20م ازن  ر ارتفاع حدو  یا

ن فراهم نمو ه است. شراهم  ر نبوو  آن  یات بشر را  ر هره زمیجو است هم امکان ح یها میان یمهمتر

 یموار یستند بااوث بوروز ب  توان یمو  رسانند یمن یخو  را بم زم یدیماوراءبنف  خورشانبار یز یها تاب 

ن اسوت هوم   ی ر ا تغییر آب و هوام ازن با ین ایاهان و جانوران شوند. ارتبا  بیانسانها، گ یبرا یمختلف

ها ونهوا  هوا و  مانند هلورو فلوورو هوربن    ییا هاه  آن همان گازهایم ازن و یب ایتخر یبرا یاام  اصل

 ر سطح  ا ذهر فوق ی  گازهایجم افزای.  ر نتشوند یممحسوب  یا گلخانم یهستند هم خو  جزو گازها

م ازن رسوانده  یا یریقرارگخو  را بم ارتفااات باا  ر مح   توانند یمن، ی  زمیجا  گرماین ضمن ایزم

ن را یبم سوطح زمو   یشتریف  بب امکان ابور تاب  ماوراءبنین ترتیب گاز ازن شوند و بم ایو بااث تخر

است؛ هرشنود   مؤثرز یم ازن نیت این بر فعا یزم یا هاه   مای  و ین حال افزایهنند.  ر ا یفراهم م

جو  ر  ییم باایا ییایمیفتوش یهاگفت واهن  توان یم ینم وجو  ندار  و ین زمی ر ا یقیاطلااات  ق

 یگرموا  یاگلخانوم  ی  گازهوا یافزا واسطم بمخاص بم  ما وابستم است.  طور بمم ازن یشک   ا ن و تجز

هنود و  یت مو یم تروپوپاز را بم باا هودا ی، ای  تروپوسفری ر اتمسفر بم  ام خواهد افتا ، گرما یشتریب

(. Varotsos et al., 2004شو  )یم میتجز ییایمیفتوش صورت بم رون استراتوسفر  یشتری ر ا امم ازن ب

 یهاتو ه یی  بخ  مهم  ر جابجای( بم انوان یسطح یر  مای)نظ یقطب ی ر نواح ییآب و هوا تغییر

ات جوو  ی ر خصوص یراتییمنجر بم تغ یباشد  ر مراح  بعدیجو قا ر م یستم گر ش امومیهوا  اخ  س

 یر  موا ییو زان ازن منجور بوم تغ  یو ر  ر مییو گور تغ ی  یشو . از سو یستون ازن استراتوسفر ین و حتیزم

هند. ازن استراتوسوفر بوا   یجو و آب و هوا هم  م یر گر ش امومییت بم تغیشو  و  ر نها یاستراتوسفر م

هوم   یشو ین سوهم سرما یشتریشو . بین گرم میفروسرخ از زم ید و امواج تابشیخورش یورو  یجذب انرژ

-یارتبوا   ا ه مو  م استراتوسفر گزارش شده بم هاه  ازن ی(  ر اW/m2 16/0-14/0ر)ی ر شند  هم اخ

م یو ر بواا حرهوت هنود، ا   یمقا  یسو بمنده ین اگر ضخامت ازن  ر آی(. بنابراVarotsos et al., 2004شو  )

   خواهد رفت.  یر هم گر   بم سمت سر شدن پی  بم مقا یشدن و شنانچم متمامذهور بم سمت گرم

شو . هور  یاشتباه گرفتم من یهره زم یگرم شدن اموم مسنلممواقع موضوع حفره ازن با  ی ر بعض

ده یو وجوو   ار ، اموا پد   یان  و رابطمین ایگذار  و بیر میتأث یااثر گلخانم یزان ازن  ر جو رویشند م

م یو هواه  ضوخامت ا   یباشد.  ر واقع حفره ازن بم معنین می  زمیجدا از گرما یحفره ازن، موضوا

ازن  یهوا یژگو ین بر اشوت از و یو بم متوسط  رازمدت آن  ر مکان و زمان مشوخص اسوت. ا   نسبتازن 

ر مساحت، مقودار و  ینظ ییهاشاخص بر اساد ییها یبند  ستمهند تا بتوان یما را قا ر م یاستراتوسفر

 م.ی اشتم باش ییایت جغرافیموقع

 ین باند تابشو یهند ایفا میا یکیو وژیب یندهای ر فرا ینانومتر( نق  مهم 314-280) UVBتاب  

  یبوم جهوت افوزا    یشوو . هواه   ر ازن استراتوسوفر   یتوسط ازن اتمسفر جذب م یاندهیفزا طور بم
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 یبورا  UVاز اشوعم   یمقدار همو  هم یحا  ار .  ر  یا یت زین اهمیسطح زم یرو UVBتاب   یتطابق

باشود، اموا   یمو  ید و ضروریاستخوان و اگزما مف یها مانند نرمیماریب یو  رمان برخ Dن یتامید ویتو 

بدن انسان  یمنیستم ایبم پوست، ششم و س رسانان بیآسا   ر برابر تاب  فرابنف  بااث یقرار گرفتن ز

 گر  .یر موجو ات میو سا

 ی  تاب  فرابنف  و اثور آن رو یافزا یم ازن رویهاه  ا یطیمح ستیزاز اثرات  ین نگرانیشتریب

 پرتوهوا  نیو ا ضودآفتابها  اغلوب  هودف  قرار  ارند. UVA  یط  ر پرتوها نیا % از94   ازیانسان است. ب

 بوم  آنهوا   ارنود.  یپوست یها سلول بر را ییزا سرطان ریتأث نیشتریب ،UVBین، پرتوهایا وجو  با هستند؛

-یمو  سرهوب را یسلو  یمنیا و رسانند یم بیآسDNA مرمت یسازوهارها و DNA1 بم میمستق صورت

 ,.Arora & Attwood)  هنود  یمو   یافوزا  را UVB بیتخر قدرت ، UVAیپرتوها شو  یم تصورد. هنن

2009). 

ا همان قرمز شدن پوست است هوم  یاز تاب  فرابنف  ا تهاب پوست  ین اثرات ناشیترشناختم شده

تواب  فورابنف    ا  خا وت  یو  ال بور مشوارهت    یا ملاحظمشو . شواهد قاب  یده مینام یسوختگآفتاب

 یوجو   ار ) فورج زا ه و و و   ییر ملانومایملانوما و غ یپوست یشرفت انواع سرطانهایپ ید رویخورش

 2000و  1964 یهوا ن سوال یاات متحوده نشوان  ا  بو   یا، هانا ا و ای ر استرا  ها یبررس(. 1393د، یمف

-رتومور ار اغلب  ر بخ یغ یپوست یها(. سرطانEPA, 2005ده است )ی  از  و برابر رسیوع آن بیش

تور  عیسااد  سوت شوا   یها، گر ن و رود هستند مانند صورت، گوشیاز بدن هم  ر معرض خورش ییها

 یا  اموده یو مکرر  ر معرض تاب  فرابنف     ی هد هم قرار گرفتن طوانینشان م مسنلمن یاست. ا

 جا  آن خواهد بو . ی ر ا

رات بافت پوست و خشون شودن   ییتواند منجر بم تغید می ر معرض خورش مدت یطوانقرار گرفتن 

 یاروئیاز رو یپوست  ر اثر باا رفتن سن ناش یرات مشاهده شده رویی رصد تغ 90آن گر  .  ر حدو  

قرموز، زر ،   یهوا جوا  خوال  ید اامو  بودرنگ شودن پوسوت بوا ا     ین خورشیباشد. همچنید میبا خورش

 تواند باشد.یز مین یاا قهوهی یخاهستر

شو . اثرات حا  قرار گرفتن  ر معورض  یها محافظت م، ابروها و مژهیشانیپ یششم توسط برجستگ

-م آفتواب یشوب  یا تهواب  یهوا ن واهن یباشد. ایم و ا تهاب ملتحمم میتاب  فرابنف  شام  ا تهاب قرن

شند ساات قرار گورفتن   یار حساد هره ششم هستند و معمواً طیبس یهابافت یپوست برا یسوختگ

ر بوو ه و  یپوذ ار  ر ناك باشند اما برگشتیتوانند بسیب میشو . هر  و آسید ظاهر می ر معرض خورش

 یهوور م و بورف یو م، قوز قرنید ا تهاب قرنیشوند. حا ت شدید نمیا  یمنجر بم اثرات  رازمدت  ر ششم 

 یهوا ششوم،  انوم   یها  ر ادسنیپروتن ر جهان است.  یهور یاز اوام  اصل یکید یهستند. آب مروار

ت یو ها و  ر نهایهنند هم بااث تار شدن ادسیچند و انباشتم میپیم بم همهنند، یرا از هم باز م یرنگ

                                                            
1 Deoxyribonucleic Acid 
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شو ، یافرا  ظاهر م ید با توجم بم باا رفتن سن  ر  رجات مختل  برایشو . اگرشم آب مرواریم یهور

 د است.یشرفت آب مرواریپ یخطر برا یاام  اصل UVB ژهیو بمد، یقرار گرفتن  ر معرض خورش

جوم  ی ر نت یو آب یمحصوات هشاورز یتاب  فرابنف  رو یرامون نق  منفیپ یامطا عات گستر ه

 یواهون  منفو  اهوا،  یانوسوها و  ر یسطح آب اق ر توپلانکتونها یافتم هست. هاه  فیب ازن انجام یتخر

ات یو امل ید بورا یافوت تواب  خورشو   یاهوان هنگوام  ر  یگ یمنف یها واهن و  یو باغ یمحصوات زراا

اهوان  یگ یتاب  فرابنف  رو یسم اثرگذاریمکانباشند. یم UVBاز اثرات مخرب تاب   یفتوسنتز بخش

ا یو   یرات افوزا ییو ند فتوسنتز باشد. تاب  فرابنف  قوا ر بوم تغ  یبر فرا یرگذاری  از تأثیممکن است ب

 یب سوم یو ن تاب  فرابنف  و شهار ترهی. مطا عم باست یآب یهاستمیها  ر اهوسندهیاثرات آا یهاهش

 (. Regier et al., 2015را آشکار هر ه است) یمثبت و منف ی ر سازوهار رشد جلبکها اثرات بازخور 

د یوجو   اشتم هم بم تواب  فورابنف  خورشو    یدات و محصوات فراوانی ر جامعم مدرن امروزه تو 

 یبگوذار . اسوتقرار طووان    یبرجا ید آنها اثر منفیتواند بر امر مفیمن تاب  یاتاً یو نهاهستند حساد 

 ر  یمحسوسو  طوور  بوم د یم خورشو ید و مسوتق یمعرض تاب  شد ر  ین  وازم بخصوص  ر نواحیمدت ا

ر سوطوح  یبدنم خو روها و سوا  ید آنها  خا ت خواهد  اشت. رنگ رویشدن و هاه  امر مف مستهل 

آن هسوتند هوم  ر حوال     یها از جملم موار  مور  اشاره از اثرات منفو  یپلاست انواعباز،  یهاطی ر مح

بواز  ر   یاستفا ه  ر فضا یم  ر برابر تاب  فرابنف  براوموا  مقا یفیو ه یارتقاء هم یحاضر تلاش برا

 (.1390ان، یو ازت یباشد )باقریحال انجام م

صوورت ماهانوم  ر   ران بوم یو ا ی( روTOC1) یازن استراتوسوفر  یرات ستون هلو ییتغ یاطلااات آمار

بهوار   یفصو  زمسوتان و ابتودا    یانتهوا  ر شده است. بر اساد اطلااات منودرج،   یگر آور 4-5جدول

 وره  ین مقودار بورا  یز همتور ییفص  پا یتابستان و ابتدا یانتها ر  و یزان ازن استراتوسفرین میشتریب

زان ازن بوم  وره  یو ن نوسانات میشتریبن یسال( مشخص شده است. همچن 35) 2011تا  1968 یآمار

  ابسوون  4/6ز بوم  وره گورم سوال بوا     یو رات نییو ن تغی( و همترDU ابسون ) 32سر  سال با متوسط 

  ی ار . افوزا  یکیار نز ی  جو ارتبا  بسینامی  یازن با ا گو یرات فصلیین تغیافتم است. ایاختصاص 

 یشوتر یت بیو از تحورك و فعا   یدیو همد یسوتمها یهوم س  یمتوسط زموان  یهاارض یزمستانم ازن رو

 یهوا میو  ابسوون از منطقوم حواره  ر ا    -سو شرخم بروئرقطب یا نهار نص برخور ار هستند، از گر ش 

-جوو، هواه  شوک     ی  گر ش امووم یاما  ر فص  تابستان با تضع ؛ر یگیمنشأ م ینییاستراتوسفر پا

از  یاحوضم یریگو متوسط، امکان شک  باا یارضها یهوا یهاو اختلا  تو ه یاغتشاشات جو یریگ

و  م ر هواه  تابسوتان   ین اام  نق  مهمو یهم .ساز یانباشتم شده ازن هم  ر قطب را فراهم م یهوا

 متوسط و باا را  ار . یهاارض یازن رو هزییپا

                                                            
1 Total Ozone Column 
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 یطو  TOCون یرگرس ین  رازمدت و روند خطیانگیازن، م ینوسانات ساانم ستون هل 12-5شک  

( را نشوان  ا ه اسوت.   1997-2011و  1968-1995هموراه بوا  و  وره مجوزا )    یمور  بررس طول  وره

ن سواانم آن  یانگیو را  ر م یهاه  امووم  یران مرهزیا یازن رو یرات ستون هلییروند تغ یهایبررس

 نیانگیو ر سطح میز یر ازن هلیشتر مقا یباً بیمم  وم تقریشو   ر نیده می هد. همانگونم هم  ینشان م

 ابسوون بوم    268 مقدار باآن زان ین مین  وره همتریواقع شده است و  ر هم(  ابسون 287 ) رازمدت

  اشتم است.اختصاص  1982 ابسون بم سال  301زان آن با مقدار ین میشتریو ب 1999سال 

 5/282 هد اگرشم  ر نیمم  وم بیشترین هاه  متوسط مقا یر بوا  بم خوبی نشان می 12-5شک  

نسبت بم  وره اول( اتفاق افتا ه است اما شیب هاهشی ازن استراتوسفری نسوبت بوم    DU 1/8) ابسون 

توان بم آغاز روند بهبو ی ازن  ر طوی هموین  وره اشواره  اشوت.      وره اول بسیار ضعیفتر شده هم می

و  2013توا   2000( با مقایسم روند بهبو ی ازن بین سا های WMO, 2011سازمان هواشناسی جهانی )

نشان  ا ه است هم ایم ازن  ر پوشون   N°70 -N°34های جغرافیایی  ر فاصلم ارض 1996تا  1969

( بیشترین سرات  ر افزای  ضخامت ازن )تقریباً شهار  ابسون بر هر  هوم(  53kmسپهر باایی )حدو  

ی سوپهر پوایین   ابسوونی و  ر پوشون   4/0( هواه  حودو    28kmرا  ار .  ر پوشن سپهر میانی )حدو  

  ابسون بر هر  هم اتفاق افتا ه است. 2/0( روند بهبو ی ازن تقریباً  ر حدو  18km)حدو  

 يمنفد  ريمقداد همراه با  يران مرکزيا ي( به دابسون روTOCازن ) يستون کل ياطلاعات آمار: 8-4جدول

 .(Mousavi et al., 2014)ار هر ماهیانحراف مع دو برابر

 
هیژانو هیفور  لیآور مارس  يم  هیژوئ ژوئن   دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر اوت 

 281 261 277 263 267 269 284 295 303 310 303 297 نیانگیم

انحراف 

 اریمع
28 32 4/21  16 14 4/9  4/8  4/6  8 4/11  16 25.4 

ن یانگیم

 حداق 
246 273 279 266 262 263 276 276 273 241 256 257 

ن یانگیم

 حداهثر
342 343 373 341 327 302 290 284 284 284 298 323 

حداق  

 مطلق
221 225 256 247 240 271 270 246 257 228 217 220 

هثر احد

 مطلق
533 533 545 505 388 354 309 310 307 301 332 390 
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(، نوسانات سالانه 1505-2111دوره ) يستگاه اصفهان برايا يازن رو يرات ستون کلییر تغيمقاد: 12-4شکل

 يسالها و دو دوره م دزا  ي)متوسط دراز مدت تمام يدگيم بدون بریره(، خطوط مستقيهمراه با دا ي)منحن

-1554کوتداه مددت دو دوره )   ين( و رونددها یساله )نقطه چ 34دوره  ياول و دوم(، روند درازمدت برا

 .(Mousavi et al., 2014 )ده بزرگ(ي( )خطوط بر1552-2111و  1505

1شام   TOC یریگها از  و ابزار اندازهن  ا هیا  ر ه  استفا ه از منابع
TOMS  2و

OMI یها ) وره 

رات بهره گرفتم شده است. همان گونم هم ییتغ یزمان ی  سری( جهت تحل2004-2011و 2005-1968

متوسوط بعود از رونود     یهوا اورض  ی( روkm 24-14) ینییم استراتوسفر پوا یز اشاره شد  ر ای ر باا ن

ن ارتفواع  یم ازن  ر همو یو ضخامت ا یلا یم 2000( از آغاز سال 1980-1994 رازمدت ازن ) یهاهش

زان ازن بور هور   یو ، می ر طول  وره مور  بررسو  یون خطی  رگرسیثابت مانده است. اما با توجم بم تحل

ن نرخ با تمرهز  ر هور  یسطح منطقم هاه  نشان  ا ه هم هم ی رصد( رو 5/1 ابسون ) 5 هم حدو  

 برخور ار بو ه است.  یریسال از تنوع ششمگ یهام از ماههدا

 هود.  یرا نشوان مو   ی وره مور  بررسو  یسال ط یها  از ماهیروند هاه  ازن  ر هر 13-5شک  

شوو .  یآن مشوخص مو   ی اریر بم  ابسون  ر هر  ه سال محاسبم شده هم بم همراه سوطح معنو  یمقا 

از ماههوا )فصوول زمسوتان و بهوار( شودت هواه         یشوو   ر بعضو  یده مو یو همانگونم هوم  ر شوک     

% بور هور   4/0ز )یار نواش یز( بسو ییگر )فصول تابستان و پوا ی  ی% بر هر  هم( و  ر ماهها2/2رتر)یششمگ

ن مقدار هواه   یشتریاست. ماه مارد حدواسط فصول زمستان و بهار ب یآمار ی اری هم( و بدون معن

 ن نرخ را  اشتم است.یهمتر ماه اوت ر مقاب   % بر هر  هم( و2/3را بم خو  اختصاص  ا ه )

                                                            
1 Total Ozone Mapping Spectrometer (TOMS) 
2 Ozone Monitoring Instrument (OMI) 
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ران )محور سمت راست( و يا ياصفهان، زلات مرکز ينرخ کاهش ازن به دابسون بر هر دهه رو: 13-4شکل

 (Mousavi et al., 2014 )رات ازن )محور سمت چپ(ییتغ يداريسطح معن

رات رونود  راز مودت  ر   ییو هموراه بوا تغ   LOEs1متوسط ساانم حداهثر و حداق  ازن و تعدا  وقوع رخدا  

 یهابو ن رخدا  حا ثم یشیتوان بم افزایرات مییروند تغ ین نگاه روینشان  ا ه شده است.  ر او  15-5شک  

  روند رخودا   یر متوسط حداق  و حداهثر اشاره نمو . هر شند  ر تحلیمقا  یب هاهشیحفره هوش  ازن و ش

% از خو  نشان نودا ه اسوت   94 ر سطح  یقاب  قبو  ی اریران معنیا یفلات مرهز یهوش  ازن رو یها حفره

ن یشتریاند. ب% برخور ار بو ه94 ی اریازن از سطح معن یحداهثر و حداق  ستون هل یب روند هاهشیاما  و ش

 یاروپا متمرهز شده هم با حرهت بم سومت شورق، رو   یغربجنوب ینواح ین مطا عم روی ر ا یمنف یهمبستگ

 ر شوک  مربوو  بوم     LOEsن رخدا  مشاهده شوده  یشتری  شده است. بیتضع جیتدر بمن رابطم یران شدت ایا

 ین هاه  ازن  ر سوا ها یدتریا  شدین مسأ م اشاره  اشتم هم بم احتمال زیبم ا نیبو ه است. هرزس 1993سال 

ن آتشفشوان بوزرگ  ر قورن    ی) ومو  1991ژوئن  14ن  ر یپیلیف 2ناتوبویبا انفجار آتشفشان هوه پ 1993-1992

د هواه   ی(  رون اتمسفر قطوب شومال و تشود   SO2مگاتن  30تا  14مگاتن گاز ) 240  از یق بیستم( و تزریب

تووان  ین رابطوم مو  ی.  ر همو (Krzy´scin, 2002) جو باا ارتبوا   اشوتم اد   یگر ش یندهایازن و فرا ییایمیش

وستم است.  ر یپ بم وقوع1993%(  ر تابستان سال 63مور  ) 13حا ثم تا  یشتر تمرهز رخدا هایمشاهده نمو  ب

تور قورار   نییر پوا یقطب شمال  ر مقوا   یرواز  حاظ مقدار ز یهم سطح تراز ازن ن 1996تا  1993مجموع از سال 

حا ثم مشاهده شده  ر فصو    56ن یرخدا  حفره هوش  ازن از ب 32 ابسون  ر بهار(،  330 اشتم است )حدو  

 ین فص  و  وره مور  بررسو ی ر ا LOEsاست. تمرهز رخدا   وستمیپ بم وقوعاوت و سپتامبر  یتابستان  ر ماهها

ن ییپوا  یهوا اورض  یر نوواح یسا یحوا ث فوق رو یریگازن قطب شمال  ر شک  ییایمیانگر نق  هاه  شیب

 اوت 25  حا ثم تابسوتانم  ر  یما تنها شاهد  2011تا  2000ران بو ه است. اما بعد از سال یا یفلات مرهز یرو

مور (، زمستان )هفت مور ( و بهوار )شهوار    21ز )ییب مربو  بم فصول پایدا ها بم ترتیشتر رویم و بیابو ه 2001

ر حداق  و حداهثر ین مقا یافت  امنم اختلاف بیتوان  ر یر مین تصویهم یق رویمور ( بو ه است. با مشاهده  ق

                                                            
1 low-ozone episodes 
2 Pinatubo 
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ن بوا  یشوو . همچنو  یمربوو  مو   یر حداهثریاز آن بم مقا  یا اشتم هم سهم قاب  توجم یستون ازن روند هاهش

 اخر فص  زمستان و بهار  اشتم است.ن هاه  اختصاص بم اویاشتر یب ی  روند انجام گرفتم  ر بخ  قبلیتحل

 

ر روندد دراز  یید همدراه بدا تغ   LOEsمتوسط حداکثر و حداقل سالانه ازن و تعداد وقوع رخداد : 14-4شکل

 (Mousavi et al., 2014)ازن وجود نداشته است(  ياماهواره يهاداده 1558)سال  مدت

( UVIشواخص فورابنف  )   .شوو   یمو استفا ه  یا ژهیوزان اثر تاب  فرابنف  از شاخص یم یابیارز یبرا

 یزانین شاخص می. اهند یمرا  ر مح  و منطقم مور  نظر مشخص  UVاست هم شدت اشعم  ی  مقداری

  ین توصو یرا  ر سوطح زمو   یدیزان تواب  فورابنف  خورشو   یو تشعشعات مخرب پوست هم م یاست برا

هرشوم   یعنو ی. شوو   یمو  یم بندی+ تقس11تا  1اد ی  مقی ر  UVن شاخص غلظت ی. بر اساد اهند یم

ب ازم یتخر یبرا یشتر بو ه و زمان همتریب پوست و ششم بیشتر شو ، قدرت تخرین شاخص بیزان ایم

بور حوداهثر    دیتأه ر گزارش شاخص،  یمختل  روز متفاوت است و  یآنهازمن شاخص  ر یاست. مقدار ا

و اغلب  ر فاصولم ظهور توا     افتد یمرامون ظهر  ر هر مح  اتفاق یساات پ 5هم  ر  باشد یمروزانم شاخص 

 . هد یمرا نشان  UV یاستاندار  شاخص جهان یطبقم بند 14-5بعد از ظهر است. شک  2ساات 

 

 يدیشاخص تابش زرابنفش خورش يجهان يبند طبقه: 18 -4شکل
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هم از  ی. همانطور هد یمن  ه سا م تاب  فرابنف   ر ماه اوت )مر ا ( را نشان یانگیم 17-5شک  

 یهوا  قسومت و مربوو  بوم    19/7ن مواه اود    یو زان تاب  فرابنف   ر این میهمتر دیآ یمن نقشم بر یا

و زاگورد   یو مربوو  بوم نقوا  مرهوز     91/8زان آن ین میشتری، جنوب و جنوب غرب هشور و بیشما 

خطر  یها مشخصمب یزان شاخص تاب  فرابنف  بم ترتیم یم بندیهم با توجم بم تقس باشد یم یمرهز

شام   شو  یمده ینقشم   نی ر اهم  ین نقا   ر بر  ار . منطقم تابشیا یا  را برایار زیتا خطر بسا  یز

د یو ده بایو ن پدیح ایاما  ر توض باشد یمان و ارتفااات بشاگر  ی،  شت  وت، شا م جاز موزیزاگرد جنوب

ن و ییپا ییایارض جغرافا هم، یار همتر بو ه و ارتفاع از سطح  ریاها بسین مناطق، اثر  ریگفت هم  ر ا

افوت  یروزانوم را  ر  یتابشو  ین مقودار انورژ  یجم، بوااتر یشتر اوقات اسمان صاف است.  ر نتین بیهمچن

زان تواب   یو توانسوتم اسوت م   یتا حد یو جنوب ی  بخار آب  ر سواح  شما ین تشکی. همچنهنند یم

   ببخشند.یتاب  فرابنف  را تعد

 

 (1353)زرج زاده و همکاران،  (1351تا  1351مرداد ماه )متوسط تابش زرابنفش : 12-4شکل

 یهوا  تواب    ورو  یم ازن و افزایب ایتخر یامدهایزان اثر و پی ر خصوص م یاطلااات انده متأسفانم

نوم انتشوار   ین زمیو است هوم  ر ا  ین مطا عات محدو  بم مقااتیران وجو   ار  و ای ر ا یدیفرابنف  خورش

زان و روند سرطان پوست  ر شهر تهران مطوابق  ی(  ر مور  م1393و همکاران ) ییرزایافتم است. مطا عم می

ن مور ان حودو  سوم برابور     ی ر بو  1386تا  1383زان بروز سرطان از سال یهم م  هد یمنشان  7-5جدول 
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از  ن مور ان و ی ر بو  1386مور   ر سال  1415بم  1383مور   ر سال  708افتم است و از حدو  ی  یافزا

ن یو ده اسوت. بوم نظور ا   ین زنوان رسو  ی ر بو  1386مور   ر سوال   817بم  1383مور   ر سال  344حدو  

 بو ه است. یدین سرطان، اشعم فرابنف  خورشین اام  خطرساز  ر بروز ایسندگان مهمترینو

ک سال یدر استان تهران به تفک 1350تا  1353 يسالها يسرطان پوست ط يزان بروز و زروانیم: 2-4جدول

 (1353و همکاران،  ييرزایجنس) م و

 
 هشوور  ییایو م جغرافیو (  ر مور  بروز سرطان پوسوت  ر شو  ناح  2013) یو نجف یدریمطا عم ح

هشوور   یزان سورطان  ر منواطق هوهسوتان   یو م نیشتریبهم   هد یم( نشان 16-5و شک   6-5جدول )

 ن مناطق انطباق  ار .ی ر ا یدیخورش ماوراءبنف شتر بو ن تاب  یم بیهم با نظر گر   یممشاهده 

ت یک جنسد ید کشدور بده تفک   يياید ه جغرازید رات سالانه سدرطان پوسدت در شدش ناح   ییروند تغ: 0-4جدول

(Heidari and Najafi,2013.) 

 ناحیه
 درصد(۳۵نفر)سطح اطمینان  ۴۰۰۰۰۰تعداد رخداد به ازای هر 

 Pمقادیر  شیب ۴۰۰۵ ۴۰۰۱ ۴۰۰۴ ۴۰۰۴ ۴۰۰۴ ۴۰۰۰ 

جنوب و غرب 

  ریای خزر

 <001/0 3/0 (1/9-6/11)5/10 (6/8-3/11)10 (4/4-8/6)4/7 (2/3-8/5)5 (9/0-9/1)5/1 (5/2-9/3)2/3 مر 

 004/0 33/0 (5/7-7/8)4/6 (7-2/8)1/6 (4/5-7/5)4/4 (2/2-7/3)9/2 (6/0-7/1)1/1 (5/1-7/2)2 زن

 002/0 3/0 (1/9-8/9)9/8 (6/6-5/9)7/8 (3/4-6/7)7 (9/2-5)5/3 (9/0-7/1)3/1 (1/2-1/3)7/2 مجموع

شرق  ریای 

 خزر

 06/0 2/0 (3/5-9/8)7/7 (9/3-3/8)1/7 (7/2-4/7)7/5 (4/0-8/2)7/1 (5-2/8)1/7 (1/0-6/1)9/0 مر 

 2/0 18/0 (7/3-8/6)6/4 (9/0-5/3) 1/2 (4/0-7/2)7/1 (1/0-1)4/0 (6/2-4/7)7/5 (1/0-6/1)1/1 زن

 1/0 2/0 (7/5-6/6)1/7 (8/2-5/4)1/5 (2-2/5)1/3 (5/0-6/1)1 (5-9/7)5/4 (5/0-7/1)1 مجموع

 نواحی بیابانی

 02/0 1/0 (15-9/14)14 (8/7-2/8)4/6 (6/5-2/4)6/5 (2/5-3/4)8/5 (9/2-8/3)3/3 (5/7-8/6)1/6 مر 

 05/0 2/0 (9-7/10)8/9 (6/5-8/4)2/4 (8/3-3/5)8/3 (8/2-6/3)3/3 (2-8/2)5/2 (9/3-4)4/5 زن

 01/0 2/0 (5/11-13)5/12 (9/4-8/7)5/7 (8/3-7/5)2/5 (6/3-5/5)5 (7/2-2/3)9/2 (3/4-2/7)8/4 مجموع

 نواحی مسطح

 <001/0 5/0 (7/16-6/19)6/18 (3/12-2/15)3/13 (6/9-5/11)7/10 (5/3-5/5)9/3 (8/3-8/5) 3/5 (9/1-5/2)3/2 مر 

 006/0 3/0 (7/10-3/12)4/11 (8/6-3/9)4/8 (5/4-6/7)1/7 (2/2-1/3)6/2 (9/2-9/3)5/3 (7/1-2/5)2 زن

 <001/0 3/0 (5/15-8/14)1/14 (3/9-4/11)9/10 (8/6-9/8)3/8 (9/2-7/3)3/3 (4/3-2/5)9/3 (9/1-5/2)2/2 مجموع

نواحی 

 هوهستانی

 001/0 2/0 (5/18-21)6/19 (8/14-2/18)16 (7/11-8/13)6/12 (6/9-6/11)7/10 (9/6-6/9)8/8 (8/5-2/7)4/4 مر 

 01/0 2/0 (5/11-4/13)4/12 (10-12)11 (2/8-1/9)2/8 (9/7-7/8)8/6 (5/4-9/7)1/7 (3-1/5)4/3 زن

 02/0 18/0 (9/15-7/17)1/17 (1/13-6/15)15 (9/9-2/11)4/10 (7/8-9/9)2/9 (9/7-1/8)4/6 (1/5-4)4/5 مجموع

نواحی اطراف 

 خلیج فارد

 02/0 56/0 (2/2-8/3)3 (6/1-1/3)5/2 (3/1-7/2)2 (4/0-5/1)1 (2/0-6/0)4/0 (01/0-1)05/0 مر 

 02/0 43/0 (9/3-9/7)9/2 (1/1-3/2)6/1 (3/1-7/2)9/1 (5/0-5/1)9/0 (1/0-6/0)5/0 (01/0-1)04/0 زن

 03/0 56/0 (5/2-4/3)3 (7/1-4/2) 1/2 (4/1-5/2)9/1 (2/0-7/0)5/0 (2/0-7/0)5/0 (01/0-1)04/0 مجموع

 ه  نواحی

 <001/0 26/0 (7/14-4/17)17 (1/13-15)7/13 (4/11-3/12)9/11 (3/6-9/6)7/6 (5-4/5)3/5 (3/5-8/5)4/5 مر 

 01/0 24/0 (5/9-1/10)8/9 (2/8-9/8)4/8 (2/6-8/6)4/6 (8/5-3/4)4 (3-4/3)2/3 (8/2-2/3)3 زن

 002/0 27/0 (6/12-2/13)13 (8/10-5/11)1/11 (4/9-10)8/9 (1/7-4/7)3/7 (7/3-7/3)8/3 (7/3-9/3)8/3 مجموع
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 يکشدور در طد   يياید ه جغرازیت در شش ناحیهزار نفر جمع 111سرطان پوست در هر  يزراوان: 10-4شکل

 (Heidari and Najafi, 2013) 2118تا 2111 يسالها

و  ر  باشود یها مو ن نوع سرطانیترعیز سرطان پوست شایران نیگفت  ر هشور ا توان یم ر مجموع 

 ییهوا مر ان را نوع پوست بم خو  اختصاص  ا ه اسوت. گوزارش   یهاشهرها حدو  نص  سرطان یبعض

ب از یو ان مور ان و زنوان بوم ترت   یو ران میو وع سرطان پوست  ر هشوور ا ی هد شیوجو   ار  هم نشان م

 باشد.یاول و  وم برخور ار م یها رتبم

 ناشي از تغییرات آب و هوا بر سلامت کشورن یمنتقله توسط ناقلهاي  يماریب هاياثر -4-11

 یموار یجم انتقوال ب یاز آنها نت یابد هم بخشی یانتشارم جهان ر سراسر  یمختلف یافون یها یماریب

قورار   ریتوأث و هووا تحوت    ن توسوط اامو  آب  ین ناقلیست ایط زیاست. همم شرا ها هنمو  ها پشمتوسط 

 ریتوأث ز تحوت  یرا ن آنها ییایع جغرافین، توزی  ناقلیضمن افزا تواند یمخو   ریتأث. آب و هوا با ر یگ یم

ا یو همچوون ماار  یت حشورات ی  برو ت هوا امکان فعا یبم    یانستهوهمثال  ر مناطق  یقرار  هد. برا

ن یت ایفعا  یرا برا یط مطلوبتریتواند شرا می    مایر افزایتاث .بو  یار همیبس ا ا تعدی  نداشت و ووج

 وهرا  اشتم باشد. اولا  یشتریوع بیش یمارین مناطق بی ر ا رو  یمانتظار  رو نیاد و از ینماحشره فراهم 

 یرا برا یست بهتریط زیتواند شرا یهم م یاتفاق یها بارشن، رخدا  یت انواع ناقلیفعا  ی ما برا ریتأثبر 

 د.یمناطق فراهم نما یرا  ر برخ پشم یاروها انواعر یرشد و تکث

رهوا  ی رصد از مرگ و م 55ا هستند. حدو  یر  ر  نیالت مرگ و م مهمترین ریواگ ریغ یها یماریب

همتر توسعم  ی رصد  ر هشورها 58ن آمار بم حدو  یاست و ا ریواگ ریغ یها یماریباز  ی ر جهان ناش

 .رسد یمافتم ی

ات، یبم فشار خون، مصرف  خان توان یما شناختم شده است هم از جملم آنها یاام  مرگ  ر  ن 19

 رصود از اوامو     40  از یبو  یعنو یم است ین تعدا  مربو  بم تغذیاام  از ا 10و ... اشاره هر .  یشاق

مربوو  بوم   هوا    رصود از مورگ   48حودو    1380ران  ر سوال  ی ر ا م  ار .یشم  ر تغذیرها ریمرگ و م
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ر ین مرگ و میده است. همچنی رصد رس 65حدو  بم  90ن آمار  ر سال یر بو  و ایر واگیغ یها یماریب

و بهداشوت  ر   ی  سوطح آگواه  ی رصد بو  هم با افزا 27حدو   80ر  ر سال یواگ یها یماریباز  یناش

 10است.  ریواگ ریغ یها یماریب  ی   بم ها مرگ  رصد 67 رانی ر ا ده است.ی رصد رس 11بم  90 هم 

 رصود   48ناسا م است.  ینامناسب و غذا یمور  اول آن ا گوران وجو   ار  هم یمرگ  ر ا یاام  اصل

 رصود اسوت.    46 رصد و  ر مر ان حودو    72ن آمار  ر زنان حدو  یران اضافم وزن  ارند هم ایمر م ا

 است. یو اروق یقلب یها یماریب ی ر مر ان بااتر است هم از اوام  اصل یشکم یا بتم شاق

ن و یمنتقلم توسط ناقل یهایماریبنده یآ یبررس یبرا آب و هوار ییتغ ی فتر طرح مل، 2040 ر افق 

را بوا اسوتفا ه از    2030توا   2027و 2021- 2024،  2014-2020منتقلم توسط آب و غوذا، سوم  وره   

ج ینموو ه اسوت هوم نتوا     ینو یب  یپو رات  موا  ییو تنها با  ر نظر گرفتن تغ یرخطیون غیرگرس یمد ها

 (.1393)احمد نژا ،   هند یم  یسم  وره نما یرا برا ییها تفاوت

 یبوا اسوتفا ه از مود ها   رات  موا و  ییو بوا  ر نظور گورفتن تغ    هوا  ینیب  یپج یا نتای ر خصوص ماار

 هنوده   نشوان  (18-5)شک   2030تا  2027، و 2014-2020 یزمانهای  بازه یط یر خطیون غیرگرس

 سوال   ر موور   16659 مااریوا  رخدا  موار  ه  شده است. تعدا  ارائماست هم  ر نقشم  یج متفاوتینتا

 هرمزگان ون بلوشستا و ستانیس یاستانها از موار ، تعدا  شترینیب .باشد یم هشور  ر( 2000سال( پایم

 یاستانها  ر آن هاه  و هشور نقا  اهثر  ر یماریب . افزای باشد یم 5571و  6169با تعدا   بیبم ترت

 بوم  2000 سوال   ر نفور  16659 از یموار یب ایون  بوم  مبتلایانتعدا   هم بو  خواهد یا بم گونم شده ذهر

 .دیرس خواهد 2030 سال تا نفر 20000

  

 )سمت چدپ(  2131تا  2122 )سمت راست( و2121تا2118نده: يدوره آ يا طيروند ابتلا به مالار: 15-4شکل

 (1353)احمد نژاد، 

 یاسوتانها  ج  ر موور  ینتوا  ،بوو   پایم سال  ر مور  15116 یجلد یایشمانرخدا    موار  ه  تعدا 

 3346 و 5858 بوا تعودا    فارد و یرضو از خراسان موار  تعدا  شترینیهم ب  هد یمنشان  شده انتخاب

 مبتلایوان  ایون  تعودا   یر خطو یو ون غیرگرس یها مدلاست با توجم بم  خا ت  ا ن  ما و  شده گزارش
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ن یو رونود ا  19-5شوک   .یافوت  خواهود  افزای  2030 سال تا نفر 14000 بم 2000 سال  ر نفر 15116

 . هد یمنشان  2030تا  2027و  2020تا  2014 وره  یرا برا یماریب

  

و )سددمت راسددت(   2121تددا2118: ندددهيآدوره  يطدد يجلددد يایرونددد ابددتلا بدده لشددمان  : 15-4شددکل

 (1353)احمد نژاد،  چپ( )سمت2131تا2122

 . شوده بوو   انتخواب  یاستانها  ر پایم، سال  ر مور  401 یاحشای یایشمانی  رخدا  موار  ه  تعدا 

اسوت. بوا    شوده  گزارش مور  133و  183ب با تعدا  یبم ترت  یار ب وخوزستان  از موار  تعدا  شترینیب

نفور   400ان بوم  یو هو  مبتلا  2030تا سوال   یر خطیون غیرگرسهای  توجم بم  خا ت  ا ن  ما و مدل

 نشوان  2030توا   2027و  2020توا   2014 وره  یرا بورا  یموار ین بیروند ا 20-5 د. شک یخواهند رس

  هد. می

  

 2131تدا 2122و )سدمت راسدت(   2121تا  2118نده: يآدوره  يط يياحشا يایروند ابتلا به لشمان: 21-4شکل

 (1353)احمد نژاد،  )سمت چپ(

 یونیرگرسو  ی ر سم  وره ذهر شده با استفا ه از مود ها  یمارین بیمم هنگو، روند ای ر مور  تب هر

نفور   22م یپا  ر  وره ار هشور  ار . تعدا  ه  مو یاستانها ی  و بعضا هاه  آن  ر برخینشان از افزا

 (.21-5بو ه است )شک  



 آن پيامدهاي و( مياقل) هوا و آب تغيير مباني

 

402 

  

 2122و )سدمت راسددت(  2121تددا2118ندده:  يآدوره  يمدده کنگدو طدد يرونددد ابدتلا بدده تدب کر  : 21-4شدکل 

 (1353)احمد نژاد،  )سمت چپ(2131تا

 ناشي از تغییرات آب و هوا بر سلامت کشورهوا  ياثرات آلودگ -4-11

ت یمسونو   شوو   یمو هم گفتوم   یا گلخانم ی رصد از گازها 60مطا عات انجام شده حدو   یبر مبنا

 ر  امدتاًاست هم  یلیفس یها سوختبر اهده  ارند مربو  بم استفا ه از  ی  جهانیگرما یرا برا یاصل

بااث  گازهان ی، ایا گلخانم ی  گازهای.  ر هنار افزار یگ یمروگاهها صورت یحم  و نق  و ن یها سامانم

و  رندیگ یمخاص قرار  یت توپوگرافیهم  ر موقع ییشهرها مخصوصاً؛ شوند یمز ین شهرها یهوا یآ و گ

  ین گرموا ید. الاوه بر ابرن یرنج م یشتریب یاز آ و گ ر یگ یمصورت  یی ما ی ر آنها وارونگ اصطلاحاً

ن ذرات خواك از  یبو  یشسبندگ شو  یمهشت نا رست بااث  یها وهیشها و  یو رخدا  خشکسا  یجهان

ده یو ن موضوواات بااوث گر   یو . همم اساز  حرهت مستعد  یبا ها برا انین رفتم و آنها را  ر برابر جریب

سونج    یبورا  یمختلف یها شاخصبرخور ار باشد.  ی  قاب  توجهیهوا  ر هشور از افزا یزان آ و گیم

ن آنهوا  یهوم از جملوم مهمتور    ر یو گ یمو باز و بستم مور  استفا ه قرار  یها طیمحهوا  ر  یزان آ و گیم

 10و  4/2بوا قطور    (particulate matter)ژه یو د هربن، انتشوارات ذرات و یاهس ی زان گاز یبم م توان یم

 .اشاره نمو کرون یم

آزا   یط هووا یاست.  ر شرا یسرقاب  بر ها خانمآزا  و  رون  یران  ر  و حا ت هوایهوا  ر ا یآ و گ

ط ی ر شورا  مطا عوم نموو .   یا منطقوم و هم بم صوورت   یا نقطمهوا را هم بم صورت  یآ و گ توان یمز ین

 یسوتم جوو  یس ری ر مسو شوور  هاز مسواحت   یا امدهگرفتن بخ  قرار از  یهوا ناش ی، آ و گیا منطقم

بوا   ی  هواشناسینوپتیس یستگاههایو  ر ا شو  یما  یگر  و غبار از آن  یهاتوفانهم تحت انوان  است

. شوو   یمستگاهها بم فاصلم سم ساات ثبت یا یبان دهی و  ر آمار  یبند طبقم یمختل  هواشناس یهدها

 ر  یط محلو یشرا ریتأثانگر گر  و غبار معلق  ر هوا است هم تحت یب 9و  6، 7 ینم هدهاین زمی ر هم
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م یو گر  و غبار ملا توفانانگر یب 32و  31، 30 یهم هدها یحا ستگاه قاب  مشاهده است،  ر یرامون ایپ

انگر یب 34و  35، 33 ی. هدهااند رساندهستگاه سنج  یمحدو ه اگر بم ی  منطقم  یاست هم خو  را از 

ن یو . ااند آمدهگر بم منطقم سنج  یاز منطقم   یهستند هم همانند گروه قبل یدیگر  و غبار شد توفان

های  بیهم آس رسانند یمر هزار متر یآن را بم ز ید شده و  ر موار یبااث هاه  قدرت   توفانگروه از 

تحوت   ین روزهای  ایتینوپیس یستگاههای.  ر اسازند یمم وار  یاهان و ابنیرا بم سلامت افرا ، گ یجد

گر  و غبار منحصور بوم منطقوم     یهاتوفانن نوع از ی. پوش  اشوند یمثبت  یغبارو  گر  یانوان روزها

 22-5رنود. شوک   یشوام  شنود اسوتان را  ر بور بگ     یا گسوتر ه منطقوم  ممکن است نبو ه و  یمحدو 

 ر هشوور اسوت هوم     ا وذهر  فووق نم گانم  یهدها ین مجموع فراوانیانگیم ییایع جغرافیتوز  هنده نشان

روز بوو ه و  ر منواطق جنووب     20ها همتور از   یهشور تعدا  فروان یر مناطق شما ن است هم  آانگر یب

زا ه،  )فرجرسود  یمو سوال   یاز روزهوا  یمو ی ر ن یعنو یروز از سوال   180بم  یحت یو جنوب شرق یغرب

 تعدا است  یشتریبت یاهم ی ارا آنچم یو  باشد یمهدها  یتمام. هرشند هم شک  فوق نشانگر (1392

مور  مطا عم  ر  یها ستگاهیا ید است هم آمار آن برایم و شدیگر  و غبار ملا یهاتوفانهمراه با  یروزها

بوم  زاهودان   یارقوام بورا   نیو ا گور    یمر ملاحظم یارائم شده است. همانطور هم  ر جدول ز 8-5جدول 

. بوا توجوم بوم    باشد یمد یم و شدیملا یهاتوفان یبرا یسال  وره آمار 18 یروز  ر ط 12و  801ب یترت

 ر جنوبغرب و جنووب شورق    یز با حداهثر فروانید نیم و شدیملا یهاتوفانبا  ییموار  فوق تعدا  روزها

 هند. یجا  میمناطق ا یرا برا یاصل یها شا   ،هشور قاب  مشاهده است هم  ر زمان رخدا 
 

 

 (1352زرج زاده، ) ينه گانه هواشناس يگرد و غبار بر اساس کدها يروزها ين زراوانیانگیم :22 -4شکل
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دوره  يطد  ديم و شدد يد گدرد و غبدار ملا   يهدا توزان يکددها  يسدالانه بدرا   يم مدوع زراواند  : 5-4جدول

 (1550-2112)يآمار
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 آبا ان 3 1 آستارا 0 0 اهواز 9 1

 اراك 0 0 ار بی  8 2 اصفهان 2 0

 ایلام 0 0 ایرانشهر 47 3 ارومیم 0 0

 بم 2 3 بندراباد 5 7 بوشهر 1 0

 بیرجند 1 0 بجنور  2 3 تبریز 5 1

 تهران 1 0 تربت حیدریم 0 0 جاس  1 0

 شابهار 1 0 خرم آبا  0 0 خاش 13 2

 خوربیابان  9 0 رامسر 1 0 رامسر 1 0

 زاب  801 12 زاهدان 33 17 زنجان 0 0

 سراوان 2 0 سیرجان 2 0 سمنان 1 1

 سنندج 0 0 سقز 0 0 سبزوار 2 0

 شاهرو  0 0 شیراز 0 0 شهرهر  1 0

 طبس 12 3 قم 8 3 قزوین 0 0

 هاشان 0 1 هرمانشاه 0 0 هرمان 6 7

 گرگان 0 0 گرمسار 2 1 مشهد 1 2

 میناب 3 0 ماهو 1 0 همدان 0 0

 یز  23 3 یاسوج 1 0 - - -

 

 یبرخوو یبوورا 23-5 ر شووک  ( 09،30،31،32،33،35،34ی)هوودها هوواتوفانسوواانم  یرونوود فراوانوو

بم  یشیر روند افزایاخ یسا ها یگر  و غبار  ر ط یهاتوفانهمراه با  یهم روزها  هد یمنشان  ها ستگاهیا

ن یگر وخاك بم ا یهاتوفانانم یروند سا  شو  یممشاهده  23-5هم  ر شک   طور همانخو  گرفتم است. 

صوفر بوم    یبوا فراوانو   2007سال و سوال   ی ر ط یتوفانروز  21 یبا فراوان 1988صورت است هم سال 

 یسوتگاهها یو ا باشوند  یمو موور  مطا عوم    ی وره آمار ی ر ط ین فراوانین و همتریشتریب یب  ارایترت

 ر  یسوتگاه انتخواب  یا 10ن یز  ر بیصفر ن یم با فراوانیو گرگان و اروم یتوفانروز  77 یرانشهر با فراوانیا

 . باشند یمها  ین فراوانین و همتریشتریب یب  ارایبم ترت یه   وره آمار
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 (1550-2112)يدوره آمدار  ي(طد 38و15،31،31،32،33،34يها )کدهاتوزانسالانه  يروند زراوان: 23-4شکل

 (1352زرج زاده، )

ت بوم  یو اسوتقرار جمع  یاصول  یهوا  هانوند شهرها بم انوان یهم ذهر گر  یا منطقمالاوه بر پوش  

ا  و یو ت زیو با جمع یاصل یان شهرهاین میهم  ر ا هنند یمد هوا را تجربم یشد یآ و گ یا نقطمصورت 

هسوتند هوم    مطورح  یزاهدان هانون اصول  و ز، مشهد، اصفهان، اهوازیتهران، تبر یشام  شهرها یصنعت

رنوج   یشوتر یبم مراتب ب یآ و گاز ز یهمانند تهران و تبر یط خاص توپوگرافی  شرایاز آنها بم    یبرخ

 ر مناطق مختل  شهر با استقرار  یزان آ و گیر میاخ یسا ها یهشور  ر ط یاصل یشهرها.  ر برند یم

توروژن،  ید نیاهس ید هربن، ازن،  یمنواهس ینوع آ و گ 7هم شام   شو  یمسنج  ثبت  یستگاههایا

سونج    ی. بورا باشود  یمکرون بم صورت جداگانم یم 10و  4/2د گوگر  و ذرات معلق با قطر یاهس ی 

ت هوا اسوتفا ه  یفیق شاخص هیاز طر یاستاندار  یها روشاز  ها هننده آ و هن یز بو ن ایآمزان خطریم

 یوی مختل  قا ر است اقودامات اجرا  یها رنگهشدار  هنده و  الائمهم  ر پنج گروه مختل  با  شو  یم

فوق  ر جدول  یها ندهیآا  از ین و حداهثر هریانگیم یها  ا هر ینمونم مقا  ید. براین نماییازم را تب

نده یر آاین نکتم است هم وجو  مقا یا انگریبجدول  ارقام یشهر تهران ارائم شده است. بررس یبرا 5-9

 10-5تونفس آ مهوا وجوو   ار  و جودول      یسا م بورا  یط هوایر بااتر از شرایسال و با مقا  ی ر تمام

ر یو اخ یسا ها یروز  ر سال است هم  ر ط 14ن یانگیپاك بم صورت م یهم تعدا  روزها  هد یمنشان 

ت یو و پرجمع یصونعت  یر شوهرها یسا یط براین شرایهم .باشد یم  مختل   ر حال هاه  ی ا بنا بم

 بور اسواد   یافتوم اسوت و و   یآنها انتشوار ن  یبرا یهنوز آمار متقن متأسفانمهشور قاب  مشاهده است هم 

ط یکرون شرایم 4/2ذرات با قطر  یآمار پنجاه برابر متأسفانممواقع  ی ر برخ یجمع یها رسانماطلااات 

 . شو  یمز گزارش یاهواز و زاب  ن یشهرها یاستاندار  برا
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اخدذ شدده از   هداي   بدر اسداس داده   شهر تهدران  يمختلف برا يها ندهيآلان و حداکثر یانگیم: 5-4جدول

 سازمان محیط زيست

CO O3 NO2 SO2 PM10 PM2.5 

ها
سال

 

ن
گی

یان
م

 

ثر
داک

ح
ن 

گی
یان

م
 

ثر
داک

ح
ن 

گی
یان

م
 

ثر
داک

ح
ن 

گی
یان

م
 

ثر
داک

ح
ن 

گی
یان

م
 

ثر
داک

ح
ن 

گی
یان

م
 

ثر
داک

ح
 

2/42 150 03/70 117 1/35 89 8/56 96 5/62 216 - - 1386 

3/46 150 42 130 04/26 89 08/51 96 2/75 381 - - 1388 

8/42 150 9/54 130 1/56 110 02/52 96 7/74 381 6/104 166 1389 

56 150 4/42 130 4/76 110 32 96 4/42 381 90 205 1390 

4/36 74 53 60 41 68 4/30 40 4/46 201 4/82 192 1391 

37 67 4/37 60 40 94 4/24 40 59 201 82 192 1392 

37 66 29 60 4/57 96 4/23 40 4/37 201 4/73 192 1393 

37 66 3/33 65 8/49 96 7/23 40 48.2 242 9/88 192 1395 

37 80 26 128 4/43 105 16 50 38 134 4/44 149 1394 

37 81 4/39 128 71 107 4/14 50 4/57 141 64 166 1397 
 

اخدذ شدده از   هداي   بدر اسداس داده   شهر تهران يمختلف برا يط هوايبا شرا يتعداد روزها: 11-4جدول

 سازمان محیط زيست

 ناسالم بسیار ناسالم خطرناک
برای  ناسالم

 گروه حساس
 سالها پاک سالم

0 1 2 46 293 13 1386 

1 1 5 37 291 32 1388 

2 3 32 159 831 68 1389 

0 3 6 208 139 8 1390 

0 1 12 135 217 3 1391 

0 1 25 282 518 3 1392 

0 0 5 112 233 17 1393 

0 1 4 104 233 21 1395 

0 0 9 80 270 17 1394 

0 0 8 100 253 15 1397 
 

بیانگر میانگین ساانم ذرات معلق برای شهرهای مهم هشور بر اساد گزارش سازمان  11-5جدول 

بورای   20هم بر اساد اسوتاندار  ملوی    باشد یمزیست هشور  طیمح های بهداشت جهانی و بر پایم  ا ه
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، هیچکدام از شهرهای ذهر شده  ر جودول  4/2برای ذرات با قطر  10و استاندار  ملی  10ذرات با قطر 

و  231هوای سا می از نظر ذرات گر  و غبار برخور ار نیستند و شهرهایی مانند اهواز و زاب  با اادا  از 

 بم ترتیب حدو   و و بیست و پنج برابر حد مجاز  ارای ذرات معلق هستند. 426

 (URL 4-1)مهم کشور  يشهرها يکرون برایم 8/2و  11ن سالانه ذرات معلق یانگیم: 11-4جدول

 سالانهمیانگین 
PM 10 

 میانگین سالانه
PM 2.5 

 میانگین سالانه نام شهر
PM 10 

 میانگین سالانه
PM 2.5 

 نام شهر

 اهواز 94 231 سنندج 51 100

 اراك 6 18 ساری 36 90

 بجنور  32 68 سمنان 23 46

 بوشهر 104 244 شهریار 36 91

 همدان 56 115 شیراز 54 108

 اصفهان 57 111 تبریز 50 78

 هرمان 19 56 تهران 32 66

 هرمانشاه 53 130 ارومیم 36 91

 مشهد 32 68 ورامین 52 102

 پاهدشت 56 113 یاسوج 54 109

 قزوین 18 55 زاب  216 426

 رشت 21 40 زنجان 31 65

 ربا  هریم 53 104 - - -

 

 یشهر یفضا انم  ر اثر تنفس  ریون نفر سا یلی  از سم میب یآمار سازمان بهداشت جهان بر اساد

ن سوازمان، اگور   یو است هم بم گفتوم ا  یجد ین مسنلم بم حدی هند. ا یا جان خو  را از  ست می ر  ن

مطا عوات نشوان   شوو .   ی و برابور مو   یلا یم 2040 سال ن رقم تاین روند نشو ، ایهاه  ا یبرا یفکر

 . افتم استی  یهشت  رصد افزا ر شهرها هوا  یآ و گزان یهم م  هد یم

 ر سوال   یقات سرطان، وابستم بم سازمان بهداشت جهوان یتحق یا ملل نیگزارش موسسم ب بر اساد

 یبنود   ( طبقوم یانسان )گروه  یبات سرطانزا برایانوان تره هوا و ذرات معلق  ر هوا بم ی، آ و گ2013

هووا هسوتند    یاز آ وو گ  یشوتر  ر معورض آثوار و تبعوات ناشو     یر هم بیپذ بیشده است. شهار گروه آس

اند از: زنان بار ار، هو هان، سا مندان و ورزشکاران. بور اسواد مطا عوات انجوام شوده، مشوخص        ابارت

محسووب   یسولامت  یبورا  یجود  یدیتهد یتا سا مند ینیها از  وران جن ندهیو آا یشو  هم آ و گ یم

 .شوند یم
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 :استن شرح یمختل  بدن بم اختصار بم ا یها ها بر  ستگاه ندهیاوارض آا

موزمن   یانسودا   یموار ید آسوم، ب ی ر ارتبوا  بوا تشود    یاری ستگاه تنفس: شواهد بس یها یماریب

نوم  یشوواهد  ر زم  یهوا وجو   ار  و  یبا آ و گ یویم و هاه  املکر  ری، سرطان ر(COPD1) یتنفس

 .دار استیهم و ناپا COPD هوا و بروز آسم و یارتبا  آ و گ

سو  فواهتور  رحوال    ی  ریو انووان   توان بم یهوا را م یمواجهم با آ و گ: یاروق -یقلب یها یماریب

هوا  یها ندهیمدت با آا  انست. مواجهم هوتاه یاروق -یقلب یها یماریجا  و توسعم بیا یبرا یظهور جد

 .شو  یو فشارخون م یحا  قلب یها یماریبااث ب

مور،  یو مثو  آ زا یو نورو ژنرات یموار یوع بی  شیهوا موجب افزا ی: آ و گی ستگاه اصب یها یماریب

  یماران مبوتلا بوم صورع افوزا    ی ر ب یشو . مرگ ناگهان یم MS2   احتمال ابتلا بمیافزا و نسونیپاره

سم بر اثر مواجهم ما ران بار ار و ی  احتمال ابتلا بم اوتیو افزا ین بااث اختلاات تکاملیابد. همچنی یم

 .شو  یهو هان م

کروفلوور نرموال   یزو رد پوسوت، هواه  م   یریو تواند بااوث پ  یهوا م ی: آ و گیپوست یها یماریب

 .ر شو یافتن ههی  و شدت یت آتوپیوع  رماتی  شیپوست، افزا

 یدهای، ازن، اهسو  PMمورتبط بوا آن ماننود    یها ندهیهوا و آا ی ستگاه گوارش: آ و گ یها یماریب

 یا تهواب  یهوا  یموار یژه بیو و ها و بوم  یماری ر بروز ب یآ  یها ندهیاز آا ین و برخیتروژن و فلزات سنگین

 . ستگاه گوارش نق   ارند یآنهات و سرطیسی، آپاندیبروز هبدیمرتبط با  ستگاه گوارش مانند ف

هند و  ر مزمن  ید میها را تشد نودیو س ینیهوا ا تهاب مخا  ب ی: آ و گینیششم و ب یها یماریب

بوا سوطوح    یریطوور ششومگ   بوم  یت آ ورژ یو نیوع رینقو   ار . شو   ینو یهوا و ب  نودیشدن افونت سو 

 .ارتبا   ار  یتنفس یهوا  ر CO و  NO  ،SO2یها غلظت

 یطوور جود   است هم همتر بم آن بم یا دهیپد یو محصوات هشاورز اهانیهوا بر گ یخسارات آ و گ

و  یاز خسووارات اقتصووا  یااوودا  و ارقووام ناشوو ی ر هشووور بووم بررسوو یقوویتوجووم شووده و همتوور تحق

 ربواره خسوارت ازن بور محصووات      یقوات یسوال گذشوتم تحق   24 یپر اختم اسوت. طو   یطیمح ستیز

قات ین تحقیکا انجام شده است.  ر ایا و پنبم  ر آمریذرت، سو یخصوص سم محصول زراا بم یهشاورز

محصووات   ین گواز رو یو زان خسوارت ا یو  ر سوطح موزارع و هنتورل مقودار ازن، م     ییها با نصب اتاق 

موجوو   ر هووا، بوم هواه       یهوا  ندهی  آایار   ار برآور  شده است. افزایلیم 1/7انم یسا  یهشاورز

سوت  یط زیقات هارشناسوان محو  یشو . تحق یت  رختان منجر میت مسمومیو  ر نها ی ه وهی، میگلده

ت یجا  حساسی، بر ای ه وهیو م یزان گلدهیتواند الاوه بر م ینده ازن موجو   ر هوا می هد آا ینشان م

 .ر  اشتم باشدیاهان تأثیان و گ ر  رخت

                                                            
1 Chronic Obstructive Pulmonary Disease 
2 Multiple sclerosis 
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رنوگ   یرگو یبااوث ت  یمنازل و هارخانجوات صونعت   یها  و  خارج شده از اگزوز خو روها،  و ه 

مسونوان   یهوا   غدغوم  مهمتورین از  یکو یرسود   ینظور مو   شو  هم بم یم یشهر ساتیو تأس آنهاساختم

 .باشد یشهر ساتیاز تأس یرفع آ و گ یها برا یشهر ار یباسازیز

دا یو پ یدیت اسو یب بوا آب، خاصو  یو مانند گووگر ، فلوئوور و ازت پوس از تره    یاز موا  سم یاریبس

 یجین رفوتن تودر  یو از بو  یخوور گ  سوبب شووند هوم    یمو  یدیاسو  یبارانهوا هننود و بااوث بوارش     یم

ن موضوع هستند و یا یامدهایشوند هم ازجملم پ یم یو آثار هنر یخیتار ی، بناهایمسکون یآنهاساختم

 بواً یت، تقریفیم و با همان هیصورت او  ن آثار بمیم ایرند و ترمیناپذ ده، اموماً جبرانین پدیج مخرب اینتا

 . رممکن استیغ

 یها نمیهشورها، هز یپزشک یها شرفتیو پ ی، با وجو  توسعم اقتصا 2013 و 1990 یها سال نیب

 50زان یو هارآمد بم م یروهایهوا  و برابر و ضرر از  ست  ا ن ن یاز آ و گ یر ناشیوم از مرگ یریشگیپ

ر یوم انم مرگیزان خسارت سا یران می،  ر این بم استنا  گزارش بان  جهانیافت. همچنی  ی رصد افزا

 2100هووا   یاز آ وو گ  یناشو  یهوا  یماریال و خسارت بیار  ریلیم 4100هوا معا ل  یجم آ و گی ر نت

 .ال استیار  ریلیم

ذرات معلق هووا   یباا یها ان مواجهم با غلظتی هد هم م ینشان م اتج بم  ست آمده از مطا عینتا

تور شودن انودازه     بوا هوشو    ر ه  وجو   ار .  یمعنی  ارانم ارتبا  یر روزانم و سا یوم   مرگیو افزا

  آثوار  یافتوم و بااوث افوزا   ی  ی( افوزا یزان نفوذ آنها  ر  ستگاه تونفس )تحتوان  یم  ذرات معلق  ر هوا،

ر مواجهوم بوا   یانگر شواهد موتقن  ربواره توأث   یمطا عم حاضر، ب یها افتمیشو .  یمن ذرات یا ییزا یماریب

 سولامت   ر اخوتلال  و یاروقو  ی، قلبو ی، اصوب یتنفس یها یماری  خطر ابتلا بم بیهوا  ر افزا یآ و گ

مارستان رسوول اهورم   یماران  ر بیب رشیپذهم   هد یمنشان  و همکاران یریمطا عم امند. هست یبارور

. (Amiri et al.,2016)  ار وجوو   ار   یاخوتلاف معنو   یو بوا آ وو گ   یبودون آ وو گ   یروزهوا  تهران  ر

ت از آن  ار  هوم  ر زموان   یو (  ر شوهر هرمانشواه حکا  2015و همکواران )  1انین مطا عم خاموتیهمچن

 افتم است.ی ی ار ی  معنیافزا یو اروق یماران قلبیرش بین شهر، پذیا یآ و گ

مدت منتسب بم  ن سهم اوارض هوتاهیشتریهم ب (15-5، 13-5، 12-5)جدول   هد یج نشان مینتا

زان یو هم م یبو ه است. بم طورکرون یم 10و  4/2 هوا  ر شهر تهران مربو  بم ذرات معلق یها ندهیآا

ن یمور  بو ه است. ا 1990و  1716ب حدو  یترت بم 1393 ر سال  ندهین  و آایاه  مرگ منتسب بم 

از تصا فات( را  یمرگ ناش یشهر تهران )بم استثنا یها  رصد از ه  مرگ 5/37و  3/2ب یزان بم ترتیم

 هد هم بر اثور مواجهوم بلندمودت بوا      ین مطا عم نشان میج این نتایبم خو  اختصاص  ا ه است. همچن

ن یمور  مرگ منتسب برآور  شده هم ا 4895 ر شهر تهران، هر سال  PM 2.5ذرات معلق  یها ندهیآا

 شهر تهران بو ه است.  یها  رصد از ه  مرگ 11/77زان معا ل یم

                                                            
1 Khamutian 
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 (Khamutian et al., 2014) 1353شهر تهران در سال  يها ندهيوارض کوتاه مدت منتسب به آلاع: 12-4جدول

عوارض منتسب به 

 هواهای  آلاینده
 جو منتسب**)درصد( تعداد موراد منتسب هواهای  آلاینده

 ه  مرگ

PM2.5 1716(2031-1197) 2/3(01/37-5/2) 

PM10 1990(2719-1355) 37/5(65/94-4/2) 

SO2 693(958-496) 47/1(86/18-1/1) 

NO2 1124(1589-647) 22/2(95/59-2/1) 

O3 392(740-272) 66/0(28/41-1/0) 

