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Climate change is a paramount challenge confronting socio-ecological systems in Iran, 

exerting both direct and indirect impacts on natural resource governance, particularly 

concerning water and agricultural resources. This research aimed to investigate climate 

change and its ramifications for natural resource management by collecting daily 

temperature (minimum and maximum), precipitation, and sunshine hours data from the 

Mahabad meteorological station for the historical period of 1986 to 2014 from the National 

Meteorological Organization. Subsequently, the LARS-WG downscaling model was 

employed, utilizing outputs from five general circulation models (ACCESS-ESM1-5, 

CNRM-CM6-1, HadGEM3-GC31-LL, MPI-ESM1-2-LR, and MRI-ESM2-0) under three 

emission scenarios (SSP126, SSP245, and SSP585) to simulate climatic conditions for the 

future period of 2021 to 2040. To enhance prediction accuracy, model weighting was 

conducted based on the deviation of simulated data from observed values during the 

baseline period. The results indicate an approximate 8% increase in average maximum 

temperature and about a 20% increase in average minimum temperature, while the average 

annual precipitation is projected to decrease by approximately 13%. These changes, 

particularly with reduced summer precipitation and significant winter fluctuations, pose 

serious implications for natural resource governance, including increased pressure on 

surface and groundwater resources, diminished sustainability of rain-fed agriculture, threats 

to food security, and an elevated risk of winter floods. A SWOT analysis revealed that 

alongside these substantial threats, opportunities exist, such as developing modern 

irrigation systems, modifying cultivation patterns, and leveraging the capacity of Mahabad 

Dam for water storage. The findings of this research can thus provide a scientific foundation 

for adaptive policymaking and strengthening socio-ecological resilience in the sustainable 

management of the region's natural resources. 
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 . مقدمه1
  اکولوژیک   -ي  های اجتماعای بر نظام ویكم، آثار گسترده های جهاني در قرن بيستترین چالشعنوان یكي از مهم تغيير اقليم به 

افزایش ميانگين دما، تغيير در الگوهای بارش و .  (IPCC, 2021)است    گذاشته  جای  بر  جهان  سراسر   در  طبيعي  منابع  حكمراني  و
پيامدهای  رخدادهای حدی آب  افتنیشدت   اقليم هستند که مي  اصليوهوایي ازجمله  توانند منابع آب، کشاورزی و امنيت تغيير 

در این ميان، کشورهای واقع در  .  (Diffenbaugh & Burke, 2019)  های ملي و محلي تحت تأثير قرار دهند غذایي را در مقياس 
آوری اجتماعي  زیرا اقتصاد، معيشت و تاب  ،پذیری بيشتری در برابر تغيير اقليم دارندآسيب ،خشک مانند ایرانمناطق خشک و نيمه

 . (Tabari, 2020)ت شدت به منابع طبيعي تجدیدپذیر وابسته اسبه

  اکنون به دليل اما هم،  شوندمحسوب مي   در ایران، منابع آب سطحي و زیرزميني پایه توسعه کشاورزی و امنيت غذایي
تنها به این شرایط نه .  (Madani et al., 2016)رو هستند  روبه  های مكرر با تهدیدهای جدیو خشكسالي کاهش بارش   ،افزایش دما
شود، بلكه پيامدهای اجتماعي و اقتصادی نظير مهاجرت روستایي، تعارضات بر سر منابع محيطي منجر ميهای زیستبروز بحران

رو بررسي دقيق تغييرات اقليمي و تحليل پيامدهای آن بر حكمراني   این  آوری جوامع محلي را نيز به همراه دارد. ازو کاهش تاب
 (.Nouri, 2023ت )ناپذیر اسپایدار منابع طبيعي در ایران ضرورتي اجتناب

سازی  طور گسترده برای شبيهبه  1WG-LARS سازی آماری مانندهای ریزمقياس شناسي استفاده از مدلدر سطح روش 
های گيری از دادهها با بهره این مدل .  (Semenov & Stratonovitch, 2010)ت  تغييرات دما و بارش در مقياس محلي رواج یافته اس

تر از شرایط اقليمي امكان ارائه برآوردهای دقيق GCMs)2 (های گردش عمومي جوهای هواشناسي و خروجي مدلتاریخي ایستگاه 
افزایش دما در  روند    اندگيری از این مدل نشان داده با بهره و کشورهای همسایه  در ایران  مطالعات مختلف  سازند.  آینده را فراهم مي 

بارش  دوره تغييرات  و  است  قطعي  آتي  بود  هعمدطور  بههای  خواهد  همراه  سالانه  ميانگين  کاهش  و  فصلي  نوسانات    با 
(Azari et al., 2021; Jahangir et al., 2022; Abdulsahib et al., 2024 .) 

سازی های فني و اقليمي مدلشده در ایران بر جنبههای انجامهای قابل توجه در این حوزه، بيشتر پژوهشبا وجود پيشرفت
توانند ابزار  که چنين نتایجي مياست  در حالي  این  اند.  متمرکز بوده و کمتر به پيامدهای حكمراني و سياستي تغيير اقليم پرداخته

تصميم برای  برنامهمهمي  طبيعي،  منابع  مدیریت  زمينه  در  سياستگيری  طراحي  و  کشاورزی  باشند ریزی  انطباقي   های 

(Adger et al., 2009; Ostrom, 2009; Safavi Gerdini et al., 2022). 

سازی تغييرات دما و بارش در دوره آتي و تحليل پيامدهای آن بر حكمراني  بر این اساس، پژوهش حاضر با هدف شبيه
مطالعه مي این  است.  توانمندیمنابع طبيعي طراحي شده  ترکيب  با  تحليلي    و LARS-WG های مدلکوشد  ، SWOTچارچوب 

 سازد. های پایدار در مدیریت منابع طبيعي فراهم و زمينه را برای تدوین سياست دهدتصویری روشن از آینده اقليمي ارائه 

 شناسی پژوهش. روش 2

 . منطقه مورد مطالعه 2-1

  ز یآبر  ه زحو  از  يبخش  شهرستان   نیمهاباد در جنوب استان آذربایجان غربي و در شمال غرب ایران واقع شده است. اشهرستان  

 36حدود    آن  مختصات جغرافيایيرد.  دا  یاژهیو  تياهم  یکشاورز  و  يعيطب  منابع  نظر  از  و  است  رودنهیزر  هوزرحیز  و  هياروم  اچهیدر

