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  چکیده
وهواي ایران با تأکید بر دو پارامتر اقلیمی دما و بارش اسـت. هدف از این مطالعه شبیه سازي عددي و پیش بینی تغییرات آب

سـاعته برحسـب  24هاي عصبی مصنوعی براي شبیه سازي متغیرهاي دما و بارش روش مورد استفاده این تحقیق الگوریتم شبکه
له نسبت به دوره پایه است. از تحلیل مانوا براي مقایسه میانگین تغییـرات دمـا و بـارش سا 31گام زمانی ماهانه در طی یک دوره 

دهـد، استفاده شده است. نتایج مقایسه نشـان مـی 2020-2050و دوره شبیه سازي شده  1990-2020طی دوره مشاهده شده 
مربـع جزئـی اتـا نتخب در ایـران وجـود دارد. هاي هواشناسی مساعته در ایستگاه 24داري بین تغییرات دما و بارش تفاوت معنی

درصد، تغییرات بارش و دماي شبیه سازي شده نیز به  9/17و  1/42محاسبه شده، تغییرات بارش و دماي ثبت شده به ترتیب برابر
ت. هـاي مـارس و ژوئیـه رخ داده اسـبیشترین و کمتـرین بـارش مشـاهده شـده در ماهباشد. درصد می 1/18و  6/41ترتیب برابر

. همچنـین بیشـترین و کمتـرین انـدبینـی کردههاي مارس و اوت پیشها بیشترین و کمترین میزان بارش را براي ماهسازيشبیه
هاي ژوئیه و ژانویه رخ داده و شبیه سازي ها نیز این مقادیر را بـراي همـین مـاه هـا میانگین دماي مشاهده شده به ترتیب در ماه

، بیشـترین و کمتـرین مقـادیر هاي مذکور نشـان دادهاي هواشناسی منتخب طی دورهقایسه ایستگاهنتایج مپیش بینی کرده اند. 
متر ثبت شده و شبیه سـازي هـا نیـز بـراي همـین میلی 36/4و یزد 95/109هاي رشت بارش مشاهده شده به ترتیب در ایستگاه

کمتـرین میـانگین دمـاي مشـاهداتی بـه ترتیـب در . بیشـترین و انـد بینـی کـردهمیلی متر پـیش 63/5و  112/ 46ایستگاه ها 
 45/9و10/27گراد ثبت شده و شبیه سازي ها نیز براي همین ایستگاه هادرجه سانتی36/9و اردبیل 99/26هاي بندرعباسایستگاه

   اند.بینی کردهگراد پیشدرجه سانتی
  

  هاي عصبی مصنوعیبارش، الگوریتم شبکهوهوایی ایران، دما و سازي عددي، تغییرات آبشبیه :کلیديهاي واژه
  

  1مقدمه
و آب  راتییـدول تغ نیب ئتیبنا بر گزارش پنجم ه

کــه در سراســر جهــان  راتییــتغ نیــا) 2013( ییهــوا
هـا ی در بـروز آنعوامل انسـان نقش شوند،یمشاهده م

 شیبــه سـبب افــزای مـیاقل رییــاسـت. تغ بسـیار زیــاد

                                                             
   mrbanafsheh@tabrizu.ac.irنویسنده مسئول:*

باعـث بـر هـم  ریـاخ يدر چند دهه ايگلخانه هايگاز
شـده اسـت.  نیزمـ يوهـوایی کـرهخوردن تعادل آب

مختلف ماننـد  هايستمیبر س دهیپد نیا یتأثیرات منف
 هـایییصنعت و... موجـب نگرانـ ،يمنابع آب، کشاورز

 رمتغیـ دو بـارش و دمـا. استشده  يجوامع بشر يبرا
و  باشـندیمنطقـه مـ کیـ يآب و هـوا نییمهم در تع

 رمختلـف بـه طـو هـايستمیدر س زیدو ن نیا راتییتغ
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 نیتأثیرگـذار هسـتند. بـه همـ ممستقیریو غ میمستق
 نیـا يعمدتاً رو میاقل رییتغ ينهیمطالعات در زم لیدل

ــارامتر مهــم در  صــورت گرفتــه اســت. عنصــردو  دو پ
و منـابع آب، دمـا و بـارش هسـتند. تـأثیر  يدرولوژیه
 ياریموضوع بسـ ر نیزدو پارامت نیا يبر رو میاقل رییتغ

جو  یهاي گردش عموماز مطالعات بوده است که مدل
تـأثیرات بـه  نیـبـرآورد ا براي هاروش نیاز بهتر یکی

لحـاظ نکـردن  میاقلـ ریی. در مطالعات تغروندیشمار م
 یابیـموجـود در مراحـل مختلـف ارز هايتیقطععدم 

بـه  نـانیو اطم تیاثرات تغییر اقلیم سبب کاهش قطع
(جهانبخش اصـل  خواهد شد ستمیس ییهاي نهاخروج

  ).107: 1395و همکاران، 
درجــه  کیـحــدود  ریـهـوا در صدســال اخ يدمـا

 يدمـا شیداشـته اسـت کـه افـزا شیافـزا گرادیسانت
 حـداکثر بـوده اسـت يدمـا شیاز افزا ترشیحداقل، ب

ــتغ ). 2005(واس و همکــاران،  هــوا باعــث  يدمــا ریی
 یعـیطب سـتمیس یمـیاقل يعمده در رفتارها راتییتغ
و  زانیـرا در م يمشـهود راتییـشده اسـت و تغ نیزم

پراکنش نور  زانیم د،یتابش خورش زانیبارش، م يالگو
نمـوده  جادیا ی(که در فتوسنتز مؤثر است) و ابرناک آن

کنـد بینی میپیش میاقل رییتغ یالمللنیانجمن ب. است
 نیبـ نیسطح زمـ يدما یجهان نیانگیم 2100تا سال 

 شی. بـا افـزاابدییم شیافزا گرادیدرجه سانت 4تا  8/1
کـه تقریبـاً  رودیانتظار م گرادیدرجه سانت 5/2تا  5/1

درخطـر  یوانیو ح یاهیگ يهادرصد از گونه 30تا  20
بـر  یاثـرات نـامطلوب نیو همچنـ رنـدیانقراض قـرار گ

ــامن ــذا تی ــد درحال يدر کشــورها ییغ توســعه خواه
بـر  یمـیاقل راتییـتغ نی). همچنـ2007(فـائو،  داشت

جامعـه و  ،یعـیطب يهاسـتمیاکوس ،یسالخشک ل،یس
ــ(اونــوز و با مــؤثر هســتند زیــاقتصــاد ن  ). 2003، يازی

