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 اثطات تغييط اللين ثط ثيلاى آثی زضيبچِ اضٍهيِ 

 
 

 3ٍ ثْطام ثمفيبى 2، ضضب هىٌَى *1حويس هْؿبفط

 

 چىيسُ
 زض اڂطاٴټبڀ آثځ  سطڂٵ ا٦ٹؾڃؿشٱ ڂ٧ځ اظ ثعض٪شطڂٵ ٸ ٲٽٱ زضڂبچٻ اضٸٲڃٻ

ثبقس. ثب سٹخٻ ثٻ اٞعاڂف زٲب، سٛڃڃطار ظڂبز زض ثبضٶس٪ځ ٸ ټٳچٷڃٵ ٸ٢ٹٔ  ځٲ
اؾز.  قسٺ سطاظ آة زضڂبچٻ زچبض سٛڃڃطار ظڂبزڀحٹيٻ، ؾُح ذك٧ؿبٮځ زض 

 ثطاؾبؼ ٶبقځ اظ سٛڃڃط ا٢ٯڃٱ اضٸٲڃٻ زضڂبچٻ سطاظ ؾُح سٛڃڃطار سح٣ڃ١ اڂٵ زض
 سحز (GCM) ټبڀ ٪طزـ ٖٳٹٲځ خٹ اظ ؾطڀ ٲس٬ HadCM3ٲس٬

ٶطٸ  ڀټب قج٧ٻاظ  اؾشٟبزٺ ثب (A2و  B2) اڀ ٪بظټبڀ ٪ٯربٶٻ ؾٷبضڂٹټبڀ
 قجڃٻ ؾبظڀ قسٺ اؾز. 2000-2100 زٸضٺثطاڀ  (ANFIS)ٞبظڀ 
 سٹؾٍ زضڂبچٻ، ؾُح ثط ثبضـ قبٲ٭ ؾبظڀ قجڃٻ ٲس٬ ٲبټبٶٻ ڀټب ٸضٸزڀ
سٛڃڃط ا٢ٯڃٱ ثط اثطار  .ثبقس ٲځ زضڂبچٻ ثٻ ٸ زثځ ٸضٸزڀ آثطڂع حٹيٻ زٲبڀ

سحز  HadCM3ٲس٬ ثڃٷځ  دڃف سطاظ آسځ زضڂبچٻ اضٸٲڃٻ ثطاؾبؼ
زٲب ٸ ٦بټف ٲڃبٶ٫ڃٵ حب٦ځ اظ اٞعاڂف ٲڃبٶ٫ڃٵ ؾبلاٶٻ  A2ؾٷبضڂٹڀ 

 60/4زضخٻ ؾبٶشڃ٫طاز ٸ  80/2ت ثٻ اٶساظٺ ڃؾبلاٶٻ سطاظ ؾُح زضڂبچٻ ثٻ سطس
اٞعاڂف ٲڃبٶ٫ڃٵ ؾبلاٶٻ زٲب  حب٦ځ اظ B2  ؾٷبضڂٹڀ ثبقس. ټٳچٷڃٵ ٲځ ٲشط

زضخٻ  35/2ٸ ٦بټف ٲڃبٶ٫ڃٵ ؾبلاٶٻ سطاظ ؾُح زضڂبچٻ ثٻ سطسڃت ثٻ اٶساظٺ 
ٲكبټسٺ  B2 ٸA2 ٣بڂؿٻ ؾٷبضڂٹټبڀ ٲ ثبقس. ثب ٲشط ٲځ 93/3٪طاز ٸ  ؾبٶشځ

سطڀ ضا ثطاڀ قطاڂٍ آسځ زضڂبچٻ  حبٮز ثحطاٶځ A2٪طزڂس ٦ٻ ؾٷبضڂٹڀ 
  2100سب ؾب٬ A2  ٦ٷس ٸ زضڂبچٻ سحز ؾٷبضڂٹڀ ثڃٷځ ٲځ اضٸٲڃٻ دڃف

 قٹز. ذك٥ ٲځ

  
 

ټبڀ ٪طزـ ٖٳٹٲځ، قج٧ٻ ٶطٸ ٞبظڀ،  سٛڃڃط ا٢ٯڃٱ، ٲس٬:ولوبت وليسی
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Abstract 
The Urmia Lake is one of the largest and most important 

natural ecosystems in Iran. Temperature increase, high 

fluctuation in rainfall, and frequent droughts have caused 

high fluctuations in the lake water level. In this research, the 

monthly change of the Urmia Lake water level under the 

climate change condition was simulated by the Adaptive 

Neuro - fuzzy inference system (ANFIS) from 2000-2100 by 

the HadCM3 model under SRES emission scenario (A2 and 

B2). Monthly inputs to the model are the rain on the lake, the 

temperature mean values, and the total inflow discharge. The 

effect of climate change on future water level based on the 

projection of the results from HadCM3 model under A2 

scenario has shown the increase in average annual 

temperature and decrease in average annual lake level by 2.80 

°C and 4.60 m, respectively. The B2 scenario model 

predicted increase in the average annual temperature and 

decrease in the average annual lake level by 2.35 °C and 3.93 

m, respectively. Comparin the A2 and B2 scenarios, it was 

concluded that the A2 scenario predicted a more critical state 

for the Urmia Lake. 
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 همسهِ  -1

ثٯٷس  ځاؾز ٦ٻ زض ٲ٣ڃبؼ ظٲبٶ ځڂ٥ دسڂسٺ َجڃٗ ا٢ٯڃٱ ځز٪ط٪ٹٶ
٦ٻ سٛڃڃط ا٢ٯڃٱ ضا  ځٞب٦شٹضټبڂٲٽٳشطڂٵ دڃٹٶسز.  ځثٻ ٸ٢ٹٔ ٲ ٲسر

سبثف ٲٷ٧ٗؽ قسٺ ذٹضقڃس، سٛڃڃط  ٦ٷٷس ٖجبضسٷس اظ: سٛڃڃط ځسكسڂس ٲ
اظ ٶشبڂح سٛڃڃط ا٢ٯڃٱ . ټب ٢بضٺٸ ضاٶف  اڀ ٪ٯربٶٻ ڀ٪بظټب، ٲساض ظٲڃٵ

٦ٻ  اقبضٺ ٦طز 1975سب  1959سطڂٵ ؾب٬ زض اٶ٫ٯؿشبٴ  ٪طٰ سٹاٴ ثٻ ځٲ
، ځ. سٛڃڃطار ٖٳسٺ زض ٲڃعاٴ ثبضٶس٪اؾزثط سٛڃڃط ا٢ٯڃٱ  ڀذٹز قبټس

 ثڃٷځ اظ خٳٯٻ آثبض ٢بث٭ دڃف ځٸ سساٸٰ ذك٧ؿبٮ ځٞهٯ سٛڃڃطار
 اظ ٖٹاضو سٛڃڃطار آة ٸ ټٹا زض ځټؿشٷس. ڂ٧ ځ٪طٲبڂف خٽبٶ

ٸ  ٖطا٢ځ ٶػاز) زضخٻ حطاضر ټٹا اؾز ځاذڃط اٞعاڂف ٖٳٹٲ ڀټب ؾب٬
1ثٻ ٪عاضـ اٶدٳٵ چٷس زٸٮشځ سٛڃڃط ا٢ٯڃٱ. (1384، ٦بضآٲٹظ

 (IPCC) 
زضخٻ  6/0سب  3/0اڀ  زٲبڀ ؾُح ظٲڃٵ ثٻ زٮڃ٭ اٶشكبض ٪بظټبڀ ٪ٯربٶٻ

اؾبؼ  ٸ ثط ٪طاز زض َٹ٬ ٢طٴ ٪صقشٻ اٞعاڂف زاقشٻ اؾز ؾبٶشځ
2اڀ ڀ اٶشكبض ٪بظټبڀ ٪ٯربٶٻؾٷبضڂٹ

 (SRES) طزز ٦ٻ  دڃف ثڃٷځ ٲځ٪
 ٪طاز اٞعاڂف ځشزضخٻ ؾبٶ 5/3سب  1آٴ  ٲڃلازڀ ٲ٣ساض 2100سب ؾب٬

ٲٷب١َ آؾڃبڂځ زض ٲ٣بث٭ سٛڃڃط ا٢ٯڃٱ  IPCCَج١ ٪ٟشٻ  .ڂبثس
ٶؿجز  ټب . سطاظ آة زضڂبچٻ(IPCC, 2001) زټٷس دصڂط ٶكبٴ ٲځ آؾڃت

زټٷس.  ٲځ زاضڀ ٶكبٴ ڀ ٲطسجٍ ثب آٴ ٸا٦ٷف ٲٗٷځټب ثٻ ا٢ٯڃٱ ٸ ٞب٦شٹض
ٖٹاٲ٭ ٸ سٹاٴ ثٻ ٸاؾُٻ اڂٵ  ضا ٲځ ټب ڂٵ ٶٹؾبٶبر زضڂبچٻاثٷبثط

 .(Harrison, 1989)ٞب٦شٹضټب سدعڂٻ ٸ سحٯڃ٭ ٦طز 

 

