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 چکیذُ

ّیبی  ؿییَُ ٍسی ثْتشی داسًذ. یىیی اص  ّبی تدذیذپزیش ّؼتٌذ وِ ًؼجت ثِ ػبیش هٌبثغ احیبؿذًی، ثْشُّبی ثشلبثی یىی اص هٌبثغ تَلیذ اًشطیًیشٍگبُ
ّبی فشاوبٍؿی اػت. ّذف ػبصی هبًٌذ سٍؽّبی ًَیي ثْیٌِّب، ثِ وبسگیشی سٍؽٍسی دس ایي ًیشٍگبُسیضی خْت ثِ حذاوثش سػبًذى ثْشُهٌبػت ثشًبهِ

لَاًیي ٍ  ایي وبسایی ثشسػی هٌظَس ای ثِای ٍ دٍ ًمطِیه ًمطِ سیؼه پَؿؾ لَاًیي ثش هجتٌی یه هذل ػبصیثْیٌِ ٍ ػبصیاص اًدبم ایي هطبلؼِ، ؿجیِ
ِ  همییبع  دس( 1991-2020)ی  دٍسُ طیَل  ػیذ دص دس  ثشلبثی ٍ ثِ حذاوثش سػبًذى ول تَلیذ ثشلبثی هخضى ػیؼتن اص ثشداسیثْشُ دس ّبػیبػت ثیب   هبّبًی
 ثشق ثشای دٍسُ آیٌیذُ ًؼیجت   تَلیذ خشٍخی ،M2O-CSAؿذُ الگَسیتن  اسائِ ًتبیح ثِ تَخِ ثب .ثبؿذثشای دٍسُ پبیِ ٍ آیٌذُ هی  M2O-CSAالگَسیتن

ِ ای دس اغلت هبُخشٍخی ثشق دس دٍسُ پبیِ دس ّش دٍ ػٌبسیَ دس پَؿؾ یه ًمطِ هیبًگیي ثِ ای دس ّب وبّؾ یبفتِ ٍلی ّش دٍ ػٌبسیَ دس پَؿؾ دٍ ًمطی
ُ     ثْیٌِ دٍسُ لطَ دس ثشق تَلیذ ول خشٍخی تحلیل ٍ تدضیِ ثب ایي، ثش ػلاٍُ. یبفتِ اػت ّب افضایؾاغلت هبُ حیل  ػیبصی ٍ ثیِ هٌظیَس ییبفتي ثْتیشیي سا

هگیبٍا  دس هیبُ    64/11051آٍسد وِ همذاس ثیـییٌِ   دػت ثِ 2PHP اص اػتفبدُ ثب سا ثشق ًؼجت ثِ دٍسُ پبیِ تَلیذ حذاوثش تَاىهی )حذاوثش تَاى تَلیذ(،
 تَخِ ثٌبثشایي ثب .ثبؿذهی SSP585آرس( دس ػٌبسیَی  9آثبى تب  10هگبٍا  دس هبُ ًَاهجش ) 45/6029اسدیجْـت( ٍ ووتشیي آى  10فشٍسدیي تب  12آٍسیل )

هیلییَى هتشهىؼیت    5282ػبصی ثب همیذاس  چٌیي، حذاوثش رخیشُذ. ّندٌّهی اسائِ سا تَلیذی تَاى تشتیت حذاوثش ث2PHP ٍ  1PHPِ ؿذُ، دادُ ًتبیح ثِ
ِ  تَاى گفیت هی ولی، طَس ثشای دٍسُ آهبسی هطبلؼبتی ثشای ػذ دص سا تَلیذ وٌذ. ثِ  ثییي  دس ػیبػیت  تیشیي  هٌبػیت  ٍ وبسآهیذتشیي   2PHPػیبػیت  وی

 .دّذ هی ثشای ػذ دص اسائِ لیذ ثشق ساثشق ٍ افضایؾ تَ تَلیذ خشٍخی حذاوثش ٍ اػت ؿذُ ػبصی آصهبیؾثْیٌِ ّبی ػیبػت
 

 ّبی ثشلبثیّبی پَؿؾ سیؼه، ًیشٍگبُػبصی، ػیبػتثشداسی اص ػیؼتن هخبصى، ثْیٌِ، ثْشM2O-CSAُالگَسیتن  ّای کلیذی:ٍاشُ
 

  هقذهِ
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 ،شیپیز  ذیتدذ اًشطی هٌبثغ ظُیٍ ثِ ،ؿذُ هلشف ٍ تَلیذ اًشطی هٌبثغ
 اًشطی هبًٌذ شیپز ذیتدذ اًشطی هٌبثغ. ثشخَسداسًذ ثبلایی ثؼیبس اسصؽ اص

ِ  ّؼیتٌذ  پبیذاسی ّبی سٍؽ ،ییگشهب يیصه ٍ آثی ثبدی، خَسؿیذی،  وی
 Panwar et) وٌٌیذ  هیی  تأهیي سا خْبى اًشطی ًیبصّبی اص ٪14 حذٍد
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al., 2013; Suman, 2021) .روشؿییذُ ّییبی گضیٌییِ هیییبى دس، 
-هْین  ػٌَاى ثِ خَد فشد هٌحلشثِ هبّیت دلیل ثِ ثشلبثی ّبی ًیشٍگبُ

ِ  شیپیز  ذیتدذ اًشطی هٌجغ تشیي  ,.Panwar et al) ؿیًَذ  هیی  ؿیٌبخت

 ثیشای  شیپز ذیتدذ اًشطی هٌبثغ ثِ فؼیلی ّبی ػَخت اص تغییش. (2011
 ,Sims) اػیت  ضیشٍسی  خْیبًی  هحیطیی  صیؼت پبیذاسی ثِ دػتیبثی

 ثییِ ًؼییجت صیییبدی هضایییبی ثشلییبثی ّییبی ًیشٍگییبُ گشچییِ .(2004
ِ  هؼیتمیوب   اهیب  داسًیذ،  شیپز ذیتدذ هٌبثغ ػبیش ٍ فؼیلی ّبی ػَخت  ثی
ِ  آة خشییبى  هیضاى ِ  ٍ ّؼیتٌذ  ٍاثؼیت  ثؼییبس  ّیَایی  ٍ آة ؿیشای   ثی
 ییب  فؼلیی  ٍضؼیت دس ثشلبثی ّبی پشٍطُ ثمبی ثٌبثشایي،. ّؼتٌذ حؼبع
ِ  خشییبى  دس تغییشا  اللیوی تأثیش تحت ؿذُ یضیس ثشًبهِ  لیشاس  سٍدخبًی
. (Zolghadr-Asli et al., 2019; Zapata et al., 2022) داسد
 اص یىیی  ػٌَاى ثِ سا آة ثِ دػتشػی وبّؾ ،4اًشطی الوللی ثیي آطاًغ
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 ؿٌبػیبیی  اًیشطی  ثخؾ ثشای اللیوی تغییشا  ثب هشتج  اكلی خطشا 
 دس خذی هـىلا  تَاًذ هی اللیوی تغییشا  اثشا  ثٌبثشایي،. اػت وشدُ
ُ  آیٌذُ ّبی ثشًبهِ  اصًظیش  سا ّیب آى ٍ وٌیذ  ایدیبد  ثشلیبثی  ّیبی  ًیشٍگیب

 اثیشا   هَسد دس هطبلؼبتی اًدبم ثٌبثشایي،. وٌذ تَخیِ غیشلبثل التلبدی
 ًتیبیح  ٍ اػت ضشٍسی یآث ثشق ػذ هفیذ ػوش طَل دس تغییشا  اللیوی

اػیت   حییبتی  یآثی  ثیشق  اًیشطی  تَلییذ  ٍ ػذ ثلٌذهذ  هذیشیت دس آى
(Beheshti et al., 2019). ِّاص هٌیبثغ   ٌِیاػتفبدُ ثْ ش،یاخ یّب دس د

 خـه وِیدس هٌبطك خـه ٍ ً ظُیٍ ثِی ووجَد آة ٍ اًشط لیآة ثِ دل
وبسآهیذ هخیبصى    تیشیهیذ  يیثٌیبثشا اص اّویت ثبلایی ثشخیَسداس اػیت.   

. چیبلؾ  سٍدثِ ؿوبس هیی  یهٌبثغ آة ػطح يیتشاص هْن یىی ػٌَاى ثِ
ِ یثْ یّیب بػیت یهؼتلضم اػتخشاج ػ یهخضى ػطح تیشیهذ یاكل  ٌی
 ذیؿیذ  ییآة ٍ ّیَا   یشات ؿتح یاص هخبصى ػطح یثشداسثْشُ یثشا

 یّیب  یغلجیِ ثیش وبػیت    یثیشا  .(Karamouz et al., 2013) اػیت 
اص  یبسیهٌبثغ آة، ثؼی  تیشیحل هؼبئل هذ یثشا یػبص ٌِیثْ یّب سٍؽ

حیل هؼیبئل    یثیشا  یٍ فشااثتىیبس  یتىیبهل  یّیب  تنیهحممبى اص الگَس
 ٌیذ ویاص هخضى ووه ه ٌِیثْ یثشداسثْشُ وِ ییاصآًدباػتفبدُ وشدًذ. 

 یبیی ویِ هضا  ذیی ثیِ دػیت آ   یاػتوبدتش لبثلثْتش ٍ  یبتیػول يیتب لَاً
دّذ، یه ؾیافضا یووجَد آة ٍ اًشط ی‌ٌِیدسصهسا  یٍ التلبد یاختوبػ
حیل   یثیبلا ثیشا   لیثیب پتبًؼی   ذیی خذ یّبتنیالگَس یخؼتدَ ي،یثٌبثشا

ػییبصی دػییتی پبساهتشّییبی  دس ثْیٌییِ هْیین اػییت. ذُیییچیهخییضى پ
وٌٌیذ تیب هدوَػیِ    توبم پبساهتشّب تغییش پیذا هی ّیذسٍلَطیىی، دس اثتذا

ّب، دس اداهِ فم  همبدیش پبساهتشّبی ثْتشی ثِ دػت آیذ. ثب ثْجَد خَاة
وٌٌذ ٍ ػبیش پبساهتشّب دس همبدیش هـخق ثشخی پبساهتشّب تغییش پیذا هی

ثبثت ّؼتٌذ. ثٌبثشایي دس ایي پظٍّؾ اص الگَسیتن خؼتدَی ولاؽ چٌذ 
 ِ ثیشای حییل  اػیتفبدُ ؿییذ ویِ اییي الگییَسیتن     (M2O-CSA) 1ّذفی

اػیت.   ـٌْبدؿذُیپػبصی چٌذ ّذفِ دس همیبع ثضسي هـىلا  ثْیٌِ
دس ایي سٍؽ، ػؼی ثش آى اػت وِ اختلافب  ثیي ّوگشاییی ٍ تَصییغ   

تَاًبیی ثبلای خیَد سا   CSAچٌیي، الگَسیتن ّن ّب وبّؾ یبثذ.حلساُ
ِ  ّبی تشویجی ٍ ػػبصی ته ّذفِ ػیؼتندس ثْیٌِ -بیش هؼیبئل ثْیٌی

