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  ذهیچک

 ثهط ثطا زض هٌغقهِ،  اقل٘وٖ قطاٗظ ثِ عو٘ق ٍاثؿتگٖ زل٘ل ثِ ثبلا، اقتهبزٕ اضظـ ثب هحهَل ٗک عٌَاى ثِ (.Crocus sativus L) ظعفطاى

 طاىٗه کكت ظعفهطاى زض ا  ٕثط هٌبعق هٌبؾت ثطا ن٘اقل ط٘٘تغ طات٘تأث ٖبثٗثِ اضظ ق٘تحق يٗا .زاضز إ ٍٗػُ پصٗطٕ آؾ٘ت ،اقل٘وٖ تغ٘٘طات

ِ   بًگطٗه )ًوب B1TME( ٍ ٖل٘فؿ ّٕب ضًٍس ههطف ؾَذت ٔازاه بًگطٗ)ًوب A1FI-MI ٖو٘اقل َٕٗپطزاذتِ ٍ زٍ ؾٌبض ؾهوت   گهصاض ثه

 اقله٘ن  تغ٘٘هط ؾهبظگبضٕ   ؾهبظ  ههسل  اثهعاض  ّوطاُِ ث TerrSet افعاض هغبلعِ اظ ًطم يٗ. زض اکٌسٖ ه ؿِٗهقب گطٗکسٗب ( ضا ثساضٗپب ّٕبٕ فٌبٍض

(CCAM) ّٕب اؾتفبزُ قسُ ٍ هسل MAGICC7  ٍSCENGEN ٕثِ کهبض   2100تب ؾبل  ٍٖ ثبضق ٖٗزهب طات٘٘تغ ّٕب ًقكِ س٘تَل ثطا

کهِ تحهت    زّهس ٖ ًكبى ه حًٗتب. اًس قسُزض ًظط گطفتِ  ٖساً٘ه ّٕب ل٘زض تحل عً٘( 2010-1981) ٖو٘هطخع اقل ّٕب گطفتِ قسًس. زازُ

ِ  %05/4ٍ اظ  بفتِٗ کبّف %85حسٍز  2100کكت ظعفطاى تب ؾبل  ٕثطا «بزٗظ بض٘تَاى ثؿ»، هؿبحت هٌبعق ثب A1FI-MI َٕٗؾٌبض  ثه

اظ  ٖکهِ حهبک   بثهس ٖٗ هه  فافعاٗ %80اظ  ف٘فبقس تَاى کكت ثِ ث ّٕب ي٘ظهبى، ؾْن کل ظه . ّنضؾس هٖ کكَض کل هؿبحت اظ 62/0%

 «بزٗه ظ بض٘تهَاى ثؿه  »، اگطچِ هٌبعق ثب B1TME َٕٗهقبثل، تحت ؾٌبضاؾت. زض ٖزض هٌبعق قطق ػٍُٗ ثِ س،٘تَل ل٘پتبًؿ سٗکبّف قس

ِ  %72/78اظ  ٕط٘چكهوگ  عَض ثِفبقس تَاى  ّٕب ي٘هثجت ضخ زازُ ٍ ؾْن ظه ٖهکبً ط٘٘تغ کٗ ،بثٌسٖٗ ه( %93/0کبّف  )تب   %02/55 ثه

 تَاى» ٍ( %14/59 ثِ %07/5ف اظ ٗ)افعا« تَاى کن»ثب  ّٕب ي٘اظ ظه ضاّجطزٕ ٓط٘شذ کٗ دبزٗکبّف عوستبً ثِ ًفع ا يٗ. ابثسٗ هٖ کبّف

َّقهوٌس هٌهبثع ٍ    تٗطٗهس ،ٕؾبظگبض ّٕب ضاّجطز يٗتسٍ ٕثط ضطٍضت فَض ّب بفتِٗ. اؾت( %12/14 ثِ %05/3اظ  فٗ)افعا« کن بضثؿ٘

 .کٌٌسٖ ه س٘تأک ساضٗپب َٕٗزض غطة ٍ قوبل غطة کكَض تحت ؾٌبض سٗهٌبعق خس ل٘اظ پتبًؿ ٕثطزاض ثْطُ ٕطاث ٕعٗض ثطًبهِ

  .MAGICC-SCENGEN ؾبظگبضٕ، اضظٗبثٖ هغلَث٘ت، گطهبٗف خْبًٖ، :ها واصهذیکل
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 هقذهه 
 پبٗهساض  ٔتَؾع ثطإ تْسٗس تطٗي هْن ،حبضط عهط زض اقل٘ن تغ٘٘ط

 اًؿهبى،  ؾلاهت ظٗؿت، هح٘ظ پبِٗ، عهٌبث عج٘عٖ، هٌبثع کِ اؾت

 ّههبٕ ثرههف زٗگههط ٍ اقتهههبزٕ ّههبٕ فعبل٘ههت غههصاٖٗ، اهٌ٘ههت

(. 2024 ،ٍ ّوکهبضاى  1لٖ) زّس هٖ قطاض تأث٘ط تحت ضا کكبٍضظٕ

 ثهب  هؿتق٘ن ٍ گؿتطزُ تعبهلات ؾجت ثِ ظٗؿت هح٘ظ ث٘ي، اٗي زض

ٖ  اقله٘ن  تغ٘٘هط  پسٗسٓ فطاٌٗس اظ ضا تأث٘ط ث٘كتطٗي هح٘ظ،  پهصٗطز  هه

 ثط ؾعٖ ثؿ٘بضٕ هغبلعبت اهطٍظُ(. 2015 ّوکبضاى، ٍ 2َىًَضت)

ٖ  تغ٘٘هطات  قٌبذت ٕ . زاضًهس  آى اثهطات  کهبّف  ٍ اقل٘وه  اخهطا

 تغ٘٘ط قٌبذت ثِ ً٘بظ ...ٍ اختوبعٖ اقتهبزٕ، عوطاًٖ، ّبٕ عطح

 ضٍ اظاٗهي  ٍ زاضز قجهَل  قبثهل  ٍ نح٘ح ضٗعٕ ثطًبهِ ثطإ اقل٘وٖ

 ٍ ذطز ضٗعٕ ًبهِثط کبلجس زض اقل٘وٖ هغبلعبت اّو٘ت ٍ ضطٍضت

 لوهؽ  قبثهل  قهْط  ٍ اؾهتبى  تط کَچک هق٘بؼ زض ٍ کكَض کلاى

 .(2014 ّوکبضاى، ٍ ظًگٌِ) اؾت

حطاضت هتَؾظ  ٍَّاٖٗ افعاٗف زضخِ اقل٘وٖ ٍ آة ّبٕ هسل

ِ    ؾطاؾط حهطاضت ٍ ثبضًهسگٖ    خْبى ضا ثب آثبض گؿهتطزُ ثهط زضخه

کٌٌس. اٗي تغ٘٘طات زض حهبل حبضهط ذغهطٕ     ثٌٖ٘ هٖ هحلٖ پ٘ف

تأه٘ي هَاز غصاٖٗ، هع٘كت کكبٍضظاى ٍ خَاهع ضٍؾهتبٖٗ  ثطإ 

ٖ  هٖثِ قوبض  ، ٍاکهٌف  (. ّوچٌه٘ي 2024 ،ٍ ّوکهبضاى  ضًٍس )له

ّهبٕ   ٍضٕ، ّعٌِٗ ثرف کكبٍضظٕ ثِ تغ٘٘ط عولکطز، الگَٕ ثْطُ

 تَل٘س ٍ زض زؾتطؼ ثَزى هٌبثع ٍاثؿتِ اؾت. 

ٕ  اضظٗبثٖاهطٍظُ زض هغبلعبت  ٖ  هحه٘ظ  ّهب ٕ  ظٗؿهت  ؾهبظگبض

اعلاعهبت خهبهع زض ههَضز تغ٘٘هطات      ثهط  علاٍُ ٘بّّٖبٕ گ گًَِ

ّهبٕ هوکهي    ٌسُ ثب ثْتطٗي هق٘بؼقطاٗظ اقل٘ن آًٗ٘بظهٌس اقل٘وٖ 

ٖ  . په٘ف ً٘هع ّؿهت  ًظط هکبًٖ ٍ ظههبًٖ  اظ ّهبٕ اقل٘وهٖ ٍ    ثٌ٘ه

ن خَاى اؾت ٍ ثب هكکلات ّبٕ تغ٘٘ط اقل٘ن ٌَّظ ٗک عل اضظٗبثٖ

بظّهبٕ  خولِ اًدبم ثطآٍضزّبٕ ًطخ ٍ ؾهغح اًتكهبض گ  ظٗبزٕ اظ

ّبٕ آٌٗسُ تَؾظ کكهَضّبٕ   ّب زض زِّ إ ٍ ؾبٗط آلاٌٗسُ گلربًِ

 هرتلف ّوطاُ اؾت. 

 سعفزاى و ضزایط رضذی آى 

ِ Crocus sativus Lظعفهطاى )  عٌهَاى ٗکهٖ اظ هحههَلات     (، ثه

قٌبؾٖ هتوبٗعـ،  ّبٕ گ٘بُ ٍٗػگٖ ٍٔاؾغ کكبٍضظٕ، ثِ ضاّجطزٕ

                                                 
1. Lee 

2. Norton 

ِ  خبٗگبُ ٍٗػُ إ ٍ نهٌبٗع   إ زض ؾجس هحهَلات زضهبًٖ، ازٍٗه

ّبٕ  ّبٖٗ ًظ٘ط ذبک زض هٌبعقٖ کِ ٍٗػگٖاٗي گ٘بُ غصاٖٗ زاضز. 

ٍ الگَّهبٕ زههبٖٗ ٍ   ( 8تهب   7هعتهسل )ثه٘ي    pHقسُ،  ظّکكٖ

ثبضقٖ هتٌبؾت ضا زاضا ثبقهٌس، ثْتهطٗي عولکهطز ضا اظ ذهَز ثهِ      

هقهسم ٍ   ًٖضضَا: 2020اثطاّ٘وٖ ٍ ّوکبضاى، گصاضز ) ًوبٗف هٖ

 (.2015ّوکبضاى، 

انهلٖ ظعفهطاى زض خْهبى،    ٓ عٌَاى کكَض تَل٘سکٌٌس اٗطاى ثِ

ثْهب ضا ثهط عْهسُ     َل گطاىاظ تَل٘س خْبًٖ اٗي هحه %90حسٍز 

آهبضّبٕ اذ٘ط، هؿبحت ظٗطکكت ٍ  ثطاؾبؼإ کِ  گًَِ زاضز؛ ثِ

عٌهَاى هع٘هبضٕ اظ اّو٘هت     ظعفطاى زض اٗي کكَض ثِٔ تَل٘س ؾبلاً

قهَز   کكبٍضظٕ ٍ نبزضات هحؿَة هٖٓ آى زض حَظ ضاّجطزٕ

ّبٕ اقتههبزٕ، ظعفهطاى    اظ خٌجِ(. 2020ًَقٖ ٍ ّوکبضاى،  )قبُ

ً٘بظ آثهٖ هحهسٍز ٍ    زل٘ل ثِثبلا، ثلکِ ٓ اضظـ افعٍز زل٘ل ثِتٌْب  ًِ

ؾبظگبضٕ ًؿجٖ ثب قطاٗظ اقل٘وٖ ذكکؿبلٖ ًهَاحٖ هطکهعٕ ٍ   

ِ ٔ عٌَاى ٗک گعٌٗ ّب، ثِ ذطاؾبًٖ ٔ ّهبٕ تَؾهع   هغلَة زض ثطًبهه

 (.2023َز )ؾَگٌسٕ، ق کكبٍضظٕ زض ًظط گطفتِ هٖ

ًَؾبًبت زهبٖٗ ً٘ع عٖ فهل ضقس ظعفطاى ٍ ظههبى ذهَاة   

ّبٕ تَل٘سٕ تأث٘ط زاضز ٍ  زّٖ ٍ تعساز گل پ٘بظّبٕ ظعفطاى ثط گل

ّبٕ تَل٘سٕ  گل تعساززضخِ  15ًگْساضٕ پ٘بظّب زض زهبٕ ثبثت 

َ   ضا کبّف هٖ ثهسْٖٗ اؾهت کهِ ثهب     (. 2020 3،زّهس )ه٘رهبٗلٌک

نبزضات اٗهي   ٍٔضٕ ٍ تَؾع فعاٗف ثْطُافعاٗف تَل٘س ظعفطاى، ا

اعوٌ٘بًٖ ثطإ کكَض اٗدهبز    تَاى زضآهسّبٕ اضظٕ قبثل گ٘بُ، هٖ

 (.2012نبزقٖ، کطز )

ّهبٕ   تحل٘ل ضًٍسّبٕ زهبٖٗ ٍ ثبضقهٖ ثهب اؾهتفبزُ اظ ههسل    

ٕ ٍ هٌبؾهت   هؿتعساقل٘وٖ، اهکبى قٌبؾبٖٗ ًَاحٖ ٔ پ٘كطفت  ثهطا

تَاًهس   هغبلعبت هٖ کٌس. اٗي ظعفطاى ضا فطاّن هٖٔ کكت ٍ تَؾع

هٌهبثع آثهٖ ٍ   ٓ ّبٕ هسٗطٗتٖ هٌؿدن زض حَظ ثِ تسٍٗي ؾ٘بؾت

علاٍُ، قٌبذت نح٘ح الگَّبٕ تغ٘٘ط  کكبٍضظٕ کوک ًوبٗس. ثِ

ٕ ؾبظ اٗدهبز ضاّکبضّهبٕ ًهَٗي     اقل٘وٖ ظهٌِ٘ ؾهبظگبضٕ ٍ   ثهطا

ّهبٕ   افعاٗف هقبٍهت تَل٘سکٌٌهسگبى ظعفهطاى زض ثطاثهط ثحهطاى    

  اقل٘وٖ اؾت.

