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  ABSTRACT 
 

Heat stress during warm seasons exposes many people to the risk of heat stroke and other 

heat-related effects. The objective of this study is to develop effective strategies to 

enhance urban resilience in Zahedan. This can be achieved by conducting a 

comprehensive evaluation of heat stress indices and modelling climate change with the 

aim of gaining a deeper understanding of the interactions between climatic and urban 

factors. The climate parameters required for calculating the indices for the observation 

period (1985-2014) were obtained from the Iranian Meteorological Organization 

(IRIMO). The daily minimum and maximum temperature outputs of the three models 

CNRM-CM6-1, CNRM-ESM2-1, and MIROC6 were also obtained from the ESGF 

website for future simulations (2015-2099) under two scenarios: SSP2-4.5, and SSP5-

8.5. To select the optimal heat stress index, the values of various indices were first 

calculated, and then the appropriate index was determined based on the importance of 

the relative weight. The accuracy and efficiency of the selected GCMs were evaluated 

using a Taylor diagram and the models were corrected using the variance scaling method 

(VARI). The results showed that although the bioclimatic indices provided relatively 

similar conditions for heat stress in Zahedan, they were significantly different from the 

other parameters because of the relative importance of the two parameters, air 

temperature and relative humidity, with relative weights of 0.568 and 0.409, 

respectively. Therefore, the DI Thom, DI Mistry, and MDI indices calculated based on 

these two parameters were selected as desirable indices for determining heat stress in the 

study area because of their lower standard deviations and higher relative weights. The 

results of the multi-model ensembles also showed that the increasing trend of 

temperature in the study area until the end of 2099 under the two scenarios SSP2-4.5 and 

SSP5-8.5 was significant with the value of Z-Mann-Kendall 9.68 and 12.21 (maximum 

temperature), 8.3 and 11.47 (minimum temperature) at 0.99 confidence level. According 

to the projection of the DI index, the highest increasing trend of this index is related to 

the months of November, December, and March, with values increasing by 4.4, 4.1, and 

3.5 degrees Celsius, respectively, in the period 2066-2099 compared to the base period. 

The findings of this study can be employed in the formulation of urban development 

plans and the design of climate-responsive urban spaces to mitigate the adverse effects of 

global warming on the comfort of Zahedan residents. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Among the various weather conditions that directly or indirectly impact human health, extreme temperature 

events are regarded as the foremost factors  (Velea & Bojariu, 2018). The average global temperature during 

2010–2019 has risen by 0.9 to 1.2 °C compared to its value in 1850–1900 (Chen et al., 2023) and it is projected 

that this increase will continue in the future. According to the Clausius–Clapeyron relationship, absolute 

atmospheric humidity is projected to increase with elevated temperatures over a large portion of the globe, and 

should worsen the physiological effects of high temperatures (Epstein and Moran 2006). Numerous attempts 

have been made to quantify the impact of environmental conditions on human heat stress, resulting in the 

creation of various heat stress indices (HSIs) with differing levels of complexity (De Freitas & Grigorieva, 

2017). In this study, we selected an optimal index according to the climatic conditions of Zahedan among the 

many indicators available for evaluating thermal stress. Subsequently, the changes in the selected index were 

evaluated under socio-economic scenarios (SSP). The findings of this study can be applied to regional 

planning, urban and building design, and the development of climate change adaptation strategies in Zahedan. 

 

Material and Methods 

To determine the optimal index of heat stress in the study area, climate parameters for the Zahedan Synoptic 

Station were obtained from the Iran Meteorological Organization for a period of 30 years (1985-2014). 

Projection of optimal index changes in the future horizon was also conducted based on the daily minimum and 

maximum temperature outputs from three general circulation models: CNRM-CM6-1, CNRM-ESM2-1, and 

MIROC6. These models were obtained from the ESGF website as part of the Coupled Model Intercomparison 

Project Phase 6 (CMIP6). This dataset comprises both historical climate model simulations (1985-2014) and 

future projections (2015-2100), which were utilized in this study under the SSP2-4.5 and SSP5-8.5 

socioeconomic scenarios. The variance scaling method (VARI) was employed for the bias correction of the 

selected GCMs.  

The bioclimatic indicators used in this study were calculated. The optimal heat stress index was determined 

using the relative importance metric method. The widely used method of relative weight analysis is 

recommended to identify the relative importance of the predictor variables (Mizumoto, 2023). 

 

Result and Discussion 

The optimal heat stress index in Zahedan was determined using statistical methods based on the study by 

Zamanian et al. (2017), Hame Rezaei et al. (2017), and Zare et al. (2018). The research findings showed that air 

temperature had the highest relative weight (0.568), making it the most effective parameter among all indices. 

This was followed by relative, with a relative weight of 0.409. Wind speed had the lowest impact on the heat 

stress evaluation, and its average weight among the indices was 0.0295. Based on the results obtained, it can be 

concluded that indices based on temperature and humidity are more appropriate for the determination of 

thermal stresses in the study area because of their lower standard deviation and higher relative weight. DI 

Thom, DI Mistry, and MDI indices were included in this group. 

The average maximum temperature in the study area will continuously increase from 1985 to 2099. In the first 

decade it was 26.4 degrees Celsius, and at the end of the century it reached 30.4 degrees Celsius, which 

represents an increase of 4 °C. The heat maps indicated that the minimum temperature changed less than the 

maximum temperature over time, and the highest temperature increase occurred in August and September. The 

DI index increased with the maximum temperature in the study area. The most significant increase was 

projected to occur at the end of the century under the SSP5-8.5 scenario. Thus, the DI exhibited the most 

significant upward trend in the study area during November, December, and March. The annual pattern of DI 

indicates an upward trend in the index until 2099. The rate of change varied under the different SSP scenarios 

in the CMIP6 models. In such circumstances, climate change adaptation has emerged as an opportunity to 

enhance urban livability and well-being. Consequently, the development and enactment of a comprehensive 

climate change law incorporating a national action plan to mitigate adverse impacts and improve climate 

change adaptation can facilitate the achievement of these goals. 
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Conclusion 

The results showed that although the bioclimatic indices provided relatively similar conditions for heat stress in 

Zahedan, they were significantly different from other parameters because of the relative importance of the two 

parameters, air temperature and relative humidity, with relative weights of 0.568 and 0.409, respectively. 

Therefore, the DI Thom, DI Mistry, and MDI indices calculated based on these two parameters were selected 

as desirable indices for determining heat stress in the study area because of their lower standard deviation and 

higher relative weight. The results of the multi-model ensembles also showed that the increasing trend of 

temperature in the study area until the end of 2099 under the two scenarios SSP2-4.5 and SSP5-8.5 was 

significant with the value of Z-Mann-Kendall 9.68 and 12.21 (maximum temperature), 8.3 and 11.47 

(minimum temperature) at 0.99 confidence level. According to the projection of the DI index, the highest 

increasing trend of this index is related to the months of November, December, and March, with values 

increasing by 4.4, 4.1, and 3.5 degrees Celsius, respectively, in the period 2066-2099 compared to the base 

period. The findings of this research indicate that the rising temperature in Zahedan City, coupled with urban 

expansion, population density, increased human-made construction, and widespread use of fossil fuels, can lead 

to the intensification of urban heat islands, reduced air quality, and increased energy consumption. These 

consequences negatively impact citizens' health, economic productivity, and urban infrastructure. 

Consequently, to enhance Zahedan's resilience against these challenges, urban planning must be conducted 

using a comprehensive, participatory, and forward-looking approach. 

Key words: Adaptation, Bioclimatic Indices, Climate Change, CMIP6 models, Relative weighting analysis. 
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ّبٕ  ٖ، هذلو٘اقل ستٗز
«CMIP6»ٍزى ًسجٖ ، آًبل٘س. 

 چک٘ذُ
ّإ گشهاٖٗ دس فصَل گشم سال، افشاد تس٘اسٕ سا دس هؼشض خطش گشهاصدگٖ ٍ ساٗش ػوَاسض ًاضوٖ اص    تٌص

سواصٕ تی٘٘وشا     ّإ تٌص گشهواٖٗ ٍ هوذل   دٌّذ. ّذف تحق٘ق حاضش، اسصٗاتٖ جاهغ ضاخص گشها قشاس هٖ

َاهول اقل٘ووٖ ٍ ضوْشٕ، ساّهاسّوإ     اقل٘وٖ دس ضْش صاّذاى است تا تتَاى تا دسک تْتش تأث٘شا  هتقاتل ػ

ّإ اقل٘وٖ هَسد ً٘واص هحاسوثٔ    آٍسٕ ضْشٕ اسائِ ًوَد. تشإ اٗي هٌظَس، فشاسٌج هؤثشٕ تشإ افضاٗص تاب

( اص ساصهاى َّاضٌاسٖ کطَس اخوز گشدٗوذ. تشًٍوذاد سٍصاًؤ     2014-1985ّا تشإ دٍسٓ هطاّذاتٖ ) ضاخص

ً٘وض جْوت   « CNRM-CM6-1» ،«CNRM-ESM2-1»  ٍ«MIROC6»دهإ کوٌ٘وِ ٍ ت٘طوٌ٘ٔ سوِ هوذل     
« ESGF»اص ٍتسواٗت   «SSP2-4.5»  ٍ«SSP5-8.5»( تحت دٍ سوٌاسَٕٗ  2015-2099ّإ آٌٗذُ ) ساصٕ ضثِ٘

ّإ هختلو  هحاسوثِ ٍ سو       دسٗافت ضذ. تشإ اًتخاب ًواٗٔ تٌْ٘ٔ تٌص دهاٖٗ، ًخست هقادٗش ضاخص

ذ. دس اداهِ ه٘ضاى دقت ٍ کاساٖٗ خشٍجٖ خام گشدٗتشاساس هؼ٘اس اّو٘ت ٍصى ًسثٖ، ضاخص هٌاسة تؼ٘٘ي

GCM ّوا ً٘وض توا کواستشد سٍش      ّإ هٌتخة، دس قالة دٗاگشام ت٘لَس هَسد اسصٗاتٖ قشاسگشفت ٍ اٌسٗثٖ هوذل

اقل٘وٖ ضشاٗط ًسثتاً هطاتْٖ  ّإ صٗست داد اگشچِ ضاخصگزاسٕ ٍاسٗاً  تصح٘ح ضذ. ًتاٗج ًطاى هق٘اس

دٌّذ اها تشهثٌإ هؼ٘اس اّو٘ت ًسثٖ دٍ فشاسٌج دهإ ّوَا ٍ   اسائِ هّٖإ گشهاٖٗ صاّذاى  اص ٍضؼ٘ت تٌص

تفاٍ  چطوگ٘شٕ تا دٗگش پاساهتشّا داسًوذ  تٌواتشاٗي    409/0ٍ  568/0تشت٘ة تا ٍصى ًسثٖ سطَتت ًسثٖ تِ

ِ   هٖکِ هثتٌٖ تش اٗي دٍ پاساهتش هحاسثِ« DI «Thom» ،«DI Mistry»  ٍ«MDIّإ  ضاخص دل٘ول  ضوًَذ تو

ّوإ دهواٖٗ دس هٌطقوِ     ّإ هطلَب تؼ٘٘ي توٌص  ػٌَاى ضاخص ؼ٘اس کوتش ٍ ٍصى ًسثٖ تالاتش، تِاًحشاف ه

داد کِ سًٍذ افضاٗطٖ دها توا اًتْوإ سوال    ّا ً٘ض ًطاى اًتخاب ضذًذ. تشًٍذاد حاصل اص اجشإ گشٍّٖ هذل

 21/12ٍ  68/9کٌوذال  -هوي  Zتشت٘ة تا هقوذاس  تِ« SSP2-4.5»  ٍ«SSP5-8.5» تحت ّش دٍ سٌاسَٕٗ 2099

تشت٘ة تا تَجِ تِ داس است. تذٗي هؼٌٖ 99/0)دهإ کوٌِ٘( دس سطح اطوٌ٘اى  47/11ٍ  3/8)دهإ ت٘طٌِ٘( ٍ 

ّإ آتاى، آرس ٍ اسفٌذ پ٘طتاص سًٍذ صؼَدٕ اٗي ًواِٗ ّستٌذ کِ دس تاصُ صهاًٖ  ، هاDIًُگشٕ ضاخص  آٌٗذُ

دسجٔ سلسَ٘س ًسثت تِ دٍسٓ پاِٗ  5/3ٍ  1/4، 4/4تشت٘ة ّإ رکشضذُ تِ هقادٗش آى طٖ هاُ 2099-2066
ّإ آهاٗص ضْشٕ ٍ طشاحٖ فضاّإ  تَاًذ دس تذٍٗي تشًاهِ ّإ اٗي پژٍّص هٖ ٗافتِ افضاٗص خَاّذ ٗافت.

هٌظَس کاّص اثشا  سَء گشهاٗص جْاًٖ توش آسواٗص سواکٌاى صاّوذاى، هوَسد      ضْشٕ ساصگاس تا اقل٘ن، تِ

 استفادُ قشاسگ٘شد.
 

  

 هقذهِ

 دٞٙتذ   ٣ٔت لشاس ش٥ػلأت ا٘ؼبٖ سا تحتت تت     ٥ٓٔؼتم ش٥غ ب٤ ٥ٓعٛس ٔؼتم وٝ ثٝ ٣٤ٚٞٛا ٌٛ٘بٌٖٛ آة ظ٤ؿشا ب٥ٖدس ٔ

ٝ  ٤ٗتش اص ٟٔٓ  ذ٤ؿذ ٢ٔشثٛط ثٝ دٔبٞب ٢ذادٞب٤سٚ آػت٥ت ثتٝ   . (Velea & Bojariu, 2018) ٙتذ ٤آ ٣حؼتبة ٔت   ػٛأُ ثت

صٔت٥ٗ ٚ خضا٤تش ٌشٔتب٣٤ ؿتٟش٢      ؿذٖ وتش٠ ٤ه ٔؼئ١ّ خٟب٣٘ ٘بؿ٣ اص ٌشْ ػٙٛاٖ ػلأت ا٘ؼبٖ دس ا ش ٌشٔبصد٣ٌ ثٝ

٘فتش دس ػتبَ    250000ٚٞٛا٣٤ ثبػث ٔشي    تغ٥٥شات آة2050تب  2030ٞب٢  سٚد ث٥ٗ ػبَ ا٘تظبس ٣ٔ ؿٙبختٝ ؿذٜ ٚ
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 ٣عت  ٥ٗصٔت  ٠وتش  ٢دٔتب  ٥ٗب٥ٍ٘ت ٔ(. Iwamoto & Ohashi, 2021ٌشٔب٣٤ ؿٛد )    ٔبلاس٤ب  اػٟبَ ٚ تٙؾ٤ٝػٛءتغز ثشا ش

 ؾ٤افتضا  ػّؼت٥ٛع دسختٝ   2/1تتب   9/0 ٥ٗثت  1900-1850 ٢ٞب ٘ؼجت ثٝ ٔمذاس آٖ دس ػبَ 2019-2010 ٢ٞب ػبَ

اػبع ٌضاسؽ ؿـتٓ  ثشؿٛد ا٤ٗ افضا٤ؾ دس آ٤ٙذٜ ٥٘ض ادأٝ خٛاٞذ داؿت.  ث٣ٙ٥ ٣ٔ ٚ پ٥ؾ( Chen et al., 2023داؿتٝ )

دسختٝ   2ٚ  5/1 ٣ـت ٤اص اٞذاف ٌشٔب ٥ٗػغح صٔ ٢دٔب ٥ٗب٥ٍ٘ٔ بد٤ص لغؼ٥ت(  ثب IPCC) ٥ٓالّ ش٥٥تغ اِذَٚٗ ٥ث ئت٥ٞ

 ,IPCC) ؿٛد ٣ٔ ـتش٥ؿذٜ اػت  ث ـٟٙبد٥پ غ٤تٛافك پبس ٛػظ( وٝ تؿذٖ ٣كٙؼت)٘ؼجت ثٝ ػغح لجُ اص  ػّؼ٥ٛع

 ؾ٤افضا ٥ٗصٔ ٠اص وش ٣دٔب دس ثخؾ ثضسٌ ؾ٤سعٛثت ٔغّك اتٕؼفش ثب افضا شٖٚ ٥ولاپ-ٛع٤ولاص ١د٘جبَ ساثغثٝ (.2021

ْ  ٢ب٥ت (. دس دEpstein & Moran, 2006٘) خٛاٞذ وشدثبلا سا ثذتش  ٞب٢دٔب ٣ى٤ِٛٛط٤ض٥ا شات ف ثٙبثشا٤ٗ ؛بثذ٤ ٣ٔ تتش ٚ   ٌتش

. (Zhao et al., 2015) بثتذ ٤ ؾ٤خٟبٖ افضا غحٔشثٛط ثٝ آٖ دس ػ ٢بٔذٞب٥ٚ پ ٣٤سٚد اػتشع ٌشٔب ٣تش  ا٘تظبس ٔ ٔشعٛة

ٌ   آٖ شات٥ٚ ت    ؿذٜ ٤ُتجذ ٣ثضسي خٟب٘ ٢ٞب اص چبِؾ ٣ى٤ثٝ  ٥ٕ٣الّ شات٥٥تغ ٖ  ٣ثش ص٘تذ  ؼتت ٤ص  ظ٥ٔحت ٞتب ٚ   ا٘ؼتب

 شات٥٥ت تغ ش٥تت     تحتت عٛس خبف ثٝ  ٣ا٘ؼب٘ ٢ٞب ت٥فؼبِ ٣ٔشاوض اكّ ػٙٛاٖ ثٝؿٟشٞب دس ا٤ٗ ٥ٔبٖ اػت.  ٔـبٞذٜ  لبثُ

