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 چکیذه
ثبقس ٚ ا٤ٗ افعا٤ف ؾغح آة زض٤بٞب٢ آظاز تغ٥٥ط ال٥ّٓ ٣ٔ ٞب ٚ زض٤بٞب ٔتبحط اظ پس٤سٜٞب افعا٤ف ؾغح آة ال٥ب٘ٛؼثطاؾبؼ آذط٤ٗ ٤بفتٝ

ٝ حبضط احطات تغ٥٥طال٥ّٓ ثط افعا٤ف ؾغح آة زض تٍٙٝ ٞطٔع ٔٛضز ٘ك٥ٙبٖ ذٛاٞس زاقت. زض ٔغبِقاحطات ٔؿتم٥ٓ ثط ظ٘س٣ٌ ؾبحُ

ث٣ٙ٥ تغ٥٥طات ؾغح آة زض ٔٙغمٝ ٔصوٛض اظ ٔتغ٥٥طٞب٢ ال٣ٕ٥ّ اؾتفبزٜ ٌطز٤سٜ اؾت وٝ ثطاؾبؼ ثطضؾ٣ لطاض ٌطفتٝ اؾت. ثطا٢ پ٥ف

وٝ قبُٔ زٚ ؾٙبض٢ٛ٤  CGCH3فٙٛاٖ ا٘س. احطات تغ٥٥ط ال٥ّٓ ثب ٔسَ چطذٝ ف٣ٕٔٛ رٛ تحت ٌبْ ا٘تربة قسٜثٝضٚـ ضٌطؾ٥ٖٛ ٌبْ

ثبقس، اضظ٤بث٣ قسٜ اؾت. ثطا٢ ثطضؾ٣ اضتجبط ث٥ٗ ٔتغ٥طٞب٢ ال٣ٕ٥ّ ٚ تغ٥٥طات ؾغح زض٤ب ٔسَ قجىٝ ٣ٔ A1B  ٚA2تغ٥٥ط ال٥ّٓ 

 اؾت. ٘تب٤ذ ث٥بٍ٘ط ٥ٔعاٖ افعا٤ف ؾغح آة زض٤ب تب ا٘تٟب٢ لطٖ حبضط زض ٔزبٚضت ٌطفتٝٔٛره ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض -فهج٣ ٔهٙٛف٣

-ؾب٘ت٥ٕتط ٣ٔ 105تب  90ث٥ٗ  A2ؾب٘ت٥ٕتط ٚ ثطا٢ ؾٙبض٢ٛ٤ تغ٥٥ط ال٥ّٓ  75تب  64ث٥ٗ  A1Bتٍٙٝ ٞطٔع ثطا٢ ؾٙبض٢ٛ٤ تغ٥٥ط ال٥ّٓ 

زٞس ثبقس. ٕٞچ٥ٙٗ ٘ٛاح٣ ؾبح٣ّ وٝ تحت تبح٥ط افعا٤ف اضتفبؿ آة لطاض ذٛاٞٙس ٌطفت ٥٘ع ثط ض٢ٚ ٘مكٝ ٔكرم ٌطز٤س وٝ ٘كبٖ ٣ٔ

 پص٤ط٢ ثبلا٣٤ ٘رٛاٞس ثٛز.غمٝ زاضا٢ آؾ٥تتغ٥٥طات ؾغح آة زض ا٤ٗ ٔٙ

 ٔٛره -، قجىٝ فهج٣ ٔهٙٛف٣تغ٥٥ط ال٥ّٓ، افعا٤ف ؾغح زض٤ب، ثٙسض ق٥ٟس ضربئ٣  ؾٙبض٢ٛ٤ی: ذیکل هبیواصه
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 مقذمه

 

زٞٙس، افعا٤ف تطاظ ؾغح آة زض٤بٞب ٚ ٞب ٘كبٖ ٣ٔثطضؾ٣

وطٜ  ٞب ع٣ ٤ه لطٖ ٌصقتٝ ثطاحط ٌطْ قسٖ رٛال٥ب٘ٛؼ

-ٞب ٣ٔٞب٢ فؾ٥ٓ ٤ر٣، ا٘جؿبط آةٖ تٛزٜ، شٚة قسظ٥ٔٗ

ٞب٣٤ زض ذهٛل افعا٤ف ث٣ٙ٥ثبقس. زض ا٤ٗ ضاثغٝ پ٥ف

آت٣ ٚرٛز  ؾطفت ثبلاآٔس٣ٌ تطاظ و٣ّ زض٤بٞب ع٣ لطٖ

زاضز. چٙب٘چٝ ا٤ٗ أط اتفبق ث٥بفتس، احطات آٖ زض ذظ 

افعا٤ف ؾغح آة ا٤ٗ ؾبح٣ّ لبثُ ٔلاحؾٝ ذٛاٞس ثٛز. 

هبز ٘ٛاح٣ ؾبح٣ّ ثٝ ذهٛل زض٤بٞب زض ظ٘س٣ٌ ٔطزْ ٚ الت

بٚض زض٤ب وٝ ٕٞٛاضٜ پتب٘ؿ٥ُ ؾ٥ُ ززض ٔٙبعك پؿت ٔ

ثبلا٣٤ زاض٘س، تأح٥ط لبثُ تٛر٣ٟ ذٛاٞس زاقت. اضظ٤بث٣ 

پص٤ط٢ ٔٙبعك ؾبح٣ّ ٘بق٣ اظ ثبلا آٔسٖ ؾغح زض٤ب آؾ٥ت

ٞب٢ ٔٙبؾت، ٔؿبئُ و٥ّس٢ زض ٚ اؾتفبزٜ اظ اؾتطاتػ٢

ث٣ٙ٥ تغ٥٥طات ٔٛارٟٝ ثب احطات تغ٥٥ط ال٥ّٓ اؾت. پ٥ف

تحت ؾٙبض٤ٛٞب٢ ٔرتّف احتٕب٣ِ آظاز رٟب٣٘ ؾغح آثٟب٢ 

ذغط ؾ٥ُ زض ٔٙبعك ؾبح٣ّ زض  زٞس٣ٔ٘كبٖ  ،تغ٥٥ط ال٥ّٓ

ثؿتٝ ثٝ ا٤ٗ احط افعا٤ف تطاظ آة زض٤بٞب افعا٤ف ٤بفتٝ ٚ 

پص٤ط٢ ؾٛاحُ ٚ ثٙبزض ٥ٔعاٖ آؾ٥تافعا٤ف تطاظ ؾغح آة، 

. اظ ا٤ٗ ضٚ (Houghton et al., 2001)ذٛاٞس ثٛز  ٥٘ع ٔتغ٥٥ط

ٞب٢ آت٣ اظ  اضظ٤بث٣ ضٚ٘س تغ٥٥طات ؾغح آة زض٤ب زض ؾبَ

ض٤ع٢ ٔٙبعك ؾبح٣ّ  ا٥ٕٞت ثؿ٥بض ثبلا٣٤ زض ثط٘بٔٝ

وٝ زض ازأٝ ثٝ ؾبثمٝ ٔغبِقبت زض ا٤ٗ  ،ثطذٛضزاض اؾت

 قٛز. ضاثغٝ پطزاذتٝ ٣ٔ

وٝ اظ ا٥ِٚٗ ٟ٘بزٞب٣٤ ثٛز  ا٣ِّّٕ تغ٥٥ط ال٥ّٓپبُ٘ ث٥ٗ

. ضا ا٘زبْ زاززض٤بٞب  ةٔتٛؾظ ؾغح آ ث٣ٙ٥ تغ٥٥طاتپ٥ف

 احتٕب٣ِٞب٢ ٔرتّف ٚ تحت ؾٙبض٤ٛٞب٢ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ

( اضائٝ قسٜ اؾت ؾغح آة 1تغ٥٥ط ال٥ّٓ وٝ زض رسَٚ)

 ث٣ٙ٥ قسٜ اؾت. ٥ٔلاز٢ پ٥ف 2100زض٤بٞب تب ؾبَ 

 

 ب٢ ٔرتّف )ٔتط(ث٣ٙ٥ ؾغح آة زض٤بٞب ثب ؾٙبض٤ٛٞب٢ تغ٥٥ط ال٥ّٓ ٚ ٔسِٟ( ٔمب٤ؿٝ ٘تب٤ذ پ٥ف1رسَٚ)

 B1 B2 A1B A1T A2 A1F1 تر٥ٕٗ افعا٤ف ؾغح آة

IPCC-TAR
2 57/0- 09/0 65/0- 11/0 69/0- 13/0 86/0- 18/0 74/0- 16/0 67/0- 11/0 

IPCC-AR4
3 38/0- 18/0 43/0- 20/0 48/0- 21/0 45/0- 20/0 51/0- 23/0 59/0- 26/0 

 4 70/0 79/0 84/0 84/0 87/0 01/1(TARضٚـ ٥ٕ٘ٝ تزطث٣)اؾتفبزٜ اظ ٔسَ 

 --- 5 75/0- 54/0 --- 88/0- 62/0 --- 89/0- 68/0(AR4ضٚـ ٥ٕ٘ٝ تزطث٣)اؾتفبزٜ اظ ٔسَ 

                                                 
2
 1990 to 2100 [IPCC, 2001] (m) 
3
 1980-1999 to 2090-2099 [IPCC, 2007] 
4
 1990 to 2100, courtesy of S. Rahmstorf 
5
 2001-2005 to 2100. Both the mean value and the range across the 11 GCMs are shown 
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افعا٤ف ٔتٛؾظ ؾغح آة زض٤بٞب حبو٣ اظ  ٘تب٤ذ اضائٝ قسٜ

٘جب٤س اظ ٤بز ثطز ٥٘ع ا٤ٗ ٔؿئّٝ ضا  تب ا٘تٟب٢ لطٖ حبضط زاضز.

٥ٗ ثبٞٓ وٝ تغ٥٥طات ؾغح آة زض٤بٞب زض ؾطاؾط وطٜ ظٔ

ثب اؾتفبزٜ اظ ٘تب٤ذ  Bindoff et al., 2007وٙس. ٣ٕ٘ ٢ثطاثط

٥ٌط٢ ٞب٢ حجت قسٜ تٛؾظ اثعاضٞب٢ ا٘ساظٜتح٥ُّ زازٜ

ا٢ ٘كبٖ ٞب٢ ؾٙزف اظ زٚض ٔبٞٛاضٜرصض ٚ ٔس ٚ تىِٙٛٛغ٢

زاز وٝ تغ٥٥ط ؾغح زض٤ب زض ٔٙبعك ٔرتّف وطٜ ظ٥ٔٗ 

 ٔتفبٚت اؾت.

ؾبؼ ٔغبِقبت نٛضت تط ث٥بٖ ٌطز٤س، ثطإٞب٘غٛضوٝ پ٥ف

 2007ا٣ِّّٕ تغ٥٥ط ال٥ّٓ زض ؾبَ ٌطفتٝ تٛؾظ پبُ٘ ث٥ٗ

افعا٤ف ؾغح آة زض٤بٞب تب ا٘تٟب٢ لطٖ حبضط ضل٣ٕ ٔبث٥ٗ 

ؾب٘ت٣ ٔتط ذٛاٞس ثٛز. زض ا٤ٗ ٥ٔبٖ ثطذ٣ ز٤ٍط  87تب  18

ضا ثطا٢ افعا٤ف تطاظ ؾغح  ٔتفبٚتاظ  تحم٥مبت اضلب٣ٔ 

 ا٘س.ث٣ٙ٥ ٕ٘ٛزٜپ٥ف ٢ آظازآثٟب

Rahmstorf, 2007  ضاثغٝ ٥ٕ٘ٝ تزطث٣ ثطاؾبؼ افعا٤ف

ٕ٘ٛزٜ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ زٔب٢ وطٜ ظ٥ٔٗ اضائٝ  ٚرٟب٣٘ ؾغح زض٤ب 

-اؾت. زض ا٤ٗ ضاثغٝ پ٥كٟٙبز قسٜ اؾت وٝ ثطا٢ ٔم٥بؼ

ٞب٢ ظٔب٣٘ ٔطثٛط ثٝ ٌطْ قسٖ وطٜ ظ٥ٔٗ، ٘طخ افعا٤ف 

ؾغح زض٤ب تمط٤جب ٔتٙبؾت ثب افعا٤ف زٔب٢ وطٜ ظ٥ٔٗ ثبقس. 

