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 چکیده

یک عامل تأثیرگذذار در شذرای   عنوانبههای بارش شناخت جابجایی مکانی هسته هدف بااین پژوهش 

ها شامل هدادنوع اول . گردیددو نوع پایگاه داده استفاده قرار م شد و ازهیدرولوژیکی آینده ایران به انجا

پذیش  هذایداده آنهذا و نوع دوم 1986-2015ایستگاه سینوپتیک با طول دوره آماری  86بارش ماهانه 

 هذایسال  (RCP2.6,RCP4.5,RCP6)گانهسناریوهای سه تحت CCSM4 مدلخروجی حاصل از بینی 

ها یج بررسذیترسیم گردید. نتذا ARCGIS در محی نیز آن  یهانقشه .را شامل می شد 2036تا  2016

 ینذدهدر آبا روند منفذی های بارشی در کل پهنه ایران در فصول چهارگانه تغییراتی نشان داد که هسته

ر براب به ترتیبو زمستان در فصول بهار، تابستان، پاییز بارش  ضریب تغییرات کهیطوربهخواهد داشت. 

گانه سذهسناریو های  ج حاصل از بررسینتای .درصد در نوسان خواهند بود 8/55و  9/58، 4/101، 4/61 با

نشان داد که جابجایی هسته بارشی فصل بهار از سراسر نیمه شمالی کشور به منتهی الیه شذمال رذر  

ن، در فصل تابستااما شد محدود )منطقه ماکو و جلفا(کشور در مرزهای مشترک ایران، ترکیه و ارمنستان

ال رر  کشور به منتها الیه جنو  شرق کشور)اطراف هسته پربارش سواحل شمالی و بخش هایی از شم

 . در فصل پاییز پهنه پربارش که در سراسر نیمه شمالی کشور قذرارگردیده است خاش و سراوان( منتقل

ا( در زاگرس مرکزی)مناطق دنا و زدکوه( و جنو  رر  خزر)منطقه انزلی و آستار جزادارد به دو هسته م

فصل زمستان از بخش های زاگرس مرکزی و ناحیه خذزری بذه شذمال  و هسته بارشیداده  مکانتغییر 

وجذود  که این موضذوع در تمذام سذناریوهاانتقال یافته رر  کردستان و جنو  رر  آذربایجان رربی 

های خشکی مساحت بیشتری از کشذور پهنه ،های بارشی. نکته دیگر اینکه، علاوه بر کاهش پهنهداشت

 .شامل می شد را
 

  .ایران ،CCSM، RCP بارش، مدل هایهستهسازی بارش، مدل :واژگانکلید
 

                                                           
 تهران، خیابان مفتح، دانشگاه خوارزمی تهران، دانشکده علوم جغرافیایی، گروه اقلیم شناسی. . نویسنده مسئول:  1
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 مقدمه
که مقدار آن  از متغیرترین عناصر اقلیمی استو پیچیدگی های خاص  دارایبارش به عنوان یکی از عناصر مهم 

ب ی یکی از متغیرهای اساسی برای ارزیابی بالقوه منابع آوهوایآب. این عنصر کنددر مکان پیوسته تغییر می

اما توزیع زمانی مکانی آن بسیار ناموزون است. به همین دلیل توزیع منابع آب کشور نیز یکنواخت نیست. بوده 

ی بارش بستگی دارد. هرچه ریرپذییتغنگهداری و مدیریت منابع آب، تابعی از بارش دریافتی است و هم به 

. از سوی دیگر، هر چه شودمیتر ی منابع آب بیشکدستتر باشد همگنی و یتغییرات مکانی بارش کوتاه

. شودمی رتریپذامکانتر خواهد بود و عرضه دائمی آب ی زمانی بارش کمتر باشد منابع آب نیز باثباتریرپذییتغ

ی نسبیِ منابع آب در مقیاس به همین دلیل تغییرپذیری زمانی بارش در ارزیابی منابع آبِ آبخیزها و مطالعه

ی مکانی بارش در ایران بسیار زیاد هاتفاوت .(20: 1392)طولابی نژاد، ی داردی اهمیت زیادمنطقهمحلی و 

تغییرات مکانی شدیدی از خود نشان که  گرددیبازمبه طبیعت رفتار مکانی بارش  سوکاز ی هاتفاوتاست. این 

دار . از سوی دیگر، تنوع منشأ بارش در نقاط مختلف ایران سبب شده است تا در هر منطقه مقدهدیم

 قلمرو جغرافیایی پراکندگی. (81:1387)مسعودیان و کاویانی،ی جوی و زمان بارش متفاوت باشدهابارش

بارش ایران عمدتاً متأثر از عرض جغرافیایی است. این  یهامیدهد که تفاوت رژنشان می ی بارشهامیرژ

ها را در و آننموده  یپوشچشمبارش  یهامیجزئی این رژ یهاکه از تفاوت شودمیخصوصیت زمانی آشکارتر 

دستخوش  هامیرژاما با بروز تغییرات اقلیمی این . (105:1388)علیجانی،کنیم یبندتر دستهبزرگ یهاگروه

منابع آب نیز دستخوش نوسان خواهد شد و ممکن است در  بعتبهکه  اندشدهی بارشی هاهستهتغییراتی در 

بارش ایران اندک است و مبانی زندگی ما  ازآنجاکهآورد. به وجودی طیمحستیزآینده مشکلات فراوان انسانی و 

در ایران با همین بارش اندک هماهنگ شده است، وجود روند کاهشی یا افزایشی در بارش به معنای تغییر 

 سازگاری با ایـن پدیـده، جوامـع علمـی اقـدام بـه منظور بهبر همین اساس، شکل زندگی در ایران خواهد بود.

