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 چکیذه 

 ٚ ثبز ؾطػت زٔب، ٥ٙ١وٕ ٚ ٥ٝٙك٥ث ١ضٚظا٘ ٞب٢ٚ ال٥ّٓ ٌطزقٍط٢ ا٤طاٖ، زازٜ ف حطاضت٣تغ٥٥طات آؾب٤ ٣بث٤اضظثب ٞسف 

 پؽ زض٤بفت قس.اظ ؾبظٔبٖ ٞٛاقٙبؾ٣ وكٛض ( 1987-2017ؾبِٝ ) 30ط٣ زٚض٠  ه٥ٙٛپت٥ؾ ؿتٍب٤ٜا ٣91٘ؿج ضطٛثت

ٞب٢ زازٜثىبض٥ٌط٢  ثبٚ  6تجس٤ُ تبثغ تٛظ٤غ تدٕؼ٣ضٚـ  ثب اؾتفبزٜ اظ٢ آٔبض وب٣ٞ ٔم٥بؼ ،٣ ٔسَاػتجبضؾٙد اظ

ERA5 ٍب٤ٜپب ضٚظا١٘
 ٢ٞبتحت ؾٙبض٤ٛ GFDL-ESM2G ٚ CanESM2 ٞب٢ضٚظا١٘ ٔسَؾبظ٢ قس٠ ثطٚ٘ساز قج٥ٝ ٚ 7

RCP2.6 ، RCP4.5   ٚRCP8.5  قبذم  تٛؾطآؾب٤ف حطاضت٣ ا٘دبْ ٚ ؾپؽPET
 -2021) ٞب٢زض افك 8

 83/0 اظ افعا٤ف حبو٣ا٘ساظ آت٣ چكٓ ثٙس٢ قس.طجمٝ ظٔب٣٘ زٜ ضٚظٜ( ٔحبؾجٝ ٚ زض ٔم٥بؼ 2060 -2041( ٚ )2040

آؾتب١٘  ثبٞب ث٥كتط٤ٗ زضنس ا٤ؿتٍبٜ .اؾتآؾب٤ك٣ ٘ؿجت ثٝ زٚض٠ ٔكبٞسات٣  ٥تٔطّٛثثب ٞب٢ بٜا٤ؿتٍزضنس٢ 

زض  ثٛزٜ ٚ ؾبَْ ا 36تب  34ٞب٢ ٤ىٓ تب پٙدٓ ٚ زٞٝزض  ٟبوٕتط٤ٗ آْ٘ ٚ ا25ٚ  24 ٞب٢زٞٝزض ٔطّٛث٥ت آؾب٤ك٣ 

ث٥بٍ٘ط تحم٥ك ٘تب٤ح  قٛز.٣ٔ ٍ٘ط٢افعا٤ف پ٥فغطة ث٥كتط٤ٗ ٚ زض قٕبَ PETث٥كتط٤ٗ وبٞف ا٤طاٖ قطق قٕبَ

 تبث٥طٞب٢ وكٛض اؾت ٚ ا٤ٗ ٘تب٤ح ث٥كتط تحت زضنس٢ ( ا٤ؿتٍبٜ 56/1ٚ حساوثط  06/0)حسالُ  PETافعا٤ف 

 .لطاض زاضزٞب٢ آت٣ افعا٤ف زٔب٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ زض زٚضٜ

 83/0ا٘ساظ آت٣ حبو٣ اظ افعا٤ف ثٙس٢ قس. چكٓ( ٔحبؾجٝ ٚ زض ٔم٥بؼ ظٔب٣٘ زٜ ضٚظٜ طجم2060ٝ -2041( ٚ )2040

ٞب ثب آؾتب١٘ ٢ ثب ٔطّٛث٥ت آؾب٤ك٣ ٘ؿجت ثٝ زٚض٠ ٔكبٞسات٣ اؾت. ث٥كتط٤ٗ زضنس ا٤ؿتٍبٜٞبزضنس٢ ا٤ؿتٍبٜ

اْ ؾبَ ثٛزٜ ٚ زض  36تب  34ٞب٢ ٤ىٓ تب پٙدٓ ٚ اْ ٚ وٕتط٤ٗ آٟ٘ب زض ز25ٝٞٚ  24ٞب٢ ٔطّٛث٥ت آؾب٤ك٣ زض زٞٝ
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 است. "ایران  در
6
 . Cumulative Distribution Functions- transform (CDFt) 

7
. The European Centre for Medium-Range Weather Forecasts ERA-5 Reanalysis 

8
 . Physiological Equivalent Temperature (PET) 

    84 یشواره سوم، و بیست سال

85-108، صفحات 1402  زهستاى  

   

  احد اهردانشگاه آزاد اسلاهی و  

فضای جغرافیایی ی علویفصلناهه     
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ٛز. ٘تب٤ح تحم٥ك ث٥بٍ٘ط قٍ٘ط٢ ٣ٔغطة ث٥كتط٤ٗ افعا٤ف پ٥فٚ زض قٕبَ PETقطق ا٤طاٖ ث٥كتط٤ٗ وبٞف قٕبَ

ٞب٢ وكٛض اؾت ٚ ا٤ٗ ٘تب٤ح ث٥كتط تحت تبث٥ط زضنس٢ ( ا٤ؿتٍبٜ 56/1ٚ حساوثط  06/0)حسالُ  PETافعا٤ف 

 ٞب٢ آت٣ لطاض زاضز.افعا٤ف زٔب٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ زض زٚضٜ

 ، ا٤طاCDFt ،GCMsٖ ، ٔسَ PET، قبذم ٌطٔب٤ف خٟب٣٘ال٥ّٓ ٌطزقٍط٢، :هبکلیذ واشه

  مقذمه

ٞب٢ ٌطزقٍط٢ ٞب ٚ خبشثٌٝطزقٍط٢ ٔىب٥٘ع٣ٔ ٔؤثط ثط التهبز وكٛضٞبؾت وٝ اظ طط٤ك ا٤دبز ظ٤طؾبذت نٙؼت

ضا  ٣اظ التهبز خٟب٘ ٢اثرف ػٕسٜ ٢ قسٜ ٚخٟبٍ٘طز ٚ ٣ا٥ِّّٕٗث ٢ؾفطٞبؾجت ضٚ٘ك  (Liasidou, 2012: 2)خس٤س

ٞٛا (. Lew, 2011: 150) زض خٟبٖ اؾت٣ ا٥ِّّٕٗث تدبضتثرف ذسٔبت  ٤ٗثعضٌتطا٢ وٝ ا٤ٗ ٟٔٓ، ؾبظز. ثٝ ٣ٌٔٝ٘ٛ

ٞب٢ ٌطزقٍط٢ ٚ ضضب٤تٕٙس٢ اظ تؼط٥لات ٞب٢ ان٣ّ ٌطزقٍط٢، ػٛأُ ٣ٕٟٔ زض ٞع٤ٙٝٚ ال٥ّٓ ثٝ ػٙٛاٖ ٔؤِفٝ

ٞب٢ اذ٥ط زض زٞٝ نٙؼت ٌطزقٍط٢ ثؿ٥بض ٚاثؿتٝ ثٝ ال٥ّٓ اؾت،اظ آ٘دب وٝ . (Scott et al., 2008: 61)ٞؿتٙس 

تغ٥٥ط ال٥ّٓ ثٝ ػٙٛاٖ ٤ه چبِف  .(Weir, 2017: 108)ٔٙس قس٘س ٚ آة ٚ ٞٛا ػلالٝ ا٘س٤كٕٙساٖ ثٝ ثطضؾ٣ ٌطزقٍط٢

زٞس. ا٤طاٖ زض نس ؾبَ ٌصقتٝ خٟبٖ قَٕٛ؛ زض زضخ١ اَٚ، ال٥ّٓ ٚ ثٝ تجغ آٖ ٌطزقٍط٢ ضا تحت تأث٥ط لطاض ٣ٔ

ٞٝ ثطا٢ تٟطاٖ ثب زضخٝ ؾب٘ت٥ٍطاز٢ ضا تدطثٝ وطزٜ ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ زٔب٢ و٥ٕٙٝ زض ٤ه ز 2افعا٤ف زٔب٢ قجب٘ٝ ضٚظ٢ 

(. طجك تحم٥مبت ا٘دبْ قسٜ زض چٟبض ؾس٠ Karimi et al.,2018: 2زضخٝ ؾب٘ت٥ٍطاز ٔٛاخٝ ثٛزٜ اؾت ) 68/0افعا٤ف

(. ثٙبثطا٤ٗ Gholami et al., 2017: 1836ا٘س )ٌصقتٝ ٔٙبطك ٥ٕ٘ٝ ذكه ا٤طاٖ ٥٘ع ثٝ ؾٕت ذكى٣ پ٥ف ضفتٝ

ض٤ع٢ ٞب٢ وبٞك٣ ٚ ؾبظق٣ زض ثط٘ب٤ٝٔٗ ٚ ثىبض٥ٌط٢ ؾ٥بؾتقٙبؾب٣٤ تغ٥٥ط ال٥ّٓ  ٞط ٔٙطم١ ٌطزقٍط٢ زض تسٚ

  ٤ك٣عااف  ضٚ٘س  ٚ ٞٛا٣٤ ٚ آة تغ٥٥ط   ٘ظط اظ ا٤طاٖ  و٣ّ  قطا٤ط  ثٝ  تٛخٝ  ثب  ال٥ّٓ ٚ ٌطزقٍط٢ چبضٜ ؾبظ ذٛاٞس ثٛز.

نٙؼت ٚاثؿتٝ ثٝ  ٌطزقٍط٢ ٥٘ع ثٝ ػٙٛاٖ ٤ه (Masoudian, 2017: 131)خٟب٣٘   ٥ٔب٥ٍ٘ٗ  ثب  ٔمب٤ؿٝ  زض  ا٤طاٖ  زٔب٢

ٌصاض٢ زض آ٤ٙس٠ ال٥ّٓ زض ا٤طاٖ ثطا٢ ٞطٌٛ٘ٝ ؾ٥بؾت ٥ٓالّ ط٥٥تغال٥ّٓ تحت تأث٥ط لطاض ذٛاٞس ٌطفت. ثٙبثطا٤ٗ ثطضؾ٣ 

ضؾس. زض ضاؾتب٢ زؾت٥بث٣ ثٝ ضٚ٘ك ٌطزقٍط٢، آؾب٤ف حطاضت٣ ٌطزقٍطاٖ زض ٔمبنس ٌطزقٍط٢ ضطٚض٢ ثٝ ٘ظط ٣ٔ

 اططاف زٔب٢ اظ ذكٙٛز٢ ٚ ضضب٤ت احؿبؼ ثب ،حطاضت٣ ؾب٤فآ ٔفْٟٛ ز.ضٚٔطثٛطٝ ػبُٔ تؼ٥٥ٗ وٙٙسٜ ثٝ قٕبض ٣ٔ

 حطاضت ثٛزٖ ٔطّٛة زض ٟٔٓ پبضأتطٞب٢ ٞٛا، ضطٛثت ٚ ثبز ؾطػت ٚ ٞٛا زٔب٢ ٔب٘ٙس ال٣ٕ٥ّ ُٔٛاػ ٚ قٛز٣ٔ ث٥بٖ

 زض ؾطٔب ٚ ٌطٔب قس٤س احؿبؼ .ٌصاض٘س٣ٔ اثط قطا٤ط ا٤ٗ ثط ِجبؼ، ٚ ثس٣٘ فؼب٥ِت ٥ٔعاٖ ططف٣ اظ ٞؿتٙس ثكط ثطا٢

 (.al., et ,Hejazizadeh :2015 21) وٙس٣ٔ آقىبض ضا آؾب٤ف ػسْ ٔفْٟٛ افطاز اوثط

ؾبظ٢ آؾب٤ف ٞب٢ ٔتؼسز٢ ثطا٢ و٣ِّٕصا ٔحممبٖ ثٝ ؾجت ا٥ٕٞت ا٤ٗ ٔمِٛٝ الساْ ثٝ تس٤ٚٗ ٚ اؾتفبزٜ اظ قبذم 

ٞب ثٝ ؾجت تحت ثطذ٣ قبذم ا٘س. اظ ا٤ٗ ٥ٔبٖ اؾتفبزٜ اظحطاضت٣ ٌطزقٍطاٖ زض ٔمبنس ٌطزقٍط٢ ٔرتّف وطزٜ

تط ثٛزٜ ٚ ٔطبِؼبت ٔتؼسز٢ زض ٘مبط ٔرتّف خٟبٖ ٞب ٚ ٔتغ٥طٞب٢ ث٥كتط ٚ زلت ثٟتط، ٔطؾْٛپٛقف لطاض زازٖ ٔؤِفٝ

اؾت وٝ زض ٔطبِؼبت آؾب٤ف  PETٞب٢ ٔؼتجط، قبذمٞب ا٘دبْ قسٜ اؾت. اظ خ١ّٕ ا٤ٗ قبذمثب ا٤ٗ قبذم

وٝ  اثط آٖ ثط ٔح٥ط ظ٤ؿت قٟط٢ ٚ ٌطزقٍط٢ ثؿ٥بض ٔتساَٚ اؾت حطاضت٣ ٚ ثطضؾ٣ أٛاج ٌطٔب٣٤ ٚ ؾطٔب٣٤ ٚ
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-ٔجب٣٘ ٘ظط٢ ا٤ٗ قبذم ٔجت٣ٙ ثط ٔٙبثغ ث٥ٛو٥ّٕب٣٤ ٔطتجط ثب آؾب٤ف ا٘ؿبٖ ثٛزٜ ٚ ػلاٜٚ ثط ٔتغ٥طٞب٢ ال٣ٕ٥ّ، ٔؤِفٝ

ب٣٘ ا٢ وٝ زض ؾطح خٟزٞس. اظ خّٕٝ ٔطبِؼبت ػٕسٜٞب٣٤ چٖٛ فؼب٥ِت ث٥ِٛٛغ٤ه ٚ پٛقف ِجبؼ ضا ٥٘ع زذبِت ٣ٔ

 ,Hoppe, 1999:71;Matzarakis, 2001:171;Matzarakis & Amelung, 2008: 161;Deb & Alur):ثٝ  ا٘دبْ قسٜ اؾت

2010: 2825;Fröhlich et al., 2019:1; Basarin et al., 2020: 1276;Chen et al., 2020: 694. Sensoy et al.,2020: 124, etc.) 

ٞب٢ آؾب٤ك٣ ٔتؼسز تحم٥مبت ٚؾ٥ؼ٣ نٛضت پص٤طفتٝ اؾت ٚ ض٥ٌط٢ قبذما٤طاٖ ثب ثىب زضتٛاٖ اقبضٜ وطز. ٣ٔ 

ٞب٣٤ ثٛزٜ وٝ تٛؾط ٔحممبٖ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. اظ خ١ّٕ ا٤ٗ وبضٞب تط٤ٗ قبذم٥٘ع اظ خّٕٝ وبثطز٢ PETقبذم 

 (PET) ف٥ع٤ِٛٛغ٤ه ٔؼبزَ زٔب٢ ٞب٢قبذم اظ اؾتفبزٜ ثب تجط٤ع زض ٌطزقٍط٢ ثطا٢ ٔٙبؾت ظٔب٣٘ تم٤ٛٓ تٛاٖ ث٣ٔٝ

 ٔب٘ٙس:  ٔتؼسز٢ ٞب٢اقبضٜ وطز. پػٚٞف Zolfaghari, (2008: 129) تٛؾط 9(PMV) قسٜ ث٣ٙ٥پ٥ف ٘ظطؾٙد٣ ٔتٛؾط ٚ
Farajzadeh & Matzarakis (2009: 545); Zolfaghari (2012: 19); Ismaili & Montazeri( 2013: 228); Arvin & 

Shojaeizadeh(2015: 98); Sanagar Darbani et al(2018: 38); Manouchehri & Parvin(2018: 138. Etc). 

