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 بررسی اثرات تغییر اقلین بر افسایص سطح آب دریای عواى و خلیج فارس

 4، ٔحٕٛز شاوطی ٘یطی3، ؾبضا ٘ظیف2اثٛاِفضُ قٕؿبیی ،1*حٕیس ٌٟط٘ػاز

 چکیذه
 افعایف ؾغح آة زض ٔسیطیت ؾٛاحُ ٚ ثٙبزض،  ٚ ٘مف آٖ ٞبی آظازتغییطات الّیٓ زض ثبلا آٔسٖ ؾغح آة ثب تٛخٝ ثٝ اثطات

ذظ ؾبحّی خٙٛة ایطاٖ أتساز زضیب زض آة افعایف ؾغح  ثط الّیٓتأثیط تغییطات  تحمیك حبضطزض . قٛزثطضؾی تحّیُ ٚ ثبیؿت 

ثطای ا٘تربة زض ٔیبٖ  تؼییٗ ٚثبلا آٔسٖ ؾغح آة زضیب اظ ٔتغیطٞبی آة ٚ ٞٛایی  ٞبیثیٙی وٙٙسٌٜطزز. پیف ثطضؾی ٔی

٘تبیح اظ . ثطای اضظیبثی اثطات تغییط الّیٓ اؾتفبزٜ قسٌبْ ثٝ ٌبْ  ٚایبظیؾبظی زض ایٗ تحمیك اظ ضٚـ ٔتغیطٞبی ٔرتّف قجیٝ

 ٚضیثٟطٜ  CGCH٘بْ ثٝ GCMٔسَ یه  ثٝ ٚؾیّٝ ی A bتغییط الّیٓ  ٕ٘بیكٙبٔٝ یتحت  ییآة ٚ ٞٛاؾبظی ٔتغیطٞبی  قجیٝ

ٚ تغییطات ؾغح زضیب  الّیٕیثطای ثطضؾی اضتجبط ثیٗ ٔتغیطٞبی  ٔٛخه-ٔٛخه ٚ ٘طٚفبظی-قجىٝ ػهجیٔسَ زٚ  قسٜ اؾت.

ٚ ذطٚخی اؾتفبزٜ قس ٚ  ٞبی ٚضٚزیٞبی ظٔب٘ی زازٌٜطٜٚ تفىیه ٔٛخه ثطای ٘ظطیٝٞب اظ ٘طْ افعاضقس. زض ایٗ تٛؾؼٝ زازٜ 

 ثیٙیٞب ٚ پیفوٙٙسٜثیٙیپیف ءثطای ایدبز اضتجبط ثیٗ اخعا ٚ قجىٝ ػهجیفبظی -اؾتٙتبج ػهجی ؾبٔب٘ٝٞبی  ٘ظطیٝاظ  ؾپؽ

تغییط الّیٓ، عیف ٚؾیؼی اظ تغییطات ؾغح زضیب  ٕ٘بیكٙبٔٝٞبی ٔرتّف ثٝ وبض ضفتٝ زض ٘طْ افعاض٘تبیح . ٌطزیساؾتفبزٜ قٛ٘سٜ ٞب 

ٞب ثٛز، ٔسَ وٝ زاضای قبذم ػّٕىطز ثٟتطی ٘ؿجت ثٝ ؾبیط  (Anfis-Haar)ٔٙترت ٔسَ ٞبی ٔرتّف ضا ٘كبٖ زاز. زض ایؿتٍبٜ

-ؾب٘تیٕتط زض قطق زضیبی ػٕبٖ تغییط ٔی 16ٟی اِیٝ غطثی ذّیح فبضؼ تب ٙتؾب٘تیٕتط زض ٔ 48٘كبٖ زاز وٝ ؾغح آة زضیب اظ 

 ٞبی آظاز لطاض زاض٘س.ضؾس ٔیعاٖ تغییطات زض آثٟبی وٓ ػٕك ٚ ٔحهٛض ثیكتط اظ ٔٙبعمی ثبقس وٝ زض ٔدبٚضت آةٕ٘بیس. ثٙظط ٔی

 ٔٛخه-٘طٚفبظی ٚ DWNN ٔٛخه-قجىٝ ػهجی تغییط الّیٓ، افعایف ؾغح زضیب، ٕ٘بیكٙبٔٝ ی :یذیکل واشه های
DWANFFS 

 
 ٘ٛیؿٙسٜ ٔؿئَٛ -ایطاٖ -ٚاحس اؾلأكٟط -زا٘كٍبٜ آظاز اؾلأی -اؾتبزیبض ٌطٜٚ ٟٔٙسؾی ػٕطاٖ 1
 ایطاٖ -ٚاحس ػّْٛ ٚ تحمیمبت تٟطاٖ  -زا٘كٍبٜ آظاز اؾلأی -اؾتبز زا٘كىسٜ ػٕطاٖ  2
 ایطاٖ –تٟطاٖ  –ٞبی فٙی زا٘كٍبٜ تٟطاٖ  پطزیؽ زا٘كىسٜ -زا٘كیبض زا٘كىسٜ ٟٔٙسؾی ػٕطاٖ 3
 ایطاٖ ،اؾلأكٟط ،زا٘كٍبٜ آظاز اؾلأیٚاحس اؾلأكٟط،  ،ٌطٜٚ ٟٔٙسؾی ػٕطاٖ 4
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 هقذهه -1
ٚ ٞط تغییطی  اؾت ثبِمٜٛؾغح زضیب یه ؾغح ٞٓ 

قٛز. خبشثٝ ظٔیٗ ،  زض ثركی اظ آٖ زض ٕٞٝ خب زیسٜ ٔی

ٌیطی  ا٘ساظٜ. ٞؿتٙسٚ أٛاج تؼییٗ وٙٙسٜ ؾغح آة  ثبز

ؾبحُ ٚ زض عَٛ  ٘مبط ٔرتّفزضیب زض آة تغییطات ؾغح 

ایٗ تطاظ ٘ؿجت ثٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ تغییطات لبثُ تٛخٝ  ،ظٔبٖ

ایٗ تغییط ٘بقی اظ یه ثبلاآٔسٌی وّی زض . اؾتذكىی 

ػلاٜٚ احتٕبَ ثبلاآٔسٌی یب فطٚ ضفتٍی ٝ تطاظ زضیبٞب ث

)آضٔب٘فط ٚ  اؾتؾبذتی( ؾبحُ )ظٔیٗ ظٔیٗ ؾبذتی

 .(2019ٕٞىبضاٖ، 

٘ٝ اؾت : ٔحّی ٚ زضیب زٚ ٌٛآة تغییطات ؾغح 

زض حبِت اَٚ تغییطات ؾغح زضیب زض ٘بحیٝ  ائٛؾتبتیه

ِٚی تغییطات ائٛؾتبتیه زض وُ قٛز  وٛچىی زیسٜ ٔی

ٔمساض وٝ ثبیس تٛخٝ وطز  اِجتٝخٟبٖ لبثُ ٔكبٞسٜ اؾت. 

افعایف ٚ یب وبٞف ؾغح زضیب زض ٕٞٝ خب ثٝ یه ا٘ساظٜ 

قٛز وٝ تغییطات  ٔٛخت ٔی ظٔیٗ ؾبذتی٘یؿت. ػٛأُ 

ذظ ؾبحّی ثؿیبض پیچیسٜ تط قٛ٘س. زض ٘تیدٝ تؼییٗ 

)ؾغح ٔغّك ٔیعاٖ ٔغّك وبٞف ٚ افعایف ؾغح زضیب 

غح ٔغّك آثٟبی آظاز اؾت وٝ ٘ؿجت ثٝ یه زضیب ٕٞبٖ ؾ

قٛز ٚ تحت  ٘مغٝ ثبثت ٔب٘ٙس ٔطوع ظٔیٗ ا٘ساظٜ ٌیطی ٔی

زض ؾٛاحُ ٔكىُ اؾت. ػٕلا ( ٘یؿت ظٔیٗ ؾبذتتبثیط 

ؾغح ٘ؿجی زضیب، ثطای تؼییٗ تغییطات ؾغح زضیب اظ 

 ثٝ ٚؾیّٝ ی وٝٔٛلؼیت ؾغح آة ٘ؿجت ثٝ ذكىی 

 …ٟبی ٔطخب٘ی ٚ آثؿٍٙحُ لسیٕی ، قٛاٞسی چٖٛ ؾٛا

 قٛز.  اؾتفبزٜ ٔیقٛز،  تؼییٗ ٔی

ٔیّیٕتط زض ؾبَ ٔٙدط  4تب2ثبلاآٔسٌی تطاظ زضیب اظ 

قٛز. ایٗ ٔتط زض یه لطٖ ٔی 4/0تب  2/0ثٝ ثبلاآٔسٌی 

لبثُ تٛخٝ ضٚی ؾبحُ زاقتٝ  یتٛا٘س اثطاتٔٛضٛع ٔی

 ثٝ ایٗ ٔؼٙی وٝ تطاظ ؾغح آة زض خّٛ ؾبحُ ثبلا ،ثبقس

اثط ثبلاآٔسٌی تطاظ  ثطآٔسٜ ٚ یه ػمت ٘كیٙی ٚخٝ ؾبحُ 

عٛض ایٗ أط زاضی اثطات ٌطزز. ٕٞیٗزضیب حبنُ ٔی

ٞبی زضیبیی ٚ ؾبحّی ذٛاٞس زاضی زض عطاحی ؾبظٜٔؼٙی

 .(2012 ،اذیب٘ی ٚ ٕٞىبضاٖ) زاقت

زٚ ػبُٔ اؾبؾی زض افعایف ؾغح آة زضیبٞب ٚ 

ٞبی ا٘جؿبط آة. اِٚیٗ ػبُٔ ٞؿتٙسٞب ٔٛثط الیب٘ٛؼ

زٚٔیٗ . اؾت ی وطٜ ظٔیٗالیب٘ٛؾی زض اثط افعایف زٔب

ٞبی ٞب ٚ یرچبَٞبی ٔٛخٛز زض لغتشٚة یدػبُٔ ثٝ 

پُٙ ثیٗ اِسَٚ تغییط الّیٓ، ) قٛزطثٛط ٔیلغجی ٔ

زٞٙسٜ افعایف تحمیمبت اذیط زض وُ خٟبٖ ٘كبٖ  (.2007

 2001-2005تب  1850-1899اظ ؾبَ  وطٜ ظٔیٗ زٔبی

اظ وطٜ ظٔیٗ . ایٗ افعایف زٔب وٝ زض ٘یٕىطٜ قٕبِی اؾت

 C ْ76/0زض حسٚز قیت تٙستطی ثطذٛضزاض ثٛزٜ اؾت 

ثٝ )ٞب زض ثؼضی ؾبَزٔبی ثطآٚضز قسٜ اؾت، ضٚ٘س افعایف 

زضخٝ  1 ثیكتط اظ( 2005ٚ  1998ٞبی اٖ ٔثبَ ؾبَػٙٛ

تسضیدی وطٜ  قسٖ ایٗ ٌطْ. زٞسضا ٘كبٖ ٔیؾّؿیٛؼ 

ظٔیٗ ثط ٔحیظ ظیؿت ٚ عجیؼت تبثیط ٌصاقتٝ ٚ چٙیٗ ثٝ 

ٞب ٞب ٚ ضٚزذب٘ٝٞب، زضیبٞب، زضیبچٝضؾس وٝ الیب٘ٛؼ٘ظط ٔی

ای ٔهٖٛ ػٙٛاٖ پٛقف غبِت وطٜ ظٔیٗ اظ چٙیٗ پسیسٜثٝ

بٖ ضٚزذب٘ٝ اٍِٛٞبی خطیتغییط ثٝ ٘جٛزٜ ٚ زض عٛلا٘ی ٔست 

اِسَٚ تغییط  )پُٙ ثیٗ ٚ ؾغح زضیبٞب ذٛاٞس ا٘دبٔیس

 (.2007الّیٓ، 
إِّّی ثیٗ نفحٝ ( AR)چٟبضْ اضظیبثی  ٌعاضـ

 (SLR)آة زضیب ؾغح  ٘طخ افعایف( IPCC) تغییطات الّیٓ
  حسٚز ضا زض 20ثطای لطٖ 

ٕ٘ٛزٜ ثطآٚضز   7/1-5/0⁄  
ثیٙی پیفٕٞچٙیٗ (. 2007)ثیٙساف ٚ ٕٞىبضاٖ  اؾت
وٝ ثبلا آٔسٖ ؾغح خٟب٘ی آة زضیب ثطای لطٖ ٜ اؾت قس
)پفیفط ٚ ٕٞىبضاٖ،  ذٛاٞس ثٛز m18/0  ٚm4/0ثیٗ  21

 ثٝ ٚؾیّٝ یٞبی ثجت قسٜ ٘تبیح تحّیُ زازٜ (.2008
ٞبی ؾٙدف تىِٙٛٛغیٌیطی خصض ٚ ٔس ٚ ا٘ساظٜٞبی اثعاض

وٝ تغییط ؾغح زضیب زض زٞس  ٔی٘كبٖ  ایٔبٞٛاضٜ اظ زٚض
)ثیٙساف ٚ ٔتفبٚت اؾتوطٜ ظٔیٗ ٔٙبعك ٔرتّف 

افعایف ؾغح آة زضیبٞب زض ظ٘سٌی  (.2007ٕٞىبضاٖ 
ٔطزْ ٚ التهبز ٘ٛاحی ؾبحّی ثٝ ذهٛل زض ٔٙبعك پؿت 

ؾیُ ثبلایی زاض٘س، تأثیط لبثُ  ثبِمٜٛٔدبٚض زضیب وٝ ٕٞٛاضٜ 
ٔٙبعك  یپصیطاضظیبثی آؾیتتٛخٟی ذٛاٞس زاقت. 