منطقه تحت تأثیر  کی میدر اقل یثباتیب یصورت کلبه
کـه سـبب  یدو گروه عامل قرار دارد: گروه اول، عـوامل

و  نـایلان نـو،ینشـامل: ال شوندیم میسالانه اقل راتییتغ
را به  مدت دراز رییروند تغ که ینائو و گروه دوم، عوامل

بلنـد تحـت تـأثیر دو عامـل  راتییـ. تغآورندیوجود م
ــل ــی یاص ــرژ یعن ــ يورود يان ــا دیاز خورش  شیو گرم
 نیـا. قـرار دارنـد ياگلخانه يدهایاز تشد یناش یجهان

 راتییهمچون تغ يسبب شده است که با آثار راتییتغ
ـــه  ییدمـــا يهااســـترس شیافـــزا ،یکیدرولوژیـــه ب
 شیبهمن، افزا ن،یرانش زم ل،یس شیافزا وحش،اتیح

ــا ــزا شیفرس ــاك، اف ــاهش تغذ شیخ ــاب، ک ــروان  هی
منـابع آب،  یفـیو ک یکاهش کم ،ینیرزمیز يهاسفره

و  یسـاحل شیبالا رفتن فرسا ،يسوزخطر آتش شیافزا
 کنـدبـروز می هاسـتمیها و اکوسو فشار به گونه بیآس

آب  راتییتغ هاگرچ رونی). ازا2003همکاران، (روت  و 
 نیـرونـد و آثـار ا یاست، ولـ یجهان يادهیپد ییو هوا

 نیـا یمتفـاوت بـوده و بررسـ یمحل اسیدر مق دهیپد
موردتوجـه قـرار  شتریب دیبا یمحل اسیدر مق راتییتغ
بـر سـاختار  میاقلـ رییـکه تغ یتی. با توجه به اهمردیگ

آن داشته و خواهد داشت؛  نیو ساکن نیکره زم طیمح
ــاش در ج ــتتل ــه ب ه ــناخت هرچ ــتریش ــونگ ش  یچگ

ضـرورت  نیمسلم است. ا يامر میاقل رییتغ يرخدادها
مسئله  کیبه  یدوره که گرم شدن جهان نیدر ا ژهیوبه

 ،يزیـ(عز گـرددیاسـت، آشـکار مـ شـدهلیتبد يجد
 یعـیهـاي طبو بحران یطیمح ستی).  مسائل ز2005

هاي گردوخـاك، کمبـود ا، طوفانه یخشکسال لیاز قب
 میاقلـ رییـغمعلول ت ،خاك دیشد شیفرساو  آب و غذا

ــباشــند. امی ــن رانی ــه  زی ــه مثاب ــیب از کشــورهاي  یک
و اثرات گسترده  ییآب و هوا راتییتغ نیاز ا انهیخاورم

آب و  راتییـآن مصون نبوده است. اما شدت تغ یجانب
 متفـاوت بـوده اسـت نیمختلـف زمـ یدر نواح  ییهوا

  ).82: 1397 ،یو مرادجان ي(داود
 نیبـر کـره زمـ میاقلـ رییبا توجه به تأثیري که تغ

ــه دارد و ــر ب ــوان در حــال حاض ــیعن ــرین از مهم یک ت
مطرح بوده، تلاش در  یجهان جامعه يهاي فراروچالش

 م،یاقلـ رییـتغ يرخـدادها شتریجهت شناخت هر چه ب
).  بـه 165: 1399 ،يو عبد یابی(کام مسلم است يامر
 ،یبارنـدگ زانیـدر م بارش محتمـل نهیشیب تأثیر لیدل
بـر اسـاس  نیهاي سنگبارش ژهیبارش به و ینیب شیپ
 دهـدبـه دسـت می یمناسـب اریبس جیفراسنج، نتا نیا

شاخص در  نیبا استفاده از برآورد ا ). 2016،  ی(استنل
 یتوان از بروز خسارات جـانبارش، می یکم ینیب شیپ

کاست و از  لیس ریاز حوادث اجتناب ناپذ یناش یو مال
تـوان ابـر می یبا محاسـبه آب قابـل بارشـ گرید يسو
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 یعملـ يشـتریب تیابرها را با موفق يبارورساز اتیعمل
  ).1384و همکاران،  ینی(حس ساخت

هاي مساله اساسی پژوهش این اسـت کـه در سـال
ــاهش 1401-1397اخیــر ( ــا و ک ــزایش دم ) شــاهد اف

میزان بارش در مناطق مختلف ایران هستیم که زمینه 
هاي متمادي در فلات ایران شـده سالیساز بروز خشک

و عوارض بسیار نـاگواري را بـه همـراه داشـته اسـت و 
است کـه در تغییرات آب و هوایی زیادي را سبب شده 

برخــی منــاطق ســبب پیشــروي کــویر، از بــین رفــتن 
هـاي هاي ناگهـانی، بارشپوشش گیاهی، ایجاد سیلاب

هـاي گسـترده، خـالی باره، مهاجرتفوق سنگین و یک
شدن روستاها و شهرهاي حاشیه کویر، خشـک شـدن 

ها و بسـیاري هاي دایمی، از بین رفتن چشـمهرودخانه
براین ابتدا لـازم اسـت کـه از موارد دیگر شده است. بنا

 یـرانبودن اقتصاد ا یمتک به با توجهنقش دما و بارش 
ي تغییـرات آب و هـوایی ایـران بـه خـوبی بر کشـاورز

ــا اســتفاده از بررســی شــده و بــراي دوره هــاي آتــی ب
هاي عصبی مصنوعی پیش بینـی شـوند الگوریتم شبکه

هاي لازم صـورت گیـرد کـه ریزيتا بر اساس آن برنامه
باشد و در پـی پاسـخ یق حاضر در همین راستا میتحق

باشد که آیا تغییر آب و هـوا بـر به این سؤال اصلی می
  اساس دو پارامتر دما و بارش اتفاق افتاده است یا نه ؟ 

بررسی رونـد ) به 1390( رضایی بنفشه و همکاران
 ارومیه دریاچه حوضه در حدي روزانه هاي دما و بارش

 دورهکـه شـرایط اقلیمـی طـی  پرداخته و نشان دادند
مورد مطالعه در این منطقـه تغییـر پیـدا کـرده اسـت. 

ــرات گرمــایش  )،1394ســاري صــراف و همکــاران ( اث
 جهانی بر اقلیم شهرهاي واقع در حوضه دریاچه ارومیه

، دماي حـداقل، نشان داد مورد بررسی قرار دادند نتایج
حــداکثر و متوســط هــم در مقیــاس ســالانه و هــم در 
مقیاس فصـلی رونـد افزایشـی را تجربـه کـرده اسـت. 

