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Climatic changes in Iran have been associated with increasing weather anomalies such 

as sudden and heavy rains, decreasing rain, increasing the average temperature of some 

cities, and causing widespread drought. Therefore, in this research, an attempt is made 

to evaluate the impact of climate changes on water-sensitive cities, especially the city 

of Isfahan, and to predict these changes. The research method in this article is applied 

based on its purpose and exploratory based on its nature. Also, Demartin's model has 

been used to measure the dryness factor of Isfahan. In the following, using document 

and library studies and with the help of information from synoptic stations of Isfahan 

city and using SDSM software, first the important effects of climate have been 

measured and then the effects of climate change on this city in the future have also 

been discussed. The findings of this research indicate that the city of Isfahan is going 

through very critical conditions in terms of climate. If the process of these changes is 

not curbed, we will see huge changes in the city of Isfahan in the not-too-distant future. 

According to the results of Demartin's method, it can be seen that Isfahan is located in 

a dry and desert region and climate changes strongly affect it. In addition, the results 

obtained from simulations in SDSM software, which were evaluated with NCEP data 

(rainfall and temperature), showed that Isfahan City will witness a warming of 2 

degrees Celsius by the year 2050, which will affect the entire climate. It will cause the 

precipitation patterns and the other 26 variables of the Meteorological Organization to 

collide. This is despite the fact that if measures are not taken to curb the increase in 

temperature (based on the increase in greenhouse gases) by 2050, this increase will 

take an upward trend and will increase up to 4 degrees Celsius in 2080. 
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Extended Abstract

Introduction 
Water is one of the most essential needs of 

living beings and without it, no living thing will 

be able to continue its life. Since the beginning 

of urbanization, humans settled in areas that are 

close to a huge water source and continued their 

lives in this way. A small part of the earth's 

water is fresh, and due to the uneven 

geographical distribution of these resources, the 

problem of water shortage has been raised in the 

world. For the first time since the last decade of 

the 20th century, the threats that had challenged 

the human society appeared in a new way; In 

such a way that its scope crossed the borders of 

the states and exposed the foundation of human 

societies to threats, among which climate 

change was one of these threats. The root and 

basis of all previous climate changes was 

natural, but the origin of today's climate 

changes is human (artificial). The various 

consequences of climate are increasing rapidly 

and the most negative effects are on the poor 

and marginalized people around the world. This 

situation has made existing human inequalities 

more and more vulnerable; Because these 

societies are less able to adapt to the existing 

situation due to poverty, and this has caused the 

issue of climate change and human rights to 

become more intertwined. Due to being located 

in a dry and semi-arid region, Iran has a more 

favorable situation in terms of water resources 

compared to the world average due to its rainfall 

equivalent to one third of the global average 

rainfall and three times the global evaporation. 

Climatic changes in Iran have been associated 

with an increase in weather anomalies such as 

sudden and torrential rains, heavy snowfall in 

hot and dry places, a decrease in rain in humid 

mountainous areas, an increase in the average 

temperature of some cities, and widespread 

drought. One of the most important water 

sources in the central plateau of Iran is the 

Zayandeh River or Zinda River, which is 

considered the vital vessel and the main factor 

of the fertility of the metropolis of Isfahan and 

plays an important role in the provision of 

drinking, industrial and agricultural water in the 

province and directly and indirectly, it has 

created various jobs for the residents of this 

province. In addition to the economic and 

cultural benefits of Zayandeh-Rood, this river is 

considered an element of identity and the 

cultural and historical landscape of Isfahan, but 

for several years, the bed of Zayandeh-Rood has 

been drying for most days of the year and the 

water flow has stopped. It has severely affected 

the economic life and leisure time of Isfahani 

families and tourists who enter this city. Isfahan 

is one of the water-sensitive cities, and it can be 

said that the lack of water in the Zayandeh River 

has had a great impact on Isfahan's sensitivity to 

water. Probably, this city will not be able to 

continue its existence as one of the tourist hubs. 

The main goal of this research is to evaluate the 

climatic changes in the city of Isfahan. Among 

the sub-goals of this research, we can mention 

the presentation of near and far scenarios and 

the prediction of changes in temperature and 

precipitation and their impact in the future and 

providing solutions for water management. 

Therefore, in this research, we sought to 

identify the effects of climate change on cities 

in order to reduce its effects and also provide a 

solution to use water resources properly. It also 

answers the question of what conditions climate 

change will create for the city of Isfahan in the 

future. 

Methodology 
The research method in this article is applied 

based on its purpose and exploratory based on 

its nature. Also, Demartin's model has been 

used to measure the dryness factor of Isfahan. 

In the following, using document and library 

studies and with the help of information from 

synoptic stations of Isfahan city and using 

SDSM software, first the important effects of 

climate have been measured and then the effects 

of climate change on this city in the future have 

also been discussed. In addition, the results 

obtained from simulations in SDSM software 

were evaluated with NCEP data (precipitation 

and temperature). 

Results and discussion 
It can be said that the precipitation patterns will 

change completely based on the climate 

changes that will occur in the coming years. 

According to the diagram and taking into 

account the scenarios, the disruption of the 

order of precipitation is quite evident. In this 

way, in the cold months of the year (November 

to March), a decrease in rainfall is observed, 

while in the hot seasons of the year (July to 

September), extensive rainfall is observed, 

which makes water storage not happen during 
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the rainfall. In most cases, dehydration and 

drought will intensify. According to the outputs 

of the SDSM model, it can be said that the city 

of Isfahan is experiencing very critical 

conditions in terms of climate. On the one hand, 

Isfahan city is an industrial city that has many 

factories, which has made it difficult to reduce 

water consumption, on the other hand, climate 

changes based on temperature changes and 

precipitation patterns with the results obtained 

are very high. If the process of these changes is 

not curbed, in the not-too-distant future we will 

see huge changes in the city of Isfahan, which 

will even lead to a war between countries over 

water. 

Conclusion 
According to the research carried out by the 

Demartin method, it can be concluded that 

Isfahan is located in a dry and desert area and 

climate changes strongly affect Isfahan. The 

total average annual precipitation of Isfahan 

station is reported to be 127 mm. It is very 

important to mention that the maximum annual 

rainfall in this station is 338.8 mm, which 

occurred in 1954. Also, the minimum annual 

rainfall reaches 40.3 mm, which occurred in 

1960. Based on these statistics, it can be 

concluded that April and late March are the 

rainiest months of this station. Comparing the 

current research with two other researches, we 

came to the conclusion that the temperature has 

increased and the precipitation has decreased in 

the cold seasons of the year, which are the most 

important times of precipitation. So, it can be 

said that the results obtained from the software 

in the field of predicting climate effects are 

correct and effective 
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متوسط  یشکاهش باران، افزا آسا،یلو س یبارش ناگهان یرنظ یجو هاییناهنجار یشبا افزا یراندر ا یمیاقل ییراتتغ
 ریتأثاست که  ینبر ا یپژوهش سع یندر ا ینبنابرا؛ بوده استگسترده همراه  یسالخشک یجادشهرها و ا یبرخ یدما
 ییراتتغ ینا بینییشبه پ یزو ن شدهیابیارز صفهان،شهر ا خصوصبهحساس به آب،  یبر شهرها اقلیمی راتییتغ

 ین. همچنباشدیم یفاکتشا یت،بر اساس ماه یزو ن یمقاله بر اساس هدف، کاربرد یندر ا یقپرداخته شود. روش تحق
و  یده از مطالعات اسناد. در ادامه با استفاشده استاستفادهاصفهان  یخشک یبسنجش ضر یاز مدل دمارتن برا

 راتیتأثابتدا  SDSMافزار رمنشهر اصفهان و با استفاده از  ینوپتیکس هاییستگاهو به کمک اطلاعات ا ایهکتابخان
 ینا هاییافته. شده استهپرداخت یزن یندهشهر در آ ینبر ا یمیاقل ییراتتغ راتیتأثشده و سپس به  یدهسنج یممهم اقل

 ین. اگر روند اکندیم یرا سپر یبحران یاربس یطشرا واییاز آن است که شهر اصفهان به لحاظ آب و ه یپژوهش حاک
 با توجهبود.  یمدر شهر اصفهان خواه یمیظع ییراتدور شاهد تغ چنداننه اییندهمهار نشود، در آ یاگونهبه ییراتتغ

 شدتبه ییماقل ییراتتغ وقرار داشته  یابانیکه اصفهان در محدوده خشک و ب شودیروش دمارتن، مشاهده م یجبه نتا
 NCEP یهاکه با داده SDSMافزار در نرم هاسازییهاز شب آمدهدستبه یجنتا ین،است. علاوه بر ا رگذاریتأثبر آن 

 گرادییدرجه سانت 2دن شاهد گرم ش 2050قرار گرفت، نشان داد که شهر اصفهان تا سال  یابیبارش و دما( مورد ارز)
 26 یرهایمتغ یراسبارش و  یباعث بر هم خوردن الگوها یجو یطشرا لدر ک یرگذاریتأثدما با  ینخواهد بود که ا

 یدما )مبتن یشر افزامها یبرا یداتیتمه 2050است که اگر تا سال  یدر حال ینخواهد شد. ا یگانه سازمان هواشناس
 گرادیسانت هدرج 4و تا  به خود گرفته یروند صعود یشافزا یننشده باشد، ا یشیده( اندیاگلخانه یگازها شیبرافزا