اؾتفبزٜ اظ ؾبحّی ٘بقی اظ ثبلا آٔسٖ ؾغح زضیب ٚ 
اثطات  ثب ٞبی ٔٙبؾت، ٔؿبئُ وّیسی زض ٔٛاخٟٝضٚیىطز

ثیٙی پیف .(2013)ٌٟط٘ػاز ٚ ٕٞىبضاٖ،  تغییط الّیٓ اؾت
ٞبی ٕ٘بیكٙبٔٝتحت  آثٟبی آظاز ٚتغییطات خٟب٘ی ؾغح 

زٞٙسٜ ایٗ ٔؿئّٝ احتٕبِی تغییط الّیٓ ٘كبٖ ٔرتّف 
زض اثط افعایف تطاظ  ُ زض ٔٙبعك ؾبحّیوٝ ذغط ؾی اؾت

اظ (. 2001)ٞبٌتٖٛ ٚ ٕٞىبضاٖ  یبثسافعایف ٔی آة زضیبٞب
ٞبی  ایٗ ضٚ اضظیبثی ضٚ٘س تغییطات ؾغح آة زضیب زض ؾبَ

ضیعی ٔٙبعك ؾبحّی  آتی اظ إٞیت ثؿیبض ثبلایی زض ثط٘بٔٝ
 قٛز. ثطذٛضزاض اؾت وٝ زض ایٗ تحمیك ثٝ آٖ پطزاذتٝ ٔی

غییطات ؾغح آة زضیبٞب ثیٙی ت( ٘تبیح پیف1زض خسَٚ )
ٔحممبٖ ٚ  ثٝ ٚؾیّٝ یٔیلازی وٝ  2100تب ؾبَ 

ٞبی تحمیمبتی نٛضت ٌطفتٝ اؾت اضائٝ قسٜ اؾت. ٔٛؾؿٝ
قٛز تغییطات ؾغح آة حسالُ ٕٞب٘غٛضوٝ ٔكبٞسٜ ٔی

. قبیبٖ شوط اؾتؾب٘تیٕتط  220ؾب٘تیٕتط ٚ حساوثط  12
 اؾت ٞیچىساْ اظ تحمیمبت وبٞف ؾغح 

 ا٘س.ثیٙی ٕ٘ٙٛزٜآة زضیبٞب ضا پیف

http://danesh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A8%D8%A7%D8%AF
http://danesh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A8%D8%A7%D8%AF
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 .هٌاتع هختلف تحقیقاتی تِ ٍسیلِ یّا تیٌی تغییرات سطح آب دریاّا ٍ اقیاًَس( خلاصِ ًتایج پیص1جذٍل)

 کىىدٌتیىیمحقق یا اوجمه تحقیقاتی پیش
 میلادی )متر( 0022میزان افزایش سطح آب تا سال 

 حداکثر حداقل

 2/0 8/2 0228پفیفر ي َمکاران، 

 4/0 5/2 0227رمستًرف، 

 2/0 5/2 0228ًَرتًن ي َمکاران، 

 0/0 3/2 0229گریىستد ي َمکاران، 

 9/0 75/2 0229يرور ي رمستًرف، 

 6/0 6/2 0202یًجًا ي َمکاران، 

 76/2 00/2 تریتاویا -دفرا

 (AI)ٞبی ٞٛـ ٔهٙٛػی ضٚـوبضثطزٞبی اذیط 

ٞبی ظٔب٘ی ٌطٜٚتٛا٘بیی ثبلای ذٛز ضا زض ٔٛاخٟٝ ثب 

٘طْ ایٗ  ثیٗزض ا٘س. تهبزفی ٔب٘ٙس ؾغح زضیب ثبثت وطزٜ

ٞبی اذیط ثٝ ای زض زٞٝوٝ ثٝ عٛض ٌؿتطزٜٔسَ ٞب زٚ افعاض

-ٚ اٞساف پیف آثكٙبؾیالّیٕی، ٞبی ٚیػٜ ثطای تحّیُ

ٚ  (ANN)ا٘س، قجىٝ ػهجی ٔهٙٛػی ثیٙی اؾتفبزٜ قسٜ

)أیسٚاض  ٞؿتٙس (ANFIS) فبظی ـػهجی اؾتٙتبج ؾبٔب٘ٝ

ثٝ زِیُ  ٞبی ػهجی ٔهٙٛػیقجىٝ (.2009 ٬ٚ ذؿطٚی

ی ثجت ٞبٛخٛز زض زازٜتٛا٘بیی ثطای وكف اٍِٛٞبی ٔ

آٔبضی ٞبی ٔطؾْٛ ضٚـٔحممبٖ ٚ  ثٝ ٚؾیّٝ یوٝ  قسٜ،

ٔسَ ثٝ عٛض ٌؿتطزٜ ٚ ٔٛفمی ثطای  لبثُ وكف ٘یؿتٙس

 ا٘سقسٜاؾتفبزٜ  آثكٙبؾیفطایٙسٞبی  ثیٙیٚ پیفؾبظی 

زض تحمیمبتی وٝ زض ؾبِٟبی (. 2011 ٬)تٛوّی ٚ ٕٞىبضاٖ

اظ  ٌیطی ٕٞعٔبٖثٟطٜ، خٟت ا٘ساذیط نٛضت ٌطفتٝ 

 ؾبٔب٘ٝٚ  ٔهٙٛػی قجىٝ ػهجی ٔسَ ٔعایبی ٞط زٚ 

-ػهجی اؾتٙتبج ؾبٔب٘ٝٔسَ اؾتفبزٜ اظ ثٝ فبظی، اؾتٙتبج 

 ٬آثبزی ٚ ٕٞىبضاٖ)ذّیُ قستٛخٝ   (ANFIS)فبظی ـ

-ٔسَٚ اؾتفبزٜ ٚؾیغ  پصیطی ثبلاا٘ؼغبف ضغٓثٝ .(2003

، فبظیـػهجی اؾتٙتبجٚ قجىٝ ػهجی ٔهٙٛػی  ٞبی

 ؾغح آة افعایفثیٙی پیف ٞب زض ظٔیٙٝٔسَوبضثطز ایٗ 

ٔؿئّٝ زض  زِیُ ایٗ .ؿتیچٙساٖ ضضبیت ثرف ٘زضیب 

ٞبی وبٔلا غیط ایؿتب ٚ زأٙٝ ػّٕىطز ػلأت ٘ٛؾبٖ ٞب

)ٌٟط٘ػاز ٚ  ٞؿتٙس آثكٙبؾیالّیٕی ٚٚؾیغ فطآیٙسٞبی 

 (2015الجبِی، 

ٞبی پطزاظـ ٚضٚزی ٚ یب زازٜپیف ضذسازٞبزض ایٗ 

٘ظط ضطٚضی ثٝ ،ثیٙیپیفٔسَ ذطٚخی لجُ اظ اؾتفبزٜ زض 

ٔٛخه زض  ٘ظطیٝثطای ایٗ ٔٙظٛض وبضثطز  ٚ ِصا ،ضؾسٔی

)وب٘بؼ ٚ ٕٞىبضاٖ،  ٞب ا٘تربة ٔٙبؾجی اؾتپطزاظـ زازٜ

ٔغبِؼبت ٚ زض زأٙٝ ٚؾیؼی اظ ٔٛخه  ٘ظطیٝ (.2006

غیطایؿتب  ػلأتٞبی ظٔب٘ی ثب ٌطٜٚثطای تحّیُ  تحمیمبت

زض  (.2008)آزأٛٚؾىی، اِف ٚ ة،  وبض ثطزٜ قسٜ اؾتٝ ث

ٞبی زض ٔمیبؼ ظٔب٘ی غیطایؿتب ٌطٜٚٔٛخه یه  ٘ظطیٝ

یط فؿت تٛاٖ خٟتٔی ایٗ لبثّیتاظ  .قٛزتدعیٝ ٔرتّف 

اؾترطاج اعلاػبت لبثُ تٛخٟی اظ آٟ٘ب ثب  ٚ ٌطٜٚؾبذتبض 

ضٚـ ، 2002ِٛ . وطزاؾتفبزٜ  اؾتفبزٜ اظ تؼسازی ضطیت

اِی  1ٞبی ثبضـ تجسیُ ٔٛخه ضا ثطای تدعیٝ اخعای زازٜ

غیٍٙبضي ٚ  ٕٞچٙیٗ وبض ثطز.َ ثبضا٘ی ثٝ ٛؾبِٝ زض فه 10

ّیُ ٔٛخه ضا ثطای ثطضؾی عیف تح  ،2003  ٕٞىبضاٖ،

-هُ ثبضـضاٖ ٚ تٛؾؼٝ آٖ زض چیٗ قٕبِی زض فثب  ثبضـ

ؾبِٝ ثٝ وبض  10ٞبی ٔٛؾٕی تبثؿتبٖ ثطای ٔمیبؼ ظٔب٘ی 

 ٘س.زثط

تحّیُ ٔٛخه ثطای تفؿیط تغییط خطیبٖ ؾبلا٘ٝ 

ثیٗ خطیبٖ ثحطا٘ی ٚ  پٛیبییوب٘بزا ٚ قطح زازٖ اضتجبط 

ٜ قسٜ تغییط الّیٓ زض ٘یٕىطٜ قٕبِی ثٝ وبض ثطز

ٞبی ثبض٘سٌی وُ ٌطٜٚضٚ٘س  (.2004)وِٛیجبِی ٚ ثطٖ، اؾت

وٛچٛن ٚ پبضتبَ،  ثٝ ٚؾیّٝ ی ؾبلا٘ٝ زض ؾطاؾط تطویٝ

ثطضؾی ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ تجسیُ ٔٛخه ٌؿؿتٝ ٚ  ،2004

ٌؿؿتٝ ٔٛخه اخعای  وٝ . ٘تبیح آٟ٘ب ٘كبٖ زازقستحّیُ 

وٙس. ٞبی ظٔب٘ی ثبضـ ضا ثٝ ذٛثی تفؿیط ٔیٌطٜٚضٚ٘س 

 قجیٝتٕبْ ایٗ ٔغبِؼبت ٔؤثط ثٛزٖ ضٚـ ٔٛخه ضا ثطای 

ٞبی ٔحّی ثب تٛظیغ ٘بٔٙبؾت چٙسٌب٘ٝ تطویتؾبظی 

ثٝ  زض ظٔبٖ ٚ ٔىبٖ ٔتغیطٞبی الّیٕی ضا)چٙسٔمیبؾی( اظ 

 ضؾب٘ٙس.اثجبت ٔی

ثط ثطضؾی اثطات تغییط الّیٓ  تحمیك حبضطٞسف اظ 

زض ذظ ؾبحّی خٙٛة  آثٟبی آظازؾغح  اتتغییطضٚ٘س 

ثطای ایٗ  .قبُٔ ذّیح فبضؼ ٚ زضیبی ػٕبٖ اؾت ایطاٖ

ثب ٘بْ  GCM الّیٓ خٟب٘ی،ٔسَ یه ٞبی ٔٙظٛض ذطٚخی

CGCM  تغییط الّیٓ  ٕ٘بیكٙبٔٝ ی تحتA b  ٝو
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ٝ ، ثزٞسضا ٘كبٖ ٔی یٙسٜزض آ ٟبی الّیٕیفطاؾٙدتغییطات 

 قبُٔوٝ  ٞبوٙٙسٜثیٙیاظ پیف ٔدٕٛػٝ. یه وبض ثطزٜ قس

ثب  تغییط ؾغح زضیب اؾت ثیٙیٟب ثطای پیففطاؾٙدثٟتطیٗ 

ؾبظی ثبلا ثطای قجیٝ ای ٔطحّٝ ٚایبظیاؾتفبزٜ اظ ضٚـ 

ٔسَ ٟبی ذطٚخی فطاؾٙدآٔسٖ ؾغح زضیب اظ ٔیبٖ 

GCM ٞبی ٘طْ افعاضتطویت اظ قس.   ا٘تربة

ANN/ANFIS  ٚٝٔٛخه ثطای تفؿیط ٚ قطح ضاثغٝ  ٘ظطی

زض ٟ٘بیت ٞب ٚ وٙٙسٜثیٙیٞب ٚ پیفقٛ٘سٜثیٙیثیٗ پیف

ضٚی افعایف  ثطضؾی تأثیط افعایف زضخٝ حطاضت وطٜ ظٔیٗ

تؼییٗ تٛاٖ ثطای ٔیایٗ ضٚـ اظ ؾغح زضیب اؾتفبزٜ قس. 

