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 مهمقدّ
خیا  اسیترات ی مناسیر در آب در آینده و همچنیین اتّ ةگیری آگاهانه در مورد استفادمیمها و تصریزیبرنامه ةتوسع

(. افزایش دمای سیح  1440)هاشمی و همکاران،  دارندنیاز ات تغییر اقلیم اطلّاعبه  ،یکشاورز داریپاتوسعة راستای 

و هیا  الییّتمیا  فعّ شیکمیاب ،کیه ایین دو اسی اقلیم  رییدر تغالر غهای پدیده ،در الگوهای بارندگی رییو تغزمین 

هیای بیر منیابع مختلیر در دوره دهد. انجا  محالعات تغییر اقلیمگوناگون بشر را تح  تأثیر قرار می یهایزیربرنامه

بینی تغیییرات اقلییم در . پیشاس ای تغییرات گازهای گلخانه تأثیررهای اقلیمی تح  متغیّ بینیپیشمستلز  آتی، 

یکیی از دییی  گییرد. انجا  میی 6های گردش عمومی جوجمله مدلهای مختلر از های آتی با استفاده از روشدهه

)کوهسیتانی و  اسی   بیایی میدل هیا و دقیّهیا نسی   بیه سیایر روش، عملکرد سریع و آسان آنهاکاربرد این مدل

 (.6901همکاران، 

یر   ةد دادمیدل مولیّ ،دشیوینمیایی اسیتفاده مریزمقییا  ةدر زمینی هیایی کیهتیرین میدلکی از کیاربردیی 

 .یجی.یر  دبلیو و 9. اِ. اِ.دی. اِ نماییریزمقیا  دو مدل ةبا مقایس ،(1464) همکاران و . رج یاس  1.جی.دبلیو

 ،آمیاری نماییدر ریزمقیا دبلیو.جی.یر   اظهار داشتند مدل ،استان کرمانشاه یجوّ هایداده ریزمقیا  کردن در

 0.ناِدبلییو.جی.ای. و دبلییو.جی.ار   نمیاییمدل ریزمقیا  دو ةمقایس .ردداعملکرد بهتری  ا .دی.ا .ا . به نس  

 توانیایی از دبلییو.جی.یر   میدل نشان داد کیه آسیا، و اروپا امریکا، ةحدمتّ ایایت در ،(1441) 5بارو و سمنو طتوسّ

بررسیی تغیییر اقلییم در  دبلییو.جی.یر  کیاربرد میدل  .اس  برخوردار مختلر وهوایآب هایداده تولید خوبی در

 ةتیوان بیه محالعیمختلیر گیزارش شیده اسی  کیه از آن جملیه می پ وهشیگرانهای مختلر کشور از سوی استان

غیزل و همکیاران شیهراای ارومییه،  ةر تغییر اقلیم بر دما و بیارش وو یاث در ،(6905جهان خش اص  و همکاران )

در  ،(6900، گیودرزی و همکیاران )تهیرانرهای هییدرولوژیکی اسیتان در تحلی  اثرات تغییر اقلیم بر متغیّ ،(1460)

بینیی بیارش در پییش ،(6909و همکیاران ) ییر یا ،سو استان گلستانقره ةهواشناسی وو های فراسنجبینی پیش

بینیی در پییش ،(6909) شیفیعیشییراز، مففیری و  ایستگاه اقلیم تغییر بررسی در ،(6909پور )استان کرمان، غلا 

 یبینیی بیارش و دمیادر پییش ،(6909نییا و همکیاران )بلواستان، صیال  و سیستان استان در   خشکسالیو عیّ

 .کرداشاره  ی سنندججوّهای فراسنجبینی برخی از پیشدر  ،(6906و خلیلی اقد  و همکاران ) مشهد

و نتیایج  خاص پرداختیه ةهای هواشناسی در منحقفراسنجبینی برخی به پیش ،گرفتهمحالعات صورت همة 

 هایدر فصی آن، ع اقلیمیی اییران و توزییع جغرافییایی لیی  تنیوّد اس  که بیه یدر والاین  ؛اندمتفاوتی ارائه داده

 هیای فشیار مختلیر بیا رفتارهیای متفیاوت اسی سامانه تأثیر تح  های هواشناسیبینی فراسنجشیپ ،مختلر سال

   اقلیمیی آن در همیةاز و یعیّ یجیامع اطیّلاعمسیتلز   ،ینیهگیری بهمیتصیم ،بنابراین (؛6905)براتی و همکاران، 

دمیا و بیه بررسیی  بیشتر ،نیز کشورسح  گرفته در صورت اندک که محالعات من آن .اس صورت گسترده همناطق ب

بینیی دمیا و پییش بیا ،(6980ع اسی و همکیاران )عنوان نمونه، به اند؛اند که نتایج متفاوتی ارائه کردههبارش پرداخت

بابائییان و کیه  یدر ویالگزارش نمودنید.  را 1644تا سال  ی هوای کشورافزایش دما، های آیندهبارش کشور در سال

انجیا   ،بنیابراین نید؛اهداشیاره کرهای آینیده طیی سیالکشور ی های ودّبارش افزایش آستانة به ،(6988همکاران )

 رسد.نفر میهای مختلر کشور،  روری به ر اقلیمهواشناسی دسایر پارامترهای محالعات بیشتر با لحاظ 
                                                                                                                                                     
1- General Circulation Mode (GCM) 
2- LARS-WG 

3- Statistical Downscaling model (SDSM) 

4- Weather Generator (WGEN) 

5- Semenov & Barrow 
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عید  و منحقیه هیر و ارزییابی تغیییر اقلییم در  ینییبشیبر پهوایی وهای آبد دادهمولّاثرات مستقیم به  توجهّبا  

، ایین محالعیه بیا وی ه تیابش خورشییدیبه هواشناسیهای فراسنجبینی منفور پیشجامع در سح  کشور به ةمحالع

یر  بیا کیاربرد میدل  ،اقلیمییهیای فراسینجتیرین عنوان مهمدما، بارش و تیابش بیههای فراسنجبینی هدف پیش

توانید نتیایج محالعیه میهای مختلر کشور انجا  شد. در سح  استان 1669سناریوهای مختلر تا سال  با دبلیو.جی.