بررسی اثـر تغییـر ) با 1395گلیان و بذر افشان مقدم (
 اقلیم بر بارش و دمـاي منـاطق مختلـف کشـور ایـران

سیر صـعودي دمـا در تمـامی منـاطق  نشان دادند که
 وجود دارد.مورد مطالعه 

 و ) بـه بـرآورد1396( خورشید دوست و همکـاران
ــل ــادیر تحلی ــی مق ــايبارش آت ــواحی ه ــزري ن ــا خ  ب

اند جو اقدام کرده عمومی گردش هايمدل کارگیريبه
 معیارهـاي نتـایج بـه توجـه بـا که داد نشان که نتایج

MBE و MAE، بیشتر پربارش هايماه در مدل خطاي 
رضـایی بنفشـه و جلـالی . اسـت بـارش کـم هايماه از

تــأثیر تغییــر اقلــیم بــر تغییــرات )، 1397( عنصــرودي
 زمانی و مکانی تغذیه آب زیرزمینی حوضه آبریز تسوج

کـه از نظـر مکـانی نتایج نشان داد  اند،را بررسی کرده
نیمه جنوبی حوضه آبریز نسبت به نیمه شمالی در بازه 

تر نسبت به تغییرات تغذیه ناشی از بـارش زمانی کوتاه
وســـت و خورشـــید د .واکـــنش نشـــان خواهـــد داد

ـــاران( ـــدل1397همک ـــه م ـــازي ) ب ـــدیابی و س  رون
ارومیـه  دریاچـه حوضه بارش و دما حدي هايشاخص
 رویـدادهاي افـزایش دهنده نشان اند که نتایجپرداخته
 روزهــاي رونــد افـزایش جملــه از بـارش و دمــا حـدي

ــتان ــاي(تابس ــرم روزه ــزایش ،)گ ــاي اف ــی روزه  خیل
 در متـوالی خشـک روزهـاي و) سنگین بارش(مرطوب

 حوضــه شــرق و غـرب در واقــع منتخــب هايایسـتگاه
)، بــا 1398عسـاکره و ورناصــري قنـد علـی( باشـد؛می

سـالانۀ  واکاوي تغییرات مقدار، فراوانی، و شدت بـارش
نشــان  2016-1966ناحیــۀ خــزري طــی دورة آمــاري 

 ترتیـب بهمیانگین بارش سالانه و فراوانی آن  دادند که
ــد  47/1درصــد و  61/4در  ــه داراي رون ــد از پهن درص

) بـا 1399( جهانبخش اصل و همکـارانافزایشی است. 
 بحرانـی هـايبارش مکـانی –واکاوي تغییـرات زمـانی 

 – 2016 هايســال طــی ایــران غــرب در) بالــا فــرین(
با افزایش عـرض جغرافیـایی در  ند،کهنشان داد 1965

هاي فرین و همـین پهنه مورد مطالعه، از مجموع بارش
هــا از بــارش ســالانه کاســته طــور، از نســبت ســهم آن

 و هوا و آب بررسی تغییر)، به 1399( احمديشود. می
آسیا پرداختـه اسـت  غرب منطقه امنیت در آن اهمیت

 جهانی گرمایش به دلیل حاضر حال در داد نشان نتایج
 در منطقـه کشـورهاي هـوایی و آب تغییـرات اثـرات و

ــرایط ــخت ش ــاعی،طبیعی و س ــی اجتم ــه سیاس  مواج
 را کشـورها ملی امنیت تواندمی مسئله این و باشندمی

 درگیرهـاي بـه منجـر حتـی و مواجـه شدید چالش با
 جهـانبخش اصـل و همکـاران.گردد طرفین بین نظامی

 يحوضــه بـارش و دمــا تغییـرات )، در بررسـی1400(
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 CMIP5 سـري اقلیمـی هايمـدل از استفاده با سیمره
که بـارش دوره آتـی بـه طـور متوسـط در  ندنشان داد

کـاهش خواهـد یافـت در  % 5/4سطح حوضـه حـدود 
و دمـاي  گرادسـانتیدرجه  5/1حالی که دماي حداقل 

 .افزایش خواهـد یافـت گرادسانتیدرجه  17/2حداکثر 
تحلیـل مطالعـات تغییـر ) به 1400( اکبري و همکاران

ترین پیامد پدیدة تغییر ، مهماندپرداخته اقلیم در ایران
کـه  شـتند.داهاي جوي افزایش فرینرا  اقلیم در ایران

وهـوایی فضایی الگوهـاي آب -طور کلی یا بازة زمانیبه
هـا بیشـتر یـا کمتـر از تغییر کرده است یـا رخـداد آن

ــوده اســت.  ــانگین ب ــارانمی )، 1400( عســاکره و همک
 ايدهه وردایی در بیرونی و درونی عوامل نقش تفکیک
ــارش ــران ســالانۀ ب ــۀ چهــار زمین را طــیای ــر ده  اخی

 چهار طی دادند مطالعه کردند و نشان )1394-1355(
 ایـران بارنـدگی بـر مؤثر بیرونی عوامل تأثیر اخیر دهۀ

انـد. حجـازي و شـده بارشـی هـايپهنه کاهش موجب
 یبرخـ ینـیب یشو پ يساز یهشب) به 1401همکاران (

 SDSM یتوسط مدل چندگانه خطـ یمیمتغیرهاي اقل
ـــنار ـــه آبخ RCP یوهايو س ـــزدر حوض ـــاج ی یلر ح
ــدپرداخته ــان داد  ان ــایج نش ــنارو نت ــه در س  یوهايک

RCP2.6 یـزاندر فصل بهار کاهش بـارش بـه م 4,5 و 
ــا  14 ــر در امیلی 5ت ــ یســتگاهمت ــر رخ  ینوپتیکس اه
  .دهدمی

) اثـر اقلـیم کنـونی و 2014( و همکاران 1ایزتورك
آینده بر روي منـابع آب زیرزمینـی را در یـک حوضـه 

نمودنـد. مطـابق بـا ارزیـابی  2SWATکوچک با مدل 
نتایج به دسـت آمـده، تقریبـاً همـه اجـزاي بیلـان آب 

رود کمبــود آب در آینــده کـاهش یافتــه و انتظــار مـی
 و همکـاران 3تبدیل بـه یـک مسـئله مهـم شـود. هـوز

) به تجزیه و تحلیـل تـأثیر تغییـر آب و هـواي 2015(
آینده بر روي سطح آب زیر زمینی در یک حوضه آبریز 

