
 .1397 پاییز، 3 شماره پنجم، سال محیطی، مخاطرات فضایی تحلیل نشریه

 22تا  1صفحات  

  تحقیقات اقلیمی در آیندۀ ایران یقلیمشرایط و مخاطرات ا
 

 .طبیعی، دانشکده جغرافیا، دانشگاه تهران، ایران، استادیار اقلیم شناسی، گروه جغرافیای 1مصطفی کریمی

 دانشگاه جغرافیا، دانشکده طبیعی، جغرافیای گروه سیف اله کاکی، دانشجوی کارشناسی ارشد اقلیم شناسی، 

 .ایران تهران،

 سمیه رفعتی، استادیار اقلیم شناسی، دانشگاه سید جمال الدین اسدآبادی، اسدآباد، ایران.

 

 23/06/1397پذیرش نهایی:                        18/01/1397دریافت مقاله : 
 

 چکیده

بینی یشپبینی آینده آن را بسیار ضروری اما سخت نموده است. شرایط شکننده، متغیر و گاه مخاطره آمیز اقلیم کنونی ایران پیش

ست. اقرار گرفته متعددی به هدف تدقیق محلی نتایج تحقیقات های گردش کلی جو مورد استفاده شرایط اقلیم آینده بوسیله مدل

ه اما مطالعات اقلیمی به طور گسترده استفاده شد این روش در است. ریزمقیاس نمایی آماریها، یکی از پرکاربردترین این روش

ایط اقلیمی هدف تعیین دورنمای شر ابپژوهش حاضر در تاکنون نتواسته بیان روشنی از شرایط اقلیم آینده ایران به نمایش بگذارد. 

 اقیانوس برای-های گردش عمومی جوریزمقیاس نمایی آماری خروجی مدلی در زمینهتحقیقات انجام گرفته  ،ایران آینده در

، تایجمحتوا و مقایسۀ ن-، گردآوری گردید. با روش تحلیل توصیفیتحت سناریوهای انتشار مختلف های بارش و دمابررسی فراسنج

جغرافیایی -قلیمیاهای ه گردد. در نهایت با توجه به تفاوتیو بویژه تغییر اقلیم در ایران ارا ، مخاطرات آندید جامعی از اقلیم آینده

-تغییرات بارش کاهشی، کاهشیمنطقه بررسی گردید. در منطقۀ شمال غرب  6سرزمین ایران، نتایج حاصل به طور جداگانه در 

 نوسانی و افزایشی و-کاهشی، کاهشی بارش تغییراتغرب منطقۀ غرب و جنوب  و در انتقالی و دما افزایشی-نوسانی و کاهشی

نوسانی، نوسانی و -کاهشی، کاهشی. منطقۀ جنوب و جنوب شرق دارای تغییرات بینی شده استافزایشی پیش دما تغییرات

انی نوس-ی. در منطقۀ شرق و شمال شرق تغییرات بارش نوسانی و کاهشنوسانی بارش و تغییرات افزایشی دما خواهد بود-افزایشی

 نوسانی و دما افزایشی و-نوسانی است. در منطقۀ سواحل شمالی، تغییرات بارش کاهشی و افزایشی-و تغییرات دما افزایشی

ات نوسانی بارش و تغییر-نوسانی و منطقۀ جنوب البرز و مرکز ایران نیز دارای تغییرات کاهشی، نوسانی، افزایشی-افزایشی

یران، رخداد افزایشی دما در درصد بسیار بالایی از پهنه سرزمین اروند جه به روند کاهشی بارش و افزایشی دما خواهند بود. با تو

 تواند در آینده افزایش یابد.نیز  می همانند امواج گرمایی، خشکسالی و سیل مخاطرات اقلیمی و محیطی ناشی از آن

 .ایران ،گردش عمومی جو مدل آماری،نمایی  ریزمقیاس مخاطرات اقلیمی، تغییر اقلیم،کلیدی:  واژگان
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 مقدمه

 موجب هایشانفعاليت با هاانسان امروزه اما دادمي تغيير را هاانسان زندگي الگوي هوایي و آب تغييرات گذشته در

 مواجه آن با یک و بيست قرن در بشر كه است هایيچالش از یکي اقليم تغيير .اندشده نجها هواي و آب در اتيتغيير

درجۀ  5/0 افزایش دهد.ميساخت را تحت تأثير قرار هاي طبيعي و انسانو به عنوان یک تهدید بالقوه، محيط است

درجه  3/1در روسيه و  گرادسانتي درجه 23/1در آمریکا،  گرادسانتي درجه 41/0غربي،  اروپاي در دما گرادسانتي

روزي ایران در صد سال )مسعودیان، دماي شبانه گرادسانتيدرجه  2افزایش  ،(Jones, 1998) در شرق سيبريگراد سانتي

، باديآ)بيدختي و سعادت گرادسانتيدرجه  68/0( و افزایش ميانگين دماي كمينه در یک دهه براي تهران تا حد 1383

 ميانگينبه طور كلي كنند. مي(؛ نشان دهندۀ این است كه عواملي )انساني و طبيعي( اقليم كرۀ زمين را دچار تغيير 1382

از  تریعسر يزمستان يو دماها ينهكم يدماها یشاست و افزا یافته یشافزا C74/0°سال گذشته  100 يط يجهان يدما

 نسبت انساني هايفعاليت اثر در بارش روند تغيير شواهد. (IPCC, 2013) بوده است يتابستان يو دماها يشينهب يدماها

 كاهش پایين هايعرض در و افزایش بالا هايعرض در بارش، كلي طور به. است كننده متقاعد كمتر دما افزایش مورد به

 IPCC 1 گزارش در. ( ,.2016Asseng et al) است یافته افزایش جهان كل در تقریبا بارش تغييرپذیري اما است، یافته

 اثرات كه است شده بينييشو امواج گرما پ يکلونس يل،س ي،مثل خشکسال ینفر يو هواشناس يميحوادث اقل یشافزا

وجود این شرایط  .(IPCC 2014به نقل از  Tambo, 2016) دارد جهان سرتاسر در انساني و طبيعي هايسيستم بر شدیدي

كشاورزي، منابع آب،  وضعيت بر ايملاحظه قابل تأثير باشد،اكولوژیکي مي حساسيتدر كشوري مانند ایران كه داراي 

 معتقدند، محققينآورد. گذارد و لزوم مطالعه در این زمينه را به وجود ميميانرژي، گردشگري و شرایط زیست اقليمي 

 جفت هايمدل وسيله به شده سازيشبيه اقليمي متغيرهاي از استفاده اقليم، تغيير پدیده بررسي براي ابزار معتبرترین

اجتماعي و ميزان انتشار -اقتصاديطلاع از وضعيت ا . (IPCC, 1995)باشد اقيانوسي مي –جو  عمومي گردش شده

 جفتهاي نياز مدل از ورودي مورد شوندمي بيان 2اي در اتمسفر زمين كه با عنوان سناریوهاي انتشارگازهاي گلخانه

 هايفراسنج تغييرات ،عمومي گردش هايمدل كه است داده نشان تحقيقاتباشد. مي يانوساق – جو عمومي گردش شده

 ,Koukidis & Berg) كرده بينيپيش خوبي به جهاني مقياس در مکان و زمان دبعُ در را بارش دما و مانند اقليمي

مکاني  تفکيک قدرتاما  هستند هاي گوناگوناقيانوس با مقياس-عمومي جو و جو سازي چرخۀقادر به شبيه و ( 2009

ها در مقياس است. بنابراین خروجي این مدل هاآنها در مطالعات مربوط به ترین چالشیکي از مهم هااین مدل پایين

 هايروش براي رفع این مشکل منظور دانشمندان همين به ؛(1393و همکاران، )محمدلو باشدنميقابل استفاده  تگاهایس

بين  ارتباط برقراري پایۀ بر هاآن تماماصول  گویند ومي3نمایي ریزمقياس هاروش این به كه اندهنمود ابداع متعددي

 اقليمي )بارش، متغيرهاي و مستقل متغير عنوان باد و ...( به هوا، )رطوبت، فشارجو  عمومي گردش هايمدل متغيرهاي

(. 1392باشد )آبکار و همکاران، مي اينقطه حتي و محلي اي،مقياس منطقه در وابسته متغيرهاي عنوان ( به... و دما

 هايروش به نسبت آماري هايروشد. شومي دو روش دیناميکي و آماري استفاده ازریزمقياس نمایي اغلب براي 

ابتدا همبستگي آماري آماري در روش  .گيرندو بيشتر مورد استفاده قرار مي دارند نياز كمتري پارامترهاي به دیناميکي

مدل  ۀآماري ایستگاه هواشناسي واقع در شبک دورۀهاي هاي گردش عمومي جو در گذشته با دادهبين خروجي مدل

                                                           
1- Intergovernmental Panel on Climate Change 
2- Emissions Scenarios 
3- Down Scalling 
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شود و در صورتي كه نتایج د مطالعه در آینده تعميم داده ميمور آید و سپس این همبستگي به دورۀمياقليمي بدست 

ه داشت ؛ اما باید توج(1385نيک، د )بابائيان و نجفيگيرده نيز مورد استفاده قرار ميقابل قبول باشد براي سناریوهاي آین

 نتایج یا و موجود وضعيت درباره اطلاعات كمبود یا نبود معني به قطعيت عدمكه این نتایج با عدم قطعيت همراه است. 