سحٯڃ٭ ٸ اضائٻ ٲس٬ ٶٹؾبٶبر سطاظ ( زض سح٣ڃ٣ځ ثب ټسٜ 1384زلاٸض )
 ٶبٮڃع ضڂؿ٥ ٲٷب١َ ؾبحٯځ ثب ٸضٸزڀ ټٳعٲبٴآة زضڂبچٻ اضٸٲڃٻ ٸ آ

ٶٹؾبٶبر  سجرڃط ٸ ثبضـ ثط ضٸڀ ؾُح زضڂبچٻ ثٻ ايبٞٻ زثځ ٸضٸزڀ،
سحز ؾٷبضڂٹټبڀ سٛڃڃط  HadCM3سطاظ زضڂبچٻ ضا ثط اؾبؼ ٲس٬ 

ؾبظڀ ٦طزٶس. ٶشبڂح  قجڃٻ ثب اؾشٟبزٺ اظ قج٧ٻ ٖهجځ ٲهٷٹٖځ ا٢ٯڃٱ
َځ زض  B2 ٸ A2حب٦ځ اظ ٦بټف سطاظ زضڂبچٻ سحز ټط زٸ ؾٷبضڂٹڀ 

اڀ زڂ٫ط ثب ټسٜ ثطضؾځ آثبض ٶبقځ اظ سٛڃڃط  . ٲُبٮٗٻثٹزټبڀ آڂٷسٺ  ؾب٬
ضٸز  ا٢ٯڃٱ ثط ضٸڀ زٲب ٸ ثبضٶس٪ځ ٸ ضٸاٶبة زض حٹيٻ آثطڂع ظاڂٷسٺ

ثطاڀ زٸ زٸضٺ  HadCM3انٟٽبٴ ثط اؾبؼ ٲس٬ ٪طزـ ٖٳٹٲځ
 B2ٸ  A2ٲڃلازڀ سحز زٸ ؾٷبضڂٹڀ  2070-2099ٸ  2039-2010

( 1384ثب اؾشٟبزٺ اظ قج٧ٻ ٖهجځ ٲهٷٹٖځ سٹؾٍ ٲؿبح ٸ ٲطڂس )
زثځ ٸ  ،٦بټف ثبضٶس٪ځ ،ٶشبڂح حب٦ځ اظ اٞعاڂف زٲباٶدبٰ ٪طٞز. 

اٞعاڂف سٹاٮځ ؾبٮٽبڀ ذك٧ؿبٮځ زض ټط زٸ زٸضٺ سحز ټط زٸ 
اڀ زڂ٫ط اثطار سٛڃڃط ا٢ٯڃٱ ثط  ثٹز. زض ٲُبٮٗٻ B2 ٸ A2ڀ ټب ؾٷبضڂٹ

زض قط٠ آٞطڂ٣ب ٲٹضز ثطضؾځ ٢طاض   Victoriaضٸڀ اٞعاڂف سطاظ زضڂبچٻ
زاز ثڃٵ  ٪طٞز. زض اڂٵ سح٣ڃ١ ٶشبڂدځ ثسؾز آٲس ٦ٻ ٶكبٴ ٲځ

ٶٹؾبٶبر سطاظ زضڂبچٻ ٸ ثبضـ ثط ضٸڀ ؾُح زضڂبچٻ اضسجبٌ ٸ 
ټٳجؿش٫ځ ٲؿش٣ڃٳځ ٸخٹز زاضز. ټٳچٷڃٵ ڂ٥ ظٲبٴ سبذڃط ثٯٷس ٲسر 

 ټبڀ حسا٦ثط ٸ ظٲبٴ ضؾڃسٴ سطاظ زضڂبچٻ ثٻ ٶ٣ُٻ ثڃٵ ظٲبٴ ثبضـ
. سح٣ڃ٣ځ زڂ٫ط and Conway, 2003)  (Mistry دڃ٥ ٸخٹز زاضز

ثب ټسٜ ثطضؾځ اثطار سٛڃڃط ا٢ٯڃٱ  Eitzinger et al. (2002)سٹؾٍ 
زض قط٠ اؾشطاٮڃب ثطاڀ زٸ  Neusiedlerثط ضٸڀ سطاظ زضڂبچٻ ٦ٱ آة 

اٶدبٰ ٪طزڂس. ٶشبڂح ٶكبٴ اظ اٞعاڂف زٲب، ٦بټف  2040ٸ 2020زټٻ 
 زض زټٻ زٸٰ ٶؿجز ثٻ زټٻ اٸ٬ ثٹز. ثبضـ ٸ سطاظ ؾُح زضڂبچٻ

 

Atsushi et al. (2004)  ثٻ ٲٷٓٹض ثطضؾځ ٶ٣ف سٛڃڃطار ا٢ٯڃٱ ثط
زض ؾڃجطڀ خٷٹثځ ، ٶحٹٺ  Bikal ضٸڀ ٶٹؾبٶبر سطاظ آة زضڂبچٻ

٪ڃطڀ اظ ضؾٹثبر ٦ٝ  ؾبٮٻ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٶٳٹٶٻ 100000سٛڃڃطار سطاظ 
ٲٹضز ثطضؾځ ٢طاض زازٶس. ٶشبڂح  ضا ڀ ٲرشٯٝ ا٢ٯڃٳځټب زضڂبچٻ زض زٸضٺ

ټبڀ ٪طٰ ٲٷ٣ُٻ سطاظ آة زضڂبچٻ ثبلا ٸ  حب٦ځ اظ آٴ ثٹز ٦ٻ زض زٸضاٴ
اڀ زاقشٻ اؾز.  ټبڀ ؾطز آٴ سطاظ آة اٞز ٢بث٭ ٲلاحٓٻ زض زٸضاٴ

ٖٯز اڂٵ اٲط ٶبقځ اظ ٸضٸز حدٱ ثڃكشطڀ اظ آة ثٻ زضڂبچٻ زض زٸضاٴ 

  .٪طٰ ٲٷ٣ُٻ ثٹزٺ اؾز

 
ټبڀ  زض آٞطڂ٣ب ثطاڀ ؾب٬ Abyataح زضڂبچٻ ٸخٹز ضٸٶس ثطاڀ سطاظ ؾُ

ٲٹضز ثطضؾځ ٢طاض ٪طٞز.   Ayenew (2004)سٹؾٍ 2000سب  1976
ٲشط  4ٶشبڂح حب٦ځ اظ ٸخٹز ڂ٥ ضٸٶس ٦بټكځ زض سطاظ ؾُح زضڂبچٻ سب 

اثطار سٛڃڃط ا٢ٯڃٱ ضا ثط ضٸڀ اٞعاڂف سطاظ   Gunn et al. (2005)ثٹز.
ټبڀ  ثطاڀ ؾب٬  Malarenزضڂبټب ثٻ ذهٹل اٞعاڂف اضسٟبٔ زضڂبچٻ

١ اظ ٲس٬ ـٵ سح٣ڃــٽب زض اڂـس. آٶــطزٶــځ ٦ــطضؾـث 2070 - 2010
ECHAM4 ټبڀ  اظ ؾطڀ ٲس٬GCM  سحز ؾٷبضڂٹڀA2  اؾشٟبزٺ

  ثٻ اٶساظٺ ٦Malarenطزٶس. ٶشبڂح حب٦ځ اظ اٞعاڂف سطاظ ؾُح زضڂبچٻ 
سٹاٴ ثٻ دڃف ثڃٷځ ثٯٷس  ټٳچٷڃٵ ٲځٲشط ثطاڀ زٸضٺ آسځ ثٹز.  ؾبٶشځ 50

ڀ ٖهجځ ٲهٷٹٖځ ٸ ؾڃؿشٱ ټب ٲسر ضٸاٶبة ثب اؾشٟبزٺ اظ قج٧ٻ
( اقبضٺ ٦طز. ټسٜ 1384) اؾشٷشبج ٞبظڀ سٹؾٍ ٖطا٢ځ ٶػاز ٸ ٦بضآٲٹظ

سٹؾٗٻ ٸ دڃف ثڃٷځ ٲس٬ سٛڃڃطار سطاظ ؾُح آة  سح٣ڃ١اڂٵ انٯځ 
٪ڃطڀ آٴ زض  ٦بض  ٻٸ ثڀ ٶطٸ ٞبظڀ ټب سٹؾٍ قج٧ٻ زضڂبچٻ اضٸٲڃٻ

 ثبقس. ٲځ بڂبٴ ٢طٴ حبيطټبڀ سٛڃڃط ا٢ٯڃٱ سب د ؾٷبضڂٹ

 

 كيضٍـ تحم -2

 ؾبٮٻ 30ڀ ٲبټبٶٻ ټب ٲشٹؾٍ زازٺثطاڀ اٶدبٰ اڂٵ سح٣ڃ١ اثشسا 
ټبڀ  ثبضـ ثط ضٸڀ ؾُح زضڂبچٻ اضٸٲڃٻ، ٦٭ خطڂبٴ( 1380-1350)