رداختند و نتیجه گرفتند کـه اثـر تغییـر در انگلستان پ
متغیرهاي اقلیمی نظیر بارش، دمـا و تبخیـر و تعـرق، 
سطح آب زیر زمینی در منطقه مـورد مطالعـه کـاهش 

                                                             
1. Ertürk 
2. Soil and Water Assessment Tool 
3. House 

ــاوول ) بــه بررســی 2016( و همکــاران 4مــی بابــد. کول
ها و تغییرات آب و هوایی بر معیشت خانوارهـاي شوك

انـد کـه اختهروستایی دلتاي اوکاوانگو در بوتسـوانا پرد
نتــایج نشــانگر آن بــود کــه تغییــرات آب و هــوایی در 

هاي شـدید، هاي اخیر زمینه سـاز بـروز بارنـدگیسال
ــد شــده و معیشــت منــاطق ســیل و آســیب هاي جدی

 روستایی را تضعیف نموده است.
ــیلمان ــاران 5س ــه درك2017( و همک ــدل ، ) ب  م

 و هـاهـوایی چالش و آب شـرایط بینـی پیش و سازي
ــدام کردهفرصــت ــه ها اق ــایج نشــان داد ک ــه نت ــد ک ان

 بـراي بالـا وضـوح با هوایی و آب مدل هايسازيشبیه
 رطوبت بـرف بازخورد مانند ، شدید رویدادهاي مطالعه
 ماننـد جریانـات هـوایی، گردش الگوهاي روي بر خاك

 تغییــرات و ویکتوریــا دریاچــه در کوچــک هــايطوفان
 و همکـاران 6آلوتـایبی .است نیاز مورد ، آینده در هاآن

 بـا دمـا و بارنـدگی آینـده هـايبینی ) به پیش2018(
 مطالعه: خشک مناطق براي ANN و GCM از استفاده

ــوردي ــراي م ــه ب ــم منطق ــتان ، قاس ــعودي  عربس س
 نشـان آینده هايبینی پیش طورکلی،اند که بهپرداخته

 سـال از مشخصـی الگوي با قاسم منطقه دماي که داد
 و همکــاران 7وگنــر .یابــدمی افــزایش 2099 تــا 2011

بـه  2003-1996 در دورهجهانی  روند بارش ) 2020(
درصـدي  8/3 شیکـه افـزا افتنـدیدسـت  جـهینت نیا

 راتییــتغ) بـه 2021( داشـته است.شـهاب و همکـاران
 یجهـان شیتحـت گرمـا یجهان يآب و هوا یناهمگون

دما نقش  شیافزااند و نشان دادند که پرداخته 21قرن 
نسـبت  یجهان يآب و هوا یدر کاهش ناهمگون یمهم

 زمین دارد.یان لونگ و همکـارانگرم شدن و به بارش 
هـاي آب هیـآب و هوا بر تغذ راتییتأثیر تغ) به 2021(
نشـان  سیسـوئ یآبرفتـ هايسـفره يو دمـا ینیرزمیز

هاي آب درجه حرارت وابسته به سفره نییتعدادند که 
ــه آب ــا نفــوذ ب ــیتع یهــاي ســطحدر درجــه اول ب  نی

 یريگانـدازه به) 2022( 8و همکاران یهیتشود. لببمی

                                                             
4. Kolawole 
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مبـدل  یعملکـرد حرارتـ يعـدد سـازي یهدرجا و شب
گـرم  يهـوا تحـت آب و هـوا-ینزم یچیمارپ یحرارت

گمانـه در  يدمـا یعنشان داد که توز یجاند نتاپرداخته
بالاتر اسـت و سـپس بـا  ییدر سطح بالا يجهت محور

و همکـاران  یلهـابف بـد.یایکـاهش م HGAHEطول 
 ی) نشان دادند که اسـتفاده از هـوش مصـنوع2022(9
 يبـرا یجهـان يهـااز تلاش یخـوب یبانیپشـت تواندیم

 ییرمتعدد مرتبط با تغ يهاچالش یریتدرك بهتر و مد
  آب و هوا باشد.

کـه آن را از سـایر  به کار رفته تحقیـق هايویژگی
ــات ــاي  تحقیق ــم بال ــتفاده از حج ــد اس ــایز میکن متم

سایت سـازمان دیتاهاي ثبت شده به صورت ساعتی از 
بکار گیري  و datairimo.ir به آدرس هواشناسی کشور

بـراي  Sو  Rبرنامـه نویسـی  زبـانروش هاي پیشرفته 
تحلیل داده ها و ترسیم نمودارها، استفاده از پیشـرفته 
ترین مدل براي شبیه سازي و آزمون آمـاري پیشـرفته 
مانوا براي مقایسـه دوره هـاي مشـاهده شـده و شـبیه 
ســازي شــده در تحقیــق حاضــر اســت کــه در ســایر 
تحقیقات صـورت گرفتـه اقلیمـی بـه نـدرت از آن هـا 

این تحقیق را افزایش  استفاده شده، دقت نتیجه گیري
  داده است.

  
  روش کارها و داده
آوري براي جمع ها و روش گردآوري اطلاعات،داده
هاي سـینوپتیک ، از اطلاعات ایسـتگاههاي تحقیقداده

ها بـه صـورت سازمان هواشناسی کشور مراکـز اسـتان
 1990 – 2020هاي ســینوپ ســاعتی روزانــه، از دهــه

استفاده شد. ایستگاه ساري سال برداشت اطلاعـات آن 
  باشد.سال می 20

هاي روش مورد استفاده این تحقیق الگوریتم شبکه
عصبی مصنوعی براي شـبیه سـازي متغیرهـاي دمـا و 

ساعته برحسب گام زمانی ماهانه، طـی یـک  24بارش 

                                                             
9. Philhab et al 

ساله نسبت به دوره پایه است. از تحلیل مانوا  31دوره 
مقایسه میانگین تغییرات دما و بـارش طـی دوره  براي

و دوره شبیه سـازي شـده  1990-2020مشاهده شده 
  استفاده شده است. 2050-2020

یکـی از  الگوریتم شبکه هاي عصـبی مصـنوعی،
هاي جدید در حل مسـائل مختلـف، روش شـبکه روش

هاي عصبی مصنوعی یـک عصبی مصنوعی است. شبکه
اي هسـتند کـه بـه ودهسیستم پردازشـگر اطلاعـات تـ

ي اند و عملکردي شبیه شبکهصورت موازي قرار گرفته
هاي عصبی مغز انسان دارند. در ادامه از الگوریتم شبکه