ٞبی اخطایی ثٟجٛز عطح ٚ ٔٙبعك زض ٔؼطو ذغط ؾیُ 

قطح ثٝ زض ازأٝ  تٛاٖ ثٟطٜ ثطز.زض ٔدبٚضت ؾٛاحُ ٔی

ٞبی زض ضزی ٚ زازٜٔغبِؼٝ ٔٛ ؾپؽضٚـ پیكٟٙبزی ٚ 

پؽ اظ آٖ ٘تبیح  .پطزاذتٝ ذٛاٞس قس٘ظط ٌطفتٝ قسٜ 

-ٚ زض پبیبٖ ذلانٝ ٚ ٘تیدٝ ٌطفتٝٔغبِؼٝ ٔٛضز ثحث لطاض 

 ٌیطی شوط قسٜ اؾت.

 یضناس روش -2

ٞبی ٔٛخٛز ٘كبٖ  زازٜٚ لجّی ٔغبِؼبت ثطضؾی 

 ٞبٞب ٚ الیب٘ٛؼزضیبآة ؾغح زٞٙسٜ ضٚ٘س نؼٛزی افعایف 

اثطات اؾت وٝ ػٕستب ثٝ  وطٜ ظٔیٗٔرتّف  ٔٙبعكزض 

تغییطات  زضثبضٜٔغبِؼبت . قٛ٘س ٘ؿجت زازٜ ٔیتغییط الّیٓ 

ؾغح آة زضیبٞب ٘كبٖ زٞٙسٜ اضتجبط ٘ؿجتب لٛی ثیٗ 

آة زضیب ٚ تغییطات ؾغح  الّیٕیٔتغیطٞبی تغییطات 

ِصا زض ایٗ ٔغبِؼٝ ؾؼی ثط آٖ اؾت تب ثب قٙبؾبیی ٚ ت. اؾ

اؾتفبزٜ اظ ٔتغیطٞبی الّیٕی ٔٙبؾت، ضٚ٘س تغییطات ؾغح 

ؾبَ آیٙسٜ  100زض ذظ ؾبحّی خٙٛة ایطاٖ زض  آة زضیب

قٙبؾبیی تحّیُ ٚ تغییط الّیٓ  ٕ٘بیكٙبٔٝ یتحت ٚ 

ثطای ایٗ ٔٙظٛض پؽ اظ قٙبؾبیی ٔتغیطٞبی . ٌطززثطضؾی 

ؾبظی ٚ ضٚـ قجیٝالّیٕی ٔٛثط ثب تحّیُ ٕٞجؿتٍی، اظ ز

-ٔٛخهقجىٝ ػهجی ٔهٙٛػی ٚ -ٔٛخهتطویجی 

ؾبظی تغییطات آتی ؾغح آة زضیب  ثطای قجیٝ ٘ٛضٚفبظی

ؾبذتبض ضٚـ پیكٟٙبزی ، 1زض قىُ . اؾتفبزٜ قسٜ اؾت

ثطای ثطضؾی تغییطات ؾغح زضیب تحت تأثیط تغییط الّیٓ 

ٞبی انّی  ٔٝ ٔطاحُ ٚ ٌبْزض ازا زازٜ قسٜ اؾت. ٘كبٖ

 ٌطز٘س. ایٗ فطآیٙس تكطیح ٔی
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اَایرد بآ حطس یاَ ٌداد

               
      

             
     

 ي اَرگ یىیت شیپ ی اس ٍیث 
  حت اَ ٌدوً  یىیت شیپ

 ی قا ریی ت یاًَیراىس

یمی قا یاَریی تم یاَ ٌداد

 ٍکث  - جًم لدم
ی ًى م یث  

 ی افيرو - جًم لدم
)یا ٍکث  ی اس  طقىم(

 ی افيرو - جًم لدم
)ی زج یدىت ٍ ً (

یدلایه 2100 لاس ات بآ حطس تارییغت یٌیت صیپ

 ٍیث  یاَ لدم ییاراک ي درک م  دريآرت
ی اس

 جًم  ًک م لیدثت

اَ ٌداد ی اس ٌدامآ

 یاَ ٌداد رد دوير لی حت
اَایرد بآ حطس ٌد   ث 

 یاَ ٌداد ی اس ٍتسسگ رد  جًم  لایدثت  ا ٌدافتسا
یجير  ي یديري

ی ًى م یث   ٍکث  لدمی افيرو لدم

 ٌدافتسا ات( ةساىم یمی قا یاَری تم با توا
) اگ ٍت  اگ نًیسرگر  ير  ا

ایرد بآ حطس ی اس ٍیث 

ی اس ٍیث  لدم هیرتُت با توا

 
 .تیٌی تغییرات سطح دریا تا لحاظ اثرات تغییر اقلینساختار ٍ هراحل هطالعات ترای پیص -1ضکل 

 هاسازی دادهآهاده -2-1
ثیٙی،  ٞبی پیف ٘طْ افعاضتٛؾؼٝ اِٚیٗ ٌبْ زض 

زض ایٗ . اؾتٞب  زازٜثطضؾی نحّت ٚ ویفیت ٚ  ؾبظی آٔبزٜ

ٔسَ ظٔب٘ی ٔٛضز اؾتفبزٜ زض  ٌطٜٚتحمیك ثطای تىٕیُ 

، xزض ایؿتٍبٜ  Yxٚ ترٕیٗ زازٜ ٔفمٛزٜ ؾغح آة، ؾبظی 

ٚـ ٔؼىٛؼ ٔطثغ ثب ض ٞبی ٔدبٚض ٞبی ایؿتٍبٜ زازٜ اظ

 اؾتفبزٜ قسٜ اؾت:فبنّٝ ثٝ قطح ظیط 

(1)    
∑      

 
   

∑   
 
   

 

 وٝ 

 
ω

i

i
D

خٟت قسٜ اؾتفبزٜ  iٚظٖ ایؿتٍبٜ  =

 آةاضتفبع ؾغح  x ،Liٞبی ایؿتٍبٜ زازٜ ٘مهبٖ تىٕیُ

 i  ٚx ، ٚnفبنّٝ ثیٗ ایؿتٍبٜ  i ،Diثجت قسٜ زض ایؿتٍبٜ 

  اؾت. xٞبی ٕٞؿبیة ایؿتٍبٜ تؼساز ایؿتٍبٜ

ٞبی  زازٜظٔب٘ی  ٌطٜٚثب تٛخٝ ثٝ ٔحسٚزیت عَٛ 

ٞب اعٕیٙبٖ  عَٛ زازٜٔٛخٛز، ٘یبظ اؾت تب اظ وفبیت 

ثطای ؾٙدف وفبیت اعلاػبت ثٝ ِحبػ عَٛ . قٛزحبنُ 

. ایٗ ضطیت سیٌطز اؾتفبزٜضطیت ٞطؾت  اظزٚضٜ آٔبضی 

اؾتفبزٜ ثطای ؾٙدف حبفظٝ ثّٙس ٔست یه ؾطی ظٔب٘ی 

زؾت ٝ قٛز. ضطیت ٞطؾت اظ ضاثغٝ ظیط ث ٔی

  (. 2010 ٘ػاز، ػطالی ٚ)وبضآٔٛظ آیس ٔی

(2)   
    

 
 
 

    
 
 
 
 

N ٚ تؼساز اعلاػبت زض ؾطی ظٔب٘یσ    ا٘حطاف ٔؼیـبض

ثطاثط اؾت ثب تفبٚت ثـیٗ   Rزض ضاثغٝ فٛق ثبقس.  ؾطی ٔی

ثیكــتطیٗ ٚ وٕتــطیٗ ٔمــبزیط ٔثجــت ٚ ٔٙفــی ا٘حــطاف اظ 

نـٛضت تدٕؼـی ٔحبؾـجٝ    ٝ ظٔب٘ی وٝ ث ٞبیٌطٜٚٔیبٍ٘یٗ 

 قسٜ ثبقٙس:

(3)         
، اثتسا ٔیـبٍ٘یٗ اعلاػـبت اظ   Dثطای ٔحبؾجٝ ٔمبزیط 

   :قٛز ٕٞٝ اػساز وٓ ٔی

(4) ))(
 





n

k

kn XXD
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ٝ اؾت( ث Dؾپؽ ایٗ ؾطی )وٝ حبٚی ٔمبزیط 

ٌطزز. ثیكتطیٗ ٚ  نٛضت تدٕؼی زض عَٛ ظٔبٖ ضؾٓ ٔی

ٔحبؾجٝ  Rزض ایٗ ؾطی ثطای ٔحبؾجٝ  Dوٕتطیٗ ٔمساض 

یه  ثطای5/0ثطاثط ثب  ؾتٔمبزیط ضطیت ٞطس. ٌ٘طز ٔی

ثبقس.  ٔی ثٟٙدبضؾطی ٘كبٖ زٞٙسٜ یه ؾطی ٔؿتمُ 

یكتط ثبقس ٘كبٖ ث 5/0 ٔمساض ایٗ ضطیت اظفبنّٝ ٞطچٝ 

زٞٙسٜ ایٗ ٔغّت اؾت وٝ حبفظٝ ثّٙس ٔست زض ؾطی 

 تغٛیُ ٝثثسیٗ ٔؼٙی وٝ ٘یبظی  ت. ظٔب٘ی ثیكتط اؾ

 (. 2010 ٘ػاز، ػطالی ٚ)وبضآٔٛظ ٘یؿت  ؾطی اعلاػبت

 رونذ یبررس -2-2
ثیٙی ؾبظی ٚ پیفٞبیی وٝ خٟت قجیٝ٘طْ افعاض

زاضای ٔؼٕٛلاً  ،قٛ٘سٔیاؾتفبزٜ ٔتغیطٞبی ٔرتّف 

ٞبی آٔبضی ٌطٜٚضٚ٘س ثطای زض ٘ظط ٌطفتٗ  ٔحسٚزیت

ٚ زض نٛضت ِعْٚ حصف ٞب ٜ ضٚ٘س زاز تحّیُِصا . ٞؿتٙس

ٞبی  زازٜظٔب٘ی  ٌطٜٚثطای تحّیُ ضٚ٘س . آٟ٘ب ضطٚضی اؾت

 ٜ اؾتاؾتفبزٜ قس  (Mann-Kendall)آظٖٔٛؾغح زضیب اظ 

زض ٌؿتطٜ ٚؾیؼی زض ایٗ آظٖٔٛ  اظ (.1975)وٙساَ، 

)ؾب٘سضِیه  قٛزٚ الّیٕی اؾتفبزٜ ٔی آثكٙبؾیٔغبِؼبت 

نٛضت ظیط ٝ ث Sآٔبضٜ  اثتسا MKآظٖٔٛ زض . (2004ٚ ثطٖ، 

 :ٌطززٔحبؾجٝ 

(5)   ∑ ∑           

 

     

 

   

 

عَٛ  nٞبی ٔتٛاِی ٚ  ٔمساض زازٜ xjعٛضیىٝ ٔمساض ٝ ث

 أثؿًٙثٝ نٛضت ظیط تؼ sgnتبثغ  .اؾتزٚضٜ آٔبضی 

 قٛز: ٔی

(6)        {
                            
                           
                         

 

                           

 قٛز: اظ ضاثغٝ ظیط ٔحبؾجٝ ٔی sٚاضیب٘ؽ 
 

(7)      
             ∑                 

   

  
 

 

 ٞبؾت.تؼساز ٌطٜ nاْ ٚ iقٕبضٜ ٌطٜ ثطای ٔمساض  tiوٝ 

-اظ ضاثغٝ ظیط ٔحبؾجٝ ٔی zقسٜ  ٔؼیبضٔمساض ٕ٘طٜ ؾپؽ 

 قٛز:

(8)    

{
 
 

 
 

   

   

√      
                              

                                          
   

√      
                              

 

ثٝ  ٔؼیبض ثٟٙدبضوٝ اظ تٛضیغ  Zٔمبزیط ٔثجت     

ضٚ٘سٞبی افعایكی ٚ ٔمبزیط ٔٙفی ٘كب٘سٞٙسٜ آیس زؾت ٔی

Z  ٘جٛز٘كب٘سٞٙسٜ ضٚ٘س وبٞكی اؾت. فطو نفط ٔجٙی ثط 

   ثعضٌتط اظ  Zٞب ثطای ٔمبزیط ضٚ٘س زض زازٜ
 

 
قٛز. ضز ٔی 

ٌطفتٝ ثٝ وبض      =αزاضی زض ایٗ ٔغبِؼٝ ؾغح ٔؼٙی

 قسٜ اؾت.

