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Identifying Climate Change Hotspots in Qazvin Province Under Climate Change Conditions 

Using CMIP6 Models 
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 اداره کل هواشناسي استان قزوین ث( سازمان متقاضي طرح پژوهشي :

 : تحقیق( های فرضیهتحقیق ) )های(( پرسشج

 اند؟کردههای اخیر تجربه کدام نواحی از استان قزوین بیشترین میزان تغییرپذیری اقلیمی را در دهه 

                                                           
1 The Coupled Model Intercomparison Project Phase 6 (CMIP6) 
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 با استفاده از روش فاصله اقلیدسی استاندارد)SED2( های اقلیمی ، چه نقاطی در استان قزوین به عنوان کانون

 شوند؟زا شناسایی میبحران

  اقتصادی مشترک-مسیرهای اجتماعیسناریوهای این کانون های بحران زا چه تغییراتی را تحت سناریوهای 

)SSPs3(  نشان خواهند داد؟ 

  تحت کدام سناریوی هاSSP یمی را تجربه خواهند کرد؟)سناریوی میانه و بدبینانه( چه مناطقی بیشترین تغییرات اقل 
 :طرحاهداف (چ

 تان قزوین در گذشته و آینده،زای اقلیمی اسهای بحرانزمانی کانون-شناسایی و تحلیل مکانی  

 تحت  هداتی و آیندهدما و بارش برای استان قزوین در دوره مشا میانگین و فرین های اقلیمیسبه و تحلیل حام

 SSPsسناریوهای 

 ی میانه و بدبینانه سناریودو کانی تغییرات اقلیمی تحت م-روند و الگوهای زمانی تعیینSSP  

 دهای تحلیل چندمتغیره مانند فاصله اقلیدسی استاندارهای بحرانی اقلیمی با استفاده از روششناسایی کانون 

(SED) ایو تحلیل خوشه. 

 بین دوره گذشته و آیندهاقلیمی زا های بحرانجایی مکانی و شدت کانونمقایسه جابه. 

 آمادگی و سازگاری اقلیمی استان قزوین های مدیریتی برایها و توصیهرائه نقشها. 

 ؟ مي شوندمند از آن بهرهکدام بخش های جامعه و دستگاه های اجرایي است  یا توسعه فناوری کاربردیاز نوع ( اگر طرح ح

 استان هواشناسی کل دارها قزوین، استانداری روستایی امور دفتر قزوین، استانداری بحران مدیریت و کنترل کل اداره

 منابع و کشاورزی تحقیقات و آموزش مرکز کشاورزی، بیمه صندوق قزوین، استان کشاورزی جهاد، کل اداره قزوین،

 .قزوین استان طبیعی

 
 های بیان مسئله )تشریح ابعاد، حدود مسئله، معرفي دقیق مسئله، بیان جنبه -3

 (تحقیق یا فرضیه های ها متغیرهای مربوط به پرسشمجهول و            
 
 

نظیر سیل، خشکسالی، تغییرات در شدت و فراوانی رویدادهای فرین جوی و واقلیمی موجب بروز  اقلیم های اخیر، تغییردر دهه
تری برای کشورهای بیشتر در معرض تهدید بزرگ این پدیده، .است موج گرما و سرمای ناگهانی در مناطق مختلف ایران شده

بر تمام مناطق  میاقل رییتغ یاثرات منف. (Lecoutere et al., 2023)د کنهای اجتماعی ایجاد میپذیر، جوامع و گروهخطر و آسیب
 اند.داده حیترج ستیز طیرا بر حفاظت از مح یکه رشد اقتصاد انهیخاورم یکشورها ژهیخواهد گذاشت، به و ریجهان تأث

 یامدهایاز پ شتریب ،بحران زای تغییر اقلیم نقاط  ژهیها، به ومکان یو برخ توزیع مکانی یکنواختی ندارند راتیتأث نی، ادر عین حال
 رنج خواهند برد. یمیاقل راتییتغ

های مؤثر کاهش و سازگاری بسیار حیاتی است، زیرا این استراتژی ه منظور اتخاذبدر شرایط تغییر اقلیم شناسایی نقاط بحرانی 
نقاط .  (Sherbinin, 2013, Fab et al., 2021)د پذیر هستنمناطق به طور خاص در برابر تأثیرات اقلیمی کنونی و آینده آسیب