ؾغح زض٤بٞب ع٣ لطٖ حبضط ثطاؾبؼ ٔسَ افعا٤ف ٔتٛؾظ 

 ثبقس.ؾب٘ت٥ٕتط ٣ٔ 137تب  53ا٤كبٖ ث٥ٗ 

Pfeffer  et al., 2008 َؾبظ٢ آة ٚ ٞٛا ٚ ثط اؾبؼ ٔس

ٔمب٤ؿٝ ثب قطا٤ظ ٌصقتٝ، پتب٘ؿ٥ُ افعا٤ف تطاظ آة  زض٤بٞب 

ضا ٔٛضز ٔغبِقٝ لطاض زاز٘س. ثب ثطضؾ٣ تٕبْ  21زض پب٤بٖ لطٖ 

٥زٝ ٌطفتٙس وٝ افعا٤ف ث٥ف افعا٤ف ؾغح آة ٘ت فطض٥بت

-لبثُ زفبؿ اؾت. ثطاؾبؼ پ٥فٔتط اظ ٘ؾط ف٥ع٤ى٣ غ٥ط 2اظ 

تب ا٘تٟب٢  ٞبث٣ٙ٥ آٟ٘ب تغ٥٥طات ؾغح آة زض٤بٞب ٚ ال٥ب٘ٛؼ

 ؾب٘ت٥ٕتط ذٛاٞس ثٛز. 80تب  40ث٥ٗ لطٖ حبضط

 Horton et al., 2008 ضاثغٝ ٥ٕ٘ٝ تزطث٣ ث٥ٗ زٔب٢ ٞٛا زض

وٝ ثطا٢ ا٥ِٚٗ ثبض ؾغح زض٤ب ؾغح رٟب٣٘ ٚ ٔتٛؾظ 

اضائٝ قسٜ ثٛز ضا ثب رس٤ستط٤ٗ  Rahmstorf, 2007تٛؾظ 

ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض  6ٞب٢ آة ٚ ٞٛا٣٤ رٟب٣٘٘ؿرٝ اظ ٔسَ

ث٣ٙ٥ اظ پ٥ف ٢تطزاز٘س. ٘تب٤ذ ثسؾت آٔسٜ ع٥ف ٌؿتطزٜ

 ضا اضائٝ زاز.  AR4-IPCCافعا٤ف ؾغح زض٤ب تٛؾظ 

                                                 
6 Coupled General Circulation Models 

Ginsted et al., 2009 ٢ ٔرتّف ثب اؾتفبزٜ اظ ؾٙبض٤ٛٞب

تغ٥٥ط ال٣ٕ٥ّ ٔمبز٤ط تغ٥٥ط ؾغح آة زض٤بٞب ضا تب ؾبَ 

 ث٣ٙ٥ ٕ٘ٛز.ؾب٘ت٥ٕتط پ٥ف 218تب  38ث٥ٗ  2100

Verneer and Rahmstorf, 2009 ٝا٢ ثط ض٢ٚ ع٣ ٔغبِق

تغ٥٥طات زٔب٢ وطٜ ظ٥ٔٗ ٚ ثب تٛؾقٝ ٔسَ ٥ٕ٘ٝ تزطث٣ 

Rahmstorf, 2007 ث٣ٙ٥ ٕ٘ٛز٘س ؾغح آة زض٤بٞب ع٣ پ٥ف

ؾب٘ت٥ٕتط ثبظاء ؾٙبض٤ٛٞب٢  190تب  ٥76ٗ ؾسٜ حبضط ث

( 2زض رسَٚ ) تغ٥٥ط ال٥ّٓ افعا٤ف ذٛاٞس ٤بفت.  احتٕب٣ِ

 2100ث٣ٙ٥ تغ٥٥طات ؾغح آة زض٤بٞب تب ؾبَ ٘تب٤ذ پ٥ف

ٞب٢ تحم٥مبت٣ نٛضت ٥ٔلاز٢ وٝ تٛؾظ ٔحممبٖ ٚ ٔٛؾؿٝ

قٛز ٌطفتٝ اؾت اضائٝ قسٜ اؾت. ٕٞب٘غٛضوٝ ٔكبٞسٜ ٣ٔ

ؾب٘ت٥ٕتط ٚ حساوخط  12حسالُ  ٔتٛؾظ تغ٥٥طات ؾغح آة

ثبقس. قب٤بٖ شوط اؾت ٥ٞچىساْ اظ ؾب٘ت٥ٕتط ٣ٔ 220

 ا٘س.ث٣ٙ٥ ٕ٘ٙٛزٜتحم٥مبت وبٞف ؾغح آة زض٤بٞب ضا پ٥ف
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 ٞب تٛؾظ ٔٙبثـ ٔرتّف تحم٥مبت٣ث٣ٙ٥ تغ٥٥طات ؾغح آة زض٤بٞب ٚ ال٥ب٘ٛؼ( ذلانٝ ٘تب٤ذ پ٥ف2رسَٚ)

 وٙٙسٜث٣ٙ٥ٔحمك ٤ب ا٘زٕٗ تحم٥مبت٣ پ٥ف

٥ٔلاز٢  ٥2100عاٖ افعا٤ف ؾغح آة تب ؾبَ ٔ

 )ٔتط(

 حساوخط حسالُ

Pfeffer  et al. (2008) 8/0 0/2 

Rahmstorf, (2007) 5/0 4/1 

Horton et al. (2008) 5/0 0/1 

Grinsted et al. (2009) 3/0 2/2 

Verneer and Rahmstorf (2009) 75/0 9/1 

Jevejeva et al. (2010) 6/0 6/1 

Department of Climate Change, Australia 6/0 5/1 

Dept of Environment, climate change & water, NSW 9/0 9/0 
Department of Environment & Resource Management, 

ueensland 
8/0 8/0 

California Climate Change Center, USA 0/1 4/1 

DEFRA, UK 12/0 76/0 

Deltacommissie, The Netherlands 55/0 2/1 

United Nations Environment Programme 5/0 4/1 

International Alliance of Research Universities 5/0 5/1 

ٌطفت. ٔغبِقبت فٛق تغ٥٥طات رٟب٣٘ ؾغح آة ضا زضثط ٣ٔ

ث٣ٙ٥ تغ٥٥طات ؾغح آة ٔغبِقبت٣ ٥٘ع زضذهٛل پ٥ف

ا٢ ٥٘ع نٛضت ٌطفتٝ اؾت وٝ زض ازأٝ ثٝ ثهٛضت ٔٙغمٝ

 قٛز.آٖ اقبضٜ ٣ٔ

Carley et al., 2008  ٜا٢ زض ٔٙغمٝ ثٝ ٔغبِقٝ ٔحسٚز

ب٣٘ زض تبؾٕب٣٘ اؾتطا٥ِب پطزاذتٙس وٝ عطح احساث ث٥ٕبضؾت

آٖ ٔحُ ٔمطض ٌطز٤سٜ ثٛز. آٟ٘ب تحت زٚ ؾٙبض٤ٛ تغ٥٥ط 

ث٣ٙ٥ تغ٥٥طات ؾغح زض٤ب ال٥ّٓ ٔتٛؾظ ٚ حساوخط٢ ثٝ پ٥ف

پطزاذتٙس. ٔغبِقبت آٟ٘ب ٘كبٖ زاز  2100ٚ  2050تب ؾبَ 

ٚ تحت  2050وٝ ٥ٔعاٖ افعا٤ف ؾغح آة تب ؾبَ 

ؾٙبض٢ٛ٤ تغ٥٥ط ال٥ّٓ ٔتٛؾظ ٚ حساوخط ثٝ تطت٥ت ثطاثط ثب 

٥٘ع ثٝ  2100ٔتط ثٛز. ا٤ٗ افعا٤ف ثطا٢ ؾبَ  4/0ٚ  2/0

ٔتط ذٛاٞس ثٛز. آٟ٘ب ؾپؽ ثٝ  9/0ٚ  5/0تطت٥ت ثطاثط ثب 

پٟٙٝ ثٙس٢ ا٤ٗ افعا٤ف تطاظ آة زض ٔحسٚزٜ ٔٛضز ٔغبِقٝ 

 پطزاذتٙس.

 et al., 2009  Cayan ٝثٝ ثطضؾ٣ افعا٤ف تطاظ آة تحت ؾ

سز٢ ٞب٢ فؾٙبض٢ٛ٤ تغ٥٥ط ال٥ّٓ ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ

پطزاذتٙس. ثطاؾبؼ ٔغبِقبت ا٤كبٖ ٥ٔعاٖ تغ٥٥طات ؾغح 

  ،B1آة زض ؾٛاحُ وب٥ِفط٥٘ب ثبظاء ؾٙبض٤ٛٞب٢ تغ٥٥ط ال٥ّٓ 

A2  ٚA1fi  6/71ٚ  5/60، 9/53ثٝ تطت٥ت ثطاثط ثب 

 ؾب٘ت٥ٕتط ذٛاٞس ثٛز.

Makarynska & Makarynskyy, 2008  تغ٥٥طات ؾغح

 ٛؼوٛو رٟت ا٤زبز ؾ٥ؿتٓ ٞكساض زض رع٤طٜ زض٤ب

زض ا٤ٗ ضا ٔٛضز ٔغبِقٝ لطاض زاز٘س.  اؾت (ال٥ب٘ٛؼ ٞٙس)

جىٝ ٞب٢ فهج٣ ٔهٙٛف٣ ثطا٢ پ٥ف ضٚـ قٔغبِقٝ اظ 

ضٚظ  5ؾبفت تب  1ثب ٞكساض اظ  ٚث٣ٙ٥ تغ٥٥طات ؾغح زض٤ب 

 ٞب٢ ٚضٚز٢تقساز لا٤ٝ اؾتفبزٜ قس. ثط اؾبؼ ؾبفبت ضٚظ

ٞب٢ فهج٣ ٔهٙٛف٣ قجىٝ ٚ ؾ٥ؿتٓ پ٥كطٚ زضؾٝ لا٤ٝ 

 ٞب٢قجىٝ فّٕىطز ٝ ؾبظ٢ ؾغح زض٤ب ارطا قس.ثطا٢ قج٥

-85/0ضط٤ت ٕٞجؿت٣ٍ ) ثبفهج٣ ٘تب٤ذ لبثُ افتٕبز 

 .( ضا ٘كبٖ زاز95/0

Todd and Walton, 2007 ثطضؾ٣ ٥ٔعاٖ  ثٝ ا٢ٔمبِٝ زض

افعا٤ف ؾغح آة زض ؾٛاحُ فّٛض٤سا پطزاذتٝ اؾت. اٚ ثب 

ثطضؾ٣ ٔغبِقبت ٌصقتٝ ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ٤ه ٔسَ فسز٢ ثٝ 

ٞب٣٤ وٝ زض ث٤٣ٙ٥ٗ ٘ت٥زٝ ضؾ٥س وٝ ثؿ٥بض٢ اظ پ٥فا
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ٌصقتٝ نٛضت ٌطفتٝ اؾت ثغٛض ٘ؿج٣ زض حبَ افعا٤ف 

٘تب٤ذ حبنُ ثٛزٜ ٚ ِعْٚ ثبظٍ٘ط٢ زض ٔغبِقبت ٚرٛز زاضز. 

