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 تمذین تِ پذر ٍ هادرم:

 .شاى آرام تخش آلام سهیٌی ام است هاحصل آهَختِ ّاین را تمذین هی کٌن تِ آًاى کِ هْز آسواًی

 دستاى پزهْز پذرم  تِ استَارتزیي تکیِ گاّن،

 چشواى سثش هادرم  شتزیي ًگاُ سًذگین،تِ سث

کِ ّزچِ آهَختن در هکتة عشك شوا آهَختن ٍ ّزچِ تکَشن لطزُ ای اس دریای تی کزاى هْزتاًیتاى 

 را سپاس ًتَاًن تگَین. 

 اهزٍس ّستی ام تِ اهیذ شواست ٍ فزدا کلیذ تاغ تْشتن رضای شوا
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 تشکز ٍ لذرداًی:

تسی شایستِ است اس استاد فزّیختِ ٍ فزساًِ « ق لن یشکز الخالك هي لن یشکز الوخلَ»تِ هصذاق 

کِ تا کزاهتی چَى خَرشیذ ، سزسهیي دل را رٍشٌی تخشیذًذ ٍ  دکتز تٌْاس دّزآسها سزکار خاًن

 .تمذیز ٍ تشکز ًواین ،ی کار ساس ٍ ساسًذُ تارٍر ساختٌذگلشي سزای علن ٍ داًش را تا راٌّوایی ّا

الای دکتز هْذی ضزغاهی، کِ در کوال  اخلاق ٍ حَصلِ فزاٍاى در طی ایي  اس استاد ارجوٌذ جٌاب

زم جٌاب هذت راٌّوایی ّای ارسًذُ خَد را اس هي دریغ ًٌوَدًذ، کوال تشکز را دارم. اس استاد هحت

 گشارم.سپاستسیار اغزٍاًی کِ هشاٍرُ پایاى ًاهِ را پذیزفتٌذ، الای دکتز سیذ فضل الله س

 هٌْذس صفاری تشکز ًواین. تی دریغ اس کوک ّایّوچٌیي جای دارد 

اس اساتیذ ارجوٌذ جٌاب آلای دکتز عاتذیٌی ٍ دکتز گلیاى  ٍ کارشٌاساى گزاهی  جٌاب آلای هحوذی ٍ 

ٍ جٌاب آلای  احوذیلای دکتز جٌاب آ اس اساتیذ گزاهی .خاًن کیَاًلَ تشکز ٍ لذرداًی هی ًواین

    گشارم.را پذیزفتٌذ، سپاسری پایاى ًاهِ دکتز یشدی کِ سحوت داٍ
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ُبٞلٚؿ‌٘ٛیٌٙـ٤ٙٓ‌ٜتی‌ؿاٍِ٘ب٣‌ٜٕلاٖ‌ؿاِ٘ىـٜ‌ٟٔٙـًی‌آة‌ؿاِ٘زٛی‌ؿٚكٜ‌وبكُٙبًی‌اكُـ‌كُتٝ‌‌ٔلت٘ی‌المتٜبفایٙزب٘ت‌

ؿوتل‌‌تغت‌كإٞٙبئی‌(صبی‌ثبِیؾّی‌كٚؿؽب٘ٝ‌ٔٛكؿی‌ٜٔب٤ِٝ)‌ًٜغی‌آة‌ٔٙبث‌٢ویفیت‌ٚ‌وٕیت‌ثل‌الّیٓ‌تغییل‌تبحیلاتپبیبٖ‌٘بٔٝ‌

‌ٔت٤ٟـ‌ٔی‌ُْٛ.ٙبم‌ؿٞلآمٔب‌ثٟ

 .تغمیمبت‌ؿك‌ایٗ‌پبیبٖ‌٘بٔٝ‌تًٛٚ‌ایٙزب٘ت‌ا٘زبْ‌ُـٜ‌اًت‌ٚ‌ام‌ٓغت‌ٚ‌آبِت‌ثلؽٛكؿاك‌اًت‌

 .ؿك‌اًتفبؿٜ‌ام‌٘تبیذ‌پوِٟٚٞبی‌ٔغممبٖ‌ؿیٍل‌ثٝ‌ٔلر‌٢ٔٛكؿ‌اًتفبؿٜ‌اًتٙبؿ‌ُـٜ‌اًت 

 ٞیش‌‌١ٛ٘ٔـكن‌یاب‌أتیابمی‌ؿك‌ٞایش‌راب‌اكائاٝ‌‌‌‌‌‌ٜٔبِت‌ٔٙـكد‌ؿك‌پبیبٖ‌٘بٔٝ‌تبوٖٙٛ‌تًٛٚ‌ؽٛؿ‌یب‌فلؿ‌ؿیٍلی‌ثلای‌ؿكیبفت‌

 ِ٘ـٜ‌اًت.

 ٓا٤ٙتی‌‌ؿاِ٘اٍبٜ‌‌»‌ُبٞلٚؿ‌ٔای‌ثبُاـ‌ٚ‌ٔمابمت‌ٌٔاتؾلد‌ثاب‌٘اب٤ٙٓ‌‌‌‌‌‌‌ْتی‌‌٤ٔٙٛی‌ایٗ‌احل‌ٔت٤ّك‌ثٝ‌ؿاٍِ٘بٜوّیٝ‌عمٛق‌‌

 ثٝ‌صبح‌ؽٛاٞـ‌كًیـ.«‌Shahrood  University of Technology»‌ ٚ‌یب«‌لٚؿ‌ُبٞ

 ًٝ‌‌ت‌آٔـٖ‌٘تبیظ‌آّی‌پبیبٖ‌٘بٔٝ‌تأحیلٌقاك‌ثٛؿٜ‌ا٘ـ‌ؿك‌ٔمبمت‌ٌٔتؾلد‌ام‌عمٛق‌٤ٔٙٛی‌تٕبْ‌افلاؿی‌وٝ‌ؿك‌ثٝ‌ؿ ‌پبیابٖ‌٘بٔا

 ك٣بیت‌ٔی‌ٌلؿؿ.

 ‌‌‌‌‌َٛؿك‌وّیٝ‌ٔلاعُ‌ا٘زبْ‌ایٗ‌پبیبٖ‌٘بٔٝ‌،‌ؿك‌ٔٛاكؿی‌وٝ‌ام‌ٔٛرٛؿ‌م٘ـٜ‌)‌یب‌ثبفتٟبی‌آٟ٘ب‌(‌اًتفبؿٜ‌ُاـٜ‌اًات‌ٗاٛاثٚ‌ٚ‌آا

 اؽلالی‌ك٣بیت‌ُـٜ‌اًت.

 بٖ‌٘بٔٝ،‌ؿك‌ٔٛاكؿی‌وٝ‌ثٝ‌عٛمٜ‌اٛلا٣بت‌ُؾٔی‌افلاؿ‌ؿًتلًی‌یبفتٝ‌یب‌اًتفبؿٜ‌ُـٜ‌اًت‌ؿك‌وّیٝ‌ٔلاعُ‌ا٘زبْ‌ایٗ‌پبی

آُ‌كامؿاكی‌،‌ٗٛاثٚ‌ٚ‌آَٛ‌اؽلاق‌اٌ٘ب٘ی‌ك٣بیت‌ُـٜ‌اًت‌

.                                                                                                                                                           

 تاریخ                                                                          

‌امضای دانشجو                                                                         
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 مالکیت نتایج و حق نشر

‌ٚوّیٝ‌عمٛق‌٤ٔٙٛی‌ایٗ‌احل‌ٚ‌ٔغٔٛمت‌آٖ‌)ٔمبمت‌ٌٔتؾلد،‌وتبة،‌ثل٘بٔٝ‌ٞبی‌كایب٘ٝ‌ای،‌٘لْ‌افناك‌ٞب‌

ؿك‌ُبٞلٚؿ‌ٔی‌ثبُـ.‌ایٗ‌ّٜٔت‌ثبیـ‌ثٝ‌٘غٛ‌ٔمت٘ی‌٤ٙٓتی‌تزٟینات‌ًبؽتٝ‌ُـٜ‌اًت‌(‌ٔت٤ّك‌ثٝ‌ؿاٍِ٘بٜ‌

 ٣ّٕی‌ٔلثٛٛٝ‌فول‌ُٛؿ.تِٛیـات‌

ٝٔثـٖٚ‌فول‌ٔلر‌٢ٔزبم‌ٕ٘ی‌ثبُـ‌اًتفبؿٜ‌ام‌اٛلا٣بت‌ٚ‌٘تبیذ‌ٔٛرٛؿ‌ؿك‌پبیبٖ‌٘ب. 

 تعهد نامه



 ‌ث
 

  چکیذُ

الّیٓ‌ثل‌پبكأتل‌ٞبی‌ثبكٍ،‌ؿٔب،‌كٚا٘بة‌ٚ‌ویفیت‌ٔٙبث‌٢آة‌تغمیك‌عبٗل‌ثب‌ٞـف‌ثلكًی‌تبحیلات‌تغییل‌

تغمیك‌ایٗ‌.‌ؿك‌ًٜغی‌ؿك‌عٛٗٝ‌آثلین‌ثبِیؾّی‌صبی‌ٚال‌٢ؿك‌اًتبٖ‌اكؿثیُ‌پبیٝ‌ٌقاكی‌ٌلؿیـٜ‌اًت

تغت‌ًٙبكیHADCM3‌‌ٛؽلٚری‌ٞبی‌ٔـLARS-WG‌‌َاثتـا‌ثب‌اًتفبؿٜ‌ام‌ٔـَ‌كین‌ٔمیبى‌ٕ٘بیی‌

A22080-2046‌‌ٚ2099-2011‌‌ٚ2065-2030مٜ‌ٞبی‌مٔب٘ی‌ؿك‌ثبؿك‌ًٜظ‌عٛٗٝ‌ثبِیؾّی‌صبی‌‌‌

ٚ‌وبَٞ‌ٔیبٍ٘یٗ‌ثبكٍ‌ ًب٘تی‌ٌلاؿؿكر5‌‌ٝ ُـ.‌٘تبیذ‌عبوی‌ام‌افنایَ‌ؿٔب‌ؿك‌عـٚؿتـلیك‌‌ٔیلاؿی

‌ ‌تب ‌ؿٚكٜ‌ی‌‌ٔیّیٕتل‌14ًبم٘ٝ ‌ًپي‌‌2099اِی‌‌2080ؿك ‌كٍٚ‌ُجىٝ‌ٔیلاؿی‌اًت. ‌ام ‌اًتفبؿٜ ‌ثب

ثلآٚكؿ‌ٚ‌ٞیـكٌٚلاف‌آٖ‌كًٓ‌‌ٔقوٛك‌ك‌ًٝ‌ثبمٜ‌ٜٔب٤ِبتیكٚا٘بة‌ٚكٚؿی‌ًـ‌یبٔضی‌ؿ٣ٛٙٔٔی،‌‌٣ٔجی

فول‌ؿكٓـی‌كٚا٘بة‌ٚكٚؿی‌ثٝ‌ًـ‌ؿك‌ثبمٜ‌ٞبی‌ٜٔب٤ِبتی‌‌11‌‌ٚ13‌‌ٚ17٘تبیذ‌عبوی‌ام‌وبَٞ‌‌.ٌلؿیـ

اًت.‌ؿك‌ٌبْ‌پبیب٘ی‌ثب‌اًتفبؿٜ‌ام‌پبكأتل‌ٞبی‌ؿٔب،‌ثبكٍ‌ٚ‌كٚا٘بة‌ٚ‌اًتفبؿٜ‌ام‌ٔـَ‌ُجىٝ‌ٞبی‌ُـٜ‌

‌٣TDS‌‌ٚECٔجی‌تغییلات‌ٔمبؿیل‌ وٝ‌ثٝ‌تلتیت‌ث٣‌ٝٙٛاٖ‌پبكأتل‌ٞبی‌ٟٔٓ‌ویفیت‌آة‌ؿك‌ثؾَ‌‌

.‌٘تبیذ‌ِ٘بٖ‌ؿٞٙـٜ‌افنایَ‌ُـتغت‌ُلایٚ‌تغییل‌الّیٓ‌ثلآٚكؿ‌‌،آُبٔیـ٘ی‌ٚ‌وِبٚكمی‌ٜٔلط‌ٌٞتٙـ

‌TDSكٚ٘ـ‌افنایَ‌پبكأتل‌ٞبی‌وٝ‌اًت‌‌ُبیبٖ‌فولؿكٓـ(‌ؿك‌ٞل‌یه‌ام‌پبكأتل‌ٞبی‌فٛق‌ٔی‌ثبُـ،‌3)

‌ٚECؿك‌فُٔ‌تبثٌت‌‌ ‌ُـیـ‌تل‌بٖ، ‌ؿك‌ًبَ‌ٞبی‌آتی، ‌تٛرٝ‌ثٝ‌ٌلْ‌ٚ‌ؽِه‌تل‌ُـٖ‌تبثٌتبٖ‌ٞب ثب

‌٢آة‌ًٜغی‌ٚ‌ٕٞضٙیٗ‌ا٣ٕبَ‌ًیبًت‌ٞبی‌ٔـیلیتی‌لٛیتل‌ثل‌ٔٙبث‌ثل‌اًبى‌٘تبیذ‌ثـًت‌آٔـٜ،اًت.‌

‌ثلای‌ٜٔٙمٝ‌ٔٛكؿ‌ٜٔب٤ِٝ‌ٔٛكؿ‌٘یبم‌ٔی‌ثبُـ.ؿك‌ًبَ‌ٞبی‌آتی‌‌ٔٙبًت

‌‌٣ٛٙٔٔی‌،‌ُجى٣‌ٝٔجی‌LARS-WGكٚا٘بة،‌ویفیت،‌،تغییل‌الّیٓ‌وّٕبت‌وّیـی:

 

 



  

‌  ‌د 
 

 لیست هقبلات استخشاج ضذُ اص پبیبى ًبهِ

(‌ ‌ًبغلٚا٘ی‌ى.ف، ‌ة، ‌آمٔب ‌ؿٞل ‌1394التٜبف‌ْ، ‌ٔمیبى‌"(، ‌كین ‌وٕه‌ٔـَ ‌ثب ‌الّیٓ ثلكًی‌تغییل

‌٘ؾٌتیٗ‌"ٜٔب٤ِٝ‌ٔٛكؿی‌عٛٗٝ‌آثلین‌ثبِیؾّی‌صبی‌SPIٚپبیَ‌ؽِىٌبِی‌‌LARS-WGٕ٘بیی‌ ،

‌.لاٖ،‌ؿاٍِ٘بٜ‌فلؿًٚی،‌ِٟٔـوٍٙلٜ‌ّٔی‌آثیبكی‌ٚ‌مٞىِی‌ای

اكمیبثی‌تبحییلات‌تغییل‌الّیٓ‌ثل‌ٔیناٖ‌"(،‌1394التٜبف‌ْ،‌ؿٞل‌آمٔب‌ة،‌ٗلغبٔی‌ْ،‌ًبغلٚا٘ی‌ى.ف،‌)

‌٘ؾٌتیٗ‌وٙفلا٘ي‌ّٔی‌ؿًتبٚكؿٞبی‌"ثبكٍ‌ؿك‌عٛٗٝ‌آثلین‌كٚؿؽب٘ٝ‌ثبِیؾّی‌صبی‌)اًتبٖ‌اكؿثیُ( ،

‌٘ٛیٗ‌ؿك‌٣ّْٛ‌میٌتی‌ٚ‌وِبٚكمی،‌ؿاٍِ٘بٜ‌ماثُ،‌تٟلاٖ.
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هقذهِ 1-1  

٘ی‌ث٣‌ٝٙٛاٖ‌یىی‌ام‌٣ٛأُ‌آّی‌تغییلات‌الّیٓ‌ؿك‌للٖ‌عبٗل‌ؿٔبی‌ولٜ‌مٔیٗ‌یب‌ٌلٔبیَ‌رٟبتغییلات‌

ٔتًٛٚ‌افنایَ‌‌،ٜٔلط‌ٔی‌ثبُـ.‌ٛی‌ٌناكٍ‌صٟبكْ‌اكائٝ‌ُـٜ‌تًٛٚ‌ٞیئت‌ثیٗ‌اِـَٚ‌تغییل‌الّیٓ

ؽٛاٞـ‌ثٛؿ‌ٚ‌ایٗ‌ؿك‌عبِیٌت‌وٝ‌ؿك‌‌ٍلاؿؿكرٝ‌ًب٘تی‌4اِی‌‌21،‌8/1تب‌ا٘تٟبی‌للٖ‌ؿٔبی‌ولٜ‌مٔیٗ‌

‌اًت‌76/0مٔیٗ‌‌ولٜ‌یللٖ‌ٌقُتٝ‌تغییلات‌ؿٔب ‌ثٛؿٜ ‌تغییل‌پیبٔـ‌.ؿكرٝ‌ًب٘تی‌ٌلاؿ ٞبی‌٘بُی‌ام

بث‌٢آة‌عٛٗٝ‌ٞبی‌آثلین‌كا‌٘ین‌تغت‌تبحیل‌للاك‌ؿاؿٜ‌اًت.‌ِقا‌ثلكًی‌تبحیلات‌تغییل‌ٙصلؽٝ‌ٚ‌ٔ‌،الّیٓ

ثب‌ُلایٚ‌ثغلا٘ی‌‌پیَ‌ثیٙی‌تٕٟیـات‌ممْ‌رٟت‌ٔمبثّٝ‌ثل‌عٛٗٝ‌ٞبی‌آثلین‌ٚآتی‌الّیٓ‌ؿك‌ًبَ‌ٞبی‌

 ٟٔٓ‌پلؿاؽتٝ‌ُٛؿ.‌ایٗ‌ثٝ‌عبٗلؿك‌تغمیك‌‌اًت‌تب‌و٤ً‌ٝی‌ُـٜ‌ًتألی‌ٗلٚكی‌ا

ٕٞبٖ‌ٌلؿٍ‌آة‌ؿك‌ٛجی٤ت‌‌،‌كؿیبثی‌ًیل‌علوت‌آة‌ؿك‌ولٜ‌مٔیٗ‌یبصلؽٝ‌آة‌یب‌ًیىُ‌ٞیـكِٚٛهی

‌ای‌ٌٔیلٞیـكِٚٛهی‌یه‌‌صلؽٝ‌اًت. ‌ثّىٝ‌ٔز٣ٕٛٝ ‌٘یٌت، ‌‌ًبؿٜ ٚ‌عّمٝ‌ٞبی‌ٔؾتّف‌‌ٌٔیلٞبام

‌ات ‌ی٤ٙی ‌مٔیٗ ‌ثؾَ‌ولٜ ًٝ‌ ‌ؿك ‌وٝ ‌ٚ‌ٌٕفل،اًت ‌‌ٞیـكًٚفل ‌ٓٛكت ‌ًیىُ‌ِیتًٛفل ‌ٌیلؿ. ٔی

آة‌ام‌ًٜظ‌ؿكیبٞب‌ٚ‌ؽِىی‌ٞب‌تجؾیل‌ُـٜ‌ٚ‌ؿك‌آٖ‌وٝ‌‌اًت‌ثـٖٚ‌اثتـا‌ٚ‌ا٘تٟب‌ٞیـكِٚٛهی‌صلؽٝ‌ای

ً‌ ‌اتٌٕفل‌ٔی‌ٌلؿؿ‌ٚ ‌رٛ‌ٛیٚاكؿ ‌آة‌ٔٛرٛؿ‌ؿك ‌ثؾبك یٙـ‌ٞبی‌ٌٛ٘بٌٖٛ‌ثٝ‌ٓٛكت‌فلآ‌پي‌ؿٚثبكٜ

ایٗ‌٘نٚمت‌ٕٔىٗ‌اًت‌تًٛٚ‌ُبػ‌ٚ‌ثلي‌ٌیبٞبٖ‌‌نؿ.ٜظ‌مٔیٗ‌یب‌كٚی‌ؿكیب‌فلٚ‌ٔی‌كی٘نٚمت‌ثٝ‌ً

‌ثبمٌلؿؿ‌)ثلٌبة(،‌رقة‌ُٛ٘ـ ٚ‌یب‌ؿك‌‌)كٚا٘بة(‌ؿك‌ًٜظ‌مٔیٗ‌ربكی‌ُٛؿ‌،ٌٔتمیٕب‌تجؾیل‌ٚ‌ثٝ‌ٞٛا

 .(1385،‌)٣ّیناؿٜ‌ؽبن‌٘فٛف‌وٙـ

ا٘ت٠بك‌‌٤ٗٚیت‌ٔیبٍ٘یٗ‌آة‌ٚ‌ٞٛاییام‌وٝ‌ثِل‌اًت‌ی‌یِٔؾْ‌ؿك‌اٍِٛٞب‌اتتغییل‌ثیبٍ٘لتغییل‌الّیٓ‌

‌ؿٞـ.‌تغییل‌الّیٓٔی‌،‌كػ‌ولٜ‌مٔیٗوٝ‌ؿك‌ٛٛم٘ی‌ٔـت‌ؿك‌یه‌ٜٔٙمٝ‌ؽبّ‌یب‌ثلای‌وُ‌الّیٓ‌كؿ‌ؿا

ٞبی‌‌ٕتٔـٞبی‌٘بُی‌ام‌آٖ‌ؿك‌لٌبی‌تغییلات‌غیل‌٣بؿی‌ؿك‌الّیٓ‌ؿكٖٚ‌اتٌٕفل‌مٔیٗ‌ٚ‌پی‌ِ٘بٖ‌ؿٞٙـٜ

‌٣ٛأُ‌‌یٙـٞبی‌ؿیٙبٔیىی‌مٔیٗ‌ٚآفل‌ـ‌٘بُی‌امٔی‌تٛا٘تغییل‌الّیٓ‌‌.ثبُـ‌ی‌مٔیٗ‌ٔی‌ٔؾتّف‌ولٜ یب

‌ف٤بِیت ‌یب ‌تبثَ‌آفتبة‌ٚ ‌ُـت ‌تغییلات‌ؿك ‌اٌ٘ب٘ی‌ثیلٚ٘ی‌ٕٞضٖٛ افنایَ‌غ٠ّت‌ٌبمٞبی‌‌)‌ٞبی
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‌ثٌیبكی‌ام‌تغییلات‌ؿكٚ٘ی‌ؿك‌ًیٌتٓثبُـ‌(ای‌ٌّؾب٘ٝ ‌تأؽیل‌كػ‌ٔی‌مٔیٗ‌الّیٕی‌‌. ‌‌،ؿٞٙـ‌ثب ایٗ‌میلا

ًبَ‌ؽِىٌبِی‌تٟٙب‌ؿٞـ.‌ثلای‌ٔخبَ‌یه‌‌ٞب‌ثب‌تأؽیل‌پبًؼ‌ٔی‌ًیٌتٓ‌ثٌیبك‌ثنكي‌اًت‌ٚ‌ثٝ‌ٚكٚؿی

‌ٔی‌ًجت‌وبَٞ‌آكاْ‌ًٜظ‌ؿكیبصٝ ‌ًبَ‌ٞب ‌ؿك وبَٞ‌‌ٝٞبی‌ث٤ـی‌ایٗ‌ُلایٚ‌ٕٔىٗ‌اًت‌ث‌ٌلؿؿ.

‌ثیبٖ‌ٔی‌ؿاكؿ‌ٜٔب٤ِبت‌اؽیل‌.ٌلؿؿ‌ثبكٍ‌ٔٙزل‌ُٛؿ‌وٝ‌اعتٕبمً‌ثٝ‌یه‌ًبَ‌ؽِه‌تل‌ؿیٍل‌ٔٙزل‌ٔی

‌ٌبمٞبی‌‌ٔی‌ولٜ‌مٔیٗ ای‌٣بُٔ‌آّی‌ٌلْ‌ُـٖ‌رٟب٘ی‌وٝ‌٘یلٚی‌تبثِی‌ؿك‌احل‌ٌبمٞبی‌ٌّؾب٘ٝ ثبُـ.

‌الّیٕی‌مٔیٗ‌ؿاك٘ـ‌ٌّؾب٘ٝ ‌ؿكن‌تبكیؾضٝ ‌٘مَ‌ٟٕٔی‌ؿك  ,America's Climate Choices)‌ای‌٘ین

2010).‌

‌ٔی‌ثبُـ، ‌ف٤بِیت‌ٞبی‌ثِل ‌٘بُی‌ام ‌ایی‌وٝ ؿك‌ٟٔٓ‌تلی٣‌ٗبُٔ‌ث٣‌ٝٙٛاٖ‌‌تغییلات‌ٌبمٞبی‌ٌّؾب٘ٝ

یی‌ٌٞتٙـ‌وٝ‌ثٝ‌ًٚیّٝ‌آٖ‌اٌ٘بٟ٘ب‌ٞب‌٣ٛأُ‌ٔٛحل‌اٌ٘ب٘ی،‌ف٤بِیت‌ـاؿ‌ٔی‌ُٛؿ.لّٕ‌پـیـٜ‌تغییل‌الّیٓ

ؿك‌     ٌقاك٘ـ.‌ثنكٌتلی٣‌ٗبُٔ‌ٔٛكؿ‌٠٘ل‌وٙٛ٘ی‌افنایَ‌ًٜظ‌ٔغیٚ‌كا‌تغییل‌ؿاؿٜ‌ٚ‌ثل‌الّیٓ‌تبحیل‌ٔی

ایٗ‌تغییلات‌ت٤بؿَ‌ٔٛرٛؿ‌ؿك‌میٌت‌ولٜ‌ٚ‌‌.ٞبی‌ٔلثٛٙ‌ثٝ‌اعتلاق‌ًٛؽت‌فٌیّی‌اًت‌اؿ‌احل‌ثلٚ٘ـ

‌تغت‌اِِ‌ٌبمٞبی‌ٌّؾب٘ٝ‌ای‌ؾ٣ّّٛٔی‌اِ ‌افنایَ‌غ٠ّت‌ایٗ‌ٌبمٞب،‌ٔیناٖ‌اًت‌٤ب‌١للاك‌ؿاؿٜكا ‌ثب .

‌ا٤٘ىبًی‌‌پلتٛٞبی ‌٣بُٔ‌فول‌ُـٜ‌ٔٛرت‌)ٔبؿٖٚ‌للٔن(‌رقة‌ُـٜ ام‌ًٜظ‌مٔیٗ‌افنایَ‌ٔی‌یبثـ.

٣ٛأُ‌ؿیٍل،‌ام‌رّٕٝ‌اًتفبؿٜ‌ام‌‌افنایَ‌ؿٔبی‌ًٜظ‌مٔیٗ‌ُـٜ‌ٚ‌تبحیلاتی‌كا‌ثل‌ٞیـكًٚفل‌ٔی‌ٌقاكؿ.

‌مٔیٗ،‌اًتٟلان‌

‌ .(‌1389،)ٗلغبٔی‌ٚ‌ٕٞىبكاٖ‌ّٟب‌٘ین‌ثل‌الّیٓ‌تبحیل‌ٌقاك‌ٌٞتٙـامٖ‌ٚ‌تؾلیت‌رٍٙ

ٔمـاك‌آثی‌وٝ‌تًٛٚ‌كٚؿؽب٘ٝ‌ؿك‌ُلایٚ‌ٔؾتّف‌ربثزب‌ٔی‌ُٛؿ،‌ام٣ٛٗٛٔبت‌ثٌیبك‌ٟٔٓ‌ٚ‌عتی‌اًبًی‌

تلیٗ‌ٔٛاكؿ‌ٜٔلط‌ؿك‌ٞیـكِٚٛهی‌اًت.‌ثب‌تٛرٝ‌ثٝ‌ایٗ‌ٟٔٓ،‌تلاٍ‌ٞبی‌میبؿی‌ثلای‌تغّیُ‌رلیبٖ‌ٚ‌

ؿثی‌ؿك‌ُلایٚ‌ٔؾتّف‌ٓٛكت‌ٌلفتٝ‌اًت.‌ثب‌تٛرٝ‌ثٝ‌ایٗ‌و٣‌ٝٛأُ‌ٔؾتّفی‌‌ٕٞضٙیٗ‌ثلآٚكؿ‌ٔمبؿیل

ُ‌ب‌تًٛـ،‌اكائٝ‌كٍٚ‌ٞبیی‌وٝ‌ثتٛاٖ‌ثؿك‌ٔیناٖ‌ٚ‌٘غٜٛ‌ی‌رلیبٖ‌آة‌ؿك‌ًٜظ‌مٔیٗ‌تبحیل‌ٌقاك‌ٌٞتٙ
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ثٝ‌آٟ٘ب‌رلیبٖ‌كا‌تغّیُ‌ٕ٘ٛؿ،‌ٔی‌تٛا٘ـ‌ؿك‌ثلكًی‌ٞیـكِٚٛهیىی‌ٚ‌عتی‌هئٛ‌ٔٛكفِٛٛهیىی‌ام‌كٍٚ‌ٞبی‌

‌ٌٛة‌ُٛؿ.وّیـی‌ٔغ

ب‌ٔی‌پیٛ٘ـ٘ـ‌وٝ‌ٞ‌ٔی‌یبثٙـ‌ٚ‌ثٝ‌كٚؿؽب٘ٝ،‌ؿكیبصٝ‌ٚ‌ؿكیبثؾِی‌ام‌٘نٚمت‌رٛی‌ؿك‌ًٜظ‌مٔیٗ‌رلیبٖ‌

مٔب٘ی‌كػ‌ٔی‌ؿٞـ‌وٝ‌ُـت‌ثبك٘ـٌی‌ثیِتل‌ام‌ًل٣ت‌٘فٛف‌آة‌‌ای٣‌ُٕٗ‌ٌٛیٙـ.‌ٔی ثٝ‌آٖ‌ٞب‌كٚا٘بة

‌كٚا٘بة ‌ثّٙـی‌ٞبی‌ًٜظ‌مٔیٗ‌ثبُـ. ‌ٍ٘ٝ‌ؿاُت‌پٌتی‌ٚ ‌ؽبن‌ٚ رلیبٖ‌كٚی‌‌،ًٜغیرلیبٖ‌‌،ؿك

ربثزبیی‌آة‌‌ٔتلاؿفی‌ٌٞتٙـ‌وٝ‌ای٣‌ٗٙٔل‌صلؽٝ‌ٞیـكِٚٛهیىی‌كا‌تٛٓیف‌ٔی‌وٙٙـ.‌مٔیٙی‌ٚاهٜ‌ٞبی

ؿك‌ًٜظ‌مٔیٗ‌ثب‌ًل٣ت‌ٚ‌ٔمبؿیل‌ٔتفبٚت‌ٓٛكت‌ٔی‌ٌیلؿ،‌وٝ‌ٔمـاك‌ٚ‌ًل٣ت‌آٖ‌ٚاثٌتٝ‌ث٣‌ٝٛأُ‌

‌.(1390)٣ّیناؿٜ،‌‌ٌٛ٘بٌٛ٘ی‌ام‌رّٕٝ‌ُلایٚ‌رٛی،‌ًٜغی‌ٚ‌میل‌ًٜغی‌اًت

 ثیبى هسئلِ 1-2

‌ی‌ثبكٍكٚا ‌پـیـٜ ‌‌-ثٚ‌عبوٓ‌ثل ‌كٚا٘بة، ‌پیضیـٜ ت٤ییٗ‌ایٗ‌اكتجبٙ‌ام‌‌.ٌٞتٙـكٚاثٜی‌غیل‌ؽٜی‌ٚ

‌ثبكٍ ‌پـیـٜ ‌اًت. ‌ٟٔٙـًیٗ‌آة‌ثٛؿٜ ‌تٛرٝ ‌ٔٛكؿ ‌فینیىی‌ٚ‌‌-ٌقُتٝ ‌كٍٚ‌تزلثی، ًٝ‌ كٚا٘بة‌ثٝ

ُ‌ٔٛحل‌ؿك‌ٔغبًجبتی‌لبثُ‌ٔـٌِبمی‌اًت.‌ٔـَ‌تزلثی‌ثٝ‌ؿ٘جبَ‌یه‌كاثٜٝ‌ی‌كیبٗی‌ؽبّ‌ثی٣‌ٗٛأ

‌ایٗ‌ٔـَ‌ٞب‌پي‌ام‌تٟیٝ‌ُـ ٖ‌ثلای‌پـیـٜ‌ٔی‌ثبُـ‌ٚ‌ام‌ثلكًی‌آٔبك‌ٞیـكِٚٛهیىی‌عبُٓ‌ٔی‌ُٛؿ.

‌ٔـَ‌ٞبی‌فینیىی‌‌یه‌عٛٗٝ‌ؽبّ‌ثلای‌عٛٗٝ‌ای ‌٘ـاك٘ـ. ‌وبكثلؿ ‌ای‌ُىُؿیٍل ام‌ٔىب٘ینْ‌‌ًبؿٜ

ای‌افنایَ‌فینیىی‌پـیـٜ‌ٌٞتٙـ‌ٚ‌ًبؽت‌‌ایٗ‌ٔـَ‌ٞب‌ثٌیبك‌پل‌ٞنیٙٝ‌ٚ‌ٚلت‌ٌیل‌اًت.‌ٕٞضٙیٗ‌ثل

ٞبی‌ٔغبًجبتی‌ُجیٝ‌ًبمی‌پـیـٜ‌ٚ‌ٔـَ‌ؿك‌.‌اًت‌ؿلت‌ؿك‌ایٗ‌ٔـَ‌ٞب‌ثٝ‌افلاؿ‌ثب‌تزلثٝ‌ٚ‌وبكأـ‌٘یبم

‌آٖ‌ ‌ثل ‌٣ٔجی‌ثٝ‌وٕهكٚاثٚ‌عبوٓ ‌ُجىٝ ‌ا٘زبْ‌ٔی‌ُٛؿ. ‌ا‌،وبٔپیٛتل ‌ُبؽٝ ‌ٍٞٛ‌ث٤ٙٛاٖ‌میل ی‌ام

‌.(1384،‌)ثبرلاٖ‌ٚ‌ٕٞىبكاٖ‌میل‌ٔز٣ٕٛٝ‌ای‌ام‌ٔـَ‌ٞبی‌ٔغبًجبتی‌اًت‌ؽٛؿ‌،ٔغبًجبتی

ثب‌تٛرٝ‌ثٝ‌إٞیت‌اًتفبؿٜ‌ام‌ایٗ‌ٔـَ‌ٞب‌ؿك‌ٔـیلیت‌ٔٙبث‌٢آة‌ًٜغی،‌ؿك‌تغمیك‌عبٗل‌ثب‌اًتفبؿٜ‌ام‌

ٚ‌ُجى٣‌ٝٔجی‌ثٝ‌ثلكًی‌ٚ‌اكمیبثی‌ٚ‌ثلآٚكؿ‌تغییلات‌‌LARS-WG‌،GIS‌،MATLABافناك‌ٞبی‌‌ْ٘ل
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‌ثبكٍ‌ٚ‌كٚا٘بة‌ٚ‌ٕٞضٙیٗ‌تغییلات‌ویفی‌ؿك‌عٛٗٝ‌آثلین‌ثبِیؾّی‌صبی‌ٚال‌٢ ‌اًتبٖ‌اكؿثیُ‌ؿٔب، ؿك

‌پلؿاؽتٝ‌ُـٜ‌اًت.

 ضشٍست ٍ ّذف تحقیق  1-3

‌كٚؿؽب٘ٝ‌ٞب‌ٚ‌آة‌ٞبی‌ربكی‌ثٝ‌‌ٕٞٛاكٜ ‌ِقا آة‌ث٣‌ٝٙٛاٖ‌ٔٙج‌٢عیبتی‌ثلای‌اٌ٘بٖ‌ٜٔلط‌ثٛؿٜ‌اًت،

٣ٙٛاٖ‌ٔٙبًت‌تلیٗ‌ٔغُ‌ثلای‌آغبم‌تٕـٖ‌ٞب‌ٚ‌م٘ـٌی‌ا٘تؾبة‌ُـٜ‌ا٘ـ.‌ؿك‌كاًتبی‌ثٟلٜ‌ٌیلی‌ام‌ایٗ‌

كُـ‌كٚم‌افنٖٚ‌ر٤ٕیت‌ٚ‌می‌٤ٙٓ‌ٚتی‌ؿك‌٘نؿیىی‌كٚؿؽب٘ٝ‌ُىُ‌ٌلفت.‌أب‌٤ٕ٘ت‌اِٟی،‌ٔلاون‌وِبٚك

ؾٛاٖ‌ٞب‌كا‌كٚم‌ثٝ‌كٚم‌٘بٔٙبًت‌تل‌ولؿٜ‌اًت.‌ِقا‌ٍ‌آِٛؿٌی،‌ُلایٚ‌كٚؿؽب٘ٝ‌ٞب‌ٚ‌آثثٝ‌تج‌٢آٖ‌ٌٌتل

ُٙبؽت‌ویفیت‌آة‌ٞبی‌ًٜغی‌ثلای‌ٔٔبكف‌‌تب‌تٛٓیٝ‌ٔی‌ُٛؿ‌،ؿك‌كاًتبی‌٠٘بكت‌ٚ‌ٔـیلیت‌ویفی

ألی‌ارتٙبة‌٘بپقیل‌ؿك‌مٔیٙٝ‌ٔـیلیت‌ویفیت‌ٔٙبث‌٢آة‌ًٜغی‌‌ث٣‌ٝٙٛاٖ‌كمیُلة،‌٤ٙٓتی‌ٚ‌وِبٚ

‌ٓٛكت‌ٌیلؿ.‌یٞبی‌وٓ‌ٞنیٙٝ‌ٚ‌ؿك‌مٔبٖ‌ٞبی‌وٛتبٞتل‌ثب‌اًتفبؿٜ‌ام‌كٍٚ

‌ؿك‌تمٌیٓ‌ٕ٘اٛؿ.‌ؽٛاّ‌ُیٕیبیی،‌فینیىی،‌میٌت‌ُٙبؽتی‌ٚ‌پلتٛ‌ُٙبؽتی‌‌ٔی‌تٛاٖ‌ثٝكا‌ویفیت‌آة‌

‌میابؿ‌ؿك‌عبَ‌عبٗال‌غ٠ّات‌ٞابی‌‌‌‌‌اًت.‌ٔلتجٚ‌یتب٘ـاكؿٞباً‌ویفیت‌ٔیناٖ‌ٜٔبثمت‌ثب‌،ت٤لیفی‌ؿیٍل

‌.ٌقاُاتٝ‌اًات‌‌ویفیات‌آة‌ٚ‌م٘اـٌی‌آثنیابٖ‌‌‌‌تابحیلاتی‌ٔٙفای‌ثال‌‌‌‌‌آفت‌وَ‌ٞب‌ٚ‌وٛؿ‌ٞبی‌ُیٕیبیی

‌اًت‌ٔٛكؿ‌٘یبم‌اٌ٘بٖ‌ٞب‌آة‌آُبٔیـ٘ی‌ٚ‌یی‌ویفیت‌آة‌ٔلثٛٙ‌ثٝ‌ثٟـاُت‌میٌتثیِتلیٗ‌اًتب٘ـاكؿٞب

(Nancy, 2009).‌

بٗل‌ثب‌تٛرٝ‌ثٝ‌إٞیت‌ثلكًی‌تغییلات‌ؿٔب،‌ثبكٍ‌ٚ‌كٚا٘بة‌ؿك‌عٛٗٝ‌ٞبی‌ِقا‌ٗلٚكت‌ا٘زبْ‌تغمیك‌ع

آثلین‌ٚ‌ٕٞضٙیٗ‌ثلآٚكؿ‌ویفی‌تغییلات‌آة‌ٞبی‌ًٜغی‌ؿك‌ٛی‌مٔبٖ‌رٟت‌ٔـیلیت‌ثٟیٙٝ‌ٔٙبث‌٢آة‌

‌ًٜغی‌ِٔؾْ‌ٔی‌ٌلؿؿ.

تبحیلات‌تغییل‌الّیٓ‌ثل‌وٕیت‌ٚویفیت‌ٔٙبث‌٢آة‌ًٜغی‌٣جبكت‌اًت‌ام‌ثلكًی‌‌ٞـف‌وّی‌ایٗ‌تغمیك

‌ٜٔب٤ِٝ‌ٔٛكؿی‌كٚؿؽب٘ٝ‌ثبِیؾّی‌صبی(.)
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‌SRESًٙبكیٛ‌ٞبی‌ا٘تِبك‌‌تغت‌GCMٔمیبى‌ٕ٘بیی‌ؽلٚری‌ٞبی‌ٔـَ‌ٞبی‌ؿك‌تغمیك‌عبٗل،‌كین‌

‌ثبكٍثلای‌ٔـٌِبمی‌تغییلات‌ ٚ‌ ‌اكمیبثی‌احل‌آٖ‌ثل‌كٚی‌كٚا٘بة‌عٛٗٝ‌آثلین‌كٚؿ‌ؽب٘ٝ‌ثبِیؾّی‌‌ؿٔب ٚ

اًت،‌ًپي‌ثب‌تٛرٝ‌ثٝ‌٘تبیذ‌عبُٓ‌ام‌‌تٝللاك‌ٌلف‌تٛر٣ٝٔجی‌ٔٛكؿ‌ٞبی‌ثب‌اًتفبؿٜ‌ام‌ُجىٝ‌صبی‌

ثب‌اًتفبؿٜ‌ام‌ٔـَ‌ُجى٣‌ٝٔجی‌ثلكًی‌كٚا٘بة‌ٚ‌ٔٙبث‌٢آِٛؿٌی‌وٝ‌ًلأت‌كٚؿؽب٘ٝ‌كا‌تٟـیـ‌ٔی‌وٙٙـ،‌

ثٝ‌ثلكًی‌پبكأتل‌ٞبی‌ویفی‌ٔٛحل‌ؿك‌عٛٗٝ‌‌ٚ‌ٕٞضٙیٗ‌تغییلات‌آٖ‌ٞب‌ٛی‌صٙـ‌ًبَ‌آیٙـٜ‌پلؿاؽتٝ‌

‌.اًت‌ٜٚ‌كاٞىبك‌ٞبی‌ٔٙبًت‌اكائٝ‌ُـ

‌یك‌عبٗل‌اٞـاف‌رنئی‌میل‌ؿ٘جبَ‌ٔی‌ٌلؿؿ:ؿك‌تغم

‌ام‌- ‌ٔمیبى‌ٕ٘بیی‌‌اًتفبؿٜ ‌تبكیؾی‌رٟت‌كین ‌ٞبی‌اؽق‌ُـٜ ‌GCMؽلٚری‌ٞبی‌ٔـَ‌ٞبی‌ؿاؿٜ

 LARS-WGتًٛٚ‌ٔـَ‌

تًٛٚ‌‌ثل‌كٚا٘بة‌عٛٗٝ‌ٟبٚ‌تبحیل‌آ٘‌پبكأتل‌ٞبی‌ثبكٍ‌ٚ‌ؿٔب‌ثلكًی‌٘تبیذ‌عبُٓ‌ام‌كینٔمیبى‌ٕ٘بیی‌-

‌ُجىٝ‌ٞبی‌٣ٔجی

ٞبی‌ویفی‌ؿك‌ثؾَ‌ٞبی‌ُلة‌ٚ‌وِبٚكمی‌ؿك‌عٛٗٝ‌ٚ‌پیَ‌ثیٙی‌آٖ‌ٞب‌ثلای‌ًبَ‌‌ثلكًی‌پبكأتل‌-

 ‌ؿٚكٜ‌ی‌ِٔبٞـاتیٔمبیٌٝ‌پبكأتل‌ٞبی‌ویفی‌عٛٗٝ‌ؿك‌ًبَ‌ٞبی‌آتی،‌ٌ٘جت‌ثٝ‌ٞبی‌آتی‌

‌رٟت‌ٔـكیت‌عٛٗٝ‌اكایٝ‌كاٞىبك‌ٞبی‌ٔٙبًت‌-

‌تغمیك‌عبٗل‌صٝ‌ام‌ِغبٝ‌وٕیت‌ٚ‌صٝ‌ام‌ِغبٝ‌ویفیت‌ ؿك‌عٛٗٝ‌ٔقوٛك‌ٜٔب٤ِبت‌ا٘زبْ‌ٌلفتٝ‌ؿك

آٚكی‌ٚ‌ٗل‌ثـِیُ‌ٔٛاكؿ‌فول‌ُـٜ‌ؿاكای‌٘ٛثلای‌اِٚیٗ‌ثبك‌ؿك‌ایلاٖ‌ٓٛكت‌ٌلفتٝ‌اًت،‌ِقا‌تغمیك‌عب

‌اثتىبك‌ٔی‌ثبُـ.
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 ٍیژگی ّبی هٌطقِ هَسد هطبلعِ  1-4

 حَضِ آثشیض ثبلیخلی چبی  1-4-1

ًاتبٖ‌اكؿثیاُ‌ٔای‌‌‌‌ٜٔٙمٝ‌ٔٛكؿ‌ٜٔب٤ِٝ،‌عٛٗٝ‌آثلین‌كٚؿؽب٘ٝ‌ثبِیؾّی‌صبی‌ؿك‌ُٕبِغلة‌ایالاٖ‌ٚ‌ؿك‌ا‌

عٛٗٝ‌آثلین‌ثبِیؾّی‌صبی‌ثب‌تٛرٝ‌ثٝ‌تمٌیٕبت‌وّای‌ٞیاـكِٚٛهیىی‌ایالاٖ‌رانض‌عٛٗاٝ‌آثلیان‌‌‌‌‌‌‌‌ .ثبُـ

٣‌ٚال48‌‌‌ٕ-37تاب‌‌‌47-76ؿكیبصٝ‌ؽنك‌ٔی‌ثبُـ.‌عٛٗٝ‌ثبِیؾّی‌صبی‌ؿك‌ٔغـٚؿٜ‌ی‌ٛاَٛ‌ُاللی‌‌‌

صابی‌اًات.‌‌‌للاك‌ؿاكؿ.‌ٟٔٓ‌تلیٗ‌كٚؿؽب٘اٝ‌ٚالا‌٢ؿك‌آٖ‌كٚؿؽب٘اٝ‌ثابِیؾّی‌‌‌‌‌‌38-36تب‌‌37-46ُٕبِی‌

كٚؿؽب٘ٝ‌ثبِیؾّی‌صبی‌ًلُبؽٝ‌آّی‌كٚؿؽب٘ٝ‌للٜ‌ًٛ‌اًت‌وٝ‌ام‌ؿأٙٝ‌ٞبی‌رٙٛثی‌ًجلاٖ‌ًلصِٕٝ‌

ٌلفتٝ‌اثتـا‌ؿك‌رٟت‌رٙٛة‌ُلق‌رلیبٖ‌یبفتٝ‌ٚ‌ًپي‌ثٝ‌ًٕت‌ُلق‌تغییل‌ٌٔایل‌ؿاؿٜ‌ٚ‌ٚاكؿ‌ؿُات‌‌‌

٤ت‌حجت‌ُـٜ‌ٔیّیٖٛ‌ٔتل‌ٔى‌94ٔمـاك‌آثـٞی‌ًبِیب٘ٝ‌ٔتًٛٚ‌كٚؿؽب٘ٝ‌ثبِیؾّی‌صبی‌‌اكؿثیُ‌ٔی‌ُٛؿ.