آة  اظ ٲٹؾؿٻ سح٣ڃ٣برٸضٸزڀ ثٻ زضڂبچٻ ٸ زٲبڀ اڂؿش٫بٺ اضٸٲڃٻ 
 آٸضڀ ٪طزڂس.خٳٕ ٸ ؾبظٲبٴ ټٹاقٷبؾځ ٦كٹض  ٸاثؿشٻ ثٻ ٸظاضر ٶڃطٸ

سطاظ زضڂبچٻ ثب اؾشٟبزٺ  ٲس٬ ٸ زثځ ٸضٸزڀ ثٻ زضڂبچٻ ٲس٬ؾذؽ 
ؾبظڀ  قجڃٻ 3(ANFISڀ ٶطٸ ٞبظڀ )ټب ڀ ٞٹ٠ سٹؾٍ قج٧ٻټب زازٺ

( 2100 - 2000) ؾبٮٻ 100ڀ ټب زازٺ٪طزڂس. زض ٲطحٯٻ ثٗسڀ 
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سحز  HadCM3ٲطثٹٌ ثٻ ٲس٬  شٛڃطټبڀ ا٢ٯڃٳځ زٲب ٸ ثبضـٲ
، ٦ٹچ٥ ٲ٣ڃبؼ  IPCCثط ٪طٞشٻ اظ ؾبڂز B2ٸ   A2ؾٷبضڂٹټبڀ

قسٶس. زض ٶٽبڂز سطاظ زضڂبچٻ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٲشٛڃطټبڀ ا٢ٯڃٳځ زٲب ٸ 
طٸ ڀ ٶټب ٸ زثځ قجڃٻ ؾبظڀ قسٺ سٹؾٍ قج٧ٻ HadCM3ثبضـ ٲس٬

 . ڀ ٪طزڂسٞبظڀ قجڃٻ ؾبظ

 
ټبڀ  ٪طچٻ سح٣ڃ٣بر اٶدبٰ قسٺ ٢جٯځ ثط ضٸڀ سطاظ زضڂبچٻ اضٸٲڃٻ ضٸـ

٦ٷٷس  ؾبظڀ ثڃلاٴ ٸ سطاظ زضڂبچٻ اضائٻ ٲځ ٓٹض قجڃٻ٢بث٭ ٢جٹٮځ ضا ثٻ ٲٷ
ټبڀ ٖهجځ اؾشٟبزٺ قسٺ  ٸٮځ زض سٳبٰ اڂٵ ٲُبٮٗبر اظ ضٸـ قج٧ٻ

خٽز قجڃٻ  ڀ ٶطٸ ٞبظڀټب قج٧ٻاؾز. زض اڂٵ سح٣ڃ١ اظ ضٸـ خسڂس 
ثٻ زٮڃ٭  ڀ ٶطٸ ٞبظڀټب قج٧ٻؾبظڀ سطاظ زضڂبچٻ اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز. 
ٷٻ ؾبظڀ ؾطڂٕ ٸ ٲٹثط ٶؿجز ٢بثٯڃز آؾبٴ ذٹز آٲٹظڀ، سهحڃح ٸ ثٽڃ

 .(1386، ٶڃب ٸ ؾٗڃسٶڃب قٗجبٶځ)ټبڀ ٖهجځ ثطسطڀ زاضز  ثٻ قج٧ٻ

 

 ّب ضٍـهَاز ٍ  -3

 هٌغمِ هغبلؼبتی  -3-1

 ثڃؿشٳڃٵ زضڂبچٻ خٽبٴ اظ ٮحبِ قٳب٬ ٚطة اڂطاٴ زضڂبچٻ اضٸٲڃٻ زض
 52355ٸؾٗز حٹيٻ آثطڂع زضڂبچٻ  ٪طزز. ٲځ ٸؾٗز ٲحؿٹة

 ٸؾٗز ٦ڃٯٹٲشطٲطثٕ 5822 ٲ٣ساض حسٸز ٦ٻ اظ اڂٵ اؾز٦ڃٯٹٲشط ٲطثٕ 

زضڂبچٻ ٲؿش٣ڃٳب ثب اضسٟبٔ آة زضڂبچٻ ضاثُٻ زاقشٻ ٸ ثب اٞعاڂف ڂب  ذٹز
سطاظ ٦ٝ زضڂبچٻ اظ ؾُح آظاز زضڂبټب . ٦ٷس ٦بټف آٴ سٛڃڃط دڃسا ٲځ

زضخٻ ؾبٶشڃ٫طاز  11ؾبٮڃبٶٻ آٴ  ٲشٹؾٍ زضخٻ حطاضرٲشط اؾز.  1268
ٲشط  ٲڃٯځ 500سب 180 ثڃٵ ٲڃبٶ٫ڃٵ ؾبلاٶٻ ثبضٶس٪ځ زض اڂٵ ٲٷ٣ُٻ ٸ

ٶبظٮٹچبڀ،  اظ ٖجبضسٷس حٹيٻ ڀ ٖٳسٺټب ضٸزذبٶٻ ٲشٛڃط اؾز.
 ضٸز، ٲٽبثبز چبڀ ٸ ظٸلا ؾڃٳڃٷٻ ٸ ضٸز ظضڂٷٻ آخځ چبڀ، ثبضاٶسٸظچبڀ،

اضٸٲڃٻ.  ڀ ثرف ٚطثځ زضڂبچٻټب اظ ضٸزذبٶٻ اڀ زڂ٫ط ٲدٳٹٖٻ چبڀ ٸ
ٲٹ٢ٗڃز ٲٷ٣ُٻ ٲُبٮٗبسځ زض اڂطاٴ ٸ ضٸزټبڀ انٯځ ٸضٸزڀ  1ق٧٭ 

 .زټس ثٻ زضڂبچٻ ضا ٶكبٴ ٲځ
 

ثبقس ٦ٻ اضسجبٌ  ٲځ ټب ڀ ٲٽٱ زضڂبچٻټب سطاظ ؾُح آة ڂ٧ځ اظ ٲكرهٻ
زض چٷس ؾب٬ اذڃط قبټس سٛڃڃطاسځ  .ٲؿش٣ڃٳځ ثب ثڃلاٴ آثځ زضڂبچٻ زاضز

، ٦بټف زٲبزض ضٸٶس ثبضٶس٪ځ ٸ سٛڃڃط ا٢ٯڃٱ اظ خٳٯٻ اٞعاڂف سسضڂدځ 
٦بټف ثٹزڂٱ ٦ٻ ٲٷدط ثٻ  ٲڃعاٴ ثبضٶس٪ځ زض حٹيٻ زضڂبچٻ اضٸٲڃٻ

قسڂس سطاظ ؾُح آة زضڂبچٻ قسٺ اؾز. آ٪بټځ اظ ٶحٹٺ ٶٹؾبٶبر سطاظ 
سٹاٶس زض سٟؿڃط ٸ ثطضؾځ سٛڃڃطار شذڃطٺ آثځ ٸ  ٲځ ټب ؾُح آة زضڂبچٻ

ضڂعڀ ثطاڀ ٲسڂطڂز ٲٷبثٕ آة،  ټٳچٷڃٵ ٲؿبئ٭ ٲطثٹٌ ثٻ ثطٶبٲٻ
 ز ٲحڃُځ ٸ ؾبذز ٸ ؾبظ ؾبحٯځ ٲٹثط ثبقس.ٲجبحث ظڂؿ

 

 

 ٍضٍزی ثِ زضيبچِ ايطاى ٍ ضٍزّبی انلیهَلؼيت هٌغمِ هغبلؼبتی زض   -1قىل 
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 هسلْبی گطزـ ػوَهی خَ -3-2

ؾبظڀ  ټب ثطاڀ قجڃٻ ٲٗشجطسطڂٵ ٲسIPCC٬ ثط اؾبؼ سٹنڃٻ 
 ٞطاڂٷسټبڀ ٲٹخٹز زض ڂ٥ ؾڃؿشٱ ا٢ٯڃٳځ ثط اؾبؼ اٞعاڂف ٪بظټبڀ

ثط (AOGCM) 4ٲځ خٹ٪طزـ ٖٳٹ ټبڀ ثبقٷس. ٲس٬ اڀ ٲځ ٪ٯربٶٻ
شٹاضـاؾسـقٹٶ ٲځاضائٻضڂبيځضٸاثٍثٹؾڃٯٻ٦ٻٞڃعڂ٧ځ٢ٹاٶڃٵدبڂٻ
 ح٭ظٲڃٵ٦طٺؾُحزضثٗسڀؾٻقج٧ٻڂ٥زضضٸاثٍاڂٵثبقٷس. ٲځ
ظٲڃٵ٦طٺڀټب ذك٧ځؾُحزضټب ٲس٬ا٣ٞځٲ٧بٶځز٢ز٪طزٶس ٲځ

زضثبقس ٲځ٦ڃٯٹٲشط1ثطاثط آٴ٢بئٱٲ٧بٶځز٢زٸ٦ڃٯٹٲشط250ٶٹٖب

ز٢زٸٲشط400سب200ټب زض ا٢ڃبٶٹؼ٢بئٱٲ٧بٶځز٢ز٦ٻ حبٮځ
چٷسزض ټب ٲس٬اڂٵثبقس. ٦ڃٯٹٲشط ٲځ 250سب 125ثطاثطا٣ٞځٲ٧بٶځ

