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 چکيده

های گردش کلی  های مدل ، محققان کشورمان از داده 2013الدول تغییر اقلیم در نوامبر سال  ( هیأت بینAR5تا قبل از انتشار گزارش پنجم ارزیابی تغییر اقلیم )

اقلیم کشور استفاده میبرای پیش  CMIP3سری    CMIP5های گردش کلی سری  های مدل تدریج دسترسی به داده ه  ب   2015کردند اما از حدود سال  نگری تغییر 

شوند. در این پژوهش از  انجام می  CMIP5های  های مدل کارگیری داده ه  نگری تغییر اقلیم با بهای مرتبط با پیشاکنون اغلب پژوهشکه هم  طوری   بهشد،  تسهیل  

داد    این تحقیق نشان   انداز تغییر اقلیم کشور استفاده شده است. نتایج ، برای برآورد چشمAR5کار رفته در تهیه گزارش  ه  ب   CMIP5های سری  برونداد تمامی مدل 

  عدم  بر  ناظر  که  RCP8.5  سناریوی  در.  یابدمی  کاهش  افغانستان  تا  رانهمدیت  از  بارش   میانگین  دیگر،   سناریوی  سه  در  RCP2.6  بینانه  خوش  سناریوی  استثنای  که به

  و  فلسطین   اردن،  سوریه،   در   و  درصد   20  تا   ایران  غرب   در  بارش   کاهش   است  2015  سال  در  (COP21)  پاریس   هوای  و   آب   تغییر  نامه   توافق   به   کشورها  پایبندی

  پایبندی   درصورت   و  5/ 2  حدود  کشور  دمای  میانگین  پاریس،  نامه  توافق   به  پایبندی  عدم  همچنین در صورت  .بود  خواهد   بلند مدت  با  مقایسه  در  درصد  30  تا  عراق

رود مناطق غرب کشور و به  یابد. در مجموع با توجه به کاهش بارش و افزایش دما، انتظار میمی  افزایش  1986-2005  دوره   به  نسبت  سلسیوس  درجه  3/1  آن  به

معرض خشکسا در  زاگرس  نیروگاه ویژه  تولید  آبی، کاهش  منابع  کاهش  پوشش جنگلی،  آبی، کاهش سطح  تنش  افزایش رخدادهای حدی  لی،  و  برقابی  های 

 . کنند تدوین جهه با پیامدهای سوء تغییر اقلیمبرای موا عملیاتی مناسبی ای برنامه ریزان ملی و منطقهکند مسئولان و برنامه. این وضعیت ایجاب میقرار گیرداقلیمی

 

 . ، ایران، تغییر اقلیمCMIP5 ،RCPهای گردش کلی،  مدل  کلمات کليدی:

 

 مقدمه 

مراکز  هم در  مدل  المللیبیناکنون  با  از  متعددی  های 

های فیزیکی و محاسباتی گوناگون  سناریوهای انتشار، طرحواره 

شود  های آینده کره زمین استفاده میاقلیم دهه   1نگریبرای پیش 

برای   کلی  گردش  مدل  نوع  انتخاب  زمینه  در  را  محققان  که 

های سازگاری با آن،  پیامدها و روش  می تغییر اقلیم،کّمطالعات  

می مواجهه  مشکل  ببا  آمدن  فائق  برای  مشکل   رسازند.  این 

بین أهی  1995درسال   اقلیمت  تغییر  آوردن    2الدول  هم  گرد  با 

 
1 Projection 
2 Intergovernmental Panel on Climate Change 

مدل زمینه  در  فعال  مراکز  اقلیم،  سازینمایندگان  تغییر  های 

مدل  از  استفاده  استانداردسازی  شده پروژه  جفت         های 

راه -یجوّ را  پروژه  اقیانوسی  آن  ثمره  که  کرد   3CMIPاندازی 

. تعدادی از مراکز و  بودهای اقلیمی(  )پروژه مقایسه متقابل مدل 

اقیانوسی که در این پروژه مشارکت  -ای جفت شده جویهمدل

از: دارند،  ,BCM, BMRC, CCCma, CCSR عبارتند 

CERFACE, COALA, CSIRO, DOE PCM ECHAM, 

GFDL, GISS, IAP/LASG, INMCM, LMD/IPSL, MRI, 

NCAR, NRL, UKMO(HAdCM), YONU   (1 .)   پروژه  

 
3 Coupled model Intercomparison project 

mailto:mkarimian59@yahoo.com


 و همکاران  ایمان بابائیان           2020-2100: دوره CMIP5های گردش کلی سری های اقلیمی کشور با بکارگیری مدل نگری فراسنج پیش      68

CMIP  هی  نقش مطالعات  در  را  بین أمهمی  اقلیم  ت  تغییر  الدول 

(IPCCمی ایفا  گرما(  از  اخیر  برآوردهای  با کند.  جهانی  یش 

داده  از  پروژه  استفاده  شده دقیق  CMIPهای  به   تر  منجر  که 

و   )بیکر  است  شده  مذکور  پروژه  صحت  به  اعتماد  افزایش 

همکار،  2013همکار،   و  بلزکیوز  از  2013و  سری  اولین   .)

