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 چكيده 

دليل  باشد. اين پديده به ترين بحث مطرح در قلمرو علوم محيطي مي فرآيند تغيير اقليم به ويژه تغييرات دما و بارش مهم زمينه و هدف:

اقليمي مانند کشاورزي و صنايع هاي انساني وابسته به عناصر  اي برخوردار است. چرا که سيستم ابعاد علمي و کاربردي آن از اهميت فزاينده

 .نمايند بر مبناي ثبات و پايداري اقليم طراحي شده و عمل مي

و  GFCM21 ،HADCM3 ،INCM3 ،IPCM4هاي خروجي پنج مدل گردش عمومي جو  از داده در پژوهش حاضر: روش بررسی

NCCCSM 5600-5602ي  عت آفتابي همدان در دورهوسا بارش ي دماي کمينه، دماي بيشينه، براي بررسي تغييرات چهار فراسنجه 

، تغييرات B1و  A1B ،A2و لحاظ سه سناريوي  LARS-WGنمايي  مقياس استفاده شد. براي اين منظور با استفاده از مدل ريز

 ها محاسبه شد.  ي فراسنجه ماهانه

 2/5، برابر A1Bتحت سناريوي  GFCM21ترين افزايش دماي کمينه مربوط به مدل  طور متوسط، بيش نتايج نشان داد بهها:  يافته

ترين و گراد مشاهده شد. بيش درجه سانتي 1معادل  B1تحت سناريوي  INCM3ترين آن در مدل  باشد و کم گراد مي درجه سانتي

شت. گراد افزايش تعلق دا درجه سانتي 0/1و  0/5با  GFCM21مدل  B1و  A1Bترتيب به سناريوي  ترين افزايش دماي بيشينه به کم

تحت  GFCM21ترين کاهش در مدل  درصد و بيش 8/12مقدار  به IPCM4مدل  B1ترين افزايش بارش مربوط به سناريوي بيش

درصد و  50با  A1Bتحت سناريوي  HADCM3ترين افزايش تابش خورشيدي در مدل درصد بود. بيش 11معادل   A1Bسناريوي

 درصد کاهش مشاهده گرديد. 11/1مقدار  هب NCCCSMمدل  A2ترين مقدار آن در سناريوي  کم

يابد. تغييرات بارش، هم  افزايش مي 5600-5602ي  نتايج اين تحقيق نشان داد دماي کمينه و بيشينه در دورهگيری:  بحث ونتيجه

  صورت کاهشي ديده شد. تغييرات ساعت آفتابي نيز بسيار کم و نامحسوس است. صورت افزايشي و هم به به

 .، همدانLARS-WG، جو يعموم گردش يها ، مدليينما اسيمق يزر م،يراقلييتغ:  يدیواژه های کل
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Abstract 

Background and Objective: Process of climate change, particularly changes in temperature and 

precipitation; have raised the most discussion in the realm of environmental science. Human systems 

that are dependent on climatic elements such as agriculture and industry were designed based on stable 

climate. 

Method: In this study the output of general circulation models (GFCM21, HADCM3, INCM3, 

IPCM4 and NCCCSM) was used to simulate the climate parameters (minimum temperature, 

maximum temperature, precipitation and sunshine hours) in Hamadan station during 2046-2065. Three 

scenarios A1B, A2 and B1 were considered. Monthly changes of climate parameters were calculated 

by LARS-WG model. 

Findings: The results showed that the most increasing in minimum temperature were seen under A1B 

scenario of GFCM21 model (2.5˚C). The least increasing was related to INCM3 under B1 scenario 

(1˚C). The highest and lowest increasing in maximum temperature were seen in GFCM21 model 

under A1B and B1 scenarios by 2.4 and 1.4˚C, respectively. B1 scenario of IPCM4 model showed the 

highest increase in precipitation by 15.8 percent and A1B scenario of GFCM21 model reported the 

highest decrease by 13 percent. Solar radiation project by HADCM3 model, A1B scenario showed the 

most increase about 24 percent and based on NCCCSMmodel, A2 scenario lowest increase (by 13 

percent) was seen. 

Discussion and Conclusion: The results of this study indicated minimum and maximum temperatures 

will increase in period of 2046-2065. Both increases and decreases in precipitation were seen. Also 

variations sun hour is very little. 
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 مقدمه

هم  ي اخير باعث بر اي در چند دهه خانه هاي گل افزايش گاز

ي زمين شده که به اين پديده، تغيير  خوردن تعادل اقليمي کره

فرآيند تغيير اقليم به ويژه تغييرات  (.1شود ) اطلاق مي 1اقليم

ترين بحث مطرح در قلمرو علوم محيطي  دما و بارش مهم

بعاد علمي و کاربردي آن از اهميت دليل ا باشد. اين پديده به مي

هاي انساني وابسته به  اي برخوردار است. چرا که سيستم فزاينده

عناصر اقليمي مانند کشاورزي، صنايع و امثال آن بر مبناي 

چنين  نمايند. هم ثبات و پايداري اقليم طراحي شده و عمل مي

ر تبع آن ب هاي منابع طبيعي و به اين پديده بر تمامي فرآيند

که گرمايش  (. با توجه به اين5گذار است ) زندگي بشر تأثير

چون ذوب  جهاني، تغييرات اقليمي و محيطي ناشي از آن هم

ي زمين، بالا آمدن سطح  ها در نقاط مختلف کره شدن يخ و برف

ها و افزايش مخاطرات طبيعي، براي حيات  آب درياها و اقيانوس

ين بررسي شرايط اقليمي انسان آثار مخرب بسياري دارد بنابرا

(. براي 1باشد ) ي مناطق مختلف داراي اهميت مي حال و آينده

بيني تغييرات آن در آينده بايد  درک ماهيت پيچيده جو و پيش

ترين  هاي مؤثر استفاده شود. معتبر از روابط کمي بين پارامتر

هاي گوناگون، استفاده از  ابزار بررسي اثرات اين پديده بر سامانه

هاي گردش عمومي  سازي شده با مدل هاي اقليمي شبيه غيرمت

هاي جوي و  ها قادرند پارامتر اقيانوسي است. اين مدل -جوي

هاي تأييد  مدت از سناريو ي بلند اقيانوسي را براي يک دوره

 (.0سازي کنند ) مدل 5الدول تغيير اقليم ي هيأت بين شده

 مدت طولاني مانيزي  هبرايدورها  اين مدل کهاجراي جايي ازآن

 چيره براي پردازش است، هاي بالاي سرعت و زياد وقت نيازمند

 جمله کاهش از هايي سازي ساده مشکل بايد اين بر شدن

 و فيزيکي هاي از فرآيند برخي حذف و فضايي تفکيک

هاي  روش .(2د )صورت گير خرد مقياس در ترموديناميکي

آماري براي هاي  هاي ديناميکي و روش مختلفي مانند روش

هاي گردش عمومي جو  مقياس کردن خروجي مدل  کوچک

 وجود دارد. 