کنند و هایی هستند که تغییرات قابل توجهی در متغیرهای اقلیمی، مانند دما و بارش، را تجربه میبحرانی تغییرات اقلیمی مکان
 . (Sherbinin, 2013)ند ها همراه هستها و زیرساختاغلب با افزایش خطرات برای امنیت انسانی، اکوسیستم

                                                           
2 The Standard Euclidean Distance 

3 Shared Socioeconomic Pathways (SSPs) 
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یک رویکرد رایج  های خودی نقاط داغ تغییرات اقلیمی وجود دارد، هر کدام با نقاط قوت و محدودیتچندین روش برای شناسای
سطوح ) تحت سناریوهای آتی اقلیمی هافرینسالی، و های بارش و دما، تغییرات بینشامل محاسبه تغییرات یکپارچه در میانگین

بحران نقاط  ییشناسا یبرا یقیدق یهاروش یمطالعات قبل. (Fan et al., 2021)ت و یک دوره پایه اس( مختلف گرمایش آینده
بارش  بحران زایدر مورد نقاط  پژوهش هاییها شامل اند. نمونهتوسعه داده ،اقلیمی فرین طیدر شرا ژهیبه و م،یاقل رییتغزای 
 Diffenbaugh and یشنهادیپ یکردهای(، و روXu et al 2019) فرین یمیاقلبحران زای (، نقاط Xu et al 2021a) فرین

)2012Giorgi( 4فاصله اقلیدسی استاندارد. باشدیم) SED( شود، که سازی این تغییرات یکپارچه استفاده میاغلب برای کمی
به عنوان مثال، یک مطالعه با استفاده از  . (Du et al., 2025)کندبارزتر را فراهم می اقلیمیامکان شناسایی نواحی با تغییرات 

 (Fan et al., 2021) نموددر آمازون و آفریقای مرکزی و غربی اقدام به شناسایی نقاط بحرانی  CMIP6 مجموعه مدل اقلیمی

های زمانی مختلف، بارش و دما بین دوره یهای آماربا در نظر گرفتن تفاوتهای دیگر با تمرکز بر تغییر اقلیم و . در پژوهش
ی مانند مناطق های انجام شده،با بررسی ها نیز. در سایر پژوهش(Turco et al., 2015)شده است  شناسایی)بحرانی( نقاط داغ 

 Turco et)د ان، اندونزی و آسیای مرکزی شرقی به عنوان نقاط داغ اصلی شناسایی شدهحاره ایآمازون، ساحل، غرب آفریقا 

al., 2015). 
به عنوان مثال، شاخص داغی مبتنی بر  .اغ تغییرات اقلیمی استفاده شوندتوانند برای شناسایی نقاط دهای مختلفی میشاخص

.  ),2024Sarkar & Maity(ها به تغییرات دما استفاده شودبندی مناطق بر اساس حساسیت آنتواند برای دستهمی )THIn (5دما
شاخص جدید نقاط داغ  ،ها دارندها و اکوسیستماغلب تأثیرات بیشتری بر روی انسان با توجه به اینکه فرین های دما و بارش

) ,.2024Lazoglou et al (ارایه شده است.  است های اقلیمیفرین که با تمرکز بر )HIS-Med (6ایتغییرات اقلیمی مدیترانه

استفاده  بحرانی برای دوره های آتی ر شناسایی نقاطظوندر برخی مطالعات از روش چند مدلی و سناریوهای انتشار متفاوت به م. 
 .RCP (Gu et al., 2014)تحت سناریوهای  CMIP5های شده است مانند شناسایی نقاط داغ در چین با استفاده از مدل

مطالعات جهانی  انجام شده است.ای و محلی مختلف از جهانی تا منطقه مکانی هایدر مقیاس تغییرات اقلیمینقاط داغ شناسایی 
کنند، در حالی که استفاده می اقلیم پایین برای شناسایی الگوهای کلی تغییر قدرت تفکیک مکانیهای اقلیمی با اغلب از مدل

برای شناسایی مناطق خاصی که بیشتر در )قدرت تفکیک مکانی بالاتر( های با وضوح بالا ای و محلی از دادهمطالعات منطقه
های به عنوان مثال، مدل.  (Sotoudeheian et al., 2022)اندکردههستند، استفاده گرمایش جهانی  ناشی ازمعرض آسیب 

