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 چکیده 

تأث  یمیاقل  راتییتغامروزه،   انسان، و    زیستمحیطبر    ریبا  از  زندگی  تغییرات،  .ی استجهان  هایچالش  نیتربزرگ  یکی  اقتصادی قابل   این  خسارات 
های کاهش هزینه  مدیریت و  جهت  یبینی تغییرات اقلیمپیش ، سلامت و رفاه انسان دارد. بنابراین،  زیستمحیط اثرات مخربی بر    ،داشتهتوجهی به همراه  

 عدم قطعیت کاهش    برای  مدل  ترینمناسب، انتخاب  مطالعات تغییر اقلیم  درمهم    گام  یکخوردار است.  براز اهمیت به سزایی    اثرات  مرتبط با این
ها، این مدلبهتر  بینی تغییر اقلیم است تا با شناخت  های پیشاین مقاله، بررسی انواع مدل  اصلیلذا هدف    است.  اقلیمی پارامترهای    بینیپیش   مرتبط با

و مقابله   ریزی بهتربرنامه  انتخاب کنند. این انتخاب صحیح، امکانرا    مدل  کارآمدترین ترین و  مناسب بتوانند بر اساس نیازها و اهداف خود،    پژوهشگران

 مقاله 80بیش از علمی -های اینترنتی استنادیپایگاه  جستجو دراین پژوهش با  در .سازدمیفراهم را ی اقلیم  اتاز تغییرهای ناشی بحران  بامؤثرتر 

های بینی تغییرات اقلیمی شامل پنج دسته مدلهای پیشکه مدل  دادنتایج نشان    .شد بررسی  مرتبط با مطالعات تغییر اقلیم در ایران و جهان استخراج و  
 های گردش عمومی مدلهای سیستم زمین و  های محدود شده ابعادی، مدل، مدل های تک ستونییا مدل  همرفتی-های تابشیموازنه انرژی، مدل

که  ، در صورتی  هامدل  تمام   با این حال،  .مناسب باشدهای زمانی و مکانی  مقیاس  و  اهدافهمه  برای  واحدی وجود ندارد که  هیچ مدل    است. همچنین
  های اقلیمی و مدل  گستردهتنوع    با توجه به   .است در مورد سیستم اقلیمی    ارزشمندیاطلاعات  قادر به ارائه    گرفته شود،به کار  انتخاب و  به درستی  

 پرداخته است.  ی پیش بینی تغییرات اقلیمیهااین پژوهش به بررسی انواع مدل هاآن  اهمیت شناخت
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 سرآغاز

اعلام کرد   2001در سال    (3)(IPCC)  تغییر اقلیم  یدولال  هیأت بین
اقتصادی  اثرات  تغییرات    این  جهانی در حال تغییر است و  اقلیمکه  

  ، زیستمحیطمختلف از جمله  های  ای بر بخش و اجتماعی گسترده
و  اکوسیستم  ،طبیعیمنابع بهداشت  عمومیها،  تقاضای    ،سلامت 

دارد و کشاورزی  اقلیم.  (IPCC, 1992)  انرژی  عنوان   تغییر    به 
پارامترهای   میانگین  در  معنادار  بارش، باد،    نظیر  اقلیمیتغییرات 

 یک دوره زمانی طولانی )چند دهه و بیشتر( در طول  دما    و  تابش
 (.  1389)مدرسی و همکاران، شود تعریف می

دهه اخیر،  در  قابل   زمینسطح    یدما  نیانگیمهای  طور  به 
استملاحظه یافته  افزایش  مثال،    .ای  عنوان  سال  به   2020در 

سال به  دمای    ،1980-1951  هاینسبت  درجه   0/ 94افزایش 
است  سلسیوس  شده   ,.Earth, 2019; Zhao et al)  گزارش 

دمایی .(2022 تغییرات  به  این  و   اقلیمی  اختلالات  وقوع  منجر 
گذشته شده   یهادر دهه  بلایو س   یخشکسالمانند    طبیعی  یایبلا

  .(Pörtner et al., 2022; Romanello et al., 2021) است
ها و صفحات  خچالیباعث ذوب شدن  ،  یاقلیم   اتتغییرهمچنین  

حرارت  که  است  شده  یخی انبساط  با  در  یهمراه   ی نقش  ،ها ایآب 
سطح    مهمی آمدن  بالا  است  هاایدرآب  در  فاصله    .داشته  در 

  به طور متوسط سالانه هاایدر آب ، سطح2010تا  1971 یهاسال
در مقایسه با سال    که این میزانافزایش یافته است،    متریلیم  72/1

.  (Merrifield & Thompson, 2018)است  شده    برابر  دو  1993
دما و بارندگی،   مانند اقلیمیتأثیر بر پارامترهای  تغییرات اقلیمی با

، تولیدات  زیستیتنوعبه طور مستقیم و غیرمستقیم جوامع انسانی، 
های هیدرولوژیکی را چرخه ها، منابع آبی و  کشاورزی، اکوسیستم

استتأثیر  تحت   داده  فشار  .  (Dai et al., 2011)  قرار  افزایش 
تقاضا برای  باعث شده است که    ناشی از تغییر اقلیم و رشد جمعیت

قابل طور  به  کشاورزی  انتظار یابد  افزایش    توجهیمحصولات  و 
برابر    دو  2007در مقایسه با سال  این تقاضا    2050سال    تارود  می

 ,.Ray et al., 2013; Mall et al., 2017; Das et al)شود  

2020; FAO, 2016).   در ایران نیزمیانگین دمای روزانه طی صد
افزایش یافته است )کریمی  سلسیوس  درجه    2حدود  سال گذشته  
دهه   ششبارش سالانه طی الگوی . همچنین، (1397و همکارن، 

روند یکنواخت افزایشی یا کاهشی در    ، اما گذشته نوساناتی داشته
نمی مشاهده  کشور  دیگر،شود.  کل  عبارت  برخی  به  مناطق    در 

بارش   مناطق  وافزایش  بارندگی    یدر  کاهش    گزارش شده دیگر 

به توجه  با  ایرانتوپوگرافی    است.  رفتار متنوع  و  رطوبتی  منابع   ،
های بارش در طول  متفاوت الگوهای جوی، الگوی مکانی شاخص

گذشته  60 استنهمگن    سال  انتشار (.  1398)دوستان،    بوده 
محرک اصلی تغییر اقلیم و گرمایش به عنوان  ای  گازهای گلخانه

میجهانی   انتشار  .  (Rasch, 2012)  شودشناخته  منظر  از  ایران 
ای رتبه اول در خاورمیانه و رتبه هفتم را در جهان گازهای گلخانه