ػیبصی  ثشای ثْیٌِ سٍ يیاصا(. 2017ُ اػت )ػؼىشصادُ، دػبصی ًـبى دا
 M2O-CSAیؼٌیی   CSAچٌذ ّذفِ اص ًؼخِ چٌیذ ّذفیِ الگیَسیتن    

، آةّیبی تیأهیي   ّبی اػبػی طیش  اػت. یىی اص اٍلَیت ؿذُ اػتفبدُ
ّیبی  ثبؿذ. ثٌیبثشایي ػیبػیت  ثشداسی هٌبػت اص هخبصى رخیشُ هیثْشُ
اختویبػی ٍ التلیبدی خبیگیبُ     اصلحیب  ثشداسی هٌبػت اص هخبصى ثْشُ
ّیبی ٍسٍدی ٍ  ای داسد. ثشای طشاحی اییي هخیبصى، ثبییذ خشییبى    ٍیظُ

-ّبی هختلفی ثشای ثْشُّب تؼییي گشدد. سٍؽخشٍخی ٍ ساثطِ ثیي آى

ّب هٌحٌیی  ثشداسی آة اص هخبصى ٍخَد داسد وِ ثب اػوبل ّش یه اص آى
ِ  دػیتیبثی  آییذ. ثیشای  هی ثِ دػتآى هخضى  ثشداسی اصفشهبى ثْشُ  ثی

                                                           
2- Multi-objective Orthogonal Opposition-based Crow 

Search Algorithm 

 ػولیب  تشیي ساحت اػتفبدُ اص دًجبل ثِ هحممبى ػیؼتن، ثبصدُ ثبلاتشیي
 .ّؼیتٌذ  اًیشطی  تَلییذ  ثیبلاتشیي  ثیب  خیَة  ػولىیشد  ثِ دػتیبثی ثشای

 هبًٌیذ  گییشی  تلیوین  ّیبی  ػیبػیت  ٍ لبػیذُ  ّبی هٌحٌی اص ثؼیبسی
 ثیش  هجتٌی لبًَى پَؿؾ سیؼه، لبًَى اػتبًذاسد، ثشداسیػیبػت ثْشُ

 ;Ji et al., 2016) ؿًَذ هی ثشسػی ٍ اػوبل غیشُ ٍ ػلجی ّبی ؿجىِ

Sangiorgio et al., 2018) .هییزوَس، ّییبی ػیبػییت ثیییي دس 
 افیضایؾ  اخییش،  یّیب  یػبل خـه دلیل ثِ سیؼه پَؿؾ ّبی ػیبػت
ِ  ثیـیتش  آة هٌیبثغ  دس لطؼییت  ػذم چٌیيّن ٍ آة تمبضبی  هَسدتَخی
-ػیبػت خزاثیت اكلی . دلیل(Zhao et al., 2011)اػت  لشاسگشفتِ

 وییبّؾ ثییشای آة ووجییَد یىٌَاخییت تَصیییغ سیؼییه، پَؿییؾ ّییبی
ِ  ییه  اص ٍ ّوىبساىآؿفتِ . اػت آیٌذُ ؿذیذ ووجَدّبی  سییضی ثشًبهی
 هٌظیَسُ  ته هخضى ثشای پَؿـی لَاًیي تؼییي ثشای هٌطمی طًتیىی

 اص اػتفبدُ هیبى، ایي دس. وشد اػتفبدُ ایشاى ؿشق ؿوبل دس آیذٍغوَؽ
ِ  دس دلت ٍ لذس  دلیل ثِ تشویجی ّبیالگَسیتن  اص اػیتفبدُ  ثیب  همبیؼی
. .(Ashofteh et al., 2017) وٌیذ هیی  تَخِ خلت ٍاحذ، الگَسیتن یه

 غبلت غیش ػبصی هشتت طًتیه الگَسیتن اص ٍ ّوىبساى تشویجی اثَطبلجی
ِ  ٍ پـتیجبى ثشداس سگشػیَى ثب سا  ییبفتي  ثیشای  غیشخطیی  سییضی  ثشًبهی

 وٌییذ هییی اسائییِ 4وییبسٍى  هخییضى ثْیٌییِ ػولیییبتی ّییبی ػیبػییت
(Aboutalebi et al., 2015). سا خذیذی احتشام ٍ ّوىبساى الگَسیتن 

 ػیبػیت  وـی   ثیشای  2وشییل  الگیَسیتن  ثیب  طًتیه الگَسیتن ادغبم ثب
 ؿذى ّوگشا ثشای چٌذهٌظَسُ ٍ هٌظَسُ ته هخبصى دس ثْیٌِ ػولیب 

ُ  صهبى دس خْبًی ثْیٌِ ثِ  ,.Ehteram et al)ویشد   پیـیٌْبد  تیش  وَتیب

ػبصی تغییشا  اللیوی ثب ( ثِ ؿجی1403ِ) هحوذی ٍ ّوىبساى .(2017
دس حَصُ آثخیض طبلمبى پشداختٌیذ. ًتیبیح    CMIP6ّبی اػتفبدُ اص هذل

ّب سًٍذ وبّـی ٍ دس ثشخی سًٍیذ  دّذ وِ ثبسؽ دس ثشخی هبًُـبى هی
ًگشی تغیییشا   ( پیؾ1403داسد. ًَسٍص ٍلاؿذی ٍ ّوىبساى ) افضایـی
ّبی حیذی دهیب دس پٌْیِ اػیتبى هبصًیذساى تحیت ػیٌبسیَّبی        ًوبیِ

CMIP6    سا ثشسػی وشدًذ. ًتبیح ثیبًگش ٍخَد تغییشا  ًبگْیبًی ثیشای
، یطَسول ثِدهب تحت ػٌبسیَی ثذثیٌبًِ ثیـتش اص دٍ ػٌبسیَی دیگش ثَد. 

خَاٌّیذ داؿیت ٍ اػیتبى     یتَخْ لبثلّبی حذی دهبیی تغییشا  ًوبیِ
هبصًذساى ثب افضایؾ دهبی َّا ٍ سخذادّبی حذی دسخیِ حیشاس  ثیبلا    

ثیب   صهیبى  ّنّبی گشم وِ دس هبُ ظُیٍ ثِّوشاُ خَاّذ ثَد. افضایؾ دهب 
وبّؾ ًضٍلا  خَی اػت، ثب تَخِ ثِ هبّییت فلیل گیشم ػیبل، دس     

ٌبطك هْن تَلیذ ثشًح وـَس اػت، ًمیؾ  وـبٍسصی ایي هٌطمِ وِ اص ه
( یه سٍیىشد یىپبسچیِ  2025خبًی ٍ ّوىبساى )حبتن داسد. یتَخْ لبثل

ّبی ثشلبثی حَضِ هبسٍى ثشای اسصیبثی تأثیش تغییشا  اللیوی ثش ػیؼتن
اسائییِ دادًییذ. ًتییبیح حییبوی اص افییضایؾ دهییب ٍ وییبّؾ ثییبسؽ تحییت  

ٍ  ساًدیبى . ثشلیبثی ثیَد  ػٌبسیَّبی تغییش اللین ٍ وبّؾ تَلیذ اًیشطی  
 شیی صسٍدخبًیِ   یثش دث ٍَّا آة شییتغ شیثأت یبثیسص( ثِ ا2025ّوىبساى )

                                                           
1- krill algorithm 
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 ،21پبیبى لشى تب  ؿَد یه یٌیث ؾدس ٌّذ پشداختٌذ. پی 1دس گبًگب حَضِ
چٌیي، سٍاًیبة  ّن .بثذی ؾیافضا SSP585  یتحت ؿشا یدهب ٍ ثبسًذگ

( ثِ ثشسػیی اثیش   2025وشیوی الىَّی ٍ ّوىبساى ). ول افضایؾ یبفت
پشداختٌذ. ًتبیح  4تغییشا  اللیوی ثش تَلیذ اًشطی ثشلبثی دس ػذ وبسٍى 

حبوی اص افضایؾ دهب، وبّؾ سٍاًبة ٍ وبّؾ تَلیذ  ثشق ػبلاًِ ثیَد.  
ِ 1403ٍ ّوىبساى ) ًظاد یػلطبً ُ   ( ثْیٌی ّیبی  ػیبصی ػولىیشد ًیشٍگیب

الگیَسیتن ویبٍؽ ثیبوتشی ٍ الگیَسیتن      ِلیٍػی  ثِثشلبثی حَضِ وبسٍى 
طًتیه سا ثشسػی وشدًیذ. ًتیبیح ًـیبى داد ویِ الگیَسیتن خؼیتدَی       

دلیت ٍ ػیشػت دس اًدیبم هحبػیجب       اصلحب ثبوتشی تَاًبیی ثبلاتشی 
ِ  ٍ ػبصیپظٍّؾ، ؿجیِ ایي ًَآٍسی داؿتِ اػت. ثٌبثشایي،  ػیبصی ثْیٌی

ِ ییه ًم  سیؼیه  پَؿؾ لَاًیي ثش هجتٌی ػولیبتی هذل یه ٍ  2ایطی
لیَاًیي ٍ   ایي وبسایی ثشسػی هٌظَس ثِ (1PHP  ٍ2PHP) 3یا دًٍمطِ
ثشلیبثی ٍ ثیِ حیذاوثش     هخیضى  ػیؼیتن  اص ثیشداسی ثْیشُ  دس ّبػیبػت

-2020) ػولییبتی  ّبی دٍسُ طَل ػذ دص دس سػبًذى ول تَلیذ ثشلبثی
ثیشای دٍسُ    M2O-CSAثب الگیَسیتن  هبّبًِ صهبًی همیبع دس( 1991

ثییشای دٍسُ  SSP245  ٍ SSP585پبییِ ٍ آیٌیذُ تحییت ػیٌبسیَّبی    
 هخضًیی  ػیؼیتن  ّیی   دس پیـیٌْبدی  سٍؽ .ثبؿذ( هی2030-2059)

 اػت. ًـذُ اػوبل ثشق تَلیذ سػبًذى حذاوثش ثِ ثشای ثخلَف

 
 رٍش پصٍّص

 هٌطقِ هطالؼاتی
تیشیي ػیذ   ػذ دص ثلٌذتشیي ػذ ایشاى ٍ دس صهبى ػبخت ًیض هشتفغ

هخضًی دس خبٍسهیبًِ ثَدُ ٍ ثش سٍی سٍدخبًِ دص دس اػیتبى خَصػیتبى،   
ویلیَهتشی ؿیوبل    25ٍ هحیل ػیذ دس    ؿذُ ػبختِخٌَة غشثی ایشاى 

-ؿْش دصفَل لشاس داسد. سٍدخبًِ دص وِ اص استفبػب  غشثی صاگشع )وَُ

هیضاى آثذّی دٍهیي سٍدخبًیِ   اصًظشگیشد ّبی ثختیبسی( ػشچـوِ هی
ویلَهتشی ؿیوبل اّیَاص ثیِ سٍدخبًیِ      45ؿَد ٍ دس ؼَة هیایشاى هح
هتش، طَل تیبج   5/4هتش ٍ دس تبج  27پیًَذد. ػشم ثذًِ پی هی وبسٍى
هتش ٍ سلَم  190هتش ٍ اص و  سٍدخبًِ  203هتش، استفبع آى اص پی  212

(. 1393فیش ٍ ادییت،   )احویذیبى . سػیذ هیی  لَهتشهشثغیو 65تبج ػذ ثِ 
وِ  طَس ّوبىاػت.  ؿذُ خلاكِ( 1ًوَداس خشیبى وبس حبضش دس ؿىل )

ِ ؿَد، هشاحل اًدبم پظٍّؾ اص اخز دادُهـبّذُ هی -ّب تب هشحلِ ؿیجی

ّب هـخق گشدیذُ اػت تیب رٌّییت   ػبصی ثب روش سٍؽػبصی ٍ ثْیٌِ
 لاصم سا ثشای هحممبى فشاّن آٍسد.