 كمبودز ا ناشي تواندمي كه است شده گيرياندازه مقادیر و مدل نتایج بين تفاوت اهمدل درو  باشديم فرآیند یک

 ریزمقياس براساس كه هایيتخمين براي... باشد. و  هاداده در خطا وجود، آن هايرپارامت و مدل تغييرپذیري ،اطلاعات

 یا هاي گردش عموميمدل ،به مربوط قطعيت عدم مختلف سطوح باشند،يم عمومي گردش هايخروجي مدل نمایي

 مدلي( و عدم بين )تنوع هاي گردش عموميمدل مختلف از درك، سناریو درون یا سناریو تغييرپذیري، مدلي درون تنوع

 توان بهنمایي آماري ميهاي ریزمقياساز مدل(. 1393و همکاران،  است )انصاري نمایيریزمقياس هايروش به اطمينان
1SDSM ،2WG-LARS، 3ASD ،4GEN-MCLI ،USCLIMATE ،ROLL&MET و imClimS رویکرد و د كه با كرد اشاره

 باشدمي فوریه يسر-زماني يسر الگوهاي براساس هوایيب و تصادفي آ مولدهاي از استفاده نخست رویکرد .اندشده عرضه

رویکرد س براسا كه هاي ریزمقياس نمایيمدل از یکي .است انتقال تابع یا رسيونيرگي الگوها از گيريبهره دوم رویکردو 

ل این مد. (1394اصلاحي، سبحاني و )باشد مي LARS-WGآماري  الگوي ،باشدمي سري فوریه و زماني سري الگوهاي

 احتمال و بارش سازيمدل. كندمي سازيمدل طولاني هايدوره براي رانه كمي و بيشينه مايو د تابش رش،با مقادیر

 نيز دما سازيمدل و تجربي نيمه توزیع اساس بر تابش سازيمدل كف،مار زنجيرۀ و تجربي نيمه توزیع روش با آن وقوع

 سري رویکرد دو از تركيبي براساس كه (. مدل دیگر1393)سبحاني و فاطمي نيا، . شوديم انجام فوریه سري از استفاده با

 خروجي مرحله هفت در كه باشدمي SDSM مدل شده ریزيپایه انتقال تابع یا رگرسيوني و الگوهاي فوریه سري-زماني

 و (1394سبحاني و اصلاحي، كند )مي ریزمقياس نظر مورد در منطقه روزانه هايداده براساس مدل گردش عمومي را

یکي دیگر  (.1394 ،وهمکاران )دهقان .ددار بستگي كننده بينيپيش متغيرهاي بهترین انتخاب به شدت به مناسب نتایج

 شبنم، نقطه خورشيدي، دما، تابش بارندگي، پارامترهاي برآورد است كه قابليت Clim-Gen مدل، ي آماريهااز مدل

 سازيماركف شبيهزنجيرۀ  روش از استفاده با روزانه رخداد بارندگي دارد. در این مدل را باد و سرعت نسبي رطوبت

 )حجارپوربا استفاده از توزیع ویبول نيز است و برآورد ميزان بارش  خشک و مرطوب هايدوره آن كار اساس كه شودمي

 هزنجير از فرایندي معين روز یک در بارندگي وضعيتسي كه؛ اولاً اسا فرض دواین  راساسب و (1393و همکاران، 

، انجام كندمي تبعيت مناسب احتمال توزیع تابع از باراني روزهاي در بارندگي مقدارو دوماً  است اول مرتبه ماركوف

 كمک به نيز خورشيد كلي تابش سازيشبيهو  روش زنجيره ماركف از حداكثرو  كمينه دماي هايهداد توليدشود. مي

و همکاران،  انشود )بذرافشانجام مي 6و كامپل 5بریستو پيشنهادي معادله از استفاده با و كمينه و حداكثر مايد هايهددا

و  است رگرسيون بر مبتني نمایي هاي ریزمقياسروش و هوا و آب تصادفي مولدهاي از كه تركيبيدیگر  مدل (.1388

شود، مي آینده و حاضر هاي اقليمواداشت تحتسطحي  هوایي و آب متغيرهاي از سایتسناریوهاي تک  ایجاد باعث

 SDSMاز مدل ریزمقياس نمایي آماري  كه (؛1392و همکاران،  )عليزادهاست (ASD)  آماري نمایينرم افزار ریزمقياس

به صورت خودكار و با استفاده از دو روش رگرسيون گام به گام و  انتخاب متغيرهاي غالباین مدل الهام گرفته است. در 

                                                           
1- Statistical DownScaling Model  
2- Long Ashton Research Station Weather Grneration 
3- Automated Regression-Based Statistical Downscaling Tool 
4- Climatic Data Generator 
5- Bristow 
6- Campbell 
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)توریني  شوداین مرحله توسط كاربر و با قضاوت او انجام مي SDSMگيرد در حالي كه در همبستگي جزئي صورت مي

بسيار گسترده در مطالعات اقليم و تغييرات آن نمایي آماري هاي ریزمقياسمدلامروزه كاربرد  (.1393، كرمانيو حسامي

در سطح جهان  LARS-WG با مدلانجام شده است.  هاآنتحقيقات فراواني در سطح دنيا و ایران با استفاه از  واست 

 و  Dumont (2016) و Semenov (2010) ،Hashmi et al. (2011) ،Chen et al. (2012) توان به تحقيقاتبراي مثال مي

( 1395منصوري )( و عساكره و شاه1394و همکاران ) سميرمي، طائمي(1394) و همکاران در ایران به تحقيقات اعتمادي

در  و Rashid and Mukands (2014)و  Koukidis and Berg (2009)، Zhoafi et al. (2011)را  SDSMمدل  اشاره كرد.

شان به كار در تحقيقات (1393) و همکاران ( و رضایي1393)آبکار و همکاران  ( ،1390)و همکاران  ایران صمدي نقاب

 ( عليزاده1388) يپور و حسامدر تحقيقات داخلي سلطانو  Hessami et al. (2008) دنيا سطح در ASDاز مدل اند. برده

. اند( استفاده كرده1393) ( و نازلي و حسامي1393) (، زینتي و حسامي1393)و همکاران  نياصالح (،1392) و همکاران

 و همکاران و در ایران تحقيقات بذرافشان et al. (2016) Timothyو Stockle et al. (2001)، Kou et al. (2007) تحقيقات

هستند.  Clim-Genمدل هاي استفاده از نمونه( 1394) و همکاران صرافساري( و 1393)و همکاران  حجارپور(، 1388)

مطالعات تر از آن شرایط حدي و مخاطره آميز آن و مهمینده، آاهميت بحث تغيير اقليم و اطلاع از شرایط اقليم دليل به 

با استفاده  متعددهاي با در نظر گرفتن بررسيت. اس این خصوص صورت گرفتهدر  يو داخل يالمللشماري در سطح بينبي

گاه نتایج ینده كه آاي هپارامترهاي اقليمي در دوره وردآو بركشور در داخل ختلف مآماري ریزمقياس نمایي هاي از مدل

بررسي  منتشر شده و در دسترس، ضمنجامع تحقيقات  پژوهش حاضر سعي دارد با مطالعه ،در پي داشتهنيز  ناهمگوني

در ارتباط ینده ایران آدیدي جامع از اقليم  نتایج این تحقيقات،استخراج تشابهات و تضادهاي  هاي مورد استفاده وروش

 .ه نمایدیاراها از آنبه دست آمده با توجه به نتایج  اقليمي آینده مخاطراتاحتمال رخداد با شرایط دما و بارش و روند 
 

 کار و روشها داده

و قرارگيري در محل گذار  متعدد جغرافيایيدخالت عوامل  ایران است كهسرزمين مورد مطالعه در این پژوهش  محدودۀ

و تغييرات و اهميت بحث اقليم  به دليل این تنوع اقليمي. است تنوع اقليمي در سرتاسر آن شدهباعث سامانه گردش جو 

. ناحيه جغرافيایي انجام پذیرفت 6 در بارش و دما هاي اقليميریزمقياس نمایي آماري فراسنج بررسي نتایج، در ایرانآن 

رغم تحقيقات باشد كه عليمي هدف دستيابي به یک دید جامع از شرایط اقليمي به ویژه تغيير اقليم در ایران این بررسي با

نتایج تحقيقات  قياسو  یيمحتوا-تحليل توصيفي بنابراینمختلف، تاكنون یک روشنگري كاملي از آن بدست نيامده است. 

هاي ریزمقياس نمایي آماري با مدل منتخب هاي اقليميسازي فراسنجریزمقياس نمایي آماري در شبيهمورد(  75)

LARS-WG ،SDSM ،ASD  وClim-Gen تحقيقات  گرچه انجام شد.  (1ایران )شکلمحدوده سرزميني در  (1)جدول

در زمينه پژوهش بيش از این تعداد مي باشد ولي در این مطالعه فقط تحقيقاتي كه به مطالعه بارش و دما پرداخته اند و 

 سپس با انتخاب این تحقيقات، همچنين پوشش كاملي از محدوده سرزميني ایران را به دست دهند انتخاب گردیده اند.

بيني اقليم آیندۀ ایران با تأكيد ها در پيشنتایج آن ي وبررسدر هر منطقه دما و بارش به صورت جداگانه عناصر تغييرات 

استفاده شده و همچنين خروجي  سناریوهاي انتشار .گردیده استه یارا منتخبهاي بر تغييرات اقليمي در محدوده

 ( ارائه شده است.2در جدول )مورد استفاده در مطالعات انجام گرفته هاي گردش عمومي مدل
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 در مناطق مختلف ایرانها فراوانی استفاده از آن آماری و های ریزمقیاس نمایی: مدل1جدول

 منطقه

 مدل

جنوب البرز و 

 مركز

شرق و شمال 

 شرق

جنوب و جنوب 

 شرق

غرب و جنوب 

 غرب

شمال 

 غرب

سواحل 

 شمالي
 مجموع

LARS-WG 8 5 3 10 11 7 44 

SDSM 1 1 8 2 5 1 18 

Clim-Gen 1 1 1 2 1 1 7 

ASD 2 1 2 ** 1 ** 6 
 

 
 های مورد استفاده: منطقۀ مورد مطالعه و مدل1شکل

 های گردش عمومی تحت سناریوهای مختلفبا استفاده از خروجی مدلریزمقیاس نمایی انجام شده  مطالعات: 2جدول

 فراواني یوسنار فراواني ياسمق بزرگمدل  يآمار ياسمق یزمدل ر

LARS-WG 

3HADCM 27 
B1A 

 
2A 

 
1B 

 
1A 

 
4.5RCP 

20 

23 

17 

3 

1 

5G, MPEH-ECHO, MIHR 2 

4IPCM 6 

3INCM, 2BCM 4 

21GFCM 3 

NCCCSM 5 

, HADGEM, 3, FGOALS, CSMK4CCSM

GIAOM, CGMR, NCPCM 
1 

 

 
SDSM 

 

HADCM3 15 
1B 
2A 
1A 
2B 

2 

14 

8 

1 

1CGCM 3 

3CGCM 1 

ASD 
 

3HADCM 2 
2A 3 

3CGCM 1 

Clim-Gen 2HADCM 1 BAIM1A 1 
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 شرح و تفسیر نتایج

ها ه یافتهیاي براي ارااقليمي، رویکرد منطقه-نواحي جغرافيایيبندي نتایج و با توجه به در این پژوهش به جهت سهولت و دسته

در هر كدام مختلف هاي انتشار سناریوهاي گردش عمومي مختلف و مدل دادبرون از كهاین با توجه به در نظر گرفته شده است.

