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 چکیده     

( در اتمسفر باعث تغییر در رژیم بارندگی، نرخ رواناب، CO2 تغییر اقلیم ناشی از افزایش غلظت گازهای گلخانه ای)خصوصا         

های هواشناسی روزانه ایستگاه سینوپتیک تحقیق حاضر، با استفاده از دادهگردد. در سرعت باد و تشعشعات خورشیدی اتمسفر می

و دو  1979-2088پارامترهای حداکثر دما و حداقل دما در دوره پایه  B2و  A2، تحت سناریوهای Hadcm3های مدل اهواز و داده

های سازی پارامترهای اقلیمی از آمارهشبیهسازی گردید. برای ارزیابی توان مدل در شبیه 2070-2090و  1979-2020دوره آینده 

ضریب تعیین و میانگین مجذور مربعات خطا استفاده شد، همچنین با روش هارگریوزسامانی مقادیر تبخیر و تعرق پتانسیل برای 

رق پتانسیل بینی گردید. نتایج نشان داد حداکثر درجه حرارت، حداقل درجه حرارت و تبخیر و تعهای مذکور محاسبه و پیشدوره

-2049یابد. حداکثر و حداقل درجه حرارت برای دوره آینده)در ایستگاه مطالعاتی اهواز در آینده افزایش می B2و  A2تحت سناریو 

بوده و برای دوره  B2گراد تحت سناریو سانتی 036/19و 49/33و A2 تحت سناریو 042/19و  47/33ترتیب برابر با (  به2020

باشد. می B2گراد تحت سناریو سانتی 95/19و  80/33و A2 تحت سناریو 95/19و 13/34ترتیب برابر با به( 2070-2099آینده)

متر بر روز تحت میلی 95/10و  97/10به طور متوسط، برابر  2020-2049سازی شده برای دوره آتی تبخیر و تعرق پتانسیل شبیه

باشد. می B2 و A2متر بر روز تحت سناریومیلی26/11و 33/11برابر  2070-2099بوده و این مقدار برای دوره آتی  B2 و A2سناریو

 بیشترین افزایش برای هر سه دوره و تحت هر دو سناریو در ماه ژوئن مشاهده شد.

 .، حداکثر دما، حداقل دما، تبخیر و تعرق پتانسیلHadcm3 ،SDSMهای کلیدی:واژه   
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 مقدمه     

 کره اقلیمی سیستم تعادل خوردن برهم باعث آن از ناشی دمای افزایش و اخیر دهه چند در ای گلخانه گازهای افزایش     

 این که دهندمی نشان هابررسی. است شده موجب زمین کره نواحی اغلب در را ای گسترده اقلیمی تغییرات و شده زمین

 داشته منفی تأثیر اقتصاد و صنعت بهداشت،زیست،  آب،کشاورزی، محیط منابع از اعم مختلف هایبخش بر تواندمی پدیده

های گردش (. در حال حاضر اقلیم شناسان به منظور مطالعه تغییر اقلیم، با استفاده از مدل1395باشد)دسترنج و همکاران،

 های اقلیمی براساس ساختار ومدل .(2005پردازند)بارو و یو،اقیانوسی، به شبیه سازی متغیرهای اقلیمی می -عمومی جو

-دو بعدی دینامیکی مدل (،RCM2تابش همرفتی) (، مدلEBMنوع عملکرد به چهار نوع مدل توازن انرژی)

شوند. مدل های مذکور آثار افزایش گازهای گلخانه ای را (دسته بندی میGCMگردش عمومی جو) و مدل (SDM)آماری

 GCMها مدل های در بین آن (.1395و همکاران، کنند) لکزائیان پوربه طور مکانیکی برای تمام کره زمین ارزیابی می

برای پیش بینی شرایط آتی، در بیشتر تحقیقات از داده های باشند. تولید سناریوهای اقلیمی می بررسی ترین ابزارقوی