 ثب ٥ٕٞٗ قبذم ثطا٢ اضظ٤بث٣ ظٔبٖ حبَ ٚ ٚضغ ٔٛخٛز ثٝ ثجت ضؾ٥سٜ اؾت. 

 أب آثبض ٚ پ٥بٔسٞب٢ ٔؿتم٥ٓ ٚ غ٥ط ٔؿتم٥ٓ تغ٥٥ط ال٥ّٓ ثط ا٘ٛاع ٌطزقٍط٢ ٚ ٔمبنس ٔطثٛطٝ زض چكٓ ا٘ساظ آت٣

ضا، ثٝ ٔٙظٛض تٛؾؼ١ ٌطزقٍط٢ زض ٕٞٝ ٔٙبطك  ولاٖٞب٢ ض٤ع٢ط٘بٔٝال٣ٕ٥ّ ثطا٢ اؾتفبزٜ زض ث ٞب٢ٍ٘ط٢ضطٚضت پ٥ف

-ا٢ اظ زضآٔسٞب ٚ التهبز آ٘بٖ ثٝ ٌطزقٍط٢ ٚاثؿتٝ اؾت ثس٣ٟ٤ ٣ٔخٟبٖ ثٝ ذهٛل وكٛضٞب٣٤ وٝ ثرف ػٕسٜ

 ٍ٘ط٢ ٚضغ آت٣ ٕ٘ب٤س. ِصا اؾتفبزٜ اظ ٔسَ ٞب٢ ٌطزـ و٣ّ ثٝ ػٙٛاٖ ٤ى٣ اظ ثٟتط٤ٗ ٚ ٔتساِٚتط٤ٗ ضاٞىبضٞب زض پ٥ف

 ٢ؾبظٝ ٥ا٘تربة ضٚـ ٔٙبؾت قج ٞب٢ ٔم٥بؼ وب٣ٞ ٔؼتجط ضاٞىبض٢ زض ا٤ٗ ضاؾتبؾت.ٚ ٥٘ع ثىبض ٥ٌط٢ ضٚـ

. س٤آ٣ٔ قٕبض ثٝ ٚ ٌطزقٍط٢ ٥ٓالّ ط٥٥تغ ٔطبِؼبت زض ٣ٟٕٔ ٌبْ آٟ٘ب، ت٥لطؼ ػسْ وبٞف ٚ ٥ٕ٣الّ ٢طٞب٥ٔتغ

. ٔم٥بؼ وب٣ٞ آٔبض٢ اؾت بفت٤ٝ تٛؾؼٝ ٢آٔبض وب٣ٞ  ٔم٥بؼ ٥ٝٙظٔ زض ٔتفبٚت ٢ىطزٞب٤ضٚ اؾبؼ ثط ٢بز٤ظ ٢ٞب ضٚـ

وٙس ٚ قطا٤ط خ٢ٛ ثب ا٤دبز ضٚاثط تدطث٣ ث٥ٗ ٔتغ٥طٞب٢ ثعضي ٔم٥بؼ، ثب ٔتغ٥طٞب٢ ثب ٔم٥بؼ ٔح٣ّ اضتجبط ا٤دبز ٣ٔ

ثٝ  ٙس٤ٜآ ٣ٔحّ ٢ٍ٘ط٢ آة ٚ ٞٛا پ٥ف ٢ثطاا٤دبز قسٜ اؾت ضا  ٌطزـ و٣ّ ٢ٞبٔسَثعضي ٔم٥بؼ آ٤ٙسٜ وٝ تٛؾط 

ٞب٢ ٔم٥بؼ وب٣ٞ آٔبض٢ ٔتؼسز٢ زض ؾطاؾط خٟبٖ ٔٛضز اؾتفبزٜ (. ضٚـ٥ٌGhorbani et al., 2016: 21طز )وبض ٣ٔ

 تٛاٖ اظ :لطاض ٌطفتٝ اؾت وٝ زض ا٤ٗ ذهٛل ٣ٔ

(Wilby & Wigley, 1997: 530; Zorita & Storch, 1999: 2474; Benestad, 2008:12; Benestad, 

2009:1;Trzaska & Schnarr, 2014:2; Gooré Bi et al., 2017: 685; Vallam & Qin, 2018: 669; Etc).  

 :Delavar et al., 2014: 53. Sobhani et al., 2015)تٛؾط ٔحممب٣٘ چٖٛ  ٢ٔطبِؼبت ٔتؼسز ع٥٘ طا٤ٖزض ا٘بْ ثطز. 

499. Sobhani et al., 2017: 301. Goodarzi et al., 2019: 41. Oji, 2018: 397. zarrin, & Dadashi-Roudbari, 

2021: 75. etc. )ٞب٢ ٔم٥بؼ وب٣ٞ ٔرتّف٣ ضا ثٝ ٔٙظٛض ٔطبِؼبت تغ٥٥ط ال٥ّٓ ثٝ وبض . ٞط ٤ه ٔسَا٘دبْ قسٜ اؾت

ضغٓ ا٥ٕٞت ٔٛضٛع ٚ ٔطبِؼبت وث٥ط٢ وٝ زض ا٤ٗ ظ٥ٔٙٝ زض ؾطح خٟب٣٘ ا٘دبْ قسٜ ٚ زض ش٤ُ ثٝ ثطذ٣ ا٘س. ػ٣ٌّطفتٝ

زض ظ١ٙ٥ٔ تغ٥٥ط ال٥ّٓ ٚ اثط آٖ ثط ٌطزقٍط٢ نٛضت ٌطفتٝ ٚ اظ آٟ٘ب اقبضٜ ذٛا٥ٞٓ وطز، زض ا٤طاٖ ٔطبِؼبت ثؿ٥بض ا٘سو٣ 

ٞب ٚ اوثط ٔطبِؼبت ثٝ ثجت ضؾ٥سٜ زض ظ١ٙ٥ٔ ال٥ّٓ ٌطزقٍط٢ زض تٛن٥ف ٚضغ ٔٛخٛز ثٛزٜ اؾت. اظ خّٕٝ پطٚغٜ

                                                           
9
. Predicted Mean Vote 
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 & Nastosتٛاٖ ثٝ ٔٛاضز٢ چٖٛ: )وبضٞب٣٤ وٝ زض ؾطح خٟب٣٘ زض ظ١ٙ٥ٔ تغ٥٥ط ال٥ّٓ ٚ ٌطزقٍط٢ ا٘دبْ قسٜ ٣ٔ

, 2021:2.Olefs et al ;, 2018:2.Jurema Grimm et al ;145 kis, 2019:Matzara اقبضٜ وطز زض ا٤طاٖ ٥٘ع اظ )

تٛاٖ ٘بْ ثطز وٝ ثب ٔسَ ض٤ٕٗ ٚ ططح اطلاػبت٣ ال٥ّٓ ٌطزقٍط٢ ا٘دبْ ( Karimi et al, 2017:21٣ٔتحم٥مبت٣ ٔب٘ٙس: )

٥٘ع پ٥بٔسٞب٢  Yazdanpanah et al ( 2016:82) س.ا٘زض ا٤ٗ ٔطبِؼٝ ثٝ وبض٥ٌط٢ ٘كسٜ ٌطزـ و٣ّ ٢ٞبٔسَقسٜ ٣ِٚ 

10تغ٥٥ط ال٥ّٓ ثط ٌطزقٍط٢ ضا ثب ثطضؾ٣ آؾب٤ف ال٣ٕ٥ّ تٛؾط قبذم 
 PET  زض حٛظٜ ضٚزذب١٘ ظا٤ٙسٜ ضٚز، ثطضؾ٣

ثط اؾبؼ ؾٙبض٤ٛٞب٢ HadCM3 11ضا ثب اؾتفبزٜ اظ ذطٚخ٣ ٔسَ   2039تب  2014ٞب٢ ٕ٘ٛزٜ ٚ ال٥ّٓ آؾب٤ك٣ ؾبَ

زض زٚض٠   PETٞب٢ ا٤ؿتٍب٣ٞ  ؾبظ٢ وطز٘س. ٘تب٤ح ا٤ٗ ثطضؾ٣ ثط اؾبؼ تدع٤ٝ ٚ تح٥ُّقج٥ٝ 12(A1B ٚB1ا٘تكبض)

 Bakhtiari ظٔب٣٘ آت٣ ٘كبٖ زاز وٝ تؼساز ضٚظٞب٢ آؾب٤ف ال٣ٕ٥ّ ثٝ ٚاؾطٝ ضٚ٘س نؼٛز٢ زٔب، وبٞف ذٛاٞس ٤بفت. )

et al (2018: 291 ٖزض ا٤طاٖ ضا ثب قبذم  زض ٔطبِؼٝ ز٤ٍط٢ اثط تغ٥٥ط ال٥ّٓ ثطآؾب٤ف ال٣ٕ٥ّ ٌطزقٍطاTCI 

ٚ  2015تب  1981ا٤ؿتٍبٜ ثطا٢ ؾبِٟب٢  153ٞب٢ ٔكبٞسات٣ ٥ٔىعوٛفؿى٣ ٔٛضز ٔطبِؼٝ لطاض زاز٘س. آٟ٘ب اظ زازٜ

ضا اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز٘س. آٟ٘ب ٔم٥بؼ وب٣ٞ  2045تب  2016ٞب٢ ثطا٢ ؾبَ  A1Bثط ٔجٙب٢ ؾٙبض٤ٛ  HadCM3ذطٚخ٣ ٔسَ 

LARS-WG 13ضا ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ افعاض ٢ ٞب٢ ثعضي ٔم٥بؼ خٛ ث٣ٙ٥ وٙٙسٜ پ٥ف
ا٘دبْ زاز٘س. ٔمب٤ؿ١ ث٥ٗ زٚض٠ پب٤ٝ ٚ  

 آ٤ٙسٜ زض ا٤ٗ تحم٥ك ٘كبٖ زاز وٝ آؾب٤ف ال٣ٕ٥ّ ٌطزقٍطاٖ زض آ٤ٙسٜ ثٝ ؾٕت ٔطّٛث٥ت ٚ ثٟجٛز پ٥ف ذٛاٞس ضفت. 

Alizadeh et al( 2021:1)ٖثب  ا٘س.ٔبظ٘سضاٖ ثٝ ثجت ضؾب٘سٜ ؛  ٥٘ع ٔطبِؼٝ تغ٥٥ط ال٥ّٓ ٚ اثط آٖ ثط ٌطزقٍط٢ ضا زض اؾتب

ٞب٢ ا٤ؿتٍب٣ٞ ٚ ٔكبٞسات٣ اؾت، زض اغّت ٔٛاضز ٍ٘ط٢ ثط زازٜ تٛخٝ ثٝ ا٤ٙىٝ زض ٔطبِؼبت٣ اظ ا٤ٗ لج٥ُ ٔجٙب٢ پ٥ف

ٞب٢ ظ٤بز٢ زض ٞب٢ ا٤ؿتٍب٣ٞ ٘كسٜ اؾت وٝ تٕب٣ٔ ا٤ٗ ٔٛاضز ٔٙكأ ػسْ لطؼ٥تتٛخٝ زل٥م٣ ثٝ وٙتطَ و٥ف٣ زازٜ

ثٝ ضٚظ اظ ٌعاضـ  ٌطزـ و٣ّٞب٢ اٞس ثٛز. ثٙبثطا٤ٗ زض ا٤ٗ پػٚٞف ثب ثىبض٥ٌط٢ ثطٚ٘ساز ٔسَٞب ذٍٛ٘ط٢٘تب٤ح پ٥ف

ثط ٔجٙب٢ ذط ؾ٥طٞب٢ خس٤س ٚ ٔتسٞب٢ ٔم٥بؼ وب٣ٞ خس٤ستط ٚ ٔٛضز لجَٛ ٔدبٔغ ػ٣ّٕ ز٥٘ب، ٕٞچ٥ٙٗ   IPCCپٙدٓ 

 Rطْ افعاض٢ زض ٔح٥ط ٘طْ افعاض ٞب٢ ٘ٞب٢ ا٤ؿتٍب٣ٞ ٚ ثٝ وبض٥ٌط٢ ٔتسٞب٢ ٤ٛ٘ٗ ٚ ثؿتٝتٛخٝ ٤ٚػٜ ثٝ و٥ف٥ت زازٜ

ٍ٘ط٢ آ٤ٙس٠ ال٥ّٓ ف٥پتط ثطا٢ ٞب٢ ٔٛخٛز ثٝ حسالُ ٕٔىٗ وبٞف ٤بثس ٚ ثٝ ٘تب٤ح ٚالؼ٣ؾؼ٣ قسٜ وٝ ػسْ لطؼ٥ت

 ٌطزقٍط٢ ا٤طاٖ ٘بئُ ق٤ٛٓ.