 Sarkar)، هند (Cheval et al., 2020)مانند رومانی  ییکشورهادر  بحران زای اقلیمیاقلیمی با وضوح بالا برای شناسایی نقاط 

& Maity, 2024) ترکیه ،(An et al., 2025) جزیره عربی به دلیل هایی مانند فلات تبت، مغولستان و شبهمنطقه .ندابکار رفته
با  Du et al., 2025 .(Du et al., 2025)د انپایدار ظاهر شدهبحران زای اقلیمی های سریع به گرمایش به عنوان نقاط واکنش

نقاط بحران زای اقلیمی تحت شرایط تغیر اقلیم، اقدام به ترسیم نقشه های مرتبط با اقتصادی نقاط -ابعاد اجتماعیدر نظر گرفتن 
های که زنان در سیستم منجر شدهایی به شناسایی مکان نمود که جنسیتی -کشاورزی-نابرابری اقلیمیبحران زای مرتبط با 

نیز پژوهش هایی با تمرکز  برای ایران. (Lecoutere et al., 2023)د غذایی در بالاترین خطر اقلیمی قرار دارن-کشاورزی
. نتایج بررسی (1393بر بارش های سنگین انجام شده است )میرموسوی و همکاران، شناسایی نقاط بحران زای اقلیمی با تاکید 

 Vaghefi) ویژه مناطق مرکزی )شامل قزوین( با افزایش دما و کاهش بارش مواجه خواهند شد یران و بهاست که اها نشان داده 

et al., 2019; Mohammadi et al., 2024) .Sotoudeheian et al., 2022 قلیم، غرب و جنوب ایران را نشان دادند تغییر ا
نوسانات فصلی نشان داد تابستان و پاییز جزو بررسی بیشتر متاثر خواهد کرد.  RCP4.5در آینده نزدیک و تحت سناریوی 

به ( 1403وهی و اسعدی اسکویی )در پژوهشی دیگر، کک هستند. یاقلیمی در آینده نزد بحران زایهای هدف برای نقاط فصل

                                                           
4 The Standard Euclidean Distance 

5 the Temperature-based Hotspot Index  

6 TheMediterranean climate change hotspot index  
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های اقلیمی مانند روزهای و شاخص ERA5-Land هایشناسایی و تحلیل مخاطرات دمایی استان قزوین با استفاده از داده
نشان داد که نواحی مرکزی استان، شامل مناطق نتایج این تحقیق  پرداختند.  های گرماای و طول دورههای حارهیخبندان، شب

 عنوان نقاط داغ اقلیمیپوشانی مخاطرات دمایی هستند و بهشهری پرجمعیت مانند قزوین و تاکستان، دارای بیشترین هم

(hotspots) دما پژوهش دیگری در حوزه کشاورزی استان قزوین نشان داد که تغییرات اقلیمی از جمله افزایش د. شناسایی شدن
تحلیل اقتصادی اقلیم ت. )و کاهش بارش تأثیر منفی مستقیم بر عملکرد محصولات زراعی مانند گندم، جو، ذرت و کلزا داشته اس

  .ی(، مرکز اطلاعات علمی جهاد دانشگاه1399و کشاورزی دشت قزوین، 
قرار دارد.  جوی و اقلیمی رض مخاطراتدر مع طور خاص، خشک، بههای توپوگرافی متنوع و اقلیم نیمهاستان قزوین، با ویژگی

رفتارهای اقلیمی و جوی  نگریهای حاصلخیز، مراکز صنعتی و منابع طبیعی حساس در این استان، لزوم پایش و پیشوجود دشت
شدت متنوع است و از به قزوین که شرایط اقلیمی استان ه استبندی اقلیمی نشان دادمطالعات پهنه ت.را دوچندان کرده اس

های آشکار در روزهای یخبندان، بارش مرطوب شمالی )الموت( دارای تفاوتزهرا( تا نواحی نیمهمناطق خشک جنوبی )مانند بوئین
 های سازگاری اقلیمی،طور کلی بر لزوم تدوین برنامهها بهاین یافته(. 1398ت )اصغری سرسکانرود و همکاران، و ساعات آفتابی اس