٘قبت خهبهع زض اٗهي ظهٌ٘هِ هَخهت اضتقهبٕ      ًْبٗت، تحقزض

پبٗساض ٍ تأه٘ي اهٌ٘ت غصاٖٗ زض هٌهبعق کكهت ظعفهطاى    ٔ تَؾع

                                                 
3. Mykhailenko 
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ذَاّس قس. زض ازاهِ، ثِ هطٍض هتَى هعتجهط علوهٖ زض ضاثغهِ ثهب     

 .پطزاذتِ قسُ اؾت ظعفطاىاثطات تغ٘٘ط اقل٘ن ثط کكت ٔ هغبلع

زض هغبلعبت اذ٘ط، اضظٗبثٖ تغج٘قهٖ قهطاٗظ اقل٘وهٖ هٌهبعق     

ثطإ کكت ظعفهطاى ههَضز تَخهِ قهطاض گطفتهِ اؾهت.        هرتلف

هغبلعبتٖ زض ًَاحٖ غ٘طؾٌتٖ هبًٌس هٌبعق غطثهٖ ّ٘وبل٘هب ًكهبى    

ّبٕ اقل٘وٖ چهَى اضتفهب ، زههبٕ هٌبؾهت ٍ      زّس کِ ٍٗػگٖ هٖ

ٕ تَاًهس قهطاٗظ لاظم    قسُ هٖ الگَّبٕ ثبضقٖ کٌتطل ضقهس   ثهطا

 عَض هطؾَم ثهِ اٗهي هحههَل    ظعفطاى ضا حتٖ زض هٌبعقٖ کِ ثِ

(. 2021ٍ ّوکهبضاى،   1اًس، اٗدبز ًوبٗس )کَتبضٕ اذتهبل ً٘بفتِ

ّهبٕ   ّبٕ اقل٘وٖ زق٘ق ٍ تحل٘ل اٗي ًتبٗح اّو٘ت اؾتفبزُ اظ زازُ

زض  MAGICC ٍSCENGEN  ّبٕ پ٘كطفتِ هبًٌهس  هسل ثط هجتٌٖ

قٌبؾبٖٗ ًقبط هؿتعس ٍ تسٍٗي ضاّجطزّبٕ هسٗطٗت هٌبثع آثٖ ضا 

 کٌس. ثطخؿتِ هٖ

ثط عولکهطز   ٖو٘اقل طات٘٘تغ ط٘تأث ٖثطضؾ ثِ إ زٗگط هغبلعِ

ضا ثهب   ٍٖ خٌهَث  ٖقهوبل  ،ٕذطاؾبى ضضَ ّٕب ظعفطاى زض اؾتبى

( SAR) ٖهکهبً  حٍ٘ ههسل ذَزتَضه   يٗکبضزٗاؾتفبزُ اظ هسل ض

هغبلعهِ  اٗهي   حٗ. ًتهب (2024)ٍفبٖٗ ٍ ّوکهبضاى،   اؾت پطزاذتِ

ثبضـ، زهب ٍ ؾهطعت   ػٍُٗ ثِ ،ٖو٘اقل ٕکِ الگَّب زّسٖ ًكبى ه

ثهبضـ   فٗثط عولکطز ظعفطاى زاضًس. افهعا  ٕط٘چكوگ ط٘بز، تأثث

ظعفطاى  س٘تَل فٗهثجت، ثبعث ثْجَز ضقس ٍ افعا ٖعبهل عٌَاى ثِ

 ّٕهب  هتَؾهظ ؾهبلاًِ زض زٍضُ   ٕزههب  فٗ. زضهقبثل، افعاقَزٖ ه

 ٖزّ ٍ کبّف قکَفِ ٖحؿبؼ ضقس، هٌدط ثِ ثطٍظ تٌف حطاضت

 . گطززٖ ه

ضًٍس  ل٘تحل ٕثطا Rclimdexاض افع اظ ًطم إ هكبثِ هغبلعِزض 

ثهط عولکهطز ظعفهطاى زض قهط       طگهصاض ٘تأث ٖو٘اقل ّٕب قبذم

ذطاؾهبى   ٍٖ ثرهف خٌهَث   ٖقبهل اؾتبى ذطاؾبى خٌهَث  طاى،ٗا

 .(2020گهطاى ٍ ّوکهبضاى،   ُ کهَظ ) اؾتفبزُ کطزُ اؾهت  ،ٕضضَ

 ٍٖ کبّف ثبضًسگ ٖٗگطهب سٗقس عٍٗقب فٗافعا ٓزٌّس ًكبى حًتبٗ

 ٌهسُ ٗکهبّف عولکهطز ظعفهطاى زض آ    ٕس٘ه ّؿتٌس کِ عَاههل کل 

 زض ،%31ثهب   اثهط کبّف عولکطز، ثط يٗكتط٘. ثقًَسٖ هحؿَة ه

 ٌٖه ٘ث ف٘په  RCP8.5 َٕؾٌبضٗ تحت 2100 تب 2076 ظهبًٖ ثبظٓ

ثهط کكهت    ٖوه ٘اقل ظٗقطا ستطٗقس طات٘تأث ٓزٌّس کِ ًكبى قسُ

  اؾت. ٌسُٗظعفطاى زض آ

                                                 
1. Kothari 

 ٍ لٖهَلکَ ّبٕ پبؾد ثطضؾٖ تحق٘قبت، اظ زٗگطٕ ٔقبذ زض

ٕ  تهٌف  قطاٗظ زض ظعفطاى ف٘عَٗلَغٗکٖ ٖ  ّهب  تغ٘٘هطات  اظ ًبقه

ٖ . اؾهت  اقل٘وٖ ٕ  ثهب  پػٍّكه ِ  omics ضٍٗکطزّهب ٖ  ثه  قٌبؾهبٗ

ِ  ظعفهطاى  هقبٍههت  زض غًت٘کٖ ّبٕ ًقف ٖ  ًَؾهبًبت  ثه  ٍ زههبٗ

ِ  ثبضقٖ الگَّبٕ تغ٘٘طات زض . (2013)حؿهٌٖ٘،   اؾهت   پطزاذته

زازًهس   ًكهبى  ظعفطاى ثَ٘اًفَضهبت٘ک ٔزضظهٌ٘ هحققبى اٗي هغبلعِ

 ٌٗسّبٕافط قَت ٍ ضعف ًقبط تَاًس هٖ هَلکَلٖ ّبٕ تحل٘ل کِ

ِ  ٍ کٌهس  هكهرم  ضا اقله٘ن  تغ٘٘هط  قطاٗظ زض ظٗؿتٖ ٕ  ظهٌ٘ه  ّهب

ٕ  گًَِ ٔتَؾع خْت زض ّب زازُ اٗي اظ ثطزاضٕ ثْطُ  تهط  هقهبٍم  ّهب

 .گطزز فطاّن

ٖ  پهػٍّف  اٗطاى، ذطاؾبى اؾتبى زض ِ  اًهس  زازُ ًكهبى  ّهبٗ  که

ٖ  ثَهٖ زاًف کٌبض زض هسضى ّبٕ فٌبٍضٕ اظ اؾتفبزُ ِ  تَاًهس  هه  ثه

 تغ٘٘طات ثب هَاخِْ زض ظعفطاى کكت پبٗساضٕ ٍ ؾبظگبضٕ ثْجَز

 اظ اؾهتفبزُ  ثهب  تحق٘قهبت  اٗهي . (2016)ث٘ساز،  کٌس کوک اقل٘وٖ

 ظٗؿهتٖ،  هح٘ظ هتغ٘طّبٕ زق٘ق اضظٗبثٖ ٍ اقل٘وٖ ّبٕٕ ؾبظ هسل

ٖ  اثطات کبّف ثطإ ضاّکبضّبٖٗ  ٍ قهس ض ثهط  اقله٘ن  تغ٘٘هط  هٌفه

 .اًس زازُ اضائِ ظعفطاى عولکطز

 طات٘هغبلعهبت گصقهتِ تهأث   گًَِ کِ هكرم اؾهت،   ّوبى

 ّٕهب  ثط کكهت ظعفهطاى ضا ثهب اؾهتفبزُ اظ ههسل      ٖو٘اقل طات٘٘تغ

هبًٌس زهب ٍ ثبضـ  ٖوٍ٘ ثِ ًقف عَاهل اقل  کطزُ ٖهرتلف ثطضؾ

 ط٘ه ًظ ّٕهب  اًهس. ههسل   هحهَل پطزاذتِ يٗا ٍٕض زض کبّف ثْطُ

Rclimdex ،SCENGEN  ٍCCSM ٕضًٍههسّب ل٘ههتحل ٕثههطا 

زض هٌبعق هؿتعس اؾهتفبزُ   ٖثحطاً ّٕب قبذم ٍٖ ثطضؾ ٖو٘اقل

زهب ٍ کبّف  فٗاًس کِ افعا ًكبى زازُ قبت٘تحق يٗا حٍٗ ًتب  قسُ

 ت٘فٍ٘ افت ک طکكتٗهٌدط ثِ کبّف ؾغح ظ تَاًسٖ ه ٖثبضًسگ

 ق٘زق ٖبثٗزض اضظ ٖهْو ٖقبت٘حبل، ذلأ تحق يٗهحهَل قَز. ثبا

 عاى٘ههٍ ه ن٘اقلهه ط٘٘هههرتلههف تغ َّٕبٗؾههٌبض ٕا ؿههِٗهقب ٍ

ٍخَز  ٖو٘اقل ط٘هتغ ظٗثِ قطا طاىٗهٌبعق هرتلف ا ٕطٗپص ق٘تغج

 س٘ه ثهط تَل  ٖوه ٘اقل طات٘٘ه تغ ط٘اظ هغبلعبت، تأث ٕبض٘زاضز. زض ثؿ

ًكهسُ   ٖعَض خبهع ثطضؾ ثِ ٕا ٍ هٌغقِ ٖهحل بؼ٘ظعفطاى زض هق

ِ  طات٘٘ه تغ يٗهقبثلِ ثب ا ٕثطا ٖتٗطٗهس ٕکطزّبٍٗ ضٍ نهَضت   ثه

اظ  ٕط٘ه گ ثهب ثْهطُ   ضهط حب ٔزض هغبلعه اًس.  ًكسُ كٌْبز٘پ ٖبت٘عول

ٍ توطکع  TerrSet  ٍCCAMهبًٌس  كطفتِ٘پ ٕؾبظ هسل ٕاثعاضّب

 ٖثطضؾ ثط، تلاـ A1FI-MI  ٍB1TMEهتضبز  َٕٗثط زٍ ؾٌبض
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 ٕثهطا  ٖعوله  ٕضاّجطزّهب  كٌْبزٍ٘ پ ٕا هٌغقِ ّٕب تفبٍت ق٘زق

