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The emergence and manifestation of the consequences of climate 
change in recent decades and the importance of global warming, 
lead to research in the field of climate change simulation using 
general circulation models (GCMs) for future periods of time. A 
review of the references that have dealt with this matter in Iran, and 
evaluating of these researches, can identify their methodology and 
strengths and weaknesses and guide the compensation of 
shortcomings. The articles that have been published in the field of 
projection of climate change in Iran; are reviewed and almost 110 
articles that were closer to the subject and purpose of the current 
research analyzed and the content changes of the articles in the last 
two decades were also compared and evaluated. the results 
identified the most widely used GCM models and down scale 
methods and the amount of content changes of the articles in using 
several models and scenarios and compared the validation of outputs 
in the last two decades and revealed their improvement and the 
shortcomings of the researches. also, the results showed the 
attention of many researchers in this field on the future of 
agriculture and water resources of Iran as a semi-arid country. 
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  يسازمدل
  ينگرشیپ

  یگردش عموم يهامدل

گرمایش جهـانی، منجـر هاي اخیر و اهمیت بروز و نمود پیامدهاي تغییرات آب و هوایی در دهه
هاي آب و هـوایی کارگیري مـدلسازي تغییرات آب و هوایی با بهشبیه به انجام پژوهش در حوزة

هاي زمانی آتی شده است. مروري بر منابعی که در ایران، به ) براي دورهGCMsگردش عمومی (
قـوت و ضـعف آنهـا را ها، نقـاط کار این پژوهشتواند ضمن ارزیابی روشاند، میاین امر پرداخته

ها را رهنمـون شـود. بـدین منظـور، مقالـاتی کـه در خصـوص مشخص نموده و جبران کاسـتی
 110اند؛ بررسـی و تعـداد نگري تغییرات آب و هوایی در ایـران منتشـر شـدهسازي و پیششبیه

تر بودنـد گـزینش شـده و مـورد تحلیـل قـرار مقاله که به موضوع و هدف پژوهش حاضر نزدیک
ند و میزان تغییرات محتوایی مقالات در دو دهۀ اخیـر نیـز مقایسـه و ارزیـابی شـد. نتـایج، گرفت

نمـایی را شناسـایی و میـزان تغییـرات هـاي ریزمقیاسو روش GCMهاي ترین مـدلپرُاستفاده
هـا در دو سـنجی خروجیکارگیري چندین مـدل و سـناریو و صحتمحتوایی مقالات به لحاظ به

ها را مشخص کرد. همچنین هاي پژوهشسه و بهبود آنها را آشکار کرد و کاستیدهۀ اخیر را مقای
نتایج، گویاي توجه بسیاري از پژوهشگران این حوزه بر آیندة کشـاورزي و منـابع آبـی ایـران بـه 

  عنوان کشوري نیمه خشک بود.

هاي تغییرات آب و نشریه پژوهش. رانیآب و هوا در ا رییتغ يسازهیبر مطالعات شب يمرور). 1404ي. (مهر ي،اکبر ؛دایآ ،یرمجائید: استناد
  .23-48)، 21( 6، هوایی

  

  
  ناشر: دانشگاه گلستان
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  مقدمه
دولتی تغییـر آب و ت بیناهی ايهشبر اساس گزار

، تغییر اقلیم که بزرگترین چـالش بشـر در 1IPCC هوا
قرن اخیر اسـت، پیامـدهاي جبـران ناپـذیري بـر روي 
ــرژي  ــه ان ــاز ب منــابع آب، کشــاورزي، گردشــگري و نی
  سرمایشــی و گرمایشــی تــأثیر شــدید خواهــد داشــت 

)Li et al., 2015(.  سازمان جهانی هواشناسی از سـال
تأثیرات تغییـر اقلـیم بـر  هبر لزوم تحقیق دربار 1987

بـه  .)Karl et al., 1997( منابع آب تأکید کـرده اسـت
علت سرشت اثرگذاري بلندمدت تغییر اقلیم، ضـرورت 

زي، با در نظـر گـرفتن دورنمـاي ریهدارد هرگونه برنام
مـدت، هاي کوتاهموردنظر در هر بخش، در قالب برنامه

ســازماندهی شــود (جعفــري، مــدت و بلندمــدت میــان
1396.(  
اعلام کـرده اسـت  دولتی تغییر آب و هوات بیناهی

میزان اثر گاز کربن دي اکسید جو، از زمان انتشـار  که
تا سال هاي  1990یعنی سال  IPCCگزارش  نخستین

آن،  نبــالدبــهدو برابــر خواهــد شــد و  2050و  2025
درجه سلسیوس  5/4تا  5/1میانگین دماي جهانی بین 

ــه ــت. ب ــد یاف ــزایش خواه ــابرابر، اف ــع ن ــورت توزی ص
هاي سازمان جهانی هواشناسی نشـان داده کـه بررسی

، در اکسـیدکربنمیـانگین تـراکم ديدر سطح جهانی، 
یعنـی بالـاترین میـزان  2PPM 8/407بـه  2018سال 

درصد، بیشتر از میزان آن  147پس از صنعتی شدن و 
در سـال  IPCC. همچنین ، رسیده است1750در سال 

گزارش داده است کـه دمـاي سـطح زمـین بـه  1996
هـاي اي ناشـی از فعالیـتدلیل انتشار گازهاي گلخانـه

شـده  گسیلانسانی، درحال افزایش است چراکه تابش 
اندازد و دماي هـوا در چنـد دهـه یاز زمین را به دام م

درجـه سلسـیوس  67/0تـا  3/0اخیر، با افزایشی بـین 
شده است که بیشترین میـزان افـزایش در قـرن  روبرو

گذشته است و در صورتی کـه میـزان انتشـار گازهـاي 
میـانگین دمـاي  2100اي کاهش نیابد، تا سال گلخانه

درجـه سلسـیوس افـزایش  3,57تا  1سطح زمین بین 
بدین ترتیب، گرمـایش جهـانی در حـال . خواهد یافت

                                                             
1. Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) 
2. Part Per Million (PPM) 

لـف، آن، بـراي منـاطق مخت پیامـدهاياسـت و  رخداد
از  ).Dracup & Vicuna, 2005متفاوت خواهـد بـود (

ه، بـر اثـر تغییـرات آب و هـوایی، میـانگین کجمله این
هاي جغرافیایی شمالی، افزایش خواهـد بارش در عرض

خشـک جهـان را بـا یافت ولی مناطق خشـک و نیمـه
 & Rosenzweigکاهش بـارش مواجـه خواهـد کـرد (

Parry, 1994 .(ترین عناصـر در همدماي هوا و بارش، م
 ,.Zaho et alوند (رشمار میتغییرات آب کرة زمین به

2015.(  
با توجه به پیامدهاي ناشی از تغییرات آب بنابراین  

هـاي آمیـز و یـا فرصـتو هوایی و پیامدهاي مخـاطره
هـاي بلندمـدت و یـزيرناشی از آنها، به منظور برنامـه

هـاي و هـوایی دوره اندازي از شـرایط آبترسیم چشم
سـازي شـرایط زمانی آینده، لزوم انجام پژوهش و شبیه

بینـی تغییـرات آب آب و هوایی آتی، آشکار است. پیش
ــت  ــده جه ــاي توصــیه ش ــه راهکاره ــوایی از جمل و ه

.. اسـت .ریزي صحیح براي استفاده از منابع آب وبرنامه
)Barrow & Yu, 2005 .(گیـري از بدین منظـور، بهـره

هـاي ي آب و هوایی مورد توجه بوده است. مدلهامدل
ترین ابـزار موجـود بـراي افـزایش درك آب و هوا، مهم

هــاي سیســتم آب و هــوایی و علمــی از پیچیــدگی
 Yukimotoبینی تغییرات آب و هـوایی هسـتند (پیش

et al., 2012(.  
، نخسـتین مـدل سـه بعـدي 1955از اواسط سال 

ــه  ــد و در ده ــد ش ــو تولی ــومی ج ــردش عم  1960گ
هاي تـا حـدودي مدل 1970گسترش یافت و در دهه 

گرایانه تولید شدند و همواره با گرمایش جهانی، به واقع
تر مورد توجـه قـرار گرفتنـد، در اواخـر شکلی گسترده

ها، مشـکلات به دنبال افزایش توانایی رایانه 1990دهه 
). Weart, 2010ها تا حد زیادي بر طرف شد (این مدل

آب و هـوایی، مـدل گـردش  برتـرین مـدلامروزه معت
هاي عددي هستند است که مدل) 3GCM(عمومی جو 

تواننـد و می دهندمیفرآیندهاي فیزیکی جو را نشان و 
سازي و شرایط آب و شرایط آب و هوایی امروز را شبیه

سازي کننـد هوایی آینده را با سناریوهاي مختلف، مدل
)Miao et al., 2013.(  کشور ایران نیـز همچـون سـایر

                                                             
3. General Circulation Model (GCM)  
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نقاط جهان، متأثر از پیامـدهاي تغییـرات آب و هـوایی 
ــود و شــبیه ــوایی در خواهــد ب ســازي شــرایط آب و ه

هـاي هاي زمانی آتی، همواره پس از ارائۀ گـزارشدوره
IPCC هـا و سـناریوهاي اقلیمـی، مـورد و معرفی مدل

توجه پژوهشگران واقع شده است. لذا ضروري است که 
ــژوهش ــابی و بررســی پ ــا ارزی هــاي صــورت گرفتــه، ب

هـا آشـکار هاي مورد توجه، نقاط قـوت و کاسـتیروش
ها، کمبودهاي ترین روشارگیري مناسبکشود، تا با به

ــژوهش ــاتی، در پ ــوند و مطالع ــران ش ــی جب ــاي آت ه
  انداز بهتري براي آینده ترسیم شود.چشم

  
  مبانی نظري

الگوهـاي آب و هـوایی عنـوان تغییـر در تغییر اقلیم به
ــه ــاي گلخان ــار گازه ــی از انتش ــف عمــدتاً ناش اي تعری

شـود کـه اي باعـث مـیشود. انتشار گازهاي گلخانهمی
گرما در جو زمین به دام افتد که عامل اصلی گرمـایش 

). توجـه متـداول Fawzy et al., 2020جهـانی اسـت (
عمومی به احتمال تغییرات آب و هوایی مرتبط بـا اثـر 

اي، اغلب بر اساس سوء تفاهمی اسـت کـه ایـن هگلخان
انگارد، در حالی که این پدیده، یـک پدیده را جدید می

نتیجۀ طبیعی در حـال رخـداد از موازنـۀ تابشـی کـره 
دهد که این اثـر، زمین است و شواهد موجود، نشان می

چندین مرتبه در طول چند میلیون سـال گذشـته رخ 
ــت و آن ــداده اس ــت، ای ــد اس ــه جدی ــه چ ــت ک ن اس

اي انسان ممکـن اسـت بـه شـکلی منجـر بـه هتفعالی
تر، زمـین بـا آن اي شود که پیشافزایش اثرات گلخانه

). گرمــایش Bowma, 1990روبــرو نبــوده اســت (
ــرین و نــوان یکــی از پیچیــدهعهاي زمــین بــگلخانــه ت
محیطی مطـرح شـده اسـت ترین مسائل زیستپُربحث

ي کــه اهگلخانـ اکســیدکربن و سـایر گازهــايزیـرا دي
اند، در نتیجـۀ میلیاردها سال، سطح زمین را گرم کرده

هاي انسانی افزایش یافته و باعـث افـزایش اثـر فعالیت
اي و گـرم شـدن آب و هـواي جهـانی طبیعـی گلخانـه

). تغییـرات در میـزان Singer et al., 1992شـوند (می
اکسیدکربن، باعث تغییرات دمایی شـده و بـر آب و دي

کسـیدکربن جـو، دو برابـر اگذارد، اگر ديثیر میهوا تأ
درجه سلسـیوس افـزایش  6/3شود، دماي سطح زمین 

درجـه  8/3یابد و اگر نصف شود، دماي سطح زمین می
در اواسـط  .)Plass, 1956یابـد (سلسیوس کاهش مـی

اکسیدکربن حاصـل از ، مقادیر چشمگیري دي19قرن 
میـزان، هاي فسیلی به جـو اضـافه شـد و ایـن سوخت

 ,Revelle & Suessطـور پیوسـته افـزایش یافـت (بـه
هاي انسانی این قـرن، موجـب افـزایش ). فعالیت1957

تراکم گازهاي موجود در اتمسفر شده که این گازها بـا 
جلوگیري از خـروج امـواج تابشـی فروسـرخ گرمـایی، 

دهنــد دمــاي هــواي کــره زمــین را افــزایش مــی
)Dickinson, & Cicerone, 1986.(  

هـاي آب و هـوایی، اطلاعـاتی بنیـادین نگـريپیش
براي تعیین دامنـه، نـرخ و گسـتردگی تغییـرات آب و 

ریـزي گـذاري و برنامـههوایی آینده به منظور سیاسـت
 ,.Virgilio et alسازگاري بـا ایـن تغییـرات هسـتند (