-یمکان رهیچندمتغ یهالینبود تحل ،یفعل طیدر شرا .اصلاح الگوی کشت و مدیریت بهینه منابع آب در استان قزوین تأکید دارند
 یمیاقل یاز نقاط بحران یقیباعث شده است شناخت دق د،را پوشش دهن ندهیآ نگری هایشیکه هم رفتار گذشته و هم پ یزمان

 نگر،ندهیآ یهابا استفاده از داده ژهیوبه ،یمیاقل یزابحران یهاکانون قیدق ییشناسا ن،یاستان وجود نداشته باشد. بنابرا نیا
شناسایی  .های آتی در زمینه سازگاری با تغییر اقلیم محسوب می شود یزیرو برنامه یگذاراستیس یبرا ریانکارناپذ یضرورت

ای برای مدیریت منابع، سازگاری با تغییر اقلیم، و کاهش تواند پایههای اقلیمی میHotspotاصطلاح نواحی بحرانی یا به
استان قزوین به دلیل قرارگیری ه است نشان دادهای آینده نگریدر راستای پیشبررسی پیشینه تحقیق پذیری منطقه باشد. آسیب

تشدید خشکسالی مواجه خواهد شد که تهدیدی برای کشاورزی  در منطقه مرکزی ایران، احتمالاً با افزایش دما، کاهش بارش و
، گرچه تا کنون پژوهش هایی با هدف شناسایی نقاط بحران زای تغییر اقلیم در ایران انجام شده است .و منابع آب منطقه است

در رابطه با شناسایی ی تا کنون پژوهشSSPاما تحت سناریوهای جدید گزارش ششم هیات بین الدول تغییر اقلیم یعنی سناریوهای 
این پژوهش با توجه به حساسیت بخش های مختلف  انجام بویژه برای استان قزوین انجام نشده است. لذانقاط بحران زای اقلیمی 

ها نقشه راهی برای تدوین راهبردهای این شناسایی)کشاورزی، صنعتی و ...(  این استان نسبت به تغییر اقلیم ضروری می باشد. 
 .کنندفراهم میاستان ی اقلیمی در سطح سازگار

  
 
 
 (روش اجرای طرحروش تحقیق ) -4
 

 مراحل پژوهش به شرح زیر می باشد: 
nv  

 داده های مشاهداتي و مدل-1
ای روزانه دما و های شبکهداده های مشاهداتی از ایستگاه های هواشناسی اداره کل هواشناسی استان قزوین و همچنین داده

. خواهد بود ERA5-landهای بازتحلیل دما و بارش شده در پژوهشکده اقلیم شناسی و تغییر اقلیم و همچنین دادهبارش تهیه 
است که عملکرد خوبی  CMIP6 هایاولین گام، انتخاب مدلاستفاده می شود.  CMIP6 اقلیمی هایهای آینده از مدلبرای داده

اند، و درباره برای ایران را ارزیابی کرده CMIP6 هایندین مطالعه عملکرد مدلویژه برای استان قزوین، دارند. چدر ایران، به
-NorESM2 های در کل نتایج نشان داده است که مدل اندارائه دادهنتایجی را سازی دما و بارش شبیهها در این مدلدقت 

MM ،AWI-ESM-1-1-LRو ، MPI-ESM1-2-LR برای بارش و MPI-ESM1-2-LR ،TaiESM1 ،INM-CM4-8 ،
های اقلیمی نگریچند مدل به منظور پیش ،هاپژوهشاین بر اساس نتایج . اندبهترین عملکرد را داشتهبرای دما  IITM-ESM و

 IPCCهای و توصیه هاقطعیت استفاده خواهد شد، که با بهترین شیوهکاهش عدماین امر )چند مدلی( به منظور بکار خواهند رفت. 
 .راستا استمی همسازی اقلیمدل در



5 

 

 های شبکه ای دما و بارش روزانهدادهآماری های سناریوها و دوره -1-2

دما و بارش و مقادیر های آینده نگریبرای پیش (SSPs) دی مشترکاقتصا-مسیرهای اجتماعیسناریوهای این مطالعه از در 
  SSP2-4.5، سناریوی(نتشارات کما -خوشبینانه)سناریوی  SSP1-2.6 خواهد شد. از بین سناریوهای موجود استفاده فرین 

