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 چکیذٌ

ٞای  ٔٛجة افعایف غّظت ٌاظ ،اضاضیٚ واضتطی پٛقف اظ جّٕٝ تغییط زض  ،فؼاِیتٟای ا٘ؿا٘یأطٚظٜ ایٗ تاٚض ٚجٛز زاضز وٝ        

تاقتس    تغییتط الّتیٓ ٔتی    یٚ زض ٟ٘ایتت پسیتسٜ   ،، ٌطْ قسٖ اتٕؿفطواضٔایٝوٝ پیأس آٖ تطٞٓ ذٛضزٖ تٛاظٖ  ،ٌطزز ای ٔی ٌّرا٘ٝ

تاض٘تسٌی   یا٘تساظٜ تاقتس  زض ایتٗ پتػٚٞف،     ضیعی ٚ ٔسیطیت ٔٙاتغ آب ٔتی  یىی اظ ٟٕٔتطیٗ ٔؿائُ زض تط٘أٝ ٘سٌیتیٙی تاض فپی

ٝ ، تحت  HadCM3قثیٝضاٚض ٚ ضاتط تا اؾتفازٜ اظ ذطٚجیٟای  ایؿتٍاٟٞای وطٔاٖ، ٝ ٚ اظ عطیتك   ،A2ی ٕ٘ایكتٙأ ٞتای ضیتع    قتثی

ٔتیدزی   2373-2399ٚ  2343-2369، 2313-2339 یطای ؾتٝ زٚضٜ ی، تت ػهثی ٔهٙٛػ یٚ قثىٝ SDSM یٔمیاؼ وٙٙسٜ

ٝ   پایٝ ا٘ترتاب قتس   ی، تٝ ػٙٛاٖ زٚض1971ٜ-2331آٔاضی  یزٚضٜاتتسا   ٜ اؾتتیٙی قس پیف تتا تٛجتٝ تتٝ ٔؼیاضٞتای      ،زض ازأت

ٝ الاتط ٞتا تیتاٍ٘ط ػّٕىتطز تت       یافتٝٙسٔٛضز اضظیاتی ٚ ٔمایؿٝ لطاض ٌطفت قثیٝآٔاضی، ٘تایج حانُ اظ زٚ  ٝ  قتثی ػهتثی زض   یقتثى

 یقثىٝ قثیٝ، زض 2399ایؿتٍاٟٞای وطٔاٖ، ضاٚض ٚ ضاتط تا ؾاَ زض تاض٘سٌی ؾالا٘ٝ  یا٘ساظٜس  ٙتاق ایؿتٍاٟٞای وطٔاٖ ٚ ضاٚض ٔی

  تٙسیأی پایٝ واٞف  ی٘ؿثت تٝ زٚضٜ SDSM 89/3 ،48/18  ٚ%55/1 قثیٝٚ زض  39/11% ٚ 68/11، 86/12ػهثی تٝ تطتیة 
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 ٔطتی ٌطٜٚ ٟٔٙسؾی تطق ٚ وأپیٛتط، زا٘كٍاٜ ؾیؿتاٖ ٚ تّٛچؿتاٖ -5
 m_nohtani@yahoo.comسٜ ٔؿَٛٚ ٔماِٝ: ٘ٛیؿٙ -*



 سازی ضذٌ تا... ی ضثیٍی تارش سالاوٍاوذازٌ در ریسمقیاس کردن SDSMی عصثی مصىًعی ي سٍ ريضُای ضثکٍمقای                         26

 

 مقذمٍ

ٞتتتای ٚضٚزی تتتتٝ  تتتتاضـ یىتتتی اظ ٟٕٔتتتتطیٗ زازٜ       

ٗ  زض ،قتٛز  ٔحؿتٛب ٔتی   آتكٙاؾتی ٞای  ؾأا٘ٝ ٗ  ایت  ،تتی

 ٚ تیٙتی  پتیف  تتطای  ظیتازی  آٔتاضی  ٚ ٔفٟٛٔی ٞای قثیٝ

 ٘سا ٌطفتٝ لطاض اؾتفازٜ الّیٕی ٔٛضز ٔتغیطٞای آٌاٞی پیف

ٝ  زٞٙتس  ٔی ٘كاٖ تطضؾیٟا ( 1387، فتاحی ٚ ٕٞىاضاٖ)  وت

 ضا قسیسی ٞای ضطتٝ زٔا ٚ تاضـ ٔیعاٖ زض تغییط وٕتطیٗ

ػثاؾی ٚ ) ٔی وٙٙسالتهازی ٚاضز  ٚ وكاٚضظی تركٟای تٝ

اثطات تغییط الّیٓ تط ٔٙاتغ آب تٝ ػٙتٛاٖ   ( 1389 ،ٕٞىاضاٖ

ٔٛضٛػی چاِف تطاٍ٘یع زض تؿیاضی اظ ٔٙاعك ذكته ز٘یتا   

ٝ  ٔغطح تٛزٜ ٚ تٛجٝ تؿیاضی اظ ٞتای  پػٚٞكٍطاٖ ضا زض زٞت

ٝ     ٛز اذیط تٝ ذ  ٔؼغٛف ؾتاذتٝ اؾتت  ا٘تظتاض ٔتی ضٚز وت

تتتٛیػٜ زٔتتا ٚ   ،فطاؾتتٙجٟای الّیٕتتی تٛؾتتظ تغییتتط زض ٔ

تط ٔٙاتغ آب زض زؾتطؼ آیٙسٜ  تٛجٟی لاتُ تأثیط ٬تاض٘سٌی

تٟتطٜ تتطزاضی تٟیٙتٝ اظ     ( 1392)آقتفتٝ ٚ حتساز،    تٍصاضز

 تیٙتی  پتیف  ٚ حفظ ٬ضؾاِت ٬اتغ آب اظ یىؿٛٞای ٔٙ٘ظاْ

آٖ تٝ ٔٙظتٛض اؾتتفازٜ ٘ؿتّٟای آیٙتسٜ اظ      یآیٙسٜ ٚضؼیت

ٝ  اؾتت  ٌطزیتسٜ  تاػت   ،عطف زیٍتط  زض ؾتاِٟای اذیتط    وت

تیٙی ٔٙاتغ آب ٔٛضز تأویتس لتطاض   اؾتفازٜ اظ ضٚقٟای پیف

 (  1393 ٬ٌیطز )اػّٕی ٚ ٕٞىاضاٖ

ٗ  اظ       زض ؾتتفازٜ ا تتطای  الّیٕتی  تیٙیٟتای  پتیف  ضٚ، ایت

ٖ  ضیعیٟتای  تط٘أٝ ٝ  زض تتٛیػٜ  ،وكتٛض  وتد تدیتای   تتا  ضاتغت

ٝ  ضطٚضی ،عثیؼی ٝ  ضؾتٙس   ٔتی  ٘ظتط  تت ٌتطزـ  ٞتای   قتثی

وٝ تتط اؾتاؼ    ٔی تاقٙسٞای ؾٝ تؼسی  قثیٝ ،1ػٕٛٔی جٛ

ٝ  ٕ٘ایكٙأٝ ؾتاظی اثتط    ٞای ٔرتّف الّیٕی تٝ ٔٙظٛض قتثی

حتاَ حاضتط وتطٜ ظٔتیٗ      آب ٚ ٞٛایای تط  ٌاظٞای ٌّرا٘ٝ

آیٙتسٜ وتطٜ    یتا تغییتطات الّیٕت   ٘سزازٜ قسٜ ٚ لازضتٛؾؼٝ 

ٝ   (1999 ،ظٚ) تیٙی وٙٙس ظٔیٗ ضا پیف ٞتای ٌتطزـ    قتثی

وتٝ اظ جّٕتٝ    ،ا٘تس  ػٕٛٔی جٛ زض ٔطاوع ٔرتّف اجطا قتسٜ 

HadCM3 قتتثیٝتتتٛاٖ تتتٝ  ٔتتی
ٔطوتتع تحمیمتتات ٚ  زض، 2

نتدح  )اٍّ٘ؿتتاٖ اقتاضٜ ٕ٘تٛز     Hadleyتیٙتی الّتیٓ    پیف

  (1392 ،ٚ ٕٞىاضاٖ اِسیٗ

یىتتتی اظ ٔحتتتسٚزیتٟای انتتتّی زض اؾتتتتفازٜ اظ            

ٞای چطذٝ ػٕٛٔی ایٗ اؾت وتٝ   قثیٝذطٚجیٟای الّیٕی 

 ٝ ٟ٘تا تتا زلتت ٔتٛضز ٘یتاظ      آٔىتا٘ی ٚ ظٔتا٘ی    یزلت تجعیت

                                                           
1 general circulation model 
2 hadley centre coupled model, version 3 

ٔغاتمت ٘ساضز  زلت ٔىا٘ی  آتكٙاؾیای ٚ  ٞای ٔٙغمٝ قثیٝ

وتٝ ایتٗ زلتت     ،ویّٛٔتط اؾتت  233ٞا زض حسٚز  قثیٝایٗ 

ٟای فطاؾتٙج ضؾتی ٔٙتاعك وٛٞؿتتا٘ی ٚ    تتطای تط  اًذهٛن

ٚیّثتی ٚ  ) تاقتس  الّیٕی ٘ظیتط زٔتا ٚ تتاضـ ٔٙاؾتة ٕ٘تی     

ٌطزـ ػٕٛٔی جتٛ   قثیٝ ٌعیٙفپؽ اظ   (2333 ،زتیٙجط

ٔغاِؼاتی لاظْ اؾت وتٝ ذطٚجیٟتای ایتٗ     یتطای ٔحسٚزٜ

قتسٜ ٚ زض   3ٔمیتاؼ   تیٙتی، ضیتع   پتیف  یتتطای زٚضٜ  قثیٝ

  ( 1393 ،أٖسضؾی ٚ ٕٞىاض)ٔمیاؼ ایؿتٍاٞی زضآیٙس 

( وّیتٝ ضٚقتٟای ضیتع ٔمیتاؼ     2338) زاؾٖٛٚیّثی ٚ      

، ؾتیٙٛپتیىی، آٔتاضی ٚ تتاتغ    پٛیتا ٕ٘ایی ضا زض چٟاض ٌطٜٚ 

ٚ ؾتیٙٛپتیىی   پٛیتا ٞای  قثیٝ٘س  ٜ اتٙسی وطز ا٘تماِی عثمٝ

 یٚ اتتعاض  ضایا٘ٝؾاظی ٔتغیطٞای الّیٕی ٘یاظ تٝ  جٟت قثیٝ

ٗ  زاض٘تس  پیچیتسٜ    زٖوتط  اؼٔمیت  ضیتع  ضٚـ ٔتتساِٚتطی

 تتط  ٚ تٛزٜ ٚایاظی یضٚق وٝ ا٘تماَ اؾت تاتغ اظ جٛیی تٟطٜ

ٓ  یٕ ت و ضٚاتتظ   یتطٌیط٘تسٜ  زض ٞتای  تتیٗ ٔتغیتط   ٔؿتتمی

تیٙتی وٙٙتسٜ( ٚ    ٔمیتاؼ )پتیف   تتعضي  الّیٕتی  اعدػتات 

تیٙتی قتٛ٘سٜ( اظ عطیتك ضٚاتتظ      ٔتغیطٞای الّیٕتی )پتیف  

ٖ  )ی تىیتٝ زاضز  ٚایتاظی  ٖ 1392، آتىتاض ٚ ٕٞىتاضا  (  تتاوٙٛ

ٚ  ذغتی،  ٚایاظی ضٚقٟای ٝ  غیطذغتی   ػهتثی  ٞتای  قتثى

ٝ  ٔهتٙٛػی،  ٗ  پیٛ٘تس  تطضؾتی  ٔٙظتٛض  تت ٔتغیطٞتای   تتی

تیٙی قٛ٘سٜ ٚ ضٚاتظ حاوٓ تتط آٟ٘تا    وٙٙسٜ ٚ پیف تیٙی پیف

 تتا  قتس    زض پتػٚٞف حاضتط، ؾتؼی    ا٘تس واض ٌطفتٝ قسٜ ٝ ت

ٝ  قثیٝ تطای، HadCM3 قثیٝٞای  زازٜ -ؾاظی تاضـ ؾتالا٘

ضاٚض ٚ  ٚ تتاضاٖ ؾتٙجی   ،وطٔاٖؾیٙٛپتیه ایؿتٍاٟٞای  ی

SDSMٞای ضیع ٔمیتاؼ ٕ٘تایی    قثیٝضاتط تا اؾتفازٜ اظ 
4  ٚ

ٟتا  ٚ ػّٕىتطز آ٘  ٜ،سضیع ٔمیاؼ قت  5ٔهٙٛػی ػهثی قثىٝ

ٝ   ٔٛضز اضظیاتی ٚ ٔمایؿٝ لطاض ٌیتطز  یىتی اظ   SDSM قتثی

ٚ زِیتُ ا٘ترتاب    تتٛزٜ، ٞای ضیع ٔمیاؼ ٕ٘ایی آٔاضی  قثیٝ

 ی ٚ ؾتطػت تتالا  تٛزٖ، ؾازٌ تانطفٝ، حاضط زض پػٚٞف آٖ

 ،(1999)ظٚ، تاقتس   ای ٔی ؾاظی ٘احیٝٔمیاؼزض فطآیٙس ضیع

 ٚ( ٖ  ػهتتثی یقتتثىٝ قتتثیٝ  (2338 ،ٚیّثتتی ٚ زاٚؾتتٛ

ٝ   ،ٔهٙٛػی ٔثٙی تط ضٚـ ضیتع ٔمیتاؼ ٕ٘تایی     یٚ تتط پایت

تٝ زِیُ تٛا٘ایی تالا زض فتطاٞٓ   ٚ تٛزٜ،ضٚاتظ ضیاضی اؾتٛاض 

تیٙتی   پتیف  تیٙی وٙٙسٜ ٚ ذغی تیٗ پیف ضٚاتظ غیط وطزٖ

                                                           
3 downscaling 
4 statistical downscaling model 
5 artificial neural network 
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احٕتسی تانتطی ٚ   )قٛ٘سٜ واضتطزی ٌؿتطزٜ یافتتٝ اؾتت   