. است  متر 1385 حدود دریا سطح  از آن متوسط ارتفاع بوده و  شرقي دقيقه طول 43درجه و  45  و شمالي  دقيقه عرض  46درجه و  

  پربرف   و  سرد  یهازمستان  که  است  داده   قرار  سرد  خشکمهين   ينواح  زمره   در  را   منطقه  نیا  ،يتوپوگراف  طیشرا  و  یيايجغراف  تيموقع

 .شونديم محسوب آن بارز یهايژگیو از خشک و گرم یهاتابستان و

متر گزارش  ميلي  350حدود    2012تا    1988  هایسالسد مهاباد طي    حوزه  در  سالانه  بارش   ميانگين  اقليمي،  هایداده  اساس   بر

سال بارندگي به    گرم  مهي زمستانه است و در ن  هعمدطور  بهبارش منطقه    یالگو.  (Nazari-Sharabian et al., 2019)  شده است

 
1. Long Ashton Research Station Weather Generator 
2. Global Climate Models 
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 و   يسطح  آب   منابع  و  يفصل  یهابارش   به  انیيروستا  شتيمع  و  یکشاورز   یبالا   يوابستگ  موجب  طیشرا  نیا  رسد.حداقل مي

ویژه گندم و جو( و کشت آبي  کشت دیم )بهترین فعاليت اقتصادی منطقه است و ترکيبي از  کشاورزی اصلي  .است  شده  ينيرزمیز

 مردم  يشتيمع  ارکان  گرید  از  يسنت   یدامدار   و(  يباغ  محصولات  ریسا  و  بيس)انگور،    یباغدار  ن،یعلاوه بر اشود.  را شامل مي

 .رونديم شماربه

الگوی   ميو تنظ  نقش کليدی در تأمين آب کشاورزیهای مدیریت منابع آب،  ترین زیرساختعنوان یكي از مهمبه سد مهاباد  

تأمين آب  .دارد  مصرف بر  افزون   محسوب   يخشكسال   از  يناش  يآب  نوسانات  کاهش  یبرا  ياتيح  يمنبع   ،اراضي زراعي  این سد 

  را   رساختیز  نیا  یيتوانا  تقاضا،  رشد  و يمي اقل  راتييتغ  از  يناش  یفشارها  ن،یبا وجود ا .(Nazari-Sharabian et al., 2019)  شوديم

 .است کرده مواجه یيهاتیمحدود  با ازهاين به داریپا یيپاسخگو یبرا

است. کاهش بارش و افزایش ميانگين دما،    مواجه شده  زیستي متعددی محيطهای اقليمي و  با چالش  ، مهاباد های اخيرسال در  

خشكسالي بروز  مكررموجب  آب  افت  ،های  دیم  زیرزميني    هایسطح  محصولات  کشت  زیر  سطح  کاهش  اس و   ت شده 

(Sheikha-BagemGhaleh et al., 2023)های دهد تغييرات اقليمي و فشار ناشي از فعاليت. نتایج مطالعات هيدرولوژیک نيز نشان مي

(. این روندها علاوه Nouri, 2019ها در دشت مهاباد منجر شده است )های سطحي و کاهش تغذیه آبخوان انساني، به افت جریان

تهدید   اجتماعي  بر  پيامدهای  کشاورزان،  درآمد  کاهش  و  غذایي  مهاجرت  اگسترده امنيت  تشدید  ازجمله  دارند،  همراه  به  نيز  ی 

های محيطي. چنين شرایطي آوری جوامع محلي در برابر شوکخاک و کاهش تاب  ها بر سر منابع آب وروستایي، افزایش تعارض

طور مستقيم به حوزه حكمراني منابع طبيعي گره  بيانگر آن است که مسئله مهاباد صرفا یک چالش فني یا اقليمي نيست، بلكه به

های تواند مبنای مهمي برای تدوین سياستخورده است، بنابراین تحليل دقيق تغييرات اقليمي و پيامدهای آن در این منطقه مي

شماتيكي    1شكل  اکولوژیک در چارچوب حكمراني پایدار منابع طبيعي است.    -آوری اجتماعي  یكپارچه، مدیریت تقاضا و تقویت تاب

 دهد.از شهرستان مهاباد را نشان مي
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نقشه شهرستان مهاباد  . 1شكل 

 . روش تحقیق 2- 2

سازی اقليم آتي بر اساس سناریوهای مختلف صورت گيرد. در این  با توجه به وقوع تغييرات اقليمي در آینده، نياز است مدل 

تاریخي  های  داده   گيری ازبهره با    تا  سازی آماری استفاده شدیزمقياس ر  یهامدل   از  يكیعنوان  به LARS-WG افزارتحقيق از نرم

روده زرينهزحو ايران  

ه درياچه زحو

 اروميه
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  مدل   نیاستفاده از ا  .سازی شودشبيه  2040تا    2021در شهرستان مهاباد برای دوره  ، روند دما و بارش  GCM  هایمدل  و خروجي

 سازد. های حكمراني منابع طبيعي را فراهم ميتر، امكان ادغام نتایج در تحليلی محلي دقيقبرآوردها کردن فراهم بر علاوه

 های مورد استفاده داده. 2-2-1

داده  پایه  بر  ایستگاه  پژوهش حاضر  آفتابي  بارش و ساعات  بيشينه،  اقليمي شامل دمای کمينه، دمای  متغيرهای  های روزانه 

های گيرد که اطلاعات مربوطه از پایگاه داده را در بر مي  2014تا    1986های  د. دوره مرجع آماری سالشهواشناسي مهاباد انجام  

داده  در  موجود  نواقص  رفع  و  کنترل کيفيت  انجام  از  تهيه شد. پس  به سازمان هواشناسي کشور  این مجموعه  مبنای  ها،  عنوان 

 .دشسنجي مدل انتخاب کاليبراسيون و صحت

 LARS-WG  مدل. 2-2-2

های اقليمي روزانه در مقياس محلي را  تصادفي، قابليت توليد دادهوهوایي  های آبداده عنوان یک مولد  به LARS-WG مدل

های گردش های مدلشود و در ادامه، با استفاده از خروجيهای تاریخي مشاهداتي واسنجي مي. این مدل ابتدا بر اساس داده ددار

شبيه امكان  جو  دادهعمومي  ميسازی  فراهم  را  آینده  اقليمي  نسخه  های  از  مطالعه  این  در  جهت   LARS-WG مدل  8آورد. 