 هبمواد و روش

س ٔست ٔطثٛط ثٝ ٞب٢ ٔكبٞسات٣ ضٚظا١٘ ثّٙزازٜ : (1ثطا٢ ٔم٥بؼ وب٣ٞ آٔبض٢، اظ زٚ ؾط٢ زازٜ اؾتفبزٜ قس. )

اثتسا ثٝ  ٞب٢ ٌطزـ و٣ّ.ٞب٢ ثعضي ٔم٥بؼ خ٢ٛ حبنُ اظ ذطٚخ٣ ٔسَزازٜ :(2ٞب٢ ؾ٥ٙٛپت٥ه ٔٙطمٝ )ا٤ؿتٍبٜ

 وب٣ٞ  ٔم٥بؼاؾتفبزٜ اظ  ثبٔصوٛض  ٢طٞب٥قسٜ ٔتغ ٢ؾبظٝ ٥قج ط٤ٔمبزٔٙظٛض ضاؾت٣ آظٔب٣٤ ٔسَ ٔم٥بؼ وب٣ٞ ٔٛضز ٘ظط، 

 .٘سسق حبنERA5 14ُ ثبظ تح٥ُّ ٞب٢ ضٚظا١٘زازٜ

                                                           
 
10

 . Physiological Equivalent Temperature (PET) 
11

 . Hadley Centre Coupled Model, version 3 
12

 . The Special Report on Emissions Scenarios (SRES) 
13

 . Long Ashton Research Station-Weather Generator  
2. The European Centre for Medium-Range Weather Forecasts ERA-5(Reanalysis: www.ecmwf.int/en/ 

forecasts/era5 )  
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 تٛظ٤غ ا٤ؿتٍبٜ ٞب٢ ؾ٥ٙٛپت٥ه ٔٛضز ٔطبِؼٝ زض ٘مكٝ ا٤طاٖ :1 قىُ

Figure 1: Distribution of Synoptic stations on the map of Iran 
 

 محذودۀ پصوهص

زضخٝ قٕب٣ِ  39تب  25( زض ثط٥ٌط٘س٠ وُ ٔؿبحت ا٤طاٖ،  زض ٔحسٚز٠ ػطو خغطاف٥ب٣٤ 1ٔٙطم١ ٔٛضز ٔطبِؼٝ )قىُ 

ا٤ؿتٍب٣ٞ وٝ زاضا٢  91ٞب٢ ؾ٥ٙٛپت٥ه آٖ، اظ ث٥ٗ ا٤ؿتٍبٜ زضخٝ قطل٣ ٚالغ قسٜ اؾت. 63تب  44خغطاف٥ب٣٤ ٚ طَٛ 

ٞب٢ ضٚظا٘ٝ اظ پب٤ٍبٜ ( ٚ وٕتط٤ٗ زازٜ ٔفمٛزٜ ثٛز٘س ا٘تربة قس٘س. ا٤ٗ زاز1987ٜ-2017طَٛ زٚضٜ آٔبض٢ ؾ٣ ؾبِٝ )

 ت٥ٟٝ قس. 15ٞب٢ ٞٛاقٙبؾ٣ وكٛضزازٜ

ال٣ٕ٥ّ زاضا٢ تغ٥٥طات ٘بٌٟب٣٘ غ٥ط طج٥ؼ٣ ٞؿتٙس وٝ ثٝ زلا٤ُ ٔتؼسز اظ خّٕٝ تغ٥٥ط ٚ ذطب٢  ٞب٢ٞب٢ ظٔب٣٘ زازٜؾط٢

ٞب٢ زٞٙس. ثٙبثطا٤ٗ قٙبؾب٣٤ ٘مبط تغ٥٥ط ٘بٌٟب٣٘ زازٜٞب ٚ ... ضخ ٥ٌ٣ٔط٢، تغ٥٥ط ٔىبٖ ا٤ؿتٍبٜٞب٢ ا٘ساظٜزؾتٍبٜ

زٞٙس ، ضٚ٘سٞب٢ ال٣ٕ٥ّ ضا تحت تأث٥ط لطاض ٣ٔا٢ زاضز. چٖٛ ا٤ٗ تغ٥٥طاتا٤ؿتٍب٣ٞ زض ٔطبِؼبت ال٣ٕ٥ّ ا٥ٕٞت ٤ٚػٜ

ٞب زض قٛ٘س. ثٙبثطا٤ٗ ثطضؾ٣ ٣ٍٕٙٞ ٚ تهح٥ح زازٜٞب ٣ٔٞب٢ طٛلا٣٘ ٔست، ؾجت ٘ب٣ٍٕٙٞ زض ؾط٢ زازٜٚ زض ؾط٢

ٞب ٍٕٞٗ اط٥ٕٙبٖ اؾت وٝ ؾط٢ ٔطبِؼبت ال٣ٕ٥ّ أط٢ ضطٚض٢ اؾت. چطا وٝ ثطآٚضز ضٚ٘س ذط٣ تٟٙب ٚلت٣ لبثُ

لجُ ٚ ثؼس اظ ثبظؾبظ٢  ،٣ٔكبٞسات ٢ٞبزازٜ ٣نحت ٚ ٍٕٞٙ ٣بث٤اضظٞب اغّت وبُٔ ٥٘ؿتٙس، ِصا زٜثبقٙس. چٖٛ فطازا

RhtestV4 ٢افعاض ٘طْ ثؿتٝ ثب ٞبزازٜ
  (Wang & Feng, 2013:1 )ٞب٢حساوثط ذطب٢ آظٖٔٛ اؾبؼ ثط t  ٚF

 زض وٝ  16

ا٤ٗ ثؿت١ ٘طْ  .قس ا٘دبْ (Wang et al., 2007:916 Wang, 2008:368) قسٜ اؾت تؼج٥ٝ ٣ثطٌكت آظٖٔٛ ت٤ٓاٍِٛض ه٤

ٞب٢ ٚضٚز٢ ٚ ثط ٔجٙب٢ فطاٚا٣٘ تدطث٣ زازٜ 17افعاض٢ حب٢ٚ ٔحبؾجبت٣ اؾت وٝ قبُٔ تٙظ٥ٕبت ٍ٘بقت چٙسو٣

ٞب٢ تدطث٣ ٤ىؿبٖ ٚ ثسٖٚ ضٚ٘س تٙظ٥ٓ وٙس. قىُ تٛظ٤غ آٔبض٢ ثب تٛظ٤غ ٞب٢ ظٔب٣٘ ضا٢ؾط وٝ ٞسفاؾت. ثب ا٤ٗ 

لبزض  ٍ٘بقت چٙسو٣ ٕبت٥تٙظ ٞب ٥٘ؿت ٚ ػلاٜٚ ثط تؼ٥٥ٗ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ تغ٥٥طات،٥ٔب٥ٍ٘ٗزض ا٤ٗ ضٚـ ٔحسٚز ثٝ تٛظ٤غ 

تٛاٖ ثطا٢ قٙبؾب٣٤ ٘مبط تغ٥٥ط زذبِت زٞس. اظ ا٤ٗ ثؿت١ ٘طْ افعاض٢ ٣ٔ ٞب ضا ٥٘ع٣ٛؾت٥ٍثٛزٖ ٘بپ ٣فهّ اؾت 

                                                           
15

 . http://www.irimo.ir 
16

 . penalized maximal t test, (MPT) & penalized maximal F test (MPF) 
17

 . Quantile-Matching (QM) 
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ٞب٢ طْ افعاض٢ زض ؾط٢اؾتفبزٜ وطز ثب وٕه ا٤ٗ ثؿت١ ٘ زازٜ ٚخٛز زاقتٝ ثبقس ٢ؾط ه٤تٛا٘س زض ٣وٝ ٔچٙسٌب٘ٝ 

 ٤ٗىتط٤ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ا٘تؿبة ٘عز ٜٔفمٛز ٢ٞبزازٜ ٢ثبظؾبظ ٘بٍٕٞٗ أىبٖ تكر٥م ٘مبط تغ٥٥ط ٚخٛز زاضز.

K 18 ٣ٔتٛاِ ٤ٍ٣ٕٞؿب
( Kim & Yi, 2008: 160) ْقس.  ا٘دب 

 وطزٖ فطاٞٓ ثبـ ضٚ ٤ٗا. اؾت( CDFt) ٣تدٕؼ غ٤تٛظ تبثغ ٤ُتجسپػٚٞف،  ٤ٗٔٛضز اؾتفبزٜ زض ا ٔم٥بؼ وب٣ٞ ضٚـ

 ٤ٗا ثبتهٛض قٛز. 20(QM) ٣سواظ ضٚـ ٍ٘بقت چٙ ٢ا٥ٝاِحبل ػٙٛاٖ ثٝ تٛا٘س٣ٔ، 19 (CDFs) ٣تدٕؼ غ٤تٛظ تٛاثغ

ضا ثٝ تبثغ  ((ERA5 ثٙس٢ قجىٝ ٞب٢زازٜ ٣تدٕؼ غ٤تٛظ تبثغ ىطز٤ضٚ ٤ٗأٛخٛز زض  ٤ُتجس ضٚـ وٝفطو  ف٥پ

فطا٤ٙس ان٣ّ ا٤ٗ ضٚـ ثطا٢ ٔم٥بؼ  .وٙس٣ٔ ٤ُٔٛضز ٘ظط تجس ؿتٍب٤ٜزض ا ٣ٔحّ ٥ٓالّ ط٥ٔتغ ٠ٙس٤ٕ٘ب ٣تدٕؼ غ٤تٛظ

 ثط اؾبؼ فطو ظ٤ط اؾت:   ، ا٘تربة ٤ه ٔمساض ٔح٣ّ   وب٣ٞ ٔمساض ثعضي ٔم٥بؼ 
  (  )  (1ضاثطٝ  (  )   

 وٝ ثطاثط اؾت ثب
     

 (2ضاثطٝ  ((  )  )  

  (Michelangeli et al, 2009: 3) ٝثٝ ٘ح٢ٛ و  
ثؿتٝ  اظ زض ا٤ٗ ٔطبِؼٝ اؾت.   تؼط٤ف قسٜ ٚ تبثغ ػىؽ  [   ]اظ    

قسٜ  اؾتفبزٜاؾت،  طاٚ اخ ٣لبثُ فطاذٛا٘ Rافعاض  ٘طْ ط٥ٔح ك٤وٝ اظ طط CDFt (Vrac, & Michelangeli, 2015) ٢افعاض ٘طْ

 ٞب٢ فٛق اِصوط، فطآ٤ٙس پػٚٞف ثٝ نٛضت ظ٤ط ا٘دبْ ٌطفت :ب ضٚـؾبظ٢ ٚ تهح٥ح ذطبٞب ثپؽ اظ ٍٕٞٗ .اؾت

ثٝ وبض ضفت وٝ ا٥ِٚٗ ثبض تٛؾط  21ٔسَ ض٤ٕٗ ،PETقبذم  اؾبؼ ثط ٥ٕ٣الّ ؿت٤ظ ف٤آؾب ٔحبؾجٝ ثٝ ٔٙظٛض

 (VDI)إِٓبٖٞب٢ ا٘دٕٗ ٟٔٙسؾبٖ ؾپؽ ثط اؾبؼ زؾتٛضاِؼُٕٔبتعاضاو٥ؽ اثساع قسٜ اؾت ٚ 
تٛؾؼٝ ٤بفت  22 

(Matzarakis& Rutz, 2007:129) ( ذطٚخ٣ ٔسَ ض٤ٕٗ قبُٔ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ زٔب٢ تبثك٣ ٔح٥طTmrtٟٓٔ ٝاؾت و ) ٗتط٤

آ٤س. ثٙبثطا٤ٗ ا٤ٗ ٔسَ لبزض ٣ ثٝ حؿبة ٣ٔآفتبث ٣٤آة ٚ ٞٛا ط٤ا٘ؿبٖ زض قطا ٢ثط تؼبزَ ا٘طغ طثٔؤ ٣پبضأتط ٞٛاقٙبؾ

وٝ زض ٔسَ تؼبزَ ا٘طغ٢ ا٘ؿبٖ ٔٛضز ٥٘بظ ثبقس ٣ٔثسٖ ا٘ؿبٖ  ٢قبض تبثف ٔٛج وٛتبٜ ٚ ثّٙس ثط ضٚثٝ ٔحبؾجٝ اثط 

وٝ زض ٔم٥بؼ ضٚظا٘ٝ ثطا٢ ٔحبؾج١ آؾب٤ف حطاضت٣ ثب قبذم زٔب٢ ٔؼبزَ ف٥ع٤ِٛٛغ٤ه  ٣ٞٛاقٙبؾ ٢پبضأتطٞباؾت. 

 اؾت. ٥ٔب٥ٍ٘ٗ زٔب٢ تبثك٣ ٔح٥طؾطػت ثبز ٚ  ٢ ٞٛا ، فكبض ثربض،زٔب : زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت زض ٔسَ ض٤ٕٗ

ؾبظ٢ ٔتغ٥ط ضطٛثت ٘ؿج٣ ظ٢ ٔتغ٥طٞب٢ زٔب٢ ث٥ك٥ٙٝ ٚ و٥ٕٙٝ ثٝ ٔٙظٛض ٔحبؾجٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ زٔب، قج٥ٝؾبثٙبثطا٤ٗ اثتسا قج٥ٝ

ا٘دبْ قس.   23 (CDFt)ثطا٢ ٔحبؾج١ فكبض ثربض ٚ قج٥ٝ ؾبظ٢ ؾطػت ثبز ثب ضٚـ آٔبض٢ تجسَ تبثغ تٛظ٤غ تدٕؼ٣ 

ٚ  ERA5ٞب٢ آ٘ب٥ِع ٔدسز پب٤ٍبٜ ازٜٞب٢ ت٥ِٛس قسٜ ثطٚ٘ساز زپؽ اظ اخطا٢ ٔسَ ٔم٥بؼ وب٣ٞ، فطآ٤ٙس ٔمب٤ؿ١ زازٜ

                                                           
18

 . Sequential K-Nearest Neighbor Imputation Method 
19

 . Cumulative Distribution Functions (CDFs) 
20

 . Quintile Mapping 
21

 . RayMan 
22

 . Verein Deutscher Ingenieure (VDI)  
23

 . Cumulative Distribution Functions- transform (CDFt) 
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ٚ ذطب٢ خعض  24ط٘ٛف٥اؾٕ – وٌِٕٛٛطٚفٞب٢ ضط٤ت ٕٞجؿت٣ٍ پ٥طؾٖٛ، آظٖٔٛ ٞب٢ ز٤سثب٣٘ ، تٛؾط آٔبضٜزازٜ

  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔطثؼبت ا٘دبْ قس وٝ اظ ا٤ٗ طط٤ك نحت ؾٙد٣ ٔسَ ا٘دبْ قس.

غ٥طٞب٢ ٔٛضز ٥٘بظ ثطا٢ ٔحبؾج١ آؾب٤ف ؾبظ٢ ٔت٣ ٔصوٛض، فطآ٤ٙس قج٥ٝوبٞ بؼ٥ٔمپؽ اظ اط٥ٕٙبٖ اظ ػّٕىطز ٔسَ 

زض ٔح٥ط ٘طْ CMIP5 پطٚغ٠ CanESM2   ٚ  GFDL-ESM2Gٞب٢ ٌطزـ و٣ّ حطاضت٣، ثب اؾتفبزٜ اظ ذطٚخ٣ ٔسَ

ٞب٢ ٔم٥بؼ وب٣ٞ قس٠ ثب٣٘ قس٠ ؾط٢ ظٔب٣٘ ٔصوٛض ٚ زازٜٞب٢ ز٤ساخطا قس. ؾپؽ آؾب٤ف حطاضت٣ ثب زازٜ Rافعاض 

 PET  (Hoppe, 1999:71. Matzarakis et al., 1999:76) ٔحبؾجٝؾجٝ قس. ٔحبPET حبنُ اظ ٔسَ تٛؾط قبذم

 :اؾت ط٤ظ ٔطاحُ قبُٔ

 .٣ٞٛاقٙبؾ ٢پبضأتطٞب ت٥تطو بثMEMI) )25از افط ٢ثطا د٥ٔٛ٘ ٢ا٘طغ تؼبزَ ٔسَ اؾبؼ ثط ثسٖ ٣حطاضت ط٤قطا ١ٔحبؾج -

 تؼبزَ ١ٔؼبزِ ؿت٥ٓؾ ٔحبؾجٝ ٚ MEMI ٔسَ زض ٞؿتٝ ٢زٔب ٚ پٛؾت ٢زٔب ٥ٗب٥ٍ٘ٔ ٢ثطا قسٜ ٔحبؾجٝ ط٤ٔمبز زضج -

 ٤ٗا زض بظ٥٘ ٔٛضز ٢طٞب٥ٔتغٚ  (Basarin et.al, 2020: 8)ٞب٢ تؼط٤ف قسٜ. آؾتب٘ٝ(Matzarakis et al, 2015:2) ٢ا٘طغ

 : قبُٔ ٔسَ

 (،ٔحُ اضتفبع ٚ ٣٤ب٥خغطاف ػطو ٚ طَٛٔرتهبت ٔؿطحبت٣ ٚ اضتفبػ٣ ) -

 )ٔتط ثبز ؾطػت )زضنس(، ٣٘ؿج ضطٛثت ٍطاز،٥ؾب٘ت زضخٝ حؿت ثط ذكه ٢ٞٛا ٢زٔب قبُٔ) ٣ٞٛاقٙبؾ ٢طٞب٥ٔتغ -