در سال (Daneshvar et al., 2019)  دارد دلیل .  به  اخیر،  های 
توجه به رویدادهای جوی،    ناشی ازاجتماعی    و  پیامدهای اقتصادی

با توجه (.  1400است )اکبری و صیاد،    افزایش یافتهتغییرات اقلیمی  
بیولوژیکی،   یاقلیم  اتتغییر  گسترده  اثرات  به بر محیط فیزیکی، 

، ضروری هزینه خسارت قابل توجه  تحمیل  واقتصادی و اجتماعی  
برنامهزیستمحیطمطالعات    درتغییرات    اینکه  است     ، ریزیی، 

گیرد. قرار  توجه  مورد  سرزمین  ارزیابی  و  های مدل   مدیریت 
بینی ضروری برای پیش  یابزاربه عنوان    یاقلیم  اتبینی تغییرپیش

می کار  به  اقلیمی  تغییرات  اثرات  کاهش  و  آینده  د  رواثرات 
(Rasch, 2012).  مدل شبیهاین  که  کامپیوتری  سازیها،  های 

ای و سایر عوامل بر  بینی اثرات انتشار گازهای گلخانهبرای پیش
اقلیمی زمین   را در مورد سیستم  استسیستم  ، اطلاعات مفیدی 

می فراهم  وجودکند.  اقلیمی  که،  با  کامل   اقلیمی  یهامدل   این 
تواند خوبی می   به طور نسبتاًنشان داده شده است که  اما    ست،ین

اقتصادی    ماتی اتخاذ تصم  یکند و برای  نیبشیپتغییرات اقلیمی را  
 ,Harper)مورد استفاده قرار گیرد  مهم در سراسر جهان    یاسیسو  

ها زمانی که به درستی به کار  همه انواع مدل رو،  از این   (. 2018
ارائه  تواند اطلاعات مفیدی را در مورد سیستم اقلیمی  برده شود می 

له  أانتخاب بهترین مدل به هدف یا مس   که   با توجه به ایندهد.  
شناخت  ، مطالعه و  (Goosse et al., 2010)تحقیق بستگی دارد  

مدل برای انجام مطالعات   ترینمناسبو انتخاب  ی مختلف  هامدل
اقلیمی و کاهش هزینه  با تغییرات  های اقتصادی ناشی از مرتبط 

  ق، ی تحق  نیا  یرو، هدف اصل   نی از ادارای اهمیت بسیار است.  آن  
به  کار،    ن یاست. ا  میاقل  رییتغ  یهاجامع انواع مدل   یو بررس  یمعرف

متخصصان    پژوهشگران بهترتا  کند  میکمک  و    از   یشناخت 
و  اقلیمی  یهامدل باشند  انتخاب    یانه یگز  داشته  که    نمایندرا 

 ها دارد.آن یو اهداف پژوهش ازهایتطابق را با ن نیشتریب
 

 ها مواد و روش
 ع  ـو در مناب ـجستجو    ایهـکتابخانه  ـمطالعاز روش  ،  در این تحقیق
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بینی تغییرات اقلیمی در های پیشمدل ررسی  برای ب  علمی معتبر
 توجه به مطالعات، با  نخستاستفاده شد. در مرحله  ایران و جهان  

شده،  اولیه نظیرواژه  کلید  انجام   Climate Change  هایی 

Models, General Circulation Models, Energy 

Balance Models, Dimensionally Constrained 

Models,  Statistical-Dynamical Models,  Earth-

System Models, Land Surface Models,  Integrated 

Single Column Models, Radiative-Convective 

Models  استخراج  جستجو  برای با   و  مرتبط  کتب  و  مقالات 

پایگاه  در  پژوهش  استنادیموضوع  اینترنتی  نظیر علمی  -های 
در    تعیین شد.و سیویلیکا    Science Direct  ،Springerمگیران،  

پژوهشی، گزارش و کتاب   -مقاله علمی  80بیش از    پژوهش،این  
اطلاعات مربوط  و  مورد بررسی قرار گرفت    مطالعهمرتبط با موضوع  

نمودار  . در  شد  یبند جمع  های پیش بینی تغییرات اقلیمیبه مدل 
 شده است. نشان دادهپژوهش  نیا انجام مراحل، (1)

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 پژوهش  انجام مراحل (: 1)نمودار 

 

 تایج و بحث ن
ابزار  مدل شبیه  است  یاقلیمی  برای  فرآیندهای که  سازی 

طور  بهو    دهدکه اقلیم را شکل می  شده است ای طراحی  پیچیده
تأثیر این  کلی نمایشی از تبادل انرژی بین سیستم زمین و فضا و  

 دهد می  به دست  جو و سطح زمین رابر میانگین دمای    تتبادلا 
(Gent, 1946 Rasch, 2012; ).   در    که  ییهامؤلفهترین  مهم

  در نظر گرفته شود عبارت  دیبااقلیمی    مدلیک  درک    ایساخت  
این مؤلفه به نحوه جذب تشعشعات خورشیدی    :تابش .  1از:    است

اقیانوس   اتمسفرتوسط   بهو  اتمسفر  به  آن  بازتاب  و  صورت ها 
پرداخته قرمز  مادون  می  ،تشعشعات  انرژی  تعیین  کند که چگونه 

به شکل می  یحرارت   انرژی  دریافتی  توزیع  زمین   .شوددر سطح 
این بخش شامل حرکت انرژی در سطح جهانی است    :کینامی. د2

جریان و  بادها  طریق  از  عرضکه  در  )ویژه  اقیانوسی  های های 

تلاطم )مانند  عمودی  حرکات  و  بالا(  و  پایین  های  جغرافیایی 
 : یسطح   یندهایا. فر3  .پذیردمقیاس، همرفت( صورت میکوچک  

خشکی  فرایندهااین   دریاها،  یخ  اثرات  پوشش شامل  برف،  ها، 
آلبدو   تغییرات  و  و استگیاهی  انرژی  انتشار  و  تبادل  همچنین   .