ٍ دهب ثب اػتفبدُ اص ثشسػی اثش تغییش اللین ثش پبساهتشّبی ثبسؽ  -1 
BCSD یػبص بعیضهمیسسٍؽ 

)سٍؽ خذاػیبصی فایبیی تلیحی      4
دس گضاسؽ ؿـن ّیئت  ؿذُ اسائِّبی اسیجی( ثشای تجذیل خشٍخی هذل

                                                           
1- One Point Hedging Policy 
2- Two Point Hedging Policy 
3- Bias Corrected Spatial Disaggregation 

4- Plant Factor 

 SSP245  ٍSSP585اًتـیبس   تغییش اللین تحت دٍ ػٌبسیَی الذٍل يیث
 ثِ همیبع هحلی هذًظش ٍ تَلیذ ػٌبسیَّبی تغییش اللین آتی 

ػیٌبسیَّبی   ثیش اػیبع  ػبصی خشیبى ٍسٍدی ثِ هخیضى  ؿجیِ -2
 تَلیذ آٍسد سٍدخبًِ ثِ هخضى ػذ هٌظَس ثِاللیوی آتی 

 ػبصی هخضى ػذ ثشای دٍسُ پبیِ ٍ آتیؿجیِ -3
چٌذ  ػبصی تَلیذ اًشطی ثشلبثی ػذ ثب اػتفبدُ اص الگَسیتنثْیٌِ -4

ّیبی پَؿیؾ سیؼیه ییه     ٍ ػیبػیت  M2O-CSAّذفِ َّؿیوٌذ  
 .(2PHP) یا دًٍمطٍِ  (1PHP)ای ًمطِ

 
 هَرداستفادُّای دادُ

دس همییبع هبّبًیِ ؿیبهل ثیبسؽ،      هَسداػیتفبدُ ّبی اللیوی دادُ
 ِ  2020-1991 حذالل ٍ حذاوثش دهب دس ایؼتگبُ هطبلؼبتی دس دٍسُ پبیی

-ّیب ٍ دادُ هٌحٌیی  ّبی ّیذسٍلَطیىی اصثبؿذ. دادُهی( 1399-1370)

حدن، طَل هخضى، هیضاى تجخیش، ظشفیت ػشسیض،  -ػط  -ّبی استفبع
هخضى، حذالل ٍ حذاوثش حدن هخضى، اطلاػب   شفؼبلیغحدن فؼبل ٍ 

 ثیشای  بصیهَسدً ّبی اػت. دادُ ؿذُ لیتـىحَضِ ثبلادػت ػذ ٍ دثی 
تجخیش، ثبسؽ ٍ دثیی دس همییبع    تمبضب، ّبی دادُ پظٍّؾ، ایي اخشای
چٌیي، هتَػ  ٍسٍدی ػبلاًِ، حدن حذاوثش )ظشفییت  ّن. اػت هبّبًِ

هخضى ثِ تشتییت هؼیبدل    هؤثشول(، حدن حذالل )حدن هشدُ(، حدن 
ثبؿذ. ػلاٍُ ثش ایي، هیلیَى هتشهىؼت هی 2510ٍ  830، 3340، 5950

هتش اص ػط  دسییب هٌظیَس ؿیذُ     172تشاص پبیبة ًیشٍگبُ ػذ دص هؼبدل 
اػیت ویِ    ؿیذُ  لیتـیى بٍاتی هگ 8/80ٍاحذ  8اػت ٍ ًیشٍگبُ آى اص 

 تیی تشت يیی ا ثِثبؿذ. ػبػت هی 10صهبى وبسوشد آى دس طَل سٍص حذٍد 
 5دس هحبػجب  ضشیت وبسوشد

(Pf)  هٌظَس ؿیذُ اػیت.    417/0هؼبدل
هگبٍا  ٍ ثبصدُ آى هؼبدل  650چٌیي، ظشفیت ًلت ًیشٍگبُ هؼبدل ّن
ى آة ٍ ّب اص ػبصهب(. داد2016ُ)ػضیضپَس ٍ ّوىبساى،  ّؼتدسكذ  90

 ثشق اػتبى خَصػتبى اخز ؿذ.

 

  ییًوا اضیسهقیررٍش 
ثشای ثشسػی اثشا  تغییش اللین ثیش ایؼیتگبُ هطبلؼیبتی ػیذ دص، اص     

هشثَط ثِ ؿـیویي   (AOGCM) گشدؽ ػوَهی خَ هذل 6خشٍخی 
، ACCESS-CM2ّیییبی ؿیییبهل هییذل  IPCCگییضاسؽ اسصیییبثی   

CanESM5 ،GFDL-ESM4 ،IPSL-CM6A-LR ،MIROC6  ٍ
MRI-ESM2-0 ّیبی گیشدؽ ػویَهی    ثؼیبسی اص هذل. اػتفبدُ ؿذ

 ِ ّیبی اللیویی )ثیبسؽ،    ثشآٍسد ووتش یب ثیـتش اص همذاس هـبّذاتی هؤلفی
ِ هٌظَس تلحی  خطبی دادُحذاوثش ٍ حذالل دهب( داسًذ. ثِ -ّبی ؿیجی

( ٍ 2020-1991ؿیذُ هبّبًیِ ثیبسؽ ٍ دهیب دس دٍسُ تیبسیخی )     ػیبصی 
( تحییت دٍ ػییٌبسیَی حییذ هتَػیی  2059-2030ػییپغ دٍسُ آیٌییذُ )

(SSP245)  ِثذثیٌبًیی ٍ(SSP585 )  دس ایؼییتگبُ هطبلؼییبتی اص سٍؽ

                                                           
5- Atmosphere Ocean General Circulation Models 
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 فلَچارت هراحل اًجام کار -1ضکل 

 

 هٌحٌی رخیرُ سطح آب جریاى تقاضای آب تثخیر

ّای پَضص ریسکسیاست  

1PHP 

2PHP 

ّای هذلهحذٍدیت  

 حجن رخیرُ هخسى

 تَاى تَلیذی

هخسى حجن رّاسازی  

 هؼادلِ تیلاى آب

M2O-CSA 

 تَلیذ ترق رّاسازی آب ّذ آب

ّا ترای تؼییي تْتریي سیاست هخسى ترقاتیهقایسِ خرٍجی هذل  

 ضرٍع

SSP245(2030-2059) SSP585(2030-2059) ( ِ2020-1991دٍرُ پای)  
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ایي سٍؽ داسای دٍ هشحلِ تلحی  اسیجی ٍ تَلییذ دادُ اػیت. دس   

گیشی ؿذُ هبّبًِ هذل گیشدؽ  هشحلِ تلحی  اسیجی، همبدیش هیبًگیي
ثبًی ؿذُ ّبی دیذُدس دٍسُ پبیِ ثب ػشی صهبًی دادُ (GCM)ػوَهی 
ؿیًَذ.  ای دس همیبع هىبًی ٍ دٍسُ صهبًی هـیبثِ همبیؼیِ هیی   ؿجىِ

ًتبیح همبیؼیِ   اػبع ثشدس دٍسُ آیٌذُ  GCMّبی ػبصیػپغ ؿجیِ
ؿًَذ. ًْبیتب ، ثِ سٍؽ تَلیذ دادُ ػشی تٌظین ٍ تلحی  هی ؿذُ اًدبم

ؿیًَذ. دس  ّبی سٍصاًِ اللین آتی ثِ سٍؽ تلبدفی تَلیذ هیصهبًی دادُ
ثیٌی وٌٌذُ یىی ّؼیتٌذ، هٌتْیی   ثیٌی ؿًَذُ ٍ پیؾایي سٍؽ، پیؾ

. (Brekke et al., 2013)ّب هختل  اػت همیبع هىبًی ٍ صهبًی آى
 ِ ای هیذل  پغ اص اًدبم تلحیحب  هشحلِ اٍل ثش سٍی ثشًٍذاد ؿیجى

-تَاًذ ثب اػیتفبدُ اص ًیشم  هی BCSDگشدؽ ػوَهی خَ، هشحلِ دٍم 

 اًدبم گیشد.  ArcGIS  ٍ RStudioافضاسّبی 

 
 M2O-CSA تنیالگَر

ثیشای حیل    (M2O-CSA) الگَسیتن خؼتدَی ولاؽ چٌذ ّذفِ
اػیت   ـٌْبدؿذُیپػبصی چٌذ ّذفِ دس همیبع ثضسي هـىلا  ثْیٌِ

ّیب دس هؼیبئل   حیل ٍ یه سٍؽ َّؿوٌذ ثشای پیذا وشدى ثْتشیي ساُ
 ػبصی پیچیذُ اػت. ثْیٌِ

 ایي الگَسیتن تشویجی اص دٍ ثخؾ اكلی اػت:
 :(M2O: Multi- Operator)دٍ ػولگش تىبهلی  -1

ٍ  "ػولگش خْؾ"ّبی ًبمایي الگَسیتن اص دٍ ػولگش َّؿوٌذ ثِ 
ّیبی ثْتیشی ثؼیبصد. اییي     وٌذ تب خَاةاػتفبدُ هی "ػولگش تشویت"

ؿًَذ الگَسیتن ّن ًمبط خذیذی سا خؼیتدَ وٌیذ   ػولگشّب ثبػث هی
ّبی خیَة فؼلیی ثْتیش    صدى دس فابی هؼئلِ( ٍ ّن اص خَاة )گـت

 ّبی هٌبػت(حلاػتفبدُ وٌذ )توشوض سٍی ساُ
 -Crow Search Algorithm)ُ الگییَسیتن ولییًَی پشًییذ -2

CSA): 
ػبصی تیه ّذفیِ   تَاًبیی ثبلای خَد سا دس ثْیٌِ CSAالگَسیتن 

ِ  ػیؼتن ػیبصی ًـیبى دادُ اػیت.    ّبی تشویجی ٍ ػبیش هؼیبئل ثْیٌی
ػبصی چٌذ ّذفِ اص ًؼیخِ چٌیذ ّذفیِ الگیَسیتن     ثشای ثْیٌِ سٍ يیاصا

CSA  یؼٌیM2O-CSA ُ(. ایي 2017اػت )ػؼىشصادُ،  ؿذُ اػتفبد
ِ ّیب  ولاؽ سفتبس خبف ثش اػبعالگَسیتن  ِ ویِ   ؿیذُ  ػیبخت  ػٌیَاى  ثی

-چٌیي، اص فشایٌذ پیچیذُؿًَذ. ّنپشًذگبًی ثبَّؽ دس ًظش گشفتِ هی

-ای خْت پٌْبى وشدى غزا دس یه هىبى ثشای ثْشُ ثشدى دس صهیبى 

ًیذگبى دیگیش   ّب ثِ توبؿبی پشًوبیٌذ. ولاؽاػتفبدُ هی بصیهَسدًّبی 
ؿًَذ ٍ پغ هـغَل ٍ ػپغ هحل غزای پشًذگبى دیگش سا هتَخِ هی

سثبیٌیذ. اییي الگیَسیتن اص    اص تشن آى پشًذُ اص هحل، غزای ٍی سا هی
وٌذ وِ ثب اًدبم ّبی ثْتش اػتفبدُ هیحلایي ایذُ ثشای خؼتدَی ساُ

ؽ( ثیِ دًجیبل   ّبی تلبدفی ثلٌذ )ؿجیِ ثِ پشٍاصّبی ًبگْبًی ولاپشؽ

گشدد )ٍصیشی ٍ ّوىیبساى،  یذا وشدى ًمبط خَة دس فابی هؼئلِ هیپ
1397  .) 