ٞؼتتٙذ. عجتك ٌتضاسؽ     ت٥ت خٕؼ غ٤ؿبٞذ سؿذ ػش تٛػؼٝ  دسحبَ ٢دس اوثش وـٛسٞب ٢ٔشاوض ؿٟش داس٘ذ.لشاس ٥ٕ٣الّ

َ  دس ٢وـٛسٞبٚ  بفت٤خٛاٞذ  ؾ٤دسكذ افضا 57حذٚد  2050خٟبٖ تب ػبَ  ٢ؿٟش ت٥ػبصٔبٖ ُّٔ ٔتحذ  خٕؼ   حتب

دس . (Moda et al., 2019) دوشختٛد تدشثتٝ خٛاٞٙتذ    ٢سا دس ؿتٟشٞب  ٙتذٜ ٤آ ت٥دسكذ اص سؿذ خٕؼ 90اص  ؾ٥ث تٛػؼٝ

ثب آٖ ٔمبثّتٝ   ذ٤ؿذٜ وٝ ثب ٤ُتجذ ٣ؼ٥ٔخبعشات عج ت٤ش٤دس ٔذ ٞب ٣اص ٍ٘شا٘ ٣ى٤ثٝ  ٣٤ٌشٔب ٢ٞب تٙؾچ٥ٙٗ خٛأؼ٣ 

ٝ  تٛا٘ٙذ ٣ٔ ٥ٕ٣الّ ؾ٤آػب ٢ٞب ؿبخق ٤ٗ؛ ثٙبثشا(1398ٚ ٕٞىبساٖ   ب٣٘٥داؿت )افضّ ٢ػبصٌبس ب٤ٚ  ٖ  ثت  ٢اثتضاس  ػٙتٛا

. ش٘تذ ٥ٌاػتفبدٜ لشاس ٔٛسدس٤ض٢ ؿٟش٢ پب٤ذاس ٚ وبٞؾ ا شات ٘بٔغّٛة ٌشٔب٤ؾ خٟب٣٘ ثش ؿٟش٘ـ٣ٙ٥  ثشا٢ ثش٘بٔٝٔؤ ش 

 ٔح٥غ٣ ا٘دبْ ؿتذٜ وتٝ ٔٙدتش ثتٝ تٛػتؼ١     ػٙٛاٖ تبثؼ٣ اص ؿشا٤ظ  ٢ ص٤بد٢ ثشا٢ ث٥بٖ تٙؾ ٌشٔب٣٤ ا٘ؼبٖ ثٝٞب تلاؽ

1ٞب٢ تٙؾ ٌشٔب٣٤ ٣ اص ؿبخقتٛخٟ  لبثُتؼذاد 
 (HSIs)   ٢ ٔتفتبٚت ٌشد٤تذٜ اػتت )   ٞتب  ٣ذ٥ٌت چ٥پثتبDe Freitas & 

Grigorieva, 2017 ٚ )تتٙؾ   ٢بٔتذٞب ٥وتبٞؾ پ  ٢ثتشا  ٣ت حفبظتػٙٛاٖ الذأب ٔؼتجش ٚ اػتب٘ذاسد ثٝ ٢ٞب ا٘ٛاع ؿبخق

اػتبع  ٞتب  ثش  ؿبخق ٤ٗاص ا ٢بس٥ثؼ وٝ ٣٤خب(. اصآCrowe et al., 2009; Roshan et al., 2019ٖ) ا٘ذ ؿذٜ ٣ٔؼشف ٣٤ٌشٔب

ٚ ػتؤالات   ٞب ٣ٍ٘شا٘  ٣حشاست ٢ٞب ٍٞٙبْ اػتفبدٜ اص ؿبخق  ا٘ذ بفت٤ٝتٛػؼٝ  ٣ؿٕبِ ٢ىب٤اسٚپب ٚ آٔش ٥ٓٔٛضٛػبت ٚ الّ

ٝ  ٢دس وـتٛسٞب  ؿتذٜ  ٣ٔؼشفت  ٢ٞب ؿبخق ب٤آ و٤ٗٝٚخٛد داسد. ا ٢بد٤ص ٝ ٤ تٛػتؼ ٖ  ٣سا ٔت  بفتت دلتت دس   ٥ٗثتب ٕٞت   تتٛا

تٛختٝ    ٣إِّّت ٗ ٥ثت  ٢اػتب٘ذاسدٞب ٠ٌؼتش سغٓ ٣ػّوٝ  دٞذ ٣ٔتٛػؼٝ اػتفبدٜ وشد؟ ٔغبِؼبت ٘ـبٖ  حبَ دس ٢وـٛسٞب

 Forsthoffاػتت )  ٌشفتٝ كٛستتٛػؼٝ   حبَ دس ٢ٞب دس وـٛسٞب ؿبخق ٤ٗثٛدٖ ااػتفبدٜ  اػتجبس ٚ لبثُ ضا٥ٖثٝ ٔ ٣وٕ

et al., 2001; Heidari et al., 2016). 

ٝ وتٝ   ا٘ذ لشاس دادٜ ٢سا ٔٛسد ٚاوبٚ ال٣ٕ٥ّ ؾ٤ٚ آػب دٔب٣٤ٔختّف تٙؾ  ٢ٞب خٙجٝ ٢ٔتؼذد مبت٥تحم شا٤ٖدس ا  اصخّٕت

؛ 1391؛ ثبػم٥ذٜ ٚ ٕٞىتبساٖ   1392  پٛس ٚ ٕٞىبسا٣٤ٖكفب ؛1388 ٣٤ سٚؽ ٚ عجبعجب٣كبدلٞب٢  تٛاٖ ثٝ پظٚٞؾ ٣ٔ

؛ 1398ٚ ٕٞىتبساٖ    ب٥ت ٣٘افضتّ ؛ 1397پبوجبص ٚ ٕٞىبساٖ  ؛ 1395ٚ ٕٞىبساٖ   صادٜفشج ؛1394  ٘فغ ٚ كذالت خٛؽ

اؿبسٜ وشد. دس ٔغبِؼبت ٔزوٛس  ٔحمم٥ٗ ٤ه ٤ب چٙتذ   ٥٘1401ب خج٥ش٢ ٚ ٕٞىبساٖ ٚ لشثبٖ 1400ٔض٤ذ٢ ٚ ٕٞىبساٖ  

ٞب٢ آػب٤ؾ ٚ ػذْ آػب٤ؾ ال٣ٕ٥ّ سا ع٣  ٔجٙب دٚسٜ ثش آٖاسص٤بث٣ وشدٜ ٚ  ٘ظش ٔٛسدؿبخق تٙؾ دٔب٣٤ سا دس حٛض١ 

ا٘ذ. ثٝ ٕٞت٥ٗ   اسائٝ ٘ذادٜ اػتفبدٜ ٔٛسدٞب٢  ا٘ذ ٣ِٚ ٔؼ٥بس ٔٙبػج٣ ثشا٢ ا٘تخبة ؿبخق ٕ٘ٛدٜٞب٢ ٔختّف ٔـخق ٔبٜ

ٞب٢ دٔتب٣٤   ٞب٢ ٔتؼذد٢ وٝ ثشا٢ اسص٤بث٣ تٙؾ   دس پظٚٞؾ حبضش ػؼ٣ ثش ا٤ٗ اػت وٝ ٘خؼت اص ث٥ٗ ؿبخقد٥ُِ

                                                      
1
 -Heat Stress Indices 
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ا٢ ٔتٙبػت ثب ال٥ّٓ صاٞذاٖ ا٘تخبة وشدٜ ٚ دس ادأٝ تغ٥٥تشات ؿتبخق ٔٙتختت سا تحتت      ٔٛخٛد اػت  ؿبخق ث٥ٟٙٝ 

1التلبد٢ ) -ػٙبس٤ٛٞب٢ اختٕبػ٣
SSP.ٞب٢ ٔحمم٥ٗ ٘ٛاح٣ ٔختّف د٥٘ب ثؼت٥بس   دس پظٚٞؾ  ا٤ٗ ٔؼئّٝ ( اسص٤بث٣ ٕ٘ٛد

 اػت: لشاسٌشفتٝ تٛخٝ ٔٛسد

ٚٞٛا اص  آة ٢ػبصٝ ٥ؿجٔذَ  21ٚ  سعٛثت-ٔشثٛط ثٝ دٔب ٣٤ػٝ ؿبخق تٙؾ ٌشٔب( ثب وبسثشد 2015ٚ ٕٞىبساٖ ) 2طائٛ

ٝ  21لشٖ  ب٤ٖتب پب ٣٤ؿذت تٙؾ ٌشٔب  ٣دس ػغح خٟب٘داد٘ذ وٝ ٘ـبٖ RCP8.5 تحت ػٙبس٢ٛ٤ CMIP5پشٚطٜ  عتٛس   ثت

( ثتب وبسثؼتت   2018خٛاٞذ ٤بفت. ٔذسع ٚ ٕٞىبساٖ ) ؾ٤افضا ا٢ حبس٥ٕٜٝٚ ٘ ا٢ حبسٜدس ٔٙبعك ٔشعٛة  ٣لبثُ تٛخٟ

دس  ٣آتت  اتش٥٥ت تغ  IPCCٞتب٢ ٌتضاسؽ چٟتبسْ    GCMاص ػتش٢  CGCM3  ECHAM5/ MPI-OM ٚ CCSM3ٞب٢  ٔذَ

ٝ  ٔٛسد شا٤ٖا ت٥ثش ػلأت خٕؼ 2099-2070ٚ  2049-2020 ٢ٞب دٚسٜ ع٣ ساؿبخق ٌشٔب  ٚ ثتٝ   لشاسداد٘تذ  ٔغبِؼت

ا٘ؼتبٖ   ٢ػبصٌبس ٣ؿبخق ٌشٔب اص آػتب٘ٝ ثحشا٘دس ا٤شاٖ  ٥ٓالّ ش٥٥ٔختّف تغ ٢ٛٞب٤ػٙبسا٤ٗ ٘ت٥دٝ سػ٥ذ٘ذ وٝ تحت 

 ٚ دٔتب٢ ٞتٛا   ش٥٥ت   ػتشػت تغ CMIP5ٔذَ  12اص  ٢ا ٔدٕٛػٝ وبسثشدثب ( 2020) 3ٚ طٚػْٛ ت٤ّثشٚ .فشاتش خٛاٞذ سفت

ٍ٘تش٢   پت٥ؾ  ٣فؼّت  اص ؿتشا٤ظ  تتش  غ٤دٚ ثشاثش ػتش  2080ٔتٛػظ دس ػبَ  ٣٤ب٥خغشاف ٢ٞب دس ػشمسا  WBGT ؿبخق

ثتٝ ا٤تٗ ٘ت٥دتٝ     ب٥دس ؿشق آػ ٣٤ٌشٔب ٞب٢ ثش تٙؾ تغ٥٥ش ال٥ّٓ ا ش ٣بث٤اسص( ثب 2022ٚ ٕٞىبساٖ ) 4خٛصثبػ٥هوشد٘ذ. 

 ٤ٛ٢دٚ ػتٙبس  )ؿبخق تتٙؾ ٌشٔتب٣٤( تحتت ٞتش    ٔؤ ش خبِق  ٢حذاوثش دٔب ٚ دٔب 95ٚ كذن  ٥ٗب٥ٍ٘ٔ وٝ سػ٥ذ٘ذ

RCP4.5  ٚSSP5-8.5            .افضا٤ؾ خٛاٞذ ٤بفتت وتٝ دس ا٤تٗ ثت٥ٗ ٘تشا افضا٤ـت٣ ؿتبخق تتٙؾ ٌشٔتب٣٤ ث٥ـتتش اػتت 

 ٣ـت ٤سٚ٘ذ افضا ٠دٞٙذ ٘ـبٖ SSP1-2.6  SSP2-4.5  ٚSSP5-8.5ٔختّف  ٢ٛٞب٤تحت ػٙبس ٙذ٤ٜآ ٥ٕ٣الّ ٢ٞب ٕ٘ب٣٤ ؾ٥پ

دس ؿٕبَ غشث٣ ٞٙذ  ى٤ٓٚؼت٥دس عَٛ لشٖ ثٛع دسخٝ ػّؼ٥ 56/0ٚ  26/0  09/0ٞب٢  ؿبخق تٙؾ ٌشٔب٣٤ ثب ٘شا

ثتب اػتتفبدٜ اص    شا٤ٖت دس ا ٣٤ٌشٔب ٞب٢ تٙؾ ١ٔغبِؼ ثب( ٥٘ض 1402وذخذا ٚ ٕٞىبساٖ ) .(Shukla & Attada, 2023اػت )

 تتٙؾ ٌشٔتب٣٤ دس   ٢١ّ تب اٚاخش لشٖ اؿتبسٜ وشد٘تذ. ٔؼتئ   ل٥ّ٣ٛخ ٚ ٢لٛ ٣٤ٌشٔبٞب٢   تٙؾثٝ افضا٤ؾ  UTCIؿبخق 

ٝ  ا٘تـبس افضا٤ؾ ١د٥٘ت دس ص٥ٔٗ ؿشا٤ظ ال٥ّٓ دس حبَ ٌزاس ٚ ثبلاسفتٗ دٔب٢ وش٠ دس ٘تٛاح٣ ٌتشْ ٚ    ا٢ ٌبصٞب٢ ٌّخب٘ت

 ٣ٕت ٥الّ ٢ٞتب  ٣ظ٤ٌثب ٚ شاٖ ٤اٌشْ ٚ خـه  ٢اص ؿٟشٞب ٣ى٤ػٙٛاٖ ؿٟش صاٞذاٖ ثٝوٙذ.  خـه ٕ٘ٛد ث٥ـتش٢ پ٥ذا ٣ٔ

 ٤ٗت ػتبوٙبٖ ا   ٣ٕت ٥الّ ظ٤ؿشا ٤ٗسٚثشٚ اػت. ا ذ٤ؿذ ٢ذ٥ثبلا  سعٛثت وٓ ٚ تبثؾ خٛسؿ ٢ٔب٘ٙذ دٔب ٢فشدٔٙحلشثٝ

 ٓ ٥الّت  ش٥٥ت تغ ٢ٞب ٥ٙ٣ث ؾ٥. ثب تٛخٝ ثٝ پدٞذ ٣لشاس ٔ ٢ دس فلُ ٌشْ ػبَذ٤ؿذ ٣٤ٌشٔب ٢ٞب ؿٟش سا دس ٔؼشم تٙؾ

 ؾ٤آػتب  ظ٤ؿتشا  ٣بث٤ت پظٚٞؾ  ثتب ٞتذف اسص   ٤ٗ. دس ابثذ٤ ؾ٤افضا ٙذ٤ٜٞب دس آ تٙؾ ٤ٗا ٣ؿذت ٚ فشاٚا٘ سٚد ٣ٔ ا٘تظبس

 ١ؼت ٤ٚ ٔمب ٣ثتٝ ثشسػت    ٞب٢ ال٣ٕ٥ّ ٔذَٔختّف  ٢ٛٞب٤آٖ تحت ػٙبس ٠ٙذ٤آ شات٥٥تغ ٥ٙ٣ث ؾ٥دس صاٞذاٖ ٚ پ ٣حشاست

دس  ٣حشاستت  ؾ٤آػتب  ٣بث٤ت اسص ٢ثشا ٙبػتپشداختٝ ؿذٜ اػت. ا٘تخبة ؿبخق ٔ ٣حشاست ؾ٤ٔختّف آػب ٢ٞب ؿبخق

ٝ   ذ٤ؿبخق ثب ٤ٗا شا٤ص ثشخٛسداس اػت ٣٤ثبلا ت٥خـه ٔب٘ٙذ صاٞذاٖ اص إٞٚٔٙبعك ٌشْ ا تشات   ك٥ت عتٛس دل ثتٛا٘تذ ثت

دس  تٛا٘تذ  ٣پتظٚٞؾ ٔت   ٤ٗت ا ح٤دٞذ. ٘تتب ا٘ؼبٖ سا ٘ـبٖ ؾ٤ٚ ػشػت ثبد ثش آػب ٢ذ٥دٔب  سعٛثت  تبثؾ خٛسؿ ٣ج٥تشو

ثتب   ٢ػتبصٌبس  ٢ٞتب  ٢اػتتشاتظ  ١تٛػتؼ  ٥ٗٚ ٕٞچٙت  ٞتب ٖ ٚ ػبختٕب ٢ؿٟش ٣عشاح ٗ ٥ػشصٔ ؾ٤آٔب ٢ٞب ثش٘بٔٝ ٤ٗتذٚ

 .شد٥دس صاٞذاٖ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌ ٥ٕ٣الّ شات٥٥تغ

  
                                                      
1
 - Shared Socioeconomic Pathways 

2
 - Zhao 

3
 - Brouillet & Joussaume 

4
 - Juzbašić 
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 ضٌبسٖ ّب ٍ رٍش دادُ

 هطبلعِ هَرد هعرفٖ هٌطقٔ

ٚ تفتتبٖ   ١دس ؿٕبَ لّت  ٔشثغ ّٛٔتش٥و 41400ثب ٚػؼت٣ حذٚد ٚ ثّٛچؼتبٖ  ؼتب٥ٖاػتبٖ ػ ٣ؿٕبِ ٥١٘بحصاٞذاٖ دس 

ٝ ٥دل 35دسخٝ ٚ  28ٚ  ٣عَٛ ؿشل م٥ٝدل 30دسخٝ ٚ  61تب  م٥ٝدل 50دسخٝ ٚ  59ٔختلبت  ٥ٗث دسختٝ ٚ   30تتب   مت

ٔتتش اص   1370(. استفبع ٔٙغمٝ دس ا٤ؼتٍبٜ ػ٥ٙٛپت٥ه صاٞذاٖ ثتٝ  1اػت )ؿىُ  ذ٤ٜٚالغ ٌشد ٣ػشم ؿٕبِ م٥ٝدل 25