CO 55(64-13) 
42/1(48/55-2/0) 

 سال( 74)از ه  مرگ افرا  باای 

بیماریهای مرگ ناشی از 

 اروقی-قلبی

PM2.5 - - 

PM10 1255(1642-610) 69/4(14/3-8/3) 

SO2 773(980-160) 08/3(47/69-5/0) 

NO2 733(684-568) 95/2(74/22-3/2) 

O3 267(384-111) 28/1(69/41-1/0) 

CO 55(64-13) 42/1(48/55-2/0) 

مرگ ناشی از بیماریهای 

 تنفسی

PM2.5 - - 

PM10 376(451-159) 14/8(12/3-02/3) 

SO2 162(238-104) 83/3(28/33-4/2) 

NO2 156(179-79) 26/3(67/43-3/1) 

O3 - - 

CO - - 

بستری شدن بیمارستانی بم 

-الت بیماریهای قلبی

 اروقی

PM10 2359(3306-1496) 69/4(14/93-8/3) 

بستری شدن بیمارستانی بم 

 الت بیماریهای تنفسی
PM10 7062(8328-3620) 18/4(1/16-6/3) 

بستری شدن بیمارستانی بم 

الت بیماری انسدا  مزمن 

 ریوی

O3 182(304-53) 23/54-3/ 

NO2 154(253-35) 47/1(7/37-2/0) 

SO2 172(397-0) 62/1(19/0-5) 
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در شدهر تهدران،    PM2.5بلندمدت )مزمن( منتسب به ذرات معلدق   يبهداشت يامدهایبرآورد پ: 13-4جدول

 (Khamutian et al., 2014)1354رانات در سال یو شم ير

 پیامد بهداشتي
میانگین غلظت سالیانه 

(𝛍    ) 
 جو منتسب تعداد

مرگ ه )همم ال (  ر 

 سال 30بزرگساان بااتر از 

99/31 

4835(6462-3891) 39/12(09/27-17/8) 

 ر  COPDمرگ بم الت 

 سال 30بزرگساان بااتر از 
151(230-71) 05/13(27/77-21/4) 

 ر مرگ بم الت سرطان ریم 

 سال 30بزرگساان بااتر از 
129(196-30) 77/17(36/84-24/3) 

مرگ بم الت سکتم مغزی  ر 

 24بزرگساان بااتر از  ر 

 سال

2311(3120-1069) 44/44(99/92-65/24) 

 

هدوا در   يآلدودگ  ينده اقتصداد  يو هز PM2.5برآورد تعداد مدرگ منتسدب بده ذرات معلدق     : 14-4جدول

 (Khamutian et al., 2014)رانيا

 کشور

میانگین غلظت ذرات 

 PM2.5معلق 

)میکروگرم در 

 مترمکعب(

کل مرگ به علت 

 ودگي هواآل

کل هوینه آسایش از دست 

رفته )میلیون دلار()درصد 

تولید ناخالص داخلي بر 

 قدرت خرید(اساس 

کل درآمد کار از 

دست رفته )میلیون 

دلار( ()درصد تولید 

ناخالص داخلي بر 

 اساس قدرت خرید(

 2013 1990 2013 1990 2013 1990 2013 1990 سال

 21780 16034 89/31 75/28 ایران
950/13 

(55/2 )% 

499/30 

(58/2 )% 

2433 

(55/0 )% 

1561 

(12/0 %) 
 

 با استفا ه از مدل ارد  ر تهران مشخص شد هم و همکاران یمحمد یطبق بررس، 2040 ر افق 

 یتهوا یتهران مرطوبتر و گرمتر خواهد شود و رونود خودمات فور    یهوا RCP2.6, 8.5 یویتحت  و سنار

 Mohammadi et)(25-5افت)شک  ی  خواهد یافزا مور  انتظار یهای  آ و گیافزا ی جمی ر نت یپزشک

al., 2018). 
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عروقددي و ب( در بیماريهدداي تنفسددي -رونددد زوريتهدداي پزشددکي در بیماريهدداي قلبددي الددف(: 24-4شددکل

(Mohammadi et al., 2018) 

 کشور يو روح يبر سلامت ذهن ر آب وهواییاثرات تغ -4-12

م یرمسوتق یم و غیبم صورت مستق یعیط طبین جزء از اوام  سازنده محیآب و هوا بم انوان مهمتر

بوا   یافرا  تواند یما گرم یسر  و  یهم آب و هوا  هد یماست. مطا عات نشان  رگذاریتأث آنهاانسبر رفتار 

ر یهم  ر مناطق سر س یاست هم افرا  نیده بر ایمختل  را  ر خو   اشتم باشد. اق یات رفتاریخصوص

 ار بوو ه و بوراکس   ربرخوو  یم سخت هوشو یهستند هم از روح یافرا  هنند یم یزندگ آنهاهوهستو  ر 

 باشند. می و هم تحرك یم سازشیروح یهنند  ارا یم یهم  ر منطقم گرم زندگ یافرا 

د یا تشود یو و  یریو  ر شوک  گ  توانود  یمن ی، آن همچنافرا  یآب و هوا بر خلق و خو ریتأثالاوه بر 

مت روان اسوت هوم از سولا    یموار یب یو روان یمار روحیباشد. ب رگذاریتأثز ین یو روان یروح یها یماریب

از انسان مانند هوش، ذهن، حا ت  ین مفهوم سلامت روان بم توجم بم ابعا  خاصیست و  ر ایبرخور ار ن

بوا   هماهنگت ارتبا  موزون و یرا بم صورت قابل یبهداشت روان ی. سازمان بهداشت جهانباشد یمو فکر 

، یبوم طوور منطقو    یلات شخصو یو ح  تضوا ها و تموا   یو اجتماا یط فر یر و اصلاح محییگران، تغی 

 (. 1397اث و همکاران، یغ) هند یم  یاا انم و مناسب تعر

، افکار ی، پرخاشگراضطراب، یبم وسواد، افسر گ توان یم یروان یروح یها یماریباز  یاز انواع اصل

 اشاره نمو . یو اختلال  و قطب یشی، روان پریدیپارانوئ

 شو  یمافرا   یت روحیمتعا ل بااث تقو یبا  ما یعیطب یها طیمحافرا   ر  یریقرارگ همچنان هم

بااوث   یط شورج یگرموا و شورا   یها موجهمانند  زا تن  ییط آب و هوایبا شرا یها طیمح ر  یریقرار گ

را از خو  نشان  هند.  یخو  خارج شوند و رفتار نامعقو  یط اا یاز شرا یهم افرا  از نظر رفتار شو  یم

 یو خو هش یروان یها تن مانند  یروان یها یماریباز  یبو ن برخ یمطا عات موجو  نشان  هنده فصل

 یهوا  یموار یببوو ن آسومان    یمانند ابور  ییط آب و هوایام خاص هم  ر ارتبا  با شرای ر ا یعنیاست؛ 

ت از آن  ار  هم ادم رخدا  بوارش موور    ین حال گزارش موجو  حکایابد.  ر ای  یافزا تواند یم یروان



 تغييرآب و هوا و سلامت -فصل چهارم

 

422 

هشواورزان محسووب شوو  و  ر     یبورا  زا تون    اام  یبم انوان  تواند یمم یهشت  ط یانتظار  ر شرا

 ز بم  نبال  ار .یهشاورزان را ن یخو هش یموار 

 یو روانو  یروحو  یماریآب و هوا مستعد هننده رخدا  ب ژهیو بمران از ابعا  مختل  یا یطیط محیشرا

ط مطلوب یاز مر م بم صوت مزمن  ر شرا یهم  رصد قاب  توجه  هد یماست و مطا عات موجو  نشان 

موجب آزار  تواند یمشده و  یمارید بیبااث تشد تواند یم یمات زندگین ناملایو هوشکتر برند ینمبم سر 

 گران شو .یت  یو اذ

اخوتلال   یموار ین بیاشاره نمو . ا یبم افسر گ توان یم ر هشور  یو روان یروح یها یماریباز جملم 

ر یو را  رگ یسون  یهوا  گوروه و هموم جواموع و    شناسود  ینما یاست هم سن و سال و جغراف یعیشا یروان

ت آن یو   شهارم جمعیمر م جهان  یزان افسر گیم یبم طور هلن است هم یانگر ایمطا عات ب. هند یم

ن آموار  یهارشناسان حوزه سلامت روان معتقدند ا ی. هر شند برخ(URL 4-2)  رصد است 24و برابر با 

ر یو وز ین آموار االامو  ی رصد است اموا بور اسواد آخور     24تا  20ن یو ب یز مشابم آمار جهانیران نی ر ا

 .(URL 4-2) رصد است.  7/12  از ی ر هشور ب یمارین بیوع ایش 94ماه سال  یبهداشت  ر  

ران یو ا ر جامعوم   یروانو  یهوا یماریوع بی هد هم بم طور متوسط شو  ینشان م مطا عاتج ینتا ر ه  

  . رصد است 8/20 رصد و  ر مر ان  4/27زان  ر زنان ین می رصد است هم ا 7/23

 کشور بخش سلامت دراثر تغییرات آب و هوا در  با يسازگار -4-13

منتقلم صورت  یهایماریب یروبر شتر یب تغییر آب و هوابخ  سلامت با  یران  ر مور  سازگاری ر ا

 (:1393)احمدنژا ، شو  یم را شام ر ین آنها موار  زیاز مهمتر یگرفتم است هم برخ

 از منتقلوم  یهایماریب واحد  ر ییتغییر آب و هوا یبرا انطباق با مرتبط یسلامت یها برنامم یاجرا-1

 ناق ؛ طریق

  ام؛ و انسان نیب مشترك یها یماریب از یبرخ یبرا  امها و افرا  ونیناسیواهس-2

 پرخطر؛ ینواح  ر نمیقرنط ستمیس استقرار-3

تغییور   از یناشو  راتیتوأث  مور   ر یبهداشت هارهنان یبرا آموزش و یآگاه افزای  اقدامات یاجرا-5

 ناق ؛ طریق از منتقلم یهایماریب بر ییآب و هوا

 از منتقلوم  یهوا یماریب یاورژانسوها  با مرتبط یشاخصها تدوین و سریع هشدار یستمهایس تدوین-4

 ناق ؛ طریق

 آمووزش  و  رموان  بهداشوت،  وزارت  ر ناق  طریق از منتقلم یهایماریب ثبت مراقبت نظام استقرار-7

 ؛یپزشک

 ناقلها؛ مؤثر هنترل-6

 .یمحل افونت با یمکانها  ر جوندگان تیجمع هاه -8

 هشور؛ یبرا یروستای و یشهر مناسب یآبرسان شبکم ارائم-9
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 مواقوع   ر ویوژه مبو  یا میو تغذ یاسوتها یس یزیر برنامم یبرا یسازمان نیب و یبخش نیب یهماهنگ-10

 بحران؛

 م؛یاو  یبهداشت یمراقبتها ستمیس  ر یا تغذیم مشاوره نظام توسعم و استقرار-11

تغییور آب و   با مرتبط یبلایا ژهیو بم بحران، مواقع  ر یغذای تیفیه هنترل مؤثر ستمیس یطراح-12

 ییهوا

 یسوتمها یاز است توا س ین، نیناقلق یمنتقلم از طر یهایمارینم بیمد نظر  ر زم یهایالاوه بر سازگار

ن یند. همچنی   ر مناطق مختل  هار خو  را شروع نمایا سینم امواج گرما، سرما و یم  ر زمیهشدار او 

ر  توا بتووان خسوارات و تلفوات     یو د مد نظر قرار گیبا یا هشدار  حظم یستمهایهوا س یآ و گ نمی ر زم

ن بم آن اشواره شود بوم حوداق      یشیپ یا هم  ر بخشهای ن یر هشورهایاز آنها را همانند تجربم سا یناش

 د. یممکن رسان
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 مقدمه -8-1

 ما  ی ندهیآرات ییتغرسد  می بم نظرشناختم شده است.  پرسو  ی  صنعت جهانیبم انوان  یگر شگر

 نق  زیا ی  ر ششم اندازها و ا گوهای گر شوگری منواطق ایجوا  خواهود     ،ییآب و هواگر اوام  یو  

 یهوا  بوارش  اغ، اموواج گرموا و    یحود  ی، روزهار آب و هواییتغ ا دول نیبنت یه یها گزارشطبق  هر .

دتر شده هم بوا  یو شد تر یحد ،یا حاره یها کلونیس، ندهی ر آاز گذشتم خواهند شد.  تر فراوان ،نیسنگ

را  یا حواره  یاهوا یسوطح  ر  ی موا  ،آنهان مرتبط با یسنگ یها بارشاز با  همراه است و  یسرات بااتر

و متوأثر از  وند خوور ه  یپ یگر شگر یها جاذبمهم بم طور امده با  یمناطق ی توسعم  خواهد  ا . یافزا

جوا   یق ایو را از طر ی ر سوطح محلو   یعیخطرات طب یبرا یو آما گ یاز بم آگاهی، ناست یحوا ث حد

بورون   ینهوا اتوفر ی. مسو  هنود  یمو س  فاجعم نشان یت ریریمد ی  و راهبر هایستماتیس یها تیظرف

گر از مسائ  مهم  ر صونعت  ی  یکیز یخواهد شد، هاه   ر پوش  برف ن جا جابمحاره بم سمت قطب 

 یبورا  مخصوصواً اسوت و   یاقتصا  جهوان  یبرا یاتی  اام  حیو مسافرت  یاست. گر شگر یگر شگر

  یو ع مجد  ثروت و یتوز یبرا مؤثر  راه ی ی ر حال توسعم مهم است. گر شگر یاز هشورها یاریبس

 ین بخ  بااوث همکوار  یعت است. ای، حفظ فرهنگ و حفاظت از طبیتیجنس یبرابر یبرا اام  تغییر

هوم صونعت     ر سراسر جهان اسوت. بورآور  شوده اسوت     یو محل یمل یاز اقتصا ها یاریقاب  توجم بس
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 ر  ی رصد از اشوتغال جهوان   9/6و  ید ناخا ص  اخلی رصد از تو  7/9 ،یجهان یو گر شگر یگر شگر

 .(UNWTO, 2009)را بم خو  اختصاص  ا ه است 2008سال 

. بوو ه اسوت   هوا  شوا   از  یاریوجوو  بسو  بوا   یا مللو  نیبو  یگر شگر یبرا یسال خوب 2017سال 

ده یار   ار رسو یو لیم 2/1 است تا بم رقوم   اشتمرشد  ین سال متوا یهفتم یبرا یا ملل نیب یگر شگر

رشود  ر   نیبااترثبت نشده است.  1970است هم از  هم  یا وقفم یباز رشد  یا  نبا مرقم ن یاست؛ هم ا

نفر  ار یلیم 234/1بم  یا ملل نیب یها ستیتورانود آرام ثبت شده است. ورو  یا و مناطق اقیقا و آسیآفر

 رصد  ر سال بو ه است.  5، 2017سال  سال قب  از 6 ین صنعت طی(. رشد ا1-4شک  ) ده استیرس

تعودا    1-4افزو ه شده است. شک   ها ستیتوربر جمع  2017تا  2008 یها سالن یون نفر بیلیم 200

 ر رتبوم   ون نفور یو لیم 4/66کوا بوا   یآمر و ون نفریلیم 4/85. فرانسم با  هد یم  ینما ها قارهافرا  را  ر 

 10 ،2017 ر سوال   .قورار  ارنود   یبعد یها رتبما  ر یتا ین و ایا، شی، سپس اسپاننخست و  وم هستند

 ر  .(WTO, 2016) استبو ه ن بخ  یمرتبط با ا ی رصد تجارت جهان 6و  ید ناخا ص  اخلیتو   رصد

 یسوازگار  یها راه بم شو  و ین صنعت پرسو  پر اختم میا یرو تغییر آب و هوان فص  بم اثرات مهم یا

 اشاره خواهد شد.با آن 
 

 

)م موع  2112ن بخش در سال يمختلف در ا يها قارهو مشارکت  يالملل نیب يها ستيتورورود : 1-8شکل

 .(WTO, 2016)(رسد يمنفر  اردیلیم 238/1ن تعداد به يا
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 جهاني يمقاصد گردشگراثر تغییر آب و هوا در  -8-2

 يو ساحل یا رهیجومقاصد مناطق  •

ر هوشو  و  یو شوتر جزا یاز اقتصوا  ب  یبخ  غا ب بوازار اسوت هوم بخو  مهمو      یساحل یگر شگر

شوتر  ینکوم ب یبوا توجوم بوم ا    یا رهیجزو  یساحل یمقصدها.  هد یم  ی ر حال توسعم را تشک یهشورها

تغییور  از  میرمسوتق یغم و یواقع شده است بم طور مسوتق  یاز خط ساحل ی ر فاصلم هوتاه ها رساختیز

بوم   یکو یزیب فی، آسو ی  سواحل ی، فرسوا ییآب و هووا  یحود  یدا هایو )مانند توفوان و رو  ییآب و هوا

بواا   یریپذ بیآسن ی. ارندیپذ یمب یآب( آس ی ، همبو  آب و آ و گیا، سی  سطح  ریافزارساخت، یز

 ر حوال   یهشوورها  یو مقاصد سواحل  هوش های  جزیرهژه  ر یبم و یت سازگارین ظرفیاغلب با همتر

 ر  یهوم آبو   یهوا  میرژبا  باا یری، فصول با گر ش پذیاز مقاصد ساحل یاریتوسعم همراه است،  ر بس

و  ییتغییر آب و هووا  راتیتأثهمزمان است.  یطیمح ستیزت آب و مسائ  یرید مدیفصول خش ، تشد

ز بم ارمغوان  یرا ن ها فرصتمتفاوت خواهد بو  و ممکن است  ی ر مناطق مختل  ساحل ی  جهانیگرما

 یفصو  زمسوتان بورا    ،ترانوم( یتابستانم )مانند مد ی ر مقاصد ساحلممکن است اور . بم انوان مثال، یب

ممکون اسوت از    یشوما   یشوو . منواطق سواحل    یگر شگربااث گسترش  و باشد تر جذابان گر شگر

-UNWTO-UNEP)شووند  منود  بهوره شدن تابسوتان   یشتر و طوانی، جذب گر شگران بگرمترتابستان 

WMO, 2008). 

 يمقاصد کوهستان •

هسوتند. پوشو  بورف و منواظر      یجهوان  یمهوم گر شوگر   یهوا    از جاذبوم یو  ،یمناطق هوهستان

تغییور آب و  شوتر بوم   یب هوا  یژگو یون یو ن مناطق هستند. ای ر ا یگر شگر یاصل یها جاذبم، یهوهستان

 توانود  یمو ز یو ن ی ر مناطق هوهستان ییتغییر آب و هوا، یهستند. الاوه بر اثرات منف ریپذ بیآس ییهوا

ن موور   یو هوم ا  گور    ینطوا تابستانفص  زمستان هوتاه و ممکن است اور . یرا بم ارمغان ب ها فرصت

، یرو ا هیو پمثوال،   ی)بورا  هند یمباز فراهم  یو هسب و هار  ر فضا ها تیفعا گر ی  یرا برا ییها فرصت

 .(UNWTO-UNEP-WMO, 2008) ره(یو غ  ر هوهستان یسوار  وشرخم

 عتیبر طب يمقاصد مبتن •

گوو ،  یهووا گونووم)منوواظر،  یاز منووابع گر شووگر یا یووعووت بوور تنوووع زیبوور طب یمبتنوو یگر شووگر

و  یقرانیقوا  یبرا ها رو خانمم بر منابع خاص مانند سطح آب یباز با تک ی ر فضا ها تیفعا ، ها ستمیاهوس

تغییور آب و   ریتوأث مختلو  تحوت    یهوا  راهر هستند و از یار متغین منابع  ر فضا بسیم  ار . ایره( تکیغ

بم طور امده بوم  هم  یاسک یها ستیپقرار خواهند گرفت. با توجم بم تنوع منابع، بم انوان مثال  ییهوا

 ار ،  شوار اسوت هوم    یط آب و ساح  بستگیهم بم شرا سواح  یها ستیپا یم  ار  و یط برف تکیشرا
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تغییور آب و   ر معورض   هوا  ستمیاهوساگرشم ، شو  یابیعت ارزیبر طب ییتغییر آب و هوا راتیتأثر یمقا 

وجوو    سوت یز طیمحو هوم  ر   ییها تیفعا از  یعیهستند. با توجم بم گستره وس ریپذ بیآسار یبس ییهوا

 ,UNWTO-UNEP-WMO ) وجوو   ار   یخووب  یسوازگار  یها نمیگزابد، یز یتوسعم ن تواند یم ار  و 

2008). 

 گريکديبر  آب و هوا و يگردشگرمتقابل  ياهاثر -8-3

 بر آب و هوا یرشگاثرات گرد •

. بخشود  موی  شودت  یا گلخانوم  یق انتشوار گازهوا  یو از طر ییتغییور آب و هووا  و سفر بم  یگر شگر

، حمو  و نقو    نقو   ار   یهوربن جهوان   دیاهس ی  رصد از انتشار  4 ر  باًیتقر، و مسافرت یگر شگر

هوربن را  ر بخو     دیاهسو  ی  رصود از هو  انتشوار گواز      64گر شگران بم  اخ  و خوارج از مقصود،   

ن یو  رصود از هو  ا   50حدو   ییحم  و نق  هوا ن،ین بیاهم  ر   هد یمبم خو  اختصاص  یگر شگر

مبتنوی بور   و ی  سونار یو شده است هوم  ر   ینیب  یپن ی(. همچن2-4شک  )  هد یم  یتشک راانتشار 

زان یو بوم م  2034توا سوال    یجهان یهربن از بخ  گر شگر دیاهس ی هسب و هار معمول، انتشار گاز 

نشان  3-4. شک  ابدی یماختصاص  ییهوا یهان رشد بم سفریشتر ای. بخواهد یافت  ی رصد افزا 130

شده  ر انتشار  ینیب  یپن رشد یار بااست. این بخ  بسیافتم  ر ایتوسعم  یسهم هشورهاهم   هد یم

 اسوت متنواقض   ،ییو هووا  تغییر آبمقابلم با  یاز براید انتشار مور  نیبا هاه  شد ،یگر شگر از بخ 

(UNWTO, 2009). 
 

 

 منبدع:  "کسب و کار طبق معمول" يويطبق سنار ياز بخش گردشگر يا گلخانه يانتشار گازها: 2-8شکل

(UNWTO-UNEP-WMO, 2008.) 
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ن یبد در  ازتده ي توسعهال توسعه و در ح ينواحک یبه تفک يگردشگربخش  از يا گلخانهانتشار گاز : 3-8شکل

 UNWTO-UNEP-WMO, 2008) 2138 و 2118 يها سال

 یگردشگر یرو تغییر آب و هوااثرات  •

ر ییو تغ ا ودول  نیبو نت یهم توسط ه یمقاصد گر شگر بر ر آب و هواییتغ ی امدهاثرات  1-4جدول 

 :(IPCC,2007a; 2007c; 2007b)  هد یمشده است را نشان  ینیب  یپ آب و هوا

 يمقاصد گردشگر يبرا ر آب و هواییتغاثرات : 1-8جدول

 یگردشگر یبر رو ریتأث اثر

 شتری رجم حرارت ب

 یها ستمیس یها نمیهزگر شگران،  ی، استرد گرما برایرات فصلییتغ

ات وح ،  امنم یو ح یاهیع حشرات گیت و توزیرات جمعیی، تغهننده خن 

 یافون یها یماریب

هاه  پوش  برف و هاه  

 یعیطب یها خچالی

 ،یمصنوابرف  یها نمیهز  ی، افزایزمستان یورزش یها نیزمهمبو  برف  ر 

 انداز ششم یشناس ییبایز، هاه  یزمستان یها ورزشهوتاه شدن فص  

 یحد یآنهاتوف  شدت یافزا
مم، یب اتلافمم / یب یها نمیهز  ی، افزایامکانات گر شگر یخطر برا

 وقفم  ر هسب و هار یها نمیهز

ر ی  تبخیهاه  بارش و افزا

 مناطق ی ر برخ

، ییزا ابانیب، ها بخ ر یو سا ین بخ  گر شگریهمبو  آب، رقابت بر سر آب ب

 ر بر تقاضایو تأث ها رساختیزد ی، تهدیسوز آت   یافزا

 یها بارش ی  فراوانیافزا

 یحد

 یها رساختیزب بم ی، آسیخیتار- ی، فرهنگی  بم آثار معماریب سیآس

 ر فص یی، تغیگر شگر

 ی  سطح آب  ریافزا
 یبرا یبااتر یها نمیهز، ی، از  ست  ا ن منطقم ساحلی  ساحلیفرسا

 ها فواره یحفاظت و نگهدار

 یشناس ییبایزو  ییایو هاه  منابع  ر آنهامرجشدن  یگچ   رجم حرارت سطح یافزا
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 یگردشگر یبر رو ریتأث اثر

 ی ر مقصد گر شگر ای ر

 یستیرات  ر تنوع زییتغ

 ییای ر

 ر  یماریشتر بیمقصد، خطر ب  رها  و گونم یعیطب یها جاذبم هاه 

 یریمم گرمسیو ن یریگرمس یهشورها

  ر عیوسمکرر و  یسوز آت 

 جنگ  های

 یها رساختیزب بم ی ؛ آسی  خطر سی؛ افزایعیطب یها جاذبم هاه 

 یگر شگر

مثال،  انوان بمرات خاك ییتغ

 سطوح رطوبت،

 تمیدی  و اسیفرسا

 یها جاذبم یر بر رویبا تأث یعیر منابع طبیو سا یشناس باستانآثار  هاه 

 مقصد

 

قوورار  ریتووأثرا تحووت  یر  ر ارتبووا  بووا آب و هوووا، صوونعت گر شووگر یوواثوورات ز رو  یمووانتظووار 

 :(UNWTO, 2009) هد

)بوم انووان    هنود  یم  یرا  ر مناطق مختل  تعر یگر شگر یها فص ت یفیطول و ه ،آب و هوا-1

  یو را آب و هووا  یو وابستم بم آب و هوا هستند ز یاز اهداف گر شگر یبرخ .(یزمستان یها ورزشمثال 

 بر آن استوار است. یصنعت گر شگر است هم یگر شگر یبرا یاصل یر بنایز

آب و  نیتوأم )بم انوان مثوال   یات گر شگریاز امل یمختلف یها جنبمم یمستق طور بمآب و هوا -2

ت یری، مود یاریو آب یازهوا ین ،ید بورف مصونوا  ی، ا زامات تو یشی، سرمایشیگرما یها نمیهزت آن، یفیه

 ریتوأث  آنهوا  یسوو آور  یرو ن مووار  یو هوم ا   هود  یمو قورا   ریتأثتحت  ( راموقت یلیم و تعطیآفات، تخل

 .گذارند یم

مقاصود،  از  یاریهوم  ر بسو   وجوو   ارنود   یطیمح ستیزاز منابع  یا گستر ه  ین، طیالاوه بر ا-3

ن منوابع  یو آب و هووا حسواد هسوتند. ا    یریرپوذ ییتغبوم   بوو ه و  یگر شوگر  یبورا  یمهمو  یها جاذبم

ط بورف و وسوعت   یت آن، شورا یو فی، سوطح آب و ه یسوت یو تنووع ز  وحو   اتیو ح شام  یطیمح ستیز

 است. یعیطب یها خچالی

 ، شوکوفم یسووز  آتو  ، یافوون  یهوا  یماریباز جملم  یطیط محیشرا ین بر رویآب و هوا همچن-5

ماننود توفوان،    یحد یدا هایو رو (ییایاز آب )بم انوان مثال شتر  ر یناش یها آفت، حشرات و جلب 

 هند. یریجلوگبم مناطق تواند از ورو  گر شگران  یگذار  هم م یر میامواج گرما تأث ای   ویس

 یاسوت. نوسوانات فصول    ی ر مور  گر شگر یریگ میتصماز اوام  مهم  یکیآب و هوا ن یهمچن-4

اد یو  ر مق یگر شگر یتقاضا یاصل یها محركامده از  یو  ر بازارها یآب و هوا  ر مقاصد گر شگر

و  یسوت یتور یها نمیهزن یاز تجربم سفر است و همچن ی  جزء ذاتیاست. آب و هوا  یا منطقمو  یجهان

تغییور آب و  کپارشم یاثرات  شو  یم ینیب  یپ، جمی رنت.  هد یمقرار  ریتأثلات را تحت یت از تعطیرضا

ر آب ییو  اشتم باشند.  ر واقع، تغ یمسافرت مقاصدو  وهارها هسب ،یگر شگربر  یعیرات وسی، تأثییهوا

بم  ییتغییر آب و هوااز  یمتنوا راتیتأثرا یو سفر است، ز یگر شگر یبرا ندهی ر آ یجدد یو هوا، تهد
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هم بوم   یو جوامع یست و صنعت گر شگری ر نقا  مختل  جهان مشهو  است و بر تور یا ندهیفزاطور 

مات مسافران را از  حاظ مقصد یتصم ،ییتغییر آب و هواز ی ر گذشتم ن. گذار  یمر یآن وابستم است، تأث

و مثبت  ر بخو    یمنف راتیتأثمنجر بم  ییتغییر آب و هوار  ا ه است. ییو زمان سفر خو  تغ یانتخاب

و بخ  متفاوت خواهد بو .  ییایآن بم واسطم منطقم جغراف راتیتأثو مسافرت خواهد شد و  یگر شگر

ر یتوأث  یو بخو  گر شوگر   یجهوان  یبور گر شوگر   ییتغییور آب و هووا  وجو   ار  هم  یاصلر یمس پنج

 ارتند از:یر ایمس پنجن ی. اگذار  یم

را یو اسوت؛ ز  یگر شوگر  یبورا  ی  منبوع اصول  یو آب و هوا  :یيآب و هوام یمستق راتیتأثالف( 

 نیتور  یاصول از  یکو یاسوت،   یگر شوگر  یهوا  تیفعا از  یعی  وسیط یمکان برا تناسب ی هننده نییتع

  و یر گرموا یو نظ یاتیو امل یهوا  نوم یهزبور   یر مهمو یاست و توأث  یگر شگر ی ر تقاضا یجهان اوام 

ت یو فیرات طوول و ه ییو موم  ار . تغ یب یهوا  نوم یهزو  و آب ییمووا  غوذا   نیتأم، یاری ، برف، آبیسرما

ا( یو ا آفتواب و  ر یو  یزمستان یلات ورزشیوابستم بم آب و هوا )بم انوان مثال تعط یگر شگر یها فص 

 اشوتم   یا منطقوم  رون  ین مقاصود و گر شوگر  یب یروابط رقابت یبرا یمهم یامدهایپ تواند یمو  بو ه

 ،ییط آب و هووا یر شورا ییو تغبوا  هوم    هد یم. مطا عات نشان (UNWTO-UNEP-WMO, 2008) باشد

 یبعضو  یت رقوابت یجم، موقعی ر نت .ار محتم  استیو ارتفااات باا بس ها ارض سمتبم  گر شگر جذب

هم  یتابستان(،  ر حا  یها ماهترانم  ر ی)بم انوان مثال مد ابدی یمهاه   ،محبوب یاز مناطق گر شگر

ا جنوب هانا ا( ی)بم انوان مثال، جنوب انگلستان و گر ی مناطق   ر یط گر شگریهم شرا رو  یمانتظار 

ط ی، شورا ییربنایز یها بیآس  یگر شام  افزایاثرات   .(UNWTO-UNEP-WMO, 2008) ابدیبهبو  

 . گر   می آب و برق( یها ستمیسمم، یبااتر )بم انوان مثال ب یاتیامل یها نمیهز، یاضطرار یآما گ

بوا   یعو یطب طی  محیاغلب بر اساد  یگر شگر :ستیز طیمحر ییتغ میرمستقیغ راتی( تأثب

ر ییو ، تغانوداز  ششوم  ییبوا ی، هاه  زیستیتنوع ز ، هاه بم آب یرات  ر  سترسییباا است. تغ تیفیه

و  هوا  رسواخت یزب ز ن بوم  ی، آسو ی  ساحلی، فرسایعی  خطرات طبی، افزاید محصوات هشاورزیتو 

 رگذار استیتأث گر شگری ر سطوح مختل  بر صنعت ن، یق ناقلیمنتقلم از طر یها یماریب  بروز یافزا

(UNWTO-UNEP-WMO, 2008)اثرات یگر شگر بر ییتغییر آب و هوااز  یرات متنوای. برخلاف تأث ،

ر و یو ، جزایاسوت. منواطق هوهسوتان    یمنف احتمااً ستیز طیمحاز  یناش یطیرات محییم تغیرمستقیغ

هوم   طوور  هموان از آب و هووا حسواد هسوتند،     یناش یطیمح ستیزرات ییژه بم تغیبم و یمناطق ساحل

بوم طوور    هوا  جاذبوم ت یو فیاگور ه  ،ز حسواد هسوتند  یو عوت ن یبور طب  یمبتن یبازار گر شگر یها بخ 

 .گر شگران شو  دیاز باز مانع ابد، ممکن است یهاه   یریششمگ

 یبورا  یا مللو  نیبو ا ی یمل یها استیس :یگردشگر تیفعالکاهش بر  یها استیس راتی( تأثج

 یهوا  نوم یهز  یو سبب افوزا  گذار  یماثر  یبم طور با قوه بر گر شگر، یا گلخانم یهاه  انتشار گازها

سوفر   یر ا گوهاییهم گر شگران را مجبور بم تغ شو  یم یطیمح ستیز یها نگرشت یحم  و نق  و تقو
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 تن  سوت مووار  اسو   یو ا مقصود از ا انتخواب  یو ر حا ت حمو  و نقو    ییبم انوان مثال تغ هنند یمخو  

(UNWTO, 2009). 

 یاقتصا  یها نمیهز ،ییتغییر آب و هوابا  یسازگار :يرات اجتماعییتغ میرمستقیغ راتی( تأثد

از  یبرخو  یاسو یثبوات س  ینوده و حتو  یآ یرشد اقتصوا   ،ییتغییر آب و هواممکن است خواهد  اشت. 

 ،ییتغییور آب و هووا  از  یناشو  یجهوان  ید ناخوا ص  اخلو  یو هواه  تو   هرگونم. دینماد یهشورها را تهد

و  یاسیس یثبات یب ار . گر شگران با  ینده  ر گر شگریآ ی شده ینیب  یپرشد  یبرا یمنف یامدهایپ

 دیو آ بوم وجوو    یگر شوگر  یبورا  یمنفو  راتیتوأث ممکن اسوت  مخا   هستند و  یاجتماا یها یناآرام

(UNWTO, 2009). 

ممکون اسوت   د هوم اگور شوم    یجم رسین نتیبم ا ییتغییر آب و هوا ر مور  اقتصا   1استرنگزارش 

 ر سو مند باشد، اما  یجهان ید ناخا ص  اخلیتو  یبرا سانتیگرا  رجم   ی ی اندازهتا  ی  جهانیگرما

 خواهود شود   یاد جهوان ی ر مق یسبب صدمم ز ن بم رشد اقتصا  ییآب و هواشتر یبرات ییتغ ،تینها

(UNWTO-UNEP-WMO, 2008.) 

هسوب و هوار و    یرا برا یعیار وسیبسر آب و هوا، اواقب ییکپارشم تغیاثرات  :ریپذ بیآس ( نقاطه

و مثبوت را   یمنف ریتأثهر  و  ،ر آب و هواییاز همم، تغ تر مهمبم همراه خواهد  اشت.  یصد گر شگرامق

 ی منطقوم بوا بخو  بوازار و     یبم طور قابو  تووجه   راتیتأثن یجا  خواهد هر  و ایا ی ر بخ  گر شگر

 یصود گر شوگر  اا مقیهر هسب و هار  یبرا ییو هوا تغییر آب یامدهایمتفاوت خواهد بو . پ ییایجغراف

  بخو  از  یو  ر  یمنفو  ریتوأث ممکن اسوت  خو   ار .  یرقبا یبر رو راتیتأثبم  یبستگ یز تا حدو ین

 ر سوطح   هوا  بازنوده و  هوا  برنوده جم، ی.  ر نتشو گر ی  ی ر جا یفرصت جا ی، سبب ایستم گر شگریس

 یهوا  جاذبوم ن یشوتر یاز ب یابیو ارز ء خلاصوم ، 5-4شک  خواهند بو .  یح ملوصد و سطاهسب و هار، مق

ار ی. با توجم بوم اطلااوات بسو    هد می را نشان 21انم تا اواخر قرن یم ی ر معرض خطر را برا یگر شگر

 یفیه یابین ارزی، ایمناطق گر شگر ی ر برخ ییتغییر آب و هوابا قوه  راتیتأثمحدو  موجو   ر مور  

ارائم ر ، ی ر سطح منطقم صورت نگ سامانمند یابیهم ارز یگرفتم شو . تا زمانا   ر نظر ید با احتیز باین

نخواهود بوو .    ریپذ امکان یخا ص  ر بخ  گر شگر یا اجتماای ی ر مور  اثرات اقتصا  قطعی شگزار

ر  ر بخو   ی ار . توأث  یبسوتگ  ییتغییر آب و هووا زان یبم م یهل ی جمینتا  ین، بم احتمال زیالاوه بر ا

  یو زان یو بوم م    رجوم حورارت   یافزا یعنی ؛باشد یاقتصا  جهان با یبم طور مواز تواند یم یگر شگر

شوتر بوم طوور    ی  بیاما افزا .شو  یاقتصا  جهان یممکن است منجر بم سو  خا ص برا سانتیگرا  رجم 

 .(UNWTO-UNEP-WMO, 2008) گر   ینجر بم هاه  سو  خا ص مم ،یا ندهیفزا

                                                            
1 Stern 
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 يبر مقاصد گردشگر ييتغییر آب و هواعمده  راتیتأث ييایع جغرازيتوز: 4-8شکل

 يبر گردشگر تغییر آب و هوا يندهيو آ يمشاهداتاثرات  -8-4

 میاثرات مستق •

، مانند ییتغییر آب و هوام یمستق یکیزیبم شدت  ر معرض اثرات ف ی  بخ ، گر شگریبم انوان 

 ا است.ی  سطح  ری   رجم حرارت و افزایافزا

 ش دمایافوا •

ر بورف،  یبارش متغ.  اشتم باشد یبخ  گر شگر یبر رو یاثرات مختلف تواند یم   رجم حرارت یافزا

 ر  یزمستان یدهنندگان  ر مناطق ورزشی ، تعدا  باز یخف ینهاازمستو  یعیطب یها خچالی ینینش اقب

 یشوگ یبورف هم  یهوم  ارا  ییهوا  اسوتراحتگاه  ، تعدا  یرا هاه   ا ه است. گرما یشما  یکایاروپا و آمر

 یهوا  سوال . زمسوتان  اسوت  هوتاه شوده  یژه  ر ارتفااات هم را هاه   ا ه است و فص  اسکیهستند، بم و

زمسوتان   نیگرمتور ن ز ه شده است هم ی ر اهثر نقا  آ پ بو  و تخم نهاازمست نیگرمتر، 2006تا  2007

  یخف ا عا ه فوق  زمستان یم و تحلیتجز بر اساد(. UNEP, 2007) نقا  است ی ر هزاره گذشتم  ر برخ

پوشو    یمتر، هنوز هم  ارا 1000  از یشده است هم مناطق مرتفع ب مشخص، 1988-1989 یها سال

  .(Harrison et al, 1999) هستند گرمتر یآنهازمست ر  یاسک یبرا یعیبرف طب
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 توانود  یمو  هوم  رسند یمبااتر  یها ارتفاعو  ها قطبو بم سمت  هنند یمر ییتغ ها گونم   ما، یافزا با

 یسوز آت منجر بم  تواند یم رجم حرارت بااتر  . اشتم باشد یگر شگر ستیز طیمحبر  یجد راتیتأث

 ،گر شگران از نظور نووع آب و هووا   شو .  ر حال حاضر،  ر نقا  مختل  جهان ها  جنگ  عیوسد و یشد

گر شوگران را از   توانود  یمو هووا   ی.  موا  هند یمح یا را ترجیا و شمال اسپانیتا یجنوب فرانسم، شمال ا

نم بوم   یهم گر شگران ساحل اند  ا هن حال، مطا عات نشان ی ور هند. با ا یترانم جنوبیمد یایساح   ر

ع یو زان توزیو منجور بوم هواه  م    تواند یم ییتغییر آب و هوا .اند وابستم رجم حرارت باا، بلکم بم باران 

ن امکوان  یا  ر حال حاضر یهم گر شگر طور همان ،شو  ریفق یثروتمند بم هشورها یثروت از هشورها

، هواه  خواهود   رتریگرم و فق یبم هشورها ی  و غنسر یگر شگران از هشورها ورو . هند یمفراهم  را

 .(Nicholls , 2014) افتی

ع مجود  منوابع آب و   یو   توزی، پتانسو یشما  یکایشهر  ر آمر 153  یم و تحلیتجز، 2040 ر افق 

کوم  یسوت و  یآخور قورن ب   یها ار باا را  ر  همیانتشار بس یوهایژه  ر سناریبم و یگر شگر یبرا ییهوا

کوا  یمتحده آمر ااتیا یتعدا  شهرها ،زمستان یها احتمااً  ر ماه. (Scott et al., 2004)هند یمشخص م

 یدیبوا رقابوت شود   زونوا  یدا و آریهم جنوب فلور یابد، بم طوری ی  میده آل افزایا ایو  یاا  یها با رتبم

تور   نییپا یها استفا ه از آفتاب زمستانم مواجم خواهند شد.  ر مقاب ، رتبم یلات مسافران برایتعط یبرا

 ییایزمستانم و  ر ی  مقصد آفتابیتواند بم انوان  یمناین منطقم  هد هم  ی  نشان میزمستان  ر مکز

 یگر شگر یبرا ییمناسب آب و هوا ی ر ا گوها یرات قاب  توجهیی. بم طور مشابم، تغبم رقابت بپر از 

هوم  ( Amelung and Viner, 2006) شوده اسوت   ینیب  یپ یلا یکم میست و ی ر اروپا  ر اواخر قرن ب

ترانوم  یگذار . منطقم مد یر میتأث یمات مربو  بم مقصد گر شگریبر تصم ور  ا ه ییاوام  محرك را تغ

ت یز جوذاب ییهوم  ر بهوار و پوا    یخواهود  اشوت  رصوورت    یگر شگر یبرا یت همتریجذاب نهاا ر تابست

ژه یو ترانوم، بوم و  یمد یگر شگر ههن ی شمیر شو  مناطق با یم ینیب  یزمان، پ طور هم  ار . بم یشتریب

تور باشوند.  ر     ر طول سال، مخصوصاً  ر تابستان، مناسوب  یگر شگر یها تیفعا  ی، برایشما  یاروپا

ن منطقوم را انتخواب هننود و    یو اقاموت  ر ا  ،ن زموان یو ن مسوافران  ر ا یشتر ایجم احتمال  ار  هم بینت

فورار از   یبورا  یشوما   یبم اروپوا  یتابستان از مناطق جنوب یها از مر م  ر ماه یشترین تعدا  بیهمچن

 .(Hamilton et al., 2005)ر مقصد  هندییتغ ،گرم یآنهاتابست یباا ی ما

( را CDDو  HDD) یشو یو گرما یشو یسرما ی رجم روزها 2-4شده  ر جدول  ینیب  یرات پییتغ 

را بوا توجوم بوم     2040ت یو با مرهز ی  وره ی ر هانا ا )تورنتو و ونکور( برا ی ر  و مقصد مهم گر شگر

 هد.  ر مقاصد معتدل مانند  ینشان م ییآب و هوامتوسط رات ییتغ یویتحت سنار 1971-1990 وره 

، گرمتور  یابود.  ر آب و هووا  ی ی  میافزا یساز خن  یها نمیهاه ، اما هز یشیگرما یها نمیهز ،هانا ا

 طرفم خواهد بو .  ی ،یشیسرما یها نمی  هزیها بم سمت افزا نمیهز
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بوا   2099تا  2060ایشی را برای  و شهر هانا ا طی بازه م رجم روزهای سرمایشی و گر 3-4جدول 

 .استنیاز بم سرمای   افزای هننده   هد هم بیان نشان می 1971-1990توجم بم  وره 

نسدبت بده    2181دوره  يطد  يشد يو گرما يشد يسرما يشده در درجه روزهدا  ينیب شیرات پییتغ: 2-8جدول

 ((Scott and Jones, 2006منبع ) 1551-1521

 ۴۰۱۰-۴۰۳۳ مقصد

 شیدرجه روز گرما شیدرجه روز سرما 

 -23 +239 اگاراین-تورنتو آبشار

 -29 +82 ستلریونکور و
 

بده   نسدبت  2111دوره طدي   يشد يو گرما يشد يسرما يدرجه روزهدا در شده  بیني تغییرات پیش: 3-8جدول

 (Scott and Jones, 2006 )منبع: 1551-1521

 ۴۰9۰-۴۰۳۳ مقصد

 شیدرجه روز گرما شیدرجه روز سرما 

 -24 +568 اگاراین-تورنتو آبشار

 -52 +171 ستلریونکور و

 ایآب در ش سطحیافوا 

از  ی  آن، برخو یخواهود  اشوت. افوزا    یسواحل  یبور گر شوگر   یا یو ز ریتوأث ا یو   سوطح  ر یافزا

 تاا ی  سطح  ری. افزاهند یمب یمانند سواح  را تخر یگر شگر یها جاذبمو  یگر شگر یها رساختیز

ن ی. همچنو شو  یممنطقم  یگر شگر یها زیرساخت رصد از  59-70ب رساندن بم یمتر، بااث آس  ی

 ,Nicholls) شو  یمبندر  34حدو   یها نیزمفرو گاه و  21ب یا آسیمنجر بم از  ست رفتن  ن اام یا

بااوث   هوا  انودیاق   رجم حرارت سطح یو افزا یخی یها هلاه و  یعیطب یها خچالی. هاه  (2014

 ر  متور  یلو یم 1/3 بواً یتقرو  2003تا  1971 ر سال از سال  متر یلیم 8/1 ا حدو ی  سطح آب  ریافزا

توا سوال    یگر شگر یها استراحتگاه ینم بازسازیهز .(IPCC, 2007c)شد  2003تا  1993سال از سال 

اهوا و  ی  سوطح آب  ر ی. افوزا افوت ی  خواهود  یافوزا  ار   اریو لیم 3/23ار   ار بوم  یلیم 10از  2040

شوده،   بیو شو . سواح  تخر یها م و صخره یا ماسم یها   سواح ، تپمیبااث فرسا یتوفان یها یبارندگ

 .(Nicholls, 2014) هند یت مقصد را هاه  میمطلوب

 یهوا  تیو نکوم اهثور فعا   یبوا توجوم بوم ا    . ار  یگر شگر یبرا یا یت زیا اهمی  سطح آب  ریافزا

 متر توا  یسانت 74تا  31تواند از  یا میآب  ر یر . سطح جهانیگ یصورت م ی ر مناطق ساحل یگر شگر

 ,.Ruosteenoja et alگور   )  یسواح  م بیتخر و ی  ساحلیابد هم موجب فرسای  یافزا 2100 سال

 سوبب ، یخو ی یهوا  و هلاهو   یهوهسوتان  یهوا  خچوال یها و ذوب شودن   انودیاق ی   مایافزا .(2003
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ا منجر بم ی ر سطح  ر یانده  یافزا ی. حت(IPCC,2007a) شو  ی( م رصد 60-64ا )یگسترش آب  ر

 یهوا  ن رفتن صخرهین، از بیریآب ش یآنهاآبخو ی ، آ و گی  خطر سین، افزایزم ی  و فروپاشیفرسا

  یو سواح  شن و ماسم خواهود شود هوم موجوب افوزا      حراهای  جنگ شده، مناطق  محافظت یمرجان

 یها ییو  ارا یهشاورز یها نیت، زمیو اهثر جمع یستیشتر تنوع زیب .گر   یم ی ر مناطق ساحل توفان

 Pelling and) ن  ر معورض خطور هسوتند   یقرار  ارنود و بنوابرا   یا رهی ر مناطق هوش  جز یا میسرما

Uitto, 2001.) ر .  ر یو قورار گ  یابیو د مور  ارزی ار  هم با یگر شگر یبرا یا امده یامدهاین موار  پیا

شوده   ینی  بیزان پیم ا قرار  ار  ویمتر بااتر از سطح  ر 4/1و تنها یسطح ما دانود هند، متوسط یاق

 شوو . از  یر مختلو  مو  یو از جزا یهور ن منواطق بزرگو    یلابیا احتموااً موجوب سو   یو   سوطح  ر یافزا

 رصود از   70 سکنم هسوتند و سوواح ِ   ی ارا آنهامور  از  195، یانوسیاق یر مرجانیره و جزایجز1192

ت هند ی  شهارم جمعی .(Pelling and Uitto, 2001)  قرار  ارند یض فرسا ر حال حاضر  ر معر آنها

ا یو سطح  رو اگر  شت ساح  هستندیوابستم بم مع یا یهنند و تا حد ز یم یزندگ ی ر هنار خط ساحل

خواهود   یا رات اموده یج بنگال توأث ین مناطق بم خصوص  ر منطقم خلیابد  ر ای  یافزا ر این مناطق 

 (.UK Department for Environment, Food and Rural Affairs, 2005)  اشت

 یع حدیوقا 

رات ییتغ احتمااً ییتغییر آب و هوا یامدهایپ مهمترینو  نیتر عیسروجو   ار  هم  یا ینان زیاطم

تغییور  ، اموواج گرموا( و   یتوفان یها موج، یا حارههای  کلونی ، سی)شام  س یحد یدا هایت روی ر ماه

 ,IPCC)باشود  یمو ( هنود  یمو ع یرا تسور  یساحل  یو با  غا ب هم فرسا خشکسا ی)مانند  ییآب و هوا

2007c)یعیطب یایبلا ی همم  سوم از یهستند. توفان  ر حدو   ریپذ بیآسبم شدت  ی. مناطق ساحل 

 خدمات از  از  و سوم یهم ب ی( نق   ار   ر حا یاقتصا  ینهاایز ر سراسر جهان )با تعدا  تلفات و 

افتوم اسوت.   ی  یر بوم شودت افوزا   یو اخ یهوا   همهم  ر   هند یم  یتشک آنهااز  یخسارات ناش مم رایب

ن رونود  یو هم ا شو  یم ینیب  یپاست و   ا ه رخ  ر  هم گذشتم  یحد یها کلونیس یفراوان   ر یافزا

و  ر  ییتغییور آب و هووا  ن یبو  یالو  ی رابطمرا بم همراه  اشتم باشد.  یتر یحد یدا هایرو ابد ویا امم 

را  اطلوس  یا  هماز  انشمندان نق  نوسانات شند  یاست. بعض زیبرانگ بحثهنوز فزاینده  یحوا ث حد

 ر سوال   آنهان یسا م هم آخر 20-30 یتوفان یها  ورهن  ر یگرم شدن هره زم یها تیفعا  ر مقابلم با 

   ا وت بور   یج مکزی ر خل 2004و  2005 ینهااتوفن ی. تلفات سنگهنند یمآغاز شد، برجستم  1994

و منواطق   یا حواره ر هوشو   یو از جزا یاری ر بس نهااتوفها،  کلونیرات  ر سییشرخم  ار . تغن یتوسعم ا

   ر ین، افزای. الاوه بر اشو  یممشخص  یا  همرات یین و با تغییتعنو یا ن توسط حوا ث یا حاره جنب

هرشنود  ر  . شوده اسوت   همراهگر ی ر مناطق   توفانها با هاه  ،  منطقمی ر  یا حاره ینهااتوفع یتوز

افتم اسوت،  یها  ر اهثر مناطق هاه   کلونیخو  س کلون ویس همراه با یطول  هم گذشتم تعدا  روزها
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   ر ین افزای. ا(Webster et al., 2005)  اشتم است یری  ششمگیافزا یحد ینهااتوفتعدا  و  رصد 

ب، یو منواطق هارائ  یبورا  ای ر ی ار . گرم شدن  ما یا همخوانی   ما  ر سطح  ریبا افزا نهااتوفشدت 

توا   1961 یهوا  سوال ن ی ر هور  هوم بو    سانتیگرا  رجم  4/0تا  0ن یترانم، بیانود هند و مناطق مدیاق

ن  رجوم حورارت   یبو  یهمبستگ  هنده نشانشواهد  رسد یم. بم نظر (IPCC, 2007c)ر استیمتغ 2005

 ینهوا اتوفن موضوع را  ر موور   یا 4-4. شک  (Webster et al., 2005)  شدت توفان استیا و افزای ر

 ر مربوو  اسوت،    یحد ییبم حوا ث آب و هوا معمواًهم   یس ،.  ر مقاب  هد یمنشان  یاطلس شما 

 . گذار  یم ریتأث یو فرهنگ یعیراث طبیم یها جاذبمهر  و  یبر رو ،از مناطق یاریبس

 

 (Pachauri and Jallow, 2007 اند) ازتهي  شياززا ،ايسطح در يش دمايبا اززا ياطلس شمال يآنهاتوز: 8-8شکل

ع یرات  ر آب و هووا، وقوا  ییو م تغیرات مسوتق یگر از تأثی  یکیهمانطور هم گفتم شد ، 2040 ر افق 

 ر  ییآب و هووا  یع حود یاز وقوا  یتعودا  رات ییو تغ ی صورت گرفتوم ها ینیب  یبر اساد پاست.  یحد

  یافوزا حوداهثر بوااتر و    ی:  ماهوا ابارتنود از رات ییو ن تغیو ا .رخ خواهد  ا  ییتغییر آب و هواجم ینت

 ا یو بوا سورات ز   یو با هوا  یحد یا حاره ینهاان )احتمااً(، توفیباً  ر تمام مناطق زمیتقر گرم یروزها

 یها خشکسا یا ( و ین )بم احتمال زیاز مناطق زم یاریبارش  ر بس یحد یدا هایا (، رویاحتمال ز )بم

  یافوزا . انوم )احتموااً(  یم ییایو جغراف یها  ر ارض یا قاره یها طیاز مح یارید  ر بسیتر و شد یطوان

 یهوا  یزیو ر برناموم  و ییربنایز یها بی  آسیق افزایاز طر یبر صنعت گر شگر ییاستوا ینهااشدت توف

 .(IPCC, 2007a)گذار  یر میتأث بیشتر یاتیامل یها نمیهز و یاضطرار یآما گ
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 رجوم   5توا   8/1 زانیو بوم م  ،2100 سوال  توا  یمتوسوط جهوان   ی موا  ،انتشار یوهایبر اساد سنار

، فولات تبوت و شومال    یمرهز یای ر آس یطورهل   بمیگرماهم  رو  یاحتمال مابد. ی  یافزا سانتیگرا 

 یایو  ر آسو  ین جهوان یانگیو بااتر از م یو جنوب یشرق یای،  ر آسین جهانیانگیاز م ترشیب یلیخ ایآس

 یایا   ر آسو یبم احتمال ز یمکره شما یباشد. بارش  ر زمستان ن یجهانن یانگیم مشابم ،یجنوب شرق

  یافوزا  یجنووب شورق   یایآسو  یجنووب  یهوا  و بخو   یشرق یایو فلات تبت و احتمااً  ر آس یشما 

 یایشوتر آسو  یو ب یجنووب  یای، آسو یشورق  یای، آسیشما  یایابد. بارش  ر تابستان احتمااً  ر آسی یم

ا  اموواج  یو افت. بم احتمال زیهاه  خواهد  یمرهز یایابد، اما احتمااً  ر آسی ی  میافزا یجنوب شرق

 یشورق  یایار سر   ر آسیبس یتر خواهد شد. روزها یتر و حد یطوان یشرق یایگرما  ر تابستان  ر آس

جنوب  یایبارش  ر مناطق آس یحوا ث حد یفراوانا  یار اندك است. بم احتمال زیبس یجنوب یایو آس

 یهوا  کلونید و با  با سیشد یها بارش (. احتماا7ً-4شک  افت )ی  خواهد یافزا یشرق یایآسو  یشرق

ابد. احتمااً  ر اهثر مناطق ی ی  میافزا یجنوب یایو آس یجنوب شرق یای، آسیشرق یای ر آس یا حاره

احتمااً  ،یبم طور فصل هند. یابور م ی  متوسط جهانیمتوسط ساانم از گرما ی، گرمایشما  یکایامر

 .رخ خواهود  ا   یی  بواا یگرموا ، یو  ر تابسوتان  ر جنووب غربو    ی ر فص  زمستان  ر مناطق شوما  

ابود. احتموااً   ی ی  مین افزایانگیشتر از میب حداق  زمستانم ی ماها، یشما  یکایاحتمااً  ر شمال امر

 ر جنووب هانوا ا،    .  خواهود  اشوت  ین افوزا یانگیو شوتر از م یتابستان ب یحداهثر  ما ،جنوب غرب  ر

(. طول فصو   7-4ابد )شک  ی یابد اما  ر تابستان هاه  می ی  میاحتمال بارش  ر زمستان و بهار افزا

ابد ا بتوم احتموااً  ر شومال هشوور     ی یهاه  م یشما  یکایاز مناطق آمر یاریبرف و امق برف  ر بس

  متوسوط سواانم احتموااً    یگرما ،یجنوب یکایابد.  ر جنوب امری ی  میحداهثر امق برف افزا، هانا ا

 ی  متوسوط جهوان  یتر از گرما بزرگ، یجنوب یکایم مناطق امریاما  ر بق ی  متوسط جهانیم گرمایشب

ابود، اگور شوم    ی یاحتموااً هواه  مو    یجنووب  یو  ر آندها یمرهز یکایاست. بارش ساانم  ر اهثر آمر

 یزان بوارش  ر منواطق هوهسوتان   یو  ر م یا یرات زییممکن است منجر بم تغ یرات  ر گر ش جوییتغ

ن یانگیسم با میاطراف باشد اما قاب  مقا یها انودی  از اقی  بیا احتمال  ار  هم گرمایشو .  ر استرا 

لند یوزین یر جنوبی ر جزا  یگرمارا ی   ر جنوب، خصوصاً  ر زمستان، هم است، زیاست. گرما یجهان

ا هواه   یاست. احتمال  ار  بارش  ر زمستان و بهار  ر جنوب اسوترا   ین جهانیانگیاحتمااً همتر از م

 یره جنووب یار هم است. احتمال  ار  بارش  ر غرب جزیا بسیاسترا  یابد. بارش زمستانم  ر جنوب غربی

هوم  ا نامشخص اسوت. احتموال  ار    یرات بارش باران  ر شمال و مرهز استرا ییابد. تغی  یلند افزایوزین

ابد. قطوب شومال   ی  یلند، بم خصوص  ر فص  زمستان، افزایوزین یره جنوبیبا   ر جزمتوسط سرات 

   ر زمسوتان بوم حوداهثر    یگرم خواهد شد. گرموا  ین جهانیانگیشتر از مین قرن بیاحتمااً  ر طول ا

 ا یو زان زیو انم بوم م یسا  یا  بارندگیاحتمال ز زان خو  را  ار . بمین میرسد و  ر تابستان همتر یخو  م

زان تابسوتانم  یو زان زمستانم و حوداق  م یبا حداهثر م یزان بارش نسبیا  میابد. بم احتمال زی ی  میافزا
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ابود. قطوب جنووب    ی یا  ر قطب شمال احتمااً هاه  میخ  ریزان و ضخامت ی  خواهد  اشت. میافزا

 (.UNWTO-UNEP-WMO, 2008) ابدی ی  مین قاره افزایاحتمااً گرم و احتمال بارش  ر ا

 

 (IPCC, 2007aشده ) ينیب شیپ ييتغییر آب و هوا: 2-8شکل

  میرمستقیغاثرات 

، هوا  یماریب یآب و گسترش برخ بم ی سترس اتریی، مانند تغمیرمستقیغق اثرات یاز طر یگر شگر

گر شوگران و   ید بورا یو جد ییایت مناطق جغرافیمانند جذابآن مثبت  راتیتأثاز  ی. بعضشو  یمد یتهد

 یبخو  صونعت گر شوگر    نیتر بزرگ یساحل ی. گر شگرد استیجد یگر شگر یها فرصتن یهمچن

ن یو و ا هننود  یمرا انتخاب  یلات، مناطق ساحلیتعط یبرا ها ییاروپا رصد از  70  از یاست و ب یجهان

ژه یو وطوور  ن مناطق بم ی. ا هد یم  یرا تشک متحده ااتیا ی رصد از  رآمد گر شگر 80  از یبخ  ب

 .(Nicholls, 2014)قرار  ارند ها انودیاق ر  ییتغییر آب و هوا ر معرض 
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 ها انوسیاقته شدن یدیش دما و اسیافوا 

نوابو    1996-1998نوو  یدا  ا نیو جهان  ر رو یمرجان یها صخره رصد از  17برآور  شده است هم 

ب شود  یو تره فزاینده  لاب گستر هیبا س اتفاقن یا، 2000 ر سال ، یو شرق یجنوب یقای.  ر آفراند شده

 رصود  ر سوال    3/41 توا  1999 رصد  ر سال  7/18از  یمرجان یها صخره ینابو زان ی  میافزابا هم 

از  یاری ر بسو  یمهم گر شوگر  یها جاذبماز  یکی یمرجان یها صخره. (Perry, 2003) همراه بو  2001

ن یاز شنو  یناشو   رازمودت ب یآسو  هرگونوم ن ی ر سراسر جهان است، بنوابرا  یا رهیجزو  یمناطق ساحل

شودن   یدیموا و اسو     یخواهود  اشوت. افوزا   گر شوگری  صونعت   یبورا  یا اموده  یامدهایحوا ث، پ

خواص تحوت    طوور  بوم  یمرجوان  یها صخره. گذار  یم ریتأث ییایو موجو ات  ر ها ستگاهیز ، برها انودیاق

 گر شوگری مهوم   یهوا  جاذبوم  رنود یگ یمپناه  آنهاهم  ر  ییای ر موجو اتو  ها صخرهد قرار  ارند. یتهد

هشوور   100  از ی. بهنند یمهم   یجهان یار   ار بم  رآمد گر شگریلیم 4/11ساانم  آنها .هستند

 ر  سوترد   تی، قابلانودیتم شدن اقیدیهستند. اس مند بهرهخو   یمرجان یها صخره یحیاز ارزش تفر

 یهوا  صوخره ب یو و منجور بوم تخر    هود  یمرا هاه   ها صخره یمرجان ساز یم برایبو ن هربنات هلس

منجور بوم    ن اام یهم ا ز بم  رجم حرارت باا حساد هستندین ها صخره. (6-4)شک   شو  یم یمرجان

، ی. گر شوگران غواصو  دنو ریم یمو  نهوا امرجاز  ییزان باایم ن حا ت،یا هم  ر  شو یمآنها  «شدن یگچ»

. (Nicholls, 2014)حساد باشند یشدن مرجان ین نوع گچیبم ا توانند یمتر،  غواصان با تجربم مخصوصاً

 7-5/6حودو    ندهی ه سال آ ی ر ط یاقتصا نم ساا ینهاایزبهبو  حاص  شو ،  آنهاط مرجیاگر  ر شرا

 یدا  گچو یو ا رویو  آنهوا مرج ر  یا بهبو  قاب  ملاحظماگر  ،نیاون  ار محاسبم شده است. با وجو  یلیم

 افت.ی  خواهد یون  ار افزایلیم 26تا  14ن یب یاقتصا  ینهاایزشدن وجو  نداشتم باشد، 

 

ش درجده حدرارت کده موجدب     يدر معرض اززا مدت يطولانل قرار گرزتن یبه دل نهاامرجمرگ : 0-8شکل

 شود يمانوس یشدن اق يدیل اسیشدن مرجان به دل يگچ

 منابع آب یاثرات رو 

 UNEP از آب اسوت و اثورات    میو رو یبو  ی هننوده  مصورف   ی یهم صنعت گر شگر شو  یما آور ی

  یهوم  ر اسورائ   یبر اساد مطا عاتباشند.  آور انیزار یبس توانند یممنابع آب  و ناهارآمدِ میرو یبمصرف 

ر ن بم خش  شدن اُ ر امتدا  رو خانم  ها هت استفا ه از آب توسط  رسد یمبم نظر  صورت گرفتم است
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 ,UNESCO) افتوم اسوت  یمتور هواه     5/17بوم   1966آن از سوال   یو آب سطح هند یما هم  ی ر

ن گل  با هجوده  ی  زمی -بر اشت آب  ار   یبر رو یا یز ریتأثگل   ین، گر شگری. الاوه بر ا(2006

تا  10ن گل  بم ی  زمی ر روز مصرف هند. بم طور متوسط  آب تریون  یلیم 3/2  از یب تواند یمشا م 

  هود  یمو هکتار را پوش   40-140ن ین گل  بی ار . زماز ینمترمکعب آب  ر هکتار  ر سال هزار  14

  ر سوال اسوت هوم    مترمکعوب ون یو لیم  یو ن گل  حدو  یاست هم مصرف ساانم زم ین معنیهم بم ا

 یمنفو  یامودها ی. پ(WWF, 2003) نفور اسوت   12000 برابر یتیبا جمع   شهریمعا ل مصرف آب  ر 

هماننود ثبوات و    -اقتصا  منطقم یهم برا یاد با اوام  مثبتید  ر قیآب با نیتأمنم ی ر زم یگر شگر

 . ر نظر گرفتم شو  -ور آ یمهم بم ارمغان  یتجارت

 يستیتنوع ز یاثرات رو 

 یهوهسوتان  یهوا  سوتم یاهوس یستیتنوع ز یبرا یجد یامدهایپ ین  ارایهمچن ییتغییر آب و هوا

ارتفااات بوااتر  ر پاسوخ   سمت حرهت بم  یبرا یت محدو یظرف یآ پ  ارا یها گونماز  یاریاست. بس

جدا شده  ر  یها تیجمعبم خصوص  ر مور  مور  ن ی. اهستند شت  یها گونم یی  و جابجایبم گرما

ن رفوتن مراتوع   یقاب  توجوم اسوت. از بو    یهم، خطر انقراض موضع یی رست است، جا یر هوهستانیجزا