 ةصیینع ، بهداشیی ، کشییاورزی و همیی یسیی ،زمحیط هییای مختلییر منییابع آب،ریزی بخشمییدیری  و برنامییهدر 

 ، مورد استفاده قرار گیرد.هستندهایی که در کنش با سیستم اقلیم سیستم

 هامواد و روش
بیرای ت مدّ طوینی هایکار گرفتن دادههای آینده، مستلز  بهبینی آن طی سالبررسی روند تغییرات اقلیمی و پیش

بیا کیه  طوریبه، اس  در جه  عکس یکدیگر ،معمول طوربه ،دو عام  هاس . تغییرات اینتعداد بیشتری از ایستگاه

کیید بیر أهمیواره ت ،از طرفیی ؛شودمی ت کاستهمدّمار طوینیهای دارای آاز تعداد ایستگاه ،آماری ةافزایش طول دور

نتیایج اسی  )زارع     و کیفییّت برای وفظ دقیّبلندمدّ آماری ةهای دارای آمار کام  با طول دوراستفاده از ایستگاه

سیال  14آمیاری  ةبا طیول دور سینوپتیکایستگاه  94های روزانه داده ،در این محالعه (.6906ابیانه و بیات ورکشی، 

اسیتفاده از  ،انتخاب این تعیداد ایسیتگاه  د. علّشسازمان هواشناسی کشور دریاف  از آرشیو  1464تا  6006از سال 

بیود.  ،آمدهدسی به  و اعت یار نتیایج دقیّ کسیر منفوربیهشناسیی ث اقلیمم اوی توجیّهمیورد  ،تمیدّآمار طیوینی

 موقعییّ منیاطق بارشیی کشیور را دارنید.  بیشیترتیوان پوششیی  ،سال 14های به داده توجهّهای انتخابی با ایستگاه

 آورده شده اس . 6مورد محالعه در شک   یهاایستگاه

عنیوان به 1464تا  6006های طی سال ،در سح  کشور سینوپتیکایستگاه  94 ةگرفتن اطلّاعات روزان در نفربا  

هید سیی.اِ .  از خروجی میدل اقلیمیی ،های هواشناسی اقدا  شد. بدین منفورفراسنجنمایی پایه، به ریزمقیا  ةدور

 استفاده شد. یر  دبلیو.جی. در مدل تولید داده 6سه

 
 مطالعههاي مورد ايساااه موقعيّ  .7شکل 

                                                                                                                                                     
1  - HadCM3 
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ط مرکیز توسیّ  ی اسی  کیهاقیانوسیی جیوّ ةشیدهای جف کی از مدلی ،سه . اِ.هد سی مدل گردش عمومی جو 

بیا ابعیاد  ،ایاین مدل شی که یقدرت تفکیک جوّاوی شده اس . بریتانیا طرّ بینی اقلیمی هادلی درتحقیقات و پیش

عیرض  ةدرجی 15/6تفکییک اقیانوسیی آن  طیول جغرافییایی و قیدرت ةدرج 55/9جغرافیایی و  عرض ةدرج 55/1

 میورد تأییید میاقلی ریییتغ(. سناریوهای 6900طول جغرافیایی اس  )سهرابیان و همکاران،  درجة 15/6جغرافیایی و 

 جهیانی بیا رشید سیریع ةکننیدترسییم A1B کیه هسیتند B1 و A1B ،A2 سناریوهای 6هیئ  بین دول تغییر اقلیم

رونید  ،قیرن ر  داده و پیس از آن ةدر نیمی ،جمعییّ  رشید ةی که بیشیینطوربه ی اس جمعیتّ ةاقتصادی و بدبینان

بیر اسیا  ایین سیناریو در  ،رهیای نیوین و می ثّاوریهمچنین، رشد سیریع فنّ ؛، کاهشی خواهد بودجمعیّ  افزایش

 ر  خواهد داد. های آتیدوره

بیوده و  اقتصادی ناهمگن در مناطق مختلیرا همراه با رشد جهان امّ جمعیّ رشد سریع  بیانگرکه  A2 سناریوی 

 ،آتیی یهادر دهیهنییز  B1سناریوی  اسا بر  .کندهای پیشرو را ترسیم میحی برای دورهتغییر اقلیم متوسّ ،بنابراین

فیی منیابع معرّ آیینده و موادّ با کاهشو تغییر در ساختار اقتصادی  خواهد داددر سح  جهان ر   جمعیّ همگرایی 

 (.1445، هیئ  بین دول تغییر اقلیمر، صورت خواهد گرف  )پاک و م ثّاوری فنّ
بیا در نفیر  ؛اسی پاییه  ةهواشناسیی در دورهای فراسنج بینیپیشدبلیو.جی.یر  لین مروله در کاربرد مدل اوّ 

 1464تیا  6006از سیال  ،هر ایسیتگاه ةداکثر، بارش و ساع  آفتابی روزاندمای وداق ، دمای وهای فراسنجگرفتن 

سیاعات  ،صورت خودکیارهمدل ب ،اس  به  کرمتناظر شد. یز  های فراسنج بینیپیشعنوان ورودی مدل، اقدا  به هب

کالی راسیون مدل در قالیر  ،همین خاطر به (.6900د )بحری و همکاران، نکآفتابی را ت دی  به تابش خورشیدی می

میدل در  بینیپیشدمای وداق ، دمای وداکثر، بارش و تابش خورشیدی صورت گرف . ارزیابی نتایج  فراسنجاهار 

گر بییان ،1و  6 ةابحیر .نجیا  شیدا 9و  یریر هم سیتگی 1پایه با شاخص مجذور میانگین مربعات خحای نرمال ةدور

 هستند. یادشدههای شاخص نحوة محاس ة
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 فراسینجمقیدار : iP،اتیمشیاهد فراسینجمییانگین مقیدار  :O، اتیمشیاهد فراسینجمقیدار : iO،در این روابیط 

 .اس ها تعداد داده n شده وبینیپیش فراسنجمیانگین مقدار : P،شدهبینیپیش

نمیایی هیای هواشناسیی، ریزمقییا دادهبینیی پییشدر  دبلیو.جی.یر   اطمینان از قابلی  مدل از کسرپس  

سیاله از سیال  90 ةمصینوعی بیرای سیه دور ةتولیید داد و سیه .ا .هد سی های مدل گردش عمومی جوداده آماری

 ةاجیرا و مقیادیر روزانی هیئ  بین دول تغیییر اقلییم طشده توسّتأیید B1 و A1B، A2 سناریوهای با 1669تا  1466

، 1405تیا  1466از سیال  ،لاوّ ةدور آتی تولید شید. ة، تابش خورشیدی و بارش برای دورمیانگیندمای های فراسنج