واکنش سیستم اقلیم زمین به دو برابر  سازیشبیهبرای .اندهـای گونـاگون کردهارائـه راهکارهایی در زمینه

شرایط اقلیمی احتمالی در که  شودمیاقلیمی استفاده های مدلو تغییـرات اقلیمـی، از  ایگلخانهشدن گازهای 

 .کنندمی بارش، سرعت باد، فشار و.... را بـرآورد کنند و متغیرهای اقلیمی مانند دما،می بینیپیشآینده را 

جو، افـزایش احتمـال وقـوع  2COغلظت  بالا رفتناثرات ترکیبی افزایش دما و  ویژهبهتغییر اقلیم آینده، 

روی محصـولات کشـاورزی داشـته  فراوانیآثار  تواندیم(،، سیلاب و یخبندانسالی)خشکیحوادث حد

دستگاه اقلیم حاصل اندرکنش عناصر، عوامل و اجزاء مختلف  ازآنجاکه(.Chiotti &Johston 1995,336)باشـد

ارهای مختلف در این سامانه گیری رفتاقلیمی است، تغییر در هر یک از این عناصر، عوامل و اجزاء باعث شکل

آید لذا می.بارش یکی از عناصر تغییرپذیر در بعد زمان و مکان به شمار (1:1391)عساکره و صیادی،شودمی

های اخیر بیشتر مطالعات خود را معطوف شناخت کامل و کافی از بارش دانشمندان را بر آن داشت که در دهه

. با شروع دهه نمایند آماری-نمایی دینامیکی اسیزمقیرهای بارش با استفاده از مدل سازیمدلبینی و به پیش

2010،15CMIP  2سناریوهای جدیدRCPS   اخیر تمرکز زیادی بر استفاده از  هایسالدر  کهداد را پیشنهاد

                                                           
1- Coupled Model Intercomparison Project 5 

2- Representative Concentration Pathways 
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 2Aو B1,A1B با سناریوهای باًیتقر 2.6,4.5,6,8.5. سناریوهای پیشنهادی در چهار حالتها شده استآن

 et al ,2012؛ Van Vuuren et al ,2011؛ Moss et al  ،2010,Plattner and Stocker ,2010)مطابقت دارند

Taylor 2001؛, et al  ngZha  2013؛, Kharin et al 12014؛,IPCC2014؛, Marengo et al ؛Muhire and  

Ahmed,2016.)نمایی  اسیزمقیردما و بارش بر اساس  ژهیو به ییوهواآبسازی عناصر بینی و شبیهپیش

نیز مطالعات متعددی در داخل و خارج از کشور را به خـود معطـوف داشـته  جو یعمومهای گـردش مدل

( تأثیر تغییر اقلیم را بر وضعیت تناوب سیلاب در انگلستان تحت 2004و همکاران) 2برای مثال آلیسون اسـت.

حاکی از . نتایج دادند قرار مطالعه موردA2 و سناریوی انتشار  HadRM3Hهای شبیه گردش عمومی خروجی

ها ، تناوب سیلابر حوضه هااکث های بازگشتکاهش میانگین سالانه بارش در بیشتر دوره رغمبهکه این بود 

های سازی دادهکاربرد مدل ریزمقیاس نمایی آماری در شبیه( 2005ن)و همکـارا 3گـاگنون.است افتهیشیافزا

سازی برای شبیهNCEP های به این نتیجه رسیدند که وقتی از داده و یبررسکانادا را « ککب»در  ییوهواآب

مدل ناکارآمدی است و دما را کمتر  CGCM1های از داده گام استفادههنمـدل شایسـته و بـه  شودمیاستفاده 

را  کویپورتورهای بارش و دما در ( داده2009و همکاران ) 4هارمسن د.دهنشان می شده مشاهدهاز دمای 

 وB1 ، A2یویسنارتحت سه  DOE/NCR PCMآماری و با استفاده از مدل گردش عمومی  صورتبه

A1 ساوویگنت .خواهد شد ترخشکو فصل خشکی،  ترمرطوببر این باورند که فصل بارش ریزمقیاس نمودند و
خشک،  حوضهشمال شیلی در  یو بارندگ(مدل ریزمقیاس نمایی آماری را برای دما 2010و همکاران)5

نتایج نشان داد که این مـدل بـرای دمـا مناسـب ولـی بـرای بارندگی ضعیف است.  .آزمودند« کوییال»

برای  2Aطبق سناریوی  3CGCMهـای گـردش عمـومی جـومـدل بر اساس(2013و همکاران) 6وسلیتیت

 (2014)و همکاران 7کردند. پروز ینیبشیپ 2100درجة سلسیوس افزایش دما را تا سال  5در کانادا« شرواتر»

به «برهمـاپوترا»و « گنگ»سازی بارندگی حوضة را برای شبیهSDSM نمایی آماری  اسیزمقیرمدل 

نشان داد که میزان بارش دوره رشـد در پـنج دهـه آتی از  (2015)8و طباطبایی قهرمان قیتحقنتایج .کاربردند

 و  RCP4.5 هر دو سناریو  2005-1991به بارش متوسط فعلی منطقه در دوره پایه  نسبت 2070–2021

RCP8.5 رضایی و ،ازجمله،ت گرفتهنیز مطالعاتی چند صور در سطح داخلی .تغییر چندانی نخواهد داشت

در  ییدما یپارامترهابینی در پیش(SDSM)نمایی آماری  اسیزمقیربررسی کارایی مدل ( با 1393همکاران)

به منطقه  خشک نسبتاین مدل در منطقه این نتیجه رسیدند که  بم بهکرمان و  دو اقلیم خشک و فراخشک

اثر (،1393محمدی و همکاران) .بینی دما برخوردار استفراخشک از کارایی بالاتر و دقت قابل قبولی برای پیش

 بـا اسـتفاده سـناریوی  را سـرارودکرمانشاه در منطقهتغییر اقلیم بر زمان کشت و طول دوره رشد گندم دیـم 

RCP4.5 نشان داد که در دوره آتی متوسط دما در  هایافته. کردند یسازهیشب 2039تا  2013یهاافق سالدر

                                                           
1-Intergovernmental Panel on Climate Change 

2-Alison 

3-Gagnon 

4 - Harmsen 

5-Souvignet 

6-LeeTitus 
7- Pervez 

8-Ghahreman and Tabatabaei 
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یابد. یادامه م 2039داشته و تا پایان سال  گرادیتا درجه سانت 5/2تا  7/1سال، افزایشی بین ی هاتمـامی ماه

و دوره زمانی  خواهد شدتر روز کوتاه25نتایج نشان داد که تحت شرایط تغییر اقلیم در آینده، طول دوره رشد 