 هاکننذهبینیانتخاب پیص -2-3
-الّیٕی ٚ زازٜٔتغیطٞبی ثب ثطضؾی ٕٞجؿتٍی ثیٗ 

ثیٙی ٔٙبؾت پیفٔتغیطٞبی ٞبی تغییط ؾغح زضیب، 

. ثؼضی اظ قٛ٘س ٔیا٘تربة ؾغح زضیب  اتوٙٙسٜ تغییط

ثب تغییطات ضا الّیٕی ٚاثؿتٍی لبثُ تٛخٟی ٔتغیطٞبی 

زٞٙس ِٚی اظ آ٘دبوٝ ذٛز ایٗ ؾغح زضیب اظ ذٛز ٘كبٖ ٔی

-الّیٕی ػُٕ ٔی ٔتغیطٞبیزض اضتجبط ثب ؾبیط  ٔتغیطٞب

ؾغح زضیب تغییطات ثطای تحّیُ ضا اعلاػبت اضبفی  ،وٙٙس

صف . ثطای زض ٘ظط ٌطفتٗ ایٗ ٔؿبِٝ ٚ حزٞٙساضائٝ ٕ٘ی

اظ ضٚـ  ٬ٔتغیطٞبی ٕٞؿٛ ٚ ا٘تربة ٔتغیطٞبی ٔؿتمُ

بی ٞ ثیٙی وٙٙسٜ خٟت تؼییٗ پیفٌبْ ثٝ ٌبْ  ٚایبظی

ثب حساوثط ٕٞجؿتٍی ٚ حسالُ افعٍٚ٘ی اؾتفبزٜ الّیٕی 

 .ٛزق ٔی

بتیه ثطای اضبفٝ ؾبٔبٌٟ٘بْ ثٝ ٌبْ یه ضٚـ  ٚایبظی

ٔسَ اظ یه حصف ثطذی ٔتغیطٞبی ٔؿتمُ وطزٖ یب 

ٔسَ ػّٕىطز ثطاؾبؼ إٞیت آٔبضی آٟ٘ب زض ضٌطؾیٖٛ 

اظ ا٘تربة پیكطٚ ٚ حصف  اؾت اؾت. ایٗ ضٚـ تطویجی

قٛز ٚ ؾپؽ اِٚیٝ آغبظ ٔیٔسَ ایٗ ضٚـ ثب یه  ضٚ.پؽ

تط ضا تط ٚ وٛچهفعایكی ثعضيٞبی ا٘طْ افعاضلسضت تفؿیط 

ؾبذتبض ی ٚ زضثبضٜ وٙسٔمبیؿٝ ٔیٔطحّٝ لجُ ٔسَ ثب 

 .زیطٌٔی  تهٕیٓٔسَ 

   ٔتغیط ٔؿتمُ  Pثطای  اٌط
    تب 

ٔسَ  زض 

 ثب ٚایبظیاظ  حبنُذغب ٔطثؼبت  ٔدٕٛعچٙسٌب٘ٝ  ٚایبظی

        
ٔدٕٛع  فیافعأیعاٖ زازٜ قٛ٘س ٚ ٘كبٖ  

ٔتغیط ٔؿتمُ فیافعا ثب ٚایبظیذغبی ٔطثؼبت 
) ( +plx  

ٔدٕٛع ٔطثؼبت ، ازٜ قٛز٘كبٖ ز        |         ثب 

 ثب:ذٛاٞس ثٛز ثطاثط  ٚایبظیذغبی 

(9) 
         |       

             

            

ضٚ ثؼس اظ ٞط ٔطحّٝ پؽ ٌبْ ثٝ ٌبْ حصف ٚایبظیزض 

ٔسَ قٛز تب ٔتغیطٞبی اضبفٝ اظ ا٘تربة پیكطٚ اخطا ٔی

اضظیبثی ثطای  P-value آٔبضٜحصف قٛ٘س. زض ٞط ٔطحّٝ 

ثطضؾی  لاظْٔتغیط زض ٘ظطٌطفتٗ  یب ثسٖٚٚ ٞب ثب ٘طْ افعاض
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اضبفٝ ٚ یب حصف قسٖ ٔتغیط  یثبضٜقٛز تب زض  ٔحبؾجٝ ٔی

 ٚایبظیذٛض ٚ . ٔطاحُ حصف پؽٌیطی قٛز تهٕیٓ ٔعثٛض

ایدبز  یتغییطٔسَ ٘تٛاٖ زض زیٍط ذٛض تب خبیی وٝ پیف

 . یبثس ٔیازأٝ ٕ٘ٛز، 

 دریاآب سطح تغییرات سازی ضبیه -2-4
ؾبظی ؾغح زضیب ٞبی قجیٝ٘طْ افعاض زض ٔطحّٝ ثؼس

-قجیٝٔسَ  س. ثطای ایٗ ٔٙظٛض زٚقٛ٘ ٔیؾؼٝ زازٜ تٛ

اَٚ ٔسَ ؾبظی تطویجی ٔرتّف زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. 

ثٝ  ٔهٙٛػی قجىٝ ػهجیٔسَ ٔٛخه ٚ  ٘ظطیٝتطویجی اظ 

زْٚ ٔسَ ٚ ، (DWNN)ٔٛخىی -قجىٝ ػهجیٔسَ ٘بْ 

ػهجی -فبظیاؾتٙتبج  ؾبٔب٘ٝٔٛخه ٚ  ٘ظطیٝتطویجی اظ 

(ANFIS)،  ْٔٛخه  -٘طٚفبظیٔسَ ثٝ ٘ب(DWANFIS) 

ٔٛخه ثطای تدعیٝ  ٘ظطیٝاظ ٞب ٘طْ افعاضزض ایٗ ٞؿتٙس. 

ثب اؾتفبزٜ اظ چٙس ٔٛخه ٞبی ٚضٚزی ٚ ذطٚخی زازٜ

ٞبی ٚضٚزی ٚ زازٜ ٚ ؾپؽ ٜقس ٔبزضاؾتفبزٜ ؾبزٜ

ٔسَ ثب اؾتفبزٜ اظ  ٚؾیّٝ ٔٛخهٝتدعیٝ قسٜ ثذطٚخی 

 ؾبظیقجیٝاؾتٙتبج فبظی  ؾبٔب٘ٝقجىٝ ػهجی ٔهٙٛػی ٚ 

 .قٛ٘س ٔی

 هوجک نظریه  2-4-1
 لبثُ وٝ ٔىبٖ یب ظٔبٖ زض ٔتغیط وٕیت ٞط ثٝ

 ٞب، ؾیٍٙبَ تحّیُ ثطای. ٌٛیٙس ثبقس، ؾیٍٙبَ ٌیطی ا٘ساظٜ

 ضا اعلاػبتی ثتٛاٖ تب قٛزٔی اؾتفبزٜ ضیبضی ٞبیٔجسَ اظ

 ثٝ ،س٘یؿت زؾتطؼ لبثُ ؾب٘یثٝ آ ذبْ ؾیٍٙبِٟبی اظ وٝ

ٔؼطفی قسٜ  80آٚضز تجسیُ ٔٛخه زض اثتسای زٞٝ  زؾت

ٞبی ٔرتّف ػّٕی ٛض ٌؿتطزٜ زض ضقتٝاظ آٖ ثٝ عٚ 

وبضثطزٞبی خسیسی اظ (، 2005لاثبت ) .قٛزٔیاؾتفبزٜ 

ٟٔٙسؾی ٚ  ،ٞبی ٔرتّف ػّْٛٔٛخه ضا زض ظٔیٙٝ ٘ظطیٝ

 .ظٔیٗ قٙبؾی اضائٝ زاز

 زض وبضآٔس ضیبضی اظ تجسیّٟبی یىی ٔٛخه تجسیُ 

 ضیبضی ٞب تٛاثغ ٔٛخه اؾت. ؾیٍٙبَ پطزاظـ ظٔیٙٝ

 ٚ ضٚاثظ ظٔب٘ی ٞبی ؾطی اظ ٔمیبؼ ظٔبٖ قىُ وٝ ٞؿتٙس

ٚ  ٔتغیطٞب قبُٔ وٝ ظٔب٘ی ٞبی ؾطی تحّیُ خٟت آٟ٘ب

 اظ اؾتفبزٜ ٔٛخىی تحّیُ . سٙزٞٔی ٝئاضا ضا ٞؿتٙس ثبثتٟب

 زاضای اعلاػبت ثطای ضا ٔست عٛلا٘ی ظٔب٘ی ٞبیفبنّٝ

 زاضای اعلاػبت ثطای ضا وٛتبٞتط ٞبیٚ تٙبٚة پبییٗ ثؿبٔس

 ٕ٘بیف ثٝ لبزض ٔٛخىی تحّیُ. زٞسٔی ٝئاضا ثبلا ثؿبٔس

 ٚ قىؿت ٔتفبٚت، ٘مبط ٞبی زازٜ ٔرتّف ٞبیخٙجٝ

 ضٚقٟبی تحّیُ زیٍط اؾت ٕٔىٗ وٝ ثبقسٔی ٘بپیٛؾتٍیٟب

 ٔكرهٝ ؾٝ زاضای ٔٛخه .٘سٞٙس ٘كبٖ ضا آٟ٘ب ؾیٍٙبَ

 زٚ ٞط زض نفط ثٝ ؾطیغ ثبظٌكت ٔحسٚز، تؼساز ٘ٛؾبٖ

 اؾت نفط ٔیبٍ٘یٗ ٚ ذٛز زأٙٝ ٔٙفی زض ٚ ٔثجت خٟت

 ثتٛا٘س تبثؼی وٝ اؾت ایٗثطای  لاظْ قطط ٚیػٌی ؾٝ ایٗ)

 ٔمجِٛیت قطط وٝ (وٙس ػُٕ ٔٛخىی تجسیُ ػٙٛاٖ ثٝ

 :ٌطززٔی ثیبٖ ظیط قىُ ثٝ ٚ قسٜ ٘بٔیسٜ

(10) ∫         

 . ثبقسٔی ٔٛخىی تبثغ     وٝ زض آٖ 

 ٔٛخىی تجسیُ ٘ٛع زٚ زض ٔجبحث ٔطثٛط ثٝ ٔٛخه

 تجسیُ -2 (CWT)پیٛؾتٝ ٔٛخىی تجسیُ -1:  زاضز ٚخٛز

 ثیبٖ ظیط ٝضاثغ ثب پیٛؾتٝ ٔٛخىی جسیُت .ٌؿؿتٝ ٔٛخىی

 :قٛزٔی

(11)     
       

 

√| |
∫         

       

  وٝ  اؾت   ٚ  sٔتغیط  زٚ اظ تبثؼی فٛق ضاثغٝ

 ٚ(  ثؿبٔس ػىؽ) ٔمیبؼ ثیبٍ٘ط s ،ا٘تمبَ زٞٙسٜ ٘كبٖ

٘یع تبثغ  S(t) ٔعزٚج ٔرتّظ اؾت. زٞٙسٜ ٘كبٖ * ػلأت

اػساز حمیمی   ٚ  sٟبی فطاؾٙد .اؾتٔٛخه ٔبزض 

ٕٞیكٝ ٔثجت اؾت وٝ ٕٔىٗ اؾت ٔمبزیط  sٞؿتٙس ٚ 

 تجسیُ زض   ٚ  sپیٛؾتٝ یب ٌؿؿتٝ ثٝ ذٛز ثٍیطز. 

پیٛؾتٝ ٚ زض تجسیُ ٌؿؿتٝ  ٔمبزیط زاضای پیٛؾتٝ ٔٛخىی

تبثغ ٔٛخه ٔبزض      زاضای ٔمبزیط ٌؿؿتٝ ٞؿتٙس. 

وٝ قٛز. ػجبضت ٔبزض ثٝ ایٗ زِیُ ثٝ وبض ضفتٝ ٘بٔیسٜ ٔی

ٚخٛز آٔسٜ ثطاؾبؼ ٝٞبی( ٔتفبٚت ثتٛاثغ )ٔٛخه

ٟبی ٔمیبؼ ٚ ا٘تمبَ ٍٕٞی اظ تبثغ پبیٝ )ٔٛخه فطاؾٙد

ٔٛخه  ،ػجبضت زیٍط ٔٛخه ٔبزضقٛ٘س. ثٝٔبزض( ٘بقی ٔی

انّی ثطای تِٛیس تٛاثغ پٙدطٜ زیٍط اؾت. وّیٝ تٛاثغ 

    پٙدطٜ  
قٛ٘س اظ ضاثغٝ وٝ اظ تبثغ ٔبزض ؾبذتٝ ٔی     

یب  aاظ حطٚف ثب یىی آیٙس )ضطیت ٔمیبؼ زؾت ٔیٝظیط ث

s قٛز٘كبٖ زازٜ ٔی). 