-در هر ناحيۀ جغرافيایيدخالت عوامل محلي، نتایج حاصل به دليل و همچنين استفاده شده است از تحقيقات ریزمقياس نمایي 

 3نوساني-، افزایشي2نوساني-كاهشي، 1دهندۀ تغييرات افزایشي، كاهشي، نوسانينتایج نشاناین  .باشندداراي تفاوت مياقليمي 

 بود.هاي آینده خواهد نوساني دما براي دوره-در بارش و تغييرات افزایشي و افزایشي 4انتقالي-كاهشي

 شمال غرب منطقۀ 

 منطقهآیندۀ  وضعيت اقليم .استو زنجان هاي آذربایجان شرقي، آذربایجان غربي، اردبيل استانمنطقه شمال غرب شامل 

از  .بررسي شد ،شدههاي منطقه انجام در تعدادي از ایستگاهكه ها مدلبرخي  مطالعات صورت گرفته توسط با توجه به

تغييرپذیري عناصر اقليمي باشد. ي از بارش به شکل برف ميبخشدماهاي پایين و نزول  این منطقهخصوصيات اقليمي 

د و نهاي آینده با كاهش بارش روبرو شودر دوره هستندبارندگي ميزان داراي بيشترین لي كه وفصتا  شودميباعث 

 خواهددر رژیم بارشي آن اتي تغيير، باعث باشدمي برفشکل در این منطقه كه عمدۀ بارش آن به  وضعيتبالعکس. این 

بد و بارش پایيزه با یاكاهش ميبارش فصل بهار ميلادي  2011-2099دورۀ  در . به طور مثال در ایستگاه اروميهشد

و همکاران،  )بهمنششود به فصل پایيز منتقل مي باشدمي يدگي دورۀ پایه كه بهاررو خواهد شد. یعني بارنافزایش روب

داراي تغييرات افزایشي دما و كاهشي بارش خواهند بود  مذكوربراي دورۀ نيز هاي خوي، مهاباد و ماكو ایستگاه(. 1394

ایش چند كه باعث افز بباردحدي ها به صورت بارشممکن است ، تغيير رژیم بارندگيبا ( 1395و همکاران،  )بيگلي

در حالت این وضعيت امکان رخداد ميلادي  2011-2040 در دورۀایستگاه تبریز در  كه، بطوريگرددبرابري خسارات مي

نوساني یا كاهشي  بارشميلادي  2099و یا ممکن است تا سال ( 1394 ،و همکاران صرافساري) وجود داردافزایشي 

؛ 1392و همکاران،  پورصالحباشد )در اثر تغيير در مقدار رطوبت هوا بر اساس گرمایش جهاني مي كه احتمالاً باشد

بارش افزایش  2011-2030در ایستگاه مراغه نيز در دورۀ (. 1393؛ توریني و حسامي، 1392و همکاران،  ساروينيمحس

به كاهشي خواهد بود. مقدار دما نيز در هر سه دورۀ مذكور  2080-2099و  2046-2065هاي خواهد یافت، اما در دوره

آذربایجان  در استانحوضۀ آجي چاي (. در 1396و  1395دوست و همکاران، )غریب افزایش خواهد یافتطور تدریجي 

بارش كاهش  كلي ميانگين، اما ها بارندگي افزایشي استاگرچه در بعضي از ماهميلادي  2055-2011در دورۀ ي شرق

 و تشدید وقوع به كه خواهد شدبا افزایش روبرو  نيز دما. استاهش در فصل تابستان ترین كخواهد یافت كه بيش

دورۀ  هاي اردبيل، خوي و اروميه نيز بارشایستگاه در (.1392 ،و همکاران خاني)ثانيخواهد كرد كمک خشکسالي 

 ناشي تواندمي ماهانه و فصلي گرچه تغييرات. (1392و همکاران،  پور)صالح خواهد یافت افزایشميلادي  2099-2011

 همچنين و ورودي هايجوي، توده است. عوامل اقليمي نيز اثرگذار-مرفو نقش عوامل ولي باشد، جوي شرایط تغييرات از

 تابستان فصل مانند مواقعي در .دننمای برآورد متفاوتي دقت با هاایستگاه از یک هردر ها شود تا مدلمي باعث توپوگرافي

                                                           
 صورت ادامه خواهد داشت. ينبه هم يزباشد كه در بلندمدت نيم یشيو افزا يكاهش ييرات: تغينوسان -1
 دما همراه خواهد بود. یابارش  يكاهش ييراتباشد كه در بلندمدت با تغيم یشيو افزا يكاهش ييرات: تغينوسان-يكاهش -2
 دما همراه خواهد بود. یابارش  یشيافزا ييراتتغباشد كه در بلندمدت با يم یشيو افزا يكاهش ييرات: تغينوسان-یشيافزا -3
 دما همراه خواهد بود. یاو فصل اوج بارش  ماه یيباشد كه در بلندمدت با جابجايم يكاهش ييرات: تغيانتقال-كاهشي -4
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. دهدمي نشان را بالاتري خطاي سرد هايو در ماه ي دارددقت بيشتردما سازي شبيهاست،  بيشتر جو پایداري كه

 موضوع . ایناست تربيش مرتفع هايایستگاه به نسبت ارتفاع كم هايایستگاه بيشينه دماي سازيشبيهدقت همچنين 

و  رسولياست ) برخوردار تريبيش نظميبي از و بوده بالا بيشينه دماي تغييرات ارتفاعات در كه است ناشي از این

در فصول گرم و سرد دما ترین افزایش بيش ميلادي 2011-2040دورۀ و در  ایستگاه اردبيلدر  (.1393 ،همکاران

 باشدسردترین ایستگاه هاي مجاور نسبت به ایستگاه شودكه باعث مي ترین افزایش را دارندباشد و فصول انتقالي كممي

بارش در برخي فصول داراي تغييرات افزایشي و  2065-2046در ایستگاه زنجان و در دورۀ  (.1391)قانقرمه و روشن، 

در برخي فصول داراي تغييرات كاهشي خواهد بود و این نشان از رفتار نوساني بارش در این ایستگاه است. دما نيز با 

با احتساب یي در این منطقه نشان داد كه مرور نتایج ریزمقياس نما(. 1396افزایش روبرو خواهد شد )سبحاني و همکاران، 

. خواهد بودها از یک فصل به فصل دیگر كاهشي و یا انتقال پيک بارشه صورت عمدۀ تغييرات بارش بشرایط مختلف، 

، علي رغم وجود نوساناتتغييرات دمایي نيز د. یابميافزایش هاي حدي رخداد بارشهمچنين با تغيير رژیم بارندگي، 

 (.2)شکل خواهد بودافزایشي 

 بالف
 برآورد شده در اقلیم آینده در منطقۀ شمال غرب کشوربارش )الف( و دما )ب( : تغییرات 2شکل

 غرب و جنوب غرب منطقۀ 

بختياري و كهگيلویه و هاي كردستان، كرمانشاه، لرستان، همدان، ایلام، خوزستان، چهارمحال در این منطقه استان

دما داراي  ميلادي 2011-2040براي دورۀ  1یوان و حوضۀ آبخيز دریاچۀ زریبارحوضۀ شهري مر در. احمد قرار دارندبویر

 كاهشافزایش دما،  نيز به دليل حوضه روانابزمان است و  طول در كاهشي روندیک  داراي حوضه بارشروند افزایشي و 

آنجا كه بارندگي داراي مقادیر گسسته است، (. از 1393)قادري و كریمي، ، كاهش خواهد یافت بارش نوع و رژیم تغييرو 

دورۀ  در بارندگي تغييرات كه در ایستگاه كرمانشاهبطوري ،سازي اثرگذار استاین عدم پيوستگي در دقت نتایج شبيه

 و كمينه برخلاف بارش، دمايخواهد داشت.  يافزایش-يكاهش نوسانباشد و نمي منظم چندان ميلادي 2099-2011

-2040براي دورۀ در ایستگاه همدان  .(1392)رجبي و شعبانلو،  بودخواهد  منظم حدودي تا و افزایشيسالانه  حداكثر

 )زارع ابيانه خواهد بود يو در بعضي افزایشها كاهشي یابد و بارش در بعضي ماهدماي ميانگين افزایش ميميلادي  2011

و  )عليزاده يكاهشميلادي  2011-2099دورۀ بارش تغييرات نيز  و اهوازشهركرد  هايدر ایستگاه(. 1394و همکاران، 

                                                           
 ZrêwarZrêbar , به كردي: -1
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)خوراني و جمالي،  بارش خواهد بود نوسانيكرد داراي رفتار ایستگاه شهر 2011-2040در دورۀ و  (1392 ،همکاران

استان هاي همچنين در برخي دیگر از ایستگاه. (1395)اخوان و دلاور،  خواهد بودافزایشي  نيز دماتغييرات . (1395

آبادي و خلف بندريبارش داراي روند كاهشي و دما افزایشي خواهد بود ) ميلادي، 2010-2025براي دورۀ  خوزستان

(. 1391و همکاران،  )خليلي اقدم سنندج هايایستگاه در بيشينهو  كمينه دمايبارش،  ماهانۀ ميانگين (.1392همکاران، 

 خواهد داشت بارش نوسان نيز ابرلاق همدان ضۀحو د وشوميروبرو افزایش با ( 1393 ،و همکاران )ناصريآباد خرمو 

 نيز ميلادي 2011-2055خرم آباد، اليگودرز و بروجرد براي دورۀ  هايایستگاهدر  .(1393و همکاران،  )محتشم زاده

هاي الشتر، نورآباد، ایستگاههمچنين در (. 1396بارش و دما داراي تغييرات افزایشي خواهند بود )نصيري و یارمرادي، 

افزایش خواهد یافت  2030-2011آباد، مقدار بارش در دورۀ پلدختر، كوهدشت، دورود، ازنا، اليگودرز، بروجرد و خرم

با  بيشينهو  كمينهدماي ميلادي  2011-2040براي دورۀ  نيز رود كرمانشاهدر ایستگاه سرا(. 1394)پروانه و همکاران، 

 اوجبارندگي روند كاهشي داشته و ، اما خواهد بودهاي سرد سال بيشتر كه این افزایش در ماه شودميافزایش روبرو 

هاي كرمانشاه، كنگاور و شرایط در ایستگاه (.1393، و همکاران )محمدي خواهد بودها به ابتداي فصل سرد جابجا بارش

 ایستگاهدر (. 1396)صلاحي و همکاران،  داردها تر شدن این ایستگاهنشان از گرم 2011-2099سرپل ذهاب در دورۀ 

-در ایستگاه(. 1394و همکاران،  )محمديتغييرات افزایشي خواهد بود داراي ایلام نيز بارش داراي تغييرات كاهشي و دما 

و برخي دیگر كاهش ها كه در برخي ماهباشد مي نوسانيكاهشي و  عمدۀ تغييرات بارشبه طور نسبي هاي این منطقه 

افزایشي ها در تمام ایستگاه اما تغييرات دما ،بيني شده استپيش د افزایش بارندگيآباتنها در ایستگاه خرمو  داردافزایش 

 (.3)شکل بود خواهد

 بالف

 کشور غرب جنوبغرب و  منطقۀبرآورد شده در اقلیم آینده در ( ب( و دما )الفبارش )تغییرات  :3شکل

 جنوب و جنوب شرق منطقۀ 

هاي سيستان و بلوچستان، استانبه لحاظ وسعت بخش وسيعي از كشور را در برگرفته و  جنوب و جنوب شرق منطقه