 خواهد داشت. یشافزا 2080در سال 
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 مقدمهمقدمه
 ،ینیشهرنش یخود نخواهد بود. از ابتدا اتیقادر به ادامه ح یجاندار چیموجودات زنده است و بدون آن ه یازهاین نیتریآب از ضرور

. بخش پرداختندیم یبه ادامه زندگ قیطر نیباشد و از ا میمنبع آب عظ کیبه  کیکه نزد کردندیسکونت م یدر مناطق هاانسان
شده مطرحمنابع، مسئله کمبود آب در جهان  نیا ییایناهمگون جغراف عیتوز یلبه دلبوده و  نیریش نیزم هکر یهااز آب یکوچک
جهان و  تیجمع یتصاعد شیافزا ،یطیمح یفشارها دیاستفاده و دفع آب با تشد ع،ی(. نحوه توزShayesteh, 2019: 4) است
 شوند،یم بیترک ییآب و هوا راتییتغ ندهیفزا یراتتأثشتر با یزا بعوامل استرس نی. اشودیم تریاتیح ،ینیسرعت شهرنش شیافزا
 یرتأث زیاطراف ن انیآبز یطیمح تیفیبر عرضه آب و ک شدتبه تواندیبارش م یالگوها رییو تغ یجهان یگرم شدن دما کهیطوربه

 .(Lee, 2010: 2)بگذارد
که  یاگونهبه؛ ظاهر شد یادر وجه تازه بودکرده را دچار چالش  یکه جامعه انسان یداتیتهد ستم،یسده ب یانیبار از دهه پا نینخست

 داتیتهد نیاز جمله ا یمیاقل راتییتغ بینیندراداد که قرار دیرا در معرض تهد یجوامع انسان ادیها گذشت و بنگستره آن از مرز دولت
 هیو پا شهیدارد. ر یاساس یتفاوت د،یآزمایآن را م نیبا آنچه امروزه زم شناسیینزم یهادر دوره وهواآب یبود. خاستگاه دگرگون

 یامدهای( است. پی)مصنوع ادیبن ی، آدموهواآب یامروز یهایدگرگون منشأبوده اما  یعیطب ن،یشیپ ییآب و هوا یهایهمه دگرگون
. هستاطراف جهان  یاهیو حاش ریمردم فق یآن بر رو یمنف یراتتأث نیشتریبوده و ب شیدر حال افزا سرعتبه وهواآبگوناگون 

فقر کمتر قادر به انطباق با  لیجوامع به دل نیا چراکه؛ ساخته است رتریپذبیو آس شتریموجود را ب یبشر یهاینابرابر ت،یوضع نیا
 یامدهایجمله پ از شوند. یدهتندرهم شتریو حقوق بشر ب یمیاقل راتییموضوع تغ هامر باعث شده ک نیموجود هستند و ا تیوضع

در خصوص منابع آب و تعداد  هاتنشآب و غذا،  زانیفقر و جنگ، کمبود م ،یقحط ،یجهان یثباتیبر ب توانیم یمیاقل راتییتغ
بلکه  ست،ین یآبکمانسان،  یازهایبرآوردن ن یآب برا یبحران جهان .(Samiei, 2021: 2) کرد هاشار یعیطب یایآوارگان بلا

منجر  عیسر ینی. شهرنشدهدیم شیو کمبود آب را افزا لیآب، س یآلودگ یهااز منابع آب، چالش سوءاستفاده بد آب است. تیریمد
شودیم ینیرزمیآب ز هیو کاهش تغذ دهشدیفاضلاب تول ریمقاد شی(، افزاشتریب یتقاضا لی)به دل نیریبه کاهش منابع آب ش

(Elsein et al, 2022: 2). 
در مقابل  یجهان یهایبارندگ نیانگیم سومیکمعادل  یو بارندگ خشکمهیقرار گرفتن در منطقه خشک و ن لیبه دل رانیکشور ا

در  یمیاقل راتییتغ  (Alavi Nia, 2016: 2).دارد ایتر نسبت به متوسط دنمطلوب یتیاز نظر منابع آب وضع یجهان ریسه برابر تبخ
برف در نقاط گرم و خشک، کاهش باران در  نیبارش سنگ آسا،لیو س یبارش ناگهان رینظ یجو یهایرناهنجا شیبا افزا رانیا

 یمیاقل راتیی. درواقع تغبوده استگسترده همراه  یسالخشک جادیشهرها و ا یبرخ یمتوسط دما شیافزا ،ینقاط مرطوب کوهستان
 نیهستند، شامل نحوه گردش زم یکند و طولان یندهایفرآ معمولاا که  یعیطب لیدلا دارد. یعیرطبیو غ یعیمتفاوت طب لیدلا

درازمدت  ییراتتغ است. هافشانآتشها و فوران قاره ییحرکت و جابجا ،یانوسیگرم و سرد اق یهاحرکت آب د،ینسبت به خورش
. شودیم انینما درازمدتدر  هاآناند که اثرات ها نسبت دادهو حرکت قاره دینسبت به خورش نیرا به نحوه گردش زم یمیاقل

 به وجود نیدر سطح کره زم یشیدوره گرما کیو  خبندانیدوره  کی باریککه هر هزار سال  دهدینشان م یشناسنیمطالعات زم
 یدما یشبرافزا یمدتکوتاهکه اثرات  کندیوارد م نیگاز و حرارت به سطح زم یادیحجم ز هافشانآتشفوران  علاوهبه .دیآیم

در  زین شوند،یو حرکات البرادور شناخته م هامیتحت عنوان گلف استر یانوسیگرم و سرد اق یها. حرکت آبگذاردیم نیسطح زم
 .(Samiei, 2021: 2) مؤثرند میاقل رییو تغ نیزم یشگرما

 ولاتبا متوسط نز رانیا .خواهد بودآب  کمبود نده،یدر آ یاقتصاد یهاتیاز عوامل محدودکننده توسعه فعال یکی رانیدر کشور ا
 ت،یهمچون رشد جمع ی. عواملرودیمنابع آب محدود به شمار م یخشک جهان و دارا یدر سال از کشورها متریلیم 260 یجو

هدر رفت آب در  نی. همچنکندیم شتریب روزروزبهآب را  یو... تقاضا هاستمیو حفاظت اکوس یتوسعه صنعت شتر،یب یبه غذا ازین
 12تا  9 ایاتلاف در دن نیا کهیدرحالدرصد است  31تا  28 رانیر کشور اهدر رفت آب د زانی. مستا یجهان نیانگیاز م شیب رانیا

زنده  ای رودیندهزارودخانه  ران،یا یدر فلات مرکز یمنابع آب نیتراز مهم یکی(. Khorram Araei, 2020: 18) باشدیدرصد م
 ،یدنیآب آشام ینتأمدر  یو نقش مهم رودیاصفهان به شمار م شهرکلان یزیحاصلخ یو عامل اصل یاتیرود است که رگ ح
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کرده  جادیاستان ا نیا نیساکن یبرا یمختلف یهاشغل میرمستقیو غ میمستق صورتبهو  کندیم فایاستان ا یو کشاورز یصنعت
اصفهان محسوب  یخیو تار یو منظر فرهنگ بخشتیرودخانه عنصر هو نیا رود،ندهیزا یو فرهنگ یاقتصاد دیعلاوه بر فوا .است

و  یاقتصاد یآب به شدت زندگ انیسال خشک است و قطع جر یروزها شتریدر ب رودندهیاست که بستر زا یاما چند سال شودیم
-Karimian, 2020: 5) است داده قرار یرتأثرا تحت  شوندیشهر م نیکه وارد ا یو گردشگران یاصفهان یهااوقات فراغت خانواده

6.) 
 رانیدر مرکز ا گردد،میو قدمت آن به دوران باستان بر انددهیآن را نصف جهان نام انیکه پارس رانیشهر ا نیشهر اصفهان سوم

 یمنابع آب تیریمد ،یدنیهمچون کمبود آب آشام یبا مشکلات نیزم ازحدیشب یسال است که به علت گرما نیگرفته و چند یجا
بتوان  ،یمیاقل راتییتغ ینیبشیمنابع آب و پ تیریکه با مد میارائه ده یراهکار میدار یسع مقاله نای در .شده است مواجه …و

 توانیکه م باشدیمحساس به آب  یاز شهرها یکیاصفهان  .نمود لی( تبدایکه در گذشته بود )سرزنده و پو یاصفهان را به شهر
موضوع در درازمدت  نیا است. در حساس بودن شهر اصفهان نسبت به آب داشته یادیز اریبس یرتأث رودیندهزارودخانه  یآبکمگفت 

 یهااز قطب یکی عنوانبهگر نتواند یشهر د نیا بساچهاصفهان بگذارد،  یو اقتصاد یفرهنگ ،یبر بعد اجتماع یمنف یرتأث ممکن است
در  یمیاقل راتییتغ یابیپژوهش ارز نیا یاصلهدف (. Karimian, 2020: 3-4) ادامه دهدخود  اتیبه ح یستیو تور یگردشگر