( وٝ زٚ ٔٛضز آذط، تٛؾط ٘طْ افعاض Tmrtٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ زٔب٢ تبثك٣ ٔح٥ط ) (پبؾىبَ ٞىتٛ) ٞٛا ثربض فكبض)ٚ  (٥ٝثطثب٘

 قٛز(،ض٤ٕٗ ٔحبؾجٝ ٣ٔ

 35ؾٗ  ٌّٛطْ،٥و 75ٚظٖ ٔتط،  75/1لس  : ٔتٛؾطه٤ٛغ٤ع٥ف ٢ٞب٣ػ٤ٌٚ ػٙٛاٖ ثٝ ٢فطز ٢طٞب٥ٔتغزض ا٤ٗ پػٚٞف  -

 .ٔصوط زض ٘ظطٌطفتٝ قسٜ اؾت ت٥ؾبَ ٚ خٙؿ

 (Chen & Matzarakis, 2014:26). اؾت قسٜ ٌطفتٝ ٘ظط زض ٚات 80 ه٥ٔتبثِٛ ت٥فؼبِ ٚ (clo)9/0 پٛقف ٘ٛع -

 (Basarin et.al, 2020: 8) کیولوشیسیف معبدل یدمب ضبخص یهبآستبنه -1 جذول

Table -1 Physiological Equivalent Temperature Index thresholds (Basarin et.al, 2020: 8) 

) PET ٣حطاضت ت٥حؿبؾ ه٤ِٛٛغ٤ِع٥ف تٙف زضخٝ
o
C) 

 < 0/4 ؾطز ٥ّ٣ذ  س٤قس بض٥ثؿ ٢ؾطٔب تٙف

 0/8– 1/4 ؾطز س٤قس ٢ؾطٔب تٙف

 0/13 – 1/8 ذٙه ٔتٛؾط ٢ؾطٔب تٙف

 0/18 – 1/13 ذٙه ٣وٕ ا٘سن ٢ؾطٔب تٙف

 0/23 – 1/18 تضاح ؾطٔب تٙف ثسٖٚ

 0/29 – 1/23 ٌطْ ٣وٕ ا٘سن ٢ٌطٔب تٙف

 0/35 – 1/29 ٌطْ ٔتٛؾط ٢ٌطٔب تٙف

 0/41 – 1/35 ٌطْ ٥ّ٣ذ س٤قس ٢ٌطٔب تٙف

 >1/41 زاؽ س٤قس بض٥ثؿ ٢ٌطٔب تٙف

                                                           
24

 . Kolmogorov–Smirnov test 
25

 . Munich Energy-balance Model for Individuals  
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ٞب٢ ٌطزقٍط٢ ٚ تٛن٥ف قطا٤ط ٔطّٛة ثطا٢ ٔمبنس تٛض٤ؿت٣ زض ٔم٥بؼ زٜ ضٚظٜ ٤ب ثب تٛخٝ ثٝ ا٤ٙىٝ ت١٥ٟ تم٤ٛٓ

ٞب ٚ ٘تب٤ح ا٤ٗ پػٚٞف زض ٔم٥بؼ زٜ ضٚظٜ زؾتٝ ثٙس٢ ٚ ا٘دبْ ضؾس، ِصا تح٥ُّتط ثٝ ٘ظط ٣ٔتط ٚ وبثطز٢ا٢ ٔطؾْٛزٞٝ

ٞب٢ ظٔب٣٘ زض ؾٝ ٌطٜٚ ٔٛضز ٔطبِؼٝ لطاض ٌطفتٙس. زٚض٠ اَٚ تط ٚ ٔمب٤ؿ١ ثٟتط ٘تب٤ح، زٚضٜقس. ثٝ ٔٙظٛض ٔطبِؼٝ زل٥ك

-ٞب٢ ٘بٔجطزٜ ٣ٍٔ٘ط٢ ٔسَ وٝ قبُٔ ؾٙبض٤ٛٞب٢ ٔسَٞب٢ پ٥فٜ( ٚ زٚض2017  -1987ٔٛؾْٛ ثٝ زٚض٠ ٔكبٞسات٣ )

زٞٝ  36( تمؿ٥ٓ قس٘س. ٞط ٔبٜ ثٝ ؾٝ زٞٝ ٚ زض ٔدٕٛع ٞط ؾبَ ثٝ 2060-2041( ٚ )2040-2021قٛز، ثٝ زٚ افك )

ٓ ( تب ٞب، اظ ز١ٞ اَٚ غا٤ٛ٘ٝ ثٝ ٘بْ ) ز١ٞ ٤ىٞب ٚ تر٥ّم ٚ تد٥ٕغ ٘بْتمؿ٥ٓ قس وٝ ثٝ ٔٙظٛض ؾِٟٛت زض اضائ١ تح٥ُّ

٘بٍٔصاض٢ ٌطز٤س ٚ اظ ا٤ٗ پؽ زض ا٤ٗ پػٚٞف، ٘بْ ٞط زٞٝ  36اْ( اظ ٤ه تب  36ز١ٞ ؾْٛ زؾبٔجط تحت ػٙٛاٖ )ز١ٞ 

 ثب شوط قٕبض٠ ٔطثٛطٝ لبثُ قٙبؾب٣٤ اؾت.

 نتبیج و بحث

 CDFtسبزی ضذه توسط مذل هبی ضبیهاعتببر سنجی داده

٣ قسٜ ٚ ثب٘س٤زٞب٢ س ٔتغ٥طٞب٢ ال٣ٕ٥ّ، اظ طط٤ك ٔمب٤ؿ١ زازٜ( زض ثبظ ت2٥ِٛٚ  1)ٔؼبزِٝ:  CDFtضاؾت٣ آظٔب٣٤ ٔسَ 

ا٢ ا٘دبْ قس. لاظْ ثٝ ٞب ٚ ٕ٘ٛزاضٞب٢ ٔمب٤ؿٝٞب٢ آٔبض٢ ٚ ٘مكٝٞب٢ ت٥ِٛس قسٜ تٛؾط ٔسَ، ثب اؾتفبزٜ اظ آظٖٔٛزازٜ

ضت تفى٥ه ثب لس ERA5ٞب٢ آ٘ب٥ِع ٔدسز پب٤ٍبٜ ٤بزآٚض٢ اؾت وٝ زلت ٔسَ ٔم٥بؼ وب٣ٞ ٔصوٛض ثب ثطٚ٘ساز زازٜ

 ؾٙد٥سٜ قس.  25/0 ×25/0
 ERA5ٞب٢ آ٘ب٥ِع ٔدسز پب٤ٍبٜ ثطٚ٘ساز زازٜ تٛؾط CDFt ٔطثٛط ثٝ ضاؾت٣ آظٔب٣٤ ٔسَ ٢آٔبض ٢ٞبآظٖٔٛ ط٤ثبظٜ ٔمبز -2 خسَٚ

Table 2- The range values of statistical tests related to the verification of the CDFt Model by the reanalysis data 

output of the ERA5 database 

 

 RMSE اؾ٥ٕط٘ٛف-وٌِٕٛٛطٚف آظٖٔٛ Rآظٖٔٛ ٕٞجؿت٣ٍ  ٔتغ٥ط

 8/0تب  16/0 37/0تب  02/0**  98/0تب  85/0**  زٔب٢ حساوثط

 83/0تب  45/0 13/0تب  02/0**  98/0تب  18/0**  زٔب٢ حسالُ

 58/0تب  -62/2 86/0تب  04/0**  93/0تب  03/0**  ضطٛثت ٘ؿج٣

 53/0تب  -5/6 68/0تب  05/0**  91/0تب  1/0**  ؾطػت ثبز

 7/6تب  05/2 9/1تب  43/0**  98/0تب  6/0**  آؾب٤ف حطاضت٣
 0.01ٔؼٙبزاض زض ؾطح **

( آٔسٜ 2ٞب٢ ٔٙطم١ ٔٛضز ٔطبِؼٝ زض خسَٚ )زض ١ٕٞ ا٤ؿتٍبٜ CDFtٞب٢ حبنُ اظ ٔسَ ٘تب٤ح و٣ّ اػتجبض ؾٙد٣ زازٜ

، ٕٞجؿت٣ٍ ٚ CDFtضاؾت٣ آظٔب٣٤ ٔسَ ٙظٛض قفبف ؾبظ٢ ٚ ثطضؾ٣ ث٥كتط تٛإ٘ٙس٢ ضٚـ وبض ثطا٢ ثٝ ٔاؾت. 

RMSE  ٔسَ ٞب٢CMIP5  (َٚت٥ٟٝ ٚ تٙظ٥ٓ ٌطز٤س. 3لجُ ٚ ثؼس اظ ٔم٥بؼ وب٣ٞ ٔحبؾجٝ ٌطز٤س ٚ ٘تب٤ح زض خس )

 و٣ّ لبثُ لجَٛ اؾت.ٞب٢ ٌطزـ ٘تب٤ح حبو٣ اظ آٖ اؾت وٝ ػّٕىطز ٔسَ ٔصوٛض زض قج٥ٝ ؾبظ٢ ٔتغ٥طٞب٢ ٔسَ
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  CDF_t ٔطثٛط ثٝ ضاؾت٣ آظٔب٣٤ ٔسَ ٢آٔبض ٢ٞبآظٖٔٛ ط٤ٔمبزٔمب٤ؿٝ  -3 خسَٚ

Table 3- Compare the values of statistical tests related to the verification of the CDF_t model 

 ثؼس اظ ٔم٥بؼ وب٣ٞ لجُ اظ ٔم٥بؼ وب٣ٞ 

 ٔتغ٥ط
آظٖٔٛ ٕٞجؿت٣ٍ **

R 
RMSE ** آظٖٔٛ ٕٞجؿت٣ٍR RMSE 

 Can 
ESM2 

GFDL 
_ESM2 

Can 
ESM2 

GFDL 
_ESM2 

Can 
ESM2 

GFDL 
_ESM2 

Can 
ESM2 

GFDL 
_ESM2 

زٔب٢ 

 حساوثط
00/0  

 
00/0  

 
35/8 66/7 96/0 65/0 70/0 76/3 

زٔب٢ 

 حسالُ
00/0  

 
00/0  

 
91/7 34/5 95/0 63/0 69/3 02/4 

ضطٛثت 

 ٘ؿج٣
00/0  

 
00/0  

 
77/23 73/21 75/0 52/0 01/6 78/8 

 27/0 23/1 68/0 64/0 84/1 84/3 20/0 06/0 ؾطػت ثبز

 0.01ٔؼٙبزاض زض ؾطح **

ٞب٢ ٔم٥بؼ وب٣ٞ قسٜ، ٕٞجؿت٣ٍ ٔثجت ٚ ٕٞؿٛ ٞب٢ ا٤ؿتٍب٣ٞ ٚ زازٜث٥ٗ آؾب٤ف حطاضت٣ ٔحبؾجٝ قسٜ ثب زازٜ

زض  بذم زٔب٢ ف٥ع٤ِٛٛغ٤هٞب٢ تؼط٤ف قسٜ ثطا٢ ق( ثب تٛخٝ ثٝ آؾتب٘ٝ(RMSEٚخٛز زاضز. ٔمبز٤ط ذطب٢ ٔؼ٥بض

حبنُ  اظ ٔسَ  PETزٞس وٙس ٚ ٘كبٖ ٣ٔٞب٢ آؾب٤ك٣ ا٤دبز ٣ٕ٘(، ٔٛضز لجَٛ اؾت ٚ تغ٥٥ط٢ زض آؾتب1ٝ٘خسَٚ) 

CDFt ٝ٘ؿجت ث ،PET ٜٞب٢ آٔبض٢ ٘كبٖ زاز  ٞب٢ ٚالؼ٣ ا٘حطاف ٚ ذطب٢ لبثُ لج٣ِٛ زاضز. ٔمب٤ؿ١ ٘تب٤ح آظٖٔٛزاز

 ثبقس. ٔحبؾجٝ آؾب٤ف حطاضت٣ زٚض٠ آت٣ پٟٙٝ ٚؾ٥ؼ٣ اظ وكٛض لبثُ اط٥ٕٙبٖ ٣ٔ ا٤ٗ ٔسَ ثطا٢ ٔم٥بؼ وب٣ٞ آٔبض٢ ٚ

ٞب٢ ٌطزـ و٣ّ  زض زض قج٥ٝ ؾبظ٢ آؾب٤ف حطاضت٣ ثطٚ٘ساز ٔسَ CDFtثطا٢ اضظ٤بث٣ ػّٕىطز ٔسَ ٔم٥بؼ وب٣ٞ 

 ٘ٛفط٥اؾٕ-وٌِٕٛٛطٚفٚ آظٖٔٛ آٔبض٢   ٥٘R  ،RMSEع اظ ضط٤ت ٕٞجؿت٣ٍ پ٥طؾٖٛ 2017-1987زٚض٠ ٔكبٞسات٣ 

ٞب٢ ٞب٢ ا٤ؿتٍب٣ٞ ٚ ٔسَاؾتفبزٜ قس. ٔمبز٤ط ٕٞجؿت٣ٍ ث٥ٗ زٔب٢ ٔؼبزَ ف٥ع٤ِٛٛغ٤ه ٔؿترطج اظ زازٜ ا٢زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب٢ ثٙسضٍِٙٝ ٚ ثٝ تطت٥ت ٔطثٛط ثٝ ا٤ؿتٍبٜ RMSEاؾت. وٕتط٤ٗ ٚ ث٥كتط٤ٗ ٔمبز٤ط  91/0تب  04/0ٌطزـ و٣ّ ث٥ٗ 

حبنُ اظ آظٖٔٛ  p_valueزضنس، ٔمبز٤ط  01/0. زض ؾطح ثبقس٣ٔ 5/8ٚ 4/4طجؽ اؾت ٚ اػساز ثٝ زؾت آٔسٜ ث٥ٗ 

ٞب اظ تٛظ٤غ آٔبض٢ ا٢ ٘كبٖ ثط ا٤ٗ ٔسػبؾت وٝ ثٝ طٛض ٔتٛؾط تٕب٣ٔ ا٤ؿتٍبٜزٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ط٘ٛف٥اؾٕ-وٌِٕٛٛطٚف

 .( 3وٙٙس )خسَٚ ٤ىؿبٖ تجؼ٥ت ٣ٔ
 

 ى٣ٞب٢ ز٤ٙب٥ٔٞب٢ ٔكبٞسات٣ ٚ ٔسَزازٜ PETٞب٢ ٔمب٤ؿ١ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٘تب٤ح آظٖٔٛ -3خسَٚ 

Table 3- The comparison tests results of the observational data and dynamic models mean PET 

 RMSE اؾ٥ٕط٘ٛف-وٌِٕٛٛطٚفآظٖٔٛ  Rآظٖٔٛ ٕٞجؿت٣ٍ  ٞبزازٜ

 CanESM2 ** 84/0 **47/0 58/7زٚض٠ تبض٤ر٣ ٔسَ 

 GFDL_ESM2G زٚض٠ تبض٤ر٣ ٔسَ
** 83/0 

**52/0 92/7 
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ا٘سو٣ ث٥ف اظ ٔسَ ز٤ٍط اؾت. GFDL_ESM2G ( ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ذطب٢ ٔؼ٥بض زٚض٠ تبض٤ر٣ ٔس3َثب تٛخٝ ثٝ خسَٚ )