ٍ٘اٞی اجٕاِی تٝ ٔغاِؼات ا٘جتاْ قتسٜ   (  1393 ،ٕٞىاضاٖ

زٞس وٝ ٔغاِؼتات    ٘كاٖ ٔیتیٙی تاض٘سٌی  پیف یزض ظٔیٙٝ

ٝ تؿیاضی زض ٔٙاعك ٔرتّف جٟاٖ تا اؾتفازٜ اظ  ٞتای   قتثی

تا  (،2335)ٞاضفاْ ٚ ٚیّثی اظ جّٕٝ  ،ا٘سٔرتّف ا٘جاْ قسٜ 

ٝ  قتتثیٝاؾتتتفازٜ اظ  ػهتتثی ٔهتتٙٛػی ٚ   یٞتتای قتتثى

تیٙتی   زض اٍّ٘ؿتاٖ پیفضا  تاض٘سٌی یا٘ساظٜ،  SDSMقثیٝ

ػهتثی   یقثىٝ قثیٕٝ٘ٛز٘س، ٘تایج حاوی اظ ػّٕىطز تٟتط 

 ٔهٙٛػی تٛز٘س 

زٖ وتط ٔمیتاؼ   تتطای ضیتع  (، 2336)ٚ ٕٞىتاضاٖ   ذاٖ       

ٝ ٔتغیطٞایی ٔا٘ٙس تاض٘سٌی ٚ زٔتا ؾتٝ    ، LARS-WG قتثی

SDSM ٝػهثی ٔهتٙٛػی ضا ٔتٛضز آظٔتٖٛ لتطاض      یٚ قثى

٘ؿثت تٝ  SDSM قثیٝوٝ  ٘سزاز٘س  ٘تایج حاوی اظ آٖ تٛز

  ٞا اظ واضایی تالاتطی تطذٛضزاض اؾت  قثیٝزیٍط 

ٞتای   قثىٝ(، تا اؾتفازٜ اظ 2339) زاٞأكٝٚ  آوؿٛی       

ٚ  وتطزٜ،  تیٙی پیفاضزٖ ضا  یػهثی ٔهٙٛػی تاضـ ٔاٞا٘ٝ

ٔتغیطٜ ٔمایؿٝ ٕ٘ٛز٘س  ٘تایج ٘كتاٖ     چٙس ٚایاظیج ضا تا ٘تای

ٞای ػهثی ٔهٙٛػی ٘تایج تٟتطی ضا ٘ؿثت  وٝ قثىٝ ٘سزاز

تٛا٘ی   س  نٕسی ٚ ٔؿاحٙوٙ ٔتغیطٜ اضائٝ ٔی   چٙس ٚایاظیتٝ 

 قتتثیٝٞتتای  ٔمیتتاؼ ٕ٘تتایی زازٜ  ٔٙظتتٛض ضیتتع  (، تتت1387ٝ)

ٝ  ٌطزـ ػٕٛٔی جٛ اظ ٔهتٙٛػی ٚ   ػهتثی  ضٚقٟای قتثى

SDSM  ٜوتتٝ تتتطای  ٘تتسس  ٘تتتایج ٘كتتاٖ زازز٘تتوطاؾتتتفاز

ٝ  ٔمیاؼ وطزٖ تاضـ، ضٚـ ضیع  ٔهتٙٛػی  ػهتثی  یقتثى

 اؾت  تٛزٜ ٔٛفمتط SDSMضٚـ  تٝ ٘ؿثت

 تیٙتی  پتیف  تتطای (، 1388)فاتحی ٔتط  ٚ ٟٔتسیاٖ          

ٝ   تاضـ ٝ   یپتاییعٜ زض حٛضت ٝ  اظ ،زضیاچتٝ اضٚٔیت ٞتای   قتثی

 ز٘تس  وطازٜ اؾتف ٔتغیطٜ ذغی  چٙس ٚایاظی ٚ ػهثی قثىٝ

ذغی تا اؾتتفازٜ اظ   غیط قثیٝوٝ  ٘سزاز ٘تایج تطضؾی ٘كاٖ 

تتاضـ پتائیعٜ ضا تتا زلتت      ٟای الّیٕی ٔٛضز اؾتفازٜقاذه

 وٙس    تیٙی ٔی تیكتطی پیف

ٔٙغتك  (، تتا وتاضتطز   1389ٚ ٕٞىاضاٖ )فدح لاِٟطی        

 یتیٙتی تتاضـ تٟتاضٜ    ٔتغیطٜ تٝ پتیف   چٙس ٚایاظیفاظی ٚ 

 ؾتتأا٘ٝوتتٝ س ٙتتزٞ ٘تتتایج ٘كتتاٖ ٔتتی ٙتتس ذطاؾتتاٖ پطزاذت

 ٟاؾتاِ  تیكتتط  تٛا٘ٙتس زض  ٔتی  ٚایاظیاؾتٙثاط فاظی ٚ ضٚـ 

 تیٙی ٕ٘ایٙس  تاضـ تٟاضٜ ضا تا زلت لاتُ لثِٛی پیف

 مًاد ي ريضُا 

 مًرد مطالعٍ یمىطقٍ

ویّتٛٔتط   17569اؾتاٖ وطٔاٖ تتا ٔؿتاحتی حتسٚز           

و زضجتتٝ ػتتط 32زلیمتتٝ تتتا  55زضجتتٝ ٚ  25ٔطتتتغ تتتیٗ 

زلیمتٝ   29زضجٝ ٚ  59زلیمٝ تا  26زضجٝ ٚ  53ٚ  ،قٕاِی

اظ ٘هف اِٟٙاض ٌطیٙیچ لطاض ٌطفتٝ اؾتت  ایتٗ    ،عَٛ قطلی

زضنتس اظ ٔؿتاحت وتُ     11ٌتطفتٗ حتسٚز    اؾتاٖ تا زض تط

جٙتٛب قتطلی فتدت    ترتف  اظ  ضا ٚؾتیؼی  ی٘احیٝوكٛض 

ٝ   ٜ،ٔطوعی ایطاٖ پٛقا٘س  ٚاوٙكتٟای  یٚ تساٖ ٚاؾتغٝ وّیت

عثیؼتی ٔطتتٛط تتٝ قتطایظ آب ٚ ٞتٛایی      پیچیسٜ ٚ ذكٗ 

وٝ زٚ ؾْٛ ایتٗ ؾتطظٔیٗ    جا اظ آٖ  تاقس ذكه ضا زاضا ٔی

ٚؾتیغ اضتفاػتات اظ    یٚجتٛز ٌؿتتطٜ   ،سٙپٛقا٘ ضا وٟٛٞا ٔی

وطٔاٖ تا حتس   ی٘فٛش ٚ تؿّظ وأُ قطایظ وٛیطی تط پٟٙٝ

 :ٞای اؾتتاٖ ػثاضتٙتس اظ   ضٚز .ای واؾتٝ اؾت لاتُ ٔدحظٝ

زٚضی، تٟتتطٚز، ٌطاغتتاٖ، زٞثىتتطی   ضٚز، ٘ؿتتتتا ، آ ّٞیتتُ

 ٓ  ؾتیط،، قتتتٟساز، چٟاضفطؾتتتد، ضاٚض،    ؛زضقٟطؾتتتاٖ تت

لسضٚ٘ی زض قٟطؾتاٖ وطٔاٖ، قتتٛض زض قٟطؾتاٖ جیطفت، 

 ؛ظاض، چتتاضی زض قٟطؾتتتتتاٖ تطزؾتتیط  لاِتتٝ آب تركتتتتا،

زٞٙٝ ضاٚیع زض ضفؿتتٙجاٖ ٚ ٌیتٛزضی   ؛جاٖطتٍٙٛییٝ زضؾی

ٌیتطز  ایتٗ    ٕٝ ٔتی وٝ اظوٟٛٞای پاضیع زض ؾیطجاٖ ؾطچك

 یا٘تساظٜ ضغٓ تٙٛع الّیٕتی، اظ ٘ظتط ٔٙتاتغ آب ٚ    تٝ اؾتاٖ، 

ٚ ٔٙتاتغ   ٜ،ٔٙاعك فمیط وكٛض ٔحؿتٛب قتس    تاض٘سٌی جع

تأٔیٗ آب زض ٔٙغمتٝ اظ ػٟتس وٟتٗ تتا تتٝ أتطٚظ        یػٕسٜ

قٙاؾتتتی،   ظ٘ظط تمؿتتیٕات آب  اا٘س آتٟای ظیطظٔیٙی تٛزٜ

ٝ ایٗ ٔحسٚزٜ، زض چٟاض  وكتٛض وتٝ   انتّی   آتریتع  یحٛضت

تاتدق تافت، تاتدق ٌتاٚذٛ٘ی، حاقتیٝ    آتریع حٛضٝقأُ 

تطیٓ ٘تػاز ٚ  )لطاض زاضز  جاظٔٛضیاٖ آتریع حٛضٝوٛیطِٛت ٚ 

 زض ٔتتٛضزٔغاِؼتتٝ  حاضتتط (  زض پتتػٚٞف1383 ،یعزا٘تتی

تتا   ضاتتط  ٚتا الّیٓ ٌطْ ٚ ذكته  ضاٚض ٚ  وطٔاٖ ایؿتٍاٟٞای

ٖ، پتٛض ٚ ٕٞىتاضا   الّیٓ وٛٞؿتا٘ی ٚ ؾطز ٚ ذكه )غضتٙفط 

ٚ ٔٛلؼیتتتت اؾتتتت  ٔكرهتتتات   ا٘جتتتاْ ٌطفتتتتٝ(، 1392

-قٕاضٜٚ قىُ  1 ٞای ٔصوٛض زض جسَٚ جغطافیایی ایؿتٍاٜ

   ٘س اضائٝ قسٜ ا، (1) ی
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 َای مًرد تررسی. مطخصات ایستگاٌ -1 جذيل
 زٚضٜ آٔاضی (m) اضتفاع ػطو جغطافیایی عَٛ جغطافیایی ٘ٛع ایؿتٍاٜ

 1971-2331 8/1753 33ْ 15' 56ْ 58' ؾیٙٛپتیه وطٔاٖ

 1971-2331 2353 29ْ 18' 56ْ 55' ؾٙجی ضاتط تاضاٖ

 1971-2331 1293 31ْ 15' 56ْ  53' ؾٙجی ضاٚض تاضاٖ

 

 
 َای مًرد تررسی. مًقعیت جغرافیایی ایستگاٌ -1ضکل 

 

   ريش تحقیق

تاض٘تسٌی  الّیٕتی   فطاؾٙج، الّیٓ تطای تطضؾی اثط تغییط     

ٚ  2343 -2369، 2313 -2339آیٙتتتسٜ ٞتتتای  زض زٞتتتٝ

ٝ  ، تا اؾتفازٜ اظ ٘تایج ذطٚجی2373 -2399 ٌتطزـ   قتثی

 ٌتتتطٜٚ، اظ A2ی ٕ٘ایكتتتٙأٝتحتتتت  HadCM3ػٕتتتٛٔی 

ؾتاظی قتس     ای قثیٝ ٞای ا٘تكاض ٌاظٞای ٌّرا٘ٝ ٕ٘ایكٙأٝ

-جتٛی  ی)جفت قتسٜ  GCM قثیٝیه ، HadCM3 قثیٝ

   ٝ HCCPR تحمیمتاتی  ٔطوتع  زض الیا٘ٛؾتی( اؾتت وت
 ، زض1

ٝ   ٌطزیتسٜ اٍّ٘تیؽ اجتطا    ٖ  یتتٝ ٚؾتیّ ٚ ٕٞىتاضاٖ   ٌتطزٚ

ٝ (، اضائٝ قسٜ اؾت، ٔكرهات 2333) ( 2زض جتسَٚ )  قتثی

ٞتای ظٔتا٘ی    ٌتطٜٚ ٞتای آٖ تتٝ نتٛضت     زازٜ  ا٘ساضائٝ قسٜ 

ضٚظا٘ٝ تطای ٔتغیطٞای تاض٘سٌی، زٔای حساوثط، ٔیتاٍ٘یٗ ٚ  

                                                           
1 Hadley Center for Climate Prediction and Research 

ٌطزـ ػٕٛٔی  قثیٝتاقس  پؽ اظ ا٘تراب  زٔای حسالُ ٔی

 آٖتی لاظْ اؾت وٝ ذطٚجیٟای ٔغاِؼا یجٛ تطای ٔحسٚزٜ

ٚ زض ٔمیتاؼ   ،ٔمیتاؼ قتسٜ   تیٙتی ضیتع   پتیف  یتطای زٚضٜ

 ( 1393 ،ٔسضؾی ٚ ٕٞىاضاٖ)ایؿتٍاٞی زضآیٙس 

)آضفتٍ ي مساح   HadCM3مطخصات ضثیٍ  -2جذيل 

 (.1389تًاوی، 
زلت ٔىا٘ی 

ػطو( × )عَٛ 

 )زضجٝ(

ؾاظی ٌاظٞای  زٚضٜ قثیٝ

 ای ٌّرا٘ٝ

 ٚ شضات ٔؼّك زض ٌصقتٝ

ٞای  یكٙإٔٝ٘ا

 ؾاظی قسٜ قثیٝ
SRES 

75/3×5/2 CO2: 1989-1863  A1,A2,B1,B2 

 