 ییآ وپ اروپوا   یهوا  هوهو  ر  یشما  یکایآمر یو مهاجرت  رختان  ر خطو  هوه یهوهستانرنگارنگ 

 دهیو   ر قلو  هووه    قوبلاً هوم   یاهوان یاز گ یو برخ( Saunders and Easley, 2006) است شده مشاهده 

 ی  جاذبوم بورا  یو جذب )بوم انووان    یها اام  اصل از نقا ، صخره یاری ر بس .اند گشتمد یناپد اند شده

  از یباشوند. بو   یامده م یاقتصا  یی   ارای  ین   یگر شگران است و بم هم یدهنندگان( برایباز 

منود   هنند، الاقم یدن می  یسد بزرگ مرجاناز گر شگران هم  ر حال حاضر از مناطق  ر امتدا   یمین

 یها نمیهز رصد ه   60 آنها ارند،  نم ین زمینم  ر ای  بم صرف هزیهستند و تما ییای ر یها بم صخره

ن بخ  یا .(Hoegh-Guldberg and Hoegh-Guldberg, 2004) پر ازند ین مناطق میرا  ر ا یگر شگر

رات ییو بم تغ ر یگ یقرار م یشتریب یمور  بررس یستیزو تنوع  تغییر آب و هوا بم نام جداگانم ی ر فصل

 گر  .  یاشاره م یآت یها آن  ر  هم

 اندازها چشم یاثرات رو 

، یآ وپ، راهو  ) یگر شوگر  یدیو هل یهوا  جاذبوم از اجزا و جهان هم  یهوهستان ی منطقمن ی ر شند

 از یکو ی هوا  خچوال یثبت شوده اسوت.    از آب و هوا یناش یطیمح ستیرات زییتغ ،هستند( ا و آندیما یه

سوال   50 ر طوول   .هند یمجذب  ها هوهگر شگران را بم مقصد  یریششمگ طور بمهستند هم  یمناظر

 ,Dyurgerov) هاستم شوده اسوت   یهوهستان یها خچالیوسعت لومتر مربع از یه 6000گذشتم حدو  

 رصود   50توا   30زان یو بوم م  ییآ پ اروپا یها هوه ر  ییاروپا یها خچالی، ستمی.  ر طول قرن ب(2003
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 ر  آنهوا از   رصود  24 ،مشوابم  ی  ورهن یهم و  ر (Haeberli and Beniston, 1998) است افتمی هاه  

 ر  1ریگلاسو  ی. پوارك ملو  (Luckman and Kavanagh, 2000)افتم اسوت یهاه   ،هانا ا یراه یهوهها

خو  را از  سوت  ا ه اسوت و    یعیخچال طبی 140فروند از  114قرن گذشتم  یکا طیآمر متحده ااتیا

. (Hall and Farge, 2003)شد د خواهندینده ناپدیسال آ 30خچال  ر ی 34ن باورند هم ی انشمندان بر ا

ره آب  ر یو ت ذخیو   ظرفیبااوث افوزا   ها خچالی، هاه  یگر شگر یبرا یشناس ییبایزالاوه بر اثرات 

قورار   ریتوأث از نقوا  را تحوت    ین  سوت و آب  ر بعضو  ییپوا  یها ستمیاهوسجم یو  ر نت شو  یم ها هوه

 .(8-4)شک    هد یم
 

 

 متحدده  الاتيد ا)آلاسدکا،   Glacier Bay يدر پدارک ملد   Riggsو  Muir يهدا  خچالي ينینش عقب: 5-8شکل

 (Global Warming Art, 2007،URL:5-1) کا(يآمر

 سلامت یاثرات رو 

 هوا  یماریبن یا یاصل یگر شگر بم هشورها ین  ر باز ارندگیق ناقلیمنتقلم از طر یها یماریبنق  

بم شدت وابستم  آنهااشاره شده است  آنهاز بم یهم  ر فص  سلامت ن طور همانت است. یار حائز اهمیبس

 آشکار است. هاملاً آنها  یر افزایو  ر شند  هم اخ باشند یمرات  ما و بارش ییبم تغ

                                                            
1 Glacier 
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 در مقیاس جهاني تغییر آب و هوامرتبط با  يدر بخش گردشگر يسازگار -8-8

 يدر مناطق کوهستان یسازگار •

 یبوا آب و هووا  ر منواطق هوهسوتان     یسوازگار  یها راهاز  یکی ر حال حاضر  1یجا  برف مصنوایا

 40 تنها  ر  ر حال حاضر یجا  برف مصنوایمجهز بم او  یقاب  اسک مناطقنسبت  ،نیاست، با وجو  ا

 از  رصود  11آ وپ فرانسوم و    از  رصود  14س، یسووئ  از  رصد 18ا، یتا یا از  رصد 50 ، یاتر از  رصد

نشوان   تغییور آب و هووا  بوا  را  یورزش اسوک  یسازگار 9-4شک  ن ز ه شده است. یرن( تخمیآ مان )با

 (.Nogués-Bravo, and Araujo, 2006)  هد یم
 

 

 (Scott and McBoyle, 2006) تغییر آب و هوابا  يورزش اسک يسازگار: 5-8شکل

                                                            
1 snow-making 
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ن یاسوت. او و   ی اخل یاسک یجا  گنبدهایا ،یشگیت برف همیبا قابل یفن یسازگار یها راهگر از ی  یکی

 ر  یفنواور  یهوا  شرفتیپاز  یاری  افتتاح شد و از آن زمان، بسی ر بلژ 1987گنبد هازابلانکا،  ر سال  آنها

. اهثور  (Thorne, 2006) هننود  یمو ت یو فعا  2004 ر سراسر جهان  ر سال  ی اخل یگنبد اسک 40  از یب

 است. ی ر  ب گنبدهان یا مرهز نیتر بزرگ ر حال حاضر  ر اروپا و ژاپن هستند هم  یاسک یگنبدها

 ر کوچکیدر جوا یسازگار •

از اقودامات   یعیمحدو ه وس، ای  سطح  ریر بارش و با  و افزایی   ما، تغیبا توجم بم اثرات مختل  افزا

 :گر   یممشاهده  5-4وجو   ار  هم  ر جدول، یا رهیمقاصد جز یبرا ییتغییر آب و هوابا  یسازگار

 تغییدر آب و هدوا  بدا   يکوچدک در بخدش گردشدگر    يا رهيد جز يکشورها يسازگار يها راه: 4-8جدول

(Becken and Hay, 2007) 

 حذف موانع یاقدامات برا موانع اجرا یمرتبط با گردشگر یاقدامات سازگار

 نرم یحفاظت ساحل

ارزشمند  یها یی ارااز  یاریبس
ر  ر معرض خط یگر شگر

قرار  ی  ساحلی  فرسایافزا
 .د ارن

معتبر هم  یها نمیگزفقدان 
رفتم ینشان  ا ه شده و پذ

 .اند شده
 ی  حفاظت از آثار گر شگرینما

شرفتم، استاندار ها و یپ یطراح
 یزیر برنامم یها  ستورا عم 

از آثار ارزشمند  یاریبس
 ر معرض خطر رو  یگر شگر

 ییط آب و هوایبم رشد شرا
 .قرار  ارند

 ازیمور  ن اطلااات همبو 
 یزیبرنامم رت یتقو یبرا

 از استفا ه نانیاطم و نیتأم
 اطلااات هدفمند

 ممیبمناسب پوش  
احتمال  ار  هم گر شگران و 

را  ممیخسارت ب یا اااپراتورها 
 .   هندیافزا

مم یبم ب یادم  سترس
ادم مقرون بم صرفم و 

 یما  تیحما

د هم بخ  ینان حاص  هنیاطم
آگاه  خطر یمم از سطوح واقعیب

م یمم را تنظیاست و حق ب
 .هند یم

 م و تنوع محصولیم سایته
، احساد  ار میساپناهگاه 

  یست را افزایتور یراحت
 . هد یم

  تن  یاز افزا یادم آگاه
مر م و  یگرما برا

 محصوات

 یو اجرا یابی، ارزییشناسا
 هاه  تن  گرما یاقدامات برا

بر  یگر شگر یهاه  فشارها
 مرجان یرو

مهم  یستی  جاذبم توریفها یر
 .هستند

  یهاه  فشار بدون تضع
 یگر شگر

 ر  یت گر شگریریبهبو  مد
 رهیجز

آب  یساز رهیذخ، ییز ا نم 
 باران

 یگر شگر یها استراحتگاه
آب  یاصل هنندگان مصرف
 .ن هستندیریش

همبو  اطلااات  ر مور  
 نیرینده آب شیت آیامن

نان استفا ه از یارائم و اطم
 اطلااات هدفمند

 دی/ تنوع تو  یت گر شگریفعا 
بم  یگر شگر یوابستگد یبا

هم  «شن و ماسم، ایآفتاب،  ر»
 .شو 

قاب   یها نمیگزادم وجو  
و  شده  ا هااتما  هم نشان 

 .اند شدهرفتم یپذ

 یها تیفعا  یابیو ارز ییشناسا
 یسنج امکان  ینمان و یگزیجا

 آنها

آموزش و پرورش / 
 یرسان یآگاه

زه هارهنان بخ  یازمند انگین
ن یو همچن یگر شگر

 .گر شگران است

ادم آموزش و پرورش و 
ر نگرش ییهم از تغ یمنابع

 .هند یمت یحما
 ی/ آگاه یآموزش یها برناممانجام 
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 يدر مناطق ساحل یسازگار •

1) یسواحل  ت منواطق یریمد
CZM  توا   هنود  یمو را هواه   ا ه و تولاش    یمحلو  ی( سوطوح آ وو گ

    هد.یافزا یو جهان یمحل ستیز طیمحرات ییرا بم تغ ها صخره یریپذ انعطاف

 رانيدر ا يگردشگرهاي  يژگيو -8-2

 ر  یگر شوگر  یران بر اساد شواخص رقوابت  ی، ا2013اقتصا   ر سال  یبنا بر گزارش مجمع جهان

از  یاریو از بسو  (10-4)شوک    را هسب هر ه اسوت  98 و 115ب رتبم یترت مب ،2013و 2011 یسا ها

نکم یقرار  ار  و نکتم جا ب توجم تر ا ین ترییکاراگوئم  ر سطح پایا و نیهمانند هن ییقایآفر یهشورها

 14ران از یو ن رتبوم ا یهمچنو  اشوتم اسوت.    یرین رتبم بهبو  ششمگیا 2011نسبت بم  2013 ر سال 

اقتصوا   ر   یبو ه است. بر اساد گزارش مجموع جهوان   "از هی"انم بر اساد شاخص فوق یخاورم هشور

. اموا  (WEF, 2015)باشود  موی  12و  96ب یو بوم ترت ای  میو و ناح ی ر ر ه جهوان  رانیو رتبم ا 2014سال 

ران را  ر یو اه اگو ی ار  هم جا ینشان از رتبم بهتر گر شگر 2018ن مجمع  ر سال ین گزارش ایدتریجد

 .(WEF, 2018)  هد ینشان م 79رتبم 
 

 

 (.WEF, 2015)2113تا  1558 يران در سالهايبه ا ين المللیب انورود گردشگر: 11-8شکل

قورار   ینامناسوب  بواً یتقر ر ر ه  یران از  حاظ گر شگریگاه ایآمده، جا بم  ست یها رتبمبا توجم بم 

، یت امکانوات بهداشوت  یو فیاز جملم اودم ه  ین ر ه، اوام  مختلفیران  ر ایا یریگر ار . اگرشم  ر قرا

از  یارین و بسو ییکپارشم، ضع  اطلااوات پوا  یت یریرساختها، نبو  و ضع  مدینامناسب بو ن راهها و ز

  مهم آن قرار گورفتن قسومت   یاز  ا یکیاما  (1397زا ه،  یو مهد یگر  خا ت  ارند )طا قانیموار   

ن مناطق بااث شوده هوم   یت ایریمم خش  جهان است هم ادم مدیخش  و ن یران  ر نواحیاز ا یا یز

                                                            
1 Coastal Zone Management ( 
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ران  ر یم ایحاش یجذب گر شگر )همانگونم هم هشورها ی  فرصت خوب برایبا از یار زیبس ن مناطقیا

محو  را  ر   یی  گر شگر تناسوب آب وهووا  ی  شوند شراهم یآن موفق هستند( بم ضع  و شا   تبد

موور    یاریبسو هوای   هووا از جنبوم   ر آب وییر موضوع تغیاخهای   هم ینکم طیر . باتوجم بم ایگ می نظر

 اشوتم  اثور  ران یو ا یبر روند گر شوگر  یرات نقشیین تغیا ایم آیواقع شده است جا ب است بدان یبررس

م آب و هووا بور   یر مستقیم و غیمستق راتیتأث یهم بتواند بم طور هل یاطلاااتز ین یاز طرف ؟ریاخیاست 

   موا و  ی، افزایبآرات منابع یید وجو  ندار . اما با توجم بم تغیم نمایران را توجی ر ا یصنعت گر شگر

نود هوم مطا عوات    یرا تجربوم نما  یار متفواوت یط بسو ینقا  مختل  هشور شرا رو  یانتظار م یع حدیوقا

حوال و   یزموان  یهوا  د  ر بوازه یران بایا یاهایاز است. باا آمدن آب  رینم مور  نین زمی ر ا یا گستر ه

د یو نها باآ یانود رویتم شدن اقیدیاس ریجنوب هشور و تأث یر مرجانیر . ذخایقرار گ ینده مور  بررسیآ

 یا تا هنون بور رو ین مانند مااریق ناقلیمنتقلم از طر یها یمارینق  ب نهایر  الاوه بر ایمد نظر قرار گ

بحوث   یجوا  یریگور ش پوذ   ینقو  همبوو  آب رو   ن مووار  یو  ر هنار ار نشده است یگر شگران تفس

  ار .   یا گستر ه

 کشور ندهيو آ يدر دوره مشاهدات يگردشگر شناسيآب و هواشاخص زان یرات مییتغ -8-0

 شناسووووویآب و هوا( بوووووا اسوووووتفا ه از شووووواخص 1388)یزا ه و احمووووود آبوووووا  جفووووور

گر شگری هشور  شناسیآب و هوابم ارزیابی ( (Mieczkowski, 1985میکزهوفسکی  (TCI1) گر شگری

را بورای فعا یوت    آب و هووایی (. این شاخص بوم شوکلی سیسوتماتی  شورایط     11-4)شک  اند پر اختم

گر شگری با استفا ه از پارامترهای میانگین حداهثر ماهانم  مای روزانم، میانگین  مای روزانم، حوداق   

رطوبت نسبی، میانگین رطوبت نسبی روزانم، بارش، ه  سااات آفتابی و سرات با  مور  ارزیوابی قورار   

وپتی  هشور هم  ارای آموار مشوترك   ایستگاه سین 155.  ر این تحقیق، شاخص مور نظر برای  هد یم

پایگوواه سیسووتم اطلااووات  ( بو نوود محاسووبم و سووپس نتووایج حاصوولم بووم   1990-2005سووا م ) 14

مختلو    یهاماهگر شگری ایران  ر  شناسیآب و هوا یبند پهنم، آنوار  شد و با استفا ه از  جغرافیایی

گر شگری ایران  ارای تنووع زیوا ی    شناسیآب و هواهم شاخص   ا انجام شد. نتایج این مطا عم نشان 

فصو  زمسوتان، منواطق جنووبی      یهوا  ماه ر مذهور شاخص  طبق. (11-4)شک   باشد یم ر طی سال 

هم بم سمت مناطق شما ی شورایط   باشد یمگر شگری اا ی برخور ار  شناسیآب و هواهشور از شرایط 

فص  بهار، نیموم شوما ی هشوور از شورایط مطلووب       یها ماه.  ر هند یممطلوب گر شگری هاه  پیدا 

گر شگری برخور ار است، بم استثنای مناطق شمال غربی و شمال شرقی هم  ر اوای  بهوار از وضوعیت   

                                                            
1 Tourism Climate Index 
 ج
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های تابستان بم استثنای مناطق شمال غربی و شمال شرقی هم  نامطلوبی برخور ار هستند.  ر ماه نسبتاً

-هنود.  ر مواه   می تقریبا شرایط نامطلوب  ر ه  هشور استیلا پیدااز وضعیت مطلوبی برخور ار هستند 

هنود   موی  گر شگری مناسب بم سمت نیمم جنوبی سوق پیودا  شناسیآب و هواهای فص  پاییز، شرایط 

هرشند هم  ر اوای  این فص ، سواح  شما ی هشور از وضعیت مطلووبی برخوور ار هسوتند. بور اسواد      

شناسوی   آب و هووا  ، ش  منطقمنیز گر شگری شناسیآب و هواخوشم بندی انجام شده برای شاخص 

 شناسوی آب و هواگر شگری برای هشور قاب  تشخیص است هوم  ر هور یو  از ایون منواطق، شورایط       

آب و ماهانوم شواخص    یهوا  یج بررسیتان 12-4  شک های همسان برخور ار است. گر شگری از ویژگی

. بر  هد می نشانرا  طی سم  وره  ه سا م   هشورینوپتیستگاه سیا 44 ر مور   یگر شگر شناسیهوا

 ی ارا ینوواح  ی، نووامبر و  سوامبر  ر برخو    یو ، آورم، موارد یو سر  فور یتنها ماهها اساد شک  فوق

م، یو فور ی ر ماههوا  نیز خوب یلیخ ی. نواحبو ند یا هاهشی یشیافزا 04/0 ر سطح   اری رات معنییتغ

نوامطلوب مواه موارد رونود      یکم نوواح یبو .  ر صورت یشیافزا ار ی   روند معنی ی   ارایمارد و آور

ن ینکم تنهوا همو  ی  اینبو  بد  معنی  ارگرم روندها  ی.  ر ماهها هد می  یرا نما یر ای معن یهاهش

کم بوم جوز   یرا نشان  ا  بطور یرات مشابهییو ژوئن تغ یروند واقع شد. ماه مهای   یسم  وره مور  تحل

م ، اوت، اهتبور و  یمشخص بو .  ر ماه ژوئ یشیروند افزا ی ارا یگر نواحی  یگر شگر یخوب برا ینواح

را  ر  یزمسوتان رونود هاهشو    ی   ا . ماههایرا نما یده آل روند هاهشیخوب و ا یلیخ ی سامبر نواح

بم  یمعنی  ارطور م هند. هم  ر ماه مارد ب می  رصد  ر  هم نشان 5تا  5/0 زانینامطلوب بم م ینواح

 4/10توا   07/0زان یو تا  سامبر بوم م  یم ینامطلوب ماهها ی رصد  ر هم مشخص است. نواح 5زان یم

  رصود  ر  هوم   4/10زان یو ن آن مربو  بم ماه اوت بوم م یشتری   اشتم است هم بی رصد  ر  هم افزا

-1990هوای    وره یخووب بورا   یلیخ یگر   روند نواحیحاص  م 12-4همانطور هم از شک   باشد. می

 یشو یو افزا معنوی  ار   هواملا  یو م، موارد و آور یفور ی ر ماهها 2001-2010و  2000-1991، 1981

نکوم از  ی هد الاوه بر ا ی  میرا نما یمشخص ینامطلوب روند هاهش یز روند نواحیاست.  ر ماه مارد ن

 ز هاستم شده است.یده آل ماه نوامبر نیا ینواح
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 (1355،يران)زرج زاده و احمد آباديمختلف در ا يدر ماهها اقلیم گردشگري شاخص : 11-8شکل
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۴۰۴۰-۴۰۰۴  ۴۰۰۰-۴۳۳۴  ۴۳۳۰-۴۳۱۴   

ژانو 
می

  

 ناحیه
مساحت 

 دوره اول

مساحت 

 دوره دوم

مساحت دوره 

 سوم
 روند R2 معادله تغییرات

1 87/18 83/15 18 y = -0.4096x + 18.07 03/0 - 

2 30 9/33 71/32 y = 1.3039x + 29.566 53/0 + 

3 9/30 17/32 46/29 y = -0.6675x + 32.21 27/0 - 

5 21/20 19 67/19 y = -0.2267x + 20.14 17/0 - 
 

 

فور 
می

  

 ناحیه
مساحت 

 دوره اول

مساحت 

 دوره دوم

مساحت 

 دوره سوم
 روند R2 معادله تغییرات

1 53/15 18 9 y = -2.7108x + 19.25 34/0 - 

2 23 7/29 24 y = 1.016x + 23.889 09/0 + 

3 9/23 68/26 1/31 y = 3.6006x + 20.399 99/0 + 

5 71/38 42/25 8/35 y = -1.9059x + 36.461 07/0 - 
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۴۰۴۰-۴۰۰۴  ۴۰۰۰-۴۳۳۴  ۴۳۳۰-۴۳۱۴   

 

د
  مار

 ناحیه
مساحت 

 دوره اول

مساحت 

 دوره دوم

مساحت دوره 

 سوم
 روند R2 معادله تغییرات

1 72/11 16/7 38/2 y = -4.621x + 15.973 98/0 - 

2 2/19 11/20 14 y = -2.0576x + 22.24 49/0 - 

3 22 37 41/40 y = 14.218x + 7.7829 99/0 + 

5 56 74/36 32 y = -7.5391x + 53.995 96/0 - 
 

 

آور 
ی

 
  

 ناحیه
مساحت دوره 

 اول

مساحت دوره 

 دوم

مساحت دوره 

 سوم
 روند R2 معادله تغییرات

1 12 55/11 23/9 y = -1.4188x + 13.7 9/0 - 

2 31 71/51 7/32 y = 0.7556x + 33.59 01/0 + 

3 22/25 42/28 35/32 y = 4.0621x + 20.23 99./ + 

5 71/32 52/18 81/24 y = -3.3989x + 32.4 22/0 - 
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۴۰۴۰-۴۰۰۴  ۴۰۰۰-۴۳۳۴  ۴۳۳۰-۴۳۱۴   

م 
ی

  

 ناحیه
مساحت 

 دوره اول

مساحت 

 دوره دوم

مساحت دوره 

 سوم
 روند R2 معادله تغییرات

1 16 25/17  63/19  y = 1.3451x + 14.98 45/0  + 

2 44/39  5/28  45/26  y = -6.0042x + 43.8 8/0  - 

3 84/28  37/34  54/31  y = 1.3026x + 29.28 14/0  + 

5 44/15  98/19  27/21  y = 3.3565x + 11.88 88/0  + 
 

 

ن 
  ژوئ

 ناحیه
مساحت 

 دوره اول

مساحت دوره 

 دوم

مساحت 

 دوره سوم
 روند R2 معادله تغییرات

1 54/17  62/11  49/17  y = 0.0662x + 14.7 0007/0  + 

2 49/39  72/32  79/32  y = -3.4514x + 41.8 65/0  - 

3 5/29  96/36  91/34  y = 3.2559x + 27.91 42/0  + 

5 43/15  76/16  69/15  y = 0.1293x + 15.41 0044/0  + 
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۴۰۴۰-۴۰۰۴  ۴۰۰۰-۴۳۳۴  ۴۳۳۰-۴۳۱۴   

ژوئ 
می

  

 ناحیه
مساحت 

 دوره اول

مساحت 

 دوره دوم

مساحت دوره 

 سوم
 روند R2 معادله تغییرات

1 45/12  91/9  37/14  y = 1.41x + 9.7861 27/0  + 

2 18/33  58/34  77./34  y = 1.2427x + 32.2 8/0  + 

3 31/50  35/53  51/36  y = -1.4531x + 43.2 25/0  - 

5 94/13  24/11  44/11  y = -1.199x + 14.65 74/0  - 
 

 

 

ت
 او

 

 ناحیه
مساحت 

 دوره اول

مساحت 

دوم دوره  

مساحت دوره 

 سوم
 روند R2 معادله تغییرات

1 4/13  64/16  38/35  y = 10.439x + 1.003 89/0  + 

2 54/38  47/59  65/30  y = -3.8523x + 47.2 17/0  - 

3 62/35  12/25  87/27  y = -3.9279x + 36.4 4/0  - 

5 31/13  44/8  99/6  y = -2.6583x + 15.2 82/0  - 
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۴۰۴۰-۴۰۰۴  ۴۰۰۰-۴۳۳۴  ۴۳۳۰-۴۳۱۴   

 

سپتامبر
 

 

 ناحیه
مساحت 

 دوره اول

مساحت 

 دوره دوم

مساحت دوره 

 سوم
 روند R2 معادله تغییرات

1 75/9  71/8  11 y = 0.6925x + 8.380 32/0  + 

2 51/30  28/20  83/24  y = -2.2936x + 30 2/0  - 

3 52 53/54  57/39  y = -1.3145x + 44.9 19/0  - 

5 83/16  77/24  76/23  y = 2.9162x + 16.56 41/0  + 
 

 

  اهتبر 

 ناحیه
مساحت 

 دوره اول

مساحت دوره 

 دوم

مساحت دوره 

 سوم
 روند R2 معادله تغییرات

1 88/8  58/12  57/18  y = 4.7915x + 3.69 96/0  + 

2 27 49/31  16/27  y = 0.0706x + 27.7 0004/0  + 

3 47/34  17/35  35/34  y = -0.1105x + 35 02/0  - 

5 41/29  64/21  20 y = -4.7515x + 33 88/0  - 
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۴۰۴۰-۴۰۰۴  ۴۰۰۰-۴۳۳۴  ۴۳۳۰-۴۳۱۴   

 نوامبر 

 

 ناحیه
مساحت دوره 

 اول

مساحت 

 دوره دوم

مساحت دوره 

 سوم
 روند R2 معادله تغییرات

1 12/8  76/15  93/8  
y = 0.4028x + 

9.772 
01/0  + 

2 59/23  32/31  88/28  
y = 2.6946x + 

22.51 
54/0  + 

3 74/24  51/16  31/30  
y = 2.328x + 

19.808 
12/0  + 

5 62/52  48/37  6/31  y = -5.4253x + 47.9 99/0  - 
 

 

 

   سامبر

 ناحیه
مساحت دوره 

 اول

مساحت دوره 

 دوم

مساحت دوره 

 سوم
 روند R2 معادله تغییرات

1 46/7  47/20  17/21  y = 7.2937x + 1.51 68/0  + 

2 51/21  13/27  15/30  y = 4.3637x + 17.1 99/0  + 

3 2/39  66/29  19/25  y = -7.5048x + 46 96/0  - 

5 8/32  41/23  59/25  y = -4.1527x + 35.2 77/0  - 
 

 
 

و  1551-2111، 1551-1551 يسده دوره مشداهدات   يبدرا  يگردشگر شناسيآب و هواشاخص : 12-8شکل

 (.گانمختلف سال)منبع: نگارند يماهها يران طيدر ا 2111-2111
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 ر است:یبم شرح ز یستگاه مور  بررسیا 44ن شاخص  ر یج اینتا

 ینوواح  ی ، نوامبر و  سوامبر  ر برخو  ی، آورم، ماردیر فورینظها  ماه ی ر برخ  ار یرات معنییتغ-1

تغییر آب ( مشاهده شد هم مشخص هننده نق  یخوب و اا  یلیشده )نامطلوب، خوب، خ یطبقم بند

 یزمستان نواح ین بدان معناست هم  ر ماههایباشد ا یم یگر شگر آب و هواشاخص  یبر رو ییو هوا

خوب،  یهم  ر تابستان از وسعت نواح  یاند  ر صورت بو ه معنی  ار یشی  روند افزای یاخوب  ار یلیخ

سوتگاه  یا 50هوم از   ی(  ر بررسو 2017و همکواران )  1ده آل هاستم شده اسوت. روشون  یخوب و ا یلیخ

مشخص هر ند هم رونود  راز   انجام  ا ندگر شگری  آب و هوارات شاخص ییران و روند تغی  اینوپتیس

موور    یسوتگاهها یشوتر ا ی ر ب یگر شوگر  یط را بورا یشورا  2010توا   1971ن شاخص از سال یمدت ا

 مطا عم مطلوبتر هر ه است. 

بهوار و   گورم تابسوتان،   یسر  زمستان  رحال هاه  و  ر ماههوا  یلیخ ینامطلوب ماهها ینواح-2

معنوی   یشیا  روند افزیم، مارد، آوریفور یخوب  ر ماهها یلیخ یباشد. نواح ی  میز  ر حال افزاییپا

را نشوان   یمسوتان رونود هاهشو   ز و زییپوا  یده آل  ر ماههوا یو ا ی هد، نواح یرا نشان م یو مشخص  ار

و همکواران   ط نوامطلوب را  ر  وره سووم  ار . روشون   یشورا  ین نوواح یشوتر ی هند. فص  تابستان ب یم

ن شواخص  ر  یو   ایو پ یآنهوا  ارا  ی مطا عوم  یمور  بررس یستگاههایصد ا ر 40( نشان  ا ند 2017)

  ارند. ینیماب یطیز شرایستگاهها نیم ایاند و بق   زمستانمیپ ی رصد آنها  ارا 4/16تابستان و 

 یسوتگاهها ی ر ا یران، تنووع فصول  یو ن  ر اییپا یواقع  ر ارضها یستگاههایافص  زمستان  ر  -3

ا تابسوتان  ر  یو و فصو  بهوار    یسواحل هوای   سوتگاه یا زمسوتان  ر ا یو ز ییتور، پوا  یانیم یواقع  ر ارضها

ج منطبوق بور هوار    ین نتوا یا باشد. می جذب گر شگران ین فص  برایمساادتر یغرب شمال یستگاههایا

سر   یبر مناسب بو ن ماهها ی  مبنینوپتیستگاه سیا 155 یبا بررس( 1389) یفرج زا ه و احمد آبا 

خوزر، مسوااد    یسواحل  یهشور، نامسااد بو ن هوا  ر مواه موارد  ر نوواح    یجنوب یاستانها یسال برا

،  یو ق بور ارتفااوات هشوور  ر مواه آور    منطب یغرب و شمال یو مناطق غرب یمناطق ساحل ینبو ن برخ

، مسااد بوو ن هووا  ر   ی ر ماه م یجنوب یهشور و نامسااد بو ن  ر نواح یمم شما یمسااد بو ن  ر ن

 گورم  یهشور  ر ماههوا  یو شما  یغرب یو نواح یغرب ، شمالیشرق شمال یمرتفع همانند نواح ینواح

 باشد. یم، اوت و سپتامبر میژوئن و ژوئ

را  4-4ج جودول  ی  نتوا ینوپتیستگاه سو یا 50 ی ر بررس  (2017)ن روشن و همکارا، 2040 ر افق 

ن ی. همچنووبدسووت آور  2020-2050 وره  یبوورا آب و هواشناسووی گر شووگری رات شوواخص ییوو ر تغ

 2020-2050نده ی وره آ یرا برا  گر شگری آب و هواشناسیرات شاخص ییتغ 13-4شک   ینمو ارها

تر از جدول   هند هم بم وضوح ملمود می ستگاه نمونم نشانیشند ا یبرا 1971-2010نسبت بم  وره 

 باشد. یم 4-4

                                                            
1 Roshan 
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 يبدازه زمدان   يسدتگاه طد  يچهل ا يبرا آب و هواشناسي گردشگري ن دراز مدت شاخص یانگیم: 8-8جدول

2141-2121(Roshan et al., 2016.) 

 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر اوت ژوئیه ژوئن مي آوریل مارس فوریه ژانویه ایستگاه
 63 81 3/42 4/39 36 40 37 41 64 86 83 79 آبا ان
 2/60 6/82 1/46 51 51 42 50 40 61 87 5/80 74 اهواز
 53 44 3/71 70 59 4/84 68 69 49 4/51 51 59 54 انز ی
 44 74 85 7/82 61 2/84 84 93 66 49 45 56 اراك

 52 44 61 84 88 84 90 81 65 48 44 39 ار بی 
 2/42 75 63 6/46 54 89 67 88 78 56 40 8/58 بابلسر

 68 92 88 76 53 77 54 4/77 91 87 84 62 بم
 84 66 59 4/39 39 54 4/36 4/52 71 69 86 82 بندراباد
 9/83 81 44 37 52 42 6/50 40 78 1/83 2/88 84 بندر نگم
 70 87 92 84 79 93 84 90 87 63 56 44 بیرجند
 4/64 83 44 34 36 59 56 44 4/81 86 66 79 بوشهر
 88 8/68 46 44 59 1/59 48 6/46 79 84 4/92 82 شابهار
 71 82 76 59 36 42 54 77 80 83 64 73  رفول

 47 2/67 92 84 7/75 94 80 97 93 63 1/70 44 اصفهان
 2/79 88 3/90 74 70 77 75 67 90 80 77 44 فسا

 53 77 89 84 68 95 88 89 84 49 42 43 قزوین
 44 63 67 44 56 80 75 64 66 73 46 48 گرگان
 53 49 86 92 64 85 93 86 65 46 44 36 همدان

 90 91 3/70 58 36 40 54 4/43 74 85 6/88 85 ایرانشهر
 70 83 89 78 5/70 82 46 61 82 79 1/70 70 هاشان
 76 83 82 88 2/61 92 2/80 8/95 97 68 63 46 هرمان

 6/51 4/74 2/89 83 76 90 80 85 84 72 44 37 هرمانشاه
 46 77 86 77 49 86 73 80 84 76 42 42 55 خرم آبا 

 44 79 83 90 80 90 82 90 80 44 45 7/57 مشهد
 1/76 42 74 3/49 56 80 67 3/83 73 41 59 4/57 نوشهر
 2/52 46 84 88 86 86 92 80 65 4/49 56 3/52 ارومیم
 4/41 44 76 44 46 69 65 68 9/48 53 4/57 4/57 رامسر
 56 8/42 74 41 52 74 79 81 74 56 54 3/53 رشت

 2/53 46 81 92 60 89 89 86 68 40 46 53 سنندج
 2/75 75 92 87 71 89 63 68 81 77 70 72 سمنان

 41 77 3/94 91 85 94 84 88 64 59 42 56 شهرهر 
 6/46 79 90 94 88 90 86 91 83 46 58 40 شاهرو 
 43 8/84 90 61 3/72 89 68 92 88 60 76 46 شیراز
 54 73 86 97 83 84 93 89 70 49 44 36 تبریز
 46 78 90 83 47 96 82 90 69 46 47 44 تهران

 49 77 88 5/88 88 94 86 6/92 6/82 43 47 55 تربت حیدریم
 3/49 85 92 7/79 46 62 60 86 95 3/83 77 49 یز 
 61 84 88 76 3/59 4/72 40 77 83 85 66 74 زاب 

 9/79 88 92 2/82 5/77 2/81 79 4/81 93 86 63 5/79 زاهدان
 50 49 66 93 90 86 2/94 86 74 71 54 57 زنجان
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و دوره  1521-2111 يدوره مشداهدات  يط آب و هواشناسي گردشگري ن شاخص یانگیسه ميمقا: 13-8شکل

 (.Roshan et al., 2016ستگاه منتخب)منبع: يچند ا يبرا 2121-2141نده يآ

 کشور يگردشگردر بخش  با تغییرات آب و هوا يسازگار يراهها -8-5

 این راهکارها ابارتند از:اهم 

   هاه  تعدا   ام تا رسیدن بم تعا ل اهو وژیکی مقابلم با آت  سوزی  ر جنگ 

 های غیرقانونی  بر اری هاه  مصرف شوب برای مصارف ناپایدار و مبارزه با بهره 

 از  یکو ین بم آنهوا پر اختوم شود    یشیپ یب و سلامت هم  ر فصلهاآ ر بخ  منابع  یسازگار

 مور  توجم باشد یگر شگر یآن رو ریتأثد با یاست هم با یموار 

 یرنود و بوم نووا   یگ یمور  بحوث قورار مو    یمطا عات مور هم  ر قا ب  ییاستفا ه از راهکارها 

 تواند هارساز باشد  می ایات روز  نیاستفا ه از تجرب

 یو هوهستان یمناطق ساحلت  ر یریمد 
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 مقدمه -2-1

ن  انشومندان اتفواق   یگذار  ب یم ریتأثز ین یستیتنوع ز یها گونم یبر رو آب و هوا ریینکم تغی ر مور  ا

کوم سوبب   یسوت و  یقورن ب  یانتهاتا  راتیین تغیا هد هم  نتایج مطا عات آنها نشان می  ار .نظر وجو  

 ن ویریشو  یو آبهوا  ییایو  ر یهوا  ستمیاهوس، یعیخواهد شد. محافظت از منابع طب یستیهاه  تنوع ز

و  یاتیو ح UNFCCCو  1یسوت یتنوع ز مرتبط با یمانهایپ یبرا ،بی ر حال تخر یها ستمیاهوس یابیباز

عم ن توسو یبشر و همچنو  یزندگ یهم برا یستمیات اهوساز خدم یعی امنم وس ها ستمیاهوس مهم است.

را  ییتغییر آب و هووا با  ی ر شرخم هربن و سازگار یهنند و نق  مهم یاست را فراهم م یدار ضروریپا

 یهوا  سوتگاه یزنود.  یهمو  نما  ییتغییور آب و هووا   یبم هاه  اثورات منفو   توانند یمآنها  .هنند یمفا یا

تغییر ر یره هربن بم مسین ذخیهربن جو را حذف و با هم دیاهس ی  تواند یمشده  احیاا یمحافظت شده 

بوم   توانود  یمو ا باتلاقهوا  یو  های حورا  جنگ ر ینظ ها ستمیاهوس یمحافظت برخ د.یهم  نما ییآب و هوا

  د.یهم  نما توفان  و یهمانند س ییع آب و هوایهاه  اثرات فجا

 

                                                            
1 Convention on Biological Diversity (CBD) 



 آن پيامدهاي و( مياقل) هوا و آب تغيير مباني

 

422 

هم خو  بم  و گروه پوشو  جنگلوی و    باشد یمپوش  گیاهی از مهمترین واحدهای پوش  زمین 

ی تقسیمات فرای زیا ی هستند. رشد پوش  گیواهی   اراهم هری  از آنها  شو  یمی بند طبقممرتعی 

ی گیواهی  ر  هوا  پوش  ر هر منطقم تابعی از آب و هوای همان مکان است و بم همین جهت هری  از 

. تغییرات  ر مقدار بارش و همچنین تغییرات  ما بم هموراه تغییورات   ابندی یمآب و هواهای خاص رشد 

ی زیا ی  ر رشد پوش  گیاهی و سبزینگی آنها  ار  و بم همین   ی  رهایتأثسایر اناصر آب و هوایی 

ی طبیعوی زموین   ها پوش ر تغییرات رخ  ا ه  ر اناصر جوی  ر طی سا های اخیر تغییرات زیا ی را  

ی گیواهی  هوا  پوش ی بی رویم انسانها موجبات تخریب تدریجی ها  خا تایجا  نمو ه است و بم همراه 

 را فراهم نماید.

بر تنوع زیسوتی و راههوای سوازگاری بوا آن اشواره       تغییر آب و هوا ر این فص  بر مهمترین اثرات 

 گیر . بحث قرار میشو  و  ر ا امم تنوع زیستی ایران نیز مور   می

 يستيبر تنوع ز تغییر آب و هوا ي ندهيو آ ياثرات مشاهدات -2-2

 ياهیگهای  و پوششها  جنگلرات ییتغ •

هوای الفوی    هوا و گونوم   منطقم وسیعی پوشیده از  رختان،  رختچمتوان گفت   ر تعری  جنگ  می

توأثیر   تشکی   ا ه و تحوت  ی گیاهی و جانوری راتاست هم همراه با جانوران وحشی نوای اشتراك حیا

. پوشو  جنگلوی بوا معیارهوای     اوام  آب و هوایی و خاهی قا ر است تعا ل طبیعی خو  را حفظ هند

 رصد از غیر  4متر و تاج پوش  بی  از  4هکتار، پوش   رختی با ارتفاع بی  از  4/0ارصم بیشتر از 

 (.1397)میرآخور و و اخوان،  شو  یمجنگلی تفکی  

جوا  هننوده   یژن، و ای، آب، غذا، اهسیستیز یشوب، هاغذ، انرژ ی ن فراهم آورندهیامده تر هاجنگ 

از  یهسر بزرگو  ستگاهِیهنند. آنها ز یباز یفرهنگ ی ر سنتها یتوانند نق  اساس یها هستند و م فرصت

م بو  هوا جنگو   و تغییر آب و هوا.  (Gibson et al., 2011)هستند یهره خاه یو جانور یاهیگ یها گونم

 ی، محرههوا ید هوربن جوو  یاهس ید، بارش و  یهوا، تاب  خورش ی ما هم مرتبط است. با یا یطور ز

ا حوذف هوربن از جوو از    یو  یرهاساز با ها ن جنگ یهمچن آنها هستند. ییایو پو هاجنگ دات یتو  یاصل

د یو تو  ر و تعورق، و یو   تبخیمارسو  ،)آ بودو(  دیا انعکاد تواب  خورشو  یذب ر جینظ ییها وهیشق یطر

از مشاهدات  یبیتره (.Pielke et al., 2011) دنهن یرا هنترل م آب و هوا   هنده ابر، یتشک یهاهواویزه

ا یو  شاهو   هوا جنگ مشخص هر ه است هم  ،یا ماهواره یها ی ریلان هربن جو، و اندازه گیبن مبنا، یزم

 یسوا م و بو   های جنگ ن ز ه شده هم یهستند. تخم یاد جهانیاز هربن  ر مق یخا ص ی حذف هننده
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توا   2000 ین سا هایب ر سال  PgC 5  6/0 ی نندهجذب هو  PgC1  870 60 ی رگیرنده ر بنقص 

2ا یو و  ینگی ر مور  شاخص سوبز . (Le Quéré et al., 2012)بو ند 2006
NDVI ن ا ودول  ینوت بو  ی، ه

 یبواا  ی ر ارضوها  یشو یرونود افزا  ین شواخص  ارا یر آب و هوا  ر گزارش شهارم نشان  ا  هم اییتغ

تور  نییو نورخ پوا   ییایجغراف ادم توزیعگر ی( اما مشاهدات  Fischlin et al., 2007است) یمکره شما ین

  . ن شاخص را نشان  ا ه استیا

مراتع بم هلیم اراضی هم قسومت ااظوم پوشو  گیواهی هلیمواهس آن متشوک  از گراسوها )الو          

قاب  شرای  ام بو ه و مقدار الوفوم تو یود شوده بورای بورآور       های  بوتمگندمیان(، گیاهان پهن برگ و 

ی طبیعی هستند هم ها ستمیاهوس(. مراتع 1390گر   )مقدم،  اطلاق می باشد یماحتیاجات شرایی  ام 

. گیاهان غا ب  ر مراتع اموماً مشوتم  بور گنودمیان،    باشد یممشخصم اصلی آنها پوش  گیاهی بومی 

. مراتوع شوام    انود  مناسوب هم بورای انوواع  امهوا     باشند یم ها بوتمشبم گندمیان، پهن برگان الفی و یا 

الفزارها و بوتم زارهای طبیعی، جوامع گیاهی بیابانهای خش ، سواوان، تونودرا، ارتفااوات هوهسوتانی،     

(. بور اسواد قوانون حفاظوت و     1382)مصوداقی،   گر نود  یم ها  رهی ه  مر ابهای ساحلی و شمنزارها

و مراتع، مرتع ابارت است از، زمینی اام از هوه و  امنم و یا اراضی مسوطح هوم   ها  ی از جنگ بر ار بهره

ی خو رو بو ه و با توجم بم سابقم شرا ارفواً مرتوع شوناختم    ا الوفم ر فص  شرا  ارای پوششی از نباتات 

ی خوو رو باشوند مشومول تعریو      ا الوفمو و آنکم  ارای پوش  نباتات  اند زرااتضی هم آی  شو . ارا

(. مرتع شام  اراضی با پوش  طبیعی یا بذرهاری شوده بوا   1386مرتع نیستند )اسکندری و همکاران، 

(. مراتع ,1961Vallentin) دینما یم نیتأماست هم الوفم مور  مصرف  ام را  یربومیغی بومی و ها گونم

شام  هلیم مناطق با پوش  بوتم، گراد، جنگهای غیر انبوه و همچنین منواطقی هوم بوم الوت وجوو       

 باشود  یمو املاح شن، صخره و خشکی محیط، امکان تو ید جنگ  تجواری و یوا زرااوت میسور نیسوت،      

(1964Hedy,.)  

 ی   غلظوت  یو افزا    مایافزا  هد هم اثر همزمان یها نشان م یم سازیج شبینتا، 2040 ر افق 

  ین گرموا ی( و اSilva and Anand, 2013) خواهد رسیدبر رشد  رختان بم حداهثر خو   اهسید هربن

ن یو هوم ا  خواهود شود   یجنگل یها ستمیساز  یعی ر  امنم وس ی  نابو یرات بارش منجر بم افزاییو تغ

است. هر هدام از همراه م یمستقر یوع آفات و اثرات غی، شی، استرد خشکسا ییگرما یبا تنشها ینابو 

زم خاص خو شان را یمعتد م مکانهای  جنگ و شم  یشما  هایجنگ حاره، شم مناطق شم  ر  هاجنگ 

زم یق مکوان یو از طر هاجنگ  یسوز  شو . آت یم سازیشب آنها راتییزان تغیم ید بم  رستی ارند هم با

                                                            
1 Petagram of carbon==one Pg=10 15=one billion metric tonnes 
2 Normalized Difference Vegetation Index 
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 ارزشومند آن  ار .  یو جوانور  یاهیو گ یها مو بم تبع آن گون هاجنگ  ی و ر ناب یاساس ریتأث 1-7شک 

از  یا یو گر گسوتره ز یاوام    یبا همکار جنگ  ی  خطر آت  سوزیافزا 2040و  تا سال ریانتظار م

 د.یرا نابو  نماها جنگ 

، افوزای   موا،    21انود توا قبو  از اتموام قورن       نشوان  ا ه هوا   ، همچنین بیشتر مدل2100 ر افق 

ی ضعیفترِ هربن خوا ص   ها بم شاه  یا حذف هنندهشو  هم جنگ  و آت  سوزی منجر می خشکسا ی

نتوایج نشوان    1های صورت گرفتم  ر مور  شاخص خطر آت  سووزی جنگو    بینی تبدی  شوند. با پی 

خطر هموی از ایون  حواظ وجوو       (RCP2.5)هم  ر سناریوهای با نرخ پایین انتشار  (2-7 هد)شک   می

هند. توافوق انودهی    ها را تهدید میای جنگ  خطر امده (RCP8.5) ار  اما  ر سناریوهای با انتشار باا 

 یی بم آت  سوزیهای هم و بی  فراوان  ر مکانهای مختل  منجر بشووند تغییر آب و هواوجو   ار  هم 

(Settele et al.,2014 .) 
 

 

 يش زراواند يو ازدزا  ياراضد  يد، کاربريشد يهایق خشکسالياز طر که حوضه آمازون يهاجنگل: 1-2شکل

 ( Settele et al., 2014)اند ازتهير ییتغ هاجنگل يآتش سوز

                                                            
1 Forest Fire Danger Index (FFDI) 
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در جنگدل بدا اسدتفاده از     يجو يهايخطر آتش سوز يشده، احتمال و زراوان ينیش بیرات پییتغ: 2-2شکل

 ( Settele et al., 2014)آب و هواييمختلف  يروشها و مدلها

 ها و انقراض گونه ير در دامنه، فراوانییتغ •

حرهوت از آب و   قیو از طرپ یو ژنوت یپ و سوازگار یفنوت یریانعطاف پذباتوجم بم مختل  های  گونم

واهون    تغییور آب و هووا  بوم   از طریق انقوراض ا یمطلوب و  یها آب و هوایسمت م نامطلوب ب یهاهوا

 تغییر آب و هوا یقو یبا فشارها ییارویپ  ر رویژنوت ی(. سازگارDawson et al., 2011 هند) ینشان م

آنهوا،   یر  ر فراوانو ییو هوا بوا تغ   رات  امنم گونوم ییا همراه است. تغه گونم یا   ر فراوانیبا هاه  ز ماًامو

تواند بور   یهم م است یسمتیاهوس یخدمات  ه یبرا یهشدارست هم و مهاجرت همراه ا یانقراض محل
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ر ین هستند تاثیق ناقلیز طرهم منتقلم ا ییها ا گونمیافشانها و ر  رختان، گر ه ینظ یخاص یها گونم یرو

 گر  . یمنجر م یاز زندگ یشک  خاص ی ائم یبم نابو  ی . انقراض جهانبگذار

ب ی  آسو ی، افوزا یدیو حووا ث هل  یر  ر زموان بنود  ییق تغیاز طر آب و هوا ر  یرات مشاهداتییتغ

 یه مشواهدات ور  یطو . گوذار   یمو اثور   یسوتگاه یط زیر شراییو تغ آب و هواییع یبم آفات و فجا یریپذ

  خطور  یو افوزا  ییتغییر آب و هووا ستمها بم یاهوس یریب پذی  آسیق افزایاز طر یع حدی  وقایافزا

و هواه    هوا  گونوم ع یو ر  ر توزییو شدن مرجانها، تغ یق گچیانوسها از طریاق ی   مای، افزایآت  سوز

آب،  فشوارهای   یق افوزا یو خ و بورف از طر یو ر بارش و ذوب یی، تغآب گرم یها گونمبدن  اندازهحداهثر 

ر  ر زموان  ییو ق تغیاز طر یفصل یر  ر  ماها و ا گوهایی، و تغیریپذ بیآس  یت آب و افزایفیهاه  ه

  گذار هستند. ریتأث ینواح یر  ر برخی  مرگ و میمهاجرت و افزا یر  ر ا گوییرخدا ها، تغ یبند

یی تا بم حال بم  نبوال  اشوتم، توأثیر بور روی     تغییر آب و هواترین اثراتی هم مرگبار از  ر ه  یکی

هنود   حیات وح  بو ه است، تغییرات  ر  رجم حرارت، آب و هوا و پوش  گیاهی، حیوانات را وا ار می

موضوع بم احتمال زیا  بور روی حیوات   تر زمین هو  هنند، هم این  تا برای زنده ماندن بم مناطق خن 

  این حیوانات تأثیر خواهد گذاشت.

یی بم طور مستقیم و غیر مستقیم بور جوانوران موؤثر اسوت، بوم طووری هوم بااوث         آب و هوا تغییر

 ر آنها شده است. مهواجرت زو  هنگوام پرنودگان مهواجر،      ها یماریتغییرات ژنتیکی و بروز بسیاری از ب

تغییر رفتار جوانوران از آثوار مشوهو     و  ها ی  ر  وزیستان، ظهور زو  هنگام پروانمتغییر زمان تخم گذار

موجو ات زنده را توا معورض انقوراض پوی       یها یی است؛ این گرمای  بسیاری از گونمتغییر آب و هوا

 خارج از هنترل بدل هر ه است. ییها بر ه و برخی را بم آفت

 ر اثر گرمای  جهوانی ناپدیود   مناطق مختل  جهان ها  ر  برخی از گونم هد هم  مطا عات نشان می

بین اناصر مختل   ر ی  اهوسیستم  تواند ینهای هوتاهتر مااند. تغییراتی مانند شک  گیری زمست شده

های زمانی تغذیم برای پرندگان جوانتر و تازه متو د شوده و  سترسوی بوم     ایجا  تداخ  هند، مانند  وره

تازه متو د شوده را  شوار    یها ها یا حشرات برای غذا، هم تغییر این روند، جوجم یی مانند هرممنابع غذا

 ر بسویاری از منواطق اسوتوایی جهوان      هوا مرجوان گچی شودن  سال گذشتم  20ظرف  هند. می مشک 

 ر آمریکای شما ی برخی پرندگان مانند پرسوتوی  رختوی یو  هفتوم     . است افتمیافزای  ششمگیری 

 فراوانوی  از زو تور  آنهوا  هوای  جوجوم  هوم  معناسوت  بدین و هنند یم گذاری تخم نسبت بم گذشتمزو تر 

 بم را پرنده این حیات زمانی تطابق ادم این و آمد خواهند بیرون تخم از غذایی منابع انوان بم حشرات

تشوار اوامو  بیمواری زا و    ان  ر تسوریع  سوبب  ممکون اسوت   آب و هووا  تغییور . انداخت خواهد مخاطره

ها، آفات و بیماریهای حیات وح  بم مناطق جدید شوو . افوزای   موا بااوث      پاتوژنهای جدید، پارازیت

شوند، قوا ر باشوند توا  ر     خواهد شد تا حشراتی هم بم انوان آفت و یا اام  انتقال بیماری شناختم می
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 یی،تغییور آب و هووا  های  یگر فعا یت هنند.  نممناطق سر تر و ارتفااات بااتر و بم انوان آفت برای گو

  .تر تغییر  هد ها را ممکن است بم سمت  مای خن  گستره جغرافیایی بسیاری از گونم

بورای    ریایی هم از یخها بم انوان سکویی برای شیرجم ز ن  ر آب و از صدفهای ه   ریا هایگراز

تور،  سترسوی    با آب شدن یخها و  ور شدن آنها از فلات قاره بم مناطق امیوق  ،هنند یتغذیم استفا ه م

 مسوافتهای  طوی  بم مجبور آنها و های با مشک  مواجم شد های  ریایی بم صدفها و منابع تغذیم این گونم

تا بتوانند بم منابع غذایی خو  بم آسانی  سترسی پیودا هننود. همچنوین بسویاری از      گر ند  می طوانی

پرنودگان  ریوایی وابسوتم هسوتند و تغییور  ر تعودا  و        و ها های قطبی، ف  های  ریایی بم خرد مگون

  گرگوون هنود.   نیز را شمال قطب بم وابستم جوامع گستره جغرافیایی این جانداران ممکن است زندگی

 ر ها ممکن است بم صورت تماماً ما ه ظاهر شوند، شوون جنسویت    پشت با گرم شدن هوا جمعیت اك

شوو . از سووی  یگور بواا آمودن آب  ریاهوا،  ر نتیجوم ذوب         ها با  مای آب تعیین می تخم اك پشت

ها  ر سوواح   ریاهوا، تهدیودی اسوت بورای بقوای        های قطبی و از بین رفتن تخم و انم اك پشت یخ

 ها. جمعیت این گونم

ای حرا نیز بسیار تهدید هننوده  هتواند برای جنگ   افزای  سطوح آب  ریاها و تغییر شوری آنها، می

حلزونها و  یگر حیات وح  وابستم بم این جنگو  هوا، نتواننود تخوم ریوزی       باشد و بسیاری از ماهیها،

اسوت   نیو  ر ی  ششم انداز آنچم هم مشهو  اسوت ا  هنند، تغذیم هنند و نوزا ان خو  را پرورش  هند.

یی هم بم سورات  ر حوال جریوان اسوت     و هوا تغییر آبها ممکن است قا ر نباشند خو  را بم  هم گونم

تغییر آب و یکی  یگر از اثرات . سازگار هنند و  ذا نتوانند خو  را بم مناطق مناسب زیست خو  برسانند

هوای   های مهواجر از طریوق مهواجرت    منفی این پدیده بر گونم راتیتوان تأث یی بر تنوع زیستی را میهوا

ها  انست. بم الت گسترش بیابانها، پرندگان هنگام ابور از ایون منواطق بوا یو       اجباری و تغییر مسیر

هوای متفواوت و منوابع گونواگون  ر طوول       شوند و شون  سترسی بوم زیسوتگاه   پرواز طوانی مواجم می

 .، آسیب جدی متوجم آنها خواهد شدمهاجرت برای آنها مقدور نیست

تواند  ر سم  یها و مناظر م ستمی، اهوسیستیر آب و هوا بر تنوع زییرات امده تغیتأث، 2040 ر افق 

 شو : یبند بخ  طبقم

 سوطح یطو یمح سوت یز یهوا  ، بخ یشناخت ؛ جوامع بومییمختل  فضا یها ادیاثرات  ر مق ، 

 ؛یا منطقم

 یهوا  سوتم یو اهوس یها و خورها، مناطق سواحل  مختل : خاك، رو خانم یها طیرات بر محیتأث 

 ؛ینیزم

 رات  ر مناطق خاص مانند مناطق حفاظت شده.یتأث 

انود، احتموال    قرارگرفتوم  یابیهم تاهنون مور  ارز یوانیو ح یاهیگ یها  رصد از گونم 30تا  20ن یب

،  ر معورض خطور   سانتیگرا  رجم  4/2تا  4/1از   یب یمتوسط جهان ی   مای ار  هم  ر صورت افزا



 آن پيامدهاي و( مياقل) هوا و آب تغيير مباني

 

033 

 رجوم   5/1زان یو ر  موا بوم م  ییو تغبوا   هود هوم    یها نشان مو  ینیب  یپ. (IPCC, 2007c) انقراض باشند

لکوور    و امیدایوو ر پر یو برگشووت ناپووذ یرات ناگهووانییووتغ ،2057-2074 یگرا  تووا سووا هایسووانت

 (.Convention on Biological Diversity, 2016)گر   یم ید جدی  تهدی  بم یتبدها  ستمیاهوس

 ر  تغییور آب و هووا  هم هموان نسوبت نورخ     1ی سرات تغییرات آب و هوا نمای   هنده 3-7شک  

 ر فواص  مشخص )مانند  رجوم سوانتیگرا  بور     تغییر آب و هوازمان ) رجم سانتیگرا   ر سال( بر نرخ 

هنود هوم     ار . ایون شوک  مشوخص موی    ای  ناحیوم  یتغییر آب و هوابستگی بم میزان  وهیلومتر( است 

سرات آب و هوا برای  ما  ر نواحی هوهستانی هم است بدین   ی  هم تغییرات  ما  ر فواصو  هوتواه   

زیا  است. سرات آب و هوا  ر نواحی مسطح بااست بدین   ی  هوم میوزان تغییورات  موا  ر فواصو ،      

( سرات آب و RCP 8.5یی )یر آب و هواتغیو با پی  بینی بیشترین نرخ  مسطحاندك است.  ر نواحی 

میزان جابجایی مکانی باایی را نشان ها  هیلومتر  ر سال برسد. گیاهان الفی و  رخت 8تواند بم  هوا می

 اران ظرفیوت بواایی  ر پوراهن  میوان ششوم      نظیر پروانم، پرندگان و مهرهها   هند. بعضی از گونم می

های گیواهی و   تواند  ر پراهندگی گونم ظرفیت را ندارند. بشر نیز می ها این اندازها  ارند و برخی از گونم

های  رخت هم از  حاظ اقتصوا ی مهوم هسوتند  ر     جانوری نق  ایفا نماید. بم انوان مثال برخی گونم

 (. Settele et al., 2014شوند)میمقیاسهای بزرگی و  ر پی پیامدهای راهبر  سازگاری جابجا 

هوای    رصود گونوم   20-30حودو    سطح اطمینان متوسوطی وجوو   ار  هوم    ر مور  خطر انقراض 

 3توا   2گیاهی و جانوری  ر خطر  ر حال افزای ِ انقراض هستند هم ایون انقوراض  ر نتیجوم افوزای      

 رجم  ر میانگین  ما نسبت بم سطح  مایی قب  از انقلاب صنعتی است. 

یی قرار  ارند. بم طوور  تغییر آب و هواای تحت تأثیر  های ساحلی و جزیره اهوسیستم، 2100 ر افق 

هوایی گرمسویری و یوا    های حرا، جنگو  ها مانند جنگ  توانند اهوسیستم مستقیم، رویدا های حدی می

های مرجانی را از بین ببرند،  ر منطقم غربی آفریقای جنوبی، بعضی از مناطق بم   یو  افوزای     صخره

 ,UNESCO-WHCاست)ساحلی  های اهوسیستم  ر یپیامدهایهمراه با شوند هم  ح  ریا تهدید میسط

سواهنین منواطق مختلو  محسووب     ی  منبع حیاتی بورای  ای  بم طور ویژههای مرجانی  صخره .(2007

هوای   . افزای   مای سطح  ریا و افزای  اسیدیتم آب، تأثیر مهمی  ر زندگی  ریایی و صوخره گر   می

 رصد  50تا  2080.  ر هشورهای جنوب صحرای آفریقا تا سال (Lesser, 2007) مرجانی خواهد  اشت

های ملی احتمااً با فرض اینکم قا ر بم مهاجرت نباشوند  ر معورض خطور     های موجو   ر پارك از گونم

و تعودا   نی گور    گیرند. بم انوان مثال،  ر جنوب اروپا، ممکن است فصول آت  سووزی طووا   قرار می

شو ، با افوزای  رطوبوت  ر شومال اروپوا،      بینی می آت  افزای  یابد. با این حال پی  همراه باروزهای 

های جنگ  همتر شو .  ر آمریکای شما ی، خشکسا ی شدید بم خو ی خو   ر مرگ جنگ   سوزی آت 

فات نیوز منجور بوم    ها افزای  یافتم است. آ و گی آ سوزی آت فراوانی، مدت و شدت  و سهیم بو ه است

                                                            
1 Climate velocity 
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 هود   گزارش هینت بین ا دول تغییرات آب و هوایی نشان می .(Nicholls, 2014) گر   میمرگ جنگ  

میلیوار   ار   100 مقدار های اقتصا ی تا هم تغییر آب و هوا و  ر پی آن اسیدی شدن اقیانوسها، هزینم

 Convention onگوذار )  جوای موی  را از طریق هاه  تو ید صدفهای  ریایی بور   2100سال  آمریکا تا

Biological Diversity, 2016.) 

 

و  ياهید مختلدف گ هداي   گونده  ييو جاب دا  )سمت چدپ(  2111تا سال  ييآب و هوا اتتغییرزان یم: 3-2شکل

 .( Settele et al., 2014) کنند يان مین شکل را بير ایتفس يو عمود يازق يصورت يباندها)سمت راست(  يجانور

 در مقیاس جهاني يستيو کاهش در بخش تنوع ز يسازگار -2-3

هینوت بوین   وجو   ار  هم  ر گزارش  یا و هاه  گستر ه یسازگار یراهها یستی ر بخ  تنوع ز

 ها ابارتند از:ین سازگاریارائم شده است ا ا دول تغییرات آب و هوایی

 یو ساحل ییای ر یژه  ر نظر گرفتن نواحیستم بویت اهوسیریمد یبیکر  ترهیرو -

 یا گلخانم ی ر انتشار گازها یو هشاورز یاراض یرات هاربریی، تغییز ا ر نظر گرفتن نق  جنگ  -

 هربن هری ر ذخ ینمک یو ماندابها ییای ر ی، الفزارهاهای حراجنگ  ر نظر گرفتن نق   -
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 از آنها اردیو استفا ه پا یستیمحافظت از تنوع ز -

 ب شده اندیهم تخر ییالفزارهازارها و تورب یابیباز-

  ییزاجنگ -

 ستمی  اهوسیپا یها برنامم سیتأس-

 ها و مراتع کشورجنگل مشخصات -2-4

 ارنود.   یخوزر جوا   یایم جنوب  ری ر حاش یشما  ی(،  ر نواح7-7ران )شک  یاهایی  جنگ شتر یب

  تا استان خراسان یار بباشند و از شرق استان  یم یمعتدل شرج یآب و هوا ی ارا ین مناطق جنگلیا

رنود. رشوتم   یگ یلان، مازندران و گلستان را  ربر مین امتدا ، سم استان گیاند و  ر ا ده شدهیهش یشما 

خزر  یایاز  ر ی ر مقاب  رطوبت ناش یواریانم است، همچون  ین رشتم هوه خاورمیهوه ا برز هم بلندتر

 ین ابرها مجبور بوم بوارش  ر نوواح   ین ایشو ؛ بنابرا یران میا یمرهز یبم نواح آنهاستا ه و مانع نفوذ یا

 شوند.  یم یابانیخش  و ب یمرهز یشوند و نواح یم یشما 

 یهوا  هووه  یشما  یها هکتار است هم  ر  امنم 3500000هم بم وسعت  یبر رو شما یهای  جنگ 

ر یپراهنوده  ر سوا  گر هم ی های  جنگ . مساحت گسترش یافتم اندخزر  یای ر یساحل ینهااا برز و است

 یون هکتوار بورا  یو لیم 1/3تنهوا   هوا  جنگو  ن یو ون هکتوار اسوت. از ا  یو لیباشند تا سوم م  ینقا  هشور م

 یهوا  بیا آسو یو  رسوت   ینگاهودار  ادمبم سبب  ها جنگ م یاست، بق قاب  استفا ه  یصنعت یبر ار بهره

زمان باسوتان توا آغواز قورن      ران ازیاسنا  و مدارك موجو ، ا بر اسادستند. ین یبر ار مور  بهره یعیطب

 ر  یهنوون  یران با مرزهایموجو   ر ا هایجنگ ار و گوناگون بو . پهنم یبس هایجنگ  یجدهم  ارایه

ران از زموان حملوم   یو ا یها جنگ ن بر ن ید. از بیرس یون هکتار میلیم 17  از یان بم بیزمان هخامنش

 ین سا هاید.  ر زمان قاجار بیخو  رس مقدارن یژه  ر سم قرن گذشتم بم بااتریمغول آغاز گشت و بم و

د و بم خوارج از  یران تو یا یدن  رختان جنگلیهزار تن زغال شوب از بر 130  بم ینز  1291و  1281

 هشور صا ر شد. 

 .اند پراهنده  و مرطوب  خش  ممی، ن خش   منطقم   ر سم  رانیا  هایجنگ 

واقوع    یاموان  و جیو خلو   یتووران  و رانیو ا  یشو یرو  میو  ر  و ناح  رانیو ا  خش  مناطق   هایجنگ (  ا  

ا بورز،    یجنووب   یهوا   امنوم  هم   است  رانیا  یشیرو  میناح  نیتر عیوس  یتوران و رانیا  یشیرو  میاند. ناح شده 

هوزار     اُرْد  هوای جنگو   . شوو   یم  شام را   یمرهز و مناطق   یشرق از جنوب  ی، قسمت شرق ، یشرق شمال

 رختان با ام، زا زا     انواع هستند هم ا برز  یجنوب شاهرو   ر  امنم   و شهار باغ  یرضو مسجد خراسان 

 یهوههوا   هشور  ر رشتم و با ام  بَنم  یهایجنگ   مهمترینآنها وجو   ار .  انی ر م زین ، یوحش  یو گلاب 
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 یهوا  تو ه  نیتر انبوه است، یجنوب  خراسان  تفتان و استان  یهاجنگ بختگان،   اشمی ر زیآبر  بارز، حوضم 

 ، یرسوتاق   یمو ی)ابراه اسوت    هوا جنگو   نیو جوزء ا  زین و گلستان   یرضو   ر استان خراسان پستم   یجنگل 

1382 .) 