ـــاي گـــردش عمـــومی (). مـــدل2022 )، از GCMsه
آب و ســازي متغیرهــاي هــاي شــبیهمعتبرتــرین روش

 ,Ghosh & Mujumdarهاي آتی هستند (هوایی دوره
طور کامـل ها به GCMاجزاي سامانۀ زمین در ). 2008

  ).Collins et al., 2011( ارزیابی شده است
هـاي عـددي هسـتند کـه ، مـدلGCMهـاي مدل
هاي طبیعی در جو، سطح زمین و اقیـانوس را مکانیسم

هـوایی را  هـا، سـامانۀ آب وکنند. این مدلتوصیف می
دهند که یـک شـبکه سـه بُعـدي بـا قـدرت نشان می

کیلومتر در سراسـر جهـان  600الی  250تفکیک افقی 
لایه عمودي در جو و همچنین تـا حـدود  20الی  10و 

 Srinivasaدهند (ها را پوشش میلایه در اقیانوس 30
& Nagesh Kumar, 2020 در حـال حاضـر، پـروژه .(

بـه عنـوان یکـی از  CMIP(4سنج مدل جفت شده (هم
شـود هاي اساسی علم آب و هوا درنظر گرفته میمؤلفه

)Touze-Peiffer et al., 2020 این پروژه براي مطالعه .(
 GCMهاي هاي آب و هوایی مدلسازيو مقایسه شبیه

). هـدف پـروژة Meehl et al., 2000ایجاد شده است (
CMIP ال و درك بهتر تغییرات آب و هوایی گذشته، ح

آینده در یک زمینـۀ چندمـدلی اسـت، بـا ایـن حـال، 
هـا مسـتلزم سـازياستفادة مناسب از این قبیل شـبیه

                                                             
1.Coupled model intercomparison project 
(CMIP) 
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سـت، بنـابراین ارزیـابی ا انهـهاي آآگاهی از محدودیت
هــاي مشــاهداتیِ هــا بــا دادهمنــد مــدلمــنظم و روش

  ).Eyring et al., 2016موجود، امري ضروري است (
در ایـن  مـورد مطالعـه ۀمنطقـ :مورد مطالعه ۀمنطق

، کشور ایران است. ایران از تنـوع آب و هـوایی پژوهش
زیادي برخوردار است، این تنوع در پراکندگی مکـانی و 

) و نیـز 1391مانی، مشهود است (علیجـانی، نوسانات ز
با توجه به گستردگی و بزرگی مساحت آن و همچنین 
موقعیت ریاضی و جغرافیایی خـاص، در معـرض انـواع 

ها و مخاطرات آب و هوایی ماننـد توفـان، سـیل، دهپدی
گیــرد خشکسـالی، گـرد و غبــار، رودبـاد و.... قــرار مـی

ــی ــاران، (ذک ــکل ( ).1397زاده و همک ــت 1ش ) موقعی
  دهد.جغرافیایی ایران به لحاظ ریاضی را نمایش می

اگر ایران از دیدگاه مقدار و زمان دریافت بارش، به 
پربـارش و بارش، نیمـهکمبارش، چهار بخش (بسیار کم

بـارش و هـاي بسـیار کـم، بخـششودپربارش) تقسیم 
درصد از مساحت کشـور (سراسـر  83بارش، حدود کم

غـرب ایـران) هایی از شمالجنوب، شرق، مرکز و بخش
از  ).1388مسـعودیان، دهنـد (را به خود اختصاص می

جنوب به شمال و از شرق بـه غـرب، از گرمـاي هـواي 

شود. سرد شدن هوا در جهـت جنـوب ه میایران، کاست
به شمال، عمدتاً به دلیل افـزایش عـرض جغرافیـایی و 

هـاي کـوه رشـتهکاهش تابش خورشـید و نیـز تـراکم 
مرتفع در شمال کشور است. کـاهش دمـا از شـرق بـه 

هـواي کوهسـتانی ه غرب، عمدتاً به دلیـل تجمـع تـود
هــاي هــوایی زاگــرس در غــرب کشــور و یــورش تــوده

هـاي مرکـزي ایـران اسـت (علیجـانی، به چالهسیبري 
ـــران و ). 1391 ـــرب ای ـــاهمواري در غ نوارهـــایی از ن

مرکزي، نقش مهمی در تعـدیل ه هاي پراکندناهمواري
پیشـه و مسـعودیان، کننـد (رعیـتدماي ایران، ایفا می

) و بر تفاوت دمایی در نواحی مختلف کشور اثـر 1394
در ایـران از یـک هاي آب و هوایی تنوع ویژگی گذارند.

سو و از سوي دیگر،کمبود بارش و قرارگیري در نواحی 
خشک، لزوم انجام مطالعاتی در سرتاسـر خشک و نیمه

کشـور ایـران را جهــت دسـتیابی بــه چشـم انــدازي از 
هـاي زمـانی آتـی بـه منظـور شرایط آب و هوایی دوره

هایی براي مقابله و سازگاري با پیامدهاي تدوین برنامه
تغییـرات  هاي احتمالیمندي از فرصتو نیز بهره ناگوار

  سازد.را آشکار می آب و هوایی

  

  
 ایرانمورد مطالعه در  محدودهنقشه : 1شکل 
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 روش پژوهشها و داده
آنجاکه هدف پژوهش حاضـر، دسـتیابی بـه ارزیـابی از 

سازي شبیه ۀجامعی از مطالعات صورت گرفته در زمین
ــران آب و هــوایی دوره هــاي زمــانی آتــی در کشــور ای

مـروري، رویکــرد  ۀباشـد، لــذا بـراي انجـام مطالعــمـی
بـا  نخسـتاي در پـیش گرفتـه شـد. پژوهش کتابخانه

ــدواژه ــتجوي کلی ــاجس ــه در پایگ ــاي مربوط ــاي هه ه
، SIDاز جملـه المللـی و داخلـی، استنادي معتبر بـین

Magiran  وScinceDirect مقالات مرتبط دریافـت، ؛
هـاي . کلیـدواژهدسته بندي، مطالعـه و تحلیـل شـدند

، "شـبیه سـازي تغییـر اقلـیم"جستجو شامل عبـارت 
نگـري پـیش"و  "سـازي تغییـرات آب و هـواییشبیه"

هـا چکیـده و کلیـدواژه در عناوین، "تغییرات آب و هوا
سازي شرایط آب ، مقالاتی که دقیقاً به شبیهسپس. بود

تمرکـز در ایـران  GCMهـاي و هوایی آینـده بـا مـدل
 110، گزینش شدند که تعداد مقالـات مـذکور داشتند

است و سپس بر اساس اهـداف و  2467در میان  مقاله
بنـدي موارد مدنظر در پژوهش حاضر، تفکیک و طبقـه

) 2مورد تجزیه و تحلیل قـرار گرفتنـد، شـکل (شده و 
  .دهدمراحل انجام این پژوهش را نشان می

  

  مدل مفهومی پژوهش :2شکل 
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  ي پژوهشهایافته
هاي آب و هوایی در جهـان و سازيسرآغاز شبیه

ــران ــتین :ای ــزارش نخس ــال  در IPCC 5گ  1990س
ــژوهش ــام پ ــس از آن، انج ــد و پ ــا منتشــر ش ــایی ب ه

 ندر جهـاهاي گـردش عمـومی جـو، کارگیري مدلبه
هـاي هـا مبتنـی بـر مـدلکـه ایـن پـژوهشآغاز شـد 

ــو ــزارش نخســتیند کــه در محــدودي ب  6و دومــین گ
IPCC  1998ارائــه شـــده بودنــد. در ســـال ،IPCC 
 GCMهـاي اي را با هدف گردآوري برونداد مدلکمیته
ایـن  ةتشکیل داد، یکـی از اهـداف عمـد 7DDCبه نام 

ــدل ــداد م ــردآوري برون ــز، گ ــاي مرک ــراي  GCMه ب
هاي مربوط به تغییـر آب و هـوا کارگیري در پژوهشبه

ــور،  ــی پ ــود (شمس ــال  ).1392ب  IPCC، 2001در س
ــار  ــناریوهاي انتش ــزارش 8SRESس ــومین گ ، 9را در س

ارزیابی اسـتفاده  10در چهارمین گزارش آنهامنتشر و از 
 Bو  Aنمــود. ســناریوهاي معرفــی شــده، در دو گــروه 

شدند، هاي مختلفی میبودند و هر کدام شامل زیرگروه
هـاي متفـاوت رشـد جمعیـت، در این سناریوها، جنبه

تغییــرات انــرژي، کــاربري زمــین، توســعه اقتصــادي و 
اي دیـده جهانی و منطقه نگاه محیطی ازمسائل زیست

در سـال . )1394ت بزرگی و همکاران، (دششده است 
منتشـر شـدند  IPCC 11هاي گزارش پنجممدل 2013

هـاي اقتصـادي، اجتمـاعی و نقـش که بیشتر به جنبـه
ــوایی در توســع ــرات آب و ه ــدیریت  ۀتغیی ــدار و م پای

مـورد  هـاي جفـت شـدهاز مـدل پردازنـد.ریسک مـی
 AR5در  CMIP3 ةتحت عنوان پـروژ AR4استفاده در 

شـود. بـراي اجـراي یاد می CMIP5 ةعنوان پروژتحت 
معرفـی  CMIP5 ةهاي گردش عمومی که در پروژمدل
هاي بیشتري بـود اند نیاز به وروديکار گرفته شدهو به

ــار سیاســت ــود کــه آث ــازم ب ــه در و ل هــاي اقلیمــی ک
سناریوهاي قبلی، به آن توجه نشده بود، لحـاظ شـوند، 

 اسـتفاده شـد RCPبدین ترتیب از سناریوهاي جدیـد 
                                                             

 First Assessment Report (FAR).1   
 Second Assessment Report (SAR).2  
 Data Distribution Center (DDC).3 

4. Special Report on Emissions Scenarios (SRES) 
 Third Assessment Report (TAR).5  
 Fourth Assessment Report (AR4).6   
 Fifth Assessment Report (AR5).7  

)Moss et al., 2010( این سناریوها بـر اسـاس سـطح .
اند کـه شـامل ایجاد شده 2100واداشت تابشی تا سال 

 RCP6و  RCP4.5و  RCP2.6هاي چهار سناریو، به نام
ــه ترتیــب کــه مــی هســتند RCP8.5و  ــوان گفــت ب ت

ــناریوهاي  ــا  RCP8.5و  RCP6و  RCP4.5س ــاً ب تقریب
ــناریوهاي  ــه در  A2و  A1Bو  B1س ــی  AR4(ک معرف

بـه  .)Detlef et al., 2011ابقـت دارنـد (انـد) مطشده
جهانی، پژوهشـگران  ها در عرصهاین مدل ۀموازات ارائ

سـازي شـرایط آب و هـوایی آینـده در ایران نیز شـبیه
هـا پژوهش نخستیناند که از جمله کشور را آغاز کرده

ــه مــی و و کــوچکی  1380(شــهابفر و قیــامی، تــوان ب
و صمدي  1385و نصیري و کوچکی،  1382همکاران، 

اگر مطالعات صـورت گرفتـه  ) اشاره کرد.1385نقاب، 
 ۀدر این زمینه، در ایران را به لحاظ زمانی، به دو دسـت

بررسی فراوانی تقسیم کنیم،  1390و دهه  1380 دهه
از مطالعـات  خورشـیدياخیـر  دو دهه سهم هر یک از

کنـد در میـان مقالـات مـورد نگري مشخص مـیپیش
 1390هاي ها در بین سالدرصد از آن 18/88بررسی، 
 82/11) و 90(در اینجا به اختصار: دهـه  1400لغایت 

 1389لغایـت  1380هـاي ها، در بین سالدرصد از آن
نشـان  90بالاي دهه اند. سهم صورت گرفته )80(دهه 

و آشکار شدن کارایی  و رواج GCMهاي مدل ۀاز توسع
  ها در کشور است.فاده از این مدلاست و اهمیت

  نگري آب و هوایی در ایرانفراوانی مطالعات پیش
تغییر اقلیم بر کـل سـیاره، یکسـان نیسـت،  پیامدهاي

بعضی مناطق زمـین، حساسـیت بیشـتري نسـبت بـه 
زاده و تغییر اقلیم در مقایسه با مناطق دیگر دارند (فرج

با توجه به تنوع آب و هـوایی در ایـران، ). 1399الهی، 
هـا، سازي در مناطق مختلف کشور، به لحاظ مدلشبیه
، همچنین تغییرات ها و نتایج، متفاوت خواهد بودروش

زمانی و مکانی، عناصري همچون بـارش نیـز در تمـام 
لــذا در  ســرزمینی ایــران، یکســان نخواهــد بــود. ۀپهنـ

هـاي مختلـف راوانی مطالعه در استانپژوهش حاضر، ف
نشانگر فراوانی پژوهش موردنظر ) 3شکل ( بررسی شد،