ٔشتفتغ ٚ خـتٗ    ؾ٥ٚثت  و٢ٓ ٞب وٜٛٚ  لشاسٌشفتٝ. ا٤ٗ ؿٟش دس دؿت٣ كبف ٚ ٕٞٛاس ثب ؿ٥ج٣ ٔلا٤ٓ سػذ ٣ٔػغح دس٤ب 

ٔٙغجك ثش استفبػبت ؿشل٣ وـٛس ثٛدٜ وتٝ اص ػتٕت    جب٤ًتمش٘ظش ػٛاسم عج٥ؼ٣  صاٞذاٖ اص بح١٥. ٘ا٘ذ وشدٜسا ٔحلٛس آٖ

 ا٢ دس ٔٙغمٝ ٥ٕ٣الّ ٢ثٙذٓ ٥٘ظش تمؼ ؿٟش صاٞذاٖ اص (.1389ٍ٘بسؽ ٚ ٕٞىبساٖ  ؿٛد ) غشة ثٝ دؿت ِٛت ٔٙت٣ٟ ٣ٔ

دس عتَٛ  ( ٚ 1387)ػت٥ّمٝ ٚ ٕٞىتبساٖ    لشاسٌشفتتٝ   شا٤ٖا ٢فلات ٔشوض ٥١دس حبؿ خـه ٚ ٔؼتذَ ٌشْثب ال٥ّٓ ٥ٕ٘ٝ

ٖ ٥ػسٚصٜ  120 ٢ثبدٞتب  ب٥ٖت ٔ ٤ٗاوٝ دس  اػت ٣ؿٕبَ ؿشل-٣ثب خٟت خٙٛة غشث ٣٤ثبدٞب   تحت ت  ٥شػبَ تتب   ؼتتب

ٔغبِؼتٝ دس     ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثشخ٣ اص ػٙبكش ال٣ٕ٥ّ ا٤ؼتٍبٜ ٔٛسد1. دس خذَٚ ذوبٞ ٣ؿٟش ٔ ٢ٞٛا ٢اص ؿذت ٌشٔبحذٚد٢ 

 كٛست ٔبٞب٘ٝ اسائٝ ٌشد٤ذٜ اػت.ثٝ( ٚ 2020-1986ٔذت )٤ه ثبصٜ صٔب٣٘ عٛلا٣٘
 

  
 هطبلعِ هَردهَقع٘ت جغراف٘بٖٗ هٌطقٔ  -1ضکل 

 (1402 ؼٙذٌبٖ ٤)ٔٙجغ: ٘ٛ 
 

 2020-1986ّبٕ اقل٘وٖ اٗستگبُ زاّذاى طٖ دٍرُ  هتَسط آهبرُ -1جذٍل 

  (°٢C ٞٛا )دٔبٔتٛػظ  )%( سعٛثت ٘ؼج٣ (m/s) ػشػت ثبد (mm) ثبسؽ (h)  ػبػبت آفتبث٣

 طا٤ٛ٘ٝ 53/7 39/48 55/3 50/16 44/7

 فٛس٤ٝ 50/10 56/42 26/4 41/12 83/7

 ٔبسع 32/15 62/36 19/4 93/13 79/7

 آٚس٤ُ 09/21 19/28 53/3 63/8 92/8

95/9 68/3 32/3 03/21 94/25 ٣ٔ 

 طٚئٗ 24/29 24/16 55/3 25/1 01/11
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 خٛلا٢ 30/30 30/16 46/3 96/0 08/11 

 آٌٛػت 18/28 06/16 06/3 16/0 03/11

 ػپتبٔجش 01/24 16/17 64/2 10/0 51/10

 اوتجش 93/18 70/24 31/2 98/3 60/9

 ٘ٛأجش 97/12 77/34 59/2 90/3 74/8

 دػبٔجش 59/8 25/42 90/2 53/12 37/7

 (1402 ؼٙذٌبٖ ٤)ٔٙجغ: ٘ٛ

 

ُ   ٔغبِؼتٝ   ٔتٛسد  دس ٔحذٚد٠تٙؾ ٌشٔب٣٤  ثشا٢ تؼ٥٥ٗ ؿبخق ث١ٙ٥ٟ دٔتب٢ ٞتٛا )دسختٝ     پبسأتشٞتب٢ ال٥ّٕت٣ ؿتبٔ

ػتشػت  )ٞىتٛپبػتىبَ(    ثختبس آة فـتبس  سعٛثت ٘ؼتج٣ )دسكتذ(    (  دسخٝ ػّؼ٥ٛعدٔب٢ ٘مغٝ ؿجٙٓ )ػّؼ٥ٛع(  

ٖ  ػت٥ٙٛپت٥ه  ا٤ؼتٍبٜ ثشا٢ (  ٥ٔضاٖ اثش٘بو٣ )اوتب( ٚ ػبػبت آفتبث٥ٝ٣ٔتتش ثش  ب٘) خش٤بٖ ٞٛا  صٔتب٣٘  دٚسٜ عت٣  صاٞتذا

دس افتك  ٌشد٤ذ. خٟت تل٤ٛشػبص٢ تغ٥٥شات ؿبخق ث٥ٟٙتٝ   اخز وـٛس ٞٛاؿٙبػ٣ ػبصٔبٖ ( اص2014-1985) ػب30ِٝ

GCMػٝ ٔذَ ٌشدؽ وّت٣ ختٛ )   آ٤ٙذٜ ٥٘ض  ثشٚ٘ذاد سٚصا١٘ دٔب٢ و٥ٕٙٝ ٚ ث٥ـ١ٙ٥
ٔتذَ   ١ؼت ٤پتشٚطٜ ٔمب  6اص فتبص  (  1

2ؿتتتذٜ )خفتتتت
CMIP6)   فذساػتتت٥ٖٛ ؿتتتجىٝ ػ٥ؼتتتتٓ صٔتتت٥ٗ ت٤ػتتتب ٚةاص)

3
(ESGF   ٝآدسع ثتتت-https://esgf

llnl-node.llnl.gov/search/esgf/ ٜال٥ّٕت٣ ٔتذَ   ٣خ٤تتبس  ٢ٞتب  ٢ػتبص ٝ ٥ؿتج ٞب٢ ا٤ٗ ٌشٜٚ ؿتبُٔ   دس٤بفت ٌشد٤ذ. داد 

ٚ  "r1i1p1f1" ش٥ػغح ٔتغ ٥ٗتحت اِٚ( ٞؼتٙذ وٝ 2100-2015) ٙذ٤ٜآ ٢ٞب ٕ٘ب٣٤ ؾ٥پٕٞچ٥ٙٗ ( ٚ 1985-2014)

ٝ  اػتتفبدٜ  ٔٛسددس پظٚٞؾ حبضش   (SSPs) ٢التلبد -٣ٔـتشن اختٕبػ ٢شٞب٥ٔؼ ٔجت٣ٙ ثش اعلاػتبت  . ا٘تذ  لشاسٌشفتت

 فٟشػت ؿذٜ اػت. 2ؿذٜ دس خذَٚ  ا٘تخبة ٢ٞب ٔذَ ك٥دل
 

 (Cui et a., 2021)هَسد استفادُ  GCMsهطخصا   -2جذٍل 

 تفک٘ک هکبًٖقذرت  هرکس تحق٘قبتٖ دٌّذُ کطَر تَسعِ ًبم هذل

CNRM-CM6-1 ٝفشا٘ؼ Centre National de Recherches 

MétéorologiquesScientifique 

(CNRM) 

1.40625° × 1.40625° 

CNRM-ESM2-1 1.40625° × 1.40625° 

MIROC6 ٗطاپ National Institute for Environmental Studies, 

The University of Tokyo 

1.40625° × 1.40625° 

 (1402 ؼٙذٌبٖ ٤)ٔٙجغ: ٘ٛ

 

 ٣ٔؼشفت ٥تبص  ٘ ٔتٛسد ٔحبػجٝ ٚ ٥٘ض پبسأتشٞتب٢     ٘ح٠ٛدس تحم٥ك اػتفبدٜ ٔٛسد٣ ٥ٕالّ ؼت٤صٞب٢  ؿبخق 3دس خذَٚ 

ٝ  ٔتٛسد  تؼ٥٥ٗ ؿبخق ث١ٙ٥ٟ تٙؾ ٌشٔب٣٤ دس ٔحتذٚد٠  ٔٙظٛس ثٝؿذٜ اػت.    4ٔؼ٥تبس ا٥ٕٞتت ٘ؼتج٣   اص سٚؽ   ٔغبِؼت

ٗ     وٙٙتذٜ ٣ٙت ٥ث ؾ٥پت ثٙذ٢ ا٥ٕٞت ٘ؼج٣ ٔتغ٥شٞب٢  ستجٝاػتفبدٜ ٌشد٤ذ.  وتٝ چٍٛ٘تٝ   دس ٔتذَ خغت٣ ثتشا٢ دسن ا٤ت

(. ٔؼ٥بس ا٥ٕٞتت ٘ؼتج٣  وتٝ    Grömping 2007ٌزاس٘ذ  ثؼ٥بس ٟٔٓ اػت ) ث٥ٗ ثش ٔتغ٥ش ٚاثؼتٝ ت  ٥ش ٣ٔ ٔتغ٥شٞب٢ پ٥ؾ

                                                      
1
 - General Circulation Model 

2
 - Coupled Model Intercomparison Project Phase 6 

3
 - Earth System Grid Federation 

4 - Relative Importance Metric 

https://esgf-node.llnl.gov/search/esgf-llnl/
https://esgf-node.llnl.gov/search/esgf-llnl/
https://esgf-node.llnl.gov/search/esgf-llnl/
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(  ٤ه اكغلاح Garver & Williams, 2020ؿٛد ) اسص٤بث٣ ٔحشن و٥ّذ٢ دس تحم٥مبت ثبصاس٤بث٣ ٥٘ض ؿٙبختٝ ٣ٔ ػٙٛاٖ ثٝ

ٓ   وٙٙتذٜ  ث٣ٙ٥ پ٥ؾ  ثشسػ٣ ٔـبسوت ٔٙظٛس ثٝو٣ّ ثشا٢ ٞش سٚؿ٣ اػت وٝ  ثؼتتٝ دس ٤ته ٔتذَ سٌشػت٥ٖٛ ٚ     ٞتب٢ ٞت

ٞتب سا ثتب    ٞب٢ ٔختّف ٔؼ٥بسٞب٢ ا٥ٕٞت ٘ؼج٣ ٔتؼذد٢ سا ٔؼشف٣ ٚ آٖ پظٚٞؾ .ؿٛد ٣ٔ اػتفبدٜٞب  تخ٥ٕٗ ا٥ٕٞت آٖ

ٜ    ٣٤خباصآٖ. ا٘ذ وشد٤ٜىذ٤ٍش ٔمب٤ؼٝ  ٞتب٢ ٔتفتبٚت٣ سا دس ٔتٛسد ػتبختبس دادٜ دس ٤ته ٔتذَ        وٝ ا٤تٗ ٔؼ٥بسٞتب د٤تذٌب

٥ف وبٔتُ ا٥ٕٞتت ٘ؼتج٣ ٔتغ٥شٞتب     تٛاٖ ٔؼ٥بس ا٥ٕٞت ٘ؼتج٣ ٚاحتذ٢ سا ثتشا٢ تٛكت     دٞٙذ  ٣ٕ٘ سٌشػ٣٘ٛ٥ ٘ـبٖ ٣ٔ

 ٞب٢ پشوتبسثشد٢ اػتت وتٝ خٟتت ؿٙبػتب٣٤ ا٥ٕٞتت ٘ؼتج٣        ٤ى٣ اص سٚؽ ػٙٛاٖ ثٝ 1ٕ٘ٛد. آ٘ب٥ِض ٚصٖ ٘ؼج٣ٔـخق

ٚصٖ ٘ؼتج٣ ٞتش پتبسأتش دس     . دس پتظٚٞؾ حبضتش ٔحبػتج١   (Mizumoto, 2023ؿذٜ اػت )  ٥ٝتٛكث٥ٗ  تغ٥شٞب٢ پ٥ؾٔ

   ا٘دبْ ٌشفتٝ اػت. Relaimpo Rافضاس٢ ٘شْ ثب اػتفبدٜ اص ثؼت١ ٥ٕ٣الّ ؼت٤صؿبخق 
 

 

 در تحق٘ق استفبدُ هَردّبٕ  هعرفٖ ضبخص -3جذٍل 

                                                      
1
 - Relative weight 

2
- Modified Discomfort Index 

3
 -Predicted Mean Vote 

4 ثشا٢ ٔحبػجٝ  -  Tmrt اص ٘شْ  پشٚ اػتفبدٜ ؿذٜ اػت.-افضاس س٤ٕٗ  

5
- Environmental Stress Index 

6
- Physiological Equivalent Temperature 

 ًام

 ضاخص 

 سفشً  هَسدً٘اصپاساهتشّإ  تَض٘حا  ساتطِ

MDI2 1                      ضطٛتت ٘ؿث٣ -زٔا٢ ٞٛا WBTوٙٙس٣ٌ ٞٛا،  ; حسالُ زٔا٢ ذٙه

 ; زٔا٢ ٞٛا   

Mistry, 

2020 

DI 
 

2                       
       

 Poupkou ; ضطٛتت ٘ؿثRH٣; زٔا٢ ٞٛا، T ضطٛتت ٘ؿث٣ -زٔا٢ ٞٛا 

et al. 

2011 
DI 3                   ضطٛتت ٘ؿث٣ -زٔا٢ ٞٛا WBTوٙٙس٣ٌ ٞٛا،  ; حسالُ زٔا٢ ذٙه

 ; زٔا٢ ٞٛا   

Mistry, 

2020 

PMV3 4 ْافعاض  اؾتفازٜ اظ ٘ط Pro ReyMan  ضطٛتت ٘ؿث٣  -زٔا٢ ٞٛا- 

فكاض  -اتط٘او٣  -ؾطعت تاز 

 تراض آب

شٚاِفماض٢،  

1386 

UTCI 5                         
     
         
           

 

تاتف ذٛضق٥س٢  -زٔا٢ ٞٛا 

 ؾطعت تاز -ضطٛتت ٘ؿث٣  -

T ،زٔا٢ ٞٛا ;V ،ؾطعت تاز ;RH ;

;  ٥ٔا٥ٍ٘ٗ زٔا٢ 4Tmrtضطٛتت ٘ؿث٣، 

 تاتك٣

ظازٜ ٚ  فطج

ٕٞىاضاٖ، 

1395 

ESI5 6                   
        
           

    
          
       

 -ضطٛتت ٘ؿث٣  -زٔا٢ ٞٛا 

 ؾاعات آفتات٣

Ta ،زٔا٢ ٞٛا ;RH ،ضطٛتت ٘ؿث٣ ;

SR( تاتف ذٛضق٥س٢  ;     ) 

Moran et 

al. 2001 

PET6 7 ْافعاض  اؾتفازٜ اظ ٘ط Pro ReyMan  ضطٛتت ٘ؿث٣  -زٔا٢ ٞٛا- 

فكاض  -اتط٘او٣  -ؾطعت تاز 

 تراض آب

شٚاِفماض٢،  

1386 
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 (1402 ؼٙذٌبٖ ٤)ٔٙجغ: ٘ٛ

 

WBT  دس ؿبخقDI دٔب٣٤ اػت وٝ ثتٛاٖ ٞٛا سا ثب تجخ٥ش آة خـه ٕ٘ٛد. ا٤ٗ ؿبخق حب٢ٚ اعلاػتبت٣   ٤ٗتشٗ ٥٤پب

  ٜ ثتب اػتتفبدٜ اص دٔبػتٙح     WBTٞتب٢ ٞٛاؿٙبػت٣     دس ٔٛسد دٔب٢ ٞٛا ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ٔحتٛا٢ سعٛثت٣ اػتت. دس ا٤ؼتتٍب

 ,Mistryٌتشدد )  اص ٘ٛس ٔؼتم٥ٓ خٛسؿ٥ذ ٔحبفظتت ٔت٣  أب ٔؼٕٛلاً  ؿٛد؛ ٥ٌٔ٣ش٢  دس ٔؼشم ثبد ا٘ذاصٜ (Twb)ٔشعٛة 

 ؿٛد: ٔحبػجٝ ٣ٔ 11ٔغبثك ساثغٝ  WBT(. دس ا٤ٗ پظٚٞؾ 2020
           [                         ]                               

                                                                                                       11  

 

GCM) ٖجْبًاقل٘ن  ّٕب هذل
 SSPٍ سٌبرَّٗبٕ  (4

. ٥ٌش٘تذ  ٔت٣ لشاس اػتتفبدٜ  ٔتٛسد  ٚٞٛا آة شات٥٥تغ ٍ٘ش٢ ؾ٥ٚ پ ٢ػبصٝ ٥ؿج ٢ٌؼتشدٜ ثشا عٛسثٝ ٣خٟب٘ال٥ّٓ  ٢ٞب ٔذَ

GCM ؿتذٜ  ٔذَ خفت ؼ٤ٝفبص پشٚطٜ ٔمب سٚصتش٤ٗ ثٝٞب اص(CMIP6) ٤سا دس ٔمب ذ٤ت خذ ٣٤ٚٞتٛا  آة ٢ٙتذٞب آ٤فش ٝ ثتب   ؼت

ُ  ٞتب٢ ال٥ّٕت٣   ٕ٘ب٣٤ پ٥ؾ ت٥ِٛذ ٢ثشا ػبثمٝ ٣ث ٣فشكت وشدٜ ٚ ت٥تشو ٣لجّ ٢ٞب ٘ؼُ ٚ ا٘دتبْ   ٙتذٜ ٤اػتٕتبد دس آ   لبثت