دما و بارش و  راتییتغ ینبیشیو پ کنزدی و دور هایویبه ارائه سنار توانیپژوهش م نیا یاز اهداف فرع .باشدیشهر اصفهان م
 یراتتأث ییبه دنبال شناسان پژوهش، یدر ا نیبنابرا؛ آب اشاره نمود تیریمد منظوربه هاییو ارائه راهکار ندهیآن در آ یرتأث زانیم
استفاده شود.  یدرستبه یمنابع آبکه از  میارائه ده یراهکار زیآن را کاهش داده و ن یراتتأثشهرها بوده تا  یبر رو میاقل راتییتغ

 .خواهد کرد جادیشهر اصفهان ا یرا برا یطیچه شرا ندهیدر آ یمیاقل راتییکه تغ دهدیپاسخ م سؤال نیبه ا نیهمچن
 

 
 رابطه بین شهرهای حساس به آب و تغییرات اقلیمی -1شکل 

 (1402)منبع: نگارندگان،  

 

 پژوهش نظری مبانی و پیشینه
ها که به برخی از آن اندشدهانجامتغییرات اقلیمی بر شهرها، مطالعات متعددی در این خصوص  یرتأثو  یمنابع آب ضرورتبهبا توجه 

 پردازیم:می

افزایش سطح آب : سیلاب    کاهش سطح آب : خشکسالی   

شهر های حساس به 

 آب 

 تغییرات اقلیمی  

تغییرات آب و 

 هوا   

تغییر شرایط 

 زیست

 جنگ

 فقر و گرسنگی      

بر هم خوردن نظم 

ها        اکوسیستم  

برهم خوردن 

 نظم     

 رویکرد دو سویه   



 1402 پاییز(، 2)1، ایآینده پژوهی منطقهجغرافیا و                                                                                                                      67

 

 
 

های امیدوارکننده برای : گامیسالخشکهای برای شهر شدهآموختههای درس»ای با عنوان ( در مقاله2022) 1الزین و همکاران
شهری  برای گذار از طراحی یک چارچوب راهنما ایجادبا هدف  «خشکیمهنهای خشک و طراحی شهری حساس به آب در شهر

 یها براتلاشتحلیلی به این نتایج رسیدند که  _با روش توصیفی  به آب به رویکردی حساس مصر یدر شهرهامرسوم فعلی 
است  یضرور رییتغ یآب برا تیریمد یهاوهیش رییتغ یدولت برا لیباشد و تما زیآمتیتواند در مصر موفقیحساس به آب م کردیرو

 .( بپردازدیکیزیو ف یاقتصاد ،فرهنگی -یاجتماع ،یطیمحستیبه همه ابعاد )ز دیو دولت با
 ییشناسابا هدف  «حساس به آب یهاشهر یبرا ریپذانعطاف یزیربرنامه»با عنوان  یامقاله( در 2018) 2و همکاران رادهاکریشنان

 یراتتأث وتحلیلیهتجزی با روش ارزیابی نتایج و شهر لابیس سکیکنترل ر یتیریمد یهاستمینصب س یبرا ریپذانعطاف یهامکان
( بر اساس WSCapp) یزیربرنامه ندیفرآ یریپذانعطاف یآب شهر تیریمد نهیدر زمکه  اندیافتدستها به این نتایج سازگاری
مخازن  و انتخاب مکان مناسب وجود دارد مانند ییکه امکان شناسا ییدر شهرها، جا یسازگار ابد،ی شیافزا تواندیم راتییانتشار تغ

 یتواند برایگردد، میها مشدن آن یو اقتصاد ریپذنعطافا یرهایمس یسازگارها که منجر به مرطوب خانه یکارقیآب باران و عا
مداخلات  تیتواند در مورد ماهیها میریگمیتصم نیباشد. ا دیدهند مفیم تیاهم یو شهرساز یشهر یزیرکه به برنامه یکسان

 شهر حساس به آب است، کمک کیبه  دنیکه هدف آن رس یاشکال معمار ایساخت مکان  ابان،یدر منظره خ شرفتیمانند پ
 .دینما

 یهاسی: پردیخشک )مورد پژوهمهیخشک و ن منظر حساس به آب در مناطق یطراح»ای با عنوان ( در مقاله1399آرایی )خرم
مطالعات ا استفاده از ب هالابیس افتیو باز هیتصف ،یآوراز آن در جهت جمع یبردارآب و بهره تیریمد با هدف «(یدانشگاه
از جمله  ییهاحلراهارائه که  است یدهرسبه این نتایج  شناسییبآسو  وتحلیلیهتجزپس از  ن،یو مصاحبه با مسئول یاکتابخانه

و استفاده  یسازهریذخ یبرا ییسبز و فضاها یهاشده، بامساخته یهاانتقال آب، تالاب یعیطب یها، زهکشنفوذقابلسطوح  یطراح
و  یاجتماع ،محیطییستزی اردیپا شیدر افزا یو سع شده استپرداختهعمده رواناب حاصل از آب باران  صورتبهمجدد از آب 

 دارد. یقتصادا
 یخروج یآمار یگردانیزفاده از ربا است هیحداکثر اروم یدماها راتییانداز تغچشم»با عنوان  یادر مقاله (1397و همکاران ) اریهوش

انداز چشم نی( و همچن1961-2005) هیپا یحداکثر در طول دوره آمار یدماها راتییروند تغ یبا هدف بررس «canESM2مدل 
 یگردان یزمقیاسربا کاربست مدل  هیاروم کیپتنویس ستگاهی( در ا2021-2051ساله ) 30دوره  کیحداکثر در  یدماها یآت راتییتغ

SDSM مدل یهااند که دادهدهیرس جینتا نیپرداخته و به ا canESM2 زانیم نیکه ا یافتد خواه شیحداکثر افزا یدماها یزانم 
و  6/1مربوط به تابستان با  تراییتغ نیو کمتر نیشتریب زین یباشد. از نظر فصلیم هینسبت به دوره پا وسیدرجه سلس 7/0برابر با 

 باشد.یم وسیدرجه سلس 1/0فصل زمستان 
رود بر کیفیات شدن فصلی زایندههای خشکمدشهری حساس به آب: ارزیابی پیا طراحی»ای با عنوان ( در مقاله1395پور )قلی

های طراحی استخراج معیار هدف با« یپل چوبفضای شهری نمونه موردی: محدوده اطراف پل خواجو تا  شناختییباییز _تجربی 
در قالب  یشهر یفضاها شناختییباییز تایو با استفاده از تجرب یفیتوص _ یلیتحلشهری شهر حساس به آب با استفاده از روش 

به این نتایج  (یطیمحستیزمان و ز نه،یزم ،یاجتماع ،یبصر ،یادراک ،یشناسختی)ر یشهر یمدل شامل هفت بعد طراح کی
با مشکلات  در جهت مقابله یشهر یطراح یطهیدر ح یراهکار کارآمد و عمل کیحساس به آب  یشهر یطراحرسیدند که 

 باشد.یم یاهیحاش یشهر یفضاها شناختییباییز یتجرب اتیفیرود و بهبود کندهیزا یسالخشکو اثرات سوء  یطیمحستیز
: ینمونه مورد شناختییییبازبر بعد  یدتأکحساس نسبت به آب با  یشهر یطراح یراهنما»ای با عنوان ( در مقاله1393نوروزی )

و استفاده از مطالعات  یلیتحل _ یفیتوصبا روش  در شهر بابل یسطح یهاآب داریپا تیریمد یبرا یبه راه یابیدستبا هدف  «بابل
و خلاقانه و با ادغام  نینو کردیوربا استفاده از ی به این نتایج رسیدند که بردارریو مشاهده، مصاحبه و تصو یاو کتابخانه یاسناد
 نمود. تیریتوان چرخه آب را مدیم یشهر یاصول طراح تیها و رعاو کنترل رواناب تیهدا یهاروش

                                                           
1 ElZein et al 
2 Radhakrishnan et al 
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های جدید در زمینه مدیریت و طراحی منابع های حساس به آب این موضوع جزو رویکرددر مورد شهر شدهارائهبا توجه به موارد 
 باشد.ها میآب در شهر

و انتشار  یاستفاده از منابع انرژ در اثر د،یاکسیخاص کربن د طوربهو  یاگلخانه یگازها ،یمیاقل ییراتتغ یالمللنیبر اساس پنل ب
حل مشکل  یبرا 1990. از دهه شده است یجهان یدما نیانگیم یجیتدر شیمواد و تجمع آن ذرات در اتمسفر، منجر به افزا نیا

که منجر به  یالمللنیاز معاهدات ب یسر کی رشیو پذ بیبا تصو ،یالمللنیجامعه ب یمیاقل راتییو متعاقب آن تغ یجهان شیاگرم
 نی. در اداده استرا شکل  یحقوق میرژ کی شود،یو محدود کردن اثرات آن م یاگلخانه یتعهد دولت به کاهش استفاده از گازها

به معضل  یبه عنوان پاسخ جهان وتویو پروتکل ک یمیاقل ییراتتغمعاهدات مربوط به  نهیراستا، کارگروه سازمان ملل متحد در زم
 یگازها شی(. افزاAzar, 2021: 2) شد یلتکم 2015 سیبا توافق پار متعاقبااکه  گرفته شددر نظر  ستمیدر قرن ب یمیاقل ییراتتغ

. است یدهگرد نیکره زم یمیاقل ستمیبرهم خوردن تعادل س بموج یجهان شیو در اثر آن گرما یپس از انقلاب صنعت یاگلخانه
 داشته باشد یصنعت و... اثر منف ،زیستیطمح ،یابع آب، کشاورزمختلف همچون من یهابخشبر  تواندیم دهیپد نیا
(Jelodarlu.2021:1 & Sadeqi.) 