ٝ ایتٗ  اظ آٖ جا وٝ ٟٕٔتطیٗ ٚضٚزی         ٞتا ٔیتعاٖ    قتثی

ٚ اظ عطفی  ،ٞای آتی تٛزٜ زض زٚضٜ ای ا٘تكاض ٌاظٞای ٌّرا٘ٝ

ٞتای آتتی تغتٛض     زض زٚضٜ تؼییٗ ٔیعاٖ ا٘تكاض ایتٗ ٌاظٞتتا  
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ٚ پتتصیط ٘یتتؿت، اظ ا   لغؼی أىتاٖ ٝ  یتتٗ ض  ٞتای ٕ٘ایكتٙأ

چٍتتٍٛ٘ی تغییتتطات ایتتٗ     یوتٝ زض تطٌیط٘تتسٜ  ،ٔرتّفی

وتتتٝ  ا٘تتس، اضائتتتٝ قتتتسٜ ،سٙتاقتتت ٌاظٞتتا زض آیٙتتتسٜ ٔتتتی

)آقتفتٝ ٚ ٔؿتاح    س٘قٛ ٘أیسٜ ٔی 1ا٘تتكاض ٕ٘ایكٙأٝ ٞای

ٓ    ت اٞی ( 1389تٛا٘ی،  ض ؾتاَ  ، ز2تتیٗ اِتسَٚ تغییتط الّتی

اضائتٝ   SRES ا ٘اْجسیس ؾٙاضیٛٞای ا٘تكاض ضا ت ؾطی 1998

 تا ٘أٟای SRES ٜ ٌطٚ آٟ٘ا تیٗ اظ تحمیك ایٗ زضوٝ   ،زاز

A1 ،A2 ،B1  ٚB2 ٝٔی ا٘تكتتاضٕ٘ایكتتٙا A2 ،ٝٔؼتتطف  وتت

 اؾتفازٜ قسٜ اؾت ، تاقتس ٔتیاجتٕاػی  –التهازی قطایظ

، تط نٙؼتی قسٖ ٚ ضقس A2 ی ا٘تكاضٕ٘ایكٙأٝٚیػٌیٟای 

ٚ ا٘تكتاض   غ وكٛضٞا تتسٖٚ تٛجتٝ تتٝ ٔحتیظ ظیؿتت     ٌطٚٞ

ٚ ایتتٗ ٔٛضتتٛع تتتٝ  ،وٙتتس ای تأویتتس ٔتتی ٌاظٞتتای ٌّرا٘تتٝ

اظ عطفی زض ؾغح   ٚالؼیتٟای جٟاٖ أطٚظ ٔا ٘عزیىتط اؾت

تتتطای تطضؾتتی اثتتطات تغییتتط الّتتیٓ تتتط ٔٙتتاتغ آب،    ،ز٘یتتا

ٚ اثتتطات ظیؿتتت ٔحیغتتی اظ ایتتٗ   آتكٙاؾتتیوكتتاٚضظی، 

ٖ )وٙٙس  اؾتفازٜ ٔی ٕ٘ایكٙأٝ (  1393،قاٜ ٘می ٚ ٕٞىتاضا

ٝ تا اؾتتفازٜ اظ  ٗ پػٚٞف، زض ای ٝ   قتثی  ػهتثی  ٞتای قتثى

،  ٔیتعاٖ  SDSMٔتغیتطٜ    ذغتی چٙتس   ٚایتاظی  ٔهٙٛػی ٚ

اؾتاٖ وطٔاٖ ضیتع ٔمیتاؼ قتس ٚ ػّٕىتطز      یتاضـ ؾالا٘ٝ

   فتآٟ٘ا، ٔٛضز اضظیاتی ٚ ٔمایؿٝ لطاض ٌط

تیٗ ٔتغیطٞای اتٕؿفطی  وٕ یتطای اؾترطا  ضٚاتظ         

تایتؿت ٔتغیطٞتای ٔی ٚ ٔتغیطٞای ٔحّی  تعضي ٔمیتاؼ

NCEP اظ پایٍتتاٜ زازٜ 3تیٙتتتی وٙٙتتتسٜ پتتتیف
، اؾتتترطا  4

 ٞتا  تیٙی وٙٙتسٜ  اظ پیف ضا وأّی فٟطؾت، 3جسَٚ  ٘س؛قٛ

ٔتغیط اتٕؿفطی اؾتت   26ٞا قأُ  زازٜ ایٗزٞس   ٘كاٖ ٔی

 ،ویّتٛٔتط  253زض  253ٞایی تٝ اتؼتاز حتسٚز    وٝ زض قثىٝ

ٗ لطاض  ٔی تاقٙس،وٝ زاضای اضظـ یىؿا٘ی   ،آٔتاض  زاض٘س  ایت

ٞای  قثىٝ ضٚی وٝ تط ٔی تاقٙس قسٜ تٙسی  قثىٝ ٞای زازٜ

GCM ٖٚٚایاظی ٕ٘ایی ٔمیاؼ  ضیع ضٚـ ٚ زض قسٜ، یاتی زض 

ُ  ٔتغیتط  ػٙٛاٖ تٝ  ٌیط٘تس   ٔتی  لتطاض  ٔتٛضز اؾتتفازٜ   ٔؿتتم

 ٔغاِؼات حائع إٞیت اؾت وتٝ اٚلاً  ٔتغیتطی تتطای ا٘جتاْ

ٝ  ضیعٞای  تا زازٜ ضا تتٛا٘س ضٚ٘س لاتُ لثِٛی  ٔمیتاؼ ٔٙغمتت

ٌطزـ ػٕٛٔی جٛ،  قثیٝٚ ثا٘یاً  ،زض زٚضٜ ٔكاٞساتی زاقتٝ

ٝ   یذتٛتی زض زٚضٜ ٝ آٖ ٔتغیط ضا ت ؾتاظی   ٔكتاٞساتی قتثی

                                                           
1 emission scenario 
2 Intergovermental Panel on Climate Change (IPCC) 
3 predictor 
4 National Centers for Environmental Prediction 

وطزٜ تاقس  پؽ اظ اتٙراب ایٗ ٔتغیتط ٔیتتٛاٖ اظ آٖ تتطای    

ٞ ٞای تاضـ  وطزٖ زازٜ ٔمیتاؼ ضیع  ٟای ٔغاِؼتاتی ایؿتتٍا

تتطای   (SDSM) آٔاضیٕایی ٔمیاؼ ٘  ضیع قثیٝ .تٝ واض تطز

ٞتای الّیٕتی زض یته ایؿتتٍاٜ ذتال زض       ؾاظی زازٜ قثیٝ

تغییط الّیٓ  یقطایظ حاَ حاضط ٚ آیٙسٜ تحت تأثیط پسیسٜ

  تتٝ ٔٙظتٛض ضیتع    ٚایاظیاظ ضٚقٟای آٔاضی  ٚ ،ضٚز واض ٔیٝ ت

ٞتای آٖ تتٝ نتٛضت     ٕ٘ایتس  زازٜ  اؾتفازٜ ٔی وطزٖٔمیاؼ 

ٞای الّیٕی  اظ ٔتغیط ٌطٜٚٞای ظٔا٘ی ضٚظا٘ٝ تطای یه  ٌطٜٚ

ٟای فطاؾتٙج ٔا٘ٙس تاض٘سٌی، حسالُ ٚ حساوثط زٔتا ٚ ؾتایط   

ٝ تاقس  زض ایٗ  جٛی ٔی تتطای ٞتط ٔتاٜ اظ ؾتاَ یته       قتثی

 یتیٙتی وٙٙتسٜ   ٔتغیطٜ تیٗ ٔتغیط پیف ذغی چٙس  ٚایاظی

ٔحّی  یتیٙی قٛ٘سٜ ٚ ٔتغیط پیف (NCEP)تعضي ٔمیاؼ 

ٜ )ٌتطزز   ٔی تسٚیٗ  ٖ    قتا (  زض ایتٗ  1389 ،٘متی ٚ ٕٞىتاضا

، جٟتتت تتتسٚیٗ NCEPٞتتای ٔكتتاٞساتی اظ زازٜ پتتػٚٞف

ٝ ٞای ٔاٞا٘ٝ ٚ اظ ذطٚجیٟای  قثیٝ جٟتت   HadCM3 قتثی

ْ تیٙی ٔمتساض ٔتغیتط تتا اؾتتفازٜ اظ      پیف ، SDSMافتعاض   ٘تط

ٔمیتاؼ    یٙس ضیتع افط تطای قثیٝاؾتفازٜ قسٜ اؾت  زض ایٗ 

 ذغی چٙس ٔتغیطٜ ٚایاظیٕ٘ٛزٖ تطای ٞط ٔاٜ اظ ؾاَ، یه 

  تیٙی وٙٙسٜ تتعضي  ٞای پیف سٚزی اظ ٔتغیطٔیاٖ تؼساز ٔؼ

زض   تیٙتتی قتتٛ٘سٜ ٚ پتتیف ،ٔمیتتاؼ )ٔتغیطٞتتای ٔؿتتتمُ(

 ،ضجثی)یاتس  ٔمیاؼ ٔحّی، ٕٞچٖٛ تاضـ ٚ زٔا تٛؾؼٝ ٔی

 ترتف  ٞفتتغٛض ذدنٝ قأُ  قثیٝ(  ٔطاحُ واض 1393

زض ایٗ ٔطحّتٝ   :ٞا ویفیت ٚ تثسیُ زازٜ تٙظیٓ -1تاقس   ٔی

ایؿتتٍاٜ   ،)ٚاتؿتتٝ(  5تیٙتی قتٛ٘سٜ   ٞای پتیف  زٜٚضؼیت زا

تؼتساز   وٕیٙتٝ ٚ    ٞای تیكتیٙٝ،  ٔغاِؼاتی اظ ٘ظط تؼساز، زازٜ

ا٘ترتتاب  -2 ٌتتطزز  ٔتتی ٔتتسیطیتٞتتای ٔفمتتٛزٜ ٚ        زازٜ

ٞسف اظ ایٗ ٔطحّتٝ وٕته تتٝ     :ٞای ٔؿتمُ ٔٙاؾة ٔتغیط

ی تا لٛیتطیٗ اضتثاط تتا  یٞا تیٙی وٙٙسٜ واضتط زض یافتٗ پیف

ٝ  6ٚاؾتٙجی  -3 تاقس  ٞا ٔی ٙی قٛ٘سٜتی پیف زض ایتٗ   :قتثی

ٝ ٞای آٔتاضی ؾتالا٘ٝ، فهتّی ٚ ٔاٞا٘تٝ تتا تت       قثیٝٔطحّٝ، 

تیٙتی وٙٙتسٜ    ٜ ٚ پتیف ٞای پیف تیٙی قٛ٘س واضٌیطی زازٜ

ٛ٘  ٔؼیتاض  پطٚ٘سٜٚ زض  ضٚظا٘ٝ ؾاذتٝ قسٜ  PAR.س ی تتا پؿت

ٞای ٞٛاقٙاؾی ظٔاٖ حاضط  تِٛیس زازٜ -4 قٛ٘س  شذیطٜ ٔی

زض ایتٗ ٌتاْ    :ای اظ ٔتغیطٞای ٔؿتتمُ ٔكتاٞسٜ   تا اؾتفازٜ

ٝ تتٝ   PAR.ٚضٚزی تتا پؿتٛ٘س    یپطٚ٘سٜاتتسا  ٔؼطفتی   قتثی

                                                           
5 Predictand 
6 Calibration 
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 Weather Generatorتتط ضٚی ٌعیٙتٝ    ظزٖوٝ تتا   ،قٛز ٔی

ُ  -5  آغتاظ ٔتی ٌتطزز   ایٗ ٔطحّٝ  ٞتای   آٔتاضی زازٜ  تحّیت

ٔیتاٍ٘یٗ،  ٔمتازیط  زازٜ قأُ تطضؾی  تحّیُ ؛ٔكاٞسٜ قسٜ

ٞتتای ٌٛ٘تتاٌٖٛ  ٚ       زض ٔمیتتاؼٞتتا  زازٜتیكتتیٙٝ، وٕیٙتتٝ 

 قتٛز   ا٘جتاْ ٔتی   قثیٝ یتٝ ٚؾیّٝؾالا٘ٝ، فهّی ٚ ٔاٞا٘ٝ، 

ٞتتای  تِٛیتتس زازٜ -7 قتتثیٕٝ٘تتایف ٞٙسؾتتی ذطٚجتتی  -6

 یپطٚ٘تسٜ زض ایٗ ٔطحّٝ تا اؾتفازٜ اظ وٝ  ،ٞٛاقٙاؾی آیٙسٜ

ٌطزـ ػٕتٛٔی،   قثیٝٞای  ٚ زازٜ PAR.ٚاؾٙجی تا پؿٛ٘س 

قتٛز   ٞای آیٙتسٜ تِٛیتس ٔتی    زٞٝتطای  ٞٛاقٙاؾیٞای  زازٜ

ضیتع   یٙتس أطاحتُ فط ( 2(  قتىُ ) 2338 ،ٚیّثی ٚ زاؾٖٛ)