                                                 
1- Climate change  

2- International Panel in Climate Change 

 ي هزينه که مواقعي در ويژه  به آماري، هاي روش از استفاده

 تري بيش هاي قابليت باشد، نياز مورد تر سريع ارزيابي و تر کم

 . دارد

مطالعات متعددي در ارتباط با بررسي تأثيرات تغيير اقليم 

 هاي ( شاخص1135دوستي و همکاران ) .ستصورت گرفته ا

 تغيير را درشرايط گلستان استان تمر آبخيز ي حوضه اقليمي

 HADCM3با استفاده از مدل  5600-5602ي  اقليم دوره

 سريع رشد )سناريوي متوسط، مبين A2تحت دو سناريوي 

 A1Bو  ناهمگن( اقتصادي رشد با جهان همراه جمعيت

 اقتصادي سريع رشد با جهاني کننده )سناريوي بدبينانه، ترسيم

مؤثر( بررسي کردند.  و نوين هاي فناوري همراه رشد سريع به

نتايج نشان داد که ميانگين دما تحت دو سناريوي مذکور 

درصد  5و  10گراد و بارش  درجه سانتي 01/5و  08/5ترتيب  به

(. 0افزايش دارد. ليکن ساعت آفتابي کاهش خواهد يافت )

 شاخص چند ي تغييرات ( با مطالعه1136انلو )رجبي و شعب

تحت سه  NCCCSMاقليمي در کرمانشاه بر اساس مدل 

گر  بينانه، بيان )سناريوي خوش  B1و A1B ، A2سناريوي

نشان دادند مقادير دما در  جهان( سطح در همگرايي جمعيت

(. 0هاي مختلف اقليمي افزايشي و بارش، کاهشي است ) دوره

( به بررسي تأثير تغيير اقليم بر سطح 5611ن )مهسافر و همکارا

ي اروميه پرداختند. بدين منظور از مدل  آب درياچه

HADCM3  تحت دوسناريويA2  وB1  استفاده شد. نتايج

نشان داد در هر دو سناريو، افزايش دما و کاهش سطح آب 

( در 5612(. سادي و همکاران )1انتظار است ) درياچه، قابل

ر تغيير اقليم بر بخش کشاورزي را در مديترانه با اي تأثي مطالعه

ارزيابي کردند. نتايج، کاهش کلي  A1Bاستفاده از سناريوي 

متر، افزايش درجه  ميلي 1/13 1/22ميزان  بارش سالانه به

گراد و افزايش  درجه سانتي 21/6 21/1ميزان  حرارت هوا به

متر را  ميلي 1/05 1/35نه حدود تبخير و تعرق مرجع سالا

سازي تغييرات پارامتر اقليمي  منظور شبيه (. به8نشان داد )

در سه  Co2تشعشع خورشيدي در نيجريه بر اثر تغييرات مقدار 

نسبت به  5611-5166و  5601-5616، 5611-5606ي  دوره
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پژوهشي توسط اوناکين و همکاران  1381-5616ي  دوره

اي  صورت گرفت. در اين پژوهش از مدل اقليمي منطقه( 5612)

RegCM3 گر کاهش صفر درصدي  استفاده شد. نتايج بيان

ي اول  درصدي )در جنوب( براي دوره 51/1)در شمال( تا 

تا  11/6ي دوم از  ترين کاهش در دوره باشد. احتمالاً بيش مي

ر ي ديگ درصد رخ خواهد داد. دوره سوم نسبت به دو دوره 13/1

هم با افزايش و هم با کاهش تابش خورشيدي در سراسر کشور 

 بررسي ( به5615همکاران ) و (. ترامبلي3مواجه خواهد شد )

مدل  12مراکش، توسط  در رگبار واقعه روي اقليم تغيير اثر

پرداختند. نتايج  A1Bگردش عمومي جو و تحت سناريوي 

ن داد نشا 5616-5633ي  درصدي بارش را در دوره 15کاهش 

ي  ( بارش و دماي دوره5660لانگ و همکاران ) (. ين16)

 B2و   A2را در کشور چين تحت دو سناريوي 5166-5611

آساي تابستانه و  هاي سيل سازي کردند و دريافتند که بارش مدل

شود  هاي زمستانه در جنوب اين کشور تشديد مي سالي خشک

(11 .) 