آٔسٖ ؾغح آة زض٤بٞب زاز ثبلا اظ تزع٤ٝ ٚ تح٥ُّ ٘كبٖ 

قتبة  2080ٞب٢ آ٤ٙسٜ ٚ تب ؾبَ ع٣ ؾبَثطا٢ فّٛض٤سا 

 س ٌطفت.ؾط٤قتط٢ ذٛاٞ

Domingues et al., 2008 ِٝا٢ وٝ زض ٔزّٝ ع٣ ٔمب

Nature  ٚ ٓثٝ چبح ضؾب٥٘س٘س ثٝ ثطضؾ٣ ٔجبحج تغ٥٥ط ال٥ّ

تب  1950ٞب٢ تغ٥٥طات ثٛزرٝ ا٘طغ٢ زض وطٜ ظ٥ٔٗ ث٥ٗ ؾبَ

پطزاذتٙس. ثطاؾبؼ ٔغبِقبت ا٤ٗ ٌطٜٚ ٔكرم قس  2003

 ٞب ثب ٥ٔعاٖوٝ وٝ ٥ٔعاٖ تغ٥٥طات ٌطٔب٢ زض٣٘ٚ ال٥ب٘ٛؼ

تغ٥٥طات ؾغح آة زض ا٤ٗ زٚضٜ ٔغبثمت ثؿ٥بض ٔٙبؾج٣ 

 زاض٘س.

ٞب٢ اذ٥ط ثقٙٛاٖ  ٞب٢ فهج٣ ٔهٙٛف٣ زض ع٣ زٞٝ قجىٝ

ٞب٢  ؾبظ٢ ٍ٘بقت اثعاض٢ ٔف٥س ٚ لبثُ افتٕبز رٟت ٔسَ

ٚ   ٞب٢ ٔرتّف، قٙبذتٝ قسٜ ٢ ٔٛرٛز ث٥ٗ ٔتغ٥ط پ٥چ٥سٜ

ٞب٢ فهج٣ ثب اؾتفبزٜ اظ  ا٘س. قجىٝ ٔٛضز تٛرٝ لطاض ٌطفتٝ

ٞب٢ ٚضٚز٢ ٚ ذطٚر٣ ضٚاثظ ٔٛرٛز ث٥ٗ آٟ٘ب ضا  زٕٛفٝٔ

ث٥ٙٙس، ثٙح٢ٛ وٝ پؽ  تر٥ٕٗ ظزٜ ٚ انغلاحبً آٔٛظـ ٣ٔ

ٚضٚز٢، ذطٚر٣   اظ آٖ ثٝ اظا٢ ٤ه فضٛ رس٤س اظ ٔزٕٛفٝ

ٞب أطٚظٜ زض  ظ٘ٙس. ا٤ٗ ٔسَ ٔتٙبؽط آٖ ضا تمط٤ت ٣ٔ

٥٘ع ٔب٘ٙس ثؿ٥بض٢ ز٤ٍط  ٔطتجظ ثب تغ٥٥ط ال٢ٓ٥ّ فّْٛ  ظ٥ٔٙٝ

  .ا٘س ا٢ ٤بفتٝ ٞب٢ فّْٛ، رب٤ٍبٜ ٤ٚػٜ بذٝاظ ق

ا٢ زض ٟٔٙسؾ٣ ٞب٢ فهج٣ ٔهٙٛف٣ ثٝ عٛض ٌؿتطزٜقجىٝ

قٙبؾ٣ ثٝ وبض ثطزٜ قسٜ اؾت ٚ ثؿ٥بض٢ اظ زض٤ب ٚ ال٥ب٘ٛؼ

ٞب٢ فهج٣ ٔهٙٛف٣ ثطا٢ پ٥ف ث٣ٙ٥ ٔحممبٖ اظ قجىٝ

 اضتفبؿ ؾغح آة زض٤بٞب اؾتفبزٜ وطزٜ ا٘س.

 Jain and Deo, 2006 ٞب ٔرتّف٣ اظ ا٤ٗ قجىٝ وبضثطز ٞب٢

ٞب٢ ٔتفبٚت ٟٔٙسؾ٣ ال٥ب٘ٛؼ ضا اضائٝ ضا زض رٙجٝ

ٞب٢ ٘تب٤ذ پ٥ف ث٣ٙ٥ قجىٝ and Naidu, 1999 Deoوطز٘س.

آٟ٘ب . ضا ثبٞٓ ٔمب٤ؿٝ وطز٘س فهج٣ ٔهٙٛف٣ ٚ اتٛضٌطؾ٥ٛ

ٞب٢ فهج٣ ٔهٙٛف٣ اظ ٔسَ زض٤بفتٙس وٝ ٔسَ قجىٝ

ٞب٢ قجىٝ اظ Deo et al., 2001. تتط اؾاتٛضٌطؾ٥ٛ زل٥ك

فهج٣ ٔهٙٛف٣ ثطا٢ پ٥ف ث٣ٙ٥ اضتفبؿ ٔٛد ٚ پط٤ٛز 

ٔتٛؾظ اؾتفبزٜ وطز٘س. آٟ٘ب فمظ ؾطفت ثبز ضا ثٝ فٙٛاٖ 

ٞب٢ آٔٛظـ ٚضٚز٢ ثٝ وبض ثطز٘س ٚ ثب ثىبض٥ٌط٢ اٍِٛض٤تٓ

ٌٛ٘بٌٖٛ ٚ ضؾ٥سٖ ثٝ ٤ه اٍِٛض٤تٓ ٔٙبؾت زض٤بفتٙس وٝ 

ٚلت٣   ٞب٢ فهج٣ ٔهٙٛف٣ زض آثٟب٢ ف٥ٕك ثبظٔسَ قجىٝ

ث٣ٙ٥ ثعضي ٞؿتٙس، ٘تب٤ذ ثطزاض٢ ٚ پ٥ففٛانُ ٕ٘ٛ٘ٝ

٥٘ع ثطا٢  Tsai et al., 2002زٞٙس. ضضب٤ت ثرك٣ اضائٝ ٣ٔ

ٞب٢ ث٣ٙ٥ ؾغح زض٤ب ٚ أٛاد ٔتٙبؽط ٚ ٔمب٤ؿٝ ثب زازٜپ٥ف

ٞب٢ فهج٣ ٔهٙٛف٣ اؾتفبزٜ ٔكبٞسات٣ حجت قسٜ اظ قجىٝ

ٞب٢ فهج٣ وطز٘س. آٟ٘ب ٘كبٖ زاز٘س وٝ فّٕىطز قجىٝ

ٚ تى٥ُٕ زازٜ ٞب٢  زض٤ب٣٤ ٣ ثطا٢ پ٥ف ث٣ٙ٥ أٛادٔهٙٛف

  حجت قسٜ لبثُ لجَٛ ثٛزٜ اؾت. 

ٞسف اظ تحم٥ك حبضط ثطضؾ٣ احطات تغ٥٥ط ال٥ّٓ ثط ضٚ٘س 

تغ٥٥طات ؾغح آثٟب٢ آظاز زض تٍٙٝ ٞطٔع ٚ ثطضؾ٣ ٥ٔعاٖ 

ثبقس. زض پص٤ط٢ ا٤ٗ ٘بح٥ٝ زض احط افعا٤ف تطاظ آة ٣ٔآؾ٥ت

ٚ ؾپؽ ٔغبِقٝ ٔٛضز٢ ٚ  ازأٝ ثٝ قطح ضٚـ پ٥كٟٙبز٢

ٞب٢ زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ پطزاذتٝ ذٛاٞس قس. پؽ اظ زازٜ

آٖ ٘تب٤ذ ٔغبِقٝ ٔٛضز ثحج لطاض ٌطفتٝ ٚ زض پب٤بٖ ذلانٝ 

 ٥ٌط٢ شوط قسٜ اؾت.ٚ ٘ت٥زٝ

 یضنبسروش -1
٥ٌط٢ زض ؾطاؾط وطٜ ٞب٢ ا٘ساظٜٞب٢ حجت قسٜ ا٤ؿتٍبٜ زازٜ

زض٤بٞب ظ٥ٔٗ ٘كبٖ زٞٙسٜ ضٚ٘س نقٛز٢ افعا٤ف ؾغح آة 

ثبقس، وٝ ٞب زض ٔٙبعك ٔرتّف وطٜ ظ٥ٔٗ ٣ٔٚ ال٥ب٘ٛؼ

قٛز. ٔغبِقبت  فٕستب ثٝ احطات تغ٥٥ط ال٥ّٓ ٘ؿجت زازٜ ٣ٔ

ض٢ٚ تغ٥٥طات ؾغح آة زض٤بٞب ٘كبٖ زٞٙسٜ اضتجبط ٘ؿجتب 

ل٢ٛ ث٥ٗ تغ٥٥طات ٔتغ٥طٞب٢ ال٣ٕ٥ّ ٚ تغ٥٥طات ؾغح آة 

زض٤ب اؾت. ِصا زض ا٤ٗ ٔغبِقٝ ؾق٣ ثط آٖ اؾت تب ثب 

قٙبؾب٣٤ ٚ اؾتفبزٜ اظ ٔتغ٥طٞب٢ ال٣ٕ٥ّ ٔٙبؾت، ضٚ٘س 

تغ٥٥طات ؾغح آة زض٤ب زض ذظ ؾبح٣ّ رٙٛة ا٤طاٖ زض 

ؾبَ آ٤ٙسٜ ٚ تحت ؾٙبض٢ٛ٤ تغ٥٥ط ال٥ّٓ قٙبؾب٣٤ ٚ  100

ٔٛضز تح٥ُّ ٚ ثطضؾ٣ لطاض ٥ٌطز. ثطا٢ ا٤ٗ ٔٙؾٛض پؽ اظ 

قٙبؾب٣٤ ٔتغ٥طٞب٢ ال٣ٕ٥ّ ٔٛحط ثب تح٥ُّ ٕٞجؿت٣ٍ، اظ 

قجىٝ فهج٣ ٔهٙٛف٣ -بظ٢ تطو٥ج٣ ٔٛرهؾضٚـ قج٥ٝ

ؾبظ٢ تغ٥٥طات آت٣ ؾغح آة زض٤ب اؾتفبزٜ قسٜ  ثطا٢ قج٥ٝ

، ؾبذتبض ضٚـ پ٥كٟٙبز٢ ثطا٢ ثطضؾ٣ 1اؾت. زض قىُ 

تغ٥٥طات ؾغح زض٤ب تحت تأح٥ط تغ٥٥ط ال٥ّٓ زض ٘كبٖ زازٜ 

ٞب٢ ان٣ّ ا٤ٗ فطآ٤ٙس  قسٜ اؾت. زض ازأٝ ٔطاحُ ٚ ٌبْ

 ٌطز٘س. تكط٤ح ٣ٔ
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 ث٣ٙ٥ تغ٥٥طات ؾغح زض٤ب ثب ِحبػ احطات تغ٥٥ط ال٥ّٓؾبذتبض ٚ ٔطاحُ ٔغبِقبت ثطا٢ پ٥ف -1قىُ 

 هبسبسی دادهآمبده  -2-1

ؾبظ٢ ٚ  ث٣ٙ٥، آٔبزٜ ٞب٢ پ٥ف ا٥ِٚٗ ٌبْ زض تٛؾقٝ ٔسَ

ثبقس. زض ا٤ٗ تحم٥ك  ٞب ٣ٔ ثطضؾ٣ نحّت ٚ و٥ف٥ت زازٜ

اؾتفبزٜ زض ٔسِؿبظ٢ ٚ ثطا٢ تى٥ُٕ ؾط٢ ظٔب٣٘ ٔٛضز 

، اظ xزض ا٤ؿتٍبٜ  Yxتر٥ٕٗ زازٜ ٔفمٛزٜ ؾغح آة، 

ٞب٢ ٔزبٚض ثب ضٚـ ٔقىٛؼ ٔطثـ فبنّٝ  ٞب٢ ا٤ؿتٍبٜ زازٜ

 ثٝ قطح ظ٤ط اؾتفبزٜ قسٜ اؾت:

                                                                                                                                         

(1) 

وٝ 
2

1
ω

i

i
D

ٔٛضز اؾتفبزٜ رٟت تى٥ُٕ  iٚظٖ ا٤ؿتٍبٜ  =

اضتفبؿ ؾغح آة حجت قسٜ  x ،Liٞب٢ ا٤ؿتٍبٜ ٘مهبٖ زازٜ

تقساز  i  ٚx ٚ ،nفبنّٝ ث٥ٗ ا٤ؿتٍبٜ  i ،Diزض ا٤ؿتٍبٜ 

 اؾت.  xٞب٢ ٕٞؿب١٤ ا٤ؿتٍبٜ ا٤ؿتٍبٜ

 هبکننذهثینیانتخبة پیص -2-2

ٞب٢ ثب ثطضؾ٣ ٕٞجؿت٣ٍ ث٥ٗ ٔتغ٥طٞب٢ ال٣ٕ٥ّ ٚ زازٜ

ث٣ٙ٥ وٙٙسٜ تغ٥٥ط ؾغح زض٤ب، ٔتغ٥طٞب٢ ٔٙبؾت پ٥ف

قٛ٘س. ثقض٣ اظ ٔتغ٥طٞب٢  تغ٥٥طات ؾغح زض٤ب ا٘تربة ٣ٔ

ال٣ٕ٥ّ ٚاثؿت٣ٍ لبثُ تٛر٣ٟ ثب تغ٥٥طات ؾغح زض٤ب اظ ذٛز 

اضتجبط  زٞٙس ٣ِٚ اظ آ٘زبوٝ ذٛز ا٤ٗ ٔتغ٥طٞب زض٘كبٖ ٣ٔ

وٙٙس، اعلافبت اضبف٣ ثب ؾب٤ط ٔتغ٥طٞب٢ ال٣ٕ٥ّ فُٕ ٣ٔ

زٞٙس. ثطا٢ زض ثطا٢ تح٥ُّ تغ٥٥طات ؾغح زض٤ب اضائٝ ٣ٕ٘

٘ؾط ٌطفتٗ ا٤ٗ ٔؿبِٝ ٚ حصف ٔتغ٥طٞب٢ ٕٞؿٛ ٚ ا٘تربة 

اظ ضٚـ ضٌطؾ٥ٖٛ ٌبْ ثٝ ٌبْ رٟت  ٬ٔتغ٥طٞب٢ ٔؿتمُ
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ب٢ ال٣ٕ٥ّ ثب حساوخط ٕٞجؿت٣ٍ ٞ ث٣ٙ٥ وٙٙسٜ تق٥٥ٗ پ٥ف

زض ضٌطؾ٥ٖٛ ٌبْ ثٝ  ٛز.ق ٚ حسالُ افع٣ٍ٘ٚ اؾتفبزٜ ٣ٔ

-ٌبْ حصف پؿطٚ ثقس اظ ٞط ٔطحّٝ ا٘تربة پ٥كطٚ ارطا ٣ٔ

قٛز تب ٔتغ٥طٞب٢ اضبفٝ اظ ٔسَ حصف قٛ٘س. زض ٞط ٔطحّٝ 

ٞب ثب ٚ ٤ب ثسٖٚ زض ثطا٢ اضظ٤بث٣ ٔسَ P-valueآٔبضٜ 

قٛز تب زض ٔٛضز  ٘ؾطٌطفتٗ ٔتغ٥ط ٔٛضز ثطضؾ٣ ٔحبؾجٝ ٣ٔ

٥ٌط٢  ٝ ٚ ٤ب حصف قسٖ ٔتغ٥ط ٔٛضز ثطضؾ٣ ته٥ٕٓاضبف

ذٛض تب رب٣٤ ذٛض ٚ ضٌطؾ٥ٖٛ پ٥فقٛز. ٔطاحُ حصف پؽ

 ٤بثس.  وٝ ز٤ٍط ٘تٛاٖ زض ٔسَ تغ٥٥ط٢ ا٤زبز ٕ٘ٛز، ازأٝ ٣ٔ

 اقلیمی سنبریوی -2-3

وٝ  ال٣ٕ٥ّ ٞب٢ٔسَ ذطٚر٣ فجبضتٙس اظ ال٣ٕ٥ّ ؾٙبض٢ٛ٤

٣ تغ٥٥ط إِّّؾٙبض٤ٛٞب٢ ٔتفبٚت٣ وٝ تٛؾظ پبُ٘ ث٥ٗ تحت

ال٥ّٓ ٤ب ؾب٤ط ٔٛؾؿبت ٔقتجط ف٣ّٕ ا٘تكبض ٤بفتٝ اؾت 

ؾٙبض٤ٛٞب٢ ا٘تكبض  وٝ ا٤ٙؿت ٟٔٓ ٘ىتٝ ا٘س.حبنُ ٌطز٤سٜ

ال٣ٕ٥ّ  ؾٙبض٤ٛٞب٢ ٤بفتٝ تٛؾظ ا٤ٗ ٔٛؾؿبت ٔقتجط،

 ضا ٞبٚ ؾب٤ط آلا٤ٙسٜ ا٢ٌّرب٘ٝ ٌبظٞب٢ غّؾت آٟ٘ب .٥٘ؿتٙس

 ٛٞب٢ؾٙبض٤ زض حب٥ِىٝ وٙٙس٣ٔ ٔكرم آ٤ٙسٜ ٞب٢زٞٝ زض

-٣ٔ ثب تٛرٝ ثٝ ا٤ٗ تغ٥٥طات ث٥بٖ ضا ال٥ّٓ ٚضق٥ت ال٣ٕ٥ّ

 وٙٙس. 

 ا٢ٌٛ٘ٝ ثط٥ٌط٘سٜ زض وساْ ٞط ؾٙبض٤ٛٞب٣٤ وٝ زؾتٝ چٟبض

 ضقس ٔب٘ٙس ٞب٢  ثكط٢فقب٥ِت اظ ٘بق٣ ٔؿبئُ اظ ٔتفبٚت

 ٚ ر٥ٕقت٣ تىِٙٛٛغ٤ى٣، ؾ٥بؾ٣، ارتٕبف٣، التهبز٢،

 ظٞب٢ٌب ا٘تكبض ثط ٥ٔعاٖ ٔجت٣ٙ ٞؿتٙس، ٔح٥غ٣ ظ٤ؿت

اضائٝ  حبضط لطٖ پب٤بٖ تب ظ٥ٔٗ وطٜ اتٕؿفط زض ا٢ٌّرب٘ٝ

 ا٢ٌٛ٘ٝ ثٝ ضا ٌبظٞب ا٤ٗ ٘حٜٛ ا٘تكبض آٟ٘ب اظ ا٘س ٚ ٞطوساْقسٜ

وٙٙس. زض ازأٝ ثٝ ٔقطف٣ زٚ ٣ٔ ِحبػ ٚ ث٣ٙ٥پ٥ف ٔتفبٚت

ؾٙبض٣٤ٛ٤ پطزاذتٝ قسٜ اؾت وٝ زض ا٤ٗ تحم٥ك ٔٛضز 

  ا٘س.اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ

 A1سنبریوهبی  هخبنواد -2-3-1

 التهبز٢ ؾط٤ـ ضقس ثب ا٢آ٤ٙسٜ ثط فطو ذب٘ٛازٜ ا٤ٗ زض

 ٚ زاقت ذٛاٞس ازأٝ لطٖ اٚاؾظ ٥٘ع تب رٕق٥ت ضقس. اؾت

 تب تىِٙٛٛغ٢ ؾط٤ـ ضقس ثب ٕٞطاٜ آٖ وبٞك٣ ضٚ٘س ؾپؽ

 ضٚز٣ٔ ا٘تؾبض ٔزٕٛفٝ ا٤ٗ زض ٕٞچ٥ٙٗ. ثبقسلطٖ ٣ٔ پب٤بٖ

ؾغح  اضتمب ٚ ؾبظ٢ؽطف٥ت قسٖ، رٟب٣٘ ؾٕت ثٝ ز٥٘ب وٝ

 ؾطا٘ٝ زضآٔس زض اؾبؾ٣ تفبٚت وبٞف ٚ التهبز ٚ فطًٞٙ

 اظ ضاٞىبضٞب٢ ث٥كتط قسٖ رٟب٣٘ ٚ وٙس حطوت رٟبٖ ٔطزْ

 ٌطٜٚ ؾٝ ثط ٔكتُٕ ذب٘ٛازٜ ا٤ٗ. اؾت ٘ؾط ٔس ٞب٢ٔٙغك

 ثط فطو آٖ زض وٝ A1FIؾٙبض٤ٛٞب٢  ٌطٜٚ ثبقس،٣ٔ ؾٙبض٤ٛ

 وٝ A1Tٌطٜٚ   اؾت، فؿ٣ّ٥ ٞب٢ؾٛذت اظ اؾتفبزٜ ازأٝ

 ٚ اؾت، ٔفطٚو فؿ٣ّ٥ ٞب٢اظ ؾٛذت اؾتفبزٜ فسْ آٖ زض

 اؾتفبزٜ ٥ٔبٖ تقبزَ ثطلطاض٢ ثط فطو آٖ زض وٝ A1Bٌطٜٚ 

 ثبقس٣ٔ حبوٓ ٘ٛ ٞب٢ا٘طغ٢ ٚ فؿ٣ّ٥ اظ ؾٛذتٟب٢

.(IPCC. 2007) 

 A2سنبریوهبی  خبنواده -2-3-2

 افتٕبز٢ ذٛز ثط تى٥ٝ وٝ ٘بٍٕٖٞٛ رٟب٣٘ ٔزٕٛفٝ ا٤ٗ زض

 .اؾت ث٣ٙ٥پ٥ف ٔٛضز زاضز ا٢ٞب٢ ٔٙغمٝاضظـ حفؼ ٚ

 اٍِٛٞب٢ حب٥ِىٝ زض ثٛز، ذٛاٞس ضقس ثٝ ضٚ رٟبٖ ر٥ٕقت

 ضقس ٚ ٕ٘ٛز ذٛاٞٙس حطوت وٙس٢ ثؿ٥بض ثب ضٚ٘س ضقس

 ثٛز ذٛاٞس ٔحٛض٢ ٔٙغمٝ پب٤ٝ ثط التهبز٢ اٍِٛٞب٢

.(IPCC. 2007)(َٚذلان3ٝزض رس ) ا٢ اظ ٤ٚػ٣ٌ

 ئٝ قسٜ اؾت.اضا 2100ؾٙبض٤ٛٞب٢ ٔغطح قسٜ تب ؾبَ 

 (IPCC. 2007).( 1961-1990)٘ؿجت ثٝ زٚضٜ ٔجٙب٢  2100زض ؾبَ  SRES. ذلانٝ ا٢ اظ ؾٙبض٤ٛٞب٢ 3رسَٚ 

 A1b A2 )مجنب( 1990 سنبریو

 1/15 1/7 252/5 رٕق٥ت )ث٥ّ٥ٖٛ ٘فط(

 CO2 (ppm) 354 976 - 569 857غّؾت 

oتغ٥٥ط ٔتٛؾظ زٔب٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ وط٠ ظ٥ٔٗ )
C) --- 5/4 - 5/2 8/3 

 49 - 37 42 --- (Cmافعا٤ف رٟب٣٘ ؾغح آة زض٤بٞب )

 243 525 - 550 21 (1012$ت٥ِٛس ٘بذبِم رٟب٣٘ )