بیرای هیر  ،نتیایج تجزییه و تحلیی بودنید.  1669تیا  1484  از سیال سیوّ ةو دور 1450تا  1401  از سال دوّ ةدور

                                                                                                                                                     
1- Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) 

2- Normal Root Mean Square Error (NRMSE) 

3- Coefficient Of Correlation (r) 
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دمای هوا و نقش بسیزای آن در اقلییم  فراسنج  یّیز  به  کر اس ، به دلی  اهمّ. صورت گرف ا مجزّ طوربه ایستگاه

بهار و تابسیتان( و  دو دورة گر  )فص  به تفکیکدمای هوا بینی پیشتر، نتایج های جزئیمنفور بررسیهر منحقه، به

 هیایدورهآشکارسیازی تغیییرات دمیای هیوا در  ،بندیهدف از این تقسیم پاییز و زمستان( انجا  گرف . سرد )فص 

ده طیی شیبینییپییشاقلیمیی هیای فراسینجبندی منفور تعمیم نتایج در سح  کشور، پهنهبهگر  و سرد سال بود. 

ییع مکیانی تغیییرات هیر ییک از وزبررسیی ت ،. هیدف از انجیا  ایین کیارانجا  شدآمار زمینهای آینده با روش سال

ییابی مقیدار بیه درون 6از روش عکیس فاصیله ،منفیور های آتیی بیود. بیرای ایینهواشناسی طی سیالهای فراسنج

در بیرآورد توزییع  عکیس فاصیلهشد. کیاربرد روش اقدا   1. اِآرک جی.آی. افزارهواشناسی در قالر نر های فراسنج

نییز گیزارش  (1445فرد و همکاران )( و نفری6904توکلی ) رهای هیدرولوژی و هواشناسی در محالعاتمکانی متغیّ

 ،اریوهانسیی دما، بارش و تابش در هیر ییک از هافراسنج گرفتن در نفر بندی باهای پهنهنقشه ،شده اس . درنهای 

 د.شهای آینده ترسیم طی سال

 ناايج

صیورت هکالی راسییون میدل، نتیایج نهیایی بی ةان در مرولیهواشناسی هر استهای فراسنجمیانگین  گرفتننفر در با 

خحاسینجی  ةد، مقدار آمارشوملاوفه میگونه که آورده شد. همان 1سری زمانی و برازش مدل رگرسیونی در شک  

هواشناسیی میورد اسیتفاده در هیای فراسنج( هر یک از rو  ریر هم ستگی ) مجذور میانگین مربعات خحای نرمال

 آمده اس .  پایه ةبرای دور کالی راسیون ةمرول

های میورد اسیتان همیة، در 1464تا  6006های طی سالهای هواشناسی کالی راسیون مدل با اعمال داده ةمرول 

 همیة بیارش دربینیی پییشد، خحای مدل در شوگونه که استن اط می. همان(1)شک     بای انجا  شدمحالعه با دقّ

گر عملکیرد مناسیر میدل بیان 001/4ا مقدار  ریر هم ستگی اس  که ب %450/4 یانگینم طوربه های کشوراستان

بیایرا  ةدر هیر اسیتان نییز نتیجی کالی راسیون ةدر مرول شدهبینیپیشو  اتیری زمانی بارش مشاهد. نمودار ساس 

. ایین اسی   بایی مدل دقّ ةدهندبارش در هر استان نشان شدةبینیپیشو  اتیمشاهد. انح اق مقادیر کندتأیید می

 .اسی دمیای ویداق  بییش از بیارش بینیی پیش  دقّ اماّ ؛دمای وداق  نیز صادق اس بینی پیش در خصوص ،امر

ترتیر برابیر و  ریر هم ستگی دمای ویداق  بیه مجذور میانگین مربعات خحای نرمالهای آمارهی که مقدار طوربه

 اس .  000/4و  460/4%

برخوردار اسی . مقیدار   بیشتری از دقّ ،کالی راسیون نس   به دمای وداق  ةاکثر در مرولدمای ودبینی پیش 

و  %445/4ترتیر برابیر بیه دمیای ویداکثربینیی پییش و  یریر هم سیتگی مجذور میانگین مربعات خحای نرمال

تیابش خورشییدی  بینییپییش  را دارد. بیشترین دقّ ،هواشناسی مورد محالعههای فراسنجن ایمکه از  اس  000/4

تیابش خورشییدی دارد. مقیدار  یریر بینی پیش  مناس ی در دقّ ،گر آن اس  که مدلکالی راسیون بیان ةدر مرول

بینیی پییشارزیابی مدل در  ،مجموع در. هستندد این امر یّ نیز م مجذور میانگین مربعات خحای نرمالهم ستگی و 

   ق مدل اس .کالی راسیون موفّ دهندةهای مورد محالعه نشاناستان هواشناسی در دورة پایه در همةهای فراسنج

بینیی تغیییرات هیر ییک از ، بیه پیشکالی راسییون ةپس از وصول اطمینان از عملکرد مناسیر میدل در مرولی 

 ة، بیازگفتیه شید گونیه کیه. همان(9شیک  شید )اقدا   B1و  A1B ،A2های هواشناسی در قالر سه سناریو فراسنج

 .  اس  1484-1669و  1401-1450، 1466-1405 هایساله شام  سال 90ة سه باز ةشدبینیزمانی پیش
 

                                                                                                                                                     
1- Inverse Distance Weight (IDW) 

2- Arc GIS 
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  کشور تطح دراقليمی هاي فراتنجبينی مدل در پيش کاليبراتيونناايج  .6شکل 

کیه ویداکثر تیابش خورشییدی در  دهیدنشیان می سناریوها همةدر  ،تغییرات تابش خورشیدی در سح  کشور 

شیرایط اقلیمیی بیه  با توجهّ ،. این امر(9اس  )شک  در سواو  شمالی دریای خزر  ،جنوب شرقی کشور و وداق  آن

تیا  1466تغیییرات تیابش خورشیید از سیال  A1Bدر سیناریوی  .رسیدمی به نفرمنحقی  یادشده،واکم در مناطق 

رونید  ،جنیوب بیه سیم از شمال کشور  ،طور یکنواخ که به بر مترمربع اس  مگاژول 08/60تا  48/61 بین 1460

مگیاژول بیر مترمربیع  811/65 (1464تیا  6006) پاییه ةتابش خورشییدی در دور میانگینافزایشی دارد. از آنجا که 