منابع  تیریدر رابطه با مد یاساس یهاچالشاز  یکی رانیخشک امهیدر مناطق خشک و ن یژهوبهها رواناب زانیموضوع کاهش م
 Nowruz Zadeh) بوده است ی( و انسانیمی)اقل یعیاز عوامل طب یناش عمدتاابه وجود آمده  یکیدرولوژیه راتییتغ .باشدیم آب

et al, 2022: 2). 
نسبت گذشته  یعیآن را تنها به اثرات طب توانیکه نم کنندیمشاهده م نیکره زم میرا در اقل یرییدانشمندان تغ ستمیقرن ب لیاز اوا
 یروهای. نرخ دهد یخارج یروهاین ایو  یداخل یندهایممکن است در اثر فرآ میاقل رییتغ دهیاست. پدبرخوردار یادیز تیو از اهم داد

. شوندیرا شامل م یفشانآتشو  یدیدر انتشارات خورش رییو تغ یانسان تیاتمسفر در اثر فعال باتیدر ترک رییچون تغ یملعوا یخارج
در مقدار  رییتغ ست،یزطیمح بیو تخر ییزداها، جنگلو کارخانه عیمانند رشد صنا یانسان یهاتی، فعالبرده شدهنامبا وجود عوامل 

 .(Shayesteh, 2019: 28) باشدیم میاقل رییتغ جادیا جهیز در نتیو ذرات ر یاگلخانه یگازها
 ،یو اقتصاد یاز رفاه اجتماع یاو عادلانه یسطح کاف نیو استفاده آب با تضم لیعرضه، تحو نیب یآب، هماهنگ ستهیشا ییحکمروا

است؛  یمنابع آب تیریو مد یگذاراستیس یمفهوم به معنا نیا نی. همچنشودیم فیتعر ستمیبدون در معرض قرار دادن اکوس
 یها با همکاراستیس نیا یو اجرا یمنابع آب حیصح کاربرد دار،یو هدف آن توسعه پا باشد شدهیرفتهپذ یکه از نظر اجتماع یاگونهبه

وجود  کینزد یاندهیآب در آ ستهیشا ییبهبود حکمروا یبرا یاست. دو موضوع اصلندیفرآ نیدر ا ریو کنشگران درگ نفعانیذ مؤثر
منجر به  تواندیمکه  یاجتماع یهاو شبکه ینهاد یهاچارچوب جادیاطلاعات و دوم ا عیزو تو دیتول دیجد یهاوهی؛ اول شدارد
 .(Rezaei et al, 2019: 76شود ) کیدموکرات ندیفرآ

کرد تا حد ممکن  یسع دیاست و با منابع آباز  دیاستفاده مف ،ییزاابانیاز روند ب یریو جلوگ یبا خشک یمهم سازگار یهاراهاز  یکی
آب  ینتأم ی، براوخاکمنابع آب تیشود. با توجه به محدود به نحو مطلوب استفاده یسطح یهاانیو جر یجو یهازشیاز ر

 نیبنابرا؛ استفاده شود نهیبه طوربهمنابع  نیتا از ا باشدیم یضرور ازین حیصح تیریمد کیبه  ،یورزمزرعه و توسعه کشا یازموردن
 یهالیمصرف آب از پتانس ییدرآمد و کارا شیو افزا یازموردن ییمواد غذا ینتأمجهت  شودیم یسع یکشاورز حیصح تیریدر مد

که به آب  یرندقرار گ مورداستفاده یمحصولات دیکشت با یدر الگو یگردعبارتبه. استفاده شوددر دسترس به نحو احسن  وخاکآب
 .(Ghashang Zadeh & Futuhi, 2021: 5) باشند داشتهرا به همراه  یشتریدرآمد ب یداشته ول ازیکمتر ن

 :کنندیم فیتوص گونهینا، سه رکن شهرهای حساس به آب را 2009وانگ و براون در سال 
 ریزی برای آب؛ریزی شهری و برنامهبرنامه نیب ی( هماهنگالف

 منظوره؛های چندب( استفاده از زیرساخت
 (.Hemmati, 2016: 45جامعه و عمل ) است،یعلم، س نیج( مولد و همکاری ب
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 اهداف شهرهای حساس به آب از دیدگاه چسترفیلد و همکاران -1جدول 

اطمینان از کیفیت 

 فضای شهری

بهبود سلامت 

 محیطیزیست

ترویج 

 هایزیرساخت

 سازگار

بهبود بازده 

 منابع وریبهره

رعایت عدالت در 

 ارائه خدمات ضروری

ارتقای ظرفیت 

 اجتماعی

حکومتی  حرکت به سمت

 آبحساس به 

فعال کردن ارتباط 
 فضاهای سبز و آبی

سالم و  هایزیستگاه
 متنوع

 تأمینتنوع مناسب در 
 آب

 بازیابی حداکثر
 منابع

 تأمیندسترسی عادلانه به 
 آب ایمن و مطمئن

 آگاهی نسبت به آب
علمی، مهارتی و  هایظرفیت

 سازمانی

 منظوربهعناصر شهری 
 کاهش آثار گرمایش

سطحی  هایآبکیفیت 
 هاجریانو 

چند  هایزیرساخت
 عملکردی آب

کاهش انتشار 
 ایگلخانهگازهای 

دسترسی عادلانه و 
به خدمات  اعتمادقابل

 بهداشتی
 ارتباط با آب

عنصری کلیدی در  عنوانبهآب 
 شهری ریزیبرنامهطراحی و 

 پوشش گیاهی
 هایآبکیفیت 

زیرزمینی و تغذیه مجدد 
 هاآن

کنترل هوشمند و 
 یکپارچه

 هایفرصت
مرتبط با  وکارکسب

 آب

محافظت در برابر سیل 
 عادلانه صورتبه

مالکیت، مدیریت و 
 ترکمش هایمسئولیت

و فرآیندهای سازمانی،  هاتوافق
 هابخشمیان 

 
حفاظت از نواحی 

 باارزش محیطیزیست
 هایزیرساخت

 مستحکم
تقاضی آب مکاهش 

 شرب
دسترسی عادلانه و بهینه 
 به خدمات مرتبط با آب

آماده در برابر  ایجامعه
 رخدادهای غیرمترقبه

 سازیشفافمشارکت مردمی و 

  
زیرساخت و مالکیت در 

 مقیاس مختلف
منابع در سایر 

 هابخش
 

مشارکت ساکنین در 
 آب ریزیبرنامه

بلندمدت، مدیریت و  اندازچشم
 تعهد

  
تعمیر و نگهداری 

 مناسب
   

منابع آبی و مالی برای  تأمین
 دستیابی به مطبوعیت اجتماعی

  
 
 

 احترام به دیدگاه مردمی   

 (Malek Marzban & Ertefaei, 2018: 7)منبع: 

 

 های حساس به آبزیستگاه -2جدول 

 شهرهای حساس به آب

4 

به حداکثر رساندن بازده 

 )حداکثر بازده از حداقل منابع(
 تفکیک منابع -

 متمرکز و غیرمتمرکز -
 ایگلخانهکاهش گازهای  -
 به اهداف توجه باتصفیه آب  -

 هاارزشتصفیه و پیشگیری/ بازیابی  -
 تصفیه یکپارچه -

 منابعبازیابی  -
 تصفیه طبیعی فاضلاب -

3 

 پذیریانعطافسازگار با تغییر )

 ساختمان(
 آوریتاب -

 حکومت مقتدر -
 یادگیری اتحاد و مشارکت -

 قانون و سیاست -
 پذیرش عمومی/ اجتماعی -

 مدیریت -

2 

سبز  –آبی  هایزیرساخت

 )مدیریت حساس به آب(
 و طراحی ریزیبرنامه -
 اقتصادی هایارزش -

 سلامتی تأثیرات -
 محیطیزیستخدمات  -

 توسعه اجتماعی -
 هاآبگستره  -

 شهری هایرودخانه -
 زراعت شهری -

1 

 نوآوری )منابع جدید آب(
 حفاظت و مدیریت تقاضای آب -

 آب باران/ رواناب آوریجمع -
 بازیابی نهرها -
 آب زیرزمینی -
 آب زدایینمک -

 (Malek Marzban & Ertefaei, 2018: 9)منبع: 

 

 پژوهشپژوهش  روشروش  وو  موادمواد
باشد. همچنین از مدل دمارتن برای سنجش روش تحقیق در این مقاله بر اساس هدف کاربردی و نیز بر اساس ماهیت اکتشافی می

 شد. ضریب خشکی اصفهان و تحلیل آن استفاده خواهد
مدل دمارتن، مدلی آماری برای سنجش ضریب خشکی شهرها بوده که نیازمند دو عامل میانگین درجه حرارت سالانه و میانگین 