‌78ُٟلٞبی‌اكؿثیُ،‌٘یل‌ٚ‌ًل٣یٗ‌ؿك‌عٛٗٝ‌آثلیان‌ایاٗ‌كٚؿؽب٘اٝ‌لالاك‌ؿاك٘اـ.‌ٛاَٛ‌كٚؿؽب٘اٝ،‌‌‌‌‌‌‌‌‌.اًت

ٔی‌ثبُـ‌و٣‌ٕٝـتبً‌ُبُٔ‌٘ٛاعی‌ٔلث‌٢ویّٛٔتل‌‌1300ویّٛٔتل‌ثٛؿ٤ًٚ‌ٚ‌ٜت‌عٛٗٝ‌آثلین‌آٖ‌للیت‌ثل‌

ُالوت‌ٔاـیلیت‌‌‌ٔلتف‌٢وٌٛٞتب٘ی‌اًت‌ٚ‌ؿك‌عٛاِی‌اكؿثیُ،‌ؿُتٟبی‌ٔغـٚؿی‌كا‌ؿك‌ثال‌ٔای‌ٌیالؿ‌)‌‌‌

‌.(1392ٔٙبث‌٢آة‌ایلاٖ،‌

 ة ٍ َّا ٍ اقلینآ  1-4-2

‌٣لاٜٚ‌وٝ‌ثبُـ،‌ٔی‌اًتبٖ‌ُلق‌ؿك‌ؽنك‌ؿكیبى‌ٚرٛؿ‌اكؿثیُ،‌اًتبٖ‌ٞٛاى‌ٚ‌آة‌ثل‌ٔؤحل‌٣ٛأُ‌رّٕٝ‌ام

ٜٔٙمٝ‌ٔٛكؿ‌ٜٔب٤ِٝ‌‌.ثبُـ‌ٔی‌٘ین‌علاكت‌ؿكرٝ‌ت٤ـی٣‌ُبُٔ‌ؽٛؿ،‌كٛٛثت‌ام‌ٜٔٙمٝ‌ولؿٖ‌ثلؽٛكؿاك‌ثل

تب‌‌6/5.‌ٔیبٍ٘یٗ‌ؿٔبی‌كٚما٘ٝ‌٘ین‌ؿك‌ثیٗ‌ایٌتٍبٜ‌‌ٞبی‌اًتبٖ‌ثبُـ‌ٝ‌ٔلٛٛة‌ًلؿ‌ٔىؿاكاى‌الّیٓ‌٘یٕ

‌ٕٞضٙیٗ‌ٔیناٖ‌٘نٚمت‌رٛی‌ؿك‌‌15 ‌400اِی‌‌250ام‌ثٝ‌ٛٛك‌ٔتًٛٚ‌‌عٛٗٝؿكرٝ‌ًب٘تٍلاؿ‌اًت.

‌.(‌1392ایلاٖ،‌آة‌ٔٙبث‌٢ٔـیلیت‌ُلوت)‌ٔیّیٕتل‌ؿك‌ً٘ٛبٖ‌ٔی‌ثبُـ
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‌
‌ثلین‌ثبِیؾّی‌صبیآع1‌‌ٝٗٛ-1ُىُ‌

 

سبصهبى ثٌذی پبیبى ًبهِ 1-5  

میل‌ًبمٔبٖ‌ثٙـی‌ٌلؿیـٜ‌اًت:‌ٓٛكتپبیبٖ‌٘بٔٝ‌عبٗل‌ثٝ‌  

ٚ‌ًپي‌ثٝ‌ثیبٖ‌ٌٔئّٝ،‌ٚیوٌی‌‌ُـٜ‌اًتفُٔ‌اَٚ‌وّیبت:‌ؿك‌ایٗ‌فُٔ‌وّیبتی‌پیلأٖٛ‌ٌٔئّٝ‌ٜٔلط‌

ُـٜ‌اًت.‌ٞبی‌ٜٔٙمٝ‌ٔٛكؿ‌ٜٔب٤ِٝ‌ٚ‌اٞـاف‌وّی‌ٚ‌رنئی‌تغمیك‌پلؿاؽتٝ  

یٗ‌فُٔ‌ثٝ‌ثؾِی‌ام‌وبك‌ٞبی‌ٌقُتٝ‌ٔلتجٚ‌ثب‌ٌٔئّٝ‌پلؿاؽتٝ‌ُـٜ‌فُٔ‌ؿْٚ‌ٜٔب٤ِبت‌پیِیٗ:‌ؿك‌ا

‌اًت.

فُٔ‌ًْٛ‌ٔٛاؿ‌ٚ‌كٍٚ‌ٞب:‌ؿك‌ایٗ‌فُٔ‌كٍٚ‌ٞبی‌ٔؾتّف‌اًتفبؿٜ‌ُـٜ‌پیلأٖٛ‌عُ‌ٌٔئ٤ٔ‌ّٝلفی‌

‌ُـٜ‌اًت.

فُٔ‌صٟبكْ‌ثغج‌ٚ‌٘تبیذ:‌ؿك‌ایٗ‌فُٔ‌٘تبیذ‌ثلكًی‌ٞب‌ٚ‌پیَ‌ثیٙی‌ٞبی‌ا٘زبْ‌ُـٜ‌ؿك‌لٌٕت‌ٞبی‌

‌ٜ‌اًت.ٔؾتّف‌آٚكؿٜ‌ُـ
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٘تیزٝ‌ٌیلی‌ٚ‌پیِٟٙبؿات:‌ؿك‌ایٗ‌فُٔ‌پي‌ام‌ر‌٢ٕثٙـی‌وّی‌٘تبیذ‌ثٝ‌اكائٝ‌پیِٟٙبؿات‌فُٔ‌پٙزٓ‌

 رٟت‌كف‌٢ِٔىلات‌پلؿاؽتٝ‌ُـٜ‌اًت.
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 هقذهِ -2-1

ٚ‌مٔب٘ی‌ثبكٍ،‌ٔمـاك‌تجؾیل‌مٔیٙٝ‌ی‌تغییلات‌ٔىب٘ی‌‌،تغییلات‌الّیٓ‌ؿك‌ٞل‌ٜٔٙمٝ‌ایی‌ثب‌تغییلات‌ؿٔب

تـٚیٗ‌ًیبًت‌ٞبی‌ٔٙبًت‌رٟت‌‌ؿك‌٘تیزٝ‌ٚ‌٘ین‌ًل٣ت‌ثبؿ‌كا‌فلاٞٓ‌ٔی‌وٙـ.‌ٚ‌ت٤لق،‌كٛٛثت‌ؽبن

عبئن‌إٞیت‌ولؿٜ‌ٔٛكؿ‌ٜٔب٤ِٝ‌ًبمٌبكی‌ثب‌ُلایٚ‌آتی،‌ٜٔب٤ِبت‌الّیٕی‌ٞل‌ٜٔٙمٝ‌كا‌ؿك‌ثبمٜ‌مٔب٘ی‌

‌‌اًت ‌ٕٞىبكاٖ، ٚ‌ ‌ٜٔب‌٤ِ(.1391)ُٟبٔتی‌٘واؿ ‌ایٗ‌ثؾَ‌ثٝ ‌مٔیٙٝ‌پیِیٗ‌بت‌ؿك ‌ؿك ٓٛكت‌ٌلفتٝ

تغییلات‌الّیٓ‌ٚ‌تبحیلات‌آٖ‌ثل‌وٕیت‌ٚ‌ویفیت‌ٔٙبث‌٢آة‌ًٜغی‌ٚ‌ٕٞضٙیٗ‌اًتفبؿٜ‌ام‌ُجى٣‌ٝٔجی‌

‌‌.اُبكٜ‌ٔی‌ُٛؿؿك‌ثلآٚكؿ‌كٚا٘بة‌ٚ‌ویفیت‌ٔٙبث‌٢آة‌

 سطحی آة تبثیشات آى ثش کویت هٌبثعٍ غییشات اقلین ت  2-2

ت‌ؿٔب‌ٚ‌ثبكٍ‌ثل‌وٕیت‌ٔٙبث‌٢آة‌ًٜغی‌ؿك‌عٛٗٝ‌ٞبی‌لایٔغممیٗ‌ثٌیبكی‌ثٝ‌ثلكًی‌تبحیلات‌تغی

‌آثلین‌پلؿاؽتٝ‌ا٘ـ‌وٝ‌ؿك‌اؿأٝ‌ثٝ‌ثؾِی‌ام‌آٟ٘ب‌اُبكٜ‌ُـٜ‌اًت.

ؿك‌فلات‌تجات‌ٔاٛكؿ‌‌‌‌ً٘‌یبكِٛ(‌تبحیلات‌تغییل‌الّیٓ‌كا‌ثل‌كٚا٘بة‌عٛٗٝ‌كٚؿؽب2014‌ٝ٘ٚ‌ٕٞىبكاٖ‌)‌ِی

صٝ‌ام‌ِغابٝ‌ٞیاـكِٚٛهیىی‌ٚ‌‌‌‌،َ‌وّیـیثلكًی‌للاك‌ؿاؿ٘ـ.‌ایٗ‌فلات‌ث٣‌ٝٙٛاٖ‌ثلد‌آة‌آًیب‌ؿاكای‌٘م

(‌MI-ROC3.2)‌.‌ؿك‌ایٗ‌تغمیك‌ام‌ٔـَ‌رٟب٘ی‌آة‌ٚ‌ٞاٛایی‌اًتؿك‌ٜٔٙمٝ‌‌،صٝ‌ام‌ِغبٝ‌آة‌ٚ‌ٞٛایی

(‌اًتفبؿٜ‌ُـٜ‌اًت.‌ؿٚكٜ‌تبكیؾی‌2046-2065ثلای‌كین‌ٔمیبى‌ٕ٘بیی‌ٛی‌ؿٚكٜ‌)‌A1Bتغت‌ًٙبكیٛ‌

‌ٚ‌ SIMHYDٚا٘ابة‌ٔاٛكؿ‌اًاتفبؿٜ‌)‌‌‌(‌ٚ‌ٔـَ‌ٞبی‌تِٛیـ‌ك1962-2002ِٔبٞـاتی‌ُبُٔ‌ًبَ‌ٞبی‌)

GR4J)ؿكرٝ‌ًب٘تی‌ٌلاؿ‌ 8/3.‌٘تبیذ‌ٜٔب٤ِٝ‌فٛق‌عبوی‌ام‌افنایَ‌ٔیبٍ٘یٗ‌ًبم٘ٝ‌ؿٔب‌ثٝ‌ٔیناٖ‌ثٛؿ٘ـ‌

ؿكٓـ‌ؿك‌ِٞت‌میل‌عٛٗٝ‌ٜٔب٤ِبتی‌ؿك‌ًبَ‌ٞابی‌آتای‌‌‌‌8/5ٚ‌وبَٞ‌ٔیبٍ٘یٗ‌ثبكٍ‌ًبم٘ٝ‌ثٝ‌ٔیناٖ‌

‌ـ‌‌‌‌‌ثال‌‌ٔـَ‌ٞبی‌ثلكًی‌كٚا٘بة‌٘ین‌٘تابیذ‌ِٔابثٟی‌كا‌‌ اًت. ٔاـَ‌‌‌.ای‌ًابَ‌ٞابی‌آتای‌اكایاٝ‌ٔای‌ؿٞٙا

SIMHYD‌‌َٞؿكٓـی‌ٚ‌ٔـَ‌ 9/13وبGR4J‌‌َٞكا‌ؿك‌كٚا٘بة‌عٛٗٝ‌پیَ‌ثیٙی‌ؿكٓـی‌‌2/15وب

‌.(Li et al., 2014 )‌٘ـولؿ
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(‌ؿك‌تغمیمی‌ثٝ‌ثلكًی‌تبحیلات‌تغییل‌آة‌ٚ‌ٞٛا‌ثال‌ٔٙابث‌٢آة‌ًاٜغی‌ؿك‌‌‌‌2012) وٛٔٛمپی ٚ‌ًصب٘ ‌

ٛ‌‌‌‌ایِبٖ‌ـ.‌ؿك‌ولٜ‌پلؿاؽتٙ‌ٌٓ‌ٞٛعٛٗٝ‌كٚؿؽب٘ٝ‌ (‌GCM)‌ام‌ثلٖٚ‌ؿاؿ‌پٙذ‌ٔاـَ‌ٌالؿ٣‌ٍٕاٛٔی‌را

RCPتغت‌ًٝ‌ًٙبكیٛ،‌وٝ‌ُبُٔ‌ؽب٘ٛاؿٜ‌)
(‌رٟت‌كین‌ٔمیبى‌ٕ٘بیی‌LARS-WGٞب‌ٚ‌ٔـَ‌آٔبكی‌) (1

ثاب‌٘تابیذ‌‌‌كا‌(‌2090ٚ2060‌،2030)‌كین‌ٔمیبى‌ٕ٘بیی‌ٓٛكت‌ٌلفتٝ‌ثلای‌ؿٚكٜ‌ٞبی ٕ٘ٛؿ٘ـ‌ٚاًتفبؿٜ‌

‌ـتٕبٔی‌ًٙبكیٛ‌ٞاب‌عابوی‌ام‌افانایَ‌ؿٔاب‌‌‌‌‌ٙـ‌ٞلص.‌ولؿ٘ـ(‌ٔمبی1971‌ٌٝ-2000)‌تبكیؾی ،‌أاب‌‌ثٛؿ٘ا

ٚ‌وٕتلیٗ‌افنایَ‌ؿٔاب‌ٔلثاٛٙ‌ثاRCP8.5‌‌‌‌‌ٝثیِتلیٗ‌افنایَ‌ؿٔبی‌ٔبٞب٘ٝ‌پیَ‌ثیٙی‌ُـٜ‌ٔلثٛٙ‌ثٝ‌

RCP2.6‌.ت‌١ٛٙؿٚكٜ‌ٞبی‌ٔٛكؿ‌ٜٔب٤ِٝ‌عبوی‌ام‌افانایَ‌ٔیابٍ٘یٗ‌ؿٔاب‌ثاٝ‌‌‌‌‌ثٝ‌ثلكًی‌ؿٔب‌ثب‌تٛرٝ‌‌ثٛؿ

(‌ؿكٓاـ‌‌4‌،5‌ٚ10ٌلاؿ‌‌ٚوبَٞ‌ٔیبٍ٘یٗ‌ثبكٍ‌ًبم٘ٝ‌ُبُٔ‌)‌(‌ؿكرٝ‌ًب٘تی4/1‌،5/2‌‌ٚ2/3تلتیت‌)

ت٤لق‌ٔغبًجبتی‌تًٛاٚ‌‌‌ٚ‌تجؾیلافنایَ‌ٔیبٍ٘یٗ‌.‌ٔمبؿیل‌ثٛؿ(‌2030‌،2065‌‌ٚ2099ٛی‌ؿٚكٜ‌ٞبی‌)

ٝ‌‌ؿك‌َٛٛ‌ؿٚكTMWB‌‌ٜٔـَ‌ عبٓاُ‌ُاـٜ‌‌‌‌(8-49(‌ٚ‌)%9-28(،‌)%7-12)%‌ؿك‌عاـٚؿ‌‌ٔاٛكؿ‌ٜٔب٤ِا

كا‌ثلای‌ًابَ‌ٞابی‌آتای‌‌‌‌‌-4%‌ٚ‌-11،‌%%٤ٔ3بؿَ‌ثب‌‌٘بةایٗ‌ٔـَ‌تغییلات‌ٔیبٍ٘یٗ‌كٚا‌ٕٞضٙیٗ .اًت

واٝ‌٘تابیذ‌ثٌایبك‌‌‌‌‌ثاٛؿ‌‌MAC-HBVؿٚٔیٗ‌ٔـَ‌اًتفبؿٜ‌ُـٜ‌ثلای‌ٔغبًجٝ‌كٚا٘ابة،‌ٔاـَ‌‌‌ .ؿاؿاكایٝ‌

 ‌.( Chung and Nkomozepi, 2012)‌ؿاُت٘نؿیىی‌ثٝ‌ٔـَ‌پیِیٗ‌

ثلٖٚ‌ؿاؿ‌ٔـَ‌‌ثٝ‌وٕهثٝ‌ثلكًی‌تبحیلات‌تغییل‌الّیٓ‌ثل‌ٔٙبث‌٢آة‌ًٜغی‌،‌ٔغممبٖ‌ؿیٍل‌ؿك‌تغمیك

‌ ‌‌GCMٞبی ٚRCM‌(‌ ‌ًٙبكیٛ ‌ B1 ,A2تغت‌ًٝ ،A1Bؿٔب‌‌ ‌ثبكٍ‌ٚ ‌ٔمبؿیل ‌پیَ‌ثیٙی ‌رٟت )

‌٘تبیذ‌عبوی‌ام‌وبَٞ‌ٔیبٍ٘یٗ‌ثبكٍ‌ًبم٘ٝ‌ثٝ‌ٔیناٖ‌پلؿاؽتٙـ %،‌افنایَ‌ٔیبٍ٘یٗ‌ؿٔب‌ثٝ‌ٔینا26‌ٖ.

(‌2100-2050)‌%‌ؿكٓـ‌ؿك‌ثبمٜ‌مٔب٘ی48ؿكرٝ‌ًب٘تی‌ٌلاؿ‌ٚ‌وبَٞ‌آة‌ؿك‌ؿًتلى‌ثٝ‌ٔینا6/4‌‌ٖ

‌GCMؿك‌ٔمبیٌٝ‌ثب‌٘تبیذ‌ٔـA1B‌‌َتغت‌ًٙبكیRCM‌‌ٛ،‌ٕٞضٙیٗ‌٘تبیذ‌ثـًت‌آٔـٜ‌ثلای‌ٔـَ‌ثٛؿ

كاٞىبكٞبی‌‌،.‌ثب‌تٛرٝ‌ثٝ‌٘تبیذ‌فول‌ُـٜثٛؿٍل‌وبَٞ‌ُـیـ‌تل‌ثبكٍ‌ٞب‌ثیبA2,B1‌٘تغت‌ًٙبكیٛ‌ٞبی‌

ی‌.‌یىی‌ام‌كاٞىبكٞبتٙـٌٞ٘یبمٔٙـ‌ثلٚم‌كًب٘ی‌‌،ٔـیلیتی‌صٝ‌ام‌‌١ٛ٘ثّٙـ‌ٔـت‌ٚ‌صٝ‌ام‌‌١ٛ٘وٛتبٜ‌ٔـت

  .(Koutroulis et al., 2013)‌ثٛؿثبمیبفت‌فبٗلاة‌‌ایِبٖ‌تٛرٝ‌ثٝ‌٘مَ‌ٔٛكؿ‌تٛرٝ‌ؿك‌تغمیك

                                                           
1
 Representative Concentration Pathways 
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‌تًٛٚ‌‌ٛی ‌)‌ًتیٗثل‌ًیُٜٔب٤ِبت‌ٓٛكت‌ٌلفتٝ ‌ٕٞىبكاٖ ٚ2012‌ٚ‌ ‌اكتجبٙ‌ثیٗ‌تغییلات‌الّیٓ )

‌ ‌ثلكًی‌للاك ‌ٔٛكؿ ‌رٙٛة‌غلثی‌اًتلاِیب ‌ؿك ‌ٌلفتكٚا٘بة‌ٔٛرٛؿ ‌ٜٔب٤ِٝ ‌ؿك ‌‌یِبٖا. ‌پب٘نؿٜثلٖٚ‌ؿاؿ

(GCM‌ٜثٝ‌ٕٞلا‌)عٛٗٝ‌ثیٗ‌ًبَ‌ٞبی‌‌13تغییل‌الّیٓ‌ثلای‌ثلكًی‌ٚ‌ٔمبیٌٝ‌٘تبیذ‌ؿك‌‌یًٙبكی3‌ٛ

(2007-1975(‌ ‌ؿٚكٜ ‌ ٚ‌ )2030‌ ‌اًتفبؿٜ كٚا٘بة‌رٟت‌ٔـَ‌-ٔـَ‌ٔفٟٛٔی‌ثبك5‌ٍٕٞضٙیٗ‌‌.ُـ(

‌تٛرٝ‌ثٝ‌ٌٌتلٜ‌ی‌ؿاؿٜ‌ٞبی‌ؿك‌ؿًتلى‌ام‌ر ّٕٝ‌پَُٛ‌ًبمی‌ٚ‌تؾٕیٗ‌رلیبٖ‌ًٜغی‌عٛٗٝ‌ثب

‌ؽبن، ‌ٗلیت‌٘فٛف ‌...‌ٌیبٞی، ٚ‌ ‌ٌلؿیـ‌ثبكٍ‌كٚما٘ٝ ‌اًتفبؿٜ ‌ثٝ ‌تٛرٝ ‌ثب ‌تغت‌‌45. ‌ُـٜ ٔـَ‌اعلام

GCM‌‌،45ٔٛكؿ‌ام‌‌12%‌ؿك10ُبٞـوبَٞ‌ٔیبٍ٘یٗ‌ثبكٍ‌ثیَ‌ام‌ٜٔٙمٝ‌ٔٛكؿ‌ٜٔب٤ِٝ‌ٞبی‌ٔؾتّف‌

ثٝ‌ٔیناٖ‌ٕٞضٙیٗ‌ثیِتلیٗ‌وبَٞ‌٘ین‌‌ثٛؿٜ‌اًت.ٔٛكؿ‌‌45ٔٛكؿ‌ام‌‌38%‌ؿك‌5ٔٛكؿ‌ٚ‌وبَٞ‌ثیَ‌ام‌

‌كٚا٘بة‌‌‌كٚیتٔٛكؿ‌‌45ٔٛكؿ‌ام‌‌4%‌ؿك‌40 ‌ٛجك‌٘تبیذ‌اكایٝ‌ُـٜ‌ٔیناٖ‌وبَٞ‌ثبكٍ‌ٚ ‌ ُـٜ‌اًت.

%‌53%،‌30%‌16‌ٚ%،‌‌10ثٝ‌تلتیت‌ٌ٘جت‌ثٝ‌ؿٚكٜ‌ی‌تبكیؾی،‌تغت‌ُلایٚ‌٘لٔبَ‌ٚ‌ؽِه‌آة‌ٚ‌ٞٛایی

‌ .(Silberstein et al., 2012)‌ٔی‌ثبُـ

ی‌ؿٔب‌ٚ‌ثبكٍ‌ؿك‌ًبَ‌ٞبی‌آتی‌ؿك‌ًاٛؿاٖ‌ٚ‌رٙاٛة‌آٖ‌‌‌(‌ثٝ‌ثلكًی‌پبكأتل‌ٞب2013ٚ‌ٕٞىبكاٖ‌)‌صٗ

(‌2046‌ٚ-2065(،‌)2011-2030ٛاای‌ؿٚكٜ‌ٞاابی‌)‌GCMٔااـ7‌‌َٚ‌ثاالٖٚ‌ؿاؿ‌‌A2تغاات‌ًااٙبكیٛ‌

ذ‌تغمیك‌ٔقوٛك‌عابوی‌ام‌‌یـ.‌٘تبپلؿاؽتLARS-WG‌ٙ(‌تًٛٚ‌ٔـَ‌كین‌ٔمیبى‌ٕ٘بیی‌2099-2080)

(‌٘بًابمٌبكی‌ثنكٌای‌‌‌‌2ٔـَ‌اًت.‌ی‌ؽٛة‌ثبك٣‌ٚ‌ٍبِی‌ؿٔبی‌وٕیٙٝ‌ٚ‌ثیِیٙٝ‌ی‌تًٛٚمبً(‌ٔـ1‌َ

لبثاُ‌‌عابوی‌ام‌٣اـْ‌ل٤ٜیتای‌‌‌‌‌ٚرٛؿ‌ؿاكؿ‌وٝ‌(GCM)‌ٔـ7‌َثیٗ‌ثبكٍ‌ٞبی‌پیَ‌ثیٙی‌ُـٜ‌تًٛٚ‌

ٔـَ،‌ثابكٍ‌ٞابی‌پایَ‌ثیٙای‌ُاـ7‌‌‌‌‌‌‌ٜ(‌ؿك‌ٞل‌‌3ؿك‌عٛٗٝ‌ٜٔب٤ِبتی‌اًت.‌ٞب‌GCM٘تبیذ‌‌تٛرٝ‌ؿك

ِی‌وٝ‌ایاٗ‌تٕبیاُ‌ثالای‌‌‌‌ؿٚكٜ‌ثلای‌عٛٗٝ‌ًٛؿاٖ‌ٔی‌ثبُٙـ،‌ؿك‌عب‌3ؿاكای‌تٕبیُ‌٘نِٚی‌ؿك‌َٛٛ‌ٞل‌

رٙٛة‌ًٛؿاٖ‌افنایِی‌اًت.‌ثلكًی‌ثلٖٚ‌ؿاؿ‌ایٗ‌ٔـَ‌ٞب‌ثیابٍ٘ل‌كٚ٘اـی‌افنایِای‌ؿك‌ٔیاناٖ‌ؿٔابی‌‌‌‌‌‌

    )‌وٕیٙٝ‌ٚ‌ثیِیٙٝ‌اًت
 
et al., 2013).‌
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‌ٕٞىبكاٖ ‌ٔٙتؾت‌اًتبٖ‌ات‌تغییل (1389)‌ٗلغبٔی‌ٚ ‌ٞبی‌آثلین ‌كٚا٘بة‌عٛٗٝ ‌احلات‌آٖ‌ثل الّیٓ‌ٚ

‌ثلكآفكثبیزبٖ‌ُللی‌ ‌ً٘ی‌ولؿ٘ـكا ‌وبَٞ‌ؿ. ‌عبوی‌ام ‌تبیذ‌ٜٔب٤ِٝ‌ٔقوٛك ؿكٓـ‌)ثٝ‌ٛٛك‌‌50ثی‌تب

ٙـ‌فّٔی‌ؽٛاٞ‌ؿك‌تبثٌتبٖ‌ؽِه‌ٚٞب‌ؽٛاٞـ‌ثٛؿ.‌ؿك‌٘تیزٝ‌كٚؿؽب21‌‌ٝ٘ؿك‌٘یٕٝ‌للٖ‌‌ٔیبٍ٘یٗ‌ًبم٘ٝ(

‌ایٗ‌تغییل‌كفتبك‌كٚؿؽب٘ٝ‌ُـ‌ٚ‌آة‌ٚٞٛای‌ٜٔٙمٝ‌ام‌عبِت‌٘یٕٝ‌ؽِه‌ثٝ‌ؽِه‌ٔتٕبیُ‌ؽٛاٞـ‌ُـ.

‌ؿاُت.ؽٛاٞـ‌‌ٞبكٚؿؽب٘ٝ‌‌ّی‌احلات‌میب٘جبكی‌كٚی‌ٔغیٚ‌میٌتی‌ثٝ‌فٔام‌عبِت‌ؿائٕ‌ٞب

(‌احلات‌تغییل‌الّیٓ‌ثل‌كٚا٘بة‌عٛٗٝ‌ثبك‌ٚ‌ٛبغبٖ‌٘یِبثٛك‌كا‌تغت‌ثل1392‌ٖٚ)‌عٕیـیبٖ‌پٛك‌ٚ‌ٕٞىبكاٖ

(‌ٔٛكؿ‌ثلكًی‌للاك‌ؿاؿ٘ـ.‌ًٙبكیٛ‌ٞبی‌اًتفبؿٜ‌ُـٜ‌ؿك‌ایHADCM3‌ٗؿاؿ‌ٔـَ‌ٌلؿ٣‌ٍٕٛٔی‌رٛ‌)

‌ی‌)‌ثٛؿ‌(A2ٚB2 )‌ٔـَ ‌ثبكٍ‌ثلای‌ؿٚكٜ ٚ‌ ‌ٞبی‌ؿٔب ‌پیَ‌ثیٙی‌پبكأتل ٓٛكت‌‌ (2040-2011ٚ

‌ٌلفت ‌اًبى‌پیَ‌ثیٙی. ‌‌ؿكثیِتلیٗ‌وبَٞ‌‌،ٞب‌ثل ‌ثب ‌٣یَ‌آثبؿ ‌وٕتلیٗ‌‌ؿكٓـ‌98/15ایٌتٍبٜ ٚ

‌‌ؿكوبَٞ‌ثبكٍ‌ ٕٞضٙیٗ‌ؿك‌‌كػ‌ؽٛاٞـ‌ؿاؿ.‌A2تغت‌ًٙبكیٛ‌‌ؿكٓـ‌وب88/3‌‌َٞایٌتٍبٜ‌اكیٝ‌ثب

ؿكٓـ‌68/19‌‌ٚ84/18‌‌ٚثٝ‌تلتیت‌A2‌ٚ  B2ثبك‌تغت‌ؿٚ‌ًٙبكیٛ‌ی‌‌ٔیناٖ‌كٚا٘بة‌عٛٗٝ‌ی‌آثلین

‌.ؽٛاٞـ‌ؿاُتؿكٓـ‌وب9/29‌‌ٚ2/25‌‌َٞثلای‌عٛٗٝ‌آثلین‌ٛبغبٖ‌ثلاثل‌

كا‌ ٌلٌب٘لٚؿٝ‌ی‌عٛٗ ًٜغی ٔؾبمٖ ٔـیلیت ثل الّیٓ تغییل پـیـٜ‌ی احل ،(1392ُفبیی‌ٚ‌ٕٞىبكاٖ‌)

ُبُٔ‌‌ ٣CGCM3ٕٛٔی ٌلؿٍ ٔـَ ام ٜٔٙمٝ ٘یبم ٔٛكؿ اٛلا٣بت ٠ٙٔٛك ثـیٗ ثلكًی‌للاك‌ؿاؿ٘ـ.‌ٔٛكؿ

(،‌تغت‌ًٙبكیٛی‌ا٘تِبك‌ٌبم‌ٞبی‌ٌّؾب٘ٝ‌ای‌1414-1390ٔمبؿیل‌ثبك٘ـٌی‌ٚ‌ؿكرٝ‌علاكت،‌ثلای‌ؿٚكٜ‌)

A2‌‌ٍٚتبٔیٗ‌ٚ‌ثٝ‌كSDSM٘تبیذ‌ؿك‌ٔز‌١ِٕٛ٘بٖ‌ؿٞٙـٜ‌ی‌وبَٞ‌عـٚؿ‌صٟبك‌‌‌ كین‌ٔمیبى‌ُـ.

‌ثلای‌ثلكًی‌تبحیل‌ایٗ‌ؿكرٝ‌ای‌ع 05/0ؿكٓـی‌ثبكٍ‌ٔتًٛٚ‌ًبم٘ٝ‌ٚ‌افنایَ‌ لاكت‌ًبِیب٘ٝ‌اًت.

‌تٛاْ‌ ‌اعتٕبَ ‌تٛمی٢ ‌تبث٢ ‌كٍٚ‌آٔبكی ‌ام ‌ٌلٌب٘لٚؿ ‌ٞبی‌عٛٗٝ ‌ُبؽٝ ‌كٚا٘بة‌ؿك ‌رلیبٖ ‌ثل تغییلات

‌آٔبكی ‌كٚا٘بة‌ثلای‌ؿٚكٜ ‌ٔمبؿیل ٚ‌ ‌ُـ ‌پیَ‌ثیٙی‌ُـ.1414-1390)‌اًتفبؿٜ ٘تبیذ‌ِ٘بٖ‌ؿٞٙـٜ‌‌(

ـًت‌آٔـٜ‌ام‌ؿك‌اؿأٝ‌ثب‌اًتفبؿٜ‌ام‌٘تبیذ‌ثاًت.‌‌ؿكٓـ،‌ؿك‌ؿٚكٜ‌ٔلثٛٙ‌ثٛؿ4‌ٜوبَٞ‌كٚا٘بة‌ؿك‌عـٚؿ‌

-1390تؾٔیٔی‌ؿك‌ؿٚكٜ‌)‌،‌تغییلات‌ثیلاٖ‌آثی‌ٔؾبمٖ‌ٚ‌ٔمبؿیلWEAPًٙبكیٛی‌تغییل‌الّیٓ‌ٚ‌ٔـَ‌
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ؿكٓـ‌‌90ث92‌‌ٝام‌ذ‌ثـًت‌آٔـٜ،‌ٔیبٍ٘یٗ‌تؾٔیْ‌ی(‌ؿك‌ٌلٜ‌ٞبی‌ٔٔلف‌ثلكًی‌ُـ.‌ثٙبثل‌٘تب1414

‌.ٓـ‌وبَٞ‌ؽٛاٞـ‌یبفتؿك‌10فؽبیل‌ٔؾبمٖ‌٘ین‌عـٚؿ‌بٍ٘یٗ‌یٚ‌ٔ

ثل‌پبكأتل‌ (‌تبحیلات‌تغییل‌آة‌ٚ‌ٞٛا2011)‌ٚ‌ٕٞىبكاٖ‌عجیجی‌٘ٛؽٙـاٖؿك‌ٜٔب٤ِٝ‌ٓٛكت‌ٌلفتٝ‌تًٛٚ‌

رٛ‌ؿك‌اًتبٖ‌تٟلاٖ‌ثلكًی‌ُـٜ‌تًٛٚ‌ثلٖٚ‌ؿاؿ‌ٔـَ‌ٞبی‌ٌلؿ٣‌ٍٕٛٔی‌‌غیلٜ‌ٞبی‌ؿٔب‌ٚ‌ثبكٍ‌ٚ

ٚ‌ٔـA1‌‌َتِبك‌ام‌‌١ٛ٘اًت.‌ًٙبكیٛ‌اECHO-G‌٘ٔٛكؿ‌اًتفبؿGCM‌‌ٜٔـَ‌‌ٔقوٛكؿك‌تغمیك‌‌.اًت

ٔٛكؿ‌اًتفبؿٜ‌للاكٌلفتٝ‌‌ (2010-2039ثلای‌پیَ‌ثیٙی‌ٛی‌ؿٚكٜ‌)‌LARS-WGكین‌ٔمیبى‌ٕ٘بیی‌

‌٘تبیذ‌تغمیك‌فٛق‌ؿك‌ٔمبیٌٝ‌ثب ‌ثیب1982٘-2005ؿٚكٜ‌ِٔبٞـاتی‌)‌اًت. ٍل‌افنایَ‌ٔیبٍ٘یٗ‌ؿٔبی‌(

ٔیّیٕتلاًت.‌ؿكعبِی‌‌5/0ٖ‌ًب٘تی‌ٌلاؿ‌ٚ‌وبَٞ‌ٔیبٍ٘یٗ‌ثبكٍ‌ًبم٘ٝ‌‌ثٝ‌ٔینا‌1/0ًبم٘ٝ‌ثٝ‌ٔیناٖ‌

كٚم‌‌8یؾجٙـاٖ‌ثٝ‌ٛٛك‌ٔیبٍ٘یٗ‌كٚم‌ؿك‌ٞل‌ًبَ‌ٚ‌ت٤ـاؿ‌كٚمٞبی‌‌2وٝ‌ت٤ـاؿ‌كٚم‌ٞبی‌ٌلْ‌ًبَ‌ثب‌كٚ٘ـ‌

كٚم‌وبَٞ‌كا‌‌8ٔلٛٛة‌‌ت٤ـاؿ‌كٚم‌ٞبیكٚم‌افنای5‌‌ٚ‌َوبَٞ‌ٔی‌یبثٙـ،‌ت٤ـاؿ‌كٚم‌ٞبی‌ؽِه‌ًبَ‌

%‌ؿك‌ٔمبیٌٝ‌ثب‌ؿٚكٜ‌ِٔبٞـاتی،‌ؿك‌8ناٖ‌ِ٘بٖ‌ٔی‌ؿٞٙـ.‌ثب‌تٛرٝ‌ثٝ‌افنایَ‌ثبكٍ‌ٞبی‌ًٍٙیٗ‌ثٝ‌ٔی

َٛٛ‌ؿٚكٜ‌ٞبی‌آتی‌آة‌ٚ‌ٞٛایی‌ٌلْ‌ٚ‌ؽِه‌ثٝ‌ٕٞلاٜ‌ثبكٍ‌ٞبی‌ًیُ‌آًب‌وٝ‌ٔی‌تٛا٘ـ‌ٔٛرجبت‌

‌٘یٌت ‌ا٘ت٠بك ‌ام ‌ؿٚك ‌ثبُـ ‌ؿاُتٝ ‌ٕٞلاٜ ‌ثٝ ‌كا ‌ؽبن ‌كفتٗ ‌ثیٗ ‌ام ٚ‌ ‌پَُٛ‌ٌیبٞی  Habibi)‌فمل

Nokhandan et al., 2011).‌

ANNضجکِ ّبی عصجی ) کبسثشد  2-3
 دس ثشآٍسد سٍاًبة (2

ُجىٝ‌ٞبیی‌ٛلاعی‌ولؿ٘ـ‌وٝ‌ثٝ‌ٛٛك‌وّی‌ث٣‌ٝٙٛاٖ‌اِٚی40‌‌ٗؿك‌اٚایُ‌ؿٞٝ‌‌ٔه‌ولاكس‌ٚ‌ٚاِتل‌پیتن

‌ؿك‌ ‌میبؿی‌٘لٖٚ‌ًبؿٜ ‌تلویت‌ت٤ـاؿ ‌ایٗ‌ٔغممبٖ‌ؿكیبفتٙـ‌وٝ ‌ٞبی‌٣ٔجی‌ُٙبؽتٝ‌ٔی‌ُٛؿ. ُجىٝ

مٖ‌٘لٖٚ‌ٞب‌ٛٛكی‌ت٠ٙیٓ‌ًیٌت٣‌ٓٔجی‌ٔٙج‌٢افنایَ‌لـكت‌ٔغبًجبتی‌اًت.‌ؿك‌صٙیٗ‌ُجىٝ‌ٞبیی‌ٚ

‌ٕ٘بیـ.ٔی‌ُٛ٘ـ‌وٝ‌ٞل‌٘لٖٚ‌٘مَ‌یه‌ٚاعـ‌ٜٔٙمی‌ًبؿٜ‌كا‌ارلا‌

                                                           
2
 Artificial Neural Network 
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ام‌ؿیل‌ثبم‌ٔٛكؿ‌تٛرٝ‌ٞیـكِٚٛهیٌت‌‌عٛٗٝؿك‌یه‌‌ی‌ثیٗ‌پبكأتل‌ٞبی‌ثبك٘ـٌی‌ٚ‌كٚا٘بةیبفتٗ‌كاثٜٝ‌ا

ل‌ث‌عٛٗٝٞب‌ثٛؿٜ‌اًت.‌ت٤ـاؿی‌ام‌ٔغممیٗ‌تٛا٘بیی‌ُجىٝ‌ٞبی‌٣ٔجی‌كا‌ثلای‌ٔـَ‌ًبمی‌كٚا٘بة‌یه‌

‌اُبكٜ‌ٔی‌ٌلؿؿ.ام‌آٟ٘ب‌ؽی‌اؿٜ‌ا٘ـ‌وٝ‌ؿك‌اؿأٝ‌ّٜٔت،‌ثٝ‌ثلپبیٝ‌ؿاؿٜ‌ٞبی‌ٚكٚؿی‌ٔٛكؿ‌ٜٔب٤ِٝ‌للاك‌ؿ

‌ِ٘بٖ‌ؿاؿ٘ـ‌وٝ‌ك1995‌ٍٕٚٞىبكاٖ‌)‌ٚ‌ٌٞٛ )ANNكاثٜٝ‌ی‌ثبك٘ـٌی‌‌‌ كٚا٘بة‌‌–ٕ٘بیَ‌ثٟتلی‌ام

‌ٔـَ‌ًلی‌مٔب٘ی‌‌عٛٗٝثلای‌یه‌ ‌ی‌ٔتًٛٚ‌ٌ٘جت‌ثٝ ‌ا٘ـامٜ ‌ٔـَ‌كٛٛثت‌ؽبن‌‌ARMAXثب یب

‌اSACSMAِ)‌ًبولأٙتٛ ‌ام ‌ایٗ‌ٜٔب٤ِٝ ‌ؿك ‌فلاٞٓ‌ٔی‌آٚكؿ. ‌ٛكیتٓ‌ًبؿٜ‌ی‌عـالُ‌ٔلث٤بت‌ؽٜیٍ(

(LLSSIMاًتفبؿٜ‌ُـ‌)‌‌ٚثلای‌ثىبكٌیلی‌تلویجی‌ام‌ؿٚ‌اًتلاتوی‌آٔٛمٍ‌ثٝ‌ؿ‌ ‌كا وٝ‌ف٘بی‌ٚمٖ‌ٞب

تٓ‌ثب‌اًتفبؿٜ‌ام‌یه‌اٍِٛكیلٌٕت‌تمٌیٓ‌ٔی‌وٙـ.‌ٚمٖ‌ٞبی‌ثیٗ‌میٝ‌ٞبی‌ٚكٚؿی‌ٚ‌میٝ‌ٞبی‌پٟٙبٖ‌

‌عبِی‌وٝ‌ٚمٖثٟیٙٝ‌ًبمی‌غیل‌ؽٜی‌ ‌ؿك میٝ‌ٞبی‌پٟٙبٖ‌ثٝ‌میٝ‌ٞبی‌ؽلٚری‌ثب‌‌ت٤ییٗ‌ٔی‌ُٛؿ،

اًتفبؿٜ‌ام‌كٍٚ‌عـالُ‌ٔلث٤بت‌ثٟیٙٝ‌تؾٕیٗ‌مؿٜ‌ٔی‌ُٛؿ.‌ٔغممیٗ‌ٔقوٛك‌ام‌ایٗ‌تىٙیه‌ثلای‌ٔـَ‌

‌.(Hsu et al., 1995)‌كٚا٘بة‌ٜٔٙمٝ‌ی‌ٔٛكؿ‌ٜٔب٤ِٝ‌اًتفبؿٜ‌ٕ٘ٛؿٜ‌ا٘ـ‌-ًبمی‌ثبك٘ـٌی

‌ُل  ‌٘مب٤ٔ‌ٙیٙی‌ام‌2005)یخب ‌ام‌ُجىٝ‌ٞبی‌٣ٔجی‌ثلای‌ُجیٝ‌ًبمی‌رلیبٖ‌ًیلاة‌ؿك ی‌‌عٛٗٝ(

‌٘مبٙ‌ثبمؿًت‌اًتفبؿٜ‌٘ ‌ام‌ٔمبؿیل‌رلیبٖ‌ؿك ‌اًتفبؿٜ ‌ایٗ‌تغمیك‌ام‌ُجىٝ‌كٚؿؽب٘ٝ‌ثب ‌ؿك ٕٛؿٜ‌اًت.

بؿٜ‌ٞبی‌ٔؾتّف‌ام‌‌١ٛ٘پلًپتلٖٚ‌صٙـ‌میٝ‌ثب‌تٛاث‌٢ٔغلن‌ٔتفبٚت‌ثلای‌ثٟجٛؿ‌ت٤ٕیٓ‌ؿٞی‌ُجىٝ‌اًتف

ٔبكوٛاكت‌‌-ٍِٛكیتٓ‌ِٛ٘جلياُـٜ‌اًت.‌آٔٛمٍ‌ُجىٝ‌ی‌٣ٔجی‌ثب‌اًتفبؿٜ‌ام‌كٍٚ‌پي‌ا٘تِبك‌ؽٜب‌ٚ‌

‌.(Shrestha et al., 2005)‌ٓٛكت‌ٌلفتٝ‌اًت

(‌تٛا٘بیی‌ُجىٝ‌ٞبی‌٣ٔجی‌ؿك‌ثلآٚكؿ‌كٚا٘بة‌2006)‌اٚلَٛٚ‌‌تٛٔجُٛجك‌ٜٔب٤ِبت‌ٓٛكت‌ٌلفتٝ‌تًٛٚ‌

‌ؿكؿك‌وِٛك‌تلویٝ‌ٔٛكؿ‌اكمیبثی‌للاك‌‌عٛٗٝ ‌ٚ‌اٍِٛكیتٓ‌‌ایٗ‌ٌلفت. ٜٔب٤ِٝ‌ام‌كٍٚ‌پي‌ا٘تِبك‌ؽٜب

‌اًت.-ِٛ٘جلي ‌ُـٜ ‌٘تبیذ‌آمٖٔٛ‌ٞبی‌)‌ٔبكوٛاكت‌اًتفبؿٜ ‌ثٝ ‌تٛرٝ ‌)RMSEثب ٚ‌ ‌ثلای‌لٌٕت‌2 ( )

‌-ٞبی‌آٔٛمٍ‌ٚ‌آمٔبیَ‌ثـٖٚ‌ٞیش‌ُىی‌ٔـَ‌ُجىٝ‌ٞبی‌٣ٔجی‌لبؿك‌ثٝ‌ٔـَ‌ًبمی‌غیل‌ؽٜی‌ثبكٍ

‌.(Tombul and Oğul, 2006)‌كٚا٘بة‌ٔی‌ثبُـ



08 
 

ٚٚ‌‌ ‌كٚا٘بة‌ؿ2011‌ٚ)‌صبٚٚٚ ‌ٔـَ‌ُجىٝ‌ٞبی‌٣ٔجی، ‌ام ‌اًتفبؿٜ ‌ثب ‌ٔٛكؿ‌‌عٛٗٝ( ‌وِٛك‌صیٗ‌كا ؿك

‌پبكأتل‌ٞبی‌ٚكٚؿی‌ثلكًی‌ُـ،‌ًپي‌ٔمبؿیل‌كٚما٘ٝ‌ثبكٍ‌ٚ‌ ‌ؿك‌ایٗ‌تغمیك‌اثتـا ثلكًی‌للاك‌ؿاؿ٘ـ.

ٙ٣‌ ‌ا٘تؾبة‌ٌلؿیـكٚا٘بة‌ثٝ ‌یىی‌فمٚ‌ُبُٔ‌ؿثی‌ك‌.ٛاٖ‌ٚكٚؿی‌ٔـَ ‌ٔـَ‌وٝ ‌ٟ٘بیت‌ؿٚ ‌ٚ‌ؿك ٚما٘ٝ

‌٘تبیذ‌ٟ٘بیی‌عبوی‌ام‌ٔـَ‌ًبمی‌‌ؿیٍلی‌ُبُٔ‌ثبكٍ‌ٚ‌ؿثی‌كٚما٘ٝ ٔی‌ُـ‌ٔٛكؿ‌ٔمبیٌٝ‌للاك‌ٌلفت.