-سازی دادهها برای ریز مقیاسهیدرولوژیست (.2004شود)کوان و همکاران،استفاده می  (GCM)مدل گردش عمومی جو

های آماری استفاده بیشتر از مدل های آماری و روش دینامیکی()روشسازیهای ریزمقیاساقلیمی از بین روشهای 

)طائی سمیرمی و باشدها میها نسبت به سایر روشها عملکرد سریع و آسان آنیکی از دلایل استفاده از این مدل. کنندمی

 SDSMنمایی آماری های ریزمقیاسخود، به بررسی کارایی مدل(، در پژوهش 1396(. سلاجقه و همکاران)1393همکاران،

، برای کمینه و بیشینه دمای روزانه  SDSMسازی دما و بارش پرداختند. نتایج نشان داد الگوی در شبیه  LARS-WGو

 ودارد و در دو مدل دمای حداقل  و دمای حداکثر در آینده تحت سناری  LARS-WGعملکرد بهتری نسبت به الگوی 

A2تعرق در طی دوره -(، به بررسی اثر تغییر اقلیم بر روند تغییرات تبخیر1395زاده و همکاران)یابد. یعقوبافزایش می

دهنده افزایش تبخیر و تعرق در دوره آتی های اقلیمی پرداختند. نتایج نشانرشد گیاهان مزارع آبی و دیم با استفاده از مدل

برای پیش بینی  (SDSM)( کارایی مدل ریزمقیاس نمایی آماری 1393همکاران ) نسبت به دوره پایه بود. رضائی و

مورد بررسی قرار دادند، نتایج نشان Hadcm3 پارامترهای دمایی در ایستگاه سینوپتیک بم و کرمان را با استفاده از مدل 

تر و دقت قابل قبولی برای داد که این مدل در منطقه خشک )کرمان( نسبت به منطقه فرا خشک )بم( از کارایی بالا

دسترنج و  بینی دما برخوردار است و برای هر دو ایستگاه افزایش دما در تمامی ماه های سال پیش بینی شده است.پیش

های گردش عمومی ( به بررسی و پیش بینی مقادیر بارش، درجه حرارت و تعیین اقلیم آینده با کاربرد مدل1395همکاران)
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سازی پارامترهای اقلیمی توسط مدل با دقت بالایی صورت گرفته یمی پرداختند، نتایج نشان داد شبیهسازی اقلجو و شبیه

های زمانی تبخیر و تعرق مرجع در دوره حاضر و آتی را مورد بررسی قرار دادند، (، ویژگی1392نژاد)است. کوهی وثنایی

با استفاده   A2و سناریو  SDSMتوسط مدل  B2 وA2 تحت دو سناریوHadcm3 های خروجی مدل بدین منظور از داده

سازی و افزایش تبخیر وتعرق در دهنده کارایی بالای هر دو مدل در شبیهاستفاده نمودند. نتایج نشان LARS-WGاز مدل 

در چین شبیه  2099-1961( در مطالعه خود، میزان تغییرات دما را در دوره 2011های آتی بود. لیو و همکاران)دوره

گراد بود. منو و همکاران درجه سانتی 5دهنده افزایش درجه حرارت بیشینه و کمینه تا حد زی نمودند، نتایج نشانسا

  HECHMS3.4هایز مدلاای با عنوان بررسی تغییر اقلیم در حوضه رودخانه تونگا درهند با استفاده ( در مطالعه2012)

ی حوضه پرداختند. نتایج نشان داد، بارندگی و رواناب افزایش و تبخیر به ارزیابی تأثیر تغییراقلیم بر هیدرولوژ SDSMو

(، اثر تغییر اقلیم را روی بارش و تبخیر تعرق مرجع در 2013وتعرق در حوضه کاهش خواهد یافت. ترینک و همکاران)

سازی صورت گرفت و شبیه کشور 22منطقه خاورمیانه و شمال آفریقا مورد بررسی قرار دادند، برای ارزیابی تغییر اقلیم در 