هاي کشور دهد تمام استاندر کشور است که نشان می
ــات پوشــش داده شــده ــن مطالع ــد و مشــاهده در ای ان

آذربایجـان هـاي اسـتان منـاطق مختلـف شود کـهمی
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 هـا مـوردشرقی و خراسان رضوي، بیش از سایر استان
انـد و کمتـرین فراوانـی مربـوط بـه مطالعه قرار گرفته

گرچـه در بسـیاري از  باشـد.هاي البرز و قم مـیاستان
 پژوهش خـود ۀعرصمقالات، پژوهشگران، علت انتخاب 

توجه بیشـتر بـه برخـی توان علل ، میاندرا شرح نداده
در موقعیت جغرافیایی، اقتصـادي و سیاسـی طق را منا

  ا جست.نهآ

  

  
 هاي مختلف کشورسازي آب و هوایی در استانهاي شبیهپژوهشفراوانی  :3شکل 

  
ي آب و هـواي هـاسـازيبررسی اهـداف شـبیه

تغییـرات آب و هـوایی جـزء جـدایی  :ي ایرانآینده
و  شــودناپــذیر و چــالش بــزرگ زیســتی قلمــداد مــی

تبخیر  هاي متعددي از جمله: چرخه هیدرولوژي،بخش
 منابع طبیعی، عملکـرد گیاهـان و کشـاورزي، و تعرق،

ــد  ــأثر خواه ــرژي و اقتصــاد و.... را مت تقاضــاي آب و ان
 عبداللهیدو سـی 1396ساخت (ذوالفقاري و همکاران، 

و  1391و معافی مدنی و همکـاران،  1398و همکاران، 
Daren et al., 2009  وAndreadis & Lettenmaier, 

از ایـن رو، در پـژوهش  ).Kang et al., 2015و  2006
ــورد برر ــات م ــر، مقال ــداف حاض ــاظ اه ــه لح ــی، ب س

برخـی مقالـات  پژوهشگران از یکدیگر تفکیـک شـدند.
هـاي سازي عناصـر آب و هـوایی در دورهصرفاً به شبیه

ثیر اند و برخی دیگر، علاوه بر این، تأزمانی آتی پرداخته
هـاي دیگـر بررسـی تغییرات آب و هوایی را بـر بخـش

دسـته کلـی از اهـداف  13که در این مقالات،  اندکرده
) ایــن اهــداف ضــمنی را بــه 4شــکل (شناســایی شــد. 

دسـته  دهد. لازم به توضیح است کـهتفکیک نشان می
اتی اسـت کـه بـر ي مطالعـجریان سطحی، دربرگیرنده

از ذوب بـرف و روانـاب ناشـی  روانـاب، -اسـاس بـارش
ي منابع همچنین دسته بررسی ریسک سیلاب هستند،

هــاي زیرزمینــی، آب ي مطالعــات آبآب، دربرگیرنــده
شود که . مشاهده میاستقابل بارش و نیز کیفیت آب 

کشاورزي، جریان سطحی و خشکسالی بیش از  مباحث
از . انـدسایر موارد، مورد توجه پژوهشـگران واقـع شـده

 ةتـرین مخـاطرخشکسـالی بـه عنـوان پرهزینـه ةیدپد
، تواند بر محیط زیست، اقتصـادطبیعی یاد شده که می

هـا اثـرات منفـی انسـانکشاورزي و در نهایت زنـدگی 
هـاي از میان بخـش و) Waseem et al., 2016بگذارد (

تـوان کشــاورزي را بـه عنــوان مختلـف اقتصـادي، مــی
هوا دانسـت چراکـه ترین بخش اقتصاد به آب و وابسته

ــرین تعیــین آب و هــوا اصــلی ــدکت ــان ةنن ــابع  مک من
 ).Reilly, 1999رود (هاي کشاورزي به شمار میفعالیت

گیاهان نسبت به عوامل محیطی از جمله دما همچنین 
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و میزان نزولات جـوي و رطوبـت بـه صـورت ترکیبـی 
دهند و تحت تـأثیر مجموعـه عوامـل واکنش نشان می
شـود ها متأثر میهاي آنکلیه فعالیتبیرونی و درونی، 

اثرات تغییرات آب و هوایی همچـون . )1391(جعفري، 
طور طبیعی، میزان خشکسالی، در مناطق خشک که به

 تر استبارش و رطوبت خاك کمتري دارند، قابل توجه
تغییــرات آب و هــوایی موجــب  .)1396(اســدي زارچ، 

طق تغییر در مدت، شدت فـرم و زمـان بـارش در منـا
توانـد شود کـه ایـن مسـئله مـیمختلف کره زمین می

که قبلاً   بشود هاییها و سیلابموجب ایجاد خشکسالی
تغییر در حجـم، زمـان و مـدت  و نیزشاهد آن نبودیم 

رواناب را به دنبال خواهد داشت که پیامد ایـن اتفـاق، 
ــرات  ــات و تغیی ــابع آب، تحول ــدیریت من ــه م در عرص

خواهد آورد (ذهبیـون و همکـاران، بسیاري را به وجود 
ــارش، احتمــال  در پــیهمچنــین . )1389 ــر در ب تغیی

 ,.Milly et alافـزایش رخـداد سـیلاب وجـود دارد (
ــه از  ).2002 ــان رودخان ــاب و جری ــان روان ــرآورد جری ب

ریزي و مدیریت پایدار منـابع پارامترهاي مهم در برنامه
ــن قب .)Zhang et al., 2016آب اســت ( ــذا ای ــل ل ی

نگـري، در ایـران کـه بـا موضوعات در مطالعـات پـیش
ــایر  ــیش از س ــه اســت، ب ــابع آب مواج محــدودیت من

  موضوعات، مورد توجه واقع شده است.
  

  
  هاي آب و هواییسازيضمنی در شبیه فراوانی اهداف :4شکل 

  
سناریوهاي و  GCMهاي مدل، IPCCهاي گزارش

تر اشاره شد که تـا قبـل از انتشـار پیش :آب و هوایی
دولتی تغییر آب و هوا و اوایل گزارش چهارم هیئت بین

هــاي آب و ســازي، تعــداد شــبیهخورشــیدي 80 هدهــ
هوایی در کشور، بسـیار انـدك بـوده و نیـز ایـن نکتـه 

 ۀ(و ارائـ 1385اهمیت است که تا قبـل از سـال  داراي
ــدل ــارم) م ــزارش چه ــاي گ ــونی را  GCMه ــت کن دق

نداشتند. بدین جهت، مقالات مورد بررسی، بـر اسـاس 
هاي مورد مطالعه، به سـه مدل ةهاي ارائه دهندگزارش

دسته تقسیم شدند که مشخص شـد حجـم انـدکی از 
استفاده کرده انـد  AR4هاي قبل از این مقالات از مدل

طالعـات را بـه بیشترین سـهم از م CMIP3هاي و مدل
توان در ایـن اند. علت این امر را میخود اختصاص داده

از زمـان انتشـار و حتـی تـا بعـد از  CMIP3جست که 

ــان  CMIP5انتشــار  ــه همچن ــورد توج ــتفادهم ي و اس
) درصـد اسـتفاده از 5. شـکل (بوده اسـتپژوهشگران 

  دهد.هاي مختلف را نشان میهاي گزارشمدل
ها در بررسی تغییرات مدل سازي و استفاده ازشبیه

و  آب و هوایی همواره با عدم قطعیت مواجه بوده اسـت
این عدم قطعیت دو دلیل اصلی ا توجه کرد. هباید به آن

علـت مربـوط بـه سـاختار دینـامیکی و  نخستیندارد، 
باشــد و مـی GCMهـاي سـازي عـددي مـدلگسسـته

دومین علت مربوط به میزان انتشار گازهاي گلخانه اي 
هاي جوامع و رفتار اجتمـاعی اسـت ناشی از سیاستو 
)Reaney & Fowler, 2008  وConvey et al., 2003(. 

هاي آن باشد تواند از ویژگیها میعدم قطعیت در مدل
چرا که در صورت نبود عدم قطعیت، تکاملی هم وجود 
نخواهد داشت و عدم قطعیت به عنوان یکـی از عناصـر 

کشاورزي

تراز آب

یپهنۀ اقلیم
جریان سطحی

گردشگري

دبی
تبخیر و تعرق

نیخبندا

یآسایش اقلیم
بارش حدي یخشکسال

مصرف انرژي منابع آب
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ــرد  ــود عملک ــب بهب ــیاصــلی موج ــروژه م ــود در پ ش
)Perminova et al., 2008(.  

بینی وضعیت اقلـیم آینـده، تحـت از آنجا که پیش
باشد، تأثیر پدیده تغییراقلیم، به طور قطعی ممکن نمی

حل جایگزین، مشخص کردن امکان رخداد گوناگون راه
شـود براي آن است که سـناریوي اقلیمـی نامیـده مـی

ناریوهاي آب و ). ســ1390زاده و همکــاران، (مهــدي
هاي ممکن آب هوایی، سناریوهایی هستند که وضعیت

دهنـد و داراي موضــوع و و هـواي آینـده را نشـان مـی
و  1392پـــور، مشــترکی هســـتند (شمســی ۀزمینــ
هـاي در گـزارش ).1396نژاد روشن و همکاران، حبیب

دولتی تغییر اقلیم، سناریوهاي سوم و چهارم هیئت بین
 )Nigel & Lioyd ,2014( شدندمعرفی   1SRESسري 
ــنجم  )2014 ــزارش پ ــناریوهاي  IPCCو در گ ــم س ه

تـر بـه معرفی شـدند کـه پـیش 2RCPواداشت تابشی 
 ةمعرفی آنها پرداخته شد. لـذا ضـروري بـود کـه نحـو

و سناریوها توسط پژوهشگران، به  دلکارگیري این مبه
لحاظ تعداد و فراوانی کاربست، بررسـی شـود. در بـین 

تر توضیح داده شـد) مورد مطالعه (که پیش ۀمقال 110
درصـد  39مقاله یا به بیان دیگر، حدود  43فقط تعداد 

بـیش از یـک مـدل تعداد مقالات، در پژوهش خود، از 
GCM ــرده ــره ب ــرهبه ــوص به ــد. در خص ــري از ان گی

 70سناریوهاي متعدد نیز مشاهده شد که در بـیش از 
مختلـف، مـد درصد مطالعات، اسـتفاده از سـناریوهاي 

) 6نظر بوده است، این موارد با ذکـر درصـد در شـکل (
  آورده شده است.

سازي شده آب و هاي شبیهریزمقیاس نمایی داده
هـاي گـردش عمـومی هاي خروجی مـدلداده: هوایی

کیلـومتري،  300تـا  150هـاي جو، معمولـا در شـبکه
هـاي بـزرگ شـوند. تبـدیل ایـن دادهگیـري مـیاندازه

اي، محلـی و ایسـتگاهی را هاي منطقـهدادهمقیاس به 
اسـتفاده از ). Xu, 1999گوینـد (ریزمقیاس نمایی مـی

هاي گردش عمومی به علت تفکیک مکانی پایین، مدل
هایی مواجه ساخته که بـراي غلبـه آنها را با محدودیت

نمـایی ابـزار مفیـدي بـراي هاي ریزمقیاسبر آن، روش

                                                             
1. Special Report on Emission Scenarios (SRER  
2. Representative Concentration Pathway (RCP) 

ده هسـتند هـاي جفـت شـکاهش این مشکل در مدل
)Gagnon et al., 2005 .(GCMبینـی هـا بـراي پـیش

سامانۀ آب و هـوا در مقیـاس کلـان بسـیار  هايویژگی
هــا بــراي کـاربردي هســتند ولــی کـاربرد مســتقیم آن

اي، بـا تـر و منطقـههـاي کوچـکمطالعاتی در مقیاس
محدودیت قدرت تفکیک مکانی مواجه است و همـواره 

هاي محدودیت، از تکنیک تأکید شده براي غلبه بر این
هـا بـدین نمـایی اسـتفاده شـود، ایـن روشریزمقیـاس

ــده ــعه داده ش ــور توس ــیمنظ ــه خروج ــد ک ــاي ان ه
مقیاس آب و هوایی را به متغیرهاي جوي محلـی بزرگ

  ).Liu et al., 2023مرتبط کنند (
ــــود دارد:  ــــار وج ــــور دو راهک ــــدین منظ ) 1ب

هاي آمـاري و نمایی آماري با استفاده از مدلریزمقیاس
اي. اسـتفاده هاي دینامیکی منطقهکارگیري مدل) به2

هاي دینامیکی با محدودیت زمانی اجراي مـدل از مدل
مواجه است ولی در روش آماري، در عرض چنـد ثانیـه 

نمایی را براي یک سایت یا ایسـتگاه توان ریزمقیاسمی
مشخص براي چندین ده سال انجـام داد و در مقایسـه 