 .شده است استفاده 2040تا  2021سازی پارامترهای اقليمي برای دوره ریزمقياس 

 های گردش عمومی جو و سناریوهای انتشار مدل. 2-2-3

از خروجي پنج مدل گردش عمومياقليمي دوره  تغييراتبرآورد    منظوربه آتي،  -ACCESS-ESM1-5  ،CNRMشامل    های 

CM6-1  ،HadGEM3-GC31-LL  ،MPI-ESM1-2-LR  و MRI-ESM2-0.   .در گزارش ششم    کهها  این مدل استفاده شدIPCC 

. این سناریوها  ندمورد تحليل قرار گرفت  SSP585و    SSP126  ،SSP245  ایتحت سه سناریوی انتشار گازهای گلخانه   اند،معرفي شده

 .دهندریسک تا پرریسک را پوشش ميطيف وسيعي از مسيرهای انتشار از کم

 GCM یها مدل یدهوزن. 2-2-4

ای بين ، مقایسه ماهانه مهاباد  ي هواشناس  ستگاهیشده در اهای مشاهدهبا داده GCM هایمنظور بررسي تطابق خروجي مدلبه

 GCMاز پنج مدل    کیبارش توسط هرحداقل دما، حداکثر دما و    ر یمقاداین دو مجموعه داده در دوره تاریخي انجام شده است.  

 ی هاداده   نيمحاسبه تفاوت ب  یبرا  هر ماه تكرار شده است.  یبه صورت جداگانه برا   ندایفر  ن یشده است. ا  ينيبش يپ  ه یدوره پا  یبرا

 ه است.استفاده شد  1  رابطهاز    2023تا    1985در دوره    GCM  یهامدل  يخروج   یهاو داده اتي در ایستگاه هواشناسي مهاباد  مشاهد

𝑋𝐸𝑚
𝐺 = |𝑋̅𝑚

𝐺 − 𝑋̅𝑚
𝑂  (1)رابطه  |

𝑿𝑬𝒎مورد نظر،    GCMمدل    𝑮ماه مورد نظر،     𝒎در رابطه بالا،  
𝑮  خطای مطلق هر مدل GCM در برآورد پارامتر𝑿  ( دما یا بارش  )

𝒎  ،𝑿̅𝒎در ماه  
𝑮    ميانگين پارامتر𝑿 برای مدل GCM   در ماه𝒎  ،𝑿̅𝒎

𝑶    ميانگين پارامتر𝑿  شده در ایستگاه هواشناسي در ماه  مشاهده

𝒎    .شاخص در واقع    نیطور که مشخص است اهماناست( ميانگين قدر مطلق خطاMAE) ی ارهايمع  از  يكی  که  شوديمحسوب م 

ماهانه   صورتهر متغير بهدر محاسبه    GCM  یهااز مدل  کی هر  وزن  .است  يم ياقل  مطالعات  در  ها مدل  دقت  يابیارز  یبرا  استاندارد

 (. Ostad-Ali-Askari et al., 2020; Zareian et al., 2015ه است )محاسبه شد  2با استفاده از معادله 

𝑊𝑋𝑚 (2)رابطه 
𝐺𝑖 =

1

𝑋𝐸𝑚
𝐺𝑖

∑
1

𝑋𝐸𝑚
𝐺𝑖

5
𝑖=1

 

𝑾𝑿𝒎در رابطه بالا،  
𝑮𝒊    وزن هر مدلGCM  محاسبات،    نیبر اساس ااست.    ماهانه  متغيرهای اقليمي به صورت  ينيبش يپ  یبرا

ها اختصاص داده شد. به  متناسب با معكوس خطا به مدل يحداکثر و بارش( و در هر ماه، وزن یحداقل، دما  یهر پارامتر )دما یبرا
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  جینتا  شد  سبب  كردیرو  نیا   .کردند  افتیدر  بيشتری راداشتند، وزن    يمي اقل  طیشرا  دي در بازتول  یشتريکه دقت ب  یيهامدل  بيترت  نیا

 منابع   يحكمران  یهایريگمي تصم  یبرا  که  يموضوع  ابد؛ی  کاهش  تيقطع  عدم  و  اشدب  ترکینزد  يواقع   یهاداده  به  یسازهيشب

 .است برخوردار یاژهیو  تياهم از يع يطب

 چارچوب تحلیل حکمرانی منابع طبیعی .  2-3

اقليمي شبيهبه تغييرات  ميان  پيوند  تحليل  در  سازیمنظور  منابع طبيعي  ابعاد حكمراني  و  از    شهرستانشده  چارچوب مهاباد، 

ضعف، ،  نقاط قوتشناسایي    بامعرفي شد،   (1982)  2وایریش  که نخستين بار توسط  چارچوباستفاده شد. این    SWOT1  تحليلي

در پژوهش حاضر  SWOT . استفاده از کنديم فراهم را يمياقل راتييتغ از يحكمران یامدهايپ امكان استخراج ،و تهدیدها هافرصت

  ي م ياقل  جینتا  بيترت  نه ایب  .با ملاحظات حكمراني و سياستگذاری را فراهم ساخت LARS-WG های فني مدلامكان ادغام داده 

 .شود شنهادي پ منطقه در ي عيطب منابع داریپا تیریمد یبرا کارآمد يانطباق  یراهبردها تا شدند ريتفس ياستيس و ینهاد یبستر در

 نقاط قوت . 2-3-1

  در.  شدند  گرفته   نظر  در  يع يطب  منابع  يحكمران  نظام  يدرون  یهات یمز  و  هاتيعنوان ظرف، نقاط قوت بهSWOT  در چارچوب

 های مزیتعنوان  سازگاری با شرایط خشكسالي، بهدر  جوامع محلي    و تجربه تاریخيها  های آبي مانند سدوجود زیرساخت  مطالعه،  نیا

مناسب و    هایقبلي در حوزه کشاورزی در شمال ایران نشان داده است که وجود زیرساخت SWOT شدند. تحليل  شناسایيبنيادین  

 (.Goli et al., 2021) شوندمحسوب مي يعيمنابع طب يدر حكمران  قوت نقاط نیتر وری آب از جمله مهمبهبود بهره 

 نقاط ضعف . 2-3-2

معيشت    يوابستگ  راستا،  نیا  در.  شدند   یبند دسته  يعيطب  منابع   يحكمران  يدرون  یها يکاست  و   هاتیعنوان محدودنقاط ضعف به