(12)           
   

 
  

 یب قسٖ وكیسٜ ٔؼٙبی ثٝ ؾبزٜ عٛض ثٝ ٔمیبؼ

 ٔست یب وكف ٔیعاٖ ٚ ثبقسٔٛخه ٔی قسٖ فكطزٜ

 ؾبزٜ عٛض ثٝ ا٘تمبَ ٔٛخه. وٙس ٔی ثیبٖ ضا ٔٛخه ظٔبٖ

 ثیبٖ ٔٛخه ٚ ا٘ساذتٗ خّٛ یب ا٘ساذتٗ تبذیط ثٝ ٔفْٟٛ ثٝ

 تجسیُ .اؾت ظٔبٖ ٔحٛض ضٚی ٔٛخه ٔٛلؼیت وٙٙسٜ

ٞبی  ؾطی تحّیُ ٚ پطزاظـ پیف خٟت ٔٛخىی ٌؿؿتٝ

 ظیطا ثبقس، ٔی ٔٛخىی پیٛؾتٝ تجسیُ اظ ٔٙبؾجتط ظٔب٘ی

 ٔؼىٛؼ تجسیُ ثٙبثطایٗ ٚ،  ٘ساقتٝ اضبفی ٞب اخعای زازٜ



 8 بررسی اثرات تغییر اقلیم بر افسایش سطح آب دریای عمان و خلیج فارس
 

DWT ُٞبیزازٜ اظ زؾتٝ ٞط ثطای تٛاٖ ٔی یبفتٝ ضا تجسی 

 یب یه قبُٔ ؾیٍٙبَ تدعیٝفطایٙس  .ثطز وبض ثٝ ثؿبٔس ظٔبٖ

 اظ پؽ ٔٛج ای،چٙس ٔطحّٝ تدعیٝ زض وٝ اؾت ٔطحّٝ چٙس

 لؿٕت تمطیجی، ٔدسز تدعیٝ ثب تفىیه ٔطحّٝ اِٚیٗ

 .(2011 ،ٛفب٘ی ٚ ٕٞىبضاٖع) سیبثٔی ازأٝ ٔٛج تدعیٝ

، Haarٞبی ٔبزض ٔثُ زض ایٗ ٔغبِؼٝ ثطذی اظ ٔٛخه

Db   ٔٛخه(Doibechies  ٝ2ٚاظ ٔطتج ) Coif   ٜاؾتفبز

ٔٛخه ٞبض . ا٘سػطضٝ ٌطزیسٜ( 2٘س وٝ زض قىُ )قس

-وٝ پیسایف آٖ ثٝ ؾبَ اؾتاِٚیٗ ٔٛخه قٙبذتٝ قسٜ 

ٌطزز. ایٗ ٔٛخه  ٞبی اثتسای لطٖ ثیؿتٓ ثبظ ٔی

ٞبیی ٔتؼبٔس ثطای تٙیسٖ  تطیٗ ٘ٛع ٞٓ ٞؿت ٚ پبیٝ ؾبزٜ

ٞیچ  Daubechiesٔٛخه  زٞس. فضبی ٔحبؾجٝ ضا اضائٝ ٔی

ٔطثغ تبثغ تجسیُ  ٔسَٚ ،حبَساضز. ثب ایٗٚیػٌی نطیحی ٘

T  .ٚاضح ٚ ٘ؿجتبً ؾبزٜ اؾتCoiflet ٞبی ٔٛخه

ثٙسی ثب ٌكتبٚضٞبی ا٘س وٝ تبثؼی اظ ٘ٛع ٔمیبؼٌؿؿتٝ

تٛاثغ ٚ  ٔٛخه تمطیجبً ٔتمبضٖ اؾتایٗ زاض٘س. ضا  ٔیطا

-ٚ تٛاثغ ٔمیبؼ ٌكتبٚضٞبی ٔیطا N/3ه آٖ زاضایٔٛخ

زض ٔهبضف ٔرتّفی اظ آٟ٘ب ٚ  ٞؿتٙس N/3-1ثٙسی 

ثٝ  . خٟت وؿت اعلاػبت ثیكتط اؾتقسٜاؾتفبزٜ 

Mallat (    ) ٔطاخؼٝ قٛز. 

 
(Mallat,     ) طرح ٍارُ تَاتع تثذیل هَجک -2ضکل. 

 های عصبی هصنوعیضبکه 2-4-2
 Feed) پیف ذٛضقجىٝ ػهجی ٔسَ ؾبذتبض وّی 

for ward)  یبMLP ثبقس ثٝ نٛضت ظیط ٔی: 

(13)     ∑       

 

   

 

 ix ،bٚظٖ ٔٙغجك ثب ٔتغیط ٚضٚزی  iwوٝ زض آٖ 
تؼساز  nٚٔحطن تبثغ φ()تؼبُٔ یىؿٛیٝ(،چٍِٛی)

 ت. ٔتغیطٞبی ٚضٚزی اؾ

 هصنوعی هوجک گسسته ضبکه عصبی 2-4-3
ٔسَ اظ تجسیُ ٔٛخه ٚ  تطویجی DWNNٔسَ 

ANN .خسیسی اٍِٛی ػهجی قجىة ٚ ٔٛخه تطویت اؾت 

 ٔی تكىیُ ٔٛخىی- ػهجی قجىة ٘بْ ثب ٔهٙٛػی ٞٛـ اظ

 ٞبی قجىٝ ثطای ٔٙبؾجی خبیٍعیٗ تٛا٘س ٔی وٝ زٞس

 :ثطٌكتی ثبقس ا٘تكبض ػهجی

(14)         ∑  

 

   

        

ٟبی فطاؾٙدٕٞب٘ٙس  فٛقٝ ؼبزِٟبی ٔفطاؾٙد
 ٞؿتٙس. 13ٚ 10ٔؼبزلات

 استنتاج عصبی ـ فازیهذل  2-4-4
 (ANFIS)فبظی ػهجی تغبثمی  اؾتٙتبج  ؾبٔب٘ٝ

ٞبی فبظی زض ٔجبحث آٔٛظـ ؾبٔب٘ٝزٞس وٝ اخبظٜ ٔی

اظ اٍِٛضیتٓ ا٘تكبض ذغب ثٝ ػمت تغجیمی  ،ٟبفطاؾٙد

 FISٞبی اؾتٙتبج فبظی ؾبٔب٘ٝ ANFISاؾتفبزٜ ٕ٘بیس. زض 

تٛا٘س اؾتٙتبج فبظی ٔی ؾبٔب٘ٝیبثس. یه ذٛثی تىبُٔ ٔیٝث

اظ ٔتغییطٞب ضا ثطضؾی  ضا ثطلطاضی یه تطؾیٓ غیطذغی

ٔمساض  f ،ٌطزز. زض ٚالغثیبٖ ٔی fنٛضت ٝوٙس وٝ ث

تٛا٘س ٚ ٔی اؾتترٕیٙی اظ یه ٔمساض ذبل ٔكبٞسٜ قسٜ 

 :ٌطززثهٛضت ضاثغٝ ظیط ٔحبؾجٝ 

(15)      
∑    ∏  

  
      

 
   

 
   

∑  ∏    
     

 
   

 
    

 

y وٝ
l  ذطٚخی اِٚیٝ زض اؾتّعاْ ٕٔسا٘ی یب یه ٔمساض

. ٔمساض تبثغ ػضٛیت اؾتثبثت زض اؾتّعاْ ؾٌٛٙٛ 

   
اظ  x=[x ,…,xn]ثط ضٚی ٘مبط فضبیی ٚضٚزی       

-ٝٞب ث. فطو اضتجبط ))ٚ(( زض ٌصاضٜاؾت lلبٖ٘ٛ فبظی 

ثٛزٜ نٛضت حبنّضطة خجط ولاؾیه )اؾتّعاْ ٕٔسا٘ی( 

فبظی نٛضت ضٚـ چٍبِی ٔطوعی ثطای زیوٝ زض ایٗ

نٛضت ظیط اضائٝ ٝثٙبثطایٗ ضاثغٝ فٛق ث ،قٛزاؾتفبزٜ ٔی

 ٌطزز:ٔی

(16)      ∑       

 

   

 

yثطاثط   wزض ایٙدب اٌط 
l ٌٖبٜ ٔمساض ثبقس آb  ٝث-

 نٛضت ضاثغٝ ظیط ذٛاٞس ثٛز:

(17)       
∏  

  
     

 
   

∑  ∏    
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ثطای یه ٘مغٝ اظ زأٙٝ تغییطات  fتبوٖٙٛ ٔمساض 

اظ ٔدٕٛػٝ ٔتغییطٞبی ٚضٚزی  xٚضٚزی یب ثطای یه 

D=[x ,…,xn] ٚ i= , ,…,n   ٚ ثطای ٔتغییطٞبی ٚضٚزی

j= , ,…,h ٜای ٔحبؾجٝ قسٜ اؾت. ٞبی ٔكبٞسٜثطای زاز

ٔمبزیط ٔحبؾجٝ قسٜ، ٔتٙبٚة ٘مبط ٔدٕٛػٝ  Fsحبَ اٌط 

ثطای   f(x)ثطاثط  Fsٔتغییط ٚضٚزی ثبقس، زض ایٗ نٛضت 

 Fsتبثغ ػجبضت زیٍط ٝؾبیط ٔتغیطٞبی ٚضٚزی ذٛاٞس ثٛز. ث

ٚضٚزی ثطای ٔمساض ٔتغییطٞبی  [a,b]زض ٔحسٚزٜ 

D={x
 
,…,x

h
ذٛاٞس ثٛز وٝ ایٗ ٔتغییطٞب زض ایٗ  {

بظاء ٔمبزیط ٔمساض ٔتغیط ذطٚخی ثض زاض٘س. اٌط ٔحسٚزٜ لطا

D={xٔتغییطٞبی ٚضٚزی 
 
,…,x

h
Qثطاثط  {

h  ثبقس زض

ثبیؿت ٔدٕٛع ٔطثؼبت اذتلاف ثیٗ ٔی  ANFISضٚـ 

Qٔمبزیط ٔكبٞسٜ قسٜ 
h
(x)  ٜثب ٔمساض ٔحبؾجٝ قسFs(x) 

 ثٙبثطایٗ عجك ضاثغٝ ظیط: ،حسالُ ٌطزز

(18)      ∑|  ( 
 )    (  )|

 
 

   

 

 5اؾتٙتبج فبظی قجىٝ ػهجی  ؾبٔب٘ٝؾبذتبض یه 

زاضای زٚ لایٝ زاضای چٟبض ٔتغیط ٚضٚزی وٝ ٞط ٚضٚزی 

 ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾت 3تبثغ ػضٛیت اؾت، زض قىُ

 .(2005)وبضآٔٛظ ٚ ٕٞىبضاٖ، 

 
 .دٍ تاتع عضَیتساهاًِ استٌتاج فازی ضثکِ عصثی دارای چْار هتغیر ٍرٍدی ٍ در ّر ٍرٍدی  -3ضکل 

 

٘طٚفبظی، زٚ ضٚـ ٔٙمغغ  ؾبٔب٘ٝاؾتفبزٜ اظ زض 

ثٙسی خعئی ٚ ذٛقٝ (Grid partition)ای ؾبظی قجىٝ

(Sub-Clustering)  ٝزض٘ظط ٌطفتٝ قسٜ وٝ زض ٔغبِؼ

حبضط ٞط زٚ ضٚـ ٔٛضز آظٖٔٛ لطاض ٌطفتٝ اؾت. تفبٚت 

ػٕسٜ ایٗ زٚ ضٚـ، زض چٍٍٛ٘ی تؼییٗ تبثغ ػضٛیت فبظی 

ای ٘ٛع . ثسیٗ تطتیت وٝ زض ضٚـ خساؾبظی قجىٝاؾت

 ثٝ ٚؾیّٝ یتبثغ ػضٛیت ٔطثٛط ثٝ اعلاػبت ٚضٚزی 

٘ٛع ی خعئی ثٙسقٛز ِٚی زض ضٚـ ذٛقٝوبضثط تؼییٗ ٔی

تبثغ ػضٛیت ثبتٛخٝ ثٝ ذهٛنیبت اعلاػبت ٚضٚزی ٚ 

ٔسَ ذٛز  ثٝ ٚؾیّٝ یٞبی ٔٛخٛز زض آٟ٘ب ثٙسیزؾتٝ

ثٙسی خعئی ٔحسٚزٜ ٘فٛش ٌطزز. زض ضٚـ ذٛقٝتؼییٗ ٔی

 ثیٗ نفطتب یه ٔتغیط اؾت.