ــا روش ــب ــابی ه ــر و ارزی ــه کمت ــامیکی، هزین اي دین
ــریع ــیس ــري دارد (شمس ــور، ت ــژوهش 1392پ ). در پ

هــاي حاضــر، مشــخص شــد کــه کاربســت مــدل
نمـایی آمـاري، بـا سـهم بسـیار بیشـتري از ریزمقیاس
ها، مـورد توجـه نمایی دینامیکی در پژوهشریزمقیاس

نمـایی آمـاري که، سهم ریزمقیـاسبوده است به طوري
درصــد  9,52درصــد و دینــامیکی  90,48در مجمــوع، 

  بوده است.
منـدي پژوهشـگران، از هـر در ادامه، میـزان بهـره

هـاي مختلـف، نمایی به تفکیـک مـدلروش ریزمقیاس
هـاي بررسـی شـد کـه نتـایج نشـان داد در بـین روش

و پـس  LARS-WGترین مدل، مدل آماري، پُراستفاده
 در بــین).  7بــوده اســت (شــکل  SDSMاز آن، مــدل 

مـدلِ  5نمایی دینامیکی، از میـان هاي ریزمقیاسروش
دینـامیکی  استفاده شده در مقالات مورد مطالعه، مدل

CORDEX  ــدل ــیش از ســایر م ــورد توجــه و ب هــا، م
). در برخـی مقالـات، 8استفاده واقع شده است (شـکل 

تر و امکان مقایسـه، پژوهشگران به جهت ارزیابی دقیق
 اند.نمایی استفاده کردهریزمقیاساز بیش از یک مدل 
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  گیري از سناریوهاي انتشارمیزان بهره: 6شکل   IPCCهاي گزارشهاي مدلسهم  :5شکل 

  
با توجه به عدم قطعیت  :هاسنجی در پژوهشصحت

هاي آب و هوایی، بسیاري از پژوهشگران بـر آننـد مدل
هـا را سـازيتا میزان دقت و خطـاي موجـود در مـدل

تـرین محاسبه نمایند تـا بـا گـزینش بهتـرین و دقیـق
تري از شـرایط آب و هـوایی انداز مناسبها، چشممدل

ها، روابط و آینده ترسیم گردد. در این راستا، از شاخص
شود و انجام ایـن ي استفاده میهاي آماري متعددروش

سـازد و فرآیند، دقـت کـار پژوهشـی را مشـخص مـی
در مقالـات مـورد  کند.گزینش مدل بهینه را میسر می

 80بررسی در پژوهش حاضر، مشخص شد کـه تعـداد 
درصد مقالـات، بـراي اطمینـان از  72,73مقاله، یعنی 

هـاي متعـدد، بـه ها، بـا بـه کـارگیري روشدقت مدل

ها پرداختـه و در نهایـت دقـت و سنجی خروجیصحت
و در  بررسـی نمـودهعملکرد خروجی پژوهش خـود را 

ایی بـا میـزان خطـاي هصورت لزوم، به حذف خروجی
هاي مـورد شاخص اند. از جملهبیش از انتظار، پرداخته

 ، ین)یـ(ضریب تع R2به توان استفاده به این منظور، می
RMSE (ــا ــات خط ــانگین مربع ــه دوم می  Bias، (ریش

آزمـون  سـاتکلیف) -(ناش ،NSE،  (ضریب اریبی خطا)
اشـاره  (برآورد خطاي موجود تصـادفی) T.Testآماري 

هاي مقالات مورد بررسـی در پـژوهش برخی آیتم کرد.
هـا اسـتناد شـده حاضر که در انجام این پژوهش به آن

 )9( شـکلاست، به صورت تفکیک شـده و خلاصـه در 
  آورده شده است.

 

  

3.64

63.64

32.73
TAR

AR4

AR5

22.73

70.91

6.36

یک سناریو

یک سناریو >

عدم معرفی 
سناریو
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 هاي ریزمقیاس نمایی دینامیکیسهم مدل :8شکل  هاي ریزمقیاس نمایی آماريسهم مدل :7 شکل
 

  
  منابع مروري در مطالعات پژوهش: 9شکل 

  
  گیرينتیجهبحث و 

در ایـن  :هـاعملکرد کلـی پـژوهشمحتوا و الف) 
و  تغییـر آب و هـوا ة، مشخص شـد کـه پدیـدپژوهش

اهمیت پیامدهاي آن، توجه پژوهشگران بسـیاري را در 
ایران نیز به خود معطوف داشته و موجـب شـده بـا در 

هـاي ریـزينظرگیري اهداف بلندمدت به منظور برنامه
هـاي جوامـع بشـري و بخـشدقیق تر در تمـام ابعـاد 

هـاي متعـددي در مختلف محیط زیسـت و ... پـژوهش
هاي زمـانی سازي شرایط آب و هوایی دورهشبیه ۀزمین

 بیشـتر ةآینده انجام گیرد و این مطالعـات در برگیرنـد
هـاي مناطق کشور بوده و مطالعاتی بر روي تمام استان

همچنین مشاهده شد کـه  کشور صورت پذیرفته است.
شکارتر شدن پیامدهاي تغییرات آب و هوایی و نیـز با آ

تـر، رشـد کمـی ها و سـناریوهاي دقیـقبا انتشار مدل
با توجـه بـه هاي این حوزه، فزونی یافته است. پژوهش

خروجی این مقالات مشخص شد کـه هـر چـه فاصـله 
زمانی،  از زمـان حـال حاضـر، بیشـتر شـود، تغییـرات 

توانـد مـورد مـی پارامترها شدیدتر خواهد شد که ایـن
اي و گرمـایش انتشار گازهاي گلخانه گسترشعلاوه بر 

هـا مـرتبط به بحث عدم قطعیت مدل جهانی شدیدتر،
در این مقالـات ایـن بـود دیگر حائز اهمیت  ۀ. نکتباشد

که با توجه به موقعیـت جغرافیـایی ایـران و مشـکلات 
طور مستقیم متأثر ناشی از کمبود بارش، مسائلی که به

غییرات آب و هـوایی خواهنـد بـود و موجـب بـروز از ت
آن اقتصادي خواهند شد،  دنبالمخاطرات اقلیمی و به 

 توجـه از جمله خشکسـالی و کشـاورزي بیشـتر مـورد
هـا در ها و عملکـرد مناسـب آنمطلوبیت مدل اند.بوده

و به ویژه مقالاتی  ها تأیید شده استبسیاري از پژوهش
به بررسـی میـزان خطـا و سازي که پس از انجام شبیه

تواننـد اند، مـیسازي شده پرداختههاي شبیهدقت داده
و نیـاز  ها را تأیید کرده و به اثبات برسانندکارایی مدل

به ویـژه بـا  ،هایی از این قبیلسازيشبیهبه مطالعات و 
مشــخص  ،GCMهــاي مــدلمشــخص شــدن کــارایی 

هـاي ها نشـان داد کـه از بـین مـدلبررسی د.نسازمی
CMIP3مدل ، HadCM3  و بعد از آن، مدلIPCM4  و
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و  CanESM2، دو مـدل CMIP5هـاي نیز از بین مدل
HadGEM2-ES هــاي بــیش از ســایر مــدلGCM  در
بـه . اندها مورد استفاده واقع شدهنگريمطالعات و پیش

هـاي معرفـی شـده در این ترتیب کاربست سایر مـدل
 بـه پژوهشـگران توانـدمـی IPCCهاي مختلف گزارش

در هـر را هـا ترین مدلامکان مقایسه و انتخاب مناسب
  .منطقه دهد

مقایسۀ محتـوا و  :هاتغییرات محتوایی پژوهش ب)
سـازي هاي شـبیههاي مورد مطالعه در پژوهشموضوع

خورشــیدي کــه  90و  80ي آب و هــوایی در دو دهــه
) 10خروجی نهـایی آن بـه صـورت نمـودار در شـکل (

اي دهد که در نخستین دههاست، نشان می آورده شده
سـازي شـرایط آب و که پژوهشگران، اقـدام بـه شـبیه

 6/84اند، در بـیش از هاي زمانی آتی نمودههوایی دوره
گیـري بهـره GCMها، تنها از یک مـدل درصد از مقاله

سازي با بـیش از هایی که شبیهو حتی در پژوهششده 
خروجی چند مـدل، بوده نیز، مقایسه میان  GCMیک 

ــده  ــته ش ــده انگاش ــت. نادی ــۀ اس ــزایش 90در ده ، اف
و در نهایـت افـزایش  GCMکارگیري چندین مـدل به

هاي گردش ها و گزینش مدلاي مدلمطالعات مقایسه
شـود ولـیکن همچنـان در تر مشاهده میعمومی دقیق

منـدي از هـا بـر بهـرهبیش از نیمی از پژوهش 90دهۀ 
زمـان دارند. تأکید بر کاربست هماتکا  GCMیک مدل 

هاي به چند مدل بدین دلیل است که علیرغم پیشرفت
هـا، هـا و افـزایش دقـت آنسـازيدست آمده در مدل

هاي چندین مدل، امکان گیري همزمان از خروجیبهره
ارزیابی و برگزیدن کارآمدترین مدل در هر منطقه را به 

اطق هـا در منـGCMچنین بررسـی دهد. همدست می
گوناگون و ارزیابی عملکرد آنها با شـرایط آب و هـوایی 

هـا نگـريمشاهداتی؛ موجب کاهش عدم قطعیت پیش
  ).Ahmadalipour et al., 2017شود (می

کـارگیري در بحث کاربست سناریوها نیز اهمیت به
گیـري از گیـر بهـرهچند سناریو، موجب افزایش چشـم

 80بـیش از  کـهشده در حالی 90چند سناریو در دهۀ 
یک سناریو را براي مطالعه  80هاي دهۀ درصد پژوهش
که نتـایج ارزیـابی پژوهشـگران چناناند. در نظر داشته

که بـه  روشن ساخته استنیز  المللدر سطح بین دیگر

ــدین  ــارگیري چن ــاي  GCMک ــه ج ــد ســناریو ب و چن
، عدم قطعیت مرتبط با نتـایج را GCMاستفاده از یک 

 )Chokkavarapu & Mandla, 2019دهـد (کاهش می
هـا و سـناریوهاي مختلـف در GCMناهمگونی میان  و

و  GCMدهد که اتکاي زیاد بر یـک مطالعات نشان می
هاي ریزي و پاسختواند منجربه برنامهیا یک سناریو می

 ,Mujumdar & Ghoshسـازگاريِ نامناسـب شـود (

2008.(  
سـازي هـاي شـبیهاز زمان انجام نخستین پژوهش

مقیـاس بـودن با توجه به بـزرگ، در ایران آب و هوایی
ــدل ــی م ــاي خروج ــگران ، GCMه ــه پژوهش ــدام ب اق

که کاهش ؛ علیرغم ایناندها کردهنمایی دادهریزمقیاس
مقیاس یک گام کلیدي براي درك پیامـدهاي اقلیمـی 

) Keller et al., 2022آینـده در سـطح محلـی اسـت (
خورشـیدي  80دهۀي هاي درصد از پژوهش 46حدود 

هــا و ي مــدلو بــا توسـعه انـداز ایـن امــر غافـل بــوده
خورشـیدي  90نمـایی، در دهـۀ هاي ریزمقیـاسروش

سازي آب و هواي آینده هاي شبیهبخش عمدة پژوهش
انـد کـه منجـر بـه در ایران نیز از این فرآیند بهره برده

در سطح استان، شهر و تري گیري مطالعات دقیقشکل
ــده ...  ــان  .اســتش ــرد  دواز می ــیرویک ــاري و  کل (آم

تر با جزئیـات (که پیش براي کاهش مقیاس دینامیکی)
 هاي آمـاري بـه دلـایلی همچـونروشتفکیک شدند) 

و دسترسی و خروجـی مناسـب،  توان سریع محاسباتی
  .اندبیشتر مورد توجه پژوهشگران بوده

آب و  سـازي شـرایطهاي شـبیههمواره در پژوهش
نگري پارامترهاي اقلیمـی و پیشآینده، علاوه بر هوایی 

تحلیل آنها، پژوهشگران، ارزیـابی پیامـدهاي تغییـرات 
کـه در  انـداین پارامترها را نیز مـورد توجـه قـرار داده

مـورد  "هـدف ضـمنی"پژوهش حاضر، تحـت عنـوان 
شـرایط آب و هـوایی بررسی قرار گرفته است. به علت 

ها به طور میانگین، نديبکشور ایران که در غالب طبقه
شـود و همـواره بـا نیمه خشک و خشـک ارزیـابی مـی

 چــالش کمبــود منــابع آب در دســترس مواجــه اســت؛
 80اهداف ضمنی و پیامدهاي مـورد مطالعـه در دهـۀ 

هاي سطحی، خورشیدي معطوف به سه موضوع جریان
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اند و سایر پیامدها در دهـۀ خشکسالی و کشاورزي بوده
  اند.واقع شدهمورد توجه  90

تـر توضـیح داده شـد، یکـی از گونه که پیشهمان
نگـري آب و سازي و پـیشهاي مهم در امر شبیهچالش