 ٣آتت  ٢ٞتب  ٣ٙت ٥ث ؾ٥پ(. Eyring et al., 2016; Grose et al., 2020; Nie et al., 2020ا٘ذ ) ٕ٘ٛدٜفشاٞٓ ال٥ّٓ ش٥ٔغبِؼبت ت  

ٝ  ش٘تذ ٥ٌ ٣ٚ التلبد دس ٘ظش ٔ ت٥ٔب٘ٙذ خٕؼ  ٣اختٕبػ ١تٛػؼ ٢ٞب دس ؿبخق ٣ ساخبك شات٥٥تغ CMIP6 ٞب٢ ٔذَ  وت

ٚ  SSP ٤ٗت . اؿتٛ٘ذ  ٣ٔت  ٘ب٥ٔتذٜ ( SSPٔـتتشن )  ٢التلبد -٣اختٕبػ ٢شٞب٥ٔؼ اص  ٥ٔتضاٖ ٚاداؿتت تبثـت٣    ٢ٞتب ثتش س

 ١ػتغٛح ٔختّتف تٛػتؼ    ف٤ت تؼش ٢ثتشا  ٞتب SSP .(Kumar et al., 2023اس٘تذ ) تٕشوتض د  بد٤ت ا٘تـبس وٓ تتب ص  ٢ٛٞب٤ػٙبس

ٖ    ذ٘ؿٛ ٣ٔ ٥ٓثٝ پٙح دػتٝ تمؼ ٢التلبد-٣اختٕبػ  ٣ب٥٘ت ٔ ١(  تٛػتؼ SSP1) ذاس٤ت پب ١تٛػتؼ  :وٝ تحتت ػٙتب٣ٙ٤ٚ چتٛ

(SSP2تٛػؼ  )٢ا سلبثت ٔٙغمٝ ١ (SSP3٘بثشاثش  )٢ (SSP4تٛػؼ ٚ )٥ّ٣فؼت  ٞتب٢  ثش ػٛخت ٣ٔجتٙ ١ (SSP5)   ٝؿتٙبخت

ٝ  اػتتفبدٜ  ٔٛسدوٝ دس پظٚٞؾ حبضش  SSP2-4.5  ٚSSP5-8.5 ٢ٛٞب٤ػٙبس .(Peng et al., 2023ؿٛ٘ذ ) ٣ٔ   ا٘تذ  لشاسٌشفتت

 ٢ٞتب  ٥ٙ٣ث ؾ٥پ ٢حذ ٔتٛػظ ٚ ثبلأشثٛط ثٝ  ت٥تشتوٝ ثٝ دٞٙذ ٣سا ٘ـبٖ ٔ W/m2 5/8ٚ  5/4 ٣اضبف تبثـ٣ ٚاداؿت

 ثبؿذ. ٣ٔ ٣٤ٞٛاٚآة شات٥٥تغ

 

  

                                                      
1
- Cooling Power Index 

2
- Human Thermal Discomfort Index 

3
- Relative Strain Index 

4
- Global Climate Models 

CPI1 8                        

           

 

 Moustris ; ؾطعت تازu; زٔا٢ ٞٛا، T ؾطعت تاز -زٔا٢ ٞٛا 
et al. 

2020 

HDI2 9                         زٔا٢ ٘مطٝ قثٙٓ -زٔا٢ ٞٛا Ta ،زٔا٢ ٞٛا ;Tdٓٙزٔا٢ ٘مطٝ قث ; Santos et 

al., 2020 

RSI3 10 
    

       

      
         

 Asghari ; فكاض تراض آبe; زٔا٢ ٞٛا، Ta فكاض تراض آب -زٔا٢ ٞٛا 
et al. 

2020 



 

 

 
 

 
  

  
 

  16 منطقه ای   –جغرافیا و آمایش شهری 
 

 54، ضواسُ 15، سال 1404تْاس  

 GCMs ٖجٗارتصح٘ح 

ُ   ٥ُدِثٝ  CMIP6ٞب٢  ٞشچٙذ ٔذَ ٝ   ٚضٛح ػٕتٛد٢ لبثت ٥ٔىشٚف٥ض٤ته ٚ   ؿتذ٠  ٚ ثتبلاتش  پبسأتشػتبص٢ اكتلاح    تٛخت

َ ٗ ٤ت ا ثتب ( Ghazi et al., 2023وٙٙذ ) اسائٝ ٣ٔ  CMIP5ؿذٜ  ػّٕىشد ثٟتش٢ ٘ؼجت ثٝ ٞب٢ ٤خ ال٥ب٘ٛػ٣ اكلاح ٔذَ  حتب

ٞب ثتشا٢   ٔؼتم٥ٓ اص آٖ ٞب  اػتفبدGCM٠ٞب٢ ٔذَ ٚ ٚضٛح  ػبص٢ د٥ُِ ٚخٛد خغبٞب٢ ػ٥ؼتٕبت٥ه ثضسي دس ؿج٥ٝثٝ

سا ثتشا٢ اعلاػتبت    GCM ٞب٢ دسؿت اػت. ثٝ ٥ٕٞٗ د٥ُِ  لاصْ اػت وٝ خشٚخ٣ اصحذ ؾ٥ثا٢  ٔٙغمٝ ش٥ت  ٔغبِؼبت 

 ٢ثتشا  ٤ُتجتذ  ت٤ٓاٍِتٛس  ه٤ت اص  اس٤ٌج٣ ح٥تلح ٞب٢ سٚؽ .ال٣ٕ٥ّ دس ٔم٥بع فضب٣٤ ٔح٣ّ س٤ضٌشدا٣٘ ٚ تلح٥ح ٕ٘ٛد

ٚ  بع٤ت ثب ح٥تلتح  ت٤ٓوتٝ اٍِتٛس   ثتشا٤ٗ اػتت  فتشم   ٙتذ ٤فشآ ٤ٗت ادس ذ. ٙت وٙ ٣ٔذَ اػتتفبدٜ ٔت   ٣خشٚخ ٢ػبصٝ ٥ؿج

ٞتب٢   سٚؽ .(Siabi et al., 2023) ٔؼتجتش اػتت   ض٥ت ٘ ٙتذٜ ٤آ دٚس٠ ٢ثشا ٣ وٙٛ٘ ٣٤ٞٛاٚآة ظ٤ؿشا تحتآٖ  ٢پبسأتشػبص

 ب٘غ٤ت ٚاس ٢ٌزاس بع٥سٚؽ ٔمدس ادث٥بت ػ٣ّٕ اسائٝ ٌشد٤ذٜ وٝ دس ا٤ٗ پظٚٞؾ  GCMsٔتؼذد٢ ثشا٢ تلح٥ح خغب٢ 
1(VARI) اػت. لشاسٌشفتٝ تٛخٝ ٔٛسد دٔب ٢خغب ح٥تلح ٢ثشا 

ٞتب٢   ثٙبثشا٤ٗ تلح٥ح ٥ٔتب٥ٍ٘ٗ ٚ ٚاس٤تب٘غ ػتش٢    ؿٛد؛ ص٤غ تمش٤جبً ٘شٔبَ ؿٙبختٝ ٣ٔػٙٛاٖ ٤ه تٛ دٔب ثٝ وٝ ٣٤خباصآٖ

 & Teutschbeinؿتٛد )  ٣ٔ ٌزاس٢ ٚاس٤ب٘غ ؿٙبختٝ ٙٛاٖ ٔم٥بعثٛدٜ وٝ تحت ػ ٌبْ ثْٝ ٌب كٛست ثٝصٔب٣٘ ا٤ٗ پبسأتش  

Seibert, 2012 1402پٛس ٚ ؿدبع  ح٥ٕذ٤بٖ؛:) 

ؿتٛ٘ذ   تلح٥ح ٔت٣  2ٌزاس٢ خغ٣ ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ ٔم٥بع ؿذٜ ٢ػبصٝ ٥ؿجصٔب٣٘  ٢ٞب  ٢اص ػش ٞب دس ٌبْ اَٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

 (:12)ساثغٝ 

(12)                                   
 

َ   ٚ ػتش٢    ؿتذٜ  ٔـتبٞذٜ ؿذٜ ٔغبثك ثب ٘ؼجت ٞب٢ صٔب٣٘ ٘شٔبَ ( اص ػش٢ ػپغ ا٘حشاف ٔؼ٥بس )   ؿتذٜ  ٞتب٢ ٘شٔتب

 (:13ؿٛد )ساثغٝ  تلح٥ح ٣ٔ

(13)                   
            

            
 

 
 (: 14ٌشدد )ساثغٝ  ٣ٔٔحبػجٝ ؿذٜ ح٥تلح  ٚ    اػبعثشؿذٜ  دٔب٢ تلح٥ح ت٤دسٟ٘ب

(14)         
                          

 
 

 ًتبٗج ٍ ثحث

 هٌتخت GCMsٖٗ کبرآارزٗبثٖ دقت ٍ 

ٞب لجُ اص تلح٥ح اس٤ٌجت٣ اص   ٞب٢ ٔٙتخت پظٚٞؾ ٚ ػٙدؾ ٥ٔضاٖ دلت ٚ ػّٕىشد آGCMٖخشٚخ٣  ٔمب٤ؼ١ ٔٙظٛس ثٝ

ٍ ضتش٤ت  خغب   ضا٥ٖٔوٝ اػت  ٢ٕ٘ٛداس ّٛس٥ت بٌشا٤ْد(. 2د٤بٌشاْ ت٥ّٛس اػتفبدٜ ٌشد٤ذ )ؿىُ   ٥ٗٚ ٕٞچٙت  ٣ٕٞجؼتت

 ت٤ضتش  ش٤ٔمتبد  دس ا٤تٗ ٕ٘تٛداس   (. Taylor, 2001)وٙتذ   ٔت٣  ؼ٤ٝٔمب ٔـبٞذات٣ ش٤ثب ٔمبدسا ٔذَ  ثشٚ٘ذاد بس٥ا٘حشاف ٔؼ

ٚ  ش٤ٜت دا ٔتحذإِشوض ٘ؼجت ثٝ ٔشوض ٞب٢ دا٤شٜكٛست  ثٝ بس٥ٔؼ ا٘حشافلٛع آٖ   ٢سٚ ش٤ٜكٛست ؿؼبع دا ثٝ ٣ٕٞجؼتٍ

٥٘تض   ٣بث٤ت اسص سٚؽ .ٌشدد ٣ٔ ٥ٓتشػ )ٔـبٞذات٣( ٘مغ١ ٔشخغ ثٝ ٔتحذإِشوض ٘ؼجت ٞب٢ دا٤شٜكٛست  ثٝ RMSDٔمذاس 

ٍ  ت٤  ضتش RMSD ٢ثتش ٔجٙتب   ٣ثشسػت  ٔٛسد GCMs ت٥ٔٛلؼؿىُ اػت وٝ ثذ٤ٗ ٚ  دادٜ ٔـتبٞذات٣ ثتب   آٖ ٣ٕٞجؼتت

                                                      
1
 - Variance Scaling 

2
- Linear Scaling 
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ٔـتبٞذات٣  ٕ٘تٛداس ثتٝ    ٢سٚ آٖ ٣ٔىتب٘  ت٥ت وتٝ ٔٛلؼ  ٔذ٣ِٚ ٞش  ؿذٜٓ ٥تشػ بٌشا٤ْد ٢سٚ ٣صٔب٘ ٢ػش بس٥ا٘حشاف ٔؼ 

)ػض٤تض٢ ٚ   ثشخٛسداس خٛاٞذ ثٛد ٘ظش ٔٛسدٍ٘ش٢ تغ٥٥شات پبسأتش  ٣٤ ثبلاتش٢ خٟت پ٥ؾاص دلت ٚ وبسآثبؿذ   تش ه٤٘ضد

ٞتب٢  GCM( ٚ OBSٔمتبد٤ش پب٤تٝ ثتب ٔشثتغ لشٔضس٘تً )      2(. دس ؿىُ 1402ٚ ٕٞىبساٖ   ػشا٣٘ػ٥ٝ؛ 1395ٕٞىبساٖ  

CMIP6 ٔغبثك ؿىُ لجُ اص تلح٥ح خغتب٢  ا٘ذ ؿذٜ ٔـخقد٤بٌشاْ  ثب اؿىبَ س٣ٍ٘ س٢ٚ .GCM    ٚٞتب ػّٕىتشد ٞتش د

وٕتتش ا٤تٗ دٚ ٔتذَ اػتت؛ ثتب       RMSDد٥ُِ ٔمتذاس  ا٤ٗ ثشتش٢ ثٝثبؿذ وٝ  ثٟتش ٣ٔ MIROC6٘ؼجت ثٝ  CNRMٔذَ 

َ ٔمتذاس خغتب  ٞب ٘ؼجت ثٝ ٘مغٝ ٔشخغ  تٛخٝ ثٝ ٔٛلؼ٥ت ٔذَ ثتشا٢   CNRM-CM6-1  ٚCNRM-ESM2-1ٞتب٢   ٢ ٔتذ

َ سػتذ.   ٔت٣  71/3ٚ 9/2اػت ٚ دس دٔتب٢ ث٥ـت٥ٙٝ ثتٝ     32/2ٚ  76/2تشت٥ت ثشاثش دٔب٢ و٥ٕٙٝ ثٝ ٝ آٖ حتب دس ٔتذَ   وت

MIROC6  ٔمذاسRMSD  أتب پتغ اص اكتلاح     ٌتشدد  ثشا٢ دٚ پبسأتش دٔب٢ و٥ٕٙٝ ٚ ث٥ـ٥ٙٝ ٔـبٞذٜ ٣ٔ 6ٚ  3ث٥ؾ اص

 41/0سػ٥ذٜ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ٔمتذاس خغتب٢    32/0ش اص دس دٔب٢ و٥ٕٙٝ ٚ ث٥ـ٥ٙٝ ثٝ وٕت CNRMٞب٢  ٔذَ RMSDاس٤ٌج٣  

 ب٤ٖؿتب ثبؿتذ.   ثب ٔمبد٤ش ٔـتبٞذات٣ ٔت٣   MIROC6ا٘غجبق ثؼ٥بس خٛة  دٞٙذ٠ دٔب ٘ـبٖ ثشا٢ و٥ٕٙٝ ٚ ث٥ـ١ٙ٥ 57/0ٚ 

 اػت. 95/0ٞب٢ ٔٙتخت دس ٞش دٚ حبِت لجُ ٚ ثؼذ اص تلح٥ح اس٤ٌج٣ ث٥ؾ اص  اػت وٝ ضش٤ت ٕٞجؼت٣ٍ ٔذَ روش 

 

 
  (،2014-1985در هقبٗسِ ثب دٍرٓ هطبّذاتٖ ) CMIP6ّبٕ  سبزٕ هذل ت٘لَر دهبٕ کوٌِ٘ )الف( ٍ ث٘طٌِ٘ )ة( از ضجِ٘دٗبگرام  -2ضکل 

 (1402 ؼٙذٌبٖ ٤)ٔٙجغ: ٘ٛ

 

 (2099-2015اًذاز آٌٗذُ ) ًوبٖٗ پبراهتر دهب در چطن سبزٕ پ٘ص کوٖ

ٔذت پبسأتشٞتب٢  ٍ٘ش٢ ثّٙذ ث٥بٍ٘ش پ٥ؾ 3دٔب٢ و٥ٕٙٝ ٚ ث٥ـ٥ٙٝ دس ؿىُ  ٢ٞب فشاػٙحٕ٘ٛداسٞب٢ حشاست٣ ٔشثٛط ثٝ 

ٝ  ٔغبِؼٝ ٔٛسد ٔزوٛس دس ٔٙغم١ ٝ ا٢ ٔتٛسد ٚاوتب٢ٚ    اػت. ا٤ٗ تغ٥٥شات وٝ دس ٔم٥بع دٞت دٞتذ   ٘ـتبٖ ٔت٣    لشاسٌشفتت

دسختٝ ػّؼت٥ٛع    4/26ٔتٛا٣ِ سٚ٘ذ افضا٤ـ٣ داؿتٝ وتٝ اص   عٛس ثٝ 2099تب  ٥ٔ1985ب٥ٍ٘ٗ حذاوثش دٔب دس ٔٙغمٝ اص 

دسخٝ ػّؼ٥ٛع دس پب٤بٖ لشٖ سػ٥ذٜ اػتت. دس ٔم٥تبع    4/30دسخٝ افضا٤ؾ ثٝ  4( ثب 1994-1985دس دٞٝ ٘خؼت )

ٖ  دس ٥ٔب١٘ ٍش٤د ػجبست ثٝ  ٔبسع ٚ فٛس٤ٝ اػت؛ اٚتٞب٢  ٔبٞب٘ٝ ث٥ـتش٤ٗ ٘شا تغ٥٥شات دٔب٢ حذاوثش ٔتؼّك ثٝ ٔبٜ   لتش

 ٘ؼتجت ثتٝ دٚس٠  دسخٝ ػّؼ٥ٛع  5دسخٝ ػّؼ٥ٛع ٚ دس ا٘تٟب٢ لشٖ تب  8/3ٚ  9/3تشت٥ت ثٝٞب  ش دٔب دس ا٤ٗ ٔبٜٔمبد٤
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تٛاٖ دس ٘تٛأجش  دػتبٔجش ٚ طا٤ٛ٘تٝ ٔـتبٞذٜ ٕ٘تٛد       تغ٥٥شات دٔب٢ حذاوثش سا ٥٘ض ٣ٔ . و١ٙ٥ٕبفت٤خٛاٞذ پب٤ٝ افضا٤ؾ 