افتتعاض  ی الّیٕتتی ٘تتطْٕ٘ایكتتٙأٝٚ تِٛیتتس  ،ییإ٘تتٔمیتتاؼ 

SDSM ٞتای ػهتثی ٔهتٙٛػی تتٝ      قثىٝ  زٞس ضا ٘كاٖ ٔی

تؼیتیٗ ضاتغتٝ   تجطتی تتطای اِٚتیٗ تتاض اظ     قثیٝػٙٛاٖ یه 

ٝ   ٔغع ا٘ؿاٖتٛا٘ایی  ضیاضی ه وتاِچ ٚ پیتتع   ٔت  یتتٝ ٚؾتیّ

-ٔتی ٞای لاتُ تغثیمی  ؾأا٘ٝآٟ٘ا   ٘س( اضائٝ ٌطزیس1943)

ٗ   تاقٙس ٝ یته   وٝ تتا ؾتاذت ضٚاتتظ تتیٗ ٚضٚزیٟتا ٚ     قتثی

ػهتتثی   یقتتثىٝ قتتثیٝ زض وٙٙتتس  ذطٚجیٟتتا ضا پیتتسا ٔتتی

اؾتت  ٚضٚز   ٞا وطزٖ زازٜ تٟٙجاض٘ىتٝ ٟٔٓ زیٍط  ٔهٙٛػی،

زٞتس    ٔی واٞف ضا ذغا قثىٝ تٝ تٟٙجاضٞا تٝ نٛضت  زازٜ

 تاقس: ٔحاؾثٝ تٝ قطح ظیط ٔی یعطیمٝ

1.0

minmax

min8.0 





















XX

X
i

X
N              (1)  

ٞتتای ٔكتتاٞسٜ  ، زازXiٜقتتسٜ،  تٟٙجتتاض، زازٜ Nوتتٝ زض آٖ 

، Xmaxٞتای ٔكتاٞسٜ قتسٜ ٚ      ، حتسالُ زازٜ Xminقسٜ، 

  تاقس  ٞای ٔكاٞسٜ قسٜ ٔی حساوثط زازٜ
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 . NCEPَای فُرست متغیر -3جذيل 

 ٔتغیط ضزیف ٔتغیط ضزیف

 ؾطػت ٔساضی ؾغحی 14 فكاض ؾغح نفط 1

 حاِت ٌطزاتی ؾغحی 15 لسضت جطیاٖ ٞٛای ؾغحی 2

 ٚاٌطایی ؾغحی 16 ؾطػت ٘هف اِٟٙاضی ؾغحی 3

 ٞىتٛپاؾىاَ 533ؾطػت ٔساضی زض اضتفاع  17 ٞىتٛپاؾىاَ 533جٟت تاز ؾغحی زض اضتفاع  4

 ٞىتٛپاؾىاَ 533حاِت ٌطزاتی زض اضتفاع  18 ٞىتٛپاؾىاَ 533لسضت جطیاٖ ٞٛا زض اضتفاع  5

 ٞىتٛپاؾىاَ 533جٟت تاز زض اضتفاع  19 ٞىتٛپاؾىاَ 533ؾطػت ٘هف اِٟٙاضی زض اضتفاع  6

 ٞىتٛپاؾىاَ 533اضتفاع ٚاٌطایی زض  23 ٞىتٛپاؾىاَ 533غئٛپتا٘ؿیُ زض اضتفاع  7

 ٞىتٛپاؾىاَ 853ؾطػت ٔساضی زض اضتفاع  21 ٞىتٛپاؾىاَ 853لسضت جطیاٖ ٞٛا زض اضتفاع  8

 ٞىتٛپاؾىاَ 853حاِت ٌطزاتی زض اضتفاع  22 ٞىتٛپاؾىاَ 853ؾطػت ٘هف اِٟٙاضی زض اضتفاع 9

 ٛپاؾىاَٞىت 853جٟت تاز زض اضتفاع  23 ٞىتٛپاؾىاَ 853غئٛپتا٘ؿیُ زض اضتفاع  13

 ٞىتٛپاؾىاَ 533ضعٛتت ٘ؿثی زض اضتفاع  24 ٞىتٛپاؾىاَ 853ٚاٌطایی زض اضتفاع  11

 ضعٛتت ٘ؿثی ؾغحی 25 ٞىتٛپاؾىاَ 853ضعٛتت ٘ؿثی زض اضتفاع  12

 ٔتطی 2ٔیاٍ٘یٗ زٔا زض اضتفاع  26 ضعٛتت ٚیػٜ ؾغحی 13

 

 تتا  ؾاظی قثیٝ ػّٕیات آٔٛظـ، اظ زض ٔطحّٝ تؼس پؽ

 طا قس:اج ظیط زؾتٛض

a=sim(net,p)      (2     )                                    
                     

 تاتغ وٙس  ایٗ ٔی ؾاظی قثیٝ ضاقثىٝ  ، یهsimتاتغ           

ٖ  تٝ ضا ٚضٚزی تطزاض ٚ قثىٝ  قتثىٝ زضیافتت   ٚضٚزی ػٙتٛا

)ذؿطٚی ٚ قتىیثا،   ٌطزا٘س تطٔی ضا قثىٝ ذطٚجی ٚ ٕ٘ٛزٜ

ٝ   ٞتای  ٖٚپطؾتپتط  ( 1389  تٛا٘ٙتس  ٔتی  فمتظ  ای تته لایت

ٝ  وٙٙس تٙسی عثمٝ  ٚ قٙاؾایی ضا اٍِٛٞایی  تتٝ نتٛضت   وت

ٝ  تاقٙس  تتطای  جساؾاظی لاتُ ذغی  اٍِٛٞتای  تٙتسی   عثمت

ٝ  اظ پطؾپتطٖٚ پیچیسٜ  زضقتٛز    اؾتتفازٜ ٔتی   ای چٙسلایت

 لایٝ ؾٝ تا ػهثی یقثىٝ یه وٝ زاز ٘كاٖ ٛاٖت ٔی ػُٕ

ٝ  تتا  ٞایٝقثى ٔكاتٝ تا یتاظزٞ تٛا٘س ٔی  تیكتتط  ٞتای لایت

ٝ  تؼساز افعایف وٝ جا آٖ اظ ،تٙاتطایٗ ؛تاقس زاقتٝ  ٞتا، لایت

 اظ وٝ اؾت ٔطؾْٛ وٙس،ٔی تطضا پیچیسٜ یازٌیطی اٍِٛضیتٓ

ٖ پ )ٚضٚزی، لایٝ ؾٝ تا ػهثی ٞایقثىٝ  ذطٚجتی(  ٚ ٟٙتا

ٝ  لایٝ ٞط ذطٚجیٟای ا٘تماَ تطای  ٌطزز اؾتفازٜ ٝ  تت  یلایت

 ٘طٟٚ٘تا زٞٙتس    ٔتی  ػثٛض، 1غ ٔحطنتات یه اظ ضا آٖ تؼسی،

 ذطٚجتی  تِٛیتس  جٟتت  ٔتفاٚتی ٔحطن تٛاتغ اظ تٛا٘ٙس ٔی

ٗ  اظ ضایج وٝ ،وٙٙس اؾتفازٜ ٖ  ٔتی  آٟ٘تا  تتطی ٝ  تتٛا  تٛاتتغ  تت

ٛ تا٘ػا٘ت تاتغ  ،2ؾیٍٕٛئیسی ٍِاضیتٓ  تتاتغ  ٚ 3ئیسیؾتیٍٕ

                                                           
1 transfer function 
2 log sigmoid  
3 tan sigmoid  

ٜ  ،4ذغتی ٔحطن  ٖ  اتهتالات  ٕ٘تٛز  ٘حتٜٛ   اقتاض ٚ  ٞتا  ٘تطٚ

ٝ  یازٌیطی اٍِٛضیتٓ آٖ تٝ وٝ ٞا ٚظٖ تٙظیٓ چٍٍٛ٘ی  ٌفتت

یىی اظ ٌطزز   ٔی قثىٝ اظ ٔتفاٚتی ٘تایج تٝ ٔٙجط قٛز، ٔی

ٟٓٔ    ٝ ٝ    تتطیٗ ا٘تٛاع قتثى ٞتای ػهتثی    ٞتای ػهتثی، قتثى

ٛ  فپی  تاقس ؾٛ ٔی پیف ٖ  ؾت ٝ  تتٛز ٗ  تت ٝ  ٔؼٙاؾتت  ایت  وت

ٝ  لتطاض  ٔتتٛاِی  ٞتای  لایٝ زض ٔهٙٛػی ٘طٟٚ٘ای  ٚ ا٘تس  ٌطفتت

اٍِتٛضیتٓ   .فطؾتٙس ٔی جّٛ تٝ ضٚ ضا ذٛز (ػدٔت) ذطٚجی

 ٔؼٕتٛ   ،قتٛز  ٞا اؾتفازٜ ٔی آٔٛظقی وٝ زض ایٗ ٘ٛع قثىٝ

  (2333)ٔتاضیط ٚ ز٘تسی،    تاقتس  ٔتی  5ا٘تكتاض  پؽ اٍِٛضیتٓ

ُ   حتس  تا تایس آٔٛظقی اٍِٛی  ضا ٞتا  زازٜ فضتای  أىتاٖ وت

 اظ پؽ ٚ ،یاتس قثىٝ افعایف تؼٕیٓ لاتّیت تا زٞس پٛقف

 ذطٚجی ٚضٚزی، ٞط تٝ اظای تتٛا٘س ؾطػت تٝ قثىٝ تؼٕیٓ

 ایٗ ٔؼٙای تٝ ا٘تكاض ی پؽ ٚاغٜ .ٕ٘ایس اضائٝ ضا آٖ تا ٔتٙاظط

 تا قٛ٘س ٔی تغصیٝ قثىٝ زض ػمة ؾٕت تٝ وٝ ذغاٞا اؾت

ٔؿتیط   ٚضٚزی أٔجتسز  آٖ، اظ پؽ ٚ ،وٙٙس اندح ضا ٞا ٚظٖ

ٓ  .ٕ٘ایٙتس  تىتطاض  ضا ذطٚجتی  تتا  ذتٛز  ؾٛی پیف  اٍِتٛضیت

ٝ     1993اظ ؾاَ  ،6اتوٛٔاض-ِٛ٘ثطي ػٙتٛاٖ   تتا تتٝ أتطٚظ تت

ٝ ٚ ٔتساِٚتطیٗ تطیٗ ؾطیؼ ٞتای ػهتثی    ضٚـ آٔٛظـ قتثى

ٝ   وٝ قٙاذتٝ قسٜ اؾت  تتط  غیطذغّتی  ؾتاظی  تتطای تٟیٙت

ُ  لاٖ٘ٛ ٔثٙای ُ  ٔطتؼتات  حتسال اذدلتی ٚ  )وٙتس   ٔتی  ػٕت

ٖ ) ؛1384 ،انتتدح یىتتی اظ  ٚ (1393،عّتتٛػی ٚ ٕٞىتتاضا

                                                           
4 purelin 
5 Back-propagation 
6 Levenberg-Marquardt Algorithm 
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ظیطا آٔٛظـ قثىٝ ضا تؿیاض  ،تاقس اٍِٛضیتٕٟای پطواضتطز ٔی

ٚ ؾتتغح ذغتتای ٔٛجتتٛز ضا حتتسالُ   ،ازٜؾتتطیغ ا٘جتتاْ ز

ایتٗ اٍِتٛضیتٓ تتطای افتعایف ؾتطػت       ،ؾتاظز  زض ٚالتغ   ٔی

تٟتطٚظی ذعاػتی ٚ   )یازٌیطی قتثىٝ عطاحتی قتسٜ اؾتت     

    (1387 ،ٕٞىاضاٖ

 ـ تتطای  ذانی چٖٛ لٛا٘یٗ ٝ  عطاحتی  ٚ آٔتٛظ ٞتای   قتثى

ٗ  ٘یؿتت،  ٔٛجتٛز  ػهتثی  ٓ  تٙتاتطای ٝ  ٔجثتٛضی چٙتسیٗ   وت

ْ  ٚ تتا  ،ٜلطاض زاز آظٔایف ٔٛضز ضا ؾاذتاض  تىطاضٞتای  ا٘جتا

ٝ  ػّٕىتطز  تتط  ضاٟافطاؾتٙج ایتٗ   تغییط اثط ٔتؼسز،  ٞتا  قتثى

 ٔٙاؾتثتطی  ٘تایج وٝ ضا ٟ٘ایت ضطایثی زض ٚ ،وطزٜ تطضؾی

)ذٛقحاَ  وٙیٓ ٔؼطفی قثیٝ قثىٝ تٝ آٔٛظـ تطای ،ض٘سزا

 زض ٔؼٕتتاضی ا٘ترتتاب .(1389ٚ حؿتتیٙی، زؾتتتجطزی 

 سیٗتت  ؛تاقتس  ٔتی  ذغتا  ٚ ؾتؼی  ضٚـ تا ػهثی ٞای قثىٝ

ٞای پٟٙتاٖ، تؼتساز    تؼساز لایٝ اظ ٔرتّفی تطویثات ،ٔٙظٛض

 ٝ ٝ     ی٘طٟٚ٘ای لایت ٞتای پٟٙتاٖ ٚ    پٟٙتاٖ، تتاتغ ٔحتطن لایت

 تطویثی ٚ ٜقس ٌطفتٝ ٘ظط زض ذطٚجی ٚ اٍِٛضیتٓ آٔٛظقی

اظ عطیك ؾتؼی ٚ ذغتا،    تاقس زاقتٝ ضا ذطٚجی تٟتطیٗ وٝ

فتتح آتتازی ٚ    ؛1388 ،فطخ ٘یتا ٚ ٔطیتس  )ٌطزز  ٔی ا٘تراب

 ( 1384 ،ظازٜ چٟطٜ تالط ؛1387 ؛ٕىاضاٖٞ

 