بنابراین پرداختن بـه  هوایی، موضوع عدم قطعیت است
 سـازيسـنجی و ارزیـابی خطـاي مـدلفرآیند صـحت

این  و کارکرد آن را افزایش دهد. دقت مطالعهتواند می
درصـدي  23سـهم خورشیدي  80نوع ارزیابی در دهۀ 

ها را داشته کـه در یـک دهـۀ اخیـر بـه از کل پژوهش
سـوژة مـورد مطالعـۀ  درصد رسیده اسـت. 78بیش از 

دیگر در پژوهش حاضر، بررسی مقالاتی بود که پـس از 
سـازي شـرایط آب و هـوایی آینـده، پرداختن به شـبیه

زمانی را نیز مطالعه کـرده روند تغییرات براي آن دوره 
هـاي مـورد میـان مقالـهها نشان داد در ، بررسیباشند
، تعداد محدودي از آنها به محاسـبه ۀ هر دو دههمطالع

و تحلیل روند تغییرات اقلیمی پرداختنـد و بـا افـزایش 
، همچنـان 90میزان سـهم چنـین مطالعـاتی در دهـۀ 

ــه 47/82 ــن مقال ــد را درصــد از ای ــل رون ــا، تحلی ر ده
 اند.پژوهش خود نداشته

  

  
  خورشیدي 90و  80هاي دو دهۀ محتواي پژوهش همقایس :10شکل 

 
  بنديجمع

سازي هاي صورت گرفته در حوزة شبیهارزیابی پژوهش
هـاي زمـانی آتـی بـه لحـاظ شرایط آب و هـوایی دوره

هاي مورد توجه پژوهشگران و نقاط قوت و ضعف روش
یک دهۀ اخیر نسبت به دهۀ در آنها، آشکار ساخت که 

، سـازي آب و هـواییهـاي شـبیهنخستِ انجام پژوهش
مـدل  نهایی بـا امکـان مقایسـه میـان چنـدیپژوهش
GCM ،که به انجام مطالعـاتی ند توجهی یافترشد قابل
ایـن قبیـل  تر کمک شایانی نموده اسـت چراکـهدقیق

ها، با مقایسه میان عملکـرد چنـدین مـدل در پژوهش
تـرین ي مورد مطالعه، امکـان گـزینش مناسـبمنطقه

انگاري مقایسه میان ولی نادیده .کنندمدل را فراهم می
خروجــی چنــد مــدل مــورد مطالعــه در نیمــی از 

شده است که نتایج آنها ، موجب هاي این حوزهپژوهش
انـداز خطاترین چشـمسیم کمشامل مدل برگزیده و تر

هـاي آب ي روزافزون مدلبه موازات توسعه آتی نباشد.
سازي شرایط آب و هـوایی و هوایی و رویکردهاي شبیه

آینده تحت سناریوهاي گونـاگون و بـرآورد پیامـدهاي 
تغییرات آب و هوایی در دورة زمـانی آینـده در سـطح 

کیفیـت الملل، در داخل کشور ایران نیـز کمیـت و بین
براي کاهش و به حـداقل ها توسعه یافته است. پژوهش

 IPCCهاي ها، در گزارشرساندن عدم قطعیت در مدل
هـا و نتـایج کـار پژوهشـگران در عرصـۀ و نیـز تحلیـل

و سناریوهاي  GCMالملل، استفاده از چندین مدل بین
ها همواره توصیه شـده گیري از این مدلانتشار در بهره
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ـــت (  & Wang et al., 2020 Semenovاس

Stratonovitch, 2010; Hulme, 2000;  IPCC;.(  
توان الگـوي خاصـی به لحاظ پراکندگی مکانی، نمی

هاي ها و حوزهاستانهاي مورد مطالعه در براي پژوهش
ولـی مشـخص شـد دو ، در نظر گرفـت گوناگون کشور

آذربایجـان شـرقی و خراسـان رضـوي، بـیش از  استان
ــتان ــایر اس ــا س ــراي ه ــگران ب ــه پژوهش ــورد توج م

آنچه ولی اند. سازي آب و هوایی بودههاي شبیهپژوهش
پیامـدهاي  بسیار حائز اهمیت است، توجه گسترده بـه

رخـداد  ،مباحث مربوط بـه آب تغییرات آب و هوایی بر
علـت ایـن امـر  ؛است ها کشاورزيو فعالیت خشکسالی

ن کلـی، کمبود میزان بارش و به بیاتواند مربوط به می
جهـت بـه  نگريو لزوم پیش ایرانشرایط آب و هوایی 

جلوگیري از به خطر افتادن امنیت غذایی و مخـاطرات 
ناشی از تغییـرات میـزان بـارش دریـافتی و تغییـر در 

چراکه تغییـرات آب و هـوایی  پارامترهاي دمایی باشد.
هاي انسانی، ازجمله افزایش کـربن دي ناشی از فعالیت
تواند تـأثیر قابـل تـوجهی کمبود آب، میاکسید، دما و 

اي و جهـانی داشـته باشـد بر تولید محصـولات منطقـه
)Wang et al., 2021 ،و نیاز آبی محصولات کشاورزي (

شــود بــا تغییــرات آب وهــوایی دســتخوش تغییــر مــی
)Cooper & Pilkey, 2004.(  

هاي سنجی خروجی مدلصحتپیشرفت چشمگیر 
GCM  نخست، بسیار درخور  دهۀنسبت به  90در دهۀ

الملل نیز همزمـان که در سطح بینتوجه است، کمااین

ــژوهش ــا پ ــاي ب ــۀ ه ــیاري از  80ده ــیدي، بس خورش
هـا غافل از ارزیـابی صـحت و خطـاي مـدل هاپژوهش

چون پژوهش حاضـر، در مطالعاتی همکه چنان اندبوده
ــت،  ــده اس ــاره ش ــا اش ــه آنه ــه ب ــال: اگرچ ــراي مث ب

، رودبـه شـمار مـیاغلـب بـدیهی سنجی مـدل، صحت
ــژوهش ــیاري از پ ــدهبس ــر ش ــاي منتش ــطح - ه در س

بـه ایـن موضـوع توجـه کـافی ندارنـد و در  -المللبین
آیند کـه اعتبـار لـازم را هایی به دست مینتیجه، مدل

پـژوهش حاضـر بـه گـواه  ).Kat & Els, 2012( ندارند
 65/21هاي مورد مطالعه، نشان داد که همچنـان نمونه
هـاي ایـن حـوزه فاقـد انجـام فرآینــد د پـژوهشدرصـ

سنجی هستند که فقـدان ایـن نـوع ارزیـابی، در صحت
صورت مطلوب بودن خروجی نیز میزان اطمینان آن را 

بـرداري کـاربردي از آن کند و  امکـان بهـرهاثبات نمی
شـود دهد. لذا توصیه میها را کاهش میدسته پژوهش

هـاي ه آمـارههاي آتـی، توجـه بیشـتري بـدر پژوهش
هایی با خطـاي سنجی صورت گیرد و به خروجیصحت

هـاي پـس از خـود، بالا، استناد نشود و مبناي پـژوهش
ــرار نگیرنــد. تــرین تحلیــل رونــد، یکــی از مهــم ق

و  هاي سري زمانی اسـتها در مطالعۀ دادهگیرياندازه
هـاي در پژوهشبا توجه به سهم اندك این نوع مطالعه 

هاي زمانی آینـده آب و هوایی دوره سازي شرایطشبیه
هــاي پیشــین تشــریح شــد، پیشــنهاد کــه در قســمت

مـورد  بیش از گذشته، روهاي پیشِشود در پژوهشمی
  توجه واقع شود.
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احمدي، محمود، عباسعلی داداشـی رودبـاري و آیـدا  .4
. برآورد رواناب با استفاده از مـدل )1399(دیرمجائی. 
IHACRES اي هاي مـاهوارهبر اساس دادهCHIRPS  و

ــه مــوردي: حوضــه آبخیــز  CMIP5هــاي مــدل (مطال
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ب و خــاك تحقیقــات آمنطقــه آق قلــا).  –گرگــانرود 
 .671-659): 3( 51. ایران

سـازي . شبیه)1393(احمدي، محمود و اکبر زهرایی.  .5
هاي زاهدان با استفاده از ناثرات تغییر اقلیم بر یخبندا

هـاي پـژوهشهاي سه بعدي گردش عمومی جو. مدل
 .44-29): 20(5. زمیندانش 

کش و اخوان، سمیرا، نسرین دلاور، عبدالمحمد محنت .6
. مقایسه دو مـدل گـردش عـومی )1394(م دلاور. راک

بینی دما و بـارش ) در پیشINCM3و  HadCM3جو (
 .کنگره ملی آبیاري و زهکشی ایرانکوهرنگ. 

نژاد و بهزاد شیفته صومعه. اذعانی، آزاده، شهاب عراقی .7
بررسی اثر تغییر اقلیم بر منابع آبـی اسـتان . )1389(

اولین همایش ملی مدیریت منابع آب اراضی  مازندران.
لــوم کشــاورزي و منــابع طبیعــی سـاحلی. دانشــگاه ع

 ساري.
. بررسـی چگـونگی )1396(اسدي زارچ، محمـدامین.  .8

اثرگذاري تغییر اقلیم بر وقـوع خشکسـالی در اسـتان 
 .90-74: 9 مدیریت بیابان.یزد. 

اســماعیلی، رضــا، امیــر گنــدمکار و حســنعلی غیــور.  .9
بندي میزان تغییرات اقلیمی از دیـدگاه . پهنه)1390(

کشاورزي در دوره اقلیمی آینده مطالعه موردي: استان 
 22. ریـزي محیطـی. جغرافیا و برنامـهخراسان رضوي

)1 :(35-52. 
مطالعــه . )1391(اکبــري، مهــري و معصــومه مقبــل.  .10

رونـد  ینـیب شیدر گذشـته و پـ رانیا ییدما راتییتغ
 .93-83): 22و  21(5. جغرافیا فصلنامه. آن یآت

ســازي ه. شــبی)1395(اســکانی کــزازي، غلامحســین.  .11
اثرات تغییر اقلیم بر روي منابع آب حوضه آبریز کارون 

فصـلنامه مورد شهر اهـواز). _بزرگ و مدیریت بحران 
): 1(7 اي).ریزي منطقهپژوهشی جغرافیا (برنامه-علمی
235-242. 

امیدوار، کمال، رضا ابراهیمی، مرضیه جمشیدي مطلق  .12
. دورنمـاي اثـر گرمـایش )1395(و قاسم لکزاشـکور. 

هـاي زمـانی یخبنـدان –جهانی بـر تغییـرات مکـانی 
 .122-97): 8( 5. طبیعی طرات محیط. مخاکشور

ایرانی، مریم، علیرضـا مسـاح بـوانی، اصـغر بهلـولی و  .13
. بالـا آمـدن )1396(حمید علیزاده کتـک لاهیجـانی. 

سطح آب خلیج فـارس و دریـاي عمـان تحـت تـأثیر 
 غرافیـايج هـايپژوهشهاي آتی. تغییر اقلیم در دوره

 .614-603): 4( 49. طبیعی

پــور و زهــرا آهنگــرزاده. بابائیــان، ایمــان، آذر رضــایی .14
. شبیه سازي نمایه آسایش اقلیمی در اسـتان )1393(

 مطالعاتخراسان رضوي تحت سناریوهاي تغییراقلیم. 
 .112-95): 18( 5. خشک مناطق فیاییجغرا

. تحلیـل )1389(باباییان، ایمان و زهرا نجفـی نیـک.  .15
-2010ي تغییر اقلیم استان خراسان رضـوي در دوره

. GCM. با استفاده از ریزگردانـی خروجـی الگـوي 39
 .19-1: 15. ايي ناحیهجغرافیا و توسعه

بابائیان، ایمان، زهرا نجفی نیک، فاطمه زابل عباسـی،  .16
مجید حبیبی نوخندان، حامد ادب و شـراره ملبوسـی. 

-2010ي . ارزیابی تغییر اقلیم کشور در دوره)1388(
هاي نمایی داده از ریزمقیاسمیلادي با استفاده  2039

. توسعه و جغرافیا. ECHO-Gمدل گردش عمومی جو 
16 :135-152. 

. )1396(بحــري، معصــومه و محمــدتقی دســتورانی.  .17
ارزیابی اثرات تغییر اقلیم و تغییر کـاربري اراضـی بـر 

 و فیـاجغراپاسخ هیدرولوژیک حوزه آبخیز اسـکندري. 
 .57-37: 22. محیطی مخاطرات

بهیــار، محمــدباقر، مرضــیه خیرانــدیش و محمــدتقی  .18
. بررسی تأثیرات تغییراقلیم بر شماره )1392(زمانیان. 