( 1393) اسماعیلی و یزدان پناهی پژوهش در .روز کاهش خواهد یافت20-9مناسب برای کشت گندم دیم بین 

با  2114 -2109و در افق  PET با استفاده از مدل راشهر اصفهان حال حاضر گردشگری  شیآسا میاقلوضعیت 

 یموردبررس، B1و  A1Bدر غالب دو سناریوی انتشار CCSM 4بینی و مدل پیش LARS-WG استفاده از مدل

، دهه دوم و سوم ماه سپتامبر لیآوری اول ماه تغییرات در دهه داد که. خروجی مدل نشان قراردادندو ارزیابی 

، تغییر PETاندکی تغییر در مقادیر رازیغبهاست و در بقیه ایام سال  شده مشاهدهو دهه اول و سوم ماه می 

متغیرهای اقلیمی  یسازهیبه شب( 1394حجازی زاده و همکاران).کلی در بازه اقلیم آسایشی ایجاد نشده است

نتایج حاکی از این است که  پرداختند.(Hadcm3) ان سمنان با سناریوهای مدل گردش عمومی جواست

های زمانی متغیرهای سازی سری، قابلیت بالایی در شبیهHadCM3در مدل مورداستفادهطورکلی سناریوهای به

حدی  یهاشاخص سازیشبیه( با 1394دشت بزرگی و همکاران). باشدیمسی در این استان را دارا هواشنا

( 1982-2012در وضعیت موجود )نشان دادند که RCP  دمای استان خوزستان بر اساس سناریوهای

+( با سرعت تقریباً بیشتری در حال افزایش هستند؛ 2/1های آن )+( نسبت به بیشینه72/2های دما )کمینه

ازی روند تغییرات دما بر اساس سشده است و شبیه DTRکه این مسئله منجر به روند کاهشی شاخص طوریبه

( روند افزایش دما همچنان ادامه خواهد 2013 -2050در آینده )که حاکی از آن است  RCPسناریوهای 

از تغییرات اقلیمی برای منطقه خاورمیانه و ایران  سازیمدلو  ینیبپیشبرای ( 1394)خطیبی .ریوندی وداشت

با استفاده  A2 و B و A1B برحسب سناریوهای 2036-2016زمستان  ماههسهبرای  CCSM اقلیم جهانی مدل

بینی بررسی و پیش( با 1395. عساکره و شاه منصوری)ندبارش ماهیانه بهره برد و مجموعدما  از پارامترهای

که دمای به این نتیجه دست یافتند  مدل ریزمقیاس نمایی آماری بر اساست دمای ایستگاه اراک تغییرا

 2/23و  8/7، 5/14به حدود  2030تا سال  83/20و  11/7، 98/13میانگین، کمینه و بیشینة اراک به ترتیب از 

یر اقلیم بر نیاز آبی و بررسی اثرات تغی(، با 1395قهرمان و همکاران)همچنین  .درجة سلسیوس خواهد رسید

طول دوره  در استان خوزستان نشان دادندکه، طول دوره رشد گیاه نیشکر تحت سناریوهای واداشت تابشی

 . دادها کاهش نشان میایستگاه یتمام یبراداری به شکل معنیRCP8.5 رشد در سناریو 

 کشور توسع سوم دو از بیش 1990-1961ۀدور در ایران اقلیمی اطلس طرح شده در انجام مطالعات اساس بر

 متر میلی 1000 زا بالاتر پربارش های هسته اما باشد، می متر میلی 300 از کمتر بارش سالیانه میانگین دارای

 از مازندران و یلانگ شمالی استانهای نقاط تمام وجود دارد. تقریباً البرز شمالی های دامنه و زاگرس منطقه در

 و لوت کویر رد متر میلی 50 از کمتر کم بارش هایهسته .برخوردارند متر میلی 500 از بیش سالیانه میانگین

با ا تحاضر بر آن است پژوهش بر همین اساس  (.68:1384دارند)عسگری و رحیم زاده، قرار کویر دشت

 هایریوتحت سنای آینده هادوره یرا براهای بارش در پهنه ایران تغییرات هسته CCSMمدل یریکارگبه

یش جهانی از گرما حاصل یمیاقلبا توجه به تغییرات  نموده تا بینییشپ و یبررس( RCPs)واداشت تابشی 

 منابع آب در ایران به عمل آورد. یزیربرنامهبتوان تمهیدات لازم را در راستای مدیریت و 
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http://elmnet.ir/author/%D9%81%D8%B1%DB%8C%D8%AF%D9%87-%D8%AE%D8%B7%DB%8C%D8%A8%DB%8C
http://elmnet.ir/author/%D9%81%D8%B1%DB%8C%D8%AF%D9%87-%D8%AE%D8%B7%DB%8C%D8%A8%DB%8C
http://dx.doi.org/10.29252/jgs.19.55.117
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22287736.1398.19.55.11.3
https://jgs.khu.ac.ir/article-1-3101-fa.html
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 روش تحقیق

تغییرات آب و  د و مهم ارزیابی( یکی از ابزارهای قدرتمنGCMبا توجه به این که مدل های گردش عمومی جو)

وایی در ب و ههوایی به شمار می روند ولی نکته اساسی در بکارگیری نتایج آن ها برای پیش بینی شرایط آ

لر ست)فومقیاسی کوچک، مسئله عدم قطعیت است که این خود ناشی از ساختار و فیزیک گردش عمومی جو ا

بی ی برای ارزیاآن ها قادر به ارائه اطلاعات در مقیاس محل(. از طرفی چون نتایج 1550: 2007و همکاران، 

دش ی مدل گرخروج پدیده ها نیست بنابر این از روش ریزمقیاس نمایی استفاده شد تا اطلاعات را از داده های

کرد این روی قع باعمومی جو استخراج و خروجی را تولید کند که در حد یک ایستگاه قابل استفاده باشد. در وا

اس ا در مقیب و هوامکان فراهم شد تا با اتکا بر اصل پیوستگی داده ها و در نتیجه ارتباط آماری بین آاین 

ا در ایی ربزرگ و مقیاس منطقه ای و بهره گیری از خروجی های مدل گردش عمومی جو، متغیرهای آب و هو

 مقیاس کوچک پیش بینی کنیم.