سب٦ٷٹٴ . اٶس ڂبٞشٻسٹؾٗٻ چكٳ٫ڃطڀټب ضاڂبٶٻ٢سضراٞعاڂفثباذڃطزټٻ
ټبڀ ظڂبزڀ اظ ٪طزـ ٖٳٹٲځ خٹ سٹؾٍ ٲطا٦ع ٲرشٯٝ سح٣ڃ٣بر  ٲس٬

 HadCM3ټبڀ ٲس٬سٹاٴ ثٻ  خٳٯٻ ٲځاضائٻ قسٺ اؾز ٦ٻ اظ 

HadCM2 GISS UKMO ,GFDLT ,GFDL ,ECHAM4 

,CSIRO .قبٲ٭ ا٢ٯڃٳځٲشٛڃطټكزټب ٲس٬اڂٵسٳبٰزض اقبضٺ ٦طز
ٲڃبٶ٫ڃٵسبثف ذٹضقڃسڀ،زضڂبټب،ؾُحٞكبضٲڃبٶ٫ڃٵثبضٶس٪ځ،ٲڃعاٴ
ٸټٹازٲبڀحسا٦ثطزٲبڀ ټٹا،حسا٢٭قجٷٱ،ٶ٣ُٻزٲبڀټٹا،زٲبڀ

سحز2100سب ؾب٬ظٲڃٵؾُحاظ ٲشطڀ 10اضسٟبٔزضثبزؾطٖز
 ,(Wilby, 2004) اٶس قسٺ ؾبظڀ قجڃٻ اٶشكبض ٲرشٯٝ ؾٷبضڂٹټبڀ

(Flato, 2001)ڀ ٲس٬ ټب . زض اڂٵ سح٣ڃ١ اظ ذطٸخځHadCM3  زض
)َٹ٬ خٛطاٞڃبڂځ( سحز  75/3×)ٖطو خٛطاٞڃبڂځ(  5/2ٲ٣ڃبؼ

ضقس  ثط A2اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز. ؾٷبضڂٹڀ  B2ٸ  A2ؾٷبضڂٹټبڀ 
ٲشٹؾٍ ا٢شهبز، س٧ٷٹٮٹغڀ ٸ ٶطخ ضقس ؾطڂٕ خٳٗڃز ٸ زٶڃبڂځ ٲشٳبڂع 

 -ثط ٞٗبٮڃشٽبڀ اخشٳبٖځ B2ثب ٸيٗڃز ٞٗٯځ سب٦ڃس زاضز. ؾٷبضڂٹڀ 
ض، ضقس ٲشٹؾٍ ا٢شهبزڀ سب٦ڃس زاضز ا٢شهبزڀ ٸ ظڂؿز ٲحڃُځ دبڂسا

.(Gleick, 1987) 
 

  ّب وَچه هميبؼ وطزى زازُ-3-3

زض  GCM ټبڀ ٲس٬ ذطٸخځ اظ اؾشٟبزٺ زض ٖٳسٺ ٲك٧لار اظ ڂ٧ځ
 ٲ٣ڃبؼ ثٹزٴ ثعض٨ اڀ، ٲٷ٣ُٻ ؾُٹح زض ا٢ٯڃٱٲُبٮٗبر سبثڃط سٛڃڃط 

 .اؾز ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ٲٷ٣ُٻ ثٻ آٶٽب ٶؿجز ٲحبؾجبسځ ؾٯٹ٬ ٲ٧بٶځ
لاظٰ اؾز سهحڃحبسځ ثط ضٸڀ آٶٽب اٶدبٰ قٹز. سهحڃحبر  ثٷبثطاڂٵ

٦طزٴ آٲبضڀ ٸ ٦ٹچ٥ ٲ٣ڃبؼ  ٦طزٴ قبٲ٭ زٸ ٲطحٯٻ ٦ٹچ٥ ٲ٣ڃبؼ
 ثبقس. ٲ٧بٶځ ٲځ

 

ی هسل ّب آهبضی ذطٍخیًوَزى وَچه هميبؼ -3-3-1
HadCM3  

ثط  HadCM3ظٲبٶځ ٲبټبٶٻ ٲشٛڃطټبڀ ا٢ٯڃٳځ زٲب ٸ ثبضـ ٲس٬  ؾطڀ
اظ  ٲُبٮٗٻثب سٹخٻ ثٻ ٲٹ٢ٗڃز ٲٷ٣ُٻ ٲٹضز  IPCC٪طٞشٻ قسٺ اظ ؾبڂز 

اؾشرطاج  ؾبٮٻ 30ثطاڀ زٸضٺ  ټبڀ ا٢ٯڃٳځ ٞبڂ٭ زٸضٺ دبڂٻ ٲس٬

 GCM-RDP ٶطٰ اٞعاضڀ ثب اؾشٟبزٺ اظ ثطٶبٲٻقٹز. اڂٵ ٦بض  ٲځ
(GCM-Retrieve Data Program)  اٶدبٰ دصڂطٞز سٽڃٻ قسٺ

ڀ بټ (. زض ٪بٰ ثٗسڀ سهحڃح ٸ سٗسڂ٭  زازٺ1384)ٲؿبح ٸ ٲطڂس، 
٦ٻ  et al. (1997) Alcamoٲبټبٶٻ ا٢ٯڃٳځ زٲب ٸ ثبضـ ثب ضٸـ 

ڀ ټب زازٺٲجٷبڀ آٴ سهحڃح ثط اؾبؼ سٟبٸر ٲڃبٶ٫ڃٵ ؾبلاٶٻ 
 .  دصڂطز نٹضر ٲځ اؾز ٸ قجڃٻ ؾبظڀ قسٺ ٲكبټساسځ

(1 )                 ̅     ̅     
 
(2)                                        ̅     ̅                                                                                       

 

ثٻ سطسڃت زٲب ٸ ثبضـ سهحڃح قسٺ ثطاڀ ٲبٺ        ٸ      
زٲب ٸ ثبضـ سهحڃح ٶكسٺ قجڃٻ ؾبظڀ       ٸ       ٲٹضز ٶٓط،

ثٻ سطسڃت ٲڃبٶ٫ڃٵ ؾبلاٶٻ زٲب ٸ ثبضـ قجڃٻ     ̅  ٸ    ̅ قسٺ، 
    ̅  ټٳچٷڃٵ GCMؾبٮٻ ٲجٷب زض ٲس٬  30ؾبظڀ قسٺ ثطاڀ زٸضٺ 

ثٻ سطسڃت ٲڃبٶ٫ڃٵ ؾبلاٶٻ زٲب ٸ ثبضـ ٲكبټساسځ ثطاڀ زٸضٺ     ̅  ٸ
ټبڀ  ٪بٰ ٶٽبڂځ سٛڃڃط ٲرشهبر ؾٯٹ٬ .ثبقس ؾبٮٻ ٲٹضز ٶٓط ٲځ 30

ثٻ ټٳڃٵ ثبقس.  ٻ ٦بضسعڂٵ ٲځٲحبؾجبسځ اظ َٹ٬ ٸ ٖطو خٛطاٞڃبڂځ ث
ټٱ ڀټب اؾشٹاٶٻ سهٹڂطؾڃؿشٱ ،ڂ٥ ضٸـ ثؿڃبض ٲطؾٹٰ اظٲٷٓٹض

 MATLABزض ٲحڃٍ  (Area Cylindrical projection)ٲؿبحز 
بَځ ثط قٹز. زض اڂٵ ضٸـ ؾُح ٦طٺ ظٲڃٵ ثٻ نٹضر ٲح اؾشٟبزٺ ٲځ

ٲؿبحز ثٻ اڂٵ سطسڃت  قٹز. ٲځ ضٸڀ ؾُح اؾشٹاٶٻ ٲحڃُځ سهٹڂط
قٹٶس سب زض ټٷ٫بٰ  زټځ ٲځ اڀ ٸظٴ ضٸڀ ٦طٺ ظٲڃٵ ثٻ ٪ٹٶٻټبڀ  ؾٯٹ٬

 .اڀ زاضاڀ ٲؿبحز ڂ٧ؿبٴ ٪طزز ٻسهٹڂطؾبظڀ زض ؾڃؿشٱ اؾشٹاٶ
 

 HadCM3ی هسل ّب ٍخیطوَچه هميبؼ هىبًی ذ-3-3-2

5ٍظى زّی ػىؽ فبنلِ ثِ ضٍـ
 (IDW)  

 ټبڀ ؾٯٹ٬ ڂبثځ زضٸٴ ضٸـ اظ ټب زض ٲطحٯٻ ٦ٹچ٥ ٲ٣ڃبؼ ٲ٧بٶځ زازٺ

ثڃٵ  سٛڃڃطار زض دڃٹؾش٫ځ ٖسٰ ٲُبٮٗٻ خٽز حصٜ ٲٹضز ٲٷ٣ُٻ ٲدبٸض
 زٸ زض ټٱ ثٻ ٶعزڂ٥ ټبڀ ؾبڂز زض قسٺ قجڃٻ ؾبظڀ ا٢ٯڃٳځ ٲشٛڃطټبڀ