از  وسيعي ویژگي ذاتي بخشي ،و بارندگي كم نسبتا بالادماي . این منطقه قرار دارندكرمان، هرمزگان، بوشهر و فارس در 

ناطق بيشتر از مداخلي هاي مناطق خشک ایستگاه يدماافزایش ، هاي منطقهایستگاه از در برخي. این منطقه است

مقایسه با  ناشي از ظرفيت گرمایي بيشتر آب و آثار تعدیلي بخار آب موجود در آن در ساحلي است كه دليل آن احتمالاً
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هاي خشکي باعث شده تر ظرفيت رطوبت جو در ایستگاهافزایش دما به همراه افزایش بيش است. از سواحلدور مناطق 

در منطقۀ (. 1395 ،و همکاران پوريدیانافزایش یابد )حم 2011-2099دورۀ  در تا ميزان بارش ناشي از شرایط همرفتي

در ابتداي فصول پایيز و  بيشينه دمايدر انتهاي فصل بهار و ابتداي پایيز و  كمينه دماينيز براي دورۀ مذكور  جاسک

 و یابدمي افزایش گرم هايماه در نيزبارش  ده است.شبيني تر از مقادیر مشاهداتي پيشكممستان و انتهاي فصل بهار ز

در ایستگاه  بنابراین داراي رفتار نوساني است. (.1394 ،و همکاران تمادي)اعشدید خواهد داشت  كاهش سرد هايماه در

يت با توجه به موقع (.1395خوراني و جمالي، بارش داراي تغييرات نوساني خواهد بود ) 2011-2040در دورۀ  بندرعباس

هاي اقليمي متفاوت نمایي فراسنجریزمقياسدقت  ،هاشبکهاین هاي جهاني و ابعاد مدل هايشبکه دادهدر ایستگاه 

گردش هاي دخالت دارند كه در مدلعوامل محلي  مقياس متوسطدر مناطق با چون و  (1393و همکاران،  )آبکارباشد مي

پارامترهاي  سازيشبيهها شود در هنگام ریزمقياس كردن خروجي این مدلباعث مياین امر  شوند،نمي لحاظعمومي 

مطلق به  كمينهدماي  2011-2100در دورۀ  كرمان همدیددر ایستگاه براي مثال . اقليمي دقت مناسب نداشته باشد

هاي موقعيت جغرافيایي ایستگاه، راكد بودن هوا و نشست آن در شب تواند ناشي ازميسازي نشده است. این خوبي شبيه

اي تبعيت كند، از شرایط محلي شود این پارامتر بيش از آن كه از شرایط جهاني و منطقهكه باعث مي باشدسرد زمستان 

 دما ميانگين و بيشينه دماياما  ،(1393و همکاران،  )آبکارصبح( تأثير بپذیرد  )به دليل رخ دادن در ساعات اوليۀ ایستگاه

همچنين . دارد كاهشي روند موارد بعضي در كمينه دمايو  بودخواهد  يافزایشمذكور براي دورۀ  سال هايماه تمام در

كه  (1393حسامي، )زینتي و  ندارد یکساني بارندگي روندو  باشدميهاي سرد تر از ماهبيش هاي گرمماه افزایش دما در

و تفاوت است  برخوردار از روند كاهشي ، بم، راور و رابركرمانهاي ایستگاه در همين دوره بارندگي ميزانتوان گفت مي

 خواهد یافتافزایش  سال هايماه تمام در دما اما (؛1394و  1393)رضایي و همکاران،  دارد محسوسي با شرایط فعلي

-2030در دورۀ  سيستان و بلوچستان استان در(. 1395نشاط و سجادي بمي، ؛ 1394و  1393)رضایي و همکاران، 

 دما افزایش با استاناین  مناطق باشد و تماميمي هافصل سایر از ترسال بيش سرد فصل دماي افزایش ميلادي 2011

بارش در اول  ميانگين دهد.مي رخ استان شمالي و جنوبي شرقي، نواحي در دما افزایش ترینبيش كه بود خواهند مواجه

و ( 1394 ،و همکاران )مظفري خواهد بود نرمال از تربيش سال هايماه سایر در ویابد مي كاهش پایيز و اواخر زمستان

 ،و همکاران )عليزاده شد خواهد مواجه 2011-2099ورۀ د در مقدار این كلي افزایش باحتي ایستگاهي مانند زاهدان 

 كه خواهد یافت افزایش بيشينهو  كمينهدماي  2011-2099در دورۀ نيز استان فارس هاي برخي از ایستگاهدر (. 1392

به  (.1394و همکاران،  )عيني نرگسه باشدميلار ایستگاه در  ميزان ترین ميزان افزایش در ایستگاه آباده و كمترینبيش

 و وجود سواحل و همچنين ارتفاعات،شرایط جغرافيایي متفاوت در این منطقه  وسعت زیاد منطقه و به دليلطور كلي 

ها با افزایش بارش و برخي با كاهش و نوسان به طوري كه برخي از ایستگاه ،باشدمتفاوت مياین منطقه شرایط اقليمي 

 (.4)شکلخواهد بود افزایشي  ي كشورهاتغييرات دما نيز همانند دیگر بخش آن مواجه هستند.
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 بالف

 کشورجنوب و جنوب شرق در منطقۀ )ب( و دما )الف( بارش تغییرات دورنمای : 4شکل

 شرق و شمال شرق کشور منطقۀ 

در دورۀ و دما بارش  بينيپيشدر ایستگاه مشهد،  .قرار دارنداین منطقه در و جنوبي  هاي خراسان شمالي، رضوياستان

خواهد ، اما به طور كلي دما روند افزایشي بوده استتقریباً یکسان  وسه سناریاستفاده از سه مدل و با ميلادي  2040-2011

كه در برخي ( 1393 ،و همکاران )انصاري باشدها ميعمدتاً نشان دهندۀ عدم قطعيت مدلو تغييرات بارش نيز  داشت

 بيشينهو  كمينه ي. تغييرات دماآن خواهيم بودكاهش شاهد  هاهاي سال شاهد افزایش در ميانگين بارش و در برخي ماهماه

و مشهد بيرجند ، سبزوار هاي. در ایستگاه(1393 ،و همکاران نيا)صالح خواهد بودداراي روند افزایشي  2099تا سال نيز 

ها كاهش و برخي در برخي از ماه ،اما در ایستگاه تربت حيدریه ،كاهشي خواهد بود بيشينهو  كمينهبارش، دماي مقدار 

 و دارد بارندگي به نسبت تريكم تغييرپذیري دما كهبا توجه به این(. 1385 نيک،)بابائيان و نجفيافزایش خواهد داشت 

 هايداده با درمقایسه)مدل شده  دما هايداده كه انتظار داشت توانمي ،گيردمي قرار زماني هايهنجاري بي تأثير تحت تركم

باید به ، اینعلاوه بر (. 1393سميرمي و همکاران، اي داشته باشند )طائميمشاهده هايداده با بهتري همبستگي( بارندگي

-2060در دورۀ  قائن و بيرجند شهرهايدر  .توجه كردسازي مدل مانند توپوگرافي نيز بر روي نتيجۀنقش عوامل بيروني 

 .خواهد شدتري روبرو ها نيز با كاهش كمبارش آنو  خواهد داشت تريكم افزایش بيشينهو  كمينه دمايميانگين  2011

نيا، اني و فاطمي)سبح باشدو نوساني ميهاي مورد مطالعه دما داراي یک روند افزایشي اما به طور كلي در تمام ایستگاه

كاهشي و هاي آینده دهههاي انجام شده در این منطقه از كشور نشان داد كه رفتار بارش در سازينتایج شبيه .(1393

 (.5)شکل باشدنوساني مي-يافزایش داراي تغييرات مواردتر بيشدر  و دما باشدمينوساني -كاهشي
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 بالف

 کشورشرق و شمال شرق در منطقۀ )ب( و دما  )الف( بارشتغییرات دورنمای : 5شکل

 سواحل شمالی منطقۀ 

 مجاورت با دریاهاي ساحلي شمال كشور قرار دارند. به عنوان استانهاي گلستان، مازندران و گيلان در این محدوده استان

تر از دیگر نواحي ایران بوده و تا شرایط اقليمي در این منطقه پيچيده گردیدهباعث و محصور شدن بين دریا و ارتفاعات 

این  در شرق، مركز و غربشرایط بارشي هاي دمایي با بقيه كشور متفاوت باشد. م زماني رخداد بارش و بعضي ویژگيتقوی

 داشت توجه بایدو  است ضعيف روزانه هايداده سازيشبيه در هامدل كارایيبه طور كلي . دیگر استمتفاوت از یک منطقه

 توانایي هامدل اگر واست  بوده بلندمدت زماني مقياس در هاداده سازيشبيه و بينيپيش هامدل این طراحان هدف كه

(. 1393 ،و همکاران شود )حجارپورنمي محسوب هاآن ضعف باشند، نداشته را تركم زماني مقياس در هاداده سازيشبيه

 و باشدمي تربيش بيشينه دماي به نسبت كمينه دماي تغييرات 2046-2065و براي دورۀ استان گلستان تمر  حوضۀر د

 افزایش بابه طور كلي . بود خواهد كمينه دماي افزایش تأثير تحت تربيش آتي دوره در هوا متوسط دماي( افزایش)تغييرات 

 افزایش با منطبق نيز نتيجه این یافت كه خواهد كاهشنيز  ساعات آفتابي ميزانخواهد یافت.  افزایش تبخير ميزان دما،

-2030در ایستگاه گرگان نيز در دو دورۀ (. 1392 ،و همکاران دوستي) است بارندگي فزایشا آن تبع به و آسمان ابَرناكي

 استاندر (. 1394، )خسروانيان و همکارانند بود بارش و دما داراي تغييرات افزایشي خواهميلادي  2080-2099و  2011

تري خواهد در فصل زمستان بارندگي افزایش و در فصل تابستان كاهش بيشميلادي  2011-2040و در دورۀ  مازندران

(. 1392 ،و همکاران طلبحقبود ) خواهدنيز افزایشي  دما ميانگينیابد. طور كلي ميزان بارندگي كاهش مي هداشت، اما ب

جز ه بد، اما ميانگين بارش قليمي داراي نوسان ماهانه هستنهاي استان گلستان، گرچه ميانگين پارامترهاي ادر ایستگاه

مانند ها در برخي ایستگاهنيز دما  بيشينهو  كمينه. ميانگين خواهد یافتكاهش  هاایستگاه گرگان، در سایر ایستگاه

و رود گرگان در حوضۀ. (1389 ،و همکاران مشکواتي) باشدي ميافزایشمانند گرگان كاهش و در برخي دیگر  كاووسگنبد

نتایج  تجن منطقه و در( 1392و همکاران،  )شفایي یافتبارندگي كاهش و دما افزایش خواهد  2011-2040در دورۀ 