 ثِ ؿش  صیش اػت. M2O-CSAهشاحل الگَسیتن 

تؼیذاد   Nثؼُیذ ٍ   dگبم اٍل: فشم وٌیذ فابی هحی  پیشاهَى ؿبهل 
 ثبؿذ. هی ّب ولاؽ

ثشداس  ثش اػبعگبم دٍم: هَلؼیت ّش ولاؽ دس ّش هشحلِ اص تىشاس 
x

i,iter
(x

i,iter
=[x1

i,iter
,…,xd

i,iter
: i: تؼیذاد تىشاسّیب،   iterثبؿیذ ) هی ([
 ولاؽ(. 

ای اػت وِ هحل پٌْبى ویشدى  گبم ػَم: ّش ولاؽ داسای حبفظِ
ػپبسد. دس ّش هشحلِ اص تىشاس، هَلؼیت هىبى پٌْبى غزا سا ثِ رّي هی

m كَس  ثِولاؽ 
i,iter گشدد.هـخق هی 

ي هَلؼیتی اػیت ویِ   ثْتشی ػٌَاى ثِگبم چْبسم: هَلؼیت هزوَس 
 ولاؽ خْت پٌْبى وشدى غزا اًتخبة وشدُ اػت.

گبم پٌدن: ثْتشیي هىبى پٌْبى وشدى غزا دس حبفظِ ولاؽ رخیشُ 
وٌٌذ تب ثْتشیي هىبى پٌْیبى  ّب دس هحی  خؼتدَ هیؿَد ٍ ولاؽهی

 وشدى غزا خْت هَالغ ًیبص سا پیذا ًوبیٌذ.
خَاّیذ هحیل   یام هjگبم ؿـن: فشم وٌیذ دس ّش هشحلِ، ولاؽ 

m)پٌْبى وشدى غزای خَد 
i,iter

سا هـبّذُ وٌذ. دس ایي هشحلِ ولاؽ  (
iگیشد ولاؽ ام تلوین هیj   ام سا تؼمیت ًوبیذ تب ثِ هحیل غیزای ٍی

 دّذ.دػتشػی پیذا وٌذ وِ دٍ حبلت سخ هی
وٌذ ٍ ام آى سا تؼمیت هیiداًذ وِ ولاؽ ام ًویjحبلت اٍل: ولاؽ 

وٌذ. ثٌیبثشایي،  ام دػتشػی پیذا هیjام ثِ هىبى ولاؽ iولاؽ  دِیدسًت
 آیذ.هی ثِ دػت( 1ساثطِ ) ثش اػبعام iهَلؼیت خذیذ ولاؽ 

(1) x
i,iter+1

= x
i,iter

 + ri fl
i,iter  (m

j,iter
- x

i,iter
) 

یه ػذد تلبدفی ثب تَصییغ یىٌَاخیت    rیؼٌی       وِ 
fl ٍ 1ثیي كفش ٍ 

i,iter  طَل پشٍاص ولاؽi.ام اػت 
flثٌبثشایي، همیبدیش وَچیه   

i,iter
هٌدیش ثیِ خؼیتدَی هحلیی ٍ      

چٌییي،  ؿَد. ّنهمبدیش ثضسي آى هٌدش ثِ خؼتدَی ثْیٌِ هطلك هی
flاگش همبدیش 

i,iter
تش اص یه ثبؿذ، هَلؼیت خذییذ ویلاؽ هوىیي    ثضسي 

m اػت ثؼذ اص
i,iter

 ثبؿذ. 
)یؼٌیی   ّؼیت دس تؼمیجؾ  iداًذ وِ ولاؽ هی jحبلت دٍم: ولاؽ 

دس ّیش هشحلیِ اص تىیشاس((     j: احتوبل آگیبّی ویلاؽ   APآگبّی داسد )
سا فشیت دّیذ ٍ ثیِ هَلؼییت     iػؼی داسد وِ ولاؽ  j، ولاؽ دِیدسًت

 دیگشی ثجشد. 
 ثیش اػیبع  چٌیي، دس الگَسیتن هزوَس، لبثلیت تٌَع ٍ تـیذیذ  ّن
، همیذاس  AP، همبدیش وَچیه  كَس  يیثذؿَد. وٌتشل هی APپبساهتش 
 دّذ.گشایی سا افضایؾ هیتٌَع APذ ٍ همبدیش ثضسي تـذی

تَاى گفت وِ اثتذا، همیذاسدّی  پغ ثب تَخِ ثِ هشاحل هزوَس هی
، (ƒ1)اٍلیِ هؼئلِ ٍ پبساهتشّیبی لبثیل تٌظیین ؿیبهل، طیَل پیشٍاص       

ٍ ثیـتشیي تؼیذاد تىشاسّیب   ( N)ّب ، تؼذاد ولاؽ(AP)احتوبل آگبّی 
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(itermax)  چٌیییي، ثییشای ّیش وییلاؽ تؼییذاد  ؿییًَذ، ٍ ّین تٌظیین هییی
 ؿَد.هتغیشّبی تلوین ٍ همبدیش تبثغ ّذف هحبػجِ هی
ؿیَد. دس كیَس    گبم ّفتن: ؿشط تَل  ٍ ّوگشایی ثشسػی هیی 

ثشآٍسدُ ؿذى ؿشط تَل ، الگَسیتن ثیِ اتویبم سػییذُ اػیت. ؿیشط      
تَل ، هؼوَلا  الگَسیتن تب سػیذى ثِ تؼذاد هـخلی تىشاس اداهِ پیذا 

چٌیي، اگش (، ّن(itermax)سػیذى تب تؼذاد حذاوثش تىشاس وٌذ )یؼٌی هی
ٍ ّیب ییب آسؿییَ    ثؼذ اص چٌیذیي تىیشاس، ثْتیشیي خیَاة     تغیییش   پیبس  

ّیب  ؿَد )یؼٌی ثجب  دس خیَاة ًىٌذ، الگَسیتن هتَل  هی یتَخْ لبثل
 (.2017؛ ًَثْبسی ٍ ثیگـذل، 1397ثبؿذ( )ٍصیشی ٍ ّوىبساى، 

 
 اتیهخسى ترق یاتیهذل ػول
ِ َاًذ تیه بثیاص هخضى ثشل یثشداس ثْشُ  هـىلا ِ ثی ویبس   یاگًَی

ثیِ حیذاوثش    یثشداسسا دس طَل دٍسُ ثْشُ یاًشط ذیتَل بیوِ ػَد  وٌذ
ًظیش   سدثشلبثی ػیذ دص   شٍگبُیاص ً یثشداس ثْشُهطبلؼِ،  يیثشػبًذ. دس ا

 ثیب  آثیی  اًیشطی  ثبّیذف  هخبصى آة، تمبضبی اصًظش اػت. ؿذُ گشفتِ
 هیَسد  دس ثیـتش، تَضی  ثشای. اػت هتفبٍ  وبهلا  هخبصى دیگش اًَاع
 ٍ ثبثیت  آة ًییبص  هییضاى  ؿْشی، هلبسف ثشای هخضى اص ثشداسیثْشُ

. گیشدهی كَس  آة تمبضبی ٍ ثَدى دػتشع دس اػبع ثش سّبػبصی
 آة ؿشای  ثِ ثؼتِ دیگش فلل ثِ فللی اص تمبضب آثیبسی، بصیهَسدً دس
ِ  ػیبل  ػبلاًِ تمبضبی الگَی ٍ اػت هتفبٍ  َّایی ٍ  تىیشاس  ػیبل  ثی
 تَلییذ  ثیشای  هخیضى  ییه  اص ثشداسیثْشُ هَسد دس ،حبل يیثبا .ؿَدهی

-هیی  تغیییش  ثبثت ثشق تمبضبی ثبٍخَد ٍ ًیؼت ثبثت آة ًیبص ثشلبثی،

 هیییضاى پییبساهتش، دٍ ػولیییبتی، ًیشٍگییبّی هخییضى ػیؼییتن دس. وٌییذ
 گزاسًیذ.  هیی  تیأثیش  ثیشق  تَلییذ  خشٍخیی  آة ثیش  ّذ ٍ آة سّبػبصی
 داسد ٍ ثبلاتشیي ثشق تَلیذ خشٍخی دس هْوی ًمؾ آة ػط  ثٌبثشایي،
 وِ اػت هؼٌی ایي ثِ داسد. ایي ثیـتشی ػَد ثشق تَلیذ دس آة ػط 
 ٍ ؿیَد هی ثیـتش ًیض ّذ ؿَد،هی رخیشُ هخضى دس ثیـتشی آة ٍلتی
 بصیهَسدً ثشق تَلیذ ثشای اػت هوىي هخضى اص ووتشی تخلیِ ثٌبثشایي
 ثیشق،  ًییبص  تَلییذ  ثشای ثبؿذ، ووتش رخیشُ اگش ،حبل يیثبا. ثبؿذ وبفی
 ثیشای  آة تمبضیبی  خلاكِ، طَس ثِ. ؿَد تخلیِ ثبیذ آة صیبدی همذاس
 آة ثیَدى  دػتشع دس یب آة هیضاى ثِ ٍ اػت شییتغ لبثل ثشلبثی تَلیذ
 ثیشای  خبكیی  ّیذف  تمبضیبی  الگیَی  ّیی   ثٌبثشایي،. داسد ثؼتگی
(. 2019)طیجیبى ٍ ّوىبساى، ًیؼت دػتشع دس ثشلبثی هخضى ػیؼتن
 سػیبًذى  حیذاوثش  وبّؾ هیضاى تمبضب ٍ ثِ پظٍّؾ، ایي اكلی ّذف
 گیشفتي  ًظش دس ثب( 2020-1991) دٍسُ آهبسی طَل دس ثشق تَلیذ ول

 دس ّیذف  ییه  ػٌیَاى  ثِ هتفبٍ  ػولیبتی ٍ فیضیىی ّبیهحذٍدیت
ِ  ییه  ػٌیَاى  ثِ تَاىهی سا ّذف تبثغ ،سٍ يیاصا. ؿذ گشفتِ ًظش  هؼیئل
دس اییي   .ویشد  تأیییذ  اػیت،  لییذ  ثیب  ّوشاُ وِ غیشخطی، ػبصیثْیٌِ

ووجیَد تیأهیي ًیبصّیب ٍ     یحذالل ػیبص دٍ تبثغ ّذف ؿبهل  پظٍّؾ،
 هیذًظش ( 3( ٍ )2سٍاث  ) كَس  ثِیذ ثشق ثِ تشتیت تَل یحذاوثش ػبص

  اػت.