شي بزرگ محسوب خاورميانه تغيير اقليم چال ي در منطقه

پي و  در هاي پي سالي مخصوصاً اگر به افزايش خشک شود، مي

توجه  نچنين به رشد تقاضا براي آب و کمبود آ مداوم و هم

گيرد.خاورميانه در  شود، اين چالش ابعاد وسيعي به خود مي

اي خشک و نيمه خشک واقع شده و منابع آب محدودي  منطقه

ا تحت تأثير قرار خواهد داد ردارد و تغيير اقليم، منابع آب 

درصد تا سال  15آن را تا  ،هاي آبريز در حوضهکه  نحوي به

اين منطقه  IPCCبر اساس برآورد . کاهش خواهد داد 5626

با توجه به  .(15) تر خواهدشد تر و خشک در آينده گرم

چنين  است ملازدر اين منطقه، شدن کشور ايران  واقع

 اساس بر تا شود انجام شورنقاط مختلف ک در هايي پژوهش

ه يمديريتي جهت ارا کلان هاي ريزي ها برنامه آن هاي يافته

مناسب براي مقابله با عوارض منفي اين پديده و هاي  راهکار

  به و حاضردرهمين راستا گردد. پژوهش اعمال آنسازگاري با 

ي  منطقههاي آتي در  در سال ارزيابي تغييرات اقليمي منظور

 .است گرفتهصورت  همدان

 منطقه مورد مطالعه

درصد از کل  1/5کيومترمربع،  13108استان همدان با مساحت 

 23'هاى  گيرد. اين استان بين مدار  مى بر مساحت کشور را در

طول  03˚ 16'تا  01˚ 01'و  عرض شمالى 12˚ 00'تا  11˚

 56يها ه استناد گزارشب.النهار گرينويچ قرار دارد  شرقى از نصف

مطلق درجه  ي همدان، بيشينهينوپتيک فرودگاه س  يستگاهاساله 

-1/11 مطلق آن ي ، کمينه8/13اين ايستگاه  حرارت هوا در

هاي تير و  ماهاست.  گراد  يدرجه سانت 8/11ميانگين دماي  با

درجه  13ي دمابيشينه سال با   ماه ينتر گرمعنوان  به مرداد

يانگين با م ،سال يها ماه ينسردترگراد و دي و بهمن،  يسانت

 يزانمهمين ترتيب  باشند. به گراد مي يدرجه سانت -1/51

 يها است که در ماه متر يليم 266تا  566بين  سالانهي بارندگ

 بندان روز يخ 101استان همدان با  باشد. مي يرمختلف سال متغ

. شود محسوب ميکشور  يها استان يناز سردتر يکيدر سال 

 ينفرورد يبهمن، اسفند و گاه ،يسال، د يها ماه ينسردتر

 دهد. موقعيت اين استان را نشان مي 1. شکل است

 
 موقعيت ايستگاه مورد مطالعه -7شكل 

Figure1. Location of Case Study Stations  
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 ها مواد و روش

هاي هواشناسي دماي کمينه، دماي  در انجام اين تحقيق از داده

ي  مقياس زماني روزانه بيشينه، بارش و ساعت آفتابي در

يابي  منظور دستديد فرودگاه همدان استفاده شد. به ايستگاه هم

تر در مباحث مربوط به تغيير اقليم،  به نتايج بهتر و دقيق

تر  ي زماني طولاني استفاده از اطلاعات هواشناسي در بازه

که شناخت وقايع حدي، با  تواند نقش مهمي داشته باشد چرا مي

باشد. بدين  پذير نمي ي زماني کوتاه مدت امکان داشتن بازه

ي هواشناسي در  سال داده 56ترتيب در اين پژوهش از 

سازي اطلاعات در  استفاده گرديد. آماده 1331-5616هاي  سال

هاي  تعداد فراسنجه تفکيک چهار ستون به به Excelمحيط 

رديف به تعداد روزهاي سال انجام شد.  1166هواشناسي و 

ها  آن کشيدگي و چولگيها نيز ابتدا  ررسي کيفي دادهبراي ب

-شاپيرو و اسميرنوف-کولموگروف هاي آزمون محاسبه و سپس

ها اطمينان حاصل  تا از نرمال بودن دادهشد ويلک استفاده 

ها مورد  آزمون ران تست نيز در تعيين تصادفي بودن داده .گردد

ي، خروجي ساز مقياس استفاده قرار گرفت. پس از آن با ريز

، GFCM21 ،HADCM3 ،INCM3هاي اقليمي مدل

IPCM4  وNCCCSM هاي اقليمي براي  بيني فراسنجه پيش

 مورد تغييراقليم صورتگرفت. سناريوهاي 5600-5602دوره آتي 

 که A1Bي  بدبينانه سناريوي از: بودند عبارت نيز استفاده

 به است و جمعيتي اقتصادي سريع رشد با جهاني کننده ترسيم

 و پس رخداده قرن ي نيمه در جمعيت رشد ي بيشينه که طوري 

همچنين  .بود خواهد کاهشي جمعيت، افزايش روند آن از

 در مؤثر و نوين هاي فناوري رشد سريع سناريو، اين براساس

 رشد که مبينA2 سناريوي  داد. خواهد آتي رخ هاي دوره

 ناطقم در ناهمگن اقتصادي رشد با جهان همراه جمعيت سريع

 هاي دوره براي متوسطي اقليم بنابراين تغيير و بوده مختلف

، B1ي  بينانه خوش سناريوي برطبق .کند مي ترسيم را رو  پيش

 خواهد رخ جهان سطح در گرايي جمعيت هاي آتي هم در دهه

 معرفي و آلاينده مواد اقتصادي با کاهش ساختار در تغيير و داد

(. جهت 11خواهدگرفت )صورت  مؤثر، و پاک فناوري منابع

هاي گردش عمومي جو از  هاي مدل نمايي آماري داده مقياس  ريز

 بهره گرفته شد.  GW-SRALمدل 

 LARS-WG  افزار معرفی نرم

در بوداپست مجارستان  1336در سال  LARS-WGمدل 

نمايي آماري ابداع شد. اين مدل  مقياس عنوان ابزاري براي ريز به

هاي آماري  ي هواشناسي از توزيعسازي متغيرهابراي مدل

هاي  سازي طول دوره اي که مدل گونه گيرد. به پيچيده بهره مي

هاي تابش بر اساس برازش  خشک، تر، بارش روزانه و سري

سازي دماي کمينه و  باشد. مدل هاي نيمه تجربي مي توزيع

صورت فرآيندهاي تصادفي با ميانگين و انحراف  بيشينه به

وابسته به وضعيت تر يا خشک بودن روز مورد  معيارهاي روزانه

هاي فوريه است. توليد داده توسط مدل  کمک سري نظر، به

LARS-WG  در سه مرحله کاليبره کردن، ارزيابي و ايجاد

(. اين مدل 10شود ) هاي هواشناسي انجام مي داده

باشد  مدل تغيير اقليم لينک مي 12نمايي، به  مقياس ريز

هاي زماني  مدل تغيير اقليم را در بازه 12عبارتي خروجي  به

مختلف و تحت سناريوهاي مختلف در بانک اطلاعاتي مدل 

LARS-WG  موجود بوده که با توجه به کامل بودن

-5602ي  مدل تغيير اقليم مذکور، براي بازه 2هاي  خروجي

تحت سه سناريوي مورد بررسي، جهت بررسي تغيير  5600

اده قرار گرفتند. براي ارزيابي اقليم آتي همدان مورد استف

هاي آب و  نزديکي مقادير مشاهداتي و مقادير برآوردي پارامتر

هاي ريشه دوم ميانگين  از آماره LARS-WGهوايي از مدل 

R) 5( و ضريب تعيينRMSE) 1مربعات خطا
 1( مطابق روابط 2

 .استفاده شد 5و 

RMSE=                                  (1)  

R
2
=                            (5)  