با  )شامل نتایج اجرای کنترل    CMIP1های این پروژه با نام  داده 

بودن   ثابت  غلظت تابش  فرض  و    خورشید،  کربن  اکسید  دی 

ها  مدل  1996های خارجی اقلیمی( بودند. در سال  سایر واداشت 

در   درصد  یک  میزان  به  کربن  اکسید  دی  افزایش  سناریوی  با 

نتایج آن در قالب پروژه   ارائه شد    CMIP2سال اجرا شدند که 

بر   علاوه  سناریوی  داده که  با  بروندادهای  کنترلی،  اجرای  های 

دی اکسید کربن با آهنگ یک درصد در سال را نیز در  افزایش  

سال غلظت دی اکسید کربن    70بر داشت. در این پروژه بعد از  

می  فرض  برابر  در  دو  هیچ د  یا  مرحلهشود.  گونه  شده 

اقلیم  واداشت  در  انسانی  جوامع  دخالت  از  ناشی  دیگری  های 

افزایش هواویزها اقلیم کره زمی  مانند  ن )که نقش سرمایشی در 

سوم پروژه مقایسه    مرحله  .(1اند ) ها لحاظ نشده مدل دارند( در  

ت  أهی  AR4( همراه با گزارش  CMIP3های اقلیمی )مدل متقابل  

سال  بین  در  اقلیم  تغییر  از    2007الدول  بسیاری  شد.  منتشر 

شبیه پروژه  مطالعاتی  برهای  در گذشته  اقلیم  تغییر  اساس    سازی 

و    2013انجام شده است )برندز و همکاران،    CMIP3های  مدل

دهند که افزایش  (. مطالعات نشان می2013کتیوس و همکاران،  

دی   درصدی  یک  افزایش  سناریوی  از  ناشی  تابشی  واداشت 

در   که  است  چیزی  آن  برابر  دو  حدود  سال،  بر  کربن  اکسید 

استدهه  داده  رخ  اخیر  یاد  ؛های  فرض  معقول   بنابراین  شده 

لذ هینیست.  بین أا  پروژه  ت  در  اقلیم  تغییر    CMIP3الدول 

واقعی در نظر گرفت که در گزارش چهارم به    سناریوهای نسبتا  

همکاران،   و  )چتورودی  شد  برده  دلیل صحت  ه  ب (.2012کار 

قبول  از    قابل  حاصل  مطالعات  شدن    CMIP3نتایج  قدیمی  و 

انتشار   سری    1SRESسناریوهای  که  گرفتند  تصمیم  محققان 

تفکیک  را    CMIP5های  داده   جدید قدرت  افزایش  هدف  با 

 
1- Special Report on Emissions Scenarios 

مدل  آن افقی  محاسبات  دقت  و  پیچیدگی  و  منجرها  که  به    ها 

مدل  اریبی  کنندکاهش  منتشر  شود،  همکاران  ها  و  ،  )دلورت 

همکار،    ؛2006 و  همکاران،    2013فریم  و  هونگ       (. 2013و 

نمایندگان    2008در سپتامبر    به همین منظور  با شرکت  همایشی 

گروه    20 و  جهان  مدل مرکز  مختلف  مناطق  از  اقلیمی  سازی 

  سازمان جهانی هواشناسی موافقت   2WCRPبرگزار شد و برنامه  

پروژه مقایسه بین مدلی تحت    های داده تا سری جدیدی از    کرد

هی  CMIP5عنوان   پنجم  گزارش  در  تا  شود  بین أتهیه  الدول  ت 

 (.  1تغییر اقلیم استفاده شود )

،  RCP2.6:  استموجود    3RCPنوع سناریو    چهاراکنون  هم

RCP4.5  ،RCP6.0  و  RCP8.5.    نامگذاریRCPبر اساس   ها 

تابشی   نیروهای  از  که  است  اجتماعی  و  اقتصادی  سیر  خط 

سال   تا  ب  2100مشخص  میه  میلادی  و  دست  )چتورودی  آید 

تاکنون  2012همکاران،   مقایسه  (.  برای  متعددی  مطالعات 

مدل   CMIP3های  مدل قدرت    CMIP5های  و  دارای  که 

با   سیستم  اجزای  و  بیشتر  فیزیکی  فرایندهای  و  بهتر  تفکیک 

بهتری  انتگرال  همکار،  هستندگیری  و  )نوتی  است  شده  انجام   ،

از  (. راستی2012و کوگ و همکاران،    2013 های  مدلآزمایی 

CMIP5  نتای بهبود  از  شبیه حاکی  مهم  ج  فرایندهای  در  سازی 

همکاران،   و  )میل  همکاران،    2009است  و  هوزن  ماینس  و 

همچنین2011   هایداده   زمینه  در  ایگسترده   مطالعات  (. 

CMIP5   (  2015)  همکاران   و   جنا   جمله  از.  است  شده   انجام

  هند  مونسون  بارش  سالانه  چرخه  در  CMIP5بینی  پیش   تغییرات

،  MPI-ESM-LRهای  مدل   که   دریافتند  آنها .  کردند  بررسی  را

INM-CM4    وMRI-CGCM3  بارش  پیک  فضایی  الگوهای  

،  MIROCهای  مدل   و   زمستانه  مونسون   در  را   مونسون 

MIROC-ESM    وMIROC-ESM-CHEM  تابستانه  مونسون  

( 2012)  همکاران  و   اسکوسیمارو.  کندمی  سازیشبیه   بهتر 

  شرایط   تحت  را  سنگین  هایبارش  توزیع  در  ممکن  تغییرات

های  داده   پایه   بر   اقلیمی  مدل  20  نتایج  از  استفاده   با  گرمتر  اقلیم

 
2  - World Climate Research Program 
3  - Representative Concentration Pathway 



 69                                                                                                                                                                 (دو فصلنامه) 1398بهار و تابستان  ،104-105شماره ، 43، دوره نیوار