های گردش عمومی جو، برای دو دوره زمانی آینده استفاده شد، نتایج حاکی از آن بود، تبخیرتعرق پتانسیل ماهانه و از مدل

 یابد. سالانه برای همه کشورها و در هر دو دوره آینده افزایش می

رجه حداکثر د حداقل و ند مدت به منظور پیش بینی مقادیردر این تحقیق ایستگاه اهواز ، به دلیل داشتن داده های بل     

و دوره  2020-2070،2049-2099های سازی اقلیمی در دورههای گردش عمومی جو و شبیهکارگیری مدلحرارت،  با به

ش رسی قرار گرفت. به منظور تهیه سناریوهای اقلیمی در آینده از خروجی مدل گردمورد بر 1979-2008مشاهداتی 

 SDSMو روش ریزمقیاس نمایی آماری و به کارگیری مدل  B2و  A2تحت سناریو های انتشار  HADCM3می عمو

 استفاده گردید و در انتها با استفاده از معادله هارگریوزسامانی تبخیرتعرق پتانسیل محاسبه شد.

 هامواد و روش 

اهواز  گاه سینوپتیکدمای حداکثر و حداقل ایست هایدر این پژوهش به منظور بررسی روند تغییر اقلیم، از داده     

 31آید و در موقعیت جغرافیایی شمار میعنوان هفتمین شهر پرجمعیت ایران بهه شد. اهواز به( استفاد2008-1979)

متر از  5/22ای خوزستان و با ارتفاع دقیقه طول شرقی در بخش جلگه 40درجه و  48دقیقه عرض شمالی و  20درجه و 

گراد)ژوئیه( و درجه سانتی 51گراد)ماه ژانویه( و بیشنه آن ریا واقع شده است. کمینه دما منفی یک درجه سانتیسطح د

. واقع شده است میلی متر خواهد بود، ضمن اینکه ایستگاه اهواز در جنوب غرب کشور 215متوسط بارندگی در این شهر 

   .( مشخص شده است1موقعیت ایستگاه مورد مطالعه در شکل)
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 (:موقعیت جغرافیایی ایستگاه مطالعاتی1شکل)

های جفت شده اقیانوسی جوی است که توسط مرکز تحقیقات و یکی از مدل  HADCM3مدل گردش عمومی جو     

(. سناریو، ناظر برطرحی کلی از وضعیت 1394بینی اقلیمی هادلی در بریتانیا طراحی شده است)سهرابیان و همکاران ،پیش

امکان ایجاد سناریوهای تغییراقلیم را برای یک سایت در  SDSMا موردانتظار حوادث در آینده است. مدل طبیعی وی

 40(. درمجموع 1394نماید)مشکوتی، های اقلیم جهانی فراهم میمقیاس زمانی روزانه با استفاده از خروجی مدل

د جمعیت انسان در آینده، عوامل اقتصادی و ی طیف وسیعی از تغییرات رشکه دربرگیرنده SRESزیرسناریوی متفاوت 

ای و ذرات معلق است، ارائه شده است. هرکدام از این زیرسناریوها مربوط به یکی از تکنولوژی مؤثر بر انتشار گازهای گلخانه

بر صنعتی شدن و رشد سریع کشورها بدون توجه به A2 های سناریوی انتشاراست. ویژگی B2،B1،A2،A1های گروه

به حل مشکلات محلی برای رسیدن به پایداری اقتصادی، B2 ای بیشتر و زیست و انتشار گازهای گلخانهمحیط

(. در این پژوهش، از 1395کند)برادران و همکاران،دارد، تأکید می A2محیطی و اجتماعی که وضعیتی نزدیک به زیست

نمایی آماری از ستفاده شد و برای ریزمقیاسا B2و  A2 تحت دو سناریو HADCM3های مدل گردش عمومی جو  داده

های مورد نیاز استفاده شد. داده منظور بررسی تغییرات درجه حرارت وبارش در منطقه مورد مطالعهبه SDSM4.2افزارنرم