 آید.می به دست( 1باشد و از رابطه )بارندگی سالانه می
 A= P/(T+10)(:                                                            1رابطه )

Aضریب خشکی = P, و  = میانگین بارندگی سالانهTسالانه = میانگین درجه حرارت 
 24ای(، )مدیترانه 23.9تا  20(، خشکیمهن) 19.9تا  10)خشک(،  10از  ترکوچکهای همچنین محدوده این مدل شامل محدوده

 (.3جدول  مطابقباشد ))بسیار مرطوب( می 35از  تربزرگ)مرطوب( و  34.9تا  28)نیمه مرطوب(،  27.9تا 
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 اقلیمی یبندطبقه -3جدول 

 (Iمحدوده ضریب خشکی دمارتن ) نام اقلیم
 10از  ترکوچک خشک

 9/19تا  10 خشکیمهن

 9/23تا  20 اییترانهمد

 9/27تا  24 نیمه مرطوب

 9/34تا  28 مرطوب

 35از  تربزرگ بسیار مرطوب

 
های سینوپتیک اصفهان و با استفاده از ای و به کمک اطلاعات ایستگاهکتابخانهدر این مقاله با استفاده از مطالعات اسنادی و 

تغییرات اقلیمی و شهرهای حساس  یهدوسو یرتأثو سپس به تحلیل  خواهد شدمهم اقلیم سنجیده  یراتتأثابتدا  SDSMافزار نرم
 شود.به آب پرداخته می

توسعه یافت. این مدل جزو اولین ابزارهای  2و داوسون 1سط ویلبایدر انگلستان تو 2002در سال  SDSMسازی  یزمقیاسرمدل 
های های روزانه اقلیمی محلی )بارش و دما( و دادهباشد. این مدل بر اساس دادهتغییر اقلیم محلی می یراتتأثکمکی برای ارزیابی 

های پایه و آینده را با استفاده از متغیرهای روزانه محلی برای دوره یوهواآبشود. سپس تنظیم می NCEPای ناحیه یاسمقبزرگ
رگرسیونی است  یوهواآبکند. این مدل ترکیبی از مدل مولدهای می سازییهشباقلیم جهانی  یهامدلبزرگ جوی ناشی شده از 

کند. های مستقل مشاهداتی استفاده میادهجوی از د یاسمقبزرگمحلی و متغیرهای  یزمقیاسرو برای ارزیابی ارتباط بین متغیرهای 
است. به این منظور سازمان هواشناسی شاهد یا مرجع نیاز عنوانبهبرای بررسی و ارزیابی تغییر اقلیم در آینده، به یک دوره پایه 

و امکان مقایسه  ( انتخاب کرده تا یک هماهنگی در انتخاب دوره پایه در مطالعات مختلف صورت گیرد1961-1990را )دوره پایه 
 شود.می یشنهاد( پ1971-2005نشود دوره )ای ثبت ها فراهم گردد. در مواردی که در این دوره دادهآن

موارد در نظر گرفته شود که  هادادهبرای ارزیابی  2005سال  تا 1961که از سال  است ینااگر داده وجود داشته باشد بهترین حالت 
 .شده استدر این مقاله این مورد لحاظ 

 مرحله است: 6شامل  SDSMافزار طریقه استفاده از نرم
 ها،کنترل کیفیت و تبدیل داده -1
 بینی کننده غالب،های پیشیرانتخاب متغ -2
 واسنجی مدل، -3
 سنجی مدل،های تاریخی و صحتتولید داده -4
 ها،آنالیز داده -5
 .هتولید سناریوهای اقلیمی آیند -6

است و با  قرارگرفتهدر ایستگاه اصفهان مورد ارزیابی  شدهثبتانه های مربوط به بارش و دمای متوسط روزدر این پژوهش داده
 .است یدهگرد ارائهتحلیل مربوطه و سناریوهای آتی  آمدهدستبهتوجه به نتایج 

 

                                                           
1 Wilby 
2 Dawson 
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 SDSMفرآیند ریزمقیاس سازی و تولید سناریوهای اقلیمی مدل  -2شکل 

 (Rezaei et al, 2014: 123)منبع: 
 

 افزار )دما و بارش(، با استفاده ازهای ورودی به نرمدر این پژوهش ایستگاه سینوپتیک اصفهان انتخاب گردیده که با توجه به داده
های روزانه ایستگاه سینوپتیک اصفهان برای دوره آماری است. داده شدهسازییهشب canESM2های خروجی RCP یوهایسنار

ها فقط تا سال و گزارش پنجم این داده SDSMافزارو با توجه به ساختار نرم است یدهگرداز سازمان هواشناسی اخذ  2005-1961
شود. علاوه بر آن بر اساس تنش آبی که در  باید یک دوره پایه در نظر گرفتهسنجی دارند و برای صحت امکان ورود داده 2005

های مختلف دشوار و سخت بوده و در سازمان ، دریافت اطلاعات ازشده استدارد و تبدیل به مسئله سیاسی  شهر اصفهان وجود
 26میان  از ورودی، یهادادهبرای  canESM2در مدل  شود.ها میسازمانبرخی موارد دریافت این اطلاعات باعث درگیری با 

اند، انتخاب گردیده و های ایستگاه سینوپتیک داشتهمتغیر جوی، آن دسته از متغیرهایی که بیشترین همبستگی آماری را با داده
 اند.بررسی گردیده RCP2.6- RCP4.5 – RCP8.5سناریوهای

 

 NCEP کننده بینییشپگانه  26متغیرهای  -4جدول 
 متغیر ردیف متغیر ردیف

 هکتو پاسکال 500ارتفاع تراز  14 هکتو پاسکال 500ژئوستروفیک در تراز  یانجرشدت 1

 پاسکال هکتو 850 ارتفاع تراز 15 هکتو پاسکال 500چرخندگی در تراز  2

 رطوبت ویژه نزدیک سطح زمین 16 هکتو پاسکال 500مداری در تراز  مؤلفهشدت  3

 پاسکال هکتو 500رطوبت ویژه تراز  17 هکتو پاسکال 500در تراز  یالنهارنصف مؤلفهشدت  4

 پاسکال هکتو 850 رطوبت ویژه تراز 18 هکتو پاسکال 500جهت باد در تراز  5

 میانگین دما در ارتفاع نزدیک سطح زمین 19 هکتو پاسکال 500واگرایی در تراز  6

 بارش 20 پاسکال هکتو 800ژئوستروفیک در تراز  یانجرشدت 7

 هکتو پاسکال 1000ژئوستروفیک در تراز  یانجرشدت 21 پاسکال هکتو 800چرخندگی در تراز  8

 هکتو پاسکال 1000چرخندگی در تراز  22 پاسکال هکتو 800مداری در تراز  مؤلفهشدت  9

 پاسکال هکتو 100مداری در تراز  مؤلفهشدت  23 پاسکال هکتو 800در تراز  یالنهارنصف مؤلفهشدت  10

 هکتو پاسکال 1000در تراز  یالنهارنصف مؤلفهشدت  24 پاسکال هکتو 800جهت باد در تراز  11

 پاسکال هکتو 1000جهت باد در تراز  25 پاسکال هکتو 800واگرایی در تراز  12

 هکتو پاسکال 1000واگرایی در تراز  26 میانگین فشار تراز دریا 13

 ( ,2021Asakereh & Gholami :29)منبع: 

کوچک مقیاس کردن متغیر 
 وابسته 

 واسنجی مدل 

 ساختارمدلقرار دادن در 

 انتخاب متغیر های مستقل  

 داده های ایستگاه   انتخاب متغیر وابسته 

 نمایش متغیر ها  

  NCEP داده های ایستگاهی و

  NCEPداده های 

 تولید سناریو  

 NCEPمتغیر های مستقل 

 ترکیب داده های مشاهده ای  

   GCMمتغیر های 

    نتایج آنالیز

نتایج   تعیین و ارزیابی   
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 این مطابق .است آن از ناشی تابشی واداشت و ایگلخانه گازهای افزایش نرخ کمترین یرندۀدربرگ سناریو این: RCP2.5سناریو 
وات بر مترمربع در سال  2/6به  و یافتهکاهش سپس و رسیده مترمربع بر وات 1/3 به قرن این اواسط در تابشی واداشت سناریو
 کاهش یابند. یتوجهقابلای به میزان . برای این سطح از واداشت تابشی بایستی گازهای گلخانهاست یدهرس 2100

 شود.مربع فرض میوات بر متر 5/4در مقدار  2100ای تا سال : در این سیر واداشت تابشی ناشی از گازهای گلخانهRCP4.5سناریو 

یابد و در پایان افزایش می یتوجهقابلای در این سناریو در طول زمان به میزان : انتشار و غلظت گازهای گلخانهRCP8.5سناریو 
 (. ,2021Asakereh & Gholami :30)شود مربع میوات بر متر 5/8قرن بیست و یکم موجب ایجاد تابشی حدود 

 گردد.مدل ارائه می هاییخروجگیرند و با توجه به آن نظر می های بدترین تا بهترین وضع را دراین سه سناریو حالت
 