CMIP5  های  مدل   که   داد   نشان   هابررسی.  کردند  بررسی

CMIP5  ه ب  را  1997-2005  دوره   سنگین  هایبارش  رخداد

  و   هونگ   دیگر،  ایمطالعه  در.  کنندمی  سازیشبیه   خوبی

 1MJOهمرفتی و  شده   جفت استوایی  امواج (  2013) همکارانش

  آنها .  کردند  سازیشبیه   CMIP5  اقلیمی  هایمدل   وسیلهه  ب  را

  در  کلی  بهبود   CMIP5های  مدل   از  حاصل   نتایج  که  دریافتند

  امواج  در  ویژه ه  ب  ایحاره   فصلی  درون  تغییرپذیری  سازیشبیه 

دلیل  .  دهندمی  نشان  MJOو    همرفتی  شده   جفت  استوایی به 

مطالعات   پیش کمبود  به  بمربوط  با  کشور  اقلیمی  ه  نگری 

های  بینی، در این تحقیق پیش CMIP5های سری  مدلکارگیری  

تمامی   با  مدل تاریخی  فوق  پروژه  در  کننده  مشارکت  های 

هایی که  مدل در دوره مشابه مقایسه شده و    باز تحلیلهای  داده 

نمایه نظر  قبولی  از  قابل  دارای کارایی  آماری  برای های    باشند، 

گیرند. نتایج  نگری اقلیم آینده کشور مورد استفاده قرار میپیش

می  تحقیق  برنامه این  در  بخش ریزیتواند  بلندمدت  های  های 

 .شود کشاورزی و منابع آب استفاده 
 

 ها مواد و روش 

کشورمان   گستره  پژوهش  این  در  مطالعه  مورد  بوده منطقه 

به طور    است درجه شمالی و    39تا    24تقریبی در محدوده  که 

انداز تغییر اقلیم برای بررسی چشم  شرقی قرار دارد.  61تا    5/44

شرق،  جنوب  شرق،  شمال  منطقه  هفت  به  کشور  گستره  آتی، 

مرکزی، جنوب غرب، زاگرس، شمال غرب و خزر تقسیم شد  

مورد بررسی   2100و در هر منطقه تغییرات بارش و دما تا سال  

جدول   گرفت.  نشان    1قرار  را  مطالعه  مورد  منطقه  مشخصات 

شامل  های داده .  دهدمی استفاده  سری    مورد    هایداده دو 

مدل  ERA-Interimتحلیل  باز سری    هایو  کلی  گردش 

CMIP5  هایداده .  هستند  ERA-Interim    تاکنون   1979از سال

دسترس   پیش   استدر  اینکه  دلیل  به  نگر    گذشته  هایبینیولی 

سال    CMIP5  های مدل شده   2005تا  بررسیاجرا  دوره   اند، 

 انتخاب شد. 1979-2005گردش کلی   هایتوانمندی مدل 

 
-1 Madden-Julian Oscillation 

 .  استمنابع گوناگون قابل دریافت از  CMIP5 هایداده 
 

 طول و عرض منطقه مورد مطالعه شامل گستره ایران -1جدول 

 و هفت منطقه جغرافیایی کشور 
 

 

انداز رفتار بارش و دمای  در این تحقیق با دو رویکرد چشم 

میلادی مورد بررسی قرار گرفته است؛ ابتدا    2100کشور تا سال  

، تغییرات بارش و  CMIP5  هایمدلمی  با استفاده از برونداد تما

دهه  در  کشور  )  های دمای  دوره  2021-2100آتی  به  نسبت   )

برآورد  1986-2005)  بازتحلیل مورد    شد(  روش  با  مطابق  که 

اقلیم تغییر  ارزیابی  پنجم    در .  است(  AR5)  استفاده در گزارش 

  قابل  آماری   نظر  از  که   یهایمدل   از  دسته  آن   فقط   دوم   رویکرد

مدل   مورد  بودند   قبول انتخاب  برای  گرفتند.  قرار    های استفاده 

کمیت کلی،  اریبی،    هایگردش  نظیر  معیار،آماری  و    انحراف 

میانگین ریشه مربعات خطای نرمال شده محاسبه شد. در بررسی 

از    یاد   هایکمیت پس  شد.  استفاده  نیز  تیلور  نمودار  از  شده 

چشممدلغربالگری   دمای  ها،  و  بارش  تغییرات  تا  انداز  کشور 

نزدیک  2100سال   آینده  دوره  چهار  میانه2021-2040)  در   ،)  

دور2060-2041) افق  2080-2061)  (،  و   )2100  (2100-

 ( مورد بررسی قرار گرفت. 2081

 عرض جغرافيايي  طول جغرافيايي  منطقه 

 24-39 44.5-61 ايران

 33-38 58-61 شمال شرق 

 24-28 56-61 جنوب شرق 

 30-34 53-57 مرکز 

 24-32 48-56 جنوب غرب 

 32-37 46-49 زاگرس 

 36-39 44.5-48 شمال غرب 

 36-38 48-54 خزر 
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 نتايج و بحث  

 انداز بارش چشم

مدل سری    هایکارایی  شبیه   CMIP5مختلف  بارش در  سازی 

پایه دوره  در  شاخصبا    1986-2005  کشور  از    های استفاده 

در  شده  ذکر  روش   آماری  و  مواد  قرار   هابخش  بررسی  مورد 

  ،(2  جدول )  قبولقابل   مهارت  با   مدل   5  شدن   مشخص  گرفت. با 

  تابشی   واداشت  چهار سناریوی  لحاظ  با  کشور  بارش  نگریپیش

RCP2.6،  RCP4.5،  RCP6  و  RCP8.5  در   که  گرفت  انجام  

 . پردازیممی مناطق  از یک هر بارش  اندازچشم  تحلیل  به  ادامه

 
 کشور  بارش ی نگرشیپ منتخب  یها  مدل  یآمار مشخصات -2جدول             

 همبستگي  کشور  نام مدل 
انحراف معيار 

 )نرمال(
NRMSE(%) 

BCC-CSM1-

1-m 19.9 0.12 0.24 چین 

GFDL-CM3  15.8 0.2 0.2 آمریکا 

GISS-E2-H  21.6 0.16 0.22 آمریکا 

GISS-E2-R  25.8 0.17 * 0.39 آمریکا 

MPI-ESM-

MR  18.2 0.17 0.24 آلمان 

 