 CanESM2  اؾت ٚ ا٤ٗ ٔمساض ثطا٢ ٔسَ 31/24ٞب٢ ا٤ؿتٍب٣ٞ زازٜ PETزٞس زا١ٙٔ تغ٥٥طات ( ٘كبٖ 2٣ٔقىُ )

تغ٥٥طات ٞط زٚ ٔسَ ٘ؿجت ثٝ زٚض٠ ٔكبٞسات٣  اؾت. زا١ٙٔ 4/23ٚ ثطا٢ ز٤ٍط ٔسَ ا٤ٗ پػٚٞف ٔؿب٢ٚ 87/22ٔؼبزَ 

اؾت. و١ٙ٥ٕ زٔب٢ ٔؼبزَ ف٥ع٤ِٛٛغ٤ه ESM2G - GFDLث٥كتط اظ ٔسCanESM2َ وبٞف ٤بفتٝ ٚ ا٤ٗ وبٞف زض ٔسَ

زٞس. ثٝ طٛض و٣ّ ٔمبز٤ط و٥ٕٙٝ ٚ ث٥ك١ٙ٥ ا٤ٗ ٔسَ ٘ؿجت افعا٤ف ٚ زض ٔسَ زْٚ وبٞف ٘كبٖ ٣ٔ CanESM2زض ٔسَ 

 زٞس. تلاف وٕتط٢ ضا ٘كبٖ ٣ٔٞب٢ ٔكبٞسات٣ اذثٝ زازٜ
 

 
 )اِف(

 
 ة((

 
 )ج(

  ،CanESM2 ٔسَ تبض٤ر٣ زٚض٠( ة) ٔكبٞسات٣، ٞب٢¬زازٜ( اِف) اؾبؼ ثط PET ٔتٛؾط: 2قىُ

 GFDL_ESM2G ٔسَ تبض٤ر٣ زٚض٠( ج)

Figure 2:The mean PET based on (a) observational data, (b) historical CanESM2 model data, (c) historical 

GFDL_ESM2G model data 

اظ ٔسَ ز٤ٍط ث٥كتط اؾت ٚ ٥٘ع ٔمبز٤ط ث٥ك١ٙ٥  GFDL_ESM2G ( زا١ٙٔ تغ٥٥طات ٔس3َٕٞچ٥ٙٗ ثب تٛخٝ ثٝ قىُ )

ثب اذتلاف خعئ٣،  CanESM2ضؾس ٔسَ تغ٥٥طات زض ا٤ٗ ٔسَ ثعضٌتط اؾت. ثب تفبؾ٥ط فٛق زض ٔدٕٛع ثٝ ٘ظط ٣ٔ

اقتٝ اؾت. زض ٞط زٚ ٔسَ تغ٥٥طات افعا٤ك٣ زٔب٢ ٔؼبزَ ف٥ع٤ِٛٛغ٤ه زض ػّٕىطز ثٟتط٢ ٘ؿجت ثٝ ٔسَ ز٤ٍط ز

ٞب٢ ٔطوع٢ ضخ ٞب٢ پب٥٤ٗ وكٛض ٚ ثرفٞب٢ ثبلاتط ٚ اضتفبػبت اِجطظ ٚ ظاٌطؼ ٚ تغ٥٥طات وبٞك٣ زض ػطوػطو

اؾت ٚ  ا٢ ٥٘ع حبو٣ اظ افعا٤ف و٣ّ زٔب٢ ٔؼبزَ ف٥ع٤ِٛٛغ٤ه ٘ؿجت ثٝ زٚض٠ ٔكبٞسات٣زازٜ اؾت. ثطضؾ٣ ٘تب٤ح زٞٝ

ٞب٢ آت٣ ٔؿبحت ث٥كتط٢ ضٚز زض زٚضٜزض ٘مبط ؾطزتط ٚ وبٞف آٖ زض ٘مبط ٌطٔتط، ا٘تظبض ٣ٔ PETزض ٘ت٥دٝ افعا٤ف 

 اظ ٔٙطم١ ٔٛضز ٔطبِؼٝ زض آؾتب١٘ ٔطّٛة آؾب٤ف حطاضت٣ لطاض ث٥ٍطز.

  
 ٣ٞٞب٢ ا٤ؿتٍبٞب٢ تغ٥٥ط ال٥ّٓ ٘ؿجت ثٝ زازٜزٚض٠ تبض٤ر٣ ٔسَ PET: ٔتٛؾط تغ٥٥طات 3قىُ 

Figure 3: PET mean variation  of historical Climate Change Models compared to data stations  
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نطف ٘ظط اظ ٘ٛع ٔسَ،  2060تب  2041ثٝ طٛض و٣ّ ثب ٌطا٤ف ثٝ ؾٕت ؾٙبض٤ٛ حس ٚؾط ٚ ثسث٥ٙب٘ٝ ٚ ثبظ٠ ظٔب٣٘ 

ث٥ٙب٘ٝ ٘ؿجت ثٝ قطا٤ط فؼ٣ّ ذط ؾ٥ط ذٛـضٚز. قطا٤ط ثٝ ؾٕت افعا٤ف ٔمبز٤ط زٔب٢ ٔؼبزَ ف٥ع٤ِٛٛغ٤ه پ٥ف ٣ٔ

 تغ٥٥طات وٕتط٢ ٘ؿجت ثٝ زٚ ؾٙبض٤ٛ ز٤ٍط زاضز. 

  
 GFDL_ESM2Gة: ٔسَ  CanESM2اِف: ٔسَ  2021-2040تحت ذط ؾ٥ط ذٛـ ث٥ٙب٘ٝ زض افك  PET: 4قىُ

Figure 4: PET of RCPs (2.6) 2021-2040 a: CanESM2 model b: GFDL_ESM2G model 
 

  
 GFDL_ESM2Gة: ٔسَ  CanESM2اِف: ٔسَ  2021-2040تحت ذط ؾ٥ط حسٚاؾط زض افك  PET: 5قىُ

Figure 5: PET of RCPs (4.5) 2021-2040 a: CanESM2 model b: GFDL_ESM2G model 

  
 GFDL_ESM2Gة: ٔسَ  CanESM2اِف: ٔسَ  2021-2040تحت ذط ؾ٥ط ثسث٥ٙب٘ٝ زض افك  PET: 6قىُ

Figure 6: PET of RCPs (8.5) 2021-2040 a: CanESM2 model b: GFDL_ESM2G model 
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 GFDL_ESM2Gة: ٔسَ  CanESM2اِف: ٔسَ  2041-2060تحت ذط ؾ٥ط ذٛـ ث٥ٙب٘ٝ  زض افك  PET: 7قىُ

Figure 7: PET of RCPs (2.6) 2041-2060 a: CanESM2 model b: GFDL_ESM2G model 
 

  
 GFDL_ESM2Gة: ٔسَ  CanESM2اِف: ٔسَ  2041-2060ٚاؾط زض افك تحت ذط ؾ٥ط حس  PET: 8قىُ

Figure 8: PET of RCPs (4.5) 2041-2060 a: CanESM2 model b: GFDL_ESM2G model 
 

 

  
 GFDL_ESM2Gة: ٔسَ  CanESM2اِف: ٔسَ  2041-2060تحت ذط ؾ٥ط ثسث٥ٙب٘ٝ زض افك  PET: 9قىُ

Figure 9:PET of RCPs (8.5) 2041-2060 a: CanESM2 model b: GFDL_ESM2G model 
 

تب  2041زض ٔمب٤ؿٝ ثب قطا٤ط و٣٘ٛٙ ثٝ ٘ؿجت زٚض٠  2040 _2021ثٝ زؾت آٔسٜ زض ثبظ٠ ظٔب٣٘   PETاظ ططف٣ ٔمبز٤ط 

 CanESM2(. اظ ث٥ٗ زٚ ٔسَ ٤بز قسٜ ثٝ طٛض ٔتٛؾط، ٔسَ 9تب  4ٞب٢ زٞس )قىُاذتلاف وٕتط٢ ضا ٘كبٖ ٣ٔ 2060

ؾبظ٢ ٕ٘ٛزٜ اؾت. ثب ِحبظ آؾتب١٘ زٔب٢ ٔؼبزَ ف٥ع٤ِٛٛغ٤ه زض حبَ وٕتط٢ ضا ثب قطا٤ط و٣٘ٛٙ قج٥ٝ تغ٥٥طات ٘ؿج٣

ٞب زض آؾتب١٘ تٙف زضنس ا٤ؿتٍب15/25ٜزضنس اظ پ١ٟٙ وكٛض قطا٤ط ٔطّٛة آؾب٤ك٣ ،  89/13حبضط ثٝ طٛض ٔتٛؾط 

ط تٙف ؾطٔب٣٤ ا٘سن تب قس٤س ٞؿتٙس. ٞب٢ ٔٙطمٝ، زض قطا٤زضنس اظ ا٤ؿتٍبٜ 96/60ٌطٔب٣٤ ا٘سن تب ثؿ٥بض قس٤س ٚ 

، تحت ذط ؾ٥ط ثسث٥ٙب٘ٝ افعا٤ف زٔب٢ ٔؼبزَ ف٥ع٤ِٛٛغ٤ه 2060-2041زض ثبظ٠  GFDL_ESM2Gذطٚخ٣ ٔسَ 

 زٞس. ث٥كتط٢ ضا ٘ؿجت ثٝ ٔسَ ز٤ٍط ٘كبٖ ٣ٔ
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 تؼ٥٥ٗ قسٜ ثطا٢ زٔب٢ ٔؼبزَ ف٥ع٤ِٛٛغ٤ه ٞب٢ٝآؾتب٘ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ حبنُ اظ .زضنس ٔؿبحت- 4خسَٚ 

Table 4 -The mean area percentage obtained from the determined thresholds 

 of the Physiological Equivalent Temperature 

 زٔب٢ ٔؼبزَ ف٥ع٤ِٛٛغ٤ه

 زٚض٠ ٔكبٞسات٣ )ا٤ؿتٍب٣ٞ( GFDL_ESM2Gٔسَ  CanESM2 ٔسَ

تٙف 

 ؾطٔب٣٤

آؾتب١٘ ٔطّٛة 

 آؾب٤ك٣

تٙف 

 ٌطٔب٣٤

تٙف 

 ؾطٔب٣٤

آؾتب١٘ ٔطّٛة 

٤ك٣آؾب  

تٙف 

 ٌطٔب٣٤

آؾتب١٘  تٙف ؾطٔب٣٤

ٔطّٛة 

 آؾب٤ك٣

تٙف 

 ٌطٔب٣٤

 60.96 13.89 25.15 

 زٚض٠ تبض٤ر٣ 19.60 12.67 67.74 29.27 9.92 60.81

60.96 13.95 23.99 63.58 14.74 21.67 2021-2040  

ب٘ٝ
 ث٥ٙ

ـ
ذٛ

 

كبض
 ا٘ت

٥ط
 ؾ

ط
 ذ

61.48 14.13 24.39 64.04 14.80 21.15 2041-2060  

61.60 14.84 23.57 63.16 15.42 21.43 2021-2040  

ط
ٚؾ

حس
 

61.72 14.84 23.44 62.55 14.22 23.23 2041-2060  

61.02 14.87 24.11 63.77 15.17 21.06 2021-2040  

ب٘ٝ
سث٥ٙ

 ث

57.39 14.22 28.39 61.08 15.45 23.47 2041-2060  

 

 

زض آؾتب١٘ تٙف ٌطٔب٣٤ ا٘سن تب قس٤س ضا  PETعاٖ ث٥كتط٤ٗ ٥ٔ 2060-2041زض افك CanESM2ؾٙبض٤ٛ ثسث٥ٙب١٘ ٔسَ 

( ثٝ طٛض٢ و٣ّ ثرف اػظٓ 1ٞب٢ ٔطّٛة آؾب٤ك٣ )خسَٚ (. طجك تؼط٤ف آؾتب9ٕٝ٘٘ب٤س )قىُ ٍ٘ط٢ ٣ٔپ٥ف

(. ٕٞچ٥ٙٗ ثب تٕبْ ذط 4وٙس )خسَٚ وكٛض،  تحت قطا٤ط و٣٘ٛٙ قطا٤ط٣ تٙف ؾطٔب٣٤ ا٘سن تب قس٤س ضا تدطثٝ ٣ٔ

 قٛز ٚ ثٝ طٛض افطاط٣ ذط ؾ٥ط ذٛـ ث٥ٙب١٘ ٔس٣َ ٥٘ع ٥ٕٞٗ ٚضؼ٥ت ز٤سٜ ٣ٔٞب٢ ٌطزـ وّؾ٥طٞب٢ ٔسَ

GFDL_ESM2G  ُزضنس اظ ٔٙطم١ ٔٛضز ٔطبِؼٝ تٙف ؾطٔب٣٤  04/64ة(،  7زض ث٥ؿت ؾبَ آذط افك ٔصوٛض )قى

 (. ٘مبط ٔطتفغ قٕبَ غطة وكٛض، تٛز٠ اِجطظ ٚ ظاٌطؼ ٚ اضتفبػبت4ا٘سن تب قس٤س ضا تدطثٝ ذٛاٞٙس وطز )خسَٚ 

ٔح٣ّ، وٕتط٤ٗ ٔمبز٤ط زٔب٢ ٔؼبزَ ف٥ع٤ِٛٛغ٤ه ٚ زض ٔمبثُ، ٔٙبطك پؿت ؾٛاحُ خٙٛث٣ وكٛض ثٝ ؾجت لطاض ٌطفتٗ 

ضا زاض٘س. حسالُ زٔب٢ ٔؼبزَ ف٥ع٤ِٛٛغ٤ه  PETٞب٢ خغطاف٥ب٣٤ پب٥٤ٗ ٚ ٔٙبطك ٔطوع٢ ا٤طاٖ ث٥كتط٤ٗ ٔمبز٤ط زض ػطو

 (.9ا٣ِ  4اؾت )اقىبَ  38/13ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ آٖ  11/29ٚ حساوثط  -28/6
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ٍ٘ط٢ ثب ؾٙبض٤ٛ ٚ زض زٚض٠ پ٥ف 89/13ٞب٢ ثب ٔطّٛث٥ت آؾب٤ك٣ زض وُ زٚض٠ ٔكبٞسات٣ ثٝ طٛض و٣ّ زضنس ا٤ؿتٍبٜ

زٞس وٝ ث٥كتط٤ٗ ٞب٢ ؾبَ ٘كبٖ ٣ٔثبقس. تح٥ُّ ٘تب٤ح زض لبِت زٞٝزضنس ٣ٔ 41/14ث٥ٙب٘ٝ ثٝ طٛض ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ذٛـ

اؾت ٚ زض لبِت تمؿ٥ٕبت وكٛض٢ ث٥كتط٤ٗ ٔمبز٤ط زٔب٢  اْ ؾبَ 25ٚ  24ٞب٢ زٞٝٔطّٛث٥ت آؾب٤ك٣ وكٛض زض 

-ٔؼبزَ ف٥ع٤ِٛٛغ٤ه زض ؾٛاحُ خٙٛث٣ ٔطثٛط ثٝ ٥ٔٙبة ، ثٙسضٍِٙٝ ٚ ثٙسضػجبؼ ٚ آثبزاٖ ٚ وٕتط٤ٗ ٔمبز٤ط زض قٕبَ

قطق ٞب٢ ذّربَ، اضزث٥ُ ٚ ؾطاة اؾت. زض قٕبَ وكٛض ا٤ؿتٍبٜ آثؼ٣ّ ٚ زض قٕبَغطة وكٛض ٔطثٛط ثٝ ا٤ؿتٍبٜ

ٞب٢ فٛق خعء ٔمبز٤ط پب٥٤ٗ زٔب٢ ٔؼبَ تٍبٜ ثدٙٛضز زض اخطا٢ ؾٙبض٤ٛٞب٢ ٞط زٚ ٔسَ ػلاٜٚ ثط ا٤ؿتٍبٜوكٛض ا٤ؿ

ٞب٢ ثٝ طٛض و٣ّ طجك ؾٙبض٤ٛٞب٢ ٔسَف٥ع٤ِٛٛغ٤ه ٞؿتٙس وٝ ػبُٔ اضتفبع زض ا٤ٗ ٔمِٛٝ اثط ذٛز ضا ٘كبٖ زازٜ اؾت. 