ثٻ اڂٵ ڂبثځ ثبڂس  زضٸٴ ٲحبؾجبر ثطاڀ قٹز. ٲځ اؾشٟبزٺ ٲشٟبٸر ؾٯٹ٬
 ټبڀ ؾٯٹ٬ سٗساز ضٸـ زضٸٶڃبثځ زض ٲٽٱ سٹخٻ زاقز ٦ٻ ٲؿئٯٻٶ٧شٻ 

 (Wilby et al., 2004).ثبقس ٲځ انٯځ ؾٯٹ٬ اَطاٜ زض ٶڃبظ ٲٹضز

(Hewiston et al., 2006) ؾٯٹ٬ ٸ ضٸـ  24. زض اڂٵ سح٣ڃ١ اظ
IDW ضٸـ ٞطو ثط اڂٵ اؾز ٦ٻ ٶ٣بٌ اڂٵ زض  .اؾز ٺقس اؾشٟبزٺ

ڂبثځ )ٶ٣ُٻ ٲط٦عڀ( سبثڃط ثڃكشطڀ ضا ٶعزڂ٥ ثٻ ٶ٣ُٻ ٲٹضز زضٸٴ
                                              ڂبثځ زاضٶس.ٶؿجز ثٻ ٶ٣بٌ زٸضسط ثط ٲ٣ساض ٦ٳڃز ٲٹضز زضٸٴ

(3)  *

1

1

1

( ) ( )
1

[ ]
( )

n
ij

j i n
i

j ij

d
Z x Z x

d











 



 1389 -90، ظهؿتبى ٍ ثْبض 1تحميمبت هٌبثغ آة ايطاى، ؾبل ّفتن، قوبضُ 

Volume 7, No. 1, Winter & Spring 2011 (IR-WRR) 

51 

 xj، zٲ٣ساض ٦ٳڃز سرٳڃٵ ظزٺ قسٺ زض ٶ٣ُٻ  z*(xj) زض ضاثُٻ ثبلا

(xi) ڃطڀ قسٺ زض ٶ٣ُٻ ٲ٣ساض ٦ٳڃز اٶساظٺ٪xi ،dij ٞبنٯٻ ثڃٵ ٶ٣ُٻ 

z*(xj) ٸ  z (xi)ٸ  pثبقس. سٹاٴ ٸظٴ زټځ زټځ ٲځسٹاٴ ٸظٴP 
ٲكرم ٦ٷٷسٺ ٶطخ ٦بټف ٸظٴ زازٺ قسٺ ثٻ ٶ٣بٌ, ٶؿجز ثٻ اٞعاڂف 

 P=1 ثبقس. زض اڂٵ سح٣ڃ١ اظ سٹاٴ ٞبنٯٻ آٶٽب اظ ٶ٣ُٻ سرٳڃٵ ٲځ
ٲ٣بڂؿٻ ٲڃبٶ٫ڃٵ  1 خسٸ٬ .(Ahrens, 2006)اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز 

سحز  HadCM3اڀ ثب ٲس٬  ؾبلاٶٻ ٲشٛڃطټبڀ ا٢ٯڃٳځ ٲكبټسٺ
 زټس. ٲځ ضا ٶكبٴ  B2ٸ A2ؾٷبضڂٹټبڀ 

 
 HadCM3زٲبڀ ٲشٹؾٍ ٲبټبٶٻ زض ٲس٬  ٲڃبٶ٫ڃٵ 1َج١ خسٸ٬ 

ٸ  8/2ٶؿجز ثٻ زٸضٺ ٲكبټساسځ ثٻ سطسڃت  B2ٸ  A2سحز ؾٷبضڂٹڀ 
زټس. ټٳچٷڃٵ ٲڃبٶ٫ڃٵ  ٪طاز اٞعاڂف ٶكبٴ ٲځ زضخٻ ؾبٶشځ 35/2

ٶؿجز ثٻ زٸضٺ ٲكبټساسځ ثٻ  B2ٸ  A2ثبضـ ٲبټبٶٻ سحز ؾٷبضڂٹڀ 
ځ ٲبټبٶٻ ـ. ٲڃبٶ٫ڃٵ زثزټس زضنس ٦بټف ٶكبٴ ٲځ 5ٸ 11سطسڃت 

ٶؿجز ثٻ زثځ زٸضٺ  B2ٸ  A2ؾبظڀ قسٺ سحز ؾٷبضڂٹڀ  قجڃٻ
زټس.  زضنس ٦بټف ضا ٶكبٴ ٲځ 5/2ٸ  5/13ٲكبټساسځ ثٻ سطسڃت 

سحز ټط زٸ ؾٷبضڂٹ زض زضٸضٺ آسځ اظ اٞعاڂف زٲب،  ٦بټف ٲڃعاٴ زثځ
 قٹز.  سجرڃط ٸ ټٳچٷڃٵ ٦بټف ثبضٶس٪ځ ٶشڃدٻ ٲځ

 

  (ANFIS)ی ًطٍ فبظی ّب قجىِ-3-4

ڀ ټب زض ح٣ڃ٣ز سط٦ڃجځ اظ قج٧ٻ (ANFIS)ڀ ٶطٸ ٞبظڀ ټب قج٧ٻ
اؾٱ   ANFISثبقس. ٦ٯٳٻ ٖهجځ ٲهٷٹٖځ ٸ ؾڃؿشٳٽبڀ ٞبظڀ ٲځ

ذٹز ضا اظ ٖجبضر ؾڃؿشٱ اؾشٷشبج سُجڃ٣ځ ٞبظڀ ٖهجځ ٪طٞشٻ اؾز. ثب 
ذطٸخځ، سبثٕ خٗجٻ اثعاض  -اؾشٟبزٺ اظ ڂ٥ ٲدٳٹٖٻ اَلاٖبر ٸضٸزڀ

ؾبظز ٦ٻ  ٲځ (FIS)ڂ٥ ؾڃؿشٱ اؾشٷشبج ٞبظڀ  ANFISٲٷ١ُ ٞبظڀ 

 دبضاٲشطټبڀ سبثٕ ًٖٹڂز آٴ ثٻ ضٸـ اٶشكبض ثط٪كشځ 
(Back Propagation)  ثٻ سٷٽبڂځ ٸ ڂب ټٳطاٺ ثب ضٸـ حسا٢٭ ٲطثٗبر

(Least Square)  سٗسڂ٭ ٲځ قٹٶس. آٲٹظـ ٲس٬ ثٻ اڂٵ نٹضر اؾز
٦ٷس.  س ٲځڂځ ٦ٻ ثطاڀ آٲٹظـ آٲبزٺ قسٺ اؾز ضا س٣ٯڃټب ، زازٺ٦FISٻ 

ڂځ ټب قسٺ ذطٸخځ٪ڃطز ثب ٸضٸزڀ زازٺ  ثسڂٵ ٲٗٷځ ٦ٻ ؾڃؿشٱ ڂبز ٲځ
ڀ ټب اڂٱ، سٹٮڃس ٦ٷس. اڂٵ ٦بض ثب سهحڃح دبضاٲشط ضا ٦ٻ ٲب آٲٹظـ زازٺ

ثط اؾبؼ ٲٗڃبض ذُبڀ اٶشربة قسٺ اٶدبٰ  (MF)سبثٕ ًٖٹڂز 
زض دڃف ثڃٷځ ٲدٳٹٖٻ  FIS٪ڃطز. ثٻ ٲٷٓٹض ؾٷدف ٦ڃٟڃز ٲس٬  ٲځ

ٲ٣بزڂط ذطٸخځ ثبڂس ٖٳ٭ اٖشجبض ڂبثځ اٶدبٰ دصڂطز. ثسڂٵ نٹضر ٦ٻ 
سب ثٻ حب٬  FISذطٸخځ ضا ٦ٻ  -ڀ ٸضٸزڀټب ڂ٥ ثطزاض ٸضٸزڀ اظ زازٺ

زټٷس سب  آٲٹظـ زڂسٺ ٶكبٴ ٲځ FISآٴ ضا آٲٹظـ ٶسڂسٺ، ثٻ ٲس٬ 
 . (Jang, 1993)اٖشجبض ٲس٬ ٲٹضز ؾٷدف ٢طاض ٪ڃطز 

 
 زـــاٶشربة سبثٕ ًٖٹڂ ANFISزض قجڃٻ ؾبظڀ ثب ٲس٬ ڃٵ ٪بٰ ــاٸٮ

ٸ سبثٕ ًٖٹڂز  gauss2mfاؾز. سبثٕ ًٖٹڂز ٪ٹؾځ 
ثٻ ٖٯز ټٳٹاضڀ ٸ دڃچڃس٪ځ ٦ٱ اظ دط٦بضثطزسطڂٵ   gbellmfاڀ ظٶ٫ٹٮٻ

