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Extended Abstract 
Introduction 

Global warming leads to rising ocean water levels, Destruction of pastures and environment, desertification, and 

an increase in extreme events such as droughts and sand storms, heat waves, storms and flooding of rivers. Wind 

energy is essential because it reduces greenhouse gases and global warming once compared with thermal power 

plants while producing a unit of energy. Wind power has been generated in 103 countries, and in 2013, about 

318529 MW of electricity was generated by this method which is about 4 percent of the world's electricity, it 

could reach 700,000 MW in 2020. In this study, with regard to global warming and its effects on the potential of 

wind energy in different parts of the world, the potential for wind power was examined in the coming years. 

Materials and Methods 

To simulate the wind speed at Ardabil station for the 2021-2040, CGCM1 model under RCP4.5 scenario and the 

SDSM model were used. Subsequently, the Weibull distribution function, which suits the wind speed data, 

especially in the range of wind turbine speeds, was used to determine the potential of wind energy in wind turbines 

to generate electricity and estimate its output energy for the future climate of Ardabil station. Also wind energy 

was calculated for the next two decades (2021-2030 and 2030-2040). 

Results and Discussion 
In the base period (1992-2012) and the future (2021-2040), the average wind speed is between 3 and 5 m/s which 

are 3.75 and 4.34 m/s in the base period and future, respectively. Then, an increase of 1.9 m/s for the wind speed 

in the future (2021-2040) compared to base period may occur. The wind power density at 10m height will be 

440.3 and 492.8 w/m2 in the first (2021-203) and second decades (2031-2040), respectively. The wind power 

density at 30m was calculated to be 500 w/m2 at the base period; but it will be more than 600 w/m2 in the future, 

which can generate more energy compared to the base period. The wind power density at 50 m height was 

calculated to be 800 w/m2 at the base period; but it will be more than 1000 w/m2 in the future. The most wind 

density at the height of 10m in the first and second decades of the future will be at the speed of 11.26 and 12 m/s, 

respectively. The speed of 11 to 17 m / s will have the highest frequency of wind speed in the future decades. The 

availability of wind hours will be more than 4000 hours per year. Wind will be available at Ardabil station in more 

than 50 percent of the year. About 3000 hours of wind speed will be more than 4 m/s which is the winding speed 

of turbines and in these hours, turbines will spin and generate energy. 

Conclusion 
Global warming will increase wind speed by about 14% during 2021-2040 which is suitable to provide energy 

from wind turbine rotation. The wind power will reach over 1000 w/m2 at a height of 50 m, which will be 

economically viable. Using this renewable energy can play a direct role in reducing greenhouse gas emissions. 
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 اقلیمی هایمدل برونداد براساس اردبیل در دشت باد انرژی برآورد

 آینده هایدهه در RCP سناریوی و
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 ىضلق اردةيهی، اردةيم، ایؼانگؼوه زغؼافياي ظتيػی، داٌكکغه ادةيات و غهّم اٌـاٌی، داٌكگاه -1

 گؼوه غهّم ىضيعی، پژوُكکغه اٌگّر و کكيف، داٌكگاه ىلایؼ، ىلایؼ، ایؼان-2

  
 5/3/1398ىلانَ: پػیؼش 

 15/10/1398جأیيغ ٌِایی ىلانَ: 

 

 چكیده

-، ویژگیRCP4.5ُاي وكّع ةاد ةا ةؼوٌغادُاي گؼدش زّي و ؿٍاریّي ؿازي دادهدر ایً پژوُف پؾ از قتيَ

 ُاي آیٍغه ةؼآورد قغ.اٌؼژي صامم از ةاد در ایـحگاه اردةيم ةا اصحيالات آىاري و جّزیع ویتّل ةؼاي ؿال ُاي

-ىيلادي( قتيَ 2031-2040و  2021-2030ُاي ؿيث و ؿؼغث ةاد در دو دَُ آیٍغه )ةغیً ىٍظّر، داده

یـحگاه اردةيم جؼؿيو و ةؼرؿی ُاي آیٍغه اؿازي و گهتادُاي ؿالاٌَ ةَ ُيؼاه ىياٌگيً ؿؼغث ةاد ةؼاي دَُ

آزىّن ظی دو ةيٍی اصحيالات وكّع ةاد از جاةع ویتّل اؿحفاده قغ و مضث ایً جّزیع ةا قغ. ؿپؾ ةؼاي پيف

جؼیً ؿؼغث از جاةع ویتّل، چگانی اٌؼژي ةاد، ؿؼغث ٌاىی، ىضحيم Cو  Kىضاؿتَ قغ. ةا ةؼآورد پاراىحؼُاي 

 ىحؼي از ؿعش زىيً ةؼآورد گؼدیغ. 50جا  10ُاي ةادي ةؼاي ارجفاغات اٌغاز و جّكف جّرةيًةاد و ؿؼغث راه

ىحؼ در داٌيَ اؿث کَ  5جا  3ٌحایر ایً پژوُف ٌكان داد در دوره پایَ و آیٍغه داىٍَ ىياٌگيً ؿؼغث ةاد ةيً 

 ىحؼ در 34/4(، ىياٌگيً آن 2021-2040و در دوره آیٍغه ) 75/3(، ىياٌگيً آن 1992-2005در دوره پایَ )

 50و در ارجفاع  500جا  450ىحؼي صغود  10ُاي آیٍغه در ارجفاع داٌيَ ظّاُغ ةّد. چگانی جّان ةاد ظی دَُ

 50ىحؼي و  10وات در ُؼ ىحؼ ىؼةع ىضاؿتَ قغ. ُيچٍيً ؿؼغث ٌاىی ةاد در ارجفاع  1000ىحؼي صغود 

رمغ ؿاغات ىّزّدیث ةاد ٌيؽ د 80ىحؼ ظّاُغ ةّد. صغود  8و  6جؼیً آن ٌيؽ و ىضحيم 14و  11ىحؼي صغود 

 اٌغاز و جّكف جّرةيً ةادي ظّاُغ ةّد.ةيً ؿؼغث راه

 

 گؼىایف زِاٌی، اٌؼژي ةاد، جّزیع ویتّل، چگانی ةاد، دقث اردةيم. كلیدی: هایهواژ
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 مقدمه

جغييؼ اكهيو ىٍضنؼ ةَ غنؼ صاضؼ ٌيـث و 

ةؼاؿاس قّاُغ ىّزّد، کؼه زىيً در دوران 

قٍاؿی ُيّاره ةا جغييؼات اكهييی ىعحهف زىيً

کَ جغييؼات اكهييی كؼن  َىّازَ ةّده اؿث. آٌچ

صاضؼ را ىحيایؽ از گػقحَ ٌيّده اؿث، ىاُيث و 

دُغ ُا ٌكان ىیؿؼغث ایً جغييؼات اؿث. ةؼرؿی

و کَ غلاوه ةؼ ٌّؿاٌات اكهييی، ىحّؿط غٍامؼ آب 

)اؿفٍغیاري درآةاد و  ُّایی ٌيؽ جغييؼ کؼده اؿث

(. ٌّؿاٌات اكهييی غيغجاً ٌاقی از 1392ُيکاران، 

ر و ىغي، جغييؼ در کييث و کيفيث ُاي زؽکكف

ُاي ٌيٍّ، فػانيث نکَاٌؼژي ظّرقيغي، ال

کَ ظّرقيغي و چؼظف زىيً ظّد اؿث؛ درصانی

ُاي اٌـاٌی در جّؿػَ و مٍایع، دنيم امهی فػانيث

ُاي جغييؼ اكهيو ةّده اؿث. ؿّزاٌغن ؿّظث

ُا و ایساد ىؽارع و جّنيغ فـيهی، جعؼیب زٍگم

اي را افؽایف گازُاي گهعاٌَىّاد قيييایی زىيٍَ 

اي ةاغخ ازدیاد فؼاُو آورده اؿث. گازُاي گهعاٌَ

دىاي کؼه زىيً و گؼىایف زِاٌی و جـؼیع در 

گازُاي  (.1386اٌغ )غـاکؼه، جغييؼ اكهيو قغه

(، CH4(، ىحان )CO2اکـيغکؼةً )دي

( و اکـيغُاي O3(، ازن )CFCSُا )کهؼوفهّروکؼةً

روٌغ یىاي ةَ قيار گهعاٌَ( از گازُاي NOXازت )

کَ ٌلف ىِيی در گؼىایف زِاٌی و جغييؼ اكهيو 

اکـيغکؼةً اؿث کَ جؼیً ایً گازُا ديدارٌغ. ىِو

-ُاي فـيهی و زٍگمدر ٌحيسَ ؿّزاٌغن ؿّظث

ُاي اكهييی ي ىغلغيغه قّد.زدایی ایساد ىی

انلّنٍغ کَ ( ىحفقRCPSجضث ؿٍاریُّاي اٌحكار )