مؤلفه این    :یمی. ش4  .شودرا شامل میرطوبت بین سطح و اتمسفر  
)مانند   اجزای دیگر  با  آن  اتمسفر و تعاملات  به ترکیب شیمیایی 

اقیانوس  بین  کربن  میتبادلات  مربوط  جو(  و  زمین   .شودها، 
های زمانی و مکانی ین مؤلفه به مقیاس ا  :وضوحرزولوشن یا  .  5

تعیین میمدل و  دارد  اشاره  به  یک  کند که  ها  قادر  مدل چگونه 
  های مختلف است سازی دقیق فرآیندهای اقلیمی در مقیاس شبیه

(Rossby, 1946).   مدلبندیدسته برای  مختلفی  های های 
asch, 2012 Rبرای مثال:) تغییرات اقلیمی وجود داردبینی  پیش

& Rossby, 1946  .)  ،حال این  )با  نمودار  در  که  (  2همانطور 

 یمیاقل یهامدلمرتبط با  یدیکل کلمات انتخاب
 یعلم-یاستناد یهاگاهیپا در یدیکل کلمات یجستجو

 و استخراج مقالات و کتب مرتبط

 یهامدل با رابطه در گرفته صورت مطالعات یبررس
 و جهان رانیدر ا یمیاقل

  یمیاقل یهامدل یبند دسته

یبندجمع   

 انجام مطالعات اولیه
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می پنج شود،  مشاهده  طورکلی  به  پژوهش،  این  نتایج  اساس   بر 
توان در  بینی تغییرات اقلیمی میپیش  هایمدل برای  اصلی    گروه

گرفت:   انرژیمدل   . 1نظر  موازنه   - یتابش  یهامدل   .2  ،(4)های 

یهمرفت  ستونهای  مدل   ای  شده مدل   .3،  (5)ی تک  محدود  های 
زمینمدل  .4،  (6)ابعادی سیستم  گردش مدل   .5و    (7)های  های 

عمومی.
 

  
 های اقلیمیمدلدسته بندی  (: 2) نمودار

 

دامنه مختلفی از نظر مقیاس و درجه حساسیت های اقلیمی  مدل
ترین سطح توصیف سیستم های موازنه انرژی در سادهدارد. مدل

ها کل سیستم اقلیم را با یک عدد اقلیم جهانی قرار دارد. این مدل
دهد. در سوی دیگر این  نشان می  (میانگین دمای جهانی)مشخص  

و  مدلطیف،   زمین  سیستم  گردش مدل های  شده  جفت  های 
تری از جو های جزئیکه گردش دارد  اقیانوس قرار    -یعمومی جو

ها دهد و از میلیونمشارکت می  مواردو اقیانوس را علاوه بر دیگر  
 & North)  کنداستفاده می  یسازی وضعیت اقلیم شبیهعدد برای  

Kim, 2017.)  دقیق تشریح  به  ادامه  مدلدر  پیشتر  بینی  های 
  تغییرات اقلیمی پرداخته شده است. 

  ی هامدل ها شامل  این دسته از مدل   های موازنه انرژی:مدل .1
ازاست    یبعد  کی  ایصفر   عنوان    که  به  زمین  دمای سطح 

  کند. می بینی تغییرات اقلیمی استفاده  پیش شاخص اصلی برای  
یک    توسطها میزان اشعه خورشیدی جذب شده  در این مدل 

ستون هوا باید در موازنه با انرژی تابشی رها شده به فضا از 
باشد.   ستون  بعدی در  همان  یک  انرژی  موازنه  مدل 

منطقهمیانگین )میانگینهای  عرضای  پیرامون  های  های 
شود و فرض بر این است جغرافیایی( برابر در نظر گرفته می

نور خورشید از یک   بوده،ای متقارن  که زمین به لحاظ منطقه
 شود نمی  ر ـمنتشی دیگر  ـی به عرض جغرافیایـعرض جغرافیای
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(North & Kim, 2017) . 
این    :های تک ستونییا مدل  همرفتی  -تابشی  یهامدل .2

یک بعدی و دو بعدی است های  شامل مدل  هااز مدل  گروه
واحدی تشکیل شده است که در  اتمسفری    یهاستون   که از

)آن عمودی  به صورت  تنها  انرژی  انتقال  هها  گونه چیبدون 
ها فرض در این دسته از مدلدهد.  ی( رخ میانرژ  یانتقال افق

انرژی حرارتی  به شکلمقدار انرژی که زمین بر این است که  
معادل انرژی تابشی است که از خورشید   تاباندمی  به فضا باز

مجدد آن    انتشار  و  یدیجذب تابش خورش.  کرده استدریافت  
 نیانگیمتعیین کننده    ،یو تشعشع  یکینامید  یندهایاتوسط فر

 نیا  یهمرفت  -یتابش  یها مدل   است.زمین  سطح    یدما
بر   را  هااثرات آن  امکان درکو    کندیم  یساز هیرا شب  ندهایفرآ

انرژ می  زمین  یبودجه  دست  و    دهدبه  همکاران،  )شرقی 
1396.)  

ابعادی:مدل .3 شده  محدود  دسته  های  های  مدل  از  این 
 شود:شامل می ذیل را ، موارداقلیمی 

جزهای  مدل الف:   دو  یا  یک  مدل   فعال:   ءبا  این  ها، در 
دو    یاقلیم   هایسازیشبیه یا  یک  از  استفاده  انجام   جزءبا  فعال 
شود. مشاهداتی جایگزین میهای شود و دیگر اجزا تنها با داده می

فعال   به عنوان اجزای  که اتمسفر و زمینحالت زمانی است  بهترین  
شود   گرفته  نظر  یخدر  اقیانوس و  و  دریاها  دادههای  با  های ها 

از.  گرددجایگزین  مشاهداتی   دسته    ی هامدل   شامل  هامدل  این 
پ  ن یزم  ستمیس  ی هامدل و    (8)یکینامید  -یآمار   یدگیچیبا 

 است:   به شرح زیر (10)نیزم سطح یهامدل  ای (9)متوسط
و ها  مدل  نای   ،یکی نامید-یآمار   یهامدل  - بعدی  دو  معمولًا 

انرژی  -تابشیاز دو مدل    یبیترک موازنه    واست    همرفتی و 
کند سیستم اقلیمی را در دو بعد افقی و عمودی شبیه سازی می

 (.  1390)سیاری و همکاران، 
های سطح  یا مدل متوسط    یدگ یچ یبا پ   نی زم  ستم یس   یهامدل  -

مدل   زمین:  یافته  این  توسعه   یکینامید  -یآمار  یهامدلها 
انرژی و کربن را بین سطح    است و تغییرات جفت شده آب، 

می تحلیل  اتمسفر  و  مدلزمین  ابزار  کند.  زمین  سطح  های 
مهمی برای درک و پیش بینی پویایی سطح زمین و بررسی  
است  اقلیمی  تغییرات  تأثیر  تحت  زمین  در سیستم  آن    نقش 

(Pitman, 2003 .) 
چند    های مدل   ب:  )   جزءبا    : (11)(کپارچهی  یابیارز  یهامدل فعال 