ٔسِٟب٢ چطذٝ ف٣ٕٔٛ رٛ  زض زٞٝ قهت ٥ٔلاز٢ ثطا٢  مورد استفبدهچزخه عمومی جو  مذل -2-4

ا٥ِٚٗ ثبض ثط اؾبؼ تحم٥مبت قره٣ ثٙبْ ف٥ّ٥پؽ ٔقطف٣ ٚ 
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قبزلات پ٥ٛؾت٣ٍ ٞب ٔثٝ وبض ٌطفتٝ قس٘س. ا٤ٗ ٔسَ

ٞب٢ ٌؿؿتٝ ٔىب٣٘ ٚ ز٤ٙب٥ٔه ؾ٥بَ رٛ ضا زض ٔم٥بؼ

-ٞب٢ پ٥فٞب ٚ ٔسَوٙٙس. ؾبذتبض ا٤ٗ ٔسَ ظٔب٣٘ حُ ٣ٔ

ثبقس. اذتلاف فٕسٜ  ث٣ٙ٥ فسز٢ آة ٚ ٞٛا٣٤ ٤ىؿبٖ ٣ٔ

ٞب٢ آة ٚ ٞٛا٣٤ زض  ث٣ٙ٥ٞب زض ا٤ٗ اؾت وٝ پ٥فا٤ٗ ٔسَ

قطا٤ظ  چٙس زٚضٜ وٛتبٜ ظٔب٣٘ )زض حس چٙس ضٚظ( ثب تقط٤ف

زض حس ٞب ا٤ٗ ٔسَ قٛ٘س ٚ زلت ا٥ِٚٝ زل٥ك ارطا ٣ٔ

و٥ّٛٔتط ٔطثـ اؾت. أب  150ا٢ ثب اثقبز وٕتط اظ  ٔٙغمٝ

ا٢ وٝ ثطا٢ ٔسِٟب٢ چطذٝ ف٣ٕٔٛ رٛ  تقط٤ف  قجىٝ

٥ٌطز ٚ  قٛز چٙس عَٛ ٚ فطو رغطاف٥ب٣٤ ضا زض ثط ٣ٔ ٣ٔ

ؾبظ٢ ثّٙس ٔست آة ٚ ٞٛا٣٤ وٝ ٕٔىٗ اؾت ثطا٢ قج٥ٝ

 تطازف ثب تغ٥٥طات ال٣ٕ٥ّ اؾت اؾتفبزٜ قٛ٘س. ٔقٕٛلا ٔ

ٞب٢ ال٣ٕ٥ّ  ٤ى٣ اظ ٔٛاضز ان٣ّ زض اؾتفبزٜ اظ زازٜ

ا٤ٗ اؾت وٝ زلت تزع٤ٝ چطذٝ ف٣ٕٔٛ رٛ  ٞب٢  ٔسَ

ٞب٢  ٔىب٣٘ ٚ ظٔب٣٘ آٟ٘ب ثب زلت ٔٛضز ٥٘بظ ٔسَ

٥ٞسضِٚٛغ٤ى٣ ٔغبثمت ٘ساضز ٣ِٚ زض ذهٛل ٔغبِقبت 

ؾغح آة ذ٥ّذ حبضط وٝ ثٝ ثطضؾ٣ ٌؿتطٜ ٚؾ٥ق٣ اظ 

فبضؼ ٚ زض٤ب٢ فٕبٖ )٘بح٥ٝ ٔطثٛط ثٝ تٍٙٝ ٞطٔع( 

ٞب تٛاٖ ثٝ زلت وبف٣ اظ ٘تب٤ذ ا٤ٗ ٔسَپطزاذتٝ اؾت ٣ٔ

ٞب اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز ٚ ٥٘بظ٢ زض ض٤ع ٔم٥بؼ وطزٖ ا٤ٗ زازٜ

ٚرٛز ٘رٛاٞس زاقت. قب٤بٖ شوط اؾت زض تحم٥ك حبضط اظ 

 ,A2تحت زٚ ؾٙبض٢ٛ٤  ،ٞب٢ چطذٝ ف٣ٕٔٛ رٛٔسَ٘تب٤ذ 

A1b  وٝ زض ٔطوع تح٥ُّ ٚ ٔسَ،ؾبظ٢ آة ٚ ٞٛا٢ وب٘بزا

 اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ،قسٜ اؾتتٛؾقٝ زازٜ 

 سبسی تغییزات سطح آة دریبضجیه -2-5

ؾبظ٢ ؾغح زض٤ب تٛؾقٝ زازٜ ٞب٢ قج٥ٝزض ٔطحّٝ ثقس ٔسَ

ؾبظ٢ تطو٥ج٣ اظ قٛ٘س. ثطا٢ ا٤ٗ ٔٙؾٛض ٔسَ قج٥ٝ ٣ٔ

ْ ٔسَ تئٛض٢ ٔٛره ٚ ٔسَ قجىٝ فهج٣ ٔهٙٛف٣ ثٝ ٘ب

ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض  (DWNN)ٔٛرى٣ -قجىٝ فهج٣

ٞب٢ ٌطفت. زض ا٤ٗ ٔسَ اظ تئٛض٢ ٔٛره ثطا٢ تزع٤ٝ زازٜ

ٚضٚز٢ ٚ ذطٚر٣ ثب اؾتفبزٜ اظ چٙس ٔٛره ؾبزٜ ٔبزض 

ٞب٢ ٚضٚز٢ ٚ ذطٚر٣ تزع٤ٝ اؾتفبزٜ قسٜ ٚ ؾپؽ زازٜ

قسٜ ثٛؾ٥ّٝ ٔٛره ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ قجىٝ فهج٣ 

 قٛ٘س. ٔهٙٛف٣ ٔسَ ٣ٔ

 تئوری موجک -2-5-1

 ظ٥ٔٙٝ زض وبضآٔس ض٤بض٣ اظ تجس٤ّٟب٢ ٤ى٣ ٔٛره تجس٤ُ

ا٢ اظ تٛاثـ ض٤بض٣  ؾتٝٞب زٔٛره اؾت. ؾ٥ٍٙبَ پطزاظـ

ٞب٢  ؾ٥ٍٙبَ پ٥ٛؾتٝ ثٝ ٔؤِفٝ ٤ٝ ٞؿتٙس وٝ ثطا٢ تزع

ضٚز وٝ ضظِٚٛقٗ ٞط ٔؤِفٝ ثطاثط ثب  فطوب٘ؿ٣ آٖ ثىبض ٣ٔ

 ب٢ٞرٙجٝ ٕ٘ب٤ف ثٝ لبزض ٔٛرى٣ تح٥ُّ ٔم٥بؼ آٖ اؾت.

 ٞب٘بپ٥ٛؾت٣ٍ ٚ قىؿت ٔتفبٚت، ٘مبط ٞب٢زازٜ ٔرتّف

 آٟ٘ب ؾ٥ٍٙبَ ضٚقٟب٢ تح٥ُّ ز٤ٍط اؾت ٕٔىٗ وٝ ثبقس٣ٔ

 تقساز ٘ٛؾبٖ ٔكرهٝ ؾٝ زاضا٢ ٔٛره .٘سٞٙس ٘كبٖ ضا

 ٚ ٔخجت رٟت زٚ ٞط زض نفط ثٝ ؾط٤ـ ثبظٌكت ٔحسٚز،

 ٤ٚػ٣ٌ ؾٝ اؾت )ا٤ٗ نفط ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚ ذٛز زأٙٝ ٔٙف٣ زض

 تجس٤ُ فٙٛاٖ ثٝ ثتٛا٘س تبثق٣ وٝ اؾت ٢ ا٤ٗثطا لاظْ قطط

 ثٝ ٚ قٛز٣ٔ ٘ب٥ٔسٜ قطط ٔمج٥ِٛت وٝ وٙس( فُٕ ٔٛرى٣

  :قٛز٣ٔ ث٥بٖ ظ٤ط قىُ
                                                                               

                                                  (2) 

زض ٔجبحج ٔطثٛط  .ثبقس٣ٔ ٔٛرى٣ تبثـ وٝ زض آٖ 

 تجس٤ُ -1:  زاضز ٚرٛز ٔٛرى٣ تجس٤ُ ٘ٛؿ ثٝ ٔٛره زٚ

 ٌؿؿتٝ. ٔٛرى٣ تجس٤ُ -2 (CWT)پ٥ٛؾتٝ ٔٛرى٣

 :قٛز٣ٔ ث٥بٖ ظ٤ط ضاثغٝ ثب پ٥ٛؾتٝ ٔٛرى٣ تجس٤ُ
                                                                                                           

(3) 

 ٘كبٖ وٝ  اؾت  ٚ  sٔتغ٥ط  زٚ اظ تبثق٣ فٛق ضاثغٝ

 * فلأت ٚ(  ثؿبٔس فىؽ) ٔم٥بؼ ث٥بٍ٘ط sا٘تمبَ،  زٞٙسٜ

٥٘ع تبثـ ٔٛره  S(t)ٔعزٚد ٔرتّظ اؾت.  زٞٙسٜ ٘كبٖ

 sس ٚ افساز حم٥م٣ ٞؿتٙ ٚ  sثبقس. پبضأتطٞب٢ ٔبزض ٣ٔ

٥ٕٞكٝ ٔخجت اؾت وٝ ٕٔىٗ اؾت ٔمبز٤ط پ٥ٛؾتٝ ٤ب 

 پ٥ٛؾتٝ ٔٛرى٣ تجس٤ُ زض  ٚ  sٌؿؿتٝ ثٝ ذٛز ث٥ٍطز. 

پ٥ٛؾتٝ ٚ زض تجس٤ُ ٌؿؿتٝ زاضا٢ ٔمبز٤ط  ٔمبز٤ط زاضا٢

قٛز. تبثـ ٔٛره ٔبزض ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ ٌؿؿتٝ ٞؿتٙس. 

فجبضت ز٤ٍط ٔٛره ٔبزض، ٔٛره ان٣ّ ثطا٢ ت٥ِٛس تٛاثـ ثٝ

وٝ اظ تبثـ  پٙزطٜ ز٤ٍط اؾت. و٥ّٝ تٛاثـ پٙزطٜ  

آ٤ٙس )ضط٤ت قٛ٘س اظ ضاثغٝ ظ٤ط ثسؾت ٣ٔٔبزض ؾبذتٝ ٣ٔ

 قٛز(.٘كبٖ زازٜ ٣ٔ ٤sب  aٔم٥بؼ ثب ٤ى٣ اظ حطٚف 
                                                                                                                                                     

(4) 

 فكطزٜ ٤ب قسٖ وك٥سٜ ٔقٙب٢ ثٝ ؾبزٜ عٛض ثٝ ٔم٥بؼ

 ظٔبٖ ٔست ٤ب وكف ٥ٔعاٖ ٚ ثبقسٔٛره ٣ٔ قسٖ
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 ثٝ ؾبزٜ عٛض ثٝ ا٘تمبَ ٔٛره. وٙس ٣ٔ ث٥بٖ ضا ٔٛره

ث٥بٖ  ٔٛره ٚ ا٘ساذتٗ رّٛ ٤ب ا٘ساذتٗ تبذ٥ط ثٝ ٔفْٟٛ

 تجس٤ُ .اؾت ظٔبٖ ٔحٛض ض٢ٚ ٔٛره ٔٛلق٥ت وٙٙسٜ

ٞب٢  ؾط٢ تح٥ُّ ٚ پطزاظـ پ٥ف رٟت ٔٛرى٣ ٌؿؿتٝ

 ظ٤طا ثبقس، ٣ٔ ٔٛرى٣ پ٥ٛؾتٝ تجس٤ُ اظ تطٔٙبؾت ظٔب٣٘

 ٔقىٛؼ تجس٤ُ ثٙبثطا٤ٗ ٚ ٘ساقتٝ اضبف٣ ٞب ارعا٢ زازٜ

  ثؿبٔس ظٔبٖ ٞب٢زازٜ اظ زؾتٝ ٞط ثطا٢ تٛاٖ ٣ٔ ٔٛره ضا

 ٔطحّٝ چٙس ٤ب ٤ه قبُٔ ؾ٥ٍٙبَ فطا٤ٙس تزع٤ٝ .ثطز ثىبض

 ٔطحّٝ ا٥ِٚٗ اظ پؽ ٔٛد ا٢،چٙس ٔطحّٝ تزع٤ٝ زض وٝ اؾت

 ازأٝ ٔٛد تزع٤ٝ لؿٕت تمط٤ج٣، ٔزسز تزع٤ٝ ثب تفى٥ه

ٞب٢ ٔبزض ٔخُ زض ا٤ٗ ٔغبِقٝ ثطذ٣ اظ ٔٛره. ٤بثس٣ٔ

Haar ،Db2  ٔٛره(Doibechies  ٝ2اظ ٔطتج ٚ )Coif1 

( ٕ٘ب٤ف زازٜ 2ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٙس وٝ زض قىُ )

 Mallat (1998)ا٘س. رٟت وؿت اعلافبت ث٥كتط  ثٝ قسٜ

 ٔطارقٝ قٛز. 