، ٌـتث ةَ 21جا پایان كؼن دىا در ؿعش زِان، 

درزَ ؿهـيّس  5/1، ةيف از 1850-1900دوره 

جؼ ةَ ةيف از دو درزَ ؿهـيّس و ةا دیغ ةغةيٍاٌَ

-اٌحظار ىی (.IPCC, 2014) افؽایف ظّاُغ یافث

 5/0رود ىياٌگيً دىا ظی كؼن ةيـحو کَ صغود 

درزَ ؿهـيّس افؽایف یافحَ اؿث در اواظؼ كؼن 

 درزَ ؿهـيّس ةؼؿغ 8/5جا  4/1یکو ةَ وةيـث

(IPCC, 2007 .)ُا، ةالا آىغن ؿعش آب اكياٌّس

زایی، افؽایف زیـث، ةياةان جعؼیب ىؼاجع و ىضيط

ُاي جٍغري و گؼد و ُاي صغي ىاٌٍغ ظّفانپغیغه

ُا از غتار، اىّاج گؼىا، رگتار و ظغيان رودظاٌَ

از ؛ (IPCC, 2014) غيغه غّارض ایً پغیغه اؿث

ُاي جسغیغپػیؼ کَ ةاغخ ز اٌؼژيایٍؼو اؿحفاده ا

اي و گؼىایف زِاٌی کاُف اٌحكار گازُاي گهعاٌَ

قٌّغ، اىؼي ضؼوري اؿث. اٌؼژي ظّرقيغي، ىی

اي ٌيؽ زیـحی و اٌؼژي ةادي کَ ىعانػات گـحؼده

 ,Hennings et al) اؿثُا اٌسام قغه در آن زىيٍَ

ُاي ىٍاؿب ةؼاي جّنيغ اٌؼژي از روش ،(2013

-اٌؼژي ةاد یکی از اٌؼژي قٌّغ.ىیپاك ىضـّب 

ُاي جسغیغپػیؼ و پاك اؿث کَ در اغهب کكّر 

درمغ ةؼق  4دٌيا جّنيغ قغه و در جّنيغ صغود 

دٌيا ىكارکث دارد. اؿحفاده از اٌؼژي ةاد ةَ دنيم 

ُاي فـيهی ةؼاي جّنيغ کاُف اؿحفاده از ؿّظث

ىغت و ةهٍغىغت ةؼ کاُف اٌؼژي، ادؼات کّجاه

اي و گؼىایف زِاٌی دارد َگازُاي گهعاٌ

(WWEA, 2014 چيً و آىؼیکا ةا ةيف از .)40 

ُؽار  20ُؽار ىگاوات و آنيان و اؿپاٌيا ةا ةيف از 

ي ةيكحؼیً ىگاوات جّنيغ انکحؼیـيحَ در زىؼه

ُاي ةادي جّنيغکٍٍغگان ةؼق از ظؼیق جّرةيً

و ایً در ( Mostafaeipour et al, 2011) ُـحٍغ

رغو ایٍکَ ظؼفيث جّنيغ ن، غهیصانيـث کَ در ایؼا

 ىگاوات اؿث 6500ةؼق ةادي صغود 

(Mostafaeipour et al, 2014)  ىلغار ةـيارکيی

 قّدُاي ةادي جّنيغ ىیةؼق از ظؼیق جّرةيً

(Mirhosseini et al, 2011 .) پحاٌـيم جّنيغ اٌؼژي

ةؼرؿی  غؼةی ایؼانصامم از ةاد در ىٍعلَ قيال

 ةّدن ياكحنادةياٌگؼ ُا قغه اؿث کَ ٌحایر آن

گػاري در ایً ُاي ةادي و ؿؼىایٌَنب جّرةيً
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جّاٌغ در جأىيً ةؼق ىٍعلَ ىی زىيٍَ اؿث کَ

؛ رضایی ةٍفكَ و 1383ىٍاؿب ةاقغ )ملاصی، 

؛ 1392؛ زػفؼي و ُيکاران، 1393ُيکاران، 

؛ زاُغي و ُيکاران، 1394زِاٌتعف و ُيکاران، 

جغييؼ اكهيو ُؼصال، گؼىایف زِاٌی و  (. ة1384َ

ىيکً اؿث ةؼ انگُّاي ةاد جأديؼ ةگػارد کَ کاُف 

جّاٌغ ةؼ ؿؼغث ةاد و یا افؽایف ةادُاي گاؿحی ىی

جغاوم غؼضَ اٌؼژي ادؼ ىٍفی ةگػارد؛ یا ایٍکَ 

افؽایف ىياٌگيً ؿؼغث ةاد ةاغخ افؽایف جّنيغ 

 ُاي ةادي قّدانکحؼیـيحَ از ظؼیق جّرةيً

(Sailor et al, 2008 .)اي ةؼ ازُاي گهعاٌَادؼات گ

ُاي گؼدش گؼىایف زِاٌی ةا اؿحفاده از ىغل

-قتيَ ؿازي اؿث.( كاةم قتيGCMSَغيّىی )

ُاي زفث ؿازي اكهيو ةهٍغىغت در آیٍغه ةا ىغل

اجيـفؼي گؼدش غيّىی زّ ةا  -قغه اكياٌّؿی

کيهّىحؼ ؿعش افلی اٌسام  50كاةهيث آقکارؿازي 

جغييؼات  (.Christensen et al, 2007) قّدىی

جأديؼ جغييؼ اكهيو در ٌلاط ىعحهف، ؿؼغث ةاد جضث

کَ در ایؼنٍغ ىياٌگيً  ظّريىحفاوت ظّاُغ ةّد؛ ةَ

ؿؼغث ةاد در زىـحان افؽایف و در جاةـحان 

. در (Nolan et al, 2012) افثکاُف ظّاُغ ی

اٌگهـحان ؿؼغث ةاد در زىـحان افؽایف ظّاُغ 

ُاي ةادي يًجّاٌغ اٌؼژي صامم از جّرةیافث کَ ىی

 (.Harrison et al, 2008) را ٌيؽ افؽایف ظّاُغ داد

در اروپاي قيانی ٌيؽ در زىـحان پحاٌـيم اٌؼژي 

ةادي ةَ دنيم افؽایف ىياٌگيً ؿؼغث ةاد، ةالا 

؛ اىا (Pryor and Barthelmie, 2008) ظّاُغ رفث

در ایالات ىحضغه ةَ دنيم کاُف ىياٌگيً ؿؼغث 

ؿال آیٍغه کاُف  100در ةاد، پحاٌـيم اٌؼژي ةاد 

. ىغل (Breslow and Sailor, 2002) افثظّاُغ ی

ؿازي در قتيَ SDSMریؽىلياس ٌيایی آىاري 

 GCMSُاي پاراىحؼُاي اكهييی صامم از ىغل

ةيٍی ةارش و کارةؼد فؼاواٌی دارد و از آن ةؼاي پيف

دقث ةؽرگی و ) اي قغه اؿثدىا اؿحفاده گـحؼده

 1394Chen et al, 2012; González etُيکاران، 

al, 2018; Chaudhary et al, 2018;).  ًاىا در ای

پژوُف ةا جّزَ ةَ گؼىایف زِاٌی و ادؼات آن ةؼ 

پحاٌـيم اٌؼژي ةاد در ٌلاط ىعحهف زِان، ؿػی 

ؿازي ىغل ُاي صامم از قتيَایً اؿث ةا داده ةؼ

CGCM1 ّجضث ؿٍاری  RCP4.5 و ىغل

ُاي رژیو ةاد ادهد SDSMٌيایی آىاري ریؽىلياس

و ىياٌگيً ؿؼغث ةاد ؿالاٌَ در ایـحگاه اردةيم 

ؿازي قغه و قتيَ 2021-2040ُاي ةؼاي ؿال

ُاي ةادي ةؼاي پحاٌـيم اٌؼژي صامم از جّرةيً

 ُاي آیٍغه ةؼرؿی قّد.ؿال

 

 منطقه مورد مطالعه

غؼةی فلات ایؼان كؼار دارد  اؿحان اردةيم در قيال

-کكّر را جكکيم ىیاز ىـاصث کم  و یک درمغ

 (. قِؼؿحان اردةيم1389آرا، دُغ )ظاووؿی و دل

دكيلَ غؼض  22درزَ و  38ةا ىّكػيث زغؼافيایی 

دكيلَ ظّل قؼكی ةا  29و  درزَ 48قيانی و 

ىحؼ از ؿعش دریا در اؿحان اردةيم  1332ارجفاع 

(. ىياٌگيً درزَ صؼارت ؿالاٌَ 1كؼار دارد )قکم 

س، ةارش ؿالاٌَ درزَ ؿهـيّ 9ایً قِؼؿحان 

 3ىحؼ، ىياٌگيً صغاكم دىاي ؿالاٌَ  ىيهی 4/303

درزَ ؿهـيّس اؿث. ةؼاؿاس  1/15و صغاکذؼ 

ةٍغي اكهييی کّپً و دىارجً، دقث اردةيم ظتلَ

آرا، اؿث )ظاووؿی و دل ظكک داراي اكهيو ٌييَ

 .(1)قکم  (1389
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  : ىّكػيث زغؼافيایی اؿحان و قِؼؿحان اردةيم1قکم 

 