تا هوازرونِ    یغرب جان یاز سر شتِ آذربا  زاگرد  ی ر هوهها  رانیا  خش  ممین مناطق   هایجنگ (  ب

،  فوارد  راحمود، یو بو  میو لویههگ ، یاریو و بخت  ، شهارمحوال   رسوتان  ، لامیو ، ا ، هرمانشواه  ، هر ستان فارد

هشوور   گونواگون    و ارتفااوات   یهوهسوتان  منواطق   گور یا بورز و     یجنوب ارتفااات  نیو همچن خوزستان 

،  جنگو    یجوا  بوم    یوجو   ار  و گواه  زین انبوه   هایجنگ  ، ینواح  نی.  ر اشو  یم  دهی،   تن  صورت  بم

شام    نآ  ی رخت . جامعم شو  یم مشاهده  خش   با مراتع  گوناگون   یها ها و بوتم با  رختچم  ییزارها بوتم

وجوو   ار    زیو ن  و ارغووان  داریسف ، کمی، سنجد، شنار، ه توت ، یصنوبر، ارد، گلاب د،ی، ب ، با ام ، بَنم بلو  

 (. 1357 ، یت)ثاب

هرمانشواه    ر اسوتان    نیریاز قصور شو    یکینوار بار  صورت  بم  یامان و جیخل  یشیرو  میناح  هایجنگ 

 یو امان  جی و قلمرو خل و بم  ابدی یم ا امم  - و پاهستان  رانیمرز ا -  رانیا  یرقش  و تا جنوب شو  یآغاز م

  خوزسوتان   و  ز  ر اسوتان  هرخم  رو خانم   می ر حاش  آن  یا شمیگز و ب جنگ    نیتر . انبوهگر   یم  میتقس 

-جنگو  و   یابمانود   هایجنگ  ، یامان و جیخل  میناح  یاهیگ  بارز پوش   یها یژگی. از و شو  یمشاهده م

حورّا    هوای جنگو   وجوو   ار  و بوم    پراهنوده   صورت  گواتر بم   جیتا خل  میاز بندر اَسَلو  هم  ستا های حرا

 (.1382 ، یرستاق  یمی)ابراه   است  معروف

،  خزر  یای ر  ا برز،  ر حوضم  یشما   یها  ر  امنم هاجنگ   نیا ؛ رانیا  مرطوب  مناطق  هایجنگ (  ج

اند.  معروف  یخزر  هایجنگ و   یرهانیه  هایجنگ   امتدا   ارند و بم گرگان   ر شرق   داغیاز آستارا تا گل

 (.1382 ، یتی)هدا اند یلیتوسکا، افرا و انج ، ، مَمْرَز، بلو  ، راش آن   هنده   یتشک  غا ب  یها گونم

 رصود بوا    41-64هکتوار،   8/87014 رصود بوا    67-100مقدار توراهم،   بیبم ترتایران  هایجنگ 

 1-4هکتوار و   7/4490186 رصود بوا    7-24هکتار،  1716934 رصد با  27-40هکتار،  9/2002916

بوا توراهم    هوای جنگو  (، بیشترین سطح پوششی را 5-7باشند )شک   هکتار می 3/5698881 رصد با 

  رصد و همترین سطح را مراتع متراهم  ر بر گرفتم است. 24-7
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 ک مقدار تراکمیايران به تفکهاي  جنگل: 4-2شکل

 نمو :  یبند میر تقسیز بم شرح یشیم رویتوان بم پنج ناح یران را میا هایجنگ  ره  

  هد ی  می( هم نوار سبز شمال هشور را تشکی)خزر یرهانیم هیناح .1

 اند ن پراهنده شدهرایامده  ر مرهز ا طور بمهم  یران و تورانیم ایناح .2

  هند ی  میبلو  غرب هشور را تشکهایی  جنگ طور امده  م زاگرد هم بمیناح .3

 باشند یجنوب پراهنده م یج فارد هم  ر نوار ساحلیم خلیناح .5

 باشند یفر  م  نا ر و منحصر بم یها هم متشک  از گونم یم ارسبارانیناح .4

 شوند: یم می  و فص  استفا ه بم سم  ستم تقسی ر هشور از نظر زمان رو یعیمراتع طب یطور هل بم

ر منواطق مرتفوع   یشتر  ر ارتفااوات جبوال ا بورز، زاگورد و سوا     یهم ب یلاقییا یمراتع تابستانم  -1

اواخور تابسوتان    مم  وم بهار تا حداهثریتر هشور قرار گرفتم و مواد استفا ه از آنها از ن یشما  یها ارض

 باشد. یم

،  شوت خوزسوتان و   یر مرهوز یارتفاع اطراف هوو  هم یها هم  ر جلگم یا قشلاقیمراتع زمستانم  -2

 یبور ار  شتر  ر فص  زمستان موور  بهوره  یهشور،  شت مغان و گرگان قرار گرفتم و ب یریمناطق گرمس

 رند.یگ یقرار م
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 ن  و قرار  ارند. یص  اانبند هم  ر حد فایا میزه و بهاره ییمراتع پا -3

 هستند:  یم بندیز بم سم  ستم قاب  تقسید الوفم نیزان تو یاز نظر پوش  و م

ت متوسوط  یاند و از نظر تراهم  ر وضع و مناطق مرتفع قرار گرفتم نهااهم  ر هوهست یمراتع الف -1

 تا نسبتاً مرغوب قرار  ارند

 قرار  ارند یفیت ضعیزار هم  ر وضع مراتع بوتم -2

انود و بوم صوورت     واقوع شوده   یابوان یو ب یریم مناطق هویهم  ر حاش یابانیب ممیو ن یابانیمراتع ب -3

 (. 1377، هشور و مراتعها  جنگ باشند)سازمان  یپراهنده م

 رصود بوا    41-64هکتوار،   1/227263 رصود بوا    67-100ترتیوب مقودار توراهم،     مراتع ایوران بوم  

هکتوار و   5/39127501 رصد با  11-24هکتار،  7/26195295 رصد با  27-40هکتار،  4/4297321

(، بیشترین سطح زیر پوش  مراتع را تراهم 4-7باشند )شک   هکتار می 4/15273203 رصد با  10-1

د و همترین سطح را مراتع متراهم  ربر گرفتم است. تفکیو  بور حسوب مقودار توراهم  ر       رص 24-10

هم اغلوب   طوری هننده آب و هوا بر مقدار تراهم است، بم نیی هنده، اثر تع و مراتع ایران نشانهای  جنگ 

شوار  باشد هم  ر صوورت اودم توجوم،      ( مییابانیب ممیو ن یابانیسطح پوش  گیاهی پراهنده و فقیر )ب

 شو .  زیست هشور وار  می ناپذیری بر محیط تخریب و فرسای  شده و صدمات جبران

 

 مقدار تراکم کیبه تفکمراتع ايران : 8-2شکل
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 در کشور ياهیرات آب وهوا بر پوشش گییاثر تغ -2-8

بوم انووان    یرهوان یه هایجنگ  یو هاهش معنی  اررات ییمشخص است تغ 1-7آنچم هم از جدول 

  ر است.یاخ یسا ها یط مهمترین منبع جنگلی هشور

 (1352رآخورلو و اخوان، یزمان )م يدر ط يرکانیه هايجنگلرات مساحت ییتغ: 1-2جدول

 توضیح مساحت سال منبع ردیف

 - 3500000 1324 هریم ساای 1

 - 1989584 1357 سازمان نقشم بر اری هشور 2

 - 2800000 1344  هتر حبیب الله ثابتی 3

5 FAO(Food and Agriculture Organization) 1370 1803800  رصد 4تاج پوش  بی  از  

4 FAO(Food and Agriculture Organization) 1379 1661000  رصد 4تاج پوش  بی  از  

  رصد 4تاج پوش  بی  از  1856887 1363 سازمان جنگلها، مراتع و آبخیز اری هشور 7

  رصد 1تاج پوش  بی  از  1937000 1382 جنگلها، مراتع و آبخیز اری هشورسازمان  6

  رصد 4تاج پوش  بی  از  1811688 1382 موسسم تحقیقات جنگلها و مراتع هشور 8

  رصد 10تاج پوش  بی  از  1611688 1382 موسسم تحقیقات جنگلها و مراتع هشور 9

10 FAO(Food and Agriculture Organization) 1385 1856877  رصد 4تاج پوش  بی  از  

11 FAO(Food and Agriculture Organization) 1389 1856877  رصد 4تاج پوش  بی  از  

  رصد 4تاج پوش  بی  از  2063387 1395 سازمان جنگلها، مراتع و آبخیز اری هشور 12

  رصد 10پوش  بی  از تاج  2005000 1395 سازمان جنگلها، مراتع و آبخیز اری هشور 13

15 FAO(Food and Agriculture Organization) 1395 1939595  رصد 4تاج پوش  بی  از  

  رصد 4تاج پوش  بی  از  1740598 1394 موسسم تحقیقات جنگلها و مراتع هشور 14
 

ن یانگیو بور اسواد مطا عوات سونج  از  ور، م     یاهیو ا پوش  گی NDVI  شاخص یتحل یبر مبنا

 یبرا 1986-2007 ینرمال شده  ر  وره آمار یاهیبر اساد شاخص اختلاف گ یاهیپوش  گ مساحت

م مشواهده  یو  ر مواه ژانو  یاهیو ن مساحت پوش  گینشان  ا ه شده است. همتر 2-7هر ماه  ر جدول 

  بم ی ر ماه آور یاهین مساحت پوش  گیشتریباشد. ب یون هکتار میلیم 997/13شو  هم  ر حدو   یم

هر ماه محاسبم  یسا م برا 20ن یانگیر حداهثر از مین مقا یباشد. همچن یون هکتار میلیم 24/76مقدار 

م بم بعد با آغاز تابستان و خش  یو از ماه ژوئ یم تا ژوئن روند صعو ی(، از ماه ژانو2-7شده است )جدول

مواه بهوار    نی(  ر آخر186) NDVIن مقدار یشتریشو . ب یآن شروع م یروند نزو  یاهیشدن پوش  گ

 باشد. یم( مین ماه زمستان )ژانوی( ر او 152) NDVIن مقدار ی)ژوئن( و همتر
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 ر حداکثريو مقاد NDVIبر اساس شاخص  ياهیگمساحت )به هکتار( پوشش: 2-2جدول

 اکتبر سپتامبر اوت هیژوئ ژوئن يم لیآور مارس هیفور هیژانو ماه

 9/29703711 4/53216912 9/19213347 19625196 37358434 8/55863766 76247071 53771161 29262667 13997175 مساحت

حداهثر 

 ریمقا 
152 172 162 166 182 186 166 166 162 172 

 

ط مطلووب آب و  ی، شورا ینگیط حداهثر سبزی ر شرا یاهیپوش  گ ینگیزان سبزیرات ساانم مییاز نظر تغ

ر یبوور اسوواد تصوواو NDVIزان شوواخص یوومانگر یووب 7-7فووراهم اسووت. شووک   یاهیووپوشوو  گ یبوورا ییهوووا

NOAA_AVHRR توا   -1ن اادا  یرا ب ینگیر سبزین شاخص مقا یمعمول ا طور بم(. 1389ا، ی)فتح ن باشد یم

 هور  رو نیو ا  شده اسوت. از  یتبد 244ن صفر تا یهمم ارقام بم  امنم ب ریتفسسهو ت  یهم برا  هد یم+ نشان 1

ت از نوسوان  یو م شوده حکا یو شتر خواهد بو . نموو ار ته یب ینگیانگر سبزیشتر باشد بیقدر ارزش محاسبم شده ب

 نیتر بد 2000تا  1994 یهم سا ها باشد یم 2007تا  1986 یسا ها ی ر ط یاهیا  شاخص پوش  گیار زیبس

توا   1986 یسوا ها  یکم طو یده است؛  رحا یرس 127بو ه و ارزش آن بم حدو   ینگیسا ها از نظر شاخص سبز

 یانگر رونود منفو  یو ط ممکن را  اشتم اسوت.  ر هو  نموو ار ب   ین شرایبهتر 132اخص با مقدار زان شیم 1990

انگر یو ب 6-7 ار . شوک    یاهیپوش  گ ینگیزان رشد و سبزیبر م ییتغییر آب و هوات از اثر یهم حکا باشد یم

است. همانطور  244 ر هشور بر اساد  امنم صفر تا  یاهیمور  مطا عم پوش  گ یرات  ما  ر همان سا هاییتغ

جا  یو ا یاهیگذار بر رشد پوش  گ ریتأث  بو ه و از اوام یشیروند افزا ی هد  ما  ارا می هم شک  مذهور نشان

)شک   ها بارشر ی ما، مقا  یشیبو ه است. براکس روند افزا یو مرتع یجنگل یاهیبر پوش  گ یی ما یفشارها

 ی( سواانم از رونود هاهشو   10-7)شوک    ی( و حداهثر رطوبوت نسوب  9-7)شک   ین رطوبت نسبیانگی، م(7-8

 .باشد یم ینگیجم هاه  سبزیو  ر نت ییآب و هوا یهننده وجو  فشارها دیتائبرخور ار بو ه و 

 

 انهیسال NDVIن یانگینمودار م: 2-2شکل
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 انهین سالیانگیم ينمودار دما: 0-2شکل

 

 

 انهیبارش سالنمودار : 5-2شکل
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 انهین سالیانگیم ينمودار رطوبت نسب: 5-2شکل
 

 

 انهیحداکثر سال ينمودار رطوبت نسب: 11-2شکل

 ر  ی  از اناصر  ما، بوارش و رطوبوت نسوب   یبا هر یاهیگزان شاخص پوش ین میارتبا  ب یبررس

  هود  یمو مذهور نشوان   ینشان  ا ه شده است. همانطور هم نمو ارها 13-7و  12-7، 11-7 یها شک 

سوا ها   ین نکتم اسوت هوم  ر برخو   یانگر ایمختل  متفاوت بو ه و ب ی ر سا ها یب همبستگیزان ضریم

 یبو ه و  ر برخ ینگیزان شاخص سبزی  میو افزا یاهیگبم نفع رشد پوش  ییآب و هوا انصر طیشرا

از  ییط آب و هووا یجم گرفت هم شراینت توان یم رو نیاجا  نکر ه است. از یرا ا یط مطلوبیز شرایسا ها ن

از آن  یاهیگبو ه و همواره پوش  یو مرتع یجنگل یاهیگت پوش یفی ر ه رگذاریتأثن اوام  یمهمتر

 (.1390)فرج زا ه و همکاران،  ر یپذ یم ریتأث
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 انهیسال NDVIن و یانگیم يدما يب همبستگينمودار ضر: 11-2شکل

 
 

 

 انهیسال NDVIبارش و  يب همبستگينمودار ضر: 12-2شکل
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 انهیسال NDVIن و یانگیم يرطوبت نسب يب همبستگينمودار ضر: 13-2شکل

 یاز اراضو  میو رو یبو ن اسوتفا ه  یو همچنو  یو مرتعو  یاز مناطق جنگلو  یر اصو یو غ میرو یباستفا ه 

آن بم حوداق    یباز هزان یم گر   یمشده و بااث  ین اراضید  ر ایت تو یموجب هاه  قابل یهشاورز

هکتوار از   ونیو لیم 35 بواً یتقر. شو  یما  یاز آن  ییزا ابانیبهم تحت انوان  یا دهیپدابد؛ یممکن هاه  

 ی ر آنها وجو  ندار  هم تحت انوان اراضو  یت هشاورزیچگونم قابلیهستند هم ه یهشور مناطق یاراض

مقابلوم بوا    یز بورا ین یاقدامات مختلف .(Amiraslani and Dragovich, 2011) شو  یما  یاز آنها  یابانیب

 یاراضو  ی ور  ر حال انجام است هم با توجوم بوم گسوتر گ    یها گذشتم ر هشور از  ییزا ابانیبگسترش 

 یهوم بورا   ی.  ر ه  از اوام  مهمر یگ یمصورت  ین هار بم هندیاز ایو همبو  ااتبارات مور  ن یابانیب

  ی  همبوو  بوارش و افوزا   یو هشور است هم بم    ییهوا ط آب ویشرا شو  یممطرح  ییزا ابانیبرخدا  

ب آنهوا را از نظور   یو ن ترتیروبورو بوو ه و بود    و همبو  رطوبت خاك یبا خشک یر اراضیزان  ما و تبخیم

انتظوار   ییرات اناصور آب و هووا  ییو . بوا توجوم بوم تغ   هند یم شار مشک   یاز اراض یعیطب یها استفا ه

ا یو مهوار   ی  باشد و اگور اقودامات ازم بورا   ی ر هشور رو بم افزا ییزا ابانیبط یز شراینده نی ر آ رو  یم

ط یرو بم وخامت رفتم و شرا یابانیب یط هشور از نظر گسترش اراضیر  شرایصورت نگ ییزا ابانیبهاه  

 خواهد شد. تر یبحرانشتر یهرشم ب

 اثر تغییر آب و هوا بر حیات جانوري کشور -2-2

ط ی  شورا یهاسوت. افوزا   از اوامو  مهوم  ر انقوراض گونوم     یکو ی ییهووا  تغییر آب و ر حال حاضر 

باشود.   رگوذار یات وحو  تأث یو ت حیو م بور جمع یا مستقیم یر مستقیصورت غ ممکن است بم یخشکسا 

ی سوتگاهها یاز مناطق و ز یاریات وح   ر بسید حین تهدیتر  یر جدیشند سال اخ ی ر ط یخشکسا 

هوره   یات بور رو یو تمام اشکال ح یزندگ یر ا گوییهوا  ر حال تغر آب و ییبو ه است. تغ جهان و ایران
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هند  یوانات را مجبور بم مهاجرت بم منظور بقاء میاهان و حیر گیی ر حال تغ یآب و هوا. باشد ین میزم

ش  بم نفع گونم تمام نخواهد شد و  ر  رازمودت انقوراض    یب یاجبار یها ر رفتار و مهاجرتیین تغیو ا

ب و از یو ستگاهها  شوار تخر یز، داری  توسعم ناپایاست هم بم    نیخواهد شد. اتفاق بدتر اآنها را سبب 

 اتیو ح یبورا  سوو مند  و تیو فیه با یستگاههایز انوان بم خو  را ییاند و املاً هارا شده یهم گسستگ

 ر اصور   .هنود  یمو   یو تحم وحو   اتیح بر را یمضااف فشار آب و هوا رییتغ و اند  ا ه  ست از وح 

 ،ییجوا  نوسوانات آب و هووا   یاسوت بوا ا   یجهوان  یستیسابقم هاه  تنوع زیحاضر انسان مسنول نرخ ب

هوم   یر بووم یو غ یهوا  ت آنها و ورو  گونمیفیستگاهها و هاه  هیتکم تکم شدن ز و بیها، تخر یآ و گ

ن موضوع خو  یشو  و ا یت میستگاه موجب هاه  جمعیب زیهاست. تخر ع انقراضیامد آن رشد سریپ

هوا اثورات    گونم ییای ر حال وقوع، بر گستره جغراف ی  جهانیها گر  . گرما تواند سبب انقراض گونم یم

ها بم آن سرات مهاجرت نکنند هوم بوا نوبض     ن است هم گونمیامده ا یخواهد  اشت. اما نگران یدیشد

از  یمحلو  یهوا  طیمربو  بم محو  یکیژنت یها ین هم سازگاری اشتم باشد و ا یهمخوان ی  جهانیگرما

 .  ست برو 

از  یکو ی. ر یو گ ی ر بور مو  آنوان را   یعیستگاه طبیو ز یو جانور یاهیگ یها گونم رانیاات وح  یح

شوو  و   یهم خوانوده مو   یرانیوز ایاست هم  ییایوز آسین گونم یران آخریا یجانور یها ن گونمیمعروفتر

سوتم از  سوت   ی  قرن بیرا  ر اوا ببر مازندرانر و یش یها گونمران یشو . ا یافت میران یامروزه فقط  ر ا

، پرنوده ، پستاندارام از ا یگونم جانور 1400ران، یست ایط زی. طبق آمار سازمان حفاظت مح ا ه است

 یهوا  سوتم ی ر اهوس ییای ر یآبها ر  یگونم ماه 740و حدو   ی اخل یآبها انیماهو  ستی وز، خزنده

گونوم   196تووان بوم    یها مو  گونم ن ی. از ا(URL 6-1) شده است ییهشور شناسا ی اخل یآبهاو  یخشک

 ی اخلو  یآبهوا ان یو گونوم ماه  170سوت و  یگونم  وز 21گونم خزنده،  226گونم پرنده،  434پستاندار، 

 یم جهوان یو اتحا  فهرسوت قرموز  ران  ر یو ا یجوانور  یهوا  گونم از ر ه 67تعدا  حدو  ن یاشاره هر . از ا

 17نودگان،  گونوم از پر  24گونوم از پسوتانداران،    19شام   ها گونم نیاقرار  ار  هم  عت یحفاظت از طب

اسوت. سوازمان حفاظوت     ی اخلو  یآبهوا ان یگونم از ماه 10ستان و یگونم از  وزگونم از خزندگان، شهار

 اهم قرموز یسو ن هشوور  ر  یو اگونم از جوانوران   65هم  االام هر  هم  ست 1392ست  ر سال یط زیمح

قرار  ار ،  یت بحرانیهم  ر وضع یرانیوزپلنگ ایقرار  ارند. بم جز  عتیحفاظت از طب یا ملل نیم بیاتحا 

، ییایاه آسیخرد س، پلنگ، هوبره، خزر یایف   ر، ییایگورخر آس، یرانیگوزن زر  امانند  یپستانداران

 ز  ر معرض خطر انقراض هستند. ین یا نهنگ با مو  ینهنگ آب، تمساح پوزه هوتاه

نشوان  هنوده    15-7ران و شوک   یو ات وحو  ا یو ح یهوا  پناهگاهنشان  هنده فهرست  3-7جدول 

 یانواع مختلف یعین پناهگاهها فراخور وجو  امکانات طبی  از ای.  ر هرباشد یمآنها  ییایجغراف تیموقع

ط یمحو  یگاه خبور یحات مفص  آنها  ر پایهم توض شو  یمافت یاز پستانداران، پرندگان، خرندگان و ... 

 ند.یبم آن مراجعم نما توانند یمست ارائم شده است هم الاقمندان یز

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%AF%D9%88%D9%86%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%DA%AF%DB%8C%D8%A7%D9%87%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D9%88%D8%B2_%D8%A2%D8%B3%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A8%D8%B1_%D9%85%D8%A7%D8%B2%D9%86%D8%AF%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86%D8%AF%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D9%86%D8%AF%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B2%D9%86%D8%AF%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B2%D9%86%D8%AF%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D9%87%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%A7%D9%87%D9%87_%D9%82%D8%B1%D9%85%D8%B2_%DA%AF%D9%88%D9%86%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%AF%D8%B1_%D9%85%D8%B9%D8%B1%D8%B6_%D8%AE%D8%B7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%A7%D9%87%D9%87_%D9%82%D8%B1%D9%85%D8%B2_%DA%AF%D9%88%D9%86%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%AF%D8%B1_%D9%85%D8%B9%D8%B1%D8%B6_%D8%AE%D8%B7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%A7%D9%87%D9%87_%D9%82%D8%B1%D9%85%D8%B2_%DA%AF%D9%88%D9%86%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%AF%D8%B1_%D9%85%D8%B9%D8%B1%D8%B6_%D8%AE%D8%B7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AA%D8%AD%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D9%87_%D8%A8%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%84%D9%84%DB%8C_%D8%AD%D9%81%D8%A7%D8%B8%D8%AA_%D8%A7%D8%B2_%D8%B7%D8%A8%DB%8C%D8%B9%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D9%88%D8%B2%D9%BE%D9%84%D9%86%DA%AF_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D9%88%D8%B2%D9%86_%D8%B2%D8%B1%D8%AF_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D9%88%D8%B1%D8%AE%D8%B1_%D8%A2%D8%B3%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%DA%A9_%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DB%8C_%D8%AE%D8%B2%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%88%D8%A8%D8%B1%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%84%D9%86%DA%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B1%D8%B3_%D8%B3%DB%8C%D8%A7%D9%87_%D8%A2%D8%B3%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%85%D8%B3%D8%A7%D8%AD_%D9%BE%D9%88%D8%B2%D9%87_%DA%A9%D9%88%D8%AA%D8%A7%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%85%D8%B3%D8%A7%D8%AD_%D9%BE%D9%88%D8%B2%D9%87_%DA%A9%D9%88%D8%AA%D8%A7%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%87%D9%86%DA%AF_%D8%A2%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%87%D9%86%DA%AF_%D8%A8%D8%A7%D9%84%D9%87_%D9%BE%D8%B4%D8%AA%DB%8C
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 موقعیت جغرازیايي پناهگاههاي حیات وحش ايران: 14-2شکل

ات وحدش  ید ست و حيط زیده بان محيد يگاه خبريران )پايات وحش ایح يزهرست پناهگاهها: 3-2جدول

 (1350ران، يا

 به هکتارمساحت  استان نام  

 959 گیلان  پناهگاه حیات وح  آستارا ) وندوی ( 1

 85،500 آذربایجان شرقى  هیامکىوح   پناهگاه حیات 2

 44 مازندران  وح   شت ناز  پناهگاه حیات 3

 145،500 مازندران  ییلاق خوش وح  حیات پناهگاه  5

 436،400 خراسان  وح  توران پناهگاه حیات 4

 163،640 هرمان خبرووروشون پناهگاه  7

 6578 بندراباد وح  مهدوئیم  پناهگاه حیات 6

 1230 گیلان وح  امیرهلایم حیاتپناهگاه  8

 28،700 زنجان وح  انگوران  پناهگاه حیات 9

 326،820 فارد وح  بختگان پناهگاه حیات 10

 31240 باختران بیستون )ورمنجم( 11

 312 بوشهر  وح  خارهو پناهگاه حیات 12

 4250 خوزستان  ز وح  حیات پناهگاه  13

 3700 خوزستان وح  هرخم ناهگاه حیات 15

 7600 مازندران وح   و نگم پناهگاه حیات 14
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 به هکتارمساحت  استان نام  

 370 گیلان وح  سلکم پناهگاه حیات 17

 297،000 خوزستان  وح  شا گان پناهگاه حیات 16

 170 هرمزگان وح  شیدور پناهگاه حیات 18

 5924 اصفهان وح  قمیشلو پناهگاه حیات 19

 - اصفهان وح  هلاه قاضى پناهگاه حیات 20

 42،000 خراسان  وح  میاندشت پناهگاه حیات 21

 78،800 مازندران وح  میانکا م پناهگاه حیات 22

 200،000 مرهزى -اصفهان  وح  موتم پناهگاه حیات 23

 158 مازندران هنار وح  فریدون پناهگاه حیات 25

 936 مازندران وح  سمسکنده پناهگاه حیات 24
 

م یابوان تقسو  یمم بیو ن یابانیو ب ی، هوهستانیطق خزراهشور را بم من توان یمات وح  یاز منظر ح

 ر  یم بنود ین تقسو یو ا ی(. بور مبنوا  1377، ینموو  )فرجو   یات وحو  آنهوا را بررسو   ینمو  و ح یبند

ن یو همچنو  ی، گرگ، شغال، گراز، خرد و خوك وحشو یگربم وحش توان یم یمنطقم خزرهایی  جنگ 

، خرشنوگ، و انوواع پرنودگان    پشوت  سنگانواع قورباغم، مار،  توان یمن منطقم یا یها باتلاقو  بهاامر  ر 

ان را مشواهده  یز انواع ماهیبم آنها ن یا حاق یخزر و رو ها یای  و  ر  ری، غاز، قو و حواصیمانند مرغاب

  ی، انواع قوو  و مو  ی  خرد، هفتار، خرگوش، بز وحشیاز قب یواناتیز حین ینمو .  ر منطقم هوهستان

ره یو و غ یهو، هرهو ی ، تی  اقاب، هیاز قب ین پرندگانی، گوزن زر ، گوزن خا دار و پلنگ همچنیشوح

نگو و  رنا و یکان، فلامی  پلیاز قب یوزپلنگ، گورخر و پرندگانی، آهو، یابانیاست.  ر منطقم ب تیرؤقاب  

گوو،  ی، مییایو سوتاره  ر ، پشوت  سونگ  تووان  یمان آبها یامان و  ر م یایج فارد و  ریخل یها هناره ر 

 د.یرا   ها یماهخرشنگ، صدف و انواع مختل  

منواطق حفاظوت شوده سوازمان      یطوااون نشوخوارهنندگان، برخو    یماریب 1395 ر تابستان سال 

  بم یآن نز  یر هر  هم  ر پین را  رگی، زنجان، ا برز و قزویمرهز یست  ر استانهایط زیحفاظت مح

 ر تلفوات   یخشکسوا   یقرار گرفتم و تلو  شودند هوم ر پوا     یمارین بیراد الفخوار  ر معرض ا 900

شوو  هوم    یم یاهین رفتن پوش  گید بااث از بیشد یها یبم گفتم هارشناسان خشکسا  .مشهو  است

حرهت هر ه و طوااون نشوخوارهنندگان هوشو      یانسانهای  سکونتگاه یوح  بم حوا  اتیح یها گونم

مطا عوم صوورت گرفتوم  ر     بر اساد ز منتق  شو .یات وح  نیحشو  بم  یجا  میا یاهل یهم  ر  امها

-گلستان  یپلنگ  ر پارك مل -و تعارضات انسان یوانات اهلیح یمارین آب و هوا، بیخصوص ارتبا  ب

 اطوراف  یروسوتاها  از یا پرسشونامم  یها یبررس قیطر از 2013 ان  ر سالیراث پارسیتوسط موسسم م

  ر یدیو هل نق  بارش، یهایژگیو و ساانم یهوا ی ما  امنم هم  ا ند نشان جینتا -گلستان یمل پارك

 یپلنگ  ر روستاها-د تعارضات انسانیاحشام منجر بم تشد یماریب .هند یا مفیا احشام یهایماریب وقوع
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 یطرفو  از.  ار  یموار یب وقوع  ر یدیهل نق  ییتغییر آب و هوا و شو  یگلستان م یرامون پارك ملیپ

ن یاز بو  یعو یطب یها عممط و شو  یم یاهیگ پوش  و ستگاههایز رفتن نیب از سبب ها یخشکسا  وقوع

و  یحو یترج یهوا  ن امر مجد اً تعارض گوشتخواران و احشام را بم سوبب نبوو  طعموم   یخواهند رفت و ا

 خور .  یر فراوان بم ششم میاخ یآن  ر سا ها یها    خواهد  ا  هم نمونمیافزا یعیطب

 کشور يستيدر بخش تنوع ز در برابر تغییر آب و هوا يسازگار -2-0

 توان  ر نظر گرفت بم صورت زیر است می توان  ر این بخ  برای هشور می اهم برنامم سازگاری هم

 :(1397)سازمان حفاظت محیط زیست، 

  ییتغییر آب و هواکر  سازگاری یو مراتع با روها  تهیم برنامم ملی حفاظت از جنگ  

  ی بوین ا مللوی تخصصوی  ر    نهااهوای تخصصوی و موا ی )ااتبواری( سوازم      ظرفیتاستفا ه از

  ییتغییر آب و هواهای اجرائی بخ  جنگ  نسبت بم پیامدهای  خصوص سازگاری طرح

  رصد  90 رصد بم  50از سطح ملی های  جنگ افزای  ضریب حفاظتی  

   قوانون افوزای    متور مربوع براسواد     2400بوم   1600افزای  سطح پوش  سرانم جنگو  از

 وری هشاورزی و منابع طبیعی بهره

  و توجوم خواص بوم ملاحظوات     هوای   جنگو  سوازی   تخریب یافتم و جوانهایی  جنگ بازسازی

 اهو وژی   

 یی و خشکسا ی وتغییر آب و هواهای بومی و مقاوم  ر برابر  هاشت گونم 

 ای ای و بین گونم ارتقای تنوع زیست گونم 

 میرو یاز شکار ب یریجلوگ 

 ات وح یح یعیطب یستگاههایاء زیاح 

 ت روبورو  یبم آب و غذا با محدو  یهم امکان  سترس ی ر مناطق یمصنوا یستگاههایجا  زیا

 است

 ات وح یر و پرورش حیتکث یبرا یقاتیجا  موسسات تحقیا 

 آنهاهای  وانات بم  امینان  ر صورت حملم حینان و جنگ  نشیاز روستانش یت ما یحما 

 ات وح یوانات حیو حفاظت از انواع ح ینگهدارهای  جا  همپیا 

 یابور یوانات با خو روهایاز تصا ف ح یریجلوگ یبراها  جا  موانع  ر هنار جا هیا 

 ت شاخص یری  و مدیپاNDVI یآت یها  وره یبرا 
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، 2010.  ر سوال   ار  یا گلخانوم  یگازهوا  ی ر انتشار جهانرا مشارهت  نیتر بزرگ، یانرژ نیتأمبخ  

خوو  اختصواص   را بوم   منشأانسان  یا گلخانم ی رصد از ه  انتشار گازها 34 باًیتقر ین انرژیبخ  تأم

و پروتک   (UNFCCC) ییتغییر آب و هواون شارشوب سازمان مل  متحد  ر مور  یهنوانس باوجو .  ا 

  یافوزا قبو  از آن   ی از  هوم  تور  عیسور  2010تا  2000 یها سالن یب یا گلخانم یوتو، انتشار گازهایه

 وره  ی رصود  ر سوال طو    6/1از  یجهوان  ی ر بخ  انورژ  یا گلخانم یافت. رشد ساانم انتشار گازهای

 یافتم اسوت. سوهم اصول   ی  یافزا 2010تا  2000 یها سالن ی رصد  ر سال ب 1/3بم  2000تا  1990

 ر مصورف   سونگ  زغال  سهم یو افزا یاقتصا ع یسر ر ارتبا  با رشد  یشتر انرژیب ین روند، تقاضایا

 ر  ینقو  انورژ    ین بخو  از هتواب نموا   یو ا ی هدف از ارائم .(Bruckner, 2014) بو  یسوخت جهان

 است. رانیجهان و ا ییتغییر آب و هواگاه یجا

 مروري بر منابع انرهي جهاني -0-2

 موجود يلیفس یها سوختارزیابي منابع  •

 هود.   یهربن ارائوم مو   مقدارو  یرا از نظر انرژ یلیاز برآور  منابع سوخت فس یا خلاصم 1-6جدول 

 هود هوم    یر هسوتند. برآور هوا نشوان مو    ییو ا و  ر حوال تغ یپو بلکمستند یثابت ن یلیمنابع سوخت فس
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ط یر شورا ییو ت  ان  مرتبط است. تغیاست هم بم محدو  یت هلیادم قطع ی گسترش آن نشان  هنده

  یا افوزا یو ر آن را هواه   یممکن است مقوا   یطیمح ستیز یها استیو س یشرفت فنّاوری، پیاقتصا 

  هد.

 آنهازان کربن یو م يلیوردها از منابع زسآبر: 1-0جدول

  ریذخا منابع

GtC EJ GtC
۴ EJ

۴  

 نفت متعارف 6710-5900 142-98 7140-5160 123-83

 رمتعارفینفت غ 4700-3640 112-64 15800-11280 296-227

 گاز متعارف 6100-4000 108-67 8900-6200 137-110

 رمتعارفیگاز غ 76100-20100 1027-306 121900-50200 1873-715

 زغال سنگ 21000-16300 452-557 534000-291000 11230-6410

 مجموع 108510-41040 1950-1009 487640-343840 13759-8453
 

هوم  ر   یژه هنگوام یو ت و ابهام اسوت، بوم و  یاز ادم قطع یسنگ، ناش و منابع زغال ریذخا یبرآور ها

طوور    توانود بوم   یخاص خو  هم مو  یانرژ مقدارز واضح و مشخص از یم )تن( و بدون تمایحج یواحدها

بور   یا اه( بم طوور قابو  ملاحظوم   یشو . مقدار زغال سنگ سخت )س متفاوت باشد گزارش  یقاب  توجه

 .(Rogner et al., 2012) گرفتم است یشی( پیا )زغال سنگ قهوهت یگنیمقدار  

 

 (BP, 2016) 2118در سال  يعید گاز طبیتول يا هیسهم ناح: 1-0شکل

                                                            
1 gigatonnes of carbon 
2 exajoules  
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 ،د نفوت خوا ص  یو  هود هوم اوج تو    ین نشوان مو  یو و ا  ار  یروند هاهشو  د نفت خا صیمجموع تو 

 Höökهر ه باشد ) یممکن است از مواد خو  گذشتم باشد و مرحلم اوج را ط یا حتیا وقوع است  بیقر

et al., 2009رقاب  ملاحظم  یزان استفا ه و بهبو یمانند تقاضا، م یبم اوامل توجم یحتن حال، ی(؛ با ا  

 ر نظور گورفتن   ر و یاز ذخوا  یمتعود   ی  امنوم وجوو    یحتو ن یو همچن( ,IEA 2008) ینفت ینهاادیم

رو  هوم   یق خواهد انداخت. پس از آن انتظار میگر بم تعوید نفت را تنها بم  و  هم  یمنابع، تو  حداهثر

زان یمر متعارف خواهد شد. یشتر بم منابع غیب یو منجر بم وابستگ یابدهاه   ید نفت خا ص جهانیتو 

ر یو منوابع غ ز ا یا یو ر زیشتر است. مقوا  یب یر خا ص نفت نسبت بم نفت معمو یا غیرمتعارف یمنابع غ

ن هوزار  ی ر شنود  یرسووب  یهوا  و ...  ر سنگ ماسم نفتر، ین، قی ، نفت سنگیبم شک  نفت ش متعارف

 حوضم  ر سراسر جهان قرار  ار .

افتوم  ی  یبم طوور موداوم افوزا    یعیر گاز طبید و منابع ذخایحجم تو ، 1960برخلاف نفت، از  هم 

تر از نفت است.  ر حال حاضور   گاز گستر ه یمنابع جهانم یپا ،ییایجغراف از  حاظ(. IEA, 2012aاست )

گواز سوخت    و  یسنگ، گاز شو  رمتعارف گاز، مانند متان زغالیغ یعیر طبیذخاهم شو   ین ز ه میتخم

رمتعوارف  یاز نقا  جهان، ارضم گاز غ یر و منابع خا ص گاز است.  ر حال حاضر  ر برخیشتر از ذخایب

، ییتغییور آب و هووا    ر بم خو  اختصاص  ا ه است. از بر اشت گاز را یر خا ص بخ  قاب  توجهیا غی

  ن ز هیتخمو  یها سم با بو جمیشو .  ر مقا یبم جو وار  م یلیفس یها سوخت از ید هربن ناشیاهس ی 

   موا خواهود شود اموا     ین بم جو بااث افوزا آ یانتشار، رها ساز یوهایسنار د هربن ازیاهس ی  ی شده

 .شو  ی ر نظر گرفتم م ییها تیآن محدو  یبرا

 ر  ید پذیتجد یها یانرژ •

 ی، انورژ یکیو ووژ یب یر شام  انرژید پذیتجد یها ی، انرژر آب و هواییا دول تغ نینت بیه ر گزارش 

  شوده اسوت.   یو بوا  تعر  یانود و انورژ یو اق ی، انرژیآب ی، انرژییگرما نیزم ی، انرژیدیم خورشیمستق

   شوده اسوت:  یو ر تعریو بوم صوورت ز  و همکواران   1وربراگن توسط رید پذیتجد یها یانرژ ی  فنیپتانس

 یابیقاب   ست، مشخص یها وهیا شیها  یهام  از فنّاور ی با استفا ههم ر ید پذیتجد ید انرژیمقدار تو »

 .(Verbruggen et al., 2010) «است

و موانوع   یاراضو  یربر، هوا یامل یها وهی، از شرید پذیتجد یها یانرژ ی  فنیبرآور  پتانس بم منظور

 ر مطا عوات   رید پوذ یتجد یها یانرژ ی  فنی  پتانسیشو ، تعر یاستفا ه م یا اقتصا یو  یستیز طیمح

 . ار  تفاوتمختل  

 ,IPCC)، (SRREN2)ییتغییور آب و هووا  ر و هواه   ید پذیتجد یژه  ر مور  منابع انرژیگزارش و

 یبوم طوور قابو  تووجه     رید پذیتجد یها یانرژ یجهان ی  فنیهم پتانس هر ه است یریگ جمینت (2011

                                                            
1 Verbruggen 
2 Special Report on Renewable Energy Sources and Climate Change Mitigation 
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ن مقودار اسوت.   یتور  بزرگ یدیخورش ی  فنیپتانس هم  ر این میان است یانرژ یجهان یبااتر از تقاضا

 ر تموام   ر،ید پوذ یو تجد یها یانرژ ی  فنیپتانس یهم بم طور هل هر ه اندگزارش  و همکاران 1 یشدیف

 ,.Fischedick et al) بوو ه اسوت   2006 ر سوال   یانورژ  یبرابر هو  تقاضوا   7/2حداق   ،مناطق جهان

2011). 

 یا هسته  یانرژ •

ن غلظت یانگیهم م یاست،  ر حا  ppm 8/2ن حدو  یزم یا  ر پوستم قاره ومین غلظت اورانیانگیم

 100ن یم موجوو   ر پوسوتم زمو   ویو اوران .(Bunn et al, 2003اسوت )  ppb2 5توا   3انود یآن  ر آب اق

(. Lewis, 1972)از سوطح قورار  ار     یلوومتر یه 7/1توراتن آن  ر   24شو  هوم   ین ز ه میتخم 3تراتن

، یبازار و فنّاور یط فعلی(. شراBunn et al, 2003است ) 5گاتنیگ 4/5ا یوم محلول  ر آب  ریمقدار اوران

، مجمووع .  ر اسوت  محودو  هور ه   ppm 100بوااتر از   یها وم متعارف را بم غلظتیاستخراج منابع اوران

5200 EJ (1/6ا ی MtU4از منابع شناختم شده اوران )270 اسوتخراج همتور از   یها نمیبا هز ،وم موجو ی 

 .قاب   سترد هستند (USD / kgU7وم )یلوگرم اورانی ار/ ه

 یهوا  نوم یتووان  ر هز  یرا م EJ 5500وم متعارف  ر حدو  یمنابع مازا  اورانهم شو   ین ز ه میتخم

منوابع   ،موجوو   یبا توجم بم تقاضا .(NEA and IAEA, 2012)بر اشت نمو  USD/KgU 270  از یب

  یبو  یشو ، برا وم  ر نظر گرفتم یسال و اگر همم موار  معمول اوران 130  از یب یوم موجو  برایاوران

 است. یسال هاف 240از 

 در مقیاس جهاني ندهيو آ يدوره مشاهدات يط يع انرهيل و توزقال، انتيد، تبدیتول -0-3

 يره مشاهداتود •

بورق،   یعنو یگور،  ی  یها شک بم  را 6میاو  یانرژه   ی ارضم رصد  64  از یب ین انرژیبخ  تأم

. صونعت  هنود  یمو   ی، تبود یعو یو گواز طب  شده یغن سنگ زغالنفت، ه ،  شده میتصفگرما، محصوات 

 رصد  27، سنگ زغال یی رصد از مصرف نها 85مختل (  یها بخ د موا   ر ی ر تو  ی)استفا ه از انرژ

. حمو  و  هنود  یمو  رصد گرما را مصورف   53 رصد برق و  50، یعی رصد گاز طب 56، یمحصوات نفت

مصورف گواز     رصود 57 . بخ  ساخت و ساز مسنولهند یمع را مصرف یما یها سوخت رصد  72 ،نق 

                                                            
1 Fischedick 
2 Parts per Billion 
3 teratonnes (Tt) 
4 Gigatonnes(Gt) 
5 million tonnes uranium 
6 Kilogram uranium 
7 total primary energy supply(TPES) 
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 رصوود از گرمووا  41 و بوورق  رصوود 42 ،ریدپووذیتجد احتووراق قابوو  یهووا سوووخت  رصوود 67، یعوویطب

 .(Bruckner et al., 2014)است

تفاوت  صورت بم یانرژ است. تلفات یانرژ هننده مصرف نیتر بزرگخو  بم انوان  یانرژ نیتأمبخ  

( TPESاز   رصود  6/58ن بخو  ) یا یخروج یها یانرژ ( وTPESاز   رصد 68) یورو  یها یانرژن یب

 هننودگان  مصورف  یتابع تقاضا تنها نم میاو  یه  انرژشده است.  یابیارز میاو  یه  انرژاز   رصد 3/29

 ، انتقوال و  یتبود  ینودها یهوم فرا  یور بهرهن بم یت باا است، بلکم همچنیفیبا ه یها یانرژ یبرا یینها

ن اثور  یمنجور بوم شنود    یباا از انرژ ی استفا ههم و  یور بهرهن حال، یز مرتبط است. با این یع انرژیتوز

 .(Bruckner et al., 2014)شو  یم ییهاربران نها ر  یره انرژی ر ذخ میرمستقیغ

 5/2)  رصود رشود نموو     26، یجهان طور بم 2010تا  2000 یها سالن یب میاو  یه  انرژ ی ارضم

انوم و  ی ر خاورم  رصود  56ا، ی ر آسو   رصد 69 ن مقداریا یا میناح طور بمهم  ی ر سال(  ر حا   رصد

 یثابوت بورا   بواً یتقر ر حوال گوذار و    ی ر اقتصوا ها   رصود  13، ن یاتو  یکای ر آمر  رصد 32، قایآفر

هو   ، 2010. پس از سال (IEA, 2012a)بو  1990و توسعم  یاقتصا  یمان همکارسازاضو  یهشورها

توا   2010 یهوا  سوال  ر طول   ر سال  رصد 2را نشان  ا  )حدو   یتر آهستمرشد  یجهانم یاو  یانرژ

 ب،ین و هارائیات یکایآمر و ،قایانم و آفریخاورما، یآس ر  میاو  یه  انرژن رشد ساانم یانگیم ، (2012

 یهشورها ر  یهاه  مصرف انرژ و ، نص  شد 2010تا  2000 یها سالنسبت بم  2010پس از سال 

 ,Enerdata) 1990 ی و توسوعم  یاقتصوا   یسوازمان همکوار  اضوو   یهشورهاو اقتصا   ر حال گذار با 

اضوو   یهشوورها  ر خوارج از   2000پوس از سوال    یانرژ یباا ین تمام تقاضایبنابرا؛ ده شدی(  2013

ا از ی ر آسو  یانورژ  یبازارها تحول ییایپو .شده است ثبت ،1990 ی و توسعم یاقتصا  یسازمان همکار

 یها سالرا  ر م یاو  یه  انرژ ی رصد از رشد جهان 60 باًیتقرن منطقم ی، متفاوت است. اگری  یبازارها

هو    باًیتقرو مسنول  ثبت هر ه است( 2012تا  2010 یها سال رصد  ر  90  از ی)ب 2010تا  2000

  یدرو یو مازا  ه  رصد از 60  از ینفت، ب مازا  ی رصد از تقاضا 60، حدو  سنگ زغالمازا   یتقاضا

توا   2000 یهوا  سوال ن ی(. بو ;IEA, 2012a Enerdata, 2013) باشود  یمو با   ید انرژیاز تو   رصد 24و 

هو     یاز افوزا  یمو ین    ا  و  ریافوزا   از  و برابر یببم خو  را م یاو  یه  انرژ یین بم تنهای، ش2010

 2-6شوک    است. یانرژ هننده مصرفهشور  مهمترینو  ر حال حاضر  مشارهت  اشت یجهانم یاو  یانرژ

  هد. ی  میرا نما 2013 ر سال  یمصرف انرژ
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 World Bioenergy Association ارائده شدده از   يهدا  داده) 2113در سال  يانره يمصرف جهان: 2-0شکل

 (Wourld energy council, 2016به نقل از  (2016)

( قایانم و آفریخاورما و یشتر  ر آسی)ب OECDر یغ یع  ر هشورهایما یها سوختاگرشم استفا ه از 

توا   2000 یهوا  سالرا  ر  یجهان یانرژ نیتأم، سهم نفت  ر OECD90اندك  یرشد هر ه است، تقاضا

 رصود از   44بوا   ی  بوازار جهوان  یجا  یشانس ا ،هم نسبتاًنم حم  و نق  یهاه   ا ه است. هز 2012

را بواا بور ه اسوت. سوازمان      یحاص  از تجوارت مورز   ی رصد از محصوات نفت 28مصرف نفت خام و 

 ار  اشتیر نفت جهان را  ر اختی رصد ه  ذخا 53 ،2012نفت )اوپ (  ر سال  صا رهننده یهشورها

ر یو مشارهت هننده غ یهشورها مهمترین(. BP, 2013است ) رصد  33 نین بیانم  ر ایهم سهم خاورم

، متحوده  ااتیو ام، هانوا ا،  یروسو  ،دات نقو   اشوتند  یتاهنون  ر رشد تو  2000اضو اوپ  هم از سال 

 ی  نگرانو یافزا سبببم وار ات نفت  ی  وابستگی. افزا(IEA, 2012b) اند ن بو هیو ش  یقزاقستان، برز

 تیووامن نیتووأممووت نفووت و ی ر مووور  ق OECDر اضووو یووغ یگوور هشووورهایو   ییایآسوو یهشووورها

 (.IEA, 2012b)شو  یم

وگاز( یسخت، متان زغال سنگ و ب گاز  ،یر متعارف )گاز شید گاز غیگاز، سهم تو  ی ر توازن جهان

 متحوده  ااتیو ا هم   بااث شدی(. انقلاب گاز شIEA, 2012c)افت ی  ی رصد افزا 17بم  2011 ر سال 

 رصود   76بم  2011 و برابر و  ر سال  بم مقدار رمتعارفیغسهم گاز اات متحده ی ر ا ،2000از سال )

( باشود و  2000سوال  ن گواز موازا  )از   یتأم یامده برا هنندگان مشارهت ر فهرست اول  ده است(یرس

 ،ان مناطقی ر مقرار  ارند. گرشم  یبعد یها ر ه ر  (BP,2013م )ین، نروژ و روسیران، شیسپس قطر، ا

  ی، اما افزاج شدیرا سنگ زغال  از نفت و یب 2010تا  2000 یها سال ر  یعی  مصرف گاز طبیافزا
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است هم  ین معنیگاز بم ا ین انرژییتراهم پااست. بو ه  تر غا ب قایانم و آفریخاورما و یگاز  ر آسمصرف 

ن توسعم یو بنابرا  هد یم  یرا تشک نیتأمره یزنج یها نمیهزاز ه   ی، بخ  بزرگیساز رهیذخانتقال و 

 یا مللو  نی رصد از تجارت بو  32( تا LNG1ع )ی  بازار گاز مایافزا، نیا . با وجو هند یمرا محدو   بازار

گواز   یتجوارت جهوان   یشتر و باز شودن راه بورا  یب یریپذ عطاف، سبب ان(BP, 2013) 2012 گاز  ر سال

(MIT, 2011 )گواز  ر آن،   ی اخلو  یها متیقو هاه   متحده ااتیا یعید گاز طبی. رشد تو شده است

 ,IEAر  ا  )ییو ا تغی، اروپوا و آسو  یجنووب  یکوا یبوااتر  ر آمر  یهوا  متیبا ق یرا بم بازارها LNGارضم 

2012b حجوم گواز را  ر    نیتور  بوزرگ توسط خطوو   و وم هنووز هوم      یعی، ارضم گاز طبنیا (. با وجو

 .(BP, 2013)  هد یمو اروپا ارائم  یشما  یکایآمر

را بم خوو  اختصواص    2010 ر سال  یجهانم یاو  یه  انرژاز   رصد 4/13ر ید پذیتجد یها یانرژ

 ,BPد )ی رصد رسو  21بم  2012برق  ر سال  یجهاند ی ر تو  رید پذیتجد یها یانرژ ا ه است. سهم 

 یا یبا شانس زو و گاز،  سنگ زغال، پس از برق یجهاند ی ر تو  هننده مشارهتن یسوم را  آن ؛ و(2013

. انود  نموو ه ن یوی تع 2020 سوال  قبو  از توا   د بورق یو  ر تو  هننده مشارهتن ی  شدن بم  ومیتبد یبرا

د بو ه اسوت  یبا منشأ با  و خورش یها یانرژ مربو  بم 2004-2012ی ها سالرشد  ر طول  نیتر بزرگ

را نشوان   یبرابور  24د، رشود  یمنشأ خورشو با  یانرژو  یبرابر 4  یمنشأ با ، افزابا  یانرژ هم یبم طور

د برق جهان را بم خو  اختصواص  ا ه اسوت.   ی رصد تو  2  از یبا  ب ی، انرژ2012 ا ه است. تا سال 

ا مشاهده شده اسوت  یو آس OECD90شتر توسط  و منطقم، یب ،با د و یخورش یمازا  از انرژ ی استفا ه

(IEA, 2012d ر سال  .)ه استن هر یبرق جهان را تأم  رصد 3/17، یآب ، برق2012 (BP, 2013). 

ثبوت   یانورژ  یجهوان  یهوا  ستمیس ر  یا هستم ینق  انرژ یبرا یدیروند جد ، 2000پس از سال 

 یا هسوتم  یافتم اسوت. انورژ  یجهان هاه   ید انرژی ر تو  یا هستم یر، سهم انرژیاخ یها سالشد.  ر 

 16زان یو بوم م  1999بم خو  اختصواص  ا  و از سوال    2012د برق جهان را  ر سال ی رصد از تو  11

 ,IEAافتوم اسوت )  یهواه    2002از سوال   یجهوان م یو او  یه  انرژافت. سهم آن  ر ی  ی رصد افزا

2012b). و بعود از مورور    2011ما  ر موارد  یفوهوشو  یا هسوتم روگواه  یروند تا قب  از حا ثوم  ر ن  نیا

پوس از سوال   (. IEA, 2012eن  و ت شک  گرفوت ) یتوسط شند یا هستم یمربو  بم انرژ یها استیس

ا یو آسو  با اقتصا   ر حال گوذار  یر هشورهاتنها  م یاو  یه  انرژ ر  یا هستم  مشارهت یفزا، ا2000

 .ن( مشاهده شدیم و شی ر روس شتریب)

 

                                                            
1 Liquid Natural Gas 
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 (Bruckner et al., 2014)يا منطقهو  يه جهانیاول يش مصرف انرهيدر اززا يمشارکت منابع انره: 3-0شکل

 ۴۰۵۰افق  •
 هود هوم بوا     یرا نشوان مو   ین انورژ یگزیجا یها ستمی  سیتبد یرهایاز خط س یا نمونم 5-6شک  

سم  یوهایسازگار است. سنار 2100تا سال  CO2eq ppm 580بم حدو   CO2eq1محدو  هر ن غلظت 
هننود.  ر   یاستفا ه م یستم انرژی  سیتبد یمختل  برا یها راهبر از  یا بم طور گستر ه یمدل انتخاب

وها همچنوان  ین سونار یاز ا ین انرژی، تأمیا گلخانم یهاه  انتشار گازها یبرا دیجد یها استیاب سیغ
م توا سوال   یم از  وره پای ر سم حا ت پا یانرژ یجهان ی قرار  ارند. ارضم یلیفس یها ر سوختیتحت تأث

آب و  یهوا  استیهم س ییوهایافت.  ر سناری  خواهد ی ر سال افزا EJ 1200تا  900زان یبم م 2040
 یوهایتر از سونار  نییپا EJ 760تا  230 یلیفس ی، مصرف انرژ2040رند تا سال یگ یرا  ر نظر م ییهوا

مقایسم پتانسی  فنی بم  4-6شک  . (Bruckner et al., 2014)است ییر خطو  آب و هوایغ یمش با خط
 پر از . می جهانی منابع انرژی تجدید پذیر

 ۴۴۰۰افق  •

ق بهبوو   یو از طر یلیفس یها سوخت EJ 1200حدو   MESSAGE2، بم انوان مثال،  ر 2100 سال تا

3 یوی ر سنار EJ 500سم با حدو  یمقان  ر یشو  هم ا ین میگزیباز ه و بهبو  تقاضا جا
GCAM ،ار یرقم بس

                                                            
1 carbon equivalent  
2 Model for Energy Supply Strategy Alternatives and their General Environmental Impact 
3 Global Change Assessment Model 
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ن یو شو . بوا ا  یم میاو  یانرژ یهاه  منجر بم هاه  تقاضا یها استیاست.  رمجموع، س یقاب  توجه

 یهوا  سووخت  آنهوا از  یکو ی ر  –شووند   یهاه  ظاهر مو  ی قاب  ملاحظم یها استیحال،  و مور  از س

 و (BECCS1) د هوربن یاهسو  ی  یدارهو با ضوبط و نگ  یستیز یانرژ تو ه، ستی، از جملم زیدروهربنیه

 یهوا  ی، انورژ یگور یهنند؛ و  ر   یفا میا ینق  مهم یلیفس( CCS2د هربن)یاهس ی  یضبط و نگهدار

سوهم  ، 2100مور  توجم هستند.  ر هر  و موور ، توا سوال     یا هستم یوماد و انرژیر بیر غید پذیتجد

  ابد.ی یه  هاه  ممقدار  رصد از  20بم همتر از هربن  یضبط و نگهدار بدون یلیفس یانرژ
 

 

 ياندره  ي عرضده ر ییه )ستون سمت چپ(؛ و تغيپا يوي( در سه سنارEJسالانه ) يه انرهیعرضه اول: 4-0شکل

 CO2eq ppm 831تدا   431ن یدن به اهداف بلندمددت بدا غلظدت بد    یرس يه براير پايسه با مقاديه در مقایاول

 (Bruckner et al., 2014))ستون سمت راست( 

 هربن یوات بر بدون ضبط و نگهدار W/0CCSهربن،  یوات بر ضبط و نگهدار W/CCS  نکتم:*

                                                            
1 bioenergy with CCS (BECCS) 
2 CO2 capture and storage(CCS) 



 آن پيامدهاي و( مياقل) هوا و آب تغيير مباني

 

042 

 

 ي و توسدعه  (Moomaw et al., 2011)ريد پدذ يد ت د يمندابع اندره   يجهدان  يل زند یسه پتانسد يمقا: 8-0شکل

 (تغییر آب و هواالدول  نیئت بیه)گزارش  2181ر تا سال يد پذيت د يها يانره يها يزنّاور

 انتشار يها محرک ندهيو آ يمشاهدات يهاروند -0-4

 یهو  انورژ   مربو  بم یا گلخانم ی رصد از ه  انتشار گازها 59 یانرژ نیتأم، بخ  2010 ر سال 

(JRC / PBL, 2013 ) را بوم خوو  اختصواص  ا ه     منشوأ انسان  یا گلخانم ی رصد از انتشار گازها 34و

هوم  بااث شد گاه ین جای. ا   اشتم استی رصد افزا 22زان یم  رصد بم 13از  1960سال  ازاست هم 

 ر رتبوم نخسوت قورار     یا گلخانوم  ی ر انتشار گازهوا  هننده مشارهتن یبم انوان او  ین انرژیبخ  تام

 یهوا   ا ه( / مجمواوم  EDGAR1) یجهوان  یقات جوو یتحق یبراانتشار  یا  ا هگاه یر . با توجم بم پایگ

جهان بم  یا گلخانم یزان ارضم گازهای، م2010تا  2000 یها سال(،  ر IEA2) یانرژ یا ملل نیبآژانس 

 بواً یتقر ی ر بخو  انورژ   یا گلخانوم  یافت و بم طور متوسط انتشار گازهوا ی  یافزا  رصد 6/34زان یم

. با وجو  پروتکو   ابدی یم  یافزا منشأانسان  یا گلخانم یاز انتشار گازها عتریسر رصد  1ساانم  طور بم

UNFCCC قبو   شتر از  هوم  یب 2010تا  2000 یها سال ر  یا گلخانم یوتو، انتشار گازهایو پروتک  ه

 رصود  ر   6/1از  یا گلخانوم  ی، انتشار گازهایانرژ نیتأمافتم است. رشد  ر بخ  ی  یافزا ن  ورهیاز ا

(. 7-6افت )شک  ی  یافزا 2010تا  2000 یها ن سالیب رصد  ر سال  1/3بم  2000تا  1990سال از 

 18  از یا بو یو  (،BP, 2013) 2010شوتر از سوال   ی رصود ب  7 ،ن بخو  یو ااز ، انتشوار  2012 ر سوال  

GtCO2eq  هووربن از احتووراق سوووخت  دیاهسوو ی  ی رصوود از انتشووار گازهووا 53، 2010بووو .  ر سووال

 د شد.یتو ( IEA, 2012f) رصد از گاز  20 رصد از نفت و  37، سنگ زغال

                                                            
1 Emissions Database for Global Atmospheric Research (EDGAR) 
2 International Energy Agency (IEA) 
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 ي نشدان دهندده   . جددول يمختلدف بخدش اندره    يها رم موعهيزتوسط  يا گلخانه يانتشار گازها: 2-0شکل

راست  سمت. نمودار م موعه استريزو سهم هر  ها دههدر طول  يا گلخانه ين رشد سالانه انتشار گازهایانگیم

= مصدرف   FEC، يناخدالص داخلد  د ی= تول GDPت، ی= جمع POPمختلف ) يها محرکمشارکت  دهنده نشان

 ,IEA قدات یتحق بر اساس يا گلخانه يزان انتشار گازهای( در مهیاول يانره ي کل عرضه=  TPES، يانره يينها

2012a يا هگاه دادياست. نمودار بزرگ و جدول بر اساس پا EDGAR / IEA (IEA, 2012gاست ) 

 هوم گذشوتم مشوارهت  اشوتم     انتشار  ر   ی رصد از افزا 64 د برق و گرما  ریانتشار از بخ  تو 

ن یو   نفت بو . گرشم ایپاا ی رصد برا 8د و انتقال سوخت و یتو  ی رصد برا 17است و بم  نبال آن 

  رصود  31ن انتشار گاز متان )هوم  یاما همچن  هند یمرا انتشار  ییباا د هربنیاهس ی  امدتاً ها بخ 

 9)هوم   میرمسوتق یغتوروژن  ید نی( و اهسشو  یمو گاز مربو   سنگ زغالد و انتقال یامده بم تو  طور بم

. (,2012f IEAقورار  ارنود)   یز  ر مراحو  بعود  یو احتراق سوخت شوب است( ن سنگ زغالآن از   رصد

  یافوزا   رصود  ر  6/39 توا  2010توا   2000 یها سالت  ر یهم رشد جمع  هد یمم شک  نشان یتجز

سرانم نق   اشوتم اسوت.    ی رصد بم ازا 5/62 ید ناخا ص  اخلیرشد تو  و با یا گلخانم یانتشار گازها

 سوبب ( ید ناخوا ص  اخلو  یو  ر واحد تو  یانرژ یینها)مصرف  یمدت مشابم، هاه  شدت انرژ ی ر ط

د بورق بوا   یو هوم تو   ییشود. از آنجوا    رصد 5/54زان یبم م یا گلخانم ید گازهای  تو یافزا روندهاه  

 رصد از  1/13  ر TPES / FECرشد هر ، نسبت  میاو  یه  انرژاز  تر عیسر رصد  ر سال   یسرات 

زان یو از م  رصود  2/20مسنول  TPES. شدت بخ  هربن نسبت بم مشارهت  اشتزان انتشار مازا  یم

شورفت  یپ ،  ر  هم گذشتمTPE تر یقوبو . الاوه بر رشد  ی ر بخ  انرژ یا گلخانم یگازهامازا  د یتو 
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 ر   رصود  1/3 زانیبم مساانم  است. با رشد جا  شدهیا یب سوخت جهانی ر تره ییز ا هربن ر  یانده

 نیتور  یقوو از  یکو یهواه ،   ید بورا یشد یها استیسن  هم با وجو  ی، ایا گلخانم یگازها دیبخ  تو 

 شتاب گرفت OECD90د هربن  ر ی. هاه  شدرا ثبت نمو ه استسال گذشتم  30انتشار  ر  یرشدها

 2010توا   2000 یها سال ر و با اقتصا   ر حال گذار  یهشورها توسط 2000تا  1990 یها سالو  ر 

 ، ر حال توسعم ی( مور  توجم قرار گرفت. اهثر هشورها2012a، IEA) بین و هارائیات یکایط آمروست

 ر  یانورژ  یوی ز ا هوربن  ی نوم یها  ر زمشورفت ی. پ هنود  یمرا نشان  ییز ا هربنا ادم یاندك  ییز ا هربن

OECD90 (5/0- همتور از سوم  هوم گذشوتم بوو ، اموا       2010توا   2000 یهوا  سال ر سال  ر   رصد )

.  ر هننود  یمو تولاش   2000 سال از سطح تر نییپا یبم هربن یابی ست یخو  برا یها تلاشهمچنان بم 

  رصود  6/1 از بم طور متوسط یاز بخ  انرژ یا گلخانم یزان انتشار گازهای، مOECD90ر یغ یهشورها

افوت  ی  یافزا 2000 - 2010 یها سال نی ر سال ب  رصد 4بم  1990 - 2000 یها ن سالیب ر سال 

هربن بو ه است  یشدت  ا ن بم انرژ بم الت ر سال   رصد 7/0همراه با رشد  TPES  رشد یهم بم   

سوال  جوم،  ر  ی.  ر نتشوو   یمو   یتحر (2012b، IEAا )یمور  تقاضا  ر آس سنگ زغالتوسط  امدتاًهم 

 یبرابوور هشووورها 3/2 ،یا گلخانووم یزان ارضووم گازهووایووم OECD90ر اضووو یووغ ی،  ر هشووورها2010

OECD90  1990بو .  ر سال ،OECD90 ،ر بخو    یا گلخانوم  یگازها هنندهدیتو و ناشر  نیتر بزرگ 

 ی  ر رتبوم (  رصد 30)اقتصا   ر حال گذار  ی و پس از آن منطقم (یاز ه  جهان رصد  52بو  ) یانرژ

ن سهم یاز ا رصد  51  ارا بو ن با دانین میا یاصل هننده یبازا بم ی، آس2010.  ر سال بعد قرار  اشت