بارش  منابع زیرزمينيبه  و  نبود چارچوب حكمراني یكپارچه    در  ضعف  ،های فصلي  نهادی و  نقاط ضعف از مهم هماهنگي  ترین 

در بخش کشاورزی   کنند. مطالعات مشابهمحدود مي  ي رامياقل  راتييتغ  با   مقابله   یبرا  ستميس  یيتوانا  هاضعف  نای  شوند.محسوب مي 

عنوان نقطه ضعف در مدیریت منابع انتقاد کرده  های آبياری بهنفعان و تمرکز بر توسعه فيزیكي شبكهایران از فقدان مشارکت ذی

 (. Goli et al., 2021ت )اس

 ها فرصت. 3- 2-3

 .کنند  تیتقو  یسازگار  جهت  در   را  يحكمران  ريمس  تواننديم   که   هستند  یمساعد  و  يرونيب  طیشرا SWOT ها در چارچوبفرصت

، ایها در سطح منطقهبيني سناریوهای آینده و تطبيق سياستپيش  برایاقليمي    هایخروجي مدل  از  استفاده  تيظرف  مطالعه،  ن یدر ا

اصلي شناسایي    هایعنوان فرصتهای نوین آبياری و اصلاح الگوی کشت بهوری آب در کشاورزی از طریق فناوریارتقای بهره

تأکيد کرده و سازگاری در بخش کشاورزی  . تحقيقي مشابه نيز بر اهميت ایجاد چارچوب نهادی مناسب برای توسعه پایدار  شدند

 (. Firoozzare et al., 2023ت )اس

 تهدیدها . 4- 2-3

در    .کنند  فيتضع  را  يعيطب  منابع  يحكمران  تواننديم  که  دارند   اشاره  نامطلوب   يرونيبه عوامل ب SWOT چارچوب  در  دهایتهد

که  شناسایي شدند    ی جدیها تهدید  عنوانهای متعدد بهو بروز خشكساليکاهش بارش  ا،  افزایش دم  های بلندمدترونداین دسته،  

  .باشند  داشته  دنبال  به  تواننديم  یيروستا  یهامهاجرت   شیافزا  و  یکشاورز   ديتول  کاهش  ،یيغذا  و  يآب  يناامن  همچون  یيامدهايپ

 
1. Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats 
2. Weihrich 
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 شدتبه  را  يعيطب  منابع  نظام  یداریند پانتوامي  های نهادی مناسبو انطباق  های انطباقيبدون در نظر گرفتن سياستاین تهدیدها  

 .اندازند خطر به

 ادغام اقلیم و حکمرانی.  2-4

ای  گرفت تا زمينه  قرار SWOT يچارچوب تحليل قالب  سازی تغييرات اقليمي در  مدلحاصل از    های فنيدر این پژوهش، یافته

  ي عيطب  منابع  يحكمران  ابعاد  و  يمياقل  جینتا  ان يم  ونديپ  ،يقيتلف  كردیرو  . اینشودبرای استخراج پيامدهای نهادی و سياستي فراهم  

امكان طراحي   یبا ملاحظات نهاد  يفن  یهاادغام داده   د.سازنوآوری اصلي پژوهش را نمایان مي  بيترت  نیبد  و  ساخته  برقرار  را

 جاد یا  یامنطقه  سطح  در  کارآمد  ياستيس  یشنهادهايپ  ارائه  یبرا  یانهيرا فراهم و زم  ياقليم  اتراهبردهای حكمراني منطبق با تغيير

 ند. کيم

 های پژوهش . یافته3

 GCM هایدهي مدلهای ایستگاه مهاباد، وزنبا داده  LARS-WG های اقليمي و کاليبراسيون مدلسازی دادهپس از آماده 

ها در بازتوليد شرایط سهم نسبي مدل  3تا  1برای هر ماه و هر متغير اقليمي )حداقل دما، حداکثر دما و بارش( محاسبه شد. جداول 

ها در متغيرهای مختلف متفاوت بوده و دهند. نتایج این مرحله بيانگر آن است که ميزان انطباق مدل اقليمي دوره پایه را نشان مي

بيني  های مختلف سال برای پيش در ماه   GCM، وزن هر مدل  1در جدول    .اندهای خاص عملكرد بهتری داشته ها مدل در برخي ماه

بيني حداکثر دما ارائه شده است.  های مختلف سال برای پيش در ماه   GCMوزن هر مدل    2حداقل دما ارائه شده است. در جدول  

 بيني بارش ارائه شده است. پيشهای مختلف سال برای در ماه  GCMوزن هر مدل  3در جدول 

 در ایستگاه مهاباد بيني حداقل دماهای مختلف سال برای پيشدر ماه GCMوزن هر مدل  . 1جدول 

 مدل ژانويه  فوريه   مارس  وريلآ هم ژوئن  جولای  اوت سپتامبر  اکتبر  نوامبر  دسامبر 

17/0 19/0 19/0 19/0 21/0 21/0 24/0 23/0 2/0 17/0 13/0 11/0 ACCESS-ESM1-5 

12/0 18/0 2/0 21/0 2/0 19/0 18/0 17/0 17/0 13/0 08/0 03/0 CNRM-CM6-1 

39/0 22/0 16/0 14/0 12/0 12/0 14/0 18/0 24/0 34/0 54/0 63/0 HadGEM3-GC31-LL 

15/0 2/0 22/0 23/0 23/0 23/0 22/0 21/0 19/0 17/0 11/0 09/0 MPI-ESM1-2-LR 

17/0 2/0 23/0 24/0 24/0 25/0 23/0 21/0 21/0 18/0 13/0 11/0 MRI-ESM2-0 

 

 بيني حداکثر دما در ایستگاه مهابادهای مختلف سال برای پيشدر ماه GCMوزن هر مدل  . 2جدول 

 مدل ژانويه  فوريه   مارس  وريلآ هم ژوئن  جولای  اوت سپتامبر  اکتبر  نوامبر  دسامبر 