 
 مدل مفهومی پژوهش -3شکل 

 (1402)ترسیم: نگارندگان، 
 

 موردمطالعهمحدوده 
. این استان است دادهدرصد از مساحت کل کشور را به خود اختصاص  6.25کیلومترمربع، حدود  106.179استان اصفهان با مساحت 

های فارس و کهکیلویه و بویراحمد، های قم، مرکزی و سمنان، از جنوب به استاناز شمال به استان همسایگی دارد. با هشت استان مرز
اصفهان در مرکز این استان بعد  شهر شود.های لرستان و چهارمحال و بختیاری محدود میاز شرق به استان یزد و از غرب به استان
عات لااط اساس بر(. Comprehensive plan of Isfahan, 2009)گردد ن محسوب میاز تهران و مشهد سومین شهر بزرگ ایرا

بادها و دوری و نزدیکی به  تأثیرمعتدل خشک است، اما با توجه به  طورکلیبهاستان اصفهان  وهوایآبسازمان هواشناسی کشور 

تولید سناریو 
RCP8.5 

تولید سناریو 
RCP4.5 

تولید سناریو 
RCP2.5 

 داده های ماهیانه بارش ودما

 داده های روزانه بارش و دما

  دمای متوسط 

  میزان بارش 

 نقشه ها  اسنادی 

 نرم افزارها 

شناسی پژوهش روش  

 مبانی نظری 

روش 
 تحقیق   

تحقیق نوع روش  

 کلیات پژوهش
 اکتشافی

 ابزار  روش گرد آوری 

عملی  -کاربردی   

 از منظر هدف 

 همبستگی  

 از منظر اجرا 

 داده های ورودی

 متغیر های جوی
NCEP  

طلاعات سینوپتیکی   ا  

ورود به 
SDSM 

تحلیل داده تجزیه و 
 ها

رائه راهکارا  

گیرینتیجه  

 کتابخانه ای   
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 وهوایآب بخش متمایز تقسیم کرد: 3آن را به  وهوایآبتوان منطقه کوهستانی غرب و دشت کویر در شرق و جنوب شرقی، می
. مشخصه ویژه آن تغییر شدید و سریع درجه گیردبرمیبیابانی که شمال شهرستان نائین، حوزه بیابانک و انارک تا شمال اردستان را در 

و  گیردبرمی هان را درنیمه بیابانی که شهرستان اصف وهوایآب حرارت، کمی بارش باران و وزش بادهای تند در طول سال است.
این  وهوایآبروی  به طرز چشمگیری بر رودزایندهاست. رودخانه  وهواآببارندگی از مشخصات این نوع  بودن خشکی هوا و کم

به  ،گیردمینیمه مرطوب سرد که قلمرو غرب و جنوب غربی اصفهان را در بر وهوایآب. کندمثبت دارد و آن را تعدیل می تأثیرناحیه 
با توجه به اطلاعات  (.Rahimi, 2020: 2) شودهوا کاسته می حرارتیابد و از درجه نسبت افزایش ارتفاع، میزان بارندگی افزایش می

 .است گردیدهاس شهر اصفهان برای شیب، بارش و دما تولید آیهای جیموجود در طرح تفصیلی شهر اصفهان، نقشه
 

 
 موقعیت شهر اصفهان -4شکل 

 (1402نگارندگان، )منبع: 
 

  
 اصفهان شیب شهر -5شکل 

 (1402)منبع: نگارندگان، 

 بارش شهر اصفهان -6شکل 
 (1402)منبع: نگارندگان، 

 
 دمای شهر اصفهان -7شکل  

 (1402)منبع: نگارندگان، 
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کمتری  وبلندیپستیدر داخل شهر  است قرارگرفتهدرصد  3تا  0(، بیشترین میزان شیب شهر در محدوده 5با توجه به شکل )
هایی از شمال غربی و قسمت غرب جنوبو  شرق شمالهای توان گفت در قسمتشود و شهر هموار است همچنین میمشاهده می

. با توجه به شکل هستدرصد را مشاهده نمود که این مورد به دلیل وجود کوه در اطراف شهر اصفهان  15شیب بالای  توانمی
های شمال متغیر بوده و میزان بارش کم است ولی در قسمت mm125های میانی شهر تا ان گفت میزان بارش در قسمتتو( می6)

ها در این متغیر است و این ممکن است به دلیل وجود کوه mm200تا  150یابد و از و جنوب غرب میزان بارش افزایش می
درجه سیلسیوس بوده  14تا  12های میانی شهر دارای دمای بین که قسمتشود (، مشاهده می7ها باشد. با توجه به شکل )قسمت

زیاد دارای  نسبتاا(، اطراف شهر به دلیل داشتن بارش 6شوند، اما با توجه به تحلیل بارش در شکل )و گرم و خشک محسوب می
 درجه حرارت کمتری هستند.

اه سینوپتیک و جو بالای اصفهان، ایستگاه تحقیقاتی هواشناسی های ایستگایستگاه سینوپتیک به نام 4شهرستان اصفهان دارای 
های باشد. همچنین تعداد ایستگاهاست، می تأسیسکبوترآباد، ایستگاه شرق اصفهان )فرودگاه شهید بهشتی( و ایستگاه ورزنه که تازه 

ها بر . این ایستگاهاست شدهدادهها نشان ( موقعیت این ایستگاه5شکل ) در باشد.ایستگاه می 21شهرستان اصفهان  سنجیباران
 اند.متعادل پخشایش داشته صورتبهاساس شرایط جوی متناسب با استان 

 

 
 های هواشناسی شهر اصفهانموقعیت جغرافیایی ایستگاه -8شکل 

 ) .show/22https://www.esfahanmet.ir/fa/pages/ 2023General Department of Meteorology of Isfahan province)منبع: 

 

لازم در  هایبینیپیشها تا با استفاده از آن است گردیدهایستگاه موجود در استان اصفهان، ایستگاه اصفهان انتخاب  43از میان 
 مورد شهر اصفهان صورت گیرد.

 
 معرفی ایستگاه اصفهان -5جدول 

 عرض شمالی طول شرقی ارتفاع از سطح دریا تأسیسسال  نوع ایستگاه محل استقرار ایستگاه

 ۳۲ ۳۱ ۴ ۵۱ ۴۲ ۲۴ ۱۵۵۰ ۱۳۳۰ سینوپتیک خودکار  اصفهان  اصفهان 
https://www.esfahanmet.ir/fa/pages/22/showGeneral Department of Meteorology of Isfahan province. 2023 (  

 

 هایافته ارائه و بحث
شود و سپس با استفاده از اطلاعات دریافتی از ابتدا با استفاده از روش دمارتن به بررسی شهر اصفهان از لحاظ اقلیم پرداخته می

برای دوره دور و نزدیک انجام خواهد گرفت. در این روش از میانگین دما و بارندگی سالانه برای تعیین  سازیمدلایستگاه اصفهان 
که از  16الی  10لیتر و میانگین درجه حرارت سالانه میلی 160تا  110د. با توجه به میانگین بارش سالانه شواقلیم استفاده می

https://www.esfahanmet.ir/fa/pages/22/show
https://www.esfahanmet.ir/fa/pages/22/show
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، تعیین شد اشاره( که در بالا به آن 1توان اقلیم شهر اصفهان را با استفاده از رابطه )، میاست آمدهدستبههای سینوپتیک ایستگاه
 نمود:

A=
135

13+10 
 

 

A= 8/5  

 
شود که شهر اصفهان در محدوده خشک و بیابانی ( مشاهده می3از مدل دمارتن و با توجه به جدول ) آمدهدستبهبا توجه به عدد 

 است. تأثیرگذاربر آن  شدتبهقرار داشته و تغییرات اقلیمی 
 

 SDSM افزارنرمنتایج حاصل از 
 ایستگاه سینوپتیک اصفهان

 1961-2005واسنجی برای دوره زمانی  ایمرحله شده کالیبرههای این مرحله شامل فایل سنجی دمای میانگین: ورودیصحت
 نمایی ریزرا  مقیاسبزرگاست( و متغیرهای  NCEP هایهای مشاهداتی و متغیردهنده ارتباط بین دادهباشد )فایلی که نشانمی
 گیرد.کند و با دوره پایه )مشاهداتی( مورد ارزیابی قرار میمی
 

 
 در دوره پایه شدهسازیشبیهبا بارش  مقایسه بارش مشاهداتی ایستگاه اصفهان -1نمودار 

 (1402)ترسیم: نگارندگان،  
 

 
 در دوره پایه شدهسازیشبیهمقایسه دمای میانگین مشاهداتی ایستگاه اصفهان با دمای میانگین  -2نمودار 

 (1402)ترسیم: نگارندگان، 

jan feb mar apr may jun jul aug sep oct nov dec

بارش دوره پایه 14.49 10.28 20.11 16.70 7.24 1.52 1.17 2.48 0.23 2.24 13.18 14.18

بارش مدلسازی شده 13.54 10.5 20.6 16.54 8.55 1.55 1.16 2.5 0.22 2.24 13.17 13.24
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jan feb mar apr may jun jul aug sep oct nov dec

دمای متوسط دوره پایه 2.28 5.18 9.69 15.20 20.32 25.55 28.36 26.45 22.26 16.27 8.84 4.09