و  مقادير برآورد شده،  مقادير مشاهداتي،  ها  که در آن

 nي آماري و  در جامعه Yiو  Xiهاي  ميانگين کل داده 

                                                 
1- Root Mean Square Error 

2- Coefficient of Determination 
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وش مناسب عنوان يک ر به RMSEباشد. آماره  ها مي تعداد داده

کار رفته  اي و اعتبارسنجي در بسياري از مطالعات به مقايسه

پس از اطمينان از درستي  ي حاضر نيز (. در مطالعه0است )

سازي  در شبيه LARS-WGنتايج و ارزيابي قابليت مدل 

سازي  هاي مشاهداتي، اقدام به اجراي مرحله سوم يا شبيه داده

 گرديد.  5600-5602ي  هاي اقليمي دوره داده

 نتايج و بحث

هاي مورد بررسي  فراسنجهچولگي و کشيدگي مقادير  1جدول 

چه چولگي و کشيدگي در  ر حالت کلي چناندهد. د را نشان مي

با  .ستندهها از توزيع نرمال برخوردار  ( باشند داده-5، 5بازه )

توجه به جدول، هر چهار فراسنجه داراي توزيع نرمال 

سطح مبين همين موضوع است. چرا که نيز  5باشند. جدول  مي

 ويلک-شاپيروو  اسميرنوف-کولموگروفمعناداري در آزمون

(sig) ها  بود، بنابراين فرض نرمال بودن داده 62/6تر از  بيش

. sig  ،521/6شود. نتايج آزمون ران تست نيز مقدار پذيرفته مي

هاي دماي کمينه، بارش و ساعت آفتابي و  را براي فراسنجه

را براي دماي بيشينه نشان داد که با توجه به  818/6 مقدار

ها نيز ، فرض همگني داده62/6تر بودن اين مقادير از  بزرگ

 تأييد شد.

 

 ها با استفاده از کشيدگی و چولگیبررسی نرمال بودن داده -7جدول 

Table1. Check the Normality of Data Using SkewnessandKurtosisTest 

 فراسنجه

 چولگی دگیکشي

 خطاي استاندارد آماره خطاي استاندارد آماره

 0/057 0/363 0/029 0/627- دماي کمينه

 0/057 0/945- 0/029 0/255- دماي بيشينه
 0/212 70/303 0/855 بارندگي 0/512

 0/058 0/527- 0/029 0/739- ساعت آفتابي
 

 ويلک -و شاپيرو اسميرنوف-کولموگروفهای ونها با استفاده از آزمبررسی نرمال بودن داده -9جدول 
Table2.Check the Normality of Data Using Kolmogorov-Smirnov andShapiro-WilkTest  

 آزمون

 فراسنجه

 ويلک -شاپيرو اسميرنوف-کولموگروف

 .Sig آماره .Sig آماره

 0/091 0/912 0/200 0/131 دماي کمينه

 0/064 0/814 0/071 0/192 دماي بيشينه

 0/120 0/919 0/071 0/192 بارندگي

 0/060 0/528 0/053 0/230 ساعت آفتابي

را در  LARS-WGنيز نتايج ارزيابي مدل  1جدول 

-5616ي  هاي اقليمي همدان در بازه سازي فراسنجه شبيه

شود،  طور که در جدول مشاهده مي دهد. همان نشان مي 1331

ها به غير از بارش برابر  سنجهي فرا مقدار ضريب تعيين درکليه

است.  38/6باشد. در مورد بارش مقدار اين ضريب،  مي 33/6

ي ميانگين مربعات  چنين مقادير شاخص خطاسنجي ريشه هم

متر  ميلي 30/6ترين مقدار آن معادل خطا نيز پايين است. بيش

مگاژول بر مترمربع  5/6ترين مقدار، برابر مربوط به بارش و کم

باشد. احتمالاً بارش از عدم  متعلق به تابش خورشيدي مي بر روز

باشد  ها برخوردار مي تري نسبت به ساير فراسنجه قطعيت بيش

دهد. اشرف و  که مقادير خطاسنجي بالاتري را نشان مي

هاي مختلف استان خراسان  ( نيز در ايستگاه1136همکاران )

تا  38/6درمورد بارش و  38/6تا  30/6رضوي ضريب تعيين 

ي ميانگين مربعات  ي ديگر، ريشه درمورد سه فراسنجه 33/6

گراد براي دماي کمينه و  درجه سانتي 01/6تا  18/6خطاي 

مگاژول برمترمربع بر روز براي تابش و  53/6تا  15/6بيشينه، 

طور  (. به11متري را براي بارش گزارش کردند ) ميلي 3/2تا  8/1

ر بررسي تغيير اقليم ( د1135مشابه دوستي و همکاران )
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ي خطاسنجي را  ي تمر استان گلستان، مقدار اين آماره حوضه

و  60/6، 61/6ترتيب،  در مورد دماي کمينه و بيشينه و بارش به

ي  که ريشه (. بنابراين باتوجه به اين0بيان کردند ) 65/1

ي مورد بررسي  ميانگين مربعات خطاي مربوط به چهار فراسنجه

ي ذکر شده در مطالعات قبلي بوده،  ز در بازهدر اين پژوهش ني

باشند. در مجموع نتايج، مؤيد انطباق  اين مقادير قابل قبول مي

سازي شده توسط مدل  نسبي و قابل قبول مقادير شبيه

LARS-WG ي پايه است. و مقادير مشاهده شده در دوره 

 

 (7557-9171ی پايه )همدان در دوره های اقليمی سازی فراسنجهدر شبيه LARS-WGارزيابی مدل  -3جدول
Table 3. Evaluation of LARS-WG Model's Ability to Simulate Weather Parameters inthe Period 1991-2010 

 تابش 

 )مگاژول بر مترمربع بر روز(

 بارندگی 

 متر()ميلی

 دمای بيشينه 

 گراد()درجه سانتی

 دمای کمينه

 گراد()درجه سانتی
 آماره

5/6 30/6 15/6 51/6 RMSE 

33/6 38/6 33/6 33/6 R
2

 