66/0 1 27/0 2/0 13/0 06/0 01/0 02/0 86/0 56/0 39/0 43/0 ACCESS-ESM1-5 

08/0 0 45/0 41/0 64/0 81/0 03/0 02/0 02/0 07/0 13/0 11/0 CNRM-CM6-1 

01/0 0 06/0 17/0 06/0 02/0 0 06/0 01/0 12/0 05/0 02/0 HadGEM3-GC31-LL 

2/0 0 05/0 1/0 08/0 04/0 01/0 19/0 06/0 12/0 27/0 3/0 MPI-ESM1-2-LR 

06/0 0 18/0 12/0 1/0 07/0 96/0 35/0 04/0 13/0 17/0 14/0 MRI-ESM2-0 
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 بيني بارش در ایستگاه مهابادهای مختلف سال برای پيشدر ماه GCMوزن هر مدل  . 3جدول

 مدل ژانويه  فوريه   مارس  وريلآ هم ژوئن  جولای  اوت سپتامبر  اکتبر  نوامبر  دسامبر 

16/0 71/0 11/0 05/0 07/0 01/0 01/0 02/0 05/0 5/0 03/0 13/0 ACCESS-ESM1-5 

14/0 01/0 02/0 02/0 05/0 01/0 01/0 01/0 01/0 02/0 01/0 08/0 CNRM-CM6-1 

21/0 12/0 06/0 01/0 02/0 01/0 06/0 49/0 09/0 05/0 03/0 21/0 HadGEM3-GC31-LL 

17/0 09/0 75/0 82/0 37/0 06/0 9/0 43/0 8/0 13/0 01/0 14/0 MPI-ESM1-2-LR 

32/0 07/0 07/0 1/0 5/0 91/0 02/0 04/0 05/0 29/0 84/0 44/0 MRI-ESM2-0 

 

اجرا شد. در مرحله ابتدایي اجرای   LARS_WGها، مدل  های ورودی و اطمينان از همگن بودن داده سازی دادهپس از آماده 

دست آمده  های تر و خشک است. دومين فایل به های تجربي مربوط به دورهشود. فایل اول شامل توزیعمدل، دو فایل توليد مي 

نتایج آزمون (.  2019)گودرزی و همكاران،   رودکار ميهای روزانه در مدل به سازی دادهحاوی خصوصيات آماری است که برای شبيه

برای هریک از متغيرهای اقليمي شامل بارش، دمای حداقل، دمای حداکثر و تعداد ساعات   P-value اسكور و مقادیرآماری کای

 .ارائه شده است 6تا  4شده در جداول آفتابي در دوره مشاهده

 2024تا  1985شده در ایستگاه مهاباد در بازه زماني سازیشده و شبيههای احتمال حداقل دمای مشاهدهاسكور برای توزیع -نتایج آزمون کای  . 4جدول 

 دسامبر  نوامبر  اکتبر  سپتامبر  اوت جولای  ژوئن  مه آوريل مارس  فوريه  ژانويه  مدل

K-S  105/0 106/0 053/0 053/0 033/0 053/0 105/0 053/0 053/0 106/0 053/0 053/0 

P-Value 999/0 999/0 1 1 1 1 999/0 1 1 999/0 1 1 

 

 2024تا  1985شده ایستگاه مهاباد در بازه زماني سازیشده و شبيههای احتمال حداکثر دمای مشاهدهاسكور برای توزیع -نتایج آزمون کای  . 5جدول 

 دسامبر  نوامبر  اکتبر  سپتامبر  اوت جولای  ژوئن  مه آوريل مارس  فوريه  ژانويه  مدل

K-S  106/0 053/0 053/0 053/0 053/0 106/0 053/0 053/0 053/0 106/0 053/0 053/0 

P-Value 999/0 1 1 1 1 999/0 1 1 1 999/0 1 1 

 

 2024تا  1985شده ایستگاه مهاباد در بازه زماني سازیشده و شبيههای احتمال بارش مشاهدهاسكور برای توزیع -نتایج آزمون کای  . 6جدول 

 دسامبر  نوامبر  اکتبر  سپتامبر  اوت جولای  ژوئن  مه آوريل مارس  فوريه  ژانويه  مدل

K-S  037/0 106/0 053/0 076/0 045/0 152/0 03/0 097/0 173/0 097/0 084/0 067/0 

P-Value 1 999/0 1 1 1 934/0 1 1 847/0 1 1 1 

 

 ی ساز ه ي، شب2024تا    1985  ي مورد مطالعه در بازه زمان  ستگاهیا  يمياقل  یهابا استفاده از داده  LARS-WG مدل  يپس از واسنج

  یحداقل، دما  یدما  یروزانه برا  یهامدل شامل داده   ي( انجام گرفت. خروج2040تا    2021)  ندهیدوره آ  یبرا  يمياقل  یپارامترها

  تا )مهر    سرد  و(  وریشهر  تا  نی)فرورد  گرم  يزمان  بازه  دو  به  هاداده  ،يفصل   راتييتغ  ترقيدق  ليمنظور تحل. بهاستحداکثر و بارش  
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استخراج شد. نتایج حاصل در قالب شش نمودار    سالم يهر ن  یبرا   نظر   مورد   یپارامترها  سالانه  نيانگيم  سپس  و   شده  ميتقس(  اسفند

 .ارائه شده است

 دما و پیامدهای حکمرانی حداکثر تغییرات . 3-1

تا   9/28بين  2040تا  2021 دوره حداکثر طيی نشان داد در نيمه گرم سال، ميانگين دما LARS-WGی مدل سازهيشبنتایج 

. رسيددرجه    29/ 9تا حدود  مشاهده شد و ميانگين دما  تری  افزایش محسوس  SSP585 در سناریوی  .قرار دارد  گرادسانتيدرجه    1/30

  ز يدارد که در مطالعات خود ن  يهمخوان(  2020)  2اسلاميان و همكاران و(  2021)  1آذری و همكاران  یهاافتهی  با  يشیافزا  روند  نیا

به معنای تشدید فشار بر منابع   دمای حداکثر در این بازه  افزایش  .اندکرده  ديتأک  رانیا  خشکمهين  مناطق  در  دما  مداوم  شیافزا  بر

،  سازدمنابع طبيعي را نمایان مي مهم حكمراني ضعف اطنق این موضوع یكي از .آبي و افزایش نياز آبي محصولات کشاورزی است

های محدود و منابع آب زیرزميني. در مقابل، وجود سد مهاباد که توان تأمين بيش  کشاورزی به بارش بخش  وابستگي شدید  یعني  

ميانگين  در نيمه سرد سال نيز    .در برابر افزایش دما عمل کند نقطه قوت  عنوانتواند بهدرصد نياز آبي کشاورزی را دارد، مي  70از  