اْ ؾبَ، وٕتط٤ٗ ٔؿبحت ٔٙطمٝ  36اْ ٚ  ١ٞ35 ْ ٚ پؽ اظ آٖ ز4ٞب٢ ٤ىٓ تب ٔصوٛض ثٝ طٛض ٔتٛؾط، ثٝ تطت٥ت زٞٝ

زاضا٢ قطا٤ط ٔطّٛة آؾب٤ك٣ اؾت ٚ ثبِؼىؽ ثٝ تطت٥ت ا٤ِٛٚت، ز١ٞ اَٚ ؾپتبٔجط، ز١ٞ ؾْٛ آٌٛؾت ٚ ز١ٞ  اَٚ 

ٞب قطا٤ط ٔطّٛة آؾب٤ك٣ زاض٘س ٚ ا٤ٗ ظٔب٣٘ اؾت وٝ ث٥كتط٤ٗ ٔؿبحت ٔٙطمٝ زضنس اظ ا٤ؿتٍبٜ 40ٔبٜ خٖٛ حسٚز 

اْ ؾبَ وٕتط٤ٗ  36اْ تب  33ٞب٢ ٤ىٓ تب ٞفتٓ ٚ ب٤ك٣ ٞؿتٙس. زض قطا٤ط و٣٘ٛٙ ٥٘ع زٞٝتحت ثٟتط٤ٗ قطا٤ط آؾ

ٞب٢ زٞس طَٛ زٞٝقٛز. ا٤ٗ ٔٛضٛع ٘كبٖ ٣ٔٔؿبحت ٔٙطمٝ تحت قطا٤ط آؾب٤ك٣ اؾت ثطا٢ ا٤طاٍ٘طز٢ تٛن٥ٝ ٣ٔ

 ٞب٢ آت٣ ضٚ ثٝ افعا٤ف اؾت.آؾب٤ك٣ ٥٘ع زض زٚضٜ

 شیک در ایرانچطم انذاز تغییرات دمبی معبدل فیسیولو

-ز٤سٜ 2/0٣ٔزضنس ثب ق٥ت  95زاض زض ؾطح ٞب ، ضٚ٘س ذط٣ افعا٤ك٣ ٔؼ٣ٙزضنس اظ ا٤ؿتٍبٜ 04/42ثٝ طٛض و٣ّ زض 

ٞب ضٚ٘س وبٞك٣ ثب ٚ زض ٔبثم٣ ا٤ؿتٍبٜ 1/0ٞب ضٚ٘س ذط٣ افعا٤ك٣ ثب ق٥ت ٔلا٤ٓ زضنس اظ ا٤ؿتٍبٜ 81/56قٛز ٚ 

٥ٌط٤ٓ ( ٘ت٥دٝ 10٣ٔزٞٙس. ثب ثطضؾ٣ قىُ )ِٛٛغ٤ه ضا تكى٥ُ ٣ٔضٚ٘س فؼ٣ّ ٔمبز٤ط زٔب٢ ٔؼبزَ ف٥ع٤ -02/0ق٥ت 

 80ث٥ٙب٘ٝ ٚ حسٚاؾط زض اوثط ٔٛاضز )حسٚز ( ثب ؾٙبض٤ٛ ذٛـ2040-2021وٝ ضٚ٘س تغ٥٥طات ٞط زٚ ٔسَ زض افك  )

ٞب٢ ٔٙطم١ زضنس ا٤ؿتٍبٜ 81/6ٞب٢ آؾب٤ك٣ ٤ىؿبٖ اؾت. ٞب ٘ؿجت ثٝ زٚض٠ تبض٤ر٣ زض ؾط٢زضنس ( اظ ا٤ؿتٍبٜ

ٞب )ثدٙٛضز، زضنس ا٤ؿتٍبٜ 40/3ٛضز ٔطبِؼٝ )ثٙسض ا٘ع٣ِ، خّفب، ضأؿط، ضقت، ؾجعٚاض ٚ وبقٕط( ضٚ٘س افعا٤ك٣ ٚ ٔ

 ؾطاٚاٖ، ٟ٘جٙساٖ( ثٝ نٛضت وبٞك٣ تغ٥٥ط ضٚ٘س زاقتٙس.

  
 2040-2021: تغ٥٥طات آؾب٤ف حطاضت٣ وكٛض تحت ذط ؾ٥ط ذٛـ ث٥ٙب٘ٝ افك  10قىُ

Figure 10 : Variation of Iran's thermal comfort in RCP (2.6) - (2021-2040) period 
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 2060-2041: تغ٥٥طات آؾب٤ف حطاضت٣ وكٛض تحت ذط ؾ٥ط ذٛـ ث٥ٙب٘ٝ افك  11قىُ

Figure 11 : Variation of Iran's thermal comfort in RCP (2.6) - (2021-2040) period 

قٛز ضٚ٘س تغ٥٥طات ٔسَ زض افك ظٔب٣٘ اَٚ ٚ زْٚ  تمط٤جب ٤ىؿبٖ ٣( ٥٘ع ز٤سٜ 11ٔٚ  10 )ٞب٢ٕٞب٘طٛض وٝ زض قىُ

٘كبٖ  ٍ٘ط٢ ا٤ٗ ٔسَپ٥ف .زض افك اَٚ قس٤ستط اظ ٔسَ ز٤ٍط اؾت  CanESM2تغ٥٥طات وبٞك٣ ٚ افعا٤ك٣ زض ٔسَ اؾت ٚ 

ز٢ اظ ٔحسٚتط ٘مبط قطق ا٤طاٖ )ا٤ؿتٍبٜ ثدٙٛضز( ٚ ثٝ طٛض ذف٥فزٞس وٝ ث٥كتط٤ٗ تغ٥٥طات وبٞك٣ زض قٕب٣َٔ

ٞب٢ ث٥كتط٤ٗ تغ٥٥طات وبٞك٣ زض ثرف ٥ٌGFDL_ESM2Gطز زض نٛضت٥ىٝ زض ٔسَ ٘ٛاح٣ ٔطوع٢ وكٛض ضا زض ثط٣ٔ

ٞب٢ زاضا٢ قطا٤ط ٔطّٛة آؾب٤ك٣ زض زٚض٠ آٔبض٢ قطل٣ ا٤طاٖ ٕ٘ب٤بٖ اؾت. ٥ٔب٥ٍ٘ٗ زضنس ا٤ؿتٍبٜٔطوع٢ ٚ خٙٛة

ث٥كتط٤ٗ وبٞف ْ ؾبَ ا 27ا٘س. ز١ٞ زضنس ٘ؿجت ثٝ زٚض٠ ٔكبٞسات٣ افعا٤ف ٘كبٖ زازٜ 14/1ثب اذتلاف  2040-2021

 ( زضنس ث٥كتط٤ٗ تغ٥٥طات افعا٤ك٣ ضا ٘ؿجت ثٝ زٚض٠ ٔبلجُ ذٛز ٘كبٖ زازٜ اؾت.64/13اْ ثب ) 24( ٚ ز١ٞ -82/6)

  
 2021-2040تغ٥٥طات آؾب٤ف حطاضت٣ وكٛض تحت ذط ؾ٥ط حسٚاؾط افك  :12قىُ

Figure 12: Variation of Iran's thermal comfort in RCP (4.5) - (2021-2040) period 

  
 2041-2060: تغ٥٥طات آؾب٤ف حطاضت٣ وكٛض تحت ذط ؾ٥ط حسٚاؾط افك  13قىُ

Figure 13: Variation of Iran's thermal comfort in RCP (4.5) - (2041-2060) period 
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ث٥ٙب١٘ ٔسَ حبنُ اظ ؾٙبض٤ٛ حس ٚاؾط ػّٕىطز٢ ٔكبثٝ ثب ذط ؾ٥ط ذٛـ ٔتٛؾط تغ٥٥طات وبٞك٣ ٚ افعا٤ك٣

GFDL_ESM2G  َزٞس وٝ زض ا٤ٗ ذط ؾ٥ط ٞط زٚ ٔسَ زض زٚ افك ٔصوٛض ثب (. ٔمب٤ؿ١ زٚ ٔسَ ٘كبٖ 12ٚ13٣ٔزاضز )اقىب

عا٤ك٣ تمط٤جب ٔكبثٝ اف٥ٔعاٖ تغ٥٥طات  CanESM2زٞٙس. زض ٔسَ اذتلاف ٘بچ٥ع٢ ٘تب٤د٣ ٤ىؿبٖ اظ تغ٥٥طات آؾب٤ك٣ ٘كبٖ ٣ٔ

زٞس. ٣ٔ ث٥ٙب٘ٝ اؾت أب تغ٥٥طات وبٞك٣ زض ا٤ٗ ؾٙبض٤ٛ ثٝ قست ٘ؿجت ثٝ ذط ؾ٥ط ذٛـ ث٥ٙب٘ٝ تؼس٤ُ ٘كبٖثب ؾٙبض٤ٛ ذٛـ

خٙٛة ٞب٢ ٔطوع٢ ٚ نطف ٘ظط اظ ٘ٛع ٔسَ ٚ افك ٔطبِؼبت٣ ثب ا٤ٗ ذط ؾ٥ط ث٥كتط٤ٗ تغ٥٥طات وبٞك٣ زض ثرف

لطاض ٌطفتٝ زض قطا٤ط آؾب٤ك٣ ٘ؿجت ثٝ زٚض٠ آٔبض٢ ٔبلجُ ٔسَ ٘بٔجطزٜ ٞب٢ ٍبٜتؼساز ا٤ؿت قٛز.قطل٣ ا٤طاٖ ز٤سٜ ٣ٔ

ث٥كتط٤ٗ ٚ اْ 16. ث٥كتط٤ٗ وبٞف ٔطثٛط ثٝ ز١ٞ زضنس وبٞف زاقتٝ اؾت32/0تحت قطا٤ط ؾٙبض٤ٛ حسٚاؾط ٥ٔعاٖ 

 . ثبقس٣ٔ 82/0سٚز تغ٥٥طات ٘ؿجت ثٝ زٚض٠ ٔكبٞسات٣ افعا٤ك٣ ثٛزٜ ٚ ا٤ٗ افعا٤ف ح .اْ  ضخ زازٜ اؾت 21افعا٤ف ز١ٞ 

  
 2021-2040تغ٥٥طات آؾب٤ف حطاضت٣ وكٛض تحت ذط ؾ٥ط ثسث٥ٙب٘ٝ افك  : 14قىُ

Figure 14: Variation of Iran's thermal comfort in RCP (8.5) - (2021-2040) period 

  
 2041-2060تغ٥٥طات آؾب٤ف حطاضت٣ وكٛض تحت ذط ؾ٥ط ثسث٥ٙب٘ٝ افك  : 15قىُ

Figure 15: Variation of Iran's thermal comfort in RCP (8.5) - (2041-2060) period 
قطق وكٛض، ا٤ؿتٍبٜ )ؾجعٚاض، زض افك زْٚ ٘ؿجت ثٝ زٚض٠ ٔكبٞسات٣ قٕبَ CanESM2 زض ؾٙب٤ٛ ثسث٥ٙب١٘ ٔسَ 

سؾ٥ّٕبٖ آثبز ٚ ٔؿدٞب٣٤ چٖٛ نف٣غطة ا٤طاٖ زض ا٤ؿتٍبٜفطزٚؼ ٚ وبقٕط( ث٥كتط٤ٗ ضٚ٘س افعا٤ك٣ ٚ خٙٛة

ٞب٢ ث٥كتط٤ٗ ضٚ٘س وبٞك٣ ضا زاقتٙس. زض ٔمب٤ؿ١ ضٚ٘سٞب٢ زٚض٠ آٔبض٢ زْٚ ٚ ؾْٛ ٔكرم قس وٝ ثٝ خع ا٤ؿتٍبٜ

ٞب ضٚ٘س ٤ىؿب٣٘ ضا ٘ؿجت ثٝ زٚض٠ آٔبض٢ ٔبلجُ ذٛز ٘كبٖ زاز٘س. لاظْ ثٝ شوط اؾت زٚض٠ ٔصوٛض، ٔبثم٣ ا٤ؿتٍبٜ

ت٣ ٘ؿجت ثٝ زٚض٠ تبض٤ر٣ ٘ساضز ٚ ٞط زٚ زٚضٜ اظ ٤ه ٥ٞچٍٛ٘ٝ تغ٥٥ط ضٚ٘س ٔحؿٛؾ٣ زض آؾب٤ف حطاض 2041-2060

زض افك اَٚ ١ٕٞ  GFDL_ESM2Gوٙٙس. ٔمب٤ؿ١ ضٚ٘س تغ٥٥طات زٔب٢ ٔؼبزَ ف٥ع٤ِٛٛغ٤ه زض ٔسَ ضٚ٘س تجؼ٥ت ٣ٔ

ٍ٘ط٢ ٞؿتٙس. ٣ِٚ پ٥فCanESM2 ٞب ٔكبثٝ ثب ٔسَؾٙبض٤ٛٞب٢ ٔصوٛض ثب اذتلاف ثؿ٥بض خعئ٣ زض ثطذ٣ ا٤ؿتٍبٜ
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ٞب٢ ٍ٘ط٢ ؾٙبض٤ٛ حسٚاؾط ٚ ثسث٥ٙب٘ٝ زض ثطذ٣ ا٤ؿتٍبٜٞب ٚ پ٥فزض افك زْٚ زض و١٥ّ ا٤ؿتٍبٜ ث٥ٙب٘ٝؾٙبض٤ٛ ذٛـ

 ٕٞبٖ زٚض٠ آٔبض٢، ٘ؿجت ثٝ  ٔسَ لج٣ّ ضٚ٘س وبٞك٣ ٘كبٖ زاز٘س. 