های گردش  های اقليمی تحت مدل بررسی فراسنجه

 عمومی

تغييرات دماي کمينه، دماي بيشينه، بارندگي و ساعت آفتابي 

ي آتي نسبت به ميانگين اين  بيني شده براي دوره پيش

براي  GFCM21ي پايه تحت مدل  ها در دوره فراسنجه

گر  ارايه شده است. نتايج بيان 0ورد مطالعه در جدول ايستگاه م

اساس هر سه سناريو دماي کمينه طور متوسط بر اين است که به

  درجه 31/1و  61/5ترتيب  ي آتي به و بيشينه در دوره

هاي  گراد افزايش خواهد يافت. احتمالاً افزايش انتشار گاز سانتي

ي  واسطه بهاي و عدم حفظ پايداري در طبيعت  خانه گل

ترين مقدار تواند از دلايل اين امر باشد. بيش ي انسان مي مداخله

 0/1مقدار  و به A1Bتغييرات در دماي کمينه تحت سناريوي 

  B1ترين تغييرات تحت سناريوي گراد و کم درجه سانتي

ترين چنين بيشباشد. هم گراد مي درجه سانتي 8/6مقدار  به

و  A1Bيشينه تحت سناريوي مقدار تغييرات در دماي ب

ترين تغييرات تحت  گراد و کم درجه سانتي 8/1مقدار  به

باشد. مهسافر و  گراد مي درجه سانتي 0/6به مقدار   B1سناريوي

( نيز در اروميه که اقليم نسبتاً مشابه با اين 5611همکاران )

گرادي دما را تحت  درجه سانتي 86/5منطقه دارد، افزايش 

هاي آتي گزارش کردند. بارندگي و ساعت  دوره در A2سناريوي 

ها افزايش و در برخي ديگر کاهش خواهند  آفتابي در برخي ماه

(. البته عمدتاً در مطالعات ديگر نيز تغييرات مختلف 1داشت )

( نيز 5611عنوان مثال دو و همکاران ) شود، به بارش ديده مي

براي بارش  در بررسي تغيير اقليم در جنوب چين روند خاصي را

گزارش نکردند. عدم قطعيت، يکي از دلايلي است که براي آن 

توان در نظر گرفت. تغييرات بارندگي تحت اين مدل به  مي

ميانگين تغييرات در  A1Bصورت است که در سناريوي  اين

که  حالي دهد درمتري را نشان مي ميلي 31ي آتي کاهش  دوره

دهد. ساعت  نشان ميمتري را  ميلي 15افزايش  B1سناريوي 

تغييري نداشته و در دو سناريوي  A1Bآفتابي در سناريوي 

ساعتي را خواهد داشت. کاهش  1/6ديگر کاهش نامحسوس 

عبارتي افزايش ساعات ابرناکي در  تعداد ساعات آفتابي يا به

 (.12باشد ) با افزايش بارش منطبق مي B1سناريوي 
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ی پايه، بر اساس مدل  نسبت به دوره 9146 - 9169 ی اقليمی همدان در دوره های تغييرات فراسنجه -4جدول 

GFCM21های  تحت سناريوA1B ،A2  وB1 
Table 4. Changes in Hamadan Climatic Parametersin the Period 2046 - 2065 compared to the Baseline, Based on 

GFCM21 model under Scenario A1B, A2 and B1 

 

هاي اقليمي مورد مطالعه  ي فراسنجه بيني شده تغييرات پيش

ه شده است. نتايج يارا 2در جدول  HADCM3اساس مدل  بر

ازاي هر سه سناريو، دماي کمينه و بيشينه  دهد که به نشان مي

يابند. اين  گراد افزايش مي درجه سانتي 3/1و  5طور متوسط  به

تغييرات با نتايج مدل قبل اختلاف بسيار ناچيزي دارد. 

 A1Bترين مقدار تغييرات در دماي کمينه تحت سناريوي بيش

ترين مقدار تغييرات آن  گراد و کم درجه سانتي 2/1به اندازه 

گراد  درجه سانتي 8/6مقدار  و به  B1مربوط به سناريوي

ترين ميزان تغييرات دماي بيشينه هم مربوط به باشد. بيش مي

ترين  گراد و کم درجه سانتي 1/1مقدار  و به A1Bسناريوي 

گراد  درجه سانتي 5/6مقدار  به  B1تغييرات تحت سناريوي

همين ترتيب مشابه مدل قبل بارندگي و ساعت  باشد. به مي

. تغييرات آفتابي داراي تغييرات افزايشي و کاهشي هستند

ي آتي  صورت است که ميانگين تغييرات در دوره بارندگي به اين

و  00، 1/11به ترتيب افزايش  B1و  A1B  ،A2هاي در سناريو

درصد را تجربه  5/0 0/15، 5متري، تقريباً معادل  ميلي 3/15

ازاي همين مدل  ( نيز به1135خواهد کرد. دوستي و همکاران )

درجه  01/5و  08/5ترتيب  به A1Bو  A2تحت سناريوي 

درصد افزايش بارش را در  5و  10گراد افزايش دما و  سانتي

. بر اساس نتايج اين (0) ي تمر گلستان گزارش کردند حوضه

تغييري نداشته و  B1و   A1Bمدل ساعت آفتابي در سناريوي

کاهش ناچيزي خواهد داشت. مدل قبل نيز   A2در سناريوي

 بيني کرد. سيار کم پيشتغييرات اين فراسنجه را ب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

GFCM21مدل 

B1 A2 A1B سناريو 

ساعت 

 آفتابي

 بارندگي

 متر( )ميلي

دما )درجه 

 گراد( سانتي
ساعت 

 آفتابي

 بارندگي

 متر( )ميلي

دما )درجه 

 گراد( سانتي
ساعت 

 آفتابي

 بارندگي

 متر( )ميلي

دما )درجه 

 فراسنجه گراد( سانتي
 کمينه بيشينه کمينه بيشينه کمينه بيشينه

3/1  1/253  0/13  6/0  3/1  1/253  0/13  6/0  3/1  1/253  0/13  6/0  پايه 

1/6-  1/15  0/1  2/1  1/6-  1/06-  6/5  1/5  6/6  1/31-  0/5 2/5  تغييراتميانگين 

1/6  5/136  0/5  1/5  0/6  1/260  0/1  5/1  8/6  6/10  8/1  0/1  تغييرات بيشينه 

6/1-  8/113-  0/6  8/6  1/1-  6/581-  3/6  1/1  6/1-  5/111-  5/1  3/1  تغييرات کمينه 

1/1  6/216  5/5  2/1  8/1  1/131  1/5  6/5  8/1  5/111  0/5  2/1  دامنه تغييرات 
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ی پايه، بر اساس مدل  نسبت به دوره 9146 - 9169 ی های اقليمی همدان در دوره تغييرات فراسنجه -9جدول 