باشد، که به منظور می 1979-2008سی ساله،  شامل دمای حداکثر و دمای حداقل در مقیاس روزانه در طی دوره آماری

های مذکور برای ایستگاه سینوپتیک اهواز از اداره هواشناسی کل های آینده، استفاده شدند. دادهسازی اقلیمی در دورههشبی

( برای دوره WMOسازی و تبدیل واحد صورت گرفت. به پیشنهاد سازمان جهانی هواشناسی)کشور دریافت و سپس مرتب

های گردش های مدل(. سپس از داده2013دوستی و همکاران،) شودساله در نظر گرفته پایه حداقل باید یک دوره سی
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برای  SDSMو روش ریزمقیاس نمایی آماری و به کار گیری مدل  B2و A2تحت سناریوی  HADCM3عمومی جو 

سازی اقلیمی صورت شبیه 2070-2099و  2020-2049های آینده و دوره 1979-2008پارامترهای مذکور در دوره پایه 

گردد، سپس کنترل کیفی و رای مدل به این صورت است که دوره پایه مذکور به عنوان ورودی مدل فراخوانی میگرفت. اج

ها انتخاب شد. در مرحله تولید سناریوهای ncep کننده از بین ها صورت گرفته و بهترین متغیرهای پیش بینیتبدیل داده

ینترنت دریافت شدند، استفاده گردید. سپس واسنجی و صحت که از ا Hadcm3های خروجی مدل اقلیمی آینده، از داده

( و شاخص جذر میانگین مربعات خطای ها براساس شاخص ضریب تعیین )ها صورت گرفت و عملکرد مدلسنجی مدل

 ( ارزیابی شدند:RMSEتخمین)

(1    )              

(2)          

به ترتیب میانگین مقادیر  و  ای، به ترتیب مقادیر پیش بینی شده و مشاهده و  های آماری بالاخصدر شا     

ای گردش هباشد. درنهایت، پارامترهای اقلیمی با استفاده از مدلها میتعداد کل داده ای و بینی شده و مشاهدهپیش

ی و با دوره سی ساله پیش بین 2070-2099و  2020-2049، 1979-2008ساله های سیبرای دوره  Hadcm3 عمومی

بینی سنجیده شد. سپس به کمک روش در پیش SDSMمقایسه گردید، ضمن اینکه کارایی مدل  1979-2008پایه 

انسیل و تعرق پت حداقل دما مقادیر تبخیر ی شده حداکثر وسازای و شبیههارگریوزسامانی و مقادیر میانگین ماهانه مشاهده

 بینی گردید:های مذکور محاسبه و پیشبرای دوره

(3)       0.408=0ET 

ماهانه، دمای  به ترتیب دمای میانگین و ، )mm/day(تبخیر و تعرق پتانسیل  0ETدر معادله فوق،     

 باشند.، می )MJ/(تابش برون زمین  وحداکثر و دمای حداقل

 نتایج و بحث      

های دمایی دوره پایه و دو دوره آینده را خوبی توانسته پارامتربه ،SDSM(، مدل 1باتوجه به نتایج حاصل از جدول)     

 B2 و سناریو A2ترین ضریب تعیین و کمترین میانگین مجذور مربعات خطا(، همچنین سناریو سازی کند)با بالاشبیه

با اختلافی اندک  A2طور کلی سناریو اند، ولی بهسازی داشتههمدیگر و عملکرد بالایی در شبیهبرآوردی دقیق و نزدیک به
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حرارت و حداقل درجه حرارت به طور دقیق رجهنتایج بهتری برآورد کرده است. با توجه به معیارهای آماری حداکثر د

 حرارت به میزان اندک از حداقل آن، برآورد بهتری داشته است. سازی گردید و نتایج مربوط به حداکثر درجهشبیه

 ههای تعیین شدهای آماری در دوره(: عملکرد معیار1جدول)