ٍ  گهصاضاى  بؾت٘ثِ ؾ تَاًسٖ هاؾت کِ  ن٘اقل ط٘٘کبّف اثطات تغ

 تٗطٍٗ ههس  ٕؾهبظگبض  ّٕهب  ثطًبهِ يٗزض تسٍ ٕکكبٍضظ طاىٗهس

ِ ٗکوک کٌهس.   ٍٖ ذبک ٖهٌبثع آث ساضٗپب پهػٍّف   يٗه ا ّٕهب  بفته

ِ ٘ظه ن،٘اقله  ط٘٘ه تغ ٕثْجهَز زضک اظ الگَّهب   ثط علاٍُ  ٕثهطا  ٕا ٌه

ٕ  طاًِ٘كهگ ٘پ ّٕب ضاّجطز ٖعطاح ظعفهطاى زض   س٘ه حفه  تَل  ثهطا

 .آٍضزٖ تعس فطاّن ههٌبعق هؿ

 ها هواد و روش
 هطالعاتی  هحذودۀ

ِ ٍ  ب٘آؾ ٓقبض ٖکِ زض خٌَة غطث طاى،ٗا کكَض اظ  ٖکه ٗ عٌهَاى  ثه

 1 ثهبل  ثهط   ٖثهب هؿهبحت   قهَز، ٖ قٌبذتِ ه بًِ٘ذبٍضه ٕکكَضّب

 ٕثهطا  ٖهٌبؾهج  ٌٔه ٘هطثهع ظه  لَهتطک٘ 195ّعاض ٍ  648ه٘لَ٘ى ٍ 

 آٍضزٖ اّن هه فهط  ٕکكهبٍضظ  ٓزض حَظ ن٘اقل ط٘٘اثطات تغ ٖثطضؾ

 ٖقوبل ٖهعتسل خٌَث ٔو٘زض ً طاىٗا ،ٖٗب٘. اظًظط خغطاف(1)قکل 

ٖ  عهطو  47° 39َ  تب 3° 25َ  قطاض زاقتِ ٍ اظ حسٍز   ٍ اظ قهوبل

َ ٗالٌْبض گط اظ ًهف قطقٖ عَل 20° 63َ  حسٍز تب °14 44َ  چٌٗه

 ٖآثه  بظ٘ه طاى، اظخولِ ًٗا ٖو٘اقل ّٕبٖ ػگٍٗگؿتطزُ قسُ اؾت. 

کكهَض   يٗا ،ٖٗزهب طات٘٘زض ثطاثط تغ ٍٖهت ًؿجًؿجتبً کوتط ٍ هقب

زض ثرف  ٍٕض تَؾعِ ٍ ثْجَز ثْطُ ٕثطا ضاّجطزٕثؿتط  کٗضا ثِ 

 کطزُ اؾت. لٗتجس ٕکبض ظعفطاى

ٖ   هح٘ظ ّٕبٖ ػگٍٗ زض  قهسُ ٖ ظّکكه  ّٕهب  ٍ ذهبک  ظٗؿهت

َ   ،ٖذطاؾبى خٌَث طً٘ظ ّٖٗب اؾتبى ٍ ذطاؾهبى   ٕذطاؾهبى ضضه

ظعفهطاى فهطاّن ًوهَزُ ٍ    ضقهس   ٕضا ثطا ٖلئبسٗا ظٗقطا ،ٖقوبل

هحههَل اضظقهوٌس ضا ثهِ     يٗا ٖخْبً س٘اظ تَل %90 جبًٗتقط طاىٗا

 . (2024ت )ضٗبحٖ ٍ ّوکبضاى، ذَز اذتهبل زازُ اؾ

 
 هطالعاتی (: هوقعیت هحذودۀ۱)ضکل 

Figure (1): The location of the study area 

 روش تحقیق 

 اٗهي  ؾهت. زض اضائِ قسُ ا (2)هطاحل اًدبم اٗي تحق٘ق زض قکل 

 تحل٘ل ثطإ قسضتوٌس اثعاضٕ عٌَاى ثِ TerrSet افعاض ًطم اظ هغبلعِ،

ٕ  زازُ ٕؾبظ هسل ٍ ٖ  ّهب ٖ . اؾهت  قهسُ  اؾهتفبزُ  فضهبٗ  اظ ٗکه

ؾهبظگبضٕ ثهب    ؾهبظ  ههسل  افعاض ًطم اٗي کل٘سٕ اثعاضّبٕ هدوَعِ

 ثطإ ذبل عَض ثِ کِ اؾت ،اؾت CCAMٗب  1تغ٘٘طات اقل٘وٖ

 قسُ عطاحٖ خْبًٖ اقل٘ن ؾطٗع ٘طاتتغ٘ ثب هطتجظ هؿبئل ثطضؾٖ

ٖ  پ٘ف ثطإ پ٘كطفتِ کبضثطٕ ضاثظ ٗک زاضإ CCAM اؾت.  ثٌ٘ه

ٖ  ؾٌبضَّٗبٕ تحت 2100 ؾبل تب آٌٗسُ اقل٘وٖ تغ٘٘طات  ههسٗطٗت

 MAGICC7 ٍSCENGEN ّبٕ هسل اظ اثعاض اٗي. اؾت هرتلف

 فهطاّن  ضا خَٕ تغ٘٘طات زق٘ق ؾبظٕ قجِ٘ اهکبى کِ ثطز هٖ ثْطُ 

 ٖ ٕ  اضظٗههبثٖ ضاؾههتبٕ زض CCAM .ؾههبظًس هه  زض قههسُ اضائههِ ّهب

 ٍّههَاٖٗ آة تغ٘٘ههطات زٍلتههٖ ثهه٘ي ّ٘ئههت گههعاضـ چْههبضه٘ي

(IPCC)2 ِههطتجظ  هغبلعهبت  زض هْوٖ ًقف ٍ اؾت ٗبفتِ تَؾع 

ٕ  ٍ ؾٌبضَٗؾبظٕ اقل٘وٖ، تغ٘٘طات ثب  هتغ٘هط  قهطاٗظ  ثهب  ؾهبظگبض

 .کٌس هٖ اٗفب ظٗؿتٖ هح٘ظ

 
 

 قهزاحل انجام تحقی :(9)ضکل 
Figure (2): Research Implementation Stages 

  گام اول: انتخاب سناریوهای انتطار

ٍ  A1FI-MIاًتكهبض قهبهل    َٕٗپهػٍّف، زٍ ؾهٌبض   يٗه ا ٕثطا

B1TME   ّ٘ئههت گههعاضـ اظ چْههبضه٘ي گههعاضـ چْههبضه٘ي 

ٖ  ث٘ي  َٕٗاًترهبة قهسًس. ؾهٌبض   ٍّهَاٖٗ   آة تغ٘٘هطات  زٍلته

A1FI-MI ّٕهب ٕ ثبلا، ّوکبض ٕطغاً ٕثب تقبضب ٖخْبً بًگطًٗوب 

 يٗه س اؾهت. ا ٗه خس يٗگعٗخهب  ّٕبٕ فٌبٍض ٍٔ تَؾع ٖالولل ي٘ث

اظخولهِ   ،ٖل٘فؿه  ّٕهب  ؾهَذت  ٓگؿتطز ت٘تطک ٔٗثط پب َٗؾٌبض

 يٗه ثهط ا  َٗؾهٌبض  يٗؾٌگ ٍ ًفت، ثٌب قسُ اؾت. اًتربة ا ظغبل

                                                 
1. Climate Change and Adaptation Modeler 

2. Intergovermental Panel Climate Change 

 گبم اٍل: اًتربة ؾٌبضَّٗبٕ اًتكبض

 

B1TME     A1FI-MI 
 ّبٕ  ثطإ ؾبل ًوَزاض افعاٗف زهب گبم زٍم: تْ٘ٔ

2070  ٍ2100 

 MAGICC هسل:

 
 

 ّبٕ خْبًٖ تغ٘٘طات زهب ٍ ثبضـ ًقكِ ٔگبم ؾَم: تْ٘

 
 

اضظٗبثٖ ؾبظگبضٕ قطاٗظ کبقت ظعفطاى  چْبضم: گبم

 زض اٗطاى

 CCSM هسل:
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ثهب   ٕبزٗه ههسل تهب حهس ظ    يٗه هَخَز زض ا ظٗاؾبؼ ثَز کِ قطا

 ضز. زا ٖذَاً خْبى ّن ٖکًٌَ تٍ٘ضع

 ٖاختوبع ،ٕاقتهبز ٕساضٗثط پب B1TME َٕٗهقبثل، ؾٌبضزض

ثههِ  ٖتوطکههع زاقههتِ ٍ ثههط کههبّف ٍاثؿههتگ  ظٗؿههتٖ هحهه٘ظٍ 

زاضز کهِ   س٘تأک ٕحفبظت اظ اًطغ فٍٗ افعا ٖل٘فؿ ّٕب ؾَذت

 B1 َٕٗؾٌبض ٓظگبض اؾت. ذبًَازؾب ؽٗپبض ًٔبه ثب اّساف تَافق

توطکهع ثهط    آى زض ٖؾه زاضز، اهب تفهبٍت اؾب  A1ثِ  ّٖٗب قجبّت

ثِ  عً٘ B1TME ف٘اؾت کِ زض تَن ساضٗپبک ٍ پب ٕاًطغ س٘تَل

 آى اقبضُ قسُ اؾت. 