و همکاران،  شيدائياناست ) ميلادي 2011-2100دورۀ  در دما مقدار در افزایش و بارندگي مقدار در كاهش دهندۀنشان

 مقادیر افزایش دهنده نشانميلادي  2011-2040دورۀ  بارش شدت بينيپيش از حاصل نتایجایستگاه بابلسر  دراما (. 1393

مقادیر و در ایستگاه رامسر نيز ( 1393و همکاران،  )بختياري آینده خواهد بودبراي  اقليم تغيير تأثير تحت بارش شدت

-2042در دورۀ  در ایستگاه رشت (.1394)تيرگرفاخري و آرزومندي، دماي كمينه و بيشينه افزایشي خواهد بود  بارش،
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عضي فصول داراي بي فصول داراي تغييرات افزایشي و ضدما افزایشي خواهد بود و بارش نيز در بع 2042-2072و  2013

بارش داراي نيز در ایستگاه رشت  2011-2100 در دورۀ (.1395)پيرمرادیان و همکاران،  تغييرات كاهشي خواهد بود

و ي و نوساني تغييرات دما در این منطقه افزایشعمده (. 1392و همکاران،  )عليزاده خواهد بود تغييرات تقریبا یکنواخت

 (.6باشد )شکلساني و كاهشي مينو تغييرات بارش نيز

 بالف

 کشورسواحل شمالی در منطقۀ )ب( و دما  )الف(  بارشتغییرات دورنمای : 6شکل

 جنوب البرزهای دامنهمرکزی و  منطقۀ 

قم،  هاياز این منطقه، استانتر قرار دارند و در پایين )و به تازگي البرز( سمنانهاي قزوین، تهران، استانهاي البرز در پایکوه

 محدودۀ وسيعي از كشور را در برگرفته . این منطقهاندبه سمت مناطق مركزي كشور گسترش یافتهو یزد مركزي، اصفهان 

درصورتي كه این  ،داشته باشدوجود دار بارش در چند ماه اختلاف معنيها مانند فراسنجزي ساشبيهدر فرآیند ست. اگر ا

هاي فصل تابستان اطمينان كرد توان به بارشنمي. از طرف دیگر شد، قابل چشم پوشي استهاي خشک سال باماه خطا در

، و همکاران )طائمي سميرمي سازي بارش دقت نداشته باشدشبيهها كم است هایي كه بارش آنشود در ماهو این امر باعث مي

داراي روند افزایشي ميلادي  2011-2030طي دورۀ و بارش دما در استان اصفهان آبخيز اسکندري  در حوضۀ(. 1394

در نتيجه نسبت  كه شوند جابجابه سمت فصل گرم  وباریده ها به صورت حدي شود كه بارشباعث مي و خواهند بود

-2100در دورۀ در ایستگاه اصفهان  (.1394 ،و همکاران )بحري خواهد یافت هاي مایع به كل بارش سالانه افزایشبارش

-2030طي دورۀ نيز در ایستگاه رودشت اصفهان ( و 1388 ،و همکاران )بذرافشان خواهد بودافزایشي  روزانه بارندگي 2011

(. 1389 ،و همکاران )آبابایيافزایش خواهد یافت  روزانه دماي متوسط و سالانه بارش مجموع سالانه، بارشميانگين  2011

ها دما افزایشي و دما و بارش افزایشي خواهد بود، اما در دیگر ایستگاهميلادي  2011-2060در دورۀ در ایستگاه نایين نيز 

شمال  و مركز شرق،هاي قسمت در بارش ميزاندر استان سمنان (. 1393و همکاران،  ي خواهد بود )صلاحيشبارش كاه

 خواهد توجهي قابل افزایش 2011-2030براي دورۀ  استان این شمال و شرق سمت در نيز بيشينه و كمينه دماي و كاهش

-)عساكره و شاهافزایشي خواهد بود  2011-2030تا دورۀ در ایستگاه اراك دما (. 1394 ،و همکاران زاده)حجازيداشت 

خاني و همکاران، اهش روبه رو خواهد شد )ثانيو بارش با ك دما با افزایشنيز  2011-2099در دورۀ  و (1395منصوري، 

 دنبال به و بارش نشان داد كه ميزانميلادي  2011-2100 دورۀ  مؤثر بارش احتمالي تغييرات بينيپيشهمچنين (. 1395

خواهند هایي مانند اراك و تهران با كاهش بارش روبه رو كه ایستگاهطوري هب. روبروست كاهش مؤثر ایران با بارش ميزان آن

 ایستگاهي حتي و همراه خواهند بود مؤثر بارش ميزان افزایش با سال هايماه از برخي درها مانند قزوین ایستگاهبرخي . بود
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 در اقليم تغيير اثر بر حدي مقادیر در تغيير بر دليلي خود امر این و شد خواهد مواجه مقدار این كلي افزایش با یزد مانند

 از تربيش سال هايماه سایر دراكتبر،  در ماه بجز یزد استان بارش همچنين(. 1392 ،و همکاران )عليزاده است زمينكرۀ 

 همه در بارش كاهش از ایستگاه یزد حاكيتحقيق دیگري در  درحالي كه(؛ 1393)مظفري و شفيعي،  خواهد بود نرمال

 افزایش ترینبيش كه باشدمي حاضر دوره با مقایسه در دما ميانگين افزایش و زمستانو  بهار فصل در خصوص به هاماه

بارندگي و افزایش  كاهش نيز تهران استان در(. 1392 ،و همکاران پناهاست )روحي سال سرد هايماه به مربوط دما ماهانه

گفت گرمایش جهاني در ميزان رطوبت اثر دارد و در توان ست كه ميبيني شده اپيش ميلادي 2011-2100دورۀ  دما براي

. با توجه به (1393، حساميتوریني و شود )و در مناطق دیگر باعث كاهش آن ميبعضي مناطق باعث افزایش بارندگي 

 (.7)شکلباشد مي تغييرات بارشي داراي تنوع زیادي مي باشد. تغييرات دمایي نيز داراي روند افزایشيوسعت زیاد منطقه، 

 بالف

 کشورمرکزی منطقۀ جنوب البرز و در )ب( و دما )الف( بارش تغییرات دورنمای : 7شکل
 

 

-ناحيۀ اقليمي 6براي شرایط اقليم آیندۀ ایران و روند تغيير اقليم  با استفاده از نتایج تحقيقات ریزمقياس نمایي آماري 

اقيانوس كه هر -هاي گردش عمومي جوبه تفاوت موجود ميان مدلجغرافيایي متفاوت در سراسر ایران بررسي شد. با توجه 

باشد. به این كنند، نتایج تحقيقات براي مناطق مختلف نيز متفاوت مينيز استفاده مي مختلفيكدام از سناریوهاي انتشار 

ن و انتقالي افزایشي با نوسا-افزایشي،كاهشي-گروه كاهشي 6بيني شده در هریک از تحقيقات در منظور شرایط پيش

كه بارش داراي رفتار نوساني بوده و پيوستگي زماني ندارد، جایيبندي شده ارایه شد. از آنهاي پهنهبندي و در نقشهتقسيم

گانۀ ایران در  6جغرافيایي -. بررسي نتایج تحقيق براي مناطق اقليمياندكردهسازي ها اكثراً دما را بهتر از بارش شبيهمدل

غرب ایران بارش داراي تغييرات ميلادي نشان داد كه در منطقۀ شمال 2099تا سال  2011ساله از سال  30زماني هاي دوره

ها از یک فصل )سرد( به فصل انتقالي خواهد بود. تغييرات انتقالي باعث انتقال اوج بارش-نوساني و كاهشي-كاهشي، كاهشي

ها از به صورت برف است، تغيير رژیم بارش منطقه كه رژیم بارشي آندیگر )گرم( خواهد شد. پيامد این جابجایي در این 

خوش تغيير كند. دما نيز در این باشد، كه ممکن است فراواني رخداد سيل را دستبرفي یا باراني مي-حالت برفي به باراني

غرب ردد. در منطقۀ غرب و جنوبتواند منجر به رخداد دماهاي فرین گرم گمنطقه داراي تغييرات افزایشي خواهد بود. كه مي

هاي مياني این نوساني خواهد بود. در بخش-هاي شمالي منطقه، بارش داراي تغييرات نوساني و كاهشيایران در بخش

جنوبي تغييرات كاهشي خواهد بود. تغييرات دما نيز در سراسر این منطقه منطقه، تغييرات به صورت افزایشي و در بخش 

توان انتظار افزایش وقوع فزایشي دما خواهد بود. با درنظر گرفتن رفتار بارش و دما در این منطقه ميدهندۀ روند انشان
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شرق در مجاورت سواحل جنوب كشور قرار دارد. هاي گرمایي و تشدید شرایط خشکي را داشت. منطقۀ جنوب و جنوبموج

نوساني برآورد گردیده است. دما نيز همانند دیگر -یشينوساني، نوساني و افزا-در این منطقه تغييرات بارش كاهشي، كاهشي

رود كه مناطق كشور داراي تغييرات افزایشي خواهد بود. با در نظر گرفتن شرایط فعلي و آینده و افزایش نوسانات، انتظار مي

همچنين رفتار  تر خواهد شد،تر باشد كه احتمال رخداد سيل و خشکسالي آن بيشتر ولي با شدت بيشوقوع بارش تصادفي

شرق كشور شرایط دمایي و بارشي غرب با افزایش امواج گرمایي همراه باشد. در منطقۀ شرق و شمالدما مانند منطقه جنوب

نوساني و در -هاي مياني و جنوبي داراي تغييرات كاهشيباشد. در این منطقه بارش در بخشمتفاوت از دیگر مناطق مي

بخش شمالي داراي تغييرات نوساني خواهد بود. تغييرات دمایي نيز در این منطقه به صورت افزایشي و نوساني خواهد بود. 

ۀ سواحل شمالي شرایط اقليمي را در این منطقه دشوار نموده است. در منطقبيني پيشاین تفاوت ها در برآورد شرایط آینده 

به دليل مجاورت با دریا و ارتفاعات اطراف، شرایط اقليمي فعلي نيز داراي پيچيدگي خاص بوده و متفاوت از دیگر نواحي 

هاي آینده و در بخش هاي غربي و مياني این منطقه نشان از كاهش بارش براي دورهباشد. تغييرات بارش در بخشایران مي

-شرقي داراي تغييرات افزایشي نوساني خواهد بود. دماي این منطقه نيز در بخش-افزایشيشرقي آن حاكي از تغييرات 

هاي جنوب البرز بخش كوههاي غربي و مياني داراي تغييرات افزایشي خواهد بود. منطقۀ مركزي و پاينوساني و دربخش

جنوبي منطقه داراي ر این منطقه بارش در بخشباشد. دها در آن پایين ميوسيعي از كشور را در بر گرفته و تراكم ایستگاه

غربي این منطقه هاي مياني داراي تغييرات كاهشي خواهد بود. در بخش شمالنوساني و نوساني و در بخش-تغييرات افزایشي

 نيز تغييرات بارش نوساني خواهد بود. دما نيز همانند دیگر مناطق ایران داراي تغييرات افزایشي خواهد بود.