روز اولین یخبندان پایزه و آخرین یخبنـدان بهـاره در 
. SDSMایــران بــا اســتفاده از ریزمقیــاس نمــایی 

 .128-117): 16و  15( 4. شناسی یماقل هايپژوهش
بیاتانی، فاطمه، غلامعباس فلاح قالهري، مختار کرمی و  .19

. اثرات تغییر اقلـیم بـر )1399(جواد طایی سمیرمی. 
میزان ریسک تنش سرما در الگوي کشت پاییزه سیب 
زمینــی (مطالعـــه مـــوردي: منـــاطق گرمســـیري و 

 محــیط طراتمخــاگرمســیري اســتان کرمــان). نیمــه
 .78-63: 249( 9. طبیعی

، محمـدتقی دسـتورانی، علیرضـا پورمحمدي، سـمانه .20
. بررسـی اثـرات )1396(مساح بوانی و هادي جعفري. 

ي آبخیـز تغییر اقلیم بـر پارامترهـاي اقلیمـی حوضـه
 هـاي گـردش عمـومی جـو.تویسرکان به کمک مـدل

 .110-89: 12هیدروژئومورفولوژي. 
تیرگر فاخري، فاطمه، بهلول علیجانی، پرویز ضـیاییان  .21

ســازي . شــبیه)1396(کبــري. فیروزآبــادي و مهــري ا
رواناب ناشـی از ذوب بـرف تحـت سـناریوهاي تغییـر 

-357): 2( 4. اکوهیدرولوژي. ي ارمنداقلیم در حوضه
368. 

پژوه، سـعید پوریوسـف، خانی، هادي، یعقوب دینثانی .22
. بررسی )1392(سروین زمانزاد قویدل و بهاره صولتی. 
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هاي آبریـز (مطالعـه اثرات تغییراقلیم بر رواناب حوضه
موردي: حوضه آبریز آجی چاي در اسـتان آذربایجـان 

. نشریه آب و خاك (علوم و صنایع کشـاورزيشرقی). 
9 .27)6 :(1225-1234. 

محمد خورشید دوست، بهـروز جعفرزاده، فاطمه، علی .23
سـازي مدل. )1397(ساري صراف و باقر قرمز چشمه. 

هاي سواحل جنـوبی دریـاي خـزر تغییرات آتی بارش
 33 تحقیقـات جغرافیـایی.تحت شرایط تغییر اقلـیم. 

)3 :(106-123. 
ــان، اســماعیل شــاهکویی و عبــدالعظیم  .24 جعفــري، قرب

هـاي اسـتان بینی خشکسـالی. پیش)1397(قانقرمه. 
 SPIهاي و شاخص HadCM3خراسان شمالی با مدل 

 .174-159): 30(8 فضا. جغرافیایی آمایش. RDIو 
ـــري، مصـــطفی.  .25 ـــاختار . )1396(جعف ـــدامات، س اق

تحقیقاتی و آثار علمی چاپ شده در زمینـه تغییـرات 
. انتشـارات اقلیمـی در بـیش از بیسـت سـال گذشـته

 حکمت روزآمد.
پـذیري . تغییرات و آسـیب)1393(جعفري، مصطفی.  .26

هاي جنگلی، مرتعی و تولید خالص اولیه در اکوسیستم
تحقیقات مرتـع ییرات اقلیمی. بیابانی ایران متأثر از تغ

 .153-139): 1( 21. و بیابان ایران
جلالی چیمه، زهـرا سـادات، امیـر گنـدمکار، مرتضـی  .27

. تحلیل تغییرپذیري )1400(خداقلی و حسین بتولی. 
هــاي آگروکلیمــایی کشــت گیــاه گــل فضــایی پهنــه

محمدي تحـت خـط سـیرهاي چهارگانـه انتشـار دي 
 تحقیقاتاکسید کربن، مطالعه موردي: شمال اصفهان. 

 .298-281): 62(21. جغرافیایی لومع کاربردي
، فرشاد، پرویز کردوانی، بهلول علیجـانی و زادهجوادي  .28

ــدیان.  ــده اس ــدل )1397(فری ــاي م ــارایی الگوه . ک
ــاس ــاري ریزمقی ــایی آم ــیش SDSMنم ــی -در پ بین

 غرافیـايجپارامترهاي دمایی در حوضه آبریز مینـاب. 
 .66 -47): 42( 11. طبیعی

ــزدان  .29 ــوروزي و ی ــال ن ــین، اقب ــانگیر، محمدحس جه
بررسی روند تغییرات پارامترهاي . )1397(یاراحمدي. 

سال آتی با اسـتفاده  20اقلیمی شهرستان بروجرد در 
ــدل  ــدرولوژي. .Hadcm3از م  -1345 ):49(5. اکوهی

1353.  
نژاد روشـن، محمـود و کاکـا شـاهدي و هـادي حبیب .30

. ارزیـابی )1396(رزاقیان و مجید حبیبـی نوخنـدان. 
-2046  بـابلرود در دو دورهتغییر اقلیم حوضه آبخیز 

هـاي مـدل با اسـتفاده از داده 2099-2080و  2065

-ي علمـیفصـلنامه. HadCM3گـردش عمـومی جـو 
 .242-227): 58( 17. فضاي جغرافیایی پژوهشی

زاده، زهــرا، محمــد ســلیقه و صــمد کمــالی. حجــازي .31
. آشکارسازي تغییر اقلیم منطقه خلیج فارس )1395(

. CGCM.A1Bهـاي خروجـی مـدل با استفاده از داده
 .23-1): 34( 9. طبیعی جغرافیاي

زهـرا، سـید محمـد حسـینی و علیرضـا زاده، حجازي .32
سازي متغیرهاي اقلیمی . شبیه)1394(کربلائی دري. 

استان سمنان با سناریوهاي مدل گردش عمومی جـو 
)Hadcm3.( 24-1: 15محیطی.  مخاطرات و افیاجغر. 

زاده، مهـدي آبادي، سـعیده، مصـطفی یعقـوبحسین .33
. ارزیـابی )1399(مهـر. زاده و مهدیه فروزانامیرآبادي

هـاي آتـی بـه کمـک خشکسالی هواشناسـی در دوره
هاي گزارش پنجم تغییر اقلیم (مطالعـه مـوردي: داده

 جغرافیــایی مطالعــاتهــاي زابــل و شــیراز). شهرســتا
 .87-7): 40( 10. خشک مناطق

ــدیان .34 ــده و محســن حمی ــور، محســن، محمــد باعقی پ
. ارزیــابی تغییــرات دمــا و بــارش )1395(نیــا. عبــاس
ق ایـران بـا اسـتفاده از ریزمقیـاس نمـایی شـرجنوب

هـاي مختلـف گـردش عمـومی جـو در خروجی مدل
 طبیعی. جغرافیاي هايپژوهش. 2099-2011ي دوره
48 )1 :(107-123. 

ــی .35 ــایی، عل ــده گلباب ــا، فری ــدري، حمیدرض ــر حی اکب
. بررسی )1398(پور و عباس رحیمی فروشانی. شمسی

هـاي آتـی بـا تأکیـد بـر روند تغییرات دمایی در دهه
هـاي روبـاز کشـور. هـاي گرمـایی در محـیطاسـترس
 .47-33): 2( 16. ایران کار سلامت

ــاه و  .36 ــزدان پن ــه ی ــت الل ــران، حج ــی، مه ــدري بن حی
. بررسی اثرات تغییر )1397(عبدالمحمد محنت کش. 

اقلیم بر عملکرد و مراحـل فنولـوژیکی کلـزا (مطالعـه 
 هـايپـژوهشموردي: استان چهارمحال و بختیاري). 

 .389-373): 2( 50. طبیعی غرافیايج
ــخو.  .37 ــونس خوش ــادیه و ی ــود، ش ــه کب ــدري تاش حی

بینی تغییرات آتی تبخیـر و تعـرق تصویرسازي و پیش
هاي فصلی و سالانه در غرب ایران بر مرجع در مقیاس

 تحقیقـات )RCP. )1398اساس سـناریوهاي انتشـار 
  .176-157): 53( 19. جغرافیایی ومعل کاربردي

کبـود، شـادیه و عبـاس مفیـدي و اکبـر حیدري تاشه .38
. چشـم انـداز تغییـرات )1398(حیدري تاشه کبـود. 

هـاي غرب ایـران بـا اسـتفاده از مـدلبارش در شمال
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جغرافیـا و  گردش کلی جو تحت سناریوهاي اقلیمـی.
 .151-133: 29. مخاطرات محیطی

ــه .39 ــهرزاد خزان ــل عباســی، ش ــه زاب ــی، فاطم داري، لیل
. )1388(قندهاري، منصوره کوهی و شراره ملبوسـی. 

دورنمایی از وضعیت خشکسالی ایران طی سـی سـال 
 .99-83: 12. ايناحیه يتوسعه و جغرافیاآینده. 

ــی.  .40 ــر زهرای ــی طاوســی و اکب ــود، تق خســروي، محم
ســازي تغییــرات آب و هــواي اســتان . شــبیه)1394(

هاي سیستان و بلوچستان با استفاده از ریزگردانی داده
) بـراي دوره آب و GCM(مدل گـردش عمـومی جـو 

): 3( 30. جغرافیایی قاتتحقی). 2040-2009هواي (
185-206. 

. )1393( خورانی، اسدا.. و شهربانو منجذب مرودشتی. .41
ي بررسی آثار تغییر اقلیم بر میـزان بازدیـد از جزیـره

-109): 1( 46. طبیعی جغرافیاي هايپژوهشهنگام. 
122. 

محسن محسنی ساروي، دسترنج، علی، علی شهبازي،  .42
ــري.  ــیرکو جعف ــب و ش ــب صالحنس . )1395(ابوطال

سازي اقلیم و مقایسه تغییرات پارامترهاي اقلیمی مدل
وبی البـرز بـا اسـتفاده از مـدل جنه شمالی و هدر جب

SDSM .32( 10. علوم و مهندسی آبخیزداري ایران :(
11-26. 

العابـدین دشت بزرگی، آمنه و بهلول علیجـانی و زیـن .43
ــکیبا. ــور و علیرضــا ش ــازي شــبیه .)1394( جعفرپ س

هاي حدي دماي استان خوزسـتان بـر اسـاس شاخص
: 16 جغرافیا و مخـاطرات محیطـی.. RCPسناریوهاي 

105-123.  
بهار و ابوالفضل دشتی، قادر، پریا باقري، اسماعیل پیش .44

-یراقلیم بر تبخیـری. ارزیابی تأثیر تغ)1397(مجنونی. 
 نشـریهتعرق عملکرد گنـدم دیـم در شهرسـتان اهـر. 

 .423-409): 12( 2. ایران زهکشی و آبیاري
ــاحی.  .45 ــراهیم فت ــایی و اب ــاور، مجیــد، ام الســلمه باب دل

. بررسی اثرات تغییر اقلیم بر نوسانات تراز آب )1393(
و  19( 5 .شناسـی اقلـیم هايپژوهشدریاچه ارومیه. 

20 :(53-65. 
دلیل صفایی، سپهر، بهمـن مشـتاقی و محمدحسـین  .46

آب و تغییر اقلـیم: بررسـی اثـر . )1394(نیک سخن. 
 LARS-اقلیم بر دما و بارش شهر ایلام، با کمک مـدل

 WG5.5کنگـره ملـی کنـدال. -و آزمون نموداري مـن
 ي و زهکشی ایران. دانشگاه تهران.آبیار

دهقــانی، طیبــه، محمــد ســلیقه و بهلــول علیجــانی.  .47
. اثر تغییر اقلیم بر میزان آب قابـل بـارش در )1397(

تحقیقات کاربردي علـوم سواحل شمالی خلیج فارس. 
  .91-75): 49( 18 جغرافیایی.

ذکی زاده، میربهروز و محمـد سـلیقه و محمدحسـین  .48
. تحلیـل آمـاري و )1397(ناصرزاده و مهري اکبـري. 

یکی مــوثرترین الگـوي رودبــاد ایجـاد کننــده سـینوپت
 7. مخاطرات محیط طبیعـیهاي سنگین ایران. بارش

)15 :(31-48 
ذوالفقاري، حسن و حمیـد رحیمـی و روح ا... اوجـی.  .49

روزهـاي -. ارزیابی اثـر تغییـراقلیم بـر درجـه)1396(
. جغرافیا و پایداري محیطگرمایشی و سرمایشی ایران. 