 ، روزهای یخبندانتعداد  دهد. کاهش  ملایم از افزایش را نشان مي   یدرجه در نوسان بوده و روند  9/12ا  ت  4/11حداکثر بين  دمای  

های سفرهتغذیه  برای مدیریت سدها و  تهدید جدی  که    را به همراه دارد؛ تغييریبرف و رواناب  بارش  الگوی    در  احتمال تغيير

  ي ع يتواند تعادل طبمي  زیراشود،  بيين ميت  بيروني  تهدیدیک    عنوانبه SWOT ر چارچوبشود. این شرایط دزیرزميني محسوب مي

 ة و دور(  1985-2014)  يمشاهدات  دوره  یآمار  سه یمقا  ن،یعلاوه بر ا  .امنيت تأمين آب را کاهش دهد  و  زده   هم  بر   را  آب  چرخه

به عبارت  .  است  افتهی  شیدرجه افزا   2/12درجه به    5/19سالانه حداکثر دما از    نيانگينشان داد م(  2021-2040)  شدهیسازهيشب

 یجد   دیتهد  کی  يشیافزا  روند  نیا  .دارند  ندهیدر دوره آ  ی ميانگين حداکثر دمادرصد  8حدود    افزایشاز    تی حكا  هاينيبشيپ  گر،ید

  ن یا  با.  دهديم  شیافزا  را  يسطح   منابع  ريتبخ  و  محصولات  يآب   ازين  رایز  شود،يم محسوب  منطقه  يآب  منابع  و  یيغذا  تيامن  یبرا

  ي حكمران  چارچوب  در  دیجد  طیشرا  با  يجی تدر  یسازگار   و  کشت  یالگو  اصلاح  یبرا  يفرصت  عنوانبه  توانديم  نوسانات  کاهش  حال

ماهه گرم سال )فروردین تا    روند تغييرات ميانگين حداکثر دمای روزانه در شش   2در شكل    .رديگ  قرار  استفاده   مورد  يعيطب  منابع

ماهه سرد سال )مهر تا اسفند( تحت سناریوهای مختلف اقليمي در بازه زماني   روند تغييرات آن در شش  3شهریور( و در شكل  

 .ارائه شده است 2040تا  2021
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 2040تا   2021اسفند( برای سناریوهای اقليمي مختلف طي بازه زماني   -سرد سال )مهر  ماه 6تغييرات متوسط حداکثر دمای روزانه در  روند  . 3شكل 

 تغییرات حداقل دما و پیامدهای حکمرانی . 3-2

درجه سلسيوس قرار   5/15تا    9/13  حداقل دما در بازهميانگين  گرم سال،    نيمهنشان داد در   LARS-WG مدل  یسازهيشب  جینتا

سرمایش   ویژه در حوزهبههای تأمين انرژی  بر شبكهزیادی  و فشار    را کاهش دهد  تواند کارایي آبياریمي  بانهش  دمایدارد. افزایش  

انرژی و آب محسوب همزمان  در مدیریت تقاضای    ضعف ساختاری  یک  تيوضع  نیا  ،يع يمنابع طب  يز منظر حكمران ا.  ایجاد کند

 راتييتغ  ن یاز ا  يکاهش فشار ناش  یبرا  يتواند فرصتوری آب مي های نوین آبياری و افزایش بهره حال توسعه سامانه   این   شود. بامي

  د یيتأ  را  ی انرژ  منابع  تیریمد  و  یاريآب  یيکارا  بر   آن  یامدهايپ  و  حداقل  یدما  شیافزا  روند  ز ين  رانیا  در  مشابه  مطالعات.  آورد  فراهم

درجه سلسيوس است.   9/2تا   6/1طور متوسط بين  حداقل دما به ميانگين  در نيمه سرد سال نيز   (.Jahangir et al., 2022)  اندکرده

افزایش موجب کاهش   الگوی کاشت محصولات زمستانه ميشبتعداد  این  بسيار سرد و تغيير  برای حكمرانيهای  منابع   شود. 

را  های جایگزین مقاوم به شرایط جدید  کشتو ترویج  فرصتي برای معرفي    سو   کیاز    :دارد  زمانهم  امديپ  دو  یروند   ني، چنطبيعي

 تواند يم  خی  و  برف  کاهش  رایز،  شودزیرزميني محسوب ميآب  های  تهدیدی برای تغذیه سفره  از سوی دیگراما  سازد،  فراهم مي

ا  افزون  .کند  محدود  را  هاآبخوان  یورود   شدهیسازهيو شب(  1985-2014)  يمشاهدات  دوره  در  دما   حداقل  یآمار  سه یمقا  ن،یبر 

ها حكایت از بينيبه عبارت دیگر، پيش  .است  افتهی  شیدرجه افزا  8/8درجه به    3/7سالانه از    نيانگينشان داد م(  2040-2021)

دارد،    حداقل  ني انگيمدرصدی    20افزایش حدود   آینده  دوره  در  مع  نيهمچندما  که   افتهیکاهش    18/0به    82/0از    اريانحراف 

منابع   يحكمران  یبرا  یمتعدد  یامدهايپ  راتييتغ  ن یاست. ا  ندهیآ  یهاگرما در سال   كنواختی  شی کاهش نوسانات و افزا  کنندهانيب

 کند يم  دیرا تشد  یاريآب  یهاو فشار بر شبكه  شیسرما  یبرا  یها، مصرف انرژدر شب  ژهیودما به   ش یسو افزا  کیدارد: از    يع يطب

  نی)فرصت(. با ا  سازديفراهم م  يمي اقل  یریپذينيبش يپ  شی کشت و افزا  یالگو  رييتغ  یبرا  یيهافرصت   گرید  ی)ضعف( و از سو

در شكل    .(دی)تهد  دیشمار آمنابع آب به  یداریو پا  ينيرزمیز  یهاسفره  هیتغذ  یبرا  یدیتهد  توانديزمستانه م  یحال کاهش سرما

  روند تغييرات آن در شش  5ماهه گرم سال )فروردین تا شهریور( و در شكل  روند تغييرات ميانگين حداقل دمای روزانه در شش 4

 .ارائه شده است 2040تا  2021ماهه سرد سال )مهر تا اسفند( تحت سناریوهای مختلف اقليمي در بازه زماني 
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 2040تا   2021شهریور( برای سناریوهای اقليمي مختلف طي بازه زماني  -گرم سال )فروردین  ماه 6تغييرات متوسط حداقل دمای روزانه در  روند  . 4شكل 