خواهید بیود. مگیاژول بیر مترمربیع  806/65سال آینده برابر  90تابش خورشیدی برای نگین میابینی پیش اماّ، اس 

 %91/4 زانییبیه مسال آینده  90مقدار تابش خورشیدی در  ،A1Bگرفتن سناریو  در نفراین بدان معنی اس  که با 

 افزایش خواهد یاف . 
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 بينی توزيع مکانی تابش خورشيديپيش .9شکل 

 ،(1450تیا  1401  )از سیال سیال دوّ 90طوری کیه در . بیهداشی سال بعدی نیز ادامیه خواهید  90تا  این افزایش

را نشیان افیزایش  %55/4پاییه،  دورةخواهد بود که نس   به مگاژول بر متر مربع  015/65میانگین تابش خورشیدی 

 A1Bسیناریوی  بیابیانگر افیزایش تیابش خورشییدی  ،1669تا  1484بینی تابش خورشیدی از سال پیش .دهدمی

 10/6افیزایش خواهید رسیید کیه  مربیع متیرمگیاژول بیر  451/68 به ،. میانگین تابش خورشیدی در این دورهاس 

تحی   تیابش خورشییدیبینیی مقیادیر پیش ة. مقایسکندرا تأیید میپایه  ةدرصدی تابش خورشیدی نس   به دور

رونید از شیمال بیه جنیوب کشیور  A1Bتغییرات تیابش خورشییدی مشیابه سیناریو آن اس  که  بیانگر ،A2سناریو 

تیابش مییانگین  مقیدار ،A2. با اعمیال سیناریو اس  A1Bتر از سناریو تغییرات آن محسو  ةدامن اماّ ؛داردافزایشی 

افیزایش را  %04/4 ،پاییه ةخواهد بود کیه نسی   بیه دور متر مربعمگاژول بر  808/65 ،لسال اوّ 90خورشیدی طی 

 048/65افیزایش آن بیه مییزان  بییانگر  نییز دوّ ةسیال 90تابش خورشیدی طیی میانگین بینی دهد. پیشنشان می

در  شیدهبینییپییشند. میانگین تابش خورشییدی کیید میأرا تدرصدی  01/4افزایش اس  که  متر مربعمگاژول بر 

پاییه  ةنسی   بیه دور آن درصیدی 69/1 افزایش بیانگرکه  اس  متر مربعمگاژول بر  141/68  نیز برابر سوّ ةسال 90
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تییابش خورشیییدی  میییانگیندهیید نشییان می B1شییده در سییناریو بینیییپیش. بررسییی تییابش خورشیییدی اسیی 

اسی . ارقیا   متر مربعمگاژول بر  019/65و  086/65، 850/65ترتیر برابر به ،هلسا 90 ةشده طی سه دوربینیپیش

 ةدورتر از را محسیو  1450تیا  1401  یعنیی از سیال دوّ ةسال 90 ةیید افزایش تابش خورشیدی دورأ من ت بای،

افیزایش تیابش خورشییدی توان اظهار داش  با اعمال هر سیه سیناریو، می ،دهد. در مجموع  نشان میسوّ ةسال 90

 .دهدمیتغییرات شدیدتر تابش خورشیدی را نشان  A2سناریو  اماّ ؛دشوبینی میپایه پیش ةنس   به دور

تیا  1466مختلیر از سیال  یسیه سیناریو تحی سرد و گر  سال،  به تفکیک دورةدمای هوا  میانگینبینی پیش 
های آینیده بیرای هیر طی سیال در دورة گر  سال، بررسی توزیع مکانی دمای هوا. (5و  0 شک ) انجا  گرف  1669

کشیور و ویداکثر آن در سیواو  خلییج فیار  واقیع در  نیمة شیمالیسه سناریو بیانگر آن اس  که وداق  دما در 
 در دورة گر  سیال، دمای هوا میانگین، A1Bدر سناریوی   .(0)شک   هده اس جنوب و جنوب غربی کشور قاب  مشا

در  دمیای هیوا مییانگینبینی شده اس . این در ویالی اسی  کیه پیشة سلسیو  درج 50/19 ،1405تا  1466از 

افیزایش دمیای هیوا بیه  ،بنیابراین ة سلسیو  اس ؛درج 5/19( 1464تا  6006پایه ) ةطی دور های گر  سال،فص 
 د.شویید میأت بایسال آینده در سناریوی  90طی  %19/6میزان 
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 سلسییو  ةدرجی 91/15و  55/15ترتییر بیه یادشیده،  در سیناریوی   و سوّدوّ ةسال 90میانگین دمای هوا در  

بیش از سیناریوی  A2های آینده تح  سناریوی بینی دمای هوا در سال. مشابه تغییرات تابش خورشیدی، پیشاس 

A1B  ةدرجی 59/95تیا  86/65 از ،شیده در ایین سیناریوبینییتغییرات دمای هیوای پییش ةی که دامنطوربه .اس 

 سلسییو  ةدرجی 68/18و  10/11، 45/10ترتییر سیاله بیه 90 ةطیی سیه دور ،میانگین طوربه اس  که سلسیو 

دهید کیه مییانگین دمیای نشان می B1های آینده با اعمال سناریو دمای هوا طی سال مقایسةبینی شده اس . پیش

. خواهید بیود سلسییو  ةدرجی 48/11و  10/15، 40/10ترتییر بیه ،مورد بررسی ةسال 90 ةدورسه هوای کشور در 

 ،این افزایش اماّهای آینده اس ، افزایش دما طی سال ةدهندپایه نشان ةبا دمای هوای دور ،دمای هوای آینده ةمقایس

در گیر  سیال  یهافص در بیشترین افزایش دمای هوای کشور  ،اس . در مقاب  A1Bکمتر از سناریو  B1در سناریو 

ق تعلّ A2تح  سناریو  1484-1669های بیشترین افزایش دما به سال ،قاب  مشاهده اس . در مجموع A2سناریوی 

 .  (5)شک   ده اس کربینی هوای کشور را پیش میانگیندرصدی دمای  06/60دارد که افزایش 

بیانگر تشابه آن با توزیع مکانی دمای هیوا در های آینده طی سالدر دورة سرد،  مکانی دمای هواارزیابی تغییرات  

، افیزایش دمیای هیوا بیه جنیوب 1484-1669های برای سیال، B1گر  سال اس . با این تفاوت که در سناریو  دورة