(2  )    
              ∑ 

     

    

  
 

   

 

 
(3)  

      ∑           

 

   

 

، tدػت ػیذ دس هیبُ   همذاس ًیبص پبییي Dtتبثغ ّذف،  Fوِ دس آى، 
Rt  ُحدن سّبػبصی اص هخضى ػذ دس هبt ،Dmax   ثیـتشیي همذاس ًییبص

ویل تَلییذ    Gtثیشداسی،  طَل دٍسُ ثْشُ nثشداسی، دس طَل دٍسُ ثْشُ
ساًیذهبى   η صهیبًی، ّیبی  دٍسُ T ،اًشطیِ ثشلبثی ثشحؼیت )هگیبٍا (  

m/s)ثیش حؼیت    81/9ؿتبة ثمل  g ،یثبثشل شٍگبُیً
2

) ،rt  تخلییِ دس 
t (m صهبى

3
/s)، Ht  تشاص هخضى دس دٍسُ صهبًیt ثبؿذ.هی 
هحبػجِ تَاى تَلیذی، ػیلاٍُ ثیش هییضاى آة     هٌظَس ثِچٌیي، ّن
ثبیؼیت تؼشیی    ّب ًیض هیثش تَسثیي هؤثشاص هخضى، هیضاى ثبس  سّبؿذُ

ثشداسی ثْیٌِ ثشلبثی اص هخیضى ػیذ داسای   ثْشُ هؼئلِگشدد. ثٌبثشایي 
 كَس  ثِتَاى سا هی هؼئلِی لیَد ایي طَسول ثِ. ّؼتلیَد غیشخطی 

 ( تؼشی  وشد.10( تب )4سٍاث  )
 

(4) 
   (

         

 
)      

(5)                            

(6)         

(7)                

(8)                

(9)                

(10)                           
            

TWL   ،ُتشاص پبیبة ًیشٍگبS(t)     ُحدین هخیضى دس اثتیذای دٍس
حدن هخیضى دس اًتْیبی دٍسُ )هیلییَى     S(t+1)(، هتشهىؼت)هیلیَى 
ثیـتشیي حدن   Smaxووتشیي حدن هدبص هخضى،   Smin  (، هتشهىؼت

 Rmaxووتییشیي هیییضاى سّبػییبصی اص هخییضى،    Rminهدییبص هخییضى،

ووتشیي همذاس تَلیذ اًشطی، Gmin ثیـتشیي هیضاى سّبػبصی اص هخضى، 
Gmax    ،ثیـتشیي هیضاى تَلییذ اًیشطیP(t)     ثیبسؽ هؼیتمین ثیش سٍی

حدن آة ٍسٍدی ثِ هخیضى   Q(t)هتش(، )هیلی tهخضى دس طَل دٍسُ 
حدن ػشسیض اص هخیضى دس   SP(t)(، هتشهىؼت)هیلیَى  tدس طَل دٍسُ 
تجخییش اص هخیضى دس طیَل     E(t)( ٍ هتشهىؼیت )هیلیَى  tطَل دٍسُ 

ثش  هؤثشهحبػجِ ثبس آثی  هٌظَس ثِچٌیي، . ّنثبؿذهتش( هی)هیلی tدٍسُ 
استفیبع هخیضى، ییه تیبثغ      -ّب، ثب اػتفبدُ اص اطلاػب  حدین تَسثیي
ذُ اػیت،  دسخِ ػَم وِ ضشایت ثبثت آى دس صیش آٍسدُ ؿ یا چٌذخولِ

هخیضى دص   یاستفبع ثیشا -حدن یثبثت هٌحٌ تیضشاثشاصؽ دادُ ؿذ. 
 .اػت شیص كَس  ثِ
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c=-1.37×10
-5 

d=1.52×10
-9 

a=249.83 
b=0.0587 

 

 
 (1PHP) یا ًقطِ یک ریسک پَضص کلی سیاست طرح -2ضکل 

 

 هخسى ترداری ازتْرُ ّایسیاست

 ((1PHPای ًقطِ ریسک یک پَضص
 ٍخَد ثٌذیخیشُ هشحلِ یه فم  ای،پَؿؾ سیؼه یه ًمطِ دس
هدوَع اًتـبس ٍ ًـیت   yػبصی هَخَد ٍ هحَس رخیشُ xوِ هحَس  داسد

 ؿىل)اػت  45 اص ووتش( لشهض خ ) خ  ایي ؿیت دّذ وِسا ًـبى هی
 (Wt) 1هَخیَد  رخییشُ  اص ووتش (Rt)آة  سّبػبصی هیضاى دِیدسًت(. 2

 .وٌیذ  ثیشآٍسدُ  سا (Dt) ّذف تمبضبی تَاًذًوی سّبػبصی ٍ ثَد خَاّذ
Sa اػت ّذف تمبضبی خ  دس تغییش ًمطِ دٌّذُ ًـبى  ِ ِ  وی  ػٌیَاى  ثی
 ػبصیؿجیِ ثبیذ وِ اػت ؿذُ هـخق 1PHP ثشای تلوین هتغیش یه
 Sa ثِ هَخَد ػبصی رخیشُ همذاس وِ صهبًی ایي، ثش ػلاٍُ. ؿَد ثْیٌِ یب

 وٌیذ  ثشآٍسدُ سا ّذف تمبضبی تَاًذ هی آة سّبػبصی ثشػذ، 1PHP دس
ِ  ّیذف  تمبضبی ثب هَخَد ػبصی رخیشُ وِ صهبًی تب ِ  ثی  ظشفییت  اضیبف

ِ  ًییض  سیؼیه  پَؿؾ ّبیػیبػت هشحلِ آخشیي. ؿَد ثشاثش هخضى  ثی
ّیذف   تمبضبی هدوَع اص هَخَد ػبصیرخیشُ اگش .اػت كَس  ّویي

(Dt)  ٍ ُفؼبل  ػبصیرخیش(K )ػیشسیض   سٍد، فشاتش(SPt) دّیذ هیی  سخ 
(Rittima et al., 2009). 

 

 ((2PHP یا دًٍقطِریسک  پَضص
ِ  داسد ٍخَد  یا دًٍمطِپَؿؾ سیؼه  دس ثٌذیخیشُ هشحلِ دٍ  وی
ِ  هؼٌبػیت  ثذاى ایي. اػت ّوَاستش 1PHP اص ثٌذیخیشُ خطَط  دس وی
 هییضاى  ،2PHP ثب 1PHP ثب همبیؼِ یىؼبى، هَخَد ػبصیرخیشُ هَسد
 آیٌیذُ  ثیشای  ووتیشی  آة ٍ اػیت  1PHP اص ثیـیتش  2PHP دس اًتـبس
 دس سا هخیضى  رخیشُ تشتیت ثِ Sa ٍ Sb پبساهتشّبی. ؿذ خَاّذ رخیشُ
 ثبیذ اصآى پغ پبساهتش دٍ ایي .دٌّذهی ًـبى تغییش ًمطِ دٍهیي ٍ اٍلیي
ِ  خیبف  هخیضى  ثیشای  2PHP تـىیل ثشای  هحیذٍدیت  .ؿیًَذ  ثْیٌی
 Sa وِ ؿَدهی اػتفبدُ 2PHP دس ػبصیثْیٌِ فشآیٌذ طَل دس اضبفی

                                                           
1 available storage 

<Sb اص هَخَد رخیشُ ثبؿذ. ّشگبُهی Sb  آة سّبػیبصی  ؿیَد،  ثیـیتش 
 اص هَخَد آة رخیشُ وِ صهبًی تب وٌذ ثشآٍسدُ سا ّذف تمبضبی تَاًذهی

ِ (. 3 ؿیىل ) ثیفتیذ  اتفیبق  ػیشسیض  ٍ سٍد فشاتیش  Dt + K هدویَع   ثمیی
 .(Draper & Lund., 2004) ؿذًذ هؼشفی لجلا  پبساهتشّب

 

 ًتایج ٍ تحث

 یپَؿیؾ دّی   ّیبی  ػیبػت وبسثشد همبیؼِ هٌظَس ثِ پظٍّؾ ایي
ِ  اكیلی  ثبّیذف  ػولیبتی ثشلبثی ّبی ػیؼتن دس ًمطِ چٌذ  حیذاوثش  ثی

 .ؿیذ  اًدیبم ( 2020-1991) اًتخیبثی  دٍسُ دس ثیشق  تَلیذ ول سػبًذى
ِ  الگیَسیتن  اص ّیذف،  ایي ثِ دػتیبثی ثشای  M2O-CSAػیبصی  ثْیٌی

ِ  طَسی ثبیذ ّذف تبثغ .ؿذ اػتفبدُ حل ساُ ثْتشیي یبفتي ثشای  فشهَلی
 خشییبى،  هبّبًِ ّبیدادُ وٌذ. ثٌبثشایي، هٌؼىغ سا فَق ّذف وِ ؿَد
 2020 تب 1991 ػبل اص آة رخیشُ ػط  هٌحٌی ٍ آة تمبضبی تجخیش،
 1PHP ٍ 2PHP یؼٌیی  ػولیبتی ّبیهذل ػبخت دس اػتفبدُ هٌظَس ثِ

 دس تیَاى هیی  سا پظٍّؾ ایي فشآیٌذ ول اػبع، ایي ثش .ؿذ آٍسیخوغ
ِ  پیشداصؽ  هخیضى،  ػولیب  ّب،دادُ آٍسیاكلی خوغ فشآیٌذ پٌح -ثْیٌی

خلاكیِ ویشد.    خشٍخیی  ًتیبیح  لیی ٍتحلِ یتدض ٍ خشٍخی ًتبیح ػبصی،
ِ  هیذل  ّیش  دس گیشیتلوین هتغیشّبی تؼذاد  دس تغیییش  ًمیبط  تؼیذاد  ثی

ّیبی الگیَسیتن   ٍیظگیی . داسد ثؼیتگی  خیبف  سیؼه پَؿؾ ػیبػت
M2O-CSA تنیالگَس .اػت ؿذُ خلاكِ (1) خذٍل دس M2O-CSA 

ّ یهمبكذ ً یدص ثشا ػذ اص هخضى ٌِیثْ یثشداسثْشُ یثشا  ،یآثی  یشٍگیب
-تیی تب ثتیَاى لبثل  ؿذاػتفبدُ هبِّ(  360ػبل آهبسی ) 30 یدس دٍسُ

 بعیی دس هم یثیشداس هـیىلا  ثْیشُ   یسا ثیشا ی الگَسیتن هَسدًظش ّب
 وشد. یبثیاسص هبّبًِ
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 (2PHP) یا دًٍقطِ ریسک پَضص کلی سیاست طرح -3ضکل 