 
 

 2040تا   2021اسفند( برای سناریوهای اقليمي مختلف طي بازه زماني   -سرد سال )مهر  ماه 6تغييرات متوسط حداقل دمای روزانه در  روند  . 5شكل 

 

 بارش و پیامدهای حکمرانی مجموع تغییرات . 3-3

و در برخي سناریوها   خواهد داشتتوجهي  بارش در نيمه گرم سال کاهش قابل   نشان داد  LARS-WG مدل  یسازهيشب  جینتا

پذیری شدید کشاورزی دیم  های تابستانه و آسيبافزایش احتمال خشكسالي  کنندهرسد. این یافته بيان متر ميميلي  50به کمتر از  

، وابستگي شدید ساختاری  ضعف  یک  عنوانبه   سو  کیاز  دو پيامد همزمان دارد:  ، این وضعيت  حكمراني منابع طبيعي  است. از منظر

  ش یافزا  را  یيغذا  تيامن  یدار یناپا  خطر  ،يرونيب  دیتهد  کی  عنوانبه  گرید  یو از سوسازد  را آشكار ميهای محدود  به بارش   معيشيت

 ی ها همخوان است که کاهش بارش   IPCC (2021)گزارش   نيو همچن(  2019)  1نوری  جینتا  با  پژوهش  نیا  یها افتهی.  دهديم

در نيمه سرد سال، بارش دارای نوسانات شدیدی است و در برخي    .اندکرده   ينيبش يپ  را  رانیا  در  هايخشكسال  دیو تشد  يفصل

از سوی های ناگهاني است، اما  سيلاب  ی برای وقوعتهدید  سواز یکاین تغييرپذیری بالا  د.  رس متر ميميلي  390ها به بيش از  سال

 های برای جبران کمبود  به فرصتي  دتوانهای ذخيره و انتقال آب، ميدر صورت وجود حكمراني کارآمد و توسعه زیرساخت  دیگر
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  در   هالابيس  تیریمد  نقش  بر  که  است  همسو  زين(  2022)  1جهانگير و همكاران  مطالعات  با  يبرداشت  نيچن  تبدیل شود.تابستانه  

 .اندکرده ديتأک يخشكسال  سکیر کاهش و يآب منابع نيتأم

  نيانگينشان داد م(  2040-2021)  شدهیساز هيو شب(  2014-1985)  يمشاهدات  دوره  دو  در  بارش   یآمار  سه یمقا  ن،یعلاوه بر ا

درصدی بارش    13ها حكایت از کاهش حدود  بيني. به عبارت دیگر پيش است  افتهیکاهش    متريليم  350به    401بارش سالانه از  

است،    راتييکاهش دامنه تغ  انگر يکه ب  افته یکاهش    متريليم  67ه  ب  8/96بارش سالانه از    اريانحراف مع  نيهمچن  در دوره آینده دارد،

  ي کاهش کل  دهدينشان م  جینتا  نیا  SWOT  خشک و مرطوب همچنان مشهود خواهد بود. در چارچوب  یها هرچند وقوع سال

 ي فرصت  تواندينوسانات م  يکاهش نسب  کهي  در حال  شود،يمحسوب م  مید  یو کشاورز  یيغذا  تيامن  یبرا  يرونيب  دیتهد  کیبارش،  

  ،ينوسانات زمستان  شیکاهش تابستانه و افزا  ژهیوبارش، به  ي فصل  یالگو  رييحال تغ  نیمنابع آب باشد. با ا  یزیربهبود برنامه   یبرا

در    .خواهد ماند  يباق  يعيمنابع طب  يحكمران   یداریو پا  ينيرزمیز  یهاسفره  هیسدها، تغذ  تیریمد  یبرا  یجد   ید یهمچنان تهد

متوسط مجموع بارش سالانه در   7ماهه گرم سال )فروردین تا شهریور( و در شكل   متوسط مجموع بارش سالانه در شش 6شكل 

 . ارائه شده است 2040تا  2021ماهه سرد سال )مهر تا اسفند( تحت سناریوهای مختلف اقليمي در بازه زماني  شش

 
 2040تا   2021شهریور( برای سناریوهای اقليمي مختلف طي بازه زماني  -گرم سال )فروردین  ماه 6تغييرات متوسط مجموع بارش سالانه در روند  . 6شكل 

 

 2040تا   2021اسفند( برای سناریوهای اقليمي مختلف طي بازه زماني  -سرد سال )مهر  ماه 6تغييرات متوسط مجموع بارش سالانه در روند  . 7شكل 
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 سازی لارس بر مبنای نتایج شبیه  SWOT چارچوب. 3-4

حكمراني منابع طبيعي   هایها و چالشتصویر جامعي از ظرفيت SWOTبا چارچوب  LARS-WG سازی مدلشبيه ادغام نتایج

 دهد. مي در شهرستان مهاباد ارائه 

های منطقه ترین دارایيبومي کشاورزان درکشت دیم از مهم و دانش سد مهابادهایي نظير زیرساختجود قوت، و منظر نقاطاز 

تاریخي کشاورزان   و تجربهو فشار ناشي از افزایش دما را تعدیل کند  نوسانات بارش    تواند بخشي ازشوند. سد مهاباد مي محسوب مي 

 رود. شمار ميبه ارزشمند ياجتماعها نيز نوعي سرمایه در سازگاری با خشكسالي

های فصلي و منابع آب زیرزميني، در به بارش   منطقه  کشاورزی  شدیدوابستگي  در مقابل نقاط ضعف اساسي نيز وجود دارد.  

سازد، همچنين ي سيستم توليد را آشكار ميشكنندگ  (LARS-WGي و افزایش دما )طبق خروجي مدل  تابستان  کاهش بارش شرایط  

 ضعف هماهنگي نهادی و فقدان حكمراني یكپارچه منابع آب، مدیریت پایدار را دشوار کرده است.

وری مصرف آب  افزایش بهره های نوین آبياری،  توسعه سامانه  .دارد  وجود  يحكمران   یارتقا  یبرا   زين  یيهافرصتاز سوی دیگر،  

تواند نقش مهمي در کاهش ریسک توليد  خشكي همچون جو و عدس ميمقاوم به    سمت محصولاتالگوی کشت به    و اصلاح

های کليدی برای حكمراني پایدار محسوب سازی در سياستگذاری انطباقي، فرصتهای مدلگيری از داده تغيير اقليم و بهرهایفا کند.  