 

(Mallat, 1998) ُقٕبت٥ه تٛاثـ تجس٤ُ ٔٛره -2قى 

هبی عصجی ضجکه -2-5-2

 مصنوعی

ثٝ نٛضت ظ٤ط  7ؾبذتبض و٣ّ ٔسَ قجىٝ فهج٣ پ٥ف ذٛض

 قس:ثب ٣ٔ
                                                                                                                                       

(5) 

)ثب٤بؼ(  ix ،bٚظٖ ٔٙغجك ثب ٔتغ٥ط ٚضٚز٢  iwوٝ زض آٖ 

تقساز ٔتغ٥طٞب٢  nتبثـ ٔحطن ٚ  φؿ٤ٛٝ(، )تقبُٔ ٤ى

 ٚضٚز٢ اؾت. 

ضجکه عصجی  -2-5-3

 مصنوعی موجک گسسته

 ANNتطو٥ج٣ اظ تجس٤ُ ٔٛره ٚ ٔسَ  DWNNٔسَ 

 اظ رس٤س٢ ا٢ٍِٛ فهج٣ قجى١ ٚ ٔٛره اؾت. تطو٥ت

 ٣ٔ تكى٥ُ ٔٛرى٣- فهج٣ قجى١ ٘بْ ثب ٔهٙٛف٣ ٞٛـ

 فهج٣ ٞب٢ قجىٝ ثطا٢ ٔٙبؾج٣ رب٤ٍع٤ٗ تٛا٘س ٣ٔ وٝ زٞس

 .ثطٌكت٣ ثبقس ا٘تكبض
                                                                                                                        

(6) 

                                                 
7 Feed forward 

 5ٚ  3پبضأتطٞب٢ ٔقبزِٝ فٛق ٕٞب٘ٙس پبضأتطٞب٢ ٔقبزلات 

 ثبقٙس.٣ٔ

ت ٚ ثب تٛرٝ ثٝ پبضأتطٞب٢ ا٘تربث٣ تحت زض ازأٝ ٔغبِقب

 A1b  ٚA2ٞب٢ ، ثٝ ٘بCGCM3ْزٚ ؾٙبض٤ٛ ال٣ٕ٥ّ 

تغ٥٥طات ؾغح آة زض ا٤ؿتٍبٜ ق٥ٟسضرب٣٤ وٝ زض تٍٙٝ 

ٞطٔع لطاض زاضز ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٌطفت ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ 

ؾبظ٢ ا٘زبْ قس وٝ ٘تب٤ذ اضائٝ قسٜ ٔسَ ٔٛضز اقبضٜ قج٥ٝ

 اؾت.

 ملکزد مذلهبی ثزآورد عضبخص -2-6

-ٞب٢ پ٥فٔق٥بضٞب٢ ٔرتّف٣ ثطا٢ اضظ٤بث٣ فّٕىطز ٔسَ

ٞب٢ ٔزصٚض ث٣ٙ٥ ٚرٛز زاض٘س. زض ا٤ٗ ٔغبِقٝ قبذم

ٚ  (R)، ضط٤ت ٕٞجؿت٣ٍ (RMSE)٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔطثقبت ذغب 

)( Nash-Sutcliffضط٤ت  2
NSR  ٝثٝ وبض ٌطفتٝ قس٘س و

 قٛ٘س: ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚاثظ ظ٤ط ٔحبؾجٝ ٣ٔ

                                                                                                                                        

(7) 

                                                                                                      

(8) 
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 iSاُْ،  iٔمساض ٔكبٞسٜ قسٜ زض ٌبْ ظٔب٣٘  iOوٝ زض آٖ 

ٞب٢ تقساز ٌبْ N،  اُْ iث٣ٙ٥ قسٜ زض ٌبْ ظٔب٣٘ ٔمساض پ٥ف

ٞب٢ ٔكبٞسات٣ اؾت. ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔمساض زازٜ tOظٔب٣٘ ٚ 

ٞطچٝ ٔمساض ضط٤ت ٕٞجؿت٣ٍ ث٥كتط ثبقس، ث٥بٍ٘ط فّٕىطز 

ثرف ٞب٢ ضضب٤تث٣ٙ٥ثٟتط ٔسَ ذٛاٞس ثٛز ٚ زض وُ پ٥ف

ثبقٙس ٣ٔ 7/0لاتط اظ زاضا٢ ٔمبز٤ط ضط٤ت ٕٞجؿت٣ٍ ثب

(Nourani et al., 2011) ٔزصٚض ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔطثقبت ذغب .

(RMSE)قٛز ث٣ٙ٥ اؾتفبزٜ ٣ٔ، ثطا٢ ؾٙزف نحّت پ٥ف

ٞب٢ وبٔلا نح٥ح تب ث٣ٙ٥وٝ ٔمساض آٖ اظ نفط ثطا٢ پ٥ف

ٔمبز٤ط ٔخجت ثعضي ٔتٙبؾت ثب ٥ٔعاٖ ذغب افعا٤ف پ٥سا 

)(وٙس. قبذم ٣ٔ 2
NSR  ث٣ٙ٥ ثطا٢ پ٥ف 1ٔمساض اظ

٤بثس. زض وُ ٔمبز٤ط وبُٔ ثٝ ٔمبز٤ط ٔٙف٣ ثعضي وبٞف ٣ٔ

)(ٔٙف٣  2
NSR ث٣ٙ٥ غ٥طلبثُ لج٣ِٛ ضا ٘كبٖ ٘تب٤ذ پ٥ف

زٞٙس. ٚاضح اؾت وٝ ٔمبز٤ط ٘عز٤ىتط ثٝ ٤ه ثطا٢ ٣ٔ

)( 2
NSR  ٔمساض وٛچه ثطا٢ ٚRMSE ثط فّٕىطز ثٟتط ،

 ت زاض٘س.ٔسَ زلاِ

 مطبلعه موردی -2-7

ا٣ِّّٕ قّٛك ز٥٘بؾت. حسٚز  تٍٙٝ ٞطٔع ز٥ٔٚٗ تٍٙٝ ث٥ٗ

قسٜ ٘فت ٚ ٌبظ ز٥٘ب زض ذ٥ّذ  زضنس شذب٤ط قٙبذتٝ 68

فبضؼ لطاض زاضز ٚ ا٥ٙٔت تٍٙٝ ٞطٔع ٘مف و٥ّس٢ زض تأ٥ٔٗ 

ٚلفٝ ا٘طغ٢ ز٥٘ب زاضز. ا٤ٗ ٔٙغمٝ قبُٔ ؾٝ ٘بح٥ٝ فٕسٜ  ث٣

كٓ ٚ ثٙسض ق٥ٟس رع٤طٜ ل -رٕق٥ت٣ قبُٔ ثٙسض فجبؼ

ثبقس. زض ا٤ٗ ٔغبِقٝ ثٝ ثطضؾ٣ احطات افعا٤ف ضرب٣٤ ٣ٔ

ؾغح آة زض٤بٞب زض ٔٙبعك قٟط٢ تٍٙٝ ٞطٔع پطزاذتٝ 

حجت تغ٥٥طات ؾغح زض٤ب زض  ٔكرهبت ا٤ؿتٍبٜذٛاٞس قس. 

 اضائٝ قسٜ اؾت. 4زض رسَٚ  ٔٙغمٝ تٍٙٝ ٞطٔع

 ٝ تٍٙٝ ٞطٔعحجت تغ٥٥طات ؾغح زض٤ب زض ٔٙغم ٔكرهبت ا٤ؿتٍبٜ -4رسَٚ 

 ا٤ؿتٍبٜ
فطو 

 رغطاف٥ب٣٤

عَٛ 

 رغطاف٥ب٣٤

ؾبَ تبؾ٥ؽ 

 ا٤ؿتٍبٜ )٥ٔلاز٢(

٥ٔب٥ٍ٘ٗ ؾغح 

 آة )٥ّ٥ٕٔتط(

ا٘حطاف ٔق٥بض 

 )٥ّ٥ٕٔتط(

 6/78 6/3242 1989 07/57 10/27 ق٥ٟس ضرب٣٤

 نتبیج و ثحث و ثزرسی -1

 هبکننذهثینیانتخبة پیص -3-1
٤ٗ تطاظ ضٚـ ضٌطؾ٥ٖٛ ٌبْ ثٝ ٌبْ رٟت ا٘تربة ٔٙبؾت

تغ٥٥طات ؾغح زض٤ب اؾتفبزٜ ٌطز٤س.  ٞب٢ وٙٙسٜث٣ٙ٥پ٥ف

ٔتغ٥طٞب٢ ال٣ٕ٥ّ ثب ٔمبز٤ط ثبلاتط ضط٤ت ٕٞجؿت٣ٍ ٚ 

PValue وٙٙسٜ تغ٥٥طات ؾغح زض٤ب ث٣ٙ٥وٕتط ثٝ فٙٛاٖ پ٥ف

زض ذغٝ ؾبح٣ّ رٙٛث٣ ا٤طاٖ ا٘تربة قس٘س. ٘تب٤ذ ا٤ٗ 

ا٘س. ٔتغ٥طٞب٢ ال٣ٕ٥ّ فكبض ( آٔس5ٜثطضؾ٣ زض رسَٚ )

، زٔب٢ ؾغح (GH)، اضتفبؿ غئٛپتب٘ؿ٥ُ (SLP)زض٤ب ؾغح 

ثٝ فٙٛاٖ  (SPW)ٚ آة لبثُ تجر٥ط زض٤ب  (SSR)زض٤ب 

ٔتغ٥ط  25ٌطٞب٢ تغ٥٥طات ؾغح زض٤ب زض ث٥ٗ ث٣ٙ٥پ٥ف

ا٘تربة قس٘س. ا٤ٗ  CGCM3ؾبظ٢ قسٜ ثب ال٣ٕ٥ّ قج٥ٝ

-قجىٝ فهج٣ ٞب٢ ٔسَٔتغ٥طٞب ثٝ فٙٛاٖ ٚضٚز٢

 ٔٛره اؾتفبزٜ قس٘س.-ٔهٙٛف٣

ٞب٢ تغ٥٥طات ث٣ٙ٥ وٙٙسٜرٟت تق٥٥ٗ پ٥ف CGCM3٘تب٤ذ ضٚـ ضٌطؾ٥ٖٛ ٌبْ ثٝ ٌبْ ثط ض٢ٚ پبضأتطٞب٢ ال٣ٕ٥ّ  -5رسَٚ 