وشش پاقلیمی را  محتمل هایای از آیندهترده)انتشارات بالا(، که طیف گس SSP5-8.5 سناریوی بدبینانه یا و)سناریوی میانه( 
 :شامل آماری های. دورهانتخاب شده است دهدمی

 سطح استان قزوین( )بسته به دوره آماری ایستگاه های هواشناسی موجود در 2014-1990: )پایه(  پایه تاریخی 

  :2055-2026آینده نزدیک 

  :2085-2056آینده دور 

سازگار  IPCC توصیه هایکنند، که با تغییرات آینده را فراهم می نگریها امکان مقایسه با مشاهدات تاریخی و پیشاین دوره
 .است

 و تصحیح خطا هاداده سازیآوری و آمادهجمع-1-3

( و آینده 2014-1990های تاریخی )برای دوره شدههای انتخابهای بارش و دما از مدلداده :CMIP6 هایهای مدلداده
 .شونداستخراج می SSP5-8.5 ، وSSP1-2.6 ،SSP2-4.5 اریوهای( تحت سن2080-2051و  2021-2050)

)QM (7چندک نگاشت روش با و ریزمقیاس شدهیابی دوخطی ها با استفاده از درونداده :سازی مقیاس و تصحیح خطاکوچک

ای دما و بارش روزانه تهیه شده های شبکهیا دادههای هواشناسی قزوین ای از ایستگاههای مشاهدهشوند. دادهتصحیح خطا می
 .شونداستفاده می اریبی برای تصحیحland-5ERA 8در پژوهشکده اقلیم شناسی و تغییر اقلیم یا داده های بازتحلیل 

 تحلیل زماني و مکاني-2

شد. از نظر د خواهها( برای جزئیات مکانی تحلیل ای یا تقسیمات اداری )مثلاً شهرستانهای شبکهدر سطح سلول قزویناستان 
مستان )کلیدی هم بررسی می شود. ز ان و تابستاندو فصل زمست علاوه بر تغییرات سالانه شود،ها تقسیم میزمانی، سال به فصل

این تمرکز فصلی با . لامت(، تأثیر بر کشاورزی و سفرینابستان )حیاتی برای دماهای و ت برای بارش، تأثیر بر دسترسی به آب(
 .راستا استهای گرمایی تابستانی ریسک بالایی دارند، هماقلیم قزوین، که در آن بارش زمستانی حیاتی است و موج

. 
 (Climate Change Index) عریف شاخص تغییر اقلیمت -3

کند. پذیری منطقه را منعکس مییابد، که آسیب، با در نظر گرفتن تغییرات بارش و دما، توسعه می(CCI) شاخص تغییر اقلیم
 :متغیرها شامل موارد زیر هستند

 تغییر در میانگین بارش سالانه 

 تغییر در میانگین دمای سالانه 

  متر(میلی 1تعداد روزهای خشک )بارش زیر آستانه، مثلاً  به عنوان مثال در تغییر 

  ًگراد(درجه سانتی 35تغییر در تعداد روزهای گرم )دما بالای آستانه، مثلا 
 CCIمحاسبه شاخص  -3

غییرات شود که تمحاسبه می (Standard Euclidean Distance - SED) بر اساس فاصله اقلیدسی استاندارد CCI شاخص
گام شرح داده بهصورت گامبه CCI کند. در ادامه، مراحل محاسبهمی نشانمتغیرهای اقلیمی کلیدی را نسبت به دوره تاریخی 

 .شودمی
 انتخاب متغیرهای اقلیمي -3-1

خشک قزوین نیمهشوند که برای اقلیم در نظر گرفته می CCI بر اساس روش پیشنهادی، چهار متغیر اقلیمی کلیدی برای محاسبه
 :مناسب هستند

                                                           
7 Quantile Mapping 

8 European Centre for Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF) latest fifth-generation reanalysis  

https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/weather-forecast
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 تغییر در میانگین بارش سالانه)meanPΔ( :  ً2051یا  2050-2021تفاوت میانگین بارش سالانه بین دوره آینده )مثلا-
 تاریخی.( و دوره 2080

 تغییر در میانگین دمای سالانه)meanTΔ(های آینده و تاریخیفاوت میانگین دمای سالانه بین دوره: ت. 