ثبقٷس. زض اڂٵ سح٣ڃ١ سٳبٲځ سٹاثٕ  ٲځ ANFISسٹاثٕ ًٖٹڂز 
ٸ  زٻ اؾ٪طٞشس٥ س٥ ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٸ آظٲبڂف ٢طاض  (MF)ًٖٹڂز 

ثٻ ٖٷٹاٴ   gauss2mfزض ٶٽبڂز ثب سٹخٻ ثٻ ذطٸخځ ثٽشط سبثٕ ٪ٹؾځ
اٶشربة  ANFISسبثٕ ًٖٹڂز ثطاڀ سٳبٲځ ٸضٸزڀ ذطٸخځ زض ٲس٬

قسٺ اؾز. ثطاڀ آٲٹظـ ٸ ثٽڃٷٻ ؾبظڀ ٲس٬ اظ ضٸـ قج٧ٻ اٶشكبض 
 ث٧بض ضٞشٻ خٽز قجڃٻ ؾبظڀ FISثط٪كشځ اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز. ؾبذشبض 

ٲشٛڃط ٲؿش٣٭ زٲب، ثبضـ ٸ  ٢3بٶٹٴ ٞبظڀ ٸ  27ٲشك٧٭ اظ  بچٻڂسطاظ زض
 .ثبقس ځٲزثځ 

 

 A2 ٍ B2تحت ؾٌبضيَّبی   HadCM3هسل ذطٍخی ای ثب  همبيؿِ هيبًگيي هبّبًِ هتغيطّبی الليوی هكبّسُ -1 خسٍل

 زٸضٺ ٲكبټساسځ HadCM3 (2100-2000)ٲس٬ 
2000 - 1971 

 ٲشٛڃط ا٢ٯڃٳځ ٲكرهبر آٲبضڀ
B2 A2 

09/22 

51/39 

03/1 

63/16 

67/20 

93/35 

90/1 

86/16 

24/23 

72/45 

12/1 

94/20 

 ٲڃبٶ٫ڃٵ

 ٲب٦عڂٳٱ

 ٲڃٷڃٳٱ

 اٶحطاٜ ٲٗڃبض

 ثبضـ
(mm) 

52/13 

49/29 

43/0- 

33/9 

97/13 

95/32 

390/0- 

46/9 

17/11 

30/26 

93/1- 

87/8 

 ٲڃبٶ٫ڃٵ

 ٲب٦عڂٳٱ

 ٲڃٷڃٳٱ

 ٲٗڃبضاٶحطاٜ 

 زٲبڀ ٲشٹؾٍ
C)°( 

77/158 

12/479 

29/45 

06/72 
 قسٺ( )قجڃٻ ؾبظڀ

21/140 
82/428 
75/34 

09/67 
 قسٺ( )قجڃٻ ؾبظڀ

44/162 

79/472 

41/40 

63/75 
 )ٲكبټسٺ اڀ(

 ٲڃبٶ٫ڃٵ

 ٲب٦عڂٳٱ

 ٲڃٷڃٳٱ

 اٶحطاٜ ٲٗڃبض

 زثځ

(cms) 
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 ANFISی هسل ّب ثطضؾی ٍضٍزی-3-4-1

ڀ ټب ڀ ٲس٬ زض َطاحځ قج٧ٻټب ٲٽٳشطڂٵ ٖبٲ٭ زض اٶشربة ٸضٸزڀ
    چٻ اضٸٲڃٻ بٶطٸ ٞبظڀ، سبثڃط٪صاضسطڂٵ ٖٹاٲ٭ ٲٹثط ثط ٶٹؾبٶبر سطاظ زضڂ

قٹٶس  ثبقس. اڂٵ ٖٹاٲ٭ ٲٹثط ٦ٻ ثٻ ٖٷٹاٴ ٸضٸزڀ ٲجٷب ذٹاٶسٺ ٲځ ٲځ
زض اڂٵ سح٣ڃ١ ، زٲب ٸ ثبضٶس٪ځ. ټب ٖجبضسٷس اظ زثځ ٸضٸزڀ ضٸزذبٶٻ

ٲس٬ ٲٗطٞځ قسٺ سٹؾٍ  12ټبڀ قج٧ٻ اظ  اٶشربة ٸضٸزڀ خٽز
ٶٹؾبٶبر  خٽز قجڃٻ ؾبظڀ ٸ ٲٹثط ٲس٬ ٦بضآٲس 6( 1387ٲٽؿبٞط )

 :قٹز اضائٻ ٲځ چٻبسطاظ زضڂ
- 1 Ht = f (Pt, Tt, Qt ) 
- 2 Ht = f (Pt-1, Tt-1, Qt-1) 
- 3 Ht = f (Pt-3, Tt-3, Qt-3) 
- 4 ΔHt = f (Pt, Tt, Qt)    
- 5 ΔHt = f (Pt-1, Tt-1, Qt-1) 
- 6 ΔHt = f (Pt-3, Tt-3, Qt-3) 

 Qt (cms)ٸ  tسطاظ ؾُح زضڂبچٻ زض ظٲبٴ  Ht (msl)زض ضاثُٻ ثبلا 
اضسٟبٔ  t ،(mm) Ptزض ٲبٺ  ٲشٹؾٍ زثځ ٲبټبٶٻ ٸضٸزڀ ثٻ زضڂبچٻ

 ٸ t زٲبڀ ٲشٹؾٍ ٲبټبٶٻ زض ٲبٺt ،(°c)  Tt ثبضٶس٪ځ ٲبټبٶٻ زض ٲبٺ
ΔHt  زضنس اظ  80 ٲبٺ ٶؿجز ثٻ ٲبٺ ٢ج٭ اؾز.سٛڃڃطار سطاظ ټط

ڂبثځ ثٻ  نحز خٽززضنس ثب٢ڃٳبٶسٺ ٶڃع  20آٲٹظـ ٸ خٽز ټب زازٺ
 قج٧ٻ ٲٗطٞځ قسٶس.

 

 هؼيبضّبی اضظيبثی قجىِ-3-4-2

ڀ ٶطٸ ٞبظڀ اظ زٸ ٲٗڃبض يطڂت ټب ثطاڀ اضظڂبثځ ٖٳٯ٧طز قج٧ٻ
اؾشٟبزٺ  RMSEر ذُب ٸ ضڂكٻ ٲڃبٶ٫ڃٵ ٲطثٗب R2ټٳجؿش٫ځ

ثبقس ٸ  ٲٗڃبض ثسٸٴ ثٗس ثٹزٺ ٸ ثٽشطڂٵ ٲ٣ساض آٴ ٸاحس ٲځ  R2قٹز. ٲځ
RMSE ـٻٶكبٴ زټٷسٺ ٲڃعاٴ ذُبڀ ٲس٬ ثب ثٗس ٲشٛڃطټب ٲځ ثبقس ٦ 

 ثطاڀ آٴ نٟط ٲځ ثبقس. ثٽشطڂٵ ٲ٣ساض

(4)          
∑     

 
   

√∑   
   

  
   

 

(5 )                √∑        
  

   

 
 

سٗساز n  قسٺ ٸ ٲ٣بزڂط ثطآٸضز Yi ،ٲ٣بزڂط ٲكبټساسځ  Xiزض ضٸاثٍ ٞٹ٠
 .ٲځ ثبقس ټب زازٺ

 

 ANFISّبی ٍضٍزی ثِ قجىِ  ثطضؾی  ػولىطز هسل -3-4-3

 زض قجيِ ؾبظی تطاظ زضيبچِ

ؾبظڀ،  قجڃٻ ثطاڀټب ٸ اٶشربة ثٽشطڂٵ ٲس٬  خٽز اضظڂبثځ ٲس٬
ڂبثځ سحز ٲ٣بڂؿٻ  زض ٲطحٯٻ آٲٹظـ ٸ ٲطحٯٻ نحز ټب ٲس٬ٖٳٯ٧طز 

( ٶؿجز 5) ٶشبڂح حب٦ځ اظ ٖٳٯ٧طز ثٽشط ٲس٬(. 2 خسٸ٬)ٞشٷس ط٢طاض ٪

( ثٻ ٖٷٹاٴ ٲس٬ اٶشربثځ خٽز 5) ثبقس. ٲس٬ ټبڀ زڂ٫ط ٲځ ثٻ ٲس٬
ٲشٛڃطټبڀ ا٢ٯڃٳځ ڀ آسځ زضڂبچٻ سٹؾٍ ټب ؾبظڀ سطاظ آة زض زٸضٺ قجڃٻ

قجڃٻ  ٶٳٹزاض ٲ٣بڂؿٻ سطاظ ٲكبټساسځ ٸ 2 ق٧٭. ٪طزز ٲځاٶشربة 
 (5ٲس٬ ) اؾشٟبزٺ اظ ثبؾبظڀ قسٺ ضا زض ٲطحٯٻ آٲٹظـ ٸ نحز ڂبثځ 

 ټبڀ ثبضـ ٶٳٹزاض سبثٕ ًٖٹڂز ٸضٸزڀ 3ق٧٭  .زټٷس ٶكبٴ ٲځضا 
(input1( زٲب ،)input2) ( ٸ زثځinput3 ضا زض ٲطحٯٻ ٢ج٭ ٸ ثٗس )