 ؾغح آة زض ٘ٛاض ؾبح٣ّ رٙٛة ا٤طاٖ

 متغیز اقلیمی P-Value (R)ضزیت همجستگی 

 ٞىتٛپبؾىبَ 500اضتفبؿ ؾغح فكبض  0222/0 68/0

 زٔب٢ ؾغح زض٤ب 0013/0 40/0

 فكبض ؾغح زض٤ب 0114/0 60/0

 آة لبثُ ثبضـ 0056/0 71/0

 (DWNN)مذل ضجکه عصجی مصنوعی موجک گسسته  -3-2
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ٔٛره، ٘رؿت -ٔهٙٛف٣-زض ثىبض٥ٌط٢ ٔسَ قجىٝ فهج٣

ٞب٢ ظٔب٣٘ ؾغح زض٤ب ثطا٢ ٌصض ٞب ٚ ؾط٢وٙٙسٜث٣ٙ٥پ٥ف

ثبلا ٚ ٌصض پب٥٤ٗ ثب اؾتفبزٜ اظ ؾٝ تبثـ ٔٛره ٌؿؿتٝ ثٝ 

زضنس اظ  80تزع٤ٝ قس٘س.  Haar ،Db2  ٚCoif1ٞب٢ ٘بْ

-ٞب ٚ پ٥فوٙٙسٜث٣ٙ٥ٞب٢ تزع٤ٝ قسٜ پ٥فٞب٢ ؾط٢زازٜ

اؾتفبزٜ قس٘س ٚ  ANNٞب ثطا٢ آٔٛظـ ٔسَ قٛ٘سٜث٣ٙ٥

ثبل٥ٕب٘سٜ ثطا٢ تؿت ٔسَ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفت. ا٤ٗ 

ٞب زض ٞطٔطحّٝ ثهٛضت تهبزف٣ ثطٌع٤سٜ قس٘س. ٔسَ زازٜ

ANN پٟٙبٖ اؾت. چٟبض ٔٛضز اؾتفبزٜ زاضا٢ ٤ه لا٤ ٝ

ذطٚر٣ اؾت.  ٘طٖٚ زض لا٤ٝ ٚضٚز٢ ٚ ٤ه ٘طٖٚ زض لا٤ٝ

ٞب٢ ٚضٚز٢، پٟٙبٖ ٚ ذطٚر٣ ثٝ تٛاثـ ا٘تمبَ ٚضٚز٢ لا٤ٝ

زض ٘ؾط ٌطفتٝ قس٘س.  Tansig ،Logsig  ٚPurelineتطت٥ت 

ٞب ( تقساز ٘ط2008ٖٚثط اؾبؼ ٔغبِقبت ٥ِبً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ )

 ٌطزز:٣ٔبؾجٝ ثٝ ضٚـ ظ٤ط ٔح (NNH)زض لا٤ٝ پٟٙبٖ 
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 NNOٞب زض لا٤ٝ ٚضٚز٢ ٚ تقساز ٘طٖٚ NNIوٝ زض آٖ 

ت. ثب اؾتفبزٜ اظ ضاثغٝ ٞب زض لا٤ٝ ذطٚر٣ اؾتقساز ٘طٖٚ

تر٥ٕٗ ظزٜ  5/2ٞب زض لا٤ٝ پٟٙبٖ ثطاثط ثب فٛق تقساز ٘طٖٚ

)ثسٖٚ زض ٘ؾط٥ٌط٢ تجس٤ُ ٔٛره  ANNقٛز. ِصا ٔسَ  ٣ٔ

ٞب٢ ٚضٚز٢ ٚ ذطٚر٣ ٚتٟٙب رٟت تق٥٥ٗ تقساز لا٤ٝ  زازٜ

 آظٖٔٛ ٔٛضز 4تب  2پٟٙبٖ( ثب ٔمساض ٘طٖٚ لا٤ٝ ٥ٔب٣٘ ث٥ٗ 

 ٤ٗ. ثب تٛرٝ ثٝ اا٘سآٔسٜ( 6) رسَٚ زض ذ٤٘تب. ٌطفت لطاض

پبؾد ثب  ٤ٗثٝ ثٟتط ٔٙزطپٟٙبٖ  ٤ٝزض لا ٘طٖٚ 3 ،رسَٚ

ٚ ث٥كتط٤ٗ ٔمساض ضطا٤ت  RMSEٔمساض  ٤ٗوٕتط

R  ٚR ٕٞجؿت٣ٍ
2

NS ٜاؾت. قس 

 

 

 

 ٞب٢ لا٤ٝ پٟٙبٖ زض قجىٝ فهج٣ ثب اؾتفبزٜ اظ پبضأتطٞب٢ ثطضؾ٣ فّٕىطز ٔسَتر٥ٕٗ تقساز ٘طٖٚ  -6رسَٚ 

R R ب٢ لا٤ٝ پٟٙبٖٞتقساز ٘طٖٚ
2

NS RMSE 

4 67/0 61/0 127/0 

3 70/0 68/0 104/0 

2 61/0 54/0 143/0 

 

ٞب٢ ٞب٢ اؾتفبزٜ قسٜ ٚ زازٜ، ؾط٢ ظٔب٣٘ زاز3ٜزض قىُ 

ؾبظ٢ قسٜ تغ٥٥طات ؾغح آة ٚ ٕٞجؿت٣ٍ ث٥ٗ ا٤ٗ قج٥ٝ

قسٜ اؾت. ٕٞب٘غٛضوٝ لجلا ٥٘ع اقبضٜ  ٞب ٘كبٖ زازٜزازٜ

ُ اظ ٚضٚز ثٝ ٔسَ قجىٝ فهج٣ تٛؾظ ٞب لجقس، ا٤ٗ زازٜ

 تٛاثـ ٌفتٝ قسٜ ٔٛره ٔٛضز تزع٤ٝ لطاض ٌطفتٝ اؾت. 

 

 

ؾبظ٢ قسٜ تغ٥٥طات ٌطزز، ٔمبز٤ط قج٥ٝچٙب٘ىٝ ٔكبٞسٜ ٣ٔ

ؾغح زض٤ب ثب ٔمبز٤ط ٔكبٞسات٣ تغبثك ٘ؿجتب ذٛث٣ اظ ذٛز 

تط٤ٗ فّٕىطز ٔسَ ظٔب٣٘ زٞٙس ٚ قب٤س ضق٥ف٘كبٖ ٣ٔ

رٟت  ٤HAARُ ٔٛره ثٛزٜ اؾت وٝ اظ تبثـ تجس

 ٞب اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ؾبظ٢ زازٌٜؿؿتٝ



 96،ظٔؿتب4ٖ، قٕبضٜ 8 ،زٚض٢ٜع٤ٚؾٙزف اظ زٚضزض ثط٘بٔٝ ض ٣٤ب٥اعلافبت رغطاف ؿت٥ٓٔزّٝ وبضثطز ؾ                                               88

   

 
 ث٣ٙ٥ تغ٥٥طات ؾغح زض٤ب زض زٚضٜ نحت ؾٙز٣ ٚ افتجبض ؾٙز٣ٔٛره ثطا٢ پ٥ف-٘تب٤ذ ٔسَ قجىٝ فهج٣ ٔهٙٛف٣  -3قىُ 

ا٘س. زض ا٤ٗ ٜٞب٢ وب٥ِجطاؾ٥ٖٛ ٚ افتجبضؾٙز٣ اضائٝ قس( ثهٛضت رساٌب٘ٝ زض زٚض7ٜٞب٢ فّٕىطز ٔسَ زض رسَٚ )ٔمساض قبذم

ٞب٢ ٚضٚز٢ ٚ ذطٚر٣ ثٛؾ٥ّٝ تٛاثـ ٔٛره ٥٘ع ٘كبٖ ؾبظ٢ زازٜٔهٙٛف٣ ثسٖٚ ٌؿؿتٝ-رسَٚ ٘تب٤ذ وبضثطز ٔسَ قجىٝ فهج٣

ا٘س. ٘تب٤ذ، ثٟجٛز لبثُ ٔلاحؾٝ فّٕىطز ٔسَ ثب اؾتفبزٜ اظ قىُ تطو٥ج٣ اظ ٔسَ قجىٝ فهج٣ ٔهٙٛف٣ ٚ تبثـ تجس٤ُ زازٜ قسٜ

ٚ  Db2ٔٛره وٝ اظ -ٔهٙٛف٣-ٞب٢ قجىٝ فهج٣ا ٘كبٖ زاز٘س. ثطعجك ا٤ٗ ٔسَ، فّٕىطز ٔسَٔٛره حت٣ زض ثستط٤ٗ ٔٛضز ض

Coif1 وٙٙس ٔكبثٝ ٞٓ ثٛز٘س ٥ِىٗ ٔسَ اؾتفبزٜ ٣ٔCoif1  َزض زٚضٜ وب٥ِجطاؾ٥ٖٛ فّٕىطز ثٟتط٢ زاقت. ثٙبثطا٤ٗ ٔسCoif1  ٝث

ؾغح زض٤ب زض آ٤ٙسٜ تحت تأح٥ط تغ٥٥طات ال٣ٕ٥ّ ؾبظ٢ ثبلا آٔسٖ   ٔٛره ثطا٢ قج٥ٝ-ٔهٙٛف٣-فٙٛاٖ ثٟتط٤ٗ ٔسَ قجىٝ فهج٣

 ا٘تربة قس.

ث٣ٙ٥ تغ٥٥طات ؾغح زض٤ب زض زٚضٜ نحت ؾٙز٣ ٚ افتجبض ٔٛره ثطا٢ پ٥ف-فّٕىطز ٔسَ قجىٝ فهج٣ ٔهٙٛف٣  -7رسَٚ

 ؾٙز٣

 تبثـ ٔٛره
 افتجبضؾٙز٣ نحت ؾٙز٣

RMSE  R RMSE  R 

Haar 1327/0 57/0 59/0 1658/0 53/0 56/0 

Db2 1179/0 67/0 70/0 1547/0 64/0 67/0 

Coif1 1043/0 68/0 70/0 1586/0 64/0 68/0 

 19/0 11/0 2517/0 30/0 25/0 1953/0 ؾبظ٢ ٔٛرهثسٖٚ اؾتفبزٜ اظ تٛاثـ ٌؿؿتٝ
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 الگوی افشایص سطح آة در تنگه هزمش -3-3

و٥ّٛٔتط٢ اظ تٟطاٖ  1500ا٤ؿتٍبٜ ق٥ٟسضرب٣٤ زض فبنّٝ 

ثٙبزض تزبض٢ ا٤طاٖ ثٝ  زض ٔزبٚضت ٤ى٣ اظ ثعضٌتط٤ٗ ٚ

زض ٚالـ حّمٝ اتهبَ ث٥ٗ  ا٤ٗ ا٤ؿتٍب٥ٕٜٞٗ ٘بْ ٚالـ اؾت. 