عصبی ـ فازی تطبیقی  استنتاج ساهانه 2-4-5

 هوجک گسسته
اؾتٙتبج ػهجی ـ فبظی تغجیمی ٔٛخه  ؾبٔب٘ٝ

زض اؾترطاج ٚ  DWTٞبی تٛا٘بیی (DWANFIS) ٌؿؿتٝ

ٞبی ضٚـٞبی ٔكرم ضا ثب تٛا٘بیی ٟبفطاؾٙدا٘تربة 

ANFIS اؾتٙتبج ػهجی ـ فبظی  ؾبٔب٘ٝآٔیعز. زض ٞٓ ٔی

تجسیُ ٔٛخه  ٘ظطیٝثطاؾبؼ تغجیمی ٔٛخه ٌؿؿتٝ 

بذتبض قٛز. ثطاؾبؼ تدعیٝ ٔٛخه، ؾؾبذتٝ ٔی ٌؿؿتٝ

DWANFIS  ٝقٛز:ثٙسی ٔیفطَٔٛقطح ظیط ث 

(19)      
∑                   

∑    
 

 DWANFIS، iDٞبی ٚظٖ ٚضٚزی iwوٝ زض آٖ 

 تبذیطیٞبی وٙٙسٜ ٔبتطیؽٔكرم تبذیطثطزاضٞبی 



 11 بررسی اثرات تغییر اقلیم بر افسایش سطح آب دریای عمان و خلیج فارس
 

ٚ  ،تبثغ ٔٛخه   ،ثطزاضٞبی ا٘تمبَ iD  ٚit ،انلاحی

if  تٛاثغ ذطٚخیSugeno  اظANFIS اؾت. 

 نرم افسارهای برآورد عولکرد ضاخص -2-5
-٘طْ افعاضػّٕىطز اضظیبثی ٔؼیبضٞبی ٔرتّفی ثطای 

ٞبی . زض ایٗ ٔغبِؼٝ قبذمٚخٛز زاض٘سثیٙی ٞبی پیف

، ضطیت (RMSE) ٔیبٍ٘یٗ ٔطثؼبت ذغب ٔدصٚض

)( Nash-Sutcliffٚ ضطیت  (R)ٕٞجؿتٍی   
NSR  ثٝ وبض

 :قٛ٘س ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚاثظ ظیط ٔحبؾجٝ ٔیٌطفتٝ قس٘س وٝ 

(20)      ⌈
∑        

  
   

 
⌉

   

 

(21)  

  
 ∑      ∑   ∑   

 
   

 
   

 
   

{⌈ ∑   
   ∑   

 
      

   ⌉⌈ ∑   
   ∑   

 
      

   ⌉}   
 

 

(22)      
    

∑        
  

   

∑      ̅  
  

   

 

 iٔمساض ٔكبٞسٜ قسٜ زض ٌبْ ظٔب٘ی  iOوٝ زض آٖ 

 N،  اُْ iٌبْ ظٔب٘ی ثیٙی قسٜ زض ٔمساض پیف iSاُْ، 

ٞبی ظٔب٘ی ٚ ٌبْ تؼساز
tO ٜٞبی ٔیبٍ٘یٗ ٔمساض زاز

ثیكتط  ضطیت ٕٞجؿتٍی ٞطچٝ ٔمساضاؾت.  اتیٔكبٞس

-زض وُ پیفذٛاٞس ثٛز ٚ ٔسَ ثبقس، ثیبٍ٘ط ػّٕىطز ثٟتط 

ٔمبزیط ضطیت ٕٞجؿتٍی  زاضای ثرفٞبی ضضبیتثیٙی

ٔدصٚض . (2018)پطیؿٛغ ٚ ٕٞىبضاٖ  ٞؿتٙس 7/0ثبلاتط اظ 

ثطای ؾٙدف نحتّ ، (RMSE)ٔیبٍ٘یٗ ٔطثؼبت ذغب 

اظ نفط ثطای آٖ قٛز وٝ ٔمساض ثیٙی اؾتفبزٜ ٔیپیف

عضي ٔمبزیط ٔثجت ث تب  نحیحوبٔلا ٞبیثیٙیپیف

 قبذموٙس. افعایف پیسا ٔیٔتٙبؾت ثب ٔیعاٖ ذغب 

)(  
NSR  ثیٙی وبُٔ ثٝ ٔمبزیط ٔٙفی ثطای پیف 1ٔمساض اظ

)(یبثس. زض وُ ٔمبزیط ٔٙفی ٞف ٔیثعضي وب  
NSR  ٘تبیح

زٞٙس. ٚاضح اؾت ثیٙی غیطلبثُ لجِٛی ضا ٘كبٖ ٔیپیف

)(ثطای  یهوٝ ٔمبزیط ٘عزیىتط ثٝ   
NSR  ٔمساض وٛچه ٚ

 زلاِت زاض٘س.ٔسَ  ثٟتط ػّٕىطز ثط ،RMSEثطای 

  هنطقه هورد تحقیق -2-6

اظ قطق ثٝ  2km 251000فبضؼ ثب ٔؿبحت ذّیح

 ذّیح ػٕبٖ ٔتهُ اؾت ٚ ا٘تٟبی غطثی آٖ ثب ٔهت ثعضي
اؾت وٝ  ای زضیبی ػٕبٖ تٍٙٝ. ٌطززاضٚ٘سضٚز ٔكرم ٔی

وٙس. زضیبی ػٕبٖ زضیبی ػطة ضا ثٝ ذّیح فبضؼ ٚنُ ٔی

تب  100ای ٘ؿجتبً ثؿتٝ اؾت وٝ عیف ػٕك آٖ اظ حٛضٝ 

ذّیح فبضؼ ٚ زضیبی ػٕبٖ ػٕك ٔتط ٔتغیط اؾت.  3000

قبٖ ٔتط ٚ ػٕك 90حساوثط ػٕك آٟ٘ب  س ٚ٘چٙسا٘ی ٘ساض

ٔتط اؾت. الّیٓ ایٗ ٘بحیٝ وٕبثیف قجیٝ الیب٘ٛؼ  50

 ٞٙس اؾت. 

ثٝ ٚؾیّٝ خصض ٚ ٔس ایطاٖ وٝ  ؾٙدفقجىٝ  ؾبٔب٘ٝ

قٛز، اضتفبع ٔی ازاضٜ (NCC)ّٔی  ٘مكٝ ٍ٘بضیٔطوع  ی

فبضؼ ٚ زضیبی ػٕبٖ ثجت اظ ذّیح٘مغٝ  9ضا زض  ٔبٞب٘ٝ ٔس

َ زاضای عٛ ایؿتٍبٜ 4 ایؿتٍبٜ، 9 اظ ثیٗ ایٗ وٙس.ٔی

اظ آٟ٘ب زض ایٗ ٔغبِؼٝ آٔبضی ٘ؿجتب ٔٙبؾجی ٞؿتٙس وٝ 

ٞبی ثیكتط ٚ افعایف . ثطای تأٔیٗ زازٜٜ اؾتاؾتفبزٜ قس

ٟب، ایؿتٍبٜ وطاچی وٝ زض لؿٕت قطلی تحّیّنحّت 

ٚ زاضای عَٛ زضیبی ػٕبٖ ٚالغ اؾت )خٙٛة پبوؿتبٖ( 

ٜ قسِحبػ زض ایٗ ٔغبِؼٝ لبثُ تٛخٟی ٘یع اؾت، آٔبضی 

آٟ٘ب ثٝ ٔكرهبت ٞبی ٔس٘ظط ٚ ایؿتٍبٜ. ٔىبٖ اؾت

ثطای ثطآٚضز  آٔسٜ اؾت. 2ٚ خسَٚ  4تطتیت زض قىُ 

  CGCMٔسَ  ٞبی، ذطٚخیالّیٓ أثیطات تغییطت

(Canadian Global Climate Model   تحت ) ٕٝٔ٘بیكٙب

 . قسٜ اؾتاؾتفبزٜ  الّیٓتغییط  ی

 



1998 / پاییس 24شماره / دوازدهممنابع آب / سال  یمهندس یمجله   11  
 

ّای ثثت تغییرات سطح دریا در ایستگاُهَقعیت  -4ضکل
 .(http://earth.google.com)ًَار ساحلی جٌَب ایراى 

 .ثثت تغییرات سطح دریا در ًَار ساحلی جٌَب ایراىلحاظ ضذُ ّای هطخصات ایستگاُ -2جذٍل 

 طًل ج رافیایی  رض ج رافیایی ایستگاٌ
 سال تاسیس ایستگاٌ

 )میلادی(

سطح آب  میاوگیه

 )می یمتر(

اوحراف م یار 

 )می یمتر(

 4/059 0/0860 0992 05/52 83/09 اما  حسه

 6/78 6/3040 0989 27/57 02/07  ُید رجایی

 7/405 6/0758 0992 60/62 08/05 تىدر چاتُار

 4/96 0/0062 0989 55/50 83/07 کىگان

 4/004 3/0770 0979 97/66 82/04 کراچی)جزیرٌ مىًرا(

 نتایج و بحث و بررسی -3

 هاداده تحصالاس -3-1
ؾغح زضیب ٚ  ٞبیثجت زازٜٞبی ٔفمٛزٜ زض زازٜ

ٞبی ظٔب٘ی، ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ٔؼىٛؼ ٔدصٚض فبنّٝ ٌطٜٚ

آٔسٜ اؾت  (3)زض خسَٚ  وٝعٛضیٕٞبٖا٘س ٚ قسٜتىٕیُ 

اظ ایؿتٍبٜ ٔس٘ظط ٔحبؾجٝ قس.  5ثطای  ٞطؾتضطیت 

 ٞبی ثجت قسٜزازٜثطای تٕبٔی آ٘دبوٝ ٔمساض ایٗ ضطیت 

تٛاٖ ٘تیدٝ ٌطفت ثیكتط ثٛز ِصا ٔی 5/0اظ  ٞب، زض ایؿتٍبٜ

تغییطات ؾغح زضیب  تحّیُٞبی ٔٛخٛز ثطای وٝ زازٜ

 وٙٙس. وفبیت ٔی
 .ّای تغییر سطح آبّای ثثت دادُّرست ترای ایستگاُ ًتایج ضریة -3ٍل جذ

 ضریة َارس  ایستگاٌ ردیف

 520/2 اما  حسه 0

 509/2  ُید رجایی 0

 593/2 تىدر چاتُار 3

 504/2 کىگان 4

 534/2 کراچی)جزیرٌ مىًرا( 5

ٞبی ؾغح زضیب زض ٞط ایؿتٍبٜ، ثب آٔبضضٚ٘س زض  ٚخٛز

ثطضؾی  (Mann-Kadell)اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ٔبٖ ـ وٙساَ 

، زض ایٗ  05/0زض ؾغح ٔؼٙی زاضی  Zٔمساض ثحطا٘ی قس. 

ٔٙدط  ± /6 ٔغبِؼٝ ٔس٘ظط ثٛز، وٝ ثٝ ٔمساض ثحطا٘ی 

٘كبٖ زاز وٝ  (4)خسَٚ زض ضٚ٘س  تحّیُ٘تبیح قٛز.  ٔی

تغییطات ؾغح آة زضیب زض ایٗ  زض زاضی یٔؼٙضٚ٘س 

ثٝ غیط اظ وطاچی وٝ ضٚ٘سی افعایكی ضا ٘كبٖ  ٞب ؿتٍبٜیا

ثبیس تٛخٝ زاقت وٝ ثٝ ٔٛخت  ٚخٛز ٘ساضز.زٞس،  ٔی

ایٗ ضٚـ ذٛاٞس تٛا٘ؿت زض ذٛال تجسیُ ٔٛخه، 

ظٔب٘ی ٔٛخٛز تٛظیغ  ٌطٜٚضا زض ضٚ٘س ایؿتٍبٜ وطاچی 

  .ٕ٘بیس

 .ّای تغییر سطح آبّای ثثت دادًُتایج تحلیل رًٍذ ترای ایستگاُ -4جذٍل 

 تفسیر Zs Zcritical (mm/year) ريود ایستگاٌ ردیف

 تدين ريود 96/0 29/0 05 اما  حسه 0

 تدين ريود 96/0 -06/2 -3 رجایی ُید  0

 تدين ريود 96/0 22/2 0 تىدر چاتُار 3

 تدين ريود 96/0 22/2 -0 کىگان 4

 ريود افزایشی 96/0 08/0 09 کراچی)جزیرٌ مىًرا( 5

 هاکننذهبینیانتخاب پیص -3-2
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-ٌبْ ثٝ ٌبْ خٟت ا٘تربة ٔٙبؾت ٚایبظیاظ ضٚـ  

اؾتفبزٜ تغییطات ؾغح زضیب  ٞبی وٙٙسٜثیٙیتطیٗ پیف

ٔتغیطٞبی الّیٕی ثب ٔمبزیط ثبلاتط ضطیت تجییٗ، س. ٌطزی

SSE  ٚPValue وٙٙسٜ تغییطات ثیٙیوٕتط ثٝ ػٙٛاٖ پیف

زض ذغٝ ؾبحّی خٙٛثی ایطاٖ ا٘تربة قس٘س. ؾغح زضیب 

ا٘س. ٔتغیطٞبی آٔسٜ( 5)زض خسَٚ  ایٗ ثطضؾی٘تبیح 

، (GH) ثبِمٜٛ، اضتفبع غئٛ(SLP)الّیٕی فكبض ؾغح زضیب 

ثٝ  (SPW)ٚ آة لبثُ تجریط زضیب  (SSR)زٔبی ؾغح زضیب 

 25ٌطٞبی تغییطات ؾغح زضیب زض ثیٗ ثیٙیػٙٛاٖ پیف

ا٘تربة قس٘س.   CGCMقسٜ ثب  ؾبظیٔتغیط الّیٕی قجیٝ

ٞبی ٘طْ افعاضٞبی ػٙٛاٖ ٚضٚزی ایٗ ٔتغیطٞب ثٝاظ 

DWNN  ٚDWANDIS  ٌٜطزیساؾتفبز. 