  َا ضثیٍارزیاتی کارایی 

ٝ تطای اضظیاتی واضایی         ٞتای آٔتاضی   اظ ٔؼیتاض  ،ٞتا  قتثی

ٚ  2ٔغّتك ، ٔیاٍ٘یٗ ذغتای  1ذغأجصٚض ٔیاٍ٘یٗ ٔطتؼات 

 اؾتفازٜ قس    تثییٗضطیة 

 

 :RMSE ضریة

ٔؼیاض ٔجصٚض ٔیتاٍ٘یٗ ٔطتؼتات ذغتا، تتا اؾتتفازٜ اظ            

 قٛز:   ( تؼییٗ ٔی3) یاتغٝض

 

n

YX
RMSE

k

k kk

2

1 


              (3)  

٘كتاٖ   ،وٕتط تاقتس  ( ٞط لسض3) یاذتدف اظ ضاتغٝ یا٘ساظٜ

ٚ ٔمتازیط اذتتدف ظیتاز     ،قثیٝؾاظی ذٛب  قثیٝ یزٞٙسٜ

تطای ٔجصٚض  ٔمساض س  تٟتطیٗٙتاقٔی آٖتیاٍ٘ط ػسْ واضایی 

ٖ ) اؾت نفط ٔیاٍ٘یٗ ٔطتؼات ذغا تطاتط  ،ٟٔؿافط ٚ ٕٞىتاضا

1393  ) 

                                                           
1 root mean square error 
2 mean absolute error 

 :MAEضریة 

ٝ  ٔغّتك ٔمساض ضطیة ٔیاٍ٘یٗ ذغای ٞط چٝ          یضاتغت

٘عزیىتتط تتٛزٖ    یزٞٙتسٜ   ٘كاٖ ،تاقس٘عزیىتط نفط  تٝ( 4)

ٚ زلیمتط  ،تیٙی قسٜ تٝ یىسیٍط ٔمازیط ٔكاٞسٜ قسٜ ٚ پیف

 تاقس  ٔیٞا  تٛزٖ جٛاب

 




k

k

kk

k

YX
MAE

1
                           (4)  

 :تثییهضریة 

ٝ ٔؼیاض زیٍطی وٝ تطای اضظیاتی وتاضایی          زض ایتٗ   قتثی

ٖ وٝ  ،تاقس ٔی تثییٗضطیة  ،پػٚٞف تٝ واض ضفت  ٔمتساض آ

ٝ   وطزٜ ٚ تغییط یه تا نفط اظ ( اضائتٝ  5) یتٝ نتٛضت ضاتغت

 قٛز: ٔی

 

  






k

k kk

k

k kk

YX

YX

R
1

22
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)()(
 (5)                    

 kYقتسٜ،   ٔكتاٞسٜ  ٔمتازیط  kXفتٛق،  ضٚاتتظ تٕتأی   زض

   س ٙتاق ٞا ٔی تؼساز زازٜ kقسٜ ٚ  تیٙی پیف ٔمازیط

 

 وتایج ي تحث

ٖ  ٞتای  لایٝ تغییط تؼساز زض پػٚٞف حاضط، تا         ٚ پٟٙتا

 ٚ ٕٞچٙتتیٗ تٛاتتتغ ٔحتتطن ٔرتّتتف، ،ٔطتٛعتتٝ ٘طٟٚ٘تتای

، زض ٙتس ٌطفت ٞای ػهثی ٔرتّف ٔتٛضز آظٔتٖٛ لتطاض    قثىٝ

ٜ    تٟتطیٗ ؾتاذتاض تتطای پتیف    ،ٟ٘ایت   تیٙتی تتاضـ ایؿتتٍا

 ٚ ایؿتٍاٟٞای تاضاٖ ؾٙجی ضاٚض ٚ ضاتط ،ؾیٙٛپتیه وطٔاٖ

 ایجاز قس   

 

 ایستگاٌ سیىًپتیک کرمان

٘ؿتثی زض اضتفتاع    ، ضعٛتتت NCEPاظ ٔیاٖ ٔتغیطٞای       

، تتالاتطیٗ  4ٚ ضعٛتتت ٘ؿتثی ؾتغحی    3ٞىتٛپاؾىاَ 853

ٚ تٝ ػٙتٛاٖ   ٜٚاتؿتٝ )تاضـ( زاضا تٛز  ٔتغیط ٕٞثؿتٍی ضا تا

ٝ  SDSMٞای  قثیٝٚضٚزی تٝ  ػهتثی ٔهتٙٛػی    یٚ قتثى

تتتتطای  1971-1985 یٞتتتای زٚضٜ اظ زازٜ ٚاضز قتتتس٘س 

تتتتطای  1971-2331 یٚ اظ زٚضٜ ،ٚاؾتتتٙجی )آٔتتتٛظـ( 

 ،تؼتس  یزض ٔطحّٝاؾتفازٜ قس   قثیٝاػتثاضؾٙجی )آظٖٔٛ( 

ٝ  ،SDSM قثیٝتا اؾتفازٜ اظ ذطٚجیٟای  ػهتثی   یٚ قتثى

                                                           
3 Relative humidity at 850 h Pa 
4 Near surface relative humidity 
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  یالّیٕتی تتاضـ زض ؾتٝ زٚضٜ    فطاؾٙجٔهٙٛػی، تغییطات 

 2373-2399ٚ  2343-2369، 2313-2339ظٔا٘ی آیٙسٜ 

ػهثی ٔهتٙٛػی تتٝ    ی  ٔكرهات قثىٝ٘سؾاظی قس قثیٝ

    ا٘سقسٜ اضائٝ  4زض جسَٚ  واض ضفتٝ زض ایؿتٍاٜ وطٔاٖ

ٞای قتثىٝ   قثیٝ، ٔمایؿٝ واضایی (3) یقىُ قٕاضٜ       

 یتیٙی تاض٘سٌی زٚضٜ ضا زض پیف SDSMػهثی ٔهٙٛػی ٚ 

ٖ   ایؿتٍاٜ ؾیٙٛپتیه وطٔاٖ، ٘كتاٖ ٔتی   یپایٝ  زٞتس  ٕٞتا

ٝ تتیٗ  ، اؾتت  ٌٛ٘ٝ وٝ زض قىُ ٔكترم قتسٜ   ٞتای   قتثی

ٝ ، SDSMػهثی ٔهٙٛػی ٚ  یقثىٝ قتثىٝ ػهتثی    قتثی

پایتٝ تٟتتط ػٕتُ     یتیٙتی تاض٘تسٌی زٚضٜ   زض پیفٔهٙٛػی 

ٝ ؾاظی قسٜ  ی ٚ قثیٝاتٔكاٞسٚ ٔمازیط  ،ٕ٘ٛزٜ  یتٝ ٚؾتیّ

 تاقٙس  تؿیاض تٝ ٞٓ ٘عزیه ٔی قثیٝ

 
ٍ  مقایسهٍ   -3ضکل  َهای ضهثکٍ عصهثی     کهارایی ضهثی

تیىهی   )خط سثس( در پیص SDSMمصىًعی )خط آتی( ي 

 کرمانتاروذگی ديرٌ پایٍ )خط قرمس( ایستگاٌ 
 

 مطخصات ضثکٍ عصثی مصىًعی پیص ري -4جذيل 

(Feed Forward)   ٍمًرد َای  کار رفتٍ در ایستگاٌت

 تررسی.
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 ٔاضوٛات -ِٛ٘ثطي ذغی تا٘ػا٘ت ؾیٍٕٛئیس 5-3 وطٔاٖ

 ٔاضوٛات -ِٛ٘ثطي ذغی تا٘ػا٘ت ؾیٍٕٛئیس 5-3 ضاٚض

 ٔاضوٛات -ِٛ٘ثطي ذغی ئیستا٘ػا٘ت ؾیٍٕٛ 8-4-8 ضاتط

 

 

عصثی  یضثکٍ ي SDSMَای  ضثیٍارزیاتی کارایی 

 مصىًعی ایستگاٌ کرمان

ٝ  زلت ٚ اضظیاتی واضایی ٔٙظٛض تٝ       ٚ SDSMٞتای   قتثی

ٔیتاٍ٘یٗ   ٞتای اضظیتاتی   ٔؼیتاض اظ  ،ػهثی ٔهٙٛػی یقثىٝ

ٔیتاٍ٘یٗ ٔطتؼتات ذغتا ٚ ضتطیة      ٔجتصٚض  ذغای ٔغّتك، 

ٖ   ا٘ساضائٝ قسٜ  5ج زض جسَٚ تثییٗ اؾتفازٜ قس  ٘تای  ٕٞتا

ٞتا زض   قثیٌٝٛ٘ٝ وٝ ٘تایج ٔؼیاضٞای آٔاضی اضظیاتی واضایی 

تیٙتی   زض پیف ی ػهثیقثىٝ قثیٝ ،سٙزٞ جسَٚ ٘كاٖ ٔی

ٝ تاضـ ایؿتٍاٜ وطٔاٖ اظ تٛا٘ایی تتالاتطی ٘ؿتثت تتٝ      قتثی

SDSM  اؾتتطذٛضزاض   

 َای َای آماری ارزیاتی کارایی ضثیٍ معیار -5جذيل 

مًرد َای  ایستگاٌ SDSMکٍ عصثی مصىًعی ي ضث

 تررسی.
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تاروذگی سالاوٍ ضهُر کرمهان تها     یاوذازٌتیىی  پیص

 عصثی مصىًعی بضثکٍ  ضثیٍ زاستفادٌ ا

تٝ ٞای آتی قٟطوطٔاٖ  تاض٘سٌی ؾالا٘ٝ تطآٚضزی زٚضٜ       

 )اِتف( 4ػهثی ٔهٙٛػی زض قتىُ   یقثىٝ قثیٝ یٚؾیّٝ

٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت  تحّیُ ضٚ٘تس تغییتطات تتاضـ ٘كتاٖ     

، تیكتتطیٗ وتاٞف   2373-2399 یزٞتس وتٝ زض زٚضٜ   ٔی 

طیٗ افتعایف تاض٘تسٌی   ٚ تیكت ،ٔیعاٖ تاض٘سٌی زض ٔاٜ غا٘ٛیٝ

-2339ٞای  زض ٔاٜ ٘ٛأثط ضخ ذٛاٞس زاز  تاض٘سٌی زض زٚضٜ

تتتٝ تطتیتتة حتتسٚز   2399-2373ٚ  2369-2343، 2313

 26/19یتتا  %86/12ٚ  61/14یتتا  %76/9، 47/2یتتا  65/1%

 ٔتط ٘ؿثت تٝ زٚضٜ پایٝ ضٚ٘س ٘عِٚی ذٛاٞس زاقت  ٔیّی
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ن تها  ضُر کرمها  یتاروذگی سالاوٍ یاوذازٌتیىی  پیص

 SDSM  ضثیٍ استفادٌ از

ٝ  تاض٘سٌی ؾالا٘ٝ تتطآٚضزی قتٟط وطٔتاٖ             یتتٝ ٚؾتیّ

 ٘كاٖ )ب(4پایٝ ٚ آیٙسٜ زض قىُ  یزض زٚضٜ  SDSMقثیٝ

زٞتس   تحّیُ ضٚ٘س تغییطات تاضـ ٘كاٖ ٔی .زازٜ قسٜ اؾت

ٔیعاٖ تاض٘سٌی زض ٔاٟٞای آٚضیتُ، ٔتی، ٘تٛأثط ٚ زؾتأثط     

ٖٚ تغییط ٚ تمیٝ ٔاٟٞای ؾاَ ضٚ٘س افعایكی، زض ؾپتأثط تس

ضٚ٘س واٞكی ذٛاٞس زاقت  ٔیعاٖ تاض٘سٌی ؾالا٘ٝ ایؿتتٍاٜ  

(، 2313-2339ٞتتای ظٔتتا٘ی ) ؾتتیٙٛپتیه وطٔتتاٖ زض زٚضٜ

( تتتتٝ تطتیتتتة حتتتسٚز   2399-2373( ٚ )2369-2343)

 3/1( یتتتا %89/3ٚ ) 1/2( یتتتا %37/1، )5/1( یتتتا 33/1%)

 ٔتط ٘ؿثت تٝ زٚضٜ پایٝ واٞف ذٛاٞس یافت  ٔیّی

  
تٍ يسیلٍ ی ضثیٍ ضثکٍ عصثی  َای آتی سازی ضذٌ ديرٌ اتی ي ضثیٍ مقایسٍ میسان تاروذگی سالاوٍ مطاَذ -4ضکل 