 کشور   پهنه

  در   موجود  کلی  گردشمدل    پنج   برونداد   کارگیری ه  ب   با      

  بارش  تغییرات  تابشی،  واداشت  سناریوی  چهار  و  3  جدول

-2041  ،(30  دهه)  2021-2040  ساله  20  هایبازه   در  کشور

  دهه )  2100-2081  و(  70  دهه)  2080-2061  ،(50  دهه)  2060

نتایج حاکی    .شد  محاسبه  1986-2005  پایه   دوره   به   نسبت(  90

ترین سناریو خوشبینانه   که  RCP2.6از آن است که در سناریوی  

دما  افزایش  کمترین  بارشستبا  تغییرات    ،  کشورمان  پهنه  در 

ملاحظه  ن قابل  نرمال    داردای  از  بیش  به  متمایل  ،  استاما 

بارش در سناریوی   بیشترین کاهش  رخ   RCP8.5برخلاف آن 

انداز بارش کشور تا  در چشمحائز اهمیت  . چند نکته  خواهد داد

 :است به شرح زیر میلادی   2100افق 

ه  ب   عراق،  و   ترکیه  سوریه،  ایران،  غرب   در  بارش  کاهش الف(  

 .  است مشهود مدیترانه، دریای محدوده  در خصوص

در کشورهای حاشیه جنوبی خلیج فارس و دریای عمان و  ب(  

ملاحظه  قابل  افزایش  بارش  هند،  اقیانوس  شمال  ای  همچنین 

دهه  و  سناریوها  برخی  در  بارش  افزایش  دامنه  و  تا  داشته  ها 

مطالعات  برخی  است.  یافته  گسترش  نیز  کشور  جنوبی  مناطق 

می که  نشان  به  دهند  جنوبی  مناطق  در  بارش  افزایش  ماهیت 

 آسا خواهد بود.شکل رگباری و سیل

.  یابدمی  کاهش  کشور  شرق  و  مرکز  غرب،  نواحی  در  بارش

میبررسی نشان  که  ها    در   کشور  بارشکاهش    بیشتریندهد 

  سناریوی  تحت  و(  2100-2081)  حاضر  قرن  پایانیهای  دهه 

RCP8.5  حال  .  داد  خواهد  رخ عین    در  بارش  کاهشدر 

  سوریه   و  عراق  ترکیه،  یعنی  کشورمان  غربی  همسایه   کشورهای

 .ایران خواهد بودبیش از   افغانستان  همچنین و

  کشور سالانه    بارشتغییرات میانگین    زمانی  سری  ( 1)  شکل

-2005  پایه  دوره   به  نسبت   تابشی  واداشت   سناریوی  چهار   تحت 

  که   صورتی  در  مذکور  شکل  مطابق .  دهدمی   نشانرا    1986

 RCP2.6  سناریوی  مطابق  ای گلخانه   گازهای  انتشار  وضعیت

  سایر  در  اما  نیست  ملاحظه  قابل   کشور  بارش  تغییرات  باشد،

  طور  به   کشور  بارش   RCP8.5  سناریوی   ویژه   به   سناریوها

 .یابد می کاهش داریمعنی
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نسبت به   2100تغییرات میانگین سالانه بارش ایران)%( تا سال   -1شکل 

 RCPتحت سناریوهای واداشت تابشی  1986-2005های  دوره 
 

گرفتن  با نظر  مدل   سناریوها  تمامی  نتایج  در    میانه   ،هاو 

  هامدل   درصد   57  .است%  -3/2  کشور  بارش  درصد   تغییرات

  کمتر  حاضر  قرن  انتهای   در  کشور   بارش  که   اند   کرده   بینی پیش

 6/70  تعداد   ،RCP8.5  سناریوی  در .  باشد  پایه   دوره   میانگین   از

  پایانی   دهه  بارش  میانگین   که اند   کرده   بینیپیش   ها مدل   از درصد

  همین   در.  بود  خواهد  پایه  دوره   نرمال  از  کمتر  حاضر  قرن

  بیش   بارش  که  اندداده   احتمال  هامدل  درصد  30  از  کمتر  سناریو

  شدیدتر   جهانی  گرمایش  چه  هر  دیگر  بیان   به   باشد؛  نرمال  از

 .بود خواهد  بیشتر  نیز کشور  در بارش کاهش  باشد

 

  به  خزر  دریای   جنوبی  سواحل در   بارش  تغییرات منطقه خزری:  

  گردشگری،   دیدگاه   از  اقلیمی  حساس  مناطق   از  یکی   عنوان

  قرار  بررسی  مورد  تحقیق   این  در   کشاورزی  و   جنگلی   پوشش

  یابد،می  کاهش  مجموع  در  منطقه   این  در  سالانه  بارش.  گرفت

 :است  بارز مشخصه چند  دارای  فصلی مقیاس در اما

  به   نسبت  داریمعنی  کاهش  دارای  تابستان  فصل  در  بارش  -

ی  تابستان  بارش  کاهش  میانگین.  است  1986-2005  پایه  دوره 

بود  درصد  16  حدود   سناریوی   تحت  آن  بیشترین  که  خواهد 

RCP8.5  می تما  در  یتابستان  بارش.  است  کاهش  درصد   3/29  با 

 .  است کاهشی سناریوها

  افزایش  پایه  دوره   به  نسبت  سناریوهامیتما  در  زمستان  بارش -

 .  است درصد 7/8 زمستان فصل بارش  افزایش میانگین .یابدمی

  دوره   به  نسبت  داریمعنی  تغییرات   پاییز  و  بهار  فصول  بارش -

 .  داشت نخواهد پایه

  درصد   5/7  مقدار  به  خزری  منطقه   سالانه   بارش  مجموع  در

  به   آن  ازمیمه  بخش.  یافت  خواهد   کاهش  پایه   دوره   به   نسبت 

  هر  دهندمی  نشان  نتایج.  شودمی   مربوط  یتابستان  بارش  کاهش

  یتابستان  و  سالانه   بارش  کاهش  باشد   بیشتر  جهانی  گرمایش  چه

 .  بود  خواهد بیشتر خزری منطقه در

 

  سایر  و  کشور  کل  بارش  با  مقایسه  در  :شرق  جنوب   منطقه

  کشور  شرق  جنوب   بارش  رفتار  ترین  مهم  بررسی،  مورد   مناطق

  که   طوریه  ب   ؛خواهد بود  بارش(  نوسانات)  تغییرپذیری  افزایش

ده   سالانه  بارش  ها،سال  برخی  در از    دوره   میانگین  برابر  بیش 

  فصلی  های بارش  به   اعتمادیبی   افزایش  نشانه  که   شودمی  آماری

و   سیشناآب   حدی  رخدادهای  وقوع  افزایش  و  منطقه  این

  وقوع   افزایش  رفتاری  چنین  پیامدهای  از  یکی.  است  سیشنااقلیم

 .خواهد بود آسا  سیل و  سنگین هایبارش
 

  غرب  جنوب   در   بارش  مهم  های مشخصه منطقه جنوب غرب:  

فصل  افزایش  کشور  بارش  تغییرپذیری  افزایش  بهار،  بارش 

  با   مقایسه  در   RCP8.5  سناریوی  در  بارش  افزایش  و   تابستان 

  خواهد   افزایشی  روند   نیز  پاییز  فصل  بارش.  است  پایه  دوره 

 . نیست ملاحظه  قابل زمستان و تابستان  فصل دو در اما داشت 
 

  هر   زاگرس  منطقه   در  که  دهندمی   نشان  نتایجمنطقه زاگرس:  

  در   بارش  یابد،  افزایش(  جهانی  گرمایش)  تابشی  واداشت   چه

  بیشترین   که  طوری   به  داشت،   خواهد   بیشتری  کاهش   منطقه   این

 بینیپیش  RCP8.5 سناریوی در درصد  1/12 مقدار به  کاهش

  سناریوی   در  بارش   کاهش   که  است   حالی   در  این   است؛   شده  

RCP2.6  چند بارش  هر.  است  شده   بینیپیش   درصد   یک   حدود 

  را   سال  کل  بارش از  ای ملاحظه  قابل  سهم   منطقه   این   در  ی تابستان
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  دارا   را   کاهش   بیشترین  درصد   5/14  با   فصل   این  اما  ندارد، 