-2021زض زٚض٠ آٔبض٢  CanESM2وٕتط٤ٗ اذتلاف ٘ؿجت ثٝ قطا٤ط و٣٘ٛٙ ٔطثٛط ثٝ ؾٙبض٤ٛ ذٛـ ث٥ٙب٘ٝ ٔسَ 

ث٥ٙب٘ٝ زض زض ٔدٕٛع ذط ؾ٥ط ذٛـ اؾت. 2060-2041زض زٚضٜ  GFDL_ESM2Gؾط ٔسَ ٚ ؾٙبض٤ٛ حسٚا 2040

زٞٙس. تٕبْ ذط ؾ٥طٞب٢ تفبٚت ٚ تغ٥٥طات وٕتط٢ ٘ؿجت ثٝ قطا٤ط فؼ٣ّ اظ زٚ ؾٙبض٤ٛ ز٤ٍط ٘كبٖ ٣ٔ ٞط زٚ ٔسَ

 2060-2041 ٘ؿجت ثٝ زٚض٠ ٔكبٞسات٣ افعا٤ف ٚ زض ٔسَ ز٤ٍط ثٝ غ٥ط اظ ؾٙبض٤ٛ ذٛـ ث٥ٙب٘ٝ زٚض٠ CanESM2ٔسَ 

٘ؿجت ثٝ قطا٤ط و٣٘ٛٙ،  2060تب  2041ثبظ٠ ظٔب٣٘  CanESM2زٞس. زض ٘تب٤ح ٔسَ زض ؾب٤ط ٔٛاضز وبٞف ٘كبٖ ٣ٔ

و٥ٙٓ. أب ا٤ٗ ٚضؼ٥ت زض ٔٛضز ذط ؾ٥ط حسٚاؾط ٚ ثسث٥ٙب١٘ ٔسَ اذتلاف ث٥كتط٢ ضا ٘ؿجت ثٝ زٚض٠ ٔبلجُ ٔكبٞسٜ ٣ٔ

GFDL_ESM2G تٕب٣ٔ ٔٛاضز ٘ؿجت ثٝ زٚض٠ آٔبض٢ ٔبلجُ، زٔب٢ ٔؼبزَ  ٍ٘ط٢ زضوٙس. افك زْٚ پ٥فنسق ٣ٕ٘

زض ٕٞٝ  CanESM2 ٘ؿجت ثٝ ٔسَ  GFDL_ESM2Gثٝ طٛض و٣ّ ٔسَ   ف٥ع٤ِٛٛغ٤ه ثبلاتط٢ ضا ٘كبٖ زازٜ اؾت.

   .وٙسٍ٘ط٢ ٣ٔؾٙبض٤ٛٞب ٚ ٞط زٚ ثبظ٠ ظٔب٣٘ ٔصوٛض تغ٥٥طات وٕتط٢ ضا پ٥ف

ثٝ قطا٤ط فؼ٣ّ، زض ٔحسٚز٠ تٙف ٌطٔب٣٤ ا٘سن تب قس٤س زض  ٞب٢ ٘بٔجطزٜ ٘ؿجتثٝ طٛض و٣ّ ػٕسٜ تغ٥٥طات ٔسَ

زضنس ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔٙبطك زاضا٢ قطا٤ط آؾب٤ك٣  CanESM2ثط طجك ؾٙبض٤ٛ ثسث٥ٙب٘ٝ ٔسَ  فهَٛ ٌطْ ؾبَ ثٛزٜ اؾت.

ٞب٢ ٚالغ قسٜ زض ٔٛلؼ٥ت ٔطّٛة آؾب٤ف زٞس. ا٤ؿتٍبٜزضنس افعا٤ف ٘كبٖ ٣ٔ 01/1٘ؿجت ثٝ زٚض٠ ٔكبٞسات٣ 

ٞب٢ ز٤ٍط ا٤ٗ ٔحسٚز٠ آٔبض٢ وبٞف اْ ؾبَ اظ ؾب٤ط ظٔبٖ 27ٙبض٤ٛ ٘ؿجت ثٝ زٚض٠ ٔكبٞسات٣ زض ز١ٞ حطاضت٣ ا٤ٗ ؾ

-زضنس٢ زض تؼساز ا٤ؿتٍبٜ -27/2اْ  ثب وبٞف  31زضنس(. زض زضخ١ زْٚ، ز١ٞ  -95/7وٙس )ث٣ٙ٥ ٣ٔث٥كتط٢ ضا پ٥ف

ٞب، ث٥كتط٤ٗ زضنس٢ تؼساز ا٤ؿتٍبٜ 09/9 ٞب٢ زاضا٢ ٔٛلؼ٥ت ٔطّٛة آؾب٤ك٣ لطاض زاض٘س. ز١ٞ اَٚ ٔبٜ ٣ٔ ثب افعا٤ف

زضنس٢، زٚ ز١ٞ ثب  95/7اْ ثب افعا٤ف  24اْ ٚ 14زٞس. ز١ٞ ٥ٔعاٖ تغ٥٥طات افعا٤ك٣ زض ٔطّٛث٥ت آؾب٤ك٣ ضا ٘كبٖ ٣ٔ

افعا٤ف قطا٤ط ٔطّٛة آؾب٤ك٣ زض ٔٙطم١ ٔٛضز ٔطبِؼٝ ٞؿتٙس. طجك ؾٙبض٤ٛ ثسث٥ٙب٘ٝ ا٤ٗ ٔسَ زض زٚض٠ آٔبض٢ ٔصوٛض، 

زضنس(، زض  86/48ٞب )قٛز ظ٤طا ث٥كتط٤ٗ تؼساز ا٤ؿتٍبٜتبٔجط، ثٟتط٤ٗ ظٔبٖ ثطا٢ ا٤طاٍ٘طز٢ ٔحؿٛة ٣ٔز١ٞ زْٚ ؾپ

زض ث٥ؿت ؾبَ آذط زٚض٠ آٔبض٢ ٔٙطم١ ٔٛضز ٔطبِؼٝ ٘ؿجت ثٝ زٚض٠ ا٤ٗ ظٔبٖ زاضا٢ قطا٤ط آؾب٤ك٣ ٔطّٛة ٞؿتٙس. 

زضنس افعا٤ف زاض٘س. زض  ٠44/0 ٔكبٞسات٣وبٞف زاقتٝ ٚ ٘ؿجت ثٝ زٚض -57/0ٔبلجُ، ٔٙبطك زاضا٢ قطا٤ط آؾب٤ك٣، 

ٔمب٤ؿٝ ثب ٞط زٚ زٚض٠ ٔبلجُ، اٚاؾط ٔبٜ خٖٛ ث٥كتط٤ٗ تغ٥٥طات وبٞك٣ ٚ اٚاؾط آٚض٤ُ ث٥كتط٤ٗ تغ٥٥طات افعا٤ك٣ ضا 

ٞب٢ زاضا٢ قطا٤ط ٔطّٛة ٘ؿجت ثٝ ٘ؿجت ثٝ زٚض٠ آٔبض٢ ٔبلجُ زاض٘س. ث٥كتط٤ٗ زا١ٙٔ تغ٥٥طات اظ ٘ظط زضنس ا٤ؿتٍبٜ

ثٟتط٤ٗ ظٔبٖ ثطا٢  2060-2041قٛز. طجك ا٤ٗ ؾٙبض٤ٛ زض زٚض٠ آٔبض٢ اْ ز٤سٜ 13٣ٔات٣ زض ز١ٞ زٚض٠ ٔكبٞس

 32/44-18/43ٞب قطا٤ط ٔطّٛة آؾب٤ك٣ زاض٘س )ا٤طاٍ٘طز٢ ز١ٞ زْٚ ٚ ؾْٛ ؾپتبٔجط اؾت وٝ ث٥كتط٤ٗ تؼساز ا٤ؿتٍبٜ

ٞب٢ زضنس اظ ا٤ؿتٍبٜ 10ؾت وٕتط اظ زضنس(. ٔبٜ غا٤ٛ٘ٝ، فٛض٤ٝ ٚ خٛلا٢ ٚ ٘ٛأجط ٚ زؾبٔجط ٕٞچ٥ٙٗ ز١ٞ اَٚ آٌٛ

 ٔٙطمٝ قطا٤ط ٔطّٛة آؾب٤ك٣ زاض٘س.  
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قٛز وٝ ث٥كتط٤ٗ ٥ٔعاٖ ٔتٛؾط تغ٥٥طات وبٞك٣ ٘ؿجت ثٝ زٚض٠ ( چ٥ٙٗ ٘ت٥دٝ 15٣ٔا٣ِ  10اظ ثطضؾ٣ اقىبَ )

ٚ  ٞب٢ ثدٙٛضز ، ث٥طخٙس، ؾمع ،قٟطوطز، فؿب، وٛٞطً٘قطق ٚ اضتفبػبت ظاٌطؼ )ا٤ؿتٍبٜٔكبٞسات٣، زض قٕبَ

قٛز. ٞب٢ ثؿتبٖ، ثٙسضٔبٞكٟط، ثٙسضػجبؼ، ٥ٔٙبة( ز٤سٜ ٤٣ٔبؾٛج( ٚ تغ٥٥طات ٔتٛؾط افعا٤ك٣، زض خٙٛة )ا٤ؿتٍبٜ

ا٤ؿتٍبٜ ؾ٥ٙٛپت٥ه وكٛض ث٥بٍ٘ط  91تح٥ُّ ضٚ٘س زٔب٢ ٔؼبزَ ف٥ع٤ِٛٛغ٤ه ٔؿترطج اظ اطلاػبت وٙتطَ و٥ف٣ قس٠ 

ٔتٛؾط ٞط زٚ ٔسَ ثب ؾٝ ذط ؾ٥ط ٚ زض زٚ ثبظ٠ زضنس اؾت. ثٝ طٛض  95ضٚ٘س ذط٣ افعا٤ك٣ ٔؼ٣ٙ زاض زض ؾطح 

وٙٙس. زض ٔدٕٛع ؾبظ٢ ٣ٔزضنس( قج٥ٝ 56/1ٚ حساوثط  06/0ظٔب٣٘ ٔرتّف افعا٤ف و٣ّ و٥ٕت ٔصوٛض ضا )حسالُ 

زض ٔٙبطك ٔطوع٢ ٚ خٙٛة ٚ  PETث٥كتط٤ٗ تغ٥٥طات افعا٤ك٣ زض ٔٙبطك قٕبَ قطق ٚ ث٥كتط٤ٗ تغ٥٥طات وبٞك٣ 

 ٚ افعا٤ف ٤ب وبٞف ذف٥ف لبثُ ا٘تظبض اؾت.  غطة ٚضؼ٥ت ثجبتٛز. زض ٔٙبطك غطة ٚ خٙٛةقث٣ٙ٥ ٣ٔقطل٣ پ٥فخٙٛة

 گیرینتیجه

ٞب٢ ٔٙبؾت ٚ ٕٞؿٛ ثب تغ٥٥ط ٍ٘ط٢ ال٥ّٓ آؾب٤ك٣ ا٤طاٖ ثٝ ٔٙظٛض اتربش ؾ٥بؾتٞسف اظ ا٤ٗ ٔطبِؼٝ اضظ٤بث٣ ٚ پ٥ف

ٞب٢ ٞب٢ آت٣ اؾت. ثب تى٥ٝ ثط زازٜزٚضٜٞب ٚ ت٥ٟٕس ٔمسٔبت ثطا٢ ٌطزقٍط٢ زض ال٥ّٓ ٚ  فطاٞٓ ؾبذتٗ ظ٤طؾبذت

ٔكبٞسات٣ ثبثت قس وٝ آؾب٤ف حطاضت٣ زض وكٛض زض حبَ تغ٥٥ط اؾت. زض حبَ حبضط ثرف اػظٓ ٔٙبطك وكٛض زض 

ٞب٢ ٔحسٚز٠ تٙف ؾطٔب٣٤ ا٘سن تب قس٤س لطاض زاضز. ثب ؾٙبض٤ٛٞب٢ تغ٥٥ط ال٥ّٓ ٚ ثط اثط تغ٥٥طات افعا٤ك٣ زٔب زض زٚضٜ

ٞب٢ ٔرتّف ؾبَ تحت قطا٤ط ٔطّٛة آؾب٤ك٣ لطاض ث٥ٍطز. قٛز ٔؿبحت ث٥كتط٢ اظ ٔٙطمٝ زض ظٔبٖث٣ٙ٥ ٣ٔآت٣ پ٥ف

ٞب٢ ٔٛضز ٘ظط ٘ؿجت ثٝ ٞب٢ ٔطّٛة آؾب٤ك٣ نطف ٘ظط اظ ٘ٛع ٔسَ ٚ ٘ٛع ذط ؾ٥ط آٟ٘ب زض افكٕٞچ٥ٙٗ تؼساز زٞٝ

ثٝ افعا٤ف ٥ٔب٥ٍ٘ٗ زٔب ٘ؿجت زاز. چطا وٝ اظ تٛاٖ ٔكبٞسات٣ ضٚ ثٝ افعا٤ف اؾت ٚ ز٥ُِ ٟٔٓ زؾت٥بث٣ ثٝ ا٤ٗ ٘تب٤ح ضا ٣ٔزٚض٠ 

زاضز ٚ ٘مطٝ لٛت ٟٕٔتط٤ٗ فبوتٛضٞب زض اضظ٤بث٣ آؾب٤ف ال٣ٕ٥ّ زٔب٢ ٔح٥ط اؾت وٝ تأث٥ط ثٝ ؾعا٣٤ زض ٘تب٤ح آؾب٤ف حطاضت٣ 

لاظْ ثٝ شوط اؾت  زٞس.ا٤ٗ اؾت وٝ ثبظتبة ا٤ٗ ٘ت٥دٝ ضا ثط حؿت زضخٝ ؾب٘ت٥ٍطاز ثٝ ذٛث٣ ٘كبٖ ٣ٔ PETقبذم 

ا٢ ثٝ قطا٤ط ثبقس، ِصا زض ا٤ٗ پػٚٞف، تٛخٝ ٤ٚػٜٞب٢ ا٤ؿتٍب٣ٞ ٣ٔ٘دب وٝ ٔجٙب٢ ٔم٥بؼ وب٣ٞ آٔبض٢ زازٜاظ آ

افعاض٢ ٤ٛ٘ٗ، زلت ٚ اٞتٕبْ خس٢ زض وٙتطَ و٥ف٣ ٌصقتٝ قسٜ اؾت ٚ زض ا٤ٗ ضاؾتب ثب اؾتفبزٜ اظ ضاٞىبضٞب٢ ٘طْ

ٞب٢ لبثُ زض زٚض٠ ٔكبٞسات٣ ثٝ ٔٙظٛض زؾت٥بث٣ ثٝ زازٜ ٞبٞب( ٚ تٛخٝ ٤ٚػٜ ثٝ فطازازٜ)تٛظ٤غ، ٣ٍٕٙٞ ٚ ثبظؾبظ٢ زازٜ

ضؾس وٝ ٔٛاضز شوط قسٜ ثٝ ذٛث٣ ٘تب٤ح ضا تحت تأث٥ط ذٛز لطاض زٞس. تط ثٝ ػُٕ آٔسٜ اؾت. ثٙبثطا٤ٗ ثٝ ٘ظط ٣ٔاط٥ٕٙبٖ

ٞب٢ ٤بز زازٜٞب اؾت ٚ ثٝ ز٥ُِ تؼساز ظٞب زض اغّت ا٤ؿتٍب٢ٜ چ٥ٙٗ ٔطبِؼبت٣ ػسْ زؾت٥بث٣ ثٝ فطازازٜٞبت٤ٔحسٚز اظ

ٞب٢ ؾ٥ٙٛپت٥ه وكٛض، ٔحمم٥ٗ ٔدجٛض ٞب٢ ظٔب٣٘ ثجت قسٜ زض ا٤ؿتٍبٜٔفمٛزٜ ٚ ٤ب وٓ ثٛزٖ طَٛ زٚضٜ آٔبض٢ ؾط٢