مصنوعی براي شبیه سازي متغیرهاي دما و بارش طـی 
  استفاده شده است. 2020-2050دوره 

داده مـورد  11413نشـان داد کـه از فرآیند تحلیل، 
مورد به بخـش آمـوزش و تعـداد  7975بررسی، تعداد 

مورد به بخش آزمـون شـبکه اختصـاص یافتـه  3434
است و هیچ داده نیـز از فرآینـد تحلیـل خـارج نشـده 

  ).1 است (جدول
مربوط به هر سه لایه  اطلاعات شبکه طراحی شده،
باشد. لایه ورودي ) میشبکه (ورودي، مخفی و خروجی

نرون بـه  ی که شامل یکمربوط به متغیر مستقل کمک
 هاي هواشناسی در گـامکد گذاري ایستگاهشبکه بود (

) که با روش مقیاس زمانی ماهانه بر حسب دما و بارش
بندي استاندارد انتخاب شد. لایه پنهان شامل یک لایـه 
است که تعداد نرون هاي اختصاص یافته در ایـن لایـه 
جهت پردازش آورده شده، کـه از سـاختار اتوماتیـک و 

هــت پــردازش از تــابع محــرك تانژانــت یــک نــرون ج
هیپربولیک استفاده شد. در لایه خروجی که شـامل دو 

باشد، روش مقیاس بندي مجـدد متغیر دما و بارش می
براي متغیر وابسـته را نشـان داده کـه روش اسـتاندارد 
استفاده شـد سـپس  اطلاعـات تـابع محـرك در لایـه 
ا خروجی و در آخر تابع خطا که مجموع مربعـات خطـ

  ).2 در نظر گرفته شده را نشان داده است (جدول
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 فرآیند تحلیل - 1جدول 

 درصد تعداد آزمون شبکه

 نمونه
69٪/9 7975 آموزش  
30٪/1 3434 آزمون  

100٪ 11413 معتبر  
  0 خارج شده

  11413 کل

  
اطلاعات شبکه - 2جدول   

 لایه ورودي
 کد ایستگاه 1 متغیر کمکی

 372 تعداد واحدها

 لایه پنهان
هاي پنهانتعداد لایه  1 

 16 تعداد واحدها در لایه پنهان
سازتابع فعال  تانژانت هیپربولیک 

 لایه خروجی

 متغیرهاي وابسته
ساعته 24بارش  1  
ساعته 24دما  2  

 2 تعداد واحدها
 استاندارد روش تغییر مقیاس براي متغیرهاي وابسته

سازتابع فعال  تابع 
 مجموع مربعات تابع خطا

  
نتایج مربوط به آموزش و آزمون  خلاصه مدل شبکه،

مـدل آورده شـده کـه شــامل مجمـوع مربعـات خطــا، 
خطاي نسبی و زمان آموزش است در ایـن مطالعـه بـه 
دلیل آن که میزان خطا کاهش یافتـه اسـت الگـوریتم 

هاي عصبی مصنوعی مدل مناسـبی بـراي شـبیه شبکه
ــتگاه ــارش) در ایس ــا و ب ــاي (دم ــازي پارامتره هاي س

  ).3باشد (جدولتخب ایران میهواشناسی من

 
خلاصه مدل شبکه -3جدول   

 آموزش

 1886.821 مجموع مربعات خطا
 237. میانگین خطاي نسبی کل

 خطاي نسبی براي متغیرهاي وابسته
 445. بارش
 028. دما

 یک مرحله متوالی بدون کاهش خطا قانون زمان متوقف شده
آزمونزمان   0:0057.99 

 آزمون

 936.312 مجموع مربعات خطا
 0.278 میانگین خطاي نسبی کل

 خطاي نسبی براي متغیرهاي وابسته
ساعته 24بارش   0.054 
ساعته 24دما   0.032 
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  اسمیرنوف براي تعیین نرمال بودن پارامترها –آزمون کولموگروف - 4جدول
 دما شبیه سازي شده بارش شبیه سازي شده دما مشاهده شده بارش مشاهده شده ایستگاه
 *200. *200. *200. 0.183 اهواز
 *200. *200. 0.106 *200. اراك

 *200. *200. *200. *200. اردبیل
 *200. *200. 0.066 0.002 بندر عباس

 *200. *200. 0.045 0.072 بیرجند
 *200. *200. *200. *200. بجنورد
 *200. *200. 0.022 0.016 بوشهر
 *200. *200. *200. 0.132 اصفهان
 *200. *200. *200. *200. گرگان
 *200. *200. 0.129 0.157 همدان
 *200. *200. *200. *200. ایلام
 *200. *200. *200. 0.128 کرج

 *200. *200. *200. *200. کرمان
 *200. *200. 0.054 0.100 کرمانشاه
 *200. *200. *200. 0.090 خرم آباد
 *200. *200. *200. *200. مشهد
 *200. *200. *200. *200. ارومیه
 *200. *200. *200. 0.142 قزوین

 *200. *200. *200. *200. قم
 0.120 *200. *200. *200. رشت

 *200. *200. 0.197 0.132 سنندج
 *200. *200. *200. *200. ساري
 *200. *200. *200. *200. سمنان
 *200. *200. 0.076 0.113 شهرکرد
 *200. *200. 0.020 0.017 شیراز
 *200. *200. *200. *200. تبریز
 *200. *200. 0.129 0.043 تهران
 *200. *200. 0.017 0.015 یاسوج
 *200. *200. *200. 0.143 یزد

 *200. *200. 0.136 0.078 زاهدان
 *200. *200. *200. *200. زنجان

  
اسـمیرنوف بـراي تعیـین  –آزمون کولمـوگروف

داري محاسبه شده سطح معنینرمال بودن پارامترها 
بـوده و  P <05/0 اکثر ایستگاه هاي هواشناسـی برابـر

نشان از نرمال بودن توزیع دما و بارش مشاهده شده و 
درصــد  ٪95شــبیه ســازي شــده در ســطح اطمینــان 

 گــزارش شــده، 4باشــد. نتــایج آزمــون در جــدول می
ترتیب الگوي توزیـع دمـا و بـارش به 1تا  4هاي، شکل

سازي، برحسب گام زمانی سـالانه را مشاهداتی و شبیه

اه هـاي هواشناسـی ترسـیم نشان داده که براي ایستگ
ــده اســت. شــکل ــابی خطــی 1 گردی ، نمــودار درون ی

رش مشاهداتی و شبیه سـازي تغییرات دما و با اسپلاین
صـورت منحنـی بـرازش نشـان داده، هـا را بـهایستگاه

ها شـده ایسـتگاه، مقادیر دمـا و بـارش محاسبه2شکل
+ بــوده کــه در اطــراف خــط مســتقیم و 3و  -3 برابــر

قرار گرفته و نشان از نرمال بودن توزیـع نزدیک به هم 
، نمودار ترکیبـی مـاتریس 3باشد. شکلدما و بارش می



 1402 تابستانهاي تغییرات آب و هوایی / سال چهارم / شماره مسلسل سیزدهم / نشریه پژوهش                                                                50

پراکنش و هیستوگرام ، همبستگی،پراکندگی و درصـد 
، 4 فراوانی تغییرات دمـا و بـارش را نشـان داده، شـکل

هـاي نمودار باکس پلات با توجه به فاصـله بـین چارك

ها ما و بارش ایسـتگاهاول تا سوم و خط میانه، مقادیر د
 با احتمال نسبتاً قوي داراي یک توزیع نرمال است.