  با   ترتیب   به  زمستان  و  بهار  فصل  دو   تابستان   فصل   از بعد .  باشدمی

 .  شد خواهند مواجه کاهش درصد 1/3 و 8/6
 

  کاهش   مجموع  در  کشور  غرب  شمال  درمنطقه شمال غرب:  

  در  که   طوری   به   شودمی  بیشتر  تابشی  واداشت   افزایش  با  بارش

  6/9  و  8/0  بارش  ترتیب  به  RCP8.5  و  RCP2.6  سناریوهای

  با   ترتیب   به   کاهش  بیشترین  همچنین.  یابدمی  کاهش   درصد

  رخ   بهار  و  تابستان  فصول  در  ترتیب   به  درصد  8/6  و  5/14

  پایه   دوره   به   نسبت  توجهی   قابل  تغییر  پاییز   فصل  بارش.  دهدمی

 .  ندارد
 

  افزایش   با  کشور  شرق  شمال  منطقه   در  : شرق  شمال  منطقه

  بارش(  ایگلخانه   گازهای  غلظت   افزایش)   تابشی  واداشت

  بارش  کاهش  بیشترین   و  کمترین  که   طوری   به   یابد،می  کاهش

  RCP8.5  و  RCP2.6  سناریوهای  درصد در  3/9  و  5/2  مقدار  به

  در  ترتیب  به  منطقه  این  در  بارش   کاهش  بیشترین.  دهدمی  رخ

  به   یزمستان  بارش  اما  دهدمی  رخ  پاییز  و   بهار  تابستان،  فصول

 .یابدمی افزایش اندکی مقدار
 

 بارش   فصلی  تغییرپذیری  مرکزی  مناطق  در  :مرکزی  منطقه

است  نسبتا     رخ  تابستان   فصل  در   تغییرپذیری  بیشترین   که   زیاد 

  در  بارش  کاهش  بیشترین  کشور  مرکزی  منطقه  در.  دهدمی

  رخ   کاهش  درصد   7/6  و  5/4  با   ترتیب   به   پاییز  و   بهار  فصول

.  شودمی ن  مشاهده   توجهی  قابل  تغییرات  فصول  سایر  در.  دهدمی

  در   تابستان   و   بهار   فصول   و  سال  بارش   کاهش   بیشترین  همچنین 

 . داد خواهد  رخ RCP8.5 سناریوی
 

 دما  اندازچشم

مدل سری    هایکارایی  شبیه   CMIP5مختلف  سازی در 

پایه دوره  در  کشور  از   1986-2005  دمای  استفاده  با  نیز 

روش  هایشاخص و  مواد  بخش  در  شده  ذکر  مورد    هاآماری 

با  و  گرفت  قرار    قابل   مهارت   با  مدل   9  شدن   مشخص  بررسی 

)جدول     چهار  لحاظ   با  کشور  دمای  نگریپیش   (،3قبول 

  چشم  تحلیل  به  ادامه  در  که  شد   انجام  تابشی  واداشت  سناریوی

 . پردازیممی مناطق  از  یک هر دمای انداز 
 

؛  دما نگریپیش برای منتخبهای مدل  مشخصات -3جدول 

 و  ستاره  یک با  %5 ستاره،  دو با   %1 سطح در دارمعنیهای همبستگی

 . اندشده  داده  نشان ستاره بدون   10%
نام مدل 

 اقليمي
 همبستگي  کشور 

انحراف 

 استاندارد 
NRMSE(%) 

BCC-

CSM1-1 6/12 0/ 66 0/ 55 چین 

BCC-

CSM1-1-m 5/10 0/ 66 0/ 65 چین 

CCSM4  4/6 0/ 66 0/ 74 آمریکا 

GFDL-

CM3  9/11 0/ 94 0/ 59 آمریکا 

GISS-E2-H  0/ 53 0/ 70 آمریکا ¾ 

HadGEM2-

AO 9/10 0/ 64 0/ 52 نوبی جکره 

HadGEM2-

ES  5/11 0/ 61 0/ 78 انگلیس 

MPI-ESM-

LR  8/3 0/ 60 0/ 56 آلمان 

MPI-ESM-

MR  2/4 0/ 66 0/ 67 آلمان 

 

کشور:   دهه  در   کشورمان  پهنه  در  دما   افزایش  بیشترین  پهنه 

 درجه   5/ 1  و  2/3  ،7/2  ،1/ 3  مقدار  به  ترتیب  به  و  2090

  و  RCP2.6،  RCP4.5،  RCP6.0  سناریوهای  در  سلسیوس

RCP8.5  ( 2005-1986)  پایه   دوره   دمای  میانگین  با  مقایسه   در

  فصلی   و   ( 2سالانه )شکل  تغییرات  بررسی روندهای   .دهدمی  رخ

  مختلف  تابشی  واداشت  سناریوهای  تحت  2100  سال  تا  کشور

کهمی  نشان  سناریوی   در  کشورمان  دمای  افزایش  روند   دهد 

RCP6.0  سناریوی  از  کمتر2070  دهه  تا  RCP4.5   بعد   ولی  بوده  

  از   بیشتر  RCP6.0  سناریوی   دمای  افزایش   سرعت  مذکور  دهه  از

RCP4.5  سناریوی  در  همچنین .  شودمی  RCP2.6  سرعت 

  قرن  انتهای   تا   و  شده   صفر  2030  دهه  حدود  از  دما  افزایش

 .  ماند خواهد  ثابت  آن مقدار حاضر
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  به نسبت  2100 سال  تا( oC) ایران دمای سالانه  میانگین تغییرات -2 کل ش

 RCP تابشی واداشت سناریوهای تحت 1986-2005 دوره 

 