 نوودار افشایص دها  گام دوم: تهیۀ

ؾهٌبضَّٗبٕ   ٍ اضائٔ MAGICCزض اٗي هطحلِ ثب اؾتفبزُ اظ هسل 

A1FI-MI  ٍB1TME، ِٕاظ پبضاهتطّهب ثهطا   ٕا هدوَعِ ّوطاُ ث 

اخهطا گطزٗهس ٍ ًوهَزاض     MAGICCههسل  ّب  هسل يٗاظ ا کّٗط

شکهط   قبٗبىتِْ٘ قس.  2100ٍ  2070ّبٕ  افعاٗف زهب ثطإ ؾبل

 1990 ٍّٖٗهَا  ههسل آة  ٖذطٍخه  ٕؾبل هطخهع ثهطا  اؾت کِ 

ّهبٕ پ٘كه٘ي زض ههسل     طثَط ثِ ؾهبل ّبٕ ه س کِ زازُقاًتربة 

َ  قههکل پهه٘ف ثههِ  ٕفههطو ٍخههَز زاضز. ثههطإ ّههط زٍ ؾههٌبضٗ

کطثي  ٔ، هقساض چطذسلضاٌّوبٕ ه ّٕبِ ٘هغبثق تَن قسُ ثطزُ ًبم

قههس. گههطزـ   ن٘تٌظهه GtC/year 1/1هتَؾههظ  ٓزض هحههسٍز

زههب کهبّف    فٗفهطو کهِ احتوهبلاً ثهب افهعا      يٗ، ثب اي٘تطهَّبل

زض ًظط گطفتِ قهس. فكهبض آئطٍؾهل زض     ط٘نَضت هتغ ثِ بثس،ٖٗ ه

ٍ  ٕاًتكبض عوهَز  عاى٘. هسٗگطز ن٘تٌظ W/m² 3/1ؾغح هتَؾظ 

 ِ٘ه هطثهع ثهط ثبً   هتطٖ ؾبًت 3/2ثطاثط ثب  بًَؼً٘طخ اذتلاط آة اق

ّفت هسل هَخَز  بى٘قسُ زض ه قس کِ هتَؾظ هقساض اضائِ ي٘٘تع

 ٕثطآٍضزّهب  ثطاؾهبؼ  ع٘ه ً دٗه . ؾهغح شٍة  تافعاض اؾه  زض ًطم

قس.  ي٘٘تع IPCC ٔگعاضـ ؾبلاً چْبضه٘يهٌتكطقسُ زض  ٕهطکع

ثِ زٍ  ي٘ظه ٕ، کِ ٍاکٌف زهبٖو٘اقل ت٘حؿبؾ پبضاهتطّوچٌ٘ي، 

 ٔزضخه  3هقهساض   زّهس، ٖ ضا ًكهبى هه   CO2ظهت  ثطاثط قهسى غل 

 قهسُ ِ ٘تَنه  ٓهقهساض زض ثهبظ   يٗزض ًظط گطفتِ قس. ا گطازٖ ؾبًت

ؾهبل   .قطاض زاضز گطازٖ ؾبًت ٔزضخ 5/5تب  5/0 ي٘ث IPCCتَؾظ 

 ٍٖٗ ؾهبل ًْهب   1990 ٍّٖٗهَا  ههسل آة  ٖذطٍخه  ٕهطخع ثطا

 قس.  ي٘٘تع 2100

 رش های جهانی تغییزات دها و با نقطه ۀگام سوم: تهی

 SCENGEN – Generate Climateهغبلعهِ اظ ههسل    يٗه زض ا

Scenario َِّٕبٗؾٌبض س٘زض تَل ٕس٘کل ٕاظ اثعاضّب ٖکٗ عٌَاى ث 

خهع  اظ   کٗ عٌَاى ثِهسل  يٗ. ااؾت  هٌس قسُ ثْطُ ٌسُٗآ ٖو٘اقل

 Terrsetافهعاض   زض ًهطم  MAGICC-SCENGEN ٖج٘تطک ؿتن٘ؾ

کهِ   MAGICC7هسل  ّٕبٖ ٍ ثب اؾتفبزُ اظ ذطٍخ کٌسٖ عول ه

 ٕضا ثههط هجٌههب بٗههٍ زض ي٘ؾههغح ظههه ي٘بًگ٘ههه ٕزهههب طات٘٘ههتغ

 ّٕب ًقكِ کٌس،ٖ هحبؾجِ ه ٕا گلربًِ ٕاًتكبض گبظّب َّٕبٗؾٌبض

 دهبز ٗزهب ٍ ثبضـ ا ٍٕضٍز ّٕب زازُ ثطاؾبؼضا  ٖو٘اقل طات٘٘تغ

 ّٕهب ٖ ٌه ٘ث ف٘په  ٔاهکبى اضائه  SCENGEN ت،٘تطت يٗ. ثسکٌسٖ ه

فههطاّن  ٖتههبل٘دٗز ّٕههب لههت ًقكههِضا زض قب زاض بؼ٘هههق ٖٗفضههب

 . ؾبظزٖ ه

 وهبت ٘(، تٌظGenerate Scenario) َٗؾهٌبض  س٘تَل ٔهطحل زض

 ي٘بًگ٘ه ٕهسل ثط هجٌب ّٕبٖ اًدبم قس کِ ذطٍخ ٕا گًَِ ثِ ِ٘اٍل

 عَض ثِهحبؾجِ گطزز.  ٕاتوؿفط-ٖبًَؾ٘اق ٖو٘هسل اقل 20 حًٗتب

، GFDL-CM2.0قهسُ قهبهل    اًترهبة  ّٕهب  ههسل  فطو، ف٘پ

CCCMA-3.0 ،GFDL-CM2.1  ٍGISS-EH  ٕثهطا  ِثَزًس که 

ثهِ   ٖتدوعه  ي٘بًگ٘ه نَضت ه ثِ ح،ًٗتب بى٘ه ت٘کبّف عسم قغع

هطخع زض  ًٔقغ عٌَاى ثِ ٌٖ٘ث ف٘ؾبل پ ي٘کبض گطفتِ قسًس. ّوچٌ

 ثهط  عهلاٍُ . اًتربة قسُ اؾت 2100ٍ  2070ثرف ثطاثط ثب  يٗا

ِ ٗههسل، گع  وبت٘زض ثرف تٌظ ي،ٗا  ٕگهصاض  بؼ٘ه هق ٕثهطا  ٕا ٌه

 ٖع٘نَضت عج ثِ طات٘٘ثِ کبض گطفتِ قسُ اؾت تب ضًٍس تغ ٖغذ

 ّٕهب ٖ ذطٍخه  ت،ٗه ًْبزض قَز. ٕؾبظ هسل ًٖٗوب فٗثسٍى گطا

ِ   SCENGENآهسُ اظ هسل  زؾت ثِ  ٖتهبل ٘دٗز ّٕهب  قهبهل ًقكه

 اؾهت ٍ ؾهبلاًِ   ٖفهل ک٘زهب ٍ ثبضـ ثِ تفک ي٘بًگ٘ه طات٘٘تغ

هَضز هغبلعِ  ٔثط هٌغق ن٘اقل ط٘٘تغ ٖاثطات احتوبل ل٘تحل ٕکِ ثطا

اظ ضًٍس  ق٘زضک عو ٔاضائ ثط علاٍُ حًٗتب يٗثِ کبض گطفتِ قسًس. ا

ٍ  ٕؾههبظگبض ٕضاّجطزّههب يٗهَخجههبت تههسٍ ،ٖوهه٘اقل طات٘٘ههتغ

 ضا فطاّن ؾبذت. ٕا زض ؾغح هٌغقِ ق٘زق ٕعٗض ثطًبهِ

 گام چهارم: ارسیابی ساسگاری ضزایط کاضت سعفزاى در ایزاى 

 هسل قبلت زض کِ ظضاعٖ تهحهَلا تٌبؾت هسل اظ گبم، اٗي زض

ِ  (CCSM) ظضاعٖ هحهَلات اقل٘وٖ تٌبؾت  اؾهت،  قهسُ  اضائه

ٖ  قطاٗظ ؾبظگبضٕ اضظٗبثٖ هٌظَض ثِ ٕ  ثهب  اقل٘وه  کبقهت  ً٘بظّهب

ؾهبظگبضٕ   تع٘ه٘ي  ثرف، اٗي اظ ّسف. قَز هٖ اؾتفبزُ ظعفطاى

      َ  ٕهٌبعق هرتلف اٗهطاى زض قهطاٗظ تغ٘٘هط اقله٘ن ثهب زٍ ؾهٌبضٗ

ٕ  زازُ اظ. اؾهت  ظعفطاى ٌْ٘ٔث ضقس ثطإ قسُ ثطزُ ًبم ٖ  ّهب  اقل٘وه
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ِ  ثْهطُ  ه٘بًگ٘ي زهبٕ ٍ حساقل زهبٕ ثبضـ، قبهل هبّبًِ  گطفته

ٖ  هعتجط هٌبثع اظ اعلاعبت اٗي ٍ قسُ ٕ  زازُ ٗهب  خْهبً ٖ  ّهب  ثهَه

 اعلاعهبت  اظ اؾتفبزُ ثب هسل اٗي ّوچٌ٘ي،. قًَس هٖ آٍضٕ خوع

ٕ  گًَِ ٓزاز پبٗگبُ زض هَخَز ٖ  ّهب ِ  EcoCrop ظضاعه  تَؾهظ  که

 اؾههت، ٗبفتههِ تَؾههعِ هتحههس هلههل کكههبٍضظٕ ٍ غههصا بظهبىؾهه

 زض ضا گ٘هبُ  ضقهس  قطاٗظ تٌبؾت ثطضؾٖ ثطإ لاظم ّبٕ قبذم

ّهب ثهب    اٗهي قهبذم   تهط  اضظٗبثٖ زق٘ق ثطإ. زّس هٖ قطاض اذت٘بض

قطاٗظ هح٘غٖ ٍ ضقهسٕ ظعفهطاى زض اٗهطاى ّوبٌّهگ قهسًس.      