 بالف
 ایران )ب( یو دما)الف( تغییرات بارش دورنمای : 8شکل

هایي از شمال و تر مناطق به صورت كاهشي )بخشبه طور كلي مي توان گفت كه تغييرات بارندگي در سرزمين ایران در بيش

تغييرات افزایشي )استان غرب ایران( خواهد بود و در مناطقي نيز هایي از شرق و شمالنوساني )بخش-غرب ایران( و كاهشيجنوب

هاي سيستان و نوساني )استان-، اصفهان، خراسان شمالي، قزوین و همدان(، افزایشيهاي هرمزگانلرستان(، نوساني )استان

در حالي كه دما در اكثر مناطق داراي تغييرات افزایشي و  .مورد انتظار استانتقالي )آذربایجان غربي( -بلوچستان و یزد( و كاهشي

در ایران به تبعيت از شرایط جهاني، در  اما دما (.8)شکل نوساني خواهد بود-شرق و شرق ایران( افزایشيرخي مناطق )شمالدر ب

اما تغييرات  .شود كه مقدار آن در مناطق مختلف به دليل اثرگذاري شرایط محلي متفاوت خواهد بودرو ميآینده با افزایش روبه

موارد ذكر شده موید این مطلب است  داد تغييرات آن در تمام حالات ممکن وجود دارد.امکان رخ بارش بسيار پيچيده خواهد بود و
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كه وقوع شرایط حدي رطوبتي )خشک تر شدن و وقوع خشکسالي هاي بيشتر، وقوع سيل، بارش ها شدید و كوتاه مدت، ....( و 

تر....( باعث افزایش رخداد مخاطرات تبخير بيش ي وگرمایدمایي )گرم تر شدن فصل گرم، افزایش دماي فصل سرد و وقوع موج هاي 

 ب و هوایي خواهد شد.آ

 نتیجه گیری

 كاربرد، نيز شاهد آن هستيم در عصر كنونيكه ميز آن آو عواقب مخاطره تغييرات اقليمياحتمال رخداد با توجه به 

ها در اما این مدل بسيار مورد توجه بوده است.، ارزیابي اقليم آینده است ابزارهايیکي از كه هاي گردش عمومي جو مدل

)آماري و هایي بنابراین روش .پایين استها قدرت تفکيک آنزیرا  ،كرد مناسبي ندارندمقياس كوچک عملمناطق با 

به ها ایستگاهدر متغيرهاي اقليمي با استفاده از مقادیر مشاهداتي ها خروجي این مدلریزمقياس كردن براي دیناميکي( 

ایران  و شرایط اقليمي آینده اقليمشرایط رخداد تغييربا  ارتباطتحقيقات فراواني در كه با وجود این. شودميكار گرفته 

تاكنون هاي متفاوت صورت گرفته ده و در پهنه هاي مجزا و در زماناین كه تحقيقات پراكن دليله باما  ،انجام گرفته است

این  است. حاصل نشدهدر ایران به خصوص تغيير اقليم آینده  ارتباط با شرایط اقليمطالعات در نتيجۀ روشني از این م

هاي ریزمقياس نمایي آماري بررسي تغيير اقليم آیندۀ ایران با استفاده از نتایج تحقيقات حاصل از مدلهدف تحقيق به 

به دست آمده نتایج شد.  انجامند، كنهاي گردش عمومي جو و سناریوهاي انتشار مختلف استفاده ميكه از خروجي مدل

حاكي از رفتار همگن افزایشي دما در طي سال هاي آینده در سراسر كشور به جز منطقه شمال شرق ها این پژوهش از

بود گرچه نرخ این افزایش در مناطق مختلف گاها متفاوت برآرد گردیده است اما مهم افزایش دماي آینده و گرم تر شدن 

هوایي است. در مقابل دما، بارش رفتاري ناهمگن در پهنه سرزميني از خود نشان خواهد داد. گرچه در شرایط آب و 

بعضي از مناطق )مركز، جنوب شرق و غرب( رفتاري افزایشي كه بيشتر نوساني است دیده مي شود ولي در اكثر مناطق 

ها، مانه اقليم و عدم قطيعت پيش بينيچيده ساميزان بارش كاهش خواهد یافت. با در نظر گرفتن تمام جوانب رفتار پي

اهد شد. با توجه به این تر از شرایط فعلي خوتر و خشکب است كه شرایط اقليمي آینده گرمید این مطلمؤ این نتایج

ها و شرایط خشکي و با توجه به رفتار فعلي بارش و تغيير آن به سمت توان انتظار داشت وقوع خشکساليموضوع مي

 كمتر ولي شدیدتر، مخاطرات هيدرولوژیکي )سيل( نيز افزایش یابد.رخداد 

نمایي آماري ریزمقياسهاي هاي تغيير اقليم در آینده با كاربرد روشدر این مطالعه سعي بر این بوده كليتي از نتایج بررسي

 گام مهمي در طرحكنون انجام شده چه كه تاه تصویري از آنارائ .ه شودهاي گردش عمومي جو ارائهاي مدلخروجي

ي پيشرفت سریع و به هنگام در زمينهسد راه مهم براي عاملي رسد به نظر مي. است هاي جدیدچالشبررسي و ها پرسش

پراكندگي كارهاي  كشور تاثير مهمي داشته باشد، يتواند بر آیندهمي كهو پيامدهاي آن تغيير اقليم  همانند مهميموضوع 

كه گاه با عدم توجه به نتایج كارهاي پيشين است تکراري بودن برخي از این تحقيقات  تا حد زیادتحقيقاتي انجام شده و 

منجر شده  نبود تسلسل و هماهنگي در بين كارهاي تحقيقاتي در این حوزهبه  پيش آمده است و در تعيين اهداف مهم

 سعي شد گامي هرچند كوچک در این راستا برداشته شود.. بنابراین در این مقاله است
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 منابع

 و گندم عملکرد بر تغييراقليم . اثر1389بختيار كریمي.  و نژاد بهنام؛ تيمور سهرابي، فرهاد ميرزایي، وحيد رضاوردي، آبابایي

 .150-135: 3، خاك و آب دانش مجله. (اصفهان روددشت منطقه: موردي مطالعۀ)آن  از تحليل ریسک ناشي

شبيه در SDSM مدل كارایي ميزان بررسي (.1393جان؛ محمود حبيب نژاد، كریم سليماني و هرمزد نقوي. آبکار، علي

 .17-1: 14، فصلنامه مهندسي آبياري و آبخشک.  نيمه و خشک مناطق دمایي هايشاخص سازي

 به SDSMنمایي  مقياسل ریزمد . حساسيت1393جان؛ محمود حبيب نژاد، كریم سليماني و هرمزد نقوي. آبکار، علي

 .26-11: 2بوم،  خشک فصلنامه دوخشک.  مناطق در شده بازتحليل هايداده

 پارامترهاي اقليمي سازيشبيه در LARS-WGو مدل  CFSRهاي داده دقت ارزیابي. 1395اخوان، سميرا و نسرین دلاور. 

 .321-334: 2 ،طبيعي جغرافياي هايفصلنامه پژوهشبختياري.  و چهارمحال استان

سازي تغييرات . شبيه1394كار. ساري و افشين دانهزهرا صمدي، عباس اسماعيليكيا، سيدهاعتمادي، هانا؛ محمد شریفي

 .104-87: 41، فصلنامه جغرافيا و توسعه هاي حرا.اقليمي آینده در منطقه جاسک و تأثير آن بر جنگل

 تحت LARS مدل قطعيت عدم . بررسي1393بابائيان.  صالح نيا و ایمان نسرینخدیوي، ؛ مهدي انصاري، حسين

 و آبياري نشریۀمشهد(.  سينوپتيک ایستگاه موردي: )مطالعه دما و بارش بينيپيش در B1و  A1B ،A2 سناریوهاي

 .672-664: 4، ایران زهکشي

براي مدل سازي پارامترهاي هواشناسي  LARS-WG. معرفي و ارزیابي مدل 1385بابائيان، ایمان و زهرا نجفي نيک. 

 .49-65: 62-63 ترویجي(،-دو فصلنامه نيوار )علمي(. 1961-2003استان خراسان، دوره ي آماري )

 تغيير اثر تحت 2011-2030 دهه هايخشکسالي . بررسي1394بحري، معصومه؛ محمدتقي دستوراني و مسعود گودرزي. 

 .171-157: 2، آبخيز مدیریت و مهندسي نشریهاصفهان،  استان اسکندري، آبخيز موردي: حوزه مطالعه اقليم،

فراواني -مدت-هاي شدتبررسي اثر تغيير اقليم بر منحني .1393، بهرام، شيدا پورموسوي و نسرین سياري. بختياري

 .704-694: 4، نشریه آبياري و زهکشي . 2011-2030بارش ایستگاه بابلسر طي دورۀ زماني 

 دو عملکرد مقایسه و . بررسي1388سهراب حجام.  بذرافشان، جواد؛ علي خليلي، عبدالحسين هورفر، صدیقه ترابي و

 فصلنامه تحقيقاتایران.  اقليمي مختلف هواشناسي در شرایط متغيرهاي سازيشبيه در LARS-WGو  ClimGenمدل 

 .57-44: 1، ایران آب منابع

. مطالعۀ اثر اقليمي جزیرۀ گرمایي تهران، مجموعه 1383و عباس سعادت آبادي.  بيدختي، علي اكبر؛ عباسعلي رنجبر

 اي و اولين كنفرانس ملي تغيير اقليم، اصفهان.مقالات سومين كنفرانس منطقه

 آذربایجان اقليمي تغييرات بينيپيش. 1395بيگلي، زینب؛ مجيد منتصري، یدالله بلياني، اسماعيل جوكار و علي بيات. 

 . اندیشهاستان خشکسالي بر آن اثرات ارزیابي و HADCM3مدل  آماري خروجي نمایي ریزمقياس از استفاده با غربي

 .116-93: 15، جغرافيایي

-2030بيني وضعيت خشکسالي استان لرستان طي دورۀ . پيش1395 .پروانه، بهروز؛ هنگامه، شيراوند و فاطمه درگاهيان

 .13-1: 45، فصلنامه جغرافيایي سرزمينمدل گردش عمومي جو.  4با استفاده از ریزمقياس نمایي خروجي  2011

بيني دماي كمينه و بيشينه، تابش و بارش در ایستگاه . پيش1395زاد. نيا و افشين اشرفپيرمرادیان، نادر؛ حسين هادي

 .44-29: 55 ریزي،نشریه جغرافيا و برنامهحت سناریوهاي مختلف تغيير اقليم. رشت ت

فازي )مطالعه موردي: -بيني تغييرات اقليمي با استفاده از الگوریتم نرو. پيش1393كرماني. توریني، نازلي و مسعودرضا حسامي

 .147-139: 1، فصلنامه مهندسي عمران شریفهاي تهران و تبریز(. ایستگاه

پيش بيني اثر تغيير اقليم بر دما و بارش شهر رامسر با استفاده از مدل . 1394تيرگرفاخري، فاطمه و ليلا آرزومندي. 