ثطاڀ قجڃٻ ؾبظڀ سطاظ زضڂبچٻ ٶكبٴ ث٧بض ضٞشٻ ( 5آٲٹظـ سحز ٲس٬ )
 زټس. ٲځ

 

 ًتبيح-4

 تدعيِ ٍ تحليل زهب ٍ ثبضـ-4-1

ثطاڀ حٹيٻ  ا٢ٯڃٳځٶشبڂح حبن٭ اظ ٦ٹچ٥ ٲ٣ڃبؼ ٦طزٴ ٲشٛڃطټبڀ 
زٲبڀ ؾُح زضڂبچٻ ٸ  ضٸٶس اٞعاڂكځ حب٦ځ اظ زضڂبچٻ اضٸٲڃٻ ٲُبٮٗبسځ

 ٸ A2ضٸٶس ٦بټكځ ثبضـ ثط ؾُح زضڂبچٻ سحز ټط زٸ ؾٷبضڂٹڀ 
B2 زض  ؾبلاٶٻٲڃبٶ٫ڃٵ زٲبڀ  .ثبقس ٲځ 2000-2100بڀثطاڀ ؾبٮٽ

ثٻ سطسڃت ثٻ اٶساظٺ  B2 ٸ A2ؾٷبضڂٹڀ سحز  HadCM3ٲس٬ 
ت ڃثٻ سطس ؾبلاٶٻٲڃبٶ٫ڃٵ ثبضـ ٸ ٪طاز  زضخٻ ؾبٶشځ 52/13ٸ  97/13
ٲڃبٶ٫ڃٵ  قٹز. ٲځ ثڃٷځ دڃف 2100سب ؾب٬  ٲشط ځٯڃٲ 22/ 09  ٸ 67/20

ٶؿجز ثٻ زٸضٺ ٲكبټساسځ ثٻ  B2ٸ  A2سحز ؾٷبضڂٹڀ ؾبلاٶٻ  ثبضـ
ثڃكشطڂٵ  .(1)خسٸ٬  زټس زضنس ٦بټف ٶكبٴ ٲځ 5ٸ 11سطسڃت 

ثٻ  ٶٹاٲجطزض ٲبٺ  A2اٞعاڂف ٲڃبٶ٫ڃٵ زٲبڀ ٲبټبٶٻ سحز ؾٷبضڂٹڀ 
ثٻ  ا٦شجطزض ٲبٺ  B2ؾٷبضڂٹڀ ٸ ثطاڀ  ٪طاز زضخٻ ؾبٶشځ 86/8 اٶساظٺ
اڀ اسٟب٠  ٪طاز ٶؿجز ثٻ حبٮز ٲكبټسٺ زضخٻ ؾبٶشځ 67/8 اٶساظٺ

ثبضـ ٲبټبٶٻ سحز  ثڃكشطڂٵ اٞعاڂف ٲڃبٶ٫ڃٵ. ټٳچٷڃٵ اٞشس ٲځ
 19ٸ  زضنس زض ٲبٺ آ٪ٹؾز 55/69ٻ سطسڃت ـث B2ٸ  A2 ٹڀــؾٷبضڂ

ثڃكشطڂٵ ٦بټف ٲڃبٶ٫ڃٵ ثبضـ ٲبټبٶٻ  ٸزضنس زض ٲبٺ زؾبٲجط  19ٸ 
ٸ  زضنس زض ٲبٺ خٹلاڀ 69/47ت ڃثٻ سطس B2ٸ  A2سحز ؾٷبضڂٹڀ 

  (.3ة( )خسٸ٬  -4آ ٸ -4)ق٧٭ اٞشس  ٲځاسٟب٠  ٲځزضنس زض ٲبٺ  27
 

 تدعيِ ٍ تحليل زثی قجيِ ؾبظی قسُ-4-2

 سب زثځ ٸضٸزڀ ثٻ زضڂبچٻ اؾزلاظٰ  ،اظ قجڃٻ ؾبظڀ سطاظ زضڂبچٻ ٢ج٭
ثط اؾبؼ ٲشٛڃطټبڀ زٲب ٸ ثبضـ سٹؾٍ  2000 - 2100زض زٸضٺ 

قجڃٻ ؾبظڀ ٪طزز. ٶشبڂح حبن٭ اظ قجڃٻ ؾبظڀ  ANFISڀ ټب قج٧ٻ
زټس ٦ٻ ٲڃبٶ٫ڃٵ زثځ  ٶكبٴ ٲځ 1زثځ ٸضٸزڀ ثٻ زضڂبچٻ َج١ خسٸ٬ 

 100ٸضٸزڀ ثٻ زضڂبچٻ سحز ؾٷبضڂٹڀ سٛڃڃط ا٢ٯڃٱ ضٸٶس ٦بټكځ زض 
ثطاؾبؼ  ؾبلاٶٻٲڃبٶ٫ڃٵ زثځ  آڂٷسٺ ذٹاټس زاقز. ؾب٬
ثٻ سطسڃت ثٻ اٶساظٺ  B2 ٸ A2ڀ ټب سحز ؾٷبضڂٹ  HadCM3ٲس٬
ثڃٷځ  دڃف 2100سب ؾب٬  ٲشط ٲ٧ٗت ثط ثبٶڃٻ 77/158ٸ  21/140
 .زٹق ٲځ
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 ( ٍ  1971-1991( زض هطحلِ آهَظـ)5همبيؿِ تطاظ قجيِ ؾبظی ثب تطاظ هكبّساتی تحت هسل ) -2 قىل
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 ( تطاظ زضيبچ5ِهطحلِ لجل ٍ ثؼس آهَظـ هسل ) (input3)ٍ زثی  (input2)، زهب (input1) ًوَزاضتَاثغ ػضَيت ثبضـ -3قىل
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 )آ(

  
 (ة)

  
 (ج)

A2  ٍB2تحت ؾٌبضيَی  HadCM3ای ٍ قجيِ ؾبظی قسُ ثطاؾبؼ هسل  زثی هكبّسُزهب، ثبضـ ٍ هيبًگيي هبّبًِ  -4 قىل

 زؾبٲجط ٶٹاٲجط ا٦شجط ؾذشبٲجط آ٪ٹؾز غٸئڃٻ غٸئٵ ٲځ آٸضڂ٭ ٲبضؼ ٞٹضڂٻ غاٶٹڂٻ

Observed(1971-2000) -1.93 -0.14 4.59 10.81 15.10 19.82 23.44 22.80 18.74 12.68 6.27 0.87

A2(2000-2100) 3.00 0.38 2.60 7.28 14.35 18.61 23.99 27.54 26.26 21.40 15.14 8.67

B2(2000-2100) 3.42 -0.39 1.71 6.69 13.45 18.13 23.18 26.79 25.61 21.35 14.44 7.97
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 زؾبٲجط ٶٹاٲجط ا٦شجط ؾذشبٲجط آ٪ٹؾز غٸئڃٻ غٸئٵ ٲځ آٸضڂ٭ ٲبضؼ ٞٹضڂٻ غاٶٹڂٻ

Observed(1971-2000) 24.64 24.16 34.22 45.72 42.79 12.08 6.18 1.12 8.29 14.18 32.22 33.29

A2(2000-2100) 24.46 18.40 34.09 33.70 33.01 7.43 3.23 1.90 6.64 13.50 35.93 35.78

B2(2000-2100) 27.75 22.35 31.97 38.37 31.24 11.23 5.85 1.03 6.89 15.36 33.57 39.51
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 زؾبٲجط ٶٹاٲجط ا٦شجط ؾذشبٲجط آ٪ٹؾز غٸئڃٻ غٸئٵ ٲځ آٸضڂ٭ ٲبضؼ ٞٹضڂٻ غاٶٹڂٻ

Observed(1971-2000) 98.13 111.53 212.60 439.19 472.79 228.63 92.06 56.03 46.34 40.41 67.82 83.77

A2(2000-2100) 47.88 60.15 73.51 398.15 428.82 288.99 112.73 77.73 63.43 55.03 41.40 34.75

B2(2000-2100) 48.98 66.38 80.38 450.38 479.12 307.27 124.32 98.78 79.34 74.79 50.25 45.29
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 B2ٸ  A2سحز ؾٷبضڂٹڀ قجڃٻ ؾبظڀ قسٺ ؾبلاٶٻ ٲڃبٶ٫ڃٵ زثځ 
زضنس ٦بټف ضا  5/2ٸ  5/13ٶؿجز ثٻ زثځ زٸضٺ ٲكبټساسځ ثٻ سطسڃت 

سب  A2سحز ؾٷبضڂٹڀ  ؾبظڀ قسٺ قجڃٻ زثځ ٸضٸزڀ زټس. ٶكبٴ ٲځ
زضنس  08/85 سب B2ؾٷبضڂٹڀ  سحز زضنس زض ٲبٺ آ٪ٹؾز ٸ 72/38

اڀ اٞعاڂف زاقشٻ اؾز.  ٲكبټسٺ ٶؿجز ثٻ زثځ ٸضٸزڀ ا٦شجطزض ٲبٺ 
زض  B2ٸ  A2ثڃكشطڂٵ ٦بټف زثځ ٸضٸزڀ سحز ؾٷبضڂٹڀ ټٳچٷڃٵ 