های متناسب با شرایط تغییر  ریزی و اخذ تصمیم برای برنامه 

مدل  قطعیت  عدم  سطح  از  آگاهی  آینده،  سازی اقلیم 

این  اقلیمی است. در  پیش ضروری  بین  بینیارتباط  واقع در  های 

و    25% اول(  )چارک  پایین  سوم(    %75حد  )چارک  بالا  حد 

قراگرفتن   دهنده  پیش   50نشان  یادشده  بینیدرصد  بازه  در  ها 

شود.  ها شناخته میبینیکه به عنوان بازه میان چارکی پیش   است

  در   ول و سوم دماهای واقع در بین دو چارک ابینیبررسی پیش

  و(  2100-2081)  یکم  و  بیست  قرن  پایانی  دهه  در  شورک   سطح

  دهد کهمی  نشان(  2005-1986)پایه  دوره   به  نسبت  آن  تغییرات

 2100  دهه  در  کشور  دمای  میانگین  خوشبینانه  سناریوی  در

 1986-2005  پایه   دوره   به  نسبت   سلسیوس   درجه   3/1  حدود

  نسبت  پایه  دوره   دمای  افزایش  میزان  لحاظ   با   که  یابدمی  افزایش

 دهه  در  کشور  دمای  افزایش  میانگین  انقلاب صنعتی،  از  قبل  به

  دو   از  بیش  بینانه،  خوش  سناریوی  در  حتی  حاضر،  قرن  پایانی

  حد   از  که  بود  خواهد(  سلسیوس  درجه  3/2  تا  2  بین )  درجه

  در.  است  بیشتر(  درجه  5/1)  پاریس  توافق  در  شده   تعیین

  از   بیش   درجه  5/4  حدود  کشور  دمای  میانگین   بدبینانه  سناریوی

 .بود  خواهد صنعتی  انقلاب از قبل دوره 
 

  خزری  منطقه  برای   شده   بینیپیش   دمای  افزایش  :خزری  منطقه

  درسلسیوس    درجه  7/4  تا  RCP2.6  سناریوی  در  3/1  بین

 .  است RCP8.5 سناریوی
 

  این  دمای  دهد که تغییراتمینشان    نتایج  :شرق  جنوب   منطقه

 5/4  تا1/1  ترتیب   به  RCP8.5  و   RCP2.6  سناریوهای   در  منطقه

مناطق مورد مطالعه، جنوب .  است  سلسیوس   درجه بین  شرق در 

 کشور کمترین افزایش دما را تجربه خواهد کرد.
 

بینی تغییرات دما،  پیش  میکّمطابق مقادیر  منطقه جنوب غرب:  

بین   قرن حاضر  انتهای  در  منطقه  این  دمای   8/4تا    3/1افزایش 

و سناریوی    RCP2.6به ترتیب در سناریوی خوشبینانه  سلسیوس  

 ( خواهد بود.  RCP8.5بدبینانه )

 

درجه    5/5تا    5/1در این منطقه افزایش دما بین  منطقه زاگرس:  

منطقه  پیش این  است.  بین  بینی شده  در  را  دما  افزایش  بیشترین 

 بررسی تجربه خواهد کرد.   مناطق مورد

 

تا   3/1تغییرات دما در این منطقه بین  مقدارمنطقه شمال غرب: 

   درجه سلسیوس خواهد بود. 2/5

 

شرق:   شمال  پیشمنطقه  دمای  تغییرات  میانگین  شده  بینی 

از دهه   نشان   2100تا    2020سالانه و فصلی شمال شرق کشور 

تغییرات سالانه دمای این منطقه تحت دو سناریوی  می دهد که 

و   خوش ترتیب    بینانه  به  سلسیوس   1/5تا    4/1بدبینانه  درجه 

 .  است

بررسی تغییرات سالانه دما در این منطقه تحت  منطقه مرکزی:  

خوش سناریوی  بین    دو  بدبینانه  و  درجه   3/5تا    4/1بینانه 

 بینی شده است.  پیش سلسیوس 

 بارش  کاهش  کشورمان  پهنه   در  که   دهندمی  فوق نشان   نتایج      

  محدوده   در  خصوصه  ب  عراق،  و  ترکیه  سوریه،  ایران،  غرب  در

  تواند می  ترکیه   در   بارش  کاهش.  است  مشهود   مدیترانه،  دریای
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 ناکافی   تغذیه   و  کشور  این  در  آب  جریان  کاهش  موجب

  در  آنها   پوشش  تحت   های جلگه  و   فرات  و   دجله   هایرودخانه 

  منابع   از  یکی  یادشده   مناطق که    آنجا   از.  شودمی   النهرینبین 

  افزایش  موجب  شرایطی  چنین  ،است  غبار  و  گرد  خیزش  عمده 

  آسیا  غرب  و  مرکزی  مناطق  و   ایران  در  شده   یاد  پدیده   رخداد

  دریای   و   فارس  خلیج  جنوبی  حاشیه  کشورهای  . شدخواهد  

بارش  هند،  اقیانوس   شمال  همچنین   و  عمان   قابل   افزایش 

کرد  ایملاحظه خواهند  تجربه    در   بارش  افزایش   دامنه   و   را 

 گسترش  نیز  کشور  جنوبی  مناطق   تا  هادهه   و  سناریوها  برخی

  افزایش  ماهیت   که  دهند می  نشان   مطالعات  برخی.  خواهد یافت

.  بود  خواهد  آساسیل   و  رگباری  شکل  به   جنوبی  مناطق  در  بارش

. یابدمی  کاهش  کشور  شرق  و  مرکز  غرب،  نواحی  در  بارش

بارش  بیشترین  حاضر   قرن  پایانی  هایدهه   در  کشور  کاهش 

و    داد  خواهد  رخ  RCP8.5  سناریوی   تحت  و(  2081-2100)