HADCM3های  تحت سناريوA1B ،A2  وB1 

Table 5. Changes in Hamadan Climatic Parametersin the Period 2046 - 2065 compared to the Baseline, Based on 

HADCM3model under Scenario A1B, A2 and B1 

ي  دوره هاي اقليمي نيز فراسنجه INCM3با استفاده از مدل 

ها  بيني گرديد. تغييرات اين فراسنجه آتي ايستگاه همدان، پيش

نشان داده شده است.  0ي پايه در جدول  ه با دورهدر مقايس

درجه  1/1و  1/1ترتيب  نتايج حکايت از افزايش متوسط به

گرادي دماي کمينه و بيشينه را تحت هر سه سناريو دارد  سانتي

دهد.  تري را نشان مي که در مقايسه با دو مدل قبل، افزايش کم

ربوط به ترين تغييرات در دماي کمينه م ترين و کمبيش

و صفر درجه  1/5به ترتيب، به اندازه   A1Bسناريوي

ترين تغييرات دماي بيشينه مربوط به باشد. بيش گراد مي سانتي

ترين آن  گراد و کم درجه سانتي 0/1مقدار  به A1Bسناريوي 

باشد.  گراد مي درجه سانتي2/6معادل   B1تحت سناريوي

قبل، هم افزايش و  هاي بارندگي و ساعت آفتابي، مشابه با مدل

صورت است  هم کاهش خواهد داشت. تغييرات بارندگي به اين

، B1متر کاهش و در سناريوي  ميلي A1B ،20که در سناريوي 

ي اين مدل با دو  شود. مقايسه متر افزايش ديده مي ميلي 00

هاي تغيير اقليم را  بيني مدل قطعيت در پيش  مدل قبل، عدم

ها در مورد اين  اختلاف در نتايج مدل سازد. چرا که آشکارتر مي

عنوان مثال نتايج مدل  شود. به وضوح مشاهده ميفراسنجه به

HADCM3  تحت سناريويA1B  افزايش بارش، اما اين

دهد. البته سادي و همکاران  مدل کاهش آن را نشان مي

متري بارش سالانه و  ميلي 1/13 1/22( نيز کاهش 5612)

گرادي درجه حرارت هوا را  درجه سانتي 11/5تا  80/6افزايش 

 A1Bي آتي تحت سناريوي  ي مديترانه در دوره براي منطقه

(. در ارتباط با تغييرات ساعت آفتابي بايد گفت 8بيان کردند )

 رود.  انتظار نمي ازاي هيچ يک از سه سناريو، تغييري به

  

 

 

 

 

 

 

 

HADCM3مدل 

B1 A2 A1B سناريو 

ساعت 

 آفتابي

 بارندگي

 متر( )ميلي

دما )درجه 

 گراد( سانتي
ساعت 

 آفتابي

 بارندگي

 متر( )ميلي

دما )درجه 

 گراد( سانتي
ساعت 

 آفتابي

 بارندگي

 متر( )ميلي

دما )درجه 

 فراسنجه گراد( سانتي
 کمينه بيشينه کمينه بيشينه کمينه بيشينه

3/1  1/253 0/13 6/0  3/1  1/253 0/13 6/0  3/1  1/253 0/13 6/0  پايه 

6/6  3/15  1/1  8/1  1/6-  6/00  3/1  6/5  6/6  1/11  1/5  5/5  تغييراتميانگين 

5/1  2/180  1/1  1/1  8/6  3/060  2/1  1/1  3/6  2/181  1/1  2/1  تغييرات بيشينه 

6/1-  2/100-  5/6  8/6  1/1-  1/06-  2/6  6/1  3/6-  6/22-  0/6  5/1  تغييرات کمينه 

5/5  6/211  6/1  0/5  8/1  5/002  6/1  1/5  8/1  2/510  1/1  5/5  دامنه تغييرات 
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تحت INCM3نسبت به پايه، بر اساس مدل  9146 - 9169 دان در دورههای اقليمی هم فراسنجه تغييرات -6جدول 

 B1و  A1B ،A2های  سناريو

Table 6. Changes in Hamadan Climatic Parametersin the Period 2046 - 2065 compared to the Baseline, Based on 

INCM3model under Scenario A1B, A2 and B1 

مدل  همدان را بر اساس هاي اقليمي فراسنجهتغييرات  1جدول 

IPCM4 ازاي هر سه  دهد که به کند. نتايج نشان مي بيان مي

درجه  0/1و  1/1سناريو دماي کمينه و بيشينه به ترتيب 

ينه تحت اين گراد افزايش خواهد يافت. تغييرات دماي کم سانتي

تر از  و بيش HADCM3و GFCM21تر از دو مدل  مدل کم

باشد. در مورد دماي بيشينه،  مي INCM3تغييرات در مدل 

تر از هر سه مدل قبل است.  بيني شده کم افزايش پيش

 A1Bترين تغييرات دماي کمينه مربوط به سناريوي بيش

به ترين مقدار مربوط  گراد و کم درجه سانتي 0/5معادل 

ترين باشد. بيش گراد مي درجه سانتي 8/6برابر  B1سناريوي 

مقدار  به A1Bمقدار تغييرات دماي بيشينهمربوط به سناريوي 

  B1ترين مقدار تحت سناريوي گراد و کم درجه سانتي 5/1

باشد. بارندگي و ساعت آفتابي  گراد مي درجه سانتي 2/6مقدار  به

ستند. تغييرات بارندگي به داراي تغييرات افزايشي و کاهشي ه

متر، سناريوي  ميلي A1B 5/55صورت است که سناريوي  اين

A2 1/11 متر و سناريوي  ميليB1 1/81 متر افزايش را  ميلي

نيز متوسط تغييرات  HADCM3دهد. در مدل  نشان مي

ي پايه  تحت هر سه سناريو در جهت افزايش نسبت به دوره

و  A2 ،1/6و  A1Bناريوي خواهد بود. ساعت آفتابي در دو س

ساعت کاهش خواهد داشت.  5/6به اندازه  B1تحت سناريوي 

درصدي  13/1تا  11/6زکاهشين( 5612) همکاران و نياوناک

تحت شرايط  هيجرين يرابرا يآت يدوره در يديخورش تشعشع

 .(3) کردند ينبيشيپاقليمي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

INCM3مدل 

B1 A2 A1B سناريو 

ساعت 

 آفتابي

 بارندگي

 متر( )ميلي

دما )درجه 

 گراد( سانتي
ساعت 

 آفتابي

 بارندگي

 متر( )ميلي

دما )درجه 

 گراد( سانتي
ساعت 

 آفتابي

 بارندگي

 متر( )ميلي

ه دما )درج

 فراسنجه گراد( سانتي
 کمينه بيشينه کمينه بيشينه کمينه بيشينه

3/1  1/253 0/13 6/0  3/1  1/253 0/13 6/0  3/1  1/253 0/13 6/0  پايه 

6/6  1/00  0/1  6/1  6/6  5/53  8/1  1/1  6/6  5/20-  3/1  1/1  تغييراتميانگين 

0/6  0/001  1/5  8/1  2/6  1/133  8/5  0/5  1/6  0/11  0/1  1/5  تغييرات يشينهب 

3/6-  0/03-  2/6  1/6  8/6-  3/08-  3/6  1/6  6/1-  5/111-  8/6  6/6  تغييرات کمينه 