 هامواد و روش

ىٍظّر ارزیاةی اٌؼژي ةاد در در ایً پژوُف ةَ

ُاي آیٍغه ایـحگاه اردةيم )ةَ غٍّان ٌيایٍغه ؿال

ُاي ىغل اؿحفاده از ظؼوزیدقث اردةيم(، ةا 

و ؿٍاریُّاي اٌحكار  GCMگؼدش غيّىی زّ 

RCP ُاي آیٍغه در ایـحگاه اردةيم رژیو ةاد ؿال

-آقکارؿازي قغه و ةا اؿحفاده از ىغل ریؽىلياس

ُاي ةاد ةؼاي ىٍعلَ داده SDSMٌيایی آىاري 

 ریؽىلياس قغ. ىّردٌظؼ

ُاي جّنيغ ؿٍاریُّاي اكهييی ةؼاي دوره(انف 

قغه ةؼاي پٍسييً  ُاي ازؼادر ىغل: آیٍغه

IPCC (AR5گؽارش ارزیاةی 
2
 RCPؿٍاریُّاي  ،(

 Vuuren et) قغٌغ SRESزایگؽیً ؿٍاریُّاي 

al, 2011.)  ؿٍاریُّايRCP دٍُغه ىضؼکَ ٌكان-

ُا  آن ُاي جاةكی ُـحٍغ و در ىيان

ُاي ؿٍاریُّاي اٌحكار و ىضؼکَ  RCP2.5ؿٍاریّي

ىعاةلث  B2و  B1جاةكی کو )جلؼیتاً ةا ؿٍاریُّاي 

ُاي جاةكی و  ىضؼکَ  RCP8.5دارٌغ( و ؿٍاریّي

و  A1ؿٍاریُّاي اٌحكار زیاد )جلؼیتاً ةا ؿٍاریُّاي 

A2دٍُغ. ُيچٍيً ؿٍاریُّاي ( را ٌكان ىی

RCP4.5- 6  دارٌغصانث ىحّؿط (Marengo et al, 

. یکی از ىػيارُایی کَ در جِيَ ؿٍاریُّاي (2014

RCP ُا در قتيَ جّزَ اؿث، جّاٌایی آن ىّرد-

ُاي زراغی، ؿازي کارةؼي اراضی از كتيم زىيً

ُا،  ىؼجػی و پّقف گياُی ةّده کَ ةؼاؿاس آن

ُاي زراغی افؽایف زىيً 2100جا ؿال   RCP2.6در

)ُيؼاه ةا ىغیؼیث ةِيٍَ کاُف اٌحكار گازُاي 

کاُف ظّاٍُغ یافث  RCP 4.5 اي( و درگهعاٌَ

)ُيؼاه ةا صغاكم ىغیؼیث کاُف اٌحكار گازُاي 

ىعاةق ةا ؿٍاریّي وضػيث  RCP6.0اي( و گهعاٌَ

-ُييً دنيم، یکی از ىِوىّزّد ظّاُغ ةّد. ةَ

جؼیً ویژگی ایً ؿٍاریُّا، جّاٌایی ارزیاةی ادؼات 

(. Vuuren et al, 2011) ةاقغجغييؼ اكهيو ىی

ؿازي جّؿط گؼوه ىغل RCP4.5ؿٍاریّي 

MiniCAM ( َو ىّؿـJoint Global Change 

Research Institute )JGCRI  در قيال غؼب

اكياٌّس آرام ظؼاصی قغه اؿث و در آن واداقث 

اي كتم از ؿال جاةكی ٌاقی از گازُاي گهعاٌَ

ىاٌغ وات در ىحؼىؼةع داةث ىی 5/4در ىلغار  2100

(. در ایً پژوُف ةؼاي 1397، )ىِؼآذر و ُيکاران

ةيٍی پاراىحؼُاي ؿيث و ؿؼغث ةاد در پيف

 اؿحفاده قغ. RCP4.5ایـحگاه اردةيم ؿٍاریّي 

ُاي گؼدش غيّىی زّ ةؼاي ُاي ىغلظؼوزی

کار  ىلياس ةَ اي ةؽرگُاي ىٍعلَ ةؼآورد ىغل

ُا در ؿعش روٌغ. دكث ىکاٌی افلی ىغلىی

کيهّىحؼ و كغرت جفکيک  250جا  125ظكکی 
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اؿث؛ اىا در  400جا  300ُا ةؼاةؼ  غيّدي آن

ُایی ةا كغرت جفکيک اي ٌياز ةَ دادهىعانػَ ىٍعلَ

ُاي ىعحهفی ةؼاي ىکاٌی ةالاجؼ ٌياز اؿث. روش

اي ارائَ قغه کَ ةَ ایً ایساد ؿٍاریُّاي ىٍعلَ

 Giorgi and) قّدٌيایی گفحَ ىی روش ریؽىلياس

Mearns, 1999.)  در ایً پژوُف ةؼاي ریؽىلياس

کَ یکی  SDSMُاي ةاد از ىغل کؼدن ىکاٌی داده

-ٌياي آىاري ةَ قيار ىی ُاي ریؽىلياساز روش

، ىحغيؼُاي SDSMىغل رود، اؿحفاده قغه اؿث. 

را کانيتؼه و  GCMو  NCEPةيٍی قٌّغه  پيف

-يٌَّیک روش ٌ SDSMکٍغ. ریؽگؼدان آٌانيؽ ىی

 Wilby) اي اؿث ةؼداري ىسغد قؼظی و دوىؼصهَ

et al, 2002.) ةيٍی ایً روش اةحغا ىحغيؼ پيف

ُاي رگؼؿيٌّی کٍٍغه را ةا اؿحفاده از روش

جؼکيتی و یک روش ىّنغ ُّاقٍاؿی جنادفی 

ىلياس کؼده و در ىؼصهَ ةػغ فؼاؿٍر  کّچک

گؼدد. اكهييی در ىضم ایـحگاه ىسغداً جّنيغ ىی

جؼکيتی از روش ىّنغ ُّاقٍاؿی  SDSMدرواكع 

افؽار آىاري و جّاةع جغييؼ قکم یافحَ اؿث. ٌؼم

SDSM کؼدن آىاري ىحغيؼُاي  ىلياس  کّچک

 دُغ: اكهييی روزاٌَ را جضث ىؼاصم زیؼ اٌسام ىی

-2ُا؛ ُا و جغييؼ قکم دادهکٍحؼل کيفيث داده-1

کانيتؼه -3ةيٍی کٍٍغه؛ اٌحعاب ةِحؼیً ىحغيؼ پيف

جّنيغ ىغل ُّاقٍاؿی )ةا اؿحفاده -4ىغل؛ کؼدن 

آٌانيؽ آىاري؛ -5اي(؛ ةيٍی کٍٍغه ىكاُغهاز پيف

جّنيغ ؿٍاریّي -7ظؼوزی گؼافيکی ىغل؛ -6

ُاي اكهييی ةيٍی کٍٍغهاكهييی )ةا اؿحفاده از پيف

  ُاي جػتيَىغل(؛ جيام ىؼاصم ةالا جّؿط گؽیٍَ

 گيؼداٌسام ىی SDSMافؽار  قغه در ىضيط ٌؼم

افؽار  (. در ٌؼم1393ائی ؿييؼىی و ُيکاران، )ظ

SDSM، ُا، ةيً ؿؼي ةيٍی کٍٍغهةا اٌحعاب پيف

ىلياس  ىكاُغاجی روزاٌَ ىٍعلَ و ىحغيؼُاي ةؽرگ

 ( ضؼیب ُيتـحگیNCEPىكاُغاجی ىٍعلَ )

قّد )گم ىضيغي و ُيکاران، صغاکذؼي ةؼكؼار ىی

- دؿث گيؼي از پاراىحؼُاي ةَ( و ةا ةِؼه1389

کارگيؼي ىحغيؼُاي  از ایً راةعَ و ةا ةَآىغه 

 ,HadCM3 ُايىلياس صامم از ىغل ةؽرگ

CGCM1  ،و ؿٍاریُّاي ىعحهف در دوره آجی

-ؿؼي زىاٌی ؿيث و ؿؼغث ةاد ىٍعلَ جّنيغ ىی

پاراىحؼُاي ىّرد اؿحفاده در ایً پژوُف  قّد.

-ؿيث و ؿؼغث ةاد روزاٌَ اؿث. ُيچٍيً از داده

ُاي ىغل اده( و د1)زغول  NCEPُاي 

HadCM3, CGCM1  جضث ؿٍاریّيRCP4.5 

ىحغيؼ  26قاىم  NCEPاؿحفاده قغ. ىحغيؼُاي 

ُا زّي اؿث کَ ىحغيؼُاي ىـحلم از ةيً آن

ةيٍی کٍٍغه قٌّغ. ىحغيؼُاي پيفاٌحعاب ىی

ةيٍی داراي رواةعی ىعحهف ةا ىحغيؼُاي پيف

قٌّغه ُـحٍغ و آٌغؿحَ از ىحغيؼُا ىِو ُـحٍغ 

جؼیً جؼیً ضؼیب ُيتـحگی و پایيًکَ ةيف

واریاٌؾ ظعا را درا ةاقٍغ. در ایً پژوُف ةؼاي 

 SDSMاٌحعاب ىحغيؼُاي ىـحلم غانب از ىغل 

ُاي ىلياس از داده  ُاي ةؽرگاؿحفاده قغ. داده

ةؼاي دوره  CGCM1ؿازي جّؿط ىغل  قتيَ

اؿحعؼاج قغٌغ. ؿپؾ ةا ىػؼفی  2000-1971

ُاي ةاد جضث داده، SDSMُا ةَ ىغل ایً داده

 ةؼاي ىٍعلَ ىّرد ىعانػَ کّچک RCP4.5ؿٍاریّ 

ُاي ةيٍی کٍٍغهىلياس گؼدیغ. اةحغا ةَ کيک پيف

ىٍحعب ىحغيؼُاي ىّرد ةؼرؿی ةؼاي دوره پایَ 

ؿازي قغٌغ. ؿپؾ ایً ىحغيؼُا جضث قتيَ

ةيٍی ُاي آیٍغه پيفةؼاي دوره RCP4.5ؿٍاریّي 

 قغ.

 سنجی مدلصحت

ؿٍسی ؿٍاریُّاي ىغل و ارزیاةی و مضثىٍظّر ةَ

روش اؿحفاده قغه، از ىػيارُاي ىياٌگيً ظعاي 

(، MSE(، ىياٌگيً ىؼةػات ظعا )MAEىعهق )

(، درمغ RMSEىسػور ىياٌگيً ىؼةػات ظعا )

 -( و ضؼیب ٌاشMAPEىياٌگيً ظعاي ىعهق )
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-( اؿحفاده قغ. ایً ىػيارُا را ىیNS) 1ؿاجکهيف

 ٌكان داد. 5جا  1مّرت رواةط جّان ةَ

 (1راةعَ 
MAE = ∑

n
i=1 │pi – oi / n│  

                                                                                                          (2راةعَ 

MSE = ∑
n

i=1 (pi – oi)
 2
 / n  

 (3راةعَ 
RMSE = √ ∑

n
i=1 (pi – oi)

 2
 /n  

 (4راةعَ 
MAPE = ∑

n
i=1 │pi – oi / oi│/n ×100  

 (5راةعَ 
NS = 1 – (∑

n
i=1 (pi – oi)

 2
 / ∑

n
i=1 (pi – ōi)

 2
)  

ةَ جؼجيب ىلادیؼ ىكاُغه  piو  oiدر رواةط فّق، 

ىياٌگيً ىلادیؼ  ōiؿازي قغه، قغه و ىلادیؼ قتيَ

 يارُايىػ ةاقغ.ُا ىی، جػغاد دادهnو ىكاُغه قغه 

ىػکّر کَ ُؼ دو ویژگی اٌضؼاف )اریتی( و دكث 

ُاي ةؼآورد را در دارٌغ، ةؼاي ىلایـَ دكث غاىم

)رضائی و ُيکاران،  قٌّغىعحهف اؿحفاده ىی

ؿازي ؿؼغث ةاد پؾ از جّنيغ و قتيَ (.1393

آیٍغه در ایـحگاه اردةيم، قؼایط ةؼاي ارزیاةی 

اٌؼژي صامم از آن در ایً ىٍعلَ ىيـؼ قغ. 