  تغییر در تعداد روزهای خشک) dryDΔ( : متر در سالمیلی 1تفاوت تعداد روزهایی با بارش کمتر از. 

  تغییر در تعداد روزهای گرم) hotDΔ( : گراد در سالدرجه سانتی 35تفاوت تعداد روزهایی با دمای بیش از. 

 .اندتوجهشان بر منابع آبی، کشاورزی، و سلامت در قزوین انتخاب شدهبه دلیل تأثیرات قابل شاخص هااین 

 ت: محاسبه تغییرا -3-2

دهنده هر یک از متغیرها )بارش، دما، روزهای نشان ix که در آن شودبرای هر متغیر، تفاوت بین دوره آینده و تاریخی محاسبه می
 .خشک، روزهای گرم( است

xi= xifutrue - xi,historical      )1( 
 نرمال سازی متغیرها -3-3

با توجه به متفاوت بودن واحدها و مقیاس های متغیرهای منتخب، به منظور امکان مقایسه و مقایسه پذیری تغییرات متغیرها 
)ix( یا بر پایه مقدار بیشینه همان متغیر شودباید نرمال شوند که از رابطه زیر انجام می )به منظور مقایسه نسبی در کل منطقه( : 

 

       (2)  

iμ : میانگین تغییرات متغیرi ای قزویندر تمام نقاط شبکه 

iσ  : انحراف معیار تغییرات متغیرi ایدر تمام نقاط شبکه 
 (SED) محاسبه فاصله اقلیدسی استاندارد -5

       (3)  

( 4تعداد متغیرها )اینجا  n های تاریخی و آینده است، و هر متغیر )مثلاً بارش، دما( بین دورهتغییر  i, normxΔ که در آن
 است.

 :کندشده متغیرها را ترکیب میشود که تغییرات نرمالبر اساس فاصله اقلیدسی استاندارد محاسبه می CCI شاخص

      (4)  

 :که در آن

 minSED کمینه SEDقزوینای در تمام نقاط شبکه. 

SEDmaxبیشینه SED ای قزویندر تمام نقاط شبکه. 

)تغییرات اقلیمی شدید( خواهد داشت، که  1)تغییرات اقلیمی کم( و  0بین  نوساناتی CCI مقدار،  CCIبر اساس مقدار 
 .شوندزای اقلیمی شناسایی میهای بحرانعنوان کانونبالا به CCI مناطق با

 ترسیم نقشهو توزیع و تحلیل مکاني  -4

 Rasterهای نرم افزاری تحلیل مکانی مانند بسته به طور خاص، (GIS) با استفاده از ابزارهای سیستم اطلاعات جغرافیای
های قزوین( محاسبه و ای یا تقسیمات اداری )مثلاً شهرستانبرای هر نقطه شبکه CCI ، مقادیرRدر محیط   Terraو 

 .شوندمی ترسیم

 .شوندگذاری میزای اقلیمی علامتهای بحرانعنوان کانونبه ( <7/0CCLمثلا )بالا CCI مناطقی با
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ها تغییرات در شدت و توزیع کانونترسیم و  2080-2051در  SSP5-8.5 مثلاًد دوره مد نظر ها برای سناریوها و نقشه
 .بررسی شود

   (GDM) ش ردیاب ژئویيرو -5
 شودی( استفاده مGDM)ردیاب ژئویی  از روش زای اقلیمیبحراننقاط  عیتوز راتییدر تغ متغیرهای اقلیمیسهم  لیتحل یبرا

برای  و توانمند به منظورآماری نوین  از این روش .شود یسازیکم SED عیهر عامل را نسبت به توز ییفضا یتا ناهمگون
زمانی بسیار مناسب است، -ی مکانیهاشناسایی عوامل مؤثر بر پراکندگی مکانی یک پدیده است. این روش برای تحلیل داده

 .پذیری، و تغییرات محیطیویژه در مطالعات اقلیم، آسیببه
 

 ها و اعتبارسنجيشناسایي کانون-6

های تاریخی )مانند رویدادهای با داده CCI مقادیرتوان می (CCI)به منظور اطمینان از صحت شاخص تغییر اقلیم 
با استفاده از ابزارهای  CCI هاینقشه .مقایسه شوندو یا با نتایج مطالعات مشابه های گرما در قزوین( خشکسالی یا موج