 دهد ی م  وندیپ  یاقتصاد  یهارا به مدل  اقلیمی  ستم یسها  این مدل 

با    کند.  یابیخاص را به طور کامل ارزی  اس یس  یهاانتخاب   ریتا تأث
از مدیرانها  مدل   نیا  استفاده  و    ی هانه یگز  توانندیم  مسئولین 

ارز  لفمخت   نیترصرفه  به  مقرونو    نیمؤثرتر  ،کردهی  ابیرا 
 توان بههای این گروه میاز مدلنمایند.  را انتخاب    هایاستراتژ

اقل   (12)پویای  کپارچهیمدل    & Brooks) اشاره کرد  یمیاقتصاد 

 Rasch, 2012 Newbold; 2014;) . 
مدل :  نیزم   ستمیسی  هامدل.  4 از  دسته  از ها  این  یکی 

 ، رودبه شمار میبینی تغییرات اقلیمی  پیش  برای  هامدلین  ترجامع
بلکه  ،  را در بر دارد  نیزم  اقلیمی  ستمیس  یکیزیف  یاجزا  نه تنها   رایز

و ب  فعل  برریتأثیی  ایم شی و    یک یولوژیانفعالات  نیز   را  میاقل  گذار 
به    یم یاقل  یسازه یبه منظور شب  هامدل . این دسته از  شودشامل می

گذشته و  غلظت  حال  اکسکربن  ندهیآ،  ی  گازها  ریسا  و  یدادی 
های سیستم زمین فرآیندهای ی نیاز دارد. از آنجا که مدلاگلخانه

گیری ابرها، بارندگی و غیره را فیزیکی زیادی نظیر تابش، شکل
، به زمان و نیروی انسانی قابل توجهی برای توسعه این  در بر دارد

علوممدل از  استفاده  همچنین  است.  نیاز  و   یها  شیمی  مانند 
ها وجود همکاری بین سازمانی را برای شناسی در این مدلزیست

رسانی و استفاده از  روزرو، بهاز این  سازد.ضروری می  هاتوسعه آن
 Berger et)ای پیچیده و دشوار است ها به طور فزاینده این مدل 

al., 2012 .) 
گردش مدل  :یگردش عموم   یهامدل.  5 نوعی    های  عمومی 
س  است  یاضیر  لمد بررسیرا    نیزم  اقلیمی  ستمیکه  طریق   از 

بینتعاملا اقاتمسفرزمین،    ت  برف  هاخی  و  هاانوس ی،  ،  ی)پوشش 
کلایخچال و  طبیعی   کند یم  یسازهیشب  قطبی(  هایهکهای 

(Hardy, 2003)  . میمدل عمومی  گردش  عنوان  های  به  تواند 
اقیانوسی کاملاً جفت شده یا   -اتمسفری   عمومی  گردش   هایمدل

 (13)اتمسفری و اقیانوسی مستقل  عمومی  های گردش عنوان مدل به

( باشد  داشته  همکاران،  Readinger,2007وجود  و  محمدی  ؛ 
سازی اثرات انتشار  های گردش عمومی، توانایی شبیه(. مدل 1395

بینی واقع گرایانه از اقلیمی و پیش  بر سیستم ایگازهای گلخانه
.  (Flato et al., 2013; Hartmann, 2016)شرایط آینده را دارد  

در    اهآن  ییتوانا  گردش عمومی  هایی مدلاصل  تیمزدر واقع،  
گازهای  مختلف غلظت    یوهایدر پاسخ به سنار  آتی  اقلیم  ینیبشیپ

 Chen et al., 2014; Taylor et)  است  اتمسفردر    ایگلخانه

al., 2011; van Vuuren et al., 2011)به عنوان  ها مدل   نی. ا
مقا  یبخش پروژه  شده    متقابل   سه یاز  جفت  در  (  CMIP)مدل 

. در حال حاضر  (Hamed et al., 2022)قرار دارد  دسترس عموم  
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های  های گردش عمومی انواع مختلفی دارد و از آنجا که مؤلفهمدل
ترین توصیف را از وضعیت سیستم  شود، دقیقبیشتری را شامل می 

های گردش های اخیر مدل رو، در سالدهد. از این اقلیمی ارائه می
رو . از این است  یافتهعمومی در مطالعات تغییر اقلیم کاربرد بیشتری  

آن  به  بیشتر  ادامه  این  در  با  مرتبط  مشکلات  شده،  پرداخته  ها 
 گیرد.قرار می بررسیها مورد مدل

تلاش  کی :(CMIP) جفت شده مدل متقابل سهیپروژه مقا
  اقلیمی زمین  ستمیبهبود درک ما از س  یهماهنگ برا  یالمللنیب

تحقها  CMIP.  است برنامه  جهانی  قاتیتوسط    ( 14)اقلیم 
اوا،  شده  یسازمانده سال    1990دهه    لیاز  چند  به  بار    ک یهر 

در    (CMIP6  )فاز ششم یا  به روزسانی  نیشود. آخریم   رسانیروز 
   (. Covey et al., 2003) شد آغاز 2019سال 

• CMIP1  (1995-2001)  :فاز  ا مقاولین  متقابل    سهی پروژه 
  21شامل    و  شودنامیده می  CMIP1که    است  مدل جفت شده

ید،  امیزان کربن دی اکس  ،ها. در این مدل کشور است  9مدل از  
روشنایی خورشیدی و دیگر نیروهای اقلیمی خارجی ثابت در 

ها مقادیر  CMIP  دیگر در  ،که  در حالی.  ه استشدنظر گرفته  
ید ااکسدیکربن  های مختلفمتفاوت ثابت خورشیدی و غلظت

محدوده    اعمال در  ترتیب  به  که  است    1370تا    1354شده 
2-Wm    345تا    290و  ppm  دارد  al., Covey et)  قرار 

2003) .   
• CMIP2  (1999-2002) :    دوم   18  شامل  (CMIP2)فاز 

.  است  های کنترلی و اقلیمیمدل شامل    و  استکشور    8مدل از  
مدل  فرضاین  با  درصدی  سالانه  افزایش    ها  غلظت یک 

که بر  دیگری    یانسانعوامل    وند  کمید عمل  یااکسدیکربن
میگذارد   اثر  که  )اقلیم  معلق  ذرات  غلظت  تأثیر مانند 

 هاهمچنین، این مدل.  گیردرا در نظر نمیکنندگی دارد(  خنک
کربن مانند   اکسایددیافزایش  طبیعی  فرایندهای  از  ناشی 

رافوران خورشیدی  تابش  تغییرات  یا  آتشفشانی  شامل   های 
  . (Covey et al., 2003)شود نمی