٘ىت١ حبئع تٛخٝ ز٤ٍط ا٤ٗ اؾت وٝ ثٝ وبض٥ٌط٢ قٛ٘س. زض ٔٙطمٝ ٔٛضز ٔطبِؼٝ ٣ٔ ٞبثٝ حصف تؼساز ظ٤بز٢ اظ ا٤ؿتٍبٜ

( طجك ذط ؾ٥طٞب٢ CMIP5ٞب٢ ٌطزـ و٣ّ )پطٚغ٠ ٞب٢ ٤ٛ٘ٗ ٔسَازٜٔتس خس٤س ٔم٥بؼ وب٣ٞ ٚ ٥٘ع اؾتفبزٜ اظ ز

  ٢CDFtآٔبض وب٣ٞٔم٥بؼ ٔسَ آ٤س. ٌعاضـ پٙدٓ ٥ٞأت ث٥ٗ اِسَٚ تغ٥٥ط ال٥ّٓ اظ ٘مبط لٛت ا٤ٗ ٔطبِؼٝ ثٝ حؿبة ٣ٔ

ٔتغ٥طٞب٢ ا٤ٗ ٢ ؾبظ٥ٝقج زض ٔسَ ٢ثبلا ٢تٛإ٘ٙس ثٝ تٛخٝ ثب ٚثٝ وبض ثطزٜ قسٜ  (Oji, 2018:397)زض ٔطبِؼبت ٔؼسٚز٢ 

 اثط ٔطبِؼٝ ب٘ٙسٔ ٥ٕ٣الّ ٢وبضٞب ط٤ؾب ٥ٝٙتٛا٘س زض ظ٣ٔٔ، ا٤ٗ ٔسَ حسالُ ٚ حساوثط ٢زٔبٞب ؾبظ٢پػٚٞف، ثٝ ذهٛل زض قج٥ٝ

ٞب٢ ٞب ثٝ ٔىبٖ ا٤ؿتٍبٜاِجتٝ ػّٕىطز ٔسَ .خٛاثٍٛ ثبقس ع٥٘ ٣ب٥ٌٞ پٛقف ٚ ٣ؼ٥طج ٔٙبثغ ٚ ٢وكبٚضظ ثط ٥ٓالّ ط٥٥تغ
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ٞب٢ ال٣ٕ٥ّ ٚ و٥ف٥ت ٚ طَٛ ٞب ٚ ا٤ٙىٝ تٛظ٤غ آٔبض٢ زازٜس ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ا٤ٗ ٔحسٚز٤تٔطثٛطٝ ٥٘ع ٚاثؿت٣ٍ زاض٘

ٞب٢ ال٣ٕ٥ّ ؾبظ٢ زازٜؾبظ٢ اثطٌصاض اؾت، ا٤ٗ ٔسَ تٛإ٘ٙس٢ ذٛز ضا زض قج٥ٝٞب ثط ض٢ٚ قج٥ٝزٚضٜ آٔبض٢ ا٤ؿتٍبٜ

ا٤طاٖ ضا زض ظ١ٙ٥ٔ آؾب٤ف حطاضت٣ ٞب٢ ال٣ٕ٥ّ ٍ٘ط٢تٛاٖ ؾٙبض٤ٛٞب٢ آ٤ٙسٜ ٚ پ٥ف٘كبٖ زازٜ ٚ ثط ٔجٙب٢ آٖ ٣ٔ

زض ا٤ٗ پػٚٞف ؾؼ٣ قسٜ ثب ثطططف وطزٖ ضؼف ٔطبِؼبت ته ٔس٣ِ ٚ ته ؾٙبض٣٤ٛ٤ پ٥ك٥ٗ، ٌطزقٍطاٖ اخطا وطز. 

ٞب٢ ٔم٥بؼ وب٣ٞ ا٣ِّّٕ ٚ ثىبض٥ٌط٢ ضٚـٞب٢ ال٣ٕ٥ّ ثٝ ضٚظ ٚ ٔٛضز ٔمجَٛ ٔدبٔغ ػ٣ّٕ ٚ ث٥ٗثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ

ط ٌصقتٝ ٚ آ٤ٙسٜ نٛضت ٥ٌطز. اظ ططف٣ زض ٔمب٤ؿٝ ثب ٔؼسٚز ٔطبِؼبت٣ وٝ زض ٌصقتٝ ٤ٛ٘ٗ، ٔمب٤ؿ١ زل٥م٣ ث٥ٗ قطا٤

( .Bakhtiari et al., 2018. Alizadeh et al., 2021 Yazdanpanah et al., 2016زض ا٤ٗ ظ٥ٔٙٝ ا٘دبْ قسٜ ٔب٘ٙس: )

. اظ ٔمب٤ؿ١ ٘تب٤ح ثٝ ضٚزخبٔؼ٥ت ٚ ٌؿتطز٣ٌ ظٔب٣٘ ٚ ٔىب٣٘ ا٤ٗ پػٚٞف اظ ٘مبط لٛت ا٤ٗ پػٚٞف ثٝ قٕبض ٣ٔ

زض ذطٚخ٣ ٟ٘ب٣٤ ٥٘ع  ح٤٘تبزؾت آٔسٜ اظ ا٤ٗ تحم٥ك زض ظ١ٙ٥ٔ آؾب٤ف ال٣ٕ٥ّ ٌطزقٍطاٖ ثب ٔطبِؼبت پ٥ك٥ٗ ٕٞرٛا٣٘ 

 ه٤ٚ ظٔؿتبٖ ثٝ  ع٥٤اظ حس ٌطْ ٚ زض پب ف٥ثوكٛض وٝ تبثؿتبٖ  ٘كبٖ زاز٘س Alizadeh et al ( 2021: 1) قٛز. ٔثلاًز٤سٜ ٣ٔ

ٔٙدط ثٝ  ٥ٓالّ ط٥٥٘كبٖ زاز وٝ ٚلٛع تغ Bakhtiari et al( 2018: 291) ٕٞچ٥ٙٗ ٘تب٤ح وبضذٛاٞس قس.  ٤ُتجس طتط٤ٔمهس زِپص

ثب تٛخٝ ثٝ ٘تب٤ح ثٝ زؾت آٔسٜ زٚ ضاٞىبض زض ظ١ٙ٥ٔ اؾتفبز٠ ث٥ٟٙٝ اظ  .ذٛاٞس قس ٣٤ ا٤طاٖآة ٚ ٞٛا ف٤ثٟجٛز آؾب

تٛا٘س ٔف٥س فب٤سٜ ثطا٢ وبضٌعاضاٖ ٣ّٔ نٙؼت ٌطزقٍط٢ ٣ٔقٛز وٝ ٞب٢ آت٣ پ٥كٟٙبز ٣ٔٞب٢ ال٥ّٓ ٌطزقٍط٢ زض زٚضٜپتب٘ؿ٥ُ

ٞب٢ لاظْ ثطا٢ اضتمبء ٞب٢ آت٣ وكٛض، ظ٤طؾبذتثبقس. اَٚ ا٤ٙىٝ ثب تٛخٝ ثٝ ٕٞطا٣ٞ ٔطّٛة قطا٤ط ال٥ّٓ ٌطزقٍط٢ زض افك

ِؼٝ ال٥ّٓ ٔٙبؾت ا٤دبز ٌطزز. زْٚ ا٤ٙىٝ ٘تب٤ح ٔطب ٞب٢ٞب٢ ٔطّٛة، ثطا٢ فؼب٥ِتو٥ف٥ت ا٤ٗ نٙؼت پطثبظزٜ زض زٞٝ

تٙف ؾطٔب٣٤ ا٘سن تب ٞب٢ ٔرتّف ؾبَ، قطا٤ط٣ آؾب٤ك٣ ٘كبٖ زاز وٝ زض ث٥ف اظ ٣ٕ٥٘ اظ ٔؿبحت وكٛض زض زٞٝ

ض٤عاٖ ثب٤س ثٝ ٔجحث ثط٘بٔٝٞب٣٤ ضا ا٤دبز ذٛاٞس وطز. ثٙبثطا٤ٗ ٞب ٚ ٔحسٚز٤تقٛز ٚ زض آ٤ٙسٜ فطنتث٣ٙ٥ ٣ٔقس٤س پ٥ف

ٞب٢ ؾبظق٣ زض ثحث ٔس٤ط٤ت ا٘طغ٢ ثٟب زازٜ ٚ ثطا٢ ا٤دبز ؾ٥بؾتتأ٥ٔٗ ا٘طغ٢ ٚ ضاٞىبضٞب٢ ٔرتّف خٟت اخطا٢ 

ٞب٢ ٞب٢ لاظْ ضا زاقتٝ ثبقٙس ٚ ٕٞعٔبٖ ثٝ پتب٘ؿ٥ُٞب٢ ٔٙبؾت زض خٟت وبٞف ٔهطف ا٘طغ٢ آٔبز٣ٌظ٤طؾبذت

ٌصاض٢ زض ا٘ٛاع ٌطزقٍط٢ ٚضظق٣ ٚ طج٥ؼت ٌطز٢ ٚ ٌطزقٍط٢ فط٣ٍٙٞ تٛخٝ لاظْ ضا ٔجصَٚ زاض٘س ٚ ثطا٢ ؾطٔب٤ٝ

ٞب٢ ا٘ساظ ثّٙس ٔست پتب٘ؿ٥ُتط ثٝ چكٓا٘س٤ك٣ وٙٙس. ثٝ ػجبضت٣ ٥٘بظ اؾت وٝ ٔؿئٛلاٖ ثب ٍ٘بٜ غضفثرف چبضٜا٤ٗ 

فط٣ٍٙٞ خبٔؼٝ تجس٤ُ  _ٞب ضا ثٝ فطنت٣ ثطا٢ اضتمبء التهبز٢ال٥ّٓ ٌطزقٍط٢ تحت تأث٥ط تغ٥٥ط ال٥ّٓ، ٔحسٚز٤ت

 ٕ٘ٛزٜ ٚ اظ اثطات ٔرطة ا٤ٗ چبِف خٟبٖ قَٕٛ ثىبٞٙس.   
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Introduction 

The impact of climate change on tourism has been the subject of many research studies. It is for this 

reason that tourism researchers have continued to explore the relationship between tourism and 

climate change and further explored response strategies among tourism stakeholders. The aim of this 

research is the evaluation of climate change and its impacts on thermal comfort and tourism climate of 

Iran. For this purpose daily maximum and minimum temperature, wind speed and relative humidity 

data of 91 synoptic stations during a period of 30 years (2017-2017) were used. In this research the 

(CDFT)
26

 model is used to downscaling the GCMs data. ERA5 data was used to evaluate the 

performance of the downscaling model. The CanESM2 and GFDL_ESM2G daily data were used to 

draw future landscape changes of thermal comfort (based on the 2.6, 4.5, 8.5 RCPs). Then the thermal 

comfort for tourists was calculated using PET
27

. The thermal comfort results compared between the 

present and future. Thermal comfort of Iran was predicted for 2 periods (2021-2040) & (2041-2060). 

The results are displayed in ten-day classes. The number of stations that have optimal thermal comfort 

conditions in observation period indicates 0.83% increase compared to the futures perspective. The 

best conditions of climate comfort is predicted in the 24s and 25s decades and the most undesirable 

conditions are in the first to fifth and 34 to 36 decades. The most PET decrease is predicted in the 

northeast of Iran and the least increase of PET are occurred in the northwest. The results indicate an 

increasing on PET (between 0.06 to 1.56%) at future due to the increase in average temperature.  

Materials and Methods 

The daily variables of maximum and minimum temperature, wind speed and relative humidity of 

Synoptic stations as well as the ERA5 database in a 30-year period (1987-2017) and GCMs data were 

used to simulate the PET from 2021 to 2060. The CDFt model was validated using the Pearson 

correlation coefficient and the Kolmogorov-Smirnov tests along with a climatic RMSE. There are 

often abrupt changes in the climate time series. The homogeneity of observed data evaluated using the 

RhtestV4 software package based on the maximal penalized T and F (MPF, MPT) tests.  Data 

imputation was performed using Sequential K-Nearest Neighbor Method.  

Then, the research process was done as follows: 

A) The variables of maximum and minimum temperature, relative humidity and wind speed was 

simulated by CDFt statistical downscaling. The CDFt can be considered as an approach to the 

Quintile Mapping (QM) method by providing cumulative distribution functions (CDFs). 

Assuming that the ERA5 data are converted to the cumulative distribution function of the local 

climate variable as predictand at the desired station. In this study the CDFt software package has 

been used in R software. Validation of the simulated data was performed by Pearson correlation 

coefficient, Kolmogorov-Smirnov test and tidal error of the mean square squares.  

B) The RayMan model was used to calculate the thermal comfort based on PET index using both the 

observed and the GCMs downscaled data (CanESM2 & GFDL_ESM2G). This model is able to 

                                                           
26

 . Cumulative Distribution Function- transform  
27

 . Physiological Equivalent Temperature 
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calculate the effect of short and long wave radiation flux on the human body, which is required in 

the human energy balance model. 

Discussion of Results 

After making sure that the CDFt, in general, showed a good performance in downscaling of the 

variable applied to calculation of climate comfort in the study area. Therefore, it is reliable to project 

the future thermal comfort of the region under the climate change conditions.Then  the historical 

period of CanESM2 & GFDL_ESM2G Models were used to show a comparison between PET 

observations and PET simulations. The results of the thermal comfort verification calculated based on 

the historical period simulated values in comparison to the observed values are as follows: 

There is a high correlation between the time series of the PET observed and PET simulated the 

historical period of GCM Models. However, a linear and positive relationship was observed for all-

time series. According to the Kolmogorov-Smirnov test, the simulated values of all PET time series 

showed good fit with the observed data at the 0.01 significance level. The calculated value of RMSE 

test for PET indicates the high performance of the downscaling method in simulation of historical 

period of GCM Models. The results showed that the CanESM2 model with minor differences 

performed better than the GFDL_ESM2G model. Incremental changes of physiological equivalent 

temperature have occurred in higher latitudes and in the high places like Alborz and Zagros. Also the 

PET decreasing changes are in low latitudes and central parts of Iran. 

Therefore, it is expected that more area of Iran will be at the desired threshold of thermal comfort at 

the future.  

The results showed that in the rest of the year, the largest utilitys are in the 24 and 25 th decades. 

Regardless of the model type towards the Rcp4.5 and Rcp8.5 and the 2041 to 2060 period increasing 

the values of the Physiological Equivalent Temperature will proceed. Also, the length of comfort 

decades is increasing in future periods.  

Conclusion 

This study was performed in order to provide infrastructure for tourism in future periods from 2021 to 

2060. For this purpose, the climate comfort of Iran was predicted by GCMs data. Currently, most parts 

of the Iran are in the range of mild to severe cold stress. It is predicted that wider parts of study area 

will have optimal comfort conditions in future. Also, the number of optimal comfort decades is 

increasing compared to the observation period. The results of the climate comfort study showed that 

mild to severe cold stress conditions are predicted in More than half of this country at different 

decades of the year. So it will create opportunities and constraints in the future which requires long-

term planning and strategies in this area. 

 

Keywords: Tourism Climate, Global warming, PET, CDFt, GCMs, Iran. 
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