زای اقلیمی های بحرانعنوان کانونشوند، و مناطقی با بالاترین مقادیر بهتولید می (GIS) سیستم اطلاعات جغرافیایی
های گرما( و تاریخی )مثلاً موج اقلیمیهای اثرات ناشی از پدیده. اعتبارسنجی شامل مقایسه نتایج با کنندمشخص می

 . باشدمیمطالعات موجود در مورد تغییر اقلیم در ایران 
های عنوان کانونمناطق خاصی در استان قزوین را بهدر کل نتایج عمده مورد انتظار از این پژوهش شامل شناسایی 

مناطق هدف برای تعیین و  CCI های دقیقنقشهارایه ، فرین زای اقلیمی، بر اساس تغییرات بارش، دما و رویدادهایبحران
 .خواهد بودآوری اقلیمی گذاری برای تاببه سیاست کمکسازگاری و

ایستگاهی )محدود بودن های ها و دسترسی به دادههایی به دلیل تنوع مدلقطعیتعدم ی این پژوهش شاملهامحدودیت
است که ممکن است بر نتایج موثر  های مرتبط با شاخص آسیب پذیریداده، های هواشناسی با دوره آماری طولانی(ایستگاه

  .دهدها را کاهش میقطعیت. استفاده از چندین مدل و تصحیح خطا برخی از این عدمباشند
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 روند نمای پژوهش -1شکل
 
 

 
 (APA)استناد به روششودمنابع و مأخذی که از آنها استفاده مي مهمترین -5
 
 

  ,جغرافیا و  .(. شناخت الگوهای مکانی مخاطرات دمایی استان قزوین1403منصوره و اسعدی اسکویی, ابراهیم . )کوهی
 doi: 10.22067/geoeh.2023.83713.1401 .309-280 ,(3)13 ,مخاطرات محیطی
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 )آنالیز هزینه ها( برآورد هزینه اجرای طرح-6

  

 (ریالمبلغ ) شرح فعالیت یا ابزار عنوان هزینه ردیف

 1,000,000,000 ماه( 12)برای  مشاور+ کارشناس پژوهشی +پژوهشگر نیروی انسانی 1

 های هواشناسیداده 2

های روزانه دما، بارش، تبخیر داده تهیه و انجام کنترل کیفی و همگنی

ایستگاه استان قزوین )از سازمان  10–۵سال از  30برای 

 کمکی از سازمان های مربوطهسایر داده های +هواشناسی(

002 ,000,000 

 (CMIP6های اقلیمی )مدل 3
های برای دوره SSPهای خام و اخذ سناریوهای پردازش دادهدانلود و 

 اینترنت +اصلاح اریبی +(2100، 20۵0، 2030آینده )
1۵0,000,000 

 هاگردانی دادهمقیاسریز 4
( با استفاده از Downscalingگردانی )سازی ریزمقیاسپیاده

 ( + سرور پردازشBCSDیا  SDSMهای آماری )مثلاً روش
002 ,000,000 

ArcGIS/ QGIS 002با   CCIهای ، ترسیم نقشهHotspotتحلیل  GISتحلیل فضایی و  ۵ ,000,000 

 افزارهاابزار و نرم 6
، ArcGIS Pro ،Python Envمجوز یا نصب ابزارهای لازم )

SDSM ،MATLABفضای ابری + ) 
1۵0,000,000 

 بازدید میدانی و اعتبارسنجی 7
برداری میدانی و فر میدانی به مناطق بحرانی استان قزوین + عکسس

GPS 
0۵1 ,000,000 

https://doi.org/10.1029/2006GL025779
https://doi.org/10.1029/2006GL025779
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/
https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2019.124055
https://doi.org/10.5194/gmd-9-3461-2016
https://doi.org/10.1038/s41598-024-74789-4
https://doi.org/10.1038/s41598-018-38071-8
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 تدوین نهایی و انتشار 8
طراحی گرافیکی  نسخه گزارش، 3 چاپنگارش گزارش نهایی،

 و تهیه مقاله علمی ی رنگیهانقشه
0۵1 ,000,000 

003 (٪10تجهیزات جانبی و غیره ) ونقل،حمل بیمه، ،دانشگاهی سربار های پشتیبانی و غیرمستقیمهزینه 9 ,000,000 

,2  جمع کل  00۵ ,000,000 
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