• CMIP3 (2003-2007) :  سومدر فاز (CMIP3)،  تجربیات
  23گروه( و  16کشور ) 11  یاقلیم  اتحاصل از مطالعات تغییر

های حاصل از این فاز قادر به پیش  . مدلشدمدل گردآوری  
  50بالا )  با تفکیک پذیری نسبتاً  تغییرات اقلیمی  ایبینی دهه
های دوران دسترسی آزاد به مدل  آغاز  CMIP3.  استکیلومتر(  

 . (Meehl et al., 2007)  استجفت شده از طریق اینترنت 

• CMIP4  (2007-2012) :    فاز چهارم(CMIP4)   ارائه نشد و 

آوری  آزمایشات به صورت غیر رسمی جمع  نتایجتنها در این فاز  
بررسی  جهتهای بیشتری سازیشبیهشد. در طی فاز چهارم، 

 .نجام گرفتاساز بر اقلیم قرن بیستم  طبیعی و انسانوقایع    اثر

• CMIP5  (2010-2014) :    فاز پنجم(CMIP5 )   بر دو مقیاس
و   بیستم(  قرن  اواخر  تا  نوزدهم  قرن  اواسط  )از  دور  زمانی 

 Taylor)( تمرکز دارد  2035تا سال    21نزدیک )از اوایل قرن  

et al., 2012).   هم و  دور  زمانی  مقیاس  آزمایشات  هم 
های اقلیمی آزمایشات مقیاس زمانی نزدیک با استفاده از مدل 

اتمسفر عمومی  یعنی (  (AOGCM)  یاقیانوس  -یگردش 
های استانداردی که در فازهای قبلی نیز مورد استفاده قرار  مدل

مدل شد.  انجام  بود،  اتمسفرگرفته  عمومی  گردش    - ی های 
غلظت  یاقیانوس )مانند به  جوی  ترکیبات  از  متفاوتی  های 

گلخانه میگازهای  نشان  واکنش  دربرگیرنده  ای(  و  دهد 
دریاهاست.    هایو یخها  اتمسفر، اقیانوس   ت بین زمین،تعاملا
گازهای    CMIP5در   سناریوهای  از  جدیدی  مجموعه 

قرار  گلخانه استفاده  مورد  زمین  کاربری  و  معلق  ذرات  ای، 
 . (Emori et al., 2016) گرفت

• CMIP6  (9201-کنون ششم    : (تا  یعنی   (CMIP6)فاز 
متقابل مدل جفت شده در سال   مقایسه  پروژه  از  فاز  آخرین 

فاز   مانده در  یباق  یعلم   یها پر کردن شکاف  یبراو    2019
رس  (CMIP5)پنجم   چالش  یدگیو  در   نوظهور  یها به 

در سال   ی آنهاانتشار داده   وتغییرات اقلیمی آغاز    یسازمدل
مدل    40بیش از  .  (Eyring et al., 2016)  شد  لیتکم 2022

( از سرتاسر جهان  فاز    16گروهی  در  مشارکت ششم  کشور( 
را برای درک بهتر ارزشمندی منبع اطلاعاتی غنی و و داشتند 

های فاز ششم . مدلنمودنداقلیم گذشته، حال و آینده فراهم  
 است و   های زیادی داشتههای قبلی پیشرفتنسبت به نسخه 

و   بالاتر  اقلیمی  حساسیت  بهتر،  فضایی  پذیری  تفکیک  از 
است   برخوردار  بیشتری  فضایی   ,.Bock et al)پیچیدگی 

آئروسل    یروی، نیاگلخانه  یغلظت گازها  . همچنین(2020
  راو سایر عوامل محیطی )مانند کاربری زمین(  (  ی)خواص نور

 ,.Eyring et al., 2016; Moss et al)شود  شامل می  نیز

2008; Wyser et al., 2019.)  فاز  های  علاوه بر این، مدل
- سناریوهای بیشتری را با استفاده از مسیرهای اجتماعیششم  

مشترک میپیش  (15)اقتصادی   ,.O’Neill et al) کندبینی 

2016; Schlund et al., 2020; Hamed et al., 2022)  .
دیگر عبارت  ششم  ،به  بر    فاز  سنارعلاوه  مورد    یویچهار 
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در   پنجماستفاده  معادل    فاز  ،  SSP1-2.6  ،SSP2-4.5که 
SSP4-6.0    وSSP5-8.5  ،دیگر   دیجد  یویچهار سنار  است

(SSP1-1.9  ،SSP4-3.4  ،SSP5-3.4-OS    وSSP3-7.0  )

ارزیابی بهتر پیامدهای  که این امر امکان شودرا نیز شامل می 
 رود که آورد. در نتیجه، انتظار می تغییرات اقلیمی را فراهم می

ازبینیپیش حاصل  های  های  ششم مدل  قطعیت  ،  فاز  عدم 
 Arias)های قبلی خود داشته باشد  نسبت به نسخه   را  کمتری

et al., 2021; Iqbal et al., 2021; Hamed et al., 

این  (2022 با  بررسی مدل .    جهتموجود  های مختلف  حال، 
ایده خوبی   راتییاز تغ  یکامل  فیمنعکس کردن ط اقلیم آتی 

در دسترس    فاز ششم  یهاداده  .(Eyring et al., 2016)است  
و دارد  قرار  آزما  عموم   لارنس    یمل  شگاهیاز 

  ( /node.llnl.gov/search/cmip6-https://esgf)  ورموریل
پورتال   https://www.climate4impact.eu/c4i-)و 

frontend/project)    است   ذکر  به  لازماست.    دریافتقابل  
  و   RegCM4مانند    (16) یامنطقه  میاقل  یهامدل   که

RegCM5  دارد  قرار  یعموم  گردش   ی هادر گروه مدل   زین.  
به   های اقلیمیدسته از مدل   ، مزایا و معایب هر(1ل )در جدو

 اختصار ارائه شده است.  