7 )21 :(1-20 
اقر، محمدرضـا گـودرزي و علیرضـا مسـاح ذهبیون، ب .50

ــوانی.  ــدل . )1389(ب ــاربرد م ــین  SWATک در تخم
هـاي آتـی تحـت تـأثیر تغییـر رواناب حوضه در دوره

 .58-43): 4و  3( 1. شناسی اقلیم هايپژوهشاقلیم. 
انـداز اثـرات . چشم)1399(رحیمی بندرآبادي، سیما.  .51

 2070تغییر اقلیم بر جریان کمینه حوضه کرخه، افق 
-298): 1( 12. آبخیـز مدیریت و مهندسی. 2100تا 

317. 
آبادي، سـیما، سـعید جهـانبخش اصـل . ررحیمی بند .52

. ارزیابی ریزمقیاس نمایی )1398(بهروز ساري صراف. 
دینامیکی براي مطالعـه تغییـرات اقلیمـی در حوضـه 

 .649-633): 3(11. آبخیز مدیریت و مهندسیکرخه. 
رضائی، مریم، محمد نهتانی، علیجان آبکـار، معصـومه  .53

. بررسـی )1393(رضائی و مهـري میرکـازهی ریگـی. 
) در SDSMکارایی مـدل ریزمقیـاس نمـایی آمـاري (

بینی پارامترهـاي دمـایی در دو اقلـیم خشـک و پیش
  حوزه مدیریتفراخشک (مطالعه موردي: کرمان و بم). 

 .131-117): 10( 5. آبخیز
رعیــت پیشــه، فاطمــه و ســید ابوالفضــل مســعودیان.  .54

. واکاوي روند گسترده متأثر از تغییر اقلیم در )1394(
. جغرافیا و مخاطرات محیطیهاي اخیر. ایران طی دهه

14 :21-34. 
روشن، غلامرضا، رویا سادات موسوي و اصـغر کامیـار.  .55

ســنجی تــأثیر گرمــایش جهــانی بــر . ارتبــاط)1391(
کیفیت آب در خروجی حوضه آبریز گرگانرود با تأکید 

-117): 5( 2 جغرافیایی فضـا. آمایشبر عنصر بارش. 
133. 
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اکبر زهیري، زهره، رضا قضاوي، ابراهیم امیدوار و علی .56
ـــــه)1399(راد. داودي ـــــدل. مقایس ـــــاي ي م ه

بینـی در پیش SDSMو  LARS-WGنمایی ریزمقیاس
مطالعات . RCPییرات دما و بارش تحت سناریوهاي تغ

 .52-39): 40( 10. یایی مناطق خشکجغراف
محمـد خورشـید دوسـت، ساري صراف، بهـروز، علـی .57

. دورنمایی از )1396(محمد دارائی.  پیمان محمودي و
هاي تغییرات فراوانی روزهاي یخبندان در ایران با مدل

-571):4(49. جغرافیاي طبیعـیگردش عمومی جو. 
584. 

سالاري فنودي، محمدرضـا، محمـود خسـروي، تقـی  .58
. مقایسـه و )1399(پـور. طاوسی و محسن حمیـدیان

هــاي بــارش پایگــاه کــوردکس بــا ارزیـابی دقــت داده
ــتانه داده ــارش تابس ــاوي: ب ــتگاهی (موردک ــاي ایس ه

 11هـاي اقلـیم شناسـی. پـژوهش شرق ایران).جنوب
)43 :(15-32. 

بینی . پیش)1397(سبحانی، بهروز و اکبر گل دوست.  .59
هاي استان اردبیـل بـا هاي آغاز و پایان یخبندانتاریخ

ـــدل اقلیمـــی  . HADCM3اســـتفاده از خروجـــی م
 .205-191: 29( 33. قات جغرافیاییتحقی

. )1393(نیـا. سبحانی، بهروز و فخري سادات فـاطمی .60
هاي اقلیمی استان خراسان جنوبی. سازي فراسنجمدل

 .332-311): 3( 46. غرافیاي طبیعیهاي جپژوهش
ــانی. ســلطان .61 ــارو و مسعودرضــا حســامی کرم ــور، ک پ

نمایی بارنـدگی در تهـران، ایـران. . ریزمقیاس)1387(
 المللی بحران آب ایران. زابل.اولین کنفرانس بین

ي . رابطــه)1398(ســلمانی، افســانه و فیــروز مجــرد.  .62
بینـی متغیرهاي آب و هوایی بـا مصـرف بـرق و پـیش

هاي گردش عمومی جـو در غـرب تقاضاي برق با مدل
 .315-301): 2(51. طبیعی جغرافیايایران. 

نیـا، نیمـا، بهلـول علیجـانی و مهـري اکبـري. سهراب .63
هـاي هـاي حوضـهسازي آبدهی روخانه. مدل)1399(

 لتحلیـمنتخب اسـتان گیلـان در دوره تغییـر اقلـیم. 
 .136-121): 2( 7. محیطی مخاطرات فضایی

سیدعبداللهی، مریم، بهلول علیجانی، قاسـم عزیـزي و  .64
. اثر تغییر اقلـیم بـر فنولـوژي )1398(فریده اسدیان. 

ــادام در اســتان چهارمحــال و بختیــاري.   طراتمخــاب
 .58-41): 22( 8. طبیعی محیط

ــن.  .65 ــا روش ــماعیل و غلامرض ــاهکویی، اس . )1392(ش
روز مـورد نیـاز گیـاه سـویا بـر -زمانی درجهتغییرات 

هـاي آینـده مطالعـه هاي اقلیمی دههمبناي دگرگونی

. فضـا جغرافیـایی آمـایشموردي شهرسـتان گرگـان. 
3)7 :(51-66. 

شرقی، الناز، وحید نـورانی و فرشـاد آقـایی لـاهرودي.  .66
. ارزیابی اثرات تغییراقلیم روي پارامترهاي دما )1396(

ــز در دوره  ــتگاه نبری ــارش ایس ــا  2049-2020و ب ب
ــر.  LARS-WGاســتفاده از مــدل  و روش عامــل تغیی

 .10-1 ن کنفرانس هیدرولیک ایران:شانزدهمی
،پـیش بینـی )1380(و علـی قیـامی. شهابفر، علیرضـا .67

درازمدت متغیرهاي اقلیمـی توسـط مـدلهاي رقـومی 
گردش عمومی و روشهاي تبدیل مقیاس خروي هـاي 

اولـین . این مـدلها از مقیـاس جهـانی بـه منطقـه اي
. کنفرانس ملی بررسی راهکارهاي مقابله با بحـران آب

 .زابل
مدلســازي آب و . )1392(شمســی پــور، علــی اکبــر.  .68

 . انتشارات دانشگاه تهران.هوایی
صــابرعلی، ســیدفرهاد، حســین نســتري نصــرآبادي و  .69

بررسی تاثیر تغییر . )1398(محمد دوستخواه احمدي. 
گنـدم آبـی منطقـه   اقلیم در آینده نزدیک بـر تولیـد

. ایـران زراعـی هايپژوهش .تربت جام: مطالعه موردي
17)1 :(169-186. 

نمایی . پیش)1398(پژوه. صادقی، امین و یعقوب دین .70
تغییرات آن تحت شرایط تغییر اقلـیم در  بارش و روند

محیط زیست و هاي آتی (مطالعه موردي: تبریز). دوره
 . 350-339): 4( 5 مهندسی آب.

زاده، سیدرضـا صالحی طبس، مختار، مصطفی یعقـوب .71
هاشمی، حامد منصوري و سعید قوام سعیدي نوقـابی. 

. برآورد خشکسالی کشاورزي براي دوره آتـی )1398(
هـاي گـزارش پـنجم و داده SMDIخص به کمک شـا
-479): 3( 33. کشاورزي در آب پژوهشتغییر اقلیم. 

492. 
نژاد روشـن، کـریم صفري شاد، مهتاب، محمود حبیب .72

. )1396(وند. سلیمانی، علیرضا ایلدرمی و حسین زینی
پتانسیل تأثیر تغییر اقلیم بر جریان رودخانه در حوضه 

-81: 10.هیـدروژئومورفولوژي. بهـار –آبخیز همـدان 
89. 

 .)1394( محمـد آخونـدعلی.شکن، فرشید و علیصف .73
ارزیابی اثر تغییر اقلیم بر متوسط ماهانه دمـا و بـارش 

 کنگرهدر استان فارس.  2050و  2020هاي طی دهه
 .ایران زهکشی و آبیاري ملی

. )1396(نیـا. صلاحی، برومند و فخري سادات فاطمی .74
ــیش ــد تغیپ ــی رون ــبین ــتگاه ی ــدان در ایس رات یخبن
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 28 ریزي محیطی.جغرافیا و برنامههواشناسی کاشان. 
)3 :(21-36. 

نیـا و سـید صلاحی، برومنـد، فخـري سـادات فـاطمی .75
. ارزیـابی تغییـرات اقلیمـی )1393( محمد حسـینی.

و  BCM2هـاي آینده استان اصفهان با استفاده از مدل
HadCM3  در محیط ریزگردانLARS-WG .مطالعات 

  .71-55): 16( 5. خشک مناطق فیاییجغرا
ــعد  .76 ــودرزي و ســید اس ــعود گ ــد، مس صــلاحی، برومن

بینی تغییرات دما و بـارش در . پیش)1395(حسینی. 
 مهندسـیدر حوضه آبخیز دریاچه ارومیه.  2050دهه 

 .438-425): 4(8. آبخیز مدیریت و
با  یخشکسال ینیب شیپ. )1385(صمدي نقاب، سینا.  .77

ــیروش ر ــ یزگردان ــا یخروج ــه . GCM يالگوه مجل
 .212-193: 8. ايجغرافیا و توسعه ناحیه

صمدي نقاب، سینا، علیمحمد خورشید دوست، مجید  .78
. )1390(حبیبــی نوخنــدان و فاطمــه زابــل عباســی. 

ــدل  ــارگیري م ــاس SDSMبک ــت ریزمقی ــایی جه نم
بـــارش و دمـــا مطالعـــه مـــوردي:  GCMهــاي داده

اقلیمــی ایســتگاهی در ایــران.  هــايبینــیپــیش
 .68-57): 6و  5(2. شناسی اقلیم يهاپژوهش

طائی سمیرمی، سیاوش، حمیدرضا مـرادي و مرتضـی  .79
بینـی برخـی از سازي و پـیش. شبیه)1393(خداقلی. 

 SDSMمتغیرهاي اقلیمی توسط مدل چندگانه خطی 
مطالعه موردي: حوزه _هاي گردش عمومی جو و مدل

. زیسـت محـیط و انسـان فصلنامهآبخیز بار نیشابور). 
28 :1-15. 

طائی سمیرمی، سیاوش، حمیدرضا مـرادي و مرتضـی  .80
ــداقلی.  ــیش)1394(خ ــی از . پ ــرات برخ ــی تغیی بین

سـازي متغیرهاي اقلیمی با استفاده از مدل ریزمقیاس
LARS-WG هــاي مــدل و خروجــیHadCM3  تحــت

): 2( 7. آبخیز مدیریت و مهندسیسناریوهاي مختلف. 
145-156. 

نیا، محسن، تقـی طاوسـی و محمـود خسـروي. عباس .81
تغییرات فصـلی آینـده دمـاي  . ارزیابی جامع)1396(

هاي گردش حداکثر ایران طی دوره گرم بر اساس مدل
-121): 25(7. فضـا جغرافیـایی آمـایشعمومی جو. 

134. 
عباسی، فاطمه، ایمان بابئیان، شراره ملبوسی، مرتضی  .82

. ارزیـابی تغییـر )1391(اثمري و لیلی گلی مختاري. 
ــا  2025هــاي آینــده (اقلــیم ایــران در دهــه  2100ت
هاي مدل نمایی داده ریزمقیاسمیلادي) با استفاده از 

): 1( 27. جغرافیـایی تحقیقـاتگردش عمـومی جـو. 
205-230. 

عبداللهی، مریم و بهلول علیجـانی و قاسـم عزیـزي و  .83
. اثر تغییر اقلـیم بـر فنولـوژي )1398(فریده اسدیان. 

ــادام در اســتان چهارمحــال و بختیــاري.  مخــاطرات ب
 .58-41): 22(8. محیط طبیعی

. مقایسه )1396(زاد. عساکره، حسین و سلماز مطلبی .84
و شبکه هاي عصبی مصـنوعی  SDSMعملکرد ومدل 

در پیش بینی تغییرات دماي حداقل (ایستگاه موردي: 
 .)21(4. برنامه ریزي و آمایش فضاارومیه). 

ـــرزاده.  .85 ـــونس اکب ـــین و ی ـــاکره، حس . )1396(عس
سازي تغییرات دما و بارش ایسـتگاه سـینوپتیک شبی

ـــا اســـتفاده از 2100-2010تبریـــز طـــی دوره ( ) ب
) و خروجـی مــدل SDSMنمـایی آمـاري (ریزمقیـاس
CanESM2 .153: 21. جغرافیا و مخاطرات محیطی-

174. 
عسگري، اله، محمد باعقیـده، اصـغر کامیـار، علیرضـا  .86

ــینی.  ــد حس ــاري و مجی ــم)1399(انتظ ــداز . چش ان
ــیم ــرات اقل ــهتغیی ــارش در دامن ــا و ب ي شــناختی دم

CORDEX ي ي مـوردي: حوضـهجنوب آسیا (مطالعه
ــز دز).  ــا و آبخی ــعهجغرافی ــهتوس ): 1( 18 اي.ي ناحی

225-252. 
عزیـززاده، جــواد، حمــزه احمــدي، محمــد باعقیــده و  .87

. آیا تغییر اقلیم فرصت است )1398( علیرضا انتظاري.
هاي محتمـل اقلیمـی بـر یا تهدید؟ (ارزیابی دگرگونی

محـدوده کشـت درختـان منـاطق گرمسـیري ایـارن، 
 اقلــیم ايهــپــژوهشمطالعــه مــوردي؛ نخــل خرمــا). 