‌.(Wu and Chau, 2011)‌ثٟتل‌ؿك‌عبِت‌ؿٚ‌پبكأتل‌ٚكٚؿی‌ٔی‌ثبُـ

‌ٕٞىبكاٖ‌)‌صٗ ‌ٞبی‌٣ٔجی‌ثبك2013ٍٚ ‌ٔـَ‌ُجىٝ ‌ام ‌اًتفبؿٜ ‌ثب ‌رٙٛة‌‌ای‌عٛٗٝكٚا٘بة‌‌-( ؿك

‌ٔٛكؿ‌ثلكًی‌ ‌ؿك‌تغمیك‌تبیٛاٖ‌كا ‌ٚ‌كٌلًی٤ٔ‌ِٖٕٛٛی‌ٔٛكؿ‌‌ٔقوٛكللاك‌ؿاؿ٘ـ. ٔـَ‌پي‌ا٘تِبك‌ؽٜب

ٔمبیٌٝ‌ٚ‌اكمیبثی‌للاك‌ٌلفت.‌ثب‌تٛرٝ‌ثٝ‌٘تبیذ‌عبُٓ‌ام‌ٔلاعُ‌آٔٛمٍ‌ٚ‌تٌت،‌ٔـَ‌پي‌ا٘تِبك‌ؽٜب‌

ٔـَ‌پي‌ا٘تِبك‌ؽٜب‌ثلای‌ؿاؿٜ‌ٞبیی‌ثب‌‌.كٍٚ‌كٌلًی٤ٔ‌ِٖٕٛٛی‌اكائٝ‌ٔی‌ؿٞـ٘تبیذ‌ثٟتلی‌ٌ٘جت‌ثٝ‌

ؿك‌عبِی‌وٝ‌كٍٚ‌كٌلًیٖٛ‌ؽٜی‌ثلای‌ٔمبؿیلی‌ثب‌كٚ٘ـ‌تغییلات‌‌ات‌ثنكي‌ٔٙبًت‌اًتكٚ٘ـ‌تغییل

‌(.Chen et al., 2013)‌وٛصه‌٣ُٕ‌ولؿ‌ثٟتلی‌ثٝ‌ٕ٘بیَ‌ٔی‌ٌقاكؿ

 تبؽیلی مٔبٖ میٝ‌ٚ صٙـ پلًپتلٖٚ ٣ٔجی ٞبی ُجىٝ وبكایی ثلكًیثٝ‌‌،(1390)‌ینؿا٘ی‌ٚ‌ٕٞىبكاٖ

 ٔـَ‌ُجىٝ ١ٛ٘ ؿٚ تغمیك ایٗ مایٙـٜ‌كٚؿ‌پلؿاؽتٙـ.‌ؿك ی‌آثؾین عٛٗٝ ًٜغی ٟ٘بی رلیب ثلآٚكؿ‌ؿك

ٞبی‌‌عٛٗٝ(‌ؿك‌میل‌TLNN)‌(‌ٚ‌ٔـَ‌ُجى٣‌ٝٔجی‌مٔبٖ‌تبؽیلیMLP)‌میٝ صٙـ پلًپتلٖٚ ٣ٔجی

‌ٔ‌،پلاًزبٖ ‌كٚؿ ‌مایٙـٜ ٚ‌ ‌ثیبًٕ٘ٙـٌبٖ ‌٘تبیذ ‌ٌلفت. ‌ثلكًی‌للاك ‌ٛكؿ ‌ٔـَ ‌وٝ ‌ثٛؿ ‌ایٗ ‌TLNNٍل

 ثٝ ٌ٘جت ٚ ثٛؿٜ ثلؽٛكؿاك كٚا٘بة تؾٕیٗ ؿك ؽٛثی كاییام‌وب آٔٛمٍ، ٔلعّٝ ؿك میبؿ عٌبًیت ٣ّیلغٓ

 ُبُٔ ٞبییٚكٚؿی‌ ام ُجىٝ‌ٞب‌ثب‌اًتفبؿٜ ایٗ وٝ ثٜٛكی‌،اًت ثلؽٛكؿاك وٕتلی ؽٜبی ام‌MLPٔـَ‌

 كا كٚا٘بة‌ٔبٞب٘ٝ تٛا٘ٙـ ٔی ٔٙبًت آٔٛمٍ ایٌتٍبٜ‌ؿٔب‌ًٙزی‌ثب‌3تب‌‌2 ٚ ًٙزی‌ٖ ثبكا ایٌتٍبٜ 4 تب 3

‌ثن٘ تؾٕیٗ ثؾٛثی  اًىٙـكى، ایٌتٍبٜ ًٝ ثلاى ٔلعّٝ‌تٌت ؿك پیَ‌ثیٙی ّٜٔك ؽٜبی یٗٔیبٍ٘ٙـ.

ٚ‌ٕٞضٙیٗ‌ؿك‌‌5/0‌،31/0‌‌ٚ27/0ثٝ‌تلتیت‌ثلاثل‌‌TLNNثب‌اًتفبؿٜ‌ام‌كٍٚ‌ ُبٞلػ ل٤ّٝ ٚ ٔٙـكربٖ

‌ثٝ‌تلتیت‌‌MLPكٍٚ‌ ‌5/0٘ین ،33/0‌‌ ٚ45/0‌‌ ‌تبؽیلی مٔبٖ ٣ٔجی ٞبی ُجىٝثٛؿ.  ؿاُتٗ ٕٗٗ،
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 ام ٞب ثٝ‌ٚكٚؿی ٌ٘جت آثلین عٛٗٝ ا٤ُِٕ ٣ىي ًبمی ُجیٝ تٛا٘بیی ثیثؾٛ ثٌیبك‌ثبم، ا٤ٜ٘بف‌پقیلی

‌ـ.ؿاك٘ كا ؿٔب ٚ ثبكٍ رّٕٝ

كٚا٘بة‌‌-كا‌ؿك‌ثلآٚكؿ‌ثبكHEC-HMS‌ٍ(‌تٛا٘بیی‌ُجىٝ‌ٞبی‌٣ٔجی‌ٚ‌ٔـ1391‌َ)‌أیـٚاك‌ٚ‌اهؿكپٛك

‌‌عٛٗٝ تغمیك،‌ ٗای ؿك اًتفبؿٜ ٔٛكؿ ؿاؿٜ‌ٞبیی‌آثلین‌كٚؿؽب٘ٝ‌ا٠٣ٓ‌ٞلات‌ٔٛكؿ‌ثلكًی‌للاك‌ؿاؿ٘ـ.

‌ِغ٠ٝ‌ای كٚما٘ٝ ؿثی ٕٞلاٜ ثٝ كٚما٘ٝ ثبك٘ـٌی ُبُٔ ‌ًبِٝ 24 آٔبكی ؿٚكٜ یه ٛی ٔنثٛك كٚؿؽب٘ٝ ٚ

(1385-1361‌ ‌اًت.  تجـیُ تبث٢ ام اًتفبؿٜ ٚ ؽٜب پي‌ا٘تِبك اٍِٛكیتٓ ثب ٣ٛٙٔٔی ٣ٔجی ُجىٝ(

 وٕتلیٗ ِٛیـت آٔٛمٍ، ٔلعّٝ ؿك ُجىٝ پبكأتلٞبی ٌنیَٙ آٔٛمٍ‌ؿاؿٜ‌ُـٜ‌اًت.‌٤ٔیبك ًیٍٕٛئیـ

‌ٔـَ‌‌(RMSE)‌ٔمـاك ‌ٔٙغٙی‌‌SCSثٝ‌كٍٚ‌پیِٟٙبؿی‌‌HMSؿك‌ؽلٚری‌ٞبی‌آٖ‌اًت. ٚ‌ُٕبكٜ

(CN‌ ‌اًت. ‌ُـٜ ‌ارلا ‌ٞبی ٣ٛٙٔٔی، ٣ٔجی ُجىٝ وبكایی اكمیبثی ثلای( ‌ًبمی ؿاؿٜ  ٚ ُـٜ ُجیٝ

 غمیكت ٞبی یبفتٝ.‌ُـ٘ـ ٔمبیٌٝ اٚد مٔبٖ‌ٞبی ٚ ؿثی‌ٞب كٚا٘بة، عزٓ ٚ ؿثی وُ ٔلثٛٙ‌ثٝ ِٔبٞـٜ‌ای

٣978/0‌‌ٚٔجی‌ ُجىٝ ُـٜ ثلآٚكؿ ٚ ِٔبٞـٜ‌ای ؿثی‌ٞبی وُ ٕٞجٌتٍی ٗلایت وٝ ِ٘بٖ‌ٔی‌ؿٞـ

پیَ‌ ٔی‌تٛا٘ـ اٛلا٣بت وٕتلیٗ ؿاُتٗ ؿًت ؿك ثب ٣ٛٙٔٔی ٣ٔجی ُجىٝ‌اًت.‌HMS‌823/0ٔـَ‌

‌ؿك ا٘زبْ پـیـٜ ٔٙبًجی‌ام ثیٙی ‌ام‌‌HMSوٝ‌ ٓٛكتی ؿٞـ، ‌ٔلعّٝ ‌ٞل ‌تٙبًت‌كٍٚ‌ٌنیِٙی‌ؿك ثٝ

‌.٘یٌت وبك اؿأٝ ثٝ لبؿك‌،ؿك‌ٓٛكت‌٘جٛؿ‌ایٗ‌اٛلا٣بت وٝ ؿاكؿ ؽبٓی اٛلا٣بت ثٝ ٘یبم ـَ،ٔارلای‌

 فتِ دس صهیٌِ کیفت هٌبثع آة سطحیهطبلعبت صَست گش  2-3

‌لیبٖ‌ٚ‌ویفیت‌آة‌ًٜغی‌ؿك‌عٛٗٝ‌ای(‌تبحیل‌تغییلات‌الّیٓ‌ٚ‌وبكثلی‌اكاٗی‌كا‌ثل‌كهیٓ‌ر2009)‌تٛٚ

ؿك‌ثؾَ‌ٜٔب٤ِبت‌تغییل‌الّیٓ‌ام‌‌یىب(‌ٔٛكؿ‌ٜٔب٤ِٝ‌للاك‌ؿاؿ.ٚال‌٢ؿك‌لٌٕت‌ُللی‌ٔبًبصًٛت‌)آٔل

‌ A1B،B1(‌تغت‌ًٙبكیٛ‌ٞبی‌)CGCM3.1ؽلٚری‌ٔـَ‌) ،A2) ‌َاًتفبؿٜ‌ُـٜ‌اًت،‌ًپي‌ام‌ٔـ

AVGWLF‌‌ٜ٘تبیذ‌ثـًت‌آٔـ‌ رٟت‌ٔـَ‌ًبمی‌كهیٓ‌رلیبٖ‌ٚ‌غّٜت‌٘یتلٚهٖ‌اًتفبؿٜ‌ُـٜ‌اًت.

‌ٚ‌)2005-2014ثلای‌ؿٚ‌ؿٚكٜ‌) ‌ِ٘بٖ‌ٔی‌ؿٞـ٘تبیذ‌‌ؿ‌ثلكًی‌للاك‌ٌلفتٝ‌ا٘ـ.ٔٛك‌ (2024-2015(

ك‌ثیِتل‌ام‌ٚل‌١ٛا٘فلاؿی‌ٞل‌ثٌیب‌،ثبك‌٘یتلٚهٖ‌تغت‌تبحیل‌ٕٞنٔبٖ‌تغییلات‌الّیٓ‌ٚ‌وبكثلی‌اكاٗی‌تبحیل
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ـ،‌ِٚی‌ؿك‌ثلؽی‌ٔبٜ‌ٞبی‌ًبَ‌ای٣‌ٗٛأُ‌ث٣ٛ٘‌ٝی‌تبحیل‌یىـیٍل‌كا‌ؽٙخی‌ُـٜ‌ٔی‌ثب٣ُٛأُ‌یبؿ‌‌میه‌ا

‌.(Tu, 2009)‌ٔی‌وٙٙـ

‌كاثٜ‌،(2009ٕٞىبكاٖ‌)‌ٚ ؿِفب ‌الّیٓ‌ثل‌ویفیت‌ٔٙبث‌٢آة‌ؿك ‌ثلكًی‌تبحیلات‌تغییل ‌تِٛیـ‌آة‌ثٝ ‌ثب ٝ

ثلكًی‌ٞب‌عبوی‌ام‌كٚ٘ـ‌وبِٞی‌ؿك‌ویفیت‌آة‌ٞبی‌آُبٔیـ٘ی‌ٕٞلاٜ‌ثب‌افنایَ‌‌.آُبٔیـ٘ی‌پلؿاؽتٙـ

٠ّت‌ییلات‌ؿك‌غغلات‌پبكأتل‌ٞبی‌ٞٛاُٙبًی‌اًت.‌تٌ٘ب٘ی‌تغت‌تغییاكیٌه‌تبحیل‌ٌقاكی‌ثل‌ًلأت‌

‌كینآمیٙـٜ‌ٞب‌ٚكیب‌ت٤ـاؿ‌ثٌیب پیبٔـ‌‌،غیلٜ‌ی‌ام‌پبكأتل‌ٞبی‌ویفیت‌آة‌ام‌لجیُ‌ٔٛاؿ‌آِی‌عُ‌ُـٜ،

ؿك‌ٟ٘بیت‌تٛرٝ‌ُـیـ‌ثل‌وٙتلَ‌پبكأتل‌‌افنایَ‌ؿٔب‌ٚ‌ثبكاٖ‌ٞبی‌ُـیـ‌ؿك‌وِٛك‌ٞبی‌٤ٔتـَ‌ٌٞتٙـ.

‌.(Delpla et al., 2009)‌ٞبی‌ویفی‌آة‌ٚ‌ٔـَ‌ٞبی‌ثلكًی‌ایٗ‌پبكأتلٞب‌پیِٟٙبؿ‌ٌِتٝ‌اًت

ثل‌ویفیت‌ٔٙبث‌٢ٚ‌ت٤ًٛٝ‌وبكثلی‌اكاٗی‌(‌ثٝ‌ثلكًی‌تبحیلات‌تغییل‌الّی2013‌ٓٚ‌ٕٞىبكاٖ‌)‌ولاى‌ٔٗ

ثHBV‌‌ٚINCA-P‌‌ٝؿك‌ٜٔب٤ِٝ‌ٔقوٛك‌ام‌ؿٚ‌ٔـَ‌‌.پلؿاؽتٙـ Simco ی‌آثلین‌ؿكیبصٝ‌آة‌ؿك‌عٛٗٝ

ِ٘بٖ‌تبیذ‌(‌اًتفبؿٜ‌ُـٜ‌اًت.‌A1B‌‌ٚA2٘تغت‌ؿٚ‌ًٙبكیٛی‌)‌CGCM3ٕٞلاٜ‌ؽلٚری‌ٞبی‌ٔـَ‌

‌ثیِتلیٗ‌افنایَ‌تغت‌ًٙبكیٛ‌‌ؿٞٙـٜ ٚ‌افنایَ‌ؿٔب‌ؿك‌‌A2افنایَ‌ُـیـ‌ثبكٍ‌ؿك‌فُٔ‌مٌٔتبٖ‌ثب

‌افنایَ‌تغت‌ًٙبكیٛ ‌ثیِتلیٗ ‌ثب ‌تبثٌتبٖ ‌فُٔ ‌ثیٗ‌‌ٔی‌ثبُـ.‌‌A1Bیَٛٛ ‌ٔٛرٛؿ ‌ت١ٛٙ ‌ٚرٛؿ ثب

‌پی21‌َؿك‌َٛٛ‌للٖ‌ِٚی‌ٞل‌ؿٚ‌ًٙبكیٛ‌افنایَ‌ًبم٘ٝ‌ٔمـاك‌فٌفل‌عُ‌ُـٜ‌كا‌‌IPCCًٙبكیٛ‌ٞبی‌

‌وٙٙـ ‌ٔی ‌م٘ـٌی‌ثیٙی ‌آة، ‌ؿك ‌ٔغَّٛ ‌اوٌیوٖ ‌ٔیناٖ ‌ثل ‌ٔؾلثی ‌تبحیلات ‌تٛا٘ـ ‌افنایَ‌ٔی ‌ایٗ ،

‌‌.(Crossman et al., 2013)‌ثٍقاكؿ‌عٛٗٝرب٘ـاكاٖ‌آثنی‌

‌‌ٚیٌّٖٛ ‌ٜٔب2011٤ِ)‌ًٚ٘ٚ ‌ا( ‌ویفیت‌ٚ‌ٝ ‌وبكثلی‌اكاٗی‌ثل ‌الّیٓ‌ٚ ‌مٔیٙٝ‌ی‌تبحیلات‌تغییل ی‌ؿك

‌ ‌عٛٗٝ ‌آة‌ًٜغی‌ؿك ‌ی‌وٕیت‌ٔٙبث٢ ‌ؽب٘ٝ ‌تغمیك‌فٛق‌‌Desی‌كٚؿ ‌ؿك ‌ؿاؿ٘ـ. ‌ا٘زبْ ‌ُیىبٌٛ ؿك

ٔٛكؿ‌اًتفبؿٜ‌‌(2011-2030)رٟت‌تؾٕیٗ‌تغییلات‌الّیٓ‌ٛی‌ًبَ‌ٞبی‌‌A1‌‌ٚA1Bًٙبكیٛ‌ٞبی‌

ثٝ‌تلتیت‌ثلای‌تؾٕیٗ‌ت٤ًٛٝ‌وبكثلی‌اكاٗی‌ٚ‌وLCM‌‌ٚSWAT‌‌ُٕٞضٙیٗ‌ٔـَ‌‌.للاك‌ٌلفتٝ‌اًت

‌ربٔـ‌ ‌ٔٙبث‌ٔغَّٛٔٛاؿ ‌ٔغَّٛ‌ؿك ‌غ٠ّت‌فٌفل ٚ‌ ‌٘تبیذ‌عبّٓٝ ‌ٌلؿیـ. ِ٘ب‌٢‌ٖآة‌ًٜغی‌اًتفبؿٜ

ًبَ‌آتی‌اًت،‌‌10غ٠ّت‌ثبمی‌ٔٛاؿ‌ربٔـ‌ٔغَّٛ‌ؿك‌َٛٛ‌اٚاؽل‌مٌٔتبٖ‌ٚ‌اٚایُ‌ثٟبك‌ٛی‌‌ؿٞٙـٜ‌ی
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ت‌فٌفل‌تؾٕیٗ‌مؿٜ‌ُـٜ‌ؿك‌غ‌٠ّ.وٝ‌غ٠ّت‌ایٗ‌ٔٛاؿ‌ؿك‌َٛٛ‌تبثٌتبٖ‌كٚ٘ـی‌٘نِٚی‌ؿاكؿ‌ٓٛكتیؿك‌

‌ثبُـ ‌ٔی ‌افنایِی ‌كٚ٘ـی ‌ؿاكای ‌تبثٌتبٖ َٛٛ‌ ‌تزبكی،‌. ‌ت٤ًٛٝ ‌وٙتلَ ‌ُـٜ ‌فول ‌٘تبیذ ‌ثٝ ‌تٛرٝ ثب

‌التٔبؿی‌ٚ‌ٌٔىٛ٘ی‌ٔی‌تٛا٘ـ‌ث٣‌ٝٙٛاٖ‌پبكأتلی‌عیبتی‌ؿك‌وٙتلَ‌غ٠ّت‌٣ٛأُ‌٘بْ‌ثلؿٜ‌ؿؽیُ‌ثبُـ

(Wilson and Weng, 2011) .‌

‌ٚ‌ثبكٍ‌‌،ٔغممبٖ تًٛٚٛجك‌ٜٔب٤ِبت‌ٓٛكت‌ٌلفتٝ‌ تغییلات‌پیَ‌ثیٙی‌ُـٜ‌ؿك‌ؿكرٝ‌علاكت‌ٞٛا

تغلن‌ٚ‌كلت‌‌ثٙبثلایٗ‌.ثبُـ‌ٌقاكغییل‌الّیٓ‌ٔی‌تٛا٘ـ‌ثل‌رلیبٖ‌آة‌كٚؿؽب٘ٝ‌ٞب‌تبحیل‌ثبكاٖ‌٘بُی‌ام‌ت

‌ت‌،آمیٙـٜ ‌ثبُٙـفبوتلٞبی ‌ٔی ‌پـیـٜ ‌ایٗ ‌ام ‌پقیل ‌ٔخبَ‌.بحیل ‌٣ٙٛاٖ ‌تٛا٘ـ‌‌ثٝ افنایَ‌ؿٔبی‌آة‌ٔی

ثبك‌غت‌تبحیل‌للاك‌ؿٞـ‌یب‌افنایَ‌كهیٓ‌رلیبٖ‌ٔی‌تٛا٘ـ‌ثل‌ٔیناٖ‌تًیٙتیه‌ٚاوَٙ‌ٞبی‌ُیٕیبیی‌كا‌

،‌ٕٞضٙیٗ‌وبَٞ‌كًٛثبت‌لبثُ‌عُ‌ؿك‌كٚؿؽب٘ٝ‌ٚ‌ثٝ‌ٛج‌٢آة‌ٔیناٖ‌فكات‌٤ّٔك‌ؿك‌آة‌تبحیل‌ٌقاكؿ

ُـٜ‌ٚ‌ی‌كٚؿؽب٘ٝ‌ؿك‌كٚؿ‌ٞب‌ٚ‌افنایَ‌كُـ‌رّجه‌ٞب‌كهیٓ‌رلیبٖ،‌ٔٛرت‌وبَٞ‌ًل٣ت‌رلیبٖ‌آة

‌(.Whitehead et al., 2014)‌وٖ‌لبثُ‌عُ‌ؿك‌آٖ‌كا‌وبَٞ‌ٔی‌ؿٞـیٔیناٖ‌غ٠ّت‌اوٌ

ثٌیبكی‌ام‌پبكأتل‌ٞبی‌ویفیت‌آة‌ام‌لجیُ‌‌،(2014)‌ؽبٖ‌ٚ‌ٕٞىبكاٖت‌ٌلفتٝ‌تًٛٚ‌ؿك‌تغمیك‌ٓٛك

TDS‌،PH‌،DOٚثٝ‌ٕٞلاٜ‌فّنات‌ًٍٙیٗ‌ؿك‌كٚؿؽب٘ٝ‌‌غیلٜ‌،‌ؿٔبی‌آة‌Indusٚال‌٢ؿك‌پبوٌتبٖ‌ٔٛكؿ‌‌

‌ ‌٘تبیذ ‌ٌلفت‌وٝ ‌للاك ‌ٜٔب٤ِٝ،اكمیبثی ‌ثلای‌كُـ‌‌ایٗ ٔٙبًت‌ثٛؿٖ‌ُلایٚ‌میٌت‌ٔغیٜی‌كٚؿؽب٘ٝ

‌.(Khan et al., 2014)‌ِبٖ‌ٔی‌ؿٞـكا‌٘آثنیبٖ‌

كٚ٘ـ‌تغیلات‌مٔب٘ی‌ٚ‌ٔىب٘ی‌پبكأتل‌ٞبی‌‌(،1392)‌ٔمـْ‌ٚ‌ٕٞىبكاٖؿك‌تغمیمی‌ٓٛكت‌ٌلفتٝ‌‌تًٛٚ‌

ویفی‌آة‌ؿُت‌ِٟٔـ‌ثب‌اًتفبؿٜ‌ام‌ًیٌتٓ‌اٛلا٣بت‌رغلافیبیی‌ٔٛكؿ‌ثلكًی‌للاك‌ٌلفت‌اًت.‌٘تبیذ‌

‌ٔغُ‌ٞبیی ‌آِٛؿٌی‌ؿك ‌تز٢ٕ ‌ٔىب٘ی‌ثیبٍ٘ل ‌ث٤ـ ‌اًتفبؿٜ‌‌تغمیك‌ؿك ‌ٔٛكؿ ‌ثیِتل ‌اًت‌وٝ ‌عٛٗٝ ام

وِبٚكمی‌للاك‌ٌلفتٝ‌اًت‌ٚ‌ؿك‌ث٤ـ‌مٔب٘ی‌تغییلات‌ٚ‌ً٘ٛب٘بت‌آة‌ٚ‌ٞٛایی‌ثٝ‌ٚؽبٔت‌ُلایٚ‌ؿأٗ‌مؿٜ‌

‌‌.٤ٗٚ‌ٚیت‌٘بٔٙبًجی‌كا‌ؿك‌ًبَ‌ٞبی‌آیٙـٜ‌ثلای‌عٛٗٝ‌پـیـ‌ؽٛاٞـ‌آٚكؿ
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‌ ‌ثٝ ‌تٛرٝ ‌ٔلاع‌٠تغمیمبتثب ‌پیِیٗ، ‌وٝ ‌ٔی‌ُٛؿ ‌ثلكً‌ٜٔب٤ِبت‌ٔغـٚؿیٝ تغییلات‌‌ی‌ٕٞنٔبٖؿك

اًت‌ٚ‌‌ا٘زبْ‌ُـٜتبحیل‌٣ٛأُ‌یبؿ‌ُـٜ‌ثل‌ویفیت‌ٔٙبث‌٢آة‌ًٜغی‌ كٚا٘بة‌ٚ‌ٕٞضٙیٗ‌-ثبكٍ‌،الّیٓ

.‌ِقا‌ث٣‌ٝٙٛاٖ‌٘ٛآٚكی‌ٔٛكؿ‌ٜٔب٤ِٝ‌للاك‌ٍ٘لفتٝ‌اًتٜٔب٤ِبتی‌عٛٗٝ‌ثبِیؾّی‌صبی‌ؿك‌اؿثیبت‌ٕٞضٙیٗ‌

كا‌ثل‌‌)ثؾَ‌ثبم‌ؿًت‌ًـ‌یبٔضی(‌ایٗ‌تغمیك‌تبحیلات‌تغییل‌الّیٓ‌ؿك‌ًٜظ‌عٛٗٝ‌آثلین‌ثبِیؾّی‌صبی

‌وٕیت‌ٚ‌ویفیت‌ٔٙبث‌٢آة‌ًٜغی‌ثلكًی‌ؽٛاٞـ‌ولؿ.
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 هقذهِ  3-1

‌صلؽٝ‌ٔلاعُ‌ام‌ٔلعّٝ‌صٙـ‌یب‌یه‌تىٕیُ‌ثلای‌وٝ‌اًت‌یٌبٔ‌ثٝ‌ٌبْ‌ٞبی‌ِٔی‌ؽٚ‌،كٍٚ‌ُٙبًی

‌ثٝ‌یه‌ٞل‌وٝاًت‌‌ٔلاعّی‌ام‌ٔلوت‌،ٍ‌ُٙبًیكٚ‌یه‌.ُٛؿ‌ٔی‌ٌلفتٝ‌وبك‌یه‌تغمیك‌ثٝ‌تىبّٔی

‌آٖ‌ٔٙبًت‌ٞبی‌كٍٚ‌ٚ‌اثناكٞب‌تٛا٘ٙـ‌ٔی‌ؿٞٙـٌبٖ‌ت٤ًٛٝ‌.ا٘ـ‌ُـٜ‌تِىیُ‌فل٣ی‌ٔلاعُ‌ام‌ؽٛؿ‌٘ٛثٝ

‌.وٙٙـ‌ٔی‌اكمیبثی‌ٚ‌وٙتلَ‌ٔـیلیت،‌كینی،‌ثل٘بٔٝ‌كاا٘زبْ‌ُـٜ‌‌ٞبی‌پلٚهٜ‌ٚ‌ولؿٜ‌ا٘تؾبة‌كا‌ٔلعّٝ

 هشاحل اًدبم تحقیق  3-2 

ٔلاعُ‌ا٘زبْ‌تغمیك‌ثٝ‌اؽتٔبك‌ِ٘بٖ‌ؿاؿٜ‌ُـٜ‌اًت.‌ؿك‌اثتـای‌وبك‌ثٝ‌ر‌٢ٕآٚكی‌ؿاؿ1‌‌ٜ-3ؿك‌ُىُ‌

‌ ‌ؿك ‌٘یبم ‌امُـٜ‌پلؿاؽتٜٝٔب٤ِبتی‌‌عٛٗٝٞبی‌ٔٛكؿ ‌اًتفبؿٜ ‌ًپي‌ثب ‌ؿاؿ‌، ٌلؿٍ‌ٔـَ‌ٞبی‌‌ثلٖٚ

‌ام‌ًٙبكیٛی‌ُـ‌تـٚیٗكیٛ‌ٞبی‌تغییل‌الّیٓ‌ًٙب‌٣ٕٛٔی‌رٛ ‌اًتفبؿٜ ‌ثب .A2تغییل‌الّیٓ‌ٚ‌ؿاؿٜ‌ٞبی‌‌

‌ثب‌تٛرٝ‌ثٝ‌ؿاؿٞبی‌ب‌ٚ‌ثبكٍ‌ثلای‌ًبَ‌ٞبی‌آتی‌ٓٛكت‌ٌلفتُجیٝ‌ًبمی‌پبكأتل‌ٞبی‌ؿٔ‌،ؾیتبكی .

ٚ‌ؿاؿٜ‌ٞبی‌ثبكٍ‌ٚ‌ؿٔب‌ؿك‌ًبَ‌ٞبی‌آتی‌ُجیٝ‌ًبمی‌كٚا٘بة‌ثلای‌‌عٛٗٝتبكیؾی‌كٚا٘بة‌حجت‌ُـٜ‌ی‌

ت‌ؿك‌ٟ٘بیت‌أل‌تبحیلات‌پبكأتل‌ٞبی‌ٔقوٛك‌ثل‌ویفی‌ِؾْ‌تبكیؾی‌ؿك‌آیٙـٜ‌ٓٛكت‌ٌلفت.ؿٚكٜ‌ی‌ٔ

‌‌.‌ٌلؿیـٔٙبث‌٢آة‌اكمیبثی‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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‌

‌عبٗل‌فّٛصبكت‌تغمیك‌1-3ُىُ‌

‌ٞب ‌ف٤بِیت ‌افنٖٚ ‌ٌٌتلٍ‌كٚم ‌آٖ ‌ٛج٢ ‌ثٝ ٚ‌ ‌رٟبٖ ‌افنایَ‌ر٤ٕیت ‌ام‌ی ‌ثیِتل ‌اًتفبؿٜ ٤ٙٓتی،

‌رٟت‌پبًؼ‌ثٝ‌٘یبم‌ٞب‌ٚ‌تبٔیٗ‌كفبٜ‌رب٤ٔٝ‌ثِلی‌ٔٛرت‌ُـٜ‌تغییل‌وبكثلی‌اكاٗی‌ٚ‌ًٛؽتٟبی‌فٌیّی

‌   افنایَ‌غ٠ّت‌ٌبم‌ٞبی‌ٌّؾب٘ٝ‌ای‌ٔب٘ٙـ‌‌ؿك‌اٚاًٚ‌للٖ‌ٞزـٞٓ،‌اًت‌تب‌پي‌ام‌ا٘ملاة‌٤ٙٓتی

،‌ٔی‌تٛاٖ‌وٝ‌ام‌ثبكم‌تلیٗ‌ایٗ‌تغییلات‌آٚكؿتـكیزی‌ؿك‌الّیٓ‌ولٜ‌مٔیٗ‌پـیـ‌‌یتغییلات(،‌2-3)ُىُ‌

ـٖ‌یؼ‌ٞب،‌ًیُ،‌ٛٛفبٖ‌ٞبی‌عبكٜ‌ای،‌فٚة‌ُ‌ٕٞضٖٛافنایَ‌ٔتًٛٚ‌ؿٔبی‌مٔیٗ‌ٚ‌پـیـ‌ٞبی‌‌ثٝ

‌.اُبكٜ‌ولؿ‌غیلٜ‌افنایَ‌ًٜظ‌ؿكیب‌ٚ

 ‌
‌((‌Etheridge et al., 1996یلاؽ‌ٞناك‌ًبَ‌یهٛی‌‌ ٚ    ‌   ‌یلات‌غ٠ّت‌ٌبمتغی‌2-3ُىُ‌

 ٌلؿ‌آٚكی‌ؿاؿٜ‌ٞبی‌ٔٛكؿ‌٘یبم‌تغمیك

 كینٔمیبى‌ٕ٘بیی‌ثلٖٚ‌ؿاؿ‌ٔـَ‌ٞبی‌ٌلؿ٣‌ٍٕٛٔی‌رٛ

ٚ‌تغییل‌الّیٓ‌ؿك‌تغت‌ُلای‌تغّیُ‌تغییلات‌ایزبؿ‌ُـٜ‌ؿك‌ؿٔب‌ٚ‌ثبكٍ

 ًبَ‌ٞبی‌آتی

 كٚا٘بة‌_تـٚیٗ‌ٔـَ‌ثبكٍ‌

ثلای‌تِٛیـ‌ؿاؿٜ‌ٞبی‌ُجیٝ‌ًبمی‌ُـٜ‌كٚا٘بة‌

 ًبَ‌ٞبی‌آتی

تغییلات‌ایزبؿ‌ُـٜ‌ؿك‌پبكأتل‌ٞبی‌ؿٔب،‌ثبكٍ‌‌ثلكًی

 ًٜغی‌ٚ‌كٚا٘بة‌ثل‌ویفیت‌ٔٙبث‌٢آة
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فنایَ‌ایٗ‌كػ‌ؿاؿ‌ٞب‌ؿك‌ًبَ‌ٞبی‌اؽیل،‌ؿغـغٝ‌آّی‌الّیٓ‌ُٙبًبٖ‌ٚ‌ًلاٖ‌وِٛك‌ٞب‌ثٛؿٜ‌اًت.‌ِقا‌ا

‌الممْ‌اًت‌ ‌مٔی٤ٗٚ‌ٗیت‌ارتٕب٣ی‌ٚ ‌ولٜ ‌ایٗ‌كاًتب‌‌اكمیبثی‌ُٛؿ.‌آتیؿك‌ًبَ‌ٞبی‌تٔبؿی‌ؿك ؿك

ی‌ٛی‌ًبَ‌ٞبی‌آتی‌ثلكًی‌ی٤ٗٚیت‌رٟبٖ‌كا‌ؿك‌لبِت‌ًٙبكیٛ‌ٞب‌IPCC‌3ٞیئت‌ثیٗ‌ؿَٚ‌تغییل‌الّیٓ‌

‌تًٛٚ‌ ‌ٔٙتِل ‌اِٚیٗ‌ًٙبكیٛ ‌اًت. ‌ًبIPCC‌‌َولؿٜ ‌٘ب1992‌‌ْؿك ‌ایٗ‌ًٙبكیIS92‌‌ٛثب اكائٝ‌ٌِت.

‌٠٘ل‌ٌلفت ‌ثل‌حبثت‌ؿك ‌ًبَ‌ٗ‌٘لػ‌تغییلات‌ٌبم٣لاٜٚ ی‌ام‌یُبُٔ‌ثلآٚكؿ‌ٞب‌2100ٞبی‌ٌّؾب٘ٝ‌ایی‌تب

ٚ‌ ‌٘بؽبِْ‌ّٔی ‌تِٛیـ ‌فٌیّی، ‌ًٛؽت‌ٞبی ‌ٔٔلف ‌ٔیناٖ ‌تغییلات‌ر٤ٕیت، ُـ.‌ثب‌ٔی‌غیلٜ‌لجیُ

IPCC،‌‌ٜام‌ًٙبكیٛ‌ٞبی‌ا٘تِبك‌ثب‌٘بْ‌‌یًلی‌رـیـ‌2000ؿك‌ًبَ‌ٛی‌ٌناكُی‌ٚیوSRES‌4‌ُٔكا‌ُب

‌ ‌B1ؽب٘ٛاؿٜ ،B2‌ ،A1‌‌ ٚA2‌‌ ‌كًب٘ی‌ؿك ‌ولؿ‌IS92كاًتبی‌ثلٚم ‌ام‌وٝ‌اكائٝ ‌٣جبكتٙـ ‌ٞب ‌ایٗ‌ًٙبكیٛ

(IPCC, 2001)‌

ٔیّیبكؿ‌٘فل‌تب‌‌9كًیـٖ‌ر٤ٕیت‌رٟبٖ‌ثٝ‌ٔلم‌،‌كُـ‌ًلی‌٢التٔبؿی‌،ٍٕٞلا‌یؿ٘یب‌:A1  یسٌبسیَ -

‌‌.ٚكی‌ٞبی‌رـیـ‌ٚ‌٘ٛآٚكا٘ٝٙبٌِتلى‌ًلی‌٢ف‌2050‌ٚٚ‌وبَٞ‌تـكیزی‌ر٤ٕیت‌پي‌ام‌‌2050ًبَ‌

‌تبویـ‌ثل‌فٙبٚكی‌ثٝ‌ًٝ‌میل‌ٔز٣ٕٛٝ‌تمٌیٓ‌ٔی‌ُٛؿ.‌ثب‌A1ؽب٘ٛاؿٜ‌

A1FI -تبویـ‌ثل‌اًتفبؿٜ‌ام‌ًٛؽت‌ٞبی‌فٌیّی‌ 

 A1B -تبویـ‌ثل‌اًتفبؿٜ‌ٔت٤بؿَ‌ام‌ا٘ٛا‌١ٔٙبث‌٢ا٘لهی 

 A1T -تبویـ‌ثل‌اًتفبؿٜ‌ام‌ٔٙبث‌٢ا٘لهی‌غیلفٌیّی‌

ٛك‌پیًٛتٝ‌افنایَ‌رٟبٖ‌ثٜر٤ٕیت‌،‌وِٛك‌ٞب‌ثٝ‌ؽٛؿ‌ٔتىی‌ٌٞتٙـ،‌ٚاٌلا‌یؿ٘یب‌: A2 یسٌبسیَ -

‌ت٤ًٛٝ‌التٔبؿی‌ٜٔٙمٝ‌ٔغٛك،‌ٔی‌یبثـ

ؿ٘یب‌یىپبكصٝ‌ٚ‌،‌A1ُبٞـ‌اٍِٛی‌تغییل‌ر٤ٕیتی‌ِٔبثٝ‌ثب‌ًٙبكیٛ‌،‌ٍٕٞلا‌یؿ٘یب‌:B1 یسٌبسیَ -

‌وبَٞ‌ٔٛاؿ‌آمیٙـٜاك‌ٔغیٚ‌میٌت،‌اًتفبؿٜ‌ام‌ٔٙبث‌٢پبن‌ٚ‌فٙبٚكی‌ٞبی‌٘ٛیٗ‌ؿك‌كاًتبی‌ـؿًٚت

                                                           
3
 Intergovernmental Panel on Climate Change 

4
 Special Report on Emissions Scenarios 
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‌ٚاٌلا‌یؿ٘یب‌:B2 یسٌبسیَ‌- ‌پی، ‌كُـ ‌ًٙبكیٛ ‌ام ‌تل ‌وٙـ ‌كٚ٘ـی ‌ثب ‌ِٚی ‌ر٤ٕیت ‌A2ًٛتٝ ت٤ًٛٝ‌،

‌عـ‌ٔتًٛٚ ‌عُ‌ٞبی‌ٔغّی‌ثٝ‌ربی‌كاٜ‌التٔبؿی‌ؿك ‌كاٜ ‌ام ‌اًتفبؿٜ عُ‌ٞبی‌رٟب٘ی‌ثلای‌حجبت‌‌ٚ

‌ؿًٚت‌ؿاك‌ٔغیٚ‌میٌت،‌التٔبؿی

‌ِ٘بٖ‌ٔی‌ؿٞـ.‌ُٕبتیهایٗ‌ؽب٘ٛاؿٜ‌ٞب‌كا‌ثٝ‌ٓٛكت‌‌،3-3ُىُ‌

‌
‌(1389)ٗلغبٔی‌ٚ‌ٕٞىبكاٖ،‌‌لّیًٓٙبكیٛ‌ٞبی‌تغییل‌اٛلط‌ُٕبتیه‌‌3-3ُىُ‌  

‌IPCC(‌ٔی‌ثبُـ،‌میلا‌ٛجك‌ٌناكٍ‌ٔٙتِل‌ُـٜ‌ام‌A2ا٘تِبك‌ٔٛكؿ‌اًتفبؿٜ‌ؿك‌ایٗ‌تغمیك‌)‌یًٙبكیٛ

ٚل‌١ٛیىٌبٖ‌‌تٕبَٚ‌ؿاكای‌اع٘ـاُتٝ‌ثل‌ؿیٍلی‌ثلتلی‌ٌ٘جت‌ٞیش‌یه‌ام‌ایٗ‌ًٙبكیٛ‌ٞب‌‌2007ؿك‌ًبَ‌

ؿك‌ًبَ‌‌ٝ‌افنایَ‌غ٠ّت‌ٌبم‌ٞبی‌ٌّؾب٘ٝ‌ایث‌ؿاكای‌ؿیـ‌ٚال‌٢ٌلایب٘ٝ‌ٌ٘جت‌A2ِٚی‌ًٙبكیٛ‌‌ٌٞتٙـ،

‌.(IPCC, 2001)‌ٞبی‌آتی‌اًت

ام‌ا٘ت٠بك‌٘یٌت‌‌كؿك‌ًبَ‌ٞبی‌آتی‌ؿٚ‌ٗ‌افنایَ‌غ٠ّت‌ٌبم‌ٞبی‌ٌّؾب٘ٝ‌ایثب‌تٛرٝ‌ثٝ‌ٜٔبِت‌پیِی

ِٔؾْ‌٘یٌت.‌ِقا‌‌الّیٓ‌ولٜ‌مٔیٗ‌ٚ‌ِٚی‌ٔیناٖ‌افنایَ‌غ٠ّت‌ٌبم‌ٞبی‌ٌّؾب٘ٝ‌ٚ‌تج٤بت‌آٖ‌ثلای‌ثِل

‌ ‌اًت.تغییلٜٔب٤ِبت ‌ل٤ٜی ‌غیل ‌ٜٔب٤ِبتی ‌الّیٓ، ‌‌ات ‌ثٝ ‌ٔؾتّفی ‌ٞبی ‌الّیٕی‌ٔـَ ‌٤ٗٚیت تـٚیٗ

‌ایٗ‌ثیٗ‌ٔـَ‌‌ٕٔىٗ‌ؿك‌ًبَ‌ٞبی‌آتی لتلیٗ‌ج(‌٤ٔتGCM)‌ٌلؿ٣‌ٍٕٛٔی‌رٛپلؿاؽتٝ‌ا٘ـ‌ِٚی‌ؿك

‌اثٚ‌كیبٗی‌ٔی‌ثبُٙـ.ٚرٟت‌اكائٝ‌ثلكًی‌ُلایٚ‌الّیٕی‌آیٙـٜ‌ثل‌ٔجٙبی‌لٛا٘یٗ‌فینیىی‌ٚ‌كاثناك‌
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 GCMعوَهی خَ هذل ّبی گشدش  3-3

ولؿٜ‌ٚ‌ثل‌اًبى‌آٖ‌ ُجیٝ‌ًبمی الّیٓ‌كا‌ثل‌تبحیل‌ٌقاك‌یٙـ‌ٞبیآوٙـ‌تب‌فل‌ٞل‌ٔـَ‌الّیٕی‌تلاٍ‌ٔی

صٖٛ‌پیَ‌ثیٙی‌٤ٗٚیت‌الّیٓ‌آیٙـٜ‌تغت‌تبحیل‌پـیـٜ‌الّیٓ‌كا‌ثلای‌ًبَ‌ٞبی‌آیٙـٜ‌پیَ‌ثیٙی‌وٙـ.‌

ٞبی‌ٌٛ٘بٌٖٛ‌‌تغییل‌الّیٓ‌ثٝ‌ٛٛك‌ل٤ٜی‌ٕٔىٗ‌٘یٌت،‌كاٜ‌عُ‌ربیٍنیٗ‌ِٔؾْ‌ولؿٖ‌أىبٖ‌كؽـاؿ

‌ؿك‌عبَ‌عبٗل‌٤ٔتجلتلیٗ‌اثناك‌رٟت‌تِٛیـ‌ایٗ‌‌یثلای‌آٖ‌اًت‌وٝ‌ًٙبكیٛ الّیٕی‌٘بٔیـٜ‌ٔی‌ُٛؿ.