 
ثیبس اخیشا ؿیذ     20000تشیي حبلت، ایي الگَسیتن  ثشای یبفتي ثْیٌِ

ًوًَیِ ٍخیَد    20شا وِ ثب تَخِ ثِ هبّیت ایي الگَسیتن، دس ّش ثیبس اخی  
ِ تبثغ ّذف حیذالل، حیذاوثش ٍ هتَػی     داسد.   ثیشای  اخیشا  تیشیي  ثْیٌی
ثیشای دٍسُ پبییِ ٍ آیٌیذُ ثیشای     هبِّ  360 یدس دٍسُ یثبلثش ب یػول

 .ؿذُ اػیت  اسائِ( 3( ٍ )2)ٍل ادس خذ یا دًٍمطِای ٍ پَؿؾ یه ًمطِ
ِ   ؿیذُ  اسائِثِ ًتبیح  ثب تَخِ هتغیشّیبی  تیشیي ًمیبط ٍ   ثْتیشیي ٍ ثْیٌی

ثشای دٍسُ پبیِ ٍ آیٌذُ  یا دًٍمطِای ٍ تلوین ثشای پَؿؾ یه ًمطِ
ِ  هـخق ؿیذًذ.  ِ  هبّییت  دلییل  ثی  تٌْیب  ّیذف،  تیبثغ  ػیبصی ثیـییٌ

 ًظیش  دس اخیشا  20000 دس حیل  ساُ ثْتیشیي  ػٌیَاى  ثِ همذاس يیتش ثضسي
ٍل ادس خیذ  ػیبػت دٍ ثشای ثْیٌِ ؿَد. ثش ایي اػبع همبدیشهی گشفتِ
 ّیش  دس گییشی تلیوین  هتغیشّبی اػت. تؼذاد ؿذُ دادُ ًـبى( 3( ٍ )2)

 ثؼیتگی  ثٌیذی خییشُ  هشاحل تؼذاد ثِ سیؼه پَؿؾ ػیبػت اص ؿىل
 گییییشیتلیییوین هتغیشّیییبی 2PHP دس 1PHP، Sa ٍ Sb دس Sa. داسد

ِ یثْ M2O-CSA تىٌییه  اص اػیتفبدُ  ثب وِ ّؼتٌذ  اییي  .اًیذ  ؿیذُ  ٌی
 ٍ  1PHP دس a هبًٌذ ( (Kفؼبل ػبصیرخیشُ ضشیت ػٌَاى ثِ هتغیشّب

aٍ b 2 دسPHP 1ّبی ثشای ػیبػت .ؿذًذ تؼییيPHP  ٍ2PHP   ِثی
. همبدیش رخییشُ اییي ًمیبط ٍ    اػت ؿذُ ٌِیثْ Sa ،Sa  ٍSbتشتیت ًمبط 

 الگَّیب،  ایي اػبع اػت. ثش ؿذُ دادًُـبى  (6همبدیش ثْیٌِ دس خذٍل )
ِ  تَلیذ خشٍخی ٍ هیبًگیي ثیشای دٍسُ پبییِ ٍ ػیٌبسیَّبی     ثشق هبّبًی
چٌیییي دس ( ٍ ّیین5ٍ ) (4دس خییذاٍل ) SSP245   ٍSSP585آیٌییذُ 

ِ  ًتبیح ثِ تَخِ ؿذ. ثب ( تؼییي5( ٍ )4ّبی )ؿىل  الگیَسیتن  ؿیذُ  اسائی
M2O-CSA، هییبًگیي  ثِ ثشق ثشای دٍسُ آیٌذُ ًؼجت تَلیذ خشٍخی 

ای دس ًمطِخشٍخی ثشق دس دٍسُ پبیِ دس ّش دٍ ػٌبسیَ دس پَؿؾ یه 
ِ ٍلی ّش دٍ ػیٌبسیَ دس پَؿیؾ    بفتِی وبّؾّب اغلت هبُ دس  یا دًٍمطی
 خشٍخی لیٍتحلِ یتدض ثب ایي، ثش ػلاٍُ. اػت بفتِی ؾیافضاّب اغلت هبُ

-یبفتي ثْتشیي ساُ هٌظَس ثِػبصی ٍ ثْیٌِ دٍسُ طَل دس ثشق تَلیذ ول

ثیشق ًؼیجت ثیِ دٍسُ     تَلیذ حذاوثش تَاى یه حل )حذاوثش تَاى تَلیذ(،
 64/11051آٍسد وِ همذاس ثیـیٌِ  دػت ثِ 2PHP اص اػتفبدُ ثب ساپبیِ 

اسدیجْـیت( ٍ ووتیشیي آى    10فشٍسدیي تب  12هگبٍا  دس هبُ آٍسیل )
آرس( دس ػییٌبسیَی  9آثییبى تییب  10هگییبٍا  دس هییبُ ًییَاهجش ) 45/6029

SSP585 ثٌیبثشایي ثیب   .ّؼت  ِ ِ  تَخی   ٍ 2PHP ،ؿیذُ  دادُ ًتیبیح  ثی
1PHPِثیب   (.7خیذٍل  ) دٌّذهی اسائِ سا تَلیذی تَاى تشتیت حذاوثش ث
ِ  ؿیَد هـخق هیی  حیًتبهمبیؼِ   وبسآهیذتش ٍ هیؤثشتش اص   2PHP  وی

1PHP دس دٍسُ  ػیذ دص  هخیضى  ثشلیبثی  یاًیشط  یبتیهؼبئل ػول یثشا
پظٍّؾ طیجیبى اص  آهذُ دػت ثِ. ًتبیح ایي پظٍّؾ ثب ًتبیح اػتآیٌذُ 

 وبسآهذتش اص 2PHP( همبیؼِ ؿذ وِ ًتبیح ًـبى داد 2019ٍ ّوىبساى )

1PHP (، ثیـتشیي همذاس آة 6چٌیي، ثب تَخِ ثِ ؿىل ). ّنثَدُ اػت
هیلیَى هتشهىؼیت دس هیبُ آٍسییل     09/3806سّبػبصی ؿذُ اص هخضى، 

هیلییَى   62/18اسدیجْـت( ٍ ووتیشیي همیذاس آى    10فشٍسدیي تب  12)
 ثبؿذ.ثْوي( هی 12دی تب  12)دس هبُ طاًَیِ  ىؼتهتشه

 

 M2O-CSAهقادیر پاراهترّای رٍش الگَریتن  -1جذٍل 

 1PHP 2PHP خصَصیات
 2 1 گیشیهتغیشّبی تلوین

 20 20 (Nc)خوؼیت 

 20000 20000 (itermax)تؼذاد تىشاسّب 

 1/0 1/0 (AP)احتوبل آگبّی 

 2 2 (ƒ1)طَل پشٍاص 
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 ایتریي اجرا ترای پَضص یک ًقطِ در تْیٌِ M2O-CSAًتایج تاتغ ّذف رٍش الگَریتن  -2جذٍل

 SSP245 SSP585 دٍرُ پایِ ضوارُ ًوًَِ

1 01/2 14/0 02/0 

2 10/0 25/0 42/0 

3 41/0 07/0 79/0 

4 17/0 05/0 01/0 

5 29/0 01/0 23/0 

6 14/0 34/2 13/0 

7 30/0 03/0 33/0 

8 22/0 01/0 39/1 

9 25/0 00/0 30/0 

10 39/0 03/0 78/0 

11 46/0 31/0 22/0 

12 79/0 08/1 22/0 

13 95/0 05/0 20/1 

14 26/0 10/0 23/0 

15 98/0 44/0 01/0 

16 20/0 26/0 66/0 

17 29/0 10/0 16/0 

18 95/0 21/0 45/0 

19 93/0 35/0 08/0 

20 19/0 36/0 02/0 

 38/0 31/0 51/0 هیبًگیي

 39/1 34/2 01/2 حل(حذاوثش )ثْتشیي ساُ

 01/0 00/0 10/0 حذالل

 38/0 52/0 45/0 اًحشاف هؼیبس

 

 
( ترای 2059-2030)( ٍ سٌاریَّای آیٌذُ 2020-1991ترای دٍرُ پایِ )M2O-CSA هقادیر هیاًگیي تَلیذ ترق هاّاًِ ترای الگَریتن  -4ضکل

 ایپَضص یک ًقطِ

 
 



 5051      برقابي سذ دز مخسن سيستم از برداريبُرٌ اي برايوقطٍ چىذ دَيپًشش َايسياست سازيبُيىٍ ي سازيشبيٍ

 یا دًٍقطِتریي اجرا ترای پَضص در تْیٌِ M2O-CSAًتایج تاتغ ّذف رٍش الگَریتن  -3جذٍل

 SSP245 SSP585 دٍرُ پایِ تؼذاد اجراّا

1 58/0 02/1 16/1 

2 54/0 07/0 93/0 

3 21/0 53/0 53/0 

4 28/0 23/1 69/0 

5 79/1 11/0 60/0 

6 23/0 18/0 43/0 

7 06/0 21/0 48/0 

8 05/0 05/1 29/0 

9 25/0 89/0 13/2 

10 25/0 30/0 59/1 

11 39/1 21/0 94/0 

12 34/1 24/0 37/0 

13 19/0 72/0 15/1 

14 01/0 68/0 12/0 

15 19/0 26/0 47/0 

16 19/0 03/0 14/0 

17 02/0 28/0 08/1 

18 26/0 21/0 31/1 

19 59/0 50/0 65/2 

20 96/0 38/0 03/0 

 85/0 45/0 47/0 هیبًگیي

 13/2ٍ  65/2 05/1ٍ  23/1 39/1ٍ  79/1 حل(حذاوثش )ثْتشیي ساُ

 03/0 03/0 01/0 حذالل

 66/0 35/0 50/0 اًحشاف هؼیبس
 

 ای ترحسة هگاٍاتًقطِ یکهیاًگیي هقادیر اًرشی تَلیذی هاّاًِ ترای پَضص  -4جذٍل  

SSP585 SSP245 هاُ دٍرُ هطاّذاتی 

 طاًَیِ 80/6208 61/5248 49/4942

 فَسیِ 96/5924 93/4782 46/4673

 هبسع 94/6063 10/5192 92/4421

 آٍسیل 45/4797 92/4686 51/4004

 هی 82/6007 02/4501 82/3934

 طٍئي 59/5960 93/5715 99/5313

 طٍئیِ 68/5597 81/5469 39/5208

 اٍ  00/5199 78/5489 60/5178

 ػپتبهجش 25/4605 42/4993 22/5337

 اوتجش 73/3770 04/5276 82/4875

 ًَاهجش 51/3609 93/5633 43/5189

 دػبهجش 40/4850 00/5712 66/5038

 هیبًگیي 34/5216 21/5225 4843/28

 حذاوثش 80/6208 93/5715 22/5337

 حذالل 51/3609 02/4501 82/3934

 اًحشاف هؼیبس 53/860 83/391 85/466
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  ترحسة هگاٍات یا دًٍقطِهیاًگیي هقادیر اًرشی تَلیذی هاّاًِ ترای پَضص  -5جذٍل 