 B2 سناریو A2 سناریو دوره مطالعاتی متغیر اقلیمی

 RMSE  RMSE 

 1247/1 9891/0 1354/1 9889/0 1979-2008 گراد(حداکثر دمای روزانه)سانتی

 گراد(حداقل دمای روزانه)سانتی

 متر بر روز(تبخیر و تعرق پتانسیل)میلی

2008-1979 

2008-1979             

9854/0 

9998/0 

9219/0 

0833/0 

9856/0 

9502/0 

9177/0 

3471/1 

 1551/1 9896/0 1734/1 989/0 2020-2049 گراد(تیحداکثر دمای روزانه)سان

 گراد(حداقل دمای روزانه)سانتی

 متر بر روز(تبخیر و تعرق پتانسیل)میلی

2049-2020 

2049-2020 

9849/0 

9998/0 

0601/1 

2032/0 

4175/0 

9495/0 

4948/6 

3619/1 

 3433/1 ./9883 6159/1 9862/0 2070-2099 گراد(حداکثر دمای روزانه)سانتی

 گراد(حداقل دمای روزانه)سانتی

 متر بر روز(تبخیر و تعرق پتانسیل)میلی

2099-2070 

2099-2070 

9774/0 

9979/0 

8900/1 

6592/0 

9774/0 

9985/0 

          8900/1 

5667/0 
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 (1979-2008سازی شده در ایستگاه مطالعاتی) قادیر شبیهای با م(: مقایسه مقادیر مشاهده2شکل)
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 (2020-2049ی)ایستگاه مطالعات سازی شده دوره آتی دربیهشای با مقادیر (: مقایسه مقادیر مشاهده3شکل)
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 (2070-2099سازی شده دوره آتی در ایستگاه مطالعاتی)ای با مقادیر شبیه(: مقایسه مقادیر مشاهده4شکل)

خوبی  ( از میانگین بلند مدت دمای روزانه در شهرستان اهواز، مقادیر دوره پایه به4تا2هایطبق نتایج دریافتی)شکل     

گراد و درجه سانتی 59/18و 11/33ثر دما و حداقل دما برای دوره پایه سازی گردیده است و به طور میانگین حداکشبیه

 15/33و A2 گراد تحت سناریودرجه سانتی 62/18و  12/33( برابر با 1979-2008سازی شده) برای دوره پایه شبیه

و  47/33تیب برابر با تر(  به2020-2049باشند. این مقادیر برای دوره آینده)میB2 گراد تحت سناریودرجه سانتی 65/18و

بوده، که حداکثر دما  B2گراد تحت سناریو درجه سانتی 036/19و 49/33و A2 گراد تحت سناریودرجه سانتی 042/19

ترتیب ( به2070-2099است. همچنین برای دوره آینده) درصد روند افزایشی داشته 3درصد و حداقل دما حدود  2حدود 

باشد، می B2گراد تحت سناریو درجه سانتی 95/19و  80/33و A2 گراد تحت سناریونتیدرجه سا 95/19و 13/34برابر با 

توان استنباط کرد حداکثر دما و حداقل دما است. بنابراین می درصد افزایش یافته 7درصد و حداقل دما  3که حداکثر دما 

زایش برای حداقل دما بیشتر بوده و برای دوره یابد و این افدو دوره آینده و تحت هر دو سناریو اندکی افزایش می در هر

است، داشتهسازی( برای هر دو پارامتر نیز بیشتر است. همچنین مدل عملکرد بالایی در شبیه2070-2099آینده دورتر )

( مؤید این مطلب 2011( و لیو و همکاران)1393) (، رضائی و همکاران1396نتایج حاصل از مطالعه سلاجقه و همکاران)
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سازی شده مربوط به دوره پایه و دو دوره آتی  و به های شبیههای هواشناسی دوره پایه و دادهبااستفاده از دادهباشد. یم