شامل  هادادهول از دو نوع داده استفاده گردید. نوع اران شبیه سازی وپیش بینی هسته بارش ایبرای انجام 

تا  1986 طی دوره آماری (،1، شکل)ایستگاه سینوپتیک کشور 86مجموع بارش ماهانه مشاهداتی  هایداده

دل مشده حاصل از خروجی  اسیزمقیر یهادادهشامل  داده های پیش بینسال پایه و   عنوانبه 2015

4CCMM تابشیهای تحت واداشت(SRCP) ( 1مندرج در جدول )رار مورداستفاده ق 2036تا  2016از سال

  .گردید یبندهنهپمدل کریجینگ  با ARC GIS با استفاده از نرم افزار کشور بارشی  هایهسته نهایتاًه و گرفت
 

 
 (. ایستگاه های مورد مطالعه1شکل)
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http://dx.doi.org/10.29252/jgs.19.55.117
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22287736.1398.19.55.11.3
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 تدوین شده مرکز ملی تحقیقات جوی آمریکال ، از مدکشور یندهآی بارشی هاارزیابی تغییرات هسته جهت

CCSM41 هایسناریو تحتRCP  است. مدل مذکور از مجموع سناریوهای جدید منتشرۀ  شدهاستفادهRCP 

از آن با عنوان ( 25AR)پنجم ارزیابی خود گـزارش نیدر تدوتغییـر اقلـیم  الدولینکه هیئت ب است

 این ,Van Vuurenet al, 2011).)اندبرده نامای ازهای گلخانههای گوناگون گخطوط سیر غلظت هاییندهنما

در آینده  هایمشسناریوهای بر اساس مشخصات متفاوت سطح تکنولوژی، وضعیت اجتماعی و اقتصادی، خط

دشت )گردد میو تغییرات اقلی یامنجر به سطح انتشار متفاوت گازهای گلخانه تواندیاست که در هر شرایط م

توسط مرکز که  است)GCM (3 جهانی آب و هواجفت شده  مدل یکCCSM .(125 :1394، مکارانهبزرگی و 

و سازمان  ،  )DOE(6وزارت انرژی ،)NSF(5ملی علوم  مالی بنیاد حمایت با)CARN (4 جویتحقیقات ملی 

ی، زمینی، اتمسفری، اقیانوس جداگانهاین مدل از پنج مدل است.  یافتهتوسعه )NASA(7ملی هوانوردی و فضا 

 Hoffman et)است شدهیلتشکترکیبی مرکزی  اضـافة یـک مؤلفـة یـخ، بـه-ـیخ و دریـا-مینز

al,2006,364).  ورژن جدید این مدلCCSM4 درجه  25/1درجه عرض در  946/0قدرت تفکیک آن  است که

کیک بالاتری قدرت تف درجه قوسی( از 4/1در   4/1این مدل )با  3که نسبت به ورژن  باشدیمطول جغرافیایی 

 برخوردار است.

 مختلف شکل گرفته است:چهار بخش این مدل از 

ده می ل استفابخش پویای مدل است که برای پیش آگاهی ها و تجزیه و تحلیمؤلفه لفه فعال مدل: این مؤ -1

   ارد.شود. در واقع در این بخش وظیفه اجرا، آزمون، پارامتریک کردن و چرخش مدل را  بر عهده د

 دریافت داده است.مؤلفه داده: وظیفه این مؤلفه  -2

ل است یر فعال مدغبخش مؤلفه برای آزمون فنی مدل بکار می رود. در واقع این مؤلفه غیر فعال: این مؤلفه  -3

 که هیچگاه با بخش فعال مدل ترکیب نمی شود.

 د.ندی نداره پیکر بارد که مدل نیازی بنقش رابط را داشته و در مواقعی کاربردی دمؤلفه رابط: این  مؤلفه -3

 

 

 

 

 

 

 
 

 

                                                           
1.Community Climate System ModelV4 

2.Assessment Report Fifth 

3.Global System Model 

4.National Center for Atmospheric Research 

5.National Science Foundation 

6.Department of Energy 

7. National Aeronautics and Space Administration 
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https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwih3YeGu5rSAhXCPRQKHepPBacQFggXMAA&url=https%3A%2F%2Fncar.ucar.edu%2F&usg=AFQjCNHDhGpJNHt7V_h7wnhABICX5cocHA&sig2=EHAyWZYdsNN-OYjyOL0m5Q
http://dx.doi.org/10.29252/jgs.19.55.117
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22287736.1398.19.55.11.3
https://jgs.khu.ac.ir/article-1-3101-fa.html
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 های طراح آنو مؤسسه کاررفتهبههای ای و فرضسناریوهای انتشار گازهای گلخانه(: 1)جدول

 سناریو یهافرض موسسه طراح سناریو

RCP8.5 

و  MESSAGE سازیمدل تیم توسط سناریو این

 یهادستگاهآنالیز  المللیینبموسسه 

سرپرستی پروفسور کیوان  به(IIASA1)ایاس کاربردی

 .ریاحی در اتریش توسعه و طراحی شد

 با مقابله و آثار کاهش هاییاستس گونهیچهبدون اتخاذ سناریو  این

 سیر سناریوی در خط زمین کره وهوایآب اقلیم، تغییر پیامدهای

اداشت ادامه این روند منجر به و کهیطوربه؛ پیش خواهد رفت  انتشار

 .گرددیم 2100سال در مترمربعوات بر  5/8ی به میزان تابش

RCP6 
 در مؤسسة ملـیAIMیسازمدل تیماین سناریو توسط 

 مطالعات محیطی ژاپن

ـتفاده دلیـل اس بـه 2100واداشت تابشی بعد از سـال در این سناریو، 

بت ای ثاکاهش گازهای گلخانه یهااستیو سهـای جدیـد از فنـاوری

ات بر و 6تا  را تابشی یهاواداشتای بر گازهای گلخانه و اثرمانده 

 .تخمین زده است مترمربع

RCP4.5 
 کایآمر شمال غربرصدخانه ملی  سازیمدل تیمتوسط 

 است شدهیطراح

 رد 2100ای، قبـل از سـال واداشت تابشی ناشی از گازهای گلخانه

 .ماندیموات بر مترمربع ثابت 5/4مقـدار 

RCP2.6 
از موسسه  IMAGE سازیمدل تیم ناریو توسطاین س

 است. شدهیطراحهای محیطی هلند ارزیابی

 1/3مطابق این سناریو واداشت تابشی در اواسط این قرن به حدود 

 وات بر مترمربع در سال 6/2کاهش به  با  رسیده و سپس

 .رسدیم2100

 (1395بی نژاد، زاده و طولا، به نقل از حجازی2007تغیر اقلیم :  الدولینبمنبع: هیئت )