ُاي ةاد آیٍغه ةَ دو دَُ مّرت کَ داده ةغیً

 ( و دَُ دوم2030جا  2021قاىم: دَُ اول )

( جلـيو قغ و پحاٌـيم اٌؼژي ةاد 2040جا  2031)

در ُؼ دَُ ةؼرؿی قغ. جلـيو دوره آیٍغه ةَ دو 

دَُ ةَ ایً دنيم ةّد کَ ةحّان ٌكان داد کَ در 

ؿال دوم آیٍغه،  10ؿال اول آیٍغه و  10ظّل 

ث ةاد و اٌؼژي صامم از آن چَ جغييؼاجی ؿؼغ

ُاي ةادؿٍسی ظّاُغ کؼد. ُيچٍيً وضػيث داده

-2005و اٌؼژي ةاد ایـحگاه اردةيم در دوره پایَ )

-( ٌيؽ در ایً پژوُف ةؼرؿی قغ. از آٌسائی1992

-ُاي صاضؼ ةَکَ وضػيث اٌؼژي ةاد اردةيم جا ؿال

؛ زاُغي 1383وؿيهَ پژوُكگؼاٌی ٌظيؼ )ملاصی، 

ةٍفكَ و ُيکاران، ؛ رضایی1384ُيکاران، و 

( ةؼرؿی قغه اؿث و ٌيؽ ةا غٍایث ةَ ایٍکَ 1393

ایً ىعانػَ در مغد ارزیاةی اٌؼژي ةاد دقث 

ةاقغ نػا در ایً پژوُف ؿػی اردةيم در آیٍغه ىی

ي اردةيم از ؿال قغ وضػيث اٌؼژي ةاد آیٍغه

ىّرد ىعانػَ كؼار گيؼد. در اداىَ  2040جا  2021

  افؽار ُاي ةادؿٍسی از ٌؼم و جضهيم داده ي جسؽیَ ةؼا

Wind rose Plot َُاي  کَ ةؼاي اٌسام ىضاؿت

قغه، اؿحفاده قغ   آىاري ةاد و رؿو گهتاد ظؼاصی

( و 1992-2005و گهتاد ؿالاٌَ ةؼاي دوره پایَ )

  ( جؼؿيو قغ.2021-2040آیٍغه )

ةؼاي جػييً پحاٌـيم اٌؼژي ةاد در  :جاةع ویتّل(ب

ُاي ةادي زِث جّنيغ ةؼق و جعييً اٌؼژي يًجّرة

ظؼوزی از آن در اكهيو آیٍغه ایـحگاه اردةيم، از 

جاةع جّزیع چگانی اصحيال ویتّل کَ اٌعتاق ظّةی 

ظنّص در ىضغوده ُاي ؿؼغث ةاد ةَةا داده

 ,Chang) دُغُاي ةادي ٌكان ىیؿؼغث جّرةيً

اؿحفاده قغ و اؿحضنال اٌؼژي ةادي ةؼاي  (2011

ظّر زغاگاٌَ ىضاؿتَ و ةؼرؿی قغ.  ُؼ دَُ ةَ

جّاةع جّزیع چگانی اصحيال کَ در اٌؼژي ةاد جائيغ 

قغه و کارةؼد زیادي دارٌغ، جّاةع جّزیع اصحيال 

ةاقٍغ )زاُغي و ُيکاران، ىی 2ویتّل و رایهَ

(. جاةع ویتّل صانث ظامی از جّزیع 1384

. ایً جاةع ٌـتث ةَ جّاةع دیگؼ ٌظيؼ رایهَ 3گاىاؿث

-جؼي ةؼظّردار ةّده و ةَپػیؼي ةيفاز اٌػعاف

 قّد:جػؼیف ىی 6مّرت راةعَ 

 (6راةعَ 
    P (V) = [K/C] [V/C]

 K-1
EXP [-(V/C) 

K
]  

( یک پاراىحؼ ةغون ةػغ ىؼةّط ةَ Kدر ایً راةعَ، )

غٍّان ( پاراىحؼي ةCَو ) اؿث« 4فاکحّر قکم»

( اؿث کَ ةَ واصغ ىحؼ در داٌيَ 5)فاکحّر ىلياس

ُاي ىعحهفی زِث قّد. روشىضاؿتَ ىی

قکم جاةع ویتّل  ىضاؿتَ پاراىحؼُاي ىلياس و

ُا روش ةؼازش وزّد دارد کَ یکی از ایً روش

اؿث کَ ةَ کيک جاةع اصحيال  6صغاكم ىؼةػات

(. لازم 1383آیغ )ملاصی، دؿث ىی جسيػی ةَ
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، 7 راةعَ اؿث کَ ةا اؿحفاده از ىػادنَ رگؼؿيّن

ىلادیؼ ؿؼغث ةاد و اصحيال وكّع آن راةعَ ظعی 

 ىكعل قّد:

 (7راةعَ 

Y = ax + b                                                     

                        

 bغٍّان ضؼیب زاویَ ظط و ةَ a در ایً ىػادنَ، 

 Xiُاؿث. راةعَ ظعی ةيً yغؼض جلاظع ةا ىضّر 

 8مّرت راةعَ ةَ bو  aةؼاي جػييً ىلادیؼ  Yi و

 قّد:ىضاؿتَ ىی

 (8راةعَ 
Y=Ln {-Ln [1-P (v)]}           X=Ln (vi)  

 P(v)ىياٌَ ظتلات ؿؼغث ةاد و  Vi، 3در راةعَ 

ُاي ةاد ُؼ ظتلَ درمغ فؼاواٌی جسيػی ؿؼغث

و  a، ىلادیؼ Yو  Xاؿث. ةا ىكعل قغن ىلادیؼ 

b  از راةعَ رگؼؿيّن كاةم ىضاؿتَ ُـحٍغ

، ىلادیؼ bو  a(. ةا ىكعل قغن 1383)ملاصی، 

K  وC  َكاةم ىضاؿتَ ُـحٍغ: 9از راةع 

 (9راةعَ 
C=Exp (-B/A)         K=A  

جّان ظط ، ىیYiو  Xiپؾ از ىضاؿتَ ىلادیؼ 

Y=ax+b جؼیً را کَ درواكع ظعی اؿث ةا ٌؽدیک

ىٍظّر جػييً ةَ Yiو  Xiفامهَ ٌـتث ةَ ٌلاط 

جؼؿيو کؼد. پؾ از ىضاؿتَ  bو  aىلادیؼ 

 ( كاةمC( و )Kپاراىحؼُاي )، bو  aپاراىحؼُاي 

ُا، ةاقٍغ. پؾ از کـب ایً فؼاؿٍرىضاؿتَ ىی 

ىلادیؼ جاةع اصحيال ویتّل ىضاؿتَ قغ. ىلادیؼ 

ُاي ةاد آیٍغه قغه ةؼاي وكّع ؿؼغث  ىضاؿتَ

ایـحگاه اردةيم از ظؼیق جاةع پيّؿحَ ویتّل و 

ُاي قغه )واكػی( رظغاد ؿؼغث  اصحيال ىكاُغه

ُا ةَ ىٍظّر ٌيکّئی ةؼازش ىسيّغَ دادهةاد ةَ

ؿٍسيغه قغ.  «کی دو»قغه، ةا آزىّن   جّزیع داده

آزىّن در آزىّن  همضث ایً زایگؽیٍی ةا آىار

قّد جػؼیف ىی 10مّرت راةعَ ةَ «کی دو»

 (:1379)غتغالله زاده و غتغالله زاده، 

 (10راةعَ 
X

2
=∑ (Oi – Ei) 

2
 / Ei  

فؼاواٌی  Eiقغه و   فؼاواٌی ىكاُغه Oiکَ در آن، 

ىلادیؼ  َىضاؿتىّرد اٌحظار اؿث. پؾ از 

ُاي قکم و ىلياس جاةع ویتّل، وضػيث  فؼاؿٍر

ٌظؼ پحاٌـيم اٌؼژي ةاد  اردةيم از آیٍغه ایـحگاه

جؼیً ىضاؿتات کَ در  یکی از ىِو ارزیاةی قغ.

راةعَ ةا ارزیاةی پحاٌـيم اٌؼژي ةاد ةایغ مّرت 

گيؼد، ىضاؿتَ چگانی اٌؼژي ةاد اؿث. ىياٌگيً 

ن ةؼاؿاس جاةع چگانی اٌؼژي ةاد در یک ىکا

 ةَ 11جّان از ظؼیق راةعَ چگانی اصحيال را ىی

 (.1391دؿث آورد )اىيغوار و دُلان، 

 (11راةعَ 

Pn / S = ½ ρ C
3
 Г (1 + 3/K)  

پاراىحؼُاي  Kو  Cجاةع ىػؼوف گاىا،  Γ آن، کَ در

چگانی ُّاؿث. ىلغار چگانی ُّا  ρجاةع ویتّل و 

 225/1در قؼایط ىحػارف دىا و فكار، ةؼاةؼ 

ُاي کيهّگؼم در ىحؼىکػب اؿث. یکی از روش

 كاةم 12مّرت راةعَ چگانی ُّا ةَ َىضاؿت

 (.1384ىضاؿتَ اؿث )زِاٌگيؼي و ُيکاران،  

 (12راةعَ 
ρ = 1/225-(1.194 × 10

-4
)   × Z                            

ارجفاع ایـحگاه در ؿعش جؼاز دریا  Zکَ در آن، 

ُاي ةؼصـب ىحؼ اؿث. ارجفاع ىضّر اغهب جّرةيً

ىحؼ از ؿعش زىيً اؿث و  80جا  30ةادي صغود 

ةا افؽایف ارجفاع و کاُف ادؼ زةؼي ؿعضی، 

ّد )زِاٌگيؼي قؿؼغث ةاد و كغرت ةاد افؽوده ىی

(. ةؼاي ةؼآورد ؿؼغث ةاد از 1384و ُيکاران، 

ُفحو ٌيؼو اؿحفاده قغ کَ از راةعَ  ىغل جّان یک

 آیغ:دؿث ىی ةَ 13

 (13راةعَ 

C2 / C1 = (Z2 / Z1)
 1/7

  