زضنس ٶؿجز ثٻ زثځ  19/62زضنس ٸ  42/65 سطسڃتٲبٺ ٲبضؼ ثٻ 
 . (3ٸ خسٸ٬ ج  - 4)ق٧٭  قٹز اڀ زڂسٺ ٲځ ٲكبټسٺ

 

 تدعيِ ٍ تحليل تطاظ زضيبچِ-4-3

ٶكبٴ اظ ضٸٶس   2000-2100زض زٸضٺ  سطاظ زضڂبچٻ ڀٻ ؾبظڃٶشبڂح قج
ثبقس.  ٲځ ٷسٺڂ٦بټكځ سطاظ زضڂبچٻ سحز ٲشٛڃطټبڀ ا٢ٯڃٳځ زض ا١ٞ آ

 HadCM3ٲس٬  ثط اؾبؼثڃكشطڂٵ ٦بټف سطاظ ؾُح آة زضڂبچٻ 
ٲشط زض ٲبٺ  73/3ٸ  60/4ت ڃثٻ سطس B2ٸ  A2سحز ؾٷبضڂٹڀ 

 . قٹز ٲځ ځٷڃف ثڃد 2100سب ؾب٬ ؾذشبٲجط 
 

س زٲب زض ٲبټٽبڀ آ٪ٹؾز سٹاٶس ٲطثٹٌ ثٻ ثبلا ضٞشٵ قسڂ اڂٵ حبٮز ٲځ
 ٶٹاٲجطسب ٞٹضڂٻ ٸ ٦بټف ٲحؿٹؼ زثځ ٸضٸزڀ ثٻ زضڂبچٻ زض ٲبټٽبڀ 

ثٻ سطاظ  A2سحز ؾٷبضڂٹڀ  2100سب ؾب٬  زضڂبچٻسطاظ  سب آٸضڂ٭ ثبقس.
ٸ  5ق٧٭  ضؾس. ٲشط اظ ؾُح زضڂب( ٲځ 1286ٲشٹؾٍ ٦ٝ زضڂبچٻ )

اڀ ٸ قجڃٻ ؾبظڀ قسٺ ضا  ٲكبټسٺ زضڂبچٻ زض حبٮز سطاظ ؾُح 3خسٸ٬ 
 زټس. ٶكبٴ ٲځ B2ٸ  A2سحز ؾٷبضڂٹڀ  HadCM3ثطاؾبؼ ٲس٬ 

 

 ًتيدِ گيطی -5

آثبض ٶبقځ اظ سٛڃڃط ا٢ٯڃٱ ثط ضٸڀ سطاظ ؾُح زضڂبچٻ اضٸٲڃٻ زض اڂٵ ٲ٣بٮٻ 
 HadCM3ٲس٬ثط اؾبؼ  ANFIS ټبڀ س٧ٷڃ٥ قج٧ٻثب اؾشٟبزٺ اظ 

 اڀ ٪بظټبڀ ٪ٯربٶٻ ؾٷبضڂٹټبڀؾطڀ اظ  B2 ٸA2 سحز ؾٷبضڂٹټبڀ 
(SRES ) ٲٹضز سدعڂٻ ٸ سحٯڃ٭ ٢طاض ٪طٞز 2000-2100زض زٸضٺ .

سٛڃڃط ٞب٦شٹضټبڀ حؿبؾڃز ٲٷ٣ُٻ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ثٻ  حب٦ځ اظ ٶشبڂح
ڀ زٲب  ٶكبٴ اظ اٞعاڂف زٲب ټب سدعڂٻ ٸ سحٯڃ٭ زازٺ .ثبقس ٲځ ا٢ٯڃٱ

اظٺ ٲڃبٶ٫ڃٵ ؾبلاٶٻ زٲب ثٻ اٶسَٹضڀ ٦ٻ   ٻث .سحز ټط زٸ ؾٷبضڂٹ ضا زاضز
 ٪طاز زضخٻ ؾبٶشځ 35/2 ٸ A2سحز ؾٷبضڂٹڀ زضخٻ ؾبٶشڃ٫طاز  80/2

ؾبلاٶٻ  ثبضـټٳچٷڃٵ ٲڃبٶ٫ڃٵ  .ڂبثس اٞعاڂف ٲځ B2 سحز ؾٷبضڂٹڀ
ٸ 11ٶؿجز ثٻ زٸضٺ ٲكبټساسځ ثٻ سطسڃت  B2ٸ  A2سحز ؾٷبضڂٹڀ 

ثٻ سجٕ اٞعاڂف زٲب، ٦بټف ثبضٶس٪ځ ٸ  زټس. زضنس ٦بټف ٶكبٴ ٲځ 5
ٶشڃدٻ ٦بټف زثځ ٸضٸزڀ ثٻ زضڂبچٻ اظ ٖٯ٭ ٦بټف سطاظ زضڂبچٻ  آٴ
سحز  ٲشط 60/4 سطاظ ؾُح زضڂبچٻ ثٻ اٶساظٺ قٹز. ثٻ َٹضڀ ٦ٻ ٲځ

 زض .ڂبثس ٲځ٦بټف  B2 سحز ؾٷبضڂٹڀٲشط  93/3 ٸ A2ؾٷبضڂٹڀ 
 سطڂٵ ؾب٬ ثطاڀ زضڂبچٻ دڃف ثڃٷځ ثٻ ٖٷٹاٴ ذك٥ 2100زټٻ ٶٽبڂز 

ذٹاټس ذك٥   A2سحز ؾٷبضڂٹڀ  2100سب ؾب٬  زضڂبچٻ قٹز. ٲځ
 .(3ٸ خسٸ٬  5)ق٧٭  قس

 

 ّبی ٍضٍزی خْت قجيِ ؾبظی تطاظ زضيبچِ ػولىطز هسل -2 خسٍل

   نحت يبثی   آهَظـ  

R R هسل
2
 RMSE(m)   R R

2 RMSE(m)   

1 64/0 41/0 36/0 
 

39/0 15/0 50/1 

 2 68/0 46/0 38/0 
 

36/0 13/0 70/1 

 3 70/0 49/0 40/0 
 

47/0 22/0 30/1 

 4 92/0 83/0 42/0 
 

90/0 81/0 34/0 

 5 94/0 88/0 31/0   92/0 85/0 41/0   

6 82/0 67/0 72/0   89/0 79/0 48/0   

 

 A2  ٍ B2ای ثب قجيِ ؾبظی قسُ تحت ؾٌبضيَّبی  همبيؿِ تغييطات هتغيطّبی الليوی هكبّسُ -3 خسٍل

 هب ُ
 زؾبهجط ًَاهجط اوتجط ؾپتبهجط آگَؾت غٍئيِ غٍئي هی آٍضيل هبضؼ فَضيِ  غاًَيِ

 ؾٌبضيَ هتغيط الليوی

ΔT(°C) 
A2 4.93 0.52 -1.99 -3.53 -0.75 -1.21 0.54 4.74 7.52 8.72 8.86 7.80 

B2 5.32 -0.25 -2.88 -4.12 -1.65 -1.68 -0.27 3.98 6.87 8.67 8.17 7.10 

P (%) 
A2 -0.70 -23.85 -0.35 -26.29 -22.85 -38.53 -47.69 69.55 -19.90 -4.81 11.52 7.47 

B2 13.00 -8.00 -7.00 -16.00 -27.00 -7.00 -5.00 -8.00 -17.00 8.00 4.00 19.00 

Q (%) 
A2 -51.21 -46.07 -65.42 -9.35 -9.30 26.40 22.46 38.72 36.88 36.18 -38.96 -58.52 

B2 -50.08 -40.48 -62.19 2.55 1.34 34.40 35.05 76.29 71.21 85.08 -25.91 -45.93 

ΔH (m) 
A2 -4.24 -4.13 -4.10 -4.06 -4.09 -4.16 -4.28 -4.45 -4.60 -4.57 -4.51 -4.38 

B2 -3.40 -3.38 -3.42 -3.48 -3.57 -3.61 -3.58 -3.66 -3.73 -3.72 -3.49 -3.44 

ΔT(°C)  ٜاڀ ثب زضخٻ حطاضر قجڃٻ ؾبظڀ قسٺ. زضخٻ حطاضر ٲكبټسٺ: اذشلا  P (%)  : اڀ. زضنس اذشلاٜ ثبضـ قجڃٻ ؾبظڀ قسٺ ثب ثبضـ ٲكبټسٺ 
Q (%) اڀ.  : زضنس اذشلاٜ زثځ قجڃٻ ؾبظڀ قسٺ ثب زثځ ٲكبټسٺ   ΔH (m) اڀ ثب  سطاظ قجڃٻ ؾبظڀ قسٺ. : اذشلاٜ سطاظ ٲكبټس 
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 A2  ٍB2تحت ؾٌبضيَی  HadCM3قجيِ ؾبظی قسُ زضيبچِ ثطاؾبؼ هسل  ی ٍتتطاظ آة هكبّسا -5قىل
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