( برآوردها 1کمک روش تعیین تبخیر و تعرق هارگریوزسامانی تبخیر و تعرق پتانسیل محاسبه گردید که طبق نتایج)جدول

براساس نتایج بدست آمده از مقایسه تبخیر و تعرق پتانسیل بخشی داشت. به واقعیت نزدیک بود و مدل عملکرد رضایت

(، مدل به خوبی توانست توافق خوبی بین  تبخیر و تعرق پتانسیل  دوره پایه 5سازی شده)شکلدوره پایه با سه دوره شبیه

یانگین تبخیر و تعرق پتانسیل دوره سازی شده دوره پایه و دو دوره آتی برقرار کند. به طور مو تبخیر و تعرق پتانسیل شبیه

متر بر روز میلی 77/10و 79/10سازی شده برابر متر بر روز بوده که مقادیر آن برای دوره پایه شبیهمیلی 79/10پایه برابر 

سازی است. تبخیر و تعرق پتانسیل باشد، که نشانی از توانایی بالای مدل در شبیهمیB2 وA2 ترتیب تحت سناریوبه

 و A2متر بر روز تحت سناریومیلی 95/10و  97/10به طور متوسط، برابر  2020-2049سازی شده برای دوره آتی شبیه

B2 33/11برابر  2070-2099درصد تبخیر وتعرق افزایش یافته است. این مقدار برای دوره آتی  2بوده، که حدود 

درصد بوده  5میزان صورت افزایش تبخیر و تعرق بهباشد، که در این میB2 و A2متر بر روز تحت سناریومیلی26/11و

بینی کرد. روند تغییرات حداکثردما، حداقل های آتی پیشتوان افزایش تبخیر و تعرق پتانسیل در دورهاست. بنابراین می

ره و تحت هر های سال متفاوت بود. بیشترین افزایش برای هر سه پارامتر، در هر سه دودما و تبخیر و تعرق پتانسیل در ماه

(، در بررسی اثر تغییر اقلیم 1395زاده و همکاران)باشد. یعقوبها در ماه ژانویه میدو سناریو در ماه ژوئن بود و کمترین آن

های زمانی تبخیر و تعرق مرجع در دوره حاضر (، در ارزیابی ویژگی1392نژاد)تعرق و کوهی وثنایی-بر روند تغییرات تبخیر

بینی نمودند. مشابه تحقیق حاضر دست یافتند ودر دوره آتی روندی افزایشی برای تبخیر وتعرق پیش و آتی، به نتایجی

( در مطالعه خود، افزایش تبخیرتعرق پتانسیل ماهانه و سالانه را برای همه کشورها، در 2013همچنین ترینک و همکاران)

 دوره آینده برآورد نمودند. 
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2020-2049

 

 لعاتیسازی شده دوره پایه و دو دوره آتی ایستگاه مطا(: مقایسه تبخیرو تعرق دوره پایه با تبخیر و تعرق شبیه5شکل)

 گیرینتیجه     

حداقل دما و حداکثر دما برای  های هواشناسیسازی دادهبینی و شبیهاز کارایی بالایی در پیش SDSMمدل  -1    

 ایستگاه سینوپتیک اهواز برخوردار است.

 های آتی افزایشی بوده است.وند تغییرات حداکثر دما، حداقل دما و تبخیر و تعرق پتانسیل برای دورهر -2    

ای دوره آینده بر درصد افزایش، و 3درصد و  2ترتیب (،  به2020-2049داکثر و حداقل دما برای دوره آینده)ح -3    

 است. درصد افزایش یافته 7درصد و  3ترتیب ( به2099-2070)

، 2070-2099درصد افزایش و برای دوره آتی 2، حدود 2020-2049بخیر و تعرق پتانسیل برای دوره آتی ت -4    

 درصد افزایش یافته است.   5میزان به

 منابع 

های سازی شاخصدر شبیهsdsm دلبررسی کارایی م (.1395. )اه، زمحمدی، ا. و ایزدپنبرادران، ف.، سلطانی    

در بخش  یرعاملغدمایی در دو اقلیم خشک و بسیار مرطوب) مطالعه موردی: اهواز و رشت(. همایش الکترونیکی پدافند 

 کشاورزی، دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی رامین خوزستان. 