SSP585 SSP245 هاُ دٍرُ هطاّذاتی 
 طاًَیِ 63/6897 17/7343 89/8198

 فَسیِ 69/7939 83/7592 10/8792

 هبسع 68/9295 85/8876 94/9664

 آٍسیل 75/13737 91/9727 64/11051

 هی 25/11318 50/10126 09/9852

 طٍئي 43/8254 87/8171 14/8462

 طٍئیِ 40/7537 49/7604 59/8087

 اٍ  98/6639 61/7373 28/7520

 ػپتبهجش 02/5595 18/6484 04/6891

 اوتجش 16/4274 75/6484 91/6158

 ًَاهجش 3785/31 17/6801 45/6029

 دػبهجش 48/5112 06/7203 25/7469

 هیبًگیي 65/7540 37/7814 53/8181

 حذاوثش 75/13737 50/10126 64/11051

 حذالل 31/3785 75/6466 45/6029

 اًحشاف هؼیبس 90/2781 99/1145 01/1444
 

 
( ترای 2059-2030( ٍ سٌاریَّای آیٌذُ )2020-1991ترای دٍرُ پایِ )M2O-CSA هقادیر هیاًگیي تَلیذ ترق هاّاًِ ترای الگَریتن  -5 ضکل

 یا دًٍقطِپَضص 
 

 دٍرُ آهاری هطالؼاتی هیلیَى هترهکؼةترحسة  یا دًٍقطِای ٍ هیاًگیي هقادیر اًرشی تَلیذی هاّاًِ ترای پَضص یک ًقطِ  -6جذٍل 

 دٍرُ ّای ػولیاتیسیاست
 سازیحذاکثر رخیرُ هتغیرّای تْیٌِ

(Mm3) 

 هجوَع تَلیذ ترق

(MW) Sa Sb 

 ایته ًمطِ
 12/62596 80/4206 - 01/2 پبیِ

SSP245 34/2 - 20/4761 50/62702 

SSP585 39/1 - 20/3165 31/58119 

 یا دًٍمطِ

 78/90487 20/3165 20/3837 39/1 79/1 پبیِ

SSP245 23/1 05/1 40/2896 00/2594 40/93772 

SSP585 13/2 65/2 40/4408 00/5282 31/98178 

 



 5051      برقابي سذ دز مخسن سيستم از برداريبُرٌ اي برايوقطٍ چىذ دَيپًشش َايسياست سازيبُيىٍ ي سازيشبيٍ

 دٍرُ آهاری هَردًظر )ترحسة هگاٍات(ّای هختلف ترای ًتایج هیاًگیي ٍ کل تَلیذ ترق رٍش  -7جذٍل 
  M2O-CSA   دٍسُ 

 هجوَع تَلیذ ترق حذاقل حذاکثر هیاًگیي آهاری سٍؽ

 ایته ًمطِ

 12/62596 51/3609 80/6208 34/5216 دٍسُ پبیِ

SSP245 21/5225 93/5715 02/4501 50/62702 

SSP585 28/4843 22/5337 82/3934 31/58119 

 یا دًٍمطِ

 78/90487 31/3785 75/13737 65/7540 پبیِدٍسُ 

SSP245 37/7814 50/10126 75/6466 40/93772 

SSP585 53/8181 64/11051 45/6029 31/98178 

 

 
 (1991-2020) دٍرُ پایِترای  M2O-CSAهقادیر آب رّاسازی ضذُ از هخسى ترای الگَریتن  -6ضکل 

 

 یریگ جِیًت

 صییبدی  هضاییبی  ثشلبثی اًشطی هبًٌذ شیپز ذیتدذ ّبی اًشطی اگشچِ
 صهبى دس ؿذُ تؼییي لَاًیي ٍ تدشثِ اػبع ثش ٌَّص ّبآى اوثش اهب داسًذ،

 لییَاًیي وییِ ییاصآًدییب. گیشًییذ هییی لییشاس ثییشداسی ثْییشُ هییَسد ػییبخت،
 اییي  دس داسًیذ،  ای هٌطمِ تَػؼِ دس هْوی ًمؾ هخضى اص ثشداسی ثْشُ

( سیؼیه  پَؿیؾ  لَاًیي) ثشداسی ثْشُ لَاًیي هختل  اؿىبل پظٍّؾ،
ِ  ؿیبهل  هخیضى  سیؼیه  پَؿؾ لَاًیي. اًذ ؿذُ یبثیاسص  اص ای هدوَػی

 ووجَد صهبى دس آة حفظ ثشای ثٌذی خیشُ ضشایت ٍ فشهبى ّبی هٌحٌی
 هخیضى  ػیؼیتن  اص تَاًیذ  هیی  هفَْم ایي. اػت آیٌذُ دس اػتفبدُ ثشای
 آة ّذ ٍ آة رخیشُ افضایؾ هٌظَس ثِ هخضى دس آة رخیشُ ثشای ثشلبثی
 پَؿیؾ  ػیبػیت  دٍ پیظٍّؾ،  ایي دس حبل يیثبا .وٌذ اػتفبدُ آیٌذُ دس

 دس تَاًٌیذ  هیی  ّیب  ػیبػیت  اییي  آییب  ایٌىِ ثشسػی ثشای سلیت سیؼه
 گیشًیذ،  لیشاس  هَسداػیتفبدُ  هٌتخیت  ثشلبثی ػیؼتن یه اص ثشداسی ثْشُ
 پَؿیؾ  ّیبی ػیبػیت  ،ؿیذُ  اػوبل ّبیػیبػت. ؿذ اػوبل ٍ تذٍیي
 اسصییبثی  هٌظَس ثِ ّب ػیبػت. ّؼتٌذ یا دًٍمطِای ٍ ًمطِ یه سیؼه
ِ  ثشلبثی هخضى ػیؼتن ػولىشد ؿیذًذ.   اػویبل  ٍ ػیبصی  ػبختِ، ثْیٌی
 تَلییذ  ویل  سػبًذى حذاوثش ثِ ثشای هخضى ػیؼتن ػولیبتی ّبی هذل

 صهیبًی  همییبع  دس( 1991-2020) ػولییبتی  ّبی دٍسُ طَل ثشلبثی دس
 اػت، هختل  ػولیبتی ٍ فیضیىی ّبی هحذٍدیت هؼشم دس وِ هبّبًِ
 ّیبی  هیذل  ؿٌبػیبیی  ثشای M2O-CSA الگَسیتن .ؿذًذ ثٌذی فشهَل
ِ  ًتبیح ثِ تَخِ ؿذ. ثب اػتفبدُ هبّبًِ هخضى ػولیبتی ثْیٌِ  ،ؿیذُ  اسائی
-یبفتي ثْتشیي ساُ هٌظَس ثِػبصی ٍ ثْیٌِ دٍسُ طَل دس ثشق تَلیذ ول

 اص اػیتفبدُ  ثیب  سا ثیشق  تَلیذ حذاوثش تَاىیه حل )حذاوثش تَاى تَلیذ(،
2PHP ِهگیبٍا  دس هیبُ    64/11051آٍسد وِ همذاس هبوضیون  دػت ث
 45/6029اسدیجْـییت( ٍ ووتییشیي آى  10فییشٍسدیي تییب  12آٍسیییل )

-هیی  SSP585آرس( دس ػٌبسیَی  9آثبى تب  10هگبٍا  دس هبُ ًَاهجش )

ِ 2PHP ٍ  1PHP ،ؿذُ دادُ ًتبیح ثِ تَخِ ثٌبثشایي ثب .ثبؿذ تشتییت   ثی
-هـیخق هیی   حیًتبدٌّذ. ثب همبیؼِ هی اسائِ سا تَلیذی تَاى حذاوثش

 یبتیی هؼیبئل ػول  یثشا 1PHP وبسآهذتش ٍ هؤثشتش اص 2PHP  وِ ؿَد
ثٌیبثشایي الگیَسیتن    .اػیت دس دٍسُ آیٌیذُ   ػذ دص هخضى ثشلبثی یاًشط

M2O-CSA هخیبصى  اص ثیشداسی  ثْیشُ  دس چِ دیگش، هَاسد دس تَاًذ هی 
. گییشد  لیشاس  هَسداػیتفبدُ  خذییذ،  ثشلیبثی  ّیبی  پشٍطُ دس چِ ٍ هَخَد
 ٍ وبسآهییذتشیي  2PHPػیبػییت وییِ داد ًـییبى ًتییبیح ،یطییَسول ثییِ

ِ  ّبی ػیبػت ثیي دس ػیبػت تشیي هٌبػت  ؿیذُ  ػیبصی آصهیبیؾ  ثْیٌی
ثشای ػیذ دص   سا ثشق ٍ افضایؾ تَلیذ ثشق تَلیذ خشٍخی حذاوثش ٍ اػت
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ِ  دّی پَؿؾ ّبی چٌیي، ػیبػتّن .دّذ هی اسائِ ِ  چٌذگبًی  ػٌیَاى  ثی
ِ  ثشلیبثی  هخیضى  ّیبی  ػیؼتن دس ػولیبتی ّبی سٍیِ  .ؿیَد  هیی  تَكیی

، دهب افضایؾ ٍ هَسدهطبلؼًِتبیح حبكل دس هٌطمِ  ثش اػبع دسهدوَع
تَاًیذ  ثبسؽ ٍ خشیبى ٍسٍدی وبّؾ خَاّذ یبفت وِ ایي تغییشا  هیی 

ّیبی  ثیی، ویبّؾ ثیبسؽ   تؼشق، وبّؾ هٌبثغ آٍ  ثبػث افضایؾ تجخیش
چٌیي، ویبّؾ دٍسُ  آػب ٍ ّنّبی سگجبسی ٍ ػیلثشفی، افضایؾ ثبسؽ

وبّؾ ػولىیشد هحلیَل سا دس    دِیدسًتسؿذ هحلَلا  وـبٍسصی ٍ 
تَاًیذ ؿیشای    هٌطمِ ثِ دًجبل داؿتِ ثبؿذ. هدویَع اییي ؿیشای  هیی    

     ِ سییضاى  اللیوی هٌطمِ سا دچبس تغیییش وٌیذ. ثٌیبثشایي لاصم اػیت ثشًبهی
ّبی گًَبگَى، ساّىبسّیبی لاصم ثیشای ػیبصگبسی ثیب     هؼئَل دس ثخؾ

چٌیي، ثب تَخِ ثِ ایي ؿَاّذ ثیِ ًظیش   ؿشای  خذیذ سا اتخبر ًوبیٌذ. ّن
ؿذى آٍسد سٍثشٍ خَاّیذ ؿیذ ٍ اییي     ثبونسػذ ایي حَضِ دس آیٌذُ هی

ّیبی هیذیشیت هٌیبثغ آة دس    ًتبیح ثش لضٍم ثبصًگشی ٍ تغییش اػیتشاتظی 
ًوبییذ. ثٌیبثشایي، ثشسػیی    ثب ٍلَع تغییش اللین تأویذ هیخْت ػبصگبسی 

تأثیش تغییش اللین ثش هٌبثغ آة صیشصهیٌی ٍ طَل ػویش هفییذ ػیذ ثیشای     
تیَاى دس  هذیشیت هٌبثغ آة ضشٍسی اػت. اص ًتبیح اییي پیظٍّؾ هیی   

ّبی هخشة، تخلیق هٌبثغ آة ّب، وٌتشل ػیلاةػبلیتحلیل خـه
ین آة ثیشای هلیبسف ؿیشة ٍ    ػطحی، صیشصهیٌیی، ثیبلا ثیشدى تٌظی    