 گسترش یافته اس . شرقی کشور نیز

 
 

 

 

 

 

  

 

 تناريوهاي مخالف باترد  دورةدر دماي هوا  بينی توزيع مکانیپيش .2شکل 
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سیرد  میانگین دمای هوا در دورةال غربی کشور محدود شده اس . مبه بخش ش من آنکه وداق  دمای هوا نیز  
 درجییة 50/64و  61/66، 46/66 ترتیربییه 1669تییا  1466از سییال  B1و  A1B ،A2سییال تحیی  هییر سییه سییناریو 

، 90/68 افیزایش ،سیرد و گیر  در دو دورة ورتفیاوت دمیای هیوای کشیآشکارسازی   من ،این امرسلسیو  اس . 
تیرین دمیای هیوای کم سیازد.پاییه را نماییان می نسی   بیه دورة سرد درصدی دمای هوا در دورة 99/69و  55/60

 درجیة 58/9ق دارد که برابر تعلّ 1466-1405های در سال A1Bبه سناریو  ،سرد سال شدة کشور در دورةبینیپیش
کیه برابیر  شیودمیمشیاهده  A2سیناریو  بیا 1484-1669های بیشترین مقیدار در سیال ،سلسیو  اس . در مقاب 

هیای آینیده تحی  سیه سیناریوی کشیور طیی سیال ش روزانةبار میانگینبینی پیش. اس سلسیو   ةدرج 95/15
A1B،A2  وB1 (1ک  صورت گرف  )ش.   

دهد که کمترین بارش دریافتی بیه بخیش های آینده نشان میروزانه در سح  کشور در سال شتوزیع مکانی بار 

مشیابه  ،رونید ق دارد. ایینجنوب غربی کشور تعلیّ ةبه سواو  دریای خزر و ناوی ،جنوب شرقی کشور و بیشترین آن
 های آینده نیز وفظ خواهد شد.روند فعلی اس  که طی سال
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متیر میلیی 04/4و  88/4، 09/4ترتیر ساله به 90 ةکشور طی هر سه دور ةارش روزانمیانگین ب A1Bسناریوی  با 

بارنیدگی را نشیان  %05/9 و 65/6، 0/1زایش افیپایه(  )دورة1464تا  6006های در روز خواهد بود که نس   به سال

غربیی کشیور  ةبارش بیه نیمی بیشترین افزایش ،آن اس  که در این سناریو A1Bدر سناریو  توجهّقاب   ةدهد. نکتمی

بیشترین کاهش بارش در جنوب شیرقی کشیور بیا  ،. در مقاب اس مشهود  1484-1669های د که در سالق دارتعلّ

سیاله  90هیای طیی دوره A2در سیناریوی بارش کشیور  میانگین بینی شده اس .پیش B1و  A2اعمال سناریوهای 

بیارش از سیال  %50/66کیاهش  بیای، سیناریوی، این اسیا  . براس متر در روز میلی 58/4و  06/4، 00/4ترتیر به

 بیه نفیرهای آینده، این نتیجه منحقیی بینی افزایش دما طی سالبه پیش توجهّ. با دهدرا نشان می 1669تا  1484

های آینیده طیی سیال ،میانگین بیارش وارده بیر کشیور ،دهدنشان می B1بینی بارش تح  سناریوی رسد. پیشمی

کشیور طیی  ةشود، میانگین بارش روزانمشاهده می 1گونه که از شک  همان ؛ پایه افزایش خواهد یاف ةدور نس   به

ایین  ةسیبینیی شیده اسی . مقایمتر در روز پیشمیلی 06/4و  85/4، 05/4ترتیر مورد محالعه به ةسال 90های دوره

بیارش  مییانگین 1450تیا  1401. اگرایه از سیال اس افزایش بارش  ةدهندنشان ،پایه ةوربا میانگین بارش د ،ارقا 

بیه  توجیّه بیا A2توان اظهار داش  سیناریو می ،مجموع درپایه تغییر محسوسی ندارد.  ةدریافتی کشور نس   به دور

 د.شوفی میترین سناریو معرّعنوان بحرانیهای آینده بهبینی کاهش بارش طی سالپیش

 بحث
اقیدا  هواشناسی در سح  کشور  هایفراسنجبینی ، به پیشدبلیو.جی.به قابلی  مدل یر   با توجهّ، پ وهشدر این 

عملکیرد  یابییارز ،بنیابراین ة کالی راسیون آن در دورة پایه بسیتگی دارد؛مدل به نحواین دق  برآورد  آنجا کهاز د. ش

نیز بدان اشیاره شیده  گذشته هایپ وهشطور که در پایه صورت گرف . همان های خحاسنجی در دورةخصبا شا آن

 ن بیودمناسیر و قابی  اطمینیاهای کشیور اسیتان همةپایه در  ةهواشناسی در دورهای فراسنج بینیپیش  بود، دقّ

های در بیین فراسینج(. 6901، رودی و همکیاراننیدهیزا ؛6901، و ییارمرادی یرینصی ؛6905، نییاملائیو  زادهعجم)

بیود. بیشیتر هیا فراسنجسایر نس   به  دمای وداکثر بینیپیش  مدل در دقّ، کالی راسیون ةدر مرولشده بینیپیش

برخیی نتیایج    بارش نیز کمتر از دمیای ویداق  بیود.تابش خورشیدی بیش از دمای وداق  و دقّ  که دقّ من آن

هواشناسیی های فراسنجسایر نس   به دمای هوا  بینیپیشدر  دبلیو.جی.یر  مدل بایی   دقّ بیانگر نیز محالعات

( و 6909انصیاری و همکیاران ) ةدر محالعی. اگرایه (6900اخیوان و همکیاران،  ؛6900)گودرزی و همکیاران،  اس 

 امیّا، بیش از دمای ویداکثر بیود دبلیو.جی.یر  دمای وداق  با مدل  بینیپیش  دقّ ،(6901ارمرادی )ینصیری و 

هیای فراسینجمییانگین  ،میورد محالعیه دانسی . در ایین محالعیه وسیع  منحقیةناشیی از توان اختلاف نتایج را می

انید وتمی ،صیورت میوردیهنتایج بیکه  در والینفر قرار گرفته اس ،  ها مدّاستان مةهشده در بینیپیشهواشناسی 

ثیرگیذار در عوامی  تأ راز دیگیتواند میپایه نیز  ة زمانی دورةدن مدل و بازکر کالی رهکه شرایط متفاوت باشد.  من آن