 ، سومين همایش بين المللي مهندسي محيط زیست و منابع آب، تهران، ایرانریزمقياس نمایي
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 چايقره آبخيز حوزه رواناب بر اقليم تغيير اثرات . بررسي1395خاني، هادي؛ محمدرضا گوهردوست و مرتضي صادقي. ثاني

 .22-12: 13 آبخيز، حوزه مدیریت پژوهشنامهمركزي.  استان در

 تغيير اثرات . بررسي1392خاني، هادي؛ یعقوب دین پژوه، سعيد پوریوسف، سروین زمانزاد قویدل و صولتي، بهاره. ثاني

 خاك و آب نشریه. (شرقي آذربایجان استان چاي در آجي آبریز موردي: حوضۀ مطالعه) آبریز هايحوضه رواناب بر اقليم

 .1225-1234: 6، (كشاورزي صنایع و علوم)

-WeatherMan ،LARS و Clim-Gen سازهايشبيه دقت . آزمون1393حجارپور، امير؛ مرضيه یوسفي و بهنام كامکار. 

WG 201: 35 توسعه، و فصلنامه جغرافيامشهد(.  و گنبد مختلف )گرگان، اقليم سه اقليمي سازي پارامترهايشبيه در-

216. 

 با سمنان استان اقليمي متغيرهاي سازيشبيه. 1394درئي. حجازي زاده، زهرا؛ سيدمحمد حسيني و عليرضا كربلائي

 .24-1: 15، محيطي مخاطرات و فصلنامه جغرافيا .(HADCM3)گردش جو  سناریوهاي مدل

 اقليم سازيل. مد1392نوخندان، احمدرضا یاوري و حميدرضا جعفري. حبيبيحق طلب، نفيسه؛ محسن گودرزي؛ مجيد 

 جنوبي و شمالي هايجبهه در آن تغييرات مقایسه و LARS-WGاقليمي  مدل از استفاده با مازندران و تهران هاياستان

 .37-49: 1 ،زیست محيط تکنولوژي و فصلنامه علوممركزي.  البرز

 استفاده با ایران شرق جنوب بارش و دما تغييرات . ارزیابي1395نيا. باعقيده و محسن عباسپور، محسن؛ محمد حميدیان

، طبيعي جغرافياي هايپژوهش. 2011-2099دورۀ  در جو عمومي گردش مختلف هايخروجي مدل نمایي ریزمقياس از

1 :107-123. 

در پيش بيني  LARS-WG. كاربرد مدل 1394خسروانيان، جهانتاب؛ مجيد اونق، مسعود گودرزي و سيداسدالله حجازي. 

 .115-93: 53، ریزينشریه جغرافيا و یرنامهسو استان گلستان. پارامترهاي هواشناسي حوضه قره

 هايمدل با خوزستان دماي و بارش رژیم یابي. پيش1392بندري؛ عليرضا شکيبا، و فریدون عظيمي.  آبادي، وحيده خلف

 .70-59: 19 ،طبيعي جغرافياي فصلنامه، جو عمومي گردش

 پيش در LARS-WGمدل  توانایي ارزیابي. 1391خليلي اقدم، نبي؛ ابولفضل مساعدي، افشين سلطاني و بهنام كامکار. 

 .102-85: 4، خاك و آب حفاظت هايپژوهش مجلهسنندج.  جوي پارامترهاي از برخي بيني

هاي خشک و نيمه خشک . اثر تغيير اقليم بر شدت و مدت خشکسالي در ایستگاه1395خوراني، اسداله و زهرا جمالي. 

 .131-115: 57 ریزي،نشریه جغرافيا و برنامه. HADCM3)بندرعبارس و شهركرد( تحت مدل 

 براي LARS-WGو  SDSM ،IDWهاي مدل ايمقایسه . ارزیابي1394دهقان، زهره؛ فرشاد فتحيان و سعيد اسلاميان. 

 .1390-1376 :5 كشاورزي(، صنایع و )علوم خاك و آب نشریهبارش.  و دما كردن مقياسریز و سازيشبيه

 حوضه اقليمي هايشاخص . بررسي1392ميرحسن ميریعقوب زاده.  شاهدي و روشن، كاكا نژاددوستي، مریم؛ محمود حبيب

 .189-177: 4 ،فضا و زمين مجله فيزیک.  LARS-WGمدل با كاربرد اقليم تغيير شرایط در گلستان استان تمر، آبخيز

 NCCCSM جهاني  گردش مدل خروجي در اقليمي شاخص چند تغييرات . بررسي1392سعيد شعبانلو.  احمد و رجبي،

 .49-41: 13، ایران آب پژوهش مجلهموردي: كرمانشاه )ایران(.  مطالعه

. بررسي اثر عوامل 1393محمد خورشيددوست و باقر قرمزچشمه. بواني، عليبنفشه، عليرضا مساحمجيد رضایياكبر؛ رسولي، علي

 .9-18: 24 نشریه علوم و مهندسي آبخيزداري ایران،. LARS-WGاقليمي بر دقت ریزمقياس گرداني مدل -مرفو

 كشت الگوي تغيير راهبرد ارائه و محصولات عملکرد رب اقليم تغيير اثرات . ارزیابي1394رضایي زمان، مصطفي و علي افزوري .

 .63-51: 4 ،خاك و آب منابع حفاظت نشریهرود(.  سيمينه موردي: حوضه مطالعه)

 هيدروكليماتولوژي متغيرهاي بر اقليم تغيير اثرات . ارزیابي1392زمان، مصطفي؛ سعيد مرید و مجيد دلاور.  رضایي

 .1259-1247: 6 كشاورزي(، صنایع و )علوم خاك و آب نشریه. رود سيمينه حوضه
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 مدل كارایي . بررسي1393ریگي.  رضائي و مهري ميركازهي جان آبکار، معصومهمحمد نهتاني، علي رضایي، مریم؛

 موردي: كرمان فراخشک )مطالعه و خشک اقليم دو در پارامترهاي دمایي پيش بيني درSDSM آماري  ریزمقياس نمایي

 .131-117: 1 آبخيز، حوزه مدیریت پژوهشنامهبم(.  و

هاي شبکه عصبي . مقایسه روش1394جان آبکار و معصومه رضایي. نيا، علي رضایي، مریم؛ محمد نهتاني، عليرضا مقدم

مهندسي منابع  مجله. HadCM3ي شبيه سازي شده با ي بارش سالانهدر ریزمقياس كردن اندازه SDSMمصنوعي و 

 .40-25: 24، آب

 ریزمقياس مدل كارایي . بررسي1393 جان آبکار و معصومه رضایي.نيا، علي مریم؛ محمد نهتاني، عليرضا مقدمرضایي، 

 خاك و آب نشریه. )مطالعه موردي: كرمان و بم( فراخشک و خشک اقليم دو در بارش بينيپيش در  SDSM آماري نمایي

 .845-836: 4كشاورزي(،  صنایع و )علوم

بررسي تغييرات دما و بارش ایستگاه همدیدي . 1392بواني.  سيدمجيد ميرركني و عليرضا مساحپناه، فاطمه؛  روحي

اولين همایش ملي جغرافيا،  ،SDSMميلادي به كمک مدل ریزمقياس نمائي  2011-2040شهرستان یزد در دوره 

 .دانشکده صنعت هوایي، تهران، شهرسازي و توسعه پایدار

. دورنماي تخمين انرژي مورد استفاده براي گرمایش 1391شکوهي و محمد سعيد نجفي. روشن، غلامرضا؛ عليرضا خواجه 

هاي نو در فصلنامه نگرشهاي شمالغرب كشور(. هاي انساني در اقليم آینده )مطالعه موردي: استانو سرمایش سکونتگاه

 .77-63 :1، جغرافياي انساني

 و تبخير -بارش شاخص مبناي بر خشکسالي . پایش1394اعدي. سوق و ابوالفضل مسزارع ابيانه، حميد؛ محمد قبائي

 .374-392 :2. (كشاورزي صنایع و علوم) خاك و آب نشریهاقليم.  تغيير تأثير تحت (SPEI)شده  استاندارد تعرق

در پيش بيني تغييرات اقليمي  ASD. مقایسه دو روش نرو فازي و 1393زینتي، نسيم و مسعودرضا حسامي كرماني. 

 .16-1: 1، نشریه هواشناسي كشاورزي)مطالعه موردي: ایستگاه سينوپتيک كرمان(. 

 تبریز خشکسالي و ترسالي پيش بيني و . پایش1394صراف، بهروز؛ سعيد محمودي، سعيد زنگنه و زهرا پاشایي.  ساري

 .78-61: 2 ،ئومورفولوژيهيدروژفصلنامه .  SPIو شاخص  Clim-Genمدل  از استفاده با

فصلنامه جنوبي.  خراسان استان اقليمي هايفراسنج سازي. مدل1393نيا.  سادات فاطمي فخريو  سبحاني، بهروز

 .332-311 :3 ،طبيعي جغرافياي هايپژوهش

شبيه در LARS-WGو  SDSMآماري  نمایيسریزمقيا الگوهاي . كارایي1394سبحاني، بهروز؛ مهدي اصلاحي و ایمان بابایيان. 

 .516-499: 4، طبيعي جغرافياي هايفصلنامه پژوهشاروميه.  دریاچۀ آبریز حوضۀ در هواشناسي سازي متغيرهاي

 تغيير هايمدل آماري نمایي ریزمقياس هايش رو . مقایسۀ1396سبحاني، بهروز؛ مهدي اصلاحي و بابایيان، ایمان. 

 .325-301 :2، هاي جغرافياي طبيعيپژوهش. ایران غرب شمال منطقۀ در عناصر اقليمي سازي شبيه در اقليم

 سطحي مخازن از برداري بهره بر اقليم تغيير تأثيرات . بررسي1392شفائي، اميرحسين؛ شهاب عراقي نژاد و مساح بواني. 