GCM) ٣ٕٛٔی‌ٌلؿٍٔـَ‌ٞبی‌"ًٙبكیٛ‌ٞب‌
5
 .ی‌ثبُٙـٔ (

ًٝ‌ث٤ـی‌ٌٞتٙـ‌وٝ‌ثل‌اًبى‌ًٙبكیٛٞبی‌ٔؾتّف‌الّیٕی‌٣ـؿی‌ٔـَ‌ٞبی‌‌،٣ٕٛٔی‌ٌلؿٍٔـَ‌ٞبی‌

‌احل ‌ًبمی ‌ُجیٝ ‌٠ٙٔٛك ‌ای ثٝ ‌ٌّؾب٘ٝ ‌مٔیٗ عبٗل الّیٓ ثل ٌبمٞبی ‌ ولٜ ‌ُـٜ ‌ؿاؿٜ ‌لبؿك‌ت٤ًٛٝ ٚ‌ ا٘ـ

‌ٌٞتٙـ‌تب‌تغییلات‌الّیٓ‌آیٙـٜ‌ولٜ‌مٔیٗ‌كا‌پیَ‌ثیٙی‌وٙٙـ

‌كٚاثٚ‌ٔٛرٛؿ‌ؿك‌ًٜظ‌مٔیٗ‌ٚٔـَ‌ٞبی‌ٌلؿ٣‌ٍٕٛٔی‌رٛ ‌ؿك‌یه‌ُجىٝ‌ًٝ‌‌ٔؾتّفمیٝ‌‌، رٛ‌كا

‌ ‌ٔی ‌عُ ‌‌٤ٔوٙٙـ.ث٤ـی ‌عُ ‌وٝ ‌ٓٛكت ‌٘یٛتٗ‌ؿمتبثـیٗ ‌لٛا٘یٗ ‌اًبى ‌ثل ‌رٛ ‌ثل ٚ‌‌عبوٓ

‌لٛا٘یٗ‌٘یٛتٗ‌ٔی‌ی‌تلٔٛؿیٙبٔیى ‌ای٤ٔ‌ًٝ‌ٗبؿِٝ‌ؿك‌وٙبك‌ثبُـ. ‌ُ٘ٛتٝ‌ٔی‌ُٛؿ. لٛا٘یٗ‌ؿك‌ًٝ‌ٔغٛك

)ُفبئی‌‌پبیٝ‌ٚ‌اًبى‌ٔـَ‌ٞبی‌ٌلؿ٣‌ٍٕٛٔی‌رٛ‌كا‌تِىیُ‌ٔی‌ؿٞٙـ‌،٣ٕٛٔی‌ٌبمٞب‌ٚ‌تلٔٛؿیٙبٔیه

‌.(1392ٚ‌ٕٞىبكاٖ‌

HADCM3ٔـَ‌ایٗ‌تغمیك‌‌اٍِٛی‌ا٘تؾبثی‌ؿك
‌تٛرٝ‌ثٝ‌ٜٔب٤ِبت‌اًت‌و6‌ٝ ‌ٚ‌ٕٞىبكاٖ‌مِٚىل٘یٗ‌ثب

‌پلاٖٚ‌ٚ‌(2013) ‌2011)‌ٕٞىبكاٖ‌ٚ ‌پیَ‌ث‌HADCM3ٔـَ‌( ‌تٛا٘بیی‌ٔٙبًجی‌ؿك ٞبی‌یٙی‌اٍِٛام

ٕٞضٙیٗ‌ٔـَ‌ٔقوٛك‌ثٝ‌‌.(Zulkarnai et al., 2013(‌ٚ‌)Praveen et al., 2011)‌الّیٕی‌ثلؽٛكؿاك‌اًت

‌.(Toews and Allen, 2009)‌ٔغٌٛة‌ٔی‌ُٛؿ‌ٞب‌٣GCMٙٛاٖ‌یىی‌ام‌ثبِغ‌تلیٗ‌ٚ‌ٔغجٛة‌تلیٗ‌

‌ام‌‌ٜٔبثك‌ٜٔب٤ِبت‌٤ٔتجل ٚ‌ ‌ٔی‌ؿٞـ ‌اكائٝ ‌الّیٓ ‌تغییل ‌ٔٙبًجی‌ثلای‌ثلآٚكؿ ‌٘لٔبَ‌ٚ ایٗ‌ٔـَ‌كفتبك

                                                           
5
 General Circulation Model 

6
 Hadley Coupled Atmosphere-Ocean General Circulation Model, version 3 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A8%DB%8C%D9%87_%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%A7%D8%B2%D9%87%D8%A7%DB%8C_%DA%AF%D9%84%D8%AE%D8%A7%D9%86%D9%87_%D8%A7%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%82%D9%84%DB%8C%D9%85
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D9%87_%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86
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 Jakson and)عبِت‌افلاٙ‌ٚ‌تفلیٚ‌ثٝ‌ؿٚك‌اًت.‌ثلای‌احجبت‌ایٗ‌ٔی‌تٛاٖ‌ثٝ‌ٔلار‌٢ٔؾتّف‌ام‌رّٕٝ‌

Sen, 2009)‌.ٔلار٤ٝ‌ولؿ‌

  HADCM3هعشفی هذل گشدش عوَهی   3-4

HADCM3َ‌‌٘ا‌‌١ٛام‌ ‌اًاات(‌AOGCM)‌‌الیبً٘ٛای‌-راٛی‌‌ـُٜاا‌رفات‌‌٣ٕاٛٔی‌‌ٌاالؿٍ‌ٞابی‌‌ٔاـ

ٖ‌‌ٞبؿِی‌ٔلون‌ؿك‌ٚ ٝ‌‌ٚ‌ٛلاعای‌‌اٍّ٘ایي‌‌ٞٛاُٙبًای‌‌ًابمٔب ٝ‌‌تًٛا٤ ٗ‌‌تٛٓایف‌.‌اًات‌‌یبفتا َ‌‌ایا ‌ٔاـ

 (.Pope et al., 2000)‌اًت‌ُـٜ‌ا٘زبْ(‌2000)ٚ‌ٕٞىبكاٖ‌‌پٛح‌تًٛٚ

‌‌HADCM3ٞبی‌٘بْ‌ثٝ‌الیبً٘ٛی‌ٚ‌رٛی‌ِٔٛفٝ‌ؿٚ‌ام‌‌HADAM3‌(َرٛی‌ٔـ‌)ٚ‌HadOM3‌(َٔـ‌

‌الّیٓ‌تغییل‌اِـَٚ‌ثیٗ‌ٞیئت.‌اًت‌ُـٜ‌تِىیُ‌ثبُـ،‌ٔی‌٘ین‌ؿكیب-یؼ‌ٔـَ‌یه‌ؿاكای‌وٝ(‌الیبً٘ٛی

‌لـكتاًت‌ولؿٜ‌اًتفبؿٜ‌ًْٛ‌ٌناكٍ‌تٟیٝ‌ثلای‌٣‌HADCM3ٕٛٔی‌ٌلؿٍ‌ٔـَ‌ٞبی‌ؿاؿٜ‌ام .‌

‌ٔنیت‌ٞبی‌ؿیٍل‌رّٕٝ‌ام.‌ٔغٌٛة‌ٔی‌ُٛؿ‌ٔـَ‌ایٗ‌ٔنیت‌ٟٕٔتلیٗ‌الیبً٘ٛی،‌ِٔٛفٝ‌ثبمی‌تفىیه

‌ٔـَ‌وّی‌ًبؽتبك‌4-‌3ُىُ‌ؿك.‌اًت‌آٖ‌الیبً٘ٛی‌ٚ‌رٛی‌ٞبی‌ِٔٛفٝ‌ثیٗ‌ؽٛة‌یٕٞبٍٞٙ‌،ٔـَ‌ایٗ

‌.ُٛؿ‌ٔی‌ِٔبٞـٜ

‌

‌-HADCM3‌(http://www.metoffice.gov.uk/climate الیبً٘ٛی-ًبؽتبك‌افمی‌ٚ‌لبئٓ‌ٔـَ‌رفت‌ُـٜ‌رٛی‌‌4-3ُىُ

change/resources/hadleycentre) 

 

http://ukclimateprojections.defra.gov.uk/media/image/8/s/P_Fig2_large.jpg
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ٞبی‌ٌلؿ٣‌ٍٕٛٔی‌رٛ‌ؿك‌ٔمیبى‌ٜٔٙمٝ‌ای‌ٚ‌٘مٜٝ‌اًتفبؿٜ‌ٌٔتمیٓ‌ام‌٘تبیذ‌پیَ‌ثیٙی‌ٞبی‌ٔـَ‌

‌٘یٌتٓغیظ‌ای‌ ‌ام. ‌ٞبی‌ٔٛرتكین‌ٔمیبى‌ٕ٘بیی‌‌اًتفبؿٜ پیَ‌ثیٙی‌ثٟجٛؿ‌‌ٔغّی‌ٚ‌ا٣ٕبَ‌كفتبك

‌ؽٛاٞـ‌ُـ.‌ٞبی‌وٛصىتل‌ٞبی‌آٖ‌ٞب‌ؿك‌ٔمیبى

 (Downscaling) سیض هقیبس ًوبیی  3-5

یٙـ‌علوت‌ام‌پیَ‌ثیٙی‌وٙٙـٜ‌ٞبی‌ثنكي‌ٔمیبى‌ثٝ‌آفل‌ثٝ كینٔمیبى‌ٕ٘بیی، ،تغییل‌الّیٓ ؿك‌ٜٔب٤ِٝ

 .پیَ‌ثیٙی‌ُٛ٘ـٜ‌ٞب‌ؿك‌ٔمیبى‌ٔغّی‌اٛلاق‌ٔی‌ُٛؿ

‌اً‌،٣ٕٛٔی‌ٌلؿٍٔـَ‌ٞبی‌ ‌ثل ‌ث٤ـی‌ٌٞتٙـ‌وٝ بى‌ًٙبكیٛٞبی‌ٔؾتّف‌الّیٕی‌ثٝ‌ٔـَ‌ٞبی‌ًٝ

ت٤ًٛٝ‌ؿاؿٜ‌ُـٜ‌ا٘ـ‌ٚ‌لبؿك‌ٌٞتٙـ‌ ولٜ‌مٔیٗ عبٗل الّیٓ ثل ٌبمٞبی‌ٌّؾب٘ٝ‌ای ٠ٙٔٛك‌ُجیٝ‌ًبمی‌احل

‌پیَ‌ثیٙی‌وٙٙ ‌تغییلات‌الّیٓ‌آیٙـٜ‌ولٜ‌مٔیٗ‌كا ‌یىی‌ام‌ٔغـٚؿیت‌ٞبی‌آّی‌ؿك‌تب ‌ایٗ‌عبَ، ‌ثب ـ.

ایٗ‌اًت‌وٝ‌ؿلت‌تزنیٝ‌ٔىب٘ی‌ٚ‌‌ (GCM)اًتفبؿٜ‌ام‌ؽلٚری‌ٞبی‌الّیٕی‌ٔـَ‌ٞبی‌صلؽ٣‌ٕٝٛٔی

مٔب٘ی‌آٟ٘ب‌ثب‌ؿلت‌ٔٛكؿ‌٘یبم‌ٔـَ‌ٞبی‌ٜٔٙمٝ‌ای‌ٚ‌ٞیـكِٚٛهیىی‌ٜٔبثمت‌٘ـاكؿ.‌ؿلت‌ٔىب٘ی‌ایٗ‌ٔـَ‌

‌ؿك‌عـٚؿ‌ ‌پبكأتلٞبی‌ ویّٛٔتل 200ٞب ‌ثلای‌ثلكًی‌ٔٙبٛك‌وٌٛٞتب٘ی‌ٚ ‌وٝ‌ایٗ‌ؿلت‌ؽٔٛٓبً اًت،

‌ ‌ؿٔب ٚ‌ ‌ثبكٍ ‌٠٘یل ‌٘یٌت.الّیٕی ‌‌ٔٙبًت ‌ٔمیبى ‌وٛصه ‌ٞبی ‌ؿك‌تىٙیه ‌اٛلا٣بتی ٕ٘بیی،

‌‌.ثب‌ٔمیبى‌وٛصىتل‌ؿك‌اؽتیبك‌ٔب‌للاك‌ٔی‌ؿٞـ عٛٗٝ‌آثلینی ؽّٔٛ

LARS-WGٔـ3-6‌‌َ
7‌

‌(.Semenov and Barrow, 2002)‌ثٝ‌ُلط‌فیُ‌ٔی‌ثبُـ‌(LARS-WGكینٔمیبى‌ٕ٘بیی‌)٤ٔلفی‌ٔـَ‌

یه‌ٔـَ‌ِٔٛـ‌تٔبؿفی‌ؿاؿٜ‌ٞبی‌آة‌ٚ‌ٞٛا‌ٔی‌ثبُـ‌وٝ‌ؿك‌یه‌‌LARS-WG بیی‌كین‌ٔمیبى‌ٕ٘‌ٔـَ

ایٌتٍبٜ‌رٟت‌تِٛیـ‌پبكأتل‌ٞبی‌ؿٔب،‌ثبكٍ‌ٚ‌تبثَ‌تغت‌ُلایٚ‌عبَ‌ٚ‌آیٙـٜ‌ٔی‌تٛا٘ـ‌ٔٛكؿ‌اًتفبؿٜ‌

للاك‌ٌیلؿ.‌ؿاؿٜ‌ٞبی‌ٚكٚؿی‌ٔـَ‌ثٝ‌ٓٛكت‌كٚما٘ٝ‌ٚ‌ُبُٔ‌ثبكٍ،‌ؿٔبی‌ثیِیٙٝ،‌ؿٔبی‌وٕیٙٝ‌ٚ‌تبثَ‌

‌ثبُـ.‌ؽٛكُیـ‌ٔی
                                                           
7
  Long Ashton Research Station-Weather Generator 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%BA%DB%8C%DB%8C%D8%B1_%D8%A7%D9%82%D9%84%DB%8C%D9%85
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%A7%D8%B2%D9%87%D8%A7%DB%8C_%DA%AF%D9%84%D8%AE%D8%A7%D9%86%D9%87_%D8%A7%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%82%D9%84%DB%8C%D9%85
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D9%87_%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%DB%8C%D9%84%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%88%D8%B6%D9%87_%D8%A2%D8%A8%D8%B1%DB%8C%D8%B2
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‌:ٙبی‌ؿٚ‌ٞـف‌آّی‌ت٤ًٛٝ‌یبفتٝ‌ا٘ـٔـَ‌ٞبی‌ِٔٛـ‌تٔبؿفی‌آة‌ٚ‌ٞٛا‌ثل‌ٔج

ی‌ثلای‌ُجیٝ‌ًبمی‌٣ٛٙٔٔی‌ًلی‌ٞبی‌مٔب٘ی‌آة‌ٚ‌ٞٛایی‌ثب‌تٛرٝ‌ثٝ‌ٚیوٌی‌ٞبی‌آٔبكی‌ًٚیّٝ‌ا‌-1

‌ایٗ‌ثؾَ‌ثٝ‌ٛٛك‌ًٚی٤ی‌ؿك‌مٔیٙٝ‌اكمیبثی‌كیٌه‌ثـًت‌آٔـٜ‌ام‌ؿاؿٜ‌ٞبی‌ِٔبٞـاتی‌ؿك‌ایٌتٍبٜ ،

‌ؿك‌ثل٘بٔٝ‌ٞبی‌وبكثلؿی‌ٞٛاُٙبًی‌ٚ‌وِبٚكمی‌ٔٛكؿ‌اًتفبؿٜ‌للاك‌ٌلفتٝ‌اًت.ٞبی‌ٔٛرٛؿ‌

‌ثب‌تٛرٝ‌ثٝ‌‌-2 اثناكی‌ثلای‌ٌٌتلٍ‌ُجیٝ‌ًبمی‌ًلی‌ٞبی‌آة‌ٚ‌ٞٛایی‌ؿك‌ایٌتٍبٜ‌ٞبی‌فبلـ‌آٔبك،

‌پبكأتل‌ٞبی‌آة‌ٚ‌ٞٛایی‌ثٝ‌ؿًت‌آٔـٜ‌ام‌ایٌتٍبٜ‌ٞبی‌ٔزبٚك.

ام‌لـكت‌تفىیه‌ٔىب٘ی،‌مٔب٘ی‌ٚ‌ًٜظ‌ا٣تٕبؿ‌‌(GCM)‌ألٚمٜ‌ثلٖٚ‌ؿاؿ‌ٔـَ‌ٞبی‌ٌلؿ٣‌ٍٕٛٔی‌رٛ

پقیلی‌ثبمیی‌رٟت‌ثلكًی‌تغییلات‌آة‌ٚ‌ٞٛایی‌ثلؽٛكؿاك٘ـ‌ٚ‌ٔـَ‌ٞبی‌ِٔٛـ‌آٔبكی‌ٔی‌تٛا٘ٙـ‌ثٝ‌

ٟت‌اكمیبثی‌پیبٔـ‌ٞبی‌٘بُی‌ام‌ًٙبكیٛ‌ٞبی‌تغییل‌الّیٓ‌ؿك‌ًبَ‌ٞبی‌ٔؾتّف‌ی‌اكماٖ‌ری٣ٙٛاٖ‌اثناك‌ٞب

‌‌.ُٛ٘ـؿك‌ٔمیبى‌كٚما٘ٝ‌ٔٛكؿ‌اًتفبؿٜ‌ٚال‌٢

ه‌)ٔزبكًتبٖ(‌ث٣‌ٝٙٛاٖ‌ثؾِی‌ام‌پلٚهٜ‌ی‌اكمیبثی‌كیٌ‌ؿك‌ثٛؿاپٌت‌1990ٔـَ‌ؿك‌ًبَ‌‌ٌ٘ؾٝاِٚیٗ‌

‌آوبؿٔی‌٣ّْٛ‌ٔزبكًتبٖ‌تبٔیٗ‌وٙٙـٜ‌ٔبِی‌پلٚهٜ‌ثٛؿ.‌ٚ‌ؿك‌ٜٔب٤ِبت‌وِبٚكمی‌تـٚیٗ‌ٌِت

ؿك‌وٛف‌ؿك‌ٔـَ‌ٚل‌١ٛثبكٍ‌ثٛؿ‌وٝ‌كآّی‌پلٚهٜ‌ُبُٔ‌غّجٝ‌ثل‌ٔغـٚؿیت‌ٞبی‌م٘زیلٜ‌ی‌ٔبتٕلون‌

ُبُٔ‌ثٝ‌ٛٛك‌وّی‌مٔبٖ‌ٔقوٛك‌ثٝ‌ٛٛك‌ٌٌتلؿٜ‌ؿك‌ٔـَ‌ًبمی‌ثبكٍ‌اًتفبؿٜ‌ٔی‌ٌِت.‌ٔـَ‌٘بْ‌ثلؿٜ‌

‌‌٠٘لیٝ‌ی‌ثبكٍؿٚ‌ ‌أب ‌ثٛؿ، ‌لجُ( عـاوخل‌‌ٔـَ‌ًبمی‌تٛا٘بیی)كٚمٞبی‌تل‌ٚ‌ؽِه‌ٚ‌ُلایٚ‌ؿك‌كٚم

‌ی‌ؽِىٌبِی ‌ؿٚكٜ ‌پبكأتلَٛٛ ‌وٝ ‌‌ی، ‌عیبتی ‌ٔغثٌیبك ‌تِٛیـات ‌ام ‌ثیٙب٘ٝ ‌ٚال٢ ‌اكمیبثی ٔٛمت‌ؿك

ٟٔٓ‌ثب٣ج‌ٌِت‌وٝ‌ُجیٝ‌ًبمی‌َٛٛ‌ؿٚكٜ‌تل‌ٚ‌ؽِه‌٘مِی‌اًبًی‌ؿك‌‌.‌ایٗثٛؿ‌كا‌٘ـاُتوِبٚكمی‌

-LARSٌ٘ؾٝ‌ی‌آلاط‌ُـٜ‌ٔـَ‌٘بْ‌ثلؿٜ‌ٞٓ‌اوٖٙٛ‌‌كٚیٝ‌ٔـَ‌ٞبی‌ِٔٛـ‌آة‌ٚ‌ٞٛایی‌ؿاُتٝ‌ثبُـ.

WG ‌.ؽٛا٘ـٜ‌ٔی‌ُٛؿ‌

لٜ‌ٌیلی‌ام‌یه‌تٛمی‌٢ایٗ‌ٔـَ‌ثب‌ثٟ‌ٔجتٙی‌ثل‌ًلی‌ٞبی‌ِٔٛـ‌آة‌ٚ‌ٞٛایی‌اًت.‌LARS-WGٔـَ

‌تٛمی‌٢٘یٕٝ‌ ‌ًلی‌تبثَ‌ٔی‌پلؿامؿ. ‌ثبكٍ‌ٚ ‌تل، ‌تزلثی‌ثٝ‌ٔـَ‌ًبمی‌َٛٛ‌كٚمٞبی‌ؽِه‌ٚ ٘یٕٝ
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ٔٛكؿ‌اًتفبؿٜ‌ؿك‌ایٗ‌ٔـَ‌ُبُٔ‌یه‌ٞیٌتٌٛلاْ‌ثب‌ؿٜ‌ثبمٜ‌‌Emp= { a0, ai; hi, i=1,.…,10}تزلثی‌

اؿٜ‌ثب‌تٛرٝ‌ثٝ‌ؿاؿٜ‌ٞبی‌ِٔبٞـاتی‌ؿك‌ثل‌كٚیـاؿ‌ٞبی‌كػ‌ؿ‌ai-1 <  ai‌‌‌ٚhiٔی‌ثبُـ،‌وٝ‌‌(ai-1, ai] مٔب٘ی‌

‌‌iثبمٜ‌ی‌مٔب٘ی‌ ‌اكمٍ‌ٞبی‌تٔبؿفیؿمِت‌ؿاكؿاْ .‌(Random)ی‌ثٝ‌ًٚیّٝایٗ‌تٛمی‌٢٘یٕٝ‌تزلثی‌‌

‌مٔب٘ی‌ا٘تؾبثی ‌ِٔؾْ‌اِٚیٗ‌ثبمٜ ‌ؿاكؿ( ‌ثبمٜ ‌ٞل ‌ٚ‌‌)اعتٕبَ‌ا٘تؾبة‌ثٌتٍی‌ثٝ‌ٌ٘جت‌ٚلبی‌٢ؿك ُـٜ

ا٘تؾبة‌ٔی‌ُٛؿ.‌صٙیٗ‌تٛمی‌٢ای‌ا٤ٜ٘بف‌پقیل‌‌ًپي‌یه‌ٔمـاك‌ؿك‌ؿاؽُ‌ثبمٜ‌ای‌ام‌تٛمی‌٢یىٙٛاؽت

ا٤ٜ٘بف‌پقیلی‌‌ؿك‌كاًتبی‌ایٗتملیت‌مؿ.‌‌(ai-1, ai]ثٛؿٜ‌ٚ‌ٔی‌تٛاٖ‌عبمت‌ٔؾتّف‌كا‌ثب‌ت٤ییٗ‌ثبمٜ‌ی‌

‌10ی‌ثبمٜ‌ٚ‌ی‌ٔغـٚؿٜپبكأتل‌ِٔؾْ‌وٙٙـ11‌ٜ)‌پبكأتل‌21ثلای‌یبفتٗ‌تٛمی‌٢ٔٙبًت‌‌ْ‌اًت،مم

پبكأتل‌ثلای‌ِٔؾْ‌ُـٖ‌تٛمی3‌‌٢.‌ث٣‌ٝٙٛاٖ‌ٔخبَ‌ؿك‌اؽتیبك‌ثبُـ‌ٚلبی‌٢كؽـاؿی‌ؿك‌ٞل‌ثبمٜ(پبكأتل‌

‌‌ؿك‌ٔـَ‌ٞبی‌پیِیٗ‌ثلای‌ت٤لیف‌كٚم‌ٞبی‌ؽِه‌ٚ‌تل‌اًتفبؿٜ‌ٔی‌ُـ.‌،ٕ٘بیی‌ٔٙبًت

ثلای‌پبكأتل‌‌ثل‌ٔجٙبی‌ٚیوٌی‌ٞبی‌ٔٛكؿ‌ا٘ت٠بك‌ٔتغیل‌ٞبی‌آة‌ٚ‌ٞٛا‌ا٘تؾبة‌ٔی‌ُٛؿ.‌(ai-1, ai]ثبمٜ‌ی‌

ثٝ‌ٛٛك‌یىٌبٖ‌ُبُٔ‌فبّٓٝ‌ای‌ثیٗ‌ٔمبؿیل‌وٕیٙٝ‌ٚ‌ثِیٙٝ‌ی‌ؿاؿٜ‌‌(ai-1, ai]تبثَ‌ؽٛكُیـ‌ثبمٜ‌ی‌

‌ ٞبی‌ِٔبٞـاتی‌ٔبٞب٘ٝ ‌ؿك وٝ‌َٛٛ‌ًلی‌ٞبی‌تل‌ٚ‌ؽِه‌ثلای‌ٔـَ‌ًبمی‌ثبكٍ‌ثٝ‌‌ٓٛكتیاًت،

‌افنایَ‌ٔی‌یبثـ.‌iتـكیذ‌ثب‌افنایَ‌

٣ٙٛاٖ‌‌ثٝ‌ٕٞبٖ‌ٛٛك‌وٝ‌اُبكٜ‌ُـ‌ثلای‌ٔـَ‌ًبمی‌ثبكٍ‌ام‌ًلی‌ٞبی‌تل‌ٚ‌ؽِه‌اًتفبؿٜ‌ُـٜ،‌وٝ

َٛٛ‌ٞل‌وـاْ‌ام‌ًلی‌ٞبی‌آغبم‌‌اًت.‌ٍل‌كٚمٞبیی‌ثب‌ثبكٍ‌ثیَ‌ام‌ٓفل‌ٔیّیٕتلكٚمٞبی‌تل‌ثیب٘‌ٔخبَ‌

‌ُـٜ‌ؿك‌ٔبٜ‌ثٝ‌ٓٛكت‌تٔبؿفی‌ام‌تٛمی‌٢٘یٕٝ‌تزلثی‌كٚمٞبی‌تل‌ٚ‌ؽِه‌ا٘تؾبة‌ٔی‌ُٛؿ.

‌ث ٚ‌ ‌٣ٙٛاٖ‌فلایٙـیؿٔبی‌وٕیٙٝ ‌ثٝ ‌ا٘غلا‌ٞبیِیٙٝ‌ی‌كٚما٘ٝ ‌ٔیبٍ٘یٗ‌ٚ ‌ثٝ ‌تٛرٝ ف‌٤ٔیبك‌تٔبؿفی‌ثب

‌‌ثٛؿٖ‌ٔلٛٛة‌یب‌ؽِهاًتب٘ـاكؿ‌كٚما٘ٝ‌ِٔلٚٙ‌ثل‌٤ٗٚیت‌ ‌ت٤ییٗ‌ٔی‌ُٛ٘ـ. ٔیبٍ٘یٗ‌ٚ‌‌ًیىُكٚم

بٍ٘یٗ‌ٚ‌یٕٞب٘ٙـ‌ًبمی‌ٔ‌ٝ‌تًٛٚ‌ًلی‌فٛكیٝ‌ٔـَ‌ًبمی‌ٌِتٝ،علاكت‌كٚما٘‌ؿا٘غلاف‌٤ٔیبك‌اًتب٘ـاك

‌ا٘غلاف‌٤ٔیبكاًتب٘ـاكؿ‌ؿكرٝ‌علاكت‌فّٔی‌تًٛٚ‌ًلی‌فٛكیٝ‌ٔلتجٝ‌ًْٛ‌ا٘زبْ‌ٔی‌ُٛؿ.

 ٣ٛٙٔٔی‌تًٛٚ‌ایٗ‌ٔـَ‌ٛی‌ًٝ‌ٔلعّٝ‌ا٘زبْ‌ٔی‌ٌیلؿ.‌لـ‌ٔمبؿییفلایٙـ‌تِٛ
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 هذل ٍاسٌدی (Site Analysis)،ؿاؿٜ‌ٞبی‌ِٔبٞـاتی‌ثلای‌ت٤ییٗ‌ٚیوٌی‌ٞبی‌آٔبكی‌ٔٛكؿ‌‌

‌تزنیٝ‌ٚ‌تغّیُ‌للاك‌ٔی‌ٌیل٘ـ.

 اعتجبس سٌدی هذل (Q Test)،‌‌ُٚ‌اٛلا٣بت‌آة‌ٚیوٌی‌ٞبی‌آٔبكی‌ثـًت‌آٔـٜ‌ام‌ٔلعّٝ‌لج

ٛای‌٣ٛٙٔٔی‌تِٛیـ‌ُـٜ‌ٔٛكؿ‌اكمیبثی‌ٚ‌ٔمبیٌٝ‌للاك‌ٔی‌ٌیل٘ـ‌تب‌اٌل‌ٞلٌٛ٘ٝ‌تفبٚت‌آٔبكی‌ٚ‌ٞ

‌٤ٔٙی‌ؿاكی‌ثیٗ‌آٖ‌ٞب‌ٔٛرٛؿ‌ثبُـ‌ِٔؾْ‌ٌلؿؿ.

 ( تَلیذ دادُ ّبی هصٌَعیGenerator)،‌‌ٜؿاؿ‌ فبیُ‌عبٚی‌پبكأتل‌ٞبی‌اًتؾلاد‌ُـٜ‌ام

ثب‌ٕٞبٖ‌ٚیوٌی‌ٞب‌أب‌ثب‌ؿك‌‌ٞبی‌ِٔبٞـاتی‌ؿك‌ٔلعّٝ‌ی‌اَٚ‌ثلای‌تِٛیـ‌ؿاؿٜ‌ٞبی‌٣ٛٙٔٔی

‌ٞبی‌ؽلٚری‌GCM)‌٠٘ل‌ٌلفتٗ‌تبحیلات‌ثلٖٚ‌ؿاؿ‌ٔـَ‌ٞبی‌ٌلؿ٣‌ٍٕٛٔی‌رٛ ‌ؿاؿٜ ‌ثل )

‌تفبؿٜ‌للاك‌ٔی‌ٌیلؿ.ًٔٛكؿ‌ا

- (Site Analysis):‌(ؿك‌ایٗ‌ٔلعّٝ‌اثتـا‌ٔـَ‌فبیّی‌*datعبٚی‌ؿاؿٜ‌ٞبی‌ِٔبٞـاتی‌ایٌتٍبٜ‌ٔٛكؿ‌‌)

ًپي‌ٔـَ‌پي‌‌.ٌتٍبٜ‌ٔٛكؿ‌ٜٔب٤ِٝ‌ؿكیبفت‌ٔی‌وٙـبیی‌ای(‌عبٚی‌اٛلا٣بت‌رغلافیst*)‌٠٘ل‌ٚ‌فبیّی

‌پبكأتل ‌فبیُ ‌ًبؽت‌ؿٚ ‌ثٝ ‌الـاْ ‌ؿكیبفتی ‌ٞبی ‌ؿاؿٜ ‌تغّیُ ٚ‌ ‌تزنیٝ ‌ٞبی‌wg*)‌ام ‌پبكأتل ‌عبٚی )

تٛمی‌٢(‌عبٚی‌sta*)‌بی‌٣ٛٙٔٔی‌ٚ‌فبیُ‌آٔبكیٞاًتؾلاد‌ُـٜ‌ام‌ؿاؿٜ‌ٞبی‌ِٔبٞـاتی‌ثلای‌تِٛیـ‌ؿاؿٜ‌

تل‌ٚ‌ؽِه‌ٚ‌ٌلْ‌ٚ‌ًلؿ‌ثلای‌اًتفبؿٜ‌ؿك‌ثؾَ‌ا٣تجبك‌ًٙزی‌ٔی‌‌فلاٚا٘ی‌فّٔی‌ثلای‌َٛٛ‌ؿٚكٜ‌ی

َٛٛ‌‌ؿك‌ٔغُ‌٘ٔت‌ثل٘بٔٝ‌فؽیلٜ‌ٔی‌ُٛ٘ـ.‌"Sitebase"فبیُ‌ٞبی‌٘بْ‌ثلؿٜ‌ؿك‌پُٛٝ‌ای‌ثب‌٘بْ‌‌وٙـ.

‌-99ًبَ‌ثبُـ‌ٚ‌ؿاؿٜ‌ٞبی‌ٔفمٛؿ‌ثب‌٣ـؿ‌‌10-30ًبَ‌ٞبی‌ؿاؿٜ‌ٞبی‌ٚكٚؿی‌ؿك‌ٔمیبى‌كٚما٘ٝ‌ثبیـ

‌ٕٞضٙیٗ‌ؿ‌ثلای‌ٔـَ‌لبثُ‌فٟٓ‌اًت. ‌ٕ٘ی‌ُٛ٘ـ، ‌كٚ٘ـ‌ارلای‌ٔـَ‌ؿؽبِت‌ؿاؿٜ ‌ؿك ‌ٞبی‌ٔقوٛك اؿٜ

‌ثلای‌وبكثل‌آُىبك‌ٔی‌وٙـ.‌Errorپٙزلٜ‌ایی‌ثب‌٘بْ‌ٔـَ‌ؽٜبٞبی‌ٔٛرٛؿ‌ؿك‌ؿاؿٜ‌ٞبی‌ٚكٚؿی‌كا‌تًٛٚ‌

- (Qtest):‌‌ ‌ؿاؿٜ ‌تِٛیـ ‌ؿك ‌تٛا٘بیی‌ٔـَ ‌اكمیبثی ‌ثٝ ‌ٔلعّٝ ‌ایٗ ‌ٔٛكؿ‌ٞؿك ‌ایٌتٍبٜ بی‌٣ٛٙٔٔی‌ؿك

بی‌ٞٔـَ‌ثٝ‌ثلكًی‌ؿاؿٜ‌ُٛؿ.‌٘غٜٛ‌ی‌وبك‌ؿك‌ایٗ‌ثؾَ‌ثـیٗ‌ٓٛكت‌اًت‌وٝ‌‌ٜٔب٤ِٝ‌پلؿاؽتٝ‌ٔی

٣ٛٙٔٔی‌تِٛیـ‌ُـٜ‌تًٛٚ‌ؽٛؿ‌ثب‌َٛٛ‌ؿٚكٜ‌ی‌آٔبكی‌ِٔبثٝ‌ثب‌ؿٚكٜ‌ِٔبٞـاتی‌ٚ‌ؿاؿٜ‌ٞبی‌ِٔبٞـاتی‌
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‌ؿك‌فبیّی ‌فبیُ‌ٔقوٛك‌عبٚی‌ؿاؿٜ‌ٞبیی‌ام‌ٔی‌وٙـفؽیلٜ‌‌     )ایٌتٍبٜ‌پلؿاؽتٝ‌ٚ‌٘تبیذ‌كا لجیُ‌.

ٚ...‌‌‌t-test،‌p-value،‌آمٖٔٛٔمبؿیل‌ِٔبٞـاتی‌ٚ‌تِٛیـ‌ُـٜ‌تًٛٚ‌ٔـَ‌ٚ‌ا٘غلاف‌٤ٔیبكٔبٞب٘ٝ‌‌ٔیبٍ٘یٗ

فبیُ‌ایزبؿ‌ُـٜ‌ؿك‌ایٗ‌لٌٕت‌ثلای‌تِٛیـ‌ؿاؿٜ‌ٞبی‌٣ٛٙٔٔی‌ثب‌تٛرٝ‌ثٝ‌تبحیلات‌تغییل‌الّیٓ‌ ٔی‌ثبُـ.

‌ثؾَ ‌٘یبم‌ٔی‌ثبُـ.‌"Generator"ؿك ‌ایٗ‌ثؾَ‌ُبٞـ‌تفبٚت‌ٞبی‌٤ٔٙی‌ؿ‌ٔٛكؿ اكی‌ثیٗ‌ٌبٞی‌ؿك

‌تفبٚت‌ٞبی‌٘بْ‌ثلؿٜ‌ٔی‌تٛا٘ـ‌ؿمیّی‌ام‌ ٔمبؿیل‌تِٛیـ‌ُـٜ‌تًٛٚ‌ٔـَ‌ٚ‌ٔمبؿیل‌ِٔبٞـاتی‌ٌٞتیٓ،

‌ی‌ ‌ٛی‌ؿٚكٜ ‌ثبكٍ‌ٞبی‌ًیُ‌آًب ‌ٚل١ٛ ‌ٜٔب٤ِٝ، ‌ٔٛكؿ ‌ی‌آٔبكی‌٘بٔٙبًت‌ایٌتٍبٜ لجیُ‌َٛٛ‌ؿٚكٜ

‌.ؽبّ‌ؿك‌ًبَ‌ؿاُتٝ‌ثبُـ‌یتبكیؾی‌،‌ؽِىٌبِی‌ٞبی‌ٔم٤ٜی‌ٚ‌یب‌افت‌ُـیـ‌ؿٔب‌ؿك‌ٔٛال٤

- (Generator):‌‌َٚایٗ‌ثؾَ‌ُبُٔ‌تِٛیـ‌ؿاؿٜ‌ٞبی‌٣ٛٙٔٔی‌آٔبكی‌ؿك‌ؿٚ‌عبِت‌ٔی‌ثبُـ،‌عبِت‌ا

تِٛیـ‌ؿاؿٜ‌ٞبیی‌ثب‌ٚیوٌی‌ٞبی‌آٔبكی‌ِٔبثٝ‌ثب‌ؿاؿٜ‌ٞبی‌ِٔبٞـاتی‌ٚ‌عبِت‌ؿْٚ‌تِٛیـ‌ؿاؿٜ‌ٞبیی‌ثب‌

‌ا٘تؾبة‌ ‌ایٗ‌لٌٕت‌پي‌ام ‌ؿك ‌الّیٓ‌ثل‌ٚیوٌی‌ٞبی‌٘بْ‌ثلؿٜ. ٘بْ‌ایٌتٍبٜ‌ؿؽبِت‌ًٙبكیٛ‌ٞبی‌تغییل

ٔٛكؿ‌ٜٔب٤ِٝ‌ٚ‌ًٙبكیٛ‌ی‌ٔٛكؿ‌٠٘ل‌ٔـَ‌كا‌ٌ٘جت‌ثٝ‌َٛٛ‌ؿٚكٜ‌ی‌آٔبكی‌ٔـ‌٠٘ل‌ارلا‌ٔی‌وٙیٓ،‌٘تبیذ‌

‌.ؽیلٜ‌ٔی‌ُٛ٘ـف‌(dat*)‌ٛكت‌فبیُثٝ‌ٓ‌"output"عبُٓ‌ام‌ایٗ‌ثؾَ‌ؿك‌لٌٕت

 (Artificial neural networks) ضجکِ ّبی عصجی  3-7

كٚاثٚ‌ٔیبٖ‌‌،ٔتُٔ‌ثٝ‌ٞٓ‌ٔز٣ٕٛٝ‌ای‌ام‌ٌلٜ‌ٞبیٔـَ‌ٞبیی‌ٌٞتٙـ‌وٝ‌تًٛٚ‌‌،ُجىٝ‌ٞبی‌٣ٔجی

ٚكٚؿی‌ٞب‌ٚ‌ؽلٚری‌ٞبی‌یه‌ًیٌتٓ‌فینیىی‌كا‌ت٤ییٗ‌ولؿٜ‌ٚ‌ٔیناٖ‌ف٤بِیت‌ٞل‌یه‌ام‌ایٗ‌اتٔبمت‌

)غیل‌‌)فلآیٙـ‌یبؿٌیلی(‌ٚ‌ؿك‌ٟ٘بیت‌ٔـَ‌لبؿك‌ثٝ‌وِف‌لٛا٘یٗ‌تًٛٚ‌ؿاؿ‌ٞبی‌تبكیؾی‌ت٠ٙیٓ‌ٔی‌ُٛؿ

 ‌(.1392ْ‌آكا‌ٚ‌ٕٞىبكاٖ،‌)كم‌ٔی‌ثبُـ‌بپیضیـٜ(‌ثیٗ‌ٚكٚؿی‌ٞب‌ٚ‌ؽلٚری‌ٞؽٜی‌ٚ‌

‌ ‌اٛلا٣بت ‌پلؿامٍ ‌ٚ‌ًیٌتٓ ٓٞ‌ ‌ثٝ ‌ٔتُٔ ‌پلؿام٘ـٜ ‌٣ٙبٓل ‌میبؿی ‌ت٤ـاؿ ‌ام ‌٣ٔجی ‌ٞبی ‌ُجىٝ ؿك

ؿكن‌ثٟتل‌صٍٍٛ٘ی‌٣ّٕىلؿ‌ُجىٝ‌ٞبی‌٣ٔجی‌٘یبمٔٙـ‌آُٙبیی‌ثب‌ُجىٝ‌‌ٕٞبًٞٙ‌تِىیُ‌ُـٜ‌اًت.

٣ٛٙٔٔی‌ثب‌تغمیك‌ؿك‌ٔٛكؿ‌ًَّٛ‌‌ایـٜ‌ُجىٝ‌ٞبی‌٣ٔجی‌ٔغنی‌ٚ‌٘غٜٛ‌ی‌٣ّٕىلؿ‌ًِّٟٛبی‌آٖ‌اًت.
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(‌ٔٙغٔل‌ثٝ‌فلؿ‌تِىیُ‌ُـٜ‌اًت‌neuron‌ٚ)‌ٔغن‌ثِل‌ام‌ٔیّیٖٛ‌ٞب‌٘لٖٚ‌ٞبی‌ٔغنی‌اٌ٘بٖ‌آغبم‌ُـ.

‌ٞل‌٘لٖٚ‌ُبُٔ‌ارنای‌میل‌ٔی‌ثبُـ:

‌اِف(‌ثـ٘ٝ‌ًَّٛ:‌‌ُبُٔ‌ٌٞتٝ‌ٚ‌میٝ‌ٔغبف٠تی

‌ة(‌ؿ٘ـكیت:‌ٜٔٙمٝ‌ٚكٚؿی‌ًَّٛ

‌ٖٚ٘بعیٝ‌ؽلٚری‌ٚ‌ؽٚ‌ا٘تمبَ‌٘لد(‌آوٌٖٛ:‌

‌
‌(‌1372،ٌبیتبٖ)‌ٛلط‌ُٕبتیه‌یه‌٘ل5‌ٖٚ-3ُىُ

 

ؿ٘ـكیت‌ٚ‌آو٣‌ٌٖٛٙبٓل‌اكتجبٛی‌٘لٖٚ‌ٞب‌كا‌ٛلط‌ُٕبتیه‌یٝ‌٘لٖٚ‌كا‌ِ٘بٖ‌ٔیـٞـ.‌‌5-3ُىُ‌

تِىیُ‌ٔی‌ؿٞٙـ،‌ثٜٛكی‌وٝ‌اٛلا٣بت‌ام‌ٛلیك‌ؿ٘ـكیت‌ٚاكؿ‌ًَّٛ‌ُـٜ‌ٚ‌پي‌ام‌پلؿامٍ،‌تًٛٚ‌

ؿیٍل(‌ثٝ‌٘لٖٚ‌ث٤ـی‌ًَّٛ‌ٚ‌ؿ٘ـكیت‌ًَّٛ‌‌)ٔغُ‌تلالی‌آوٌٖٛ‌یه‌آوٌٖٛ‌ؿك‌ٔغّی‌ثٙبْ‌ًیٙبپي

‌(.1389)ًّٜب٘ی‌ٚ‌ٕٞىبكاٖ،‌‌ٔٙتمُ‌ٔی‌ُٛؿ

 اخضای یک ضجکِ عصجی  3-7-1

)ًّٜب٘ی‌ٚ‌‌ر‌٢ٕٚ......‌ثٝ‌ُلط‌فیُ‌ٔی‌ثبُـ‌ارنای‌ُجى٣‌ٝٔجی‌ُبُٔ‌ٚكٚؿی‌ٞب،‌ثلؿاك‌ٚمٖ،‌تبث٢

‌(.1389ٕٞىبكاٖ‌

 ٍسٍدی ّب  -
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ٚ‌ؿك‌ٔز‌‌١َٕٛ‌ًیٍٙبَ‌ٞبی‌٣ٔجی‌ٚكٚؿی‌ؿك‌ٔغن‌اٌ٘بٖ‌ٌٞتٙـ،‌٤ٔبؿ  ‌تب‌1 ًیٍٙبَ‌ٞبی‌ٚكٚؿی‌

‌ٔی‌تٛاٖ‌ثٝ‌ؿًتٝ‌ٞبی‌میل‌تمٌیٓ‌ولؿ:‌كا‌ٚكٚؿی‌٘لٖٚ‌كا‌تِىیُ‌ٔی‌ؿٞٙـ.‌ًیٍٙبَ‌ٞبی‌ٚكٚؿی

‌د(‌تٔٛیل‌ٚ‌یب‌ُىُ،‌ة(ٔتٖٛ‌اؿثی‌ٚ‌فٙی،‌اِف(‌ؿاؿٜ‌ٞبی‌٣ـؿی‌ٚ‌كلٕی

 ثشداس ٍصى -

‌ثٝ‌ثیبٖ‌ًبؿٜ‌تل‌ٍل‌ٔمبؿیل‌اتٔثیب٘‌ i تب‌‌i1 ٚمٖ‌ٞبی‌ بمت‌ًیٙبپٌی‌ٚكٚؿی‌ٞبی‌٘لٖٚ‌ٔی‌ثبُٙـ.