ا٤ٗ پتبسأتش ٘ؼتجت ثتٝ دٔتب٢      ثّٙذٔذتة  تغ٥٥شات   3  اِف(. ٔغبثك ٕ٘ٛداس حشاست٣ دٔب٢ و٥ٕٙٝ دس ؿىُ 3)ؿىُ 

دس ا٤تٗ   تٛخٝ  لبثُ اػت. ٘ىت١ دادٜ  ساٚ ػپتبٔجش  اٚتٞب٢  تش٤ٗ ٥ٔضاٖ افضا٤ؾ دٔب ع٣ ٔبٜ ث٥ـ٥ٙٝ وٕتش ثٛدٜ ٚ ث٥ؾ

 ا افضا٤ؾ دٔتب دس ٘تب٤ح آٔبس٢ حبو٣ اص ا٤ٗ اػت وٝ حذاوثش ٘ش .تغ٥٥شپز٤ش٢ ثؼ٥بس ٘بچ٥ض دٔب دس دػبٔجش اػت  ٕ٘ٛداس

 ػّؼ٥ٛع خٛاٞذ ثٛد. دسخ١ 4/2ٝ ػّؼ٥ٛع ٚ تب پب٤بٖ لشٖ دسخ 2/0لشٖ  ا٤ٗ ٔبٜ تب ٥ٔب١٘

 21دهبٕ ث٘طٌِ٘ )الف( ٍ کوٌِ٘ )ة( در طَل قرى  ثلٌذهذتًوبٖٗ تغ٘٘رات  پ٘ص -3ضکل 

 (1402 ؼٙذٌبٖ ٤)ٔٙجغ: ٘ٛ

 

التلتبد٢ دس   -اختٕتبػ٣  ١ٔٙتخت ٚ تحت ػتٙبس٤ٛٞب٢ ث٥ٙتبث٥ٗ ٚ ثذث٥ٙب٘ت    GCM 3دٔب ثش اػبع  اسص٤بث٣ سٚ٘ذ ػبلا١٘

دسخٝ ػّؼ٥ٛع اػت وتٝ ا٤تٗ    13/27پب٤ٝ  دس دٚس٠ ٕ٘ب٤بٖ ؿذٜ اػت. ٔغبثك ٕ٘ٛداس ٥ٔب٥ٍ٘ٗ دٔب٢ ث٥ـ٥ٙٝ 4ؿىُ 

سػذ. افتضٖٚ ثتش ا٤تٗ     دسخٝ ػّؼ٥ٛع ٣ٔ 41/32تب ا٘تٟب٢ لشٖ ثٝ  MIROC6ٚ ٔذَ   SSP5-8.5ٔمذاس تحت ػٙبس٢ٛ٤

ٝ  ٔتٛسد  ػ٥ش كؼٛد٢ دٔب سا دس ٔٙغم١ ٣ثشسػ ٔٛسد GCMٞش ػٝ   وٝ دس ٕ٘ٛداس آؿىبس اػت ٌٛ٘ٝ ٕبٖٞ ت ٥٤تذ   ٔغبِؼت

دٞتذ سٚ٘تذ افضا٤ـت٣ دٔتب دس      ٔت٣ ٘ـبٖ( Ensembleٞب )   اِف(. ثشٚ٘ذاد حبكُ اص اخشا٢ ٌش٣ٞٚ ٔذ4َوٙٙذ )ؿىُ  ٣ٔ

دس ػغح  21/12ٚ  68/9وٙذاَ -ٔٗ Zثب ٔمذاس  SSP2-4.5  ٚSSP5-8.5ٔجت٣ٙ ثش ٞش دٚ ػٙبس٢ٛ٤  ٔغبِؼٝ ٔٛسد ٔٙغم١

 داس اػت. ٔؼ٣ٙ 99/0اع٥ٕٙبٖ 

 و٥ٕٙت١ ٌشدد. ٥ٔتب٥ٍ٘ٗ   ٔـبٞذٜ ٣ٔ MIROC6ٕٞب٘ٙذ دٔب٢ ث٥ـ٥ٙٝ  ث٥ـتش٤ٗ ٘شا افضا٤ـ٣ دٔب٢ و٥ٕٙٝ ٥٘ض دس ٔذَ 

دسخٝ ػّؼت٥ٛع   62/3  2099التلبد٢ تب ا٘تٟب٢ ػبَ  -ٚ تحت ػٙبس٢ٛ٤ ث٥ٙبث٥ٗ اختٕبػ٣ بدؿذٜٔذَ ٤ ١٤ثش پبدٔب 

پب٤تٝ افتضا٤ؾ خٛاٞتذ داؿتت.      دسخٝ ػّؼ٥ٛع ٘ؼجت ثٝ دٚس٠ 72/4ٚد   حذCMIP6تش٤ٗ ػٙبس٢ٛ٤  ٚ ٔغبثك ثذث٥ٙب٘ٝ

-CNRMوٕتش٤ٗ تغ٥٥شات دٔب دس ٞش دٚ ػتٙبس٤ٛ ٔشثتٛط ثتٝ ٔتذَ       اػت ٔـبٞذٜ  لبثُ  ة  4وٝ دس ؿىُ  ٍٕٛ٘ٝٞب٘

CM6-1 ٔذَ تشو٥ج٣  سٚ٘ذ افضا٤ـ٣ دٔب٢ و٥ٕٙٝ سا ثتب ٔمتذاس ٕ٘تشٜ     ؿذ٠خشٚخ٣ س٤ضٌشدا٣٘ سفتٝ ٞٓ ٢سٚثبؿذ.  ٣ٔZ 

 .وٙذ ت ٥٤ذ ٣ٔ 99/0دس افك آ٤ٙذٜ دس ػغح اع٥ٕٙبٖ  47/11ٚ  3/8وٙذاَ -ٔٗ
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 (،2099-2015دس افق آٌٗذُ ) SSP( ٍ تحت سٌاسَّٗإ 2014-1985سًٍذ تی٘٘شا  دهإ ت٘طٌِ٘ )ال ( ٍ کوٌِ٘ )ب( دس دٍسٓ پاِٗ ) -4ضهل 

 (1402 ؼٙذٌبٖ ٤)ٔٙجغ: ٘ٛ

 

 استفبدُ هَردّبٕ  تحل٘ل ضراٗط تٌص دهبٖٗ در زاّذاى ثر هجٌبٕ ضبخص

دس ا٤ؼتٍبٜ صاٞذاٖ حبو٣ اص ا٤ٗ اػتت وتٝ   ( Mistry)٥ٔؼتش٢   DIٞب٢ دٔب٣٤ ٔجت٣ٙ ثش ؿبخق ثشسػ٣ ٚضؼ٥ت تٙؾ

ٝ  ٤ٗت ا ٥ٓالّ  داؽ ظ٤ؿشاٌشْ تب  ٣ٌشْ  اص وٕ ٣٤دٔب ٢ٞب تٙؾ ٟٔشٔبٜاص فشٚسد٤ٗ تب اٚاخش   لتشاس  ش٥تت    تحتت  سا ٔٙغمت

ٝ  ض٥٘ ٣٤ٌشٔب ٢ٞب ٞٛا  تٙؾ ٢دٔب ش٤ٔمبد ؾ٤خش ٔشداد ثب افضاآ. اص اٚاخش ثٟبس تب دٞٙذ ٣ٔ ٝ ٤  ؾ٤ؿتذت افتضا   ثت ٚ ثتٝ   بفتت

دٔتب٣٤   ٢ٞتب  ( تتٙؾ 2020) ٢ؼتش٥ٔ تٛػظ DIؿبخق  ٢ثٙذٓ ٥تمؼ دس. سٚد ٣ٔ ؾ٥پ خغش ظ٤ؿشا ٚؿذٖ ػٕت داؽ

 ب٤ت ثتذٖٚ تتٙؾ ٚ    ظ٤اص آثبٖ تب آختش اػتفٙذٔبٜ ؿتشا   ثشسػ٣ ٥٘ض  ٔٛسد ٔحذٚد٠د ٘ذاسد  ثٝ ٥ٕٞٗ تشت٥ت دس ػشد ٚخٛ

تتبْ   DIدس ؿتبخق   b  5ٞب٢ دٔتب٣٤ ٔغتبثك ؿتىُ     تح٥ُّ تٙؾ .(a  5)ؿىُ  ثش ٔٙغمٝ حبوٓ اػت ٣٤دٔب ؾ٤آػب

(Thom )ٖت  ٢ فشٚسد٤ٗ ٚ آثبٖ تحت ت  ٥ش ؿشا٤ظ و٣ٕ ٌشْ )احت٥تبط( لتشاس داس٘تذ ٚ اسد٤جٟـت    ٞب ٔبٜدٞذ وٝ  ٣ٔ٘ـب

تب آخش ٔشداد ٞٓ ؿشا٤ظ داؽ )خغتش(   خشدادٔبٜوٙٙذ؛ اص  ؿٟش٤ٛس ٚ ٟٔش ؿشا٤ظ ٘ؼجتبً ٌشْ )احت٥بط ؿذ٤ذ( سا تدشثٝ ٣ٔ

ٖ  (PMV) ؿذٜ ٥ٙ٣ث ؾ٥پثش ٔٙغمٝ حبوٓ اػت. ٕ٘ٛداس ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔبٞب٘ٝ ؿبخق ٔتٛػظ ٘ظشػٙد٣  دٞتذ وتٝ    ٔت٣ ٘ـتب

ٞب٢ ت٥ش ٚ  ٚ ٔشثٛط ثٝ ٔبٜ دادٜ  ساٞب٢ ػبَ دس عَٛ فلُ تبثؼتبٖ  تش٤ٗ ٚضؼ٥ت ٞب٢ ٌشٔب٣٤ ثؼ٥بس ؿذ٤ذ ٚ داؽ تٙؾ

ٝ  ٞب٢ اسد٤جٟـت  خشداد ٚ ؿتٟش٤ٛس ٥٘تض   (. ع٣ ٔبcٜ  5ٔشداد اػت )ؿىُ  تشت٥تت ؿتشا٤ظ تتٙؾ ٌشٔتب٣٤ ٔتٛػتظ      ثت

ٔبٜ تتٙؾ ٌشٔتب٣٤ ا٘تذن    ؿٛد ٚ دس فشٚسد٤ٗ ٚ آثبٖ ٔٙغمٝ ٔـبٞذٜ ٣ٔ)ؿشا٤ظ ٌشْ( ٚ تٙؾ ٌشٔب٣٤ ؿذ٤ذ )داؽ( دس 

تٟٙب ٔب٣ٞ وتٝ داسا٢ ؿتشا٤ظ آػتب٤ؾ ٚ ثتذٖٚ تتٙؾ        اػبع ؿبخق ٔزوٛس. ثشٞب٢ و٣ٕ ٌشْ( حبوٓ اػت ضؼ٥ت)ٚ

 ثبؿذ. اٚاخش صٔؼتبٖ ٣ٔ دسٚالغٚ  اػفٙذٔبٜ  حشاست٣ اػت

ٞب٢ ت٥تش ٚ ٔتشداد حتبوٓ     ٞب٢ ٌشٔب٣٤ )ٚضؼ٥ت داؽ( دس ٔبٜ ؿذ٤ذتش٤ٗ تٙؾ ٥٘PMVض ٕٞب٘ٙذ  PETثشٔجٙب٢ ؿبخق 

تشت٥ت ؿشا٤ظ تٙؾ ٌشٔب٣٤ ا٘ذن )و٣ٕ ٌشْ( ٚ تتٙؾ  ٚ ٕٞچ٥ٙٗ اسد٤جٟـت ٚ ٟٔش ث٤ٝٗ  آثبٖ ٞب٢ فشٚسد ٚ ٔبٜ اػت

ٞب٢ ػتبَ ثتشا٢    اص ٔبٜ ىذاْچ٥ٞاػبع ؿبخق ٔزوٛس ؿشا٤ظ آػب٤ؾ دس . ثشوٙٙذ ٌشٔب٣٤ ٔتٛػظ )ٌشْ( سا تدشثٝ ٣ٔ

ثبؿتٙذ   ٤ؾ وٕت٣ ٘ضد٤ته ٔت٣   ٞب٢ فشٚسد٤ٗ ٚ آثبٖ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ آرس ٚ اػفٙذ ثٝ ؿشا٤ظ آػتب  صاٞذاٖ ٚخٛد ٘ذاسد أب ٔبٜ

(  ث٥ـتتش٤ٗ تتٙؾ ٌشٔتب٣٤ ٚ ػتذْ     RSI) ٣فـتبس ٘ؼتج  ثش س٢ٚ ؿبخق  ؿذٜ ا٘دبْ(. ثب تٛخٝ ثٝ ٔحبػجبت d  5)ؿىُ 
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(. ٔغبثك ا٤ٗ ؿتبخق  e  5ؿٛد )ؿىُ  ٞب٢ خشداد  ت٥ش ٚ ٔشداد ٔـبٞذٜ ٣ٔ ٞب٢ ػ٣ٙ ع٣ ٔبٜ آػب٤ؾ ثشا٢ ٕٞٝ ٌشٜٚ

ٞب٢ فشٚسد٤ٗ  آثتبٖ  آرس  د٢    د ٚ دس ٔبٜؿٛؿٟش صاٞذاٖ ٔـبٞذٜ ٣ٕ٘داؽ دس ٚ ؿشا٤ظ خ٣ّ٥ٚضؼ٥ت خغش ٥ٞپشتش٣ٔ 

ق تتٙؾ  ؿتبخ  ٕ٘تٛداس ٥ٔتب٥ٍ٘ٗ ٔبٞب٘ت١    f  5ثٟٕٗ ٚ اػفٙذ ؿشا٤ظ ساحت٣ ٚ آػب٤ؾ ثشا٢ ا٘ؼبٖ ٚخٛد داسد. ؿتىُ  

 تٙؾ دٔتب٣٤ ٚختٛد داسد وتٝ ػتٝ ٘تٛع آٖ دس ا٤ؼتتٍبٜ ٔتٛسد        عجم١ 5  ا٤ٗ ؿبخق ١٤ثش پبدٞذ.  ٣ٔٔح٥غ٣ سا ٘ـبٖ

ثبلاتش٤ٗ تٙؾ ٌشٔب٣٤ ؿتشا٤ظ احت٥تبط ؿتذ٤ذ اػتت وتٝ عت٣        آٔذٜ دػت ثٝؿٛد. ٔتى٣ ثش ٘تب٤ح  بِؼٝ ٔـبٞذٜ ٣ٔٔغ

ٞب٢ فتشٚسد٤ٗ ٚ   دٞذ. دس ادأٝ ٔبٜ ٞب٢ اسد٤جٟـت  خشداد  ت٥ش  ٔشداد  ؿٟش٤ٛس ٚ ٟٔش ٔٙغمٝ سا تحت ت  ٥ش لشاس ٣ٔ ٔبٜ

ٞب٢ آرس  د٢  ثٟٕٗ ٚ اػفٙذ ثتٝ چـتٓ    ٖٚ تٙؾ دس ٔبٜثذ وٙٙذ ٚ دٚس٠ آثبٖ ؿشا٤ظ تٙؾ دٔب٣٤ ٔتٛػظ سا تدشثٝ ٣ٔ

ؿتٛد.   ٔـبٞذٜ ٣ٔ ٘ظش ٔٛسدٔٛسد آٖ دس ا٤ؼتٍبٜ  4ؿذٜ وٝ  عجمٝ تٙؾ دٔب٣٤ تؼش٤ف CP  6. ٔغبثك ؿبخق خٛسد ٣ٔ

ٞتب٢   ٞب٢ ختشداد  ت٥تش  ٔتشداد ٚ ؿتٟش٤ٛس تتٙؾ      ٥٘ض ع٣ ٔبٜ CPثشسػ٣  دس ؿبخق  ٞب٢ ٔٛسد ٕٞب٘ٙذ ث٥ـتش ؿبخق

 CP ؿذٜ ٢ثٙذ عجمٝآػب٤ؾ ال٣ٕ٥ّ عجك ا٢ٍِٛ  ت ٚ ٟٔش ؿشا٤ظ داؽ حبوٓ اػت. دٚس٠ٚ دس اسد٤جٟـ دٔب٣٤ ثؼ٥بس داؽ

ٞب٢ فشٚسد٤ٗ ٚ آثبٖ ؿشا٤ظ آػب٤ؾ ٘ؼجتبً وٓ ٚ ٌشٔتب٢   ٥ٌشد ٚ ٔبٜ اػفٙذ سا دس ثش٣ٔ آخشػبَ اص آثبٖ ٔبٜ تب  چٟبس ٔبٜ

-عجم١ تٙؾ ٌشٔب٣٤  ؿشا٤ظ خ٥ّت٣ ثبلاتش٤ٗ  UTCIاص ؿبخق  آٔذٜ دػت ثٝوٙٙذ. ثب تٛخٝ ثٝ ٘تب٤ح  خضئ٣ سا تدشثٝ ٣ٔ

ثتش   ٛسٔب٤ٜؿتٟش دس ختشداد  ٔتشداد ٚ    دٞذ ٚ تٙؾ ٌشٔتب٣٤ ص٤تبد   ٔٙغمٝ سا تحت ت  ٥ش لشاس ٣ٔ شٔب٥ٜتٌشْ اػت وٝ دس 

ٌتشْ(  دس ؿشا٤ظ تٙؾ ٌشٔتب٣٤ ٔتٛػتظ )وٕت٣    ٞب٢ اسد٤جٟـت ٚ ٟٔش ٔبٜ UTCIاػبع ؿبخق ٔٙغمٝ حبوٓ اػت. ثش

ٝ ٤  اختلتبف ٞب٢ آرس  د٢ ٚ ثٟٕٗ  ػشد( ثٝ ٔبٜتٙؾ ػشٔب٣٤ وٓ )و٣ٕ ؿشا٤ظ٥ٌش٘ذ ٚ  لشاس ٣ٔ اػتت. ٕٞچٙت٥ٗ    بفتت

ثبؿتذ   ٔغبِؼتٝ حتبوٓ ٔت٣    ٔتٛسد  ( دس ٔٙغمت١ ٞب٢ فشٚسد٤ٗ  آثبٖ ٚ اػفٙذ ؿشا٤ظ ػذْ تٙؾ حشاست٣ )آػب٤ؾ ع٣ ٔبٜ

ثتبلاتش٤ٗ ٔمتبد٤ش تتٙؾ     MDIؿتبخق   اػتبع ثشث٥بٍ٘ش ا٤ٗ اػت وتٝ   m  5دس ؿىُ  آٔذٜ دػت ثٝ(. ٘تب٤ح h  5)ؿىُ 

ٞتب٢ اسد٤جٟـتت  ختشداد  ٔتشداد       ثبؿذ. ٔبٜ ٣ٔ شٔب٥ٜتل٢ٛ ٚ خغش٘بن( ٔشثٛط ثٝ ثب ؿشا٤ظ خغش ؿذ٤ذ )ثؼ٥بسدٔب٣٤ 

 MDIاػتبع ؿتبخق   ٥ٌش٘تذ. ثش  بط ؿتذ٤ذ )لت٢ٛ( لتشاس ٔت٣    ؿٟش٤ٛس ٚ ٟٔش دس ٚضؼ٥ت صسد ٤ؼ٣ٙ داسا٢ ؿشا٤ظ احت٥ت 

ثشسػت٣   ٔتٛسد  ٚ ؿشا٤ظ ٔغّتٛة دس ٔٙغمت١   ٣٤ )ثذٖٚ خغش( ٞؼتٙذٞب٢ آرس  د٢  ثٟٕٗ ٚ اػفٙذ ثذٖٚ تٙؾ دٔب ٔبٜ

 ٚخٛد داسد.