لیم و مدل سازی اق .(1395)ی، م.، صالحنسب، ا. و جعفری، ش. دسترنج، ع.، شهبازی، ع.، محسنی سارو     

هندسی آبخیزداری م. علوم و sdsmمقایسه تغییرات پارامترهای اقلیمی در جبهه شمالی و جنوبی البرز با استفاده از مدل

 .11-26، ص 32ایران، سال دهم، شماره 

ی کارایی مدل ریزمقیاس نمایی بررس .(1393)ریگی، م. هیرضائی، م.، نهتانی، م.، آبکار، ع.، رضائی، م. و میرکاز     

وهشنامه م(. پژدر پیش بینی پارامترهای دمایی در دو اقلیم خشک و فراخشک) مطالعه موردی: کرمان و ب (SDSM)آماری

 .117-131، ص 10مدیریت حوزه آبخیز، سال پنجم، شماره

سیگارودی، ش. و نژاد، ش.، خلیقی، ملکیان، آ.، عراقینیا، ع. ر.ساردوئی، ا.، مقدمسلاجقه، ع.، رفیعی     

سازی دما و بارش. در شبیه  LARS-WGو SDSMنماییهای ریزمقیاسبررسی کارایی مدل. (1396)پورجم، ا. صالح

 .262-253، ص 2، شماره48تحقیقات آب و خاک ایران، دوره

1979-2008  2049-2020  
2099-2070  
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ثیر تغییر اقلیم بر بررسی تا .(1394). و ذاکری نیا، م. سهرابیان، ا.، مفتاح هلقی، م.، قربانی، خ.، گلیان، س      

های حفاظت شآبدهی حوضه با دخالت مدل هیدرولوژی.)مطالعه موردی: حوضه گالیکش در استان گلستان(. نشریه پژوه

 .111-125آب و خاک، جلد بیست ودوم ، شماره دوم، ص 

قلیمی توسط ایه سازی و پیش بینی برخی ازمتغیرهای شب .(1393)، ح. و خداقلی،م. مرادیطائی سمیرمی، س.،      

فصلنامه انسان و محیط  (.ه آبخیز بار نیشابورحوز های گردش عمومی جو)مطالعه موردیمدل و sdsm مدل چندگانه خطی

 .1-15، ص 28زیست، شماره 

گردانی ل از دو روش ریزمقیاسصبررسی سناریوهای تغییراقلیم براساس نتایج حا. (1392)نژاد، ح. کوهی، م. و ثنایی    

 .574-559، ص 7، جلد4منطقه ارومیه. نشریه آبیاری و زهکشی ایران، شماره تعرق مرجع در-آماری برای متغیر تبخیر

ی نازلوچای ارزیابی آثار تغییراقلیم بر میزان رواناب رودخانه. (1395)پور، غ.، محمدرضا پور، ا. و مالمیر،م. لکزائیان     

 .183-198، ص 42آبریز دریاچه ارومیه. جغرافیا و توسعه، شماره در حوضه

.  (SDSMو LARS-WGهای کاربرد مدل های آماری در مطالعه تغییر اقلیم و آثار آن)مدل .(1394)مشکوتی، ا.      

 .5-6احد علوم و تحقیقات صو -انتشارات دانشگاه آزاد اسلامی

اثر تغییراقلیم بر روند تغییرات  .(1395)مقدم، س. ا. نسب، س. و حقایقیزاده، م.، احمدی، م.، برومندیعقوب     

ب در آ. نشریه پژوهش AOGCMهای عرق در طی دوره رشد گیاهان مزارع آبی و دیم با استفاده از مدلت-تبخیر

  .511-523، ص 4، شماره30کشاورزی، جلد
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