‌ٚكٚؿی‌ ‌ٔمبؿیل ‌كٚی‌ؽلٚری‌‌  ٔیناٖ‌تبحیل ‌yثل ‌ٌیلی‌ٔی‌ُٛؿ. ‌ٚمٖ‌ا٘ـامٜ ‌تًٛٚ‌ثلؿاك ، i‌‌ُلبث

‌ٚ‌ثب‌تٛرٝ‌ثٝ‌تبث‌٢تجـی‌١ٛ٘‌ٚ‌‌ُاٍِٛكیتٓ‌یبؿٌیلی‌تغییل‌ٔی‌وٙـ.‌ت٠ٙیٓ‌ثٛؿٜ

 تبثع خوع -

ٝ‌ثٝ‌كاثٜٝ‌ی‌میل‌ت٤لیف‌ٔی‌ُٛؿ،‌ٟٚیفٝ‌پلؿامٍ‌٘لٖٚ‌ثل‌٣ٟـٜ‌تبث‌٢ر‌٢ٕ(‌ثب‌تٛرadder)‌تبث‌٢ر٢ٕ

‌صٙـ‌٘لٚ٘ی‌ثٛؿٖ‌ُجى٣‌ٝٔجی‌ٔتفبٚت‌ٔی‌‌اًت. ‌تٛرٝ‌ته‌٘لٚ٘ی‌ٚ‌یب ٘غٜٛ‌ی‌٣ّٕىلؿ‌ایٗ‌تبث‌٢ثب

ثبُـ‌ثٜٛكی‌وٝ‌ؿك‌ُجىٝ‌ٞبی‌ته‌٘لٚ٘ی‌تبث‌٢فٛق‌تب‌عـٚؿی‌ؽلٚری‌كا‌ِٔؾْ‌ولؿٜ‌ِٚی‌ؿك‌ُجىٝ‌

‌ؿك‌میٝ‌ٞبی‌ؿكٚ٘ی‌كا‌ِٔؾْ‌ٔی‌ًبمؿ.‌j٘لٖٚ‌ِیت‌ٞبی‌صٙـ‌٘لٚ٘ی‌ًٜظ‌ف٤ب

3-1‌∑   . i 

 

 =1

 

 تَاثع فعبلیت -

وٝ‌آٖ‌كا‌تبث‌٢فِلؿٜ‌ًبمی‌٘ین‌ٔی‌٘بٔٙـ،‌تبث٤ی‌اًت‌وٝ‌ثب‌تٛرٝ‌‌ (activation function) تبث‌٢ف٤بِیت

ثلای‌ٔمبؿیل‌ؽلٚری‌‌ٗ‌ٔی‌وٙـ.‌ثٝ‌ت٤جیل‌ثٟتل،‌تبث‌٢ف٤بِیتیت٤یثٝ‌ٔمبؿیل‌ٚكٚؿی،‌ٔمبؿیل‌ؽلٚری‌كا‌

ٞل‌٘لٖٚ‌آًتب٘ٝ‌ای‌ؿك‌٠٘ل‌ٔی‌ٌیلؿ.‌ٕٞضٙیٗ‌لبٖ٘ٛ‌ف٤بَ‌ًبمی‌ِٔؾْ‌وٙٙـٜ‌صٍٍٛ٘ی‌ٚاوَٙ‌ٞل‌

٘لٖٚ‌ؿك‌ثلاثل‌اٍِٛی‌ٞبی‌‌ٚكٚؿی‌اًت.‌تبث‌٢ف٤بَ‌ًبمی‌ٔغـٚؿٜ‌ی‌ًٚی٤ی‌ام‌ٚكٚؿی‌ٞب‌كا‌ثٝ‌ٔمـاك‌

‌تبث‌٢ٞبی‌فِلؿٜ‌ًبمی‌ ی‌ام‌لجیُ:‌تبث‌٢ف٤بَ‌ٔؾتّف‌ؽلٚری‌ؿك‌ٔغـٚؿٜ‌ی‌ؽبٓی‌ٍ٘بُت‌ٔی‌وٙـ.
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‌ای، ‌تب٘وا٘ت‌‌ًبمی‌آًتب٘ٝ ‌ًٌٛیٗ‌ٚ ‌ًیٍٕٛئیـ، ‌ایی، ‌تىٝ ‌صٙـ ‌ؿاكؿ.ٞؽٜی، ِٚی‌‌بیپلثِٛیه‌ٚرٛؿ

‌تب٘و ٚ‌ ‌ًیٍٕٛئیـ ‌تٛاث٢ ‌ام ‌ٞبیپلثِٛیهاًتفبؿٜ ‌تٛاث‌‌٢ا٘ت ‌ثبُـ. ‌ٔی ‌تل ‌ُبی٢ ‌تٛاث٢ ‌ًبیل ‌ثٝ ٌ٘جت

‌ثِٛیه‌ثٝ‌تلتیت‌ثٝ‌ٓٛكت‌میل‌ثیبٖ‌ٔی‌ُٛ٘ـ.ًیٍٕٛئیـ‌ٚ‌تب٘وا٘ت‌ٞبیپل

3-2‌   )=
1

1     
 

ٌل‌ُیت‌ٔی‌ثبُـ‌ثٝ‌٘غٛی‌وٝ‌ثب‌ایزبؿ‌تغییل‌ؿك‌ایٗ‌پبكأتل‌لبؿك‌ثٝ‌،‌ثیبٖ پبكأتل‌‌2-3ؿك‌كاثٜٝ‌ی‌

‌اویـ ‌ٕٞضٙیٗ‌تبث‌٢فٛق‌یه‌تبث٢ ‌ُیت‌ٞبی‌ٔتفبٚت‌ٔی‌ثبُیٓ. ‌ٔؾتّف‌ثب ‌تٛاث‌٢ًیٍٕٛئیـ ‌اتِٛیـ

‌ؿی‌اًت.٤ٓٛ

3-3‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ =
      

      
 

‌‌ٞٙـ.ؿِ٘بٖ‌ٔی‌‌كا‌تٛاث‌٢ًیٍٕٛئیـ‌ٚ‌تب٘وا٘ت‌ٞبیپلثِٛیه‌،‌ثٝ‌تلتیت7-6‌‌ٚ3-3ُىُ‌ٞبی‌

‌
‌(1389)ًّٜب٘ی‌ٚ‌ٕٞىبكاٖ،‌‌تبث‌٢ًیٍٕٛئیـ‌6-3ُىُ

 

‌
‌(1389ٜب٘ی‌ٚ‌ٕٞىبكاٖ،‌)ًّ‌تبث‌٢تب٘وا٘ت‌ٞبیپلثِٛیه‌7-3ُىُ
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 خشٍخی -

‌،‌ؽلٚری‌٘لٖٚ‌ٔی‌ثبُـ‌وٝ‌ثٝ‌ُىُ‌كاثٜٝ‌ی‌میل‌اًت:ؽلٚری‌یب‌ٕٞبٖ‌پبًؼ‌ٌٔئّٝ

3-4‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌         ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ 
 
=   i   i   u  i   ∑   . i  

 

 =1

‌

 ٍیژگی ّبی ضجکِ عصجی  3-7-2

‌ٞبی‌٣ٔجی ‌ٔٙبًت‌‌ُجىٝ ‌٘تبیذ ‌اًٙتتبد ‌مٔیٙٝ ‌ی‌ؿك ‌ٞبی‌ؿاكای‌تٛا٘بیی‌ٞبی‌لبثُ‌تٛرٝ ‌ؿاؿٜ ام

وٝ‌ثًٛیّٝ‌ی‌ایٗ‌ٟٔٓ‌ٔی‌تٛاٖ‌ام‌ایٗ‌ُجىٝ‌ٞبی‌ؿك‌كاًتبی‌تِؾیْ‌اٍِٛ‌ٚ‌‌پیضیـٜ‌ٚ‌ٔجٟٓ‌ٌٞتٙـ

میل‌ثٝ‌ثلؽی‌ام‌ٚیوٌی‌‌ؿك‌اًتفبؿٜ‌ولؿ.‌،ُٙبًبیی‌ٌلایَ‌ٞبی‌ٔؾتّف‌وٝ‌ثلای‌اٌ٘بٖ‌ؿُٛاك‌ٔی‌ثبُـ

‌٣‌ٝٔجی‌اُبكٜ‌ٔی‌ُٛؿ.ٞبی‌ُجى

)ٚمٖ‌ٞب‌ًیٙبپٌی(‌ؿك‌‌(:‌ی٤ٙی‌تٛا٘بیی‌ت٠ٙیٓ‌پبكأتل‌ٞبی‌ُجىlearning abilityٝ)‌لبثّیت‌یبؿٌیلی‌-

ُجى٣‌ٝٔجی‌ثلای‌ُلایٚ‌ؽبٓی‌آٔٛمٍ‌ٔی‌ثیٙـ‌ِٚی‌ثـمیّی‌‌ؿك‌ثلؽی‌ٔٛاكؿٔٛارٝ‌ثب‌ُلایٚ‌رـیـ.‌

‌تٛرٝ‌ثٝ‌ایٗ‌لبثّیت‌ُجى٣‌ٝٔ ‌ثب ‌یب‌ُلایٚ‌ٔغیٜی‌تغییل‌ٔی‌وٙـ، ‌أٛمٍ‌ٔؾتٔل ‌اًت‌ثب جی‌لبؿك

‌ثـٖٚ‌آٔٛمٍ‌٘ین‌تغت‌ُلایٚ‌رـیـ‌وبكأـ‌ثبُـ.

آٔٛمٍ‌ؿیـ،‌ٔی‌یی‌لتی‌ُجى٣‌ٝٔجی‌ؿك‌ثلاثل‌ٚكٚؿی‌ٞب(:‌generalization abilityٚ)‌لبثّیت‌ت٤ٕیٓ‌-

ؿك‌تٛا٘ـ‌ؿك‌ثلاثل‌یه‌ٚكٚؿی‌آٔٛمٍ‌ؿاؿٜ‌ِ٘ـٜ‌للاك‌ٌیلؿ‌ٚ‌٘تبیذ‌ٔٙبًت‌اكائٝ‌ؿٞـ.‌ثٝ‌ثیبٖ‌ًبؿٜ‌تٟٙب‌

٘ٝ‌ؿاؿٜ‌رٟت‌آٔٛمٍ‌لبٖ٘ٛ‌‌وّی‌عبوٓ‌ثیٗ‌آٟ٘ب‌كا‌فلا‌ٌلفتٝ‌ٚ‌٘تبیذ‌ثـًت‌آٔـٜ‌كا‌ثلؽٛكؿ‌ثب‌صٙـ‌ٕ٘ٛ

‌ثٝ‌ٔٛاكؿ‌رـیـ‌ت٤ٕیٓ‌ؿٞـ.‌ایٗ‌لبثّیت‌ٔب‌٢٘ام‌ثؾبٛل‌ًپلؿٖ‌ثی‌ٟ٘بیت‌كٚاثٚ‌ؿك‌ًیٌتٓ‌ٔی‌ُٛؿ.

ٕنٔبٖ‌ثٝ‌ٚكٚؿی‌ٞب‌(:‌ؿك‌ُجىٝ‌ٞبی‌٣ٔجی‌٘لٖٚ‌ٞب‌ثٝ‌ٛٛك‌parallel processingٞ)‌پلؿامٍ‌ٔٛامی‌-

پبًؼ‌ٔی‌ؿٞٙـ.‌ایٗ‌لبثّیت‌ثب٣ج‌افنایَ‌ًل٣ت‌ٔغبًجبت‌ٚ‌پلؿامٍ‌ٞب‌ٔی‌ُٛؿ.‌ثٝ‌ثیبٖ‌ًبؿٜ‌تل‌ؿك‌

‌.اًت‌صٙیٗ‌ًیٌتٓ‌ٞبیی‌پلؿامٍ‌اٛلا٣بت‌ثیٗ‌ارنای‌وٛصىتلی‌تمٌیٓ‌ُـٜ
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ی‌(:‌ؿك‌ُجى٣‌ٝٔجی‌٘لٖٚ‌ٞب‌ٚاعـ‌ٞبیی‌ٌٞتٙـ‌وٝ‌ثٝ‌ٛٛك‌ٌٔتمrobustnessٔ‌ُٕ٣‌ُ)‌ٔمبْٚ‌ثٛؿٖ‌-

وٙٙـ.‌ی٤ٙی‌كفتبك‌وّی‌ُجىٝ‌عبُٓ‌كفتبك‌ٞبی‌ٔغّی‌٘لٖٚ‌ٞبی‌ٔت٤ـؿ‌اًت.‌ثب‌تٛرٝ‌ثٝ‌ایٗ‌ٚیوٌی‌

 یىـیٍل‌تٔغیظ‌ٔی‌وٙٙـ.‌كا‌٘لٖٚ‌ٞب‌ؿك‌ٛی‌یه‌كٚ٘ـ‌ٕٞىبكی،‌ؽٜبٞبی

ٓ‌ٞبی‌ُجى٣‌ٝٔجی‌ثب‌اًتفبؿٜ‌ام‌ایٗ‌لبثّیت‌یت(:‌اٍِٛكfault recognition)‌تِؾیْ‌ؿاؿٜ‌ٞبی‌اُتجبٜ

‌ ‌ثٝ‌ٛٛك‌ؽٛؿوبك ‌ٞبی‌آٔٛمُی‌اُتجبٜ ‌ا٣ٕبَ‌ؿاؿٜ ‌رٌّٛیلی‌ٔی‌وٙٙـام ‌ت٤ییٗ‌ٚمٖ‌ٞب )ًّٜب٘ی‌‌ؿك

‌(.1389ٕٚٞىبكاٖ،‌

 سبختبس ّبی هختلف ضجکِ ّبی عصجی  3-7-3

‌٘غٜٛ‌یب‌ُىُ‌اتٔبَ‌٘لٖٚ‌ٞب‌ثٝ‌ٞٓ‌اًبًی‌تلیٗ‌ ُجىٝ‌ٞبی‌٣ٔجی‌٘لٖٚ‌ٞبی‌ثٟٓ‌پیًٛتٝ‌ٌٞتٙـ.

‌ثب‌تٛرٝ‌ث‌١ٛ٘‌ٝاتٔبَ‌٘لٖٚ‌ٞب‌ٚ‌‌ٝ‌اًت.ٔتغیل‌ؿك‌ٛلاعی‌ُجىٝ‌ٞبی‌٣ٔجی‌‌ٚ‌ت٠ٙی‌١ٛ٘‌ُٓجى ِقا

ٕٞضٙیٗ‌اٍِٛكیتٓ‌آٔٛمٍ‌ٔی‌تٛاٖ‌ُجىٝ‌ٞبی‌٣ٔجی‌كا‌ؿك‌ا٘ٛا‌١ٔؾتّف‌ٛجمٝ‌ثٙـی‌ولؿ‌وٝ‌ؿك‌میل‌

‌ثٝ‌آٟ٘ب‌اُبكٜ‌ٔی‌ُٛؿ.

صٙب٘ضٝ‌ؿك‌یه‌ُجىٝ‌‌عـالُ‌یه‌عّمٝ‌ٚرٛؿ‌ؿاُتٝ‌ثبُـ‌وٝ‌‌(:feed back) ضجکِ ّبی پسخَس -

‌٘لٖٚ‌ٞبی‌میٝ‌لجُ‌ثبمٌلؿ‌ؿك‌آٖ‌ًیٍٙبِی‌ام‌یه‌٘لٖٚ ‌ُجىٝ‌پٌؾٛك‌ثٝ‌ؽٛؿٍ‌یب ‌ایٗ‌ُجىٝ‌كا ؿ،

‌(.1380)اِجلمی،‌٘بٔٙـ‌

‌

‌(1380)اِجلمی،‌‌پٌؾٛكُجى8‌‌ٝ-3ُىُ‌
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‌ُجىٝ‌ٞبی‌پٌؾٛك‌ام‌تٛا٘بیی‌ثبِمٜٛ‌ثیِتلی‌ٌ٘جت‌ثٝ‌ُجىٝ‌ٞبی‌پیَ‌ؽٛك‌ثلؽٛكؿاك٘ـ،‌ثٝ‌ثیبٖ‌ًبؿٜ

‌80ِٚی‌ثب‌ایٗ‌عبَ‌ؿك‌‌ی‌ًیٌتٓ‌تٛا٘ب‌تل‌ٌٞتٙـ.كفتبك‌ٞبی‌ٔلثٛٙ‌ثٝ‌ٚیوٌی‌ٞبی‌مٔب٘‌ؿك‌ِ٘بٖ‌ؿاؿٖ

‌(.1384ُجىٝ‌ٞبی‌پیِؾٛك‌اًتفبؿٜ‌ٔی‌ُٛؿ‌)ٟٔٙبد‌‌٣ٔجی،‌امٞبی‌‌ؿكٓـ‌ٔٛاكؿ‌وبكثلؿ‌ُجىٝ‌

ؿك‌ای‌١ٛ٘‌ُٗجىٝ‌ٞب‌ؽلٚری‌ٞل‌٘لٖٚ‌ثٝ‌٘لٖٚ‌میٝ‌ث٤ـ‌ٔتُٔ‌‌:(feed forward) ضجکِ پیطخَس -

ٞل‌ًَّٛ‌ؿك‌ٞل‌میٝ‌ام‌تٕبٔی‌٘لٖٚ‌ٞبی‌میٝ‌لجُ‌‌‌ٔی‌ُٛؿ.‌ای‌١ٛ٘‌ُٗجىٝ‌ٞب‌كا‌ٔتُٔ‌ٌٛیٙـ‌ٞل‌ٌبٜ

ٚكٚؿی‌ؿكیبفت‌ولؿٜ‌ثبُـ‌ِٚی‌اٌل‌ثلؽی‌ام‌اتٔبمت‌ًیٙبپٌی‌عقف‌ُـٜ‌ثبُٙـ‌ؿك‌ایٗ‌عبِت‌ُجىٝ‌

)فبلـ‌میٝ‌ٔیب٘ی(‌‌عبّٓٝ‌ٔتُٔ‌رنئی‌اًت.‌ُجىٝ‌ٞبی‌پیِؾٛك‌ثٝ‌ا٘ٛا‌١ُجىٝ‌ٞبی‌پیِؾٛك‌ته‌میٝ

ٝ‌ٕ٘ٛؿٖ‌صٙـ‌میٝ‌پٟٙبٖ‌ثٝ‌ُجىٝ‌ٞبی‌پیِؾٛك‌ته‌میٝ(‌)اٗبف‌ٚ‌ُجىٝ‌ٞبیی‌پیَ‌ؽٛك‌صٙـ‌میٝ

‌(.1380)اِجلمی،‌‌ٛ٘ـتمٌیٓ‌ٔی‌ُ

‌

‌(1380،‌)اِجلمی‌پیِؾٛكُجى9‌‌ٝ-3ُىُ‌

٤ٔلٚف‌تل‌ام‌ًبیل‌ُجىٝ‌ٞب‌ٌٞتٙـ‌وٝ‌ثٝ‌‌،ؿك‌ایٗ‌ٔیبٖ‌ثلؽی‌ام‌ُجىٝ‌ٞبی‌٣ٔجی‌ثـِیُ‌وبكثلؿ‌ثیِتل

‌اؽتٔبك‌ثٝ‌ثلؽی‌ام‌آٖ‌ٞب‌اُبكٜ‌ٔی‌وٙیٓ.

 (:‌ایٗ‌ُجىٝ‌صینی‌رن‌ُجى٣‌ٝٔجی‌پیِؾٛك‌٘یٌت.MLP)‌ٖٚ‌ٚ‌پلًپتلٖٚ‌صٙـمیٝپلًپتل‌-

‌(:‌پبیٝ‌ٚ‌اًبى‌ایٗ‌ُجىٝ‌ٞب‌لٛا٘یٗ‌كیبٗی‌اًت.RBF)‌ُجىٝ‌ٞبی‌تٛاث‌٢پبیٝ‌ی‌٤ُب٣ی‌-
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‌ای‌١ٛ٘‌ُٗجىٝ‌ام‌ؽب٘ٛاؿٜ‌ُجىٝ‌ٞبی‌ثلٌِتی‌فبلـ‌میHopfield network‌ٝ)‌ُجىٝ‌ٞبی‌ٞبپفّیـ- :)

‌(.1389)ًّٜب٘ی،‌‌بكٖ‌ٔی‌ثبُـٔیب٘ی‌ثب‌ٚمٖ‌ٞبی‌ٔتم

  سٍش ّبی آهَصش ضجکِ عصجی 3-7-4

ٞلٌب٣‌ّٜٕىلؿ‌‌.ُجىٝ‌ٞبی‌٣ٔجی‌كا‌ٔی‌تٛاٖ‌ثب‌تٛرٝ‌ثٝ‌ا٘ـامٜ‌ٌیلی‌٣ّٕىلؿ‌ُجىٝ‌ٛجمٝ‌ثٙـی‌ولؿ

آٔٛمٍ‌كا،‌٠٘بكت‌ُـٜ‌ٔی‌٘بٔیٓ.‌ؿك‌ایٗ‌عبِت‌ؽٜب‌ثٝ‌ٓٛكت‌‌ؽٜب‌ثبُـُجىٝ‌ثل‌اًبى‌ا٘ـامٜ‌ٌیلی‌

‌.ٌلؿؿٝ‌ٚ‌ٔمبؿیل‌ام‌پیَ‌ت٤ییٗ‌ُـٜ‌ت٤لیف‌ٔی‌اؽتلاف‌ٔیبٖ‌ؽلٚری‌ُجى

‌تٛرٝ‌ثٝ‌لٛا٘یٗ‌ٚ‌صٟبكصٛة‌ٞبی‌ٔمبؿیل‌ ؿك‌عبِت‌ؿیٍلی‌ام‌كٍٚ‌ٞبی‌آٔٛمٍ،‌ٚمٖ‌ٞبی‌ُجىٝ‌ثب

ٕ٘ی‌‌ٚكٚؿی‌ت٤ییٗ‌ٔی‌ُٛؿ.‌ؿك‌ای‌١ٛ٘‌ٗآٔٛمٍ‌ٞیش‌‌١ٛ٘لبٖ٘ٛ‌ؽبكری‌ثلای‌آٔٛمٍ‌ُجىٝ‌اًتفبؿٜ

‌.بكت‌ِ٘ـٜ‌ٔی‌٘بٔیُٓٛؿ،‌وٝ‌ای‌١ٛ٘‌ٗآٔٛمٍ‌كا‌٠٘

ثب‌‌Yؽلٚری‌ٞبی‌عبُٓ‌ام‌ُجىX‌‌ُٝـٜ:‌ؿك‌ایٗ‌كٍٚ‌پي‌ام‌ا٣ٕبَ‌ٔمبؿیل‌ٚكٚؿی‌آٔٛم٠٘‌ٍبكت‌‌-

ٚ‌ت٠ٙیٓ‌ثلؽی‌ام‌پبكأتل‌ٞبی‌ُجىٝ‌ٔمبؿیل‌ایـٜ‌آَ‌ٔمبیٌٝ‌ٚ‌ؽٜبی‌ٔغبًجٝ‌ُـٜ‌ؿك‌كاًتبی‌آلاط‌

ٔ‌ ‌ایٗ‌عبِت‌پي‌ام ‌ؿك ‌ٔی‌ُٛؿ. ‌لجیُ‌ٚمٖ‌ٞبی‌ًیٙبپٌی‌اًتفبؿٜ ‌ًیٍٙب٣ِٔجی‌ام ‌یغبًجٝ‌ؽٜب

(ERROR SIGNALتِٛیـ‌ٔی‌ُٛؿ‌وٝ‌ایٗ‌ًیٍٙبَ‌ثلای‌ا٘ـامٜ‌ٌیلی‌ٔیناٖ‌تغییلی‌وٝ‌ثبیـ‌ؿك‌‌ )

‌(.1389)ًّٜب٘ی،‌‌بپٌی‌ا٣ٕبَ‌ُٛؿ،‌اًتفبؿٜ‌ٔی‌ٌلؿؿٚمٖ‌ٞبی‌ًیٙ

‌ؿك‌‌- ‌٘ـاكؿ. ‌ؽلٚری‌ٞـف‌ٚرٛؿ ‌٠٘بكت، ‌ایٗ‌آٔٛمٍ‌ثل‌ؽلاف‌آٔٛمٍ‌ثب ‌ؿك آٔٛم٠٘‌ٍبكت‌ِ٘ـٜ:

كٚؿی‌ٞب‌‌١ٛ٘اٍِٛی‌آٔٛمُی‌كا‌تِؾیْ‌ٚ‌ؿًتٝ‌ثٙـی‌ٔی‌وٙـ.‌ؿك‌ؽلاَ‌آٔٛمٍ،‌‌ُجىٝ‌ثب‌تٛرٝ‌ثٝ‌ٚ

‌ؿكیبفت‌ٚكٚؿی‌پ ‌ثیب٘ایٗ‌عبِت‌پي‌ام ‌وٝ ‌ُـٜ ‌ؽلٚری‌ایزبؿ ‌بًؾی‌ؿك ‌ثٙـی‌اًت‌وٝ‌‌ٍل ٛجمٝ

‌آٍ٘بٜ‌ٛجمٝ‌رـیـی‌تِىیُ‌ٔی‌ ‌اٌل‌ٛجمٝ‌ای‌ثلای‌ایٗ‌ٚكٚؿی‌یبفت‌ِ٘ـ، ٚكٚؿی‌ثٝ‌آٖ‌ت٤ّك‌ؿاكؿ.

‌.(1389)ًّٜب٘ی،‌‌ُٛؿ
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ٚ‌ؽٜب‌ٔجتٙی‌اًت.‌ایٗ‌اٍِٛكیتٓ‌ام‌ؿپي‌ا٘تِبك‌ؽٜب:‌ایٗ‌اٍِٛكیتٓ‌ثل‌ٔجٙبی‌لبٖ٘ٛ‌آلاط‌اٍِٛكیتٓ‌‌-‌

ٚ‌تبحیلاتَ‌ام‌ٛلیك‌میٝ‌ٌٔیل‌آّی‌تِىیُ‌ُـٜ‌اًت.‌ؿك‌ٌٔیل‌كفت‌وٝ‌ثلؿاك‌ٞبی‌ٚكٚؿی‌ثٝ‌ُجىٝ‌

َٛٛ‌ٔیب٘ی،‌ثٝ‌میٝ‌ؽلٚری‌ا٘تِبك‌ٔی‌یبثـ.‌ؿك‌میٝ‌ؽلٚری‌پبًؼ‌ٚال٤ی‌ُجىٝ‌ٕ٘بیبٖ‌ٔی‌ُٛؿ.‌ؿك‌

‌بكأتل‌ٞبی‌ُجىٝ‌حبثت‌ٔی‌ثبُـ.پٌٔیل‌كفت‌

٠یٕبت‌ام‌ایٗ‌تٙ‌ؿك‌ٌٔیل‌ثلٌِت‌پبكأتل‌ٞبی‌ُجىٝ‌تغییل‌یب‌ثٝ‌ثیبٖ‌ًبؿٜ‌آلاط‌ٚ‌ت٠ٙیٓ‌ٔی‌ُٛؿ.

‌تج٤یت‌ ‌ؽٜب ‌آلاط ‌ٚ‌لبٖ٘ٛ ‌ؽلٚری ‌ٔمبؿیل ‌ثیٗ ‌اؽتلاف ‌عبُٓ ‌وٝ ‌ٞبی‌ؽٜب ‌ًیٍٙبَ ‌وٙٙـ. ٔی

م‌ٛلیك‌میٝ‌ٞبی‌ٔیب٘ی‌ُجىٝ‌ؿك‌وُ‌ُجىٝ‌تٛمی‌٢ٔی‌ّٜٔٛة‌ٔی‌ثبُٙـ‌ؿك‌ٌٔیل‌ثبمٌِت،‌ام‌میٝ‌ٚ‌ا

ُٛ٘ـ‌ٚ‌صٖٛ‌ایٗ‌تٛمی‌٢ؿك‌ؽلاف‌رٟت‌ٌٔیل‌ٚمٖ‌ٞبی‌ًیٙبثٌی‌اًت‌ایٗ‌اٍِٛكیتٓ‌كٍٚ‌پي‌ا٘تِبك‌

ی‌ثل‌ایٗ‌اًت‌وٝ‌پبًؼ‌ُجىٝ‌ٞلصٝ‌ثیِتل‌ثٝ‌پبًؼ‌ّٜٔٛة‌٘نؿیه‌تل‌٤ؽٜب‌ٔی‌ثبُـ.‌ؿك‌ایٗ‌عبِت‌ً

ٚ‌آٔٛمٍ‌ٞبی‌٠٘بكت‌٤ی‌ثب٣ج‌ٔی‌ُٛؿ‌ایٗ‌اٍِٛكیتٓ‌رنثبُـ،‌ٕٞضٙیٗ‌اًتفبؿٜ‌ام‌ؽلٚری‌ٞبی‌ٚال

‌.(1389)ًّٜب٘ی،‌‌ُـٜ‌للاك‌ٌیلؿ

ؿك‌ُجىٝ‌ٞبی‌٣ٔجی‌٣ٛٙٔٔی،‌ٔیناٖ‌ٔغبًجبت‌ا٘زبْ‌ُـٜ‌ؿك‌كاًتبی‌عـالُ‌ٕ٘ٛؿٖ‌ؽٜب،‌ثٝ‌ُیٜٛ‌

‌اٍِٛكیتٓ‌آٔٛمٍ ‌ثىبك‌كفتٝ‌ثٌتٍی‌ؿاكؿ.LEARNING ALGORITM)‌آٔٛمٍ‌یب ٞب‌‌ایٗ‌اٍِٛكیتٓ (

‌ام‌ثٟیٙٝ‌ًبمی‌ٌٞتٙـ.‌‌كیبٗی‌ٚ‌ٌٔتمُكٍٚ‌ٞبی‌وبٔلا

‌ثٝ‌ٔغبًجبت‌‌8ٔبكوٛاكت‌-اٍِٛكیتٓ‌ِٛ٘جلي ‌ثـٖٚ‌٘یبم ‌ٔی‌ثبُـ‌ٚ ‌ ‌اٍِٛكیتٓ‌ٞبی‌پي‌ا٘تِبك‌ؽٜب ام

‌پیضیـٜ‌ی‌ٔبتلیٌی‌آٔٛمٍ‌ُجىٝ‌كا‌تٌلی‌٢ٔی‌ثؾِـ.‌‌

3-5‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌                         ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌  =-   
        

-1
  
    

وٕیتی‌اًت‌وٝ‌‌  ٔبتلیي‌ٚاعـ‌ٚ‌‌‌ ‌اْ‌اًت.‌Kثلؿاك‌ٚمٖ‌ٞب‌ٚ‌ثبیبى‌ؿك‌تىلاك‌‌‌  ‌ؿك‌فلَٔٛ‌ثبم

ؿك‌ایٗ‌كٍٚ‌رٟت‌ؿًت‌یبفتٗ‌ثٝ‌٘مٜٝ‌ی‌عـالُ‌ام‌كٍٚ‌وبَٞ‌ٌلاؿیبٖ‌ؿك‌ٞل‌تىلاك‌ثلٚم‌ٔی‌ُٛؿ.‌

مٔب٘ی‌وٝ‌ٔمـاك‌ایٗ‌پبكأتل‌ثلاثل‌ٓفل‌ثٙب‌ُـٜ‌اًت،‌‌ایٗ‌كٍٚ‌ثل‌پبیٝ‌ی‌كٍٚ‌٘یٛتٗ‌اًتفبؿٜ‌ٔی‌ُٛؿ.

                                                           
8
 Levenberg–Marquardt 
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‌ثلاثل‌كٍٚ‌٘یٛتٗ‌ؽٛاٞـ‌ُـ. ٞـف‌ؿك‌ایٗ‌اٍِٛكیتٓ‌كًیـٖ‌ًلی‌٢تل‌ثٝ‌كٍٚ‌‌ُٛؿ‌ایٗ‌كٍٚ‌ؿلیمب

ایٗ‌اٍِٛكیتٓ‌٘یٛتٗ‌اًت‌میلا‌كٍٚ‌٘یٛتٗ‌ؿك‌٘نؿیىی‌یه‌ؽٜبی‌ٔیٙیْٕٛ‌ؿلیك‌تل‌ٚ‌ًلی‌٢تل‌اًت.‌

‌ا٘ـامٜ‌ی‌ٔتًٛٚ‌اًت‌ًلی‌٢تلیٗ‌كٍٚ‌ثلای‌آٔٛمٍ‌ُجىٝ‌ٞبی ‌ثب ‌٘مبٍ‌رـیلی)‌٣ٔجی‌پیِؾٛك

‌.(‌1391وبك،

 آصهَى ّبی ًکَیی ثشاصش  3-8

 (  دٍ) -آصهَى کبی 3-8-1

‌ٔی‌ثبُـ‌وٝ‌ؿك‌ ‌وبی‌اًىٛاك ‌یب ‌آمٖٔٛ‌ؽی‌ؿٚ ‌پبكأتلیه، ‌غیل ‌ِٟٔٛكتلیٗ‌آمٖٔٛ‌ٞبی‌آٔبك یىی‌ام

ٖ‌ثب‌ؿًتٝ‌ثٙـی‌یه‌ٔتغیل‌ؿك‌ت٤ـاؿی‌تغّیُ‌ٞبی‌آٔبكی،‌ثٌیبك‌ام‌آٖ‌اًتفبؿٜ‌ٔی‌ُٛؿ.‌فلایٙـ‌آمٔٛ

‌ٞبی‌ ‌فلاٚا٘ی ‌اٜ٘جبق( ‌ثلامٍ‌)ٔیناٖ ‌٘ىٛیی ‌ؿك ‌پلؿامؿ. ‌ٔی ‌اًىٛاك ‌وبی ‌آٔبكٜ ‌ٔغبًجٝ ‌ثٝ ٛجمبت،

‌(.1379)ٓفبكی،‌ی‌ٞبی‌ٔٛكؿ‌ا٘ت٠بك‌ٔمبیٌٝ‌ٔی‌ُٛؿِٔبٞـٜ‌ُـٜ‌ثب‌فلاٚ٘

 دٍ ًوًَِ هستقل(t-testآصهَى )  3-8-2

اًتفبؿٜ‌ٔی‌وٙیٓ.‌ٞـف‌ام‌‌tٌٔتمُ‌ام‌ؿاؿٜ‌ٞبی‌وٕی،‌ام‌آمٖٔٛ‌ثلای‌ٔمبیٌٝ‌ٔیبٍ٘یٗ‌ؿك‌ؿٚ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ی‌

پبًؼ‌ثٝ‌ایٗ‌ًٛاَ‌ٔی‌ثبُـ،‌وٝ‌آیب‌ؿاؿٜ‌ٞبی‌ِٔبٞـاتی‌ٚ‌ُجیٝ‌ًبمی‌ُـٜ‌ٔت٤ّك‌ثٝ‌یه‌‌tآمٖٔٛ‌

رب٤ٔٝ‌ی‌آٔبكی‌ٌٞتٙـ‌یب‌ؽیل.‌ؿك‌ایٗ‌ٌٛ٘ٝ‌آمٖٔٛ‌فلٗیٝ‌ٞبی‌ٓفل‌ٚ‌یه‌ثٝ‌ٓٛكت‌میل‌ٜٔلط‌ٔی‌

 ُٛ٘ـ.

3-6‌{
 0  1= 2
 1  1  2

 

 اٌل‌
1

‌‌ٚ 
2

ٞبی‌ٞل‌یه‌ام‌ؿٚ‌ر٤ٕیت‌ؿك‌٠٘ل‌ثٍیلیٓ،‌فلٗیٝ‌ٓفل‌ثیبٖ‌ٔی‌وٙـ‌وٝ‌ثیٗ‌كا‌ٔیبٍ٘یٗ‌

ٔیبٍ٘یٗ‌ٞبی‌ؿٚ‌رب٤ٔٝ‌آٔبكی‌تفبٚتی‌٤ٔٙبؿاك‌ٚرٛؿ‌٘ـاكؿ‌ٚ‌فلٗیٝ‌ٔمبثُ،‌عىٓ‌ثٝ‌ؿاُتٗ‌اؽتلاف‌ثیٗ‌

‌ٔیبٍ٘یٗ‌ٞبی‌ؿٚ‌ر٤ٕیت‌ٔی‌ؿٞـ.
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‌ٔغبًجٝ‌ ‌ پي‌ام ‌‌ثبتٛرٝ‌ثٝ، ‌‌   پبكأتل ‌ٔمبؿیل‌ثغلا٘ی‌)ؿكرٝ‌آماؿی( ‌  ثٝ‌ٔمبیٌٝ‌‌ؿك‌رـَٚ‌ ٚ

ثـًت‌آٔـٜ‌‌ ٔغبًجبتی‌ثیِتل‌ام‌‌ ثـًت‌آٔـٜ‌ام‌رـَٚ‌ٔی‌پلؿامیٓ.‌ؿك‌ٓٛكتی‌وT‌‌ٝٔغبًجبتی‌ثب‌

‌(.1379ٓفبكی،‌)‌ام‌رـَٚ‌ثبُـ‌فلٕ‌ٓفل‌ثبُٛ‌ٔی‌ُٛؿ‌ٚ‌ؿك‌غیل‌ایٗ‌ٓٛكت‌فلٕ‌ٓفل‌پبیـاك‌اًت

 (دٍ ًوًَِ هستقلF-test) آصهَى 3-8-3

‌ؿٚ‌ٌلF‌‌ٜٚآمٖٔٛ ‌وٝ‌آیب ؿك‌كاًتبی‌ٔمبیٌٝ‌ٚاكیب٘ي‌ؿٚ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌رب٤ٔٝ‌آٔبكی‌ٔٛكؿ‌اًتفبؿٜ‌ٔی‌ٌیلؿ،

ثٝ‌تلتیت‌ٚاكیب٘ي‌2‌‌‌ٕٝ٘ٛ٘ 1‌ٚ تٛمی‌٢ٌٞتٙـ‌یب‌٘ٝ.‌اٌل‌یه‌ؿاكای‌ٚاكیب٘ي‌‌ؿیـثب٘ی‌ٚ‌ُجیٝ‌ًبمی

 ثـًت‌ٔی‌آیـ.‌7-3ام‌كاثٜٝ‌ی‌‌Fـ‌ٔمـاك‌ثنكي‌تل‌ٚ‌ٚاكیب٘ي‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌وٛصه‌تل‌ثبُٙ

3-7‌ =
 1

 2
 

ثیبٍ٘ل‌ت٤ـاؿ‌‌2 1‌‌ٚ ‌ٔغبًجٝ‌ٔی‌وٙیٓ.‌9-8‌‌ٚ3-3كا‌ثب‌اًتفبؿٜ‌ام‌فلَٔٛ‌ٞبی‌‌2   1‌ٚ   عبَ‌ٔمـاك‌

‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞب‌ؿك‌ؿٚ‌ٌلٜٚ‌ِٔبٞـاتی‌ٚ‌ٔـَ‌اًت.

3-8‌   1= 1 1 

3-9‌   2= 2 1 

عبّٓٝ‌ام‌رـَٚ‌ٔمبیٌٝ‌ٔی‌وٙیٓ.‌صٙب٘ضٝ‌ٔمـاك‌ٔغبًجبتی‌ام‌‌Fثـًت‌آٔـٜ‌كا‌ثب‌ٔمـاك‌‌Fك‌عبَ‌ٔمـا

‌ًتا‌ك‌غیل‌ایٗ‌ٓٛكت‌فلٕ‌ٓفل‌پب‌ثلربؿٔمـاك‌عبّٓٝ‌ام‌رـَٚ‌ثنكي‌تل‌ثبُـ‌فلٕ‌ٓفل‌ثبُٛ‌ٚ‌

‌(.1379)ٓفبكی،‌

‌‌0 ی‌فلٕ‌ٞبی‌‌ؿك‌كاًتبی‌ٔمبیٌٝ ٚ 1‌‌‌ ‌آٔبكٜ ‌ٔی‌ُٛؿ‌P- Valueام ‌اًتفبؿٜ ‌ٔمـاك .P- Value‌

اًت.‌ؿك‌وبكٞبی‌تغمیمبتی‌٤ٕٔٛم‌ٔغمك‌ؿك‌ٓـؿ‌‌1 0‌‌ٚ ثیبٍ٘ل‌ًٜظ‌ا٣تٕبؿ‌ٞل‌یه‌ام‌فلٕ‌ٞبی‌

ثبُـ‌ٚ‌ٞل‌صمـك‌ٔمـاك‌پبكأتل‌٘بْ‌ثلؿٜ‌ث0.05‌‌ٝثبیـ‌ثیِتل‌ام‌‌P- Valueاحجبت‌فلٕ‌ٓفل‌اًت.‌ٔمـاك‌

‌ثٝ‌ ثیبٖ‌ًبؿٜ‌اٌل‌ؿك‌كاًتبی‌احجبت‌فلٕ‌یه‌٘نؿیه‌تل‌ثبُـ‌ثیبٍ٘ل‌ٍٕٞٙی‌ؿٚ‌رب٤ٔٝ‌آٔبكی‌اًت.
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ٓفل‌ثبُـ،‌ٔمـاك‌ایٗ‌پبكأتل‌ؿك‌رٟت‌٣ىي‌ی٤ٙی‌٘مٖ‌فل0.05‌‌ٕوٕتل‌ام‌‌P- Valueٓفل‌ٔمـاك‌‌

‌(.1379یب‌احجبت‌فلٕ‌یه‌علوت‌ٔی‌وٙـ‌)ٓفبكی،‌

 هعیبس ّبی گشافیکی  3-8-4

ثبُـ.‌ٔجٙبی‌تِؾیْ‌ای٤ٔ‌ٗیبك‌عبُٓ‌كًٓ‌ؿاؿٜ‌ٞبی‌ٔغبًجبتی‌ٚ‌ِٔبٞـاتی‌ؿك‌لبِت‌یه‌ٕ٘ٛؿاك‌ٔی‌

ٔی‌ثبُـ‌ٚ‌ٞل‌رفت‌ؿاؿٜ‌وٝ‌ثلامٍ‌ٔٙبًت‌تلی‌ٌ٘جت‌ثٝ‌ایٗ‌ؽٚ‌ؿاُتY=X‌‌ٝؿك‌ای٤ٔ‌ٗیبك‌ؽٚ‌

‌ثبُـ‌لبثُ‌لجَٛ‌ٔی‌ثبُٙـ.

 (RMSE) خزس هیبًگیي هشثعبت خطبّب  3-8-5

‌ٚ‌آٔبكی‌ثلآٚكؿٌل‌یب‌ٔـَ‌تًٛٚ‌ُـٜ‌ثیٙی‌پیَ‌ٔمـاك‌ٔیبٖ‌ثیبٍ٘ل‌تفبٚت‌رقك‌ٔیبٍ٘یٗ‌ٔلث٤بت‌ؽٜبٞب

‌عبُٓ‌ٔی‌ُٛؿ.‌10-3ٚ‌ام‌فلَٔٛ‌‌ثبُـ‌ٔی‌ٚال٤ی‌مـاكٔ

3-10‌

    =√
1

 
∑    i   i 

 

i=1

2

 

‌ ‌ی ‌كاثٜٝ ‌‌ ‌،10-3ؿك ‌ٞب، ‌ؿاؿٜ ‌وُ ‌ت٤ـاؿ ‌‌i  ثیبٍ٘ل ٚ‌ ‌ّٜٔٛة ‌یب ‌ِٔبٞـاتی ٔمبؿیل‌‌i  ٔمبؿیل

‌.(Kalteh, 2007)‌ٔغبًجبتی‌یب‌ؽلٚری‌ٔـَ‌ٔی‌ثبُـ

 ضشیت قطعیت  3-8-6
  

‌ٌ٘جت‌ثٝ‌‌-ایٗ‌ٗلیت‌ثٝ‌ٗلیت‌َ٘ ًبتىیف‌٤ٔلٚف‌اًت‌ٚ‌تغییل‌پقیلی‌ؿاؿٜ‌ٞبی‌ُجیٝ‌ًبمی‌كا

ایٗ‌ٗلیت‌ثٝ‌اًت‌ٚ‌ٞل‌صٝ‌ٔمـاك‌‌[1-0]ؿاؿٜ‌ٞبی‌ِٔبٞـاتی‌ٔی‌ًٙزـ.‌ثبمٜ‌ی‌تغییلات‌ایٗ‌ٗلیت

‌.ًتا‌2 ٍل‌٤ٔبؿِٝ‌ٗلیت‌ثیب11‌٘-3ٍل‌تغییل‌پقیلی‌وٕتل‌ٔی‌ثبُـ.‌كاثٜٝ‌ی‌٘نؿیىتل‌ثبُـ‌ثیب1‌٘

3-11‌
 2=1 

∑   
 
  ̂

 
 
2 

 =1

∑   ̂
 
  ̅

 
 
2 

 =1
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̂ ؿك‌كاثٜٝ‌ی‌فٛق‌
 

̅ ٔمـاك‌ُجیٝ‌ًبمی،‌‌
 

 ٔمـاك‌ٔیبٍ٘یٗ‌ؿاؿٜ‌ٞبی‌ِٔبٞـاتی‌ٚ‌‌
 

ٔمـاك‌ِٔبٞـاتی‌‌

‌.(Kisi et al., 2013)اًت

 ایستگبُ ّبی هطبلعبتی  3-9

بٜ‌ٞبیی‌ٔٙبًت‌ؿك‌ًٜظ‌آٖ‌ٔی‌ا٘تؾبة‌ایٌتٍ‌،‌٘یبم‌ثٝؿٜ‌ؿك‌یه‌عٛٗٝثلكًی‌تغییلات‌الّیٓ‌كػ‌ؿا

‌.‌ثلای‌ا٘تؾبة‌ایٌتٍبٜ‌ٞبی‌ٔٙبًت‌ك٣بیت‌ؿٚ‌آُ‌ٗلٚكی‌اًت:ثبُـ

‌ٕٞپُٛب٘ی‌ٔٙبًجی‌ٌ٘جت‌ثٝ‌ٞٓ‌‌-1 ٚ‌ ‌پَُٛ‌ؿاؿٜ ‌ٞبی‌ا٘تؾبثی‌ثٝ‌ؽٛثی‌ًٜظ‌عٛٗٝ‌كا ایٌتٍبٜ

‌ؿاُتٝ‌ثبُٙـ.

‌آٔبكی‌ثٝ‌ٓٛكت‌كٚما٘ٝ،‌وبُٔ‌ٚ‌ٔٙبًت‌ثبُٙـ.‌ایٌتٍبٜ‌ٞبی‌ا٘تؾبثی‌ؿاكای‌َٛٛ‌ؿٚكٜ‌ی‌-2

‌‌4ا٘تؾبة‌ُـ‌ٚ‌ام‌ایٌتٍبٜ‌ٞبی‌ا٘تؾبثی،ایٌتٍبٜ‌ثبكاٖ‌ًٙزی‌‌7ثب‌تٛرٝ‌ث٤ًٚ‌ٝت‌عٛٗٝ‌ٜٔب٤ِبتی،‌

‌ ‌ٞبی‌ًیٙٛپتیهایٌتٍبٜ ‌ؿك‌‌10-3ُىُ‌‌ٌٞتٙـ.‌٘ین‌ؿاكای‌ؿاؿٜ ‌ٞبی‌ا٘تؾبثی‌كا ٔٛل٤یت‌ایٌتٍبٜ

‌ِ٘بٖ‌ٔی‌ؿٞـ.‌كا‌ِیؾّی‌صبیثبپلٚفیُ‌ِٛٛی‌كٚؿؽب11‌‌ٝ٘-3ٚ‌ُىُ‌عٛٗٝ‌

‌ٌیلا٘ـٜ‌- ‌اٛلا٣بت‌ایٗ‌ایٌتٍبٜایٌتٍبٜ :‌‌ ‌ًبَ ‌ٔٛل٤یت‌رغلافیبیی‌ای1350‌‌ٗام ‌ؿًتلى‌اًت. ؿك

ؿلیمٝ‌ٔی‌ثبُـ‌28‌‌ٚؿكر48‌‌ٚ‌ٝؿلیمٝ،‌َٛٛ‌رفلافیبیی‌‌18ؿكر38‌‌ٚ‌ٝایٌتٍبٜ،‌٣لٕ‌رغلافیبیی‌

‌ ‌ًٜظ‌ؿكیب ‌ام ‌آٖ ‌اًبى‌ؿاؿ1341‌ٜاكتفب١ ‌ثل ‌اًت. ‌‌ٔتل ‌ی‌آٖ‌‌ای‌ٔٛرٛؿ ‌ثبكٍ‌ًبم٘ٝ ٔیبٍ٘یٗ

‌ٔیّیٕتل‌اًت.‌78/395

‌اكؿثیُ‌- ‌اٛلا٣بت‌ایٗ‌ایٌتٍبٜایٌتٍبٜ :‌‌ ‌ًبَ ‌ؿاكای‌٣ل1355‌‌ٕام ‌ایٗ‌ایٌتٍبٜ ‌ٔی‌ثبُـ. ٔٛرٛؿ

ٔی‌ثبُـ‌ٚ‌اكتفب‌١آٖ‌ام‌‌ؿلیم17‌ٝؿكر48‌‌ٚ‌ٝؿلیمٝ‌ٚ‌َٛٛ‌رغلافیبیی‌‌13ؿكر38‌‌ٚ‌ٝرغلافیبیی‌

‌اًت.ٔیّیٕتل‌‌08/302ًبم٘ٝ‌ایٌتٍبٜ‌اكؿثیُ‌ٔیبٍ٘یٗ‌ثبكٍ‌‌ٔتل‌اًت.‌1365ًٜظ‌ؿكیب‌
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آغبم‌ٔی‌ُٛؿ.‌ایٗ‌ایٌتٍبٜ‌ؿاكای‌‌1348ام‌ًبَ‌‌ی‌آٔبكی‌ایٗ‌ایٌتٍبٜ‌:‌َٛٛ‌ؿٚكٜایٌتٍبٜ‌پُ‌إِبى‌-

ؿلیمٝ‌اًت.‌اكتفب‌١ایٌتٍب11‌‌ٜؿكر48‌‌ٚ‌ٝؿلیمٝ‌ٚ‌َٛٛ‌رغلافیبیی‌‌9ؿكر٣38‌‌ٚ‌ٝلٕ‌رغلافیبیی‌

‌اًت.ٔیّیٕتل‌9/318ٚ‌ٔیبٍ٘یٗ‌ثبكٍ‌ًبم٘ٝ‌ی‌آٖ‌ٔتل‌ٔی‌ثبُـ‌‌1480ٔقوٛك‌ام‌ًٜظ‌ؿكیب‌

‌ًل٣یٗ‌- ‌ٛٛ‌:ایٌتٍبٜ ‌اًت‌ٚ ‌تبًیي‌عٛٗٝ ‌ٞبی‌تبمٜ ‌ایٌتٍبٜ ‌ًبَ‌رنض ‌ام ‌ی‌آٔبكی‌آٖ َ‌ؿٚكٜ

‌48ؿلیمٝ‌ٚ‌َٛٛ‌رغلافیبیی‌‌9ؿكر38‌‌ٚ‌ٝغبم‌ٔی‌ُٛؿ.‌ایٗ‌ایٌتٍبٜ‌ؿاكای‌٣لٕ‌رغلافیبیی‌آ‌1380

‌ ٚ‌ ‌اًت.‌4ؿكرٝ ‌‌ؿلیمٝ ‌ام ‌ایٌتٍبٜ ‌ایٗ ‌اكتفب١ ‌‌1692ًٜظ‌ؿكیب ایٗ‌‌ ٔیبٍ٘یٗ‌ثبكٍ‌ًبم٘ٝ‌ٚٔتل

 ٔیّیٕتل‌ٔی‌ثبُـ.‌16/318ایٌتٍبٜ‌

ؿك‌ؿًتلى‌ٔی‌ثبُـ،‌ایٗ‌ایٌتٍبٜ‌ؿاكای‌‌1380ام‌ًبَ‌‌:‌اٛلا٣بت‌ایٗ‌ایٌتٍبٜایٌتٍبٜ‌یبٔضی‌٣ّیب‌-‌

‌ؿلیمٝ‌ٔی‌ثبُـ.‌اكتفب‌١ایٌتٍب3‌ٜؿكر48‌‌ٚ‌ٝؿلیمٝ‌ٚ‌َٛٛ‌رغلافیبیی‌2ؿكر٣38‌‌ٚ‌ٝلٕ‌رغلافیبیی‌

‌ٔیّیٕتل‌اًت.‌8/329ٔتل‌ٚ‌ٔیبٍ٘یٗ‌ثبكٍ‌ًبم٘ٝ‌آٖ‌٘ین‌‌1594فٛق‌ام‌ًٜظ‌ؿكیب‌

آغبم‌ٔی‌ُٛؿ.‌ایٗ‌ایٌتٍبٜ‌ؿاكای‌٣ل1380‌‌ٕام‌ًبَ‌‌:‌َٛٛ‌ؿٚكٜ‌ی‌أبكی‌ایٗ‌ایٌتٍبٜایٌتٍبٜ‌می‌-

‌اكتفب‌١ام‌ًٜظ‌ؿكیب‌‌54ؿكر47‌‌ٚ‌ٝؿلیمٝ‌ٚ‌َٛٛ‌رغلافیبیی‌‌6ؿكر38‌‌ٚ‌ٝرغلافیبیی‌ ؿلیمٝ‌اًت.