دمای متوسط مدلسازی شده 2.19 5.24 9.74 15.24 21.08 25.25 28.30 27.01 22.30 16.30 8.90 4.21
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مارس و  هایماهبیشترین میزان بارش در  1961- 2005 هایسالشده در ( بیشترین میزان بارش مشاهده1با توجه به نمودار )
 دسامبر و می اندکی تفاوت دیده –ژانویه  هایماهیکسان است فقط در  تقریبااشده  سازیمدلاست که با دوره  شدهثبتژانویه 

دهند. شده مطابقت را نشان می سازیمدل، دوره پایه و دوره است شدهگرفته( که میانگین دمای متوسط در نظر 2شود. در نمودار )می
 .گرفت نظرها را در سناریو توانمیشده و توان گفت صحت سنجی در این مرحله انجامپس می

 

 آتی هایاقلیمی برای دورهسازی پارامترهای شبیه
نزدیک های آینده که دوره ترتیباینبهشوند. سازی میشبیه افزارنرمموارد در  SDSMسنجی در مدل پس از اجرای مراحل صحت

 RCP2.6) آمدهدستبهقرارگرفته و سه سناریو  موردبررسی (2080- 2051های )و آینده دور بین ماه (2050-2021های )ماه بین

 =S1 )-(RCP4.5 =S2 )- (RCP8.5  =S3) گردد.با دوره پایه مقایسه و ارزیابی می 

 بارش. 1

 

 
 (2021-2050) اصفهانمقایسه بارش در آینده نزدیک با دوره پایه در ایستگاه  -3نمودار 

 (1402)ترسیم: نگارندگان، 

    

 میزان اختلاف بارش تحت سناریوها -6جدول 

 S1 S2 S3 ماه
jan 1.66- 3.88- 0.31- 

feb 1.68 0.66 2.12 

mar 4.70 4.78 5.36 

apr 4.13 4.75 3.80 

may 0.86- 0.76- 1.38- 

jun 0.47- 0.34- 0.51- 

jul 1.88- 1.39- 2.01- 

aug 1.87- 1.42- 1.02- 

sep 0.05- 0.06- 0.04- 

oct 1.62- 1.66- 1.34- 

nov 1.85 0.90 1.86 

dec 2.52 1.73 1.73 

 (1402)ترسیم: نگارندگان، 

 
 (، بیشترین میزان اختلاف بارش نسبت به سال پایه:6( و مطابق سناریوها در جدول )3با توجه به نمودار )

jan feb mar apr may jun jul aug sep oct nov dec

rainCanESM2-rcp2.6 16.15 8.60 15.41 12.57 8.10 2.00 3.05 4.36 0.28 3.85 11.33 11.66

rainCanESM2-rcp4.518.3667 9.62 15.33 11.95 8.00 1.87 2.56 3.90667 0.29 3.89 12.28 12.46

rainCanESM2-rcp8.5 14.8 8.16 14.75 12.90 8.62 2.03 3.18 3.50 0.27 3.58 11.32 11.04

بارش دوره پايه 14.49 10.28 20.11 16.70 7.24 1.52 1.17 2.48 0.23 2.24 13.18 14.18
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S1 0.05متر بارش و کمترین آن، ماه سپتامبر )شهریور( با میزان میلی 4.70: افزایش بارش، ماه مارس )فروردین( با میزان- 
 .باشدیم

S2 باشدیم -3.88متر بارش و کمترین آن، ماه ژانویه )دی( با میزان میلی 4.78: افزایش بارش، ماه مارس )فروردین( با میزان. 
S3 هست -0.04بارش و کمترین آن، ماه سپتامبر )شهریور( با میزان  متریلیم 5.38: ماه مارس )فروردین( با میزان. 
با توجه به نمودار و  کندمیتغییر  کاملااآتی رخ خواهد داد،  هایسالیرات اقلیمی که در تغی اساس برگفت الگوهای بارش  توانمی

های سرد سال )آذر تا مشهود است. به این حالت که در ماه کاملاابر هم خوردن نظم ریزش نزولات جوی  در نظر گرفتن سناریوها
گرم سال )تیر تا شهریور( بارش گسترده مشاهده  هایفصلگردد و این در حالی است که در مشاهده میاسفند( کاهش بارش 

 تشدید شود. سالیخشکو  آبیکمشود ذخیره آب در هنگام بارش اتفاق نیفتد و در بیشتر موارد گردد که این موضوع باعث میمی
 

 
 (2051-2080) اصفهان ستگاهیدر ا هیبا دوره پا دور ندهیبارش در آ سهیمقا -4نمودار 

 (1402)ترسیم: نگارندگان، 
 

 میزان اختلاف بارش تحت سناریوها -7جدول 
 S1 S2 S3 ماه
jan 0.88 2.38- 0.62- 

feb 1.97 0.98 1.27 

mar 2.60 3.63 4.35 

apr 1.37 2.77 4.06 

may 3.56- 2.79- 1.83- 

jun 1.23- 0.91- 1.01- 

jul 1.86- 1.28- 1.41- 

aug 0.23 0.68 0.79 

sep 0.11- 0.06- 0.02- 

oct 1.13- 0.57- 0.48- 

nov 0.46- 0.63 2.31 

dec 0.05- 2.49- 0.22 

 (1402)ترسیم: نگارندگان، 
 

 ینانهبخوش( به ترتیب از سناریو 2080-2051(: کاهش بارش برای آینده دور )7مطابق جدول ) یوهاسنار( مطابق 4نمودار ) برحسب
S1  تا سناریو بدبینانهS3 دار خواهد بود تا میزان بارش به حداقل میزان خود باشد و این کاهش بارش ادامهدر حال کاهش می

 برسد.
S1 باشد.می -0.05متر بارش و کمترین آن، ماه دسامبر )دی( با میزان میلی 2.60: افزایش بارش، ماه مارس )فروردین( با میزان 

jan feb mar apr may jun jul aug sep oct nov dec

rainCanESM2-rcp2.6 13.69 8.31 17.51 15.33 10.81 2.75 3.03 2.25 0.33 3.37 13.64 14.23

rainCanESM2-rcp4.5 16.87 9.30 16.48 13.94 10.03 2.43 2.45 1.8 0.29 2.81 12.55 16.67

rainCanESM2-rcp8.5 15.1133 9.01 15.76 12.64 9.07 2.54 2.58 1.69 0.25 2.72 10.87 13.96

بارش دوره پایه 14.49 10.28 20.11 16.70 7.24 1.52 1.17 2.48 0.23 2.24 13.18 14.18
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S2 باشد.می -2.79بارش و کمترین آن، ماه مه )اردیبهشت( با میزان  متریلیم 3.63: افزایش بارش، ماه مارس )فروردین( با میزان 
S3 باشد.می -0.04متر بارش بیشترین و کمترین آن، ماه سپتامبر )شهریور( با میزان میلی 4.35: ماه مارس )فروردین( با میزان 

در تابستان مقدار بارش  کهیطوربه. شده استالگوی بارش نامنظم  کاملاا 2080توان گفت در آینده دور با توجه به سناریوها می
 تر است.فراوان

 

 دمای حداکثر. 2
 

 
 (2021-2050) اصفهانمقایسه دمای متوسط با دوره پایه در ایستگاه  -5نمودار 

 (1402)ترسیم: نگارندگان، 
 

 متوسط تحت سناریوهامیزان اختلاف دمای  -8جدول 

 S1 S2 S3 ماه
jan 1.22- 0.94- 1.43- 

feb 1.41- 1.22- 1.61- 

mar 1.86- 1.80- 2.10- 

apr 1.73- 1.66- 1.96- 

may 1.95- 1.88- 2.23- 

jun 1.70- 1.78- 2.14- 

jul 1.44- 1.65- 2- 

aug 1.59- 1.77- 2.12- 

sep 1.80- 1.93- 2.31- 

oct 1.77- 1.84- 2.28- 

nov 2.06- 2.01- 2.55- 

dec 1.93- 1.72- 2.29- 

 (1402)ترسیم: نگارندگان، 
 

در  S3تا سناریو بدبینانه  S1 ینانهبخوش(: افزایش دما به ترتیب از سناریو 8( مطابق سناریوها مطابق جدول )5برحسب نمودار )
تغییرات  هرچقدرحال افزایش است و این افزایش دما نشان از گرم شدن شهر اصفهان نسبت به دوره پایه در آینده نزدیک است. 