ٌطزز ٚ تٟٙب ذ٥ّذ فبضؼ ٚ زض٤ب٢ فٕبٖ ٔحؿٛة ٣ٔ

قٛز. ا٤ؿتٍبٜ حجت ؾغح آة زض تٍٙٝ ٞطٔع ٔحؿٛة ٣ٔ

تب  25/56ا٢ ث٥ٗ عَٛ رغطاف٥ب٣٤ ا٤ٗ ا٤ؿتٍبٜ ٔحسٚزٜ

ضرٝ ضا ز 0/30تب  25/26زضرٝ ٚ فطو رغطاف٥ب٣٤  0/60

زٞس. رٟت ثطضؾ٣ تغ٥٥طات آة زض تحت پٛقف لطاض ٣ٔ

 A1b  ٚA2ؾٙبض٢ٛ٤ تغ٥٥ط ال٥ّٓ  2ٞب٢ ا٤ٗ ٔحسٚزٜ زازٜ

 CGCM3ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفت. اثقبز قجىٝ ؾغح٣ 

ٚ عَٛ ٚ فطو رغطاف٥ب٣٤ ٔطثٛط ثٝ ا٤ٗ  75/3× ٥٘75/3ْع  ْ

 زٞس. ٘تب٤ذ قج٥ٝ ؾبظ٢ تبا٤ؿتٍبٜ ضا تحت پٛقف لطاض ٣ٔ

ٔٛره -ثطا٢ ضٚـ قجىٝ فهج٣ ٔهٙٛف٣ 2100 ؾبَ

( اضائٝ قسٜ اؾت. 8ٔٛضز ٔحبؾجٝ لطاض ٌطفت ٚ زض رسَٚ )

ثبظاء زٚ ؾٙبض٢ٛ٤  2100تغ٥٥طات ؾغح آة ٥٘ع تب ؾبَ 

 ا٘س. اضائٝ قسٜ 4تغ٥٥ط ال٥ّٓ ٚ تٛاثـ ٔٛره زض قىُ 

 ضرب٣٤زض ا٤ؿتٍبٜ ق٥ٟس  2100ٔمبز٤ط افعا٤ف اضتفبؿ ؾغح آة تب ؾبَ   -8رسَٚ 

 تبثـ ٔٛره ؾٙبض٢ٛ٤ تغ٥٥ط ال٥ّٓ
 2100افعا٤ف ؾغح آة تب 

 ٥ٔلاز٢ )ؾب٘ت٥ٕتط(

٥ٔب٥ٍ٘ٗ افعا٤ف ؾغح آة تب 

 ٥ٔلاز٢ )ؾب٘ت٥ٕتط( 2100

CGCM3A1B 

HAAR 75 

69 Bb2 64 

Coif1 69 

CGCM3A2 

HAAR 105 

98 Bb2 90 

Coif1 100 

 

 
         ف                                    گ                  گ                              -4  ل 

ٞب٢ ثب تٛرٝ ثٝ ٘تب٤ذ تغ٥٥طات ؾغح آة وٝ ثٝ اظاء ٔسَ

ٔرتّف زض زٚ ؾٙبض٢ٛ٤ تغ٥٥ط ال٥ّٓ اضائٝ قسٜ اؾت، 

تغ٥٥طات ؾغح آة زض ا٤ؿتٍبٜ ق٥ٟس ضرب٣٤ ثٝ اظاء 

ثبقس. زض ؾب٘ت٥ٕتط ٣ٔ 64تب  75ث٥ٗ  A1Bؾٙبض٢ٛ٤ 

ٔمبز٤ط تغ٥٥طات ؾغح آة ث٥ف  ٢ٛ٤A2 تغ٥٥ط ال٥ّٓ ؾٙبض

-ؾب٘ت٥ٕتط پ٥ف 90تب  105اظ ؾٙبض٢ٛ٤ ز٤ٍط ثٛزٜ ٚ ث٥ٗ 

ث٣ٙ٥ قسٜ اؾت. زأٙٝ تغ٥٥طات زض ا٤ٗ ؾٙبض٤ٛ زض حسٚز 

 ؾب٘ت٥ٕتط اؾت.  15
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ثنذی پیطزفت سطح آة در تنگه پهنه -4

 هزمش

اتهبَ ذ٥ّذ فبضؼ ثب زض٤بٞب٢ آظاز اظ عط٤ك تٍٙٝ ٞطٔع 

تط٤ٗ ٥ٌطز. اظآ٘زبوٝ ا٤ٗ ٔٙغمٝ ٤ى٣ اظ حؿبؼ٣ٔنٛضت 

ثبقس، ٘مبط ز٥٘ب٢ أطٚظ وٝ ٥٘بظٔٙس ا٘طغ٢ ذ٥ّذ فبضؼ ٣ٔ

پص٤ط٢ ؾٛاحُ ا٤طاٖ زض ا٤ٗ ٔٙغمٝ ٥٘ع اؾت ثطضؾ٣ آؾ٥ت

( قطا٤ظ حبَ 5ا٢ ثطذٛضزاض اؾت. زض قىُ )اظ ا٥ٕٞت ٤ٚػٜ

(، ٥ٔعاٖ 6حبضط ٔٙغمٝ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. زض قىُ )

ة زض ؾٛاحُ ا٤طاٖ زض تٍٙٝ ٞطٔع، ٔكرم قسٜ پ٥كط٢ٚ آ

اؾت. زض اضتجبط ثب ثٙسض ق٥ٟس ضرب٣٤ ٚ ثٙسض فجبؼ ثٝ ٘ؾط 

ضؾس ا٤ٗ افعا٤ف اضتفبؿ ؾغح آة ثٝ ذٛز٢ ذٛز ٣ٔ

ٔكى٣ّ اؾبؾ٣ ا٤زبز ٕ٘ٙب٤س. ٞطچٙس وٝ احطات ا٤ٗ افعا٤ف 

 اضتفبؿ زض اضتفبؿ أٛاد ضا ٘جب٤ؿت اظ ٘ؾط زٚض زاقت.

 
 َ حبضط ٘ٛاض ؾبح٣ّ زض تٍٙٝ ٞطٔعقطا٤ظ حب -5قىُ

 
 2100ٔتط افعا٤ف ؾغح آة زض٤بٞب تب ؾبَ 1قطا٤ظ ٘ٛاض ؾبح٣ّ زض تٍٙٝ ٞطٔع ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ  -6قىُ
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 ثنذی جمع -5
تر٥ٕٗ نح٥ح٣ اظ تغ٥٥طات ؾغح آة زض٤ب زض ٔٛاضز 

ٞب٢ ٔرتّف٣ اظ رّٕٝ ٟٔٙسؾ٣ ؾٛاحُ، وكت٥طا٣٘، فقب٥ِت

ا٢ اظ ا٥ٕٞت ٤ٚػٜ تفط٤ح٣ ٚ تٛؾقٝ ؾٛاحُ ٚ ثٙبزض

ثطذٛضزاض اؾت. ٞسف اظ ٔغبِقٝ حبضط اضائٝ ا٢ٍِٛ وبضثطز٢ 

رٟت ثطضؾ٣ احطات تغ٥٥ط ال٥ّٓ ثط افعا٤ف ؾغح آة زض٤ب 

ثٛزٜ اؾت. زض ا٤ٗ ٔغبِقٝ اظ ضٚـ ضٌطؾ٥ٖٛ ٌبْ ثٝ ٌبْ 

ٞب٢ ٔٙبؾت اؾتفبزٜ قس. ث٣ٙ٥ وٙٙسٜثطا٢ ا٘تربة پ٥ف

ٞب٢ اظ قجىٝ ثطا٢ ٔسِؿبظ٢ تغ٥٥طات ؾغح آة زض٤ب ٥٘ع

ٞب٢ ٚضٚز٢ وٝ ٔٛره اؾتفبزٜ قس. زازٜ-فهج٣ ٔهٙٛف٣

ؾبظ٢ قسٜ ثٛز٘س ثقٙٛاٖ ٚضٚز٢ تٛؾظ ٔٛره، ٌؿؿتٝ

ؾبظ٢ ؾغح آة زض٤ب ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض رٟت قج٥ٝ

ٌطفتٙس. تغ٥٥طات ؾغح آة زض٤ب زض ؾٛاحُ رٙٛث٣ ا٤طاٖ 

ٞب٢ ال٣ٕ٥ّ )فكبض زض ؾغح آة، زٔب٢ ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜ

، اضتفبؿ غئٛپتب٘ؿ٥ُ ٚ آة لبثُ ثبضـ ثط ؾغح ؾغح آة

زٞس ٞب ٘كبٖ ٣ٔؾبظ٢ ٌطز٤س. ثطضؾ٣ؾغح آة زض٤ب ٔسَ

ٞب ثٝ ٞب رٟت تح٥ُّ فطوب٘ؿ٣ زازٜوٝ اؾتفبزٜ اظ ٔٛره

ٞب وٕه ذٛاٞس ٕ٘ٛز ٚ زض ث٥ٗ تٛاثـ افعا٤ف زلت ٔسَ

زاضا٢  Coif1ٔٛره ٔٛضز اؾتفبزٜ ٥٘ع تبثـ ٔٛره 

ب٤ط تٛاثـ ٔٛره ذٛاٞس ثٛز. زض فّٕىطز ثٟتط٢ ٘ؿجت ثٝ ؾ

ذهٛل افعا٤ف ؾغح آة زض٤ب زض ٔٙغمٝ تٍٙٝ ٞطٔع ٥٘ع، 

زٞس، ٥ٔب٥ٍ٘ٗ افعا٤ف ؾغح ٞب٢ حبضط ٘كبٖ ٣ٔتح٥ُّ

٥ٔلاز٢ زض ٘بح٥ٝ ٔٛضز ٔغبِقٝ وٕتط اظ  2100زض٤ب تب ؾبَ 

٤ه ٔتط ذٛاٞس ثٛز. ثب تٛرٝ ثٝ ٘تب٤ذ تغ٥٥طات ؾغح آة 

ٚ ؾٙبض٢ٛ٤ تغ٥٥ط ال٥ّٓ ٞب٢ ٔرتّف زض زوٝ ثٝ اظاء ٔسَ

اضائٝ قسٜ اؾت، تغ٥٥طات ؾغح آة زض ا٤ؿتٍبٜ ق٥ٟس 

-ؾب٘ت٥ٕتط ٣ٔ 75تب  64ث٥ٗ  A1Bضرب٣٤ ثٝ اظاء ؾٙبض٢ٛ٤ 

ضفت، زض ؾٙبض٢ٛ٤ تغ٥٥ط ال٥ّٓ ثبقس. ٕٞب٘غٛضوٝ ا٘تؾبض ٣ٔ

A2  ٜٔمبز٤ط تغ٥٥طات ؾغح آة ث٥ف اظ ؾٙبض٢ٛ٤ ز٤ٍط ثٛز

قسٜ اؾت. ا٤ٗ  ث٣ٙ٥ؾب٘ت٥ٕتط پ٥ف 105تب  90ٚ ث٥ٗ 

تٛا٘س اوٛؾ٥ؿتٓ ؾٛاحُ ٚ ٔؿبئُ افعا٤ف ؾغح آة ٣ٔ

 التهبز٢ ضا زض آ٤ٙسٜ تحت تبح٥ط لطاض زٞس. 
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Determining of Flood Plain Areas Due to Sea Level Rise (Shahid Rajaie Port) 

 

Recent investigations have demonstrated the global sea level rise due to climate change impacts. Climate change 

study the effects of increasing water level in the strait between the Persian Gulf and the open sea can be studied data. The 

probable changes of sea level rise should be investigated to employ the adaption strategies. In this study the impact of climate 

change on sea level rise at the southern coastal line of Iran is evaluated. The climatic output data of a GCM (General 

Circulation Model) named CGCM3 under climate change scenario of A1b  and A2 were used. Among different variables 

simulated by this model, those of maximum correlation with sea level changes in the study region and least redundancy 

among themselves were selected for sea level rise prediction by using stepwise regression. One models of Discrete Wavelet 

artificial Neural Network (DWNN) was developed to explore the relationship between climatic variables and sea level 

changes. In these models, wavelet was used to disaggregate the time series of input and output data into different components 

and then ANN was used to relate the disaggregated components of predictors and predictands to each other. The results 

showed in the Shahid Rajaie Station for scenario A1B sea level rise is among 64 to 75 cm and for the A2 Scenario sea level 

rise is among 90 to 105 cm. Furthermore the result showed a significant increase of sea level at the study region under 

climate change impacts, which should be incorporated in coastal areas management.  

 

Keywords: Climate change scenarios; Sea-level rise; DWNN; Shahid Rajaie Port 

 

 

 