‌ٔیّیٕتل‌ٔی‌ثبُـ.‌2/376ٔتل‌ٚ‌ٔیبٍ٘یٗ‌ثبكٍ‌ًبم٘ٝ‌ی‌آ2038‌‌ٖایٌتٍبٜ‌ٔقوٛك‌‌ثلای

‌٘یل‌- ‌اٛلا٣بت‌ایٗ‌ایٌتٍبٜایٌتٍبٜ ‌ًبَ‌‌: ‌ؿاكای‌٣ل1380‌‌ٕام ‌ایٗ‌ایٌتٍبٜ ‌ؿًتلى‌ٔی‌ثبُـ. ؿك

ؿلیمٝ‌اًت.‌ایٌتٍبٜ‌ٔقوٛك‌ثب‌اكتفب59‌‌١ؿكر47‌ٚ‌ٝؿلیمٝ‌ٚ‌َٛٛ‌رغلافیبیی‌‌2ؿكر38‌‌ٚ‌ٝرغلافیبیی‌

‌‌ٔیّیٕتل‌اًت.‌5/361ٔتل‌ام‌ًٜظ‌ؿكیب‌ؿاكای‌ٔیبٍ٘یٗ‌ثبكٍ‌ًبم1623‌‌ٝ٘
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‌
‌ایٌتٍبٜ‌ٞبی‌ٔٙتؾت‌ٜٔب٤ِبتی‌‌10-3ُىُ

 

 

‌كٚؿؽب٘ٝ‌ی‌ثبِیؾّی‌صبی‌ٔٛل٤یت‌ایٌتٍبٜ‌ٞبی‌11-3ُىُ‌
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 فصل چْبسم

 ثحث ٍ ًتبیح

  



01 
 

دس ایستگبُ اسدثیل ش اقلینیهذل تغی اعتجبس سٌدیًتبیح  4-1  

‌‌ ‌LARS-WGٔـَ‌تٛإ٘ٙـی تغییل‌الّیٓ‌ؿك‌ًبَ‌ٞبی‌ثلآٚكٞبی‌ٓغت‌تبحیل‌ٌٔتمیٕی‌ثل‌٘تبیذ‌ٚ

‌ؿك‌ُـٜ‌اُبكٜ‌ٜٔبِت‌ثٝ‌تٛرٝ‌ثب‌.ُـٜ‌اًت‌،‌ِقا‌ؿك‌ایٗ‌لٌٕت‌تٛإ٘ٙـی‌ٔـَ‌فٛق‌اكمیبثی‌آتی‌ؿاكؿ

ثٝ‌ُلط‌‌ثـًت‌آٔـٜ‌ٚ‌٘تبیذ‌اًت‌ثلكًی‌لبثُ(‌    )‌فبیُ‌تغت‌ٔـَ‌ًٙزی‌ا٣تجبك‌٘تبیذ‌لجُ،‌فُٔ

‌:اًتفیُ‌

وٕیٙٝ،‌ؿٔبی‌ثیِیٙٝ‌ٚ‌تبثَ‌ؿك‌‌یثب‌ؿكیبفت‌ؿاؿٜ‌ٞبی‌تبكیؾی‌ام‌لجیُ‌ثبكٍ،‌ؿٔب‌LARS-WGٔـَ‌‌

كا‌ُجیٝ‌ًبمی‌ٔی‌ٚ‌اًتفبؿٜ‌ام‌كٍٚ‌ٞبی‌آٔبكی،‌ٔـَ‌عبِت‌پبیٝ‌الّیٓ‌ًٜظ‌ایٌتٍبٜ‌ٔٛكؿ‌ٜٔب٤ِٝ‌

‌ٞبی‌ٔ ‌ؿاؿٜ ‌ٞبی‌آٔبكی‌٘تبیذ ‌آمٖٔٛ ‌ام ‌اًتفبؿٜ ‌ًپي‌ثب ‌ٔی‌ٌلوٙـ. ‌ِٔبٞـاتی‌ٔمبیٌٝ ٚ‌ ؿؿ.‌ـَ

ٔمبیٌٝ‌ٔمبؿیل‌ٔیبٍ٘یٗ،‌ا٘غلاف‌٤ٔیبك‌ٚ‌ًبیل‌ِٔؾٔبت‌آٔبكی‌ؿك‌ؿٚ‌ًلی‌ؿاؿٜ‌ٞبی‌ٔـَ‌ًبمی‌ُـٜ‌

‌ؿك‌ٕٞب٘ٙـ‌ًبمی‌ؿاؿٜ‌ٞبی‌ٚال٤ی‌كا‌ِ٘بٖ‌ٔی‌ؿٞـ.‌LARS-WGتٛإ٘ٙـی‌ٔـَ‌‌ٚ‌ِٔبٞـاتی

 سشی ّبی تش ٍ خطک 4-1-1

‌ثـِیُ‌إٞیت‌ ‌ؽِه‌ؿك ٚ‌ ‌ٚلبییتجیًلی‌ٞبی‌تل ‌ؽِه‌ًبِی‌٢عـی‌ٔب٘ٙـ‌ًٗ‌ٔجبعج‌ٚ ‌،یُ‌ٚ

‌ًبمی‌ ‌ٔـَ‌ًلی‌تٛإ٘ٙـی‌ٔـَ ‌اًت. ٟٓٔ‌ ‌ثلؿٜ ‌٘یLARS-WG‌‌ٕٝٞبی‌٘بْ ‌تٛمی٢ ‌ام ‌اًتفبؿٜ ثب

ٔغبًجٝ‌ٔی‌‌كا‌تل‌ٚ‌ؽِه‌ی‌تل‌ٚ‌ؽِه،‌َٛٛ‌ؿٚكٜ‌ٞبیتزلثی‌ٚ‌ٛجمٝ‌ثٙـی‌فلاٚا٘ی‌ت٤ـاؿ‌كٚم‌ٞب

‌ٞبی‌ؿاكای‌‌LARS-WGؿك‌ٔـَ‌‌وٙـ. ‌كٚم ‌ٞبی‌ؿاكای‌ثبكٍ‌ٓفل‌ٔیّیٕتل‌كٚم‌ؽِه‌ٚ ثبكٍ‌كٚم

٘یىٛیی‌‌رٟت‌اكمیبثی‌ٔـَ‌ؿك‌ایٗ‌ثؾَ‌ام‌آمٖٔٛ‌ثیَ‌ام‌ٓفل‌ٔیّیٕتل‌كٚم‌تل‌ؿك‌٠٘ل‌ٌلفتٝ‌ٔی‌ُٛؿ.

ؿك‌ایٗ‌آمٖٔٛ‌ٔلث‌٢اؽتلاف‌ثیٗ‌فلاٚا٘ی‌ؿٚ‌رب٤ٔٝ‌ثب‌ٞٓ‌ٔمبیٌٝ‌اًتفبؿٜ‌ُـٜ‌اًت.‌‌(ؿٚ‌-وبی)‌ثلامٍ

ـَ‌ؿك‌ُجیٝ‌ًبمی‌ؿٚكٜ‌ثیبٍ٘ل‌تٛإ٘ٙـی‌ٔ‌،ؿٚ‌ثٝ‌ٓفل‌٘نؿیه‌تل‌ثبُـ‌-ٞل‌صٝ‌ٔمبؿیل‌وبی‌ُـٜ‌اًت.

آٚكؿٜ‌ُـٜ‌و1‌‌ٝ-4ؽل‌رـَٚ‌(‌ؿك‌ًتٖٛ‌آp-value)‌ٞبی‌ؽِه‌ٚ‌تل‌اًت‌ٕٞضٙیٗ‌ٔمبؿیل‌اعتٕبَ

ؿٚ‌ًلی‌ِٔبٞـاتی‌ٚ‌ٔـَ‌ًبمی‌ام‌یه‌رب٤ٔٝ‌ٔمـاك‌آٖ‌ٞل‌صٝ‌ثٝ‌یه‌٘نؿیه‌تل‌ثبُـ‌اعتٕبَ‌تج٤یت‌

‌آٔبكی‌ثیِتل‌اًت‌ثٝ‌ثیبٖ‌ًبؿٜ‌تل‌اؽتلاف‌٤ٔٙبؿاكی‌ثیٗ‌آٖ‌ٞب‌٘یٌت.
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‌ؿك‌ایٌتٍبٜ‌اكؿثیُ‌ؿٚ‌ٚ‌اعتٕبَ‌ًلی‌ٞبی‌تل‌ٚ‌ؽِه‌ثلای‌ؿٚكٜ‌ٞبی‌ًٝ‌ٔبٞٝ‌-ٔمبؿیل‌آمٖٔٛ‌وبی‌1-4َٚ‌رـ

(p-value)‌ؿٚ‌-ٔمـاك‌وبی‌ؿكرٝ‌آماؿی‌پبكأتل‌فُٔ ‌اعتٕبَ  

‌12‌032/0‌0/1تل‌‌مٌٔتبٖ  

‌030/0ؽِه  0/1  

‌12‌253/0تل‌‌ثٟبك  398/0  

‌055/0ؽِه  0/1  

‌12‌030/0تل‌‌تبثٌتبٖ  0/1  

‌067/0ؽِه  0/1  

‌12‌038/0تل‌‌پبیین  0/1  

‌144/0ؽِه  957/0  

‌

ِٔبٞـاتی‌ٚ‌ٔـَ‌‌ٍل‌٤ٔٙبؿاكی‌ؿٚ‌ًلیٚ‌ٔمبؿیل‌ثغلا٘ی‌ثیب1‌٘-4م‌رـَٚ‌ؿٚ‌ا‌-ٔمبیٌٝ‌ٔمبؿیل‌وبی

ٕی‌٘‌تفبٚت‌٤ٔٙبؿاكی‌ثیٗ‌ٔمبؿیل‌ِٔبٞـاتی‌ٚ‌ٔـَ‌‌ؿكٓـ‌95إٛیٙبٖ‌‌ًٜظ‌ؿك‌اًت،‌ی٤ٙی‌‌ًبمی

‌ثبُـ.

 ثبسش 4-1-2

٘تبیذ‌‌ؿٚ‌ٚ‌اعتٕبَ‌تٛمی‌٢ثبكٍ‌ٞبی‌كٚما٘ٝ‌ٔبٜ‌ٞبی‌ًبَ‌كا‌ِ٘بٖ‌ٔی‌‌ؿٞـ.‌-ٔمبؿیل‌وبی‌2-4َٚ‌رـ

‌ـی‌ٔـَ‌ؿك‌ایزبؿ‌ؿاؿٜ‌ٞبی‌ثبكٍ‌ٔبٞب٘ٝ‌ٔٛكؿ‌تبییـ‌اًت.ِٙقا‌تٛإ٘‌ؿكٓـ‌٤ٔٙبؿاك‌ٌٞتٙـ.‌5ؿك‌ًٜظ‌

‌ؿك‌ایٌتٍبٜ‌اكؿثیُ‌ؿٚ‌ٚ‌اعتٕبَ‌ثبكٍ‌ٔبٜ‌ٞبی‌ًبَ‌-ٔمبؿیل‌وبی‌2-4رـَٚ

‌اٚت‌رٛمی‌هٚئٗ‌ٔی‌اٚكیُ‌ٔبكى‌فٛكیٝ‌ٝها٘ٛی‌ٔبٜ
ًپتبٔ

‌ثل
‌٘ٛأجل‌اوتجل

ؿًبٔ

‌ثل

‌‌12‌12‌12‌12‌12‌12‌12‌12‌12‌12‌12‌12ؿكرٝ‌آماؿی

‌‌054/0‌039/0‌088/0‌036/0‌037/0‌127/0‌082/0‌045/0‌092/0‌049/0‌062/0‌044/0ؿٚ‌-ٔمـاك‌وبی

(p-value) َ1‌1‌1‌1‌1‌987/0‌1‌1‌1‌1‌1‌1 اعتٕب‌

‌

ٌ٘جت‌‌كا‌ؿك‌ٔمیبى‌ٔبٞب٘ٝ‌ف‌٤ٔیبك‌ؿاؿٜ‌ٞبی‌ِٔبٞـاتی‌ٚ‌ٔـَٔیبٍ٘یٗ‌ٞبی‌ثبكٍ‌ٚ‌ا٘غلا‌1-4ُىُ‌

ٔمـاك‌ا٘غلاف‌٤ٔیبك‌ٚ‌ثبكٍ‌ٔبٞب٘ٝ‌ٛی‌ٔبٜ‌‌،1-4ؿك‌ُىُ‌‌٘ىتٝ‌لبثُ‌تبُٔ‌ِ٘بٖ‌ٔی‌ؿٞـ.‌ثٝ‌یىـیٍل

‌ثیِتل‌اًت‌وٝ‌عبوی‌ٔمـاك‌ا٘غلاف‌٤ٔیبك‌ایٗ‌فُٔعتی‌ؿك‌ث٤٘ی‌ام‌ٔبٜ‌ٞبی‌‌وٝٞبی‌تبثٌتبٖ‌اًت‌

رٝ‌ثٝ‌ایٙىٝ‌ٔمـاك‌ثبكٍ‌كػ‌ؿاؿٜ‌ِٛٚی‌ثب‌ت‌ام‌٣ـْ‌إٛیٙبٖ‌ثبم‌ثٝ‌ثبكٍ‌ٞبی‌ٔبٜ‌ٞبی‌ٔقوٛك‌ٔی‌ثبُـ.

‌.ُٛؿ‌ؿكٓـ‌ثبكٍ‌ًبم٘ٝ‌اًت‌ؿك‌كٚ٘ـ‌ُجیٝ‌ًبمی‌ؽّّی‌ایزبؿ‌ٕ٘ی‌5ؿك‌ایٗ‌ٔبٜ‌ٞب‌فمٚ‌
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‌

‌

 

‌ایٌتٍبٜ‌اكؿثیُؿك‌ًبمی‌ثبكٍ‌ٔبٞب٘ٝ‌ؿك‌ُجیٝ‌ٔـَ‌تٛإ٘ٙـی‌‌1-4ُىُ‌

t‌‌ٚثٙبثلایٗ‌ٔمبؿیل‌‌پلؿاؽتٝ‌ُـٜ‌اًت.‌t-test‌‌ٚF-testآمٖٔٛ‌ٞبی‌‌٘تبیذ‌ٝ‌ثلكًیث‌3-4ؿك‌رـَٚ‌

‌اعتٕبَ‌آ ‌ٌلفتٝ‌اًت. ‌ؿك‌رـَٚ‌للاك ٚ‌ ‌ثٝ‌َٛٛ‌ؿٚكٜ‌ی‌آٔبكی‌ٖ‌ٔغبًجٝ‌ ‌تٛرٝ ‌ثب ٔیناٖ‌ؿكرٝ‌ٚ

‌اكؿثیُ ‌ایٌتٍبٜ ‌ؿكٓـ‌95ٔمبؿیل‌اعتٕبَ‌ٚ‌ آماؿی‌ؿك ‌،اًتؾلاد‌ٌِتٝ‌اًت‌ t وٝ‌ام‌رـَٚ‌آمٖٔٛ،

ؿكٓـ‌لبث‌95‌‌ًُٜظ‌ا٣تٕبؿبمی‌ثبكٍ‌ؿك‌تٕبٔی‌ٔبٜ‌ٞب‌ؿك‌ٔـَ‌ًٔمبؿیل‌ؿك‌لیبى‌ثب‌‌رـt‌َٚٔمبؿیل‌

‌ٔی‌تٛاٖ‌ٌفت‌ ‌ٞب‌تفبٚت‌٤ٔٙبؿاكی‌ثیٗلجَٛ‌ٔی‌ثبُـ‌ٚ ‌‌یؿاؿٜ ‌ٞب ‌ایٗ‌ٔبٜ ‌ٔـَ‌ؿك ٚرٛؿ‌ٚال٤ی‌ٚ

ثبُـ‌آٔبكی‌‌رب٤ٔٝٔـَ‌ٚ‌ِٔبٞـاتی‌ٔبٜ‌ها٘ٛیٝ‌ام‌یه‌‌ٛاٖ‌ٔخبَ‌اعتٕبَ‌ایٗ‌وٝ‌ثبكٍ‌ٞبی.‌ث٣‌ٝٙ٘ـاكؿ

ؿاؿٜ‌ٞبی‌ا٘غلاف‌٤ٔیبك‌‌‌ثب‌ایٗ‌تفبٚت‌وٝ‌ثٝ‌ثلكًی‌اًت‌tآمٖٔٛ‌‌ٕٞب٘ٙـ‌Fآمٖٔٛ‌ .ؿكٓـ‌اًت‌67

ٚ‌ایٙىٝ‌تٕبٔی‌ٔمبؿیل‌‌،ؿك‌رـF‌َٚثب‌تٛرٝ‌ثٝ‌ٔمبؿیل‌ٔغبًجبتی‌ٚ‌ثغلا٘ی‌‌ٔی‌پلؿامؿ.‌ٔـَ‌ٚ‌ِٔبٞـات

F‌‌ ‌ثغلا٘ی‌رـَٚ‌اًت، ‌ٔمبؿیل ‌ام ‌‌تٕبٔی‌ٔمبؿیلٔغبًجبتی‌وٕتل ‌ٔمبؿیل ‌رنض ‌هٚئٗثٝ ‌ًٜظ‌‌ٔبٜ ؿك

‌ؿكٓـ‌٤ٔٙی‌ؿاك‌ٔی‌ثبُٙـ.‌95ا٣تٕبؿ‌
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 ‌ؿك‌ایٌتٍبٜ‌اكؿثیُ‌اعتٕبt‌‌ٚF‌ٚ‌َٔیبٍ٘یٗ‌ٞبی‌ٔبٞب٘ٝ،‌ا٘غلاف‌٤ٔیبك‌ٚ‌ٔمبؿیل‌‌3-4رـَٚ‌

 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر اوت جولای ژوئن می اوریل مارس فوریو ژانویو ٔبٜ

‌ثبكٍ‌ٔیبٍ٘یٗ

‌ٔبٞب٘ٝ

‌ِٔبٞـاتی

460/24  140/21  530/37  870/37  910/44  140/20  010/7  190/6  30/9  810/32  150/38  80/23  

‌٤ٔیبك‌ا٘غلاف

 ِٔبٞـاتی
947/15  288/14  638/22  962/22  967/24  43/23  68/9  51/8  49/10  68/31  55/35  74/14  

‌ثبكٍ‌ٔیبٍ٘یٗ

 ٔـَ‌ٔبٞب٘ٝ
05/26  76/22  76/36  81/37  38/45  23/19  02/8  02/6  56/10  48/33  46/40  02/25  

‌٤ٔیبك‌ا٘غلاف

 ٔـَ
98/14  14/12  44/18  91/18  10/23  33/15  55/9  20/7  95/10  10/25  32/27  09/17  

t 562/0  705/0  219/0  015/0  105/0  304/0  562/0  121/0  609/0  14/0  444/0  379/0  

(p-

value)َ574/0 اعتٕب  481/0  827/0  988/0  917/0  761/0  575/0  904/0  543/0  889/0  657/0  705/0  

F 113/1  384/1  507/1  474/1  168/1  336/2  028/1  395/1  088/1  593/1  639/1  344/1  

 دهبی حذاقل 4-1-3

‌ؿك‌تٛمی‌٢ؿٔبی‌وٕیٙٝ‌كٚما٘ٝ‌ِ٘بٖ‌ٔی‌ؿٞـ.كا‌‌LARS-WGتٛإ٘ٙـی‌ٔـَ‌‌،4-4رـَٚ‌

‌ؿك‌ایٌتٍبٜ‌اكؿثیُ‌ًبَ‌ٞبی‌ٔبٜ‌ؿٔبی‌وٕیٙٝ‌اعتٕبَ‌ٚ‌ؿٚ‌-وبی‌ٔمبؿیل‌4-4رـَٚ

‌اٚت‌رٛمی‌هٚئٗ‌ٔی‌اٚكیُ‌ٔبكى‌فٛكیٝ‌ها٘ٛیٝ‌ٔبٜ
ًپتبٔ

‌ثل
‌٘ٛأجل‌اوتجل

ؿًبٔ

‌ثل

‌‌12‌12‌12‌12‌12‌12‌12‌12‌12‌12‌12‌12ؿكرٝ‌آماؿی

‌‌158/0‌106/0‌053/0‌106/0‌106/0‌106/0‌053/0‌106/0‌106/0‌106/0‌053/0‌106/0ؿٚ‌-ٔمـاك‌وبی

(p-value) ‌اعتٕبَ  912/0‌998/0‌1‌998/0‌998/0‌998/0‌1‌998/0‌998/0‌998/0‌1‌998/0‌

‌

ؿكٓـ‌ٔی‌‌95تٕبؿ‌٣ٔمبیل‌تِٛیـ‌ُـٜ‌ؿك‌ًٜظ‌ا‌ؿٞٙـ٤ٔ‌ٜٙبؿاكیِ٘ب4‌‌ٖ-4ؿٚ‌رـَٚ‌‌-ٔمبؿیل‌وبی

ٔمبؿیل‌ٔیبٍ٘ی2‌‌ٗ-4ُىُ‌ؿك‌‌ثبُـ‌ٚ‌تٛإ٘ٙـی‌ٔـَ‌ؿك‌تِٛیـ‌ؿاؿٜ‌ٞبی‌ؿٔبی‌وٕیٙٝ‌ٔٛكؿ‌تبییـ‌اًت.

یىـیٍل‌كًٓ‌ٌِتٝ‌اًت.‌ٔبٞب٘ٝ‌ٚ‌ا٘غلاف‌٤ٔیبك‌ِٔبٞـاتی‌ٚ‌ٔـَ‌ثلای‌پبكأتل‌ؿٔبی‌وٕیٙٝ‌ٌ٘جت‌ثٝ‌

‌ًجی‌رٟت‌ُجیٝ‌ًبمی‌ثلؽٛكؿاك‌اًت.‌ثب‌تٛرٝ‌ثٝ‌ُىُ‌ٔقوٛك‌ٔـَ‌ام‌تٛا٘بیی‌ٔٙب
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‌
‌ؿك‌ایٌتٍبٜ‌اكؿثیُ‌ًبمی‌ؿٔبی‌عـالُ‌ٔبٞب٘ٝؿك‌ُجیٝ‌ـی‌ٔـَ‌ٙتٛا2‌ٕ٘-4ُىُ‌

-4،‌ثٝ‌رـLARS-WG‌َُٚجیٝ‌ًبمی‌ؿٔبی‌وٕیٙٝ‌ی‌تًٛٚ‌ٔـَ‌‌اكمیبثی‌ؿلیك‌تل‌تٛإ٘ٙـیرٟت‌

‌كا‌ؿك‌ؽٛؿ‌ربی‌ؿاؿٜ‌كر‌١ُٛـٜ‌اًت.‌t‌‌ٚFٔیبٍ٘یٗ‌ٔبٞب٘ٝ،‌ا٘غلاف‌٤ٔیبك‌ٚ‌آمٖٔٛ‌‌وٝ‌ٔمبؿیل‌5

‌ؿك‌ایٌتٍبٜ‌اكؿثیُ‌ؿٔبی‌وٕیt‌‌‌ٚF‌ٝٙٔیبٍ٘یٗ‌ٔبٞب٘ٝ،‌ا٘غلاف‌٤ٔیبك‌ٚ‌آم5‌‌ٖٛٔ-4رـَٚ‌

 ؿًبٔجل ٘ٛأجل اوتجل ًپتبٔجل اٚت رٛمی هٚئٗ ٔی اٚكیُ ٔبكى فٛكیٝ ها٘ٛیٝ ٔبٜ

‌وٕیٙٝ‌ؿٔبی‌ٔیبٍ٘یٗ

ِٔبٞـاتی‌ب٘ٝٔبٞ  
91/7- 29/6- 49/2- 790/2 970/5 920/8 630/11 610/11 690/8 789/4 280/0 59/4- 

‌ؿٔبی‌٤ٔیبك‌ا٘غلاف

ِٔبٞـاتی‌‌وٕیٙٝ  
996/3 932/3 376/2 705/1 461/1 255/1 235/1 139/1 589/1 710/1 223/1 34/3 

‌وٕیٙٝ‌ؿٔبی‌ٔیبٍ٘یٗ

ٔـَ‌ٔبٞب٘ٝ  
020/8- 94/5- 91/1- 77/2 08/6 88/8 71/11 62/11 77/8 70/4 290/0 49/4- 

‌ؿٔبی‌٤ٔیبك‌ا٘غلاف

ٔـَ‌‌وٕیٙٝ  
15/1 197/1 845/0 795/0 595/0 503/0 507/0 544/0 672/0 721/0 889/0 02/1 

t 429/0 379/1- 331/3- 159/0 907/0- 409/0 747/0- 131/0 536/0- 666/0 034/0- 453/0- 

(p-value) ‌اعتٕبَ  668/0 168/0 001/0 873/0 365/0 683/0 455/0 896/0 592/0 505/0 974/0 650/0 

F 03/12 79/10 90/7 59/4 59/2 22/6 93/5 38/4 59/5 62/5 89/1 72/10 
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،‌ٔمبؿیل‌ٔـَ‌ثلای‌تٕبٔی‌ٔبٜ‌ٞب‌ثٝ‌غیل‌ام‌ٔبٜ‌ٔبكى‌ؿك‌tثب‌تٛرٝ‌ثٝ‌تٛٗیغبت‌فول‌ُـٜ‌ثلای‌آمٖٔٛ‌

‌ثٝ‌ثیبٖ‌ًبؿٜ‌ثلا‌5ًٜظ‌ ‌اعتٕبَ‌ایٙىٝ‌ٔمبؿیل‌ؿٔبی‌عـالُ‌ؿكٓـ‌٤ٔٙب‌ؿاك‌ٔی‌ثبُـ، ی‌ٔبٜ‌ٔبكى،

 ؿكٓـ‌ٔی‌ثبُـ.‌2/0ٔـَ‌ٚ‌ِٔبٞـاتی‌ؿك‌ایٗ‌ٔبٜ‌ام‌یه‌تٛمی‌٢٘لٔبَ‌تج٤یت‌وٙٙـ‌

 دهبی حذاکثش 4-1-4

‌.ؿٞـ‌ٔی‌ِ٘بٖ‌كٚما٘ٝ‌ثیِیٙٝ‌ؿٔبی‌تٛمی‌٢ؿككا‌‌‌LARS-WGٔـَ‌تٛإ٘ٙـی‌،6-‌4رـَٚ

‌ؿك‌ایٌتٍبٜ‌اكؿثیُ‌ًبَ‌ٞبی‌ٜٔب‌ثیِیٙٝ‌ؿٔبی‌اعتٕبَ‌ٚ‌ؿٚ‌-وبی‌ٔمبؿیل‌6-4رـَٚ‌

‌اٚت‌رٛمی‌هٚئٗ‌ٔی‌اٚكیُ‌ٔبكى‌فٛكیٝ‌ها٘ٛیٝ‌ٔبٜ
ًپتبٔ

‌ثل
‌٘ٛأجل‌اوتجل

ؿًبٔ

‌لث

‌‌12‌12‌12‌12‌12‌12‌12‌12‌12‌12‌12‌12ؿكرٝ‌آماؿی

‌‌106/0‌106/0‌106/0‌053/0‌105/0‌106/0‌106/0‌106/0‌106/0‌106/0‌053/0‌053/0ؿٚ‌-ٔمـاك‌وبی

(p-value) ‌اعتٕبَ  998/0‌998/0‌998/0‌1‌999/0‌998/0‌998/0‌998/0‌998/0‌998/0‌1‌1‌

‌

ؿكٓـ‌‌95ؿك‌ًٜظ‌ا٣تٕبؿ‌‌ؿٚ‌-ثب‌تٛرٝ‌ثٝ‌آمٖٔٛ‌وبی‌ٔمبؿیلثٛؿٖ‌ٍل‌٤ٔٙبؿاك‌ثیب6‌٘-4٘تبیذ‌رـَٚ‌

‌ثیِیٙٝ‌ٔٛكؿ‌تبییـ‌اًت.‌ؿٔبی‌تِٛیـ‌ؿاؿٜ‌ٞبیٔی‌ثبُـ.‌ِقا‌تٛا٘بیی‌ٔـَ‌ؿك‌

‌ٌ٘جت‌ثٝ‌ٞٓ‌كًٓ‌‌٘ین‌ٔمبؿیل‌ٔیبٍ٘یٗ‌ٔبٞب3‌ٚ‌ٝ٘-‌4ُىُ ا٘غلاف‌٤ٔیبك‌ٔـَ‌ًبمی‌ٚ‌ِٔبٞـاتی‌كا

‌ـٜ‌ٔلثٛٙ‌ثٝ‌ؿٔبی‌ثیِیٙٝ‌ٔی‌ثبُـ.ولؿٜ‌ِٚی‌ثب‌ایٗ‌تفبٚت‌وٝ‌ٔمبؿیل‌كًٓ‌ُ

‌
‌ایٌتٍبٜ‌اكؿثیُؿك‌‌عـاوخلًبمی‌ؿٔبی‌ؿك‌ُجیٝ‌تٛإ٘ٙـی‌ٔـ3‌‌َ-4ُىُ
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ٔ‌ ‌ِٔبٞـاتی‌ؿیـٜ ‌ٞبی‌ٔـَ‌ٚ ‌ثٝ‌ُىُ‌ٞٓ‌لٛاكٌی‌ٔٙبًجی‌ثیٗ‌ٕ٘ٛؿاك ‌تٛرٝ ‌ِٚی‌رٟت‌ثب ی‌ُٛؿ

‌7-4ؿك‌رـَٚ‌‌ tثب‌تٛرٝ‌ثٝ‌ٔمبؿیل‌آمٖٔٛ‌ٔٛكؿ‌٘یبم‌ٔی‌ثبُـ.‌‌7-4ام‌رـt‌‌َٚثلكًی‌ؿلیك‌تل،‌آمٖٔٛ‌

ًپتبٔجل‌ثٝ‌‌ؿكٓـ‌تٕبٔی‌ٔبٜ‌ٞب‌ثٝ‌رنض‌ٔبٜ‌ها٘ٛی‌5‌ٚ‌ٝا٣تٕبؿ‌،‌ؿك‌ًٜظثغلا٘ی‌ٚ‌ٔمبیٌٝ‌آٖ‌ثب‌ٔمبؿیل

‌اًت.ؽٛثی‌ٔـَ‌ًبمی‌ٌِتٝ‌

‌ؿك‌ایٌتٍبٜ‌اكؿثیُ‌ؿٔبی‌ثیِی٤ٔt‌ٝٙیبك‌ٚ‌آمٖٔٛ‌‌ٔیبٍ٘یٗ‌ٔبٞب٘ٝ،‌ا٘غلاف‌7-4رـَٚ

 ؿًبٔجل ٘ٛأجل اوتجل ًپتبٔجل اٚت رٛمی هٚئٗ ٔی اٚكیُ ٔبكى فٛكیٝ ها٘ٛیٝ ٔبٜ

 ثیطیٌِ دهبی هیبًگیي

هطبّذاتی هبّبًِ  
0/3  49/4  26/9  67/16  72/19  19/23  99/24  63/24  61/22  54/17  43/11  72/5  

 هعیبس اًحشاف هیبًگیي

هطبّذاتی  ٌِثیطی دهبی  
38/3  68/3  16/3  22/2  81/1  66/1  88/1  97/1  13/2  79/2  29/3  58/3  

 ثیطیٌِ دهبی هیبًگیي

هذل هبّبًِ  
4/2  3/4  44/9  02/17  85/19  04/23  82/24  27/24  11/22  40/17  7/11  99/5  

 هعیبس اًحشاف هیبًگیي

هذل  ثیطیٌِ دهبی  
04/1  22/1  18/1  11/1  96/0  81/0  72/0  82/0  10/1  16/1  19/1  15/1  

t 53/2  74/0  76/0-  64/1-  69/-0  94/0  16/1  21/2  30/2  6/0  11/1-  10/1-  

(p-value) ‌اعتٕبَ  01/0  46/0  45/0  10/0  49/0  35/0  25/0  03/0  02/0  55/0  27/0  27/0  

F 56/10  09/9  17/7  4 55/3  19/4  81/6  77/5  74/3  78/5  64/7  69/9  

‌

‌ ‌ٔمبؿیل ‌ٔغبًجٝ ‌ثP-valueؿك ‌فلٕ‌ٓفل ،‌ ‌ؿاكؿ ‌ٔی ‌تفبٚت‌یبٖ ‌ِٔبٞـاتی ٚ‌ ‌ٔـَ ‌ٔمبؿیل ‌ثیٗ وٝ

‌ٞل‌٤ٔٙبؿاكی‌ٚرٛؿ‌٘ـ ‌ثP-value‌ٝصٝ‌ٔمبؿیل‌اكؿ‌ٚ‌فلٕ‌ٓفل‌٣ىي‌فلٕ‌یه‌اًت. ٘نؿیه‌تل‌‌1،

ثبُـ‌فلٕ‌ٓفل‌لٛت‌ٔی‌یبثـ‌ثٝ‌ثیبٖ‌ًبؿٜ‌تل‌اؽتلاف‌ٔیبٖ‌ٔمبؿیل‌ِٔبٞـاتی‌ٚ‌ٔـَ‌تٔبؿفی‌اًت‌

ٝ‌ٓفل‌٘نؿیه‌تل‌ثبُـ‌عبوی‌ام‌اؽتلاف‌٤ٔٙبؿاك‌ثیٗ‌ؿٚ‌،‌ث٤ٔٚP-valueٙبؿاك‌ٕ٘ی‌ثبُـ‌ٚ‌ٞلصٝ‌ٔمـاك‌

ؿك‌ٔبٜ‌ٞبی‌ها٘ٛیٝ،‌اٚت‌ٚ‌ًپتبٔجل،‌ؿك‌‌P-valueثب‌تٛرٝ‌ثٝ‌ٔمبؿیل‌‌ٔـَ‌ٚ‌ِٔبٞـاتی‌ٔی‌ثبُـ.ًلی‌

‌ی‌ٔـَ‌ٚ‌ِٔبٞـاتی‌ٚرٛؿ‌ؿاكؿ.‌ٔبٜ‌ٞبی‌ٔقوٛك‌تفبٚت‌٤ٔٙبؿاكی‌ثیٗ‌ٔمبؿیل‌ٔیبٍ٘یٗ‌ٔبٞب٘ٝ
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 ، دس ایستگبُ اسدثیلLARS-WGهذل  تَاًوٌذیًتبیح ًْبیی ثشسسی  4-1-5

 ام‌یه‌تٛمی‌٢تج٤یت‌ٔی‌وٙٙـ.‌ِٔبٞـاتی‌ٚ‌ٔـَ‌ًلی‌ٞبی‌تل‌ٚ‌ؽِه‌ 

 یىٌبٖ‌اًت.كٚما٘ٝ‌ٔـَ‌ٚ‌ِٔبٞـاتی‌ثبكٍ‌٘یٕٝ‌تزلثی‌تٛمی‌٢ 

 ‌ٖٛٔثب‌تٛرٝ‌ثٝ‌٘تبیذ‌آمt‌‌ٖٛٔٔمبیٌٝ‌ثیٗ‌ٔیبٍ٘یٗ‌ؿاؿٜ‌ٞب‌ٚ‌آمFٔمبیٌٝ‌ثیٗ‌ا٘غلاف‌٤ٔیبك‌‌

 ؿك‌ٔبٜ‌ٞبی‌ٔؾتّف‌لبثُ‌لجَٛ‌ٔی‌ثبُـ.‌ثبكٍ‌ـَ‌ٚ‌ِٔبٞـاتیؿك‌ؿٚ‌ًلی‌ؿاؿٜ‌ٞبی‌ٔ‌ٞب

 ؿك‌ٞل‌ؿٚ‌ٌلٜٚ‌یىٌبٖ‌اًت.٘یٕٝ‌تزلثی‌ؿٔبی‌عـالُ‌ٚ‌عـاوخل‌تٛمی‌٢ 

 ٘تبیذ‌آمٖٔٛ‌ٞبی‌tؿ‌‌ ‌ًثلای‌ٞل ‌ِٔبٞـاتی‌لٚ ‌ثیِیٙٝ‌ؿٔبی‌ٔـَ‌ٚ ‌ٔمبؿیل‌وٕیٙٝ‌ٚ ‌یؿك

 لبثُ‌لجَٛ‌اًت.ٔبٞب٘ٝ‌

 ٔبٞب٘ٝ‌یىٌبٖ‌٘یٌتٙـ‌وٝ‌ؿك‌‌١ٛٗٛٔٔٛكؿ‌ٜٔب٤ِٝ‌‌عـاوخلٚ‌‌عـالُٚاكیب٘ي‌ؿٚ‌ٌلٜٚ‌ؿك‌ؿٔبی‌

 تغمیك‌ٔٛكؿ‌اًتفبؿٜ‌للاك‌ٕ٘ی‌ٌیلؿ.

٘تبیذ‌‌كا‌ؿك‌ُجیٝ‌ًبمی‌الّیٓ‌ایٌتٍبٜ‌اكؿثیُ‌ِ٘بٖ‌ٔی‌ؿٞـ.‌LARS-WGتٛا٘بیی‌ٔـَ‌‌،٘تبیذ‌عبُٓ

تٛإ٘ٙـی‌ٔـَ‌ثلای‌ًبیل‌ایٌتٍبٜ‌ٞب‌٘ین‌ا٘زبْ‌ُـ‌ِٚی‌ث٣‌ّٝت‌رٌّٛیلی‌ام‌افنایَ‌عزٓ‌اٛلا٣بت‌

‌ٚ‌٘تبیذ‌ایٌتٍبٜ‌اكؿثیُ‌فول‌ُـٜ‌اًت.فم

 حَضِ ثبلیخلی چبی ثشآٍسد تغییش اقلین دس ایستگبُ ّبی هطبلعبتیًتبیح  4-1-6

ؿك‌تِٛیـ‌ؿاؿٜ‌ٞبی‌٣ٛٙٔٔی‌ؿك‌ایٌتٍبٜ‌اكؿثیُ،‌ثٝ‌تغّیLARS-WG‌‌ُپي‌ام‌ثلكًی‌تٛإ٘ٙـی‌ٔـَ‌

پلؿاؽتٝ‌ُـٜ‌‌ٜب٤ِبتیًٜظ‌ایٌتٍبٜ‌ٞبی‌ٔ(‌ؿك‌GCM)‌ؿاؿٜ‌ٞبی‌ُجیٝ‌ًبمی‌تغت‌ثلٖٚ‌ؿاؿ‌ٔـَ

ٚ‌ًٙبكیHADCM3‌‌ٛؿٚكٜ‌مٔب٘ی‌ؿك‌ًبَ‌ٞبی‌آتی‌ثب‌تٛرٝ‌ثٝ‌ٔـ3‌‌َتغییلات‌ثبكٍ‌ٚ‌ؿٔب‌ؿك‌‌.اًت

‌ٔی‌ثبُـ.‌15-4تب‌‌4-‌4ُىُ‌ٞبیُلط‌‌ؿك‌ًٜظ‌ایٌتٍبٜ‌ٞبی‌ٜٔب٤ِبتی‌ثA2‌ٝا٘تِبك‌

 ُایٌتٍبٜ‌اكؿثی 

عٛٗٝ‌ٔی‌ثبُـ‌وٝ‌ؿاكای‌اٛلا٣بت‌‌ایٌتٍبٜ‌اكؿثیُ‌ؿك‌فلٚؿٌبٜ‌ُٟل‌اكؿثیُ‌للاك‌ؿاكؿ‌ٚ‌تٟٙب‌ایٌتٍبٜ

‌ًب٣ت‌آفتبثی‌اًت.
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‌

‌A2ا٘تِبك‌ًٙبكی‌HADCM3‌ٚ‌ٛٔـَ‌تغت‌اكؿثیُ‌ایٌتٍبٜ‌ٔبٞب٘ٝ‌ثبكٍ‌تغییلات‌4-4ُىُ‌

 

كا‌ٛی‌ًٝ‌ؿٚكٜ‌ی‌ٜٔب٤ِبتی‌ٌ٘جت‌ثٝ‌ؿٚكٜ‌ی‌ِٔبٞـاتی‌‌تغییلات‌كػ‌ؿاؿٜ‌ؿك‌ٔمبؿیل‌ثبك4‌ٍ-‌4ُىُ

ٚ‌ٔبٜ‌رٛمی‌‌ؿكٓـ‌ثبكٍٔبٜ‌ها٘ٛیٝ‌ثیِتلیٗ‌افنایَ‌‌،ُؿك‌ثیٗ‌ٔبٜ‌ٞبی‌ایٌتٍبٜ‌اكؿثی‌ِ٘بٖ‌ٔی‌ؿٞـ.

‌‌‌ؿكٓـ‌ثبكٍ‌كا‌ؿاكاًت.‌یِتلیٗ‌وبَٞث

ؿك‌ كٚ٘ـ‌افنایِی‌ؿٔب‌ٛی‌ًٝ‌ؿٚكٜ‌ٔـَ‌ًبمی‌ٌ٘جت‌ؿٚكٜ‌ی‌ِٔبٞـاتی‌كا‌ِ٘بٖ‌ٔی‌ؿٞـ.‌،5-‌4ُىُ

‌تبثٌتبٖ‌ٞبی‌ٌل5‌‌ْ-4ُىُ‌ ‌ٚرٛؿ ‌ِقا ‌ٞبی‌تبثٌتبٖ‌ٌٞتیٓ. ‌ٔبٜ ‌ؿك ٚ‌ُبٞـ‌ثیِتلیٗ‌افنایَ‌ؿٔب

‌ؽِه‌ؿك‌ًبَ‌ٞبی‌آتی‌ؿٚك‌ام‌ا٘ت٠بك‌٘یٌت.

‌

‌‌A2ا٘تِبك‌ًٙبكی‌HADCM3‌ٚ‌ٛٔـَ‌تغت‌اكؿثیُ‌ایٌتٍبٜ‌ٔبٞب٘ٝ‌ؿٔب‌تغییلات‌5-4ُىُ‌
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 ٜایٌتٍبٜ‌ثبكاٖ‌ًٙذ‌ٌیلا٘ـ‌

ثب‌تٛرٝ‌ثٝ‌ٔٛل٤یت‌ایٌتٍبٜ‌ٌیلا٘ـٜ،‌ایٗ‌ایٌتٍبٜ‌٘نؿیه‌تلیٗ‌ایٌتٍبٜ‌ثٝ‌ؽلٚری‌عٛٗٝ‌ٔی‌ثبُـ‌ٚ‌

‌ ‌اكتفب١ ‌وٕتلیٗ ‌اًتؿاكای ‌ٞب ‌ایٌتٍبٜ ‌ًبیل ‌ثب ‌لیبى ‌ؿك ‌ؿكیب ‌ًٜظ ‌ثٝ ‌ٌ٘جت .‌ ؿكٓـ‌‌6-4ُىُ

‌ٌ٘جت‌ثٝ‌ٔمبؿیل‌ِٔبٞـاتی‌ثلای‌ًٝ‌ؿٚكٜ‌ی‌ٜٔب٤ِبتی‌ ‌ثٝ‌ٓٛكت‌ٔبٞب٘ٝ تغییلات‌ٔیبٍ٘یٗ‌ثبكٍ‌كا

‌ِ٘بٖ‌ٔی‌ؿٞـ.‌

‌
‌A2ٚ‌ًٙبكیٛ‌ا٘تِبك‌‌HADCM3تغییلات‌ثبكٍ‌ٔبٞب٘ٝ‌ایٌتٍبٜ‌ٌیلا٘ـٜ‌تغت‌ٔـ6‌‌َ-4ُىُ‌

 

ایٌتٍبٜ‌ٌیلا٘ـٜ‌ؿك‌ًبَ‌ٞبی‌آتی‌ُبٞـ‌افنایَ‌ثبكٍ‌ؿك‌ٔبٜ‌ٞبی‌پبیب٘ی‌ف6‌‌ُٔ-4ىُ‌ثب‌تٛرٝ‌ثٝ‌ُ

‌پبیین‌ؽٛاٞـ‌ثٛؿ.‌ٕٞضٙیٗ‌ٚرٛؿ‌تبثٌتبٖ‌ٞبی‌ؽِه‌ؿك‌ًبَ‌ٞبی‌آتی‌لبثُ‌پیَ‌ثیٙی‌اًت.