 

    

    
ها برحسب گام زمانی ایستگاه 2020-2050شبیه سازي شده و  1990- 2020نموار اسپلاین دما و بارش مشاهده شده  - 1 شکل

بارش شبیه سازي،  Predicted Value for RRR24دما مشاهده،  TMبارش مشاهده،  RRR24برچسب اشکال: سالانه، 
Predicted Value for TM دما شبیه سازي.  

    

    
ها برحسب گام زمانی ایستگاه 2020- 2050سازي شده شبیهو  1990- 2020نمودار کیو پلات دما و بارش مشاهده شده  -2 شکل

بارش شبیه سازي،  Predicted Value for RRR24دما مشاهده،  TMبارش مشاهده،  RRR24برچسب اشکال: سالانه، 
Predicted Value for TM سازيدما شبیه.  
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ایستگاه ها برحسب گام  2020-2050و شبیه سازي شده  1990-2020نموار ماتریس پراکنش دما و بارش مشاهده شده  - 3شکل

بارش شبیه  Predicted Value for RRR24دما مشاهده،  TMبارش مشاهده،  RRR24برچسب اشکال: زمانی سالانه، 
  .دما شبیه سازي Predicted Value for TMسازي، 

    

    
ایستگاه ها برحسب گام زمانی  2020-2050و شبیه سازي شده 1990-2020دما و بارش مشاهده شده  نمودار باکس پلات -4شکل

بارش شبیه سازي،  Predicted Value for RRR24دما مشاهده،  TMبارش مشاهده،  RRR24برچسب اشکال: سالانه، 
Predicted Value for TM دما شبیه سازي.  

  
براي تعیین معنـی داري اثـرات  آزمون تحلیل مانوا،

گروه ایستگاه ها بر پارامترهاي دما و بـارش، از آزمـون 
هاي اثر پیلاي، لامبداي ویلکز، اثر هتلینگ و بزرگترین 

 4ریشه روي، استفاده شد که نتایج حاصـل در جـدول 
  گزارش شده است.

نتایج آزمون هاي مذکور نشان می دهد که بـین گـروه 
اي دمــا و بــارش ر پارامترهــایســتگاه هــاي منتخــب د

سازي شـده تفـاوت معنـی داري مشاهده شده و شبیه
وجود دارد. سطح معنی داري محاسبه شده آزمـون هـا 

 باشـددرصد می ٪95در سطح اطمینان  P >05/0برابر 
  ).5 (جدول
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نتایج آزمون، اثر پیلاي، لامبداي ویلکز، اثر هتلینگ، بزرگترین ریشه روي در تحلیل واریـانس مـانوا چنـد متغیـره  - 5جدول 
 aMultivariate Testsپارامترهاي دما و بارش 

 Pسطح  خطاي درجه آزادي درجه آزادي مدل آمارهF ارزش آزمون

 000. 1364.000 120.000 3.307 901. اثر پیلاي
ویلکزلامبداي    .302 3.937 120.000 1364.242 .000 

 000. 1364.000 120.000 4.750 1.694 اثر هتلینگ
 000. 341.000 30.000 14.818 1.304 بزرگترین ریشه روي

  
نتایج تحلیل واریانس چند متغیره مـانوا اثـرات 

سطح  گروه ایستگاه ها بر پارامترهاي دما و بارش،
بوده و نشـان  P >05/0 داري محاسبه شده برابر معنی

دار بودن آزمون تحلیل مانوا در سطح اطمینان از معنی
هـاي مشـاهده باشد. نتایج مقایسه دورهدرصد می 95٪

دهــد. تفــاوت شــده و شــبیه ســازي شــده نشــان مــی
سـاعته در  24داري  بین تغییـرات دمـا و بـارش معنی

. هاي هواشناسی منتخب در ایران وجـود دارد. ایستگاه

مربع جزئی اتا محاسبه شده، تغییـرات بـارش و دمـاي 
درصد، تغییـرات  9/17و  1/42ترتیب برابرثبت شده به

 6/41ترتیب برابرارش و دماي شبیه سازي شده نیز بهب
 5تـا  8هـاي ). شـکل6(جدول باشد.درصد می 1/18و 

ــوع  ــراکنش، مجم ــاتریس پ ــده م ــیم ش ــودار ترس نم
مشاهدات و باقیمانده مقادیر بارش و دما مشاهده شده 
و شبیه سازي شده ایستگاه ها برحسب انحـراف معیـار 

  باشد.می
  

 
 ۵ شکل
  

 
  6 شکل

 
  ٧ شکل

 
  ٨ شکل

هده شده و شبیه سازي شده نمودار ماتریس پراکنش، مجموع مشاهدات و باقیمانده مقادیر بارش و دما مشاشکل الف، 
  ها برحسب انحراف معیارایستگاه

 



 53                                                                                       ..                                     استفاده. با ایران هوایی و آب تغییرات عددي سازي شبیه

 Tests ofنتایج آزمون، تحلیل واریانس چند متغیره مانوا اثرات گـروه ایسـتگاه هـا بـر پارامترهـاي دمـا و بـارش -6جدول 
Between-Subjects Effects 

منبع 
 تغییرات

 متغیرهاي وابسته
مجموع 
 مربعات

درجه 
 آزادي

مربع جزئی   Pسطح   F آمار   مربعاتمیانگین
  اتا

 421. 000. 8.249 5296.332 30 15889.973 بارش مشاهده شده اثرات متقابل
 179. 000. 2.483 205.544 30 616.326 شده مشاهدهدما  اثرات متقابل

سازي شبیه بارش   اثرات متقابل
 416. 000.  8.102 5180.042  30  155426.128  شده

 181. 000.  2.520 205.330  30  6159.896  شبیه سازي شدهدما   اثرات متقابل
  

 