ُاي ىلياس جاةع  فؼاؿٍر C1و  C2در ایً راةعَ، 

ُـحٍغ.  Z1و  Z2ُاي جؼجيب در ارجفاع ویتّل، ةَ

( جاةع ویتّل ةا ارجفاع Kصحی اگؼ فؼاؿٍر قکم )
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 و  جغييؼ کٍغ، ایً جغييؼ زؽئی ةّده و در جسؽیَ

ىـحلم از  Kجضهيم پحاٌـيم اٌؼژي ةاد، فؼاؿٍر 

 (.1391قّد )اىيغوار و دُلان، ارجفاع پٍغاقحَ ىی

جؼیً جؼیً ؿؼغث ةاد، یا ؿؼغث ةيفىضحيم

ٌكان داده  VMPاصحيال وكّع ةاد کَ ةا غلاىث 

 ىضاؿتَ اؿث.  كاةم 14قّد، از راةعَ ىی

 (14راةعَ 
 VMP=C [K-1 / K] 

1/K
                                                        

ؿؼغث ٌاىی ةاد، یا ؿؼغث ةادي کَ صغاکذؼ اٌؼژي 

کٍغ، درواكع انکحؼیکی را در ظؼوزی ایساد ىی

کٍغ. جؼیً اٌؼژي را جّنيغ ىیؿؼغحی اؿث کَ ةيف

قّد، ٌكان داده ىی  Vmecغلاىثایً ؿؼغث کَ ةا 

ُاي ُاي ىِو در ظؼاصی جّرةيً ؿٍریکی از فؼا

آیغ دؿث ىی ةَ 15ةادي اؿث کَ از راةعَ 

 (.1384)زاُغي و ُيکاران، 

 (15راةعَ 

VMAXE= C [1+2 / k] 
1/K

  
ُاي گيؼي در ظؼاصی و ٌنب جّرةيًزِث جنييو

ُاي ةادي در یک کَ جّرةيً ایً ةادي، جّزَ ةَ

اٌغازي قغه و قؼوع ةَ ةازدُی ؿؼغث ىكعل راه

کٍغ و در یک ؿؼغث ظاص جّرةيً ةؼاي ٌيؼو ىی

ُاي ظّد را ىّازي ةا ةاد زهّگيؼي از آؿيب، پؼه

 ایـحٍغ ىِو اؿث. ىی كؼار داده و از صؼکث ةاز

Vُاي ةاد ةالاجؼ از رو، اصحيال وكّع ؿؼغث ازایً
* 

 جػييً ٌيّد. 16جّان ةا اؿحفاده از راةعَ را ىی

 (16راةعَ 
P (V>V

*
) = EXP [-(V

*
 / C) 

K
]  

اٌغاز و ؿؼغث جّكف ةا جّزَ ةَ ایٍکَ ؿؼغث راه

ىحؼ در  25و  4جؼجيب  ُاي ةادي ةَاکذؼ جّرةيً

ُاي ةاد ةيً اصحيال وكّع ؿؼغثداٌيَ اؿث، نػا 

و  12جّان ةا اؿحفاده از راةعَ ىلادیؼ ىػکّر را ىی

 4دؿث آورد. نػا چٍاٌچَ  ةَ 17مّرت راةعَ ةَ

در ٌظؼ گؼفحَ قّد،  V2 ةؼاةؼ ةا 25و  V1ةؼاةؼ ةا 

 آٌگاه:

 (17راةعَ 
P (V >V

*
) = EXP [-(V1 / C) 

K
] – EXP [-(V2 

/ C) 
K  

ةَ دنيم ایٍکَ كغرت ةاد ىحٍاؿب ةا جّان ؿّم 

جؼیً ؿؼغث آن اؿث، نػا ؿؼغث ةاد زؽو ىِو

غّاىم در ظؼاصی جّرةيً ةادي اؿث )زاُغي و 

(. زِث ٌيم ةَ ایً ىلنّد، 1384ُيکاران، 

جغاوم ةاد ضؼوري اؿث.  -جؼؿيو ىٍضٍی ؿؼغث

ؿؼغث ةاد در  هىضغود هدٍُغ ایً ىٍضٍی ٌكان

ٌِایث پؾ از ارزیاةی اٌؼژي صامم  ىضّر اؿث. در

اي ُاي آیٍغه ایـحگاه اردةيم، ىلایـَاز ةاد در دَُ

ُا ةؼرؿی ُا ٌيؽ اٌسام قغ و اظحلاف آنةيً دَُ

 قغ.
 

 نتایج

ٌيایی آىاري ةا اؿحفاده  ٌحایر صامم از ریؽىلياس

جّزَ ةَ ىيؽان  ٌكان داد ةا SDSMافؽار از ٌؼم

 NCEPُاي ُيتـحگی ىحغيؼ ؿؼغث ةاد ةا داده

ىحغيؼ  26ةيٍی کٍٍغه از ةيً ىحغيؼُاي پيف

ُاي اٌحعاب قغٌغ کَ ىحغيؼ ؿؼغث ةاد ةا داده

-(، ؿؼغث ٌنفPmslفكار ؿعش ىحّؿط دریا )

(، زِث ةاد در جؼاز فكاري Mvuانٍِاري ؿعضی )

انٍِاري (، ؿؼغث ٌنفWd5ُکحّپاؿکال ) 500

(، ؿؼغث Mv5ُکحّپاؿکال ) 500جؼاز فكاري  در

ُکحّپاؿکال  850انٍِاري در جؼاز فكاري ٌنف

(Mv8 ؿؼغث ىغاري در جؼاز فكاري ،)500 

(، ؿؼغث ىغاري در جؼاز فكاري P5uُکحّپاؿکال )

( و ؿؼغث ىغاري ؿعضی P8uُکحّپاؿکال ) 850

(Pu ًةيكحؼیً ُيتـحگی را داقث. ُيچٍي )

ؿؼغث ةاد ةا جّزَ ةَ ؿعش ٌحایر غؼةانگؼي ىحغيؼ 

کَ در زغول  P-valueدرمغ و ىلادیؼ  10اغحياد 

(.1ذکؼ قغه اؿث، اٌحعاب گؼدیغ )زغول  2
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 )ایـحگاه اردةيم( NCEPةيٍی کٍٍغه : ٌحایر غؼةانگؼي ىحغيؼ ؿؼغث ةاد ةا ىحغيؼُاي پيف1زغول 

 
 

در پژوُف صاضؼ ةػغ از اٌسام واؿٍسی و ارزیاةی 

ةؼاي  SDSMىغل، پاراىحؼ ؿؼغث ةاد جّؿط ىغل 

ُاي ( جّؿط داده1992-2005دوره زىاٌی )

NCEP  و ُيچٍيً ؿٍاریّيRCP4.5  ىغل

HadCM3, CGCM1 َؿازي در قِؼ اردةيم قتي

ُاي ىكاُغاجی ىّرد ىلایـَ كؼار قغه و ةا داده

 (.2گؼفحَ قغه اؿث )قکم 

  

 
 ؿازي قغه دوره پایَ ایـحگاه اردةيم: ىلایـَ پاراىحؼ ؿؼغث ةاد ىكاُغاجی و قتي2َقکم 

 

 ,MAE, MSE, RMSEُؼچَ ىلادیؼ ظعاُا )

MAPEؿاجکهيف  -( کيحؼ و ىيؽان ضؼیب ٌاش

ةيكحؼ ةاقغ، ىغل از کارایی ةالاجؼي ةؼظّردار اؿث. 

 RCP4.5و ؿٍاریّي  NCEP، 1ظتق ىلادیؼ زغول 

در ةؼآورد ىيؽان ؿؼغث ةاد داراي کارایی و دكث 

ٌكان  2ةالایی ُـحٍغ. ایً ىلادیؼ ظعا در زغول 

داد کَ پاراىحؼ ؿؼغث ةاد در ایـحگاه اردةيم، 

ُاي ىكاُغاجی ٌغارد و داري ةا دادهلاف ىػٍیاظح

جؼ ةؼآورد ىغل در ایً ىٍعلَ ةَ واكػيث ٌؽدیک

 اؿث.
 

 ؿٍسی ىغل در ةؼآورد ؿؼغث ةاد ایـحگاه اردةيم: ىضاؿتَ ىػيارُاي آىاري ارزیاةی و مضث2زغول 

 
 

در ةؼرؿی ٌحایر، اةحغا ادؼ جغييؼ اكهيو ةؼ روٌغ 

ؿؼغث ةاد در ىلایـَ ةا دوره پایَ در ایـحگاه 

ُاي اٌؼژي ةاد اردةيم ىكعل قغ و ؿپؾ ویژگی

( در ىٍعلَ ىّرد 2021-2040ُاي آیٍغه )در دَُ

ىعانػَ جضهيم قغ. ةؼرؿی وضػيث جغييؼ اكهيو در 

دُغ ؿؼغث ةاد داراي روٌغ اردةيم ٌكان ىی
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(. در دوره پایَ و آیٍغه 3افؽایكی اؿث )قکم 

ىحؼ در داٌيَ  5جا  2داىٍَ ىياٌگيً ؿؼغث ةاد ةيً 

( ىياٌگيً 1992-2005اؿث کَ در دوره پایَ )

ىحؼ  34/4( 2021-2040و در دوره آیٍغه ) 69/3

ر ىحؼ د 65/0رود در داٌيَ ظّاُغ ةّد کَ اٌحظار ىی

داٌيَ ةؼ ؿؼغث ةاد در آیٍغه افؽوده قّد. ؿؼغث 

ىحؼ  6/0و در آیٍغه ةا  06/0ةاد دوره پایَ ةا قيب 

در داٌيَ افؽایف ظّاُغ یافث. گهتاد ایـحگاه 

اردةيم ةؼاي دوره پایَ و آیٍغه جؼؿيو قغ )قکم 

( E( کَ در دوره پایَ و آیٍغه ةاد غانب قؼكی )4

از یک ىحؼ در  اؿث و ةاد آرام کَ ؿؼغث ةاد کيحؼ

 21% و در آیٍغه 55/40داٌيَ اؿث، در دوره پایَ 

قّد. گهتاد در ایـحگاه درمغ از ةادُا را قاىم ىی

زِث و ظتلات ؿؼغث ةاد را ةَ مّرت ىضّر ةَ 

ُاي جنّیؼ کكيغه و در ظؼاصی و ٌنب جّرةيً

ةاد غانب در ىٍعلَ ةَ  ٌكان دادنةادي ةَ دنيم 

قّد. در دوره پایَ یغٍّان پاراىحؼ ىِو قٍاظحَ ى

ىحؼ در داٌيَ ةيكحؼیً فؼاواٌی را  7-11ؿؼغث ةاد 

ىحؼ در  11-17ُاي آیٍغه ؿؼغث دارد، اىا در دَُ

داٌيَ ةيكحؼیً فؼاواٌی را ظّاُغ داقث کَ ظّد 

ُاي آیٍغه دنيهی ةؼ افؽایف ؿؼغث ةاد در دوره

 اردةيم اؿث.
 