 )ب( ایستگاٌ کرمان. SDSM )الف( ي ضثیٍ مصىًعی

 

 سىجی راير ایستگاٌ تاران

ٔتغیط ضعٛتت ٘ؿثی ؾغحی، تالاتطیٗ زض ایؿتٍاٜ ضاٚض، 

تٝ ػٙٛاٖ ٔتغیط ٔؿتمُ تٝ ٕٞثؿتٍی ضا تا تاضـ زاضا تٛز ٚ 

 یتتٝ ػٙتٛاٖ زٚضٜ   1971-2331 یزٚضٜٞا ٚاضز قس   قثیٝ

 1971-1985 یٞتای زٚضٜ  اظ زازٜپایٝ زض ٘ظط ٌطفتٝ قتس   

 تتطای  1971-2331 یزٚضٜ اظ ٚ ،تطای ٚاؾٙجی )آٔٛظـ(

  قس  اؾتفازٜ قثیٝ آظٖٔٛاػتثاضؾٙجی 

تتطای ایؿتتٍاٜ    قتسٜ  اؾتتفازٜ  ٔهتٙٛػی  ػهتثی  یقثىٝ

 پتیف ضٚ تتا   ٞای قثىٝ ٘ٛع اظ (4جسَٚ )ؾٙجی ضاٚض ٖ تاضا

ٔتتاضوٛات  -آٔتتٛظـ ِتتٛ٘ثطي ٚ تتتاتغ ،پٟٙتتاٖ یلایتتٝ زٚ

تتتاتغ ٔحطوٟتتای ٔرتّفتتی قتتأُ تا٘ػا٘تتت    تاقتتس   ٔتتی

ٝ ٚ  3، ذغی2، ِٛي ؾیٍٕٛئیس1ؾیٍٕٛئیس ای زٚ  تاتغ آؾتتا٘

 ،ػهثی ٔٛضز اؾتفازٜ تٝ واض ضفت یزض قثىٝ 4ٔمساض حسی

                                                           
1 tansig 
2 logsig 
3 purlin 
4 hardlim 

ٖ   لایٝ طنٔح تاتغ ،ٚ زض ٟ٘ایت  ٘تٛع تا٘ػا٘تت   اظ ٞتای پٟٙتا

َ  تتاتغ  ٚ ،ؾیٍٕٛئیس ٝ  ا٘تمتا  ،ذغتی  ٘تٛع  اظ ذطٚجتی  لایت

ٝ ٟای تٝ وتاض ضفتتٝ زض لا  ٘ ٚ تؼساز ٘طٚ ٘سقس ا٘تراب ٞتای   یت

ی تا ٔمازیط تاض٘سٌی ٔكاٞس تاقس  ٔی 3ٚ  5پٟٙاٖ تٝ تطتیة 

ٞای قثىٝ  قثیٝتا اؾتفازٜ اظ پایٝ  یزٚضٜتیٙی قسٜ  ٚ پیف

ٝ  ػهثی ٔهٙٛػی ٚ ( 5) یزض قتىُ قتٕاضٜ    SDSMقتثی

 ،ٔكرم اؾت عٛض وٝ زض قىُ   ٕٞاٖا٘س٘كاٖ زازٜ قسٜ 

٘یتتع ٔدیتتس اؾتتت، ا٘غثتتاق تتتیٗ تاض٘تتسٌی  5٘تتتایج جتتسَٚ 

ٝ  ؾاظی قسٜ  ٔكاٞساتی تا تاض٘سٌی قثیٝ ٝ  یتتٝ ٚؾتیّ  قتثی

ٚ ایتٗ ٘كتاٖ اظ    ،ػهتثی ٔهتٙٛػی تیكتتط اؾتت     یقثىٝ

ؾاظی  زض قثیٝ ػهثی ٔهٙٛػی یقثىٝ قثیٝتٛا٘ایی تالاتط 

 زاضز  SDSM قثیٝتاض٘سٌی ضاٚض ٘ؿثت تٝ 
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ٍ  مقایسهٍ   -5ضکل  َهای ضهثکٍ عصهثی     کهارایی ضهثی

تیىهی   )خط سثس( در پیص SDSMمصىًعی )خط آتی( ي 

 راير.تاروذگی ديرٌ پایٍ )خط قرمس( ایستگاٌ 

 

ایستگاٌ تهاران   یتاروذگی سالاوٍ یاوذازٌتیىی  پیص

ٍ   یٍضهث  راير تا اسهتفادٌ از  سىجی عصهثی   یضهثک

 مصىًعی          

ػهثی ٔهٙٛػی، ٔیتعاٖ تاض٘تسٌی    یی قثىٝتٝ ٚؾیّٝ

ؾتٙجی   ٞای آتی ایؿتٍاٜ تاضاٖ ؾاظی قسٜ زٚضٜ  ؾالا٘ٝ قثیٝ

اِف(  تحّیتُ ضٚ٘تس تغییتطات     ،6قىُ )تیٙی قس  پیف ضاٚض

تیكتطیٗ  ،2373-2399 یزض زٚضٜ وٝ زٞس تاضـ ٘كاٖ ٔی

ٚ تیكتتطیٗ افتعایف    ،ؼواٞف ٔیعاٖ تاض٘سٌی زض ٔاٜ ٔتاض 

 ٔتٛؾتتظ،تاض٘تسٌی زض ٔتتاٜ زؾتتأثط ضخ ذٛاٞتتس زاز  تغتتٛض  

-2369، 2313-2339ظٔتا٘ی    ٞای ٔیعاٖ تاض٘سٌی زض زٚضٜ

، 31/1ٔتیدزی تتتٝ تطتیتتة حتتسٚز   2399-2373ٚ  2343

% ٘ؿتثت  68/11ٚ  83/8، 77/1ٔتط یتا   ٔیّی 61/8ٚ  51/6

    تسیأی تٝ زٚضٜ پایٝ واٞف 

 

ٍ تیىی میسان تا پیص ایسهتگاٌ تهاران    یروذگی سهالاو

 SDSM  ضثیٍ راير تا استفادٌ از سىجی

تتا   ایؿتٍاٜ تاضاٖ ؾٙجی ضاٚض یتاض٘سٌی ؾالا٘ٝ یا٘ساظٜ

ٝ اؾتفازٜ اظ    (ب ،6قتىُ  )تیٙتی قتس    پتیف  SDSM قتثی

ٝ  ٘تایج ٘كاٖ زاز تاض٘تسٌی زض ٔاٟٞتای غٚئتٗ، اٚت ٚ     ٘تس وت

ٚ٘تتس ٟتتای ؾتتاَ ض، ٚ زض تمیتتٝ ٔاٞؾتتپتأثط ضٚ٘تتس افعایكتتی

  ٞتای  ٔیتعاٖ تاض٘تسٌی زض زٚضٜ   ،ٔتٛؾظتغٛض  واٞكی زاضز 

 2373-2399ٚ  2343-2369، 2313-2339ظٔتتتتتتتا٘ی 

ٔتتط   ٔیّتی  63/13ٚ  83/9، 18/3ٔیدزی تٝ تطتیة حسٚز 

پایتٝ وتاٞف    ی٘ؿثت تٝ زٚضٜ %48/18ٚ  33/13، 33/4یا 

 یافتٝ اؾت  

  
َای آتی تٍ يسیلٍ ی ضثیٍ ضثکٍ عصثی  سازی ضذٌ ديرٌ ضثیٍ اتی ي مقایسٍ میسان تاروذگی سالاوٍ مطاَذ -6ضکل 

 )ب( ایستگاٌ راير. SDSM )الف( ي ضثیٍ مصىًعی

 

 سىجی راتر ایستگاٌ تاران

، ضعٛتتت  NCEPی اظ ٔیتاٖ ٔتغیطٞتا   زض ایؿتٍاٜ ضاتط،

ٚ ؾطػت ٘هف اِٟٙاضی  ،ٞىتٛپاؾىاَ 853٘ؿثی زض اضتفاع 

َ  533زض اضتفاع  ٞ  ،1ٞىتٛپاؾتىا ٕثؿتتٍی ضا تتا   تتالاتطیٗ 

ٞتا   قثیٝ زضٚ تٝ ػٙٛاٖ ٚضٚزی  ٜ،ٞای ٚاتؿتٝ زاضا تٛز ٔتغیط

ٞتای   جٟت تطضؾی اثطات تغییط الّتیٓ زض زٚضٜ   لطاض ٌطفتٙس

پایتتٝ تتتطای ایؿتتتٍاٜ    یتاض٘تتسٌی زٚضٜ یا٘تتساظٜآتتتی، 

                                                           
1 500 hPa meridional velocity 

ٝ ؾٙجی ضاتط اظ عطیتك   تاضاٖ ٝ  SDSMٞتای   قتثی  یٚ قتثى

ای  ٞسٜٞتای ٔكتا   ػهثی ٔهٙٛػی ٔحاؾثٝ قتسٜ ٚ تتا زازٜ  

-ٔكرهات قثىٝ ( 7ٔٛضز ٔمایؿٝ لطاض ٌطفتٝ اؾت )قىُ 

زض جتسَٚ   ػهثی ٔهٙٛػی تٝ واض ضفتٝ زض ایؿتٍاٜ ضاتتط  ی

    ا٘ساضائٝ قسٜ  4
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ٍ  مقایسهٍ   -7ضکل َهای ضهثکٍ عصهثی     کهارایی ضهثی

تیىهی   )خط سثس( در پیص SDSMمصىًعی )خط آتی( ي 

 تر.تاروذگی ديرٌ پایٍ )خط قرمس( ایستگاٌ را
 

عصهثی   یضثکٍ ي  SDSMَای  ضثیٍتی کارایی ارزیا

 مصىًعی  ایستگاٌ راتر

تتتا اؾتتتفازٜ اظ ٔؼیاضٞتتای آٔتتاضی، ػّٕىتتطز ٚ وتتاضایی  

ػهتثی ٔهتٙٛػی زض قتثیٝ     یقثىٝ ٚ،  SDSMٞای  قثیٝ

لطاض ٌطفت، ٘تایج زض جسَٚ  اضظیاتی، ٔٛضز ؾاظی تاضـ ضاتط

    ا٘ساضائٝ قسٜ  5

زض  ضا ٞتا  قثیٝضایی ٞای آٔاضی اضظیاتی وا ٔمایؿٝ ٔؼیاض

وتٝ تتاضـ    ،زٞتس  ٘تایج ٘كاٖ ٔی تاضاٖ ؾٙجی ضاتط  ایؿتٍاٜ

ٝ  یتٝ ٚؾیّٝتیٙی قسٜ  پیف اذتتدف ٔؼٙتی    SDSM قتثی

ٚ تطآٚضزٞتای   ،اتی )ٚالؼتی( ٘تساضز   ٞای ٔكاٞس زاضی تا زازٜ

ٚ اظ  تتٛزٜ ٔصوٛض زض ایٗ ٔٙغمٝ، تٝ ٚالؼیت ٘عزیىتتط   قثیٝ

ٝ  قثیٝواضایی تالاتطی ٘ؿثت تٝ   ػهتثی ٔهتٙٛػی   یقتثى

 تطذٛضزاض اؾت 

 

ایستگاٌ تهاران   یتاروذگی سالاوٍ یاوذازٌتیىی  پیص

ٍ  راتر تا اسهتفادٌ از  سىجی ٍ   ضهثی عصهثی   یضهثک

 مصىًعی          

ٞتای   زض زٚضٜ قٟط ضاتطؾاظی قسٜ   ٔیعاٖ تاض٘سٌی قثیٝ

زض قتىُ   ػهثی ٔهتٙٛػی  یقثىٝ قثیٝ یتٝ ٚؾیّٝآتی 

ٔیعاٖ  ،ٔتٛؾظسٜ اؾت  تغٛض ٘كاٖ زازٜ ق)اِف(،  8قٕاضٜ 

، زض A2 ٕ٘ایكتتٙأٝ یتتتٝ ٚؾتتیّٝتاض٘تتسٌی ٔحاؾتتثٝ قتتسٜ 

یتتا ٔتتتط  ٔیّتتی 9/2، حتتسٚز 2313-2339ظٔتتا٘ی  ی زٚضٜ

ٚ زض  ،پایتٝ افتعایف یافتتٝ اؾتت     ی٘ؿثت تٝ زٚضٜ، 88/3%

تتٝ   ٔیدزی 2373-2399ٚ  2343-2369ٞای ظٔا٘ی  زٚضٜ

 36/37یتتا  %39/11ٚ  98/13یتتا  %26/4تطتیتتة حتتسٚز  

٘ؿثت تتٝ زٚضٜ پایتٝ وتاٞف زض ٔیتعاٖ تاض٘تسٌی      ٔتط  ٔیّی

 قٛز  ؾالا٘ٝ زیسٜ ٔی
 

ٍ  پیص ایسهتگاٌ تهاران    یتیىی میسان تاروذگی سهالاو

 SDSM  ضثیٍ راتر تا استفادٌ از سىجی

ٝ    ، SDSMقثیٝتا اؾتفازٜ اظ   یٔیتعاٖ تاض٘تسٌی ؾتالا٘

زض ٔیتعاٖ تاض٘تسٌی     ب( ،8قىُ )تیٙی قس  فپی قٟط ضاتط

ط ٘عِٚتی ٚ زض فهتَٛ تاتؿتتاٖ ٚ    ظٔؿتاٖ ٚ تٟاض، ؾی فهَٛ

ٔیتعاٖ تاض٘تسٌی    ،ٔتٛؾتظ تغتٛض   ع ضٚ٘س افعایكی زاضز پایی

ٝ  ٔحاؾثٝ قتسٜ   ٝ  یتتٝ ٚؾتیّ ٞتای   ، زض زٚضA2ٜ ٕ٘ایكتٙأ

 2373-2399ٚ  2343-2369، 2313-2339ظٔتتتتتتتا٘ی 

ٔتط یتا   ٔیّی 83/5ٚ  94/3، 83/3تٝ تطتیة حسٚز ٔیدزی 

ثت تتٝ زٚضٜ پایتٝ وتاٞف یافتتٝ     ٘ؿ 55/1%ٚ  83/1، 49/1

 اؾت 

  
 