 

 نتایج

 مختلف قمناط هوایی و آب وضعیت اینکه بدانیم یعنی آینده است، های سال برای اقلیمی شرایط بینی پیش

 مستقیم یا غیر  وربط که را پارامترهایی باید بتوان بنابراین .کرد خواهد تغییر چگونه آینده های سال در جهان

 گردش یمدلها منظور بینی کنیم. بدین پیش نیز را باشند می مؤثر هوایی و آب وضعیت تغییر در مستقیم

 از فادهاست با تا کند می تلاش اقلیمی مدل گردیدند. هر ابداع (General Circulation Models)جو  عمومی

 اساس بر و دهکر سازی شبیه را گذارند می تاثیر اقلیم روی که شده، فرآیندهایی تعریف سناریوهای از یکسری

پیش  در این تحقیق نیز جهت شناسایی  و (.Manab,1998;183) کند پیش بینی آینده های سال برای آن

پیش استفاده  (SRCP)های تابشیواداشتجهت تحت  4CCSMبینی هسته های بارش ایران از مدل

  (1جدول)گردید.
 

 بارش بهاره هایهستهرات یتغی

 ،دولجبا توجه به  .دهدیمنشان را  نیبشیپپایه و  رهدوطی  صات آماری بارش فصل بهارمشخ (2)جدول

های RCP  این در حالی است که تحت باشدیم متریلیم 2/21در دوره مشاهداتی فصل بهار  میانگین بارش

 نیبشیپمتر و در دوره میلی 8/64. حداکثر بارش در دوره پایه به میزان کندیماین میزان کاهش پیدا  گانهسه

ترین مقدار همچنین کم .باشدیمفرین در آینده  یهابارشافزایش  دهندهنشاناست که  متریلیم 74به مقدار 

تی)پایه( است که این میزان نسبت به دوره مشاهدا RCP4.5مربوط به  متریلیم 9/22بارش نیز به میزان 

 بیشتر شده است. 
 

                                                           
1. International Institute for Applied Systems Analysis 
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https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=3&ved=0ahUKEwj2g6mo0N7PAhXIPRQKHQV5AZgQFggqMAI&url=http%3A%2F%2Fwww.iiasa.ac.at%2F&usg=AFQjCNEY0ZhXdJsLocY40yl1v0Rc8Ku8ng&sig2=VptQ0UvhciW7_AYLdwKTDQ&bvm=bv.135974163,d.bGg&cad=rja
http://dx.doi.org/10.29252/jgs.19.55.117
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 ایران در بهارهآماری بارش فراسنج های مشخصات  (:2جدول)

 RCP2.6 RCP4.5 RCP6 مشاهداتی فراسنج

2/21 میانگین  24 9/22  4/23  

8/64 حداکثر  7/74  9/71  4/74  

5/1 حداقل  8/5  2/5  7/4  

6/14 معیار انحراف  7/14  9/13  6/14  

9/68 ضریب تغییرات  1/61  6/60  9/34  

6/0 چولگی  1/1  1/1  2/1  

-1/0 کشیدگی  8/0  9/0  9/0  

 

با توجه به  .دهدیمنشان  2015-1986صل بهاره را در طول دوره آماری ( میانگین بارش مشاهداتی ف1شکل )

 این است کنندهانیبکه  باشدیم متریلیم 6/16شکل بیش از نیمی از مساحت کشور دارای بارش کمتر از

که با  استده بودیگر بارش دریافتی در فصل بهار در بیشتر پهنه کمتر از میانگین بارش در فصول  میانگین

مالی و غربی است. این در حالی است که بیشتر مناطق ش متریلیم 2/21این میزان برابر (1)به جدول  توجه

 65بارش بهاره ایران با  هایهسته( 2شکل) بر اساس .اندداشته متریلیم 30کشور در فصل بهار بارش بالاتر از 

سهند و  بلان وبایجان شرقی بین کوه ساردبیل و آذر یهااستاندر محدوده بین  در  غرب دریای خزر متریلیم

ته بارش هس2.6و تحت واداشت تابشی ccsm4بر اساس مدل  بینیپیشارتفاعات تالش قرار دارد. اما طبق 

ترکیه(  ورمنستان شمال غرب کشور در مناطق جلفا و ماکو)مرز بین ایران و ا الیهمنتهیبه  متریلیم 75-67بین

 الیهمنتهیر د 6/2( همانند سناریو 6و  5/4بهاره طبق دو سناریو دیگر) یاهبارش نیچنهماست.  شدهمنتقل

 هایهسته ه پهنه؛ بطوریکمقدار بارش با یکدیگر اندکی اختلاف دارند ازنظراما  ردیگیمشمال غرب کشور قرار 

 هایهنهپعلاوه بر  .دهندیمگستردگی مساحت کمتری را پوشش  ازنظرمشاهداتی  هایدادهبارشی نسبت به 

سبت به نر بارش است . اما مقدا برگرفتهخشکی در آینده نیز مساحت بیشتری از کشور را در  هایپهنهبارشی، 

 .دهدیمنشان  را مشاهداتی  اندکی افزایش هایداده
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 نیبشیپبهار در دوره پایه و  فصلبارش طی  هایهستهتغییرات  .(1)شکل

 

 نهبارش تابستا هایهستهتغییرات 

این در حالی  ؛باشدیم متریلیم 4/8میانگین بارش در فصل تابستان در دوره مشاهداتی (3)جدولبه  با توجه

گفت  توانمیجه به جدول کاهش چشمگیری داشته است. با تو گانهسههای RCPاست که میانگین بارش در 