 (.6900، همکارانمرادی و ) باشد ،وصول نتایج متفاوت

دمای هیوا و بارنیدگی تحی  سیناریوهای های هواشناسی در راستای تحقیقات ق لی، فراسنج ،در این پ وهش نیز 

هواشناسیی مهیم و  عنوان فراسینجابش خورشیدی نیز بیهبه برآورد ت اماّ بینی شد؛های آینده پیش، طی سالمختلر

افیزایش مقیدار  ةدهندسناریوها نشان همةبینی تابش خورشیدی تح  پیشر در انرژی سح  زمین پرداخته شد. ثّم 

پاییه  ةنسی   بیه دور ،سیاله 90زمیانی  ةطی سه دور A1Bکه درصد افزایش در سناریو  بودهای آینده طی سال آن

، 60/4 ترتیییر برابییرنیییز بییه B1و در سییناریو  69/1و  A2 ،04/4 ،01/4 سییناریو ، در%10/6و  55/4، 91/4ترتیر بییه

کیه برابیر  داشی ق تعلیّ A2سیناریو  1484-1669 دورةبیه  تابش خورشییدی . بیشترین افزایشبود %50/4و  85/4
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سییاری و همکیاران و  (6901مرادی )ییارنصییری و  ة. در محالعبودافزایش تابش خورشیدی در سح  کشور  69/1%

تغیییرات تیابش خورشییدی طیی با این وجیود، . دشمشاهده  A2شرایط بحرانی تغییر اقلیم در سناریو  ،نیز( 6904)

اگراه تغییرات تیابش خورشییدی در مقایسیه بیا سیایر  ؛بودهای آینده در مقایسه با تغییرات دما و بارش ناایز سال

ای بیر اثرات قاب  ملاوفیه ، کر این نکته  روری اس  که تغییرات اندک تابش خورشیدی اماّ، اس ها ناایز فراسنج

سیو بیا افیزایش تیابش هیم (.6901کمالی و آقیا شیریعتمداری، مقدار انرژی دریافتی در سح  زمین خواهد داش  )

 .  کندیید میأشور را توقوع تغییر اقلیم در ک ةزایش دما تح  هر سه سناریو، مسئلافهای آینده، خورشیدی طی سال

، مینش و همکیارانفیرزاناند )های آینده را بیه اث یات رسیاندههای گذشته نیز وقوع تغییر اقلیم طی سالپ وهش 

 ،دییی آن کیه یکیی از  اسی ثیرگیذار دی در وقیوع ایین پدییده تأ. عوام  متعیدّ(1465، همکارانو  کریمی ؛1461

نییز بیدان ( 6901براتیی و همکیاران ) ای باشد که در محالعةزهای گلخانهشهری و تولید گا جمعیّ افزایش تواند می

هیای سیرد و به تفکیک دوره رمتغیّبینی این تغییر اقلیم، پیش م اوث  دمای هوا در یّبه دلی  اهمّاشاره شده اس . 

تر از سیناریوها محسیو همیة در  ،سیرد افزایش دمای هیوا در دورة آن بود که بیانگرصورت گرف . نتایج گر  سال 

افتید، ایین امیر لیزو  فیاق میهای دریافتی کشور در فص  سرد سیال اتّبیشتر بارش از آنجا که. بودخواهد گر   دورة

   .رساندسرد سال را می دورةدر بیشتر به مدیری  آب  توجهّ

های آینده از روند یکسیان و یکنیواختی تغییرات بارش کشور طی سالتغییرات بارندگی نشان داد که بینی پیش 

بابائییان و کاهشیی خواهید بیود.  ،صورت افزایشی و در برخی دیگیربه ،هابرخی سالی که در طوربه د؛کننمی پیروی

های سیال یط ،ایرانت بارندگی ناتغییرات نوسااز  یمشابه جینتا ،نیز( 6980( و ع اسی و همکاران )6988همکاران )

ز عوامی  تیوان ار در وقیوع آن را میثّد می بیارش و وجیود عوامی  متعیدّ فراینیدپیچییدگی نید. گیزارش کردآینده، 

تواند از دییی  نفمی و نوسانات زیاد در سری زمانی بارندگی، میوجود بیی نمود. بارش تلقّبینی پیش محدودکنندة

انصیاری و ( 6901) رانو همکیا رودیزایندهت خشکسالی باشد که از سوی مدّهای بلندی کم ود آب و وقوع دورهاصل

افیزایش بیارش  ،ر سیناریوهای میورد بررسییبیشیتاگرایه در از طرفی،  شده اس ؛ گزارش ،نیز( 6909و همکاران )

. گردییدبینیی پیش %9/0کاهش بارش به مییزان  1484-1669یهابرای سال A2در سناریو  اماّ ،کشور مشاهده شد

 ؛خواهید بیود %05/64کیه معیادل  شی ق داسیال آینیده تعلیّ 90بیرای  B1بیشترین افزایش بارش نیز بیه سیناریو 

در  ،بیشترین کاهش بارش در جنوب شیرقی کشیور و بیشیترین افیزایش آنشده، سو با تحقیقات انجا هم ،نیهمچن

. (6900، و همکیاران اخیوان ؛6980ع اسیی و همکیاران،  ؛6900، وسیینی و همکیاران) غربیی مشیاهده شید ةنیم

دییی  افیزایش بیارش ایین  یکیی از، با نفو  یا گسترش پرفشار دریای سیاهی غربی کشور زمانی بسیار بایی نواوهم

 موقعییّی شناسیی، توپیوگرافی و ریخی دنید، بییان کر( 6900گونیه کیه وسیینی و همکییاران )همان اسی . نیواوی

پرفشیار درییای سییاه بیه ایین بخیش از  ةهایی از سیامانتقوی  و هدای  زبانهدر غربی کشور  مناطق ةجغرافیایی وی 

مکیانیزمی  تنها وجود بخار آب و رطوبی  در هیوا یز  اسی ، بلکیهنه ،بارش برای ،ز طرفیا ؛یی داردکشور نقش بسزا

وی ه در به افزایش دمای هوا بیه توجهّبا  ،بنابراین ؛برای سرد شدن هوا تا رسیدن به فشار بخار اش اع نیز  روری اس 

 رسد.می به نفربینی کاهش بارندگی منحقی جنوبی کشور، پیش نیمة

 گيرينايجه
یر  میدل  های آینده در سح  کشور با اعمال سیناریوهای مختلیر درهواشناسی طی سالهای فراسنجبینی پیش

تر از سیایر اگرایه تغیییرات دمیا بیشی بیود؛ و تابش خورشییدی و نوسیان بیارشافزایش دما  دهندةنشان دبلیو.جی.