 ،2012fم اسوت ) ی  از روسو یو هنود بو   متحده ااتیا  از ین بیش یا گلخانم یانتشار گازها   شد.یتبد

IEAر از آن را  رصود   83و  2000تا  1990 یها سالمازا   ر  ید انرژیزان تو ی رصد از م 69ا ی( آس 

 یکوا یآمر ،قوا یآفر انم،یخاورم یسپس هشورها ؛ وبم خو  اختصاص  ا ه است 2010تا  2000 یها سال

 قرار  ارند. بین و هارائیات

ن یانگیو از م تور  نییپا ر حال توسعم  ی ر سرتاسر جهان  ر هشورها یا گلخانم ید گازهایزان تو یم

 ر د هربن یاهس ی  د گازیزان تو ی(. م6-6ا  است )شک  یار زیا بسیشکاف  ر آس نیاست، اما ا یجهان

تون هوربن  ر    07/2سم بوا  یتن هربن  ر مقا 64/0تنها  2010ن(  ر سال یش یا )بم استثنایسرتاسر آس

تون   87/2 ،نی ر ش 2010 ر سال د هربن یاهس ی  د گازیهم تو  یبو ،  ر حا  یجهاناد متوسط یمق

 گرفتم است. یشی( پ2012f ، IEAاروپا ) OECDتن هربن  ر  83/2 اد  ن مقدار ازیهربن بو  هم ا
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 يعضو سازمان همکار يمناطق مختلف: کشورهاتوسط  ياز بخش انره يا گلخانه يعرضه گازها: 0-0شکل

( و MAFانده ) یخاورمقدا و  ي(، آزرEIT، اقتصاد در حال گدذار ) (ASIA)ای، آس(OECD-90)و توسعه ياقتصاد

ش انتشار در هر دهه را ي(. نمودار سمت راست سهم مناطق مختلف در اززاLAM) بیو کارائ نیلات يکايآمر

 .EDGAR / IEA (IEA, 2012g)گاه يمنبع: پا) دهد يمنشان 

گواتن  یگ 5/15، از ی ر بخ  انرژ د هربنیسها ی  میشده، انتشار مستق یابیم ارزیپا یوهای ر سنار

 ،  ر سوال  ر سوال  د هوربن یاهسو  یگواتن   یگ 23 - 25بم ، 2010سال  د هربن  ر سال،  ریاهس ی 

  ی هنوده افوزا   انود هوم نشوان    شوده  یابیو م ارزیو پا یوهایبا اهثر سنارج ین نتایاابد. ی ی  میافزا 2040

، ییتغییور آب و هووا  زان یو هاه  م یها استیاب سیاست.  ر غ د هربنیاهس ی ر غلظت   یریششمگ

گواتن  یگ 60توا   44توا حودو     یزان فعلو یو از م یا گلخانوم  یانتشار گازها، 2040رو  تا سال  یانتظار م

سوم بوا   ی رصد  ر مقا 130تا  80 ر حدو   یشی  متناظر با افزاین افزای. اابدی  یافزاد هربن یاهس ی 

 (.Bruckner et al., 2014) گاتن هربن انتشار  ا ه شده استیگ 30است هم  2010سال 

موافوق هسوتند،    CO2eq ppm 580 ریو ز یبم مقودار  با هدف تمرهز بلندمدت وها همی ر اهثر سنار

 2040رسد و  ر سال  یبم حداهثر خو  م 2030تا  2020 یها سال نیب یا گلخانم یزان انتشار گازهایم

تا  یا گلخانم یبم هاه  انتشار گازها اام  نی(. ا8-6ابد )شک ی یگاتن هاه  میگ 14تا  10بم حدو  

توا   64ن یبو ) 2010سم با سال ی رصد  ر مقا 60تا  40ن یب یشو  هم بم مقدار یمربو  م 2040سال 

 .(Bruckner et al., 2014)رسد  یم ( رصد 90
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 (Bruckner et al., 2014)ر برقیو غ بخش برق د کربن از دویاکس يانتشار د: 5-0شکل

  یو نسوبت بوم    یجهوان  یستم انورژ ی ر س یرات اساسییتغاز بم ین یا گلخانم یگازها ت غلظتیتثب

، 2100 ر سوال   CO2eq ppm 540 زانیهاه  بم م یوهایم  ار . بم انوان مثال،  ر سناریپا یویسنار

 2050 یهوا  ابد و  ر سوال ی ینده هاه  میآ یها  ر  هم ین انرژیاز بخ  تأم یا گلخانم یانتشار گازها

باشود و  ر   یم 2010تر از سطوح سال  نییار پایهم بس افتیخواهد هاه    رصد90 مقدار بم 2060تا 

بم  و  یا گلخانم یانتشار گازها (.Bruckner et al., 2014)از موار  پس از آن، همتر از صفر است یاریبس

بور  را  2100غلظوت توا سوال     یوهایشو . سونار  یم میتقس یستم انرژیم سید برق و بقیتو  یواحد اصل

 رند:یگ ی ر نظر م 2-6جدول اساد موار  

 2111انتشار تا سال  يوهايسنار: 2-0جدول

580-530 ppm CO2eq 430-580 ppm CO2eq 480-430 ppm CO2eq 

740-480 ppm CO2eq 620-740 ppm CO2eq 1000-620 ppm CO2eq 

   ppm CO2eq  1000بی  از 
 

 580و  530ن یبو  ی ر مقودار  2100  ر سوال    غلظوت یوها منجر بوم افوزا  ین سنارین ایتر سخت

CO2eq سوانتیگرا   رجوم   6/1توا   4/1ن یب یبم مقدارقرن  یانیر  ما  ر  وره پاییتغ سببشو  هم  یم 

 CO2eq ppm 740- 620غلظوت   ی  ر ر ه یوهایسونار  گور  .  یمو  یماقب  صونعت  یها نسبت بم  وره

 ,.Bruckner et alخواهود شود)   2100 توا سوال   سوانتیگرا   رجم  7/2-9/2   ما  ر حدو  یافزا سبب

2014). 
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 در مقیاس جهاني يدر بخش انره يکاهش و سازگار -0-8

 يلیفس یانرژ •

  یهمراه بوا اسوتخراج، حمو  و نقو  و تبود      یهاه  انتشار گازها یفرصت برا ن روند مهم ویشند

  و نفوت  یاز گواز شو   یر قابو  تووجه  ید هوم ذخوا  یجد یها فناوری( 1وجو   ار : ) یلیفس یها سوخت

ژه  ر یمتان، بم ور ینظمضر  یانتشار گازها بر بهبو ( تمرهز 2؛ ) هند یمرا  ر  سترد قرار  رمتعارفیغ

 یبورا  افتمیبهبو  یها فناوری( 5و استخراج نفت؛ و ) هاوش یبرا ازین مور   تلاش ی( افزا3د گاز؛ )یتو 

 سوخت. نیتأمره یاز انتشار متان  ر زنج یریشگیا پیو ضبط  یانرژ یور بهره

است هم ارضم گواز   یافق ی  و حفاریدرو یه یها فناوریع یسر یانداز راهشام   یدیهل یها تلاش

ز توجم بم گا سنگ زغالاز  دشدهیتو برق و حرارت  ر مصرفییو بم تغاست    ا ه و متنوع هر ه یرا افزا

 ر  یا گلخانووم یهوواه  انتشووار گازهووا یبوورا ی  مهموویوو  مووور  ن یووا؛ (IEA, 2012b)  ار  یاساسوو

 ید گازهایمتان را از تو  ی  استفا ه از گاز، مسنلم انتشار گازهاین حال، افزایاست.  ر ا متحده ااتیا

 رصود از   4هوم حودو     زنند یمن یمطا عات تخم یهم برخ ی   ا ه است.  ر حا ی  افزایو ش یمعمو 

 یزان انتشوار گازهوا  یو ن میو ، اهوا   یو تحلر ی  شوو ،  ر سوا  یبم جو گس نیتأمره ی ر زنج دشدهیتو گاز 

م و یو تجز یطو  .(Stephenson et al, 2011) شوو   یمو ن ز ه ی رصود تخمو    یو زان یو بوم م  یا گلخانوم 

 ,.Jaramillo et al)اسوت  ( رصود  1)  رصد2 - 3 ،  ر حدو انتشار از گاز یبرآور ها ،ریاخ یها  یتحل

و  یر مانند جداسازهاه  انتشا یبم اقدامات برا یزان قاب  توجهیبم م یا گلخانم ی. انتشار گازها(2007

 ر طول استخراج و حم  و نق   ها نشتر یو تعم ییشناسا ،ها حفره  یها  ر طول تکم دروهربنیضبط ه

ز یو ن سونگ  زغوال ماننود سون    یشناسو  نیزمو اوام   بم یا گستر هنرخ انتشار بم طور .  ار  یگاز، بستگ

ر یو اخ یهوا  یابیو ارزفرار متوان،   یانتشار گازها یشده برا دنظریتجد یا توجم بم برآور هاب . ار  یبستگ

بم  یلیفس یها سوختر مصرف از ییبا تغ خاص یا گلخانم یهم انتشار گازها  هد یمات نشان یشرخم ح

ن ییپا مقدار ی جمین هاه   ر نتیا ،(Burnham et al., 2012) ابدی یمهاه   یمقدار هنون گاز بم نص 

 (. IEA, 2011است) سنگ زغال ر  gC / MJ 2/27سم با ی ر مقا( gC / MJ1 3/14) یعیهربن  ر گاز طب

د یو نسبت بوم تو   یشتریب یاز بم انرژین یمعمو  ینفت ینهاادیمو از  رمتعارفیغد نفت از منابع یتو 

بوااتر   ینفت یها ماسمد نفت خام از یهمراه با تو  یمانده  ار . انتشار گازهایمتعارف باق یها بخ آن از 

فرار از خروج و  یمازا ، انتشار گازها یاز بم انرژیمربو  بم ن هان انتشاری. امتعارف است یعیاز منابع طب

 توا  34 ،نی  آن بم بنزیمرتبط با استخراج نفت و تبد یزان انتشار گازهایاست. م یاراض یفوران و هاربر

44    2 gCO2eq / MJ 20 با مقودار  انتشارسم با یهم  ر مقا شو  یمن ز ه یتخم gCO2eq / MJ  یبورا 

انتشوار   gCO2eq / MJ 60بم طوور مونظم    زین ناحتراق آ یو برا ار بااتر استی  نفت بسید و پاایتو 

                                                            
1 grams of carbon per megajoule  
2 gram of carbon equivalent per megajoule  
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اسوتخراج و   ن ز ه شده اسوت هوم  ی،  ر حال حاضر تخمی(. بم طور هلBurnham et al., 2012) ابدی یم

را  یلیسووخت فسو  هو   مورتبط بوا    یا گلخانم ی رصد ه  انتشار گازها 10تا  4 ،یلیع سوخت فسیتوز

ق یو از طر تواند یمد و انتقال سوخت یتو  ی مرحلم گازها  ر. انتشار (Burnham et al.,2012) شام  شو 

حمو  و نقو     یها شبکمو  ها نمیزم ر معا ن،  تر نییپا یو استفا ه از منابع انرژ یانرژ یور بهره  یافزا

(Hasan et al., 2011 ضبط و ،)ابد. یهاه   سنگ زغالمتان  ر منابع  میتصف و یبهره بر ار 

 رید پذیتجد یها یانرژ •

ر یپذ دیتجد یها یانرژ یها فناوریبحث شده است، تعدا  روزافزون  IPCC (2011) ر  هم طور همان

 اند عم یافتمتوسهمتر  آنهااز  یهم برخ ی ر حا  ،اند افتمی  ست یو اقتصا  یفنّاوروغ لاز ب ییبم سطح باا

 ی، از  حاظ فنو یآب برق یها یفنّاورشتر ی. بم انوان مثال، بگسترش نیافتم اند یا گستر هو هنوز بم طور 

از  ییها نمونم؛ اند   توسعم نیافتمیاز یفنّاور  ستیز یها فناورین حال، ی.  ر ارشد  اشتم اند یو اقتصا 

د یو ن تو یو همچنو  یشو یگرما یها ستمیسو  یستیسوخت ز یها روگاهینشام   یافتم  تکام یها فناوری

گنوسلو ز  ر یبر   یحم  و نق  مبتن یها سوختاز  یاریکم بسیاتانول از شکر و نشاستم هستند،  ر حا 

ق و توسوعم )از جملوم   یو از مرحلم تحق یدیخورش یانرژ پیشرفت. قرار  ارند یساز یتجارمرحلم قب  از 

ن حوال،  یو افتم است. با ای   ست یاز تکن ی( بم نسبت بااتریدیخورش یاز انرژ دشدهیتو  یها سوخت

. انود  افتوم ین سوت   یاقتصوا   یت رقوابت ی  وضعی، بم رشد یافتم اند یهم از  حاظ فن ییها یفناور یحت

هسوتند، از   یمتکو  ییگرمادرویو هوم بور منوابع ه    ییگرموا  نیزمو  یهوا  روگواه ینو  یشیگرما یها فناوری

 )گرشوم خطورات مخوزن همچنوان قابو  ملاحظوم اسوت(.        هننود  یمو اسوتفا ه   رشد یافتوم  یها یفناور

 ارنود.  از یو ن یشوتر یق و توسعم بی  قرار  ارند و بم تحقیز  ر مرحلم نماین یانوسیاق یانرژ یها یفناور

 ر  ییایو بوا   ر منواطق  ر   یهم استفا ه از انورژ  ی.  ر حا اند یافتم توسعم یم سنتیبا  بر پا یها فناوری

 است. یخشکمناطق بر  یبا  مبتن یانرژتر از شیبآن نم یهز معمواً  است، اما یحال افزا

 

، شدکل سدمت   (REN21, 2012 )ريد پذيت د يها يانره ياز رشد جهان شده انتخاب يها شاخص: 5-0شکل

 دهد يارد در سال نشان میلید را در واحد میگاوات و شکل سمت راست تولیت مخازن را به گی، ظرزچپ



 تغييرآب و هوا و انرژي -فصل هفتم

 

002 

 8، 2012توا   2011و از سوال   2011توا   2010ر از سوال  ید پذیت برق تجدی ر مجموع، رشد ظرف

 ر سوال   را یا حم  و نق  جوا ه  ی رصد از ه  مصرف جهان 5/3 یستیز یها سوخت رصد بو ه است. 

اموا از زموان گوزارش شهوارم     محودو  بوو ،    2012تا  2010رشد از ن یا هرشند .اند  ا ه  یتشک 2012

  یز پتانسو ، اسوتفا ه ا 2012ان سال یا پاار مهم بو ه است. تیبس هینت بین ا دول تغییرات آب و هوایی

      77د و یاز خورش      244مدرن،  تو ه ستیزاز      2931  آب شام  ی ر بازار گرما یفن

 .بو ه است (REN21, 2013) ییگرما نیزماز 

 رید پوذ یو تجدد بورق  یو ت تو یو از ظرف ی ر حال توسعم بخ  قاب  توجه یهشورها بم طور خلاصم،

 یگور یشوتر از هور هشوور     یب ،تیبا اضافم هر ن ظرف، 2012 ر سال ن ی، شهنند یم یزبانیرا م یجهان

ه اسوت و منجور بوم    بو  توجم قاب  PV2 یها نمیهزهاه  ژه یبم و ،ریاخ یها  ر سالگرفتم است.  یشیپ

ا و یزان همتور آسو  یو )و بوم م  د از اروپوا یو جد سوات یتأساهثر ، 2012از سال و  گشتم است   رشدیافزا

  بوم  یو و برز متحده ااتیاا همراه بو ه است. ید  ر آسیرات تو ییو با تغ اند گرفتم امنش (یشما  یکایآمر

هم  یحا ،  ر اند  ا هرا بم خو  اختصاص  2012 ر سال  یو اتانول جهانید بی رصد تو  27و  71ب یترت

 شرو است.ی( پREN21, 2013) یدین  ر استفا ه از آب گرم خورشیش

 یا هسته یانرژ •

 11 یا هسوتم (. بورق  IAEA, 2013a) گر   یما استفا ه یهشور  ن 30 د برقِیتو   ر یا هستم یانرژ

 2357  برابور بوا   هو د یو تو مقودار  بم خو  اختصواص  ا  و   2012د برق جهان را  ر سال ی رصد از تو 

TWh3 (IAEA, 2013b)  . رصود   16   ازیبوم بو   یا هستمبرق  یجهاند یتو ، سهم 2012سال   ربو 

، 73، 99  ارا بوو ن  بوا  - م و هوره ی، فرانسم، ژاپن، روسو متحده ااتیا(. IEA, 2012bافتم است )یهاه  

 یا هسوتم ت نصوب شوده   یو ب پونج هشوور برتور  ر ظرف   یبم ترت - یا هستم یانرژ GWe5 21و  25، 55

 اشوتند  ار یو را  ر اخت 2013تا سپتامبر  یجهان یا هستم یانرژت ه  یاز ظرف  رصد 78 هستند و باهم

(IAEA, 2013aاهثر ر .)شرخوم   یو  ارا انود  شده ی، طراح4آب سب  یفنّاورجهان بر اساد  یهتورهاا

( LWRآب سب  ) ، راهتورراهتور 345 تعدا  هستند. از ه  راهتورها  ر سراسر جهان، یسوخت مشابه

راهتوور آب جووش   موور    85( و PWR7راهتور، راهتور آب تحوت فشوار )   260 ن تعدا ،یاهم از  هستند

                                                            
1 Gigawatt hours 
2 photovoltaic 
3 terawatt-hour 
4 Gigawatt electric 
5 Light water 
6 pressurized water reactors (PWR) 
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(BWR1)، (IAEA, 2013a)  .ن یراهتووور آب سوونگ 58مانووده شووام   یبوواق یراهتورهووا گووری اسووت

(PHWR2) ،14   راهتووور گوواز خنوو(GCR3)، 14 یتوویراهتووور گراف (RBMK/ LWGR5)  راهتووور  2و

 .هستند، (FBR4)ع یپرورش سر

هتور اشرفتم ریپ یها طرحم هم با یا توریوم یسوخت اوران یها  وره بر اسادهام   افتیباز یها نمیگز

 یبوم طوور قابو  تووجه     تواند یم - یع و حرارتیسر ی  نوترونیط یااز جملم راهتوره - اند شده یطراح

 یاقتصوا   یهوا  نوم یهزشوام    ینقا  ضوع  فعلو   .عات شو یو هاه  ضا یا هستمبااث گسترش منابع 

افتوم و خطورات مورتبط بوا شرخوم      ی  یافزا یها یدگیچیپ ،ی ر مراح  بعدن یهستند، همچن یبااتر

 .قرار  ارندراهتور  یها فناوریسوخت و شرفتم یپ

 کشوردر  يد انرهیت تولیوضع -0-2

 ه  از  رصد 97 حدو (: 1393ن ، ای)آقا ر استید نفت و گاز بم شرح زیت تو یوضع 1393 سال  ر

 گواز، نفوت  سوفید،  نفت موتور، بنزین مایع، گاز شام  نفتیهای  فرآور ه مصرف با هشور نیاز مور  انرژی

 سوال  ایون   ر نفتوی هوای   ور هآفور  مصرف. است شده تامین طبیعی گاز و هوایی سوختهای هوره، نفت

 بنوزین  خوام  نفت معا ل بشکم هزار 398 میزان این از هم است بو ه خام نفت بشکم هزار 5528 معا ل

 نفت معا ل بشکم هزار 715 رصد(،  3/1) سفید نفت نفت خام معا ل بشکم هزار 49 ، ( رصد 9) موتور

 بشوکم  هوزار  28 ،( رصد 3/4) خام نفت هوره معا ل نفت بشکم هزار 235 ،( رصد 9/13) نفت گاز خام

 1) موایع  گواز  نفوت خوام   معوا ل  بشوکم  هزار 57 ، رصد(  7/0) ییهوا سوختهای انواع خام نفت معا ل

 مصورف  میوزان  هو    ر. اسوت  بوو ه  ( رصود  8/78) یعو یگاز طب نفت خاممعا ل  هزار 3059 و ( رصد

  اشوتم   رصود  6/5  حودو   ر رشودی  92 سال بم نسبت 93 سال  ر گازطبیعی و زا انرژی های فرآور ه

 .اند  اشتم رشد این افزای   ر را بیشتری سهم بنزین و هوایی های سوخت طبیعی، گاز هم است

 . شوک  (1396رو ،یو بو ه است)وزارت ن 10-6پاك شرح شک   یها ید انرژیت تو یظرف 96 ر سال 

 د.ن ه ی  مینما یمتما  یسا ها یرا ط یروند مصرف انرژ 12-6و  6-11

 

                                                            
1 boiling water reactors (BWR) 
2 heavy-water reactors 
3 gas-cooled reactors 
4 graphite-moderated reactors 
5 Fast breeder reactor 
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 1350پاک در کشور در سال  يهايد انرهیت تولیظرز: 11-0شکل

 

 

 (URL 7-1) برحسب بشکه نفت)هزاربشکه در روز( 54تا  85در کشور از سال  يمصرف انره: 11-0شکل
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 (URL 7-1) ون متر مکعبیلیبرحسب م 54تا  85از سال  يعیمصرف گاز طب: 12-0شکل

 ر  یانرژ یجهان یبر اساد گزارش هنسو گر، رانی ر ا یانرژ ، انتقال و مصرفعیتوز و دیتو از نظر 

د یو ون تون بوو ه اسوت. تو    یو لیم 1203، 2015ران  ر سال یر زغال سنگ سخت  ر ایذخا ،2017سال 

د نفوت  ر  یو ن سوال تو  یون تن گزارش شده است.  ر ایلیم 8/2برابر با ن سال یزغال سنگ سخت  ر ا

ون متر مکعوب گوزارش   یلیم 35020ز معا ل ید گاز نیون تن بو ه است. تو یلیم 2/179ران معا ل با یا

 رصد از ه   6/70با مصرف  یران و اربستان سعو ی، تنها اانمیواقع  ر خاورم ی ر هشورها شده است.

 یشو یز پیو ن یاز اربستان سوعو   یران  ر مصرف انرژین  حاظ  ارا هستند ا بتم ایرتبم اول را از ا یانرژ

 5/107)را نسوبت بوم اربسوتان     یون متر مکعب رقم بااتریلیب 2/191معا ل  یگرفتم و با مصرف انرژ

ت یو   راهتوور هارامود  ار  هوم ظرف   یران تنها ی، ایا هستم یت نمو ه است. از  حاظ انرژمترمکعب( ثب

، برابر بوا  2014ران  ر سال ی ر ا یا هستم ید شده از انرژیزان برق تو یگاوات است. میگ 9/0خا ص آن 

 د بورق را شوام   یو  رصود از هو  تو    3/1 قوت ین مقودار  ر حق یگاوات ساات بو ه است هم ایگ 3198

 11197ت یو ظرف یران  ارایو ، ا2014 ر سوال   یآب یر مانند انرژید پذیتجد یهایشو .  ر مور  انرژ می

گواوات سواات   یگ 13684ن سوال معوا ل بوا    یو  ر ا ین انورژ یو د خا ص ایمگاوات بو ه است. مقدار تو 

خام تن معا ل نفت 1968 ران معا ل بای ر ا 2013وگازها  ر سال ید شده از بیباشد. برق خا ص تو  یم

وگاز ید بیتن معا ل نفت خام گزارش شده است. تو  588558ن سال یست تو ه  ر اید زیبو ه است. تو 

 یرویو ، غلظوت ن 2014شوده اسوت.  ر سوال     یابیو ام ارزتن معا ل نفت خ 7563با مقدار  یز  ر رقمین

ن رقم است. ه  مصرف برق یبرابر با همز ید نیت ه  تو یمگاوات بو ه است. ظرف 16برابر با  یدیخورش

 یدید برق خورشیگاوات ساات مشخص شده است. ه  تو یگ 105ن سال برابر با رقم ی ر ا یدیخورش

م از یمسوتق  ی صب شوده بوا اسوتفا ه   ت نیظرف ،2015گاوات بو ه است.  ر سال یگ 19، 2015 ر سال 

 ر  یبا  یروگاههاین ی شدهت نصب یمگاوات بو ه است. ه  ظرف 40/84معا ل با  یین گرمایزم یانرژ

 247د آن برابور بوا   یو تو  254 یبا  یمصرف انرژ بو ه است. 2014مگاوت  ر سال  116ران برابر با یا

 (. world energy council, 2016مگاوات ساات گزارش شده است)
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و  13-6دهد. همانطور هم  ر شوک   ی  مینما 1391تا  1385م را از سال یاو  ید انرژیتو  13-6شک  

ده است. اما یقب  رس یسا ها ین مقدار خو  طین تریید نفت خام بم پایزان تو یمشخص است م 3-6جدول 

 هود   یرا نشوان مو   ی هد. زغال سنگ روند ثوابت  یرا نشان م یشیروند افزا 1391تا  1388 یسا ها یگاز ط

 است. یشی، افزایآب ین انرژیر قاب  احتراق و همچنیدپذیتجد یهایانرژد یکم روند تو ی رصورت

 

 (1351و همکاران، ينیک منابع )امیه به تفکیاول يد انرهیتول: 13-0شکل
 

 و جامدد  بیومداس  : شدامل 1، نکتده:  يه اندره یدر عرضه اول يانره يها درصد سهم انواع حامل: 3-0جدول

 (1351و همکاران ،  ينی)اماست  ناچیز : مقدار*گردد،  مي بیوگاز

 
 

ران یو  ر ا  هود.  می ران را نشانیاد با ایمختل   ر ق ی ر هشورها یسرانم مصرف انرژ 15-6شک  

تون   05/1هر نفر و سرانم مصرف گواز   یتن معا ل نفت خام بم ازا 79/0سرانم مصرف نفت خام معا ل 

 53/0ب یو هم هر هدام از آنها بم ترت یجهانسم با مقدار یهر نفر است. هم  ر مقا یمعا ل نفت خام بم ازا

ن سورانم مصورف گواز  ر    یبوااتر  یران  ارای، اکایقت بعد از آمریباشد.  ر حق یمار باا یاست بس 16/0و 

 ذهر شده است. ین هشورهایب
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 (1351و همکاران،  ينیر کشورها )اميسه با سايها در مقا يک انرهیران به تفکيدر ا يانره ييسرانه مصرف نها: 14-0شکل

موور    یسوا ها  یم و هم مصرف آن طو یاو  ی هد هم ارضم انرژ ینشان م 14-6همانطور هم شک  
م بوو ه  ون بشکم معا ل نفت خایلیم 1700، برابر با 1391 ار . ارضم آن  ر سال  یشیزاروند اف یبررس

ون بشوکم نفوت   یو لیم 500ون بشکم نفت خام بو ه اسوت،  یلیم 1200، هم 1385سم با سال یهم  ر مقا
ون بشوکم معوا ل نفوت خوام  ر سوال      یلیم 800از  ین مصرف انرژیخام بر آن اضافم شده است. همچن

    اشتم است.یون بشکم معا ل نفت خام افزایلیم 1000بم  1385

 
 (1351و همکاران، ينی)ام( ون بشکه معادل نفت خامیلیمختلف )م يسالها يه و مصرف آن طیاول يعرضه انره: 18-0شکل

 هد همانطور هوم مشوخص    ی  میمختل  را نما یسا ها یط یفتن یها املکر  انتقال فراو ه 17-6شک  
مختلو    یسوا ها  یرا طو  یشو یر  هم اگر شم نورخ افزا یگ یق خطو   و م صورت مینتقال از طرن ایشتریاست ب

 1388و  1386 یاسوت و  ر سوا ها   ن سوا ها حفوظ هور ه   یو   روند ثابوت  ر ا ی هد اما خو  را  ر  ینشان نم
ون یو لیم 26621ن خطو  بم یق ای، انتقال از طر1388ن خطو  بو ه است.  ر سال یا قین انتقال از طریشتریب

لوومتر ثبوت شوده اسوت.     یون تن هیلیم 23663ن رقم ی، ا1391کم  ر سال ی رصورت ،ده استیرسلومتر یتن ه
 یها ثبت هر ه است.  ر سال ینفت یها هرقم را  ر انتقال فراور ن یما بااتریپس از خطو   و م، نفتک  جا ه پ
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، 1391کوم  ر سوال   یباا بو ه است بوم طور  ینفت یها ز  ر انتقال فراو هیسوخت رسان ن یها یر نق  هشتیاخ
طول خطو  انتقال برق هشوور را نشوان    16-6شک   آن ثبت شده است. یلومتر برایون تن هیلیم 3791رقم 

 همم سا های مور  بررسی، طول خطو  انتقال افزای  ششمگیری را  اشتم است. هد  ر  می

 
 (1351و همکاران،  ينی)ام مختلف يسالها يط ينفت يها تقال زراوردهعملکرد ان: 12-0شکل

[ 

 
 (1351و همکاران،  ينی)ام مختلف يسالها يطول خطوط انتقال برق کشور ط: 10-0شکل

ران بوم  یو د بورق  ر ا یو د برق است. تو یران مهم است بخ  تو یهم  ر ا یین بخشهایاز مهمتر یکی
  ر سواات  لوووات یه 2631 اود   از سرانم ژهیناو دیتو  کمیافتم است. بم طوری  ی  مصرف برق افزای  

 2041اود    از سورانم  مصرف و افتمی  یافزا 1392 سال  ر ساات لوواتیه 3508 اد  بم 1384 سال
 دیو تو  هو   از .اسوت  دهیرسو  1392 سوال   ر ساات لوواتیه 2766 بم 1384 سال  ر ساات لوواتیه
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 متعلوق   رصود  40 حدو  1392 سال  ر هشورهای  روگاهین  ر ساات لوواتیه ونیلیم 272192 ژهیناو
 از  رصود  35 حودو   بورق  یانورژ  ژهینواو  دیو تو  زانیو م نیو ا هو   از رو اسوت. یو ن وزارت یها روگاهین بم

  رصود  7 ،یگواز  یها روگاهین از  رصد 24 ،یبیتره شرخم یها روگاهین از  رصد 33 ،یبخار یها روگاهین
 بورق  ژهینواو  دیو هو  تو   از  رصود  92 هو    ر. هاست روگاهین ریسا از  رصد 2 و یآب برق یها روگاهین از

نوده نگور   یآ یهنند )هوارگزار  یم هار یلیفس یها سوخت با تماماً هم است یحرارت یها روگاهین بم متعلق
ت یو ظرف 19-6و شوک    ژه بورق ید نواو یو هوا  ر تو   روگواه یسهم انوواع ن  18-6شک   .(1395، یخوارزم

هشور را  ر ان منابع و مصارف برق یجر 20-6 هد. شک   ی  مید برق را نمایهشور  ر تو  یها روگاهین
،  د بورق یو تو  یبورا  ی رصد انورژ  100از   هد ی  می هد. همانطور هم شک  نما ینشان م 1391سال 

ر اسوتفا ه  ید پوذ یو و تجد یا هسوتم  یهوا  ی رصد آن از انرژ 7/2د سوخت و تنها ی رصد آن از تو  5/96
 رصد مربو  بوم   6/23و  یبعی رصد آن مربو  بم گاز ط 6/71، ان  ر بخ  سوختین میهند.  ر ا یم

 قرار  ارند. یبعد یها ه گایت. نفت گاز و گاز ه  هم  ر جانفت هوره اس

 
 (1354، ينده نگر خوارزميآ يژه برق)کارگزاريد ناویها در تول روگاهیسهم انواع ن: 15-0شکل

 

 (1354، ينده نگر خوارزميآ يد برق )کارگزاریروگاه( در تولیک نیبه تفک) کشور يها روگاهیت نیظرز: 15-0شکل
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 (1351 و همکاران، ينی)ام 1351ان منابع و مصارف برق کشور در سال يجر: 21-0شکل
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را  یشیمختل  روند افزا یسا ها ی ر هشور ط ید و مصرف انرژیزان تو یهمانطور هم ملاحظم شد م

ر یتواث  یا گلخانوم  ی  گازهوا ی، بودون شو   ر افوزا   ینشان  ا ه است هم بدون  ر نظر گرفتن نوع انرژ

 خواهد  اشت. 

 کشور يشيو گرما يشيسرما يازهایل نیتحل -0-0

 یگوذار  ر ا گوو   ریتوأث  یپارامترهوا و  هوا  مؤ فوم  یمصرف برق و بررسو  یساز نمیبهنم یمطا عم  ر زم

گر اناصور و  ی. بم ابارت  باشد یم یمصرف انرژهای  استینم سین مطا عات  ر زمیمصرف آن از مهم تر

ر یمصرف آن را تحوت تواث   یا گو ومصرف  و نحوه یزان مصرف انرژیوجو   ارند هم م یا یز یها مؤ فم

 یعو یاز اوامو  طب  یکیباشند.  یم یگر موار  انسانی  یو برخ یعین اوام  طبیاز ا ی هند. برخ یقرار م

ر یو انسان  ر  اخ  ساختمان اسوت هوم  ر ز   ی  حرارتیار مهم است، آسایبس یزان بار مصرفیهم  ر م

بم نوام   ییآب و هوا ین راستا شاخصی  و مطا عم است.  ر ایقاب  تعر یستیز شناسیآب و هوا مجموام

  اسوت.  یسر  و گرم قاب  تعر یشو  هم برحسب  رجم روزها یمطرح م یشیو گرما یشیسرما یها زاین

) رجوم حورارت    یشو یآسوتانم آسا  یروزانوم را از  موا   ین  مایانگیانحراف م یجهان یسازمان هواشناس

 ر ده اسوت.  ی رجم روز نام ط ندار (یا سر  هر ن محیاز بم گرم یانسان ن ،هم  ر آن بم ازائ  ما  یآسا

ط و یاز بم سر  هر ن محی  باشد، نیآستانم آسا روزانم بااتر از  رجم حرارت ین  مایانگیهم م یصورت

از بم گرم یباشد ن یی   ماینتر از آستانم آساین  ما روزانم پایانگیهم م ی ر صورت یعنی ر حا ت اکس 

 بورآور  مقودار   یق بورا ی ق یتوان بم انوان ابزار می د. شاخص  رجم روز رایآ یط بم وجو  میهر ن مح

 اخ  ساختمان  ر بازه آستانم  یجهت نگم  اشت هوا یمسکون یها طیاز ساختمان و محیمور  ن یانرژ

 یبورا  ییو هووا  آب یبوم انووان شاخصو    را ن شواخص یو توان ا ین میبم شمار آور . بنابرا یی   مایآسا

از  یان امر ارائم هور . بخو  مهمو   یزان ومجریمناطق مختل  بم برنامم ر یریپذ ت سکونتیسنج  قابل

خن  هننده و گرم های  ستمیت سی، ظرفیر ابعا  باز شوها، نوع مصا ح ساختمانینظ یمحاسبات مهندس

 (. 1383،یلیر )خلیگ یانجام م یشناخت آب و هوان اص  ید ام مطبوع براسایتهوهای  ستمیهننده و س

  یمعورف پتانسو   ییآب و هووا  یبوم انووان شاخصو    یشو یو گرما یشیسرما یهاازیرات نییزان تغیم

  یموجوب افوزا  است هوم   ر آب و هواییا تغی ی  جهانیهر منطقم بم واسطم رخدا  گرما یمصرف انرژ

هشور  ی رصد برق مصرف 44د ذهر شو  هم  ر حال حاضر حدو  یده است. بایمصرف برق  ر هشور گر 

 1394ر  ر سوال  یمصرف بورق شورهت تووان   ت یریمصرف شده و طبق گزارش  فتر مد ی ر بخ  خانگ

 رصود هو  مصورف بورق بخو        30مربو  بم هو رها بوا  ها   ر خانم ی  برقین مصرف برق وسایشتریب

ن یو  ر ا .(1396،تجدیدپذیر و بهره وری انرژی بورق های   ر فص  گرم بو ه است )سازمان انرژی یخانگ

  یهم موجب افوزا  ی  جهانیهشور بم تبع رخدا  گرما یشیسرما یازهاین یجی  تدریافزا ریتأثان یم
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 یازهوا ین نیو برطورف هور ن ا   یبورق بورا   یاز بم استفا ه از انورژ ی  نیط و افزایاز بم سر  هر ن محین

 باشد.  ینم ریتأث یاست قطعاً ب یشیسرما

ر ییو تغ مینماسر  و گرم بم انوان  یر آب و هوا بر مصرف برق از  رجم روزهاییتغ ریتأث یبررس یبرا

معورف   ،ییآب و هووا  یهوا  ن  و شواخص بوم انووان شواخص    یو جا هم اگر  . از آن یآب و هوا استفا ه م

بوم  سوت    یقتریج  قینتا آنهان استفا ه از یند بنابرایآ یبم حساب م یمصرف انرژ ییب و هوا  آیپتانس

بورق اسوتفا ه    یانورژ از  یشو یسرما یازهایبرطرف هر ن ن یبرا اًران غا بیمثال شون  ر ا ی هد؛ برایم

 یزموان  یشیاز سرماین نیتام ین مصرف برق برایسرماساز را  ار ، بنابرا یبرق نق  انرژ یعنیگر    یم

 رجم بوم   21 یباا یرات و  ماهایی ( بااتر برو  و تغی)آستانم آسا  رجم 21شو  هم  ما از  می شروع

م و یمسوتق  ریتوأث ن  ما یانگیر  رمییهم تغ یگر    ر حا  یف برق مر  ر مصرییم موجب تغیطور مستق

ر آب و هوا بر ییتغ ریتأث یبررس یق نخواهد بو .  ذا برایج هار  قیگذار  و نتا یبر مصرف برق نم یروشن

ن شواخص بوم   یو ر آب و هووا ا ییو  ر مطا عات تغ ن  ما هم معمواًیانگیاستفا ه از م یمصرف برق بم جا

م یو سر  و گورم بوم انووان نما    یگر   بهتر است از  رجم روزها یم یر آب و هوا بررسییم تغین نماانوا

 ر آب و هوا استفا ه گر  .ییتغ

 ی    ورهیو  یروزانم  ر طو  ین  مایانگیم یها گرم و سر  ابارتند از مجموع تفاض  ی رجم روزها

N یمتفواوت ن مختلو  ااودا    یانسان هم  ر مناطق مختل  و از نظر محققو  یشیآسا یها  روزه از آستانم 

 باشند. یم سانتیگرا  رجم  27تا  18 ر ر ه ها  شنها  شده است هم غا ب آنیپ

ط  ر فص  سر  و سر  هر ن آن  ر فصو  گورم هوم از آن بوم انووان      یاز بم گرم هر ن محیمقدار ن

هووا از    ن روزانوم یانگیو م یهوا  شو ، ابوارت اسوت از مجمووع تقاضو      یا  میگرم و سر   ی رجم روزها

 (.1386 ،یلیمشخص از سال )خل ی  وره ی  مشخص شده  ر طیآسا ی آستانم

بوم   یط مسوکون یانسوان  ر محو   یی  آب و هوایسنج  آسا یبرا یشاخص یها هم بم نوا ن  ا هیا

سواختمان، شوهر و منطقوم ارائوم      یحرارتو  یازهوا یزان نیو ق از میو روشن و  ق یریند، تصویآ می حساب

ا بم یم ی  ناحی ییآب و هوا یسخت یبرا یشاخص یشیو سرما یشیگرما یر  رجم روزهاید. مقا نهن یم

 باشد. یمناطق مختل  م یری  سکونت پذینسپتا یبرا یابارت بهتر شاخص

گور سوو   ی ار ، از   یسواختمان  یبا جهت و مساحت نوواح  یمینکم رابطم مستقین شاخص ضمن ایا

 ر  یرات مصورف انورژ  ییو موجوب تغ ت یو بوو ه و  ر نها  ی  جهوان یو گرما ییتغییر آب و هوامرتبط با 

 شو . یساختمان م
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م، مارد و  سامبر بم انووان  یم، فوریژانو یها ط  ر  وره سر  سال )ماهیاز بم گرم هر ن محیمقدار ن

اوت  م، ژوئن،یژوئ یها ط  ر  وره گرم سال )ماهیسر   ر نظر گرفتم شده است( و سر  هر ن مح ی  وره

از یو گورم و سور ، ن   ینظر گرفتم شده اسوت( برحسوب  رجوم روزهوا     و سپتامبر بم انوان فص  گرم  ر

 شوند. می دهینام یشیو سرما یشیگرما

باشود   یران مو یو ا یشنها  سازمان هواشناسی رجم هم پ 18 یشیهوا از آستانم آسا یاگر متوسط  ما

از رابطوم  روزه Nن یمع ی شو  هم مقدار آن  ر  وره یط احساد میاز بم گرم هر ن محید نیاین تر بییپا

 شو . یر محاسبم میز

                   (    )∑                   یشیاز گرماین

ران( یا یشنها  سازمان هواشناسیگرا  )پ ی رجم سانت 21روزانم از  ین  مایانگیهم م یاما  ر صورت

روزه از  Nن یمعو  ی  ر  وره یشو یاز سرمایزان نید هم میآ ی  میط پیاز بم سر  هر ن محی ، نبااتر برو

 شو : یر محاسبم میرابطم ز

(     )∑                یشیاز سرماین               

 باشد. یمور  نظر م ی  حرارتیآستانم آسا θروزانم و  ین  مایانگیم Tن روابط یهم  را

محاسوبم   2004توا   1974سر  و گرم هشور  ر فصول گرم و سور  از سوال    ین  رجم روزهایانگیم

 (.1390، یمیحل) ارائم شده است 5-6و  ر جدول  ه استدیگر 

 نیازهای سرمایشي فصل گرم •

نشان  ا ه شوده اسوت.    21-6 ر شک   2004تا  1974نیازهای سرمایشی فص  گرم هشور از سال 

نیازهای سرمایشی فص  گرم هشور،  ارای روند افزایشی بو ه شو ،  همان طور هم  ر این شک   یده می

 رجم روز است. حوداق  نیواز سرمایشوی  ر     171است. میانگین نیازهای سرمایشی هشور  ر فص  گرم 

 3/184بم  1984و حداهثر آن مربو  بم سال  4/137با  1992 وره آماری مور  مطا عم مربو  بم سال 

مدل خطی برازش شده بر این سری زمانی، نیواز سرمایشوی هشوور از     باشد. براساد  رجم روز سر  می

 رجم روز سر  افزای   اشتم است. میانگین  مای فص  گرم هشوور  ر   20حدو   2004تا  1974سال 

 رجم سلسیود بم  ست آمد. مدل خطوی نشوان  ا  هوم از ابتودای  وره توا سوال        5/27، 2004سال 

با  1947مایشی افزای  یافتم است. بنابراین میانگین  مای سال  رجم روز نیازهای سر 20حدو   2004

هم هر ن این مقدار افزای  یافتم محاسبم گر یده است. میانگین  موای فصو  گورم هشوور طوی  وره      

 هد هم با هسر هر ن آن از میوانگین  موای     رجم سلسیود افزای  نشان می 7/0آماری مور  مطا عم 

 رسد.  رجم سلسیود می 8/24بم  1974گرم سال ، میانگین  مای فص  2004سال 
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نیازهای سرمایشی وگرمایشی بم انوان ی  شاخص آب و هوایی معرف پتانسی  مصورف انورژی،  ر   

و گرمای  جهانی  شار تغییراتی شده است هم این تغییرات  ر بار ا کتریکی  راستای تغییر آب و هوایی

ها  ر مقیاد ماهانم و فصلی  ر  وره  روند این  ا ه گذار است. بررسی ریتأثمصرفی بخ  خانگی هشور 

 انجام گرفتم است. 2004تا  1974آماری 

 2118تا  1528از سال  يمورد بررس يکشور در دوره آمار يشيو گرما يشياز سرماین: 4-0جدول

 يشیاز گرماین يشیاز سرماین سال يشیاز گرماین يشیاز سرماین سال

1974 173 510 1984 157 515 

1977 169 337 1987 158 527 

1976 146 522 1986 144 376 

1978 145 502 1988 147 502 

1979 144 504 1989 179 572 

1960 177 388 1991 149 519 

1961 171 502 1992 136 563 

1962 159 416 1993 142 527 

1963 176 526 1995 146 399 

1965 159 565 1994 178 384 

1964 164 528 1997 176 501 

1967 172 526 1996 166 513 

1966 160 507 1998 187 390 

1968 142 373 1999 181 370 

1969 149 385 2000 166 500 

1980 148 525 2001 169 347 

1981 159 349 2002 168 382 

1982 152 573 2003 161 384 

1983 178 542 2005 176 372 

1985 143 533 2004 168 386 
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 کشور در زصل گرم يشيسرما يازهاینده نيروند اززا: 21-0شکل

 ماه ژوئن •

ن ماه مربو  یا یشیاز سرمای رجم روز سر  است. حداهثر ن 7/138ماه ژوئن  یشیاز سرماین نیانگیم

از یو باشود. ن  ی رجوم روز سور  مو    107بوا   1976سوال  و حداق  آن مربو  بم  6/176با  1998بم سال 

 اشوتم   یشیشو  روند افزا می دهی  22-6ز همان طور هم  ر نمو ار شک ین ماه نیهشور  ر ا یشیسرما

 یشو یاز سرماین یسال مور  بررس 50 یانگر آن بو  هم طیبها  ن  ا هیبرازش شده بر ا یاست. مدل خط

    اشتم است.ی رجم روز سر  افزا 74/23هشور 
 

 

 کشور در ماه هوئن يشيسرما يازهاینده نيروند اززا: 22-0شکل

 هیماه ژوئ •

ن مواه  یا یشیاز سرمایحداهثر ن است.  رجم روز سر  بو ه 6/223م یماه ژوئ یشیاز سرماین نیانگیم

از یو باشود. ن  ی رجم روز سر  م192با 1982م سال و حداق  آن مربو  ب4/256با  1964مربو  بم سال 

 اشتم  یشیشو ، روند افزا یده می  23-6ز همان طور هم  ر نمو ار شک  ین ماه نیهشور  ر ا یشیسرما

y = 0.559x + 149.4 
R² = 0.3048 120 
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  رجم روز سر 

y = 0.3191x + 132.22 
R² = 0.0679 
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 یشیاز سرماین یسال مور  بررس 50 یگر آن بو  هم ط انیها ب ن  ا هیبرازش شده بر ا یاست. مدل خط

نشوان  ا  هوم  رجوم     مون هنودال   یکو ی   اشتم است. آزموون گراف ی رجم روز سر  افزا 74/18هشور 

شوده و از آن سوال بوم بعود رونود       ی شار جه  ناگهان 1992م  ر سال یماه ژوئ ران  ریسر  ا یروزها

بوا هموان    1979و  2004ران  ر سوال  یو ماه ژوئن ا ین  مایانگی(. م23-6)شک   است اشتم  یشیافزا

ود بو  هوم نشوان  هنوده    ی رجم سلس 2/28و  6/28ب برابرید هم بم ترتیتم مذهور محاسبم گر یا گور

ود ی رجوم سلسو  5/0  حدو یمور  بررس ی روه آمار ین ماه  ر طیهشور  ر ا ی مان یانگین است میا

    اشتم است.یافزا
 

 

 هیکشور در هوئ يشيسرما يازهاینده نيروند اززا: 23-0شکل

 ماه اوت •

ن مواه  یو ا یشو یاز سرمایو حوداهثر ن است.  رجم روز سر  بو ه  192ماه اوت  یشیاز سرماین نیانگیم

از یو باشود. ن  ی رجم روز سر  مو  140با  1984سال و حداق  آن مربو  بم  233با 1999ل مربو  بم سا

 اشتم  یشیشو  روند افزا یده می  25-6ز همان طور هم  ر نمو ار شک  ین ماه نیهشور  ر ا یشیسرما

از یو ، نیسوال موور  بررسو    50 یان گور آن بوو  هوم طو    یو ها ب ن  ا هیبر ابرازش شده  یاست. مدل خط

ران  ر سوال  یو م ایو مواه ژوئ  ین  مایانگی   اشتم است. می رجم روز سر  افزا 84/26هشور  یشیسرما

ود ی رجم سلسو  26و  6/28ب برابرید هم بم ترتیتم مذهور محاسبم گر یبا همان ا گور 1979و  2004

  حودو  یمور  بررسو  ی روه آمار ین ماه  ر طیهشور  ر ا ین  مایانگین است میبو  هم نشان  هنده ا

 .   اشتم استیود افزای رجم سلس6/0

y = 0.2197x + 218.58 
R² = 0.0404 
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 کشور در ماه اوت يشيسرما يازهاینده نيروند اززا: 24-0شکل

 ماه سپتامبر •

ن ماه مربو  یا یشیاز سرمایحداهثر ن است. رجم روز سر   91ماه سپتامبر  یشیاز سرماین نیانگیم

 یشو یاز سرمایباشد. ن می  رجم روز سر  73با  1992و حداق  آن مربو  بم سال 116با  2002بم سال 

.  اشوتم اسوت   یشو یشوو  رونود افزا   می دهی  24-6ز همان طور هم  ر نمو ار شک  ین ماه نیهشور  ر ا

 یشو یاز سرمایو ن یسوال موور  بررسو    50 یان گر آن بو  هم طیها ب ن  ا هیبرازش شده بر ا یمدل خط

    اشتم است.ی رجم روز سر  افزا 5هشور 
 

 

 کشور سپتامبر يشيسرما يازهاینده نيروند اززا: 28-0شکل

 وسیدرجه سلس ۴۴ یبالا یدما با یتعداد روزها •

توا   1974 ی وره آموار  یود  ر سوال، طو  ی رجم سلس 21ن بااتر از یانگیم یبا  ما یتعدا  روزها

روز بوم   120  رجم  ر سال  ر هشوور  50 یباا یبا  ما ین تعدا  روزهایانگید. میمحاسبم گر  2004

ن هشوور  یانگیو م ی،  موا آن روز 120 ،  رسوال روز  374گر بم طور متوسوط از  یرت  بم ابا ست آمد. 

y = 0.6894x + 177.57 
R² = 0.1674 
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 اوت 

y = 0.3615x + 83.406 
R² = 0.151 
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با  یشو  تعدا  روزها یده می  27-6باشد. همان طور هم  ر نمو ار شک   یود می رجم سلس 21 یباا

بوا   یبرازش شده تعدا  روزها یهستند. بر اساد مدل خط یشیروند افزا ی رجم  ارا 21بااتر از  ی ما

 دا هر ه است.ی  پیروز افزا 24سا م  50 ی وره آمار ی رجم، ط 21بااتر از  ی ما

 

 درجه 21 يبالا ين دمایانگیبا م يتعداد درجه روزها يشيروند اززا: 22-0شکل

 فصل سرد يشیگرما یازهاین •

نشان  ا ه شوده   26-6 ر نمو ار شک   2004تا  1974هشور از سال فص  سر   یشیگرما یازهاین

 یروند هاهشو  ی ارافص  سر  هشور  یشیگرما یازهایشو  ن می دهین شک   یاست. همان طور هم  ر ا

از یو  رجوم روز گورم اسوت. حوداق  ن     347هشور  ر فصو  سور     یشیگرما یازهاین نیانگیبو ه است. م

با  1962مربو  بم سالن آو حداهثر  310با 2001مور  مطا عم مربو  بم سال یمارآ ر  وره  یشیگرما

هشوور   یشیاز گرماین ،یزمان ین سریبرازش شده بر ا یباشد. براساد مدل خط می  رجم روز گرم 417

  رجم روز هاه   اشتم است.30حدو   2004تا  1974از سال 

 ین  مایانگی رجم روز گرم بو ه و بر اساد آن، م 347هشور  ر فص  سر   یشیاز گرماین نیانگیم

نشوان  ا  هوم از    ید. مودل خطو  یو آ می ود بم  ستی رجم سلس 4/7، 2004فص  سر  هشور  ر سال 

ود( هاه  ی رجم سلس 74/0)برابر  یشیگرما یازهای رجم روز ن 30حدو   2004 وره تا سال  یابتدا

  یپو  یهسر گور  ،  موا   2004سال  یبرآور  شده فص  سر ، برا ین  مایانگیافتم است هم اگر از می

فص   ین  مایانگین می هد. بنابرا یبم  ست م 1974سال  یعنیول  وره ا یشده فص  سر  را برا ینیب

 ود بو ه است. ی رجم سلس 84/4   ر حدو 1974سر  هشور  ر سال 

y = 0.672x + 110.11 
R² = 0.6034 
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 کشور در زصل سرد يشيگرما يازهاین يروند کاهش: 20-0شکل

 ماه دسامبر •

ن ماه مربو  یا یشیاز گرمایحداهثر ناست.  رجم روز گرم بو ه  344ن ماه یا یشیاز گرماین نیانگیم

 یشیاز گرمایباشد. ن می  رجم روزگرم 252با  1962حداق  آن مربو  بم سال  و 561با  2004بم سال 

 اشتم است. مدل  یشو  روند هاهش یده می  28-6ز همان طور هم  ر نمو ار شک  ین ماه نیهشور  ر ا

 38هشور  یشیاز گرماین یسال مور  بررس 50 یان گر آن بو  هم طیها ب ن  ا هیشده بر اش براز یخط

  رجم روز گرم هاه   اشتم است.

 

 کشور در ماه دسامبر يشيگرما يازهاین يروند کاهش: 25-0شکل

 هیماه ژانو •

ماه مربو  ن یا یشیاز گرمایحداهثر ناست.  رجم روز گرم بو ه  536ن ماه یا یشیاز گرماین نیانگیم

 یشو یاز گرمایباشد. ن ی رجم روزگرم م 281با  1977ق  آن مربو  بم سال و حدا 471 با 1966ل بم سا

. مدل  اشتم است یشو  روند هاهش یده می  29-6ز همان طور هم  ر نمو ار شک  ین ماه نیهشور  ر ا

 33هشوور   یشیاز گرماین یسال مور  بررس 50 یگر آن بو  هم ط انیها ب ن  ا هیبرازش شده بر ا یخط

y = -1.2914x + 439.7 
R² = 0.1835 
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  رجم روز گرم

y = -0.7434x + 371.23 
R² = 0.0304 
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ران  ر یگرم ا ینشان  ا  هم  رجم روزها من هندال یکی رجم روز گرم هاه   اشتم است. آزمون گراف

. اسوت   اشوتم  یشده و از آن سال بم بعد رونود هاهشو   ی شار جه  ناگهان 1995ماه  سامبر  ر سال 

د هم بم یتم مذهور محاسبم گر یا گوربا همان  1974و  2004ن ماه،  ر سال یران  ر ایا ین  مایانگیم

ن مواه  ر  یهشور  ر ا ین  مایانگین است میود بو  هم نشان  هنده ای رجم سلس 3/5و  4ب برابریترت

    اشتم است.یود افزای رجم سلس6/0  حدو یمور  بررس ی روه آمار یط

 

 هيکشور در ماه هانو يشيگرما يازهاین ينمودار نشان دهنده روند کاهش: 25-0شکل

 هیماه فور •

ن ماه مربو  یا یشیاز گرمایحداهثر ن است.  رجم روز گرم بو ه 342ن ماه یا یشیاز گرماین نیانگیم

 یشو یاز گرمایباشد. ن ی رجم روزگرم م 243با  1977سال  و حداق  آن مربو  بم 414با 1992بم سال 

. مدل  اشتم است یشو  روند هاهش یده می  30-6ز همان طور هم  ر نمو ار شک  ین ماه نیهشور  ر ا

 16هشور  یشیاز گرماین یسال مور  بررس 50 یان گر آن بو  هم طیها ب ن  ا هیبرازش شده بر ا یخط

  رجم روز گرم هاه   اشتم است. 

 

 هيکشور در ماه زور يشيگرما يازهاین ينمودار نشان دهنده روند کاهش: 31-0شکل

y = -0.6821x + 399.47 
R² = 0.0264 
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 ژانویه

y = -0.7312x + 368.29 
R² = 0.0218 
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 ماه مارس •

ن مواه مربوو  بوم سوال     یو ا یشو یاز گرمایو  رجم روز گرم بو ه حداهثر ن 246ن ماه یا یشیگرمااز ین نیانگیم

ن مواه  یو هشور  ر ا یشیاز گرمایباشد. ن ی رجم روزگرم م 160با 1966م سال و حداق  آن مربو  ب 378با 1992

ن یو برازش شده بر ا ی. مدل خط اشتم است یشو  روند هاهش یده می  31-6  ز همان طور هم  ر نمو ار شکین

  رجم روز گرم هاه   اشتم است.  28هشور  یشیاز گرماین یسال مور  بررس 50 یان گر آن بو  هم طیها ب  ا ه

 

 مارسکشور در ماه  يشيگرما يازهاین ينمودار نشان دهنده روند کاهش: 31-0شکل

 وسیدرجه سلس ۴۱ر یز یدما نیانگیبا م یتعداد روزها •

 2004توا   1974 ی وره آمار یود  ر سال، طی رجم سلس 18ر ین زیانگیم یبا  ما یتعدا  روزها

ود  ر سوال  یسو  رجوم سل 18هشور همتر از  ین  مایانگیهم م ین تعدا  روزهایانگید. میمحاسبم گر 

ن یانگیو م یروز  ما 203روز سال  374گر بم طور متوسط از یباشد. بم ابارت   یروز م 203بو ه است 

  شوو  تعودا   یده مو یو   32-6ود است. همان طور هم  ر نموو ار شوک   یجم سلس ر 18هشور همتر از 

بورازش   یهستند. بر اساد مودل خطو   یروند هاهش ی رجم  ارا 18همتر از  نیانگیم یبا  ما یروزها

 دا هر ه است.یروزهاه  پ 10سا م  50 ی وره آمار ی رجم ط 18همتر از  یبا  ما یشده تعدا  روزها

 

 رانيوس در ایدرجه سلس 15کمتر از  ين دمایانگیبا م يتعداد روزها يکاهشروند : 32-0شکل

y = -0.5263x + 283.76 
R² = 0.0162 
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 مارس

y = -0.2262x + 208.07 
R² = 0.1955 

184 

190 

194 

200 

204 

210 

214 

19
74

 

19
78

 

19
61

 

19
65

 

19
66

 

19
80

 

19
83

 

19
87

 

19
89

 

19
92

 

19
94

 

19
98

 

20
01

 

20
05

 

HDD



 تغييرآب و هوا و انرژي -فصل هفتم

 

022 

 يشیو گرما يشیسرما یازهایروند بلند مدت ن •

هشوور و   یشو یو سرما یشو یگرما یازهاین یبلندمدت ماهانم و فصل یروندها یج حاص  از بررسینتا

فصو    یهوا     ما  ر مواه یزان افزایاست هم م انگر آنیهشور ب یماهانم و فصل ین  مایانگین میهمچن

 رجوم   7/0م فص  گور  ی   ما برایزان افزایهم م یفص  گرم بو ه است، بم طورهای  شتر از ماهیسر  ب

سور ،   یهوا  ن مواه یسال بدسوت آمود.  ر بو    50 یط ودی رجم سلس 8/0فص  سر   یود و برایسلس

 یفصو  گورم اوت  ارا  هوای   ن مواه ی   ما هسوتند و  ر بو  ین افزایشتریب یم  ارای سامبر و سپس ژانو

محاسبم شده فصو  سور     ی   مایر افزایار مقا ینکم انحراف معیگر ای   ما بو . نکتم  ین افزایشتریب

 یگورم  ر طو   ی   رجوم روزهوا  یافوزا  یریر پذییزان تغیگر میشتر از فص  گرم است بم ابارت  یز بین

افتم ی  یافزا ی رجم روزها یشاخص بران یهم ا ی رجم روز است  ر حا  27/1 وره مور  مطا عم برابر 

 یموور  بررسو   ی وره آمار یجم گرفت هم طیتوان نت ین می رجم روز بدست آمد. بنابرا 36/0سر  تنها 

گرم بو ه اند؛ بم ابارت  ی   رجم روزهاینسبت بم افزا یهاه  همتر یسر  هشور  ارا ی رجم روزها

بو ه اند.  یشتریات بنوسان ینکم  ارایاند و هم ا بو ه یشتری  بیافزا یگرم هم  ارا یگر  رجم روزهای 

نسبت بم فصو  گورم  اشوتم و     یر آب و هوا  ر فص  سر  هشور نمو  بارزترییتوان گفت تغ ین میبنابرا

  یافزا ی ما رینشان  هنده مقا  33-6نمو ار شک   گذاشتم است. یشیگرما یازهایبر ن یشتریب ریتأث

 10بوارزتر شودن  ر    یافتوم بورا  ی  یافوزا  یر  موا ی. مقا است فص  گرم وسر  یها   از ماهیافتم هر ی

مقا یر تغییرات فصلی و ماهانم نیازهوای   اد شوند.ین هم مقیانگیم ی ماهای  ضرب شده اند هم با  ا ه

گرمایشی و سرمایشی ایران و تغییرات میانگین  موای ماهانوم و فصولی ایوران طوی  وره آمواری موور         

 گزارش شده است. 4-6جدولبررسی  ر  ر 

 

 اند( )مقادير اززايش دما هم مقیاس شده زصل گرم وسردهاي  مقادير دماي اززايش يازته هر يک از ماه :33-0شکل
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 (1351و مقادير اززايش دماي محاسبه شده )حلیمي،1528و سال  2118دماي براورد شده سال : 8-0جدول

 نیاز گرمایشي نیاز سرمایشي
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 سال جه  1993 1997 1995 1995 1996 1990 1993 1992 1995 1994

 میانگین 354 1/394 390 9/353 3/243 3/174 6/167 6/238 4/201 93

 2004میانگین  مای  4/7 6 4 6 10 4/27 6/27 6/28 4/26 25

 تغییرات) رجم روز( -33 -4/38 -33 -7/16 -4/26 32/20 74/23 8/16 84/26 6/3 

 تغییرات  ما -8/0 -6/0 -6/0 -5/0 -7/0 7/0 4/0 5/0 7/0 3/0

 1974میانگین  مای  6/4 3/7 3/5 7/7 5/9 9/24 2/27 5/28 9/27 6/23

 

هوم   یمنواطق ( هوم  34-6و  35-6 هد) شوک    می نشان یشیو سرما یشیگرما یازهاین یپهنم بند

غا بوا   ،هسوتند   (یروز گرموا  - رجوم  500توا  400 ر  وره سر  سوال )  یشیاز گرماین نیشتریب ی ارا

 مناطق شمال

 یهوم  ارا  یو منواطق  باشند یمشرق از شمال ییهاراحمد و بخ یم و بویلویههک یهاغرب تا استان

-و قسمت یمرهز یبر نواح( غا باً منطبق یشیروز گرما - رجم  200تا 340اند )متوسط یشیاز گرماین

هشوور ماننود    یغربو  ینوواح  ی. برخهستندو مازندران  یاز شمال هشور مانند استان گلستان، انز  ییها

ن یتور هم یاما مناطق  ارا. رندیگیم ین پهنم جایز  ر اینلام و  رستان یهرمانشاه، ا یجنوب یهاقسمت

ده یو  طوور هوم  ر نقشوم    وره سر  (، همان ر   یشیروز گرما - رجم 10 تا 140) یشیاز گرمایزان نیم

خوزسوتان، بوشوهر و هرمزگوان     یهوا باشند هوم شوام  اسوتان   یجنوب هشور م یساحل یشو  نواحیم

بندی نیاز سرمایشی هشور مناطقی هم  ارای بیشوترین نیواز سرمایشوی  ر    های پهنم ر نقشم باشد. یم

هستند، غا با مناطق سواحلی جنووبی هشوور از جملوم     (  روز سر - رجم  500تا  400)  وره گرم سال

 200توا   340) باشد. مناطقی هم  ارای نیاز سرمایشوی متوسوط  های بوشهر، هرمزگان و اهواز میاستان

هوایی از شومال   روز سرمایشی  ر فص  گرم( هستند، غا با منطبق بر نواحی مرهوزی و قسومت   - رجم 

روز گرمایشوی  ر  وره   - رجم  5تا  140زان نیاز گرمایشی ترین میاما مناطق  ارای هم .ندهستهشور 

 هستند.شرق هشور غرب و شمال شو  نواحی شمالسر  همان طور هم  ر نقشم  یده می
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 (.1351، يمی)حلکشور يشيسرما يازهاین يپهنه بند: 34-0شکل
 

 

 (.1351، يمی)حلکشور يشيگرما يازهاین يپهنه بند: 38-0شکل

 کشور ييرات دماییارتباط مصرف برق با تغل یتحل -0-5

 یبرق مصورف  یاقدام بم سنج  همبستگ یشیو سرما یشیگرما یها ازینکار بر اساد نیانجام ا یبرا

آن  یایگو یج آزمون همبستگی(. نتا7-6)جدول  ه استدیسر  و گرم هشور گر  یهشور با  رجم روزها

 یشیگرما یازهایمثبت و با ن یهمبستگ ی ارا یشیسرما یازهایو مصرف سرانم با ن یمصرفاست هم بار 
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 یشو یسرما یازهوا یهشوور و ن  ین بار مصرفیاست هم ب ین معنین بدیهستند. ا یمنف یهمبستگ ی ارا

بور طورف    یکو یا کتر یق مصورف انورژ  یو هشوور از طر  یشو یسرما یازهایم برقرار بو ه و نیارتبا  مستق

 یو جوو  نداشوتم و  ارا   یشو یگرما یازهوا یو ن یمصورف ن بار یب یمیهم ارتبا  مستق یگر  .  رحا  یم

ن یو ق مصورف ا یو ران از طریو ا یشو یگرما یازهوا یتوان استدال هر  هم ن یباشند. م یم یمنف یهمبستگ

هشوور تنهوا از    یکو یا کتر یمصرف انورژ  یساز   و مدلین  ر تحلیگر  . بنابرا نمی برطرف یام  انرژح

  اودم  یو هشوور بوم      یشو یگرما یازهوا یا نیو گرم  یروزها د و  رجمیسر  استفا ه گر های   رجم روز

و  یبوار مصورف   یزان همبسوتگ یو ن می. بااترنشد ر نظر گرفتم  یبا مصرف برق  ر مدل ساز یهمبستگ

 یب همبسوتگ یبو  و سپس فص  گرم با ضر 40/0 یب همبستگیضر سرانم مصرف مربو  بم ماه اوت با

ان ذهور اسوت هوم    یبوو . شوا   300/0و  554/0ب یضورا ب بوا  یو و سپس سپتامبر و ژوئون بوم ترت   54/0

 . (1390، یمی)حل بااتر از سرانم مصرف بو  یماهانم و فصل یشیسرما یازهایبم ن یبار مصرف یهمبستگ

ماهانده و   يشد يو گرما يشد يسرما يازهدا یران بدا ن يد سدرانه ا  و مصدرف  يبدار مصدرز   يهمبسدتگ : 2-0جدول

 (1351، يمی)حليزصل

 
 (KWH) سرانه (GWH) مصرف ماه

ین
رما

 س
از

شی
ی

 

 338/0 40/0 اوت

 292/0 54/0 گرم فص 

 336/0 554/0 سپتامبر

 190/0 300/0 نیژو

 166/0 216/0 مییژو

ین
رما

 گ
از

شی
ی

 

 119/0 -077/0 مارد

 -111/0 -195/0 میفور

 -117/0 -197/0 میژانو

 -173/0 -215/0  سامبر

 -197/0 -32/0 سر  فص 
 

سوتم  یط سیز  ر محو ین نیو تعدا  مشتره یشیو گرما یشیاز سرمای، نیبار مصرف ییفضا یهمبستگ

هشوور   یشو  بار مصرف یده می  6-6. همان طور هم  ر جدول ه استبم  ست آمد ییایاطلااات جغراف

 ار . بار  یمنف یهمبستگ یشیگرما یازهایمثبت و با ن ی) رجم روز سر ( همبستگیشیسرما یازهایبا ن

 ز نشان  ا .ین نیبا تعدا  مشتره ییباا یهشور همبستگ یمصرف
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 يبا بار مصرز يا ن هر شرکت برق منطقهیو تعداد مشترک يشيسرما يشيگرما يازهاین يزضا يهمبستگ: 0-0جدول

 بار مصرفي تعداد مشتریها HDD CDD لایه

HDD 1 84313/0- 23654/0 05571/0- 

CDD 84313/0- 1 09981/0- 14747/0 

 68313/0 1 -09981/0 23654/0 تعدا  مشتریها

 1 68313/0 14747/0 -05571/0 بار مصرفی
 

 ر  یشو یاز سرمایو    رجوم روز ن یو   یافوزا  ی( بم ازاKwh 103) روزانم ی  بار مصرفیر افزایمقا 

از یو    رجوم روز ن ی  یافزا یبم ازاها  پهنم ی ر برخ نشان  ا ه شده است. بر اساد شک  37-6شک  

رو . هموان گونوم    یباا م یبخ  خانگ روزانم ی  بار مصرفیپتانس مگاوات ساات 260 ،روزانم یشیسرما

روزانوم بخو     ی  بار مصورف یپتانس ،ص است از جنوب غرب بم شمال شرقینقشم قاب  تشخ یهم از رو

بوار  ت یگور حساسو  یبوم ابوارت     ابود. ی می هاه  یشیاز سرمای   رجم روز نی  یهشور با افزا یخانگ

از جنووب غورب بوم شومال شورق       یشو یاز سرمایو   نیهشور نسبت بم افزا یروزانم بخ  خانگ یمصرف

ت بوم  ین حساسیهمتر یمشهد، سمنان و گرگان  ارا ،بجنور  یا برق منطقمهای  ابد. شرهتی یهاه  م

از یو    رجوم روز ن یو   یبوا افوزا   هوا  ن شورهت یو هوم  ر ا  یهستند بم طوور  یشیسرما یازهای  نیافزا

 ابد.ی ی  میگاوات ساات افزام 140 تا 90ها  آن یبار مصرف یشیسرما
 

 

از یددک درجدده روز نيددش يازددزا ي( بدده ازاKwh 113روزاندده) يش بددار مصددرزير ازددزايمقدداد: 32-0شددکل

 (.1351، يمی)حليشيسرما
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هشوور و وزن سواانم    یو بوار مصورف   یشو یاز سرمایو ن یزموان  ی  سریر بر اساد تحلیز یمدل خط

 بم  ست آمده است: 2004تا  1974 یمارآ وره  ین طیمشتره
         (   )         

 ی  مصورف انورژ  یروزانوم پتانسو   یشو یاز سرمایو  رجوم روز ن  1  یبا افوزا  ین مدل خطیبر اساد ا

هور سوال  ر    یهم مقدار آن بورا  هند می دای  پیه  مصرف روزانم هر سال افزا015/0هشور  یکیا کتر

فص  گرم هشوور برابور    یها هن مصرف روزانم مایانگیهم م 2004سال  یارائم شده است. برا 8-6جدول 

 گاوات ساات است.یگ 1/2ن مقدار یگا وات ساات بو ه ایگ 3/152

از ید ن نیانگید درجده روز م  1ش يازدزا  يازا روزانه بده  يبار مصرز 114/1ل یش پتانسير اززايمقاد: 5-0جدول
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1974 1/1 16 1987 1/50 700 

1977 3/1 19 1986 1/55 771 

1976 4/1 23 1988 1/54 767 

1978 1/2 31 1989 9/40 673 

1979 2/2 33 1990 9/44 834 

1960 7/2 39 1991 6/71 924 

1961 2/3 58 1992 9/72 953 

1962 9/3 49 1993 5/61 1060 

1963 7/5 79 1995 4/62 1087 

1965 2/4 68 1994 5/64 1130 

1964 7/7 98 1997 5/66 1170 

1967 4/8 126 1996 7/84 1282 

1966 5/10 146 1998 4/92 1386 

1968 2/12 185 1999 97 1583 

1969 2/14 226 2000 9/100 1411 

1980 6/16 274 2001 1/107 1490 

1981 6/18 280 2002 6/112 1789 

1982 6/23 344 2003 4/122 1834 

1983 7/28 582 2005 9/130 1971 

1985 4/32 586 2004 3/152 2132 

1984 4/37 456 * * * 
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 رانيا يبخش خانگ ير آب و هوا بر بار مصرزییر تغیتاث -0-5

 رجوم روز   20سوال(،  50) یسرمور  بر ی وره آمار یران طیفص  گرم ا یشیسرما یازهای ر ه  ن

ن یانگیو دا هر ه بوو . م ی رجم روز هاه  پ 33فص  سر   یشیگرما یازهاین ی  نشان  ا .  رحا یافزا

دا یو   پیروز افوزا  24(  ر سال، یشیاز سرمایود)آستانم نی رجم سلس 21 یباا یبا  ما یتعدا  روزها

(  ر یشو یاز گرمایو )بم انووان آسوتانم ن   ودی رجم سلس 18ر یز یبا  ما ین تعدا  روزهایانگیهر ه و م

ن یانگیو م یسر  و گرم اقدام بم محاسبم  ما ی ا . با استفا ه از  رجم روزها روز هاه  نشان 10سال 

ران یا یماهانم و فصل ین  ماهایانگید. روند بلند مدت میهشور  ر فص  گرم و سر  گر  یماهانم و فصل

توا   1974 ین فصو  گورم هشوور  ر طو    یانگیو م یآن بو  هم  ما یایج گوینتا .قرار گرفت یمور  بررس

ن یز  ر همو یفص  سر  هشور ن نیانگیم ی   اشتم است و  مایود افزای رجم سلس 7/0حدو   2004

ز همان طوور هوم   یهشور ن ینم بار مصرفی ر زم    اشتم است.یود افزای رجم سلس 64/0 یمارآ وره 

، Kw/h109×36/5سوال ،   50 ی ر ط یعنی 2004تا  1974اشاره شد،مصرف ماهانم برق هشور از سال 

 دا هر ه است. ی  پیافزا

و وزن  یشو یاز سرمایو ر نیو اسواد  و متغ هوم بور    یبرآور  بار مصرف یبا توجم بم مدل ارائم شده برا

 یشو یسرما یازهوا ی  رونود بلندمودت ن  ین افزایا ریتأث توان یمد، ین محاسبم گر یساانم تعدا  مشتره

 ه  هشور محاسبم نمو . یهشور را بر بار مصرف

دا یو   پیسا م افوزا  50روند بلند مدت  ی رجم روز  ر ط 23هشور  یشیسرما یازهایژوئن ن  ر ماه

 هر ه است هم با توجم بم مدل ارائم شده :
         (  )                     

ر آب و هووا رخ  ا ه  ییو ا تغیو  ی  جهوان یهم بم واسطم گرما یشیسرما یازهای  نی ر ماه ژوئن افزا

شوده اسوت.   ( گاوات سااتیگ17ا یلووات ساات یون هیلیم3/17)Kw/h107×3/17  یاست موجب افزا

 ارائم شده است. 9-6م، اوت، و سپتامبر و فص  گرم  ر جدولیژوئ یها ماه ین مقدار برایا

 ير آب و هوا( بر بار مصرزییماهانه )تغ يشيسرما يازهایش نير اززایتاث: 5-0جدول

 نه)هوار دلار(یهو Kw/h۴۰۳ يشیدرجه روز افوا ماه

 1775 3/17 6/23 نیژو

 1243 3/12 8/16 میژوئ

 1946 19 8/26 اوت

 270 4/2 6/3 سپتامبر

 4135 43 * مجموع
 

ها تداوم  اشتم است بنابراین موجب افزای  تجمعی بوار مصورفی    از آنجا هم افزای   ما  ر همم ماه

گیگوا   Kw/h107×43 (43شده است؛ تغییر آب و هوا از طریق افزای  نیاز بم سرمای  موجب افزای  

 وات ساات( مصرف برق شده است.
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ریوال  ر نظور    102اگر قیمت فروش هر هیلو وات ساات برق بخ  خانگی بر اسواد تعرفوم برابور    

شوده   Kwh107×43 شو  است. تغییر آب و هوا از طریق افزای  نیاز بم سرمای  موجب افزای  گرفتم

 است. 