در  توانیمدر   رد که  دلیل آن راای کاهش پیدا خواهد ک توجهقابلرش فصل تابستان  به میزان در آینده با

ی ریوهاتغییر اقلیم و به دنبال آن گرمایش جهانی جستجو کرد. حداقل بارش در فصل تابستان طی سنا

 .است متریلیم 9/11که  باشدیم RCP6به  مربوط نیبشیپ

 
 

 ایران در تابستانهآماری بارش فراسنج های مشخصات : (3)جدول 

 RCP2.6 RCP4.5 RCP6 مشاهداتی فراسنج

4/8 میانگین  7/13  15 9/11  

3/144 حداکثر  5/76  4/77  4/66  

4/1 0 حداقل  2/2  2/1  

2/24 معیار انحراف  3/14  4/14  4/12  

8/289 ضریب تغییرات  3/104  5/95  6/104  

2/4 چولگی  2/1  2 2 

7/4 18 کشیدگی  6/4  3/4  

 

 موردمطالعهیع بارش تابستانه ایران طی دوره الگوی حاکم بر توز شودمیمشاهده ( 2)که از شکل طورهمان

بارش میانگین این شکل  بر اساس. باشدیمنامتوازنی در گستره ایران پراکنده  طورها بهبارشکه  دهدیمنشان 

در این تحقیق، میانگین بارش  مورداستفاده. اما بر اساس سه سناریوی باشدیم متریلیم8/4تابستانه ایران 

-69هسته بارش بین2.6و تحت واداشت تابشی ccsm4بینی مدل پیش بر طبقاست. داکردهیپاندکی افزایش 

 یهابارش نیچنهماست.  شدهمنتقلجنوب شرق کشور در مناطق خاش و سراوان  الیهمنتهیبه  متریلیم76
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مقدار  زنظرااما  ردیگیمجنوب شرق کشور قرار  الیهمنتهیدر  6/2همانند سناریو  ربهاره طبق دو سناریو دیگ

های بارشی پهنه هسته کهیطوربه؛باشندیمدارای بارش یکسانی  6/2نیز همانند سناریو  5/4بارش سناریو 

بارشی،  هایپهنه. علاوه بر دهندیممساحت کمتری را پوشش  یازنظر گستردگهای مشاهداتی نسبت به داده

 هایدادهاست. اما مقدار بارش نسبت به  رگرفتهبخشکی در آینده نیز مساحت بیشتری از کشور را در  هایپهنه

 .دهدیممشاهداتی اندکی افزایش نشان 
 

 

 
 نیبشیپتابستان در دوره پایه و  فصلبارش طی  هایهستهتغییرات (. 2)شکل 

 

 بارش پاییزه هایهستهرات یتغی

 متریلیم 9/38داتی ش دوره مشاهمیانگین بار .دهدیمصات آماری بارش فصل پاییز نشان مشخ (4)جدول

، دیگرعبارتیبه. باشدمیه ها کمتر از  دوره پایRCPبینیپیشاین در حالی است که میزان بارش طی  باشدیم

با توجه به . کندمیسه سناریو فوق را تائید  میزان بارش تحت هرنیز کاهش  CCSM اصل از مدلحروجی خ

 شمال غرب الیهمنتهیدریای خزر و  جنوب غرب ایهقسمتبارش به  هایهستهاین فصل بیشتر  هاینقشه

ریب ضکه این میزان از روی  کنندمیکمتری را دریافت  هایبارشو بیشتر مساحت کشور  شودمیمنتقل 

 چولگی نیز قابل تائید است.
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 ایران در پاییزهآماری بارش فراسنج های مشخصات  (:4)جدول

 RCP2.6 RCP4.5 RCP6 مشاهداتی فراسنج

9/38 گینمیان  4/29  2/27  6/28  

2/268 حداکثر  6/84  80 8/84  

4/3 حداقل  6/10  4/9  4/9  

6/45 معیار انحراف  9/16  3/16  1/17  

4/117 ضریب تغییرات  4/57  9/59  6/59  

1/1 3 چولگی  1/1  2/1  

9/9 کشیدگی  6/0  5/0  9/0  

 

 ران نشانهنه ایپو واداشت تابشی در های پاییزه مشاهداتی و سه سناریالگوی حاکم بر میانگین بارش (3)شکل 

 هایقسمتپربارش است که در   هایهستهغربی و شمالی کشور دارای  هایقسمتبر این اساس  .دهدمی

، یبررس مورداست. اما تحت سه سناریو  مترمیلی 270- 150دریای خزر این میزان بین  جنوب غربی

هده ارا مشااز بندر انزلی و آست هاییبخشو مرکزی و  زاگرس جنوبی هایقسمتکوچکی از بارش در  هایهسته

ه و رکز داشتمناطق مذکور بیشتر حالت متم هایبارشسناریوها  بینیپیشگفت طبق  توانمی. بنابراین شودمی

تر در ور بیشکش پاییزه هایبارش بینیپیشطبق این  رودمیگیرد. بنابراین انتظار مساحت کمتری را در برمی

 ربیغشمال ی دریای خزر و سپس در ارتفاعات زاگرس مرکزی و تا حدودی در مناطق غربی و مناطق غرب

 کمتر از حد نرمال داشته باشیم. هایبارش. در بیشتر مساحت کشور متمرکز شود
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 بینپیشپاییز در دوره پایه و  فصلبارش طی  هایهستهتغییرات (. 3)شکل 

 

 بارش زمستانه هایهستهیرات یتغ

ایه فصل آورده شده است. میانگین بارش در دوره پصات آماری بارش فصل زمستان مشخبرخی از  (5)دولج

 و سناریوهای CCSMاست. اما خروجی حاصل از مدل مترمیلی 4/45( 2015-1986)هایسالزمستان طی 

 کنندیمیافت دربارش کمتری میزان ایران  هایبخشبیشتر  (2036-2016برای آینده) بینیپیشطی  گانهسه

دریافت  انتظار توانمی. بنابراین در آینده شودمیکه این میزان در پارامترهای حداقل و حداکثر نیز دیده 

 توانمیکشور  جنوب غربمرکزی و جنوب و  هایقسمت بویژهکشور  هایبخشری در بیشتر کمت هایبارش

  داشت.
 