عجم١ تتٙؾ   5ٙب٢ ا٤ٗ ؿبخق دٞذ. ثش ٔج ٣ٔسا ٘ـبٖ HDIٔمبد٤ش ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔبٞب٘ٝ ؿبخق ٘بساحت٣ ا٘ؼب٣٘   k 5ؿىُ 

ٗ . خٛسد ٣ٔٔغبِؼٝ ثٝ چـٓ  وٝ چٟبس ٘ٛع آٖ دس ا٤ؼتٍبٜ ٔٛسد دٔب٣٤ ٚخٛد داسد تشت٥تت ثتبلاتش٤ٗ ػتغٛح تتٙؾ     ثتذ٤

دٞتذ. دس   ٞب٢ خشداد  ت٥ش ٚ ٔشداد ٔٙغمٝ سا تحت ت  ٥ش لشاس ٣ٔ اػت وٝ ع٣ ٔبٜ وٙٙذٜ ٘بساحتٌشٔب٣٤  ؿشا٤ظ ٌشٔب٢ 

ٜ    دٚس٠. وٙٙذ ٣ٔسا تدشثٝ  وٙٙذٜ ٘بساحتٞب٢ آرس ٚ ثٟٕٗ ؿشا٤ظ ػشٔب٢  ٔبٜ  ادأٝ ٞتب٢ فتشٚسد٤ٗ     ثتذٖٚ تتٙؾ دس ٔتب

 ؿٛد وٝ ثش ٔٙغمٝ ؿشا٤ظ ٔغّٛة ال٣ٕ٥ّ حبوٓ اػت. اسد٤جٟـت  ؿٟش٤ٛس  ٟٔش  آثبٖ ٚ اػفٙذ ٔـبٞذٜ ٣ٔ
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 54، ضواسُ 15، سال 1404تْاس  

 هطبلعِ هَرد گرهبٖٗ در هٌطقٔتع٘٘ي ضبخص ثٌْ٘ٔ تٌص 

 ه٤ٔٛخٛد ثب اػتفبدٜ اص  ٣ٞب٢ حشاست ؿبخق ٣وٕ ١ؼ٤ٌؼتشدٜ  دس حبَ حبضش أىبٖ ٔمب ٣مبت٥تحم ٢ٚخٛد وبسٞب ثب

وٝ  ٕ٘ب٤ذسا ا٘تخبة  ا٢ ٕ٘ب٤ٝٚ  وشدٜ اسص٤بث٣وبسثش اػت وٝ ٞش ؿبخق سا  ١ف٥ٚظ ٤ٗا ٤ٗثٙبثشا ؛سٚؽ ٔؼتجش ٚخٛد ٘ذاسد

 ا٘تختبة خٟتت  (. Roghanchi & Kocsis, 2018) ٔغبثمتت داؿتتٝ ثبؿتذ    ؿتذٜ  ف٤ت تؼش ٣حشاست ٥ٓٚخٝ ثب الّ ٤ٗثٝ ثٟتش

 ( 2017)صٔب٥٘تبٖ ٚ ٕٞىتبساٖ     ٞتب٢  ٔغبثك پتظٚٞؾ   صاٞذاٖ ٔٙغم١دس  ٌشٔب٣٤ٞب٢  ؿبخق ث٥ٟٙٝ ثشا٢ ثشآٚسد تٙؾ

ٗ ٞب٢ آٔبس٢ اػتفبدٜ ٌشد٤تذ  اص سٚؽ( 2018) صاسع ٚ ٕٞىبساٖ ( 1397ٚ)حٕٝ سضب٣٤ ٚ ٕٞىبساٖ  ٔٙظتٛس اثتتذا   . ثتذ٤

ٌشد٤تذ تتب   ٔحبػجٝ  ٞب ؿذٜ دس ؿبخق ثشسػ٣ ٚ پبسأتشٞب٢ ال٣ٕ٥ّ اػتفبدٜ ٞب٢ ٔٛسد ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚ ا٘حشاف ٔؼ٥بس ؿبخق

   ٗ ٝ    ٞتب ٔـتخق   اص ا٤ٗ عش٤ك ٥ٔضاٖ پشاوٙؾ ٔمبد٤ش ٘ؼتجت ثتٝ ٥ٔتب٥ٍ٘ َ   ٌتشدد. ٔغتبثك ٘تتب٤ح اسائت  4 ؿتذٜ دس ختذٚ

 DI  ٚESIٞتب٢   دٞٙذ أب ٔمبد٤ش ا٘حشاف ٔؼ٥بس ؿبخق ٣٤٣ٔ سا ٘ـبٖا٘حشاف ٔؼ٥بس ثبلا CP  UTCI  ٚPETٞب٢  ؿبخق

خٟتت  دس ادأتٝ   .تش٘تذ  ه٤ت ٞب پشاوٙؾ وٕتش٢ داؿتتٝ ٚ ثتٝ ٥ٔتب٥ٍ٘ٗ خبٔؼتٝ ٘ضد     حبو٣ اص ا٤ٗ اػت وٝ ا٤ٗ ؿبخق

. ٞتب اص سٚؽ آ٘تب٥ِض ٚصٖ ٘ؼتج٣ اػتتفبدٜ ٌشد٤تذ      ؿتبخق  دس ٔحبػتج١  بص٥ت ٘ ٔتٛسد ٔتغ٥شٞب٢  ؿٙبػب٣٤ ا٥ٕٞت ٘ؼج٣

آ٘تب٥ِض ٚصٖ   .ؿٛد ث٥ٗ ثبػث ا٤دبد ٔـىُ تٛسْ ٤ب وبٞؾ تٛسْ ضشا٤ت ثتب اػتب٘ذاسد ٣ٔ ٕٞجؼت٣ٍ ث٥ٗ ٔتغ٥شٞب٢ پ٥ؾ

ُ تٝ سا ثٝ ٔتغ٥شٞب٢ ٔتؼبٔذ )غ٥ش ؼجٞب٢ ٕٞ وٙٙذٜث٣ٙ٥ ٘ؼج٣  پ٥ؾ ا٤تٗ ٕٞتب٤تبٖ    وٙتذ.  ٔت٣ ٕٞجؼتٝ( خذ٤ذ٢ تجتذ٤

ٞب٢ ٘ؼج٣ ثب  ٤ت  ٚصٖٟ٘ب دسؿٛ٘ذ.  ٚاثؼتٝ اػتفبدٜ ٣ٔث٣ٙ٥ ٔتغ٥ش    ػپغ ثشا٢ ٔذَ سٌشػ٥ٖٛ خٟت پ٥ؾؿذُٜ ٤تجذ

وتٝ   ٣٤ختب اصآٖؿتٛ٘ذ.   ٟ٘تب٣٤ ثتٝ ٔتغ٥شٞتب٢ اكت٣ّ ٔحبػتجٝ ٔت٣       دس ٔشحّت١  اػتب٘ذاسدؿذٜتغ٥٥ش ٔم٥بع ضشا٤ت ثتب 

اص  آٔتذٜ  دػتت  ثٝ)٤ؼ٣ٙ ٚصٖ ٘ؼج٣(  اػتب٘ذاسدؿذٜٔتغ٥شٞب٢ ٔتؼبٔذ خذ٤ذ ثب ٤ىذ٤ٍش ٕٞجؼت٣ٍ ٘ذاس٘ذ  ضشا٤ت ثتب٢ 

ُ ٞب  ث٣ٙ٥ وٙٙذٜ ٔؼتم٥ٓ ثشا٢ اسص٤بث٣ ا٥ٕٞت پ٥ؾ عٛس ثٝ ا٤ٗ عش٤ك ٘تتب٤ح   .(Mizumoto, 2023)٤ؼتٝ ٞؼتتٙذ   ٔمب لبثت

ٞب  ؿبخق پبسأتش دس ١ٕٞ ٤ٗٔؤ شتش٥دٝ دس٘تدسكذ( ٚ  568/0ٚصٖ ٘ؼج٣ ) دٞذ وٝ دٔب٢ ٞٛا داسا٢ ث٥ـتش٤ٗ ٣ٔ٘ـبٖ

ٝ ستجٝ دْٚ سا ثٝ خٛد اختلبف دادٜ اػت. ػشػت ثبد  409/0اػت. پغ اص دٔب سعٛثت ٘ؼج٣ ثب ٚصٖ  ٖ  ثت ٤ىت٣ اص   ػٙتٛا

  وٕتش٤ٗ ت  ٥ش سا دس اسص٤بث٣ تٙؾ دٔب٣٤ داؿتتٝ  PMV  PET  UTCI  ٚCPؿبخق  4تٙؾ دٔب٣٤ دس  اخضا٢ ٔحبػج١

ٝ    ثبؿذ؛ ٣دسكذ ٔ 0295/0ٞب ثشاثش  ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚصٖ ٘ؼج٣ آٖ دس ث٥ٗ ؿبخق آٔتذٜ   دػتت  ثٙبثشا٤ٗ ثب تٛخٝ ثتٝ ٘تتب٤ح ثت

ا٘حتشاف  ٌشد٘ذ ثٝ د٥ُِ  ٞب٣٤ وٝ ثش اػبع پبسأتشٞب٢ دٔب ٚ سعٛثت ٔحبػجٝ ٣ٔ ٍٛ٘ٝ اػتٙجبط وشد ؿبخقتٛاٖ ا٤ٙ ٣ٔ

وتٝ   ٞؼتتٙذ تتش   ٔٙبػتت ٔغبِؼتٝ   ٔتٛسد  ٠ٞتب٢ دٔتب٣٤ دس ٔحتذٚد    ثبلاتش  خٟت تؼ٥٥ٗ تٙؾٔؼ٥بس وٕتش ٚ ٚصٖ ٘ؼج٣ 

 . (4)خذَٚ  ٥ٌش٘ذ دس ا٤ٗ ٌشٜٚ لشاس ٣ٔ DI Thom DI Mistry   ٚMDIٞب٢ ؿبخق
 

 ٍ پاساهتشّا ّا ضاخصهقادٗش ه٘اًگ٘ي ٍ اًحشاف هؼ٘اس  -4جذٍل 
 ٍزى ًسجٖ پبراهترّب اًحراف هع٘بر ه٘بًگ٘ي پبراهترّب اًحراف هع٘بر ه٘بًگ٘ي ّب ضبخص

DI.Mistry 52/22 87/5± 568/0 ±91/7 26/27 دٔب٢ ٞٛا 

DI.Thom 48/22 65/4± 409/0 ±05/16 69/43 سعٛثت ٘ؼج٣ 

UTCI 55/21 23/13± 0295/0 ±83/0 64/7 ػشػت ثبد 

ESI 53/21 31/5± 176/0 ±92/0 53/1 اثش٘بو٣ 

CP 68/198 90/273± 308/0 ±81/0 58/5 فـبس ثخبسآة 

HDI 64/67 47/8± ٓٙ298/0 ±23/2 53/2- دٔب٢ ٘مغٝ ؿج 

RSI 12/0 15/0± 322/0 ±31/59 86/231 تبثؾ خٛسؿ٥ذ٢ 

MDI 53/21 26/5±  

PMV 43/1 09/2± 

PET 56/28 52/11± 
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 ٕضْش ذاسٗپا ٔتَسؼ ٕتشا ٕساصگاس ٕساّهاسّا ٍدس هٌطقٔ هطالؼاتٖ  ٖٗتٌص گشهاًگشٕ ٍضؼ٘ت   آٌٗذُ

ٞةا٢ ٌطٔةا٣٤ ٔٙطمة١ ٔةٛضز      ٞا٢ ٔٙاؾة خٟت ٔطاِعة١ تةٙف   عٙٛاٖ ٤ى٣ اظ قاذص تٝ DI وٝ قاذصتا تٛخٝ تٝ ا٤ٗ

ٔةٛضز اضظ٤ةات٣ لةطاض     21زض لةطٖ   CMIP6 ٞا٢ ٔٙترةة  ٍ٘ط٢ ا٤ٗ قاذص ٔثت٣ٙ تط ٔسَ ٔطاِعٝ تأ٥٤س ٌطز٤س، آ٤ٙسٜ

ٔٙظةٛض تعةس٤ُ ا٤ةٗ عأةُ، تطٚ٘ةساز       ٞا٢ ٌطزـ و٣ّ خٛ اؾت، تٝ سْ لطع٥ت اظ ٤ٚػ٣ٌ ٔسَوٝ ع خا٥ٌ٣٤طز. اظآٖ ٣ٔ

ٞا )ٔسَ اؾةٕثُ( ٔثٙةا٢ لوةاٚت     قسٜ ٚ اخطا٢ ٌط٣ٞٚ ٔسَ زض ٔٙطم١ ٔطاِعات٣ تطو٥ةٞا GCMقس٠ تصح٥ح اض٤ٌث٣

-2026ؾةاِٝ   30ا٘ساظ آ٤ٙةسٜ طة٣ زٚ زٚض٠    ٍ٘ط٢ قاذص ٔٛضز ٘ظط زض چكٓ لطاض ٌطفت. پ٥ف DI تغ٥٥طپص٤ط٢ ٕ٘ا٤ٝ

، 6ٔكاٞسٜ اؾت. ٔطاتك قةىُ    لاتُ 6( زض قىُ 2014-1985٘ؿثت تٝ قطا٤ط ٔكاٞسات٣ ) 2066-2099ٚ  2055

٥كة٥ٙٝ ا٤ةٗ   ٕٞاًٞٙ تا افعا٤ف فطاؾٙدٝ زٔا٢ حساوثط زض ٔٙطمٝ، ضٚ٘س صةعٛز٢ زاقةتٝ وةٝ ت    DIاِف، تغ٥٥طپص٤ط٢ 

ٞةا٢ آتةاٖ، آشض ٚ اؾةفٙس پ٥كةتاظ      خٟت، ٔاٜ زض پا٤اٖ لطٖ اتفاق ذٛاٞس افتاز. اظا٤ٗ SSP5-8.5افعا٤ف تحت ؾٙاض٢ٛ٤ 

تطت٥ةة  ٞا٢ شوطقسٜ تٝ ٔماز٤ط آٖ زض ٔاٜ 2099-2066زض ٔٙطمٝ ٞؿتٙس وٝ زض تاظٜ ظٔا٣٘  DIضٚ٘س صعٛز٢ قاذص 

4/4 ،1/4  ٚ5/3   ٝ ، ب، 6زض ٕ٘ةٛزاض   DIافةعا٤ف ذٛاٞةس ٤افةت. اٍِة٢ٛ ؾةا ١٘       زضخٝ ؾّؿ٥ٛؼ ٘ؿثت تةٝ زٚض٠ پا٤ة

وكس. ٔطاتك ٕ٘ٛزاض، ؾ٥ط صعٛز٢  تط٢ زض طَٛ ٤ه لطٖ تٝ تص٤ٛط ٣ٔ ٍ٘ط٢ ا٤ٗ قاذص ضا تٝ قىُ تؿ٥اض ٚاضح آ٤ٙسٜ

َ  SSPوألاً ٔحطظ تٛزٜ ٚ ٘طخ تغ٥٥طات آٖ تحةت ؾةٙاض٤ٛٞا٢ ٔرتّةف     2099قاذص تا ؾاَ   CMIP6ٞةا٢   زض ٔةس

، ب، ٘كاٍ٘ط وٕتط٤ٗ تا ت٥كتط٤ٗ ٥ٔعاٖ تغ٥٥طپص٤ط٢ قاذص 6ٞا٢ ض٣ٍ٘ آت٣ تا لطٔع زض قىُ  قس. ط٥فتا ٔتفاٚت ٣ٔ

DI .زض ٔٙطم١ ٔٛضز ٔطاِعٝ اؾت 

 & Sherwoodٞةا٢ طث٥عة٣ اؾةت )    ٥ٔٚط ٘اقة٣ اظ پس٤ةسٜ   ٞا٢ ٌطٔا٣٤ زض حاَ حاضط ٤ى٣ اظ عُّ اص٣ّ ٔطي تٙف