2/1  5/211  3/1  1/1  0/1  0/008  3/1  1/5  0/1  8/520  2/5  1/5  دامنه تغييرات 
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تحت IPCM4نسبت به پايه، بر اساس مدل  9146 - 9169 دورهمدان در های اقليمی ه فراسنجهتغييرات  -1جدول 

 B1و  A1B ،A2های  سناريو
Table 7- Changes in Hamadan Climatic Parametersin the Period 2046 - 2065 compared to the Baseline, Based 

on IPCM4model under Scenario A1B, A2 and B1 

 

هاي اقليمي همدان تحت مدل  تغييرات آتي فراسنجه

NCCCSM  گر  نشان داده شده است. نتايج بيان 8در جدول

طور متوسط دماي کمينه  اساس هر سه سناريو به اين است که بر

واهد گراد افزايش خ درجه سانتي 3/1و  5ترتيب  و بيشينه به

هاي آتي با  توان گفت که دما در دهه يافت. در مجموع مي

هاي  شود. نتايج مدل رو مي به ي پايه رو افزايش نسبت به دوره

باشد. اين تغييرات  مختلف تغيير اقليم نيز گوياي اين امر مي

زدايي،  اي، جنگل خانه هاي گل افزايشي که با افزايش انتشار گاز

هاي فسيلي  تبع آن مصرف سوخت رشد و پيشرفت صنايع و به

گذار باشد. بر  هاي مختلف تأثير تواند بر بخش اند، مي شکل گرفته

ترين مقدار تغييرات در دماي کمينه اساس اين مدل بيش

ترين  گراد و کم درجه سانتي 1/1معادل  A2مربوط به سناريوي 

درجه  1مقدار  به B1مقدار تغييرات هم متعلق به سناريوي 

مربوط به  ترين تغييرات دماي بيشينهاد است. بيشگر سانتي

ترين تغييرات  گراد و کم درجه سانتي 1/1برابر  A2سناريوي 

باشد که با  گراد مي درجه سانتي 2/6معادل   B1تحت سناريوي

( مبني بر افزايش دما در 1136نتايج رجبي و شعبانلو )

ات در (. تغيير0اساس مدل مذکور مطابقت دارد ) کرمانشاه بر

 B1و  A1B ،A2صورت است که در سناريوي  بارندگي به اين

 1/11و  1/21، 5/50ي آتي ميانگين تغييرات در دوره

 IPCM4و  HADCM3يابند. دو مدل  متري افزايش مي ميلي

نيز به طور ميانگين، افزايش بارش را تحت هر سه سناريو 

ييرات ها، تغ گزارش کردند. در اين مدل نيز همانند ساير مدل

باشد. ميانگين تغييرات اين فراسنجه در  ساعت آفتابي ناچيز مي

کاهش را نشان  5/6و  1/6، 1/6هاي مذکور به ترتيب  سناريو

 دهد.  مي

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IPCM4مدل 

B1 A2 A1B ريوسنا 

ساعت 

 آفتابي

 بارندگي

 متر( )ميلي

دما )درجه 

 گراد( سانتي
ساعت 

 آفتابي

 بارندگي

 متر( )ميلي

دما )درجه 

 گراد( سانتي
ساعت 

 آفتابي

 بارندگي

 متر( )ميلي

دما )درجه 

 فراسنجه گراد( سانتي
 کمينه بيشينه کمينه بيشينه کمينه بيشينه

3/1  1/253 0/13 6/0  3/1  1/253 0/13 6/0  3/1  1/253 0/13 6/0  پايه 

5/6-  1/81  0/1  2/1  1/6-  1/11  0/1  1/1  1/6-  5/55  6/5  1/5  تغييراتميانگين 

1/6  5/500  0/5  1/5  0/6  2/522  0/5  0/5  0/6  3/111  5/1  0/5  تغييرات بيشينه 

8/6-  0/01-  2/6  8/6  1/6-  1/10-  1/6  6/1  8/6-  8/20-  3/6  1/1  تغييرات کمينه 

1/1  0/161  6/5  1/1  1/1  8/111  6/5  0/1  5/1  1/100  0/5  0/1  دامنه تغييرات 





 و همكاران اسدی                             59آذرماه ، 95علوم و تكنولوژی محيط زيست، شماره                                      79     
 

 

تحت NCCCSMنسبت به پايه، بر اساس مدل  9146 - 9169 های اقليمی همدان در دورهتغييرات فراسنجه -9جدول 

 B1و  A1B ،A2های  سناريو
Table 8. Changes in Hamadan Climatic Parametersin the Period 2046 - 2065 compared to the Baseline, Based on 