توزییع مکیانی نییز برسید.  سلسییو  درجیة 40/0تواند به ر مقدار آن میوداکثکه ی طوربه ها مشاهده شد؛فراسنج
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ت بیشتری به وقوع خواهید پیوسی  کیه جنوبی کشور با شدّ نیمة در ،آن بود که این امر بیانگرتغییر اقلیم آینده نیز 

 کر این نکتیه  یروری اسی  . رساندمیآینده را  شرایط از بهینه استفادة و سازگاری برایصحی   اماتلزو  انجا  اقد

کیاهش عید  ناپذیر اسی . امری اجتناب ،قحعیّ شرایط فعلی و با لحاظ عد   بر اسا   آینده، بینی و عیّکه پیش

هیای های تحی  محالعیه در اقلیمکیه افیزایش تعیداد ایسیتگاه اسی گیری و محالعات بیشتر مستلز  اندازه ،قحعیّ 

 اعمیال ،بینی تغییر اقلییم آینیدهروند وا ر و پیش ةادام ،با این وال ر باشد.ثّکارهای م یکی از راهتواند مختلر، می

ی یدبینیی افیزایش تیابش خورشیپیش ،. از طرفیدکندواندان می مدیری  بهینه در بخش کشاورزی و منابع آب را

های آینیده میورد ر تولید نیرو در سیالفومنانرژی و استفاده از انرژی خورشیدی به ةتواند در جه  مدیری  بهینمی

بیه  توجیّهاس ، بیا  یز  ،نیبنابرا ؛ی کشور داشته باشدآبتواند نقش بسزایی در مدیری  منابع قرار گیرد که می توجهّ

میدیری  منیابع آب، کشیاورزی،  هیایوی ه در بخشبه ،ریزاناین امر و آگاهی از ت عات منفی تغییرات اقلیمی، برنامه

ش بیرای کیاه یز های اقتصیادی و منیابع ط یعیی راهکارهیای و همچنین، بخش سلام زیس ، بهداش  و محیط

از وقیوع  ،بهینیه از منیابع موجیود ة یمن اسیتفادتیا  نماینیدخا  هوایی جدید را اتّوپیامدها و سازگاری با شرایط آب

 .یدعم  آه خسارات در آینده نیز جلوگیری ب

 منابع
بررسی اثر تغییر اقلیم بر مقدار نیاز خیالص آبییاری محصیویت ( 6900اخوان، سمیرا؛ ق ائی سوق، محمد؛ مساعدی، ابوالفض  )

، وخوا هاي حداظو  آبپژوهش ،LARS-WG 5بهار با استفاده از نتایج مدل ریزمقیا   - عمدة دش  همدان

 .15-01(، صص. 0)11

تحی   LARSمیدل  قحعیّی ( بررسیی عید  6909نیا، نسیرین؛ بابائییان، ایمیان )انصاری، وسیین؛ خیدیوی، مهیدی؛ صیال 

آبيواري و میوردی: ایسیتگاه سیینوپتیک مشیهد(،  )محالعیةبینی بارش و دمیا در پیش B1و  A1B ،A2سناریوهای 

 .110-151(، صص. 0) 8، زهکشی ايران

( ارزییابی 6988بابائیان، ایمان؛ نجفی نیک، زهرا؛ زاب  ع اسی، فاطمه؛ و ی ی نوخندان، مجید؛ ادب، وامید؛ مل وسیی، شیراره )

هیای میدل گیردش عمیومی جیو داده ینمیایریزمقیا میلادی با استفاده از  1464-1490در دورة تغییر اقلیم کشور 

ECHO-G ،695-651(، صص. 61) 5، جغرافيا و توتعه. 

تحی  اثیر تغیییر  1466-1494 ةهای دهبررسی خشکسالی( 6900بحری، معصومه؛ دستورانی، محمدتقی؛ گودرزی، مسعود )

-655(، صیص. 1) 5 ،مهندتوی و موديري  آبخيوز، آبخیز اسکندری، استان اصفهان ةووز :موردی ةاقلیم، محالع

656. 

فشیار سیی ری هنگیا  رخیداد  هیای پیرترازیابی زبانه( 6905براتی، غلامر ا؛ اومدی، محمود؛ میرزایی، ابراهیم؛ بیتار، محمد )

 .665-610(، صص. 11) 5جغرافيا و پايداري محيط، سرماهای بحرانی در ایران مرکزی، 

هیای گیر  ( تحلی  روابط ابرناکی ش انه و رخیداد شیر6901پ وه، فرشاد )براتی، غلامر ا؛ اومدی، محمود؛ میرزایی، ابراهیم؛ 

 .6-66(، صص. 19) 5، جغرافيا و پايداري محيطدر ایران مرکزی، 

، برآورد تبخير و تعرقّ مرجع در شرايط کمبوود داده )مطالعو  مووردي: خراتوان شومالی(( 6904توکلی، اوسان )

 قهرمان، دانشگاه فردوسی، مشهد.بی ن : دکتر نامة کارشناسی ارشد، استاد راهنماپایان

( تأثیر تغییر اقلییم بیر دمیا 6905ن اد، محمد وسین؛ پوراصغر، فرناز )؛ عالیمحمدیعلجهان خش اص ، سعید؛ خورشیددوس ، 

شیهراای ارومییه(،  ةها و سیناریوهای اقلیمیی )محالعیة میوردی: وو یمیدل قحعیّی و بارش با در نفر گرفتن عد  

 .645-611(، صص. 5) 1، هيدروژئومورفولوژي

ییای سییاه و بیارش رخداد درپرفشار مانی ز( بررسی هم6900وسینی، سیدمحمد؛ مسعودیان؛ سید ابوالفض ؛ موودی، سعید )
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 .6-61(، صص. 6) 94، تحقيقات جغرافيايیزمین، روزانه در ایران

در  LARS-WG ارزییابی توانیایی میدل( 6906کیار، بهنیا  )خلیلی اقد ، ن یی؛ مسیاعدی، ابوالفضی ؛ سیلحانی، افشیین؛ کام

 .85-641(، صص. 0) 60، وخا هاي حداظ  آبپژوهش ،ی سنندجبینی برخی از پارامترهای جوّپیش