 
 یمیپنج نوع مدل اقل بیو معا ایمزا (: 1) جدول

 رفرنس  حات ی توض بیمعا ایمزا خیتار مدل

  موازنه   یهامدل

 ی انرژ

دهه  
1960 

استفاده گسترده  کم،  سادگی و هزینه  
 ی اقلیم  اتتغییر  در مطالعات اولیه

شبیه در  دقیق  ناتوانی  سازی 
اقلیمی  توانایی  ،  جزئیات  عدم 

 دمای اتمسفر در برآورد 

عنوان   مدلبه  اقلیمی،   اولین  های 
برای محاسبه   و  هزینه بودساده و کم 

انرژی در سیستم زمین به کار   تعادل 
 رفت.  می

North, 2024 

 یهامدل

  -یتابش

تک    ای  یهمرفت

 ی ستون

دهه  
1960 

فرآیندهای  سادگی،   بر  تمرکز  توانایی 
برآورد  برای نایی ا ، توتابشی و همرفتی

سطح   و  اتمسفر    ی بررس،  زمیندمای 
س   یخاص  یهاجنبه اقلیمی    ستمیاز 

( اثرگذاریمانند  زمین    ر ییتغ  نحوه 
کربن   اکسایدغلظت  بر   دی  اتمسفر 

 ی( جهان یدما

شبیه کامل  عدم  سازی 
ج محدودیت   وی، فرآیندهای 

های زمانی و مکانی  در مقیاس
سازی در    یناتوان،  هاشبیه 

افق انتقال  انرژی    یمحاسبه 
 گرمایی 

ها برای تمرکز بر فرآیندهای  مدلاین 
 . تابشی و همرفتی خاص توسعه یافت

Edwards, 

2011; 

Robinson & 

Catling, 

2012; 

Renno& 

Huang, 2015; 

Rasch, 2012; 
 و یاریس

 1390همکاران، 

محدود    یهامدل

 ی شده ابعاد

دهه  
1970 

شبیه دقت بالا  در  سازی  محدودیت 
جهانی به  و    تغییرات  نیاز 

  دقیق محلی و هایداده

شبیه دقیقبرای  مناطق  سازی  تر 
شد  یهامدلشامل    که  معرفی 

 ستمیس  یهامدلی،  کینامید  -یآمار
پ  نیزم  یهامدل)  متوسط  یدگیچیبا 

و  ن یزم  سطح    ی ابیارز  یهامدل( 
 است.   کپارچهی

سیاری و همکاران،  
 ,Pitman؛ 1390

؛  2003
Brooks & 

Newbold; 

Rasch,  2014;

2012 
 یهامدل

 یگردش عموم

دهه  
1950 

های جوی و سازی جریانقابلیت شبیه
در   ، اقیانوسی  گسترده  استفاده 

بلندمدت بینیپیش اقلیمی  ،  های 
بینی پیش  قطعیت  عدم  ها،  کاهش 

اجرا سرعت  و  به  سادگی  واکنش   ،
 اتمسفر  2COغلظت های مختلف 

های بسیار دقیق و  نیاز به داده
مقیاس  ،  کامل بودن  بزرگ 

به   در  توانایی  عدم  مکانی، 
در   ابرها  نقش  کارگیری 

 محاسبات 

مدل عمومیاولین  گردش  در   های 
شد  1950دهه   تدریج    معرفی  به  و 

 .تر شدپیچیده

Edwards, 

2000) 

 یهامدل

 ن یزم  ستمیس

دهه  
1990 

اجزای   بین  تعاملات  بررسی  توانایی 
اقلیمیمختلف   و   سیستم  زمین 

های سیستم سازی جامع و کاملشبیه
 اقلیمی   مختلف

منابع بالا،  هزینه   به  نیاز 
و  محاسباتی   پیچیدگی  زیاد، 

 ها دشواری به روز رسانی مدل

سازی جو و  علاوه بر شبیهها این مدل
بیوسفر،  اقیانوس بین  تعاملات  ها، 

تاثیرات  چرخه و  بیوژئوشیمیایی  های 
 گیرد. میانسانی را نیز در نظر 

Berger et al., 

2012 

 

 

https://esgf-node.llnl.gov/search/cmip6/
https://www.climate4impact.eu/c4i-frontend/project
https://www.climate4impact.eu/c4i-frontend/project
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 های گردش عمومی مدل مرتبط باشکلات اصلی م
  بزرگ   یعموم  گردش   یهامدل  با  مرتبط  مشکلات  نیترممه  از
محاسباتی  بودن  اس یمق وجود    هاآن  سلول  در    تیقطع  عدمو 

 به آن پرداخته شده است. ادامه در که است هابینیپیش
 
 ها عدم قطعیت مدل •

قابلمدل عنوان  به  عمومی  گردش   های مدل  اعتمادترین  های 
آینده  برای  عددی اقلیم  بینی  این  شود.  می  گرفته  نظر  در  پیش 

گلخانهمدل گازهای  غلظت  اساس  بر  اقلیمها  را  ای،   گذشته 

 ای گلخانه  گازهای  احتمالی  غلظت  کرده و نیز بر اساس   سازیشبیه
های اخیر  نسخه  ،. اگرچهدینمامیبینی  در آینده، اقلیم آتی را پیش

عمومیمدل گردش  است    هایپیشرفت  های  داشته  قابلتوجهی 
(Ahmed et al., 2020)  ،  عدم    های اقلیمی،مدلدیگر  اما همانند

  آینده توسط  بینی  پیش  و  گذشته  بازسازی اقلیم  با  مرتبط  قطعیت
های گردش مدل  هایبینیپیشتوجه است. در واقع    قابل  هنوز  هاآن

 ف یتوصکه ناشی از    است  تیاز عدم قطع  عمومی دارای درجاتی
فرآ  هامدل  ناکافی  ;Gao et al., 2019)  یکیز یف  یندهایاز 

Hamed et al., 2022; Weigel et al., 2010)  ،  شرایط
و   همچنین ثانویهمرزیاولیه  و  کربن  چرخه  پارامترسازی،   ،

 ,.Knutti et al) در رابطه با اقلیم زمین استدانشنظری ناقص 

 ن یغلبه بر ا  یبراپروژه مقایسه متقابل مدل جفت شده    .(2008
یعنی   نسخه  نیتا آخر  CMIP1ها از  در طول سال   ها،تیعدم قطع
CMIP6    زیادی بهبود  ،  داشتهتغییرات  شدت    است   افتهیبه 

(Eyring et al., 2016  .) 

های  استراتژیهای گردش عمومی،  مدلبرای کاهش عدم قطعیت  
 ، هامدلبندی  بر اساس رتبهمدل    کارآمدترین  انتخابمانند    مختلفی
به   (17) لیمد  چند  سازیمجموعه  و  اریبیتصحیح  ،  مقیاس   کاهش

 کارآمدترین   انتخابمختلف،  های  کار رفته است. در میان استراتژی
مدلی  چند سازیمجموعهتولید  وها مدلبندی بر اساس رتبهمدل 

رایج از  رویکردها  یکی  از برای  ترین  ناشی  قطعیت  کاهشعدم 
. به طور  (Knutti et al., 2008)های گردش عمومی است  مدل

روش  مجموعهکلی  دسته  های  دو  به  مدلی  چند  کلی  سازی 
میطبقه مدلی  سازی  مجموعهروش    .1شود:  بندی  با  چند 

دهی  وزنچند مدلی  سازی  و روش مجموعه  (18)گیری سادهمیانگین
در روش .  (Ahmed et al ;2017 .,wang et al,. 2020)  (19)شده

در حالی    ،استها دارای وزن یکسانی  گیری ساده همه مدلمیانگین
عملکرد  اعضای مجموعه با توجه به    شده  دهیکه در روش وزن

شبیه  هاآن گذشتهدر  اقلیم  دریافت های  وزن  ،سازی  متفاوتی 
با   پژوهشگرکه    ند. هر دو رویکرد دارای مزایا و معایبی استکمی

 Wang)   گزیندبرمیتوجه به اهداف تحقیق و شرایط خود یکی را  

et al., 2018). 