NCCCSMmodel under Scenario A1B, A2 and B1 

دهد  ها در دماي کمينه نشان مي بيني شدر مجموع، نتايج پي

ترين مقدار ميانگين اين فراسنجه در پنج مدل بررسي که بيش

برابر  A1Bتحت سناريوي  GFCM21شده مربوط به مدل 

ترين مقدار ميانگين آن نيز  باشد. کم گراد مي درجه سانتي 2/0

درجه  2مقدار  به INCM3مدل B1 مربوط به سناريوي 

ترين مقدار ميانگين چنين بيشهد بود. همگراد خوا سانتي

با  GFCM21مدل  A1Bدماي بيشينه متعلق به سناريوي 

ترين مقدار ميانگين اين  گراد و کم درجه سانتي 32/51مقدار 

همين مدل با مقدار  B1فراسنجه نيز مربوط به سناريوي 

باشد. در مورد بارندگي نيز  گراد مي درجه سانتي 31/56

تحت  IPCM4قدار ميانگين آن متعلق به مدل ترين مبيش

درصد افزايش  8/12متر و  ميلي 1/011با مقدار  B1سناريوي 

ترين مقدار ميانگين اين فراسنجه  نسبت به پايه خواهد بود. کم

با مقدار   A1Bتحت سناريوي GFCM21نيز در مدل 

ترين درصدي ديده شد. بيش 11متر و کاهش  ميلي 1/006

 A1Bتحت سناريوي  HADCM3ر مدل مقدار تابش د

ترين  درصد افزايش خواهد بود. کم 50ساعت و  30/1معادل 

تحت  NCCCSMمقدار ميانگين آن نيز مربوط به مدل 

درصدي  11/1ساعت و کاهش  01/1با مقدار  A2سناريوي 

 باشد.  ساعت آفتابي مي

 بر اقليم تغيير اثرات ي حايز اهميت اين است که ارزيابي نکته

 مدل سازي خروجي  شبيه به کمک هواشناسي رامترهايپا

قطعيت همراه است.  عدم شده، با  مقياس  ريز عمومي گردش

روي يک مدل تنها با يک  بر حد از بيش بدين ترتيب اتکاي

تواند منجر به نتايج نادرست شود.  باشد و مي نمي سناريو کافي

کاربرد  هب را چندسناريو و مدل چند از بنابراين بايد تلفيقي

همين منظور در اين پژوهش از پنج مدل تغيير اقليم   به  (.10)

استفاده شد. نتايج حاکي ازآن است که تغييرات دما به ازاي 

باشد اما درمورد  هاي مختلف تغيير اقليم، تقريباً مشابه مي مدل

شود. پورعليحسين و  تري مشاهده مي بارش، اختلاف بيش

 بارش و دما بر اقليم تغيير اثر ابي( در ارزي1135مساح بواني )

 هاي آتي بيان کردند که عدم شرقي دردوره آذربايجان استان

 تر  دما کم بيني پيش براي هاي گردش عمومي جو مدل قطعيت

(. همين 11است ) بارش مورد در برآوردها اين قطعيت عدم از

( در بررسي تغيير اقليم 5611نتيجه توسط چن و همکاران )

 (با آزمون1131همکاران ) و (. روشن18رش شد )سودان گزا

 دماو بارش مقادير سازي  شبيه براي گوناگون هاي مدل

 از يک  هيچ که دريافتند ايران، 5662 تا 5666 مشاهداتي

 کشور اقليم صحيح سازي  شبيه به تنهايي قادر  به ها مدل

 (. 13شود ) استفاده ها آن از ترکيب بايد و نيستند

 گيری نتيجه

هاي دماي کمينه، دماي بيشينه، بارش  ر اين تحقيق فراسنجهد

با استفاده از  5600-5602ي  و ساعت آفتابي همدان در دوره

نمايي خروجي پنج مدل گردش عمومي جو  مقياس ريز

GFCM21 ،HADCM3 ،INCM3 ،IPCM4  و

NCCCSM مدل 

B1 A2 A1B سناريو 

ساعت 

 آفتابي

 بارندگي

 متر( )ميلي

دما )درجه 

 گراد( سانتي
ساعت 

 آفتابي

 دگيبارن

 متر( )ميلي

دما )درجه 

 گراد( سانتي
ساعت 

 آفتابي

 بارندگي

 متر( )ميلي

دما )درجه 

 فراسنجه گراد( سانتي
 کمينه بيشينه کمينه بيشينه کمينه بيشينه

3/1  1/253 0/13 6/0  3/1  1/253 0/13 6/0  3/1  1/253 0/13 6/0  پايه 

5/6-  1/11  0/1  2/1  1/6-  1/21  5/5  1/5  1/6-  5/50  1/5  5/5  تغييراتميانگين 

0/6  6/065  5/5  3/1  1/6  8/011  1/1  1/1  0/6  0/500  6/1  1/5  تغييرات بيشينه 

8/6-  8/01-  2/6  6/1  6/1-  8/81-  3/6  0/1  8/6-  5/160-  3/6  0/1  تغييرات کمينه 

5/1  8/003  1/1  6/1  1/1  0/211  0/5  2/1  5/1  0/126  1/5  1/1  دامنه تغييرات 
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NCCCSM  تحت سه سناريويB1 ،A2  وA1B 

افزايش دماي کمينه سازي شد. در مجموع نتايج، نشان از  شبيه

تر از  و بيشينه دارد. اين افزايش در مورد دماي کمينه بيش

باشد. احتمالاً افزايش دماي متوسط هوا در  دماي بيشينه مي

تر تحت تأثير افزايش دماي کمينه خواهد  ي آتي، بيش دوره

صورت  بود. تغييرات بارش، هم به صورت افزايشي و هم به

 کاهشي ديده شد. 

 تغييرات کندکه مي بيان نيز اقليم تغيير الدول بين هيأت

طور  باشد. به نمي مشخص روند داراي جهاني درمقياس بارندگي

تر از  ي اقليمي، بيش کلي عدم قطعيت در مورد اين فراسنجه

باشد. از ديگر نتايج حاصله، تغييرات بسيار کم و  دما مي

 نامحسوس ساعت آفتابي است. نکته قابل ذکر اين است که

بيني  هاي گردش عمومي مورد مطالعه در پيش نتايج مدل

باشد در واقع اين  هاي هواشناسي نسبتاً مشابه مي پارامتر

 کنند.  ها هستند که نقش اساسي را ايفا مي سناريو

تواند بر کشاورزي منطقه  گفتني است تغييرات دما و بارش مي

ياز آبي رود در آينده عملکرد و ن گذار باشد. انتظار مي تأثير

محصولات غالب اين منطقه به ويژه گندم، جو، ذرت، 

زميني و چغندرقند با تغييراتي مواجه گردد. مسلماً  سيب

تر اين پديده و تأثيرات ناشي از آن، گام  ي هر چه دقيق مطالعه

مندي  مؤثري در جهت سازگاري، کاهش خسارات و حتي بهره

شت غالب در اين از اثرات مثبت آن خواهد بود. تغيير الگوي ک

ها، راهکاري  منطقه، در صورت افزايش نياز آبي و کاهش بارش

 رسد که بايد مورد توجه مسؤولان قرار بگيرد. اساسي به نظر مي
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