َای آتی تٍ يسیلٍ ی ضثیٍ ضثکٍ عصثی  سازی ضذٌ ديرٌ اتی ي ضثیٍ مقایسٍ میسان تاروذگی سالاوٍ مطاَذ  -8ضکل 
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 وتیجٍ گیری  

 ذطٚجی ٕ٘ٛزٖ ٔمیاؼ ضیع جٟت ٔرتّفی ضٚقٟای       

ٝ  س،٘زاض ٚجٛز ـ ػٕٛٔی جٛٞای ٌطز قثیٝ ْ  وت  اظ ٞطوتسا

ٖ  ٔتی  ،ایٗ ضٚ اظ. وٙس ٔی پیطٚی ذانی ٔٙغك  ا٘تظتاض  تتٛا

تتٝ   ضا ٔتفاٚتی ٘تایج ٔرتّف ضٚقٟای اؾتفازٜ اظ وٝ زاقت

ٗ  اظ یىتی  وٝ زاقتٝ تاقس ز٘ثاَ ُ  ٟٕٔتتطی ْ  آٖ زلایت  ػتس

 تغییتط  ٔغاِؼتات  زض ظیتطا  ،اؾتت  ٔتس٘ظط  ضٚقٟای لغؼیت

 تتأثیط  یٟ٘تای  ٘تتایج  تتط  رتّفیٔ لغؼیت ػسْ ٔٙاتغ الّیٓ،

 لغؼیت ػسْ اظ: ػثاضتٙس لغؼیت ػسْ ٔٙاتغ ایٗ ٘س ٌصاضٔی

 ٔطتٛط لغؼیت ػسْ الّیٓ، تغییط ٞای ٕ٘ایكٙأٝ تٝ ٔطتٛط

 ٔمیتاؼ  ضیتع  ضٚقتٟای  لغؼیت ػسْ، GCM ٞای قثیٝ تٝ

  .ؾاظی  قثیٝ ٞای قثیٝ لغؼیت ػسْ ٚ ،ٕ٘ٛزٖ

ٝ ٞتای  ٝ قثیٔؼیاضٞای آٔاضی اضظیاتی واضایی  ٘تایج  یقتثى

وتٝ تٛا٘تایی    ٘س٘كاٖ زاز ،SDSM قثیٝػهثی ٔهٙٛػی ٚ 

ٟای وطٔاٖ، ضاٚض ؾاظی تاضـ ایؿتٍاٞ ٞا زض قثیٝ قثیٝایٗ 

 تمطیثاٞای ٔكاٞساتی  ٚ تا زازٜ تٛزٜ٘ؿثتاً لاتُ لثَٛ  ٚ ضاتط

ذغتی   وتٝ ضٚ٘تس تتاضـ غیتط     تا تٛجٝ تٝ ایٗ  ٔغاتمت زاضز

 تیكتتط  اػتٕتاز  لاتّیت تا ٔهٙٛػی ػهثی ٞای قثىٝ ،اؾت

ٚ ٕٞچٙتیٗ   ،ذغی تیٙی ضٚ٘سٞای غیط ظٔا٘ی ٚ تٛا٘ایی پیف

 ٚجٛز آٟ٘ا ضذساز چٍٍٛ٘ی اظ وٝ قٙاذت وأّی یٙسٞاییافط

ٖ  ٚ تٟتطٚظی ذعایتی  )ای زاضز  ٘تساضز جایٍتاٜ ٚیتػٜ     ٕٞىتاضا

زٚ ػهتثی ٔهتٙٛػی زض    یقثىٝ ضٚـ ترٕیٟٙای  (1386

ٌطْ ٚ ذكه ٔكاتٝ وٝ زاضای الّیٓ  ،وطٔاٖ ٚ ضاٚض  ایؿتٍاٜ

ٝ زض ٔمایؿٝ تا ترٕیٟٙتای   ،تاقٙس ٔی  ذغتی  ٚایتاظی  قتثی

SDSM  ٘تس اظ زلت تتالاتطی تطذٛضزاض    ٝ ؾتاظی   ٘تتایج قتثی

پػٚٞف حاضط تیاٍ٘ط واٞف ٔیعاٖ تاض٘سٌی ؾالا٘ٝ وطٔتاٖ،  

س  ایتتٗ ٘تتایج ٘كتتاٖ  ٙتاقت  ٔتی  2133ضاٚض ٚ ضاتتط تتا ؾتتاَ   

ٞتتای آتتتی تفتتاٚت   زٞٙتتس وتتٝ ٔیتتعاٖ تاض٘تتسٌی زٚضٜ  ٔتتی

تا قطایظ فؼّی ذٛاٞس زاقت ٚ اظ ضٚ٘س واٞكتی   ٔحؿٛؾی

تٛافتك تتا ٘تتایج تحمیمتات نتٛضت       تطذٛضزاض اؾت وتٝ زض 

(، ٔمتسْ ٚ  1391ؾطافطٚظٜ ٚ ٕٞىتاضاٖ )  یتٝ ٚؾیٌّٝطفتٝ 

(، ٔؿتتاح 1393(، ؾتتیاضی ٚ ٕٞىتتاضاٖ )1391ٕٞىتتاضاٖ )

آِیؿٖٛ ، (2335(، غاً٘ ٚ ٕٞىاضاٖ )1384تٛا٘ی ٚ ٔطیس  )

  تاقس ( ٔی2334ٚ ٕٞىاضاٖ )

تاػ  ایجاز تغییطاتتی ٟٔتٓ زض    ،ضٚ٘س ٘عِٚی ٔیاٍ٘یٗ تاضـ 

ٓ  ویفیت ٚ وٕیت ٔٙتاتغ آب ذٛاٞتس قتس،     ِتعْٚ   ایتٗ ٟٔت

تطزاضی اظ ٔٙاتغ آب ٔكرم  زض تٟطٜ ضا ضیعی تغییطات تط٘أٝ

ای تاقٙس وٝ تغییطات  ٞای آیٙسٜ تایس تٝ ٌٛ٘ٝ وٙس  تط٘أٝ ٔی

آب زض ایتٗ   فضٚ اثطات ظیا٘ثاض وٕتطی ضا ٔتٛجتٝ ترت   پیف

اوٙتٖٛ تتساتیطی زض    ٞٓلاظْ اؾت   اؾتاٖ اظ وكٛضٔاٖ وٙس

ٚ  ،جٟتتت انتتدح ٘ظتتاْ آتیتتاضی، ضٚقتتٟای وتتاٞف تثریتتط

وتٝ   ٌطزز ٔی تٛنیٝاؾتفازٜ ٔجسز اظ فاضدب اتراش ٌطزز  

ٓ  جایٍاٜ زض وٝ ،ٔسیطیتی ؾاظٔاٟ٘ای ُ  ٌیتطی  تهتٕی  ٔؿتائ

 قٙاؾتتایی تتتا ،لتتطاض زاض٘تتساؾتتتاٖ  آب ٔٙتتاتغ تتتٝ ٔطتتتٛط

 ٚ ٌیتطی  ا٘تساظٜ  زلیتك  اتعاض تا آٟ٘ا تجٟیع ٚ ٟٔٓ ٞای ٛضٝح

 آٔتاض  تٝ زؾتطؾی ٚ تیكتط پػٚٞف یظٔیٙٝ ثثت اعدػات،

اؾتفازٜ اظ ضٚقٟایی وتٝ   ،ٕٞچٙیٗ  ؾاظ٘س فطاٞٓ ضا ٚالؼیتط

فتتاظی تتتا -ػهتتثی ٚ ػهتتثی یٟای قتتثىٝفطاؾتتٙج  زض آٖ

ؾتاظی قتٛ٘س ٘یتع حتائع      تٟیٙٝ 1اؾتفازٜ اظ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه

تٛا٘س تاػ  واٞف ذغتا، افتعایف    ایٗ أط ٔی ؛یت اؾتإٞ

 ؾاظی تاضـ قٛز    یٙس قثیٝاؾطػت ٔحاؾثات ٚ زلت فط

 