10شکل   

12شکل   

9شکل   

11شکل    
   1990 -2020 شکل ب،  نمودارهاي رسم شده ترکیب رگرسیون و باکس پلات  دما و بارش مشاهده شده

  .ایستگاه ها برحسب گام زمانی ماهانه 2020-2050و شبیه سازي شده 
 

ارزیابی تحلیل دما و بارش برحسب گـام زمـانی 
شکل ب، الگوي رگرسیونی و باکس پلات  دمـا ماهانه 

شده و شـبیه سـازي شـده، ایسـتگاه  و بارش مشاهده
انی ماهانـه را نشـان هاي هواشناسی برحسب گـام زمـ

داده، بیشــترین و کمتــرین بــارش مشــاهده شــده بــه 
هاي مارس، ژانویه، دسامبر، نوامبر، فوریه، ترتیب در ماه

هـاي آوریل، اکتبر، مه، سپتامبر، ژوئن، اوت، ژوئیـه ماه
هــا بیشـترین و کمتــرین رخ داده اسـت. شــبیه سـازي

هـاي مـارس، میزان بارش را نیـز بـه ترتیـب بـراي ماه

ژانویــه، دســامبر، نــوامبر، فوریــه، آوریــل، اکتبــر، مــه، 
. انــد بینــی کــردهســپتامبر، ژوئــن، ژوئیــه، اوت پــیش

بیشترین و کمتـرین میـزان دمـاي مشـاهده شـده بـه 
هـاي ژوئیـه، اوت، ژوئـن، سـپتامبر، مـه، ترتیب در ماه

اکتبر، آوریل، نوامبر، مارس، فوریه، دسامبر، ژانویـه رخ 
سازي ها این مقادیر را بـه ترتیـب داده است که شبیه 

هاي ژوئیه، اوت، ژوئن، سـپتامبر، مـه، اکتبـر، براي ماه
بینـی آوریل، نوامبر، مارس، فوریه، دسامبر، ژانویه پیش

هاي هواشناسی منتخب نتایج مقایسه ایستگاه اند.کرده
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هاي مذکور نشـان داد. بیشـترین و کمتـرین طی دوره
هاي رتیـب در ایسـتگاهمقادیر بارش مشاهده شده به ت

رشت ویزد ثبت شده و شبیه سازي ها نیز براي همین 
. بیشـترین و کمتـرین انـدبینـی کردهایستگاه ها پیش

هاي میانگین دماي مشاهداتی بـه ترتیـب در ایسـتگاه
هـا نیـز بندرعباس و اردبیل ثبت شده و شـبیه سـازي

  اند.بینی کردهبراي همین ایستگاه ها پیش
وانـی تغییـرات دمـا و بـارش اتحلیل درصـد فر

شکل ب، منحنی تغییـرات  دمـا و بـارش ها ایستگاه 
مشاهده شده و شبیه سازي شده برحسب گـام زمـانی 
سالانه را نشان داده که براي ایستگاه هـاي هواشناسـی 

هاي منتخب طی ترسیم گردیده، نتایج مقایسه ایستگاه
ر بیشترین و کمترین مقـادیهاي مذکور نشان داد. دوره

هاي رشـت بارش مشاهده شده به ترتیـب در ایسـتگاه
متر ثبت شده و شبیه سـازي میلی 36/4و یزد95/109

میلـی  63/5و 46/112ها نیز براي همین ایسـتگاه هـا 
. بیشترین و کمتـرین میـانگین اند بینی کردهمتر پیش

ـــه ـــاهداتی ب ـــاي مش ـــتگاهدم ـــب در ایس هاي ترتی
گراد ثبـت سانتیدرجه 36/9و اردبیل 99/26بندرعباس

شــده و شــبیه ســازي هــا نیــز بــراي همــین ایســتگاه 
  اند.بینی کردهگراد پیشدرجه سانتی 45/9و10/27ها
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و شبیه سازي شده  1990 - 2020نمودارهاي رسم شده براي تعیین درصد فراوانی تغییرات  دما و بارش مشاهده شده  .شکل پ

 Dبارش شبیه سازي،  Cدما مشاهده،  Bبارش مشاهده،  Aایستگا ها برحسب گام زمانی سالانه، برچسب اشکال:  2050-2020
  دما شبیه سازي.

  
هاي هواشناسـی سـاعته ایسـتگاه 24دما و بارش  2020-2050و شبیه سازي شده  1990-2020مقادیر مشاهده شده  -6 جدول

 برحسب گام زمانی سالانه

بارش مشاهده   ایستگاه  استان کد ایستگاه
  شده

شبیه بارش 
  سازي شده

دما مشاهده 
  شده

شبیه سازي دما 
  شده

 15,87 16 23,36  21,61  کرج  البرز  40752
 14,54 14,18 27,28  25,97  اراك  مرکزي 40769
 26,19 26,22 19,34  18,04  اهواز  خوزستان 40811
 25,46 25,32 21,51  20,59  فرودگاه بوشهر  بوشهر 40858
 15,48 15,68 33,56  34,12  کرمانشاه  کرمانشاه 40766
 16,88 16,98 44,49  45,59  ایلام  ایلام 40780
 17,1 17,68 60,17  62,91  ساري  مازندران 40759
 17,2 17,01 40,55  40,5  خرم آباد  لرستان 40782
 14,55 14,18 31,97  31,66  سنندج  کردستان 40747
 17,06 17,07 10,78  11,1  اصفهان  اصفهان 40800
 11,83 11,72 26,63  26,34  شهرکرد  چهارمحال و بختیاري 40798
 15,92 16,16 112,46  109,94  رشت  گیلان 40719
 11,85 12,01 25,17  25,94  فرودگاه همدان  همدان 40768
 18,03 18,25 19,58  19,77  مهرآباد - تهران   تهران 40754
 13,89 14,01 24,59  26,49  قزوین  قزوین 40731
 18,18 18,42 12,85  11,25  سمنان  سمنان 40757
 27,1 26,99 14,47  14,07  بندرعباس  هرمزگان 40875
 17,21 17,07 10,12  10,72  کرمان  کرمان 40841
 16,89 16,65 12,55  12,52  بیرجند  خراسان جنوبی 40809
 15,73 15,46 21,42  20,37  مشهد  خراسان رضوي 40745
 13,13 13,01 21,56  20,97  بجنورد  خراسان شمالی 40723
 17,01 17,43 40  42,6  گرگان  گلستان 40738
 18,89 18,87 26,05  26,92  شیراز  فارس 40848
 15,08 14,49 65,39  67,26  یاسوج  کهگیلویه و بویراحمد 40836
 9,45 9,36 22,55  23,42  اردبیل  اردبیل 40807