     
 ایـحگاه اردةيم در دوره پایَ و آیٍغه : ٌيّدار ؿؼي زىاٌی ىياٌگيً ؿؼغث ةاد ؿالا3ٌَقکم 

 

 
 : گهتاد ؿالاٌَ ایـحگاه اردةيم در دوره پایَ )چپ( و آیٍغه )راؿث(4قکم 

 

 نتایج توزیع ویبول

و ُاي ةاد ایـحگاه اردةيم ىٍظّر ةؼرؿی دادهةَ

ُاي آیٍغه، ىضاؿتَ اٌؼژي صامم از آن در ؿال

-2030ُاي ؿؼغث ةاد ةَ دو دَُ آیٍغه )داده

( جلـيو و جّزیع ویتّل 2031-2040( و )2021

ُاي ةاد در ُؼ دَُ ةؼازش قغ. ةؼاي ةؼ روي داده

ُاي ةاد ةؼ جاةع جّزیع ویتّل، اةحغا ةؼازش داده

( ةؼصـب ىحؼ C( و ىلياس )Kپاراىحؼُاي قکم )

در داٌيَ از روش ةؼازش صغاكم ىؼةػات و جاةع 

 = yاصحيال جسيػی ةَ کيک رگؼؿيّن ظعی )

ax+bُاي ؿؼغث و اصحيال وكّع ةاد ( ةيً داده

 (.5ىضاؿتَ قغ )قکم 
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 دَُ دوم آیٍغهدَُ اول و ب(يم در در ایـحگاه اردة bو  aةؼاي جػييً ىلادیؼ  yiو  xiراةعَ ظعی : انف(5قکم 

 

( b( و غؼض از ىتغأ )aپؾ از ىضاؿتَ قيب ظط )

ةؼاي دَُ اول و دوم آیٍغه ایـحگاه  Kپاراىحؼُاي 

 Cو ةؼاي پاراىحؼ  93/1و  21/2 اردةيم ةَ جؼجيب

صامم قغ کَ ةا داقحً  35/8و  41/8ةَ جؼجيب 

-جاةع جّزیع ویتّل ىضاؿتَ و ةؼ دادهایً پاراىحؼُا، 

( و مضث ایً 6 ُاي واكػی ةاد ةؼازش قغ )قکم

ٌحایر  دو ارزیاةی قغ کَؿٍسف ةا آزىّن کی

صامم از آزىّن ةياٌگؼ مضث جّزیع ویتّل ةؼ 

ُاي ىكاُغاجی ؿؼغث ةاد در ایـحگاه اردةيم داده

ُاي آیٍغه اؿث و ةؼاي ىضاؿتَ چگانی ةؼاي دَُ

ُاي حضنال اٌؼژي از ٌنب جّرةيًجّان ةاد و اؿ

جّان از ٌحایر ایً جّزیع ةِؼه زـث ةادي ىی

 (.3)زغول 

 

 
 : ةؼازش ىلادیؼ جسؼةی ؿؼغث ةاد و جّزیع ویتّل در ایـحگاه اردةيم در دَُ اول )انف( و دوم )ب( آیٍغه6قکم 

 

 (1398)ىٍتع: ٌّیـٍغگان،  05/0: آىاره کی دو ةا ىلادیؼ ةضؼاٌی کی دو در ؿعش ىػٍاداري 3زغول 

 
 

ةِحؼیً راه ةؼاي ارزیاةی ىٍتع ةاد ىّزّد در یک 

ىٍعلَ، ىضاؿتَ ىلادیؼ چگانی جّان ةاد اؿث کَ 

ةؼاي ىلغار اٌؼژي در آن ىٍعلَ  دُغ چٌَكان ىی

جتغیم ةَ انکحؼیـيحَ جّؿط جّرةيً ةادي وزّد 

دارد. ٌحایر صامم از رواةط ىؼةّط ةَ ىضاؿتَ 

 10پاراىحؼُاي اٌؼژي ةاد ٌكان داد کَ در ارجفاع 

ىحؼي از ؿعش زىيً، چگانی جّان ةاد در دَُ اول 

وات در  8/492و  3/440و دوم آیٍغه ةَ جؼجيب 

ارجفاع ىضّر  َکىحؼىؼةع ظّاُغ ةّد. ةا جّزَ ةَ ایً

 80جا  30ُاي ةادي جساري، صغود ةيكحؼ جّرةيً

چگانی  پژوُف، ىحؼ از ؿعش زىيً اؿث، در ایً

ُاي آیٍغه جا ارجفاع جّان ةاد در دوره پایَ و دَُ
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(. 7ىحؼي از ؿعش زىيً ىضاؿتَ قغ )قکم  50

ُاي آیٍغه ةياٌگؼ افؽایف ىلایـَ دوره پایَ ةا دوره

ُاي آیٍغه اؿث. در ارجفاع چگانی جّان ةاد در ؿال

ىحؼي از ؿعش زىيً، چگانی جّان ةاد در دوره  30

وات در ىحؼىؼةع ىضاؿتَ قغ، اىا در  500پایَ 

وات در ىحؼىؼةع  600ُاي آیٍغه ةيف از دوره

جّاٌغ اٌؼژي ةيكحؼي در ىلایـَ ظّاُغ ةّد کَ ىی

ىحؼي از  50ةا دوره پایَ جّنيغ کٍغ. در ارجفاع 

ُاي ؿؼغث ةاد در دوره ؿاس دادهؿعش زىيً، ةؼا

وات در ىحؼىؼةع، اىا در آیٍغه  800پایَ صغود 

وات در ىحؼىؼةع چگانی جّان ةاد  1000ةيف از 

 ظّاُغ ةّد.
 

 
ً ةؼاؿاس جّزیع ُاي پایَ و آیٍغه ایـحگاه اردةيم در ارجفاغات ىعحهف ؿعش زىي : چگانی جّان ةاد در دوره7قکم 

 ویتّل 
 

ٌحایر صامم از ةؼرؿی ؿؼغث ٌاىی ةاد ةياٌگؼ ایً 

ىحؼي از  10اؿث کَ ةيكحؼیً چگانی ةاد ارجفاع 

ؿعش زىيً در دَُ اول و دوم آیٍغه ةَ جؼجيب در 

قّد ىحؼ در داٌيَ صامم ىی 12و  26/11ؿؼغث 

ُاي ات ةالاجؼ در ؿؼغثانف( و در ارجفاغ8)قکم 

 4آیغ. زغول دؿث ىیىحؼ در داٌيَ ةَ 12ةيف از 

 11ُاي آیٍغه ظتلَ ؿؼغث دُغ در دٌَُكان ىی

ىحؼ در داٌيَ ةيكحؼیً فؼاواٌی ؿؼغث ةاد را  17جا 

ظّاُغ داقث کَ ایً قؼایط ةياٌگؼ جّنيغ ةيكحؼیً 

ُایی کَ ةيكحؼیً فؼاواٌی را اٌؼژي ةاد در ؿؼغث

 .ظّاُغ داقث

 

 ُاي آیٍغه ایـحگاه اردةيم: ىضاؿتَ درمغ فؼاواٌی ظتلات ؿؼغث ةاد ةؼاي دوره پایَ و د4َُزغول 

 
 

 10جؼیً اصحيال وكّع در ارجفاع ؿؼغحی کَ ةيف

در  ىحؼي از ؿعش زىيً در ایـحگاه اردةيم دارد،

 73/5 و در دَُ دوم ؿؼغث 41/6دَُ اول ؿؼغث 

ىحؼ در داٌيَ ظّاُغ ةّد و در ارجفاغات ةالاجؼ ةَ 

ب(. 8رؿغ )قکم ىحؼ در داٌيَ ىی 6ةيف از 

ُاي آیٍغه ىلایـَ دوره گػقحَ )پایَ( ةا دوره

جؼیً ةياٌگؼ ایً اؿث کَ ؿؼغث ٌاىی و ىضحيم

 فث.ُاي آیٍغه افؽایف ظّاُغ یاؿؼغث ةاد در ؿال
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اٌغاز و جّكف ُاي راهٌحایر صامم از ؿؼغث

ُاي ةادي زِث جّنيغ انکحؼیـيحَ ٌكان جّرةيً

ىحؼي از ؿعش زىيً در دَُ اول  10داد در ارجفاع 

درمغ از ؿاغات  78درمغ و در دَُ دوم  82

ىّزّدیث ةاد در صيعَ جّنيغ اٌؼژي ُـحٍغ کَ 

جّاٌغ ةيكحؼیً زىان را ُاي ىٍاؿب ىیایً ویژگی

ُاي ةادي زِث اؿحضنال اٌؼژي ر اظحيار جّرةيًد

 (.9ةگػارد )قکم 
 

 
 ُاي آیٍغه جؼیً ؿؼغث ةاد )ب( ایـحگاه اردةيم در دوره گػقحَ )پایَ( و دَُ: ؿؼغث ٌاىی ةاد )انف( و ىضحيم8قکم 

 

 
 ُاي آیٍغه ایـحگاه اردةيمةادي در دَُ اٌغاز و جّكف جّرةيًُاي راه: ؿؼغث9قکم 

 

جغاوم ةاد ةؼاؿاس ؿاغات  -ىٍضٍی ؿؼغث

ىّزّدیث ةاد و جّزیع ظتلات ؿؼغث ةاد جؼؿيو 

دُغ ىّزّدیث ؿاغات ةاد در قغ کَ ٌكان ىی

و  4553ؿال در دَُ اول و دوم آیٍغه ةَ جؼجيب 

درمغ از  50َ ةيف از ؿاغث ظّاُغ ةّد ک 4273

ؿال، ةاد در ایـحگاه اردةيم ىّزّد اؿث و ةيف از 

ىحؼ در  4ؿاغث از ؿال ؿؼغث ةاد ةيف از  3000

اٌغاز جّرةيً ةادي داٌيَ ظّاُغ ةّد کَ ؿؼغث راه

ؿاغث در ؿال، جّرةيً در  3000اؿث و در ایً 

صال چؼظف و جّنيغ اٌؼژي ظّاُغ ةّد )قکم 

10.) 