بررسیی کیارایی میدل ( 6909ر ایی، مریم؛ نهتانی، محمید؛ آبکیار، علیجیان؛ ر یایی، معصیومه؛ میرکیازهی ریگیی، مهیری )

 میوردی: بینی پارامترهای دمایی در دو اقلیم خشیک و فراخشیک )محالعیةپیش در (SDSM)نمایی آماری ریزمقیا 

 .665-696(، صص. 64) 5، آبخيز همديري  حوز پژوهشنام و بم(،  کرمان

هواي پژوهشمحالعة تأثیرپذیری تعداد روزهای بارانی از پدیدة انسو در ایران، (، 6906زارع ابیانه، ومید؛ بیات ورکشی، مریم )

 .16-04(، صص. 6) 60 وخا ،حداظ  آب

سالة آینیده بیا اسیتفاده از  94بینی تغییرات بارش سه دورة پیش( 6901پناه، نجمه؛ سیاری، نسرین )رودی، فروغ؛ یزدانزاینده

اولّوين هموايش (، شیهر کرمیان محالعة موردی:) Hadcm3و مدل گردش عمومی  LARS-WG5مدل ریزمقیا  

دانشوااه آزاد اتولامی واحود  - آب و کشاورزي انجمن آبياري و زهکشوی ايورانهاي منابع ملیّ چالش

 .6-8، صص. خوراتاان اصدهان

بررسیی تیأثیر تغیییر اقلییم بیر ( 6900نییا، مهیدی )سهرابیان، الهه؛ مفتاح هلقی، مهدی؛ قربانی، خلی ؛ گلیان، سیعید؛  اکری

هواي پوژوهش (،گیالیکش در اسیتان گلسیتان ةآبدهی وو ه با دخال  مدل هیدرولوژی )محالعیة میوردی: وو ی

 .666-615(، صص. 1) 11، وخا حداظ  آب

( مقایسة دو میدل 6904سیاری، نسرین؛ علیزاده، امین؛ بنایان اول، محمد؛ فریدوسینی، علیر ا؛ وسامی کرمانی، مسعودر ا )

ة میوردی: وو ی ةاقلییم )محالعیبینی پارامترهای اقلیمی و نیاز آبی گیاهیان تحی  تغیییر گردش عمومی جو در پیش

 .061-015(، صص. 0) 15 ،وخا آب رود(،کشر

در  ASDو  LARS-WGمییایی ندو مییدل ریزمقیا  ة( مقایسیی6909) ، نسییرین؛ علیییزاده، امییین؛ سیییاری، نسییریننیییاصیال 

 8 و زهکشوی ايوران، ياريآب ،ی متفاوتیوهواهای آب اقلیم و در و عیّ بینی بارش و دما تح  شرایط تغییرپیش

 .199-105(، صص. 1)

( 6980الله )، فاطمه؛ بابائیان، ایمان؛ و ی ی نوخندان، مجید؛ گلیی مختیاری، لییلا؛ مل وسیی، شیراره؛ عسیکری، شیمسع اسی

، MAGICC-SCENGENآینیده، بیا کمیک میدل هیای ارزیابی تأثیر تغییر اقلییم بیر دمیا و بیارش اییران در دهیه

 .06-640(، صص. 51) 14، طبيعیهاي جغرافياي پژوهش

( ارزییابی اثیرات تغیییر اقلییم بیر روانیاب رودخانیة فیروزآبیاد اسیتان فیار ، بیا 6905نیا، محمودر یا )زاده، علی؛ ملائیعجم

تحقيقوات منوابع ، LARS-WGو  SDSMافزارهیای وسیلة نر جویّ بههای گردش نمایی خروجی مدلریزمقیا 

 .05-640(، صص. 6) 61، آب ايران

میدل گیردش  نمیاییریزمقیا بیا اسیتفاده از  1466-1404 لیم ایستگاه شیراز در دورةبررسی تغییر اق( 6909) ، زهراپورغلا 

هاي پيشورفا  تحليول فیوايی در آموايش نخساين همايش ملیّ کاربرد مودل(، AOGCMعمومی جیو )

 .6-0، صص. ترزمين

پرسیکات در  - آنگسیترو  ةی بر کارایی رابحهای جوّیندهبررسی میزان تأثیر آی( 6901کمالی، سعیده؛ آقا شریعتمداری، زهرا )

 .6459-6416(، صص. 5) 08، خا  ايرانوتحقيقات آب(، موردی: کرج ةحالع)مبرآورد تابش خورشید 

و یة آبرییز تیأثیر تغیییر اقلییم بیر درجیه ویرارت و( 6901اصیغر )پور، علیکوهستانی، شاپور؛ اسلامیان، سید سعید؛ بسیال 

وخا  )علوم و فنون کشاورزي و منوابع علوم آبرود با استفاده از محاس ات نر  یادگیری ماشینی بییزین، زاینده

 .149-161(، صص. 6) 16، طبيعی(

بینیی پارامترهیای در پییش LARS-WGکاربرد میدل ( 6900اسداله ) گودرزی، مسعود؛ خسروانیان، جهانتاب؛ وجازی، سید
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 .119-150(، صص. 56) 65، فیاي جغرافيايینشري  سو، هواشناسی وو ة قره

ارزیابی تیأثیرات تغیییر اقلییم بیر پارامترهیای اقلیمیی بیا ( 6900مرادی، میلاد؛ غیاثی، ماندانا؛ بابایی، آزاده؛ رهنما، محمدباقر )

دومّوين هموايش ملّوی راهکارهواي ، )محالعة موردی: ایستگاه سینوپتیک کرمان( LARS-WGاستفاده از مدل 

 .6-5، شیراز، صص. پيشروي بحران آب در ايران و خاورميانه

بیا  (6906-6064)ارزیابی شرایط خشکسالی در استان سیستان و بلواسیتان طیی ( 6909مففری، غلامعلی؛ شفیعی، شهاب )

 .646-660(، صص. 09) 10، اطلّاعات جغرافيايی، های مدل گردش عمومی جوداده نماییریزمقیا استفاده از 

سیال آتیی بیا اسیتفاده از  54بینی تغییرات پارامترهای اقلیمی استان لرسیتان در پیش( 6901نصیری، بهروز؛ یارمرادی، زهرا )

 .609-650(، صص. 646) 11، اطلّاعات جغرافيايی، HADCM3مدل 
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