ٖ  اهکبى ،قسُؾبظگبض هسل اٗي اظ اؾتفبزُ  هٌهبعق  زق٘هق  قٌبؾهبٗ

ٖ  فطاّن ضا ظعفطاى کبقت ثطإ هٌبؾت پتبًؿ٘ل زاضإ  ٍ کٌهس  هه

 حَظُ اٗي زض ضا لاظم هسٗطٗتٖ ٍ پػٍّكٖ اؾتبًساضزّبٕ زضًت٘دِ

  .ثركس هٖ ثْجَز

ٖ  تقؿ٘ن ضقس ٓزٍض ٗب ثرف 12 ثِ ضا ؾبل ،هسل اٗي  کٌهس  هه

 اثتهسا  زٍضُ، ّهط  زض. اؾت ؾبل اظ هبُ ٗک ًوبٗبًگط ثرف ّط کِ

 قهطاٗظ  ٍ قهَز  هٖ ثطضؾٖ هح٘ظ هبٕز ثِ هطثَط ّبٕ قبذم

ٖ  ظعفطاى ضقس ثطإ زهبٖٗ ٖ  اضظٗهبث  چٌهسٗي  اظ ههسل . گهطزز  هه

 ذغطًهبک  هغلق زهبٕ اظخولِ ثطز؛ هٖ ثْطُ کل٘سٕ زهبٖٗ پبضاهتط

(KTMP )ِزٌّهسٓ  ًكهبى  هقهساض  اٗهي  اظ زهب ثَزى ثبلاتط ه٘عاى ک 

ٕ  ّوچٌه٘ي  ٍ اؾهت،  گ٘هبُ  ضفهتي  ثه٘ي  اظ ذغط  حهساقل  زهبّهب

(TMIN)، ثٌْ٘هههِ حهههساقل (TOPMIN)، ثٌْ٘هههِ حهههساکثط 

(TOPMAX )ٍ حساکثط (TMAX )ًِقف ّطکسام ک  ٖ  زض هْوه

 زهبٕ ه٘بًگ٘ي اگط هثبل، ثطإ. کٌٌس هٖ ثبظٕ زهبٖٗ تٌبؾت تع٘٘ي

 ثبقهس،  KTMP اظ ثبلاتط گطاز ؾبًتٖ زضخٔ 4 حساقل پ٘کؿل ٗک

ٖ  هحؿَة ضقس ثطإ ًبهٌبؾت إ زٍضُ عٌَاى ثِ هبُ آى . قهَز  هه

ٕ  زٍضُ زق٘ق قٌبؾبٖٗ اهکبى زهبٖٗ، ضٍٗکطز اٗي  ٍ حؿهبؼ  ّهب

 .زّس هٖ هب ثِ هرتلف هٌبعق زض ضا ظعفطاى ضقس ثطإ هٌبؾت

 هتغ٘ط ٗک عٌَاى ثِ ثبضـ اظ هسل اٗي زهبٖٗ، اضظٗبثٖ ثط علاٍُ

ٕ  تع٘٘ي ثطإ هْن ٖ  اؾهتفبزُ  کبقهت  قهطاٗظ  ؾهبظگبض . کٌهس  هه

ِ  هطثَط ّبٕ قبذم  ـ ثه  ـ حهساقل  قهبهل  ثهبض ِ  ثهبض  ؾهبلاً

(RMIN)، ثٌِْ٘ ثبضـ حساقل (ROPMIN)، ثٌِْ٘ ثبضـ حساکثط 

(ROPMAX )ٍ هدههبظ ثههبضـ حههساکثط (RMAXاؾههت ) ِکهه 

ٖ  گ٘طٕ اًساظُ هتط ه٘لٖ ثِ هقبزٗط توبهٖ  ههسل،  اٗهي  زض. قهًَس  هه

ِ ) ضقهس  فههل  کل ثطإ تدوعٖ نَضت ثِ ثبضـ اضظٗبثٖ  زض که

 اؾتفبزُ. قَز هٖ اًدبم( قَز هٖ گطفتِ ًظط زض ؾبل کل هَضز اٗي

ٖ  ضعَثهت  ه٘هعاى  تع٘٘ي ثِ قبذم، ٗک عٌَاى ثِ ثبضـ اظ  کهبف

 ّبٕ اضظٗبثٖ. کٌس هٖ کوک ظعفطاى ف٘عَٗلَغٗکٖ ٌٗسّبٕافط ثطإ

 تٌبؾهت  اظ خبهع تهَٗطٕ ثبضـ، ٍ زهب ثطإ ظهبى ّن نَضت ثِ

ِ  تَاًس هٖ کِ زّس هٖ اضائِ اقل٘وٖ قطاٗظ ٕ  تههو٘ن  ثه ٕ  گ٘هط  ّهب

 .سکٌ کوک اٗطاى کكبٍضظٕ ثرف زض هسٗطٗتٖ

 زهبٖٗ ّبٕ اضظٗبثٖ اظ آهسُ زؾت ثِ ًتبٗح تطک٘ت ثب زضًْبٗت،

ِ  تَاًؿهت  اقل٘وٖ تٌبؾت هسل ثبضقٖ، ٍ ٕ  ًقكه ٖ  ّهب  اظ تفهه٘ل

 اٗدهبز  اٗطاى هرتلف هٌبعق زض ظعفطاى کبقت قطاٗظ ؾبظگبضٕ

 اظ اؾهتفبزُ  ثهب  ٍ پ٘کؿلٖ نَضت ثِ ذطٍخٖ ّبٕ ًقكِ اٗي. کٌس

 اظ اؾهتفبزُ  ٗهب  عَاههل  ًوهطات  ضهطة  هبًٌس تطک٘جٖ ّبٕ ضٍـ

ٖ  قهطاٗظ  ّهب،  قهبذم  ه٘هبى  هقساض کوتطٗي ِ  ضا هح٘غه  زقهت  ثه

  کٌٌس. هٖ ٕؾبظ هسل

ٖ   ٕاضتقب ثطإ ؾهبظٕ ًتهبٗح ههسل تٌبؾهت      زقهت ٍ عول٘هبت

زازّههبٕ هههسل ثههب  ، لاظم ثههَز تههب ثههطٍىکكههت ظعفههطاىاقل٘وههٖ 

س کكهت  ف٘عٗکٖ ٍ حقَقٖ هٌبعق هؿهتع  ّبٕ ظٗؿت هحسٍزٗت

ّهبٖٗ کهِ    س ثب ّسف حهصف ظهه٘ي  ٌٗاظعفطاى تغج٘ق ٗبثس. اٗي فط

ّب اظًظط ف٘عٗکٖ ًبهوکي، پطّعٌِٗ، ٗب اظًظط قهبًًَٖ   کكت زض آى

هوٌَ  اؾت، اًدهبم پهصٗطفت. ثهطإ اٗهي هٌظهَض، اظ هدوَعهِ       

 MODIS MCD12Q1هَزٗؽ ) ٓهبَّاضّبٕ پَقف ظه٘ي  زازُ

V6.1)  زقهت   زل٘هل  ثِهتط اؾتفبزُ قس کِ  500ثب قسضت تفک٘ک

هغبلعبت کكَضٕ هٌبؾهت تكهر٘م زازُ    هق٘بؼ ثعضگثبلا زض 

قسُ، ق٘ت  ّبٕ ف٘عٗکٖ اعوبل تطٗي هحسٍزٗت نقس. ٗکٖ اظ هْ

هٌبعقٖ کِ زاضإ ق٘ت تٌهستط   ٔظه٘ي ثَز؛ ثِ اٗي نَضت کِ کل٘

ذغط فطؾبٗف ذبک ٍ عسم ؾبظگبضٕ  زل٘ل ثِزضخِ ثَزًس،  8اظ 

ًْبٗت، ظٕ، اظ هٌبعق هغلَة حصف قسًس. زضثب عول٘بت کكبٍض

کهبضثطٕ اضاضهٖ، ٗهک هبؾهک      ّٔبٕ ق٘ت ثب ًقك ق زازُثب تلف٘

کكت تَل٘س قس تب اضظٗبثٖ ًْبٖٗ نهطفبً    خبهع اظ هٌبعق غ٘طقبثل

 هحسٍز ثِ پتبًؿ٘ل اقل٘وٖ ًجبقس.

ّبٕ کبضثطٕ اضاضهٖ ٍ   تط هحسٍزٗت زض ضاؾتبٕ اعوبل زق٘ق

ّهبٕ پَقهف ظهه٘ي     إ اظ کهلاؼ  هلاحظبت حقَقٖ، هدوَعِ

نَضت زائوهٖ اظ   هَزٗؽ ثِ ٓبَّاضه IGBPثٌسٕ  عجقِ ثطاؾبؼ

ّب قهبهل توهبهٖ اًهَا      هٌبعق هٌبؾت ذبضج قسًس. اٗي کلاؼ

ّبٕ  قسُ، پٌِْ ب، هٌبعق قْطٕ ٍ ؾبذتِظاضّ ّب ٍ زضذتچِ خٌگل

هكهکل غطقهبة    زل٘هل  ثِّب ٍ هٌبعق هطعَة  آثٖ زائوٖ، تبلاة
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قسى پ٘بظ ظعفطاى، ٍ ّوچٌ٘ي هٌبعق ثطف ٍ ٗد زائوهٖ ثَزًهس.   

 ّٔههبٕ ف٘عٗکههٖ، هٌههبعق چْبضگبًهه هحههسٍزٗت ،ٗههيا ثههط عههلاٍُ

پتبًؿ٘ل کكهت   ٔنَضت کبهل اظ ًقك کكَض ً٘ع ثِ ٓقس حفبظت

کكهبٍضظٕ ثهب اّهساف     ّٔبٕ تَؾع سًس تب اًغجب  عطحقحصف 

قبثل تَخهِ زض اٗهي    ٔظٗؿت تضو٘ي قَز. ًکت حفبظت اظ هح٘ظ

گصاضٕ، حف  کلاؼ اضاضٖ ثبٗط ٗب پَقف گ٘بّٖ پطاکٌسُ  هبؾک

ٗک اؾتثٌب هْن ثهَز؛ چطاکهِ ظعفهطاى ثهِ هقبٍههت ثهِ        عٌَاى ثِ

 عٌَاى ثِقسُ ٍ ثبٗط، اغلت  ّبٕ ذَة ظّکكٖ ذبک زضذكکٖ 

ثؿتط هٌبؾجٖ ثطإ کكت ؾٌتٖ اٗي هحهَل زض اٗهطاى قهٌبذتِ   

 قًَس.  هٖ

ثطإ تحل٘ل فضبٖٗ زق٘ق ٍ هٌغجق ثط ً٘بظّبٕ هق٘بؼ هلهٖ،  

 ٔزض هطحلهه TerrSetّههبٕ  ّههبٕ ذطٍخههٖ هههسل ًقكههِ ٍضههَح

ّبٕ  کِ هسل ظ اّو٘ت ثبلاٖٗ ثطذَضزاض ثَز. زضحبلٖؾبظٕ ا ًْبٖٗ

ّههبٕ تغ٘٘ههط اقلهه٘ن ضا زض   زازُ SCENGEN  ٍMAGICC ٔپبٗهه

ّهبٕ هغلَث٘هت    ًقكِ ،کٌٌس ّبٕ زضقت خْبًٖ تَل٘س هٖ هق٘بؼ

عول٘بتٖ  ٍضَحف٘عٗکٖ، ثب  ًْبٖٗ پؽ اظ اعوبل ف٘لتطّبٕ ظٗؿت

 هتط تِْ٘ قسًس.  500

  نتایج

 گام اول 

 طات٘٘ههاًههس کههِ تغ  اضائههِ قههسُ  ٖٗ، ًوَزاضّههب(3) قههکلزض 

 ٕثهط هجٌهب   2100تب  1990ضا اظ ؾبل  ٖخْبًٕ زهب ٓقسٖ ٌ٘ث ف٘پ

زٍ  ٕثهطا  MAGGICCقهسُ ثهب ههسل     اًدهبم  ّٕهب ٕ ؾهبظ ِ ٘قج

ٖ  َٕٗ)ؾٌبض A1FI-MI َٕٗؾٌبض ضًٍهس هههطف    ٔازاهه  ثهط  هجتٌه

ِ   َٕٗ)ؾهٌبض  B1TME( ٍ ٖل٘فؿه  ّٕب ؾَذت ؾهوت   گهصاض ثه

 ٕقکل، ثطا يٗ. زض ازٌّسٖ ه فًٗوب ل٘تفه ( ثِساضٗپب ّٕبٕ اًطغ

 طٗهقهبز  طات٘٘ه تغ ٓزٌّهس  خساگبًِ ًكهبى  ًٖٗوَزاضّب َّٗط ؾٌبض

ِ  گطازٖ ؾبًت ٔزهب )ثِ زضخ ي٘بًگ٘ه عهلاٍُ،   ( ضؾن قسُ اؾهت؛ ثه

 ّٕب ت٘عسم قغع ي،٘بًگ٘ه ّٕبٖ زض اعطاف هٌحٌ زاضِ ٗؾب ًَٖاح

ِ . زّهس ٖ ضا ثبظتهبة هه   ّهب ٖ ٌه ٘ث ف٘هَخَز زض په   ،ٖکله  عهَض  ثه

 َٗزهب زض ّط زٍ ؾٌبض ٖكٗقسُ ضًٍس افعا زازُ فًٗوب ًٕوَزاضّب

زههب ٍ   فٗافهعا  A1FI-MI َٕٗاههب زض ؾهٌبض   زٌّهس، ٖ ضا ًكبى ه

 ٕتهط  ثعضگ ٍٔ ثب زاهٌ قبثل تَخِنَضت  اظ آى ثِ ًٖبق طات٘٘تغ

 قسُ اؾت.  بى٘ث

 
ر ضذه د جهانی دها بزای دو سناریوی هطالعهنوودار تغییزات  (:3)ضکل 

 MAGGICCهذل 
Figure (3): Global Temperature Change Diagram for the Two 

Scenarios Studied in the MAGGICC Model  
 

 گام دوم

 ٖو٘، هسل اقلقسُ زض ضٍـ تحق٘ق اقبضُ وبت٘پؽ اظ اعوبل تٌظ

ضًٍهس هههطف    ٔازاهه  بًگطٗه )ًوب A1FI-MI َٕٗزٍ ؾهٌبض  ٕثطا

ِ   بًگطٗه )ًوب B1TME( ٍ ٖل٘فؿه  ّٕهب  ؾَذت ؾهوت   گهصاض ثه

ِ   ّٕبٖ ٍ ذطٍخ سٗ( اخطا گطزساضٗپب ّٕبٕ اًطغ نهَضت   زههب ثه

، SCENGENههسل   ٕهحبؾجِ قسًس. زض اخطا گطازٖ ؾبًت ٔزضخ

چْهبض   بى٘ه ه يٗه قس، کهِ اظ ا  س٘تَل ٖخْبً طبٍٗته ثطإ ّط هبُ

 عٗه ثهِ تَظ  گطٗز طٗثبضـ ٍ چْبض تهَ ٕهطثَط ثِ الگَ طٗتهَ

 ّٕب اؾترطاج زازُ ٕاؾت. ثطا بفتِٗاذتهبل  ي٘ؾغح ظه ٕزهب

ههسل   18اظ  ّهب ٖ ذطٍخه  ي٘بًگ٘ه هغبلعِ، ه يٗهَضز اؾتفبزُ زض ا

هسل  20کِ اظ هدوَ  ٕ عَض ثِزؾت آهسُ اؾت؛   قسُ ثِ بةاًتر

 يٗ٘پب بض٘ثؿ ٕآهبض ّٖوجؿتگ تٗزٍ هسل ثب ضط ِ،٘اٍل ٕكٌْبز٘پ

حبنهل اظ   ّٕبٖ . ذطٍخسًسقحصف  ِ٘اٍل ّٕبٖ بثٗپؽ اظ اضظ

ٖ   قبهل ًقكِ SCENGENهسل  قهسُ اظ  ٖ ٌه ٘ث ف٘په  ّهبٕ خْهبً

ٍ  ٖفههل  هبّبًِ، ک٘ثبضـ ثِ تفک ٕزهب ٍ الگَّب ٖٗفضب عٗتَظ

 بىٗه تب پب A1FI-MI  ٍB1TME َّٕبٗؾبلاًِ، ثب اؾتفبزُ اظ ؾٌبض

 (.5ٍ  4 ّبٕ )قکل قَزٖ اضائِ ه 2100ؾبل 

 
  B1TME یبزای سناریو بارش و دها های جهانی تغییز (: نقطه4)ضکل 

Figure (4): Global maps of precipitation and temperature change 

for the B1TME scenario 
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  A1F1-MI یو دها بزای سناریو تغییز بارشهای جهانی  (: نقطه5)ضکل 