Huber, 2010ٝٞا٢ ٌطْ ٔةطتثط تاقةس، أةا ضٚظٞةا٢ ٌةطْ ؾةثه ظ٘ةس٣ٌ ٚ         ة٥ٔٚط تا ق ضؾس ٔطي ٘ظط ٣ٔ(. ٌطچٝ ت

ٝ    ٞا٢ خغطاف٥ا٣٤ پا٥٤ٗ ضا تغ٥٥ط ٣ٔ ٚض٢ واض٢ ؾاوٙاٖ عطض تٟطٜ ٓ   زٞس ٚ اثطات ٞةط زٚ ٔةٛضز تة ٞةا٢   ٚضةٛ  زض الّة٥

ضؾس تصٛض ع٣ٕٔٛ زض خأع١ ع٣ّٕ ا٤ٗ تاقةس وةٝ تغ٥٥ةطات ال٥ّٕة٣      حاَ، تٝ ٘ظط ٣ٔ تط تكس٤س ذٛاٞٙس قس. تاا٤ٗ ٌطْ

ؾةاظٌاض٢ تةا تغ٥٥ةطات ال٥ّٕة٣      (.Runhaar et al., 2012)ٞا٢ ؾاظٌاض٢ اؾةت   ٔٛلع تط٘أٝ ٙس تٛؾعٝ ٚ اخطا٢ ت٥٘ٝاظٔ

(. زض ا٤ٗ ضاؾتا، ؾثع ؾةاظ٢  Aylett, 2015قٛز ) ٣ٔپص٤ط٢ ٚ ضفاٜ زض قٟطٞا ٔطط عٙٛاٖ فطصت٣ تطا٢ تٟثٛز ظ٤ؿت تٝ

٘اقة٣ اظ تغ٥٥ةطات ال٥ّٕة٣ تةط ا٘ؿةاٖ اؾةت        قٟط٢ ٤ى٣ اظ ض٤ٚىطزٞا٢ وةاٞف پ٥أةسٞا٢ تٟساقةت٣ افةعا٤ف زٔةا     

(Alavipanah, 2015ظ٤طؾاذت .) آت٣-ٞا٢ ؾثع-( ذاوؿتط٢GBGI1       وةٝ قةأُ ؾةاذتاضٞا٢ ٔثتٙة٣ تةط پٛقةف )

  ٝ ٝ   ٥ٌا٣ٞ )ؾثع ; زضذتاٖ، چٕٗ، پطچ٥ٗ ٚ غ٥طٜ(، آب )آت٣ ; اؾةترطٞا، تطوة ٝ   ٞةا، زض٤اچة ٞةا ٚ غ٥ةطٜ( ٚ    ٞةا، ضٚزذا٘ة

طٛض ٌؿةتطزٜ تةطا٢ وةاٞف اثةطات      ٞا٢ ؾثع( اؾت، تٝ ؾثع، ٕ٘اٞا٢ ؾثع ٚ تاْ قسٜ )ذاوؿتط٢ ; ز٤ٛاضٞا٢ ٟٔٙسؾ٣

ٞةا   ا٤ةٗ ظ٤طؾةاذت   (.Zonato et al., 2021اظحس قٟط٢ ٚ واٞف ٔصطف ا٘طغ٢ پ٥كٟٙاز قةسٜ اؾةت )   ٌطٔا٤ف ت٥ف

پتا٘ؿ٥ُ ا٤فا٢ ٘مف ح٥ات٣ زض تٟثٛز و٥ف٥ت ظ٘س٣ٌ ؾاوٙاٖ قٟط٢، اضتما٢ تٙةٛ  ظ٤ؿةت٣، وةاٞف اثةطات تغ٥٥ةطات      

تٛا٘ةس ٌطٔةا٢ قةٟط٢ ضا تٙظة٥ٓ      ٤ٚػٜ ٔؤِف١ ؾثع آٖ، ٔة٣  ، تGBGIٝال٣ٕ٥ّ ٚ اضتما٢ پا٤ساض٢ خٛأع قٟط٢ ضا زاض٘س. 

تةط ٚ   ا٘ساظ٢ ٚ عا٤ك حطاضت٣، ٔحة٥ط قةٟط٢ ضاحةت    ٞا٢ ٔرتّف٣ ٔا٘ٙس تثر٥ط ٚ تعطق، ؾا٤ٝ وطزٜ ٚ اظ طط٤ك ٔىا٥٘ؿٓ

تٛا٘ٙةس زٔةا٢ خع٤ةط٠ ٌطٔةا٣٤      ٞىتاض ٔة٣  2ٔؿاحت ت٥ف اظ ٔثاَ، فواٞا٢ ؾثع تا  عٙٛاٖ تط٢ ضا ا٤داز ٕ٘ا٤س. تٝ ذٙه

 ;Lemoine-Rodríguez et al., 2022زٞٙةس ) زضخٝ ؾّؿ٥ٛؼ واٞف 2ٌطٔؿ٥ط٢ حسٚز قٟط٢ ضا زض ٤ه قٟط ٥ٕ٘ٝ

Kumar et al., 2024( ٤ٛٔط ٚ ٞاٚو٥ٙع .)ٔتط افةعا٤ف فاصةّٝ اظ ٤ةه ٔٙثةع آتة٣،       1000( ٔعتمس٘س تٝ اظا٢ ٞط 2017
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تٛا٘ةس   ٔتط ٣ٔ ٤35اتس ٚ ٤ا ٤ه ضٚزذا٘ٝ تا عطض  زضخٝ ؾّؿ٥ٛؼ زض تاتؿتاٖ واٞف ٣ٔ 6/0قٟط٢ تا ٥ٔعاٖ ٌطٔا٤ف 

زضخ١ ؾّؿ٥ٛؼ زض زٔا٢ ٔح٥ط قٛز وٝ ا٤ٗ واٞف زض صٛضت ٚخٛز فوةا٢ ؾةثع    5/1تا  1ٔٙدط تٝ واٞف تمط٤ث٣ 

 (.Jiang et al., 2021افعا٤ف اؾت ) زض زٚ ططف ضٚزذا٘ٝ لاتُ 

ٌةطزز، تةس٤ٚٗ ٚ تصة٤ٛة لةاٖ٘ٛ خةأع       ض٤ع٢ ٔحؿٛب ٣ٔ ط٢ ال٣ٕ٥ّ ٤ى٣ اظ اِعأات اص٣ّ تط٘أٍٝ٘ خاوٝ آ٤ٙسٜاظآٖ 

تغ٥٥ط ال٥ّٓ وٝ زض آٖ تط٘ا١ٔ الساْ ٣ّٔ تطا٢ واٞف اثطات ترط٤ث٣ ٚ اضتما٢ ؾاظٌاض٢ تةا تغ٥٥ةطات ال٥ّٕة٣ ٌٙدا٘ةسٜ     

 (. 1402تٛا٘س ٚصَٛ تٝ اٞساف تط٘أٝ ضا ٕٔىٗ ؾاظز )ذ٣ّ٥ّ،  قسٜ تاقس، ٣ٔ 

 21دس طَل قشى  DIتی٘٘شپزٗشٕ هاّاًِ ٍ سًٍذ سالأً ضاخص  -6ضهل 

 (1402 ؼٙذٌبٖ ٤)ٔٙجغ: ٘ٛ 

 

 گ٘رٕ ًت٘جِ

ٝ      ٞسف اص٣ّ ا٤ٗ پػٚٞف، تٕطوع ض٢ٚ قاذص ٔٙظةٛض   ٞا٢ ٔرتّف تٙف زٔةا٣٤ زض ا٤ؿةتٍاٜ ؾة٥ٙٛپت٥ه ظاٞةساٖ تة

ٔٙظةٛض  ا٘ساظ آ٤ٙسٜ تٛز. تس٤ٗ چكٓتع٥٥ٗ قاذص٣ ٔٙاؾة تا ٚضع٥ت ال٣ٕ٥ّ ٔٙطمٝ ٚ تص٤ٛطؾاظ٢ قاذص ٔصوٛض زض 

-CNRMٞا٢ تٙف زٔا٣٤ ٔثت٣ٙ تط ؾةٝ ٔةسَ    تط٤ٗ پاضأتط ٔحاؾث١ قاذص عٙٛاٖ ٟٔٓ اتتسا تغ٥٥طات فطاؾٙح زٔا تٝ

CM6-1 ،CNRM-ESM2-1  ٚMIROC6  تحةةةةت زٚ ؾةةةةٙاض٢ٛ٤ ٚSSP2-4.5 ٚ SSP5-8.5  زض زٚضٜ ٔكةةةةاٞسات٣

ٞا٢ ٔٛضز ٘ظةط زض ٔٙطمةٝ    اظ آٖ، قاذص ( ٔٛضز ٚاوا٢ٚ لطاض ٌطفت. پؽ 2099-2015( ٚ افك آ٤ٙسٜ )1985-2014)

ٔحاؾثٝ ٚ تطاؾاؼ ٔماز٤ط ٥ٔا٥ٍ٘ٗ ٚ ا٘حطاف ٔع٥اض ٚ ٕٞچٙة٥ٗ آ٘ةا٥ِع ٚظٖ ٘ؿةث٣، قةاذص ت٥ٟٙةٝ ا٘ترةاب ٌطز٤ةس.        

ٖ  زضٟ٘ا٤ت تغ٥٥طات قاذص ت٥ٟٙٝ تا تٛخٝ تٝ ٚضع٥ت  زاز ٔمةاز٤ط  زٔا زض ٔٙطم١ ٔٛضز ٔطاِعٝ اضظ٤ات٣ قس. ٘تةا٤ح ٘كةا

وٙساَ ضٚ٘س افعا٤ك٣ زاقتٝ ٚ ت٥كتط٤ٗ ٘ةطخ   -تا ٢ ٔٗ Z زٔا زض ٔٙطم١ ٔطاِعات٣ زض ٔم٥اؼ ٔاٞا٘ٝ ٚ ؾا ٘ٝ تا ٕ٘طٜ 

ا٤ف قسٜ زض ا٤ةٗ ٔطاِعةٝ تةا افةعا٤ف ٔةساْٚ ٌطٔة       ٔكاٞسٜ ٌطز٤س. افعا٤ف زٔا٢ ٌعاضـ MIROC6افعا٤ف زض ٔسَ 

؛ تّةٛو٣  ٤ٚ1394ىٓ زض ٔٙطم١ ؾ٥ؿتاٖ ٚ تّٛچؿتاٖ ٔطاتمت زاضز )ذؿط٢ٚ ٚ ٕٞىةاضاٖ،  قسٜ زض لطٖ ت٥ؿت ٔكاٞسٜ

(. پ٥طأٖٛ ا٘تراب قاذص ت١ٙ٥ٟ تٙف ٌطٔا٣٤، زضذةٛض شوةط اؾةت وةٝ     1401؛ فطظا٘ٝ ٚ ٕٞىاضاٖ، 1400ٚ ٕٞىاضاٖ، 

٣، تفاٚت چك٥ٍٕط٢ ٘ساقتٙس أةا تطٔثٙةا٢ ٔع٥ةاض    ِحاظ اضائ١ قطا٤ط ال٥ّٓ آؾا٤كٞا٢ ٔٛضز ٔطاِعٝ تٝ اٌطچٝ قاذص
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ٝ   ا٥ٕٞت ٘ؿث٣ ٔكرص   409/0ٚ  568/0تطت٥ةة تةا ٚظٖ ٘ؿةث٣    ٌطز٤س وٝ زٚ فطاؾٙح زٔا٢ ٞٛا ٚ ضطٛتةت ٘ؿةث٣ تة

وٝ تط اؾاؼ ا٤ةٗ زٚ   DI Thom،DI Mistry   ٚMDIٞا٢ تٛخ٣ٟ تا ز٤ٍط پاضأتطٞا زاض٘س؛ تٙاتطا٤ٗ قاذص تفاٚت لاتُ 

ٝ  عٙٛاٖ قاذص ز٥ُِ ا٘حطاف ٔع٥اض وٕتط ٚ ٚظٖ ٘ؿث٣ تا تط، تٝقٛ٘س، تٝ پاضأتط ٔحاؾثٝ ٣ٔ خٟةت ٔطاِعة١     ٞا٢ ت٥ٟٙة

ٞا٢ حطاضت٣ ٔٙطمة٣   ( اٌطچٝ قاذص2005ٔطاتك ٘ظط أا٘ٛئُ )ٞا٢ زٔا٣٤ ٔٙطم١ ٔٛضز ٘ظط ا٘تراب ٌطز٤س٘س.  تٙف

تط ٚ ٔؿتم٥ٓ  ٞا٢ حطاضت٣ ؾازٜ اذصٞا٢ ف٥ع٤ِٛٛغ٤ى٣ تؿ٥اض پ٥كطفتٝ اظ پاؾد تسٖ ٞؿتٙس أا ق اغّة ٔثت٣ٙ تط ٔسَ

ٞا٢  تط ٞؿتٙس ٚ ٞع٤ٙٝ ٞا٢ ال٣ٕ٥ّ ٔٙاؾة ت٣ٙ٥ ٚٞٛا ٤ا پ٥ف ٞا٢ تاض٤ر٣ آب ٔست ٔا٘ٙس تح٥ُّ تطا٢ ٔطاِعات طٛ ٣٘

 پص٤ط٢ تا تط٢ زاض٘س. ٔحاؾثات٣ وٕتط ٚ ا٘عطاف

س؛ ٘تا٤ح ا٤ٗ لؿةٕت حةاو٣ اظ   ٕ٘ا٣٤ ٌطز٤ ، تحت قطا٤ط تغ٥٥ط ال٥ّٓ زض افك آ٤ٙسٜ پ٥فDIزض ازأٝ تغ٥٥طات قاذص 

-2066زض ٔٙطمٝ ٞؿتٙس وٝ زض تةاظٜ ظٔةا٣٘    DIٞا٢ آتاٖ، آشض ٚ اؾفٙس پ٥كتاظ ضٚ٘س صعٛز٢ قاذص  ا٤ٗ تٛز وٝ ٔاٜ

زضخ١ ؾّؿ٥ٛؼ ٘ؿثت تٝ زٚض٠ پا٤ةٝ افةعا٤ف    5/3ٚ  1/4، 4/4تطت٥ة ٞا تٝ ٔماز٤ط قاذص شوطقسٜ زض ا٤ٗ ٔاٜ 2099

( 1399(، ٘دف٣ )1398ٞا٢ تحم٥مات پ٥ك٥ٗ ح٥سض٢ ٚ ٕٞىاضاٖ ) ٗ تأ٥٤س ٤افتٝذٛاٞس ٤افت. ٘تا٤ح ا٤ٗ پػٚٞف، ضٕ

تةط٢ اظ   زٞٙس٠ ا٢ٍِٛ پ٥چ٥سٜ ٞا٢ ٌطٔا٣٤ زض آ٤ٙسٜ، ٘كاٖ ( ٔث٣ٙ تط تكس٤س تٙف1400ٚ ق٥ر٣ اضخٙى٣ ٚ ٕٞىاضاٖ )

تٕةا٤ع  ِعٝ، ٚخٝٞا٢ ؾطزتط ؾاَ زض ٔٙطم١ ٔٛضز ٔطا تٛخٝ قاذص تٙف ٌطٔا٣٤ زض ٔاٜ  ا٤ٗ پس٤سٜ اؾت. افعا٤ف لاتُ

 تط تغ٥٥طات ال٣ٕ٥ّ زض ٔٙاطك ٔرتّف تأو٥س زاضز. ٞا٢ لث٣ّ تٛزٜ ٚ تط ا٥ٕٞت تطضؾ٣ زل٥ك ٔطاِع١ حاضط تا پػٚٞف

زٞس وٝ ضٚ٘س افعا٤ك٣ زٔا زض قٟط ظاٞساٖ ٕٞةطاٜ تةا تٛؾةع١ قةٟط٢، تةطاوٓ خٕع٥ةت،        ٣ٔ٘تا٤ح پػٚٞف حاضط ٘كاٖ

تٛا٘س ٔٙدةط تةٝ تكةس٤س خعا٤ةط ٌطٔةا٣٤       ٞا٢ فؿ٣ّ٥ ٣ٔ ٜ اظ ؾٛذتٚؾاظٞا٢ ا٘ؿا٣٘ ٚ اؾتفاز٠ ٌؿتطز افعا٤ف ؾاذت

ٚض٢ التصةاز٢ ٚ   قٟط٢، واٞف و٥ف٥ت ٞةٛا ٚ افةعا٤ف ٔصةطف ا٘ةطغ٢ ٌطز٤ةسٜ وةٝ تةط ؾةلأت قةٟطٚ٘ساٖ، تٟةطٜ          

آٚض٢ قةٟط ظاٞةساٖ زض تطاتةط ا٤ةٗ      ٔٙظٛض افةعا٤ف تةاب   ٞا٢ قٟط٢ اثطات ٔٙف٣ ذٛاٞس ٌصاقت؛ تٙاتطا٤ٗ تٝ ظ٤طؾاذت

تٛؾةع١ فوةاٞا٢ ؾةثع،     .ٍ٘ط ا٘داْ قةٛز  ض٤ع٢ قٟط٢ تا ض٤ٚىطز٢ خأع، ٔكاضوت٣ ٚ آ٤ٙسٜ ْ اؾت تط٘أٝٞا،  ظ چاِف

ٚ٘مُ عٕة٣ٔٛ   ٞا٢ حُٕ ٞا٢ ت١٤ٟٛ طث٥ع٣، اؾتفازٜ اظ ٔصاِح ؾاذتٕا٣٘ تا تاظتاتٙس٣ٌ تا ، تٟثٛز ؾأا٘ٝ تٟثٛز ؾأا٘ٝ