ضبکه عصبی هصنوعی هوجک گسسته هذل  -3-3
(DWNN) 

-ثیٙی، ٘رؿت پیفDWNNٔسَ ٌیطی ثٝ وبض زض 

ٞبی ظٔب٘ی ؾغح زضیب ثطای ٌصض ثبلا ٚ ٌصض ٌطٜٚٚ  ٞبوٙٙسٜ

ٞبی اؾتفبزٜ اظ ؾٝ تبثغ ٔٛخه ٌؿؿتٝ ثٝ ٘بْپبییٗ ثب 

Haar ،Db   ٚCoif  .ٞبی اظ زازٜزضنس  80 تدعیٝ قس٘س

-ثیٙیٚ پیفٞب وٙٙسٜثیٙیٞبی تدعیٝ قسٜ پیفٌطٜٚ

ثبلی قس٘س ٚ  اؾتفبزٜ ANNٔسَ ٞب ثطای آٔٛظـ ٜٛ٘سق

ٞب زض ایٗ زازٜ. قساؾتفبزٜ ٔسَ  آظٖٔٛثطای  ٔب٘سٜ

 ANNٔسَ ثطٌعیسٜ قس٘س.  تهبزفینٛضت ٝٞطٔطحّٝ ث

زض چٟبض ٘طٖٚ اؾت. یه لایٝ پٟٙبٖ ٔٛضز اؾتفبزٜ زاضای 

ذطٚخی اؾت. تٛاثغ  طٖٚ زض لایٝٚ یه ٘لایٝ ٚضٚزی 

پٟٙبٖ ٚ ذطٚخی ثٝ تطتیت ٚضٚزی، ٞبی ا٘تمبَ ٚضٚزی لایٝ

Tansig ،Logsig  ٚPureline  ٝس. تؼساز قس٘زض ٘ظط ٌطفت

-ٔیثٝ ضٚـ ظیط ٔحبؾجٝ  (NNH)ٞب زض لایٝ پٟٙبٖ طٖٚ٘

 :ٌطزز

(23)     
       

 
 

ٞب زض لایٝ ٚضٚزی ٚ طٖٚتؼساز ٘ NNIوٝ زض آٖ 

NNO ٘ ثب اؾتفبزٜ اظ ٞب زض لایٝ ذطٚخی اؾت. طٖٚتؼساز

 5/2ثطاثط ثب ٞب زض لایٝ پٟٙبٖ طٖٚتؼساز ٘فٛق ضاثغٝ 

)ثسٖٚ زض ٘ظطٌیطی  ANNٔسَ قٛز. ِصا  ترٕیٗ ظزٜ ٔی

ّای تغییرات تیٌی کٌٌذُجْت تعییي پیص  CGCMًتایج رٍش ٍایازی گام تِ گام تر رٍی فراسٌجْای اقلیوی  -5جذٍل 
 .سطح آب در ًَار ساحلی جٌَب ایراى

 ردیف مت یر اق یمی يض ی  اوت اب P-Value ( R)ضریة َمثستگی 
 0 َکتًپاسکال 522ارتفاع سطح فشار   2000/2 68/2
 0 َکتًپاسکال 852ارتفاع سطح فشار   0200/2 00/2
 3 ای )در سطح(تاد مىطقٍ  5436/2 23/2
 4 َکتًپاسکال 522ای در ترا تاد مىطقٍ  5670/2 25/2
 5 َکتًپاسکال 852ای در ترا تاد مىطقٍ  6083/2 27/2
 6 دمای ًَا  3360/2 20/2
 7 (SST)دمای سطح دریا  2203/2 42/2
 8 َکتًپاسکال( 322وسثی)فقط در ترا  تالای رطًت    0349/2 29/2

 9 َکتًپاسکال( 322رطًت  يیژٌ )فقط در ترا  تالای   0602/2 28/2

 02 فشار  3986/2 24/2

 00 َکتًپاسکال(022امگا )تا ترا    6780/2 20/2

 00 (SLP)فشار سطح دریا   2004/2 62/2

 03 وسث  ریز   4579/2 25/2

 04 (SPW)آب قاتل تار    2256/2 70/2

 05 (V ار اودا ٌ حرک  )مًلفٍ   5839/2 23/2

 06 (U ار اودا ٌ حرک  )مًلفٍ   5509/2 20/2

 07 ای )سطح(مًلفٍ سر   مىطقٍ  4680/2 23/2

 08 َکتًپاسکال 522ای تا ترا  مًلفٍ سر   مىطقٍ  5203/2 23/2

 09 َکتًپاسکال 852ای تا ترا  مًلفٍ سر   مىطقٍ  5080/2 20/2

 02 مًلفٍ سر   و ف الىُاری در سطح  6087/2 20/2

 00 َکتًپاسکال 852الىُاری تا ترا  مًلفٍ سر   و ف  6747/2 24/2

 00 چر ش  0938/2 25/2

 03 ياگرایی )سطح(  5890/2 20/2

 04 َکتًپاسکال 522ياگرایی تا ترا    5990/2 23/2

 05 َکتًپاسکال 852ياگرایی تا ترا    7005/2 20/2
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ٚتٟٙب خٟت  ی ٚ ذطٚخیٚضٚزٞبی  زازٜتجسیُ ٔٛخه 

 2٘طٖٚ لایٝ ٔیب٘ی ثیٗ ( ثب ٔمساض تؼییٗ تؼساز لایٝ پٟٙبٖ

. ثب تٛخٝ ا٘سآٔسٜ (6) خسَٚ زض حی٘تب. ٌطزیس آظٖٔٛ 4تب 

 ٗیثٝ ثٟتط ٔٙدطپٟٙبٖ  ٝیزض لا ٘طٖٚ 3 ،خسَٚ ٗیثٝ ا

ثیكتطیٗ ٔمساض ضطایت ٚ   RMSEٔمساض  ٗیوٕتطپبؾد ثب 

Rٚ  (R)ٕٞجؿتٍی
 
NS ٜاؾت قس. 

ّای لایِ پٌْاى در ضثکِ تخویي تعذاد ًرٍى  -6جذٍل 

 .ًرم افسارْای تررسی عولکرد فراسٌجعصثی تا استفادُ از 

 R R NS RMSE َای لایٍ پىُانت داد ورين

4 67/2 60/2 007/2 

3 72/2 68/2 024/2 

0 60/2 54/2 043/2 

ٞبی اؾتفبزٜ قسٜ ٚ ظٔب٘ی زازٜ ٌطٜٚ، 5زض قىُ

ٕٞجؿتٍی ؾبظی قسٜ تغییطات ؾغح آة ٚ ٞبی قجیٝزازٜ

عٛض وٝ لجلا قسٜ اؾت. ٕٞبٖ ٞب ٘كبٖ زازٜثیٗ ایٗ زازٜ

قجىٝ ٔسَ ٞب لجُ اظ ٚضٚز ثٝ ٘یع اقبضٜ قس، ایٗ زازٜ

ٚ تٛاثغ ٌفتٝ قسٜ ٔٛخه تدعیٝ  ثٝ ٚؾیّٝ یػهجی 

-ٔمبزیط قجیٝ، ٌطززٔكبٞسٜ ٔیچٙب٘ىٝ . تحّیُ ٌطزیس٘س

ییطات ؾغح زضیب ثب ٔمبزیط ٔكبٞساتی تغبثك ؾبظی قسٜ تغ

تطیٗ ٚ قبیس ضؼیف زٞٙساظ ذٛز ٘كبٖ ٔی ضا ٘ؿجتب ذٛثی

ظٔب٘ی ثٛزٜ اؾت وٝ اظ تبثغ تجسیُ ٔٛخه ٔسَ ػّٕىطز 

HAAR ٜٞب اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. خٟت ٌؿؿتٝ ؾبظی زاز 

( ثٝ 7زض خسَٚ )ٔسَ ٞبی ػّٕىطز ٔمساض قبذم

ٚ اػتجبضؾٙدی اضائٝ  ٚاؾٙدیٞبی نٛضت خساٌب٘ٝ زض زٚضٜ

ثسٖٚ  ANNٔسَ ا٘س. زض ایٗ خسَٚ ٘تبیح وبضثطز قسٜ

ٚؾیّٝ تٛاثغ ٝٞبی ٚضٚزی ٚ ذطٚخی ثٌؿؿتٝ ؾبظی زازٜ

ا٘س. ٘تبیح، ثٟجٛز لبثُ ٔلاحظٝ ٔٛخه ٘یع ٘كبٖ زازٜ قسٜ

قجىٝ ٔسَ ثب اؾتفبزٜ اظ قىُ تطویجی اظ ٔسَ ػّٕىطز 

زض ثستطیٗ  ػهجی ٔهٙٛػی ٚ تبثغ تجسیُ ٔٛخه حتی

٘طْ ، ػّٕىطز ٘طْ افعاضضا ٘كبٖ زاز٘س. ثطعجك ایٗ  حبِت

وٙٙس اؾتفبزٜ ٔی  Db   ٚCoifوٝ اظ  DWNNٞبی افعاض

 ٚاؾٙدیزض زٚضٜ  Coiflٔسَ ٔكبثٝ ٞٓ ثٛز٘س ِیىٗ 

ثٝ ػٙٛاٖ  Coiflٔسَ زاقت. ثٙبثطایٗ ضا ػّٕىطز ثٟتطی 

ؾغح  ؾبظی ثبلا آٔسٖ ثطای قجیٝ DWNNٔسَ ثٟتطیٗ 

 زض آیٙسٜ تحت تأثیط تغییطات الّیٕی ا٘تربة قس. زضیب

 
هَجک ترای -ًتایج هذل ضثکِ عصثی هصٌَعی  -5ضکل 
تیٌی تغییرات سطح دریا در دٍرُ صحت سٌجی ٍ پیص

 .اعتثار سٌجی ٍ ضریة ّوثستگی هتٌاظر آًْا

 .تیٌی تغییرات سطح دریا در دٍرُ صحت سٌجی ٍ اعتثار سٌجیترای پیصهَجک -ضثکِ عصثی هصٌَعیهذل عولکرد   -7جذٍل

 تات  مًج 
 ا تثارسىجی صح  سىجی

R R NS RMSE R R NS RMSE 

Haar 59/2 57/2 0307/2 56/2 53/2 0658/2 

Db  72/2 67/2 0079/2 67/2 64/2 0547/2 

Coif  72/2 68/2 0243/2 68/2 64/2 0586/2 

ANN without wavelet transformation 32/2 05/2 0953/2 09/2 00/2 0507/2 

-فازی استنتاج عصبی ساهانههذل -3-4

 (DWANFIS)هوجک
تغییطات ؾغح ثیٙی وٙٙسٜ پیفٔسَ زض زٚٔیٗ 

، زازٜ ٞبی پطزاظـ ٘طْ افعاضزضیب، خٟت ثٟجٛز ػّٕىطز 

ٔسَ قسٜ ثٛؾیّٝ تجسیُ ٔٛخه ثٝ ػٙٛاٖ ٚضٚزی ثٝ 

زض٘ظط ٌطفتٝ قس.   (ANFIS) اؾتٙتبج ػهجی فبظی ؾبٔب٘ٝ

تؼساز ٘طٚفبظی قبُٔ، ٔسَ قسٜ زض  ٚاؾٙدیٟبی فطاؾٙد

-ٔطاحُ ٌؿؿتٝ ٚ ، ٘ٛع تٛاثغ ػضٛیت(MF)تٛاثغ ػضٛیت

 ؾبظی تٛاثغ ٔبزض ٔٛخه. 
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-اؾتٙتبج ػهجی فبظی ؾبٔب٘ٝٔسَ طای تٛؾؼٝ ث