 کشوردر  ندهيو آ يدوره مشاهدات يط ياز بخش انرهاي  گلخانه يانتشار گازها -0-11

-6.  ر جودول  گور    یم یا گلخانم یو انتشار گازها یرهاساز از منابع مختل  سبب یران انرژی ر ا

 هود   ینشوان مو   ها یج بررسینتاگر  .  یمشاهده م یگاز مهم از بخ  انرژ زان انتشار سمیمنابع و م 10

ده اسوت.  ر  یزان خوو  رسو  یو ابور م بوم سوم بر   1995نسوبت بوم سوال     2010زان انتشار  ر سال یهم م

سوال  زان یو زان انتشار بم  و تا سوم برابور م  یز مین یمصرف هننده انرژ یها ر بخ یز زگر ای  یها بخ 

 سا م است. 17 یابیارز ی ر ط ییده است هم رقم باایخو  رس 1995

 (1352و همکاران، يمی)رح 2111کشور در سال  ياز بخش انره يا گلخانه يکل انتشار گازها: 11-0جدول

 
 

نوده از جملوم   یآا ین سهم را  ر انتشار همم نوع گازهای، حم  و نق  بااتر1391ران  ر سال ی ر ا

 رصوود(،  63/31)  رصوود(، گوووگر  83/24)سووو فور  دیاهسوو ی رصوود(،   58/ 12تووروژن )یناهسووید 

اهسوید   ی رصد(،   06/80) ، متان رصد( 59/23) د هربنیاهس ی رصد(،   22/96)هربن د یهسامونو

مربوو  بوم گووگر  و  ر    ها  ندهیشتر آایهم  ر بخ  صنعت ب ی رصد(  ار .  ر صورت 08/41تروژن )ین

 روژن است.ینتاهسید  یمربو  بم   یبخ  هشاورز
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)به درصدد( در   يا گلخانه يدر انتشار گازها يه انرهمصرف کنند يها سهم هر بخش از بخش: 11-0جدول

 (1351 و همکاران، ينی)ام 1351سال 

 

ن گواز بوم مقودار    یو د هربن است. بخو  ااظوم ا  یاهس یمربو  بم گاز   یا مگلخان ین انتشار گازهایشتریب

پوس از   قرار  ار . یتن(  ر رتبم بعد 100946443) گر  ، نفت گاز یساطع م یعیتن از گاز طب 294299368

را بم خو  اختصواص  ا ه اسوت.    یا گلخانم ین نرخ انتشار گازهایاتربا هربن دیهسا د هربن، مونویاهس یگاز  

، سو فور  دیاهس ی  یگازهاب یترتم د هربن، بیاهس ی، و نفت هوره پس از  نفت گاز د،یر  نفت سفا بتم  ر مو

 .(12-6)جدول   ارند یا گلخانم یرا  ر انتشار گازها یاصلنق  سو فور د یاهس یو   نتیروژن دیاهس

ن ی هد. همانطور هم مشخص است بوااتر  یمختل  نشان م یسا ها یتشار را طنرخ ان 13-6جدول 

 د هربن و سپس مونویاهس یگاز   مربو  بم 1391تا  1387 یسا ها یط یا گلخانم ینرخ انتشار گازها

 سوم و شهارم قرار  ارند. یها  ر رتبمسو فود یاهس یو ر   نتیروژن دیهساست. ا هربن دیهسا

 اندرهي  بخدش  در سدوخت  اندواع  مصدرف  از ناشي اي گلخانه و آلاينده گازهاي انتشار میزان: 12-0جدول

 (1351 و همکاران، ينی)ام1351سال در کشور

 



 آن پيامدهاي و( مياقل) هوا و آب تغيير مباني

 

022 

 سدالهاي  طدي  کشور انرهي مصرف و تولید از ناشياي  گلخانه و آلاينده گازهاي زان انتشاریم: 13-0جدول

 (1351 و همکاران، ينی)ام1351-1352

 

 هود.   موی  مختلو  را نشوان   یگواگرم  ر سوا ها  یبوم گ  یزان مصرف انرژیم 15-6 جدول نیهمچن

 ی ر انتشوار گازهوا   یرشود قابو  تووجه    1995نسبت بم سوال   2010همانطور هم مشخص است سال 

گواگرم بوم   یگ 245345ن بخ  صورت گرفتم است هم از رقوم  ید هربن از ایاهس یژه  یبم و یاگلخانم

 ده است.یگاگرم رسیگ 453769

 2111و  2111، 1554 يسالها يط يمصرف انره درگاگرم( ی)گ يا گلخانه يزان انتشار گازهایم :14-0جدول

 

 ۴۰۵۰در افق  •

 دیو تو  رانیو ا رایو ز  هود،  یمو   یتشوک  را رانیا یا گلخانم یگازها انتشار ه   رصد 66 ،یانرژ بخ 

د یاهسو  یتون    ونیلیم 35 ساانم حدو  و را  ار  جهان بزرگ ریذخا نی وم و است نفت یاصل هننده

 گاز ریذخا نی وم ی ارا نیهمچن رانیا هند. یرا صا ر م یدیران نفت تو یرا ایشو  ز یاز گاز رها م هربن

 ییهووا  و آب رییو تغ یهوا  اسوت یس موار ، نیا بم توجم با. است گاز هننده دیتو  نیشهارم و است جهان

 . ار  تمرهز یانرژ بخ   ر تقاضا هاه  بر  و ت

 یهوا   هود. بخو    موی   یرا نموا  1500تا  1347 یسا ها ی ر ط یروند مصرف انرژ 14-6جدول 

ون بشکم معا ل یلیم 2/368تا  5/71را از ن مصرف یبااتر یمور  بررس یساها ی ر ط یو تجار یخانگ

مربو  بم بخ   ینی  بی، بخ  صنعت از رقم مور  پ1500ثبت هر ه است اگر شم  ر سال نفت خام 
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ون بشکم معا ل نفوت خوام را ثبوت خواهود     یلیم 1/472خواهد گرفت و بم رقم  یشیپ یو تجار یخانگ

قرار  ار .  یو پس از آن بخ  هشاورز است یانرژ ین مصرف هننده اصلیهر . بخ  حم  و نق  سوم

 ینو ی  بیهوم پو   یبوو ه اسوت  ر صوورت    ینفتو های  مربو  بم فراور ه 1365ن مصرف تا سال یشتر ایب

و مصورف   دیو منتقو  شوو .  ر موور  تو     یعو یمصرف بم بخ  گاز طب نیشتریب 1500شو  تا سال  یم

  اموا  یمصرف همچنوان  ر حوال افوزا    هد مقدار  ینشان م 36-6همانطور هم شک   ینفتهای  فرارو ه

 تاهنون روند ثابت خو  را حفظ هر ه است.  1366د آن از سال یزان تو یم

 ون بشکه معادل نفت خام (یلی)م رانيدر ا يروند مصرف انره: 18-0جدول

 سهم)درصد( متوسط رشد سالانه )درصد( سال 

 1347 1376 1365 1500 76-1347 65-1376 1500-65 1347 1376 1365 1500 

مصرف نهایی 

بم تفکی  

 بخشها

9/207 5/331 485 2/1458 5/5 5/8 8/3 100 100 100 100 

خانگی و 

 تجاری
5/71 2/111 7/211 2/368 7/4 7/9 3/2 7/33 7/33 2/37 5/25 

 3/37 8/27 3/26 3/26 4 2/8 5/5 1/472 8/147 4/90 3/47 صنعتی

 23 4/23 2/24 2/24 6/3 5/6 4/3 7/344 2/136 5/83 2/46 حم  و نق 

 7/8 3/4 1/8 1/8 8/4 2 5/6 9/133 9/30 8/27 2/12 هشاورزی

مصرف نهایی 

بم تفکی  

 سوختها

           

های  فراور ه

 نفتی
178 4/275 2/345 5/700 2/5 2/5 2/1 2/81 8/69 7/70 8/38 

 4/39 30 3/10 3/8 9/5 5/27 4/7 3/711 5/164 35 1/16 گاز طبیعی

 8/11 3/6 6 6/5 8/4 2/9 1/8 2/183 6/52 1/23 8/9 برق
 

 

 1411تا سال  )هزار بشکه در روز( ينفتهاي  د و مصرف زراوردهیتول ينیش بیپ: 30-0شکل
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 ،دبای  یو حم  و نق  افزا یو تجار یصنعت، خانگهای  رو  مصرف  ر بخ  می همانطور هم انتظار

د یاهسو  یر  یو نظ یا گلخانوم  یر  نورخ گازهوا  یه  صورت نگهاا ی  و ی  اگر تعدین افزایهمزمان با ا

)هسوب و هوار طبوق     یویسونار  ران بر اسادیا بتم اافت. ی  خواهد یز افزاینهربن د یهسا هربن و مونو

 رصود هواه     30را توا  ای  گلخانوم  ینورخ انتشوار گازهوا    2024معمول( متعهد شده است هم تا سال 

 (Nachmany et al., 2015) هد

 کشور يدر بخش انره تغییر آب و هوابا  يسازگار -0-11

 2024توا سوال    ینم مصرف انورژ یهشور  ر زم یهاه  انتشار از بخ  انرژ یها ن برناممیاز مهمتر

 :(Nachmany et al.,2015)ابارتند از

 شدت) 2024 سال تا سال  ر  رصد2 نرخ  ر یینها مصرف هنندگان یانرژ یور بهره  یافزا .1

بشوکم معوا ل نفوت     58/1 بوم  2006 سال  ر IRRm/  بشکم معا ل نفت خام 05/2 از یانرژ

 صونعت،  ،یتجوار  و ی اخلو  بخو    ر یاقودامات (. ابود ی هواه   2024 سال  ر IRRm/  خام

 نوم یبه ع،یصونا   ر ینوسواز  هارآمد، زاتیتجه و  یوسا از استفا ه قیطر از رهیغ و ،یهشاورز

 نیا شتریب. شو   انجام (1SCHP) برق و گرما یبیتره هوش  وهای  واحد نصب و ندیفرا یساز

 عیصنا و یاموم ینها ها بزرگ،های  ساختمان  ر SCHP یواحدها قیطر از یور بهره بهبو 

 .شو  اجرا

 2024 سال  ر  رصد 24 بم 2006 سال  ر  رصد 4/2 از نق  و حم   ر CNG سهم  یافزا .2

 .سال  ر  رصد24/1 نرخ با

  ر  رصود  82 بوم  2006 سوال   ر  رصود  5/49 از صنعت بخ   ر یعیطب گاز   سهمیافزا .3

 .سال  ر  رصد8/1 ثابت نرخ با 2024 سال

 88 بوم  2006 سوال   ر  رصود  4/77 از یتجار و یمسکون بخ   ر یعیطب گاز   سهمیافزا .5

 .سال  ر  رصد 44/1 ثابت نرخبا  2024 سال  ر  رصد

 سوال   ر  رصود  100 بوم  2006 سوال   ر  رصد 63 ازها  روگاهین  ر یعیطب گاز سهم  یافزا .4

 .سال  ر  رصد 65/1 ثابت نرخ با 2024

  یافوزا  بوا  هشوور  هو   برق دیتو   ر هربن هم و ریپذ دیتجد برق دیتو  عیصنا سهم  یافزا .7

 از بوا   ،2024 سال  ر مگاوات 19000 بم 2006 سال  ر مگاوات 60638 از یآب برق تیظرف

 صوفر  ازای  هسوتم های  روگاهین و 2024 سال  ر مگاوات 7000 بم 2006 سال  ر مگاوات 65

 .سال  ر  رصد1 رشد ثابت نرخ با 2024 سال  ر مگاوات 20000 بم 2006 سال  ر

                                                            
1 Small Combined Heat and Power  
 ج
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 نورخ  بوا  2024 سوال   ر رصود   42 بم 2006 سال  ر  رصد 35 از روگاهین یور بهره  یافزا .6

های  ستمیس و یبیترههای  روگاهین نصب رینظ یاقدامات قیطر از استیس نیا. سال  ر  رصد1

 3000 حودو   سا م، پنج یاقتصا  توسعم برنامم نیپنجم  ر. گر   اجرا شده عیتوز برق دیتو 

 .شد خواهد نصب هوش  یگرما ه و  یگرما یژنراتورها مگاوات

 سوال   ر  رصود  14 بوم  2006 سوال   ر  رصد 25 از برق انتقال و عیتوز شبکم اتلاف هاه  .8

 سال.  ر  رصد 4/0 نرخ با 2024

 است: یر ضروریمختل  اقدامات زهای   ر بخ  یهل بطور

 بخش صنعت –الف 

 اشت خواهد وجو  ی گرگون امکان هشور صنایع مجموع  ر زیر یراهکارها یاجرا با . 

 یو   یصورفهجوی  هودف  بوا  یصونعت  یفرآیندها آات نیماش و زاتیتجه ینوساز و یبازساز 

 حاملها همم  ر یانرژ مصرف انمیسا   رصد

 نیسنگ و مایع یسوختها از استفا ه یجا بم یعیطب گاز از استفا ه یجایگزین 

 یوگ  ا کتروموتورهوا،   یو قب از یمعدن و یصنعت یفرآیندها  ر پرباز ه زاتیتجه یریهارگ بم  

 ... و هوره بخار،

 صنایع  ر حرارت و برق همزمان دیتو  یفناور از استفا ه ) CHP ( 

 حرارت یبازیاب یفناور یریهارگ بم و یانداز راه (WHR) بر )سوازمان   یانرژ و بزرگ صنایع  ر

 (1395ست، یط زیحفاظت مح

 خانگي بخش -ب

 موجوو   یمسکون یموتورخانم ساختمانها  ر یهارآی افزای  ،یخانگ بخ   ر هاه  یسناریو یبرا

 ایون  یاجرا از هدف .است شده نظر گرفتم  ر سوخت مصرف ینم سازیبه شرهت مطا عات از استفا ه با

 بوا  روز  ر مکعوب  متر ونیلیم 17/13 حداهثر و 84/9 زانیم بم حداق  یعیطب گاز مصرف هاه  طرح

 نووع  سواختمان  هوزار  400 یمرهوز  گرموای   سامانم  ر سوخت مصرف یساز نمیبه یراهکارها یاجرا

 رانودمان  بهبوو   جهوت  هننودگان  مصورف  رفتوار  رییو تغ و یامووم  یساز فرهنگ و سال 5  ر یمسکون

 .(1395ست، یط زیباشد)سازمان حفاظت مح می ساختمانها یمرهز حرارت ستمیس

 نقل و حمل بخش -ج 

. اسوت  یریلو  نقو   و حمو   توسوعم  اسوت،  شده گرفتم نظر  ر بخ  این یبرا هم یهاهش یسناریو

 توسطهای  پروژه قا ب  ر زین سناریو این یاقتصا  یفن مطا عات ،یخانگ هاه  بخ  یسناریو همانند

 )بودون  بوار  حمو   زانیو م طورح  ایون  یاجورا  است. بوا  گرفتم انجام سوخت مصرف ینم سازیبه شرهت

 تون  ار یو لیم 64.8 بوم  1392 - سوال   ر لومتریه ار  تنیلیم 21.6 از یریل شبکم با ترانزیت( احتساب
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 35.2 بوم  1392 سوال   ر لوومتر یه نفور  ار یو لیم 16.5 از مسوافر  یجابجای و 1502 - سال  ر لومتریه

 .دیرس خواهد 1502 - سال  ر لومتریه نفر ار یلیم

نم)سوازمان حفاظوت   ین زمیو ازم  ر ا یانورژ  شودت  و سوخت بیتره بم  ین یبرا ازم یفن اقدامات

 (:1395ست، یط زیمح

 هشور یهلانشهرها یمترو خطو   یتکم 

 هشور یهلانشهرها یمترو ناوگان  یتکم 

 گازسوز یا یبریدیه اتوبود هزار 26 با هشور یشهرها یاتوبوسران ناوگان همبو  نیتأم 

 گازسوز یا یبریدیه یتاهس هزار 400 با هشور یشهرها یرانیتاهس ناوگان همبو  نیتأم 

 گازسوز یاتوبوسها  ستگاه هزار 16 با هشور یشهرها یاتوبوسران ناوگان ینوساز و یجایگزین 

 یبریدیه یا

 یتاهسو   سوتگاه  هوزار  150 بوا  هشوور  یشوهرها  یاتوبوسران یرانیتاهس ینوساز و یجایگزین 

 یبریدیه یا گازسوز

 کلتیسو  موتوور   سوتگاه  هوزار  200 با هشور یشهرها یکلتهایس موتور ینوساز و یجایگزین 

 یبرق

 ستگاه ونیلیم 2) هشور یشهرها یموتور ریغ نق  و حم   ر یبرق ی وشرخهها گسترش ( 

 یبارهوا  وانوت  همبوو   نیتوأم -هشور یشهرها یرانیتاهس و یاتوبوسران ناوگان یهوشمندساز 

 گازسوز یا یبریدیه بار وانت  ستگاه ونیلیم 3/1 با هشور یشهرها

 ونیهوام  یوا  ونوت یهام  سوتگاه  هوزار  240 با هشور یشهرها یونهایهام و ونتیهام همبو  نیتأم -

 گازسوز یا یبریدیه

 یوا  گازسووز  یبارهوا  وانوت   ستگاه هزار 540 با هشور یشهرها یبارها وانت ینوساز و یجایگزین -

 یبریدیه

 و ونوت یهام  سوتگاه  هزار 400 با هشور یشهرها یبارها ونیهام و ونتیهام ینوساز و یجایگزین -

 یبریدیه یا گازسوز یبارها ونیهام

 (1395ست، یط زیهشور)سازمان حفاظت مح یشهرها یبارها ناوگان یهوشمندساز -

 تجاری و کشاورزیهای  بخش -د

 شورهت  توسوط  آن یاقتصا  یفن یهایارزیاب هم یطرحها انیم از یهشاورز بخ  هاه  یسناریو

 یشاههوا  هور ن  برقودار  از ابارتسوت  و اسوت  شوده  انتخواب  گرفتم صورت سوخت مصرف ینم سازیبه

 سووخت  از هم  ار  وجو  هشور  ر ی یز  یهشاورز شاه حلقم 216000حدو  حاضر حال  ر. یهشاورز

 یزیا  هزینم انمیسا   و ت اینکم بم توجم با. نمایند می استفا ه آبهای  پمپ یانرژ نیتام یبرا گاز نفت

هوای   شواه  از یبور ار  بهوره  یبرا و هشاورزان نماید می پر اخت هشاورزان بم یتحویل سوخت یارانم بابت
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 بورق  شوبکم  طریوق  از یهشاورزهای  شاه هر ن برقدار طرح. نمایند می تحم  یزیا های  مشقت ی یز 

 موور    ر. خواهد شود  سال هر  ر  یگازوئ تری  ونیلیم 1637 یصرفهجوی بم منجر مجموع  ر یسراسر

 یا ار سواختمان  پیو ت هوزار  100هوای   موتورخانوم  املکر  ارتقاء یخانگ بخ  مانند زین یتجار بخ 

 .(1395ست، یط زیاست )سازمان حفاظت مح  حاظ شده

 اموده  هوم  اسوت  مطلب این نشانگر 2010 تا 2000 یسا ها خلال  ر برق شبکم توسعم روند مرور

 هور  یازا بوم  نیهمچنو . بو هانود  یبو یتره ک یسو  یروگاههوا ین و یگاز نیتورب از نوع جدید یتهایظرف

 یگواز  نیتوورب  یروگاههوا ین از جدیود  تیظرف مگاوات 2 ،یبیک  ترهیس روگاهین جدید تیظرف مگاوات

. کننود یم دایو پ ا امم روند نیهم با جدیدهای  یت سازیظرف زین مرجع یسناریو  ر  ذا. است شده نصب

 یجوایگزین  ،یبیتره ک یبخار س بخ  احداث رینظ یاقدامات با برق، شبکم یبرا هاه  یسناریو  ر اما

او ویت  افزای  راندمان یطرحها سایر و یقدیم بخار یروگاههاین یبازتوان ،یقدیم باز ه هم یروگاههاین

هوای   روگواه ین سوهم  هوم  شوو   موی  مشاهده. است  ا ه ارائم روگاههاین یبرا راهای  سهم روین وزارت  ار،

  یپتانسو  ینهوای  حود  توا  یبوا   و یآبو  یروگاههوا ین و هر ه دایپ ارتقاء نص  از  یب بم یبیتره ک یس

ط یشوند)سازمان حفاظت محو یم نصب باشند می گاواتیگ 7 و گاواتیگ 6/18 بیبم ترت هم اقتصا یشان

 .(1395ست، یز

ار خووب  ی ر هشوور موا از منوابع بسو     یدیو خورشو  یین گرموا ی، زمبا  یانرژتوان گفت  می  ر ه 

موثر  یلیفس یتواند  ر جهت هاه  مصرف سوختها می   از آنهایهم هر (38-6است )شک  برخور ار 

ا یو ق و پمپواژ آب  اغ  یو ام یق حفر شاههوا یهم از طر یین گرمایزم یباشد  ر خصوص استفا ه از انرژ

تم و یسو ید ا کتریو و تو هوا   گورم هور ن خانوم    ید شوده و بورا  ین تو ین بم سطح زمیبخار  اغ  اخ  زم

 یباشود  ر خصووص انورژ    می ار مناسبیا بستر بسیاز جزر و مد  ر یناش یهایبا  . انرژ ین انرژیهمچن

باشد و  می نیهره زم ین هننده انرژین و تنها منبع تامید بزرگترینکم خورشیز با توجم بم این یدیخورش

موور    یلیرفسو یغ یاز سووختها یو موور  ن  ین انورژ یصا ره از آن بم صور مختل  و بم منظور توام  یانرژ

  یتبود  یکیا کتر یم بم انرژی  بطور مستقیفتوو تائ یستمهایر   ذا با استفا ه از سیگ می استفا ه قرار

 آن یاز هاربر هوا  یکو ی یدیحاص  از بورق خورشو   یکیا کتر یبم انرژ یشو   ذا سهو ت  ر  سترس می

 .شو  می میها  ر هشور توصیباشد هم  ر مجموع استفا ه از انواع انرژ می

توان ایون   های تجدیدپذیر  ر ایران با توجم بم مشکلات و راهکارهای مطروحم می برای توسعم انرژی

 : ر وجو   ار یگونم مطرح نمو  هم  و او ویت ز

قوانون   55رو  بوا اجورای هامو  اصو      یو های انرژی هم امیود م  های حام  واقعی نمو ن قیمت -ا  

های سووخت فسویلی بوم ارزش واقعوی خوو  ایون        اساسی و طرح تحول اقتصا ی و نز ی  شدن قیمت

 .موضوع املیاتی شو 
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تجدیدپذیرها توسط  و ت هم با اخذ اوارض برق سبز  یایجا  صندوق حمایت ما ی از سوختها -ب

ز بم ازای هور  یبمبلغ ناش ی، امومی و تجاری حتاز مح  افزای  قیمت فروش برق بم مشترهین خانگی

و ایجوا  بسوتر و شورایط مناسوب جهوت       یهای موا   هیلووات ساات، منبع ما ی ازم برای ایجا  مشوق

 . های تجدیدپذیر  ر هشور فراهم گر   توسعم صنعت انرژی

رگذار یار  تاثن رابطم توان هنترل مویباشد  ر ا می ی ر هشور ضرور یانرژ یهلان مل راهبر ن یتدو

 . (1389، یرزائی)مباشد می راهبر ن یین تعیشن یاز موار  اساس

 

 (Azadi et al., 2017)رانيو باد در ا يدیخورش يزان انرهیل میپتانس: 35-0شکل
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 مقدمه -5-1

 بوا یتقر ایو  نفور  ار یو لیم 3/3 هنوز ،یشناخت تیتوجم جمع قاب  راتییتغ از پس یحت ،ییروستا مناطق

  یتشوک  را (UN DESA Population Division, 2013)جهوان  هو   تیو از جمع(  رصود  9/56) یمو ین

 تیو جمع از  رصود  6/91 ایو  نفر ار یلیم 1/3) جهان ییروستا تیجمع اتفاق بم بیقر تیاهثر . هند یم

 UN DESA) افتوم ی توسعم همتر ای هم یهشورها  ر( جهان ه  تیجمع  رصد 55 ای جهان ییروستا

Population Division, 2013) ریو مور م فق  از  رصود  60 حودو   زین ییروستا ساهنان هنند. می یزندگ 

 60 ، حودو  2004 سوال   ر هوم  ان نموو  یب ل سازمان م.  هند یم  یتشک را توسعم حال  ر یهشورها

 یزنوودگ ییروسووتا منوواطق  ر توسووعم حووال  ر یهشووورها  رسوواهن  افوورا  نیرتووریاز فق  رصوود

 . (IFAD, 2010)هر ند یم

 بوار،  نیاو و  یبورا  ،2008 سوال  وجو   ار .  ر یز نکات قاب  توجهین یشهر یها سکونتگاه ر مور  

 هنود  یمو  رشود  همچنان نسبت نیا و هر ند یم یزندگ یشهر مراهز  ر جهان تیجمع از یمین از  یب

(UN DESA Population Division, 2012) .یاریبس و جهان یشهر تیجمع شهارم سم حاضر حال  ر 

نشوان   1-8هموانظور هوم شوک      هسوتند.   رآمود  متوسط وهوم  یهشورها  ر آن یشهرها نیبزرگتر از

 1-8 ر جودول   باشد. ینم ریاخ یسم با سا هایقاب  مقا 1940 ر سال  یشهر ی هد  رصد تراهمها یم

 گر  . مناطق شهری و روستایی مشاهده می مثا های مختل  برای تعری 
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 1581شدتر در سدال   ینفدر و ب  081111ش از یت بیبا جمع يشهر يت تراکمهایاز موقع ينقشه جهان: 1-5شکل
(UN DESA Population Division, 2012) 

 (.Dasgupta et al.,2014) منتخب يکشورها يدر برخ ييو روستا يشهر يف نواحياز تعر ييمثالها: 1-5جدول

 منبع فیتعر اصطلاح کشور

 ایاسترا 

 Australian نفر 100000  از یت بیجمع امده یشهر ینواح

Bureau of 

Statistics 

(2013) 
 1000-99999ن یب تیجمع یشهر یگر نواحی 

 نفر 200-999ن یب یتیبا جمع یشام  روستاها ییروستا ینواح

 نیش

ا یامده  یشهر ینواح

 بزرگ
 نفر 10000  از یت بیجمع

Ministry of 

Construction 

(1993) 

 نفر 9999تا  3000ن یت بیجمع متوسط یشهر ینواح

 نفر 3000ت همتر از یجمع هوش  یشهر ینواح

 نفر 1000-3000ن یت بیجمع بزرگ ی هستانها

 نفر300-1000ن یت بیجمع متوسط ی هستانها

 نفر 300ت همتر از یجمع هوش  ی هستانها

 یشهر ینواح هند

  رصد64 حداق  هم ییجا ای شتر؛یب اینفر  4000 تیجمع

  اشتن ای است؛ هشاورز ریغ هارگر، مذهرِ تیجمع از

ن یا. مربع لومتریه  ر نفر 500 حداق  تیجمع تراهم

 ،یشهر ریغ مناطق همم هم است یمعن نیا شاخصها بم

 هستند. ییروستا

Government of 

India (2012) 

 یشهر ینواح کایجامائ

 از خاصای  مجموام ارائم و نفر؛ 2000 از  یب تیجمع

ن یا.  هند می نشان را "مدرن یزندگ" هم امکانات

 ،یشهر ریغ مناطق همم هم است یمعن نیا شاخصها بم

 هستند. ییروستا

Statistical 

Institute of 

Jamaica 

(2012:iv) 

 ااتیا

 متحده

 کایآمر

 ییروستا ینواح

 و ینواح ی   شدهیتعر مناطق از خارج قلمرو تمام

 از ت همتریبا جمعهای  سکونتگاه یعنی ،یشهر یها خوشم

 مربع.لومتر ی ر ه نفر 387 تا تیجمع تراهم با نفر؛ 2400

Womach 

(2005) 
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توانود   یهم ماست  یبشر یهاسکونتگاه یبر رو ییتغییر آب و هواتبیین اثر ن فص  یهدف از ارائم ا

 باشد.  یو شهر ییهر  و مناطق روستا یبرا یشا   جد

 يانسان يهاسکونتگاهبر  تغییر آب و هوانده يو آ ياثرات مشاهدات -5-2

 یيروستا یهاسکونتگاه •

 ی جوم ینت ،ییروسوتا  منواطق   ر  رآمود  و شتیمع ،ها سکونتگاه یا گوها بر ییآب و هوا تغییر اثرات

  نووع از  یو . هسوتند  نوع  و رهایزنج نیا معمول، طور بم. است اثرات ی شندگانم یهااز الت یا رهیزنج

 و گذارنود  یمو  ریتوأث  ییروستا یها رساختیز یرو بر هم است توفان و  یس مانند یحد یدا هایروآنها 

 اسوت  ییهوا  ستمیاهوس ای و یهشاورز بر راتیتأث شام  یگری  شوند و یم یزندگ میمستق ینابو  بااث

 یا گوهوا  رییو تغ از ایو  یحد عیوقا از است ممکن راتیتأث نیا. هستند وابستم آن بم ییروستا مر م هم

 مور   و هر همکاران هندمرو. شوند حاص  متوسط طیشرا راتییتغ ای ییتغییر آب و هوا  ی   بم یحد

 متعود   یها نمونم با ،ها ستمیاهوس و یانسان یها ستمیس  ر را شده ینیب  یپ و یاتمشاهد یع حدیوقا

 یدا هایو رو مهوم  یهوا   سوتم . (Handmer et al., 2012)مور  بحث قورار  ا نود   گستر ه یمنف اثرات از

 یخشکسوا   و یریگرمسو  ینهوا اتوف شام  ،شوند یم ییروستا مناطق  ر یمنف اثرات بم منجر هم یحد

 را مهواجرت  و اشوتغال  هاه  جملم از ،یاقتصا  دیشد یها تن  ییروستا مناطق  ر یخشکسا . است

تغییور  .  ار  قورار  یخشکسا  ریتأث تحت یهشاورز شتیمع(. Gray and Mueller, 2012) هند یم جا یا

 بو ن آن یفصل و یبارندگ راتییتغ و  ما  یافزا قیطر از ها ستمیاهوس و یهشاورز یرو بر ییآب و هوا

  ر گنودم  و ذرت یجهان دیتو  زانیم هاه  سبب  ما راتییتغ. گذار است ریتأث یحد یدا هایرو زین و

 ییتغییر آب و هوا بدون یسا ها بم نسبت  رصد 4/4 و 3/8 زانیب بم میترت بم 2008 و 1980 یسا ها

 Lobell and) هور   جبوران  را ، آنیهشاورز یتکنو وژ بهبو  یایمزا از یبرخ هشورها یبعض  ر هم شد

Field, 2011.)  

 یشهر یهاسکونتگاه •

-2012) هووا  ی ما  یافزا  ر مقاب  2010 سال  ر را یبزرگ شهر یها تراهم تیموقع 2-8 شک 

 یهوا  سوال  نیبو  آن تیو جمع رشد نرخ بم توجم با یشهر تراهم هر یبرا ها نقطم.  هد یم نشان( 1901

 ایآسو   ر ،انود   اشتم  هم 5 نیا  ر را تیجمع رشد نیتر عیسر هم یمناطق. است یرنگ ،2010 تا 1960

 نقشوم  نیو . اگر نود  یمو مشواهده   قایآفر یصحرا جنوب و نیات یکایآمر  ر و( هند و نیش  ر ژهیو بم)

 یکایآمر قا،یآفر غرب ا،یآس مرهز و شمال مناطق  ر را سانتیگرا   رجم 1 از  یب حرارت  رجم  یافزا

 یشوهرها  قرارگیری ی با قوه احتمال  هنده نشان هم ، هد یم نشان یشما  یکایآمر یبخشها و یجنوب

 .(Revi et al., 2014) است هوا و آب خطرمعرض   ر بزرگ
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 1511-2112 ي دوره يمشاهدات ييتغییر آب و هوابا  2111سال  يبزرگ شهر يها تراکم: 2-5شکل

 

 سوال  یبورا  شده ینیب  یپ یها تیجمع بم توجم با را یبزرگ شهر یها تراهمت یموقع 3-8 شک 

 از اسوتفا ه  بوا  ،21 قورن  اواسوط   ر  موا  راتییو تغ ی  هنده  ینما هم  هد یم نشانرا  جهان  ر 2024

 راتییو تغ و یاقتصوا   املکور   ریتوأث  تحوت  شودت  بوم  یشهر ندهیآ تیجمع. است RCP2.6 یویسنار

توا   (2100نوده  ورتور )توا سوال     یآ یآن برا ینی  بیهم پ ر یگ یم قرار یاسیس و ،یتیجمع ،یاجتماا

  ر بواً یتقر یشوهر  بوزرگ  یهوا  تراهماز  یاریبس هم  هد یم نشان 5-8 شک . ر ممکن استیغ یحدو 

ج یبور اسواد نتوا   ، سوانتیگرا    رجوم  4/1 از  یبو  حورارت   رجوم   یافوزا  با قرن اواسط تا ها قاره تمام

زان بودون  یو هم بور اسواد م   RCP8.5 یویسنار .مواجم خواهند شد RCP2 .6 (IPCC,2013) یویسنار

 سوانتیگرا   رجوم   2زان یهم  رجم حرارت بم م  هد یمحال حاضر است نشان  یا گلخانم یر گازهاییتغ

 . ابدی یم  یافزا
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 RCP2.6شده با  ينیش بیپ ييرات دماییو تغ يبزرگ شهر يها تراکمت یموقع: 3-5شکل
 

 

 

 RCP8.5شده با  ينیش بیپ ييرات دماییو تغ يبزرگ شهر يها تراکمت یموقع: 4-5شکل

 انجوام  ویو توه یبورا  زیو ن نیزم هره شدن گرم طیشرا  ر یشهر یره حرارتیجز ندهیآ یها ینیب  یپ

 ,.Revi et al) سوانتیگرا    رجم 4/0 ،یشهر یره حرارتیجز شدت با قوه  یافزا  ر آنجا هم است، شده

 پونج  نیانگیو م بم توجم با اوت ماه  ر هوا ی ما ،شهر یره حرارتیجز شدت بر الاوه. شد  ی( تعر 2014
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  ین افوزا یو قطع ا طور بمافت. ی  خواهد یافزا سانتیگرا  رجم  2تا ( GCMs) ییهوا و آب یجهان مدل

 خواهد گذاشت. یا امده ریتأثشهر و شدت آنها  یر حرارتیرات جزاییبر تغ

 و کمبود آب يخشکسال 

 همبوو   آب، همبو   یافزا جملم از باشد،  اشتم یشهر مناطق  ر یا یز اثرات تواند یم یخشکسا 

 نیو . اییغوذا  یناامن و ییغذا موا  متیق ،(آ و ه آب از استفا ه قیطر از) آب با مرتبط یها یماریببرق، 

 140 حودو  . هند هم  شهر بم روستا مهاجرت  یافزا و یاقتصا  یمنف راتیتأث بم است ممکن موار 

 تری  100 از همتر روز  ر هم ،هنند یم یزندگ سا م آب همبو  با یشهرها  ر حاضر حال  ر نفر ونیلیم

 .است آنها یشهر محدو ه  ر ینیرزمیز آب انیجر و داریپا سطح از فر  هر یبرا

تعودا     یافوزا   هنوده  نشان، یت شناختیبا توجم بم نق  جمع ییآب و هوا یج مد هاین نتایانگیم

ن ز ه شده یون نفر تخمیلی  بیرقم آن  2040است هم  ر معرض همبو  آب هستند و تا سال  یافرا 

 است.

 ریپوذ  بیآسو  هووا  و آب از یناشو  خطورات  از ها رساختیز و نهااساختم مر م، تجمع الت بم شهرها

 و همکاران رویگوئر توسط ییاروپا شهر 461 یبرا یخشکسا  و گرما امواج  ،یس ندهیآ راتییتغ. هستند

 و آب یهوا  مودل  تموام  از ج،یشتر بوم نتوا  ینان بیاطم ی. برا(Guerreiro et al., 2018) شده است یبررس

 شوده اسوت هوم    اسوتفا ه  باا و متوسط ،هم ریبا تأث یوهایسنار محاسبم یبرا انتشار یویسنار و ییهوا

 همم با امواج گرما  ر یروزها همن مطا عم نشان  ا  یجم اینت است. ام90 و 40 ،10 یمتناظر با صدهها

 یشوهرها   ر هووا  ی موا   یافوزا  نیشتریب هم یحا   ر ،ابدی یم  یافزا اروپا، جنوب  ر ژهیو بم شهرها

 دیتشود  یجنووب  یشوهرها   ر یخشکسوا   طیشورا  اثور،  هوم  یویسنار یبرا. رو  یم انتظار اروپا یمرهز

با  یویسنار حال، نیا با. گر   یمد یتشد اروپا شمال یشهرها  ر ها رو خانم  یس هم یحا   ر ،شو  یم

  خواهد یافزا اروپا یشهرها اهثر  ر لاب رو خانمیس و یخشکسا  س یر نشان  ا ه است هم باا ریتأث

 . هد یم  یرا نما یو  ب رات امواج گرماییب تغیبم ترت 7-8 و 4-8 یشکلها.  اشت
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همراه بدا   يشده به عنوان روزها يطبقه بند يدر روزهاحداکثر روزانه  يدما ي نهیشیر در بییتغ :8-5شکل

، پدايین  ریتدأث بدا   يويدر سده سدنار  )الف( و درصد تغییرات روزهاي همراه با امواج گرمدا )ب(،  امواج گرما 

 محاسبه شده است 2181-2111 ندهيو دوره آ 1581-2111ن دوره یرات بیین تغي. ابالامتوسط و 
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دوره  Q10ندده بدر   يآ Q10ق نسدبت  يد بدا دوره بازگشدت ده سداله کده از طر     يهدا  يدبر در ییتغ: 2-5شکل

بدسدت   بدالا)ج( و  )ب(، متوسدط پدايین)الف(  ریتأثبا  يويدر سه سنار يمورد بررس يشهرها يبرا يمشاهدات

 آمده است

 ایش سطح آب دریل و توفان و افوایس 

 سوطح   یارتفواع، افوزا   هم مناطق  ر و یساحل مناطق  ر یشهر تیجمع تراهم  یافزا بم توجم با

 McGranahan et) است یشهر ییتغییر آب و هوامربو  بم  میاو  راتییتغ از یکی  هنده نشان ایآب  ر

al,2007.) 

و  یجد اثرات تواند یم توفان  یافزا با ارتبا   ر  یس ای و یساحل  یفرسا ا،یآب  ر سطح  یافزا

شوت  یتجوارت و مع  یو بورا  هوا  ستمیاهوس ،یساحل اهانیگ پوش  و ها یی ارا ،ها تیجمع بر یا گستر ه

 ماننود  یسواحل  یشوهرها   ر پسوت  ی(. نوواح Dossou and Gléhouenou-Dossou, 2007)  اشتم باشد

 هوم  یمنواطق   ر ژهیو و بوم  هسوتند،  لابیسو   ر معرض خطر شتریب معمواً یبمبن ای و مامباسا اگود،

 (. Adelekan,2010)  ار  وجو  یهمتر یزهکش امکانات
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 ر وقووع و شودت    یتووجه  قابو    ی   هنوده افوزا  ینموا  ییو هووا  آب یوهایها و سنار ج مدلینتا

.  ر فصو   شوده اسوت   دیو تائ 2040ز تا سال یا نی  سطح آب  رین افزای  است. همچنیس یرخدا ها

 ،جوم یقورار گرفتوم شوده اسوت.  ر نت     ی  مور  بررسین موضوع بم تفصیا ییتغییر آب و هوامنابع آب و 

 ر  تیو   جمعین افوزا یو همچنو  یشوهر  یهالابیسهم  ر معرض خطر  یشهر یت نواحی  جمعیافزا

 بم تبع آن مور  انتظار است. یبندرگاه یاها  ر شهرهای  سطح آب  ریمعرض خطر افزا

 98 توا  27 نیب ای ر آب سطح نیانگیم  یافزا یبراول تغییر آب و هوا دهینت بین ا  دیجد برآور 

 ر  متریسوانت  49 توا  18زان یشتر بم می  بیزان نشان  هنده افزایم نیا. است 2100 تا سال متریسانت

 سوال  توا   یسو  راتییتغ همکاران و هانسون (.IPCC, 2013) استپیشین گزارش  ینی  بیسم با پیمقا

 رشود  یوهایسونار  را بوا  قرار  ارند یساحل لابیهم  ر معرض س یبندرگاه بزرگ یشهرها  ر را 2060

 انود  ز ه نیاز آن تخمو  یب ناشیتوفان و تخر دیشد  یافزا و ای رآب  سطح  یافزا ،یاجتماا یاقتصا 

(Hanson et al., 2011) .معرض  ر تیجمع متر، 4/0 معا ل ای ر سطح  یافزا با هم شدند متوجم آنها 

برابور   10  از یب ، ر معرض خطر یها یی اراو ها  سکونتگاه هم یحا  ر  شو  یم برابر سم از  یب خطر

 لابیسو  معورض   ر یوی  ارا و تیجمع) شده ییشناسا ارین  و معیهم با ا یست شهر اصلیخواهد شد. ب

 بوا  و متوسوط  هم، یهشورها  ر، 2006 سال ین رتبم بندیهمچن و یفعل یبند رتبم  و هر  ر (یساحل

 ،یبمبنو : از ابارتنود  آنهوا . انود  شوده  متمرهوز  ایآس یی  تا یشهرها  ر اما گر ند یممشاهده  باا  رآمد

 ن،یانجیت و،یتوه م،یاسکندر هوبم، اوزاها ورك،یوین هلکتم، ،یتیس نیم یهوش ،یامیم ،یشانگها گوانگژو،

 .فونگ یه و  اها بانکوك،

 در شهرها يدمیها و اپیماریسلامت انسان، ب 

 نشوان  مدآمتوسط و هم  ر یهشورها  ر یشهر تیجمع بر را یگرمائ استرد اثرات ر،یاخ مطا عات

 هر  ر تواند یم هم  ارند یسلامت بر یتوجه قاب  راتیتأث  اغ یمشخص شده است هم روزها .است  ا ه

  هود  یمو  نشوان  بواا   رآمود  بوا  یهشورها  ر مطا عات. شو  تیتقو باا رطوبت و یخشکسا  طیشرا  و

  ر(. Oudin Åström et al., 2011) هسوتند  ریپوذ  بیآس گرما با مرتبط ریم و مرگ از شتریب سا مندان

 ریتوأث  ریو م و مرگ بر یحد یمشخص شده است هم  ماها است، باا هو هان ریم و مرگ هم ییشهرها

 زمان مدت یبرا آنها کمیژه هنگامیبم و هستند، خطر معرض  ر شتریب مشاغ  یبرخ  ر افرا . گذار  یم

 (.Hoa et al., 2013) هستند یبااتر ی ما معرض  ر ،یطوان

منتقلوم از   یهوا  یماریب ینکم برخیهمانطور هم  ر فص  سلامت انسان اشاره شده است با توجم بم ا

شده  جا یارات یی   ما و تغیرات بارش و  ما هستند با توجم بم افزاییاز تغ متأثرن بم شدت یق ناقلیطر

زان خطور  یم تواند یم   اشتم باشد و یافزا یشهر یژه  ر نواحیزان آنها بم ویمرو   یانتظار م ، ر بارش

 قرار  هد. ریتأثز تحت یرا ن ها یماریبن یاز ا یر ناشیمرگ و م
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 در برابر تغییرات آب و هوايي در مقیاس جهانيها  سکونتگاه يسازگار-5-3

 یيدر مناطق روستا یسازگار •

مختلو    یروشوها  لاتیو شو  ی،  امپورور ینم مشاغ  گوناگون هشواورز ی ر زم یی ر مناطق روستا

 (:(Dasgupta et al.,2014از اند ابارتوجو   ار  هم  یسازگار

 از محصوات یهاشت،  اشت و بر اشت تنوع مختلف-1

 یمحافظت یاستفا ه از هشاورز-2

 تر مقاوم یها گونمبا  ها گلم ینیگزیجا-3

 و  ی شرخوم جوا   یا منظوور  بوم  یاریو آباز آب  یمنود  بهره یجات  ر فص  خش  برایهاشت سبز-5

 گر محصوات(یجات و  یاز محصول )سبز یا گانم

 م  امها یتغذ یاستفا ه از ذرت و ال  هرز برا-4

 استفا ه از سد-7

 آب   یجمع آور-6

 رهیغبهتر  ر خصوص آب و  یم سازیو تصم یاست گذاریت، سیریمد-8

 یدر مناطق شهر یسازگار •

 هوم  یزموان   ر حوال رشود،   یشوهر  منواطق   ر هووا  و آب بم مربو  خطرات معرض  ر گرفتن قرار

 خطر هاه  و خدمات و ها رساختیز ارتقاء ای گسترش با را خو  یها تیمسنو  نتوانند یمحل یها  و ت

 .ابدی یم  یابند، افزایب( UNISDR, 2011) یاراض یهاربر مناسب تیریمد و استاندار ها جا یا قیطر از

 اند: مور  توجم قرار  ا ه یمناطق شهر  ر ی ر سازگارر را ین موار  زیات یکایمرآ یهشورها یبرخ

 هوشو   تر یمحلو  یدا هایو رو جملوم  از ،یمحل عیو فجاع یوقا سوابق از قی ق  یتحل و میتجز(

 .هستند یا ملل نیب یها  ا ه گاهیپا  ر هم ییآنها بم نسبت اد تر(یمق

 جوا   یسو  ا یر یو اقدام بور رو  یابی ر ارز یجم شکست محلیهم  ر نت یعیفجابهتر  ییشناسا

 شده است.

 ینهااسوازم  از تیو حما ،عیفجوا  خطور  هواه    ر یمحلو  یهوا   و وت  یمرهز نق  ییشناسا 

 ر معورض   شوتر یب هوم  ییسوکونتگاه هوا   و یمودن  جامعم با یهمکار ،یمحل و یمل یر و تیغ

 .خطرند

 کشوردر يانسان يهاسکونتگاهت یوضع -5-4

شهرسوتان،   529استان،  31ران از ی، هشور ا1395ان سال یتا پا یمات هشورین تقسیبراساد آخر

 یج سرشومار یبراسواد نتوا  ن یهمچنو است.   افتمی  یشهر تشک 1254 هستان و  2489بخ ،  1046
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؛ ینفور  260هوزار و   927ون و یو لیم 69ت یاز ه  جمعران یمرهز آمار ا 1394 نفود و مسکن یاموم

هزار و  72ت  ر ین جمعی رصد(  ر روستاها ساهن هستند. ا 9/24نفر ) 724هزار و  630ون و یلیم 20

 40 رصود( همتور از    1/32) یآبوا   19975سوکنم؛   ی ارا یها ین آبا یاز ب اند. ع شدهیتوز یآبا  285

 7099نفور،   599توا   100 رصد(  9/37) یآبا  22947نفر،  99تا  40 رصد(  7/13) یآبا  8573نفر، 

 5/1) یآبوا   846نفور،   2599توا   1000 رصد(  7) یآبا  3646نفر،  999تا  400 رصد(  8/9) یآبا 

از نظر تعدا   ت  ارند.یشتر، جمعینفر و ب 4000 رصد(  3/0) یآبا  188نفر و  5999تا  2400 رصد( 

 یآبوا   4940خوانوار،   20 رصد( همتر از  7/37) یآبا  22819سکنم،  ی ارا یها ین آبا یخانوار، از ب

 رصود(   8) یآبا  5976خانوار،  60تا  31 رصد(  8/20) یآبا  12961خانوار،  30تا  20 رصد(  7/9)

 اند. شتر،  اشتمیخانوار و ب 101 رصد(  24) یآبا  14466خانوار و  100تا  61

ت  ر هشور است یا  جمعیز یپراهندگ  هنده نشانران یا ییو روستا یشهر یهاسکونتگاها  یآمار ز

 .ر یگ یمنقا  هشور قرار  یم با وجو  منابع آب و خاك  ر اقصیارتبا  مستقهم  ر 

 رییو تغ یامودها ی  متعد   ر معرض انواع پیهشور بم  ا ییو روستا یشهر یها سکونتگاه  از یهر

 یهوا  جنبوم  نیتور  امدهآنها اشاره شد.  ین بم موضواات اصلیشیپ یها بخ آب و هوا قرار  ارند هم  ر 

هووا، وقووع    ی، آ وو گ یمصارف مختل ، مشکلات هشواورز  یمربو  بم همبو  منابع آب برا راتیتأثن یا

، وجوو  مشوکلات سولامت و    یعو ی ر برابر انوواع مخواطرات طب   ها سکونتگاهمن نبو ن یها، ا یخشکسا 

ن یو . بوا توجوم بوم ا   گر   یبرمر آب و هوا  ر هشور ییتغ یامدهایبم پ یاست هم بم نوا یاجتماا مسائ 

است هوم   گذاراثر یبر مناطق مسکون یمختلف یها جنبماز  ییتغییر آب و هواو  ی  جهانیگرما موضوع

ن یاز بو  ،اهایباا آمدن آب  ر ،یقطب یها خی، ذوب شدن ید جوامع انسانیو تهد ی  مخاطرات جویافزا

م یو و بوم  نبوال آن مهواجرت و تخل    ینیرزمیزو  یسطح یآبهاافت  ،خشکسا ی، یساحل یرفتن شهرها

 ر  ید مسوکون ی  نقا  جدیدایبا حفر شاه و پ ینیرزمیز یآبهااز  یبر ار بهره  ی، افزایمناطق مسکون

هوم  ر مطا وب    باشود  یمآنها  مهمترینبناها از  ی ر شک  معمار ییتغییر آب و هوا، و اثر ها شاهاطراف 

 .ر یگ یمقرار  یر مور  بررسیز

 کشوردر  هاسکونتگاهد يو تهد یت جواش مخاطرياززا -5-8

آب  مخواطره  89ن حدو  یانگیم طور بمهم ساانم   هد یم( نشان 1392مطا عات موجو  )فرج زا ه، 

 یمختلفو  یها ضع   از آنها انواع و شدت و یهم هر (2-8)جدول  وند یپ یم بم وقوع ر هشور  ییو هوا

 یها خسارت. غا ب گذارند یمرا بم جا  یفراوان یو ما  یجان یها خسارترا  ارند و بم تناسب قدرت خو  

  قابو   یزموان افوزا   یو  ر طو   هود  یمو رخ  ییو روسوتا  یشهرهای  سکونتگاهن مخاطرات  ر یا یجان

هشوور  ر  هوای   سوکونتگاه ن موضووع  یو (. با توجوم بوم ا  1392فرج زا ه، )  هند یماز خو  نشان  یتوجه

ا اموواج  یو ا  یز یبم صورت  ماها یقرار  ارند هم گاه ییتغییر آب و هوااز  یمعرض انواع مخاطرات ناش
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و  یز بم صورت خشکسوا  ین یو  ر موار   هد یمسرما خو  را نشان  یها موج صورتبم  یو گاه ییگرما

 یصورت گرفتم نشان از همبسوتگ  یها یبررس. ساز  یموار  ها  سکونتگاهرانگر اثر خو  را بم یو یلابهایس

 ران است.یو بم تبع آن  ر ا  ر جهان یمخاطرات جو  یبا افزا ییتغییر آب و هواو  ی  جهانیگرما

 1551-2110ي در طول دوره ييزان خسارات وارده از انواع مخاطرات آب و هوایو م يزراوان: 2-5جدول

 (1352)زرج زاده، 

 نوع مخاطره
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 - - - - - 2 با  شدید

 1304 - - 9 13 25 باران

 476 402 - - 11 107 برف

 - - - - - 1 بوران

 4071 - - - 5 4 پیشروی  ریا

 - - - - 3 57 تگرگ

 - - - - 150 1 جوی

 - 110000 - -  34 خشکسا ی

 139 1 - 13 95 69 راد و برق

 69435 101901 1329 13058 2454 1094 سی 

 - 172400 - - 93 137 توفان

 - - - - 33 62 هواك

 191 - - 15 8 3 گر با 

 - - - - - 1 گرم با 

یخبندان و سرمای 
 شدید

4 2 
- - - - 

 87696 365905 1329 13085 2957 1711 مجموع

 1822 14262 65 626 175 89 نیانگیم

 کشورهای  سکونتگاهاها بر یاثر بالا آمدن سطح آب در •

  سوطح  ین اتفاق افزایجم ایشو  هم نت یم یقطب یخهاین بااث ذوب شدن یهره زم ی   مایافزا

 ر شومال و جنووب هشوور و اسوتقرار     ا یو  رلوومتر  یه 2600  ارا بوو ن ران بوا  یا اها خواهد بو .یآب  ر

ن نظور  یو از ا یا یو ز یریپوذ  بیآس ی ارا رسد یمبم نظر  یو هشاورز یصنعت یها تیفعا و ها  سکونتگاه

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D8%AE
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 یایو   سوطح آب  ر یآزا  امکوان افوزا   یاهایخزر با  ر یای  ادم ارتبا   ری. هرشند هم بم   باشد یم

 یو و  رسود  یمد بم نظر یبع ها انودیاق آب  سطح ی  افزایبم    یساحل یخزر و سوار شدن آن بر اراض

 هشور  اشتم باشد.  یبر سواح  شما  یا یز ریتأث تواند یمرات رو خانم و گا ییتغ

ارائوم   2100متر  ر سوال  یسانت 70 ها انودیاق  سطح آب یافزا ی  محاسبم شده برایحداهثر افزا

بوا   یغربو  یهوا  بخو   ر  ژهیو بمقطع سواح  جنوب هشور را  طور بمد ی  شدین افزایشده است هم با ا

ون نفور از  یلی  از  ه میانگر سکونت بیب ها یبررسقرار خواهد  ا .  ریتأثگستر ه تحت  یها جلگموجو  

رات ییو تغ ریتوأث تحوت   تواننود  یمو امان است هم  یایو  ر فارد جیخلت هشور  ر امتدا  سواح  یجمع

 رند.ینده قرار گیاها  ر آیسطح آب  ر

 یهوا  تیو فعا اختلال  ر ، یجوامع ساحل  ر ییجابجااها سبب یرات سطح آب  رییتغ ی ر ه  اثرها

 یهوا  سوفره ا بم ینفوذ آب  ر و ی، از  ست  ا ن ساح ، هاه   ر گر شگری  ساحلی، فرسایهشاورز

 ن خواهد شد.یریآب ش

از بوم  منجور   تواند یمن موضوع یاده و یب  یده آسین پدیج فارد بم شدت از ایر موجو   ر خلیجزا

 ر شو .ین جزایا یاز اراض یا امدهرفتن بخ   نیب

 سکونتگاه ها یبر معمار یيتغییر آب و هوااثر  •

روابوط   شوارشوب   ر هوم  باشوند  یم انسان یاساس یها نق  یفایا ییفضا تبلور و تجسم ها سکونتگاه

. ابنود ی یمو  سوازمان  ...و یخیتوار  ،یفرهنگو  ،ی، اجتماایعیط طبیط محیط و بر حسب شرایانسان و مح

ت، هواه  منوابع   ی  جمعین، افزایشون گرم شدن زم یو خطرات یلی  هاه  منابع فسیاز قب یاوامل

ن را بوم مخواطره   ینده هره زمیحال و آ ...ست ویط زیمح ی، آ و گیطی، هاه  منابع محیدنیآب آشام

 نیرگوذارتر یتأثاز  یکو یتوانود   یو ها بد شهرها مو  نهااح ساختمیصح یراستا طراح نی ر اانداختم است. 