 .80-61): 40( 10. شناسی
. چـاپ . آب و هـواي ایـران)1391(علیجانی، بهلـول.  .88

 یازدهم. انتشارات دانشگاه پیام نور.
علیزاده، احد، ایمان بابائیان، حمید نوري و محمدعلی  .89

. بررسی اثر تغییر اقلـیم بـر کیفیـت )1399(نجاتیان. 
ــتگاه  ــوردي: ایس ــه م ــه ســفید (مطالع ــی دان ــور ب انگ

ي اقلـیم هـاپـژوهشهواشناسی کشاورزي گلمکـان). 
 .126-109): 43(11 شناسی.

. تحلیل اثرات تغییر اقلـیم )1392(زاده، منوچهر. فرج .90
بر میزان آبـدهی رودخانـه مطالعـه مـوردي: رودخانـه 

-17): 1( 24. محیطـی ریزيبرنامه و جغرافیاششپیر. 
32. 

ــرج .91 ــی. ف ــینا اله ــوچهر و س ــل . )1399(زاده، من تحلی
مطالعه مـوردي: تغییرات آب و هوایی در غرب کشور (
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هاي تغییرات آب پژوهشایستگاه سینوپتیک سنندج). 
 . 64-52): 3( 1 و هوایی.

ــائی.  .92 ــلمه باب ــاحی و ام الس ــراهیم فت ــه، اب قاســمی، ال
. بررسی نوسانات روانآب حاصل از ذوب بـرف )1392(

هـاي آینـده. تحت تأثیر پدیـده تغییـر اقلـیم در دهـه
 .122-111): 14و  13(4 هاي اقلیم شناسی.پژوهش

ــن.  .93 ــا روش ــدالعظیم و غلامرض ــه، عب . )1391(قانقرم
ي هاي مولفهدورنماي اثر گرمایش جهانی بر دگرگونی

ــران.  ــواحی شــمال غــرب ای ــا در ن ــژوهشدم ــايپ  ه
 .80-61): 4( 44. طبیعی جغرافیاي

زاده خـرازي، حســین، حسـین صـدقی، بهــرام ربـانیق .94
. بررسی اثر تغییـر )1386(ثقفیان و جهانگیر پرهمت. 

اقلیم بر زمان حـداکثر جریـان روانـاب ناشـی از ذوب 
برف (مطالعه موردي رودهاي کـارون و دز بـه عنـوان 

 و گیـاهکشاورزي شـمال خوزسـتان).  بمنابع اصلی آ
 .50-38): 11( 3 بوم. زیست

زاده خـرازي، حســین، حسـین صـدقی، بهــرام قربـانی .95
ر یـ. بررسی اثر تغی)1388(ثقفیان و جهانگیر پرهمت. 

اقلیم بر توزیع زمانی جریان رواناب ناشی از ذوب برف 
 آبخیزداري ایـران. علوم و مهندسیي کارون. در حوزه

3 )9 :(45-50. 
زاده خـرازي، حســین، حسـین صـدقی، بهــرام قربـانی .96

بینی توزیـع . پیش)1389(ثقفیان و جهانگیر پرهمت. 
زمانی جریان رواناب ناشی از ذوب بـرف در نـیم قـرن 

: )1( 1. آب مهندسـیت شرایط تغییر اقلیم. آینده تح
51-59. 

. ارزیـابی )1394(راد، لادن و حسین محمدي. کاظمی .97
بینـی پـیش مدل مناسب گـردش عمـومی جـو بـراي

فیـا و مخـاطرات جغراتغییرات اقلیمی اسـتان گیلـان. 
 .73-55: 16. محیطی

پنـاه. کامیار، اصغر، سعید موحدي و حجت الـه یـزدان .98
ي اسـتان انداز دماي کمینه و بیشـینه. چشم)1396(

اقلـیم هـاي پـژوهش .2050-2017اصفهان در افـق 
 .54-37): 30و  29(8. شناسی

کاویان، عطاالله، مریم نامدار، محمد گلشن و معصـومه  .99
. مدلسازي هیدرولوژیکی اثرات تغییـر )1396(بحري. 

ــه هــراز.  اقلیمــی برنوســانات دبــی جریــان در رودخان
 .104-89): 12( 6. طبیعی محیط مخاطرات

مبانی . )1391(کاویانی، محمدرضا و بهلول علیجانی.   .100
 انتشارات سمت.. چاپ هفدهم. آب و هواشناسی

کدخدا، الهام، غلامعباس فلاح قالهري، محمد باعقیده   .101
سـازي . مـدل)1398(و سید علیرضا فریـد حسـینی. 

زیرزمینی بـا  يهاعوامل اقلیمی موثر بر افت سطح آب
. رویکرد تغییر اقلیم (مطالعه مـوردي: دشـت مشـهد)

 .38-27): 34(3. ایران آب پژوهش
کرمی، فریبا، شهریار خالدي، علیرضا شکیبا، غلامرضا   .102

سـازي عملکـرد . شبی)1396(براتی و ایمان باباییان. 
هاي تغییر اقلـیم در اسـتان دانه ذرت بر اساس سناریو

): 47( 17. جغرافیـایی علوم کاربردي تحقیقاتفارس. 
77-93. 

کوچکی، علیرضا و مهدي نصیري محلـاتی و افشـین   .103
ضا شریفی و غلامعلی کمـالی و پرویـز سلطانی و حیدر
آب و  راتییـتغ يسـاز هیشـب. )1382(رضوانی مقدم. 

بـه  CO2دو برابر شدن غلظـت  طیشرادر  رانیا ییهوا
-178): 2(8 بیابـان. .گردش یعموم يها مدل لهیوس

191. 
ــا   .104 ــاتی و لیل کــوچکی، علیرضــا، مهــدي نصــیري محل

ــري.  ــر )1394(جعف ــیم ب ــر اقل ــأثیر تغیی ــی ت . بررس
بینـی وضـعیت آگروکلیماتیـک کشاورزي ایران: پیش

 .664-651): 4( 13. ایران زراعی هايپژوهشآینده. 
کوچکی، علیرضا، مهدي نصـیري و غلـامعلی کمـالی.   .105

هـاي هواشناسـی ایـران در . مطالعه شـاخص)1386(
): 1( 5. ي زراعـی ایـرانهاپژوهششرایط تغییر اقلیم. 

133- 142. 
ــایگی، علیرضــا محمــد کــوهی، منصــوره،   .106 موســوي ب

نــژاد و هــادي جبــاري  فریدحســینی، حســین ثنــایی
ــابی.  ــاس)1391(نوق ــه . ریزمقی ــاري و ارائ ــایی آم نم

سناروهاي آتی و رویدادهاي حـدي بـارش در حوضـه 
 .53-35): 12(3. شناسی اقلیم هايپژوهشرود. کشف

. بررسـی )1399(اللـه کریمـی. کیـاء، عیسـی و ولـی  .107
بارندگی حوضـه آبخیـز هـراز تحـت پارامترهاي دما و 

): 26( 9. طبیعـی محـیطات تأثیر تغییر اقلیم. مخاطر
145-160. 

نگــري و ارزیــابی . آینــده)1395(گـودرزي، مســعود.   .108
علـوم و قلیم بر واناب حوضه قـره سـو. تأثیرات تغییر ا

 .85-72 ):34( 10. ایران مهندسی آبخیزداري
ــر.   .109 ــاتحی ف ــه ف . )1398(گــودرزي، محمدرضــا و آتی

بندي خطر سیلاب در اثر تغییرات اقلیمـی تحـت پهنه
هیــدرولوژیکی  بــا اســتفاده از مــدل RCP8.5ســناریو 
SWAT  در محــیطGIS  .(حوضــه آذرشــهر چــاي)
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-99): 53( 19. جغرافیـایی لـومع کاربردي تحقیقات
117. 

ــی.   .110 ــا فرج ــا و علیرض ــودرزي، محمدرض . )1396(گ
نمـایی بـراي هـاي مختلـف ریزمقیـاس ارزیـابی روش

جریان کمینه تحت اثـرات تغییـر اقلـیم. هاي شاخص
 .72-55): 32و  31( 8. شناسی قلیما هايپژوهش

اکبـر، علیرضـا شـکیبا، محمـود رائینـی متکان، علـی  .111
سرجاز، محمد رحیمی، آمنـه دشـت بزرگـی و امـین 

بنـدي اقلیمـی . تحلیـل پهنـه)1398(حسینی اصل. 
حوضه آبریز خلیج فـارس و دریـاي عمـان بـر اسـاس 

تراورتـا بـا رویکـرد تغییـر  –طرح طبقه بندي کـوپن 
 .11-1): 40( 10 شناسی. اقلیم هايپژوهشاقلیم. 

محمدي، الهام، سعید موحدي، رضا محمدي و صـابر   .112
. بررسی رخداد تغییر اقلـیم و تـأثیر )1399(گلکاري. 
ژي و عملکرد گندم دیم در منطقه غـرب و وآن بر فنول

 11. شناسـی اقلـیم هـايپـژوهششمال غرب ایـران. 
)43 :(159-170. 

محمدي، حسین، فاطمه ربانی و داریـوش مظـاهري.   .113
سازي اثر تغییر اقلیم بر فنولوژي گیـاه . شبیه)1394(

هـاي مختلـف آبیـاري در منطقـه برنج تحت مـدیریت
ــات خــزري: ایســتگاه رشــت.  ــتحقیق ــاربردي عل وم ک

 .205-187): 38( 15. جغرافیایی
. نـواحی بارشـی )1388(مسعودیان، سید ابوالفضـل.   .114

 .91-79: 13. جغرافیا و توسعهایران. 
معافی مدنی، سیده فاطمه، محمد موسـوي بـایگی و   .115

بینــی وضــعیت . پــیش)1391(حســین انصــاري. 
 2030-2011ي خشکسالی خراسان رضوي طی دوره

نمـایی آمـاري خروجـی مـدل ریزمقیاسبا استفاده از 
LARS-WG5 .21: 3. محیطـی مخاطرات و افیاجغر-

37. 
. بررسی )1395(موسوي، رویا سادات و صفر معروفی.   .116

پاسخ هیدرولوژیکی جریان رودخانـه بـه تغییـر اقلـیم 
 هـايپـژوهش(مطالعه موردي: حوضه آبریز سـد دز). 

 .348-333): 6( 23. خاك و آب حفاظت
زاده، صــالح و مهــدي فتــاح هلقــی و ســمانه مهــدي  .117

. بررسـی )1390(دقاسمی و ابوالفضـل مسـاعدي. سی
تأثیر تغییـر اقلـیم بـر میـزان بـارش در حوضـه سـد 

 18. هاي حفاظـت آب و خـاكمجله پژوهشگلستان. 
)3 :(117-132. 

زاده، محسن محسنس میراکبري، مریم، طیبه مصباح  .118
ساروي، حسن خسروي و قاسم مرتضایی فریزهنـدي. 

ــري )1397( ــدل س ــارایی م ــابی ک در  CMIP5. ارزی
بینی پارامترهاي اقلیمی بارنـدگی، سازي و پیششبیه

ي مـوردي: اسـتان یـزد). دما و سـرعت بـاد (مطالعـه
 .609-593): 3( 50. طبیعی غرافیايج

. )1399(میرشکارنژاد، بابک و محمـد نبـی ایلکـایی.   .119
هاي جوي در بوم نظام بینی تغییرات فصلی عاملپیش

زراعی کـرج بـا اسـتفاده از مـدل گـردش -قدیم اقلیم
ــومی  ــات. GCM-HadCM3عم ــوم مطالع ــیط عل  مح

 .2377-2370): 4(5. زیست
فـر و معصـومه ناصرزاده، محمدحسین، الهام قاسـمی  .120

بررسی خشکسالی سواحل جنوبی  .)1395(معتمدي. 
ي پایـه و آینـده بـا اسـتفاده از دریاي خزر طـی دوره

ــدل ــاسم ــاي ریزمقی ــاز ه . SDSMو  LARS-WGس
 .222-203: 20. ايمنطقه – شهري آمایش و جغرافیا

هـاي نصیري، مهدي و علیرضا کوچکی. آنالیز شاخص  .121
 .)1385(. آگروکلیماتیک ایران در شرایط تغییر اقلـیم

 .180-169): 1( 4. هاي زراعی ایرانمجله پژوهش
. )1398(زاده، مصــطفی و یوســف رمضــانی. یعقــوب  .122

ها و سناریوهاي گزارش پنجم تغییـراقلیم ارزیابی مدل
 يهـاپـژوهشدر برآورد دما و بارش ایستگاه بیرجنـد. 
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