 

 
 ُاي آیٍغه ایـحگاه اردةيمجغاوم ةاد در دَُ-: ىٍضٍی ؿؼغث10قکم 
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 گیرینتیجه

ؿازي پاراىحؼُاي آب و ُّایی ُيچّن دىا قتيَ

غنتی  –ُاي اؿحٍحاج فازيدر اردةيم ةا ؿيـحو

ةياٌگؼ جغييؼات آب و ُّایی در اردةيم اؿث 

( و اكهيو ایً ىٍعلَ 1395دوؿث، )ؿتضاٌی و گم

جأديؼ گؼىایف زِاٌی در صال از کكّر ایؼان جضث

جّاٌغ ةؼ دگؼگٌّی ةّده و جغييؼ در ىيؽان دىا ىی

ُاي جٍغري و ؿؼغث ةاد جأديؼ ةارش، ظّفان

در  ةگػارد. ؿؼغث ةاد یکی از پاراىحؼُاي ىِو

ُاي ةادي اؿث کَ ةؼآورد اٌؼژي صامم از جّرةيً

( و 1392(، زػفؼي و ُيکاران )1383ملاصی )

( ٌكان دادٌغ 1393رضایی ةٍفكَ و ُيکاران )

اي اؿث گٌَّؿؼغث و ىّزّدیث ةاد در اردةيم ةَ

ُاي ةادي جّان صغاکذؼ اٌؼژي را از جّرةيًکَ ىی

ٌيؽ  دؿث آورد؛ اىا ؿؼغث ةاددر ایً ىٍعلَ ةَ

جأديؼ ُاي آب و ُّایی جضثُيچّن دیگؼ فؼاؿٍر

گؼىایف زِاٌی ةّده کَ ٌحایر ایً پژوُف ةياٌگؼ 

افؽایف ىياٌگيً ؿؼغث ةاد ؿالاٌَ در آیٍغه اؿث 

ُاي ةادي زِث کَ اىکان اؿحفاده از جّرةيً

کٍغ. ؿؼغث ةاد در اؿحضنال اٌؼژي را جلّیث ىی

ره آىاري ىٍاظلی از آىؼیکاي قيانی و اروپا در دو

کاُف یافحَ و پحاٌـيم اٌؼژي  2016-1979

درمغ کاُف یافحَ  30صامم از آن ٌيؽ صغود 

گؼىایف زِاٌی ىٍسؼ  (.Tian et al, 2019) اؿث

ةَ جغييؼ انگُّاي ُيغیغي گؼدش اجيـفؼي قغه 

و در روؿيَ ةا افؽایف چؼظٍغُاي جؼاز ىياٌی زّ 

ىّرد، ةاغخ جؽریق ُّاي گؼم و  30انی  20ةَ 

قغن ّب ةَ زّ روؿيَ قغه و ىٍسؼ ةَ ذوب ىؼظ

-ُاي كعتی و در ٌِایث افؽایف ؿؼغث ةاد ىییط

جّان از ایً جٍغي ةاد ةؼاي جّنيغ اٌؼژي قّد کَ ىی

-جسغیغپػیؼ اؿحفاده کؼد کَ ةا پـعّر ىٍفی ىی

ُاي فـيهی ةؼاي جّاٌغ ةا کاُف ؿّزاٌغن ؿّظث

جأىيً اٌؼژي، ةَ زهّگيؼي از گؼىایف زِاٌی 

 (.Soldatenko and Karlin, 2014) کٍغکيک 

ؿازي ؿؼغث ةاد در آیٍغه صامم از ٌحایر ىغل

در  Bو  Aجضث ؿٍاریُّاي  ECHAM RCAىغل 

ایؼنٍغ ةياٌگؼ افؽایف ؿؼغث ةاد در زىـحان و 

کاُف آن در جاةـحان اؿث کَ اٌؼژي ةاد ٌيؽ 

 ىّازي ةا آن در زىـحان افؽایف ظّاُغ یافث

(Nolan et al, 2012) .ؿازي ٌحایر صامم از ىغل

پاراىحؼُاي اكهييی ةؼاي آیٍغه در ایـحگاه اردةيم 

و ىغل  RCP4.5ةياٌگؼ مضث و اغحتار ؿٍاریّ 

ُاي در جّنيغ داده SDSMٌيایی آىاري ریؽىلياس

اكهييی اؿث کَ ةا ٌحایر )دقث ةؽرگی و ُيکاران، 

( ىتٍی ةؼ 1393؛ ةاةایی فيٍی و ُيکاران، 1394

در  SDSMو ىغل ریؽىلياس ٌيایی اغحتار ؿٍاریّ 

ُاي  ةيٍی، ُيـان ةّد؛ ةٍاةؼایً ظؼوزی ىغل پيف

ةيٍی  جّاٌغ در پيف ىی GCMگؼدش اجيـفؼي 

ُاي اكهييی اؿحفاده قّد. در ایـحگاه  فؼاؿٍر

ىحؼي از ؿعش زىيً کَ  50اردةيم در ارجفاع 

چگانی جّان ةاد  ؿاغث در ؿال ةا 4474صغود 

ؿث و ٌيؽ ةا جّزَ ةَ وات در ىحؼىؼةع ا 14/706

انی  7ؿاغث وزش ةادُاي ةا ؿؼغث  2709وزّد 

ىحؼ در داٌيَ، اؿحفاده از اٌؼژي ةاد در ایً  25

(. ٌحایر 1383پػیؼ اؿث )ملاصی، ایـحگاه اىکان

وات در  1000ایً پژوُف ٌيؽ ةياٌگؼ چگانی جّان 

ؿاغث ىّزّدیث ةاد  5000ىحؼىؼةع و ٌؽدیک ةَ 

از ؿاغات ةاد در درمغ  80در ؿال و صغود 

ُاي آیٍغه ُاي چؼظف جّرةيً در دَُؿؼغث

اؿث کَ ةؼاي جّنيغ اٌؼژي ىٍاؿب ظّاُغ ةّد. 

ُاي گػقحَ در ایؼان و دیگؼ اٌؼژي ةاد ظی ؿال

کَ در  ظّريٌلاط زِان ةؼرؿی قغه اؿث؛ ةَ

ایؼان ةّده  ایؼان قؼق کكّر ةادظيؽجؼیً ىٍعلَ 

ان (، در کٍار زهگَ ظّزؿح1388)گٍغىکار، 

(، ؿّاصم ظهير فارس 1395)ظـؼوي و ُيکاران، 

و دریاي غيان ةَ ُيؼاه ٌلاط پؼاکٍغه ُيچّن دره 
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( )رضایی ةٍفكَ و 1383ىٍسيم، اردةيم )ملاصی، 

( و ٌلاظی در غؼب ایؼان، ةؼاي 1393ُيکاران، 

ُاي ةادي ىٍاؿب جأىيً اٌؼژي صامم از جّرةيً

ةاد  ُـحٍغ. در کكّر ؿٍگال در كاره آفؼیلا ؿؼغث

ُاي ىحؼ در داٌيَ اؿث کَ ةؼازش داده 8/3ؿالاٌَ 

 158ؿؼغث ةاد ةؼ جّزیع ویتّل ةياٌگؼ جأىيً 

کيهّوات ؿاغث در ىحؼىؼةع اٌؼژي جّنيغ ظّاُغ 

ٌحایر صامم از ةؼازش  (.Youm et al, 2005) قغ

ُاي وكّع ةاد آیٍغه ٌكان داد  جّزیع ویتّل ةؼ داده

ىحؼ  2حؼ از ُاي کيایً جّزیع در ىضغوده ؿؼغث

ُاي  در داٌيَ دكث کيحؼي دارد؛ اىا ةؼاي داده

ُاي  گيؼي ةهٍغىغت ةاد و ىكاُغات و اٌغازه

ؿؼغث، جّزیع اصحيال پيّؿحَ ویتّل ٌحایر 

ىٍاؿتی ارائَ ٌيّد، ونی ةادُاي آرام و کو ؿؼغث 

( 1395کٍغ. ٌحایر آذري و ُيکاران )را جّزيَ ٌيی

در کٍار جّزیع  ٌيؽ ةياٌگؼ ُييً ىّضّع اؿث؛ انتحَ

ُاي آىاري ةؼاي ةؼازش ویتّل، از دیگؼ جّزیع

ُاي وكّع ةاد اؿحفاده کؼدٌغ. در پژوُف  داده

صاضؼ، ةا جّزَ ةَ راةعَ اٌؼژي ةاد در واصغ ؿعش، 

ُاي آیٍغه ایـحگاه  ىلغار چگانی اٌؼژي ةاد در دَُ

وات در ىحؼىؼةع در زىان  440اردةيم ةيف از 

و ىلادیؼ چگانی ىّزّدیث ةاد ىضاؿتَ قغ 

ىحؼي  10قغه ىؼةّط ةَ اظلاغات ارجفاع   ىضاؿتَ

ؿعش زىيً اؿث. ةؼرؿی ىٍاةع ٌكان داد کَ 

ُاي ةادي جساري صغود  ارجفاع ىضّر اغهب جّرةيً

ىحؼ از ؿعش زىيً اؿث )ةافکار و  80انی  30

(. در پژوُف 1380؛ زييم، 1391ُيکاران، 

د جا ىحؼي، اٌؼژي ةا 10صاضؼ غلاوه ةؼ ارجفاع 

ُاي  ىحؼي از ؿعش زىيً ةؼاي دَُ 50ارجفاع 

آیٍغه ایـحگاه اردةيم ىضاؿتَ قغ و ٌحایر 

اي ةّد کَ چگانی جّان ةاد در ایً ارجفاع  گٌَّ ةَ

وات  1000جا  980ُاي آیٍغه ةَ ةيف از  ةؼاي دَُ

 آىتّیٍا و ُيکاران در ُؼ ىحؼىؼةع ىضاؿتَ قغ.