توان گفت دمای اصفهان حالت می ترینینانهبدبرود. در نیز بالاتر می یسالخشکدمایی در شهر اصفهان بیشتر باشد امکان وقوع 
 گراد افزایش خواهد داشت.درجه سانتی 2 سط سالانهمتو طوربهسال آتی  30طی 

 

jan feb mar apr may jun jul aug sep oct nov dec

TemCanESM2-rcp2.6 3.50 6.59 11.56 16.93 22.27 27.25 29.79 28.05 24.06 18.04 10.90 6.02

TemCanESM2-rcp4.6 3.22 6.40 11.49 16.86 22.20 27.33 30.01 28.23 24.19 18.12 10.85 5.82

TemCanESM2-rcp8.5 3.71 6.79 11.80 17.16 22.55 27.69 30.36 28.57 24.57 18.55 11.38 6.38

دمای متوسط دوره پایه 2.28 5.18 9.69 15.20 20.32 25.55 28.36 26.45 22.26 16.27 8.84 4.09
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 (2051-2080مقایسه دمای متوسط در آینده دور با دوره پایه در ایستگاه اصفهان ) -6نمودار 

 (1402)ترسیم: نگارندگان، 
 

 میزان اختلاف دمای متوسط تحت سناریوها -9جدول 
 S1 S2 S3 ماه
jan 1.51- 2.21- 3.38- 

feb 1.56- 2.21- 3.27- 

mar 2.20- 2.78- 3.94- 

apr 2.06- 2.61- 3.89- 

may 2.18- 2.82- 4.16- 

jun 1.94- 2.78- 4.16- 

jul 2.12- 3.12- 4.55- 

aug 2.06- 3.16- 4.51- 

sep 2.29- 3.49- 4.80- 

oct 2.25- 3.45- 4.81- 

nov 2.41- 3.46- 4.86- 

dec 2.25- 3.06- 4.45- 

 (1402)ترسیم: نگارندگان، 
 

در حال افزایش  S3تا سناریو بدبینانه  S1بینانه (: دما به ترتیب از سناریو خوش9ها مطابق جدول )( مطابق سناریو6برحسب نمودار )
توان گفت حالت می ترینینانهبدبشهر اصفهان نسبت به دوره پایه در آینده دور است. در  گرم شدناست و این افزایش دما نشان از 

و این افزایش دما به معنی  خواهد داشتگراد افزایش درجه سانتی 1/2متوسط سالانه  طوربهسال آتی  60دمای اصفهان طی 
 باشد.نابودی کامل شهر اصفهان می

کند. از توان گفت شهر اصفهان به لحاظ آب و هوایی شرایط بسیار بحرانی را سپری میمی SDSMهای مدل با توجه به خروجی
 است کردهمتعدد کار را برای کاهش مصرف آب، سخت  هایکارخانهشهر اصفهان یک شهر صنعتی است که برخورداری از  سویک

، بسیار زیاد است. اگر روند این تغییرات آمدهدستبهایج و از طرفی تغییرات اقلیمی مبتنی بر تغییرات دمایی و الگوهای بارش با نت
دور شاهد تغییرات عظیمی در شهر اصفهان خواهیم بود که حتی منجر به جنگ بین  چنداننهای مهار نشود، در آینده ایگونهبه

 کشورها بر سر آب خواهد بود.

jan feb mar apr may jun jul aug sep oct nov dec

TemCanESM2-rcp2.6 3.79 6.74 11.90 17.25 22.50 27.50 30.47 28.52 24.55 18.52 11.25 6.34

TemCanESM2-rcp4.6 4.49 7.39 12.48 17.81 23.14 28.33 31.48 29.62 25.75 19.73 12.29 7.16

TemCanESM2-rcp8.5 5.66 8.45 13.64 19.09 24.48 29.71 32.91 30.96 27.06 21.08 13.70 8.54

دمای متوسط دوره پایه 2.28 5.18 9.69 15.20 20.32 25.55 28.36 26.45 22.26 16.27 8.84 4.09
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 پیشنهادها ارائه و گیرینتیجه

ساله  10 یدوره زمان نیکه ا یزمان نیدوره مع کی یدر ط یهواشناس یهادر متوسط داده داریمعن رییعبارت است از تغ میاقل رییتغ
 شیزامنجر به اف دیاکسیدخاص کربن طوربهو  یاگلخانه یگازها ،یمیاقل راتییتغ المللیینب. بر اساس پنل باشدیم شتریب ای

موجب  یجهان شیو در اثر آن گرما یپس از انقلاب صنعت یاگلخانه یگازها شی. افزااستشده  یجهان یدما نیانگیم یجیتدر
 ،یمختلف همچون منابع آب، کشاورز یهابر بخش تواندیم دهیپد نی. ااست یدهگرد ینکره زم یمیاقل ستمیبرهم خوردن تعادل س

 .باشد اشتهد یصنعت و... اثر منف ،زیستیطمح
 قرار دارد یابانیبرد که اصفهان در محدوده خشک و ب یپ جهینت نیبه ا توانیصورت گرفته به روش دمارتن، م قاتیبه تحق با توجه

شده گزارش متریلیم 127اصفهان  ستگاهیبارش سالانه ا نیانگیم مجموع است. یرگذارتأثبر اصفهان  شدتبه یمیاقل راتییو تغ
 1954است که در سال  متریلیم 338.8 ستگاهیا نیبارش سالانه در ا نهیشیکه ب باشدیم تیاهم زحائ ارینکته بس نی. ذکر ااست

. بر اساس داده استرخ یلادیم 1960که در سال  رسدیم متریلیم 40.3بارش سالانه به  نهیکم نی. همچنداده استرخ یلادیم
. علاوه بر آن باشندیم ستگاهیا نیا یهاماه ینترپرباراناسفند  اخرو او نیکه ماه فرورد یافتدستنکته  نیبه ا توانیآمار م نیا

که  نشان داد ؛گرفت قرار یابیبارش و دما( مورد ارز)NCEP یهاکه با داده SDSM افزارنرمدر  هایسازهیاز شب آمدهدستبه جینتا
باعث  یجو طیدر کل شرا یرگذاریتأثن دما با یکه ا خواهد بود یگرادیدرجه سانت 2شاهد گرم شدن  2050شهر اصفهان تا سال 

 2050است که اگر تا سال  یدر حال نی. اخواهد شد یگانه سازمان هواشناس 26 یهاریمتغ ریبارش و سا یهابر هم خوردن الگو
به خود گرفته  یعودروند ص شیافزا نی، انشده باشد دهیشی( اندیاگلخانه یگازها یشبرافزا یدما )مبتن شیمهار افزا یبرا یداتیتمه
 .خواهد داشت شیافزا 2080در سال  گرادیدرجه سانت 4و تا 

 اندیافتهدستبه این نتایج  2005- 1970 نژاد و همکاران در مقاله خود با مطالعه دو ایستگاه کاکا رضا و دهنو، در دوره زمانیشاهی
 2100-2076که در بازه زمانی  یاگونهبهها دارای آهنگ افزایشی است، که بارش دارای روند نزولی و دمای متوسط تحت سناریو

و  30/36درصد در مقیاس ماهانه و  36و  39ی بدبینانه( در این دو ایستگاه بارش به ترتیب )سناریو RCP8.5 یویسنارتحت 
 06/9و  32/9ر مقیاس ماهانه و درصد د 1/17 و 5/17درصد در مقیاس سالانه، بیشترین کاهش و دمای متوسط به ترتیب  33/35

 (.Shahinejad et al.2022:657) خواهند داشتدرصد در مقیاس سالانه بیشترین افزایش را 
 ینترمهمهای سرد سال که شد که الگوهای بارش روند کاهشی در فصل با توجه به پژوهش حاضر در این مقاله نیز نتیجه گرفته

زیادی بر دمای  یرتأثو  خواهد داشتو علاوه بر آن دما نیز سیر صعودی  وجود داردی هستند، آب برای بارش و ذخیره منابع هافصل
 .خواهد شدترین شهر ایران تبدیل توان گفت: اصفهان به کم آبمی کهیطوربه خواهد گذاشتشهر اصفهان 

یدند که دمای شهر ارومیه در دوره آماری ایستگاه سینوپتیک ارومیه به این نتایج رس بامطالعههوشیار و همکاران در مقاله خود 
بیشترین  خواهد بوددرجه سلسیوس نسبت به دوره پایه  7/0متوسط سالانه برابر با  صورتبهکه این افزایش  خواهد داشتافزایش 

 ,Houshyar et alهست )مربوط به زمستان  1/0مربوط به تابستان و  6/1و کمترین تغییرات زمانی فصلی نیز به ترتیب برابر با 

2018: 320.) 
آتی با افزایش دما در شهر اصفهان مواجه  یهاسالدر مقاله پژوهشی حاضر در مورد دمای حداکثر به این نتیجه رسیدیم که در 

 2080گفت مهار افزایش دما در سال  توانیمیعنی  باشدیمدرجه سلسیوس  2 متوسط سالانه طوربهخواهیم شد که این افزایش 
 نباشد. مناسب هاانسانو ممکن است شهر اصفهان دماهایی را تجربه کند که برای زندگی  خواهد بود یرممکنغهر اصفهان در ش

تاکنون  یکیچهاما  اندقرارگرفته کاردستدر  یمیاقل ییراتتغاز  یریدما و جلوگ شیدر مورد مهار آهنگ افزا یاریبس یهاراهکار 
در کشت، کاهش مصرف آب در بخش صنعت،  یاریآب روش رییتغ ،یرپذ یدتجد یهایاند. استفاده از انرژنبوده یقطع یحلراهبه 
 زیآب و ن استفاده از منابع تیریمد یبرا تواندمی …گرما به خود و  ادیجذب مقدار ز یساز براو دست یمصنوع یهاجنگل شیافزا

کرد؛  یریجلوگ ینکره زم عیسر گرم شدناز  توانیم یها تا حدودروش نیتفاده از ا. با اسواقع شود دیآن، مف هدر رفتاز  یریجلوگ
 .باشند یاصول نیقوان یشهرها تابع اجرا یکه تمام یبه شرط
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