دار و یو پا ینده باشد. با بم هار بر ن اصول معموار یدها  ر آین تهدیاز ا یمبر ی ر ساخت جهان هانااره

 یدهایو از تهد یزنودگ  ی  برایراحت و با آسا ی  فضایجا  یتوان الاوه بر ا یدار میپا یتوسعم شهرها

نوده را هوم رنوگ    یتواند حصول بوم خطورات آ   یدار نم تنها میپا یجا  شهرهای. او نم یری  رو جلوگیپ

 جوامع را  ار . یو اجتماا یت اقتصا یبهبو  امن ییبلکم تواناهند، 

 یا هننوده  نییتع نق  ییب و هواو آ ییایجغراف یها یژگیو و تیموقع ؛ هد یم نشان ها یبررس جینتا

 نووع  و هوا  خانوم  هوارهر   فضواها،  یریو گ شک نحوه  و  ار  ی ر مناطق مسکون مسکن یمایس و بافت  ر

 از مر م شناخت و یبوم یها سنتبا آب و هوا،  رو  یم بم هار ینمسکو بافت ساز و ساخت  ر هم یمصا ح

 .اسوت  دار بوو ه یو پا و متوداوم  یمسکون یبناها یمعمار  ر هارا یا گوها یریهارگ بم و مصا ح دیتو  فنون

 است. یدگاه قاب  بررسیاز سم   یو معمار ییتغییر آب و هواارتبا  

 موجوو    یخو  را با آب و هووا  یو معمار اند شده ییهواتغییر آب و هم  شار  ینخست مناطق

 .اند هر ههمساز 
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 موجوو    یخوو  را بوا آب و هووا    یو معموار  اند شده ییتغییر آب و هواهم  شار  ی وم مناطق

 . اند نکر ههمساز 

 گوذر از سونت بوم     یآنها  ر پو  یاما معمار اند نشده ییتغییر آب و هواهم  شار  یسوم مناطق

 موجو  ندار . یبا آب و هوا یك سازگاریشده است هم ه یراتییتغتم  شار یمدرن

 ها رساختیز برهوا  ر آب وییتغاثر  •

شوام  شوهر و روسوتا     یانسانهای  سکونتگاهاوام  استقرار  مهمترینهشور از جملم  یها رساختیز

  یگرموا  یز روین یرفتم و برخیپذ ریتأث ی  جهانیبم شدت از گرما ها رساختیزن یاز ا یهستند. برخ

 :ر یگ یمقرار  یر مور  بررسیگذار است هم  ر مطا ب ز ریتأث یجهان

بوم صوورت    یانسوان هوای   سوکونتگاه از یو آب شرب مور  ن نیتأمهشور بم منظور  یآبرسان یها شبکم

 ی رصود  64ت یو هشور با جمع یام  نمو ه و  ر حال حاضر صد  ر صد شهرها یا رهیجز یها ستمیس

 ی رصود  24ت یو قورار  ارنود و  ر خصووص جمع    یآب شوهر  یهوا  شوبکم از ه  هشور تحت پوشو   

ستم بو ه و  ر ین سیز فاقد این یهستند و برخ یمستقل یستم آبرسانیس ی ارا یهشور، برخ یروستاها

ر منوابع موجوو   ر   یو سوا  ها قناتو  ها ششمم ر روستاها شام   یخش  شدن منابع آب محل ی جمینت

 ن موضووع یو . با توجوم بوم ا  ر یگ یمآب صورت  یق تانکرهایروستاها از طرن یبم ا ی، آبرسانها مح ن یا

هوم   شوو   یماز اهم مشکلات هشور محسوب  ییروستامناطق  ژهیو بم ها سکونتگاه یآب شرب برا نیتأم

ان ییسولامت روسوتا   یبورا  یهم مشکلات جود  رو  یمم آن یب یآب سا م بهداشت نیتأم ر صورت ادم 

هشور مطرح شده است هم  ر نووع   یبرا یجا  شبکم آب سراسریهمچون ا ییها طرحجا  شو . امروزه یا

نوم اسوت. از مشوکلات    ین زمی ر ا یازمند مطا عم جدیاست و ن ینقا  ضع  و قوت متعد  یخو   ارا

 رصود اسوت هوم     30زان متوسوط  یو شبکم بوم م  یق فرسو گیهدر رفت آب از طر یامده  ر آب شهر

 مناسب است. یشیازمند شاره اندین

 یانسانهای  سکونتگاه یبرا ی رصد 90حدو   ی سترس یگاز هشور  ر حال حاضر  ارا یشبکم اصل

پخت غذا مور  استفا ه قرار  یازم برا یگرماساز و هم بم انوان انرژ یها ستمیاست هم هم بم انوان س

 ین منبع انورژ یهشور را بم ا یانسانهای  سکونتگاه همم ینده  ر نظر  ارند  سترسیآ یها طرح. ر یگ یم

ام سر  سال یا ی ر برخ یستم سراسریق سیمنابع گاز هشور از طر نیتأم ر  ستور هار خو  قرار  هند. 

 یا رهیو ذخجا  منوابع  یان امر با ایهم مجر شو  یم  افت فشار  شار نقصان یسرما بم    یها موجو ورو  

 هنند. نیتأمرا ها  سکونتگاهاز یام گاز مور نیا نی ر ا ارند  یسع ،مشک  یمناطق  ارا یگاز  ر برخ

ن یو است هم ا یانسانهای  سکونتگاه یبرا یپوش  صد  ر صد یهشور  ارا تمیسیا کتر یشبکم انرژ

.  ر گور    یمو  نیتأمهشور  یاتم و یلیآب، فس یروگاههاین یعنی ید هننده انرژیتو  یها مح شبکم از 

هوم سوهم    شوو   یمو  نیتأمبا سوخت گاز، مازوت  یروگاههاین قیاز طر یانرژ نیتأم رصد از  64حدو  
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ن ی ر ا یور بهرهزان ی ار . م یا گلخانم ی  گازهایجم افزاید هربن و  ر نتیاهس ی   ی ر افزا یا امده

 یشوو .  ر مصورف انورژ    یشو یارتقاء آنهوا شواره اند   یروگاهها  ر حد استاندار  نبو ه و ازم است براین

نم خارج از حد استاندار  است هم نسبت بوم  ی ر مصرف به یمشک  اصلها  سکونتگاهز  ر ین تمیسیا کتر

 یت استاندار هاین موضوع ادم راای  ای   (.URL 8-1) تهشورها مانند ژاپن حدو   ه برابر اس یبرخ

 د  ما، ادمیتو  ی  پرمصرف برای ر ساختمان، استفا ه از وسا یره انرژیذخ یاحداث بناها برا یازم برا

هوم مصورف بوم     ی  از هو رهوا یسوتم سورما  یر سییخانوارها، تغ یت استاندار  متراژ ساختمان برایراا

ن هوار هنووز  ر   یو ا یدات ازم برایتمه متأسفانمپرمصرف توسط خانوارها و ... است هم  یگاز یهو رها

احوداث   یبورا  یو جلب مشارهت مر مو  یدیخورش یروگاههایجا  نینشده است. هرشند ا ییهشور اجرا

سوم بوا   ی ر مقا ینوم اسوت و و   ین زمیمثبت  ر ا یها اقدام ر پشت بام منازل از  یدیخورش یروگاههاین

م نو ین زمیو هشور  ر ا یبرا ی ور و  رازن منابع  ر حداق  بو ه و راه یا ،ازیمور  ن یمصرف یزان انرژیم

 ر حوال   جیتودر  بوم است هم  ر هشوور   یداتیز از تمهین یدیخورش یها وجو   ار . استفا ه از آبگرمکن

ن یو اسوتفا ه از ا  ،یمسوکون  یمناسب  ر ساخت بناها یها رساختیزادم وجو    یبم    یرواج است و 

 یاتمو  یروگاههوا یبم خوو  نگرفتوم اسوت. ن    یآب گرم ساختمان هنوز شک  جد نیتأم ینوع منابع برا

از یو برق موور  ن  نیتأم یبرا یراهکار مناسب تواند یمنم است هم ین زمیگر  ر ای  مؤثربوشهر از اقدامات 

م ی ر حد او  تمیسیا کترد یر منابع تو یسم با سایهم  ر مقا نسبتاً ید انرژیهشور باشد هم با توجم بم تو 

 است.

م بو ، فرو گاهها، بنا ر و ...  ر هشور هنوز ها جا ههشور از جملم راه آهن،  یرساختیز یها شبکمر یسا

آن  یبا توجم بم ادم نوسواز  ها ستمیسن ی ر ا یو مصرف انرژ اند دهینرس یهام  بم پوش  سراسر طور

دات یو ازمنود تمه یرنود و ن یمور  توجم قورار گ  یا گلخانم ی  گازهایبم انوان منبع افزا توانند ینمهنوز 

 ق هستند.ین طریاز ا یا گلخانم یهاه  گازها یازم برا

 کشوردر  ييتغییر آب و هوابا ها  ر ساختيو ز ها سکونتگاه يسازگار يها روش -5-2

 ر ساخت هایو ز ها سکونتگاه يمنیبخش ا •

ن اقودامات  یپرخطر از او  ینهاامکمهم  ر  یها رساختیزو  یاز احداث مناطق سکونتگاه یریجلوگ

منظوور ازم  ن یهم  خواهد هور . بوم همو    ها رساختیزو  هاسکونتگاه یمنینم است هم بم این زمی ر ا

ر آب و هووا  ییو تغ یامودها یاز پ یاست مناطق مختلو  هشوور از نظور رخودا  مخواطرات مختلو  ناشو       

هشودار مناسوب    یهوا  سوتم یسجوا   ی  از آنها محاسبم شو . ایهر خطرپذیریزان یشده و م یبند پهنم

زان یو باشد و از م مؤثرار یبسها  سکونتگاه یم فوریو تخل ی  آگهی ر پ تواند یممتناسب با نوع مخاطره 

 آنها خواهد هاست. یتلفات انسان
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 یيتغییر آب و هوابا ها  سکونتگاه یمعمار شبخ •

مختلو    ییط آب و هووا یخو  را  ر شورا  یزندگ یبم راحت یدیمد یها مدتهشور بم  یجوامع سنت

از بوم  یبدون ن ی. روستاها و شهرها از استوا گرفتم تا قطب بم راحتاند  ا ها امم  یسازگار هر ه و بم زندگ

 یزنودگ  یو بوا اسوتفا ه از حوداق  مصورف انورژ      یکیو مکوان  یکیا کترون یها سر هنندهو  ها هننده گرم

ا خنو  هور ن   یو گورم هور ن    ی ر  سترد تموام جواموع بورا    ی  تنها انرژیسال پ 120. تا اند نمو ه

 خیو و با ، آب  یگرم هر ن و انرژ یسنگ خام، برا زغال ،ن، زغال شوبیساختمان خو  استفا ه از سرگ

 خن  هر ن بو . یبرا

هوم  محو  سوکونت خوو  را بوا آب و هووا سوازگار هننود        وجو   ار  هم  ر آن مر م  یا یز یها راه

 :اند از ابارت

مثوال هوو     یمختل   ر فصول مختل  سوال بورا   یهاانتخاب مح  سکونت نسبت بم آب و هوا-1

 مناسب است. یخن  روش یهاگرم و از تابستان بم جا یجاهاهر ن  ر زمستان بم 

مثال ساخت خانم با سنگ و خشت  یمنطقم برا ینسبت بم آب و هوا یانتخاب مصا ح ساختمان -2

 .ا شوب ی

 یآنهوا زما یو استفا ه  ر فص  گرم و سر  و  ی  ساختمان برای ر  ییو استفا ه از فضاها یطراح-3

  .(یمهاجرت  رون ساختمان یبم طور هل)خاص 

 یها خانمران  ر فرم یزاگرد ا یها هوهخبندان  ر ی ر فرم اجتماع پس از اصر های  سکونتگاهن یاو 

لا  ی  از مو یسال پو  6200 مربو  بم ،ن ز ه شدیتخم 15هربن  یها  یآزماشک  هم با  یضیب یخشت

بوزرگ نسوبت بوم     یهوا  تمودن و بزرگتر شک  گرفوت   یها اجتماعو پس از آن  .(URL 8-2) بو ه است

  از یاها بر اثر سیتمدن بزرگ ما شو  یممثال گفتم  یافتند برایا هاه  یتوسعم و  ییط آب و هوایشرا

 د و مر م مجبور بم ترك اجتماع خو  شدند.یهم پاش

  یو شگونوم   .  سرپناه  ر مقاب  آب و هوا اسوت ی ، اشتن ساختمان یبرا ی  اصلی   یبم طور هل

 یباشود بورا   یسورپناه  تواند یمر یاشا یبرا ییط آب و هواین شرایسا ه  ر سخت تر یساختمان شا ر

خوو    توانند یمهوا  نیسر ترگرم و ساهنان مناطق سر  هشور  ر مقاب   یر  ر صحرایاشاشگونم مثال 

مناطق وجو   یهمچنان  ر برخر( یبا آب و هوا )اشا یسازگار یران هو  برایرا حفظ هنند. امروزه  ر ا

  یو ما 100حدو   زفول  یکیهار از  شت  اغ  ر نز رانوند از هوه زاگرد  ر بیفم بینمونم طا ی ار . برا

ساختم شده  یهاز شا ریر هشور نی ر منطقم سر س (.6-8)شک   روند یمر خرم آبا  یسسر  یها هوهتا 

ر یهشنده آن منطقم است. مر م اشا یمقاب  سرماهان محافظ  ر یورت بهتریاز پشم بز و شتر با انوان 

 8-8همسواز هننود. شوک      ییط مختلو  آب و هووا  یهم شگونم سرپناه خو  را  ر مقاب  شرا اند آموختم

 .باشد یممختل   یماهها ر رون شا ر ینشان  هنده تفاوت  ما  ر  اخ  و ب
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 و در زمان گرما خنک استرانوند که در زصل سرما گرم است یر بيچادر ساده عشا: 0-5شکل
 

 

 مختلف ينهاامکمختلف سال و در  يها ماهرانوند در یر بيداخل چادر عشا يدما برآوردنمودار : 5-5شکل
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 انتخاب مصالح مناسب با آب و هوا  

 ها فص ر یسا یهوا یط حرارتیوجو   ار  و شرا ی  فص  بحرانیهم  ر طول سال فقط  ی ر مناطق

 ر  یوقت یو  ن شو .ییتع یفص  بحران بر اسادد یمصا ح با یژگی  است، ویمنطقم آسا ی محدو ه ر 

و (، مقاوموت  گرم اریبس یآنهاتابستو  سر  اریبس ینهاازمست مثلاًوجو   ار  ) ی و فص  بحران یا منطقم

  ن هند.یتام هر  و فص  را یازهایهم ن باشد یا بم گونمد یمصا ح با یحرارت تیظرف

ن موور ،  یاام   ر ا نیتر امدهحفظ حرارت  ر  اخ  ساختمان است و  یسر  هدف اصل  ر مناطق

 یمقاوموت حرارتو   ی محاسوبم  ین روابوط بورا  یا بتم ا ساختمان است. یجانب یوارهای  یمقاومت حرارت

 یشوده اسوت هوم سوطح خوارج      شونها  یپ یلیبوزرگ و طوو   یهوا  بلووك بم شک   یساختمان یوارهای 

 آن هم است. ی اخل یا واحدهایها  آپارتمان

 یمناطق گرم، حوداهثر  موا   یمناسب برا یمصا ح ساختمان یژگیو ی هننده نییتعن اوام  یمهمتر

 یگریاز اوام  مهم   زیوار نید جذب شده  ر  یخورش یمقدار پرتوروزانم هوا و  امنم نوسان آن است. 

مصوا ح   یژگو یو مهمتورین   ار . یوار بسوتگ یو   یو رنوگ سوطح خوارج    یریو قرارگاست هم بم جهوت  

  ار . ی( آن بستگQ) یت حرارتی( و ظرفR) ی، بم مقاومت حرارتیساختمان

ا بتوم   .مؤثراسوت آن  یبم سطح  اخلو  یخارج از سطح  انتقال حرارت ی ر تعد وار،ی  یمقاومت حرارت

 یهووا و مقودار پرتوو    یهوم خوو  توابع  موا     -واریو   یسطح خارج یزان انتقال حرارت، بم حداهثر  مایم

 -هووا  ی موا  و سطح ی ما –ن  و  ما ی  ایافزا ریتاث یو   ار  یبستگ-واراست یجذب شده بر  د یخورش

 ارهمتریبسو  وارهای  بر آفتاب تاب   وام یو  است ااتس 25ا هو ی ما نوسان ی  وره شون؛ ستین کسانی

ساختمان  ی اخل یهوا یط حرارتیاز تاب  آفتاب،  ر شرا یسطوح ناش ی ما  یافزا ریتاث جم،ی رنت. است

  ار . ی اخل یهوا یط حرارتیخارج  ر شرا یهوا ی ما  یمقدار افزااست هم همان  یریتأثهمتر از 

 ی موا   یافزا مب همآن  ی اخل ی  نوسان هوایساختمان،  ر تعد یوارهایمصا ح   یت حرارتیظرف

 یت حرارتو یو ظرفجوم مقودار   ی ر نت ،مؤثراستار یبس شو  یمآفتاب مربو   اثر تاب   ر یخارج سطوح

بوا   از تاب  آفتاب و  امنم نوسان هوا ارتبا   ار  تا یسطوح ناش ی   مایبا افزا شتریب وارها،یمصا ح  

وارهوا  یمصوا ح    یحرارتو  تیظرف ابد،ی  یخارج افزا یهوا ی ماهرشم  امنم نوسان  .هوا یحداهثر  ما

  .خواهد  اشتساختمان  ی اخل یهوا ی ما  ی ر تعد یشتریب ریتأث

 :مختل  هشور ابارت است از ییط آب و هوایمصا ح مور  استفا ه  ر شرا یژگیو

  ه،بوو  سوب   نووع  از اسوتفا ه  موور   یسواختمان  مصا ح است بهتر ییاستوا مرطوب مناطق  ر – 1

 . اشتم باشد یهم یمقاومت حرارت

  نوسوان  یو بوم     یو  است ین هافساختما یبرا یحرارت قیاا یمقدار هم ،ییاستوا ریجزا  ر – 2

بنوا  ر نظور    ی اخلو  یهوا  قسومت  ر  یاز مصا ح ساختمان ینیسنگ یا تو ههوا، اگر  ی روزانم یا   مایز

 .ماند یمثابت  ی اخل یهوا یت حرارتیوضع گرفتم شو ،
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بوا مقاوموت    یهوا هوم اسوت، مصوا ح    ی روزانم یزان نوسان  مای ر مناطق گرم و مرطوب هم م -3

  است. ینوع مصا ح ساختمان نیتر مناسب، یت حرارتیظرفو بدون  ا یز یحرارت

د بوا  یبا یشب و روز، مصا ح ساختمان یهوا یا   مایاختلاف ز  یبم    ر مناطق گرم و خش ،  -5

از  ییهوا  قسومت هوم   شوو   یمو حاصو    یجم زمانین نتیبهتر ن مناطق،ی ر ا انتخاب شو  یشتری قت ب

موور    یهوا  قسومت ن و یسونگ  ی، با مصا ح ساختمانر یگ یمساختمان هم هنگام روز مور  استفا  قرار 

 هم ساختم شوند. یت حرارتیاستفا ه هنگام اصر و شب، با مصا ح سب  و با ظرف

ا  یو ز یحرارتو  تیو بوا ظرف ن یسنگ از مصا حد یساختمان با یغرب یها قسمت ر مناطق معتدل،  -4

 ر  ،هنند یریاز تاب  آفتاب بعد از ظهر بم  اخ  ساختمان جلوگ یحرارت ناش از انتقالساختم شو  تا 

 ساختم شو . یهاف یبا مقاومت حرارت ید از مصا حیبا ها قسمتر یوار سایهم   یحا 

د مقواوم  یو سواختمان با  ی اخلو  یط مطلووب فضوا  یثابت نگم  اشتن شورا  ی ر مناطق سر ، برا -7

ن بنوا  یساختمان را با مصا ح سونگ  ی اخل یها قسمتو  یغرب یوارهای ا  و    یمصا ح را افزا یحرارت

 هر .

 ی اخلو  یهووا  یتعا ل حرارتو  یبرقرار ین برایسنگ یوارهایار سر ، استفا ه از  ی ر مناطق بس -6

از انتقوال   یریجلوگ یبرا زین یجانب یوارهای  ی ر سطوح خارج یق حرارتیاستفا ه از اا .است یضرور

 حرارت از  اخ  ساختمان بم خارج آن ازم است.

ت و انحراف آن رو سم با بی، نوسان  ما هوا  ر مقاا یز اریبس ییایجغراف یها ارضاز آنجا هم  ر  -8

 ی اخلو  یمصا ح تنهوا راه هنتورل هووا    یاستفا ه از مقاومت حرارت ز است،یار ناشی  بسیاز منطقم آسا

 است.

 مسکن سازگار با آب و هوا يطراح 

خو  را با آب و  یثابت بو ه معمار یها سکونتگاهران هم بم صورت ی ر ا یخیتار یها خانماز  یاریبس

 آنهاساختم یبرخ ،است یابانیگرم و ب یا منطقمز  هم ینمونم  ر منطقم  یمجاور همساز هر ند برا یهوا

لم خشوت و گو  سوا ه سواختم     ین بناها بم وسیاز ا یبرخ . ر جهان هستند یمعمار نیتر دهیچیپ ی ارا

  یو خوو    یهوا  بامآنها  ر پشت  .اند ستا هیاسال امر  ارند و هنوز هم فعال و  700  از یاما ب اند شده

 ر  هوا  مهوارت ن یاز بزرگتور  یکو یگفت  توان یم ارند هم  یو معمار یار آشکار از هنر مهندسینشان بس

رون و یو ب یگرفتن هووا  یر هم برایاست با نام با گ ییم هوایآن هانال تهو و باشد تواند یم یخ معماریتار

 یوارهایموجو    یگرما ،ها شبو  ر مقاب   ر  شده است یطراحن یژه تابستان نشیانتقال آن بم اتاق و

رون پخو   یب یرها از اتاق خارج هر ه و بم فضایرا هم  ر طول روز شک  گرفتم است از راه با گ یخشت

هم  ییها اتاقخن  است.  ر مقاب   ر  ،تابستان ژهِیآن اتاق و یجم  ر طول شبانم روز هوای ر نت هند یم

د ینور خورش اند شدهبزرگ ساختم  یها پنجرهشتر با یهم ب ییوارهایزمستان است بم واسطم وجو    ژهِیو

 ر  شوو .  یمو گورم   ها اتاق یو هوا دیآ یمد یپد یا گلخانم یو  ر طول روز حا ت شو  یمت یبم  اخ  هدا
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ط ی ر شورا  تووان  یمو فرم ساختمان  ید( و طراحی ر  سترد )با  و خورش یعیجم با  رك منابع طبینت

ن تطابق و یاز ا یا نمونمنشان  هنده  9-8خو  ا امم  ا . شک   ی  و زندگیمختل  بم آسا ییآب و هوا

 .باشد یم ییآب و هوا یسازگار

 

 

انگر يد هدر بخدش از خانده کده نما     يزد و کارکردهدا يد  يک خانه سدنت ي يها يژگيوانگر یب)الف(  :5-5شکل

 -3ياتداق تابسدتان   -2خواب شدب   يسقف خانه مناسب برا -1مهاجرت درون خانه در زصول مختلف است 

 -5اتاق مهمان  -0من یاتاق نش-2 يگرم غرب يوارهايد -8ر یبادگ -4استراحت عصرها  ين برایر زمياتاق ز

ر يد ز -12باغچده   -18داربست  -14قنات  -13اصطبل  -12آشپزخانه  -11مخزن آب  -11نبار آب ا -5انبار 

 زديدر  يک خانه سنتي ينما )ب(شکل  .بعد از ظهر اواسط تابستان يق براین عمیزم

د هننوده سورات   یو ساخت مسکن از جملم اوام  تشود  ی ر طراح ییط آب هوایبم شراادم توجم 

افتوم و شوم  ر   یواموع توسوعم   شوم  ر ج  یوی و ظاهر گرا ییگرا یتوجم بم ما باشد،  می ی  جهانیگرما
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ط یتوجوم بوم شورا     ر بخ  مسوکن بودون   یین ظاهر گرای ر حال توسعم وجو   اشتم و  ار . اجوامع 

ها از شهر یاریمثال امروزه  ر بس یارا بم  نبال  ار  بر یبیو معا ایمزا، منطقم ییو آب و هوا ییایجغراف

ره یرا بم خو  خ یا نندهیم هم ششم هر بیهست یمدرن یا شمیش یساختمان یر نماهایششمگرشد شاهد 

  .هند یم

. بوا ظهوور   گور    یمو هر ساختمان محسووب   ریناپذ ییجدا  ما ه جزء ی انوان بمشم یاستفا ه از ش

ار یاموروزه بسو   هوا  بورج مرتفوع و   یآنهاسواختم  ی ر نما ها شمیشن نوع یرفلکس استفا ه از ا یها شمیش

روز  ییامکان استفا ه از حداهثر روشنا ییبایزالاوه بر  یا شمیش یمتداول گشتم است. استفا ه از نماها

ار یبسو  یو حرارتو  یق صوتیم اای  ایجداره  3ا ی 2 یها شمیشن استفا ه از ی. همچندینما یمرا فراهم 

 یهوا  تیقابل با یها شمیشز با توجم بم یشم نیش ی. استفا ه متناسب با نوع هاربرهند یمجا  یمناسب را ا

   اشتم باشد. یا ژهیوب یا و معایامز تواند یم( …، هوشمند و یکیگرم شونده ا کتر یها شمیش) خاص

 یسورات  ر اجورا  ، بلنود  یآنهاسواختم  هاه  بار مر هابارت است از:  یا شمیش ینما یهل یایمزا

کپارشم از مناظر ید ین  یتأم، رونیمنظره ب تیرؤامکان ، روز یعیفراهم ساختن امکان ورو  نور طب، نما

هاه  ، ی  ناظر شهرید یو ظرافت  ر ساختمان از   یجا  احساد سبکیا، ن  اخ یساهن یرون برایب

م یو ستم تهوی و جداره مجهز بم س یاستفا ه از نماها .یعیم طبیتهو،  وجداره ی ر نماها یصوت یآ و گ

 .شو  یم ر ساختمان  یانرژمناسب، منجر بم هاه  مصرف 

ن یشم هم ایعت شیطب  یبم   باا،  یب انتقال حرارتیضرز ابارت است از: ین یا شمیش یب نمایمعا

 یا  انورژ یو مصورف ز  هستند هم منجر بم یسطوح ساختمان نیتر  یضعما ه  ر برابر ابور گرما و سرما 

گورم   ین هووا یبو  ییق جابجوا یو  ر اثر تبا ل حرارت از طر یا شمیش یهوا:  ر نماها یو آ و گ گر  ، یم

از بوم  یو  ، نیحفوظ  موا  ر حود آسوا     یافتم و برای اخ  هاه   یشم،  مای اخ  اتاق و سطح سر  ش

اند هم جواذب حورارت بوو ه و از     شم ساختم شدهیخواهد بو . اگرشم انواع گوناگون ش یا  انرژیمصرف ز

وجو   ارند هوم مقاوموت    یا  و جداره یها شمیش ایهنند، و  یم یرید بم  اخ  جلوگیورو  تاب  خورش

 یا شوم یش ین حال هنوز هم نماهایت  جداره  ارند، اما با ا یها شمینسبت بم ش یبهتر یت حرارتیهدا

ا  یو ا  بوو ه و بااوث اتولاف حورارت ز    یز یت حرارتیب هدایضر ی ارا یر مصا ح ساختمانینسبت بم سا

 ی   ر نماهوا ی  و سورما ین گرموا یجهت تأم یا  انرژیا  و مصرف زیار زیبس یشوند. اتلاف حرارت یم

  ر فصوول سور  سوال    ی  حرارتیاحساد ادم آسا گر  . یشتر هوا میب یاجرم بااث آ و گ یا شمیش

هوم،  ر   یبم الت مقاوموت حرارتو   یا شمیش یسطح نما ی ما کمیب است بم طوریگر از معای ای  نمونم

ق تشعشع ینما از طر یکیط خارج بو ه و بدن افرا  مستقر  ر نز یمح ی  بم  مایفصول سر  سال نز 

 ر اوقات گرم و معتدل  خواهند نمو . ی  حرارتین احساد ادم آسایبا نما تبا ل حرارت هر ه و ساهن

بوم  شم  و جوداره  یشوند. ش ی اخ  م ی  از حد  مایب  ی اخ ، سبب افزا یسال تاب  آفتاب بم فضا

شوم تو  جوداره    ی، بم مراتوب بهتور از ش  یا شمیشن  و صفحم ی  محفظم بستم محصور بیوجو    ی  

http://www.hamshahrionline.ir/details/166896
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نوم  یهوم هز  شوو   یمو ن جهوت انووان   یشم از ایش ینبو ن نما صرفم بم ،یصرفم اقتصا از نظر  .باشد یم

سوازندگان سواختمان    یآن قاب  قبول برا یا یبو ه و بحث را  یار زیبس یا شمیش ی وجداره نمو ن نما

 .باشد ینم

 اشتم است و آب و هووا نقو     وجو  ور  یها گذشتماز  منطقم یبا آب و هوا یهمساز شدن معمار

 ییط آب و هووا ی اشتم است الاوه بر آن شورا  یمناطق مسکون یبافت و نما یمای ر س یا هنندهن ییتع

د و یو   افرا  بم خریمثال با سر  شدن هوا تما یاثر گذار بو ه است برا ها حکومتو  ها خانوا ه ر اقتصا  

 یانسوان  یهوا  سوکونتگاه افتم و با ورو  شبکم برق بوم  ی  یافزا یلیر فسیو غ یلیفس یها سوختمصرف 

و  هوا  میو تهو  بوم مصورف   یو ن بوا گورم شودن هووا تما    یتم و همچنیسیا کتر یروی  بم استفا ه از نیتما

مختل  فسیلی و  یها یانرژ. این  بشریت با هارگیری انواع است شتر شدهیب یکیا کتر یها هننده خن 

وسعی بر محدو  هر ن انرژیهای بم  سوت آموده از    و  ر آستانم هزاره سوم قرار گرفتم است یلیفس ریغ

انرژیهوای  یگور   جوویی  ر   و  رصد  بم هارگیری نوای از انرژی بم منظور صورفم   ار سوختهای فسیلی 

جویی  ر ایون زمینوم جهشوی اظویم  ر اقتصوا  هشوور را        ترین تمهیدات  ر جهت صرفم است. ابتدایی

م سوازی اسوت هوم بوا بو      تواند موجب گر  . یکی از بخشهای مهم  ر این زمینم طراحی و سواختمان  می

و  ر نتیجوم   جویی قاب  توجهی  ر مصرف انرژی  اشوت  توان صرفم هارگیری فنون طراحی و ساخت می

 آ و گی ناشی از آن را نیز بم میزان زیا ی هاه   ا .

مور  اسوتفا ه   یمسکون ینهااساختم ر  رانیا یمصرف یژ رصد ه  انر 30  از ینکم بیبا توجم بم ا

موا  و مصا ح مور  استفا ه  یو ادم سازگار آنهاساختمن یو استفا ه نامناسب از ا یطراح ،ر یگ یمقرار 

و بوا   شو  آنهاساختمبم  یورو  یاز انرژ یا یبااث اتلاف مقدار ز تواند یمط منطقم، یبا آب و هوا و شرا

 آهنوگ  هشو   راسوتای   ر هموواره  ایرانوی  سونتی  معمواری  و شهری طراحی سیرن نکتم هم یتوجم بم ا

 ی)سوازگار  بوو ه  انورژی  مصورف  همترین با بناهایی و ساختن پذیر تجدید یها یانرژ از استفا ه طبیعت،

ن هدف هم همانوا  یدن بم ایرس یما را برا تواند یمران یا یسنت یمعمار جمیبا آب و هوا(،  ر نت یمعمار

 یهوا  میو پااز  یکو ی  سواز .  یو اسوت نز   یمسوکون  یآنهاساختم ر بخ   یهاه  مصرف و اتلاف انرژ

 یانرژ، یانرژ نیتأم یاصل منبع ین نوع طراحی.  ر اباشد یم، آب و هوا یرانیا یسنت یمعمار یریگ شک 

. باشود  یمو د یخورش یم از انرژیافت مستقیبر اساد  ر آنهاساختم یطراح یها روشاست و  یدیخورش

ازمنود همسواز شودن    یافتوم اسوت هوم ن   یاز مناطق هشور نموو    یاری ر بس ییرات آب وهواییامروزه تغ

 رات است. ییبا آن تغ یمعمار

 هوم  یاووامل ت سواختمان  ر پولان اسوت.    یو توجوم بوم موقع   یمناطق مسوکون  یگر طراحی  جنبم

 هوا  تپم ارتفاع ،اشراف ،جهت، یتوپوگراف: از اند ابارت  هند یم قرار ریتأث تحت را ییآب و هوا اتیخصوص

 و جونس ، یرینفوذپوذ  تیو قابل ،شده ساختم شم و یعیطب ن شمیزم سطح ،آن اطراف  ر واقع یها  ره ای

 مهمتورین از  یکو یجهت استقرار ساختمان  برخور ارند. یخاص تیاهم ازها  ن جنبمیاهمم . خاك ی ما
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رو . جهوت اسوتقرار   یبوم شومار مو    ی اخلو  یفضوا  یطو یو مح یط حرارتو یت شورا یفی ر ه مؤثراوام  

 یریجلوگ .گذار یر میآن تأث یحرارت یازهایو ن یاز اهداف طراح یارین بسی ر تأم یساختمان، بم نوا

 ر گورم هور ن    یدیخورشو  یشتر از انرژی ر مواقع گرم و استفا ه هرشم ب ی اخل یاز گرم شدن فضاها

د  ر آسومان  یت سواانم خورشو  یت استقرار ساختمان نسبت بم موقعین فضاها  ر مواقع سر ، بم وضعیا

 یاجهت ساختمان اسوت. جهوت سواختمان بوم گونوم      ین موار  مستلزم طراحین ایشو . تأمیمربو  م

آن  یاصول  یبم نموا  یدیخورش یباشد هم  ر مواقع سر  سال حداهثر و  ر مواقع گرم سال حداق  انرژ

ران توجوم بوم جهوت    یو ژه  ر ایو د بم ویجد یو ساخت شهرها یت و طراحی  جمعیامروزه با افزا بتابد.

 است. یشتریت بیاهم ی ارا یبم اناصر جو نسبت نهااساختماستقرار 

 . باشد یممصرف انرژی  ر بخ  ساختمان بم ترتیب زیر  

  رصد 24 ،ا   و روشنایی

  رصد 54 ب و گرمای  و سرمای ،

  رصد 14 ،ج و وسائ  و تجهیزات

  رصد 14 ،  و اتلاف انرژی

شوو ، از یو      رصد آن تل  می 14 رصد مصرف انرژی ه   ر ساختمان هم  40میزان قاب  توجم 

مصرف  ر روشنایی و گرمای  و سرمای  از طرف  یگر حائز اهمیت است. بم  رصد  60طرف و میزان 

 خو  اثر قاب  ملاحظم  ر مصرف انرژی خواهد  اشت. ،جویی  ر مقا یر فوق هر میزان صرفم

و  یشوهر  یها یطراح  حق مسلم است اما ادم توجم  ر ی یعیهر انسان از منابع طب یبهره بر ار

ر بوا   ی ر مسو  یهوا  بورج مثال ساختن  یبرا شو  یماز مر م گرفتم  یارین حق از بسیا ،یساز ساختمان

سرات با   ر سطح شهر  با  سلب هند. یعیطب یا محلم را بم انرژی  شهر یساهنان  ی سترس تواند یم

 ین پراهنودگ یو همچنو  آنهااز جملم ارتفاع و تراهم سواختم  یشهر یاناصر طراح ریتحت تأثابان، یو خ

هم سرات با   ر برخور  با سطح نواهموار   یطور شو  بم یم یتوجه ر قاب ییمرتفع،  شار تغ ینهااساختم

زان یو م»ن یشو . ضمن آنکوم بو   یجا  شده است  شار افت و هاه  میهم  ر اثر ساخت و ساز  ر شهر ا

 ینهااساختمن یالاوه بر ا .م وجو   ار ی، رابطم مستق«هوا یا  فع آ و گیتمرهز »با « ان با یوزش و جر

ن مشوک  از  و  یو ، اهند یم شار مشک   تر هوتاه ینهااساختم ید را برایخورش یافت نور و انرژیبلند  ر

د توسوط  یافوت نوور خورشو   ی ر یم سواختمان بلنود جلوو   یاول بوم طوور مسوتق    شوو   یمو ان یق نمایطر

 یبلنود بور رو   ینهااسواختم اسوت هوم    یا میسوا ق یو  وم از طر و ر یگ یمهوتاه اطراف را  یها ساختمان

 رصود بزرگتور از    53طبقوم   17  ساختمان یم ی.  ر زمستانها سااندازند یمط اطراف یو مح آنهاساختم

کوا  یامر یهوا  ا وت یااز  ید  ر برخو یقانون حق استفا ه از نور خورش .  طبقم استی  ساختمان یم یسا

سواهنان   یبر ار بهرهن قانون بم ساخت ساختمان و اثر آن  ر یده است  ر ایب رسیبم تصو هلرا ومانند 

 شده است.  دیتأهمجاور  ینهااساختمو 
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ت یو اهم ید  ر بخو  انورژ  یافوت نوور خورشو   یتوجم بم ساخت ساختمان با توجم بم جهت با  و  ر

 یبورا  هننود  یمافت ی ر طول روز  ر ید همتریهم نور خورش یینهااساختم امدتاً هند یمدا یپ یشتریب

ان یو هوم جر  یو مراهوز  نهااساختمن  ر یهمچن هنند یماستفا ه  یکیا کتر یها امپاز  ییروشنا نیتأم

بوا   یینهااسواختم   ار . یشوتر یمصورف ب  یکو یا کتر یها هننده خن و  ها میتهوبا  وجو  ندار ،  یعیطب

تغییر آب و  ر مقاب   ریپذ بیآسن مراهز ید قرار  ارند از او یشد یا  هم  ر معرض با هایز ینم انرژیهز

 هستند. هوا
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 مقدمه -5-1

ی مختلو  جامعوم اسوت.    ها بخ بسیار مهم برای هر هشوری ثبات و پایداری امنیت  ر  مسائ یکی از 

ی بر امنیت اجتماای هشورهای مختل   اشوتم  ا گستر ه ریتأث تواند یماز راههای زیا ی  تغییر آب و هوا

 ی،اقتصوا   تاخوتلاا  بوم  ییهوا و آب حدی رخدا های تعدا   یافزا ا  ( از: اند ابارتباشد. این راهها 

 طبیعی منابع بر استرداامال  با ستیز طیمح تخریب ب( ؛ شو یم منجر تیمعج ییجابجا و یاجتماا

 رشود  ی جوم ینت ر  یاقتصا  رشد هاه  ج( ؛ شو یم منجر اجتماای یها یری رگ و ها متیق افزای  بم

 هاه هننده  منعکس هار، توسط ی اخل ناخا ص دیتو  سهم هاه  (؛ محدو  یعیطب منابع و تیجمع

اموراض و   و ریو م و مرگ راتییتغ ه(؛ است اشتغال تیوضع  ر ینابرابر  یافزا و یواقع ی ستمز ها  ر

تغییور آب   گر   یمهم مشاهده  همانطور .مناطق از یاریبس  ر سلامت تیوضع  ر آنها از یناش اوارض

ی اجتماای زندگی بشر را بشدت تحوت  ها جنبم تواند یم گر   یمهم منجر بم رخدا  وقایع حدی  و هوا

و مسائ  امنیوت اجتمواای    تغییر آب و هواگر   بم مباحث مهم  قرار  هد.  ر این بخ  سعی می ریتأث

 پر اختم شو  و راهکارهای سازگاری با آن مور  توجم قرار گیر . 
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 مشاهداتي و آينده رهوداجتماعي طي  مسائلاثرهاي تغییر آب و هوا در  -5-2

 تغییر آب و هوا و امنیت انساني •

برند تعری  آن  ذت میها وجو   ار  و از امنیت را اطمینان مر م از شیزهای هم برای بقا و رفاه آن

اند. این تعری  بستم بم این است هم  ر هر مکانی شم محیطی امن باشد و شم شورایطی را امنیوت   هر ه

تلقی هنند؛  ر واقع امنیت ی  مفهوم شند منظوره است. مفهوم امنیت صورفاً نبایود بوم حووزه نظوامی      

بتوان آن را  ر ارصم نظامی بم هار بست،  ی باشد هم نم تنهاتر اامبلکم باید  ارای معنای  محدو  گر  ،

 ی اقتصا ی، اجتماای، سیاسی و غیره بدان استنا  نمو . ها حوزهبلکم  ر 

، مفهوم امنیت انسانی  ر قا ب تعابیر گونواگونی موور  تعریو  و    ا مل  نیب ر ا بیات توسعم و روابط 

نقطم آغوازی بورای تحلیو ، بوم انووان      ی جدید، ا مینظرگرفتم است و بم انوان مفهوم یا  بازتعری  قرار

ایون رویکور  امنیوت     بوا  ی مطرح است.گذار استیس ،  ستورِ هار سیاسی، و یا شارشوبی برایانداز ششم

از رهگوذر حکمروایوی شایسوتم، مودیریت     توانود   میانسانی، وضعیتی است هم ی  هشور یا ی  منطقم 

ی ایجا  ثبات اقتصوا ی،  سو بمی مؤثری ها گام، ستیز طیمحتوانمند و استفا ه پایدار از منابع طبیعی و 

 .اجتماای و سیاسی و تضمین رفاه جمعیت  بر ار 

 موار  زیر  ر بربگیر : تواند یمی امنیت انسانی ها حوزه

و  سترسی بم تغذیم  امنیت اقتصا ی، هم بم معنای رهایی از فقر، برخور اری از امنیت غذایی .1

 پایدار است

 هوا  یموار یبتأمین سلامت هم  ر برگیرنده  سترسی بم معا جات پزشکی و محافظت  ر برابور   .2

 باشد یم

 است ها یآ و گیی برای محافظت از افرا   ر برابر ها اقدامی هم  ر بر ارنده طیمح ستیزامنیت  .3

 خشونت و شکنجم را  ر بر  ار  ،امنیت شخصی هم مصون بو ن از خطر جنگ .5

 اشاره  ار  ها تیاقلی سنتی و ها فرهنگهمگرایی و حفظ  امنیت اجتماع هم بم .4

 امنیت سیاسی هم شام  حفاظت از حقوق سیاسی و مدنی است .7

ی ذاتوی اسوت. امنیوت انسوانی     هوا  تفواوت امنیت انسانی و امنیت ملی  ر موار ی با یکودیگر  ارای  

 ر این حال امنیت ملی  رصد  حمایت  .باشد یم محور  و تاست،  ر حا ی هم امنیت ملی  محور انسان

از قلمرو  و ت  ر برابر تهدیدهای  اخلی و خارجی است، اما امنیت انسانی از مبارزه با طی  وسویعی از  

.  و ت  ر حوزه هند یمافونی و نظایر آن حمایت  یها یماریب، فقر، ستیز طیمحتهدیدها مانند آ و گی 

امنیت ملی بر  .نیت انسانی مشارهت وسیع بازیگران مطرح استامنیت ملی بازیگر اصلی است، اما  ر ام

توان نظامی استوار است و امنیت انسانی بر توانمندسازی، حفاظت، رفوع مخواطرات و جبوران خسوارت     

 گذار است. ریتأث
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موضوع تغییور آب و هووا بوم     نخستین تأثیر تغییر آب و هوا بر امنیت انسانی است و رسد یمبم نظر 

.  ر شنوین  گذار  یماجتماای افرا  و جوامع آسیب پذیر اثر  بر رفاه و شرایط اقتصا ی و صورت مستقیم

 .جوامعی معمواً زندگی و معیشت متکی بر منابع طبیعی است

 از  یپو  ماهانوم  مقورری  یتقاضوا  یرو بور  یاجتماا تیامن یما  بار ،2050 تا 2020 یها سال نیب

 یمعنوا  بوم  محدو  منابع. شو  یم متمرهز جهان سطح  ر یبازنشستگ یها سن  ر یتوجه قاب   یافزا

ایون   ،خواهد  اشوت   یافزا 2020 سال تا یتوجه قاب  طور بم هم باشد یم یبهداشت یها نمیهز هاه 

 تیو امن ،2070 و 2050 یهوا  سال نیب. گر   یم یاجتماا یها یری رگ و شتریب ینابرابر بم منجرموار  

 ،2070 سوال  از بعود  و دیو نما یمو  شوروع  ستیز طیمح سلامت راتیتأث یرو بررا  خو  تمرهز یاجتماا

 یازهاین نیتأم یبرا یاضطرار یها وام و فجایع بم یرسان تاخدم بم شتریب ،یاجتماا نیتأم یها ستمیس

 International Social Security)گوور   یموو محوودو  مهووم یدا هایوورو از پووس یبخشوو توووان

Association,2014). 

 مهاجرت اجباریتغییر آب و هوا و  •

و  ییمهواجرت  ر مفهووم جابجوا    ی طور هلی واژه بم .گر   یبرمبعد  یگر موضوع بم پدیده مهاجرت 

شوام    مهاجرت  ر معنای اوام  .شو  یانتقال جمعیت  ر مکان با تحرك جغرافیایی جمعیت استعمال م

بلندمدت و مهواجرت   ،مدت انیم یها مهاجرت ،فصلی برای هار یها موقت روزانم، مهاجرت یها مهاجرت

 امودتاً  ر تعریو  خواص    شوند یاما  و گونم نخست  ر تعری  خاص مهاجرت  اخ  نم گر   ی ائمی م

 مهاجرت ترك ی  مکان جغرافیایی برای مدت بی  از ی  سال است. 

 ر واقوع بلایوای    ، موضوع مهاجرت اجباری است.مین تأثیر امنیتی تغییر آب و هوا وتوان گفت  می

هوای سوهمگین،   توفوان ، خشکسوا ی ، هوا  رو خانمطبیعی ناشی از تغییر آب و هوا همچون سی ، طغیان 

ی و ا منطقوم هستند، بلکم  امنم  ریپذ بیآسنم تنها بم انوان معضلی  اخلی برای هشورهای  ...سونامی و

 ی نیز  ارند.ا ملل نیبحتی 

نسبت بم  2030ی  ر سال ا حارهافرا   ر معرض سیکلونهای   هد یمنشان  1-9هم شک   طور همان

  ر حودی  یدا هایرو شدت واوانی فر  و هر  یافزا با.  هد یمافزای  ششمگیری را نشان  1960سال 

مشواهده   هسوتند،  گور ی  یجاهوا   ر یپناهنودگ   نبال بم هم آواره افرا  از یشتریب تعدا  ،یجهان سطح

 یهشوورها  و یرسوم  هوار  بوازار  بوم  محدو  ی سترس با  شوار یها طیمح  ر آنها از یاریبس هم شو  می

 ,International Social Security Association)هننود  یمو  یزنودگ  مختلو  ی نهاازب و ها فرهنگ ی ارا

2014). 
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 (IPCC, 2012ي)ا حارهتعداد جمعیت در معرض سیکلونهاي : 1-5شکل

 1 تا ونیلیم 24 نیبهم  امنم تغییرات مهاجرت   هند یمنشان  2040 سال تا ندهیآ یها ینیب  یپ

 از خارج ای  اخ   ر حرهت حال موقت  ر ای ی ائم صورت بمهم این افرا   است، متفاوت مهاجر ار یلیم

 افرا  و مهاجران نیااند.  هر ه برآور  مهاجرترا  ر  نفر ونیلیم 200 بیشتر مطا عات رقم ،هستند مرزها

خسوارات   و توفانهوا  ماننود  آهسوتم  یدا هایو رو بوم  سورات  بوم   ارند ازین هم هستند ییها تیجمع آواره

 واهن  نشان  هند.  معیشتی

میلیون نفور   140یی حدو  تغییر آب و هواتعدا  آوارگان ناشی از  2040تا سال  شو  یمی نیب  یپ

ی حمایت از پناهنودگانی اسوت هوم از    ها نمیهزاساسی  ر حال حاضر  مسنلم. (Sue et al., 2009)باشند

اینجاسوت هوم    سؤال شوند یمیی گریختم و آواره و یا پناهنده  یگر هشورها تغییر آب و هوامخاطرات و 

یی  ارنود اموا   تغییور آب و هووا  شرا  ر حا ی هم هشورهای ثروتمند نق  اصلی را  ر گرمای  جهانی و 

امع و  قیقوی  ر رابطوم بوا    فقیر است و قوانین جی آن بر  وش بسیاری از هشورهای ها یگرفتارتحم  

ی باشد ا گونمیی وضع نشده است. قوانین باید بم تغییر آب و هواو هم  بم مهاجران ناشی از  پناهندگان

ی را  ارند همو   ا گلخانمتا هشورهایی مانند ایاات متحده امریکا و شین هم رتبم برتر  ر تو ید گازهای 

موضووع   شو  یمی نیب  یپیی هنند. تغییر آب و هوااز  دهی  بیآسما ی بیشتری را بم هشورهای فقیر و 

و نقو  هور یو  از     تغییور آب و هووا  ی قضایی  ر سا های آینده بر سر اثرات و شودت  ا ملل نیب ااوی 

 هشورها  ر آن باشد.

و گاهی  ائمی است هم یکوی از   بلندمدتی ها یخشکسا یی، تغییر آب و هواپیامدهای  مهمتریناز 

ی و بم  نبال آن مهواجرت و تخلیوم منواطق    نیرزمیزی سطحی و آبها، افت جریان خشکسا یی ها جنبم

 .باشد یممسکونی 
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 ستیز طیمحتغییر آب و هوا و تخریب  •

 رواقع برخی از پژوهشگران مسوائ    سومین پیامد امنیتی تغییر آب و هوا منازام بر سر منابع است.

، همبوو  آب  خشکسوا ی هوای شودید،   توفوان مسوائلی از قبیو     .هننود  یمجدی را  ر این زمینم مطرح 

 شو . ها  و تی  ر میان ا گستر هو منازاات  ها جنگسبب  تواند یمآشامیدنی سا م، غذا، و  یگر منابع 

 اسوت  شوتر یب لابیس و خشکسا ی  و رخدا بر اثر  ییتغییر آب و هوا از یناش ستیز طیمح بیتخر

. شود  خواهود  یتو یجمع راتییو تغ بوم  منجراحتمااً  و یهشاورز داتیتو  هاه  موجب خو  نوبم بم هم

 مثبوت  ریتأث است ممکن نظری صورت بم هم شو  معکودمتوق  یا  است ممکن یزندگ بم دیام  یافزا

.  ار  یبستگ سن میزان راتییتغ بم آن قی ق ریتأث حال، نیا با. باشد  اشتم یبازنشستگ یها ستمیس بر

مرگ و میور افورا     بم نسبت یآورتر انیز اثرات و ابدی یم  یافزا جوانتر ینسن  ر باانسبتاً  ریم و مرگ

 ابود، ی یم  یافزااحتمااً  زین یماریب زانیم  ر راتییتغ هم نیا بم توجم با. خواهد  اشت بااتر نیسن ر 

 و یبهداشوت  یهوا  سوتم یس بور  فشار بم منجر هم ابدی  یافزا است ممکن ها یماریب  ر شده صرف زمان

 یهوا  نوم یهز بور  تنهوا  نوم  اسوت  ممکون  یماریب یقبل سابقم. شو  یم یما  یابزارها  ر یاحتما  هاه 

 ریتوأث   رآمود  بور  اتیما  و انیهارفرما و هارهنان مشارهت هاه   ر بلکم ،(تر یطوان مخارج) یبهداشت

 بیو تخر ریتوأث  ،یریگیمواه  و یجنگلودار  ،یهشاورز یها بخ   ر هار یروین تیماه بم توجم با. بگذار 

 7 بخو   سوم  نیو ا هوم  یحا   ر  ،یبرز  ر مثال انوان بم. بیشتر است فقرابرای  ژهیو بم ستیز طیمح

 90 توا  آنهوا  هوم  شوو   یمو  ز ه نیتخمو   هد، یم  یتشک هشور ه  یبرا را ی اخل ناخا ص دیتو   رصد

 ,International Social Security Association)هننود  یمو یی اشتغال فوراهم  روستا رانیفق یبرا  رصد

2014). 

 تغییر آب و هوا و امنیت غذایي •

، امنیوت غوذایی   1997پیامد  یگر امنیت غذایی است. بنا بم تعری  نشسوت جهوانی غوذا  ر سوال     

بم غذای هوافی، سوا م و مغوذی  سترسوی فیزیکوی و       نهاازمهنگامی وجو   ار  هم همم مر م  ر تمام 

ی سازگار با ترجیحات آنان را برای ی  ا میتغذاقتصا ی  اشتم باشند و غذای  ر  سترد، نیازهای رژیم 

 ر  هوا  حکوموت زندگی فعال و سا م فراهم ساز . تأمین امنیت غذایی همواره یکی از وظای  اصلی تمام 

حکوومتی، اقتصوا ی،    -ی مختلو  سیاسوی  بهوا ابازت توانود  یمو  بم آن یتوجه یبقبال مر مانشان بو ه و 

 .باشداجتماای و... بم همراه  اشتم 

، از طریوق  ای مثو  گرمو   آب و هووایی تواند از طریق تغییرات امده  ر شورایط   می آب و هواتغییر 

های غذایی جهانی، ملی و محلی، بر امنیت غوذایی اثرگوذار باشود. تکورار و شودت       تأثیر بر تمام سیستم
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هوای ا گوهوای فصولی     نظموی  ، افزای  سطح آب  ریاها و افزای  بیها خشکسا یحوا ث شدید جوی و 

هوای   ا و فرصوت هوای اضوطراری غوذ    های توزیع غذا، وقوع وضوعیت  روی تو ید غذا، زیرساختبر بارش، 

 ،  ر مناطق شهری و روستایی تأثیرات آنی خواهد  اشت.آنهامعیشتی و نیز سلامت انس

با گرم شدن هوا و تغییر  ر ا گوی بارش، احتمال هاه  غذای جهانی بم  هم  هد یممطا عات نشان 

 وجووو  موویلا ی 2040 سووال  ر  رصوود 20 موویلا ی و بیشووتر از 2030 ر سووال   رصوود 10میووزان 

 2040 سال  ر و  رصد 9 حدو   ر میلا ی 2030 سال  ر برنج هاه  تو ید برای. (FAO, 2016) ار 

سوال   رصد و  ر  12 ر حدو   میلا ی 2030 سال  ر گندم هاه  تو ید  رصد، 30 حدو   ر میلا ی

میلا ی  ر حدو  هفت  رصود و   2030ذرت  ر سال  هاه  تو ید ، رصد 15میلا ی  ر حدو   2040

مویلا ی  ر   2030 انوم سوویا  ر سوال     این هاه  بورای  ، رصد 17میلا ی  ر حدو   2040سال  ر 

شوو . از طورف  یگور     بینوی موی   پوی    رصود  16 میلا ی  ر حودو   2040حدو   و  رصد و  ر سال 

 85و تغییر  ر ا گوی بارش، قیمت غوذا  ر جهوان بوین سوم توا        ماشو  بم   ی  افزای   بینی می پی 

 محصووات  املکور   هنود  موی  بینی پی  میلا ی افزای  یابد. از طرف  یگر فائو 2040 رصد  ر سال 

   یو   بوم  و یافتوم  هواه   تغییر آب و هووا    ی  بم میلا ی 2040 سال  ر  رصد 24 تا 10 هشاورزی

  ر ایون . شوو   موی  هوم  میلا ی 2040 سال  ر  رصد 50 حدو   ر ماهیان صید حرارت،  رجم افزای 

. آیود  وجوو   بم غذا  ر تو ید  رصدی 70 افزای  باید جهان، جمعیت افزای  بم توجم با هم است حا ی

 .است جهان غذایی امنیت برای تهدیدی و خطر تغییر آب و هوابدین ترتیب 

 تغییر آب و هوا و امنیت بخش انرژی •

انرژی ی  رهن اساسی ثروت و هیفیت زندگی جوامع است. با بی  از  بعد  یگر امنیت انرژی است.

ی  قرن ارزانی، فراوانی انرژی فسیلی از صنعتی شدن بسویاری از هشوورها و اسوتاندار های روزافوزون     

ی اصلی جداگانوم و  ها شا  زندگی شهروندان خو  حمایت هر ه است. با این حال، تعدا ی از مسائ  و 

انورژی  ر قورن آینوده را تغییور      نیتوأم گ آن، بم احتمال زیا  نحووه اسوتفا ه و   اثرات هماهن مخصوصاً

امروزه امنیت انرژی بم انوان موضوع و مشک  امنیتی جدید برای هشورها ظهور هور ه اسوت.    . هد یم

ی هوا  تون  تغییر  ر انرژی و استفا ه آن با توجم بم تغییر آب و هوا بوم شودت بااوث نوسوان قیموت و      

  هد. سا های باقی مانده از تو ید انرژیهای مختل  را نشان می 2-9ه و خواهد شد. شک  ی شدا منطقم
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 2112ي سددال هددا دادهسددالهاي بدداقي مانددده از تولیددد محصددولات مختلددف انددرهي بددر اسدداس : 2-5شددکل

(International Social Security Association, 2014). 

 و محصووات هوم   شوو   یمو  ینیب  یپ و است، ازین مور  یگذار میسرما از یبخش تنها یانرژ نیتأم

 حاضور  حال  ر سال  ر  ار ار یلیم 1360 ازمقدار فعلی خو  یعنی   و برابربم  یطیمح ستیز خدمات

 دار،یو پا نقو   و حمو   ،یانورژ  یور بهوره  شام خدمات  نیا. برسد 2020 سال تا  ار ار یلیم 2650 بم

 دیتو  اشکال تمام( 5-9 شک ) یجار یها ینیب  یپ اساد بر. است زبا م تیریمد و بهداشت آب، نیتأم

  یافوزا  یتووجه  قابو   طور بم ندهیآ یها  هم و ندهیآ یها سال  ر ،یلیفس یها سوخت جملم از ،یانرژ

. بوو   خواهد شتریب ندهیآ  راحتمااً  یانرژ ارضم و دیتو   ر ماهر هار بازار یبرا تقاضا ن،یبنابرا. ابدی یم

. شوغلی وجوو  نخواهود  اشوت    هوا   بخو   یگور    ر و شود  خواهود  جا یاها  بخ  از یتعدا   ر مشاغ 

  ی یسو بم انتقال یسو از شده مطرح مسائ  با تا باشند ریپذ انعطاف دیبا یاجتماا امنیت یها ستمیس

 از بخ  نیشند  رها  مهارت همبو . شوند مواجم هار، بازار مجد  مهارت بم مربو  ژهیو بم سبز، اقتصا 

 و آ موان  بونگلا ش،   ر یطو یمح سوت یز و ریپوذ  دیتجد یانرژ  ،یبرز  ر یستیز سوخت صنعت جملم

 شووده گووزارش یجنوووب یقووایآفر و اروپووا ن،یشوو ا،یاسووترا   ر سوواز و سوواخت بخوو  و متحووده ااتیووا

 یهوا  مهارت مجد  تلاش و آموزش تمرهز. (International Social Security Association, 2014)است

 نیبو  یانورژ  رصد افوزای  ظرفیوت تو یود     3-9شک   .هند منعکس را اترییتغ نیا دیبا ی و ت ا ارات

  هد.  ر نمای  می 2034تا  2014ی ها سال
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  2138تددددا  2118ي هددددا سددددالدرصددددد ازددددزايش ظرزیددددت تولیددددد انددددرهي بددددین : 3-5شددددکل

(International Social Security Association, 2014). 

 و امنیت آبيتغییر آب و هوا  •

از نظر امنیت آبی، نظر بم وجو  ارتبا  تنگاتنگی بین شرخم هیدرو وژیکی و سیستم آب و هووایی،  

، آبهوای  هوا  رو خانوم . روانواب، آبودهی   گوذار   یمو هر تغییری  ر آب و هوا، روی اناصر هیدرو وژی اثور  

اناصر آب و هوا  ترینمهماز بارش و  ما هستند هم از  متأثرزیرزمینی، شدت سیلاب و خشکی، همگی 

سیستم ژئوفیزیکی هره زمین است هم هم  ریناپذ ییجدا. سیستم هیدرو وژیکی مؤ فم شوند یممحسوب 

ی اصلی است. تغییرات ا گلخانمیی تأثیرگذار و هم از آن تأثیرپذیر است. بخار آب گاز هوابر شرایط آب و 

ی سیک  هیدرو وژیکی تأثیر  ار .  ر ه  تمامی اوامو  هیودرو وژیکی بوم    ها جنبم ر آب و هوا بر همم 

بو ه و اووارض ناشوی از ایون تغییورات      رگذاریتأثی و مدیریت آب زیر برناممی ها میتصمنوبم خو  برای 

و مشکلات فوراوان  ر   مسائ سبب افزای   تواند یم ار  و  هننده نییتعحتی بر منابع غذایی بشر نق  

 رصد بر اشت آب شیرین  ر ارتبا  با تقاضای فعلوی بشور را    5-9م شندان  ور گر  . شک  ی نا ندهیآ

 . هد یمنشان 
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 درصدددددد برداشدددددت آب شدددددیرين در مواجددددده بدددددا تقاضددددداي زعلدددددي آب   : 4-5شدددددکل

(International Social Security Association, 2014). 

 یهشوورها  نیبو  یا رو خانم یاصل یها حوضم  ر مثال انوان بم) مرتبط یها یری رگ و آب استرد

 از یا یو ز تعدا  ،آب هاه  و  یس ،خشکسا ی ،ییزا ابانیب تجاوز و تخطی  ر ،( ست نییپا و باا ست

 یتقاضوا  از  رصود  70 تنهوا  آب نیتوأم  ،2030 سال تا. هند یم مهاجرت بم مجبور را دهی  بیآس افرا 

 آب فشار با یا رو خانم یها حوضم  ر شده ز ه نیتخم تِیجمع هم یحا   ر ساز ، یم برآور ه را یجهان

 7/9 و یا گلخانوم  یگازهوا پوایین   انتشار یویسنار  ی یبرانفر  ار یلیم 4/2 تا 8/2 نیب 2040 سال  ر

 (.IPCC, 2008) ی استا گلخانمنفر  ر سناریوی انتشار باای گازهای  ار یلیم

 در مقیاس جهاني سازگاري در بخش امنیت اجتماعي -5-3

  ر ریو فق افورا   یریپوذ  بیآس هاه  یبرا کپارشمی کر یرو  ی( ASP1) سازگار یاجتماا حفاظت

 و هستند روبرو آن با ریفق افرا  هم ییها استرد وها  شوكرویکر ،  نیا. است توسعم حال  ر یهشورها

آب و تغییور   بوا  یسوازگار  و هواه  خطور فجوایع    ،یاجتماامان اتوحفاظت  از هم را یا با قوه همکاری

از  تواند یم ASP کر یرو هم  هد یم نشان میاو  قاتیتحق. شناسد یم تیرسم بم د،یآ یم  ست بم ییهوا

 International Social Securityهمو  نمایود)   فقور  و یریپوذ  بیآسو  هواه   بوم طریوق مووار  زیور    

Association, 2014): 

 شتیمع ارتقای سیستم و رییتغ •

 ژهیو یها هم  با هدفمند جوامع •

                                                            
1 Adaptive social protection 
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 اقدام یبرا حقوق بر یمبتن منطق  ی مشارهت •

 رخدا ها خطر هاه  و یاجتماا حفاظت نمیزم  ر مداخلات یبرا مدت  راز انداز ششم  ی ارائم •

تغییور آب  با  سازگاری ،یاجتماا حفاظت هنگام  ر یاجتماا و یعیطب الوم نیب یهمکارافزای   •

 فاجعم خطر هاه  لم برایمداخو  ییو هوا

ی بورای  ریپوذ  انعطواف   هنوده   یتشوک  یاجزا یابیارز یبرا یاجتماا محافظت اریمع  ی یمعرف •

 یزیر برنامم رویکر 

 کشوراثر تغییر آب و هوا بر مهاجرت در -5-4

میوزان هو     1394(  ر سال 1-9بر اساد آمار مهاجرت انتشاریافتم توسط مرهز آمار ایران )جدول 

 رصد آنهوا بوم منواطق شوهری و      85میلیون نفر بو ه است هم حدو   6/5افرا  مهاجر  ر هشور حدو  

جمعیوت   ی بزرگ هشور با میزانآنهااست.  ر این میان اند هر هبقیم بم مناطق روستایی  یگر نق  مکان 

هم بیشترین آن متعلق بوم اسوتان تهوران اسوت.      اند دهیگر بیشتر از جمعیت مهاجر بیشتری برخور ار 

هم طی   باشد یم 1390تا  1384ی ها سالی  اخلی هشور طی ها مهاجرتبیانگر  4-9همچنین شک  

. انگیزه اصلی برای انجام مهاجرت جمعیت  ر  اخ  هشور مختل  بو ه هوم  ر یگ یبرمی را  ر ا گستر ه

 سوفانم امت. نود ینما یمامده آنها اواملی همچون بیکاری، تنگناهای ما ی و  اشتن زندگی بهتر را مطرح 

وجوو  نودار . سووابق     مبودأ آمار  قیقی از میزان مهاجرت افرا  بم   ی  تنگناهوای طبیعوی  ر منواطق    

ی گذشوتم مهواجرت جمعیوت بوم   یو  رخودا        هوا  سوال هم  ر طوی    هد یمشور نشان مهاجرت  ر ه

زاب  بم منواطقی از اسوتان گرگوان صوورت      ژهیو بمهشور  جنوب شرقی گستر ه از منطقم ها خشکسا ی

ی اخیر نیز با توجوم بوم   ها سال.  ر طی شوند یمی گرگان شناختم ها یزابلگرفتم هم امروزه تحت انوان 

همچون گر  و غبار سبب گر یده برخوی   یمستمر و اوامل خشکسا یپیامدهای تغییر آب و هوا و وقوع 

افرا  هم از تمکن ما ی ازم برخور ار هستند نسبت بم تغییور مکوان خوو  بوم منواطق بوا آب و هووای        

تیار نیست و ی  ر این حال بایود  اطلاع  قیقی  ر این خصوص  ر اخ متأسفانممساادتر اقدام هنند هم 

هم روند  شو  یمی نیب  یپاشاره نمو   ر صورت ادم مدیریت صحیح مشکلاتِ رخ  ا ه  ر این مناطق 

 ها گزارشیی گسترش یابد.  ر این حال برخی تغییر آب و هوامهاجرت افرا  بم   ی  تنگناهای ناشی از 

 URL) هند یخبر م خشکسا ی  یبم   تا پایان سال  1394سال روستا از ابتدای  570از متروهم شدن 

 ر منطقوم و بحرانوی    خشکسا یساهنان مناطق مسکونی بم ویژه  ر روستاها پس از حاهم شدن  .(9-1

مح  مسکونی خوو  را تورك هور ه و بوم مکوان       تر مناسبتشدن شرایط با انگیزه یافتن شرایط زیست 

امر موجب تخلیم سکنم مناطق مسکونی شده و بم مورور زموان   ، گسترش این هنند یم یگری مهاجرت 

 .شو  یمروستا تبدی  بم ی  مح  مخروبم 
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 (1352( )مرکز آمار ايران، 1358-1358تعداد کل مهاجران و مقصد مهاجرت ): 1-5جدول

 ۴۴۱۵ ۴۴۳۰ ۴۴۳۵ شرح

 12158140 4495777 5609159 ه  مهاجران

 8999610 5302087 3962897 مقصد شهری

 3158550 1232480 637243 مقصد روستایی

 

 

 (1351)مرکز آمار ايران،1351 تا سال 1358روند مهاجرت داخلي در کشور از سال : 8-5شکل

 اثر تغییر آب و هوا بر امنیت کشور   -5-8

 کشوردر  و امنیت غذایي و هوا آب رییتغ •

 ر اموم جامعم ایران است و تبعوات ناشوی    رگذاریتأثی ها جنبم مهمترینامنیت غذایی  ر هشور از 

اموم مر م را  رگیر نماید.  ر زمینم امنیت غذایی جودای از   تواند یمی شک  گرفتم  ر آن ها یهاستاز 

سیری شکم ازم است سیری سلو ی نیز مور  توجم قرار گیر  و  ر هنار آن قدرت اقتصا ی برای خرید 

 ی سا م نیز باید مور  توجم باشد.غذای مور  نیاز و  ر اختیار  اشتن غذا
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 (1353)قاسمي، امنیت غذايي نسبي خانوارهاي نمونه کشور: 2-5جدول

 

هواه  میوزان بوارش و وقووع پدیوده       ی اخیر گرموای  جهوانی و افوزای   موا موجوب     ها سال ر 

 ر هشور شده و  ر نتیجم نیاز آبی محصوات هشاورزی افزای  یافتم است. این مسنلم بااث  خشکسا ی

با توجم بم موار  مذهور و  رسد یممحصوات غذایی  ر هشور گر یده است. بم نظر  نیتأمتهدیدی برای 

و بیابوانی قورار گرفتوم اسوت و      خشو   موم ینی  منطقوم با انایت بم این موضوع هم هشور ایران  ر یو   

هوم   شوده اسوت  یی گر یده؛ امنیت غذایی ایران  شار مشکلات اساسوی  تغییر آب و هواهمزمان  رگیر 

 سلامت مر م و امنیت ملی را بم طور غیر قاب  جبرانی بم مخاطره انداز .  تواند یم

اورزی مشوخص اسوت بوا    آنچم هم  ر مطا عات مربو  بم اثر تغییر آب و هوا بر تو ید محصوات هش

ایون محصووات  ر    ،توجم بم میزان تو ید محصوات زراای بم انوان توابعی از متغیرهوای آب و هووایی   

امنیوت   تواند یمآینده هاه  قاب  توجهی را خواهد  اشت و این موضوع  ر صورت ادم مدیریت بهینم 

زم هشور بورای همگوان  ر هشوور    موا  غذایی ا نیتأمغذایی هشور را  شار مخاطره نماید. خوشبختانم 

جامعم بم منوابع غوذایی ازم، بوم  حواظ      آحا بو ه و فقط توزیع جغرافیایی و  سترسی همم  ریپذ امکان

شرایط اقتصا ی و  ر موار ی فرهنگ غذایی مر م برای ادم استفا ه از برخی موا  غذایی مانند آبزیوان  

گفوت  ر صوورت    توان یمگذار است. بنابراین  ریتأث  و استفا ه بی  از حد از غذاهای آما ه  ر این مور

ادم وجو  امنیت غذایی هشور را بم   ی  شرایط ویوژه   توان یممدیریت صحیح و اصلاح فرهنگ غذایی 

یی تحت مدیریت و هنترل  رآور  و از این طریق همترین آسیب را بم تغییر آب و هواایجا  شده توسط 

 هشور متصور بو .
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 انرژی در کشورو امنیت  و هوا آب رییتغ •

انرژی  ر حال حاضر بم استثنای شرایط خاص مانند برخی از روزهای تابستان هوم بوم   یو      نیتأم

، مشکلی ندار  و  ر شرایط اوج مصرف بم   ی  اودم  ابدی یمسیطره امواج گرمایی نیاز بم انرژی افزای  

مشوک   ار  و از طرفوی افوزای  جمعیوت و تغییور       تمیسو یا کتری تو ید انرژی ها روگاهینظرفیت هافی 

. بوا  سواز   یمی روبرو ا ژهیوی ها شا  انرژی را با  نیتأمفرهنگ مر م برای استفا ه از وسای  سرما ساز؛ 

طریق اوایق سوازی   از  ها خانمتوجم بم این موضوع اامال تمهیدات ازم برای مصرف انرژی  ر هشور  ر 

تا این موضووع بااوث اودم امنیوت      قرار ا ا باز هی زیا  را باید مدنظر مناسب و استفا ه از محصوات ب

 انرژی  ر هشور نشو .