 .شوندمي

  ي زمستان   یحد   یها بارش   شی، افزاSSP585ی  و یسنار  اساس   بر.  هستند  یجد   همچنان  ینهاد  و يمي اقلبا این حال تهدیدهای  

 تيامن  و  مید  یکشاورز  تداوم  یبرا  یجد   یدیتهد  يتابستان  بارش   کاهش  و  دهدي م  شیافزا  را  يناگهان  یها لابيس  وقوع  خطر

 دیرا تشد  يمنابع آب  یداریشده و خطر ناپا  ينيرزمیآب ز  یهاسفره  هیتغذ  فيموجب تضع  بارش کاهش    نيهمچن  ،است  منطقه  یيغذا

 شمار به  داریپا  يحكمران  یبرا   یدیتهد  موجود   منابع  از  هیرويب  یبرداربهره   و  نيقوان  یاجرا  در  ضعف  زين  یدر سطح نهاد  .کنديم

 و خشک مناطق در زمانهم لابيس و يخشكسال سکیر شی همخوان است که بر افزا IPCC (2021) گزارش  با جینتا نیا. روديم

 .است کرده ديتأک خشکمهين

 گیریبحث و نتیجه . 4

درصد در ميانگين    8)حدود  دما    ميانگين   با روند افزایش   2040تا    2021دهد منطقه مهاباد طي دوره  نتایج این پژوهش نشان مي

های گرم مواجه خواهد  ویژه در فصل، بهدرصد(  13سالانه )حدود    و کاهش بارش درصد در ميانگين حداقل دما(    20حداکثر دما و  

است که بر    IPCC (2021)و گزارش  (2020)  2اسلاميان و همكاران   ،( 2021)  1ی آذری و همكاران هاافته ی  با   همسو  الگو  نیشد. ا

توجهي برای منابع طبيعي،  پيامدهای قابلچنين شرایطي    .دارند  ديتأک  رانیا  خشکمهين  مناطق  در  بارش   کاهش  و  شیگرما  دیتشد

 .دارندبه همراه کشاورزی و حكمراني محلي 

فشار مضاعفي بر منابع آب سطحي و زیرزميني وارد   ،مدیریت منابع آب، کاهش بارش تابستانه همراه با افزایش دما  از منظر

وری  دهد. چنين شرایطي ضرورت اصلاح الگوی کشت، بهبود بهره های کشاورزی را افزایش ميخواهد کرد و خطر تشدید خشكسالي

 .کندهای خشک را برجسته ميسازی آب زمستاني برای استفاده در دوره گيری از سازوکارهای ذخيرهآب و بهره 

را   گندم و جومانند  توليد محصولات دیم    ،امنيت غذایي و معيشت روستایي، افزایش دما و کاهش رطوبت خاک  در ارتباط با

. این مسئله با توجه به وابستگي ساختاری اقتصاد محلي به کشاورزی،  شودمي  خانوارهای روستایي  سبب کاهش درآمدکاهش داده و  
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  نبود   در   که  است  آن   دیمؤ  زين(  2023)  1فيروز زارع و همكاران  مطالعه  با   سه یمقا  .شودمحسوب مي  اساسي در حكمرانيیک ضعف  

 .دهد شیافزا را ياجتماع  یریپذبيآس سکی ر توانديم مید یکشاورز به شتيمع يوابستگ مؤثر، ینهاد چارچوب

توانند مي  اننقاط قوتي مانند وجود سد مهاباد و تجربه محلي کشاورز  داد نشان   SWOT حكمراني منابع طبيعي، تحليل  از دیدگاه 

اقليميهابخشي از ریسک های هایي همچون وابستگي شدید به بارش ضعف  . در عين حالرا کاهش دهند   ی ناشي از تغييرات 

پابرجاست. در این ميان فرصت انرژی همچنان  های  هایي مانند استفاده از بارش فصلي و ناکارآمدی در مدیریت تقاضای آب و 

های هوشمند  فشار، سامانهای، نواری، باراني کمنظير آبياری قطره  های نوین آبياریزمستاني برای ذخيره و انتقال آب، توسعه سامانه

د نتوانميبه خشكي مانند عدس، نخود و زعفران  های مقاوم  و تغيير الگوی کشت به سوی گونه  مبتني بر حسگر رطوبت خاک

های  تهدیدهایي چون تشدید خشكسالي  در مقابلد.  نعنوان محورهای کليدی سياستگذاری در سطح محلي و ملي مطرح شوبه

احتمال سيلاب افزایش  تغذیه سفرهتابستانه،  اقدامهای زمستاني و کاهش  زیرزميني ضرورت  آشكار   هایهای  را  فوری  انطباقي 

 .سازدمي

های انطباقي قرار گيرند.  کنند جوامع محلي باید در کانون سياستگذاری، نتایج تأکيد مياکولوژیک  -  آوری اجتماعيتاب   از منظر

های نوین آبياری گيری از فناوریو بهره  دولتيهای  حمایتنفعان،  و مشارکت فعال ذیمحلي    نهادهایآموزش کشاورزان، تقویت  

 .های ناشي از تغيير اقليم را کاهش دهندرا افزایش و ریسک منطقه آوریتوانند تابهستند که ميهایي ازجمله اقدام

  نده یاز آ  یریتصو  شتريمدت است و بکوتاه(  2021-2040)  یساز هيشب  ةدور.  کرد  اشاره  زين  پژوهش  نیا  تیمحدود  به  دیبا  تیدر نها

با وجود   .کند  آشكار  را  مياقل  رييتغ  دتریشد  یروندها  توانديم(  2040-2060  تر )مانندبلندمدت  یهادوره  ي. بررسدهديارائه م  کینزد

تنها تصویر روشني از آینده دما و  نه LARS-WG سازی تغييرات اقليمي با استفاده از مدل شبيهدر ادغام  این پژوهش  نوآوری  ،  این

، امكان طراحي راهبردهای حكمراني پایدار و مبتني بر شواهد  SWOT دهد، بلكه با ادغام نتایج در چارچوب تحليلي بارش ارائه مي

توان به مدیریت پایدار منابع آب و کشاورزی در مهاباد دست  ای است که ميشود. تنها از رهگذر چنين رویكرد یكپارچهفراهم مي

 .کاست اقليم تغيير اقتصادی - یافت و از پيامدهای اجتماعي
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