 59                                                                                       ..                                     استفاده. با ایران هوایی و آب تغییرات عددي سازي شبیه

 11,51 11,56 23,89  25,86  ارومیه  آذربایجان غربی 40712
 13,21 13,05 21,7  21,3  تبریز  آذربایجان شرقی 40706
 11,38 11,32 25,61  24,48  زنجان  زنجان 40729
 20,41 20,24 5,63  4,36  یزد  یزد 40821
 19,37 19,36 8,66  6,51  زاهدان  سیستان و بلوچستان 40856
 18,86 18,52 13,48  12,15  قم  قم 40770

  
تحلیل موازي، ماتریس پـراکنش و نقشـه پهنـه 

الگـوي  11،12شـکل  بندي تغییرات دما و بـارش،
هده پردازش موازي از تغییرات کلی دمـا و بـارش مشـا

هـاي هواشناسـی شده و شبیه سـازي شـده  ایسـتگاه 
برحسب گام زمانی ماهانه را نشان داده، که به صـورت 

 13،14مـوازي درمقابـل هـم قــرار گرفتـه انـد. شــکل 
ماتریس پراکنش و پراکنـدگی تغییـرات دمـا و بـارش 

هـاي مـذکور هاي هواشناسی منتخب طی دورهایستگاه
ــب  ــالانهبرحس ــانی س ــام زم ــکل را  گ ــان داده. ش نش

میـزان تغییـرات  بنـديهاي پهنـهنقشه 15،16،17،18
گ ترکیبی آبی، طـی دما رنگ ترکیبی قرمز و بارش رن

ها برحسب گام زمانی سـالانه را نشـان هاي مذکوردوره
  .ده استداده که براي ایستگاه ها ترسیم ش

  

12شکل 11شکل    

 

14شکل  13شکل    
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16شکل  15شکل    
 

18شکل  17شکل    
  هاي پهنه بندي رسم شده ماتریس پراکنش و پراکندگی تغییرات  دما و بارش ، نمودارها و نقشهتشکل 

  انهها برحسب گام زمانی ماهانه و سالایستگا  2020-2050و شبیه سازي شده  1990 - 2020 مشاهده شده
  

  نتیجه گیري
هــاي مشــاهده شــده و شــبیه نتـایج مقایســه دوره
داري بـین دهـد، تفـاوت معنـیسازي شده نشـان مـی

ــارش  ــا و ب ــرات دم ــتگاه 24تغیی ــاعته در ایس هاي س
هواشناسی منتخـب در ایـران وجـود دارد. بیشـترین و 

هاي مارس و ژوئیه مشاهده شده در ماهکمترین بارش 
ها بیشترین و کمترین میزان سازيرخ داده است. شبیه

. اند بینی کردههاي مارس و اوت پیشبارش را براي ماه
همچنین بیشترین و کمترین میانگین دمـاي مشـاهده 

هـاي ژوئیـه و ژانویـه رخ داده و شده به ترتیـب در ماه
را براي همـین مـاه هـا شبیه سازي ها نیز این مقادیر 

هاي نتــایج مقایســه ایســتگاهپــیش بینــی کــرده انــد. 

. هـاي مـذکور نشـان دادهواشناسی منتخب طـی دوره
بیشترین و کمتـرین مقـادیر بـارش مشـاهده شـده در 

ها سازيهاي رشت و یزد ثبت شده است. شبیهایستگاه
هاي بیشترین و کمترین میزان بارش را بـراي ایسـتگاه

. بیشـترین و کمتـرین انـد بینی کردهپیشرشت و یزد 
هاي میزان دماي مشاهده شده بـه ترتیـب در ایسـتگاه

بندرعباس و اردبیل ثبت شده است که شبیه سازي ها 
هاي بنـدرعباس و این مقادیر را به ترتیب براي ایستگاه

ــیش ــل پ ــردهاردبی ــی ک ــد.بین ــه ان ــایج مقایس اي نت
هـاي مـذکور هاي هواشناسی منتخب طی دورهایستگاه

نشان داد: بیشترین میـانگین بـارش مشـاهده شـده و 
تـرین پیش بینی شده مربوط بـه ایسـتگاه رشـت و کم
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باشــد. بیشــترین بــارش مربــوط بــه ایســتگاه یــزد می
میانگین دماي مشاهده شده و پیش بینی شده مربـوط 

ترین دما مربوط به ایستگاه و کم به ایستگاه بندرعباس
ــل می ــد.اردبی ــق  باش ــو و منطب ــم س ــات ه در تحقیق

 )، در بررســـی1400جهـــانبخش اصـــل و همکـــاران(
 از اسـتفاده بـا سـیمره يحوضـه بـارش و دما تغییرات

که بـارش  ندنشان داد CMIP5 سري اقلیمی هايمدل
 5/4دوره آتی به طور متوسط در سطح حوضـه حـدود 

 5/1یافت در حالی که دماي حـداقل  کاهش خواهد %
ــه  درجــه  17/2و دمــاي حــداکثر  گرادســانتیدرج

 اکبـري و همکـارانافزایش خواهـد یافـت،  گرادسانتی
 تحلیــل مطالعــات تغییــر اقلــیم در ایــران) بــه 1400(

تـرین پیامـد پدیـدة تغییـر اقلـیم در ، مهم اندپرداخته
 .دانسته اندهاي جوي افزایش فرینرا  ایران

فضـایی الگوهـاي  -طـور کلـی یـا بـازة زمـانیکه بـه 
هـا بیشـتر یـا وهوایی تغییر کرده است یا رخداد آنآب

سـاري صـراف و همکـاران  کمتر از میانگین بوده است.
اثرات گرمایش جهانی بر اقلیم شهرهاي واقع  )،1394(

نتایج مورد بررسی قرار دادند.  در حوضه دریاچه ارومیه
هر دو آزمون مذکور، در منطقه،  نشان داد که بر اساس

دماي حداقل، حداکثر و متوسط هم در مقیاس سـالانه 
و هم در مقیاس فصلی روند افزایشـی را تجربـه کـرده 

 .است
بررسـی اثـر ) بـا 1395گلیان و بذر افشان مقـدم (

 مناطق مختلف کشور ایرانتغییر اقلیم بر بارش و دماي 
سیر صعودي دما در تمامی مناطق مورد  نشان دادند که

و مشـخص شـد نتـایج تحقیقـات  وجـود دارد.مطالعه 
  باشد.ذکرشده با این مطالعه هم سو و منطبق می

  
  منابع

ــري، .1 ــري اکب ــده  و مه ــیاد وحی ــل .)1400( ص  تحلی
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: يمورد يمطالعه( یمیاقل يوهایو سنار هامدل تیقطع
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