 آب در کشور  و امنیت و هوا آب رییتغ •

 ی ر حا  ؛قرار  ار  یتر نییسهم ایران از منابع آب شیرین جهان نسبت بم مناطق  یگر  ر سطح پا

 ار .  شویرین را  یآبهوا  رصود از   3/0حودو   ا اسوت اموا   ی   رصد از جمعیوت جهوان را  ار  هشور هم 

ی جووی  ر  ها بارش رصدی  20آب هشور بم   ی  هاه  حدو   نیتأمگفتم شد  تر  یپهم  طور همان

ی جدی روبورو شوده و ایون موضووع امنیوت آب هشوور را  شوار        ها شا  ی آینده با هام ههشور طی 

ی مختلفی مطرح شده است هوم ازجملوم   امنیت آب هشور راهکارها نیتأممخاطره خواهد ساخت. برای 

بم وار  نمو ن آب از هشورهای همسایم و یا انتقال آب  ریای خزر بم مناطق مرهزی هشور  توان یمآنها 

و  ریای امان بم مناطق مرهزی هشور اشواره   فارد جیخلی و همچنین انتقال آب از نیسرزمفراو هشت 

راهکوار بنیوا ین بورای     رسود  یممزایا و معایب خاص خو  را  ار . بم نظر  ها طرحنمو  هم هری  از این 

 رصود از آب   90هم حودو    فتم شو پذیرد  ر نحوه مصرف جستجو نمو . اگر ح  معض  هم آبی را بای

ی هشت بخ  زیا ی از ها وهیشهم بم   ی  شرایط خاص انهار و  رسد یمهشور  ر هشاورزی بم مصرف 

 رصد از آن بوم صوورت    30از طرفی نیز بعد از تو ید محصول هشاورزی نیز حدو   و رو  یمآن بم هدر 

ی هشور بم طرف مصرف بهینم پی  بورو   ها یزیر برنامماگر تمرهز اصلی  رو نیا؛ از شو  یمضایعات تل  

نابهی آب را برای توسوعم هشواورزی   تعی بم ام  آمده مقا یر مها ییجو صرفمامیدوار بو  هم با  توان یم

ی شرب و صنعت وجو   ار . مطا عات ها نمیزممصارف هشور  ر   رباره ر اختیار  اشت. همین وضعیت 

ی شهرها بم   ی  فرسو گی شبکم از  سوترد خوارج   هش  و م رصد از آب  30هم حدو    هد یمنشان 

با  توان یممنابع آب زیا ی را  ر اختیار  اشت.  ر صنعت نیز  توان یمهم با اصلاح شبکم مذهور  شو  یم

بازیافت آب مصرفی همانند هشورهای پیشرفتم این آب را شندین بار موور  مصورف قورار  ا  توا بودین      

ترتیب بتوان میزان مصرف را هاه   ا . هاه  میزان تبخیر  ر هشور نیز از جملوم راهکارهوایی اسوت    

 رصود از   61منابع آب مور  نیاز هشور شاره ساز باشود.  ر حوال حاضور حودو       نیتأم ر  تواند یمهم 

ایون میوزان    توان یمهم با اامال تمهیداتی  شو  یمی  ریافتی از طریق تبخیر از  سترد خارج ها بارش

تغییور آب و  ایون اسوت هوم هرشنود      رسد یمآنچم هم بم نظر  هرحال بمرا بم حداق  ممکن هاه   ا . 
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امنیت آب را  شار مخاطره نماید و ی شرایط هشور طوری است هم بم ااموال مودیریت    اندتو یمیی هوا

اری ذی و سرمایم گو زیر برناممهشور امیدوار بو  و این موضوع نیازمند  آببم افزای  منابع  توان یمازم 

 .باشد یمازم 

 و هوا در ایران آب رییتغابعاد امنیتي  •

ی امنیتی  ر هشور شوو  و  نهاابحرممکن است موجب بروز  ا ذهر فوقنبو  امنیت  ر هری  از موار  

این نبو  امنیت باشد. بنابر رگذاریتأثمستقیم بر امنیت سیاسی  طور بم تواند یم نهاابحرادم مدیریت این 

ی  اخلی و فرامرزی روبرو خواهد سواخت. بوا توجوم بوم ایون      ها تن هشور را با  ،انرژیآبی، غذایی و یا 

بم مرز بحران برسد آنها را مدیریت نموو  و راهکارهوای    ا ذهر فوقموضوع ازم است قب  از آنکم شرایط 

 ح  مسنلم را ارائم نمو  و از این طریق از بزرگ شدن مسنلم جلوگیری نمو .

 کشور  تغییر سبک زندگي در  ويي تغییر آب و هوا -5-2

سب  زندگی  ر جامعم ایرانی تابعی از رشد اجتماای، آیین  ینی، فرهنگ ههن، شورایط اقتصوا ی   

یی را تشدید یا تضعی  نمایود. بورای مثوال مور م     تغییر آب و هوااثرهای ناشی از  تواند یمو... است هم 

مختل  زنودگی خوو     ایران زمین از  یر و باز با فرهنگ صرفم جویی و قناات آشنا بو ه و  ر موضواات

. اگر این موضوع  ر مصرف بهینم آب، انرژی و سایر موضواات مربوطم بکار گرفتوم  اند بستمآن را بم هار 

 خواهد بو .  مؤثری ا گلخانمقطع  ر هاه  گازهای  طور بمشو  

 کشوراجتماعي تغییر آب و هوا در  مسائلي سازگاري در ها روش -5-0

را برای هاه  معضلات اجتماای و امنیتی بر اثر تغییر آب و هوا مد باید اقدامات مختل  سازگاری 

نظر قرار  ا  هم  ر ارتبا  مستقیم با شورایط ایجوا  شوده، وسوعت و شودت آن اسوت.  ر اوین حوال         

گفوت قبو  از بوروز بحوران      توان یمباشد.  ر ه   مؤثر ر این زمینم  تواند یمی سازگاری هلی هاراهکار

ز بحران را  ر همان مراح  او یم از بین بر  تا تبودی  بوم بحوران بوزرگ نشوو .      ازم است بسترهای برو

یی محسووب  تغییور آب و هووا  ی سوازگاری  ر  هوا راهکار مهمتورین تغییرات  ر ا گو و سب  زنودگی از  

و  ر نتیجم هاه  پیامدهای منفی تغییر آب و  ستیز طیمحی وار ه بم ها بیآس؛ شراهم هاه  شو  یم

ی ا گلخانوم . فرض هنیم افرا  تصمیم بگیرند هم هاه  گازهای شو  یمهوا و گرمای  جهانی را موجب 

بم جای استفا ه از وسیلم نقلیم  دیبا یمرا  ر  ستور هار خو  قرار  هند؛  ر این شرایط افرا  ی  جامعم 

فا ه هننود. صورفم جوویی  ر مصورف آب از  یگور ا گوهوای سوب         شخصی از وسای  نقلیم امومی است

ی هوا  جنبماست. با توجم بم این موضوع تغییر  ر سب  زندگی، هلیم  تغییر آب و هوازندگی متناسب با 

قطوع آمووزش افورا  بورای      طوور  بم. ر یگ یمزندگی فر ی و اجتماای ت  ت  افرا  ی  جامعم را  ر بر 

زندگی همم افورا  یو  جامعوم را     تواند یمیی هم تغییر آب و هواآگاهی افرا  جامعم از پیامدهای منفی 

   ار .  هننده نییتعقرار  هد نق   ریتأثتحت 
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 مقدمه -11-1

موجب اختلال  ر ظرفیت تو ید اقتصوا  ملوی و افوزای  فقور      تغییر آب و هوابدون ش  اثرهای منفی 

شو  هم بشر  یافتگی اقتصا  منجر می بم ادم توسعم تغییر آب و هواهای ناشی از  شو .  ره  خسارت می

نماید. برخوی از    یده می آسیبرا مجبور بم استفا ه از منابع همیاب برای نگهداری و بازسازی تجهیزات 

 هنود و   اثر اقتصا ی خو  را بم صورت  وره شندماهم نشان می خشکسا یمانند  تغییر آب و هوااثرهای 

 بواً یتقری موجوو   ها  ا ه. بم گواه شوند یمی شدید بااث اثرهای اقتصا ی سریع نهااتوفبرخی نیز مانند 

لی تواننود اامو  اصو    قرار  ارند. این رخدا ها موی  هوا تغییر آب وسرتاسر جهان  ر معرض انواع اثرهای 

ومیور و   توسعم باشند. مورگ  و نابو ی  ستاور های توسعم و ذخیره ثروت  ر هشورهای  رحالبرای فقر 

باشوند. ایون    موی  تغییر آب و هواهای اقتصا ی هر  و تابعی از فرهانس )تعدا  و تناوب( اثرهای  خسارت

 ی و  اخلی  ار .ا ملل نیبابعا  اقتصا ی تغییر آب و هوا  ر سطح  مهمترینفص  مروری بر 

 ابعاد اقتصادي تغییر آب و هوا -11-2

تو یود   تغییور آب و هووا  ی طبیعوی ازجملوم   نهوا اهای ناشوی از بحر  یافتگی، خسارت موازات توسعم بم

هوای    ه و خسوارت برابر نبوو  تغییر آب و هوا هد. همم پیامدهای حاص  از  ناخا ص  اخلی را هاه  می

انووان یو  رویودا  طبیعوی تعریو        گذارند. ازنظر اقتصا ی ی  فاجعم طبیعی؛ بوم  یکسانی برجای نمی
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تووجهی بور    شوو  و توأثیر منفوی قابو       ی اقتصا ی موی ها  ستگاهشو  هم بااث اختلال  ر املکر   می

 (. Hallegatte, 2013ها، اوام  تو ید، اشتغال یا مصرف  ار )  ارایی

آمریکوا را بررسوی   اقتصوا ی تغییورآب و هووا  ر    هوای   و همکواران ابعوا  مختلو  خسوارت     هاریس

هوا،   های مور  بررسی شام  هشاورزی، ازبین رفتن جنگ  . ابعا  خسارت(Harrris et al., 2015)اند نمو ه

مخواطرات  ها، مهواجرت، رخودا     ا کتریسیتم، سلامت انسانها، افزای  سطح  ریا، تو ید  اضمحلال گونم

میلیوار   ار بوم    70 رجم سانتیگرا ی  ما حودو    4/2شو  هم  ر شرایط افزای   می آب و هوایی و ...

 مریکا خسارت وار  خواهد ساخت.آاقتصا  

 هوای غیرمسوتقیم و   هوای مسوتقیم، خسوارت    خسوارت  بم سم گروه تغییر آب و هوااثرهای ناشی از 

هوای ملموود و غیرملموود     هوا از جنبوم  یگور بوم خسوارت      شو . خسارت بندی می اقتصا  هلان طبقم

هوای مسوتقیم و غیرمسوتقیم هسوتند،      هوای ملموود، شوام  خسوارت     شووند. خسوارت   بندی می طبقم

خریود و فوروش نبوو ه و     شو  هم قابو   هایی گفتم می های غیرملمود )غیرمستقیم( بم خسارت خسارت

ومیر و صودمات روانوی )خورسوندی و همکواران،      ندار  مث  مرگزش بازاری و تجاری وجو  ار آنهابرای 

گوذاری انجوام شوده و     و هوا بم میزان سرمایم آب رییتغ. خسارت مربو  بم هر ی  از پیامدهای (1384

 تجهیزات و امکانات موجو  و همچنین وجو  امکانات طبیعی مانند جنگ  و مرتع بستگی  ار . 

ها معمواً بر منافع مسوتقیم   گیری هر ، این خسارت توان اندازه آسانی می  ی مستقیم را بمها خسارت

ز ه، اثرگوذار   شو ، هماننود بازسوازی منطقوم مصویبت    هم برای بعد از مصیبت ازم است برآور   نهااانس

 (.1392)فورج زا ه،   هننود  بور انسوان، هواا و محویط خسوارت وار  موی       معموواً هوا   است. این خسارت

 یده یا نابو شوده اسوت هوافی نیسوت بلکوم بایود        های اقتصا ی مستقیم یعنی ارزش آنچم آسیب هزینم

 (.Hallegatte, 2013)های غیرمستقیم نیز برآور  شو  هزینم

با های تند، طغیان آب،  رزش اند از:  های فیزیکی ابارت ها و فاجعم خسارت مستقیم ناشی از پدیده

 نهااومیور ناشوی از فوروریختن سواختم     هوا، خسوارت بوم جوا ه هوا، مورگ       سوارت بوم اتومبیو    ، خزمین

(Hallegatte, 2013 از جملم موار   یگر .)2آسیب بم خانم و وسوای    -1اند از:  اثرهای مستقیم ابارت- 

 ومیر مرگ -5ها  آسیب بم زیرساخت -3ها( و وسای   ها و موجو ی )سرمایم آسیب بم ساختارهای شرهت

هووای اضووطراری و   واهوون  -7زیسووت  تخریووب محوویط  -4هووا(  هووا )متووأثر شووده    یووده و آسوویب

 (.Kousky, 2012)سازی پاك

توانود  ر بوازار    هوای مسوتقیم بوازاری )بورای محصوواتی هوم موی        های مستقیم بم خسارت خسارت

 ر بوازار   توانود  های مستقیم غیور بوازاری )هوم نموی     خریداری شو  مانند اتومبی ، ساختمان( و خسارت

 (.Hallegatte, 2013)شوند بندی می خریداری شو  مث  زندگی انسان و اهوسیستم( طبقم

و هوا بور رشود اقتصوا ی وجوو   ار ،      شواهد بسیاری از اثرات مستقیم منفی رخدا های حدی آب 

میلیوار   ار   8توا   7انوان بیشترین خسارت اقتصا ی  ر بوین مخواطرات هرسوا م بوین      بم خشکسا ی
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اتیووپی و قورن    1980 خشکسوا ی هم موجب اثرات اظیم ویرانگر قحطی مانند  گذار ؛ سارت برجا میخ

های مختلو  )زموان و مکوان( تحوت توأثیر قورار        ها و مقیاد شو ، سی  جوامع را  ر روش هند می 19

 زنود.  ر  ها و سرمایم فیزیکی و اجتمواای جامعوم آسویب موی     ها و زیرساخت  هد و همچنین بم خانم می

بارهوا و بارهوا صودها هشوتم برجوای گذاشوتم اسوت و         20تسم  ر اوای  قرن  شین، سی  رو خانم یانگ

میلیار   ار تخمین ز ه شد. خسارت ناشی از جاری شدن سوی   ر   30، 1998خسارت سی   ر سال 

رات میلیار   ار برآور  شود. توأثیرات مخواط    4 ر گنگ و برهماپوترا،  ر هند، بنگلا ش و نپال  1998

توجهی بر اقتصا  ملی  ار ( بسیار زیوا    هم تأثیر قاب  خشکسا یمث  سی  و ) وهوا بر رشد اقتصا ی آب

بوم   سووم رشود اقتصوا ی را هواه   ا ؛     بی  از یو   خشکسا یاست بم انوان مثال  ر اتیوپی سی  و 

 ,Brown)بوو   خشکسوا ی  رصد از هاه  تو ید ناخوا ص  اخلوی ناشوی از سوی  و      17تا  10کم طوری

2010 .) 

های اقتصا ی و اجتماای ی  جامعم هوم از نتوایج    های غیرمستقیم مانند اختلال  ر فعا یت خسارت

)فرج زا ه اص .  باشند گیرند، می وهار و افزای  بیکاری نشات می  ثانوی بلایا مانند از رونق افتا ن هسب

ذاری و منجور بوم شرخوم منفوی     گو  وهوا موجب هاه  سرمایم اثرات غیرمستقیم مخاطرات آب (.1392

های مرتبوم   انوان خسارت های غیرمستقیم )بم خسارت(. Brown, 2010) گر    ارایی یا افزای  فقر می

واسطم خو  فاجعم ایجا  شده باشود بلکوم از نتوایج     هایی نیست هم بم شو ( خسارت بااتر هم خوانده می

توفان(، اصطلاح ضرر و زیان غیرمسوتقیم اغلوب   ها )سی ، ز ز م،  مخاطره  آن است، برای هاه  خسارت

 Hallegatte and)شو  تو ید اقتصا ی  ر اثر مخاطره استفا ه می ی خروجی مانند هاه ِنهااانوان زی بم

Przyluski, 2010.) هوا شوام     شو . هزینم الاوه بر این هزینم بلایا بر انسان و اقتصا ِ جامعم تحمی  می

 یده و نابو شده اسوت هوم  ر    های آسیب بخشی و بازسازی سرمایم بهبو  و توانهای امدا رسانی،  هزینم

  .ا مللی نیاز است های بشر وستانم بین بلایای بزرگ بم تأمین ما ی خارجی و یا هم 

گوذاری،  رآمود،    انداز، سورمایم   ر اقتصا  هلان، روابط اقتصا ی متغیرهایی مانند تو ید، مصرف، پس

 یگور اقتصوا  هولان،     ابوارت  گیر ، بوم  ها مور  بررسی و مطا عم قرار می و مانند اینرشد اقتصا ی، تورم 

هوا، مقودار خریود،     بررسی وضع اقتصا ی  ر سطح ه  است و برخلاف اقتصا  خر  هم بم بررسی قیمت

پور از ، اقتصوا  هولان مجمواوم      ها و بازارهای فر ی موی  فروش، هزینم و  رآمد و غیره،  ر سطح بنگاه

هنود و مجمووع    و تحلی  موی   های اقتصا ی را  ر سطح مقا یر جمعی تجزیم هایی است هم پدیده نظریم

های اقتصا ی و نیز  وران بازرگانی و تغییرات ایجا شده  ر بازارهوای هواا و خودمات،     رفتارها و واهن 

مشوتم  بور    هود.  امنوم اقتصوا  هولان بسویار گسوتر ه و        مطا عم قرار موی  هار، سرمایم و پول را مور 

هوا   گذاری، تو ید،  رآمود، اشوتغال، بیکواری، توورم، مصورف، سوطح اموومی قیموت         های سرمایم نظریم

و  های  و ت، هسوری بو جوم، تجوارت خوارجی     ها و بدهی های بهره، سو ، هزینم های پو ی و نرخ نظریم
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 ر آینده  آنهار بینی تغیی های ما ی، پو ی، رشد اقتصا ی و حتی پی  طورهلی شام  مجموام سیاست بم

  .(Benito and et al. , 2004) است

مثوال زیور هشوت     طوور  بوم  ر هنار اثرهای منفی آب و هوا باید بم اثرهای مثبت آن نیز توجم نمو . 

بم   ی   مای هم امکان هشت  ر آنها وجو  نداشت از آثار مثبوت تغییور آب و    تاهنونرفتن اراضی هم 

 .شو  یمهوا تلقی 
است. بلایوای   مؤثرآب و هوا بسیار  رییتغ ازی ناشی ها خسارت تیریمد ر  گر ممیبی آنهاسازمنق  

رو  پوس از وقووع    تر انتظار موی  شو  و بی  های ما ی گستر ه می طبیعی موجب تلفات جانی و خسارت

بلایای طبیعی، بلافاصلم  و ت وار  ام  شو  و همم املیات بازسازی و جبران آسیب  یدگان ناشوی از  

 هوای بوزرگ بیموم بوم     هم  ر هشورهای پیشورفتم، شورهت   بگیر ،  رحا ی بلایای طبیعی را بم اهده این

هوای متناسوب بوا احتموال وقووع بلایوای        انوان مکم  بدنم  و تی محسوب شده و با  ریافت حق بیمم 

بوم   های  و وت را  شده و بخ  زیا ی از خسارت طبیعی، پس از بروز بلایای طبیعی  ر هنار  و ت، فعال

هوای بیموم  ر مقایسوم بوا مخوارج       ها توسط شرهت حال میزان پر اخت خسارت هشند. با این   وش می

 (.1386)صا قی و امام قلی پور،   و تی زیا  نیست

 و هم  رآمد با یهشورهایافتم،  ر  افزای  مخاطرات شدت واوانی فر و وهوا آب شدن گرم بم توجم با

از  و هسوتند  پوذیر  آسیب شتریب هشورها نیا شون باشد، رانگریو تواند می فاجعم مخاطرات اثرات متوسط

 حووا ث  ومیور  مورگ  از  رصود  94 از  یبو  2005توا   1969 هایسا طی   ر. برند می رنجاین رخدا ها 

  ر متحوده  تاایو ا  ر مخواطرات  یاقتصوا   خسارت و ؛است  ا ه رخ توسعم  رحال یهشورها  ر یعیطب

 زانیم بم  وره نیا طول  ر تلفات مجموع متوسط است.  ر ثروتمندترین هشور  ار ار یلیم 45 هرسال

  ر اموا  اسوت  شوده  محاسوبم  موم یب های خسارت از  رصد 30 حدو  با یمل ناخا ص  رآمد از  رصد 6/3

  ر غیرمسوتقیم  هوای  خسوارت  ی است. اخل ناخا ص دیتو  از  رصد 9/12  رآمد بم میزان هم یهشورها

بوا آنهوا    مقابلم یبرا یمحدو  تیظرف هم ییهشورها  ر ویژه بم ،باشد توجم قاب  اریبس تواند می  رازمدت

 Mechler) اسوت   شوار اریبس فاجعم ای مخاطره اثرات ه هاه   طورهلی .  ر حال حاضر بم ار  وجو 

et al., 2010.)  

 طي دوره مشاهداتي و آينده تغییر آب و هوااقتصادي  راتیتأث -11-3

 اموده  یهوا  بخ  بر تنها نم هم  اشت خواهد یاقتصا و یاجتماا فراوان اواقب ،ییهواتغییر آب و 

 ارضم  ر راتییتغ بااث بلکم گذار ، یم ریتأث یبهداشت یها مراقبت ای و یانرژ ،یهشاورز رینظ یاقتصا 

 سوطح   یافزا بااتر، حرارت  رجم. شد خواهد اقتصا  یها بخ  تمام  ر خدمات و هااها یبرا تقاضا و

 شودت  و اوانوی فر آب، شرخوم  ،یا منطقوم  یبارندگ یا گوها  ر راتییتغ) ییتغییر آب و هوا ریسا و ای ر

 فرهنوگ،  رفواه،  و سولامت  انسان، تیامن نظیر یزندگ ی  یگرها جنبم بر زین( ییهوا و آب حدی حوا ث

. سوتند ین یاقتصوا   تیو فعا  مرتبط با امدتاً هم گذار  یم ریست تأثیز طیمح تیفیه و مر م یها ییتوانا
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.  هود  یم ارائم است را شده گرفتم نظر  ر ها گزارش  ربر هر بخ  هم  ییهوا و آب اثرات 1-10 جدول

 نیو ا هموم  .اسوت  ییتغییور آب و هووا   راتیتوأث  هموم  یرمجمواوم یز نیا هم  اشت توجم هم است مهم

 یبورا . شووند  جودا  گریکود ی از وضوح بم توانند ینم شمیهم و ندارند جداگانم هاملاً یریتأث ها یبند  ستم

 اسوت  ممکون  بلکوم  رسانند، یم بیآس میسرما و نیزم انسان، سلامت بر تنها نم حدی یدا هایرو مثال،

 حودی  یدا هایو رو ؛مجبور هننود  یسازگار از شک   ی انوان بم گری  ینهاامک بم مهاجرت بم را مر م

 ریتأث تحت میرمستقیغ ای میمستق طور بم هم یهسان یبرا مدت یطوان یها بیآس موجب توانند یم زین

 بوم  ی سترس و ها ستمیاهوس بم وابستم شدت بم یهشاورز. دنشو رند،یگ یم قرار مدت یطوان یامدهایپ

 ریتوأث  ،یهشواورز  و شوت یمع هوا،  سوتم یاهوس بور  ،یسواحل  منواطق   ر خسوارات هم  یحا   ر است، آب

 . (OECD, 2015) گذار  یم

 (OECD, 2015)تغییر آب و هواي اثرات اقتصادي بند طبقه: 1-11جدول

 هشاورزی

 تغییر  ر باز هی محصوات
 و امراض ناشی از امواج گرما و سرما ها  اممرگ و میر 

 تغییر  ر تو یدات شیر و  بنیات
 تغییر  ر تو یدات هشاورزی

 تغییر  ر صید ماهی

 نواحی ساحلی
 سطح آب  ریا خسارات  ر نواحی خشکی و پایتخت ناشی از افزای 

 ی غیر بازاری  ر نواحی ساحلیها تیفعا اثرات بر روی 

 رخدا های حدی
 مرگ و میر و خسارات بم خشکی و پایتخت ناشی از هوریکانها

 مرگ و میر و خسارات بم خشکی و پایتخت ناشی از سیلها

 سلامت

 مرگ و میر ناشی از مواجم با گرما
 گرما و سرمامرگ و میر ناشی از مواجم با امواج 

ی منتقلم از طریق ناقلین و  یگر ناقلین از آب و غذا و ها یماریبمرگ و میر ناشی از 
 ی تنفسی و قلبیها یماریب

 تغییر  ر تقاضای انرژی برای گرمای  و سرمای  تقاضای انرژی
 ی بم گر شگران ه سیسروتغییر  ر جریان و  تقاضای توریسم

 ها ستمیاهوس
 ها ستمیاهوستنوع زیستی و  هاه 

 تغییرات  ر باز هی گیاهان جنگلی

 ی آبیها تن 
 انرژی نیتأمتغییر  ر 

 نهایی هنندگان مصرفتغییر  ر  سترسی بم آب آشامیدنی و 

 آنهاانسامنیت 
 نزاع و  رگیری

 آنهاانسمهاجرت 
 مقیادِ مزاحم رخدا های بزرگ  یگر موار 
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 کشاورزی •

 ریتوأث  یپرور یآبز و مرتع ،ی امدار محصول، دیتو  جملم از مختل  یها بخ  بر ییتغییر آب و هوا

 یور بهره بر( یا منطقم یبارندگ یا گوها و  ما راتییتغ جملم از) ییتغییر آب و هوا اثرات.  اشت خواهد

ایون   یجهوان  سطح  ر هم  هد یم نشان نیا و است گرفتم قرار مطا عم مور  یتر جامعبم طور  محصول،

 ,.Rosenzweig et al)  ی اسوت منفو  گرموای ،  دیشود  توا  متوسطسطح  با توجم بم یا یز حد تا اثرات

طوریکم  ر برخوی  م وجو   ار  ب مناطق نیب یبزرگ یها تفاوت ،یامنطقم سطح  ر وجو ، نیا با(. 2013

 هوربن  دیاهسو  ی  ،یبارنودگ  راتییو تغ.  ار  وجو  یمنف راتیتأث آنها از یبرخ  ر و مثبت راتیتأث نقا 

 ییتغییور آب و هووا   از یناشو  حودی  یدا هایرو و ،یماریب و آفات وعیش راتییتغ ازن، غلظت و اتمسفر

 بور . گذارنود  یمو  ریتوأث  یمنفو  طور بم یگاه و مثبت طور بم یگاه ندهیآ یهشاورز یها تیفعا  بر احتمااً

 غلظوت  هوم   ار  وجوو   بواایی  احتمال ،(IPCC, 2014) گزارش هینت بین ا دول تغییر آب و هوا طبق

  ر باشود،   اشوتم ( هورز  یهوا  ال  حتی) محصول املکر  بر محرهی اثرات جو،  ی اهسید هربن بااتر

 ممکون  ییتغییر آب و هوا ن،یا بر الاوه. بااتری خواهد ز  بیآس احتمااً ازن از بااتری سطح هم حا ی

 و ییغوذا  تیو امن روسوتاها،  از حفاظت جملم از ،یهشاورز انجام نحوه بم زیا ی با توجم یامدهایپ است

 .دینما یمی اقتصا ی زیا ی را بم جامعم تحمی  نهاایزهمم این موار  . باشد  اشتم ،یستیز تنوع حفظ

 بخو   سهم هشورها، اهثر  ر ی اخل ناخا ص دیتو   ر یهشاورز بخ  هوش  نسبتاً سهم رغمیال

تغییور آب و   هم شو  یم ینیب  یپ رایز است، توجم قاب  ،ی اخل ناخا ص دیتو  ه  هاه   ر یهشاورز

 توا  یجهان یهشاورز افزو ه ارزش افت)  هد قرار ریتأث تحتاین بخ  را  یا ملاحظم  قاب  طور بم ییهوا

 (.رسد می  رصد 9 بم 2070 سال

 مناطق ساحلي •

 و ،بهوا تالآ هوا،  صوخره  سواح ،) یعیطب یها ستمیاهوس شام  یساحل یها ستمیس ای یساحل مناطق

 شوام   آنهوا . هسوتند ...(  و ییغوذا  مووا   دیو تو  بندرها، شهرها، ها، شهرك) یانسان یها ستمیس و( رهیغ

 و یانسوان  یهوا  تیو فعا  شوده،  سواختم  طیمحو  نیهمچنو  و ها، ستمیاهوس و مشخص یساحل یها یژگیو

 بم مربو  یمحرهها ،(IPCC, 2014) هنند یم ی ه سازمان را یانسان یها تیفعا  نیا هم است یمؤسسات

 واوانوی  فر  ر یاحتما  راتییتغ از فراتر. بگذارند ریتأث ها ستمیس نیا یرو بر توانند یم ییتغییر آب و هوا

 ایو  ر سطح  یافزا انود،یاق شدن یدیاس و انودیاق حرارت  رجم  یافزا بارش،  یافزا وفان،ت شدت

 و بوازار  بر روی تواند یم ای ر سطح  یافزا. است یساحل بم مناطق بیآس اام  مهمترین با قوه طور بم

 نفووذ  ،فرسوای   ،توفان امواج مانند ییدا هایرو قیطر از ،یساحل مناطق  ر یبازار ریغ خدمات و هااها

  یافوزا  ریتوأث  تحت یانسان و یعیطب ستمیس  و هر. بگذار منفی  راتیتأث ،یساحل  یفرسا و شور آب

 .گرفت خواهند قرار ای ر سطح
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 و یعو یطب یها ستگاهیز یرو بر را یتوجه قاب  یبازار غیر ریتأث ای ر سطح  یافزا هم رو  یم انتظار

 جنووب  یبورا . باشود   اشوتم  بهوا تاا و سوواح    ر مثال انوان بم ،یساحل مناطق  ر ییایجغراف اشکال

 بوم  را ایو  ر سطح  یافزا از ی ائم یغرقاب از یناش مازا  خسارات همکاران وپند تون  ا،یفرنیها  سواح 

 یتوفوان  اریبسو  یسوا ها   ر  ار ونیو لیم 36 و سال  ر  ار ونیلیم 73 تا متوسط طور بم ،متر 1 زانیم

 . (Pendleton et al., 2009)اند هر ه برآور 

 زانیو م بوم  بیو ترت بوم  هوم  است، همتر یگر شگر یتقاضا و یساحل مناطق بم یاقتصا  یها بیآس

 هامو   یاقتصوا   یها نمیهز نیا هم شو  یم دیتأه. است از تو ید ناخا ص  اخلی  رصد1/0 و  رصد2/0

 خواهد یشتریب راتیتأث بعد یها  هم  ر احتمااً ،یساحل مناطق  ر تغییر آب و هوا. ستین ها بخ  نیا

خواهد  فراتر یهشاورز از یحت یساحل منطقم یها بیآس  یافزا ،2070 و 2050 یها سال نیب  اشت؛

 .(OECD, 2015) رفت

 رخدادهای حدی •

 راتییو تغ اگرشوم  باشود،  ییتغییور آب و هووا   ریتوأث  تحوت  شدت بم است ممکن یا منطقم راتییتغ

 قرن انیپا تا ا یز احتمال بم ،توفان جملم از ،یریگرمس هایکلونیس یها تیفعا . است متفاوت یا منطقم

هینوت   (.IPCC, 2014) ابود ی یمو   یافوزا  شودت  بوم  یجهان یسطح ی ما نیانگیم  یافزا  ر پی 21

ی هوا  یخشک شتریب  ر حدی بارش یرخدا ها  ما،  یافزا با همنمو   گزارشتغییر آب و هوا  ا دول نیب

 بوم . شد خواهند مکرر و حدی اریبس حاضر قرن انیپا تا یریگرمس مرطوب مناطق و ی متوسطاهارض

افوزای  خواهود    رو خانوم  یهوا  حوضوم  اهثر  ر نیهمچن رو خانم یبهالایس شدت و تعدا  مشابم، طور

 فصوول  و منواطق  یبرخو   ر هوم  شو  خشکسا ی بم منجر تواند یم ریتبخ  یافزا و بارش هاه . یافت

 آن، با مرتبط یها بیآس و روند نیا هم شو  یم ینیب  یپ(، IPCC, 2014) گر   یم مکررتر ای تر یطوان

 میمسوتق  یهوا  هانال. شو  هوا و آب رییتغ بدون سناریوهای بم نسبت یاقتصا  یها نمیهز  یافزا بااث

 هوا،  خانوم  هوا،  هارخانم مانند) یکیزیف میسرما بر راتیتأث شام  هنند، یم تجربم را ها بیآس نیا هم یاصل

 مثوال  انووان  بوم ) نیزم ،(یانرژ یها رساختیز حتی وتر،یهامپی ها شبکم آات، نیماش ها، پ  و نهااابیخ

 یاقتصوا   میرمسوتق یغ اثرات بم نیهمچن حوا ث نیا. باشند یم (هار یروین یعنی) هار و( یعیطب منابع

 یهوا  تیو فعا  تمام باًیتقر  ر موقت یوقفم ای و ونق  حم  ای و برق نیتأم  ر اختلال قیطر از مثال یبرا

 بم منجر زین ییتغییر آب و هوا جمینت  ر حدی یدا هایرو شدت  یافزا. شو  یم منجر یمحل یاقتصا 

 ایو  موقت طور بم و هنند ترك را خو  یها خانم تا هند یم مجبور را مر م و شو  یم ناگهانی ریم و مرگ

 ها ستمیاهوس بر نیهمچن آنها. است گذار ریتأث رفاه و سلامت بر و حرهت هنند گری  ینهاامک بم ی ائم

 . گذار  یم ریتأث  هند، یم ارائم هم یخدمات و

 27 یا حواره  یهوا  کلونیسو  از یجهوان  یسواانم  فعلوی  یها بیآس هم اند افتمی مند سون و همکاران

 قورن  انیو پا توا  بواً یتقر و اسوت  یجهان ی اخل ناخا ص دیتو  از  رصد05/0 با برابر هم است  ار ار یلیم
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-یاجتماا طیشرا  ر راتییتغاین رقم بم  ایلی نظیر  برابر  ویی بم میزان هوا و آب یفعل طیشرا تحت

 .(Mendelsohn et al., 2012) رسد یمی اقتصا 

  ر نفر هزار 140 از همتر ساانم از ییگرما هایاسترس از یجهان تلفات شمارهم  شو  یمپی  بینی 

افوزای    2080 سوال  تا ونیلیم 3 بم  ینز  و 2040 ر سال  ونیلیم  ی از  یب تا یهنون یهوا و آب

 (.OECD, 2015یابد)

 . هد یمرا نشان  2080 سال تا بهالایس از بینی شده آب و هوای شهریخسارات پی   1-10شک  

. هسوتند  نیشو  و هنود  ، ر آنها پی  بینوی شوده اسوت    یشهر  یس یها بیآس بیشترین هم هشور  و

 ادیو مق.  ار  وجو  هشورها نیا  ر هم است یشهر یها میسرما  ر زیا ی  یافزا امر نیا یاصل محرك

 بونگلا ش . است ا یز اریبس زین ییتغییر آب و هوا از ناشی یها بیآس و هشورها نیا  ر لابیس خطرات

 ر برخوی هشوورها ایون تغییورات بوراکس       . ار  قرار دهی  بیآس یهشورها باایی از یبند رتبم  ر زین

 حوال   ر  یسو  خطور  هوم  هشورهایی هستند  ،ین یاصل یهشورها و لندیتا م،یروس ،یاندونز مثلاًاست 

 یهشوورها  یبورا . اسوت  یمنفو  ییتغییر آب و هوا از پی  بینی شده خسارات اما است باا نسبتاً حاضر

 همتر بم 2080 سال تا یشهر یهوا و آب از یناش یها بیآس ،اقتصا یسازمان همکاری و توسعم  اضو

 یناش مثال انوان بم ،یشهر ه  خسارات هم ستین یمعن بدان نیا. شو  یم محدو   ار ار یلیم 40 از

 بوم . است اقتصا یسازمان همکاری و توسعم  ریغ مناطق از هوشکتر اریبس ،غیر آب و هوا ای هوا و آب از

 48 بوم   یو مکز  ر  ار، ار یلیم 160 بم متحده ااتیا  ر 2080 سال تا خسارات مجموع مثال، انوان

آب و  مؤ فوم  اموا  خواهود رسوید،    ار، ار یلیم 16 بم هلند  ر و  ار ار یلیم 20 آ مان  ر  ار، ار یلیم

سوازمان همکواری و    اضوو  ریو غ یهشورها بسیاری از همتر یا ملاحظم قاب  طور بم ها بیآس نیا هوایی

 .است اقتصا یتوسعم 

 

 2151تدا سدال    بهالایسشهري ناشي از  ييتغییر آب و هوا( برحسب میلیارد دلار امريکاخسارات ): 1-11شکل

(OECD, 2015) 
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 سلامت •

 مرتبط ریم و مرگ: جملم از م،یرمستقیغ و میمستق اثرات شام  ییآب و هواتغییر  سلامت راتیتأث

 و هووا  یآ وو گ   ر رییو تغ و غوذا؛  آب ی منتقلم از طریق ناقلین و یا منتقلم ازها یماریب و سرما و گرما با

 ,WHO) یا حرفوم  بهداشوت  و یبهداشوت  یها رساختیز ابتهدیدات مرتبط  نیهمچن. باشد یم، ها آ رژن

 شوام   رایو ز سوت ین یابیارز قاب  یراحت بم سلامت اثرات یاقتصا  یها نمیهز.  ار  وجو ( 2012 ;2014

 مانند ،یبازار راتیتأث شام  یماریب بروز یها نمیهز مثال انوان بم. است یبازار ریغ و یبازار یها نمیهز

 است. رنج و  ر  یها نمیهز مانند ،یبازار ریغ اثرات و هار، یور بهره بر ها یماریب اثرات

را هواه    ریو ممورگ و   )اموواج سورما(   رخدا های حدی سور   هاه هم   هند یمی نشان شواهد

ی ترازوی هاه  مرگ و میرهای زمستانی مرتبط با  هفمهم  اند  ا هنشان  همکاران، وبوسلو . خواهد  ا 

منفی مرگ و میر ناشوی از اموواج گرموا  ر     اثراتی  ی ترازو از هفم تر نیسنگ تواند یم ییتغییر آب و هوا

 اروپوا،  میو اتحا   رهوم   اند هر هپی  بینی همچنین آنها  .(Bosello et al., 2006) بسیاری از نقا  باشد

هاه  مورگ   هند، و نیش ژاپن، سابق، یشورو ریجماه اتحا  و یشرق یاروپا یهشورها متحده، ااتیا

بسویار بیشوتر از مورگ و      هود  یمو بیماری قلبوی نشوان    صورت بمو میر ناشی از امواج سرما هم خو  را 

 ییتغییر آب و هوا هم هنند یم ینیب  یپ آنها ه ،  ر. است 2040میرهای مرتبط با امواج گرما تا سال

 . نفر شو  859242مرگ و میر بم میزان  هاه م منجر بم ستیب قرن تا اواسط تواند یم

 اروپوا  میو اتحا  ی زمسوتانم  ریم و مرگمیزان  هاه  هم افتندی ر هانت و سیواتک ب،یترت نیهم بم

 مدت انیم  ر ها  وره اهثر  ر تابستان ریم و مرگ میزان  ر  یافزا از بیشتر ییتغییر آب و هوا از یناش

 .(Watkiss and Hunt, 2012) است( 2061 -2100) بلندمدت و( 2010-2011)

 تقاضای انرژی •

 رییو تغ یبورا  یاصل یها هانال. گرفت خواهد قرار ییتغییر آب و هوا ریتأث تحت زین یانرژ یبرا تقاضا

 تابسوتان   ر هوا  هننوده  خن  بم ازین  یافزا و زمستان  ر حرارت بم ازین هاه  قیطر از یانرژ یتقاضا

 یتقاضوا  بور  خوو   نوبوم  بم نیا و شو ، آب مخت  همبو  با است ممکن زین یانرژ نیتأم. هنند یمام  

 . (OECD,2015)گذار  یم ریتأث یانرژ

 بودون  ر سوناریوی   ،2070 توا  2010 سال  ر یساز خن  یبرا یانرژ یجهان یتقاضا ،یهل طور بم

  یافوزا   رصود  330 یی تاتغییر آب و هواسناریوی با  با سمیمقا  ر و  رصد 240تا  ،ییهوا و آب رییتغ

 ر  2070 سوال  توا  شوو   یمو  ینو یب  یپ و است نییپا اریبس  یگرما یبرا تقاضا  یافزا. افتی خواهد

 52  یافوزا  ،ییتغییور آب و هووا  سناریوی بوا    رو  ی رصد 17  یافزا هوا و آب رییتغسناریوی بدون 

ی بسیار زیوا ی بورای هشوورهای مختلو  هموراه خواهود       ها نمیهزی  اشتم باشد. این افزای  با  رصد

 .(OECD, 2015بو )
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 گردشگری •

 خواص  یهوا  تیموقع جا یا ،یمحل ییهوا و آب طیشرا  ر راتییتغ از یناش ییتغییر آب و هوا اثرات

برف  صورت بممقدار بارش  است ممکنآ پ نمونم خوبی است.   ر یاسک مثال، انوان بم. است یستیتور

 مووار   نیو ا. شوو   آ پی  ر اسک متیق  یافزا بااث یمصنوا برف ارائم یباا یها نمیهز و هاه  یابد

 آن یهووا نوومیهز  ر راتییووتغ نیهمچنوو و یا مللوو نیبوو و ی اخلوو یگر شووگر انیووجر  ر رییووتغ بااووث

 (.OECD, 2015)شو  یم

منفوی و  ر   راتیتوأث  هشوورها  از یبعضو  ر  رایو ز است، مهم اریبس یگر شگر یبرا یا منطقم اثرات

 سوال  توا  را یگر شگر  رآمد زانیم نیشتریب هم ییهشورها. مثبت ثبت شده است راتیتأثبرخی  یگر 

 ااتیو ا و(  رصود  +77) میروسو  ،( رصود  +92) هانوا ا : از اند ابارت  ارند میپا یویسنار بم نسبت 2070

.  هود  یمو  رخ ژاپون  و یلیشو   ر زیو ن(  رصود  +10 حودو  ) همتور  مثبت راتیتأث(.  رصد +21) متحده

 -24)  یو مکز ،( رصود  -26)  یو برز و یلیشو  یاسوتثنا  بم ن،یات یکایآمر  ر یمنف اثرات نیتر بزرگ

 حال  ر یهشورها و یشرق جنوب یایآس ن،یش ،یجنوب یقایآفر یاستثنا بم قا،یآفر نیهمچن و(  رصد

 یجنووب  یقوا یآفر  ر همتری نیز یمنف راتیتأث.  هد یمرخ  ( رصد -20 باًیتقر اثرات با) ایآس  ر توسعم

 -9) اروپوا  میو اتحا  اقتصا یسازمان همکاری و توسعم  مناطق  ر، ( رصد -13) یاندونز ،( رصد -15)

 ر  . ارنود  همتوری  اریبسو  اثرات گری  یهشورها. گر   پی  بینی می ( رصد -6) خزر منطقم و(  رصد

 شان ی اخلی ناشی از هاه  جمعیت گر شگر بر  رآمد ها نمیهزهشورهایی هم اثرات منفی وجو   ار  

 (.OECD, 2015گذاشت)بسزایی خواهد  راتیتأث

 ها ستمیاکوس •

 هوا  گونوم  ریسوا  و انسوان  یبرا را ارزشمند خدمات از یاریبس ،آب  ر و خشکی یرو بر ها ستمیاهوس

 یبورا  ییهوا  فرصوت  و هوا  گونوم  سوتگاه یز هووا،  تیو فیه و هوا و آب خام، موا  ،ییغذا موا  ارضم شام 

 . هند یم ارائم( TEEB, 2014) یبخش ا هام و یشناس ییبایز

 و میمسوتق  طوور  بوم  - ر یو گ قورار  شتریب یها فشار ریتأث تحت ،ییتغییر آب و هوا هم رو  یم انتظار

 را یستمیاهوس خدمات ،یانسان توسعم مانند گری  دهنندهیتشد اوام  دیتشد و تعام  با و -میرمستقیغ

 حووا ث   ر راتییتغ و هوا و آب میمستق بزرگ محرك  ی انوان بم ،ای گرم.  هد یم قرار ریتأث تحت

 یهوا  گونوم  امکان صورت  ر ای و  هد یم هاه  را ها گونم یفراوان و یستیز تنوع ا یز احتمال بم ،حدی

بورای   بوااتر  ارتفااات ای بااتر یها ارضسمت  بم ارض رییتغ بم را( اهانیگهم  و واناتیح هم) یخاص

 سمت بم مهاجرت. هند می مجبور ماندن زنده احتمال  یافزا بم منظور تحم  قاب  سازگاری با  ماهای

 مکوره ین  ر ای گرمو  بوم  پاسوخ   ر مثوال   ی(  رخت یها گونم یهل طور بم و) پرندگان و یماه شمال

 دنیبخش سرات با میمستق ریغ اثر  ی انوان بم است ممکن خو ، نوبم بم ن،یسنگ بارش. است یشما 

  ر راتییو تغبگوذار .   ریتوأث  هوا  سوتم یاهوس اند بور  گرفتم قرار فشار تحت هم یجنگل مناطق  یفرسا بم
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 بخو   ژهیو و بوم  ،یاقتصوا   یهوا  بخو   املکور   بور  زیو ن سوتم یاهوس خدمات تیفیه و سترد بو ن 

 .گذاشت خواهد ریتأث یریگیماه و یجنگلدار ،یهشاورز

 هوم  ها ستمیاهوس( برای WTP1تمای  بم پر اخت هزینم ) زانیم نیشتریب با یمناطق ،2070 سال تا

 ژاپون،  ماننود  یبزرگو  یاقتصا ها هستند، RCP8.5 یویسنار  ر ی اخل ناخا ص دیتو   رصدی   حدو 

. یی هسوتند اروپوا  یهشوورها  از یاریبس نیهمچن و یجنوب یقایآفر  ،یمکز هانا ا، متحده، ااتیا هره،

WTP سوازمان همکواری و توسوعم     منواطق  و انمیخاورم م،یروس ن،یش ن،یات یکایآمر میبق و یلیش  ر

 اریبس WTP ی ارا ،مناطق ریسا. است ی اخل ناخا ص دیتو  از  رصد6/0 تا  رصد3/0 از همتر اقتصا ی

از  عیو توز نیا. است قایآفر یصحرا جنوب ییقایآفر یهشورها  ر همترین میزان آن هم هستند، هوش 

 متوسط  رآمد با میمستق طور بم ستمیاهوس خدمات نمیهز پر اخت رایز ست،ین آور شگفت WTP ارزش

 ماننود  ثروتمنود  یهشوورها   ر سوتم یاهوس خودمات  یبرا WTP هم است یعیطب رو  نیا از.  ار  ارتبا 

 سوختی وجوو   ار    بوم  زیو ن قوا یآفر ماننود  جهوان  گور ی  مناطق  ر و است بااتر هانا ا ای متحده ااتیا

(OECD, 2015) . 

 ی آبيها تنش •

ی زیسوتی و غیور زیسوتی زنودگی     ها تیفعا ی بر تمام ا گستر ه راتیتأثی آب و همبو  آب ها تن 

و  هننود  یمو و  یگر رخدا ها شهره اصولی خوو  را نمایوان     خشکسا ی ،و  ر صورت تن  آبی گذار  یم

 قاب  بررسی است. ها تن خسارات غیر قاب  جبرانی  ر پی این 

 و آب رییو تغ یاقتصا  اثرات هر ه است هم تلاش همکاران و هندرسون توسط صورت گرفتم مطا عم

 بورآور  را  ها هننده خن  و یاریآب قیطر از آب مصرف از نوع نیشند متحده، ااتیا  ر آب منابع  ر هوا

را تخمین  2040تا سال   ار ار یلیم 1/2 خسارات ساانم معا ل آنها. (Henderson et al., 2015)نماید

 و یآبو ی هوا  روگواه ین ماننود  یمصورف  ریغ یها تیفعا  بر راتیتأث نیشتریب هم شو  یم ینیب  یپ. اند ز ه

 یمنف همتر ییِتغییر آب و هوا ریتأث تحت یمصرف یهاربر ها ریسا و یهشاورز ؛باشد یطیمح یجریانها

 نیشنود  متحوده،  ااتیو ا آب منابع  ر هوا و آب رییتغ یاقتصا  اثراتهمچنین آنها . گرفت خواهد قرار

 بودون   ار ار یو لیم 2/5 مبلوغ  بوم  2100 سال  ر را ها هننده خن  و یاریآب قیطر از آب مصرف از نوع

 .اند ز هتخمین  هوا و آب رییتغ دیجد یها استیس

 در مقیاس جهاني تغییر آب و هوابا اقتصاد  سازگاري -11-4

 های سازگاری  ر سطح جهانی مطرح شده است:راهکارهای زیر بم انوان مهمترین روش

 ی سازگاری مرتبط با هر بخ ها نمیهز برآور  -1

 سازگاریی مناسب برای هاه  و ها استیسابی یهویت  -2

                                                            
1 willingness to pay 



 آن پيامدهاي و( مياقل) هوا و آب تغيير مباني

 

242 

ی حودی  رخدا هایی هم نهاامکی  ر ا گلخانممشخص نمو ن سطوح مصرف و هاه  گازهای  -3

 بم وقوع پیوستم است

 تشویق برای تحقیق  ر زمینم سناریوهای مختل  -5

 خسارات   برآور ی ها مدلاستفا ه از  -4

 کشوري تغییر آب و هوا در ها خسارتابعاد اقتصادي  -11-8

مختل  هشور را تحت تاثیر قرار خواهد های  تغییرات آب و هوا از جهتمطا ب گذشتم نشان  ا  هم 

 ، ا . مهمترین این ابعا  ابارتند از تاثیر  ر منابع آب، هشواورزی، سولامت، گر شوگری، تنووع زیسوتی     

. بطور مسلم خسارت وار ه بم هری  از این ابعوا   ارای ارزش اقتصوا ی زیوا ی    انرژی و پوش  گیاهی

 ها برآور  شو .  ر اساد ی  شارشوب مشخص این خسارتید بخواهد بو  هم با

 کشوردر  ناشي از تغییر آب و هوا ي مالي مخاطرات آب و هواييها خسارت -11-2

 ا ه  ر هشور  ر سوال   نوع مخاطره رخ 13های ما ی ناشی از  مجموع فراوانی خسارت 2-10جدول 

بررسوی جودول مشوخص اسوت  ر طوی  وره      (. بر مبنای 1397 هد )اسدی،  را نشان می1390-1360

تورین   واحد خسارت موا ی وار  هور ه اسوت. اموده     05/3759571 اً ا ه مجموا های رخ آماری مخاطره

 رصد اول، شهارمحوال و   703/22ی سیستان و بلوشستان با نهاابم استمربو  ها   رصد فراوانی خسارت

 رصود شهوارم    599/12و خوزسوتان بوا     رصد سوم 862/14 رصد  وم، فارد با  323/21بختیاری با 

 05/3759571  رصد را ثبت هر ند. از مجموع هو  فراوانوی   4مقداری همتر از  نهاابو ه است. بقیم است

اسوتان ذهرشوده بوم ترتیوب اسوتان       5شوده بوم    هوای وار   ترین خسارت شده امده مور  خسارت وار 

 469243واحود، فوارد بوا     668166با  واحد، شهارمحال و بختیاری 825916سیستان و بلوشستان با 

 واحد بو ه است. 547148واحد و خوزستان با 

میلیوون ریوال خسوارت موا ی وار       1040044000000 ا ه  ر هشوور   نوع مخاطره رخ 13مجموع 

میلیون ریال بیشترین میزان خسوارت   104004000000هم از این مقدار استان مازندران با  هر ه است

 میلیون ریال همترین میزان خسارت را  اشتم است. 12/21662و استان ا برز با 

 ا ه  ر هشور اسوتان   نوع مخاطره رخ 13نفر هشتم  ر اثر  1572ها از مجموع  بیشترین تعدا  هشتم

 105گلسوتان بوا    نفور و  117نفر، خراسان رضوی و آذربایجان غربی هرهدام بوا   140خراسان شما ی با 

نفر، سمنان و قم  6ی ا برز و ایلام و تهران با آنهاها  ر است ن تعدا  هشتمتعدا  هشتم بو ه است و همتری

 نفر هشتم بو ه است. 3یز  با  نفر و 5با 
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 ا ه  ر هشوور   نووع مخواطره رخ   13اثور   بر نفر مصدوم 1666بیشترین تعدا  مصدومین از مجموع 

نفور و همتورین تعودا  مصودومین  ر      207نفر، مازندران با  265نفر، خوزستان با  318استان ار بی  با 

ی خراسوان جنووبی،   آنهاو همدان هرهدام با ی  نفر مصودوم بوو ه اسوت و  ر اسوت     ی هرمانشاهآنهااست

 سمنان، قزوین، مرهزی نیز مصدومی نداشتم است.

 هود. اسوتانهای     ا ه  ر هشوور را نشوان موی    های رخ های ما ی مخاطره میزان خسارت 2-10شک  

زنجان، قزوین، ا برز، تهران، قم، مرهوزی، هرمانشواه، ایولام، شهارمحوال و بختیواری،       آذربایجان شرقی،

ههگیلویم و بویراحمد، بوشهر و خراسان شما ی با همتورین میوزان خسوارت  ر طبقوم اول قورار  ارنود.       

استانهای آذربایجان غربی، هر ستان،  رستان، گلستان، سمنان، خراسان جنوبی، سیستان و بلوشسوتان  

هرمزگان  ر طبقم  وم قرار  ارند. استانهای ار بی ، گیلان، خراسوان رضووی، یوز ، هرموان، فوارد و      و 

د. اسوتان اصوفهان  ر طبقوم شهوارم قورار  ار . اسوتان مازنودران بوا         نو خوزستان  ر طبقم سوم قرار  ار

هوا و میوزان    خسارتوهوا و فراوانی  بیشترین میزان خسارت  ر طبقم پنجم قرار  ار . با توجم بم نوع آب

هوا و اودم    توان اشواره هور  هوم نووع زیرسواخت      وهوایی می های برآور  شده الاوه بر  ای  آب خسارت

حود انتظوار    از  ها بوی   موقع سبب شده شدت خسارت رسانی بم موقع و  قیق و ادم اطلاع بینی بم پی 

 باشد.

 ر اثور   مخاطره سوی  بوو ه اسوت؛    هشور  ر اثر  ا ه  ر های رخ بیشترین میزان خسارت از مخاطره

نشوده اسوت. بیشوترین میوزان خسوارت مخواطره سوی   ر اسوتان          مخاطره گر وغبار نیز خسارتی ثبت

 مازندران بو ه است.

 (1301-1351داده در کشور) هاي رخ هاي ناشي از مخاطره توزيع مکاني خسارت: 2-11جدول

 کشته مصدوم
میوان خسارت به 

 میلیون ریال

درصد 

 يفراوان
 مجموع فراواني

/ ها مخاطرهکل 

 استان

 آذربایجان شرقی 24570 796/0 51/462513 91 40

 آذربایجان غربی 75116 647/1 874/910172 117 9

 ار بی  61685 977/1 94/2371341 77 318

 اصفهان 4/18394 405/0 08/11102056 20 66

 ا برز 1478 052/0 12/21662 6 9

 ایلام 3682 103/0 346094 6 39

 بوشهر 242 007/0 57/93107 78 9

 تهران 893 025/0 78/64616 6 21
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 کشته مصدوم
میوان خسارت به 

 میلیون ریال

درصد 

 يفراوان
 مجموع فراواني

/ ها مخاطرهکل 

 استان

133 44 46/572825 323/21 668166 
شهارمحال و 

 بختیاری

 خراسان جنوبی 40794 389/1 67/1515877 11 0

 خراسان رضوی 4/80680 213/2 294/2659026 117 134

 خراسان شما ی 30025 822/0 9/427178 140 8

 خوزستان 547148 599/12 425/2924944 75 265

 زنجان 8917 255/0 16/138387 23 11

 سمنان 3019 082/0 2/620413 5 0

61 80 42/1063779 703/22 825916 
سیستان و 

 بلوشستان

 فارد 469243 862/14 24/4127614 43 39

 قزوین 332 009/0 93/141170 36 0

 قم 1038 028/0 362540 5 10

 هر ستان 23542 752/0 64/796842 29 180

 هرمان 173404 580/5 39/5857847 25 35

 هرمانشاه 6061 193/0 874/264435 27 1

19 55 504/349261 525/0 14569 
یلویم و ههگ

 بویراحمد

 گلستان 13475 361/0 54/1198917 105 15

 گیلان 41619 516/1 918/2333360 91 73

  رستان 8770 236/0 864/1244547 24 13

 مازندران 144987 265/5 104004000000 67 207

 مرهزی 3101 085/0 34/77263 11 0

 هرمزگان 18/73190 631/1 32/1592856 29 21

 همدان 48062 491/1 07/2843130 21 1

 یز  87/87100 349/2 87/2649263 3 12

 مجموع 05/3759571 100 104044000000 1572 1666
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 داده در کشور هاي رخ هاي مالي مخاطره نقشه میزان خسارت: 2-11شکل

 ر هشور، بیشترین میزان خسارت  ر اثر مخاطره سوی   ر    ا ه رخی ها مخاطرهاز نظر توزیع زمانی 

بو ه  1360میلیون ریال بو ه است و همترین میزان خسارت  ر سال  104000000000با  1363سال 

ها  ر  اساد مطا عات انجام شده میزان خسارت خسارت ما ی نداشتم است. براست و مخاطره گر وغبار 

هایی بوا   ی آماری روند هاهشی  اشتم است هم این با توجم بم گرمای  جهانی و وجو  خسارت طی  وره

هوا یوا اسوتحکام بیشوتر  ر       ا ه تووان نقوص  ر   شدت بیشتر همی جوای تأمو   ار ، از  ایو  آن موی    

 تر و آگاهی مر م باشد. های بم نسبت  قیق بینی وسازها، پی  ساخت

 هود.   ی هشور را نشان میآنها ا ه  ر است های رخ های ناشی از مخاطره میزان خسارت 3-10جدول 

میلیوون ریوال خسوارت موا ی وار شوده  ر اثور        104044000000بیشترین میزان خسارت از مجموع 

و مخاطره گر وغبوار خسوارتی نداشوتم اسوت. از      رصد بو ه است  943/99مخاطره سی  با ثبت میزان 

هوا را  اشوتم و    نفر بیشترین تعدا  هشوتم  899نفر هشتم  ر ه  هشور، مخاطره سی  با  1572مجموع 

نفور مصودوم  ر    1666اند. از مجموع  ای نداشتم های خشکسا ی، پیشروی  ریا، گر وغبار هشتم مخاطره

هوای خشکسوا ی،    عدا  مصودومین را  اشوتم و مخواطره   نفر بیشترین ت 797ه  هشور، مخاطره سی  با 
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ها و مصودومین   های ما ی، هشتم اند. بیشترین میزان خسارت پیشروی  ریا و گر وغبار مصدومی نداشتم

  ر اثر مخاطره سی  بو ه و مخاطره گر  و غبار هیك خسارت ما ی نداشتم است.

 ي کشورنهاادر کل استوهوايي  هاي اقتصادي مخاطرات آب میزان خسارت: 3-11جدول

 کشته مصدوم
درصد میوان 

 خسارت

میوان خسارت به میلیون 

 ریال
 فراواني

نوع مخاطره 

 / کل کشور

 سی  5/2215869 22/104007017674 943/99 899 797

 باران شدید 57/189790 31/3620313 0034/0 178 63

 خشکسا ی 899135 105/27178394 0259/0 0 0

 برف 26719 304/7471146 0072/0 60 61

 توفان 18/58067 068/8627196 0083/0 68 288

 تگرگ 62773 18/378662 0003/0 34 27

 صااقم 4160 220430 0002/0 130 80

 موج سرما 93729 6/8572516 0080/0 15 524

 موج گرما 14021 1135 00001/0 1 40

 با  25494 28/719030 0004/0 18 31

 بهمن 15 24/647 000006/0 59 5

 پیشروی  ریا 48846 8/145904 0001/0 0 0

 گر وغبار 0 0 0 0 32

 مجموع 05/3759358 104044000000 100 1572 1666
 

 کشوردر  تغییر آب و هواسازگاري در اقتصاد  -11-0

 تغییر آب و هواتهیم برنامم مدون برآور  خسارات با توجم بم مد های اقتصا ی مرتبط با -1

 هماهنگی بخشهای مختل  منابع آب، هشاورزی، انرژی و...-2

 تهیم گزارشهای  قیق از خسارات وار ه بعد از هر رخدا  حدی و هاربر  آنها  ر برنامم ریزیها-3

 پای   قیق قب  و بعد از رخدا های حدی-5

 مهمهای  مختل  مرتبط با بخ های  آموزش همگانی  ر زمینم-4
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