 ایٌتٍبٜ‌ثبكاٖ‌ًٙزی‌پُ‌إِبى‌

‌ؿاُتٗ‌ایٌتٍبٜ‌پُ‌إِبى‌ ‌مٔیٙٝ‌ی‌ثبك40‌‌ٍثبِغ‌ثل‌ثب ‌ایٗ‌عیج‌رنض‌ًبَ‌ؿاؿٜ‌ٞبی‌آٔبكی‌ؿك ام

ٔـَ‌ثٝ‌ٌ٘جت‌تغییلات‌ٔیبٍ٘یٗ‌ثبكٍ‌ٔبٞب7‌‌ٝ٘-4ُىُ‌‌.َٛٛ‌آٔبكی‌ٔٙبًت‌ٔی‌ثبُـایٌتٍبٜ‌ٞبی‌ثب‌

.‌ثب‌تٛرٝ‌ثٝ‌ٕ٘ٛؿاك‌ؿك‌اوخل‌ٔبٜ‌ٞبی‌ًبَ‌ثٝ‌رنض‌ٔبٜ‌ؿًبٔجل‌كا‌ثل‌عٌت‌ؿكٓـ‌ثیبٖ‌ٔی‌وٙـِٔبٞـاتی‌

‌.‌ؿك‌ایٗ‌ایٌتٍبٜ‌ٞب‌ِٔبٞـٜ‌ٔی‌ُٛؿوبَٞ‌ثبكٍ‌‌،
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‌
 A2ٚ‌ًٙبكیٛ‌ا٘تِبك‌‌HADCM3لات‌ثبكٍ‌ٔبٞب٘ٝ‌ایٌتٍبٜ‌پُ‌إِبى‌تغت‌ٔـَ‌تغیی‌7-4ُىُ‌

‌

 ایٌتٍبٜ‌ثبكاٖ‌ًٙذ‌یبٔضی‌٣ّیب‌

یٌتٍبٜ‌یبٔضی‌ا‌ام‌ِغبٝ‌رغلافیبیی‌ؿك‌ٔلون‌عٛٗٝ‌آثلین‌ثبِیؾّی‌صبی‌للاك‌ؿاكؿ.‌ایٌتٍبٜ‌یبٔضی‌٣ّیب

-4ُىُ‌‌ت‌پَُٛ‌اًت.ثب‌تٛرٝ‌ثٝ‌ٔخّخبت‌تیٌٗ‌كًٓ‌ُـٜ،‌ًٛٔیٗ‌ایٌتٍبٜ‌ام‌٠٘ل‌ٌٔبعت‌تغ‌٣ّیب

8‌‌ ‌ٞبی ‌ًبَ ‌ؿك ‌ثبكٍ‌ٔبٞب٘ٝ ‌تغییلات‌ٔمبؿیل ‌ؿكٓـ ‌اًت.‌ُبُٔ ‌ِٔبٞـاتی ‌ٔمبؿیل ‌ٌ٘جت‌ثٝ آتی

ایٌتٍبٜ‌یبٔضی‌ؿك‌ًبَ‌ٞبی‌آتی‌‌ؿك‌ؿٚ‌فُٔ‌مٌٔتبٖ‌ٚ‌پبیین‌ُبٞـ‌افنایَ‌ثبكٍ‌اًت.‌ؿك‌عبِی‌وٝ‌

‌ٛی‌فَٔٛ‌تبثٌتبٖ‌ٚ‌ثٟبك‌ُبٞـ‌وبَٞ‌ثبكٍ‌ٔی‌ثبُـ.

‌

‌A2ٚ‌ًٙبكیٛ‌ا٘تِبك‌HADCM3كٍ‌ایٌتٍبٜ‌یبٔضی‌٣ّیب‌تغت‌ٔـَ‌تغییلات‌ثب‌8-4ُىُ‌
 

 ایٌتٍبٜ‌می‌
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ؿك‌ٗٝ‌ؿاكای‌ثیِتلیٗ‌اكتفب‌١ام‌ًٜظ‌ؿكیب‌ٔی‌ثبُـ‌ٚ‌بی‌ٔٙتؾت‌عٛایٌتٍبٜ‌می‌ؿك‌ثیٗ‌ایٌتٍب‌ٞ

ٔمبؿیل‌ٔـَ‌ًبمی‌ؿٔب‌ٚ‌ثبكٍ‌ثلای‌ایٌتٍبٜ‌می‌ثٝ‌ُلط‌‌ؿأٙٝ‌كُتٝ‌وٜٛ‌ٞبی‌ًجلاٖ‌ٚال‌٢ُـٜ‌اًت.

‌ٔی‌ثبُـ‌فیُ .‌ ‌‌9-4ُىُ ‌ثبكٍ‌ٔبٞب4-10‌٘ٝ٘ٚ ‌ؿٔبی‌ٔیبٍ٘یٗ‌ٌجت‌تغییلات‌ٔیبٍ٘یٗ ٚ‌‌ٚ‌ ٔـَ

ؿك‌ًبَ‌ٞبی‌آیٙـٜ‌ایٌتٍب9‌‌ٜ-4ثب‌تٛرٝ‌ثٝ‌ُىُ‌‌ِٔبٞـاتی‌كا‌ٛی‌ًٝ‌ؿٚكٜ‌ٜٔب٤ِبتی‌ثیبٖ‌ٔی‌وٙـ.

‌ٚ‌ ‌تبثٌتبٖ‌ٞبی‌ٌلْ ‌ٕٞضٙیٗ‌ٚرٛؿ ‌افنایَ‌ثبكٍ‌اًت. ‌مٌٔتبٖ‌ُبٞـ ٚ‌ ‌فُٔ‌ٞبی‌پبیین می‌ؿك

‌آتی‌ثلای‌ایٌتٍبٜ‌ٔقوٛك‌ؿٚك‌ام‌ا٘ت٠بك‌٘یٌت.‌ؽِه‌ؿك‌ًبَ‌ٞبی

‌

‌‌A2ا٘تِبك‌ًٙبكی‌HADCM3‌ٚ‌ٛٔـَ‌تغت‌می‌ایٌتٍبٜ‌ٔبٞب٘ٝ‌ثبكٍ‌تغییلات‌9-4ُىُ‌
 

‌
‌‌A2ا٘تِبك‌ًٙبكی‌HADCM3‌ٚ‌ٛٔـَ‌تغت‌می‌ایٌتٍبٜ‌ٔبٞب٘ٝ‌ؿٔبی‌تغییلات‌10-4ُىُ‌

‌

 ایٌتٍبٜ‌٘یل‌
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اًت.‌٘تبیذ‌تغییلات‌ٔمبؿیل‌ثبكٍ‌ٚ‌ؿٔب‌تغت‌ٔـَ‌ٜ‌٘یل‌ؿك‌رٙٛثی‌تلیٗ‌٘مٜٝ‌عٛٗٝ‌ٚال‌٢ُـٜ‌بایٌتٍ

HADCM3ٚ‌ًٙبكیٛی‌ا٘تِبك‌‌A2‌‌ٝ٘تبیذ‌ثلآٚكؿ‌ثبكٍ‌ٚ‌ؿٔب‌‌.ُـٜ‌اًتٛی‌ًٝ‌ؿٚكٜ‌ٜٔب٤ِبتی‌اكائ

‌ِ٘بٖ‌ؿاؿٜ‌ُـٜ‌اًت.‌12-11‌ٚ‌4-4ُلایٚ‌تغییل‌الّیٓ‌ؿك‌ُىُ‌ٞبی‌ؿك‌ایٌتٍبٜ‌٘یل‌تغت‌

‌

‌‌A2ا٘تِبك‌ًٙبكی‌HADCM3‌ٚ‌ٛٔـَ‌تغت‌٘یل‌ایٌتٍبٜ‌ٔبٞب٘ٝ‌ثبكٍ‌تغییلات‌11-4ُىُ‌
‌

‌

‌‌A2ا٘تِبك‌ًٙبكی‌HADCM3‌ٚ‌ٛٔـَ‌تغت‌٘یل‌ایٌتٍبٜ‌ٔبٞب٘ٝ‌ؿٔبی‌تغییلات‌12-4ُىُ‌
 

ٔبٜ‌‌ٞب‌ُبٞـ‌افنایَ‌ؿكٓـ‌ثبكٍ‌اًت.‌ٔبٜ‌فٛكیٝ‌ؿك‌ایٌتٍبٜ‌٘یل‌ؿك‌ًبَ‌ٞبی‌آیٙـٜ‌ٌ٘جت‌ثٝ‌ًبیل‌ٔبٜ

‌بَ‌ؽٛاٞـ‌ثٛؿ.ٞبی‌رٛمی‌ٚ‌آًٌٛت‌ثٝ‌تلتیت‌رن‌وٓ‌ثبكاٖ‌تلیٗ‌ٔبٜ‌ٞبی‌ً

‌
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 ٗایٌتٍبٜ‌ًل٣ی‌

ٛی‌ًٝ‌ؿٚكٜ‌ی‌ٜٔب٤ِبتی‌‌‌٘تبیذ‌تغییلات‌ثبكٍ‌ٚ‌ؿٔب‌ؿك‌ایٌتٍبٜ‌ًل٣یٗ‌تغت‌ُلایٚ‌تغییل‌الّیٓ

‌ِ٘بٖ‌ؿاؿٜ‌ُـٜ‌اًت.‌14-13‌‌ٚ4-4ٌ٘جت‌ٔمبؿیل‌ِٔبٞـاتی‌ؿك‌ُىُ‌ٞبی‌

‌

‌‌A2ا٘تِبك‌ًٙبكی‌HADCM3‌ٚ‌ٛٔـَ‌تغت‌ًل٣یٗ‌ایٌتٍبٜ‌ٔبٞب٘ٝ‌ثبكٍ‌تغییلات‌13-4ُىُ‌

 

‌

 ‌A2ا٘تِبك‌ًٙبكی‌HADCM3‌ٚ‌ٛٔـَ‌تغت‌ًل٣یٗ‌ایٌتٍبٜ‌ٔبٞب٘ٝ‌ؿٔب‌تغییلات‌14-4ُىُ‌

-4ؿك‌عبِت‌وّی‌ٔتًٛٚ‌تغییلات‌ؿٔب‌ٚ‌ثبكٍ‌‌ثلای‌تٕبٔی‌ایٌتٍبٜ‌ٞبی‌عٛٗٝ‌ثٝ‌تفىیه‌ؿك‌رـَٚ‌

‌آٔـٜ‌اًت.‌8

‌ ‌رـَٚ ‌ؿك ‌ٔٛرٛؿ ‌تٛر‌8-4ٗلیت‌تبحیل ‌ثب ‌ایٌتٍبٜ ‌ٚمٖ‌ؿٞی‌ٞل ‌كٍٚ‌تیٌٗ‌ٚ ‌ام ‌اًتفبؿٜ ‌ثٝ‌ثب ٝ

‌ٌٔبعت‌تغت‌پَُٛ‌ثـًت‌آٔـٜ‌اًت.
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‌)ًب٘تی‌ٌلاؿ(‌ٛی‌ًٝ‌ؿٚكٜ‌ٜٔب٤ِبتی‌)ؿكٓـ(‌ٚ‌ؿٔب‌تغییلات‌ٔمبؿیل‌ثبك8‌ٍ-4رـَٚ‌

 ًب م ایستگبُ
ضشیت 

 تبثیش
 2080-2099 2046-2065 2011-2030 پبساهتش ّب

 06/0 اسدثیل

‌ثبكٍ‌ًبم٘ٝٔیبٍ٘یٗ‌تغییل‌ؿك‌

(mm)‌
23/3- 42/8- 17/16- 

 ‌1 7/2 3/5(°C)‌تغییل‌ؿٔب

 0209/0 گیلاًذُ

‌ثبكٍ‌ًبم٘ٝٔیبٍ٘یٗ‌تغییل‌ؿك‌

(mm)‌
1/1- 39/4- 36/11- 

 *** *** ***‌(°C)‌تغییل‌ؿٔب

 083/0 پل الوبس

‌ثبكٍ‌ًبم٘ٝٔیبٍ٘یٗ‌تغییل‌ؿك‌

(mm)‌
37/5- 63/9- 22/21- 

 *** *** ***‌(°C)‌تغییل‌ؿٔب

 172/0 یبهچی علیب

‌ثبكٍ‌ًبم٘ٝٔیبٍ٘یٗ‌تغییل‌ؿك‌

(mm)‌
9/1- 10/8- 30/17- 

 *** *** ***‌(°C)‌تغییل‌ؿٔب

 269/0 لای

‌ثبكٍ‌ًبم٘ٝٔیبٍ٘یٗ‌تغییل‌ؿك‌

(mm)‌
2/1- 47/4- 55/11- 

 ‌68/1 4/3 03/6(°C)‌تغییل‌ؿٔب

 308/0 ًیش

‌ثبكٍ‌ًبم٘ٝٔیبٍ٘یٗ‌تغییل‌ؿك‌

(mm)‌
17/2- 19/6- 41/13- 

 ‌7/0 74/3 32/6(°C)‌تغییل‌ؿٔب

 084/0 سشعیي

‌ثبكٍ‌ًبم٘ٝٔیبٍ٘یٗ‌تغییل‌ؿك‌

(mm)‌
5/1- 01/6- 54/13- 

 ‌43/0 08/2 405/4(°C)‌تغییل‌ؿٔب

‌

‌آٔـٜ‌اًت.‌9-4ٌناكٍ‌ٟ٘بیی‌تغییل‌الّیٓ‌ؿك‌ًٜظ‌عٛٗٝ‌ؿك‌رـَٚ‌

ثٝ‌ٛٛك‌وّی‌٘تبیذ‌ثلآٚكؿ‌تغییلات‌ؿٔب‌ٚ‌ثبكٍ‌ؿك‌ًٜظ‌عٛٗٝ‌ِ٘بٖ‌ٔی‌ؿٞـ‌وٝ‌ؿٔب‌ؿك‌ًٜظ‌عٛٗٝ‌

ؿكرٝ‌ًب٘تی‌ٌلاؿ‌ؿك‌ًٜظ‌عٛٗٝ‌ثلآٚكؿ‌‌26/4،‌تغییل‌ؿك‌عـٚؿ‌2099ًبَ‌‌كٚ‌ثٝ‌افنایَ‌ثٛؿٜ‌ٚ‌تب

ٔیّی‌ٔتل‌وبَٞ‌تب‌ًب31/14‌‌َٔی‌ٌلؿؿ.‌ثبكٍ‌ًبم٘ٝ‌ؿك‌ًٜظ‌عٛٗٝ‌كٚ‌ثٝ‌وبَٞ‌ثٛؿٜ‌ٚ‌تب‌عـٚؿ‌

‌رٟت‌عفٞ‌ٔٙبث‌٢آة‌‌2099 ‌ؿك ‌كا ‌ٗلٚكت‌ٔـیلیت‌ثٟیٙٝ ‌٘تبیذ‌ثـًت‌آٔـٜ ‌اًت. ‌ٌلؿیـٜ ثلآٚكؿ

‌ٜٔٙمٝ‌كُٚٗ‌تل‌ٔی‌ًبمؿ.

‌
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‌ٌناكٍ‌ٟ٘بیی‌تغییل‌الّیٓ‌ؿك‌ًٜظ‌ع9‌ٝٗٛ-4رـَٚ‌

‌2080-2046‌2099-2011‌2065-‌2030پبكأتل‌ٞبی‌الّیٕی

‌‌77/0‌41/2‌26/4(°C)‌ؿٔبتغییلات‌

‌-‌1/2-‌4/6-‌31/14(mm)‌ًبم٘ٝ‌ثبكٍتغییل‌

 دس حَضِ ثبلیخلی چبی هٌحٌی ّبی ّن ثبساى ٍ ّن دهب 4-1-7

ٔٙغٙی‌ٞبی‌ٞٓ‌ثبكاٖ‌ٚ‌ٞٓ‌الّیٓ‌ثل‌ثبكٍ‌ٚ‌ؿٔب‌ؿك‌ًٜظ‌عٛٗٝ‌‌ؿك‌كاًتبی‌ؿكن‌ثٟتل‌تبحیلات‌تغییل

‌20-4اِی‌‌15-4ٛی‌ُىُ‌ٞبی‌‌2080-2046‌‌ٚ2099-2011‌،2065-2030ؿٔب‌ثلای‌ًٝ‌ؿٚكٜ‌ی‌

‌كًٓ‌ُـٜ‌اًت.

‌
‌‌A2ا٘تِبك‌ًٙبكی‌HADCM3‌ٚ‌ٛٔـَ‌تغت‌2011-30ٛی‌ؿٚكٜ‌ی‌‌)ٔیّیٕتل(‌تغییلات‌ثبك15‌ٍ-4ُىُ‌
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‌
‌‌A2ا٘تِبك‌ًٙبكی‌HADCM3‌ٚ‌ٛٔـَ‌تغت‌2046-65ٛی‌ؿٚكٜ‌ی‌‌)ٔیّیٕتل(‌ٍتغییلات‌ثبك‌16-4ُىُ‌

‌

‌
‌‌A2ا٘تِبك‌ًٙبكی‌HADCM3‌ٚ‌ٛٔـَ‌تغت‌2080-99ٛی‌ؿٚكٜ‌ی‌)ٔیّیٕتل(‌تغییلات‌ثبك17‌‌ٍ-4ُىُ‌
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‌‌A2ا٘تِبك‌ًٙبكی‌HADCM3‌ٚ‌ٛٔـَ‌تغت‌2011-30تغییلات‌ؿٔب‌ٛی‌ؿٚكٜ‌ی‌‌18-4ُىُ
 

 

‌‌A2ا٘تِبك‌ًٙبكی‌HADCM3‌ٚ‌ٛٔـَ‌تغت‌2046-65ی‌‌تغییلات‌ؿٔب‌ٛی‌ؿٚك19‌ٜ-4ُىُ
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‌‌A2ا٘تِبك‌ًٙبكی‌HADCM3‌ٚ‌ٛٔـَ‌تغت‌2080-99تغییلات‌ؿٔب‌ٛی‌ؿٚكٜ‌ی‌‌20-4ُىُ

‌

 دس حَضِ ثبلیخلی چبی ثشآٍسد سٍاًبة تحت ضشایط تغییش اقلین  4-2

ؿك‌مٔیٙٝ‌ٔـیلیت‌‌ٔجغج‌پیَ‌ثیٙی‌ٚ‌ثلآٚكؿ‌ؿلیك‌كٚا٘بة‌ام‌ؿیل‌ثبم‌ث٣‌ٝٙٛاٖ‌یىی‌ام‌صبَِ‌ٞبی‌ٟٔٓ

ٔٙبث‌٢آة‌ٜٔلط‌ٔی‌ثبُـ‌ٚ‌ؿك‌َٛٛ‌ًبَ‌ٞبی‌ٌقُتٝ‌ٔـَ‌ٞبی‌كیبٗی‌ٚ‌تزلثی‌ٔت٤ـؿی‌ؿك‌كاًتبی‌

ٔـَ‌ٞبی‌ُجى٣‌ٝٔجی‌٣ٛٙٔٔی‌ثب‌‌ٌقُتٝپبًؼ‌ٌٛیی‌ثٝ‌ایٗ‌٘یبم‌ٜٔلط‌ٌِتٝ‌اًت.‌ؿك‌ًبَ‌ٞبی‌

‌ٔـَ‌ًبمی‌ثلؽی‌فلآیٙـ‌ ‌ؿك ‌تؾٕیٗ‌تٛاث‌٢غیل‌ؽٜی، ‌ثٝ‌تٛا٘بیی‌ُجیٝ‌ًبمی‌ٚ ٞبی‌پیضیـٜ‌تٛرٝ

‌ثبكٍ ‌فلآیٙـ ‌رّٕٝ ‌ام ‌٣ٔجی‌‌-ٞیـكِٚٛهیىی، ‌ٞبی ‌ُجىٝ ‌اًت. ‌ٌلفتٝ ‌للاك ‌اًتفبؿٜ ‌ٔٛكؿ كٚا٘بة

٣ٛٙٔٔی‌ث٣‌ٝٙٛاٖ‌ٔـَ‌ٞبیی‌اِٟبْ‌ٌلفتٝ‌ام‌ٛجی٤ت‌٤ٙٔ‌ٜٚف‌لبؿك‌ثٝ‌یبفتٗ‌كٚاثٚ‌ٔیبٖ‌ٔتغیل‌ٞبی‌

‌‌‌‌.ُٙـؿك‌ًٜظ‌یه‌عٛٗٝ‌ٔی‌ثب‌ثـٖٚ‌ؿك‌٠٘ل‌ٌلفتٗ‌فینیه‌عبوٓ‌ثل‌ًیٌتٓ‌ثبكٍ‌ٚ‌كٚا٘بة
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 صیش حَضِ هطبلعبتی  4-2-1

‌٘یل‌ٚ‌می‌ٔی‌ثبُـ‌وٝ‌‌‌ ٔٛل٤یت‌‌21-4ؿك‌ُىُ‌عٛٗٝ‌ٜٔب٤ِبتی‌ُبُٔ‌ایٌتٍبٜ‌ٞبی‌یبٔضی‌٣ّیب،

ؿكر48‌‌ٚ‌ٝرغلافیبیی‌‌ًَٛٛـ‌یبٔضی‌٣ّیب‌ؿاكای‌‌ِ٘بٖ‌ؿاؿٜ‌ُـٜ‌اًت.ٚ‌ًـ‌یبٔضی‌٣ّیب‌‌ٞبایٌتٍبٜ‌

یبٔضی‌ٞبی‌ٞیـكٚٔتلی‌حجت‌ُـٜ‌ایٌتٍبٜ‌‌اؿٜؿؿلیمٝ‌اًت.‌‌4ؿكر38‌‌ٚ‌ٝبیی‌یرغلاف‌٣لٕؿلیم8‌‌ٚ‌ٝ

ؿك‌ؿًتلى‌ثٛؿ.‌ثب‌تٛرٝ‌ثٝ‌ٚرٛؿ‌ؿٚ‌ایٌتٍبٜ‌ؿٔب‌ًٙذ‌می‌ٚ‌٘یل‌‌1392تب‌‌٣1380ّیب‌ثیٗ‌ًبَ‌ٞبی‌

ؿك‌عٛٗٝ‌ٚ‌‌ث٣‌ّٝت‌اؽتلاف‌اكتفب‌١میبؿ‌ثیٗ‌ایٌتٍبٜ‌ٞبی‌یبٔضی‌٣ّیب‌ٚ‌می‌ٚ‌ٕٞضٙیٗ‌تغییلات‌ؿٔب‌

بی‌ثبكٍ‌ایٌتٍبٜ‌می‌ٔٛكؿ‌ٞ‌تٍبٜ‌می‌ٓلف‌٠٘ل‌ٚ‌فمٚ‌ؿاؿ‌ٌٜ٘جت‌ثٝ‌اكتفب١،‌ام‌ؿاؿٜ‌ٞبی‌ؿٔبی‌ایٌ

اًتفبؿٜ‌للاك‌ٌلفت.‌ثبكٍ‌ٔیبٍ٘یٗ‌میلعٛٗٝ‌ثب‌اًتفبؿٜ‌ام‌كٍٚ‌ٔخّخبت‌تیٌٗ‌ٔغبًجٝ‌ُـٜ‌اًت.‌ؿك‌

كٚا٘بة‌ایٌتٍبٜ‌یبٔضی‌٣ّیب‌‌-ؿاؿٜ‌ٞبی‌ٔٛكؿ‌اًتفبؿٜ‌ؿك‌تـٚیٗ‌ٔـَ‌ثبك24‌ٍ-4اِی‌‌22-4ُىُ‌ٞبی‌

‌‌ِ٘بٖ‌ؿاؿٜ‌ُـٜ‌اًت.

،‌ثلآٚكؿ‌تغیلات‌كٚا٘بة‌ؿك‌ایٌتٍبٜ‌ٞبی‌پبییٗ‌ؿًت‌ًـ‌1385تٛرٝ‌ثٝ‌اعـاث‌ًـ‌یبٔضی‌ؿك‌ًبَ‌ثب‌

ألی‌غیل‌ٕٔىٗ‌ٚ‌٘بٓغیظ‌ٔی‌ثبُـ.‌ِقا‌‌اٌ٘ب٘یتًٛٚ‌ُجى٣‌ٝٔجی‌ثب‌تٛرٝ‌ثٝ‌تبحیلات‌ف٤بِیت‌ٞبی‌

‌‌ت.ثلآٚكؿ‌كٚا٘بة‌ؿك‌عٛٗٝ،‌ثلای‌ایٌتٍبٜ‌ثبمؿًت‌ًـ،‌ُبُٔ‌میل‌عٛٗٝ‌یبٔضی‌٣ّیب‌ٓٛكت‌پقیلف

‌
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‌
 ٣ّیب‌یبٔضیایٌتٍبٜ‌میل‌عٛٗٝ‌ٜٔب٤ِبتی‌‌21-4ُىُ‌
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(1380-1392)‌ٔبٞب٘ٝ‌ایٌتٍبٜ‌یبٔضی‌٣ّیب‌كٚا٘بة‌22-4ُىُ‌  

 

 
(1380-1392)‌ٔبٞب٘ٝ‌ایٌتٍبٜ‌٘یل‌ؿٔبی‌23-4ُىُ‌  

 

 
 (1380-1392ثٝ‌كٍٚ‌تیٌٗ‌)‌ٔبٞب٘ٝ‌میل‌عٛٗٝ‌یبٔضی‌٣ّیب‌ٔیبٍ٘یٗثبك24‌‌ٍ-4ُىُ‌
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 ذل هٌبست اص دادُ ّبی ٍسٍدیاًتخبة ه  4-2-2

‌ٔٙبًت ‌٣ٔجی ‌یه‌ُجىٝ ‌ایزبؿ ‌كاًتبی ‌اًت.‌،ؿك ‌اِنأی ‌ٞبی‌ؿؽیُ ‌ٔتغیل ‌ثٝ‌‌ُٙبًبیی ‌تٛرٝ ثب

‌رّٕٝ‌ ‌ام ‌ٞبی‌ٌقُتٝ ‌كٚا٘بة‌ؿٚكٜ ٚ‌ ‌تبثَ‌ا٤ُٝ‌ؽٛكُیـ ‌ثبكٍ، ‌ٞبی‌ؿٔب، ‌ٔتغیل ٜٔب٤ِبت‌پیِیٗ،

ثلای‌یبفت٣‌‌ٗی‌ٌٞتٙـ.كٚا٘بة‌تغت‌ُجىٝ‌ٞبی‌٣ٔجی‌ٔٔٙٛ‌-ٔتغیل‌ٞبی‌ؿؽیُ‌ؿك‌ٔـَ‌ٞبی‌‌ثبكٍ

ٔیناٖ‌ٕٞجٌتٍی‌ٔیبٖ‌ٔتغیل‌ٞبی‌٘بْ‌ثلؿٜ‌ع٤ٔ‌ُبؿمت‌ؽٜی‌ٚ‌ٗلایت‌ٕٞجٌتٍی‌اِنأی‌اًت.‌اثتـا‌

‌(.1391،‌٘مبٍ‌وبك‌)رـیلی‌ثب‌تٛرٝ‌ثٝ‌ؿاؿٜ‌ٞبی‌ٚكٚؿی‌تـٚیٗ‌ٌِت‌میل‌ٔـَ‌صٟبك

 {    }=(   ‌(1)ٔـ4-1‌‌َ

 {    ,(   }=(   ‌(2)ٔـ4-2‌‌َ

 { 1    ,(   ,(1    ,(   }=(   ‌(3)ٔـ4-3‌‌َ

 { 1    ,(1    ,(   ,(2    ,(1    ,(   }=(   ‌(4)ٔـ4-4‌‌َ

ٛی‌ًٝ‌ثبمٜ‌آٔٛمٍ،‌ا٣تجبك‌ًٙزی‌‌٤ٔ‌ٚRMSEیبك‌ؽٜبی‌‌rٗلیت‌‌ٚ‌ًپي‌ٔبتلیي‌ٕٞجٌتٍی‌اثتـا

‌ٔبتلیٌی‌اًت‌وٝ‌ُـٚ‌تٌت‌ثلای‌ٞل‌یه‌ام‌ٔـَ‌ٞبی‌تـٚیٗ‌ُـٜ‌ٔغبًجٝ‌ ‌ٔبتلیي‌ٕٞجٌتٍی، .

‌ث ‌وٙـكٚاثٚ‌عبوٓ ‌ٔی ‌ثیبٖ ‌لبِت‌٣ـؿ ‌ؿك ‌كا ‌ٞبی‌ٚكٚؿی ‌ٔتغیل ‌ٕٞجٌتٍی‌‌،یٗ ‌ٞلصٝ ثٜٛكی‌وٝ

-4اِی‌‌10-4رـاَٚ‌‌.ؽٛاٞـ‌ثٛؿ٘نؿیه‌تل‌‌1ثٝ‌‌ٕٞجٌتٍیٔتغیلی‌ثب‌ٔتغیل‌ؿیٍل‌ثِتل‌ثبُـ‌ٗلیت‌

‌كا‌ِ٘بٖ‌ٔی‌ؿٞـ.‌4ٔبتلیي‌ٞبی‌ٕٞجٌتٍی‌ٞل‌یه‌ام‌ٔـَ‌ٞبی‌ا‌اِی‌‌13

‌(1ٞیـكِٚٛهیىی‌ٔـَ‌)‌ٔبتلیي‌ٕٞجٌتٍی‌ثیٗ‌ٔتغیل‌ٞبی‌10-4رـَٚ‌

P(t)‌Q(t) (1) هذل 

619/0‌1‌Q(t)‌

1‌619/0‌P(t)‌

‌
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‌

‌(2ٔبتلیي‌ٕٞجٌتٍی‌ثیٗ‌ٔتغیل‌ٞبی‌ٞیـكِٚٛهیىی‌ٔـَ‌)‌11-4رـَٚ‌

T(t)‌P(t)‌Q(t)( 2) هذل‌

378/0-‌612/0‌‌‌1‌Q(t)‌

2/0-‌1‌612/0‌P(t)‌

1‌2/0-‌378/0-‌T(t)‌

‌

(0یدرولوژیکی‌مدل‌)ماتریس‌ىمبستگی‌بین‌متغیر‌ىای‌ى02-4جدول‌  

T(t-1) T(t)‌P(t-1)‌P(t)‌Q(t)( 3) هذل‌

604/0-‌387/0-‌27/0‌612/0‌1‌Q(t)‌

314/0-‌208/0-‌223/0‌1‌612/0‌P(t)‌

196/0-‌033/0-‌1‌223/0‌27/0‌P(t-1)‌

8/0‌1‌033/0-‌208/0-‌387/0-‌T(t)‌

1‌8/0‌196/0-‌314/0-‌604/0-‌T(t-1)‌

‌

‌(4ٔتغیل‌ٞبی‌ٞیـكِٚٛهیىی‌ٔـَ‌)‌ٔبتلیي‌ٕٞجٌتٍی‌ثی13‌ٗ-4رـَٚ‌

T(t-2)‌T(t-1)‌T(t)‌P(t-2)‌P(t-1)‌P(t)‌Q(t)( 4) هذل‌

66/0-‌604/0-‌‌‌387/0-‌001/0-‌27/0‌612/0‌1‌Q(t)‌

363/0-‌314/0‌208/0‌‌045/0-‌223/0‌1‌612/0‌P(t)‌

304/0-‌196/0‌033/0-‌207/0‌1‌223/0‌27/0‌P(t-1)‌

206/0-‌045/0-‌131/0‌1‌207/0‌045/0-‌001/0-‌P(t-2)‌

456/0‌8/0‌1‌131/0‌033/0-‌208/0-‌‌‌387/0-‌T(t)‌

801/0‌1‌8/0‌045/0-‌196/0-‌314/0-‌604/0-‌T(t-1)‌

1‌801/0‌456/0‌206/0-‌304/0-‌363/0-‌66/0-‌T(t-2)‌

‌

‌ ‌ٔبتلیي‌ٕٞجٌتٍی، ‌رـاَٚ‌ٔلثٛٙ‌ثٝ ‌‌(   ؿك ‌ِغ٠ٝ ‌ ؿثی‌ؿك ،    ‌‌ ‌ِغ٠ٝ ‌ ثبكٍ‌ؿك ؿٔب‌‌    ،

ٚاعـی‌ؿك‌مٔبٖ‌ٔی‌ثبُـ،‌ثٝ‌ثیبٖ‌ًبؿٜ‌تل‌ثب‌‌٤ٔ1‌‌ٚ2لف‌تبؽیل‌‌t‌‌ٚ(t-1)‌‌ٚ(t-2)ك‌ِغ٠ٝ‌ٔتًٛٚ‌ؿ

ثیبٍ٘ل‌ثبكٍ‌ٔبٞب٘ٝ‌ثب‌یه‌ٚاعـ‌تبؽیل‌‌ 1-   ؿاؿٜ‌ٞبی‌ٚكٚؿی،‌‌ثلایؿك‌٠٘ل‌ٌلفتٗ‌ٚاعـ‌مٔب٘ی‌ٔبٞب٘ٝ‌

‌اًت.‌)ثبكٍ‌ٔبٜ‌ٌقُتٝ(‌مٔب٘ی
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‌رٟت‌ٔبثمی‌ؿكٓـ‌15غت‌ًٙزی‌ٚ‌ؿكٓـ‌15‌ٓؿكٓـ‌ؿاؿٜ‌ٞب‌رٟت‌آٔٛمٍ،‌‌70تغمیك‌‌ایٗ‌ؿك

‌ ٚ‌‌رٟت‌رٌّٛیلی‌ام‌وٛصه‌ُـٖ‌ثیَ‌ام‌ا٘ـامٜ‌ٚمٖ‌ٞبتٌت‌ٔـَ‌ٔٛكؿ‌اًتفبؿٜ‌للاك‌ٌلفت‌اًت.

‌ٚ‌ٔغـٚؿ‌ُٛ٘ـ.‌اًتب٘ـاكؿاثتـا‌ثبیـ‌تٕبٔی‌ٔتغیل‌ٞب‌‌یىٌبٖ‌٘جٛؿٖ‌ٚاعـ‌ؿاؿٜ‌ٞبی‌ٚكٚؿی،

ت‌ٌلفتاٝ‌ٚ‌تٕابٔی‌آٟ٘اب‌‌‌‌ًابمی‌ٔتغیال‌ٞابی‌ٚكٚؿی‌ٓاٛك‌‌‌‌‌اًاتب٘ـاكؿ‌‌5-4ِقا‌ثاب‌اًاتفبؿٜ‌ام‌فلٔاَٛ‌‌‌‌

‌.ُـٜ‌ا٘ـٔغـٚؿ‌‌]0-1[ؿك‌ثبمٜ‌

4-5‌ i= [
 i   i 

       i 
] 

‌ی‌ ‌كاثٜٝ ‌‌i ‌،5-4ؿك ‌ُـٜ، ‌اًتب٘ـاكؿ ‌‌i ٔمـاك ‌ٚال٤ی، ‌‌    ٔمبؿیل ٚ  i ‌‌ٚ‌ ‌تلتیت‌عـاوخل ثٝ

‌عـالُ‌ٔمبؿیل‌ٚال٤ی‌ٔی‌ثبُـ.

 اًتخبة ًَع ضجکِ   4-2-3

میٝ‌اَٚ‌ؿك‌ثلٌیل٘ـٜ‌ٚكٚؿی‌‌ٔتِىُ‌ام‌ًٝ‌میٝ‌ٚكٚؿی،‌ٔیب٘ی‌ٚ‌ؽلٚری‌ٔی‌ثبُـ.‌ٔجی،ُجى‌٣‌ٝٔـَ

‌اًت‌ ‌ٔیب٘ی‌وٝ‌ُبُٔ‌٘لٖٚ‌ٞب ‌میٝ ‌میٝ‌ًْٛ‌ٔؾتْ‌ؽلٚری‌ٞبی‌ًیٌتٓ‌ٔی‌ثبُـ. ٞبی‌ٔـَ‌ٚ

‌ُجى٣‌ٝٔجی‌ ‌ثٝ‌ٜٔب٤ِبت‌پیِیٗ‌ٞل ‌تٛرٝ ‌ثب ‌ؿاكؿ. ‌٣ٟـٜ ‌ثل ‌كا ‌كٚی‌ٚكٚؿی‌ٞب ‌ٔغبًجبت‌ثل ٟٚیفٝ

ٝ‌ُلایٚ‌ٌٔئّٝ،‌٤بؿِٝ‌غیل‌ؽٜی‌اًت.‌ِٚی‌ثب‌تٛرٝ‌ثُجیٝ‌ًبمی‌ٞل‌‌١ٛ٘ٔمیٝ‌لبؿك‌ثٝ‌ٔتِىُ‌ام‌ًٝ‌

ٕٔىٗ‌اًت‌ثٝ‌ت٤ـاؿ‌میٝ‌ٞب‌ٚ‌٘لٖٚ‌ٞبی‌ثیِتلی‌٘یبم‌ثبُـ‌وٝ‌ت٤ـاؿ‌آٖ‌ٞب‌ثب‌٤ًی‌ٚ‌ؽٜب‌ِٔؾْ‌

ٔی‌ُٛؿ.‌ت٤ـاؿ‌٘لٖٚ‌ٚ‌میٝ‌ٞبی‌ٔٛكؿ‌اًتفبؿٜ‌ؿك‌ُجى٣‌ٝٔجی‌ٚاثٌتٝ‌ثٝ‌ُلایٚ‌ٌٔئّٝ‌‌ٔی‌ثبُـ‌ٚ‌

‌ثٜٝ‌ی‌كیبٗی‌ِٔؾٔی‌ثلای‌ٔغبًجٝ‌ت٤ـاؿ‌٘لٖٚ‌ٞب‌ٚ‌میٝ‌ٞبی‌ٔیب٘ی‌ٚرٛؿ‌٘ـاكؿ.كا

‌ًبؽتبك‌پیِلٚ ‌ُجى٣‌ٝٔجی‌ثب ‌ایٗ‌تغمیك‌ اًتفبؿٜ‌‌ثلٌِتی‌وٝ‌ؿك‌غبِت‌ٌٔبئُ‌ٞیـكِٚٛهیىی‌-ؿك

‌tansingٔبوٛاكت‌ٚ‌تبث‌٢ٔغلن‌ام‌‌‌١ٛ٘-ِٕٛ٘جلي‌،ُـٜ‌اًت‌ا٘تؾبة‌ٌِت.‌اٍِٛكیتٓ‌آٔٛمٍ‌ا٘تؾبثی

‌.(Coulibaly et al., 2000)‌اًت

‌.ٔی‌ثبُـ‌14-4٘تبیذ‌اكمیبثی‌ٔـَ‌ٞبی‌ٔؾتّف‌ثٝ‌ُلط‌رـَٚ‌
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‌ٔـَ‌ُجى٣‌ٝٔجی‌4٘تبیذ‌اكمیبثی‌‌14-4رـَٚ‌

‌٘بْ‌ٔـَ
ًبؽتبك‌

‌ُجىٝ
‌تٌت‌ٓغت‌ًٙزی‌آٔٛمٍ

 RMSE‌ 2 RMSE‌ 2 RMSE‌ 2 ًٝ‌میٝ‌آمٖٔٛ‌ٞبی‌ا٣تجبك‌ًٙزی

 36/2‌612/0 14/2‌62/0 1‌51/1‌70/0-10-‌1(1ٔـَ‌)

‌2‌32/1‌732/0‌6/1‌692/0‌8/1‌671/0-10-‌1(2ٔـَ‌)

‌4‌892/0‌838/0‌976/0‌806/0‌14/1‌786/0-10-‌1(3ٔـَ‌)

‌6‌06/1‌802/0‌26/1‌772/0‌521/1‌742/0-10-‌1(4ٔـَ‌)

‌

ث٣‌ٝٙٛاٖ‌ٔـَ‌ا٘تؾبثی‌ثلای‌ُجی3‌‌ٝٔـَ‌ُٕبكٜ‌‌،14-4ٚ‌رـ13‌‌َٚ-‌4اِی‌10-4ثب‌تٛرٝ‌ثٝ‌رـاَٚ‌

‌.ا٘تؾبة‌ُـعٛٗٝ‌‌ًبمی‌كٚا٘بة

 ضجیِ سبصی سٍاًبة حَضِ تحت ضشایط تغییش اقلین 4-2-4

‌ؿك‌میلا٘تؾبة‌ٔـَ‌ٔٙبًت‌ثبكٍ‌كٚا٘بة،‌ُجیٝ‌ًبمی‌كٚا٘بة‌‌ام‌پي‌ ‌25-‌4ُىُعٛٗٝ‌ا٘زبْ‌ُـ.

(،‌2011-2030ٛی‌ًٝ‌ؿٚكٜ‌ی‌)‌تغییلات‌كٚا٘بة‌ؿك‌ایٌتٍبٜ‌یبٔضی‌٣ّیب‌ٌ٘جت‌ثٝ‌ٔمبؿیل‌ِٔبٞـاتی

 ُـٜ‌اًت.‌(‌ِ٘بٖ‌ؿاؿ2099-2080ٜٚ‌)‌(2065-2046)

 
‌A2ٞیـكٌٚلاف‌تبكیؾی‌ٚ‌ُجیٝ‌ًبمی‌ُـٜ‌ؿك‌ایٌتٍبٜ‌یبٔضی‌٣ّیب‌تغت‌ًٙبكی25‌‌‌ٛ-4ُىُ‌
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‌ٔیناA2‌‌ٖتغییلات‌كٚا٘بة‌عٛٗٝ‌تغت‌ًٙبكیٛ‌ ٛی‌ؿٚكٜ‌ٞبی‌ٜٔب٤ِبتی‌ؿاكای‌كٚ٘ـی‌وبِٞی‌اًت.

ٚ‌‌%13%،‌11تیت‌ثٝ‌تل‌2080-2046‌‌ٚ2099-2011‌،2065-2030ثلآٚكؿ‌وبَٞ‌ٛی‌ًٝ‌ؿٚكٜ‌ی‌

)اٚاًٚ‌ٔبٜ‌فلٚكؿیٗ‌تب‌اٚاًٚ‌اكؿیجِٟت(‌‌April%‌اًت.‌ثیِتلیٗ‌وبَٞ‌ٔتًٛٚ‌ٔبٞب٘ٝ‌ٛی‌ٔب17‌ٜ

ٔی‌ثبُـ‌وٝ‌ٔی‌تٛاٖ‌فٚة‌ُـٖ‌مٚؿ‌ٍٞٙبْ‌ثلف‌ٛی‌فَٔٛ‌ًلؿ‌ًبَ‌ٚ‌ربكی‌ُـٖ‌كٚا٘بة‌مٚؿ‌تل‌ام‌

‌٣ٛٔـ‌كا‌ث٣‌ٝٙٛا٣‌ٖبّٔی‌ٔٛحل‌٘بْ‌ثلؿ.