 ػضٛیت تٛاثغ MATLABافعاض ٘طْٔٛخه زض ٔحیظ 
trimf, trapmf, gbellmf, gaussmf, gauss mf, pimf, 

dsigmf   ٚ psigmf ٔغبِؼٝ  زض. ثٝ ذسٔت ٌطفتٝ قس٘س

تبثغ  ٗیػٙٛاٖ ثٟتطٝث gauss mf تیحبضط تبثغ ػضٛ

زضعَٛ ٔطاحُ آٔٛظـ  RMSEحسالُ  یوٝ زاضا تیػضٛ

  .تؼییٗ قس، ثٛز

ٔسَ ؾغح زضیب ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ ؾبظی 

DWANFIS  ثب اؾتفبزٜ اظ تٛاثغ ٔرتّف ٔٛخه نٛضت ٚ

ٞبی ٔكبٞساتی ٚ ٌطفت وٝ ٘تبیح ٕٞجؿتٍی ثیٗ زازٜ

اضائٝ  6 ؾبظی قسٜ ثطای ٞطیه اظ ایٗ تٛاثغ زض قىُقجیٝ

ٔغبثمت ؾبظی قجیٝٔسَ . ٔغبثك قىُ ذطٚخی ا٘سقسٜ 

تطویجی حبنُ اظ ٔسَ . ٔكبٞساتی زاضزٞبی ثب زازٜذٛثی 

 Haarٚ تبثغ ٔٛخه  ایضٚـ ٔٙمغغ ؾبظی قجىٝ

تطیٗ ٘تبیح ضا اضائٝ زازٜ اؾت وٝ ثب ایٗ حبَ  ضؼیف

ؾبظی قسٜ زض ٞبی ٔكبٞساتی ٚ قجیٕٝٞجؿتٍی ثیٗ زازٜ

 وٝاؾت )زٚضٜ نحت ؾٙدی ٚ اػتجبضؾٙدی(  7/0حسٚز 

. ٘تبیح ثطضؾی اؾت DWNN ٔٙترتٔسَ ٘تبیح زض حسٚز 

ٚ ثهٛضضت خساٌب٘ٝ  (8)ٞب زض خسَٚ ٘طْ افعاضػّٕىطز 

ثب  ANFISزض ایٗ خسَٚ ٘تبیح وبضثطز اضائٝ قسٜ اؾت. 

تجسیُ ٔٛخه ٚ ثسٖٚ تجسیُ ٔٛخه اضائٝ قسٜ اؾت. 

ٞبیی زاضز وٝ زض آٟ٘ب اظ ٘طْ افعاض٘تبیح حىبیت اظ وبضایی 

بی ٞ٘طْ افعاضتجسیُ ٔٛخه اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ثؼلاٜٚ 

 یػّٕىطز ثٟتط ثٙسی خعئیضٚـ ذٛقٝتٛؾؼٝ یبفتٝ 

-٘كبٖ ٔیای ٔٙمغغ ؾبظی قجىٝٞبی ٘طْ افعاض٘ؿجت ثٝ 

ٔٙمغغ ضٚـ یی وٝ اظ ٞب٘طْ افعاضػّٕىطز  اِجتٝ زٞٙس

ٞٓ ٝثٔكبثٟت ثیكتطی وٙٙس،  اؾتفبزٜ ٔیای ؾبظی قجىٝ

زاضای   Coifٔسَ  ثٙسی خعئیذٛقٝٔسَ زض  ِٚی زاض٘س

ٔسَ زیٍط ثٛز. زض ٔسَ ػّٕىطز ضؼیفتطی ٘ؿجت ثٝ زٚ 

ثیٙی تغییطات ؾغح آثٟبی ؾٛاحُ خٙٛثی ٚ پیفؾبظی 

ثٙسی خعئی ذٛقٝٔٛخه ٚ ضٚـ ٔسَ ایطاٖ اظ ؾٝ 

 اؾتفبزٜ قس.

تغییرات سطح دریا در دٍرُ صحت سٌجی تیٌی هَجک ترای پیص-استٌتاج عصثی فازی ساهاًِهذل عولکرد   -8 جذٍل

 .ٍ اعتثار سٌجی
ري  استفادٌ  دٌ  ا تثارسىجی صح  سىجی

 وريفا یمدل 
 تات  مًج 

R  R NS RMSE R  R NS RMSE 

85/2 82/2 2373/2 80/2 77/2 2885/2 

ٍ 
ً 

 ی
جز
ی 
ىد
ت

 

Haar 

84/2 82/2 2573/2 82/2 77/2 0236/2 Db  

82/2 74/2 2854/2 74/2 72/2 0273/2 Coif  

08/2 03/2 4073/2 09/2 08/2 3408/2 Without wavelet 
transformation 

70/2 66/2 0290/2 67/2 64/2 0300/2 

کٍ
 ث
ی 
سا 

  
قط
مى

ی
ا

 

Haar 

70/2 72/2 2968/2 68/2 66/2 0324/2 Db  

73/2 70/2 2920/2 69/2 67/2 0069/2 Coif  

00/2 05/2 0563/2 33/2 08/2 0889/2 Without wavelet 
transformation 
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هَجک -ًتایج هذل ساهاًِ استٌتاج عصثی فازی  -6ضکل 

تیٌی تغییرات سطح دریا در دٍرُ صحت سٌجی ٍ ترای پیص

 .اعتثار سٌجی ٍ ضریة ّوثستگی هتٌاظر آًْا

الگوی افسایص سطح آب خلیج فارس و  -3-5

 عواى دریای

 ٕ٘بیكٙبٔٝ یتحت ،  CGCMٔتغیطٞبی الّیٕی 

ثٝ ٞب ٚ ایٗ ٔتغیط قسٜ ؾبظی قجیٝ A bتغییط الّیٓ 

تغییطات ؾبظی قجیٝٔٙترت ٞبی ٘طْ افعاضػٙٛاٖ ٚضٚزی 

تأثیطات تغییط الّیٕی ثط تغییطات  خٟت اضظیبثیتطاظ آة 

تب  2000ٞبی ؾبَزٚضٜ  زضؾغح زضیب زض ٘بحیٝ ٔغبِؼبتی 

زؾت ٝثطاؾبؼ ٘تبیح ث .اؾتفبزٜ قس٘سٔیلازی  2100

، حساوثط تغییطات زض ٔیبٍ٘یٗ أبْ حؿٗایؿتٍبٜ آٔسٜ 

. ثطای زٞسٔی٘كبٖ  آیٙسٜنس ؾبَ  عیضا آة زضیب ؾغح 

ٞبی افعایف، الّیٕی ٚ پٙح ایؿتٍبٜ ٕ٘بیكٙبٔٝ ی یه

ثب اؾتفبزٜ اظ  2000-2100ؾغح آة زضیب ثطای زٚضٜ 

 ا٘س. ( ٘كبٖ زازٜ قس9ٜزض خسَٚ ) ٔٙترت ٞبیٔسَ
 

 

ّای ترآٍرد تغییرات سطح آب دریا در ایستگاُ  -9جذٍل

 تغییر اقلین ًوایطٌاهِ یسی ٍ تحت هَرد ترر

CGCM A b  تا  هیلادی 2100تا  2000ّای در طی سال

 Haar.ٍ تاتع هَجک  تٌذی جسئیخَضِهذل استفادُ از 

 ایستگاٌ
میلادی  0022مقدار افزایش ترا  آب تا سال 

 )ساوتیمتر(

 2/48 اما  حسه

 2/36 کىگان

 2/04  ُید رجایی

 2/04 چاتُار

 2/06 کراچی

 بنذی جوع -4
 ترٕیٗ نحیحی اظ تغییطات ؾغح آة زضیب زض

 ،وكتیطا٘ی، ٔرتّفی اظ خّٕٝ ٟٔٙسؾی ؾٛاحُ ضٚیسازٞبی

ٞبی تفطیحی ٚ زض ثط٘بٔٝ تٛؾؼٝ ؾٛاحُ ٚ ثٙبزض اظ فؼبِیت

ٞسف اظ ٔغبِؼٝ حبضط اضائٝ ای ثطذٛضزاض اؾت. إٞیت ٚیػٜ

ی خٟت ثطضؾی اثطات تغییط الّیٓ ثط افعایف ثطزاٍِٛی وبض

 ٚایبظیزضیب ثٛزٜ اؾت. زض ایٗ ٔغبِؼٝ اظ ضٚـ آة ؾغح 

ٟبی الّیٕی وٝ زاضای فطاؾٙدٌبْ ثٝ ٌبْ خٟت تؼییٗ 

ٚ  ٞؿتٙستبثیطٌصاضی ثیكتطی زض تغییطات ؾغح آة زضیب 

ٞبی ٔٙبؾت اؾتفبزٜ قس. ؾپؽ وٙٙسٜثیٙی ا٘تربة پیف

ٔٛخه ٚ -ٞبی ػهجیتطویجی اظ قجىٝٔسَ ؾبظی خٟت 

. اظ تجسیُ ٔٛخه قسٔٛخه اؾتفبزٜ -٘طٚفبظی ؾبٔب٘ٝ

-ٞبی پیفقٛ٘سٜ ٚ زازٜثیٙیٞبی پیفزازٜتدعیٝ خٟت 

ٞبی ٚضٚزی وٝ زازٜاظ  .ٚضی ٌطزیسوٙٙسٜ ثٟطٜثیٙی

-خٟت قجیٝػٙٛاٖ ٚضٚزی ٝؾبظی قسٜ ثٛز٘س ثٌؿؿتٝ

. تغییطات ؾغح آة زضیب قسزضیب اؾتفبزٜ آة ؾبظی ؾغح 

ٞبی فكبض زض زض ؾٛاحُ خٙٛثی ایطاٖ ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜ

، اضتفبع (SST)، زٔبی ؾغح آة(SLP)ؾغح آة 

-ٝث (SPW)ٚ آة لبثُ ثبضـ ثط ؾغح زضیب (GH)ثبِمٜٛغئٛ

ٚ ؾغح آة زضیب زض ػٙٛاٖ ٚضٚزی زض ثبظٜ ظٔب٘ی ٔكرم 

ؾبظی ثب ٔسٌَطزیس٘س. ٘تبیح ٔسَ ؾبظی ظٔب٘ی ٕٞبٖ ثبظٜ 

٘كبٖ زاز وٝ  DWNN  ٚDWANFISزٚ ضٚـ وبضثطز 

زاضای ػّٕىطز ثٟتط ٚ زلت ثبلاتطی زض  DWANFISٔسَ 

. اؾتثیٙی تغییطات ؾغح آة زضیب ٚ پیفٔسَ ؾبظی 

 ٕ٘بیكٙبٔٝٞبی ٔرتّف ثٝ وبض ضفتٝ زض ٘طْ افعاض٘تبیح 

تغییط الّیٓ، عیف ٚؾیؼی اظ تغییطات ؾغح زضیب زض 

 48ٞبی ٔرتّف ضا ٘كبٖ زاز وٝ ؾغح آة زضیب اظ ایؿتٍبٜ
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 16ٟی اِیٝ غطثی ذّیح فبضؼ تب تؾب٘تیٕتط زض ٔٙ

ٕ٘بیس. ثٙظط ٔی ؾب٘تیٕتط زض قطق زضیبی ػٕبٖ تغییط ٔی

ضؾس ٔیعاٖ تغییطات زض آثٟبی وٓ ػٕك ٚ ٔحهٛض ثیكتط 

ٞبی آظاز لطاض زاض٘س. وٝ زض ٔدبٚضت آةاظ ٔٙبعمی ثبقس 

تحمیك ثب ؾبیط تحمیمبت  ٔمبیؿٝ ٘تبیح حبنُ اظ ایٗ

٘تبیح  حبوی اظ تغبثك ٔٙبؾت ٚ ٕٞپٛقب٘ی ٘تبیح زاضز.

ثٝ ٚؾیّٝ تغییط الّیٓ  A B ٕ٘بیكٙبٔٝ یاضائٝ قسٜ ثطای 

، ضٚـ ٘یٕٝ تدطثی)اؾتفبزٜ  IPCC-TAR ،IPCC-AR ی

ٔسَ ( ٚ ضٚـ ٘یٕٝ تدطثی)اؾتفبزٜ اظ TARٔسَ اظ 

AR  84/0، 21/0 -48/0، 13/0 -69/0( ثتطتیت ثطاثط ثب 

اؾت وٝ ثطای ٘مبط ٔرتّف ز٘یب اضائٝ قسٜ  62/0 -88/0ٚ 

 اؾت ٚ ثب ٘تبیح حبنُ اظ ایٗ تحمیك ٕٞرٛا٘ی زاضز.
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