 مىاتع

  ٘متتٛی ٜ ٚ   ؾتتّیٕا٘ی  ن  حثیتتة ٘تتػاز ْ، ، ع ،آتىتتاض  1

ٝ  SDSM  تطضؾی واضایی قثیٝ 1392 ؾتاظی   زض قتثی

ٝ  قاذم ذكته    ٞای زٔایی زض ٔٙاعك ذكه ٚ ٘یٕت

ؾی ٔٙاتغ آتیاضی ٚ آب  فهّٙأٝ ػّٕی پػٚٞكی ٟٔٙس

4(14 :)1-17  

اضائٝ ضٚیىطز احتٕتالاتی    1392  حساز  اٚ  ،ج  ،آقفتٝ  2

 ٟٔٙسؾی   ٔجّٝاضظیاتی اثطات تغییط الّیٓ تط ٔٙاتغ آب

   66-51  (:19)6آب   ٔٙاتغ

  تتأثیط تغییتط   1389ع ض    ٚ ٔؿتاح تتٛا٘ی    ،ج ،آقفتٝ  3

ٞتای حتساوثط، ٔغاِؼتٝ ٔتٛضزی: حٛضتٝ       الّیٓ تط زتی

یسٚغٕٛـ، آشضتایجتاٖ قتطلی  ٔجّتٝ ػّتْٛ ٚ فٙتٖٛ      آ

(: 53)14وكاٚضظی ٚ ٔٙاتغ عثیؼی، ػّْٛ آب ٚ ذان  

25-39    

ٓ  ْ     قتیطٚا٘ی  ا،ٖ،  ،احٕسی تانتطی   4  ،اِؿتازات  ٘تاظ

ٔهتٙٛػی زض ذتطز      واضتطز قثیٝ قثىٝ ػهثی1393

 تتتطای GCMٞتتای قتتثیٝ  ٔمیتتاؼ ٕ٘تتٛزٖ تتتطٖٚ زازٜ

اٖ  ٘كتطیٝ آب ٚ  تیٙی تاضـ زض پٟٙٝ جٙتٛتی ایتط   پیف

  1347-1337(: 5)28ذان  

  تحّیتُ تطٌكتتی زض   1384  اندح ج، ٚ  ت ،اذدلی  5

ٝ    SASWآظٔتایف    ػهتثی  ٞتای  تتا اؾتتفازٜ اظ قتثى

                                                           
1 Genetic Algorithm 
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-23ٔهٙٛػی  زٚٔیٗ وٍٙطٜ ّٔی ٟٔٙسؾتی ػٕتطاٖ،   

 اضزیثٟكت ٔاٜ، زا٘كٍاٜ ػّٓ ٚ نٙؼت   23

 ،ؼ ، ٚاحٕتتسی ح،  ْ  تتتالایی آلتتاب، ،  ْ  ت ،اػّٕتتی  6

ٞای ٔٙتاتغ آب     ترهیم تٟیٙٝ ی ٘ظا1393ْ  فطظیٗ

 آب   ٔٙاتغ ٟٔٙسؾی ٔجّٝ  تا اؾتفازٜ اظ ؾأا٘ٝ ی پٛیا

7(23:) 99 -133    

 ٞتتای ػدٔتتت   اضظیتتاتی1384ن   ،تتتالط ظازٜ چٟتتطٜ  7

 اظ اؾتتفازٜ  تتا  ذكىؿتاِی  تیٙتی  پیف زض ٞٛاقٙاؾی

 ٘أٝ پایاٖ تٟطاٖ  اؾتاٖ زض ٔهٙٛػی ػهثی ٞای قثىٝ

 ٔتسضؼ، ٌتطٜٚ   تطتیت ضقس، زا٘كٍاٜا واضقٙاؾی زٚضٜ

  124ػٕطاٖ  ل 

  تحّیُ پایتساضی زض  1383  یعزا٘ی ، ؼٚ   تطیٓ ٘ػاز ٚ  8

ٔسیطیت ٔٙاتغ آب زض ترف وكتاٚضظی تتا اؾتتفازٜ اظ    

ضیعی وٍتطٜٚ، ٔغاِؼتٝ ٔتٛضزی: اؾتتاٖ وطٔتاٖ        تط٘أٝ

 :63٘كطیٝ پػٚٞف ٚ ؾاظ٘سٌی زض ظضاػتت ٚ تاغثتا٘ی    

2-16  

أیتطی چایجتاٖ ٚ     ض  تتٛوّی  ت،ٖ،  ،تٟطٚظی ذعاػی  9

ٝ   واضتطز 1387،  ذٛـ تماضاْ ٜ   ٞتای ػهتثی    قتثى

تیٙی ٔحتٛای ضعتٛتتی زض عتی   زض پیف ٔهٙٛػی زض 

ٗ  ٔمالات وطزٖ اٍ٘ٛض  ٔجٕٛػٝفطآیٙس ذكه   پٙجٕتی

 ٚ وكتتاٚضظی ٞتتای ٔاقتتیٗ ٟٔٙسؾتتی ّٔتتی وٍٙتتطٜ

زا٘كتتٍاٜ فطزٚؾتتی قتتٟطیٛض ٔتتاٜ،  6-7ٔىا٘یعاؾتتیٖٛ، 

 ل  9  ٔكٟس

 ـ تیٙتی    پیف1389  قىیثا ٜ ٚ   ْ ،ذؿطٚی  13  تتا  تتاض

ٝ  اظ اؾتفازٜ ٝ  ٔهتٙٛػی  ٞتای ػهتثی   قتثى  ٔٙظتٛض  تت

ایطا٘كٟط  ٔجٕٛػٝ ٔمالات  ٔٙغمٝ ؾیُ: ٔٛضز ٔسیطیت

چٟتتاضٔیٗ وٍٙتتطٜ تتتیٗ إِّّتتی جغطافیازا٘تتاٖ جٟتتاٖ 

فتتطٚضزیٗ ٔتتاٜ، زا٘كتتٍاٜ ؾیؿتتتاٖ ٚ  25-27اؾتتدْ، 

      ل  21تّٛچؿتاٖ  

  واضتطز 1389  حؿیٙی ْ ٚ  ،  ،ذٛقحاَ زؾتجطزی  11

ؾاظی ػٙانط الّیٕی ٚ  ٔهٙٛػی زض قثیٝ قثىٝ ػهثی

ذكىؿاِی )ٔغاِؼٝ ٔتٛضزی: اؾتتاٖ    تیٙی ؾیىُ پیف

 ٝ ضیتتعی ٔحیغتتی   انتتفٟاٖ(  ٔجّتتٝ جغطافیتتا ٚ تط٘أتت

21(39 :)137-123  

   تحّیُ ػسْ لغؼیت تغییط الّتیٓ تتٝ   1393ا   ،ضجثی  12

زض وطٔا٘كتتاٜ  چٟتتاضٔیٗ   SDSMٚؾتتیّٝ ی قتتثیٝ  

 14ٚ  13ٙفتتتطا٘ؽ ٔتتتسیطیت ٔٙتتتاتغ آب ایتتتطاٖ،  و

 ل       12اضزیثٟكت ٔاٜ، زا٘كٍاٜ نٙؼتی أیط وثیط  

 ،جٕتتاِیا، ٚ  ،جدِتتی  ،ط ،جدِتتی ، ْف،  ،ؾتتطافطٚظٜ  13

  اضظیاتی اثطات تغییط الّیٓ آیٙسٜ تط ٔهتطف آب  1391

ٔحهَٛ ٌٙتسْ زض تثطیتع  فهتّٙأٝ ػّٕتی پػٚٞكتی      

ٔی ٚاحتس اٞتط    فضای جغطافیتایی زا٘كتٍاٜ آظاز اؾتد   

12(37 :)81-96  

 ،فطیسحؿتیٙی  ،ع ،تٙایاٖ اَٚ ْ، ،ػّیعازٜ ا،ٖ، ، ؾیاضی  14

ٝ 1393 ٚ حؿتأی وطٔتا٘ی ْ ض،   ٝ  زٚ   ٔمایؿت  قتثی

 زض (HadCM3, CGCM2)جتتتٛ ػٕتتتٛٔی ٌتتتطزـ

 تحت ٌیاٞاٖ آتی ٘یاظ ٚ فطاؾٙجٟای الّیٕی تیٙی پیف

ضٚز  ٘كتطیٝ   تغییطالّیٓ، ٔغاِؼٝ ٔٛضزی: حٛضٝ وكتف 

  925-912(: 4)25آب ٚ ذان  

 ف ٚ  ،ػطالتی ٘تػاز   ،ـ ،پاضؾتی ٘تػاز   ْ،ٖ،  ،قاٜ ٘می  15

  تتأثیطات پتا٘ؿتیُ تغییتط الّتیٓ تتط      1389  ،ٔیطظایی

تثریط ٚ تؼطق، ٔغاِؼٝ ٔٛضزی: زقتت ٔكتٟس  اِٚتیٗ    

-18ٕٞایف ّٔی ٔسیطیت ٔٙاتغ آب اضاضتی ؾتاحّی،   

آشض ٔاٜ، زا٘كٍاٜ ػّْٛ وكاٚضظی ٚ ٔٙتاتغ عثیؼتی    17

 ل  13ؾاضی  

 ف،  ػطالتی ٘تػاز   ،ٚ، ـ  پاضؾتی ٘تػاز   ْ، ٖ  ،اٜ ٘میق  16

  تغییط الّتیٓ ٚ تتأثیط آٖ تتط ٔٙتاتغ ٚ     1393  ٔیطظایی

ٔهاضف آب  چٟاضٔیٗ وٙفتطا٘ؽ ٔتسیطیت ٔٙتاتغ آب    

اضزیثٟكت ٔاٜ، زا٘كتٍاٜ نتٙؼتی أیتط     13-14ایطاٖ، 

 ل  11وثیط، 

ٝ  ش ا، ْ،  ،ندح اِسیٗ  17 ٖ، ٚ   ْ ْ ،تتاعٙی  ، ذتا٘ی تّٕیت

تیٙتی تتاضـ ٚ زٔتا زض حٛضتٝ        پیف1392  ٔطتضٛی

  HadCM3زضیاچتتٝ اضٚٔیتتٝ تتتا اؾتتتفازٜ اظ قتتثیٝ    

زٚاظزٕٞتتیٗ ٕٞتتایف ّٔتتی آتیتتاضی ٚ وتتاٞف تثریتتط 

 قٟطیٛضٔاٜ، زا٘كٍاٜ قٟیس تاٞٙط وطٔاٖ    6ٚ  5وطٔاٖ، 

  ٔؼطفتی ضٚـ  1387  تٛا٘ی  ٔؿاح ع،ٚ   ؼ ظ ،نٕسی  18

تتٝ ٔٙظتٛض وٛچته     SDSMػهثی ٔهٙٛػی ٚ  قثىٝ 

تاض٘سٌی  ؾتٛٔیٗ   ٚ زٔا ٞای آٔاضی زازٜ طزٖو ٔمیاؼ 

ٟٔتط ٔتاٜ،    23-25وٙفطا٘ؽ ٔسیطیت ٔٙاتغ آب ایطاٖ، 

 ل 9زا٘كٍاٜ تثطیع  

 ،ا  لطتتتا٘یْ ع،   ظازٜ زِیتتط حؿتتیٗع،  ، ؼ عّتتٛػی  19

ٗ 1393  ؾّٕاؾیف، ٚ   فطز فاذطی ٚ    ترٕتی  ظٔتا٘ی 

 اظ ظٔیٗ اؾتفازٜ تا چای آجی ضٚزذا٘ٝ ٔؼّك تاض ٔىا٘ی
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ػهثی ٔهتٙٛػی    ٘كتطیٝ  زا٘تف آب ٚ     قثىٝ ٚ آٔاض

  134-93(: 4)21ذان  

  اثٕتتطیْ، ٚ   تاتائیتتاٖ ،ا  ّٔثٛؾتتیاٖـ، ف،  ،ػثاؾتتی  23

تیٙی تغییطات الّیٕی ذطاؾاٖ جٙٛتی زض    پیف1389

ٔمیتاؼ   ٔیدزی تا اؾتفازٜ اظ ضیتع  2313-2339زٚضٜ 

  ٘كتطیٝ آب ٚ  ECHO-G  ٕ٘ایی آٔاضی ذطٚجی قثیٝ

    233-218(: 2)24ٚضظی(  ذان )ػّْٛ ٚ نٙایغ وكا

  ٔحٕتسی ؾتّیٕا٘ی  ْ، ٚ   وٕا٘تساضی  ،ْ  غضٙفطپٛضح،   21

  تتتأثیط ػٛأتتُ جغطافیتتایی زض اٍِتتٛی ٔؿتتاوٗ 1392

 ُ  ٚ جغطافیتتا ٘أتتٝ ضٚؾتتتایی اؾتتتاٖ وطٔتتاٖ  فهتت

-125(: 18)5ظاٌتطؼ    ا٘ساظ چكٓ قٟطی ضیعی تط٘أٝ

142  

تیٙی تاضـ    پیف1388  ٟٔسیاٖ ْ ح، ا ٚ ،فاتحی ٔط   22

ٞای آ٘ؿٛ تتٝ ضٚـ قتثىٝ    اظ قاذم اؾتفازٜ ٜ تاپاییع

ٞتای   ػهثی زض حٛضٝ زضیاچٝ اضٚٔیٝ  ٔجّتٝ پتػٚٞف  

  52-42: 84آتریعزاضی )پػٚٞف ٚ ؾاظ٘سٌی(  

-  پتیف 1387  زلاٚضْ، ٚ   نسالت وطزاض ،عا،  ،فتاحی  23

ٞای ػهتثی  قثىٝ اظ اؾتفازٜ تا تاضـ تّٙس ٔست تیٙی

(  ٔجّتٝ   ٔهٙٛػی )ٔغاِؼٝ ٔٛضزی: جٙٛب غطب ایطاٖ

  53-44: 83پػٚٞف ٚ ؾاظ٘سٌی زض ٔٙاتغ عثیؼی  

-  پیف1387  ٟٔسٚیْ،  ٚ ،ؾدجمٝ  ،ع ، ا،آتازی فتح  24

تیٙی زتتی ضٚزذا٘تٝ تتا اؾتتفازٜ اظ ضٚـ ٘ٛضٚفتاظی ٚ      

ٞای ٌطٜٚ ظٔا٘ی  ٔجّٝ ػّٕی پػٚٞكتی  ػّتْٛ ٚ    قثیٝ

   27-21(: 5) 2ٟٔٙسؾی آتریعزاضی ایطاٖ  

ُ 1388  ٔطیسؼ، ٚ   ا ،٘یا فطخ  25 ْ    تحّیت  لغؼیتت  ػتس

ٝ  ٞتای  قثیٝ تیٙتی   زض پتیف  ٘طٚفتاظی  ٚ ػهتثی  قتثى

 5جطیاٖ ضٚزذا٘ٝ  ٘كطیٝ تحمیمتات ٔٙتاتغ آب ایتطاٖ     

(3 :)14-27  

حثیثتتتی  ،ْٚ   ذٛقتتتحاَ ، ٚ  ،ؽ ،لتتتاِٟطی فتتتدح   26

چٙتس   ٚایتاظی   واضتطز ٔٙغك فتاظی ٚ  1389٘ٛذٙساٖ  

ٔست تتاضـ تٟتاضٜ، ٔغاِؼتٝ     تیٙی تّٙس ٔتغیطٜ زض پیف  

ٛضزی: اؾتاٖ ذطاؾاٖ ضضٛی  ٔجّٝ ػّٕی پػٚٞكتی  ٔ

  52-37: 12ػّْٛ ٚ ٟٔٙسؾی آتریعزاضی ایطاٖ، 

  اثطات تغییط الّتیٓ  1384  ٔطیس ؼ،ٚ   ع ،تٛا٘ی ٔؿاح   27

ٔجّتٝ ػّتْٛ ٚ فٙتٖٛ     تط جطیاٖ ضٚزذا٘تٝ ظایٙتسٜ ضٚز   

  27-17(: 4)9 وكاٚضظی ٚ ٔٙاتغ عثیؼی 

 ْ، ٚ  اتطاٞیٕتتی ،ن  ػطالتتی ٘تتػاز ـ، ف،  ،ٔسضؾتتی  28

  تطضؾی اثط تغییط الّیٓ تط ٔیعاٖ آتسٞی 1393  ذّمی

ٞای آٔاضی، ٔغاِؼتٝ ٔتٛضزی:    ٞا آظٖٔٛ ؾالا٘ٝ ضٚزذا٘ٝ

(: 6) 25ضٚزذا٘تتٝ ٌطٌتتا٘طٚز  ٘كتتطیٝ آب ٚ ذتتان،    

1365-1377  

ٝ ش، ؼ،  ،ٔمسْ  29   ٔٙتهتطی  ْ،ٚ   تتاعٙی  ،ْ  ذا٘ی تّٕیت

  تتتأثیط پیأتتسٞای تغییتتط الّتتیٓ تتتط پیأتتسٞای 1391

ٚ آتكٙاؾتتی )ٔغاِؼتتٝ ٔتتٛضزی زضیاچتتٝ   ٞٛاقٙاؾتتی 

اضٚٔیٝ(  اِٚیٗ وٙفطا٘ؽ ّٔی ضاٞىاضٞای زؾتتیاتی تتٝ   

 اؾفٙس ٔاٜ  تٟطاٖ  17ٚ  16تٛؾؼٝ پایساض، 

  اثتتطات 1393  ثمفیتتاٖ ب،ٚ   ٔىٙتتٖٛ ،ضح،  ،ٟٔؿتتافط  33

ٔجّتتٝ  تغییتتط الّتتیٓ تتتط تتتیدٖ آتتتی زضیاچتتٝ اضٚٔیتتٝ 

   58-37(: 1)7تحمیمات ٔٙاتغ آب ایطاٖ  
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