 کیفیت هٌبثع آة سطحی  4-3

٘ٝ‌صٙـاٖ‌ؿٚك‌ث٣‌ٕٝـٜ‌‌ٞبی‌للٖ‌عبٗل‌اًت‌وٝ‌ؿك‌آیٙـٜ‌ایٚ‌تبٔیٗ‌آة‌یىی‌ام‌صبَِ‌‌وٕجٛؿ‌آة

تلیٗ‌ِٔىُ‌ثِل‌تجـیُ‌ؽٛاٞـ‌ُـ.‌ام‌ًٛی‌ؿیٍل‌افنایَ‌ر٤ٕیت‌ٚ‌٘یبم‌ثٝ‌ٔٙبث‌٢غقایی‌ثیِتل،‌كُـ‌

‌ف٤بِیت‌ٞبی‌ ‌ٕٞضٙیٗ ٚ‌ ‌ُٟلٞب ‌ٌٌتلٍ‌ثی‌كٚیٝ ‌اًت. ‌ؽٛاًتبك ‌٤ٙٓت‌كا ‌افنٖٚ‌وِبٚكمی‌ٚ كٚم

تی‌ٔٙزل‌ثٝ‌آِٛؿٌی‌ٔٙبث‌٢آة‌ٚ‌ایزبؿ‌ثغلاٖ‌ٞبی‌ٜٔٙمٝ‌ایی‌٘بُی‌ام‌٣ـْ‌تٛامٖ‌ٔیبٖ‌ُٟلی‌٤ٙٓ‌ٚ

‌ایٗ‌ثؾَ‌ثٝ‌ثلكًی‌تغییلات‌ ‌ؿك ‌ِقا ‌٘مبٙ‌رٟبٖ‌ُـٜ‌اًت. كػ‌ؿاؿٜ‌ٔٙبث‌٢ٚ‌ٔٔبكف‌ؿك‌ثٌیبكی‌ام

وٝ‌ثٝ‌تلتیت‌رن‌اًبًی‌‌‌TDS‌‌ٚECكٚ٘ـ‌پبكأتل‌ٞبی‌ؿك‌‌1383-87ؿكثبمٜ‌ی‌مٔب٘ی‌ثیٗ‌ًبَ‌ٞبی‌

ًپي‌ثب‌اًتفبؿٜ‌‌ویفیت‌ؿك‌مٔیٙٝ‌ی‌ُلة‌ٚ‌وِبٚكمی‌ٌٞتٙـ‌پلؿاؽتٝ‌ُـٜ‌اًت.بكأتل‌ٞبی‌تلیٗ‌پ

ثـTDS‌‌ٚEC‌‌ٖٚثٝ‌پیَ‌ثیٙی‌پبكأتل‌ٞبی‌‌2011-2030ام‌ٔمبؿیل‌ؿٔب،‌ثبكٍ‌ٚ‌ؿثی‌ٛی‌ًبَ‌ٞبی‌

‌پلؿاؽتٝ‌ُـٜ‌اًت.ؿؽبِت‌٣ٛأُ‌اٌ٘ب٘ی،‌

4-3-1  TDS )کل هَاد هحلَل( 

‌‌ ‌ام ‌‌٠ٙٔTDSٛك ‌ربٔـ ‌وُ‌ٔٛاؿ ‌ٔز١ٕٛ ‌ثلاثل ‌وٝ ‌ثبُـ ‌آة‌ٔی ‌ؿك ‌ٞبی‌‌ٔغَّٛ ‌یٖٛ ‌غ٠ّت‌ٕٞٝ

ثٝ‌ؿٚ‌ؿًتٝ‌)آِی(‌ٚ‌)٤ٔـ٘ی(‌تمٌیٓ‌ٔی‌ُٛ٘ـ.‌‌ٔٛاؿ‌ٔغَّٛ‌ؿكآة‌ام‌ِغبٝ‌ٔبٞیت‌ًت.ٔٛرٛؿ‌ؿك‌آة‌ا

ٔٛاؿ‌آِی‌ُبُٔ‌ٔٛاؿ‌ُیٕیبیی‌ٚ‌ٔٛاؿ‌عبّٓٝ‌ام‌تزنیٝ‌ٌیبٞبٖ‌ٔی‌ُٛ٘ـ‌ٚ‌ٔٛاؿ‌٤ٔـ٘ی‌ُبُٔ‌فّنات‌ٚ‌

  )‌ٔیّی‌ٌلْ‌ثل‌ِیتلTDSاكمیبثی‌ٔٛاؿ‌٤ٔـ٘ی‌ٌٞتٙـ.‌ٚاعـ‌
l⁄‌ٜٔی‌ثبُـ‌وٝ‌آٜلاط‌ٔٛكؿ‌اًتفبؿ‌)

‌.اًت‌ppmثلای‌ایٗ‌یىب‌
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ثب‌ؿٚكٜ‌یبٔضی‌٣ّیب‌ام‌‌ایٌتٍبٜ‌ٞیـكٚٔتلی‌‌26-4یفیت‌میل‌عٛٗٝ‌ٜٔب٤ِبتی‌ٛجك‌ُىُ‌ؿاؿٜ‌ٞبی‌و

‌ی‌اكؿثیُ‌تٟیٝ‌ُـٜ‌اًت.‌ام‌ُلوت‌آة‌ٜٔٙمٝ‌ا‌1383-87ی‌ٔبٞب٘ٝ‌ثیٗ‌ًبَ‌ٞبی‌

 

‌ایٌتٍبٜ‌یبٔضی‌٣ّیب‌میل‌عٛٗٝ‌ٜٔب٤ِبتی‌26-4ُىُ

‌ُلط‌ث‌TDS‌ٝپبكأتل‌ثیٙی‌پیَ‌رٟت‌٣ٔجی،‌ُجىٝ‌ٔـَ‌تـٚیٗ‌ؿك‌اًتفبؿٜ‌ٔٛكؿ‌ٞبی‌ؿاؿٜ‌تٕبٔی

‌.اًت‌‌30-‌4تب‌27-‌4ٞبی‌ُىُ

‌
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 (1383-1387)‌ایٌتٍبٜ‌٘یلٔبٞب٘ٝ‌‌ٔیبٍ٘یٗ‌ؿٔبی‌27-4ُىُ‌

‌

 
 (1383-1387)‌٣ّیب‌یبٔضیایٌتٍبٜ‌ٔبٞبTDS‌‌ٝ٘ٔمـاك‌‌28-4ُىُ‌

 

‌
(1383-1387)‌ایٌتٍبٜ‌یبٔضی‌٣ّیبٔبٞب٘ٝ‌‌ؿثی‌29-4ُىُ‌  
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‌

‌
‌(1383-1387)ثب‌كٍٚ‌تیٌٗ‌‌ٔبٞب٘ٝ‌میل‌عٛٗٝ‌یبٔضی‌٣ّیب‌ٔیبٍ٘یٗثبك30‌‌ٍ-4ُىُ‌

‌

 (1383-87فصلی دس ثبصُ ی )دس هقیبس  TDSثشسسی سًٍذ تغییشات  4-3-1-1

،‌ؿثی،‌ؿٔب‌ٚ‌ثبكٍ‌كا‌ِ٘بٖ‌ٔی‌TDSب٘ٝ‌پبكأتل‌ٞبی‌ٔیبٍ٘یٗ‌ٞبی‌ٔب34‌ٞ-4تب‌‌31-4ٞبی‌‌ُىُ‌ٞبی

‌ثب‌تٛرٝ‌ثٝ‌ ُبٞـ‌‌میل‌عٛٗٝ‌یبٔضی‌٣ّیب،‌ٛی‌ٔبٜ‌ٞبی‌ٔلٛٛة‌ٚ‌ؽٙه‌ًبَ‌فٛقٞبی‌‌ُىُؿٞٙـ.

‌آة‌ ‌ٔغَّٛ‌ؿك ‌غ٠ّت‌ٔٛاؿ ‌اًتوبَٞ‌ٔغًٌٛی‌ؿك ‌آةثٛؿٜ ‌ٕٞضٙیٗ‌غ٠ّت‌ٔٛاؿ‌ٔغَّٛ‌ؿك ثب‌‌.

‌‌ؿاكؿ.ؽِه‌ًبَ‌كٚ٘ـی‌٤ٓٛؿی‌٘نؿیه‌ُـٖ‌ثٝ‌ٔبٜ‌ٞبی‌ٌلْ‌ٚ‌

‌
‌ٔیبٍ٘یٗ‌ٔبٞب٘ٝ‌ؿثی‌ؿك‌ایٌتٍبٜ‌یبٔضی‌٣ّیب‌31-4ُىُ‌

‌
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‌
‌ٔیبٍ٘یٗ‌ٔبٞب٘ٝ‌ٔٛاؿ‌ٔغَّٛ‌ؿك‌آة‌ؿك‌ایٌتٍبٜ‌یبٔضی‌٣ّیب‌32-4ُىُ‌

‌

‌
‌٘یلٔیبٍ٘یٗ‌ٔبٞب٘ٝ‌ؿٔب‌ؿك‌ایٌتٍب33‌‌ٜ-4ُىُ‌

‌

‌
‌)تیٌٗ(‌یبٔضی‌٣ّیبایٌتٍبٜ‌میل‌عٛٗٝ‌‌ؿك‌ٔیبٍ٘یٗ‌ٔبٞب٘ٝ‌ثبك34‌ٍ-4ُىُ‌

‌
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(‌وبَٞ‌وٕی‌ٔٙبث‌٢آة‌2007‌ٚ)‌ِٛصبكت‌ٚ‌ِٙبكتن‌،(2009)‌ٚ‌ٕٞىبكأٖٙیلاِنٔبٖ‌ٝ‌ثٝ‌ٜٔب٤ِبت‌ثب‌تٛر

‌ٞٛایی ‌ؽِىٌبِی‌ً٘ٛب٘بت‌آة‌ٚ ‌تغییلات‌ٟلفیت‌‌ٚ ‌ٕٞضٙیٗ ‌آِٛؿٌی‌ُٛؿ. ‌ثب٣ج‌ا٘تِبك ‌تٛا٘ـ ٔی

ٞب‌رٌّٛیلی‌پؾَ‌ُـٖ‌آِٛؿٌی‌‌كٛٛثت‌ؽبن‌ٔی‌تٛا٘ـ‌ٔٛرت‌‌آلاط‌ًبؽتبك‌ٔٛاؿ‌اِی‌ُـٜ‌ٚ‌ام

‌.(Lennartz and Louchart, 2007ٚ‌)‌(Moniruzzaman et al., 2009)‌وٙـ

 اًتخبة هذل ضجکِ عصجی هٌبست  4-3-1-2

‌رٟت‌ ‌ِقا ‌إٞیت‌ٔی‌ثبُـ، ‌عبئن ‌٣ٔجی‌ثٌیبك ‌تِىیُ‌یه‌ُجىٝ ‌ٞبی‌ؿؽیُ‌ؿك ُٙبًبیی‌پبكأتل

‌تبؽیل‌ٞبی‌مٔب٘ی‌ٔؾتTDSّتِىیُ‌ٔٙبًجتلیٗ‌ُجى٣‌ٝٔجی‌ؿك‌كاًتبی‌پیَ‌ثیٙی‌ ‌ؿٚ‌ٔـَ‌ثب ف‌،

‌تٛرٝ‌ثٝ‌اكمیبثی‌ ‌ثب ‌پبكأتل‌ٞبی‌ٚكٚؿی‌‌TDSتـٚیٗ‌ٌِت. ‌ثبكٍ‌ٚ‌ؿٔب ؿك‌ُلایٚ‌تغییل‌الّیٓ‌ؿثی،

‌ثٝ‌ُلط‌میل‌ٔی‌ثبُٙـ.‌1‌‌ٚ2ٞٙـ.‌ٔـَ‌ٞبی‌ؿُجى٣‌ٝٔجی‌كا‌تِىیُ‌ٔی‌

 {      ,(   ,(   }=(     ‌(1)ٔـ4-7‌‌َ

  { 1-   ,(   ,(1- ) ,(   ,(1- ) ,(   }=(     ‌(2)ٔـ4-8‌‌َ

وٝ‌٘تبیذ‌ثٝ‌ُلط‌‌پلؿاؽتٝ‌ُـٜ‌اًت‌TDSبْ‌٘ؾٌت‌ثٝ‌ثلكًی‌كٚاثٚ‌ثیٗ‌پبكأتلٞبی‌ٚكٚؿی‌ٚ‌ؿك‌ٌ

‌.آٚكؿٜ‌ُـٜ‌اًت‌16-15‌‌ٚ4-4رـَٚ‌

‌1ٔبتلیي‌ٕٞجٌتٍی‌ٔـ15‌‌َ-4رـَٚ‌

( 1هذل )               (   

63/0-‌‌‌64/0‌‌‌44/0-‌1‌    

58/0‌181/0-‌1‌44/0-‌     

418/0-‌1‌181/0-‌64/0‌     

1‌41/0-‌58/0‌63/0-‌   ) 

‌
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‌2ٔبتلیي‌ٕٞجٌتٍی‌ٔـ16‌‌َ-4رـَٚ‌

( 2) هذل (            1           1           1    

24/0-‌64/0-‌63/0‌64/0‌23/0-‌45/0-‌1‌     ) 

39/0‌59/0‌31/0-‌19/0-‌18/0‌1‌45/0-‌     

59/0‌33/0‌21/0-‌16/0-‌1‌18/0‌23/0-‌    1  

11/0-‌42/0-‌7/0‌1‌16/0-‌19/0-‌64/0‌     

43/0-‌6/0-‌1‌7/0‌21/0-‌31/0-‌63/0‌    1  

59/0‌1‌6/0-‌42/0-‌33/0‌59/0‌64/0‌   ) 

1‌59/0‌43/0-‌11/0-‌59/0‌39/0‌24/0-‌    1) 

‌

‌ ‌پبكأتل ‌ثیٗ ‌اكتجبٙ‌ٔٛرٛؿ ‌ثلكًی ‌ثلای ‌ؽٜی ‌كٌلًیٖٛ ‌آمٖٔٛ ‌ام ‌اًتفبؿٜ ‌ٞبی‌‌TDSثب ‌پبكأتل ٚ

‌ثب‌TDSی‌ٔٛرٛؿ‌ثیٗ‌‌ٕٞضٙیٗ‌كاثٜٝ‌.ِٟٔٛؿ‌ٔی‌ثبُـٚ‌ؿٔب‌‌TDSمیٓ‌ثیٗ‌یه‌اكتجبٙ‌ٌٔت‌،الّیٕی‌

‌وبَٞ‌ٔی‌یبثـ.‌‌TDSٔمـاك‌‌،افنایَ‌ٞل‌یه‌ام‌ٔمبؿیل‌ثبكٍ‌ٚ‌ؿثیثب‌ثبكٍ‌ٚ‌ؿثی‌٣ىي‌ٔی‌ثبُـ‌ٚ‌

ؿثی‌ؿك‌ِغ٠ٝ‌‌(   ‌، tغ٠ّت‌ٔٛاؿ‌ٔغَّٛ‌ؿك‌ِغ٠ٝ‌(  TDSؿك‌رـاَٚ‌ٔلثٛٙ‌ثٝ‌ٔبتلیي‌ٕٞجٌتٍی،‌

‌ٚاعـ‌تبؽیل‌مٔب٘ی‌اًت.‌یهٍل‌ثیب٘‌ 1-  ٚ‌‌ ؿٔب‌ٔتًٛٚ‌ؿك‌ِغ٠ٝ‌‌    ،‌ ٠ٝ‌ثبكٍ‌ؿك‌ِغ‌    ،‌ 

‌ ‌ام١ٛ٘ ‌ا٘تؾبثی ‌٣ٔجی ‌ِٕٛ٘جلي‌-پیِلُٚجىٝ ١ٛ٘‌ ‌ام ‌اًتفبؿٜ ‌ٔٛكؿ ‌آٔٛمٍ ‌اٍِٛكیتٓ ‌-ثلٌِتی،

ٔی‌ثبُـ.‌ت٤ـاؿ‌ٔٙبًت‌میٝ‌ٞبی‌ٔیب٘ی‌ٚ‌٘لٖٚ‌ٞبی‌ٔٛرٛؿ‌ؿك‌‌tansingٔبوٛاكت،‌تبث‌٢ٔغلن‌ام‌‌١ٛ٘

‌ك ‌ثب ‌میٝ ‌ٞل ‌اًت. ‌ت٤ییٗ‌ُـٜ ‌ؽٜب ‌ث٤ـی‌٤ً‌ٍٚی‌ٚ ‌ٌبْ ‌رٟت‌ا٘تؾبة‌ؿك اكمیبثی‌ٓٛكت‌ٌلفتٝ

‌ثٝ‌ٓٛكت‌‌2 ٔٙبًت‌تلیٗ‌ٔـَ‌ُبُٔ‌آمٖٔٛ ٚ‌ٕ٘ٛؿاك‌ٔمبیٌٝ‌ٔمبؿیل‌ِٔبٞـاتی‌ٚ‌پیَ‌ثیٙی‌ُـٜ

‌70ؿك‌تغمیك‌فٛق‌‌ِ٘بٖ‌ؿاؿٜ‌ُـٜ‌اًت.‌35-4ٚ‌ُى17‌‌ُ-4اًت‌وٝ‌ؿك‌رـَٚ‌ٔیبٍ٘یٗ‌ٔبٞب٘ٝ‌

ؿكٓـ‌ٔبثمی‌رٟت‌تٌت‌ٔٛكؿ‌‌15ؿكٓـ‌ٓغت‌ًٙزی‌15‌‌ٚرٟت‌آٔٛمٍ،‌‌ؿكٓـ‌ؿاؿٜ‌ٞبی‌ٚكٚؿی

‌اًتفبؿٜ‌للاك‌ٌلفت.

‌

‌
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‌1‌ٚ2ثلای‌ٔـَ‌ٞبی‌‌  آم17‌‌ٖٛٔ-4رـَٚ‌

‌تٌت‌ٓغت‌ًٙزی‌آٔٛمٍ‌ًبؽتبك‌٘بْ‌ٔـَ

 2  2  2  ًٝ‌میٝ‌آمٖٔٛ‌ٞبی‌ا٣تجبك‌ًٙزی

 792/0 3‌841/0‌811/0-8-‌1(1ٔـَ‌)

‌6‌759/0‌702/0‌68/0-8-‌1(2ٔـَ‌)

‌

‌ٔبتلیي‌ٕٞجٌتٍی ‌ثٝ ‌تٛرٝ ‌‌ٚ‌ثب ‌٣ّت‌ٗلیت1)‌ٔـَ‌،17-4رـَٚ ‌ثٝ ‌٣ٙٛاٖ‌ٔـَ‌‌ثیِتل‌2 ( ثٝ

كا‌ؿك‌ٔمبیٌٝ‌ثب‌ٔمبؿیل‌‌TDSٔیبٍ٘یٗ‌ِٔبٞـاتی‌‌ٔمبؿیل‌35-‌4ُىُ‌ٕٞضٙیٗ‌ٔٙبًت‌ا٘تؾبة‌ٌلؿیـ.

‌تٛرٝ‌ثٝ‌ ‌ثب بًجی‌ؿك‌ُجیٝ‌ٔـَ‌تٛا٘بیی‌35‌ٙٔ-4ُىُ‌ٔغبًجبتی‌ؿك‌ٔمیبى‌ٔبٞب٘ٝ‌ِ٘بٖ‌ٔی‌ؿٞـ.

‌ؿاكؿ.‌TDSًبمی‌ٔمبؿیل‌

‌
‌ًٝ‌ثبمٜؿك‌ٔغبًجبتی‌ٚ‌ِٔبٞـاتی‌TDS ٔمبیٌٝ‌ٔمبؿیل‌‌35-4ُىُ‌
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 (2011-2030) ی دٍسُ طی اقلین تغییش ضشایط تحت TDS پبساهتش ثشآٍسد 4-3-1-3

‌ِ٘بٖ‌ؿاؿٜ‌ُـٜ‌اًت.‌36-4ىُُ(‌ؿك‌2011-2030ٛی‌ثبمٜ‌مٔب٘ی‌)‌TDSٔمبؿیل‌٘تبیذ‌پیَ‌ثیٙی‌

‌
‌2011-30ؿك‌آة‌ٛی‌ؿٚكTDS‌‌ٜپیَ‌ثیٙی‌ٔمبؿیل‌‌36-4ُىُ‌

‌

‌ ‌ٞبی ‌ُىُ ‌٘تبیذ ‌ٔمبیٌٝ ‌‌36-4ثب ‌ویفیٚ ‌‌ُِٛل‌٤ٔیبك ‌22-4)رـَٚ )‌ ‌ؿٚكTDS‌‌ٜٔمـاك ‌ؿك ‌صٝ

ی‌ثبُـ.‌ِٚی‌غ٠ّت‌ٔٛاؿ‌ٔغَّٛ‌فَٔٛ‌ًبَ‌‌لبثُ‌لجَٛ‌ٔ‌تٕبْ‌ؿك‌ِٔبٞـاتی‌ٚ‌صٝ‌ؿك‌ؿٚكٜ‌پیَ‌ثیٙی

‌افنایَ‌یبفتٝ‌‌اًت.‌تی‌ا٘ـویَ‌ٞبی‌آؿك‌ًب‌فُٔ‌تبثٌتبٖة‌ثب‌تٛرٝ‌ثٝ‌ٌلْ‌ٚ‌ؽِه‌تل‌ُـٖ‌ؿك‌آ

4-3-2 EC  )ّذایت الکتشیکی آة( 

‌EC‌ٍ٘ل‌ٔیناٖ‌ألاط‌ٞبؿی‌ٔٛرٛؿ‌ؿك‌رلیبٖ‌آة‌ٔی‌ثبُـ.‌ٚاعـ‌اكمیبثی‌ثیبECٔتلمیٕٙي‌ثل‌‌‌(S/m‌)

‌ ‌كاثٜٝ‌ی‌ٌٔتمیٓ‌ثیٗ‌اًت. ‌ثٝ ‌تٛرٝ ‌‌ECثب ‌ٌیلی‌ایTDS‌‌ٗثب ‌آة‌ا٘ـامٜ ‌ٕ٘ه‌ٞبی‌ٔغَّٛ‌ؿك ٚ

‌.بكأتل‌ؿك‌كاًتبی‌وٙتلَ‌ویفیت‌آة‌ثٝ‌ٚیوٜ‌ؿك‌ٔٔبكف‌وِبٚكمی‌ام‌إٞیت‌ثبمیی‌ثلؽٛكؿاك‌اًتپ

 ( 1383-87دس ثبصُ ی صهبًی ) ECثشسسی سًٍذ تغییشات   4-3-2-1

‌ ‌‌37-‌4ُىُ‌ٞبیؿك ‌ؿثیپبكأتل‌ٞبی‌كٚ٘ـ‌تغییلات‌‌40-4تب ‌ثبكٍ، ثٝ‌ٓٛكت‌ٔیبٍ٘یEC‌‌ٗٚ‌‌ؿٔب،

‌اًتٔبٞب٘ٝ‌ِ٘بٖ‌ ‌پبكأتل‌‌.ؿاؿٜ‌ُـٜ ‌فَٔٛ‌ٌلTDS‌‌ٚ‌ْ٘ین‌ٕٞضEC‌‌ٖٛٔمـاك كٚ٘ـی‌افنایِی‌ؿك

‌ؽِه‌ًبَ‌ؿاكؿ.
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‌
‌ٔیبٍ٘یٗ‌ٔبٞب٘ٝ‌ؿثی‌ؿك‌ایٌتٍبٜ‌یبٔضی‌٣ّیب‌37-4ُىُ‌

‌

‌
‌یبٔضی‌٣ّیب‌٘ٝ‌ٞـایت‌اِىتلیىی‌ؿك‌ایٌتٍبٜٔیبٍ٘یٗ‌ٔبٞب‌38-4ُىُ

‌

‌
 

‌
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ٔیبٍ٘یٗ‌ٔبٞب٘ٝ‌ؿٔب‌ؿك‌ایٌتٍبٜ‌یبٔضی‌٣ّیب‌‌‌‌‌‌‌‌39-4ُىُ‌
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‌
‌)تیٌٗ(‌میل‌عٛٗٝ‌یبٔضی‌٣ّیبؿك‌ٔیبٍ٘یٗ‌ٔبٞب٘ٝ‌ثبك40‌ٍ-4ُىُ‌

‌

 اًتخبة هذل ضجکِ عصجی هٌبست  4-3-2-2

‌2-1-3-4ؿك‌ثؾَ‌‌ة‌ًٜغیٔٙبث‌٢آت‌یفییٓ‌ٚ‌وّپبكأتل‌ٞبی‌تغییل‌الٔٛرٛؿ‌ثیٗ‌إٞیت‌اكتجبٙ‌

ك‌تـٚیٗ‌ٔـَ‌ٞبی‌ٔٛكؿ‌اًتفبؿٜ‌ؿ‌،EC‌‌ٚTDSثیٗ‌پبكأتل‌ٞبی‌ی‌ثب‌تٛرٝ‌ثٝ‌كاثٜٝ‌‌ِ٘بٖ‌ؿاؿٜ‌ُـ،

‌ٔـَ‌ٞبی‌تِىیُ‌ُـٜ‌ثTDS‌‌ٝام‌ٔمبؿیل‌ECثلای‌پیَ‌ثیٙی‌ ث٣‌ٝٙٛاٖ‌ٚكٚؿی‌اًتفبؿٜ‌ُـٜ‌اًت.

‌ٓٛكت‌فیُ‌ٔی‌ثبُٙـ.

 {(    ,(   ,(   }=(    ‌(1ٔـَ‌)‌4-8

 { (1    ,(    ,(1    ,(   ,(1    ,(   }=(    ‌(‌2)ٔـ4-9‌‌َ

‌1‌ٚ‌2أتل‌ٞبی‌ُجى٣‌ٝٔجی،‌تغت‌ٔـَ‌ٞبی‌ثب‌اًتفبؿٜ‌ام‌آمٖٔٛ‌كٌلًیٖٛ‌ؽٜی‌كاثٜٝ‌ی‌ثیٗ‌پبك

‌ٔی‌ثبُـ.‌19-‌4اِی‌18-4٘تبیذ‌ثٝ‌ُلط‌رـاَٚ‌‌ٔٛكؿ‌اكمیبثی‌للاك‌ٌلفت‌ٚ

‌1ٔبتلیي‌ٕٞجٌتٍی‌ٔـ18‌‌َ-4رـَٚ‌

( 1) هذل              (   

612/0-‌652/0‌464/0-‌1‌   

583/0‌181/0-‌1‌464/0-‌     

419/0‌1‌181/0-‌652/0‌     

1‌419/0-‌583/0‌612/0-‌   ) 

‌
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‌2ٔبتلیي‌ٕٞجٌتٍی‌ٔـ19‌‌َ-4رـَٚ‌

( 2) هذل (           1           1           1    

252/0-‌612/-0‌649/0‌652/0‌226/0-‌464/0-‌1‌    ) 

382/0‌583/0‌307/0-‌181/0-‌171/0‌1‌464/0-‌     

59/0‌324/0‌202/0-‌153/0-‌1‌171/0‌226/0-‌    1  

103/0-‌419/0-‌69/0‌1‌153/0-‌181/0-‌652/0‌   ) 

427/0-‌599/0-‌1‌69/0‌202/0-‌307/0-‌649/0‌    1  

586/0‌1‌599/0-‌419/0-‌324/0‌583/0‌612/0-‌   ) 

1‌586/0‌427/0-‌103/0-‌59/0‌382/0‌252/0-‌    1) 

‌

ؿٔب،‌ثبكٍ‌‌ٞبیاًتفبؿٜ‌ام‌پبكأتل‌19-4ی‌ٚ‌ٗلایت‌ٔٛرٛؿ‌ؿك‌رـَٚ‌ٕٞجٌتٍثب‌تٛرٝ‌ثٝ‌ٔبتلیي‌ٞبی‌

،‌٣لاٜٚ‌ثل‌پیضیـٜ‌تل‌ولؿٖ‌ُجى٣‌ٝٔجی‌ٔٛرت‌وبَٞ‌ٗلیت‌ٕٞجٌتٍی‌٘ین‌ٚاعـ‌1ثب‌تبؽیل‌‌ٚ‌ؿثی

‌ُـٜ‌اًت.

،‌ًبؽتبكی‌ِٔبثٝ‌ًبؽتبك‌ُجىٝ‌ٔٛكؿ‌اًتفبؿٜ‌ؿك‌ثؾَ‌  ُجى٣‌ٝٔجی‌ا٘تؾبثی‌ثلای‌اكمیبثی‌پبكأتل‌

تٟٙب‌تفبٚت‌ٔیبٖ‌ایٗ‌ؿٚ‌ؿك‌ت٤ـاؿ‌٘لٖٚ‌ٔٛرٛؿ‌ؿك‌‌میٝ‌ٞبی‌ٔیب٘ی‌ٞل‌یه‌ٔی‌ثبُـ.‌‌ؿاكؿ.‌4-3-1-2

ٕٞبٖ‌ٛٛك‌وٝ‌پیَ‌تل‌٘ین‌اُبكٜ‌ُـ‌ا٘تؾبة‌ت٤ـاؿ‌٘لٖٚ‌ٚ‌میٝ‌ٞبی‌ٔیب٘ی‌ام‌ٛلیك‌٤ًی‌ٚ‌ؽٜب‌ا٘زبْ‌

‌ام‌ٔی‌ُٛؿ. ‌ٞب‌اًتفبؿٜ ‌كاًتبی‌تِؾیْ‌كٚاثٚ‌ؽٜی‌ثیٗ‌پبكأتل ٚكٚؿی‌‌یٔبتلیي‌ٕٞجٌتٍی‌ؿك

‌ثلای‌ٚ‌،ٔی‌ثبُـ‌ٗلٚكی ‌‌ایزبؿِی ‌٣ٔجی‌وبفی‌٘یٌت. ‌آمٖٔٛیه‌ُجىٝ ‌٘‌ 2 ِقا ‌ٔمبیٌٝ‌ٚ ٕٛؿاك

‌ ‌ٔبٞب٘ٝ ‌ٔیبٍ٘یٗ ‌ٓٛكت ‌ثٝ ‌ُـٜ ‌پیَ‌ثیٙی ٚ‌ ‌ِٔبٞـاتی ‌ُجىٝ‌ٔمبؿیل ‌ا٘تؾبة‌ٔٙبًت‌تلیٗ رٟت

‌ِ٘بٖ‌ؿاؿٜ‌ُـٜ‌اًت.‌20-4ٖٔٛ‌٘بْ‌ثلؿٜ‌ؿك‌رـَٚ‌م٣ٔجی‌ا٘تؾبة‌ُـ.‌٘تبیذ‌آ

‌1‌،2ٔـَ‌ٞبی‌ثلای‌‌2 ٘تبیذ‌آم20‌‌ٖٛٔ-4رـَٚ‌

 تٌت ٓغت‌ًٙزی آٔٛمٍ‌ًبؽتبك‌ُجىٝ‌٘بْ‌ٔـَ

 2  2  2  ًٝ‌میٝ‌***

 784/0 3‌823/0‌805/0-6-‌1(1ٔـَ‌)

‌6‌80/0‌788/0‌751/0-6-‌1(2ٔـَ‌)

‌
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‌ثٝ‌ ‌تٛرٝ ‌رـَٚ‌‌ٔمبؿیلثب ‌ث٣‌ّٝت‌ٗلیت‌1)‌ٔـَ‌،20-4ٔبتلیي‌ٞبی‌ٕٞجٌتٍی‌ٚ ‌ث2‌‌ٝ ( ثیِتل

كا‌ؿك‌ٔمبیٌٝ‌ثب‌‌ECٔمبؿیل‌ٔیبٍ٘یٗ‌ِٔبٞـاتی‌‌41-‌4ُىُ.‌ٕٞضٙیٗ‌ا٘تؾبة‌ُـًت‌٣ٙٛاٖ‌ٔـَ‌ٔٙب

‌ ‌ثٝ ‌تٛرٝ ‌ثب ‌ِ٘بٖ‌ٔی‌ؿٞـ. ‌ٔمیبى‌ٔبٞب٘ٝ ‌ٔغبًجبتی‌ؿك ‌ٔمبؿیل ‌ُجیٝ‌ُىُ‌ٔقوٛك تٛا٘بیی‌ٔـَ‌ؿك

‌ٔٙبًجی‌اكمیبثی‌ٔی‌ُٛؿ.‌ECًبمی‌ٔمبؿیل‌

‌
‌ٝ‌ثبمِٜٔبٞـاتی‌ٚ‌ٔغبًجبتی‌ؿك‌EC‌ًٔمبیٌٝ‌ٔمبؿیل‌ٔبٞب41‌‌ٝ٘-4ُىُ‌

 

 (2011-30) ی دٍسُ طی اقلین تغییش ضشایط تحت EC پبساهتش ثیٌی پیص 4-3-2-3

‌پبكأتل ‌ثلآٚكؿ EC٘تبیذ ‌‌ ‌ؿك ‌ِٔبٞـاتی ‌ٔمبؿیل ‌ثٝ ‌اًت.‌42-‌4ُىٌُ٘جت ‌ُـٜ ‌ؿاؿٜ ِ٘بٖ

 

‌ٌ٘جت‌ثٝ‌ٔمبؿیل‌ِٔبٞـاتی‌ECٔمبؿیل‌پیَ‌ثیٙی‌ُـ42‌‌ٜ-4ُىُ‌

‌
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‌ِٔبٞـاتی ‌ٔمبؿیل ‌ٞـا‌ٔمبیٌٝ ‌ًبمی‌ُـٜ ‌ُجیٝ ‌ُىُیت‌اِىتلیىی‌ٚ ‌‌42‌ٚ-‌4ؿك ‌ٚیّىٛوي٤ٔیبك

‌.ٔتًٛٚ‌ٔی‌ثبُـ‌،ةآٔمـاك‌ٞـایت‌اِىتلیىی‌ِ٘بٖ‌ٔی‌ؿٞـ‌‌(22-4)رـَٚ

ؿك‌ایٗ‌تغمك‌ٔبتلیي‌ٕٞجٌتٍی‌ثیٗ‌ًبیل‌پبكأتل‌ٞبی‌ویفی‌ٚ‌ٞیـكِٚٛهی‌تِىیُ‌ُـ‌ِٚی‌ث٣‌ّٝت‌

‌٣‌ٔـْ‌كاثٜٝ ‌تغت‌ُجى٣‌ٝٔجیی‌ٔٙبًت‌ٚ‌ٗلیت‌ٕٞجٌتٍی‌ؽٛة‌ام ٓلف‌٠٘ل‌‌ـَ‌ًبمی‌آٖ‌ٞب

‌ٌِت.

-4)رـَٚ‌‌ام‌لجیُ‌ٛجمٝ‌ثٙـی‌ُِٛلی‌یٛجمٝ‌ثٙـی‌ویفیت‌آة‌ُلة‌ٚ‌وِبٚكمی‌٤ٔیبكٞب‌ؿك‌كاًتبی

‌‌.(‌ٔٛكؿ‌اًتفبؿٜ‌للاك‌ٌلفتٝ‌اًت22-4)رـَٚ‌(‌ٚ‌ٚیّىٛوي21

‌(Askari Marnani et al., 2001)‌آة‌ٔمبؿیل‌اًتب٘ـاكؿ‌پبكأتل‌ٞبی‌ویفیت‌21-4رـَٚ

‌ O  Na‌Cl‌TDS(mg/l)‌TH‌

‌250>‌500>‌92/4>‌5>‌02/3>‌ؽٛة

‌250-500‌500-92/4‌1000-5‌85/9-02/3‌10-‌83/5لبثُ‌لجَٛ

‌500-1000‌100-85/9‌2000-10‌71/19-83/5‌20-‌02/12٘بٔٙبًت

‌1000-2000‌2000-71/19‌4000-20‌43/39-02/12‌40-‌95/23ثـ

‌2000-4000‌4000-43/39‌8000-40‌87/78-95/23‌80-‌66/46تملیجب‌لبثُ‌ُلة

‌4000<‌8000<‌87/78<‌80<‌66/46<‌غیل‌لبثُ‌ُلة

‌

‌(Askari Marnani et al., 2001)‌ٔمـاك‌اًتب٘ـاكؿ‌ٞـایت‌اِىتلیىی‌22-4رـَٚ‌

‌ EC)ؿًی‌میٕٙي‌ثل‌ٔتل( SAR 

‌10>‌250>‌٣بِی

‌10-250‌18-‌750ؽٛة

‌18-750‌26-‌2250ٔتًٛٚ

‌26<‌2250<‌٘بٔٙبًت
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 فصل پٌدن

 ْبداتًتیدِ گیشی ٍ پیطٌ
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 هقذهِ 5-1

‌تغییلات‌الّی‌ثلكًی ‌ٜٔب٤ِٝ ٚ‌ ‌ٞبی‌٣ٕـٜ ‌رٙجٝ ‌وٝ ‌إٞیت‌ٔی‌ثبُـ، ‌عبئن ‌ای٠٘‌ٗل ‌ام ‌ایٗ‌آ ی‌ام

تغییلات‌ثؾّٔٛ‌ٛی‌ًـٜ‌ٞبی‌اؽیل‌ثٝ‌٘م٣‌ٚ‌َّٕىلؿ‌اٌ٘ب٘ی،‌ُٟلًبمی،‌رٍُٙ‌مؿایی،‌ت٤ًٛٝ‌ٚ‌

ك‌عبٗل‌٤ًی‌ُـ‌تب‌ثب‌ك‌تغمیؿكُـ‌٤ٙٓتی‌ٚ‌افنایَ‌ٌبم‌ٞبی‌ٌّؾب٘ٝ‌ای‌ٚ‌...‌ٌ٘جت‌ؿاؿٜ‌ٔی‌ُٛؿ.‌

‌ٔـَ‌ ‌ام ‌الLARS-WG‌ّاًتفبؿٜ ٓ‌ؿك‌ًٜظ‌عٛٗٝ‌ثبِیؾّی‌صبی‌ؿك‌ًبَ‌ٞبی‌آتی‌یتبحیلات‌تغییل

ُجیٝ‌ًبمی‌ُٛؿ.‌ؿك‌ٌبْ‌ث٤ـی‌تبحیل‌تغییلات‌٘بْ‌ثلؿٜ‌ثل‌كٚی‌كٚا٘بة‌لٌٕتی‌ام‌عٛٗٝ‌ثب‌اًتفبؿٜ‌ام‌

لاعُ‌لجّی‌پبكأتل‌ٞبی‌ویفی‌ٔ٘ین‌ثب‌اًتفبؿٜ‌ام‌٘تبیذ‌‌ٟ٘بیتٚ‌ؿك‌‌ُـُجىٝ‌ٞبی‌٣ٔجی‌ٔـَ‌ًبمی‌

مٔیٙٝ‌ٞبی‌ُلة‌ٚ‌وِبٚكمی‌ثلای‌ًبَ‌ٞبی‌آتی‌ٔٛكؿ‌اكمیبثی‌للاك‌ٌلفت.‌‌ؿك‌TDS‌‌ٚECُبُٔ‌آة‌

‌-جليٛیتٓ‌ٍِٛ٘ا٘تِبك‌ثلٌِتی‌وٝ‌تًٛٚ‌اِ‌-ممْ‌ثٝ‌فول‌اًت‌ٔـَ‌ا٘تؾبثی‌ُجى٣‌ٝٔجی‌ام‌‌١ٛ٘پِلٚ

‌ٔبكوٛاكت

‌،‌ا٘تؾبة‌ُـٜ‌اًت.آٔٛمٍ‌ؿیـٜ‌

 خوع ثٌذیًتیدِ گیشی ٍ  5-2

 ثٌذی گشدیذُ است: عًتبیح ثذست آهذُ اص تحقیق حبضش ثِ صَست صیش خو

 ‌ٖثبكٍ‌ٚ‌ؿٔب‌ًٜظ‌عٛٗٝ‌آثلین‌ثبِیؾّی‌صبی‌ث٣‌ّٝت‌تغییلات‌الّیٓ‌ُبٞـ‌تغییلاتی‌ؿك‌ٔینا

‌ٞبی‌آ ‌ًبَ ‌ؿك ‌عٛٗٝ ‌تغت‌ًٙبكیٛ ‌ثٛؿ. ‌ٞبی‌‌عٛٗٝثبكA2‌‌ٍتی‌ؽٛاٞـ -30ٛی‌ؿٚكٜ

2011‌ ،65-2046‌‌ ‌تلتیت‌99-2080ٚ ‌‌4ثٝ ،7‌‌ ‌‌وبَٞ‌ٔیّی‌ٔتل‌4/10ٚ ؿاُت.‌ؽٛاٞـ

ؿكرٝ‌ًب٘تی‌ٌلاؿ‌افنای77/0‌،41/2‌‌ٚ26/4‌‌َٕٞضٙیٗ‌ؿٔبی‌عٛٗٝ‌ٛی‌ؿٚكٜ‌ی‌٘بْ‌ثلؿٜ‌

 ؽٛاٞـ‌ؿاُت.
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 وبَٞ‌كٚا٘بة‌كا‌تغت‌تبحیل‌‌،كٚا٘بة‌-ٚ‌٘تبیذ‌اكائٝ‌ُـٜ‌ؿك‌ثؾَ‌ٔـَ‌ًبمی‌ثبكٍ‌ثلآٚكؿ‌ٞب‌

‌11‌،13‌‌ٚ17ثٝ‌تلتیت‌‌2080-2046‌‌ٚ99-2011‌،65-30ؿكثبمٜ‌ٞبی‌مٔب٘ی‌الّیٓ‌‌اتتغییل

 ثیبٖ‌ٔی‌ؿاكؿ.‌٘تبیذ‌عبّٓٝ‌تبثٌتبٖ‌ٞبی‌ؽِىی‌كا‌ثلای‌ًبَ‌ٞبی‌آتی‌ِ٘بٖ‌ٔی‌ؿٞـ.ؿكٓـ‌

 2011-30ٛی‌ؿٚكٜ‌ی‌‌وٝ‌ثلكًی‌٘تبیذ‌ٚ‌ٕ٘ٛؿاك‌ٞبی‌ثؾَ‌ثلآٚكؿ‌ویفیت‌ِ٘بٖ‌ٔی‌ؿٞـ‌

‌TDS‌‌ٚECأتل‌ٞبی‌ؿك‌ٞل‌یه‌ام‌پبك‌%‌ؿك‌ٔیبٍ٘یٗ‌ًبم٘ٝ(3)افنایَ‌‌تغییلات‌ثٌیبك‌ا٘ـوی

‌ٕٞضٙیٗ‌ٔمبؿیل‌ٞل‌ؿٚ‌پبكأتل‌ ٣ّت‌ٌلْ‌ٚ‌ؽِه‌تل‌ُـٖ‌‌ثٝ‌ثلكًی‌ُـٜ،كػ‌ؽٛاٞـ‌ؿاؿ.

ثب‌تٛرٝ‌ثٝ‌تغییلات‌ؿثی،‌‌.ٔی‌یبثـ‌ؿك‌ایٗ‌فَٔٛ‌افنایَ‌،2011-30تبثٌتبٖ‌ؿك‌ثبمٜ‌ی‌مٔب٘ی‌

َٞ‌ُبٞـ‌وبعٛٗٝ‌‌،ؿٔب‌ٚ‌ثبكٍ‌ؿك‌تٕبٔی‌ٔبٜ‌ٞبی‌فُٔ‌پبیین‌ٚ‌ٔبٜ‌ٞبی‌اثتـایی‌مٌٔتبٖ

 .ؽٛاٞـ‌ثٛؿؿك‌ًبَ‌ٞبی‌آتی‌ٌ٘جت‌ثٝ‌ٔمبؿیل‌ِٔبٞـاتی‌‌TDS‌‌ٚECٔمبؿیل‌

‌پـیـٜ‌تغییل‌الّیٓ‌ ‌تٛرٝ‌ثٝ‌٘تبیذ‌فٛق‌كاٞىبك‌ٞبی‌فیُ‌ثلای‌عٛٗٝ‌ثبِیؾّی‌صبی‌رٟت‌ٔمبثّٝ‌ثب ثب

‌پیِٟٙبؿ‌ٔی‌ُٛؿ.

 ثب‌تٛرٝ‌ثٝ‌ایٙىٝ‌ؿك‌ًبَ‌ٞبی‌اؽیل‌ثؾَ‌ا٠٣ٓ‌آة‌تزـیـ‌پقیل‌ٚ‌ُیلیٗ‌وِٛك‌ثٝ‌ٔٔلف‌

كمی‌كًیـٜ‌اًت.‌ایزبؿ‌ًبمٌبكی‌ؿك‌ایٗ‌ثؾَ،‌ٟٕٔتلیٗ‌كاٞىبك‌ؿك‌٠٘ل‌ٌلفتٝ‌ٔی‌ُٛؿ.‌وِبٚ

‌ایٗ‌أل‌ٔی‌ٌٟٕٔتلیٗ‌كاٞجلؿ‌ؿك‌ایٗ‌مٔیٙٝ‌ثٟجٛؿ‌ٚ‌ٔـكٖ‌ولؿٖ‌ًی تٓ‌ٞبی‌آثیبكی‌اًت.

 تٛا٘ـ‌تّفبت‌كٚی‌ؿاؿٜ‌ؿك‌مٔیٙٝ‌اًتفبؿٜ‌ام‌ٔٙبث‌٢آة‌ؿك‌ثؾَ‌وِبٚكمی‌كا‌وبَٞ‌ؿٞـ.‌

 ُ‌ٝـٜ‌فبٗلاة‌ثلای‌تبٔیٗ‌ثؾِی‌ام‌٘یبمٞبی‌وِبٚكمی‌اًتفبؿٜ‌ولؿ.ٔی‌تٛاٖ‌ام‌آة‌تٔفی 

 ‌ٝ٘كاٞىبك‌ؿیٍل‌وٙتلَ‌ؿلیك‌عمبثٝ‌ٞب‌ؿك‌ًٜظ‌عٛٗٝ‌اًت‌تب‌٘یبم‌ٞبی‌میٌت‌ٔغیٜی‌كٚؿؽب

تبٔیٗ‌ُٛؿ.‌ث٣‌ٝٙٛاٖ‌ٔخبَ‌ٔی‌تٛاٖ‌ثٝ‌رٌّٛیلی‌ام‌پلٚا٘ٝ‌ؿاك‌ٕ٘ٛؿٖ‌صبٜ‌ٞبی‌غیل‌ٔزبم‌ؿك‌

 ًٜظ‌عٛٗٝ‌اُبكٜ‌ولؿ.

‌
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 پیطٌْبدات 5-3

 ٔـَا‌ ‌ام ‌‌ٞبیتغت‌ًٙبكی‌HADCM3‌ًٛتفبؿٜ ‌ؿیٍل ‌ثب‌ا٘تِبك ‌٘تبیذ‌ثـًت‌آٔـٜ ‌ٔمبیٌٝ ٚ

 ٘تبیذ‌تغمیك‌عبٗل.

 اًتفبؿٜ‌ام‌ًبیل‌ٔـَ‌ٞبی‌كین‌ٔمیبى‌ٔب٘ٙـ‌SDSM‌‌َٚ‌ٔمبیٌٝ‌٘تبیذ‌آٖ‌ثب‌ٔـLARS-WG‌

 رٟت‌ؿكن‌ثٟتل‌تفبٚت‌ٚ‌ٔغـٚؿیت‌ٞبی‌ٞل‌یه‌تٛٓیٝ‌ٔی‌ُٛؿ.

 ‌ ‌ًبیل ‌ام ‌ٔـَاًتفبؿٜ ‌٠٘یل ‌ٞب، ‌‌ٔـَ ‌ٞبی ‌فینیىی ‌ًبمی‌‌SWATپبیٝ ‌ُجیٝ ٚ‌ ‌ثلآٚكؿ ؿك

 .كٚا٘بة‌-ثبكٍ
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Abstract 

The current study was carried out to investigate the impacts of climate change on the 

hydrological parameters including precipitation, temperature, and runoff as well as the 

quality of surface water resources in the Balikhli-Chai basin in Ardabil province, Iran. 

In this study, by downscaling the model of LARS-WG, the outputs of HADCM3 model 

under the A2 scenario across Balikhli-Chai basin in the time intervals of 2011-2030, 

2046-2065, and 2080-2099 were scaled down. The results indicate a temperature rise of 

about 5 °C and an annual precipitation reduction of 14 mm in the period of 2080 to 

2099. Then, using the Artificial  neural network approach, the input runoff of Yamchi 

dam in the three intervals of interest was assessed and its hydrograph was plotted. The 

obtained results suggest 11, 13, and 17% reduction in the dam input runoff for the three 

given intervals. In the final step, by employing the parameters of temperature, 

precipitation, and runoff and using the neural network model, the variations of TDS and 

EC values, which are considered as important parameters for the water quality in the 

drinking and agricultural water, respectively, were assessed under climate change 

conditions. The corresponding results showed an increase (3%) in all parameters. The 

increasing rate of TDS and EC in summer would be more severe as hotter and more arid 

summers is predicted for the years to come. Therefore, based on the results of this 

study, a more effective water resource management and application of suitable policies 

for the surface water is suggested for the future. 

Keyword:Climate Change, Runoff, Quality, LARS-WG, Artificial Neural network 
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