 ایران در زمستانهآماری بارش فراسنج های مشخصات  (:5)جدول 

 RCP2.6 RCP4.5 RCP6 مشاهداتی فراسنج

4/45 میانگین  9/22  5/22  9/22  

7/233 حداکثر  6/65  4/64  2/63  

9/9 حداقل  7/6  8/5  5/5  

8/33 معیار انحراف  6/12  8/12  8/12  

6/74 ضریب تغییرات  8/54  9/56  9/55  

7/2 چولگی  1/1  1 9/0  

3/11 کشیدگی  6/0  3/0  2/0  

 

 هایسال برای دوره مشاهداتی و 2015-1986بارش طی دوره آماری  هایهسته تتغییرا (4)شکل

. طی دوره مشاهداتی در بیشتر مناطق دهدیمنشان  RCPگانهسهتحت سناریوهای  2016-2036

 ،آیدمی حساببهپربارش ترین فصل ایران  عنوانبهفصل زمستان  زیرااست  شدهمشاهدهکشور بارش 

میانگین بارش فصل زمستان  هستند. مترمیلی 50ت کشور دارای بارش بالای بیشتر مساح کهیطوربه

در  دهدیمنشان  سازیمدلخروجی حاصل از  هاینقشهاما بررسی  .باشدمی مترمیلی 145-234بین
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 آیدمی حساببه)شامل ارومیه و سلماس( اولین هسته پربارش شمال غربی هایقسمتهر سه سناریو، 

فصل بوده که در مسیر سیکلون  ینترپربارش  عنوانبهفصل زمستان   شمال غربی هایقسمتزیرا در 

غربی دریای خزر هسته کم  هایبخشاین در حالی است که در  باشندیمهای وارده دریای مدیترانه 

غربی دریای خزر بیشترین هسته بارش را در  هایبخش. شودمیهسته دوم دیده  عنوانبهبارش تر 

. سومین هسته پربارش مربوط به زاگرس مرکزی که شامل دهندیمخود اختصاص  فصل پاییز به

 سناریو تحت مذکور . جابجایی هسته بارش فصلباشدمی آبادخرماز شهرکرد، همدان و  هاییبخش

RCP6  جنوب شرقبیشتری از  هایقسمتبوده است و  ترمتفاوتنسبت به دو سناریو دیگر اندکی 

 هایهسته CCSMمدل هایبینیپیشاین در حالی است که طبق  .کنندمیبارش کمتری دریافت 

 50کشیده شده و بیشتر مساحت کشور  بارش کمتر از  شمال غربی هایقسمتبارش بیشتر به سمت 

 در آینده خواهند داشت.  مترمیلی

 

 
 بینپیشزمستان در دوره پایه و  فصلبارش طی  هایهستهتغییرات  .(4)شکل
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  یریگنتیجه

 برمبنای نیعمرا و اقتصادی هایپروژه از بسیاری نیز و کلان ریزیهایبرنامه جهان از کشورهای بسیاری در

 بارش انمیز به توجه با سدها مناسب یابی مکان مثال، عنوان دارد. به بارش وجود مدت طولانی الگوهای

 تابستان و بهار در یخ و برف ذوب مدهع طور به که مطلب گرفتن این نظر در با همچنین و حوضه در دریافتی

 بارش تاریخ و میزان نوع، در تغییر جمله از آن در الگوهای تغییر رو این از گیرد. می صورت شود، می انجام

 تغییر در ارش،ب میزان در روند کاهشی از غیر بهبر اساس مطالعات صورت گرفته  .کند می پیدا ای ویژه اهمیت

 سایر و رشبا بین تعامل نیز و هامدت شدت فصلی، مقادیر وقوع، تاریخ بارش، وعن مانند هم بارش الگوهای

 هایجابجایی هسته است نیز حاکی از میزان آب مصرف و بالقوه تعرق و تبخیر بر تأثیرگذار که دما بویژه عناصر

 باشد.بارش در کل پهنه ایران می

 انگرنمای خود این بیشتراست؛که پارامتر این میزان نوسانات که دهدیم نشان بارش تغییرات بررسی

 .سازدیم مشکل ها فراسنج دیگر به نسبت آن را بینیپیش که باشدیم بارش رفتار بر حاکم یهایدگیچیپ

سراسر  بارشی فصل بهار از هایهستهنشان داد که جابجایی  گانهسههای RCPی هابررسینتایج حاصل از 

 و ان)جلفارمنستلیه شمال غرب کشور در مرزهای مشترک ایران، ترکیه و اسراسر نیمه شمالی کشور به منتهی ا

ا رر دارند ور قراتواند سرچشمه رودهای بزرگ کشور که اکثرا در غرب کش( محدود می گردد که این امر میماکو

خش بلی و با مشکل کم آبی و خشکسالی پی در پی مواجه کند. در فصل تابستان، هسته پربارش سواحل شما

 نای د کهشتقل خواهد نم اطق خاش تا چابهار(ن)مایی از شمال غرب کشور به منتها الیه جنوب شرق کشوره

ود. در بواهد خامر می تواند با توجه به توپوگرافی خاص این مناطق سیلابهای مخرب گریبانگیر این مناطق 

رس ر زاگدو هسته مجزای فصل پاییز پهنه پربارش کشور که در سراسر نیمه شمالی کشور قرار دارد به د

بخش  تان ازخواهد داد. هسته بارشی فصل زمس مکانو جنوب غرب خزر تغییر  )مناطق دنا و زرد کوه(مرکزی

ریوان و م )بوکانهای زاگرس مرکزی و ناحیه خزری به به شمال غرب کردستان و جنوب غرب آذربایجان غربی

ر نظر دو سناریوهای  CCSM مدل هایبینیپیشج بنابراین با توجه به نتایمنتقل خواهد شد.  و بانه(

ه در آیندنیز خشکی  هایپهنه، کشور بارشی هایپهنهدر مساخت  یراتییتغگفت علاوه بر  توانمی شدهگرفته

و  مترلیمی 250از  بارش ایران کمترمیانگین  با توجه به اینکه ،خواهد گرفت بر درمساحت بیشتری از کشور را 

 و این مسئله منجر به بروز مشکلات و مخاطرات اقلیمی ش جهانی را دارا است؛بار سومکیحدود 

  در یدبخشیام اندازچشم توانینمبنابراین بدون مدیریت قوی منابع آب  در آینده خواهد شد یطیمحستیز

 بخش کشاورزی، صنعت و مصرف خانگی متصور شد.