Figure (5): Global maps of precipitation and temperature change 

for the A1F1-MI scenario 
 

اقل٘ن ث٘ي زٍ  تَظٗع هکبًٖ هتغ٘طّبٕ ظٗؿت ّبٖٗ زض قجبّت

ثهِ  تهبٍٗط هطثَط  ٍخَز زاضز.A1FI-MI  ٍ  B1TMEٕؾٌبضَٗ

ٖ   5ٍ  4ّبٕ  قکل َ   ًكهبى هه ،  A1F1_MMl ٕزّهس زض ؾهٌبضٗ

گطاز هتعلق ثِ قغهت خٌهَة    ؾبًتٖ ٔزضخ -07/1کوتطٗي زهب ثب 

 ٔزضخهه -23/1کوتههطٗي زهههب   B1TMl ٍٕ زض ؾههٌبضَٗ اؾههت

ٖ  ؾبًتٖ َ     گطاز ًوبٗف زازُ هه  ٕقهَز. زههبٕ خْهبًٖ زض ؾهٌبضٗ

B1TMl َٕٗؾههطزتط اظ ؾههٌبض A1F1_Ml .تههطٗي  ثههعضگ اؾههت

قغت قهوبل ٍ کوتهطٗي ه٘هعاى اذهتلاف زض قهوبل       تفبٍت زض

تَظٗع خْبًٖ  اق٘بًَؼ اعلؽ ٍ هٌبعق اق٘بًَؼ خٌَثٖ اؾت. زض

ًهساضز. ثطاؾهبؼ ؾهٌبضَّٗبٕ ثهبلا      ثبضـ اذتلاف ظٗبزٕ ٍخَز

 .اؾتاؾتَاٖٗ هتوطکع  ٔث٘كتطٗي ه٘عاى ثبضـ زض اهتساز هٌغق

 گام سوم 

 َٕٗؾهٌبض : ساًه  قهسُ  ن٘تطؾ َٗزٍ ؾٌبض ثطاؾبؼ ٌسُٗآ ّٕب ًقكِ

A1FI-MI (زض ا ٖل٘فؿ ٕثب اًطغ :)2070تب ؾهبل   َ،ٗؾٌبض يٗثبلا 

زض غطة کكَض )هبًٌس  ٍٖ هٌبعق قَزٖ ه سٗتكس ٖو٘اقل طات٘٘تغ

، 2100. تهب ؾهبل   کٌٌسٖ ه سا٘پ ٕثْتط ظٗ( قطاٍ کطزؾتبى ّوساى

قبثل عَض  کكت ظعفطاى ثِ ٕهٌبؾت ثطا ّٕب ي٘ظه ٖهؿبحت کل

 ّٕهب  ؾوت اؾهتبى  ى هٌبؾت ثَزى ثٍِ کبًَ بفتِٗکبّف  ٖتَخْ

َ ٖ غطة ٍ قوبل غطة )هبًٌس کطهبًكبُ ٍ ّوساى( هٌتقل هه   زقه

ثب توطکع  َ،ٗؾٌبض يٗ(: زض اساضٗپب) B1TME َٕٗؾٌبض. (7)قکل 

اظ  ٕبض٘اؾهت ٍ ثؿه   تهط  نٗه هلا ٖوه ٘اقل طات٘٘پبک، تغ ٕثط اًطغ

 سا٘پ ٕثْتط ظٗقطا ٖحت بٗحف  قسُ  2020هٌبعق هٌبؾت ؾبل 

 (. 7ٍ  6ّبٕ  قکل) کٌٌسٖ ه

 
 )سوت چپ( B1TMEو  )سوت راست(A1FI-MI  یویسنارهیلادی بز هبنای  9۱7۱  ساسگاری اقلیوی ایزاى بزای کطت سعفزاى در سال (:6)ضکل 

Figure (6): Iran's climate adaptation for saffron cultivation in 2070 based on the A1FI-MI (right) and B1TME (left) scenarios 
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 )سوت چپ( B1TMEو  )سوت راست(A1FI-MI  یویسنارهیلادی بز هبنای  9۱۱۱  اسگاری اقلیوی ایزاى بزای کطت سعفزاى در سالس (:7)ضکل 

Figure (7): Iran's climate adaptation for saffron cultivation in 2100 based on the A1FI-MI (right) and B1TME (left) scenarios 

 

 ضذه ساسی ت طبقات هختلف در سناریوهای ضبیههساح قایسۀه (:۱)جذول 

Table (1): Comparing the area of different floors in simulated 

scenarios 
)ک٘لَهتط  هؿبحت کلاؼ ؾٌبضَٗ ؾبل

 هطثع(

 (%) زضنس

2070 A1F1 55/79 40/1298568 فبقس تَاى 

 85/2 32/46444 تَاى ثؿ٘بض کن

 88/4 26/79609 اى کنتَ

 25/4 96/69423 تَاى هتَؾظ

 42/4 28/72160 تَاى ظٗبز 
 05/4 02/66182 تَاى ثؿ٘بض ظٗبز

2070 B1TME 72/78 76/1284984 فبقس تَاى 
 05/3 23/49766 تَاى ثؿ٘بض کن

 07/5 71/82824 تَاى کن

 81/3 63/62263 تَاى هتَؾظ

 31/4 38/70436 تَاى ظٗبز

 95/3 27/64495 تَاى ثؿ٘بض ظٗبز

2100 A1F1 13/80 97/1308077 فبقس تَاى 

 62/4 32/75453 تَاى ثؿ٘بض کن

 92/5 70/96631 تَاى کن

 87/3 79/63218 تَاى هتَؾظ

 75/3 76/62292 تَاى ظٗبز

 62/0 43/10196 تَاى ثؿ٘بض ظٗبز

2100 B1TME 02/55 40/898220 فبقس تَاى 

 14/12 23/198110 تَاى ثؿ٘بض کن

 59/14 27/238117 تَاى کن

 28/9 86/151476 تَاى هتَؾظ

 97/6 08/113717 تَاى ظٗبز

 93/0 14/15129 تَاى ثؿ٘بض ظٗبز

 

 ٕؾهبظ  ههسل حبنهل اظ   حٗ، ًتب(1)خسٍل  ّٕب زازُ ثطاؾبؼ

تهَاى   ٕکِ هؿهبحت هٌهبعق زاضا   زّسٖ ًكبى ه ٖو٘اقل طات٘٘تغ

 َّٕبٗؾهٌبض  تهأث٘ط  تحهت کكهت ظعفهطاى    ٕهٌبؾت ثهطا  ٖو٘اقل

، زض 2070ذَاّس زاقت. زض ؾهبل   ٖهحؿَؾ طات٘٘هرتلف، تغ

ه٘لَ٘ى  1 ، هؿبحت هٌبعق فبقس تَاى کكتA1FI-MI َٕٗؾٌبض

 182ّهعاض ٍ   66هطثع ثَزُ ٍ تٌْهب   لَهتطک٘ 568ّعاض ٍ  298ٍ 

گطفتهِ اؾهت.    قهطاض  «بزٗه ظ بض٘تهَاى ثؿه  » ٔهطثع زض عجق لَهتطک٘

، اگطچِ هؿهبحت هٌهبعق فبقهس    B1TME َٕٗهقبثل، زض ؾٌبضزض

هطثهع(   لهَهتط ک٘ 985ّعاض ٍ  284ه٘لَ٘ى ٍ  1)کوتط  ٖتَاى اًسک

 495ّهعاض ٍ   64ثهب   ع٘ه ً «بزٗه ظ بض٘تَاى ثؿه »اؾت، اهب هٌبعق ثب 

 .اٍل ًساضز َٕٗؾٌبضثب  ٖهطثع، تفبٍت چٌساً لَهتطک٘

. قهَز ٖ هه  سّٗب تكس بٍتتف يٗ، ا2100گصض ظهبى تب ؾبل  ثب

 «بزٗظ بض٘تَاى ثؿ»، هؿبحت هٌبعق ثب A1FI-MI  َٕٗتحت ؾٌبض

 ضؾسٖ هطثع ه لَهتطک٘ 196ّعاض ٍ  10ٍ ثِ  بفتِٗقست کبّف  ثِ

ِ    ٍ ّن  78ّهعاض ٍ   308ه٘ل٘هَى ٍ   1 ظهبى، هٌبعق فبقهس تهَاى ثه

 ط٘اظ کبّف چكوگ ٖاهط حبک يٗ. ابثسٖٗ ه فٗهطثع افعا لَهتطک٘

هههطف   ثط هجتٌٖ َٕٗتحت ؾٌبض طاىٗظعفطاى زض اکكت  ت٘قبثل

 َٕٗهقبثهل، تحهت ؾهٌبض   اؾهت. زض  ٖل٘فؿه  ّٕب ؾَذت ٕثبلا

B1TME  ّوچٌههبى  «بزٗههظ بض٘تههَاى ثؿهه»، اگطچههِ هٌههبعق ثههب

 هبًٌهس، ٖ هه  ٖهطثهع( ثهبق   لهَهتط ک٘ 129ّعاض ٍ  15هؿبحت ) کن

 898ثهِ   ٖهؿبحت کل هٌبعق فبقس تَاى ثب کبّف قبثهل تهَخْ  

« کن» ّٕب ٍ ؾْن هٌبعق ثب تَاى سُ٘تط هطثع ضؾلَهک٘ 220ّعاض ٍ 

 زّهس ٖ ٍضَح ًكبى ه ثِ حًٗتب يٗ. ابثسٖٗ ه فٗافعا« کن بض٘ثؿ»ٍ 

 تَاًهس ٖ ه (B1TME) ساضٗپب ٔزض خْت تَؾع ٕگصاض بؾت٘کِ ؾ

هٌهبعق هؿهتعس کكهت ظعفهطاى زض ثلٌسههست       سٗاظ کبّف قس

 .کٌس ٕط٘خلَگ
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  بحث

ٍ  TerrSetافعاض  بزُ اظ ًطمٕ ثب اؾتفؾبظ هسلآهسُ اظ  زؾت ًتبٗح ثِ

تغ٘٘طات ضًٍسٕ ضا زض زهب ٍ  MAGICC-SCENGENّبٕ  هسل

زّهس. زض توهبهٖ هٌهبعق کكهَض،      الگَّبٕ ثبضـ اٗطاى ًكبى هٖ

ٍٗهػُ پهؽ اظ ؾهبل     ٕ آٌٗسُ، ثِّب زهب زض زِّ قبثل تَخِافعاٗف 

ِ   هكبّسُ هٖ 2070 ِ  قَز. الگَّبٕ ثبضقٖ ً٘هع ثه إ تغ٘٘هط   گًَه

ض ثطذهٖ ًهَاحٖ قهبّس کهبّف ثهبضـ ٍ زض      ذَاٌّس کطز کِ ز

 تكر٘م ذَاّ٘ن ثَز.   ثطذٖ تغ٘٘طات فهلٖ قبثل

 A1FI-MI) ن٘اقل ط٘٘تغ َٕٗپػٍّف، اثطات زٍ ؾٌبض يٗزض ا

ثهط کكهت   ( هعتهسل  طات٘٘ه ثهب تغ  B1TME ٍ سٗقهس  طات٘٘ثب تغ

 ساضٗههپب ًَٕٗكههبى زاز کههِ ؾههٌبض حٗقههس. ًتههب ٖظعفههطاى ثطضؾهه

(B1TME )ٖوه ٘اقل طات٘٘ه تغ ساض،ٗه پب ّٕهب  بؾت٘ثب توطکع ثط ؾ 

 ٖتٗطٗههس  ٕاًترهبة ضاّجطزّهب   ت٘کطزُ ٍ اّو دبزٗا ٕتط نٗهلا

 ٕؾهبظگبض  ٕثطا ٕعٗض ٍ ثطًبهِ ٖهٌبؾت ضا زض کبّف اثطات هٌف

 ـ  کٌهس ٖ هؤثط ثطخؿتِ هه  ؛ ًگهَٕ ٍ  2018 1،)آٗهسٗي ٍ ؾهبضپتب

 (. 2020 2قج٘تع،

٘ط ؾهٌبضَّٗبٕ  عوهق تهأث   (1)ّبٕ خهسٍل   تحل٘ل کوّٖ زازُ

ٖ   قل٘وٖ ضا ثِهرتلف ا َ    ٍضَح ًكهبى هه  ٕزّهس. تحهت ؾهٌبضٗ

A1FI-MIثطإ کكهت  « تَاى ثؿ٘بض ظٗبز»ّبٕ ثب  ، هؿبحت ظه٘ي

 10ثهِ   182ّعاض ٍ  66اظ  2100تب  2070ّبٕ  ظعفطاى ث٘ي ؾبل

قهسٗس،   کهبّف ٗبثس. اٗهي   ک٘لَهتط هطثع کبّف هٖ 196ّعاض ٍ 

 46)اظ « تَاى ثؿ٘بض کن»ّبٕ ثب  ؿبحت ظه٘يف هظهبى ثب افعاٗ ّن

ک٘لَهتط هطثع( اؾت کِ حبکٖ اظ  453ّعاض ٍ  75ثِ  444ّعاض ٍ 

ّبٕ هؿهتعس هَخهَز اؾهت. زضهقبثهل،      تٌعل ک٘ف٘ت قسٗس ظه٘ي

« تَاى ثؿه٘بض ظٗهبز  »، اگطچِ هٌبعق ثب B1TME  تحت ؾٌبضَٕٗ

ِ    ٗبثٌس،  کبّف هٖ ً٘ع عاٗف چكهوگ٘ط  افه  اٗهي ؾهٌبضَٗ هٌدهط ثه

ٍ « هتَؾهظ »، «کهن تَاى »ّبٕ زض عجقبت  هدوَ  هؿبحت ظه٘ي

قهَز.   هٖ 2100تب ؾبل  A1FI-MI زض هقبٗؿِ ثب ؾٌبضَٕٗ« ظٗبز»