(Amboina et al, 1992 ) چگانی جّان ةيف از

وات در ُؼ ىحؼىؼةع در ٌييی از ؿاغات ؿال  600

داٌغ؛  را زِث اؿحضنال اٌؼژي ةاد ىٍاؿب ىی

ُاي آیٍغه  ةٍاةؼایً ىلغار اٌؼژي اؿحضنال در دَُ

جّزَ  ایـحگاه اردةيم در ىلایـَ ةا ایً ركو كاةم

ةّده و ىـحػغ اؿحضنال اٌؼژي ظّاُغ ةّد. ؿؼغث 

کَ ةيكحؼیً اٌؼژي را در ٌاىی ةاد یػٍی ؿؼغحی 

کٍغ و ٌحایر ایً پژوُف ٌكان  ظّل ؿال ایساد ىی

ُاي آیٍغه ایـحگاه اردةيم ایً ؿؼغث  داد در دَُ

و در  11 ىحؼي از ؿعش زىيً صغود 10در ارجفاع 

ىحؼ در  15ىحؼي از ؿعش زىيً صغود  50ارجفاع 

جؼیً ؿؼغث ةاد ٌيؽ در  داٌيَ ظّاُغ ةّد. ىضحيم

و در  6از ؿعش زىيً صغود ىحؼي  10ارجفاع 

ىحؼ در  8ىحؼي از ؿعش زىيً صغود  50ارجفاع 

داٌيَ ظّاُغ ةّد. ةؼاؿاس ایً ٌحایر، ؿؼغث ٌاىی 

ُاي آیٍغه  جؼیً ؿؼغث ةاد در دَُ ةاد و ىضحيم

اٌغازي و  ایـحگاه اردةيم در ىضغوده ؿؼغث راه

ُاي ةادي ظّاُغ ةّد کَ ىلغار ایً  جّكف جّرةيً

دُغ اؿحفاده از اٌؼژي ةاد در  یپاراىحؼُا ٌكان ى

مؼفَ ظّاُغ  ةَ ُاي آیٍغه در اردةيم ىلؼون دَُ

( ٌيؽ ٌكان داد ؿؼغث ٌاىی و 1383ةّد. ملاصی )

جا  1990ُاي ةيً جؼیً ؿؼغث ةاد در ؿال ىضحيم

در ایـحگاه اردةيم زِث اؿحفاده از اٌؼژي  2001

ةٍاةؼایً ةا جهفيق ٌحایر پژوُف ؛ ةادي ىٍاؿب اؿث

جّان گفث  ( ىی1383ا ٌحایر ملاصی )صاضؼ ة

ىٍظّر اؿحضنال اٌؼژي ةاد ىٍاؿب  دقث اردةيم ةَ

( و رضایی ةٍفكَ 1392اؿث. زػفؼي و ُيکاران )

( ٌيؽ پؾ از ىضاؿتات 1393و ُيکاران )

اصحيالات پاراىحؼُاي ىؼةّط ةَ اٌؼژي ةاد ٌكان 

دادٌغ دقث اردةيم ىکاٌی ىٍاؿب زِث ٌنب 

ّنيغ اٌؼژي اؿث. ٌحایر ُاي ةادي زِث ج جّرةيً

ؿٍسی ةاد ٌكان داد ىعاةق ةا دو ىػيار امهی جّان

ُاي  یػٍی ؿاغات ىّزّدیث ةاد ةيً ؿؼغث

اٌغازي و جّكف جّرةيً و اٌؼژي كاةم اؿحضنال  راه

ُاي آیٍغه ایـحگاه اردةيم قؼایط  در ؿال، در دَُ
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ىٍاؿتی ةؼاي اؿحضنال اٌؼژي ةاد زِث جّنيغ ةؼق 

( 1391کَ ةافکار و ُيکاران ) نیصا وزّد دارد. در

ُاي ىعحهف اؿحان  ةا ةؼرؿی اٌؼژي ةاد در ایـحگاه

کؼىاٌكاه ةَ ایً ٌحيسَ رؿيغٌغ کَ جٍِا در یک 

ةؼداري از اٌؼژي ةاد  ایـحگاه قؼایط ةؼاي ةِؼه

ىٍاؿب اؿث. ىياٌگيً ؿؼغث ةاد در ایـحگاه 

ىحؼ در داٌيَ اؿث )ُيحی و  8/3اردةيم صغود 

( کَ ٌحایر صامم از ؿٍاریُّاي 1391ُيکاران، 

ُاي ریؽىلياس ٌيایی در  اكهييی و ةؼوٌغاد ىغل

ُاي  ایً پژوُف، ةياٌگؼ افؽایف ؿؼغث ةاد در دَُ

جا  4اؿث کَ ةيً  2040جا  2021آیٍغه از ؿال 

ةهّم و  ىحؼ در داٌيَ ظّاُغ ةّد و ةا ٌحایر 5/4

ىعاةلث دارد  (Bloom and et al, 2008) ُيکاران

داد ؿؼغث ةاد در ىٍاظق ظكکی قؼق کَ ٌكان 

ُاي آیٍغه افؽایف ظّاُغ دریاي ىغیحؼاٌَ ظی ؿال

یافث؛ اىا ؿؼغث ةادُاي ؿعش دریا کاُف ظّاُغ 

 ,Davy et al) داوي و ُيکاران ُيچٍيًیافث. 

ٌيؽ ىّافق ةا افؽایف ؿؼغث ةاد و ؿِّنث  (2017

در اؿحضنال اٌؼژي ةادي در اروپاؿث کَ ٌحایر 

 RCPوي صامم از ةؼوٌغاد اكهييی جضث ؿٍاریّي 

ویژه در زىـحان اؿث ةياٌگؼ افؽایف ؿؼغث ةاد ةَ

جّاٌٍغ از ایً  کَ کكّرُاي ُيـایَ دریاي ؿياه ىی

پحاٌـيم ةِؼه کافی زِث جأىيً ةؼق را ةتؼٌغ. 

ُاي  ایر صامم از ةؼازش جّزیع ویتّل ةؼ دادهٌح

وكّع ةاد ىكاُغه آیٍغه ٌكان داد ایً جّزیع در 

ٌات در داٌيَ دكث  4ُاي کيحؼ از ىضغوده ؿؼغث

ُاي ةهٍغىغت ةاد و  کيحؼي دارد؛ اىا ةؼاي داده

ُاي ؿؼغث، جّزیع اصحيال  گيؼي ىكاُغات و اٌغازه

ونی پيّؿحَ ویتّل ٌحایر ىٍاؿتی ارائَ ٌيّد، 

کٍغ. ٌحایر ةادُاي آرام و کو ؿؼغث را جّزيَ ٌيی

( ٌيؽ ةياٌگؼ ُييً ىّضّع 1395آذري و ُيکاران )

اؿث، انتحَ وي در کٍار جّزیع ویتّل، از دیگؼ 

ُاي وكّع ةاد  ُاي آىاري ةؼاي ةؼازش دادهجّزیع

اي ٌاقی از اٌحكار گازُاي گهعاٌَ اؿحفاده ٌيّد.

جأىيً اٌؼژي ظی  ىٍظّرُاي صؼارجی ةٌَيؼوگاه

چِم ؿال گػقحَ روٌغ افؽایكی داقحَ و ىٍسؼ ةَ 

ٌّةَ ظّد ةاغخ جغييؼ گؼىایف زِاٌی قغه کَ ةَ

در انگُّاي گؼدقی و پاراىحؼُاي زّي ُيچّن 

روٌغ ةارش، ىيؽان رظّةث و ؿؼغث ةاد در ٌلاط 

ىعحهف قغه اؿث. ؿؼغث ةاد در ایـحگاه اردةيم 

-2040ي ُاٌاقی از گؼىایف زِاٌی ظی ؿال

درمغ افؽایف ظّاُغ یافث کَ  14صغود  2021

ایً قؼایط ةؼاي جأىيً اٌؼژي صامم از چؼظف 

ُاي ةادي ىٍاؿب اؿث، چّن ةيكحؼیً جّرةيً

-دؿث ىیُاي ةالا ةَجّان جّنيغي ةؼق در ؿؼغث

آیغ و از ظؼف دیگؼ، افؽایف ؿؼغث ةاد ىٍسؼ ةَ 

قغن چگانی اٌؼژي ةادي و افؽایف ؿاغات  ةيكحؼ

-ّدیث ةاد و کاُف ةادُاي آرام در ىٍعلَ ىیىّز

ةٍاةؼایً افؽایف ؿؼغث ةاد و ىّزّدیث  قّد؛

ؿاغات ةاد در آیٍغه ایـحگاه اردةيم در افؽایف 

اٌؼژي ةادي ٌلف ىِيی ظّاُغ داقث. ُيچٍيً 

 50ٌحایر ایً پژوُف ٌكان داد جّان ةاد در ارجفاع 

وات در  1000ىحؼي از ؿعش زىيً ةَ ةيف از 

ظّاُغ رؿيغ کَ کـب اٌؼژي از آن  ىحؼىؼةع

ىلؼون ةَ مؼفَ ظّاُغ ةّد. اؿحفاده از ایً اٌؼژي 

جّاٌغ در کاُف اٌحكار گازُاي جسغیغپػیؼ ىی

 ظّر ىـحليو ٌلف داقحَ ةاقغ.اي ةَگهعاٌَ

 

 پانوشت
1-Nash-Sutcliffe 

2-Rayleigh 

3-Gamma distribution 

4-Form factor 

5-Scale factor 

6-Least-square 
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