وـبٍسصی ٍ هذیشیت خبهغ هٌبثغ آة دس ػط  حَضِ وبسثشدی خَاّیذ  
 ثیش ػْیذُ  چٌیي، ػذ دص ٍظیفِ وٌتشل ًَػبًب  ثشق وـیَس سا  ثَد. ّن

تَاى ًَػبًب  ثشق ػذ هطبلؼیبتی سا  ّبی ثؼذی هیداسد لزا دس پظٍّؾ
 یه تیبثغ ّیذف دس ًظیش گشفیت ٍ آى سا تحیت ػیٌبسیَّبی       ػٌَاى ثِ

 ّبی صهبًی هختل  تحلیل ٍ ثشسػی وشد.هختل  ٍ دس دٍسُ
 

 هٌاتغ

ثشداسی اًشطی ثشلبثی ػبصی ثْشُ. ثْی1394ٌِفش، ا. ٍ ادیت، آ. احوذیبى
اص ػییذّب ثییب اػییتفبدُ اص سٍؽ تشویجییی الگییَسیتن اصدحییبم رسا  ٍ 

هَسدی: ػذ دص(. ًـشیِ ػلَم ٍ هٌْذػی الگَسیتن طًتیه )هطبلؼِ 
 (.3)28ػلوی وـبٍسصی(. ی آثیبسی )هدلِ

ّبؿوی، م.، ؿبّشخی، آ. ٍ رًٍؼوت وشهیبًی، م.  ًظاد، ن.، ثوشُػلطبًی
آثی حَضِ وبسٍى ثیِ  ّبی ثشقًیشٍگبُػبصی ػولىشد . ثْی1403ٌِ

ٍػیلِ الگَسیتن وبٍؽ ثبوتشی ٍ الگَسیتن طًتیه. ًـیشیِ ػلویی   
 (.56)14پظٍّـی هٌْذػی آثیبسی ٍ آة ایشاى. 

ملکیان،، ..، لااقه، ، ،.، را، ی، و. ف  یی ا.،  .     محمدی، پ.، 
لانزی لانن ی،هنی تغییرات اقلیم. بان الااادن     . شبی 3041
م،  ی: ح،ز  .بخیس طنل،ن،(.  )مطنل   CMIP6هنی  از مدل

 .14-13(: 1)0 .هنی .بخیسمدیریت هنمع ح،ز 

، بهرام. پیچانقچ.،  ص.پ،  احمدی، ، برازهن،ر، فز فلاشدی،  .
رگااری تغییاارات . پای  3041 راان ی،  .ا،و باان ف مظلا   .

پهناا  الاااان، منزرااد ا، تحاات هاانی حاادی  ماان    رمنیاا 
(: 2)32. مهندلاا. ف مادیریت .بخیااس.   CMIP6لاانن ی،هنی  

143-232. 

. 3123فزیااری،  . ، مرماا.،  .، م،لااا،ی،  .ا. ف هن یاانر.، ا. 
بر ا ی از لاد مخسر. بن الگ، یام هساج،ی لانزی بهر بهین 
گیاری ننادم ین  . ریاری     برالان  یک مدل تصامیم مقغ 

 (.  3)22عل،و .  ف خنک. 

Aboutalebi, M., Bozorg Haddad, O. and Loáiciga, H.A. 
2015. Optimal monthly reservoir operation rules for 
hydropower generation derived with SVR-NSGAII. 
Journal of Water Resources Planning and 
Management. 141: 04015029. 

Ashofteh, P.S., Bozorg-Haddad, O. and Loáiciga, H.A. 
2017. Logical genetic programming (LGP) 
development for irrigation water supply hedging 
under climate change conditions. Journal of 
Irrigation and Drainge. 66: 530–541. 

Askarzadeh, A. 2017. Electrical power generation by an 
optimized autonomous PV/wind/tidal/battery 
system. IET Renewable. Power Generation. 11: 152-
164. 

Azizipour, M., Ghalenoei, V., Afshar, M.H. and Solis, 
S.S. 2016. Optimal Operation of Hydropower 
Reservoir Systems Using Weed Optimization 
Algorithm. Journal of Water Resources 
Management. 30:3995-4009. 

Beheshti, M., Heidari, A. and Saghafian, B. 2019. 
Susceptibility of hydropower generation to climate 
change: Karun III Dam case study. Journal of Water. 
11(5): 1025. 

Blackshear, B., Crocker, T., Drucker, E., Filoon, J., 
Knelman, J. and Skiles, M. 2011. Hydropower 
Vulnerability and Climate Change, A Framework 
for Modeling the Future of Global Hydroelectric 
Resources. Middlebury College Environmental 
Studies Senior Seminar, Middlebury, VT, USA. 

Draper, A.J. and Lund, J.R. 2004. Optimal hedging and 
carryover storage value. Journal of Water Resources 
Planning and Management. 130: 83–87. 

Ehteram, M., Mousavi, S.F., Karami, H., Farzin, S., 
Emami, M., Othman, F.B., Amini, Z., Kisi, O. and 
El-Shafie, A. 2017. Fast convergence optimization 
model for single and multipurposes reservoirs using 
hybrid algorithm. Advanced Engineering 
Informatics. 32: 287-298. 

Hatamkhani, A., Moridi, A. and Torabi Haghighi, A. 
2025. An integrated approach for assessing the 
economic impact of climate change on hydropower 
systems. Journal of Energy. 319: 134990. 

Ji, Y., Lei, X., Cai, S. and Wang, X. 2016. Hedging 



 5051      برقابي سذ دز مخسن سيستم از برداريبُرٌ اي برايوقطٍ چىذ دَيپًشش َايسياست سازيبُيىٍ ي سازيشبيٍ

rules for water supply reservoir based on the model 
of simulation and optimization. Journal of Water. 8: 
249. 

Karamouz, M., Goharian, E. and Nazif, S. 2013. 
Reliability assessment of the water supply systems 
under uncertain future extreme climate conditions. 
Journal of Earth Interactions. 17(20):1–27. 

Karimi Alkoohi, F., Ghorbanizadeh Kharrazi, G., 
Soleimani Babarsad, M., Jazayeri Moghaddas, S.M. 
and Khoshnavaz Koumleh, S. 2025. Studying the 
impact of climate change on hydroelectric energy 
production (Case study: Karun 4 Dam). Journal of 
Water and Environmental Sciences Research Center, 
Shoushtar branch, Islamic Azad University, 
Shoushtar, Iran. 11(4): 1-115. 

Nobahari, H. and Bighashdel, A. 2017. MOCSA: A 
Multi-Objective Crow Search Algorithm for Multi-
Objective Optimization. 2

nd
 Conference on Swarm 

Intelligence and Evolutionary Compution 
(CSIEC2017), Shahid Bahonar University of 
Kerman, Iran, 2017. 

Panwar, N. L., Kaushik, S. C. and Kothari, S. 2011. 
Role of renewable energy sources in environmental 
protection: A review. Renewable and Sustainable 
Energy Reviews. 15(3): 1513-1524. 

Panwar, N. L., Siva Reddy, V., Ranjan, K. R., Seepana, 
M. M. and Totlani, P. 2013. Sustainable 
development with renewable energy resources: a 
review. World Review of Science, Technology and 
Sustainable Development. 10(4):163-184. 

Ranjan, R., Goswami, A., Ojha, C.S.P., Jain, S. and 
Kumar Singh, P. 2025. Climate change impact 
assessment on the river discharge of the upper 
Ganga Subbasin. Physics and Chemistry of the 

Earth, Parts A/B/C, 138,103887. 

Rittima, A. 2009. Hedging policy for reservoir system 
operation: A case study of Mun Bon and Lam Chae 
reservoirs. Journal of Kasetsart. (Natural Science). 
43, 833–842. 

Sangiorgio, M. and Guariso, G. 2018. NN-based 
implicit stochastic optimization of multi-reservoir 
systems management. Journal of Water. 10: 303. 

Sims, R. E. 2004. Renewable energy: a response to 
climate change. Solar energy. 76(1-3): 9-17. 

Suman, A. 2021. Role of renewable energy technologies 
in climate change adaptation and mitigation: A brief 
review from Nepal. Renewable and Sustainable 
Energy Reviews. 151: 111524. 

Tayebiyan, A. Ali, T.A.M. Ghazali, A.H. and Malek, M. 
2016. Optimization of exclusive release policies for 
hydropower reservoir operation by using genetic 
algorithm. Water Resources Management. 30: 1203–
1216. 

Zapata, V., Gernaat, D. E., Yalew, S. G., da Silva, S. R. 
S., Iyer, G., Hejazi, M. and Van Vuuren, D. P. 2022. 
Climate change impacts on the energy system: a 
model comparison. Environmental Research Letters. 
17(3): 034036. 

Zhao, T., Cai, X. and Yang, D. 2011. Effect of 
streamflow forecast uncertainty on real-time 
reservoir operation. Adv. Water Resources. 34: 495–
504. 

Zolghadr-Asli, B., Bozorg-Haddad, O. and Chu, X. 
2019. Effects of the uncertainties of climate change 
on the performance of hydropower systems. Journal 
of Water and Climate Change. 10(3): 591-609. 

 

  



 1404 دي-آرر ،19 جلذ ،6 شمارٌ، وشریٍ آبياري ي زَكشي ایران     5051

 

Simulation and Optimization of Multi-Point Hedging Policies for the Operation 

of the Dez Dam Hydroelectric Reservoir System 

 
F. Khadempour

1
, M. Amirabadizadeh

 2
*, Y. Falamarzi

 3 

Recived: Jul.08, 2025             Accepted: Oct.05, 2025 
 

Abstract 
Hydroelectric power plants are one of the renewable energy sources that have better efficiency compared to 

other renewable resources. One of the appropriate planning methods to maximize efficiency in these power 
plants is the use of modern optimization methods, such as metaheuristic algorithms. The aim of this study is to 
simulate and optimize a model based on single-point and two-point risk coverage rules in order to evaluate the 
efficiency of these rules and policies in operating the reservoir system of the Dez hydroelectric dam and 
maximize its total electricity generation over the period 1991–2020 on a monthly scale, using the M2O-CSA 
algorithm for both the baseline and future periods. According to the results obtained from the M2O-CSA 
algorithm, the electricity generation output for the future period decreased compared to the average output in the 
baseline period under both scenarios with single-point coverage for most months, whereas both scenarios under 
two-point coverage showed an increase in most months. Furthermore, by analyzing the total electricity 
generation output during the optimization period to find the best solution (maximum power production), it was 
found that the maximum electricity generation compared to the baseline period can be achieved using 2PHP, 
with a peak value of 11051.64 MW in April and the lowest value of 6029.45 MW in November under the 
SSP585 scenario. Therefore, based on the given results, 2PHP and 1PHP provide the maximum production 
capacity, respectively. Additionally, the maximum storage was generated with a value of 5282 Mm

3
 per cubic 

meter for the statistical study period for the Dez dam. Overall, it can be concluded that the 2PHP policy is the 
most efficient and suitable policy among the tested optimization policies, providing the highest electricity 
production output and increase in power generation for the Dez dam. 

 
Keywords: Hydropower Plants, M2O-CSA Algorithm, Optimization, Reservoir System Operation, Risk 
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