می توان اذعان داشت که  RCPو سناریوهای  CCSMبا بررسی جابجایی هسته های بارش با استفاده از مدل 

امری مسلم می باشد. و  مشهوددر تمامی سناریوها جابجایی هسته های بارش در فصول سال در کل پهنه ایران 

بر اساس سناریوی  توانمیرا بیشترین مساحت پهنه های خشک را در ایران  CCSMهمچنین بر اساس مدل 

RCP6  اشت. مطالعاتی در مورد بررسی عناصر اقلیمی و تغییرپذیری شرایط اقلیمی انتظار دطی فصل تابستان

اسماعیلی و  (،1394)ها با ریوندی و همکارانکه نتایج آن CCSM در آینده با استفاده از مدل
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با مطالعه حاضر که صورت گرفته  ،(2013)لیتیوس و همکاران و (2001)، آلیسون و همکاران(1393)همکاران

 .مطابقت دارد

 

  منابع

تغییر اقلیم  راتیبررسی اقلیم آسایش گردشگری و تأث (،1393) .حجت الله ؛یزدان پناه، ، آرزواسماعیلی 

 یالمللنیکنفرانس ب ،نمونه موردی شهر اصفهانCCSM4 مدلبا استفاده از  2039-2014بر آن در افق 

 .تبریز،و گردشگری ستیزطیها با محوریت کشاورزی، منابع طبیعی، محتوسعه پایدار، راهکارها و چالش

 یامنطقهی، با تأکید بر مدل اقلیم میاقل یسازهیشب(، 1395) نژاد، میثم.طولابی ؛زهرا ،حجازی زاده

RegCM4انجمن جغرافیایی ایران، چاپ اول. -شر آکادمیک، تهران،  ن 

متغیرهای اقلیمی استان  یسازهیشب(، 1394). علیرضا کربلائی درئی، حسینی سیدمحمد؛ ؛زهرا، زادهحجازی

 .1-24:15جغرافیا و مخاطرات محیطی،  ،(Hadcm3)سمنان با سناریوهای مدل گردش عمومی جو

ی هاشاخصسازی یهشب(، 1394) .شکیبا، علیرضا ؛العابدین جعفرپور، زین ؛جانی، بهلولیعل ؛آمنه بزرگی،دشت

-105 :(16) 4، جغرافیا و مخاطرات محیطی، RCPحدی دمای استان خوزستان بر اساس سناریوهای

123. 

ررسی ب(، 1393) .ریگی، مهری ؛ میرکازهی رضایی، معصومه علیجان؛ آبکار، ؛ محمد ،؛ نهتانی مریم ،رضائی

قلیم خشک و دمایی در دو ا بینی پارامترهایدر پیش(SDSM) کارایی مدل ریزمقیاس نمایی آماری

 .117-131:(10)5، ، پژوهشنامة مدیریت حوضة آبخیز)مطالعه موردی: کرمان و بم(فراخشک 

ناشی از تغییر  یکیتیتهدیدات ژئوپل بارورسازی ابرها، مقابله با(، 1394)  .فریده ؛خطیبی، امیر ،ریوندی 

شیراز، موسسه عالی علوم ،اولین کنگره سالیانه جهان و بحران انرژی ،2016-2036های اقلیم ایران طی سال

 .و فناوری حکیم عرفی شیراز

-نامهیانپا، ای در نوسانات بارش ایرانآشکارسازی نقش گازهای گلخانه(، 1392نژاد، میثم. )طولابی

م علوشکده و هواشناسی کاربردی، به راهنمایی دکتر  یوسف قویدل رحیمی، دان آب رشته ارشد یکارشناس

 ی، دانشگاه تربیت مدرس تهران.انسان

بینی تغییرات دمای ایستگاه اراک بر اساس بررسی و پیش(،1395)بهرام شاه منصوری، ؛حسین ،اکرهعس 

 .193-212 (:2)48 ،جغرافیای طبیعی یهاپژوهش، مدل ریزمقیاس نمایی آماری

ز مدل ابینی روزهای خشک ایران زمین با استفاده تحلیل و پیش.(1391).صیادی، فریبا ؛حسین عساکره،

 ی، دانشگاه زنجان.شناسمیاقلکارشناسی ارشد  نامهانیپا،مصنوعی شبکه عصبی

 های ژوهشپ ،ایران اخیر های دهه بارش پذیری تغییر مطالعه (،1384.)فاطمهرحیم زاده،  احمد؛ عسگری،

 .67-80 (:58)38، جغرافیایی

 .1388همن ، انتشارات دانشگاه پیام نور، چاپ نهم، بوهوای ایرانآ (، 1388علیجانی، بهلول. )
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قطب علمی  شیآموز کارگاه،انداز و پیامدهاسازی، چشمتغییر اقلیم: شواهد، مدل(، 1394فتاحی، ابراهیم. )

 ، دانشگاه خوارزمی.1394محیطی، آبان ماه تحلیل مکانی مخاطرات 

ز آبی و م بر نیابررسی اثرات تغییر اقلی(، 1395. )سیدمحمدرضا ،طباطبایی ایمان؛ ؛ باباییانقهرمان، نوذر

-63 (:1)6وخاک، نشریه حفاظت منابع آب،طول دوره رشد گیاه نیشکر تحت سناریوهای واداشت تابشی

73 . 

أثیر آن بر تبررسی رخداد تغییر اقلیم و (، 1393) محمدی، فریبا ؛الله پناه،حجت محمدی، الهام؛ یزدان

 ،سرارود کرمانشاه موردی: ایستگاهمطالعهم)دیم( زمان کاشت و طول دوره رشد گندم دورو

 .246 -231 (:2) 46 طبیعی، یایجغراف یهاپژوهش

صفهان، چاپ اول، ا، انتشارات دانشگاه ی ایرانشناسمیاقل(،  1387.)کاویانی، محمدرضا  ؛مسعودیان، ابوالفضل
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