ثبض پتبًؿ٘ل کكت زض ؾهٌبضَٕٗ   تٌْب اظ کبّف فبخعِ اٗي الگَ ًِ

زّهس کهِ ٗهک هؿه٘ط      کٌس، ثلکِ ًكبى هٖ پطاًتكبض خلَگ٘طٕ هٖ

ّبٕ  اظ ظه٘ي ضاّجطزٕ ٓتَاًس ٗک شذ٘ط پبٗساض چگًَِ هٖ ٔتَؾع

پصٗطٕ ث٘كتط  ؾغَح هرتلف ضا ثطإ اًعغبفثب قبثل٘ت کكت زض 

                                                 
1. Aydın & Sarptaş 

2. Ngoy & Shebitz  

کوهٖ هؤٗهس هغبلعهبت     عَض ثِّب  زض آٌٗسُ حف  ًوبٗس. اٗي ٗبفتِ

( اؾت کِ ثط کهبّف  2020گطاى ٍ ّوکبضاى ) پ٘ك٘ي هبًٌس کَظُ

اًتكبض تأک٘س عولکطز ظعفطاى زض قط  اٗطاى تحت ؾٌبضَّٗبٕ پط

 حبل، ثٌ٘ف خسٗهسٕ زض ههَضز اهکهبى حفه      زاقتٌس، اهب زضع٘ي

گهصاضٕ نهح٘ح    ظطف٘ت تَل٘س زض ؾغح کلاى اظعطٗق ؾ٘بؾهت 

 .زّس اضائِ هٖ

 طاتٍ٘ تهأث  ٖو٘اقل ٕالگَّب طات٘٘تغ عً٘ ي٘ك٘هغبلعبت پ زض

 ٖانهل  ّٕهب  اظ چهبلف  ٖکه ٗعٌَاى  ثِ ّٕب ثط ثرف کكبٍضظ آى

افعاض  ثب اؾتفبزُ اظ ًطمإ  زض هغبلعِهثبل،  طإهغطح قسُ اؾت. ث

RClimdex  ٍثههطإ  ثههب ثههبضـ ٍ زهههبهههطتجظ  ّٕههب قههبذم

اؾتبى ذطاؾبى ٕ اثطات تغ٘٘ط اقل٘ن ثط کكت ظعفطاى زض ؾبظ هسل

( ثِ طاىٗا ٖ)قطق ٕاؾتبى ذطاؾبى ضضَ ٍٖ ثرف خٌَث ٖخٌَث

 حٗ. ًتههب(2020 ّوکههبضاى، ٍ گههطاى کههَظُ) کههبض گطفتههِ قههسًس

 ٖوه ٘اقل ّٕهب  قهبذم  ٖكه ٗضًٍس افعا ٓزٌّس آهسُ ًكبى زؾت ثِ

عٌَاى  اؾت کِ ثِ ٖثبضق ّٕب قبذم ٖگطم ٍ ضًٍس کبّك ٕزهب

ًتبٗح . قًَسٖ عَاهل هْن زض کبّف عولکطز ظعفطاى هحؿَة ه

قسُ زض اٗي هقبلهِ اؾهت    زض ضاؾتبٕ ًتبٗح اضائِ اٗي تحق٘ق کبهلاً

کبّف هغلَث٘ت کكت ظعفطاى زض قط  کكهَض   ٓکِ ًكبى زٌّس

 ثب تكسٗس اثطات تغ٘٘ط اقل٘ن اؾت. 

ٍ  گهصاضاى  بؾت٘ؾ اؾت ٕپػٍّف، ضطٍض حٗثب تَخِ ثِ ًتب

 ،ٕبض٘ه َّقوٌس آث ّٕبٕ اظ فٌبٍض ٕط٘گ ثب ثْطُ ٕکكبٍضظ طاىٗهس

ثهِ   ،ٖآهَظق ّٕب زٍضُ ٍٕ ثطگعاض ٖتٗحوب ّٕب بؾت٘ؾ يٗتسٍ

 ٔتَؾهع  ي٘هٌبثع آة ٍ ذبک اقهسام کٌٌهس. ّوچٌه    ٌٔ٘ثْ تٗطٗهس

 ٖاعتجبضؾهٌد  ،ثلٌسههست  ّٕب ثب اؾتفبزُ اظ زازُ ٖساً٘هغبلعبت ه

ِ  ي٘ثه  ّٕهب ٕ ّوکهبض  تٗه ٍ تقَ ّهب ٕ ؾهبظ ِ ٘قج حًٗتب ٍ  ٕا ضقهت

ِ  ،ٖالولل ي٘ث کهبّف عهسم    ٕثهطا  ٕس٘ه کل ٕضاّکبضّهب  عٌهَاى  ثه

هٌهبثع   تٗطٗههؤثط زض ههس   ّٕهب ٕ اؾهتطاتػ  ٍٖ عطاحه  ّب ت٘قغع

 .قَزٖ ه كٌْبز٘پ ٕکكبٍضظ

ّهب ٍ   گ٘هطٕ اظ آذهطٗي ههسل    اگطچِ اٗهي هغبلعهِ ثهب ثْهطُ    

ثهط  ط اقل٘ن الوللٖ، تهَٗط ضٍقٌٖ اظ تأث٘طات تغ٘٘ ؾٌبضَّٗبٕ ث٘ي

ّهب ٍ عهسم    ّوچٌهبى اظ هحهسٍزٗت  کٌس،  کكت ظعفطاى اضائِ هٖ

گًَِ هغبلعهبت هههَى ً٘ؿهت. ًرؿهت،      ّبٕ شاتٖ اٗي قغع٘ت

ّبٕ اقل٘وٖ ذَز هتأثط اظ عسم قغع٘ت زض ؾهٌبضَّٗبٕ   ثٌٖ٘ پ٘ف

اًتكبض آتٖ، پبؾد ؾ٘ؿهتن اقله٘ن ثهِ افهعاٗف غلظهت گبظّهبٕ       
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طٕ عج٘عههٖ اقلهه٘ن إ )حؿبؾهه٘ت اقل٘وههٖ(، ٍ تغ٘٘طپههصٗ گلربًههِ