 

 های گردش عمومینمایی مدلریزمقیاس •

با  در اصلی مشکلات از یکی گردش  هایمدل  از استفاده رابطه 
 نسبت هاآن محاسباتی سلول مکانی  مقیاس  بودن بزرگ ،عمومی

است. بنابراین، به دلیل وجود عدم تطابق بین   مطالعاتی یمنطقه  به
ها و مقیاس مورد نیاز جهت بررسی اثرات تغییر  مقیاس این مدل 

به   به   قیاس   مریزاقلیم  نمایی  مقیاس  ریز  است.  نیاز  نمایی 
  بزرگ   بندیشبکه شود که به منظور تبدیل  اطلاق می  رویکردهایی

شبکهمدل  مقیاس  به  اقلیمی  و های  )محلی  کوچکتر  های 
 های روش   .و به دو دسته الف  ستاای( توسعه و کاربرد یافتهمنطقه
 Solomon et)شود تقسیم میدینامیکی    هایروش   .و ب  آماری

2007 .,al)مستقل و متغیرهای بین آماری ارتباط هایروش  . در 

شود و از این روابط مدل( مشخص می  متغیرهای وابسته )خروجی
بینی متغیرهای اقلیمی تحت شرایط تغییر اقلیم استفاده  برای پیش

امامی  حل طریق از  روابط این دینامیکی هایروش  در شود. 

 دینامیکیهای  روش  که آنجا آید. ازمی به دست سیال هوا یمعادله

 های ریزمقیاس نماییاستفاده از روش   است، گیروقت و هزینه بر

های آماری قوی و کم هزینه دارای ارجحیت است. روش   آماری
نیاز  سری   بهاما    ،است مدت  بلند  آماری  روش داردهای  های  . 

آماری   نمایی  بر  روش   :از  است  عبارتریزمقیاس  مبتنی  های 
های رگرسیونی  های تولید داده و روش روش ،  اقلیمیهای  الگوی

(Semenov & Brooks, 1999; Semenov et al., 2002)  . 

 
  در ایران  یاقلیم  اتتغییرهای مرتبط با  پژوهشپیشینه  

 نهیزم  در  گرفته  انجام  مطالعات شتری ب  سندگان،یاساس دانش نو  بر
  1390از    پس  یهاسال  به  رانیا  در  یم یاقل  راتییتغ  یسازمدل

  ار یبس خیتار نیا از شیپ شده انجام یهاپژوهش و شودیم مربوط 
  ی م ی اقل  اترییتغ(  1388)  همکاران  و  انیبابائ  مثال،  یبرا.  است   اندک

ط را  گردش    با  و  2010-2039دوره    یکشور  مدل  از  استفاده 
(  1382)  همکاران  و  یکوچک.  نمودند  یبررس  (ECHO-G)  یعموم

 ی م یاقل  راتییتغ یساز  هیبه شب یگردش عموم  ی هامدل  کمک  به
 پرداختند.   رانیا

  اترییتغ  موضوع مطالعات مرتبط با    ن یشتریب  ،شد  گفته   که  همانطور
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  ی هامدل  و  است  1390  از  پس  ی هامربوط به سال   رانیدر ا  یمیاقل
 هاپژوهش  ن یا  در  استفاده   مورد یهامدل   نی شتریب  یگردش عموم

)  دراست.    بوده  همکاران  و  روشن    ی هامدل(  1391پژوهش 
GISS-EH    وCNRM-CM3  برا  نیبهتر  ینیب  شیپ  یمدل 

  ینیب  ش یپ  یبرا  مدل   ن یبهتر  INMCM-30و    بارش   راتییتغ
  با(  1392و همکاران )   طلب  .شد  یمعرف  ران یا  در  ییدما  راتییتغ

  ی هااستان  میاقل  یسازمدل به    یگردش عموم  یهامدل   از  استفاده
  خلف .  پرداختند  2010-2039  یزمان   دوره  یبرا  مازندران  و  تهران

خوزستان را با استفاده از   ی(، بارش و دما1392و همکاران )   یآباد
  ی هون یج  و  یقاض.  نمودند  ینی ب  شیپ  یعموم  گردش   یهامدل

  دما  راتییتغ  یبررس  به  یعموم  گردش   یهابه کمک مدل   (  2022)
.  پرداختند  2100تا    2015  یزمان   بازهدر    زیتبر  شهر  بارش   و
(Ghazi & Jeihouni, 2022)  . (،  1394)  یراد و محمد   یکاظم

 ی میاقل  راتییتغ  ، HaDCM3و    MPEH5با استفاده از دو مدل  
گ برا  لانیاستان  نمودند.    ینیب  شیپ  2011-2030دوره    یرا 

عموم  یهامدل   (، 1396)  یکردجزو    یکابوس   ی گردش 
(HadCM3    وECHO-G  )استان   میاقل  رییتغ  ینیب  شیپ  یبرا   را  

و همکاران    انیعباس.  بردند  کار  به  2016- 2045دوره    یبرا  گلستان
دما   یساز   هیشب  یبرا  را  یعموم  گردش   مدل  37(، عملکرد  2019)

 هاآن   پژوهش  جینتا.  نمودند  یبررس  (2005  -  1901)  رانیاو بارش  
 رانیدما و بارش در ا  ینیبشیپ  یبرا  هامدل  نیبهترکه  داد    نشان

ترت   است   MRI-CGCM3و    CMCC-CMS  بیبه 
(Abbasian et al., 2019).  به (  1399)   یمنتصر  و  انیاحمد 

رشته   یجنوب  هادامنه  در  یعموم  گردش   مدل  36  عملکرد  یبررس
نتا پرداختند.  البرز   یهادل م  که  داد  نشانمطالعه    نیا  جیکوه 

ACCESS1-0  و  GFDL-CM3  برا  نیبهتر  یدارا   یعملکرد 
در    نیهمچن.  است  یبارش در محدوده مطالعات  راتییتغ  ینیبشیپ
(، 1399)  یرودبار  یداداش  و  نیزربه مطالعات    توانیم  نهیزم  نیا