  و  عراق  ترکیه،  یعنی  کشورمان  غربی  همسایه  کشورهای البته  

خواهند  با کاهش بارش بیشتری در مقایسه با ایران مواجه    سوریه

  میانه   و  بینانه  خوش  سناریوهای  در   کشور  بارش  تغییرات .  شد

  سناریوی  ویژه   به   سناریوها  سایر  در  اما  نیست  ملاحظه  قابل

RCP8.5  نتایج   لحاظ  با .  یابدمی  کاهش  داریمعنی  طور   به  

%  -3/2  کشور  بارش  درصد  تغییرات  میانه  سناریوها،  میتما

بود   بارش   که  اندکرده   بینیپیش  هامدل   درصد  57  و  خواهد 

  در.  باشد پایه  دوره   میانگین  از  کمتر  حاضر  قرن  انتهای  در  کشور

  بینیپیش   هامدل   از  درصد  6/70  تعداد  ،RCP8.5  سناریوی

 نرمال  از کمتر حاضر قرن پایانی دهه بارش میانگین که کرده اند

 درصد  30  از  کمتر  سناریو  همین  در.  بود  خواهد  پایه  دوره 

  عبارت  به   باشد؛  نرمال  از  بیش  بارش  که   اندداده   احتمال   هامدل

  در   بارش  کاهش   باشد  شدیدتر  جهانی  گرمایش  چه   هر  دیگر

 فصل  در  بارش  خزری  منطقه  در.  بود  خواهد   بیشتر  نیز  کشور

-2005  پایه  دوره   به   نسبت  داریمعنی  کاهش  دارای  تابستان

بود  1986  16  حدود   یتابستان  بارش  کاهش  میانگین .  خواهد 

بود   درصد   با   RCP8.5  سناریوی   تحت  آن   بیشترین  که   خواهد 

  یتابستان  بارش  دلایل کاهش از  یکی.  است  کاهش  درصد  3/29

 فصل   در  که  است  پرفشاری  سامانه  تضعیف  خزری  منطقه  در

شمالی  جهت  با  آن  از  خروجی  هایجریان  تابستان   تا   وزش 

  خزر  دریای  رطوبت  تزریق  موجب  دریا  این  روی  شرقی  شمال

  نتایج  با  یافته  این.  شود  می  بارش   و  البرز  شمالی  هایدامنه   به

  تحت  خزر  منطقه  در  بارش  کاهش  بر  مبنی(  1393)  صبوری

  مطابقت   CMIP3  کلی  گردش  های مدل   و   SRES  سناریوهای

  .دارد

 افزایش   کشور  شرق  جنوب  بارش  رفتار  ترینمهم

بود  بارش(  نوسانات )  تغییرپذیری   در  که   طوریه  ب   ؛خواهد 

میانگین  سالانه   بارش  ها،سال  برخی برابر    آماری  دوره   چندین 

  این  فصلی  هایبارش  به  اعتمادیبی  افزایش  نشانه  که  شودمی

و   سیشناآب   حدی  رخدادهای  وقوع  افزایش  و  منطقه

  وقوع   افزایش  رفتاری  چنین  پیامدهای  از  یکی.  است  سیشنااقلیم

 .خواهد بود آساسیل  و  سنگین هایبارش

کمترین  با کشور،  دمایی  شرایط  در   افزایش  بررسی    دما 

فارس  ساحلی  مناطق خلیج  و  خزر  دریای  دریای    رخ   عمان  و 

داد  و  مرکزی  مناطق   در  افزایش  بیشترین  همچنین  .خواهد 

  منطقه  در  .دهدمی  رخ  زاگرس  کوه   رشته  مجاور  هایاستان

همچنین    .است  کمتر  دریا  به  نزدیکی  دلیل  به  دما  افزایش  خزری

  آبی   هایپهنه   به  نزدیکی  دلیل  به   کشور  شرق  جنوب  منطقه

  مناطق  سایر  با   مقایسه   در  دما  افزایش   کمترین  دارای   اقیانوسی

است که دارای    ای   منطقه جنوب غرب کشور    . خواهد بود  کشور

 . خواهد بودافزایش دمای بیشتری نسبت به سایر مناطق 
 

 

 بندی جمع 

ه  ب  با  میاقلی  منطقه  شش  و   کشور  دما در  و  بارش  اندازچشم

سری    کلی  گردش  های مدل   برونداد   کارگیری از  منتخب 

  ،RCP2.6  تابشی  واداشت  سناریوی  چهار  و  CMIP5های  مدل

RCP4.5،  RCP6   و  RCP8.5،  2040  ساله   20  های بازه   در-

  دهه)  2080-2061  ، (50  دهه)  2060-2041  ، (30  دهه)  2021

  1986-2005  پایه   دوره   به  نسبت(  90  دهه)  2100-2081  و (  70

تما  .شد  محاسبه لحاظ  بین  میبا  درصد    71تا    57سناریوها، 
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کنند اما دامنه  یید می أت  21ها کاهش بارش ایران را در قرن  مدل

بارش در هر یک ب   کاهش    طوری ه  از سناریوها متفاوت است، 

سناریوی   در  سناریوی    RCP2.6که  در  و   RCP8.5کمترین 

دیدگاه   از  داشت.  خواهیم  کشور  در  را  بارش  کاهش  بیشترین 

ای بیشترین کاهش بارش در منطقه زاگرس روی خواهد  منطقه

منطقه  تنها  قرن  داد.  در  که  کشور  از  بارش    21ای  افزایش  با 

جنوب  شد،  خواهد  است  مواجه  کشور  هر    ؛شرق  که  چند  هر 

افزایش    گونه  با  منطقه  این  بارش  ب  نسبی افزایش  اثر  ی دما 

به شکل  شودمی آینده  در  منطقه  این  بارش  رفتار  اینکه  ، ضمن 

 آسا خواهد بود.  های ناگهانی و سیل بارش

استان  در  دما  افزایش  پهنه کمترین  حاشیه  آبی  های  های 

ای است  دهد. زاگرس منطقهشرق و شمال کشور رخ میجنوب

بین  ک  در  را  دما  افزایش  بیشترین  دهه ه  در  کشور    هایمناطق 

بیشترین کاهش بارش  میینده تجربه  آ کند. این منطقه همچنین 

ها به  را تجربه خواهد کرد. چنین شرایطی موجب کاهش بارش

در   برف  ذوب  از  حاصل  آبی  منابع  کاهش  و  برف  شکل 

زاگرس خواهد شد. بعد از زاگرس، شمال غرب رتبه    هایاستان

ا توجه به  . بخواهد بوددوم بیشترین افزایش دما را در کشور دارا 

شرایطی  پیش چنین  کشور،  غرب  منطقه  در  بارش  کاهش  بینی 

، مگر اینکه  کندتواند کاهش سطح دریاچه ارومیه را تشدید  می

آبریز   هایریزیبرنامه حوضه  این  در  آب  مدیریت  در  جامعی 

 . شده باشدانجام  

 
 

 سپاسگزاری

داخلی   پروژه  از  برگرفته  مقاله  اقلیم  پیش "این  تغییر  نگری 

اقلیم   "های آینده کشور در دهه  شناسی است که در پژوهشکده 

است. شده  انجام  کشور  هواشناسی  سازمان  حمایت  با  بدین    و 

همکا و  محترم  مدیریت  از  نهاد  وسیله  دو  این  در  ران 

 شود. سپاسگزاری می
 

 منابع 

پهنه   ،1393،  غ.  ،صبوری  -1 تغییرات  ایران   میاقلی  هایمطالعه 

استفاده    2010-2099در دوره   با  پدیده گرمایش جهانی  تحت 

نامه، دانشگاه های گردش عمومی، پایاننمایی مدلاز ریزمقیاس

 فردوسی مشهد.