-هسل گطزـ عوَهٖ خَ 18ّؿتٌس. اگطچِ اؾتفبزُ اظ ه٘بًگ٘ي 

تهَاى   زّس، ًوٖ تب حسٕ اٗي عسم قغع٘ت ضا کبّف هٖ اق٘بًَؼ

کبهل هطتفهع ًوهَز. زٍم، ههسل ؾهبظگبضٕ اقل٘وهٖ       عَض ثِآى ضا 

اگطچِ اثهعاضٕ قسضتوٌهس اؾهت، پبضاهتطّهبٕ آى عوهستبً       ،کكت

ه٘بًگ٘ي تٌظ٘ن قهسُ ٍ هوکهي   هقبزٗط ؾطاؾطٕ ٍ زهبٕ  ثطاؾبؼ

ّهبٕ   هست ٍ قسٗس ٗب ٗرجٌهساى  اؾت اثطات اهَاج گطهبٖٗ کَتبُ

ِ زٗطضؼ ثْبضُ ضا کِ ثطإ ظعفطاى ح٘بتٖ ّؿتٌس،   کبههل  عهَض  ثه

ًکٌس. ؾَم، اٗي تحل٘ل ثهط هتغ٘طّهبٕ اقل٘وهٖ )زههب ٍ      ثٌٖ٘ پ٘ف

ّهبٕ هْهن زٗگهطٕ هبًٌهس      ثبضـ( هتوطکهع ثهَزُ ٍ هحهسٍزٗت   

 ثهٖ ظٗطظهٌ٘هٖ، ک٘ف٘هت ذهبک، ٍ هؿهبئل     زؾتطؾٖ ثهِ هٌهبثع آ  

ِ گ٘طٕ کكبٍضظاى ضا  اقتهبزٕ هؤثط ثط تهو٘ن -اختوبعٖ  عهَض  ثه

 ثبٗهس هؿتق٘ن زض ًظط ًگطفتِ اؾت. ثٌبثطاٗي، ًتبٗح اٗهي پهػٍّف   

ضاٌّوهبٖٗ ثهطإ قٌبؾهبٖٗ ضًٍهسّبٕ کهلاى ٍ هٌهبعق        عٌَاى ثِ

 ِ ضٗهعٕ   پطذغط زض ًظط گطفتِ قسُ ٍ اعتجبضؾٌدٖ ًْبٖٗ ٍ ثطًبهه

ِ   بتٖ هؿتلعم هغبلعبت ه٘هساًٖ زق٘هق  عول٘ ؾهبظٕ   تهط ٍ ٗکابضچه

ِ اٗهي، اٗهي پهػٍّف     ثهط  عهلاٍُ  .ّبٕ هحلٖ اؾهت  زازُ  زل٘هل  ثه

زض  CCAM قهسُ ههبغٍل   تعطٗهف  ٍاثؿتگٖ ثِ چبضچَة اظپ٘ف

 چْهبضه٘ي  ّب ٍ پبضاهتطّهبٕ هٌغجهق ثهب    ، اظ زازTerrSetُ افعاض ًطم

اهط ثطإ اؾتفبزُ ًوَزُ اؾت. اگطچِ اٗي   IPCCگعاضـ اضظٗبثٖ

ٕ ضطٍضٕ ثَز، ثسٗي ؾبظ هسلحف  ؾبظگبضٕ ٍ پبٗساضٕ زضًٍٖ 

قهسُ   ضٍظتط اضائِ ّبٕ ثِ ّب ٍ زازُ فتّب اظ پ٘كط هعٌبؾت کِ ٗبفتِ

کههِ حههبٍٕ  ، IPCCّههبٕ اضظٗههبثٖ پههٌدن ٍ قكههن زض گههعاضـ

اًهس.   ثْطُ ًجطزُ ،تط زض هَضز ؾ٘ؿتن اقل٘وٖ ّؿتٌس اعلاعبت زق٘ق

ٖ طاٗي، اگطچِ ضًٍسّبٕ کلثٌبث ًهس، هقهبزٗط   قهسُ هعتجط  ٖ قٌبؾهبٗ

ّبٕ خسٗهستط،   عسزٕ زق٘ق هوکي اؾت ثب اؾتفبزُ اظ چبضچَة

 .تعسٗل قًَس

 گیزی  نتیجه

 طات٘٘ه کهِ تغ  زّهس ٖ پػٍّف ًكبى هه  يٗآهسُ اظ ا زؾت ثِ حًٗتب

ٍ  A1FI-MI َّٕبٗزض چههبضچَة ؾههٌبض  ػُٗههٍ ثههِ ،ٖوهه٘اقل

B1TMEکكهت   ٕثط هٌبعق هٌبؾت ثهطا  ٖقبثل تَخْ طات٘، تأث

کِ  A1FI-MI َٕٗؾٌبض ػُ،ٍٗ ثِ ؛ذَاّس زاقت طاىٗظعفطاى زض ا

 فٗعاٍ اف ٖل٘فؿ ّٕب ؾَذت ٕضًٍس ههطف ثبلا ٔازاه بًگطًٗوب

ٍ  ٖٗزهب ٕزض الگَّب ٕستطٗقس طات٘٘اؾت، تغ ٖخْبً فٗگطهب

ِ  کِ هٌدهط ثهِ کهبّف قبثهل     کٌسٖ ه دبزٗا ٖثبضق زض  ٕا هلاحظه

ْ  ٕثطا ٖو٘اقل ظٗقطا ٕؾبظگبض  ٖطاى زض ًهَاح ظعفه  ٌٔه ٘ضقهس ث

ِ  ػٍُٗ ثِ س،٘تَل ٖؾٌت . زضهقبثهل،  قهَز ٖ هه  ذطاؾهبى  ّٕهب  هٌغقه

ٍ  ٖاختوهبع  ،ٕهبزاقت ٕساضٗپب ٕکِ ثط هجٌب B1TME َٕٗؾٌبض

ضا  ٕطٗپهص  ٍ قبثهل  نٗهلا ًؿجتبً طات٘٘قسُ، تغ ن٘تٌظ ٖؿتٗظ ظ٘هح

هٌهبعق اهکهبى    ٍٖ زض ثطذ آٍضزٖ ثِ اضهغبى ه ٖو٘اقل ظٗزض قطا

هٌبؾهت ضقهس ظعفهطاى ضا فهطاّن      ظٗثْجهَز قهطا   ٖحت بٗحف  

ثلٌسهست،  ّٕب زض هسل ٖشات ّٕب ت٘ثب تَخِ ثِ عسم قغع .کٌسٖ ه

 تهط  ق٘ه زق ّٕب ثب اؾتفبزُ اظ زازُ ٖآت ّٕب پػٍّف قَزٖ ه ِ٘تَن

کكهت   ّٕهب  ظ٘هحه  ،ٕؾهبظ  ههسل  يًَٗ ّٕبٕ ٍ فٌبٍض ٕا هٌغقِ

 ٌِ٘ثْ ٖتٗطٗهس ّٕبضاّجطزٍ  ٖٗقٌبؾب ٕكتط٘ظعفطاى ضا ثب زقت ث

  گطزز. يٗتسٍ ٖو٘اقل طات٘٘تغ ٖکبّف اثطات هٌف ثطإ
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Extended Abstract 
Introduction: Saffron (Crocus sativus L.), the dried stigmas of the Crocus sativus flower, is the world's most 
valuable spice by weight. Its exceptional economic value is underpinned by a precise dependence on specific 
climatic conditions, making it acutely vulnerable to global climate change. As the dominant global producer, 
contributing approximately 90% of world output, Iran's agricultural sector, rural economies, and export revenues 
are intrinsically linked to the sustainable cultivation of this "red gold." The crop's phenology, especially its 
critical flowering stage, is highly sensitive to subtle variations in temperature and precipitation regimes, 
underscoring the necessity for long-term strategic planning. 

This study conducts a rigorous comparative analysis of the potential impacts of two divergent climate change 
scenarios on the spatial and qualitative suitability for saffron cultivation across Iran. These scenarios represent 
contrasting futures for global development and energy policy. The first, the A1FI-MI scenario from the IPCC's 
Special Report on Emissions Scenarios (SRES), projects a future of rapid economic growth driven by intensive 
fossil fuel consumption. The second, the B1TME scenario, envisions a globally convergent pathway prioritizing 
sustainability, characterized by a transition to a service and information economy and the widespread adoption of 
clean, resource-efficient technologies. 

The primary objective of this research is to project 21st-century changes in key climatic variables—
specifically temperature and precipitation—and to quantitatively evaluate their effects on the geographic 
distribution and quality of land deemed climatically optimal for saffron production in Iran. By employing 
advanced geospatial modeling, this work addresses a critical knowledge gap. It provides a detailed, scenario-
based assessment essential for policymakers, agricultural planners, and farmers to formulate robust, long-term 
adaptation and resource management strategies to protect this cornerstone of Iranian agriculture. 
 

Materials and Methods: This study employed an integrated geospatial modeling approach, primarily utilizing 
the TerrSet Geospatial Monitoring and Modeling System. The core climatic analysis was performed using the 
system's Climate Change Adaptation Modeler (CCAM) component. The methodology comprised four sequential 
steps. 

First, the two representative emission scenarios, A1FI-MI (fossil-fuel intensive) and B1TME (sustainable 
transition), were selected to encompass a range of plausible future climates. 

Second, the MAGICC (Model for the Assessment of Greenhouse-gas Induced Climate Change) model was 
employed to generate global-scale temperature change projections. Key MAGICC parameters were configured 
following IPCC guidelines, including a climate sensitivity of 3.0°C for a doubling of atmospheric CO₂ 
concentration. The baseline year was set to 1990, with projections extended to 2100. 

Third, the SCENGEN (SCENario GENerator) model was used to statistically downscale the global climate 
projections from MAGICC. SCENGEN translated broad-scale temperature changes into high-resolution 
(approximately 50 km) spatial datasets of projected changes in temperature and precipitation. To enhance the 
reliability of the projections and account for inter-model variability, an ensemble average of 18 different Ocean-
Atmosphere General Circulation Models (OAGCMs) was computed for each scenario for the target years of 
2070 and 2100. 

The fourth step involved assessing the impact of these projected climatic changes on saffron cultivation 
suitability, using the Crop Climate Suitability Modeling (CCSM) module within TerrSet. The CCSM model 
evaluates suitability based on a crop's specific biophysical requirements, defined by optimal and absolute 
threshold parameters for temperature (e.g., TMIN, TOPMIN, TOPMAX, TMAX, KTMP) and precipitation (e.g., 
RMIN, ROPMIN, ROPMAX, RMAX). The parameterization for saffron was calibrated using established 
ecological requirements from the scientific literature. To ensure practical applicability, the initial climatic 
suitability outputs were refined by applying a series of constraining "mask" layers. These masks systematically 
excluded areas unsuitable or unavailable for agriculture, including urban zones, water bodies, dense forests, 
protected areas, and lands with slopes exceeding 8 degrees, based on data from MODIS land cover classification. 

                                                 
1. Assistant Prof., Department of Environmental Sciences and Engineering, Faculty of Natural Resources and Environment, 

Malayer University, Malayer, Iran, Corresponding Author. Email: isaeedi@malayeru.ac.ir 

2. Associate Prof., Department of Environmental Sciences and Engineering, Faculty of Natural Resources and Environment, 

Malayer University, Malayer, Iran, Email: mortazavi.s@gmail.com 

3. MSc Student, Department of Environmental Sciences and Engineering, Faculty of Natural Resources and Environment, 

Malayer University, Malayer, Iran, Email: miladhassanvand1992@gmail.com 

DOI: 10.22052/deej.2025.257048.1110  

mailto:mortazavi.s@gmail.com
mailto:miladhassanvand1992@gmail.com
https://doi.org/10.22052/deej.2025.257048.1110


 42                                                            ۰4۱4 (، زمستان49)پیاپی  4بیابان، سال چهاردهم، شماره   مهندسی اکوسیستم پژوهشی  مجله علمی                    

The final outputs were detailed raster maps classifying Iran's land area into six suitability categories for saffron 
cultivation: "Unsuitable," "Very Low," "Low," "Medium," "High," and "Very High." 
 

Results 
The modeling results reveal starkly divergent futures for Iranian saffron cultivation, fundamentally dependent on 
the global emission pathway followed. 

Under the high-emission A1FI-MI scenario, a pronounced and sustained increase in global mean temperature 
was projected, driving severe alterations in Iran's local climatic patterns. The analysis indicates a dramatic 
contraction in land area with high suitability for saffron. Specifically, the area classified as "Very High" 
suitability plummeted from 4.05% (66,182 km²) of the country's total area in 2070 to a mere 0.62% (10,196 km²) 
by 2100—representing a decline of approximately 85%. Concurrently, the total area deemed "Unsuitable" for 
cultivation expanded significantly, rising from 79.55% to over 80.13% by the century's end. Geographically, this 
trend manifested as a severe degradation of suitability in the traditional saffron heartlands of the eastern 
provinces (South Khorasan, Razavi Khorasan, and North Khorasan), driven primarily by extreme heat stress and 
adverse shifts in precipitation regimes. Notably, the model projected a distinct spatial shift, with some areas in 
western and northwestern provinces (e.g., Kermanshah, Hamedan, and Kurdistan) emerging as newly suitable or 
retaining suitability due to more moderated future climate conditions. 

In direct contrast, the sustainable B1TME scenario projected a far more attenuated rise in global 
temperatures. The consequent climatic changes across Iran were less severe, resulting in a significantly more 
favorable outlook. While the area of "Very High" suitability also decreased (from 3.95% to 0.93% by 2100), the 
overall landscape of suitability underwent a transformative change. The most critical finding was the substantial 
contraction of "Unsuitable" land, which fell from 78.72% in 2070 to 55.02% in 2100. This reduction 
corresponded with a marked expansion in land area classified as having "Low" suitability (increasing from 
5.07% to 14.59%) and "Very Low" suitability (increasing from 3.05% to 12.14%). This indicates that while 
optimal "Very High" suitability zones diminish under both scenarios, the B1TME pathway preserves an 
extensive strategic reserve of land with marginal to moderate climatic suitability. This provides critical adaptive 
capacity and long-term resilience, allowing cultivation to persist—though potentially requiring adjusted 
agronomic practices—across significantly larger portions of the country, particularly in central and western 
regions. 
 

Discussion and Conclusion 
The findings of this study underscore the profound threat that unmitigated climate change poses to Iranian 
saffron production, while simultaneously highlighting how global policy decisions critically determine the 
severity of these impacts. The drastic reduction in climatically suitable land under the A1FI-MI scenario 
quantifies the significant yield declines previously projected for eastern Iran under high-emission pathways, 
driven primarily by increased extreme heat and altered precipitation. 

The identification of a potential north-western shift in suitability under the A1FI-MI scenario offers a crucial, 
novel insight, though it necessitates detailed investigation into non-climatic factors such as soil quality, water 
resource availability, and socio-economic readiness for adopting a new cash crop in these regions. 
The most salient conclusion is the clear quantitative evidence for the benefits of mitigation. The comparative 
success of the B1TME scenario in preserving a vast area of cultivable land validates the imperative to integrate 
sustainable development and clean energy policies into strategic planning. This research moves beyond 
identifying vulnerabilities; it provides a compelling, evidence-based argument that a sustainable global pathway 
is not merely an environmental goal but a direct economic necessity for safeguarding Iran's flagship agricultural 
product and the livelihoods it supports. 

In conclusion, to ensure the resilience of Iran's saffron industry, the following strategic actions are 
recommended: 
1. Prioritize Immediate Adaptation in Vulnerable Regions: Develop and deploy climate-smart agricultural 

practices in the eastern heartlands. This requires investment in efficient irrigation technologies, the 
development of drought and heat-tolerant cultivars, and the implementation of soil moisture conservation 
techniques. 

2. Champion Sustainable Development Policies: The results unequivocally demonstrate that a B1TME-like 
pathway offers a far more secure future. National policy should actively promote reduced fossil fuel 
dependency, renewable energy adoption, and the integration of environmental sustainability into all 
economic and agricultural planning. 

3. Initiate Feasibility Studies in Emerging Regions: Conduct detailed agro-ecological and socio-economic 
feasibility studies in the identified potential new suitable areas in western and northwestern Iran. This 
preparatory work is essential to inform a managed, equitable, and beneficial geographic transition, should it 
become necessary. 

4. Enhance Integrated Research and Monitoring: Invest in long-term, high-resolution regional climate 
modeling and establish robust environmental monitoring networks. Future research must integrate climatic 
projections with hydrological data, detailed soil mapping, and socio-economic analysis to provide a holistic 
foundation for adaptive decision-making. 

Keywords: Adaptation, Suitability Assessment, Global Warming, MAGICC-SCENGEN. 