 باران (،  1400و همکاران )  یعیرب(،  1396و همکاران )  زرویت  یطاهر
 .کرد اشاره( 1400) همکاران و پور
 

   گیرینتیجه

توجهی در حال وقوع است و  اقلیمی با سرعت قابلمروزه تغییرات  ا
محیط  ایگسترده   اثرات فیزیکیبر  و   ،زیست  اقتصادی  زیستی، 

ها و اکوسیستم  طبیعیمنابعاین تغییرات نه تنها بر  اجتماعی دارد.  
از ناشی  های اقتصادی  گذارد، بلکه موجب افزایش هزینهمیتأثیر  

بینی پیش شود. در این راستا  نیز میبلایای طبیعی و تغییرات جوی  
های به منظور مدیریت بهینه و کاهش هزینهدقیق تغییرات اقلیمی  

های اقلیمی ابزارهای کلیدی  مدلاقتصادی اهمیت به سزایی دارد.  
و هر یک تلاش   استبینی تغییرات اقلیمی  سازی و پیشبرای شبیه

دهد، ای که اقلیم آینده را شکل میکند تا فرآیندهای پیچیدهمی
های متعددی  های اقلیمی شامل مؤلفه مدل امروزه  به تصویر کشد.  

ها با در نظر  . این مدل استها و جو  تعاملات میان اقیانوس مانند  
و  جوی  دینامیک  تابش،  جمله  از  مختلف،  متغیرهای  گرفتن 

پیش  به  اتمسفر،  شیمی  و  سطحی  فرآیندهای  بینی اقیانوسی، 
می اقلیمی  نتایج    .پردازدتغییرات  اساس  پیشبر  پنج  روپژوهش   ،
که    وجود دارد  بینی تغییرات اقلیمیپیشهای  گروه اصلی از مدل

 - یتابش  یهامدل  .2انرژی،    موازنههای  مدل  .1:  عبارت است از
یهمرفت  ستون  ای  ابعادی،  مدل  .3ی،  تک  شده  محدود   های 

های  ل مد  .عمومیهای گردش  مدل   .5های سیستم زمین و  مدل  .4
اقلیمی دامنه مختلفی از نظر اندازه و درجه حساسیت دارد. در حال 

های  یکی از پرکاربرد ترین مدل های گردش عمومی  حاضر مدل
 ها این مدل  جا کهآناز  مورد استفاده در مطالعات تغییر اقلیم است.  

بیشتری  لفهؤم میهای  شامل  از  دقیق  شود،را  را  توصیف  ترین 
ها تمام این مدل  ،حالبا ایندهد.  می  نتیجه  زمین  سیستم اقلیمی

های ایجاد عدم قطعیت در پیش بینی  سببدارای اریبی است که  
  ان و پژوهشگرانشود که محققپیشنهاد می   رو،از این   .شودمیآتی  

داده  به  توجه  تحقیقبا  و هدف  مطالعاتی  محدوده  موجود،    ، های 
د. نانتخاب نمایبرای پیش بینی تغییرات اقلیمی    را  مدل   مدترینآکار

و   محققان  به  اطلاعات  می  انگیرتصمیماین  با کمک  تا  کند 
انتخاب مدل مناسب بر اساس هدف تحقیق ها و  شناخت انواع مدل 

تری از تغییرات اقلیمی های دقیقبینیو نیازهای خاص خود، پیش
بتوانند   و  باشند  با  برنامه داشته  مقابله  برای  مؤثرتری  ریزی 

 .های ناشی از تغییر اقلیم انجام دهندچالش

 

 تشکر و قدردانی
هزینه از  بخشی  که  پژوهشگران  از  حمایت  صندوق  این از  های 

(، تشکر و قدردانی 98012635است )شماره    نمودهتحقیق را تأمین  
 .شودمی
 

 هایادداشت
1. General Circulation Models (GCMs) 
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2. Coupled Model Intercomparison Project 

(CMIP) 

3. Intergovernmental Panel on Climate Change 

(IPCC) 

4. Energy Balance Climate Models (EBCMs) 

5. Radiative-Convective Models (RCMs)/ Single 

Column Models (SCMs) 

6. Dimensionally Constrained Models (DCMs) 

7. Earth System Models (ESMs) 

8. Statistical-Dynamical Models (SDMs) 

9. Earth-System Models of Intermediate 

Complexity (ESMICs) 

10. Land Surface Models (LSMs) 

11. Integrated Assessment Models (IAMs) 

12. Dynamic Integrated Climate Economy Model 

13. Oceanic General Circulation Models (OGCMs  

(and Atmospheric General Circulation Models 

(AGCMs) 

14. World Climate Research Program 

15. Shared Socioeconomic Pathways (SSPs) 

16. Regional Climate Model (RCM) 

17. Multi-Model Ensembles (MMEs) 

18. Simple Ensemble Mean (SEM)  
19. Weighted Ensemble Method (WEM) 
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Abstract 

Today, climate change, with its profound impact on the environment and human life, stands as one of the most 

significant global challenges. These changes have led to substantial economic cost damages and detrimental 

effects on the environment, human health, and well-being. Therefore, predicting climate change to manage 

and reduce the associated costs is of critical importance. A key step in climate change studies is selecting the 

most appropriate model to minimize the uncertainties related to predicting climatic parameters. This article 

aims to investigate the various climate change models to enable researchers to identify and select the most 

appropriate and efficient model based on their needs and goals. An accurate selection can facilitate better 

planning and more effective responses to crises resulting from future climate change. In this study, over 80 

articles on climate change studies in Iran and worldwide were reviewed from scientific databases. The findings 

revealed that climate change prediction models are classified into five main categories: Energy Balance 

Models, Radiative-Convective Models or Single-Column Models, Dimensionally Constrained Models, Earth 

system models, and General Circulation Models. Furthermore, no single model is universally suitable for all 

objectives or temporal and spatial scales. However, all models, if appropriately selected and utilized, can 

provide valuable insights into the climate system. Considering the vast diversity of climate models and the 

importance of understanding them, this research introduces the various types of climate change prediction 

models. 

 

 

 

 

Keywords: Climate models, General Circulation Models (GCM), Coupled Model Intercomparison Project 

(CMIP). 

 

 
 

Corresponding author:                         Email: n_mobarghaee@sbu.ac.ir 

DOI: 10.22034/eiat.2025.217700 

mailto:n_mobarghaee@sbu.ac.ir
https://doi.org/10.22034/eiat.2025.217700