 .58-43: 2، فصلنامه مدیریت آب و آبياريگرگانرود.  حوضۀ

 عملکرد و آبياري خالص نياز بر اقليم تغيير تأثير. 1393اولي. احمدي و رامين فضلضياءتبار  شيدائيان، مجيد؛ ميرخالق

 .1297-1284: 6 كشاورزي(، صنایع و )علوم خاك و آب نشریهتجن(.  موردي: دشت برنج )مطالعه محصول

 اقليم تغيير اثر . بررسي1392سيگارودي. ساروي، جواد بذرافشان و شهرام خليقيصالح پور جم، امين؛ محسن محسني

ایران(.  غربي موردي: شمال )مطالعه HadCM3جو  عمومي گردش مدل با كاربرد آتي دورۀ خشکسالي هايویژگي بر

 .548-537: 4، فصلنامه مرتع و آبخيزداري

پيش  در ASDو  LARS-WGنمایي  ریزمقياس مدل دو . مقایسه1393نيا، نسرین؛ امين عليزاده و نسرین سياري.  صالح

: 2 ایران، زهکشي و آبياري نشریهمتفاوت.  هوایي و آب هايوضعيت در و تغيير اقليم شرایط تحت دما و بارش بيني

233-245. 
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 از استفاده با اصفهان استان آینده اقليمي تغييرات ارزیابي. 1393نيا و سيدمحمد حسيني. سادات فاطميصلاحي، برومند؛ فخري

 .71-55: 16خشک،  مناطق جغرافيایي مطالعات. LARS-WGدر محيط ریزگردان  HADCM3و  BCM2هاي مدل

-هاي شروع و پایان یخبندانبيني تاریخ. پيش1396جهان؛ سعيده عيني و جعفر درخشي. صلاحي، برومند؛ مهدي عالي

گيري از ریزگردان با بهره Hadcm3و  Bcm2هاي اقليمي هاي سبک و سنگين استان كرمانشاه بر اساس برونداد مدل

LARS-WG .195-175: 59ریزي، نشریه جغرافيا و برنامه. 

 مدل . بکارگيري1390عباسي.محمد خورشيددوست، مجيد حبيبي نوخندان و فاطمه زابلصمدي نقاب، سينا؛ علي

SDSM  هايداده نمایي ریزمقياس جهت GCM ایران(.  در ایستگاهي اقليمي هايبيني پيش: موردي دما )مطالعه و بارش

 .68-57: 6و  5 شناسي، اقليم هايپژوهش نشریه

 متغيرهاي از برخي پيش بيني و . شبيه سازي1393سياوش؛ حميدرضا مرادي و مرتضي خداقلي.  سميرمي، طائي

نيشابور(.  بار آبخيز حوزه: موردي مطالعه) جو عمومي گردش هايو مدل SDSM خطي چندگانه مدل توسط اقليمي

 .15-1: 1 زیست، محيط و انسان فصلنامه

 با اقليمي متغيرهاي از برخي تغييرات بيني. پيش1394. سياوش؛ حميدرضا مرادي و مرتضي خداقلي سميرمي، طائي

 نشریهمختلف.  سناریوهاي تحت HADCM3 مدل هايخروجي و LARS-WG ریزمقياس سازي مدل از استفاده

 .156-145: 2 آبخيز، مدیریت و مهندسي

 ریزمقياس مدل براساس اراك ایستگاه دماي تغييرات بيني پيش و بررسي. 1395عساكره، حسين و بهرام شاه منصوري. 

 .212-193: 2، طبيعي جغرافياي هايفصلنامه پژوهشآماري.  نمایي

 فصلنامه. اثرت تغيير اقليم بر افزایش مصرف آب كشاورزي در دشت مشهد. 1381عليزاده، امين و غلامعلي كمالي. 

 .201-189: 3و2 تحقيقات جغرافيایي،

 تغييرات بيني . پيش1392مائده نصيري فيلاورگاني و كامران داوري.  نيا، نسرین سياري، عليزاده، امين؛ نسرین صالح

، ایران زهکشي و آبياري نشریه. آینده( ساله 90 دوره گندم )طي زراعت براي ایران اقليمي هايپهنه مؤثردر بارش احتمالي

4 :575-584. 

 اقليم تغيير اثرات پيش بيني. 1394عيني نرگسه، حامد؛ رضا دیهيم فرد، سعيد صوفيزاده، مسعود حقيقت و اميد نوري. 

 .224-203: 4، زراعي گياهان توليد نشریه. APSIMمدل  از استفاده با فارس استان آبي گندم عملکرد بر

رواناب -. برآورد ميزان تأثير تغيير اقليم بر بارش1395دوست، مسعود؛ محمدعلي قرباني و ایمان فروزنده شهركي. غریب

 .29-17: 29، مجلۀ مهندسي منابع آبحوضۀ آبخيز صوفي چاي. 

 صوفي یزآبر حوضه رواناب بارش بر اقليم تغيير . تاثير1396زاده. دوست، مسعود؛ محمدعلي قرباني و عطيه حسينيغریب

 .101-89: 2، آبياري مهندسي و علومچاي. 

هاي با مدل اقليم تغيير فرآیند در آب منابع به TPو  TNآلودگي  بار بيني پيش. 1393قادري، ناصح و مصطفي كریمي. 

SDSM و AQUALM . 29-44 :5، زیست محيط مهندسي و علومفصلنامه. 

 شمال نواحي در دما مؤلّفه هايدگرگوني بر جهاني گرمایش اثر دورنماي. 1391روشن. و غلامرضا قانقرمه، عبدالعظيم 

 .61-80: 4 ،طبيعي جغرافياي هايفصلنامه پژوهشایران.  غرب

و  LARS-WGهاي ریز مقياس گرداني . ارزیابي عملکرد مدل1394گودرزي، مسعود؛ برومند صلاحي و سيداسعد حسيني. 

SDSM  .22-1: 31 نشریه علوم و مهندسي آبخيزداري ایران،در شبيه سازي تغييرات اقليمي حوضه آبریز دریاچه اروميه. 

 بر اقليم تغيير تأثير . بررسي1393خرازي.  زادهروح الله؛ سجاد مشعلي، بهروز دهقانزاده و حسين قرباني زاده، محتشم

 ،همدان، طبيعي منابع و كشاورزي پایدار توسعه مهندسي و اقليم تغييرات ملي همایشهمدان،  ابرلاق حوزه بارش الگوي

 .مركز آموزش جهاد كشاورزي استان همدان
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. ارزیابي آثار تغيير اقليم بر روند تغييرات 1393پور. وند و ناصر طهماسبيزاده، حسين زینيمحمدلو، محمد؛ علي حقي

فصلنامه هاي چرخش عمومي جو. آذربایجان غربي با استفاده از مدلرواناب حوضۀ آبخيز باراندوزچاي در استان 

 .34-25: 1اكوهيدرولوژي، 

 رشد دورۀ طول و كاشت زمان بر آن تأثير و اقليم تغيير رخداد بررسي. 1393پناه و فریبا محمدي. اله یزدان، الهام؛ حجتمحمدي

 .246-231: 2طبيعي،  جغرافياي هايفصلنامه پژوهشكرمانشاه.  سرارود ایستگاه: موردي مطالعۀ (دیم) دوروم گندم

( پيش بيني تغييرات اقليمي استان ایلام و تاثيرات آن بر توسعه پایدار 1393پور موسي )محمدي، حسين؛ كرمي، زینب و ملکي

 .شهرسازياولين كنفرانس ملي توسعه پایدار در علوم جغرافيا و برنامه ریزي، معماري و ، محيط زیست

اي و . اثرات تغيير اقليم بر منابع آب كشور، مجموعه مقالات سومين كنفرانس منطقه1383مسعودیان، سيدابوالفضل. 

 اولين كنفرانس ملي تغيير اقليم، اصفهان.

هاي هداد سازيشبيه در لارس مدل ارزیابي و . بررسي1389مشکواتي، اميرحسين؛ محمد كردجزي و ایمان بابائيان. 

 .81-96: 19 ،جغرافيایي علوم كاربردي نشریه تحقيقاتميلادي.  1993-2007 دوره در گلستان استان هواشناسي

ميلادي با استفاده از  2011-2030فضایي استان یزد در دوره  تحليل و بيني .  پيش1393. شفيعي مظفري، غلامعلي و شهاب

شهرسازي، مهندسي عمران، هنر و محيط، ایران، تهران، دانشکده هنر جو، همایش بين المللي معماري،  عمومي گردش هايمدل

 و معماري.

طي  بلوچستان و سيستان استان در خشکسالي شرایط . ارزیابي1393زاده.  شفيعي و زهرا تقي مظفري، غلامعلي؛ شهاب

جغرافيایي )سپهر(،  اطلاعات فصلنامهجو.  عمومي گردش مدل هايهداد نمایي مقياسیزر از استفاده ( با1410-1391)

93 :114-101. 

 آماري نمایي ریزمقياس از استفاده با آباد خرم شهر اقليم تغيير سازي . آشکار1393وند. ناصري، سمانه؛ حميد نوري و حسين زیني

 .اروندموسسه آموزش عالي مهر ، تهران، دومين همایش ملي كشاورزي و منابع طبيعي پایدار، HADCM3 مدل هايداده

 گردش افزار نرم از استفاده با دما فراسنج بر اقليم تغيير تاثير بيني. پيش1395بمي. نشاط، علي و یاسمين سجادي

 .62-51: 30، آب منابع مهندسي مجله. (بم و كرمان: موردي مطالعه) HADCM3جو  عمومي

 استفاده سال آتي با 50در  لرستان استان اقليمي پارامترهاي تغييرات بيني پيش. 1396نصيري، بهروز و زهرا یارمرادي. 

 .143-154 :101 جغرافيایي )سپهر(، اطلاعات فصلنامه. HADCM3مدل  از
Asseng, S., Zhu, Y., Wang, E., Zhang, W. 2016. Crop modeling for climate change impact and 

adaptation. Genetic improvementand agronomy.  DOI: 10.1016/B978-0-12-417104-6.00020-0 

Chen, H.; J. Guo, Z. Zhang, and C.Y. Xu. 2012. Prediction of temperature and precipitation in 

Sudan and South Sudan by using LARS-WG in Future. Theoretical and Applied Climatology, 3-

4: 363-375. 

Dumont, B.; B. Basso, B. Bodson, J.P. Destain, and M.F. Destain. 2016. Assessing and modeling 

economic and environmental impact of wheat nitrogen management in Belgium. Environmental 

Modelling & Software, 25: 184-196. 

Hashmi, M.Z.; A.Y. Shamseldin, and B.W. Melville. 2011. Comparison of SDSM and LARS-

WG for simulation and downscaling of extreme precipitation events in a watershed. Stochastic 

environmental research and risk assessment, 4: 475-484. 
Hessami, M.; P. Gachon, T. Ouarda, and A. St-Hilaire. 2008. Automated regression-based 

statistical downscaling tool. Environmental Modelling & Software, 6: 813-834.  

IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change). 1995. Impacts, adaptations and mitigation of 

climate change: scientific technical analyses. Cambridge University Press, 878 pages. 
IPCC, 2013. Climate Change 2013 The Physical Science Basis. Contribution of Working Group 
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