تٛا٘ٙةس تةط    ٞا٢ آت٣ ٔة٣  ا٤ٗ ضاؾتا ٞؿتٙس. پػٚٞفٞا٢ ٞكساض ظٚزٍٞٙاْ، اظخّٕٝ السأات ضطٚض٢ زض  ٚ تٛؾع١ ؾأا٘ٝ

پةص٤ط، ٔا٘ٙةس: وٛزوةاٖ، ؾةإِٙساٖ ٚ افةطاز زاضا٢       ٞةا٢ آؾة٥ة   تط اثطات تغ٥٥ةط الّة٥ٓ تةط ٌةطٜٚ     ض٢ٚ اضظ٤ات٣ ٌؿتطزٜ

 تط تغ٥٥طات ال٣ٕ٥ّ زض ؾطح ٔح٣ّ تٕطوع وٙٙس. ت٣ٙ٥ زل٥ك ٞا٢ پ٥ف ا٢ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ تٛؾع١ ٔسَ ٞا٢ ظ٥ٔٙٝ ت٥ٕاض٢

 هٌاتغ
ٌا١٘ تٟطاٖ تةا اؾةتفازٜ اظ اٍِة٢ٛ    22(. تح٥ُّ تٙف ٌطٔا٣٤ زض ٔٙاطك 1398ظاز٠ اصُ، ٔٙٛچٟط )٥٘ا، فطظا٘ٝ؛ ٔحٕس٢، حؿ٥ٗ؛ فطجافو٣ّ

  .21-41(، 62) 16 ،زا٘كٍاٜ آظاز اؾلا٣ٔ ٚاحس عّْٛ ٚ تحم٥مات ا٢، خغطاف٥ا٣٤ ؾطظ٥ٔٗ، ٚ تح٥ُّ ذٛقٝ« ٞات اؾپات»فوا٣٤ 

https://sanad.iau.ir/Journal/sarzamin/Article/823119  

ٞا٢ ٌطٔا٣٤ زض ؾةٛاحُ خٙةٛب ا٤ةطاٖ،     ٞا٢ ٔرتّف اؾتطؼ (. تطضؾ٣ ٚلٛ  زضخ1391ٝتاعم٥سٜ، ٔحٕس؛ ا٘تظاض٢، ع٥ّطضا؛ قدا ، فائعٜ )

 .55-68(، 2) 2 ،زا٘كٍاٜ ضاظ٢ خغطاف٥ا ٚ پا٤ساض٢ ٔح٥ط،
 https://ges.razi.ac.ir/article_173.html  

اؾتاٖ ؾ٥ؿتاٖ ٚ تّٛچؿتاٖ تا تأو٥س تط ٔتغ٥طٞا٢ ت٣ٙ٥ اثطات تغ٥٥ط ال٥ّٓ تط  (. پ٥ف1400ظازٜ، ٟٔس٢ ) تّٛو٣، ٞسا؛ فاض٣ّ، ٟٔس٢؛ قط٤ف

 ظ٤ؿت، اضزت٥ُ.  ا٣ِّّٕ ٚ پٙد٥ٕٗ وٙفطا٘ؽ ٣ّٔ ص٥ا٘ت اظ ٔٙاتع طث٥ع٣ ٚ ٔح٥ط تاضـ ٚ زٔا، ز٥ٔٚٗ وٙفطا٘ؽ ت٥ٗ

 ( زضDI(. تح٥ُّ اٍِٛٞا٢ فوا٣٤ طثمات قاذص عةسْ آؾةا٤ف )  1397پاوثاظ، ٞاخط؛ ذؿط٢ٚ، ٔحٕٛز؛ طاٚؾ٣، تم٣؛ ٔحٕٛز٢، پ٥ٕاٖ )

https://sanad.iau.ir/Journal/sarzamin/Article/823119
http://www.razi.ac.ir/
https://ges.razi.ac.ir/article_173.html
https://ges.razi.ac.ir/article_173.html
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 .73-90(، 2) 5  ،زا٘كٍاٜ ذٛاضظ٣ٔ ا٤طاٖ، تح٥ُّ فوا٣٤ ٔراططات ٔح٥ط٣،

 https://jsaeh.khu.ac.ir/article-1-2745-fa.html  

(. تع٥ة٥ٗ  1397ؾ٥ٕٝ؛ فتح٣، اؾعس؛ زاضا٣٤، فةائعٜ ) ضضا٣٤، ٔؿعٛز؛ ٌّپا٤ٍا٣٘، فط٤سٜ؛ ٘ص٥ط٢، پط٤ٚٗ؛ اعظٓ، وٕاَ؛ فطًٞٙ زٞماٖ،  حٕٝ

 قاذص ت٥ٟٙٝ تطا٢ اضظ٤ات٣ اؾتطؼ حطاضت٣ تا تٛخٝ تٝ پاضأتطٞا٢ ف٥ع٤ِٛٛغ٤ةه زض صةٙا٤ع فةٛ ز،  فصةّٙا١ٔ تٟساقةت ٚ ا٤ٕٙة٣ وةاض،       

 .163-175(، 2) 8  ،زا٘كٍاٜ عّْٛ پعقى٣ تٟطاٖ

 https://jhsw.tums.ac.ir/article-1-5856-fa.html  

 ؾاظ٢ ال٥ّٓ ٚ تغ٥٥ط ال٥ّٓ، ا٘تكاضات زا٘كٍاٜ ؾ٥ؿتاٖ ٚ تّٛچؿتاٖ. ٞا ٚ قٍطزٞا٢ ٔسَ ا٢ تط ضٚـ (. ٔمس1401ٝٔپٛض، ٔحؿٗ؛ قدا ، فائعٜ )ح٥ٕس٤اٖ

ٝ 1398ٚقا٣٘، عثاؼ )اوثط؛ ضح٣ٕ٥ فط پٛض، ع٣ّ ح٥سض٢، ح٥ٕسضضا؛ ٌّپا٤ٍا٣٘، فط٤سٜ؛ قٕؿ٣ ٞةا٢   (. تطضؾ٣ ضٚ٘س تغ٥٥طات زٔا٣٤ زض زٞة

 .33-47(، 2) 16  ،زا٘كٍاٜ عّْٛ پعقى٣ ا٤طاٖ ٞا٢ ضٚتاظ وكٛض، ؾلأت واض ا٤طاٖ، ٞا٢ ٌطٔا٣٤ زض ٔح٥ط آت٣ تا تأو٥س تط اؾتطؼ

 https://ioh.iums.ac.ir/article-1-2447-fa.html  

ؾاظ٢ تغ٥٥طات ال٣ٕ٥ّ اؾتاٖ ؾ٥ؿتاٖ ٚ تّٛچؿتاٖ تا اؾتفازٜ اظ ض٤عٌطزا٘ة٣   (. قث1394ٝ٥ذؿط٢ٚ، ٔحٕٛز؛ طاٚؾ٣، تم٣؛ ظٞطا٣٤، اوثط )

ٔحٕةس حؿة٥ٗ پةاپ٣ّ     پطٚفؿةٛض  (، تحم٥مات خغطاف٥ا2040،٣٤-2009( تطا٢ زٚضٜ ال٣ٕ٥ّ )GCMٞا٢ ٔسَ ٌطزـ ع٣ٕٔٛ خٛ ) زازٜ

 .185-206(، 118) 30 ،٤عز٢

 https://georesearch.ir/article-1-141-fa.html  

 ، ا٘دٕٗ ٟٔٙسؾ٣ آت٥اض٢ ٚ آب ا٤طاٖ (. تغ٥٥طات ال٣ٕ٥ّ ٚ تط٘ا١ٔ ٞفتٓ تٛؾع١ ا٤طاٖ زض ٤ه ٍ٘اٜ، ٞٛاقٙاؾ٣ وكاٚضظ1402،٢ذ٣ّ٥ّ، ع٣ّ )

11(2 ،)3-1. 

https://www.agrimet.ir/article_186488.html  

اظ قاذص زضخ١ ؾرت٣ ٞٛا قٕاَ غطب ا٤طاٖ، زٚ فصّٙأٝ  (. تطضؾ٣ آؾا٤ف ال٣ٕ٥ّ تا اؾتفاز1394ٜ٘فؽ، ٔط٤ٓ؛ صسالت، ٟٔس٢ ) ذٛـ

 .91-104(، 1) 2  ،زا٘كٍاٜ اصفٟاٖ آب ٚ ٞٛاقٙاؾ٣ واضتطز٢،

 https://jac.ui.ac.ir/article_20476.html  

(. تح٥ُّ حؿاؾ٥ت خّٕٝ اتلاف ؾف٥سن ضأؼ ٔٛج تطا٢ وا٥ِثطاؾة٥ٖٛ  1402ؾطا٣٘، ا٥ٔط؛ آظاز٢، ٔد٥س؛  ٤م٣، تٟعاز؛ تاتاظازٜ، زاٚز )ؾ٥ٝ

  .15-36(، 121-120) 47  ،ؾاظٔاٖ ٞٛاقٙاؾ٣ وكٛض ٥٘ٛاض، زض زض٤ا٢ عٕاٖ،  ERA5 تا ٚازاقت تاز SWAN ٔسَ

https://nivar.irimo.ir/article_173602.html  

ضطٛتةت  -(. تطضؾ٣ تأث٥ط تغ٥٥ط ال٥ّٓ تط قةاذص زٔةا  1400تٟطٚظ ) ٥٘ا، خٛاز؛ ٔحٕس٘ظط٢،ق٥ر٣ اضخٙى٣، ق٥ٕٕٝ؛ ٘از٢، ٟٔس٢؛ ضحٕا٣٘

  .39-47(، 2) 9 ،ا٘دٕٗ ٟٔٙسؾ٣ آت٥اض٢ ٚ آب ا٤طاٖ ٞا٢ ضأؿط ٚ تاتّؿط، ٞٛاقٙاؾ٣ وكاٚضظ٢، ا٤ؿتٍاٜ )ٔطاِع١ ٔٛضز٢:
https://www.agrimet.ir/article_139841.html  

 ٚٞٛا٢ ذكه قٟط ٤عز، ٤ٛٞت قٟط، (. تع٥٥ٗ ٔحسٚز٠ آؾا٤ف حطاضت٣ زض قطا٤ط آب1388ٔحٕسحؿٗ؛ طثاطثائ٣، ٟٔس٢ )ضٚـ، صازل٣

  .39-46(، 4) 3 ،زا٘كٍاٜ آظاز اؾلا٣ٔ ٚاحس عّْٛ تحم٥مات

https://sanad.iau.ir/Journal/hoviatshahr/Article/795375  

ال٣ٕ٥ّ ٔؤثط تط اضظ٤ات٣ آؾا٤ف ا٘ؿاٖ قٟط قة٥طاظ، ٔدّة١    ٞا٢ ظ٤ؿت (. قاذص1392پٛض، ٔؿعٛز؛ قثا٘ىاض٢، ٟٔطاٖ؛ تم٢ٛ، ط٥ثٝ )صفا٣٤

 .193-210(، 2) 24 ،٘كٍاٜ اصفٟاٖزا ض٤ع٢ ٔح٥ط٣، خغطاف٥ا ٚ تط٘أٝ

 https://journals.ui.ac.ir/article_18602_0.html  

خٟةت  قس٠ تةاضـ   ٞا٢ تاظوا٢ٚ (. اضظ٤ات٣ ٚ ٔما٤ؿ١ زاز1395ٜ (فطخ٣ ؾثىثاض، حؿٙع٣ّ عع٤ع٢، لاؾٓ؛ صفطضاز، طاٞط؛ ٔحٕس٢، حؿ٥ٗ؛

 .33-49(، 1) 48، زا٘كٍاٜ تٟطاٖ ٞا٢ خغطاف٥ا٢ طث٥ع٣، پػٚٞف اؾتفازٜ زض ا٤طاٖ.
 https://jphgr.ut.ac.ir/article_57026.html  

https://jsaeh.khu.ac.ir/article-1-2745-fa.html
https://jsaeh.khu.ac.ir/article-1-2745-fa.html
https://jhsw.tums.ac.ir/article-1-5856-fa.html
https://jhsw.tums.ac.ir/article-1-5856-fa.html
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(. واضتطز قةاذص الّة٥ٓ حطاضتة٣ خٟةا٣٘ زض ا٤ةطاٖ اظ ٔٙظةط ٌطزقةٍط٢، ٔدّةٝ         1395دا٣٘، تَّٟٛ )ظازٜ، حؿٗ؛ ؾ٥ّمٝ؛ ٔحٕس؛ ع٥ّ فطج 

 .117-137(:7) 5 ، زا٘كٍاٜ ؾ٥ؿتاٖ ٚ تّٛچؿتاٖ ٔراططات ٔح٥ط طث٥ع٣،

 https://jneh.usb.ac.ir/article_2658.html  

ٍ٘ط٢ ٔتغ٥طٞا٢ ال٣ٕ٥ّ اؾتاٖ ؾ٥ؿةتاٖ ٚ تّٛچؿةتاٖ تحةت قةطا٤ط      (. پ٥ف1401پٛض، ٔحؿٗ )ح٥ٕس٤اٖ فطظا٘ٝ، ٟٔؿا؛ ّٔثٛؾ٣، قطاضٜ؛

 .129-148(، 51) 1401 ،پػٚٞكىسٜ ال٥ّٓ قٙاؾ٣ -ؾاظٔاٖ ٞٛاقٙاؾ٣ وكٛض قٙاؾ٣، ٞا٢ ال٥ّٓ ، پػٚٞفRCPؾٙاض٤ٛٞا٢ ٚازاقت تاتك٣ 

 https://clima.irimo.ir/article_148317.html  

زض قٟط ٤اؾٛج ٚ  RayManٞا٢ ال٥ّٓ ٌطزقٍط٢ ٔسَ  (. ٔحاؾث١ قاذص٥٘1401ا ذث٥ط٢، ٚخ٥ٟٝ؛ عظ٣ٕ٥، اِٟٝ؛آض٥ٔٗ، ٔحؿٗ ) لطتاٖ

  .107-122(، 41) 11 ،زا٘كٍاٜ آظاز اؾلا٣ٔ ٚاحس ٘دف آتاز ٞا، فصّٙا١ٔ خغطاف٥ا ٚ ٔطاِعات ٔح٥ط٣، تطضؾ٣ ضٚ٘س آٖ

https://journals.iau.ir/article_685931.html  

ٍ٘ط٢ تٙف ٌطٔا٣٤ زض ا٤ةطاٖ تطاؾةاؼ    (. پ٥ف1402زازاق٣ ضٚزتاض٢، عثاؾع٣ّ ) وسذسا، اِٟاْ؛ ا٥ٔسٚاض، وٕاَ؛ ظض٤ٗ، آشض؛ ٔع٤س٢، احٕس؛

 .157-173(، 2) 17  ،ا٘دٕٗ ٣ّٔ غئٛف٥ع٤ه ا٤طاٖ ٔدّٝ غئٛف٥ع٤ه ا٤طاٖ، .CMIP6تطٚ٘ساز چٙس ٔس٣ِ ٕٞاز٢
 https://www.ijgeophysics.ir/article_165670.html  

ال٣ٕ٥ّ ٔؤثط تطآؾا٤ف ا٘ؿاٖ ٞا٢ ظ٤ؿت (. اضظ٤ات٣ قاذص1400ؾ٥سؾلاْ ) احٕس٢، عاطفٝ؛ حؿ٣ٙ٥،ٔع٤س٢، احٕس؛ ا٥ٔسٚاض، وٕاَ؛ ّٔه

 .155-175(، 2) 4 ، آئ٥ػ عع٣ٔ )ٔطاِع١ ٔٛضز٢: قٟط اض٥ٔٚٝ(، خغطاف٥ا ٚ ضٚاتط ا٘ؿا٣٘،

 https://www.gahr.ir/article_138074.html  

ٝ  تٙس٢ ال٣ٕ٥ّ اؾتاٖ ؾ٥ؿةتاٖ ٚ تّٛچؿةتاٖ.    (. پ1387ٟٝٙ٘ػاز، ٔطتو٣ ) ٘داضؾ٥ّمٝ، ٔحٕس؛ تط٤ٕا٣٘، فطأطظ؛ اؾٕاع٥ُ  ،خغطاف٥ةا ٚ تٛؾةع

  .101-116(، 12) 6 زا٘كٍاٜ ؾ٥ؿتاٖ ٚ تّٛچؿتاٖ،

 https://gdij.usb.ac.ir/article_1245.html  

زا٘كٍاٜ  ٞا٢ تغ٥٥طات آب ٚ ٞٛا٣٤، ٞا٢ ٌطٔا٣٤ زض ٘اح١٥ ذعض٢؛ پػٚٞف ؾاظ٢ اثط تغ٥٥ط ال٥ّٓ تط تٙف (. قث1399ٝ٥٘دف٣، ٔحٕسؾع٥س )

 . 1-12(، 2) 1  ،ٌّؿتاٖ

 https://ccr.gu.ac.ir/article_111110.html  

ٔست قٟطؾتاٖ ظاٞساٖ، ٞا٢ وٛتاٜ(. ٔطاِع١ ذكىؿا1388٣ِحؿ٣ٙ٥، ٔٙصٛضٜ؛ ٔحٕٛز٢، پ٥ٕاٖ )قاٜ ٍ٘اضـ، حؿ٥ٗ؛ ذؿط٢ٚ، ٔحٕٛز؛

 .109-134،  (18) 8 زا٘كٍاٜ ؾ٥ؿتاٖ ٚ تّٛچؿتاٖ، خغطاف٥ا ٚ تٛؾعٝ،

 https://gdij.usb.ac.ir/article_1123.html  
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