 گوهای اقلیمی:و  وبلاگ گفت  -2

 http://climate.mihanblog.com/post/7 

3- Baker, N. & H. Huang, 2013, A Comparative Study 

of Precipitation and Evaporation between CMIP3 and 

CMIP5 Climate Model Ensembles in Semiarid 

Regions, Journal of Climate, Vol. 27, pp. 3731-3749. 

4- Blázquez, J. & M. N. Nuñez, 2013, Analysis of 

Uncertainties in Future Climate Projections for South 

America:  Comparison of WCRP-CMIP3 and WCRP-

CMIP5 Models, Climate Dynamics, Vol. 41, pp. 

1039-1056. 

5- Brands, S., S. Herrera, J. Fernández & J. M. 

Gutiérrez, 2013, How Well Do CMIP5 Earth System 

Models Simulate  Present Climate Conditions in 

Europe and Africa, Climate Dynamics, Vol. 41, pp. 

803-817. 

6- Cattiaux, J., H. Douville & Y. Peings, 2013, 

European Temperatures in CMIP5: Origins of Present-

Day Biases and  Future Uncertainties, Climate 

Dynamics, Vol. 41, pp. 2889-2907.   

7- Delworth, T. L., A. J. Broccoli, A. Rosati, R. J.  

Stouffer, V. Balaji & J. A. Beesley, 2006, GFDL’s 

CM2 Global  Coupled Climate Models, Part 1: 

Formulation and Simulation Characteristics, Journal 

of Climate, 19, pp. 643-674.  

8- Chaturvedi, R. K., J. Joshi, M. Jayaraman, G. Bala 

& N. H. Ravindranath, 2012, Multi-Model Climate 

Change Projections  for India under Representative 

Concentration Pathways, Current Science, Vol. 103, 

pp. 791-802. 

9- ftp://gdo-dcp.ucllnl.org/pub/dcp/archive/cmip5/ 

global_mon/BCS 

10- Frame D. J. & D. A. Stone, 2013, Assessment of 

the first consensus prediction on climate change, 

Nature Clim. Change, Vol. 3, pp. 357–9. 

11- HUNG, M., J. L. LIN, W. Wang, D. Kim, T. 

Shinoda & S. Weaver, 2013, MJO and Convectively 

Coupled Equatorial Waves Simulated by CMIP5 

Climate Models, Journal of Climate, Vol. 26, pp. 

6185-6214.  



 و همکاران  ایمان بابائیان           2020-2100: دوره CMIP5های گردش کلی سری های اقلیمی کشور با بکارگیری مدل نگری فراسنج پیش      76

12- Jena, P., S. Azad & M. Rajeevan, 2015, CMIP5 

Projected Changes in the Annual Cycle of Indian 

Monsoon Rainfall, Journal of Climate, Vol. 4. 

13- Knutti R. & J. Sedlacek, 2013, Robustness and 

uncertainties in the new CMIP5 climate model 

projections, Nature Clim. Change, Vol. 3, pp. 369–73.  

14- Kug, J. S., Y. G. Ham, J. Y. Lee & F. F. Jin, 2012, 

Improved Simulation of Two Types of El Niño 

inCMIP5 Models,  Environmental Research Letters, 

Vol. 7. 

15- Meinshausen, M., S. J. Smith, K. Calvin, J. S. 

Daniel, M. L. T. Kainuma, J. F. Lamarque et al., 2011, 

The RCP  Greenhouse Gas Concentrations and Their 

Extensions from 1765 to 2300, Climatic Change, Vol. 

109, pp. 213-241.  

16- Meehl, G. A., L. Goddard, J., Murphy, R. J. 

Stouffer, G. Boer, G. Danabasoglu et al., 2009, 

Decadal Prediction: Can  It Be Skillful, Bulletin of the 

American Meteorological Society, Vol. 90, pp. 1467-

1485. 

17- Scoccimarro, E. & S. Gualdi, 2016, Heavy 

Precipitation Events in a Warmer Climate: Results 

from CMIP5 Models, Journal of Climate, Vol. 26, pp. 

7902-7911.  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



The Scientific & Technical Journal of Nivar                                                       Vol. 43, No. 104-105, Spring & Summer 2019 

 

Future Climate Change Projection over Iran Using CMIP5 Data During 2020-2100 

 
I. Babaeian1, M. Karimian*2, R. Modirian3, E. Mirzaei4 

 

1- Assistant Professor, Climate Change Division, Climatological Research Institute, Mashad, Iran  

2- Senior Expert, Climate Change Division, Climatological Research Institute, Mashad, Iran 

3- Senior Expert, Climate Change Division, Climatological Research Institute, Mashad, Iran 

4- PhD in Meteorology, I. R. of Iran Meteorological Organization 

 

(Received: 31 Jul 2018, Revised: 12 Feb 2019, Accepted: 03 Mar 2019, Published online: 21 Mar 2019) 
 

Abstract 

Prior to the publication of the fifth Assessment Report (AR5) by the Inter-governmental Panel on Climate 

Change in November 2013, our researchers used data from CMIP3 General Circulation Models for future climate 

change projection over the country. But by 2015, access to data from the CMIP5 series of General Circulation 

Models has been gradually facilitated. As most research on projection of climate change is currently being carried 

out using data from CMIP5 models. In this research, the output of all CMIP5 models used in AR5 reporting has 

been used to simulate the future climate change projection of the country. The results of this study showed that with 

the exception of the optimistic scenario of RCP2.6, in three other scenarios, the average precipitation from the 

Mediterranean to Afghanistan would decrease. In the scenario of RCP8.5reducing precipitation in the west of Iran 

would be approximately 20% would it will be around 30% in Syria, Jordan, Palestine and Iraq. comparing to long-

term. Also, in case of non-compliance with the Paris agreement, the average temperature rise in the country is about 

5.2 degree of Celsius and in the case of implementation of Paris Agreement, it will be 1.3 degrees Celsius greater 

than the period of 1986-86. Generally, due to lower precipitation and rising temperatures, it is expected that the 

western parts of the country including Zagros, will be exposed to drought, water stress, reduction of forest cover, 

water resources and hydroelectric plants production and increase of extreme events. 
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