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سازی به منظورشبیه SDSMهای شبکه عصبی مصنوعی و ارزیابی کاربرد مدل

 دمای کمینه و بیشینه ایستگاه اصفهان
 ایران  ان،، زنججاناستاد اقلیم شناسی دانشگاه زن، حسین عساکره

 ، زنجان، ایراندانشجوی دکتری تغییرات آب و هوایی دانشگاه زنجان، 1نرگس حسامی 

 

 چکیده
ترین پارمترهای که از مهم بینی دمای بیشینه و کمینهبا توجه به تغییرات اقلیمی و گرمایش جهانی، پیش

ریزان قرار تیار برنامهاخ لازم در ریزی و ارائه تمهیداتاقلیمی است، فرصت مناسبی را برای برنامه

مدل ریزگردانی  و (SDSMریزگردانی آماری دینامیک ) دهد. در این پژوهش با استفاده از مدلمی

در این شد. سازی شبیه دمای ایستگاه اصفهان ( بیشینه و کمینۀANNبراساس شبکه عصبی مصنوعی )

و  واسنجیجهت  بینیرهای پیشمتغنوان ه ع( بNCEP) بینی محیطیملی پیش های مرکزاز دادهراستا 

سازی دمای جهت شبیه B2و  A2تحت دو سناریوی  HadCM3های و از دادهاستفاده شد ارزیابی مدل 

استفاده  2099-2071و  2070-2041، 2040-2016ایستگاه اصفهان طی سه دوره زمانی کمینه و بیشینۀ 

د داشت. نگیری خواهافزایش چشم اد شدهی یهادوره بیشینه و کمینه طینتایج نشان داد که دمای شد. 

نسبت به  2099تا سال  SDSMشبکه عصبی و و در هر دو مدل  B2ای که بر اساس سناریوی به گونه

درجه  22/4و  43/3درجه و دمای بیشینه  22/3و  38/2دوره پایه، میانگین سالانه دمای کمینه 

 ترینتایج قابل قبولبکه عصبی مصنوعی ل شژوهش، مدبر اساس این پ افزایش خواهد یافت. لسیوسس

 را نشان داد.

 دما، اصفهان ، شبکه عصبی مصنوعی،SDSMمدلسازی،  :کلمات کلیدی
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 مقدمه

بسیاری فرایندهای انسانی )نظیر تولید و مصرف که دما نقش اساسی را در ازآنجایی

( و طبیعی و ... هاعالیتفکارآمدی آب و انرژی، کارآیی پیکرۀ فیزیکی و روانی انسان، 

های فشار حرارتی و چرخۀ آب و تبخیر و تعرق، هوازدگی و فرسایش، تکوین سامانه)

دار ها و تغییرات آن نیز از اهمیت زیادی برخوردار است. تغییرات معنی، لذا نوسان(...

ضر اترین نمودهای تغییراقلیم در قرن حدمای کره زمین یا گرمایش جهانی به عنوان مهم

وجه قرار گرفته است، بسیاری از مسائل و مشکلات محیطی در تغییراقلیم کرۀ تمورد 

( در این 22: 1384)علیجانی و قویدل رحیمی،  افزایش دما ریشه دارنددر زمین به ویژه 

بینی در صورتی که از دقت کافی برخوردار های تخمین و پیشمیان، استفاده از روش

)کارآموز و  و مدیریت صحیح مفید واقع شوند اهریزیهمتواند در برناباشند، می

 (. 2: 1385همکاران، 

بویژه در ارتباط با دما و به منظور  ریزمقیاس نمایی آماری هایسطح جهانی مدلدر 

 دینامیکی )-مدل ریز مقیاس نمایی آماری . توسعه زیادی داشته است سازی آنشبیه

SDSM)1باشند. به عنوان میدر این زمره .. .انتقال و ، توابعمصنوعی های عصبی، شبکه

( از 1998) 4، کیدسون و تامسون 3CPMS( از روش 1990) و همکاران 2مثال کارل

( 2002) 8، هوت 7ANALOG( از روش تشابه 1998) 6، زریتا و استورچ5MOS روش

 شگرد( با 1998و همکاران ) 10، بوسائیکو 9CCAهمبستگی استاندارد  واکاوی روشاز 
11DE 2 مدلبا ( 2011) و همکاران 1، تمESDMروش( با 2014و همکاران ) 3، گئو 

                                                 
1 Statistical-Dynamical Downscaling Models  
2 Karl 
3 Climatological projection by model statistics- 
4 Kidson andThompson 
5 Model output statistics 
6 Zorita and storch 
7 Simple analog method 
8 Huth 
9 Canonical correlation analysis  
10 Busuioc 
11 Empirical downscaling 
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4LASSO ( دمای 2006و همکاران ) 5اند. سجادخانبه ریزمقیاس نمایی آماری پرداخته

، دمای نقطه شبنم، بارندگی و تبخیرو تعرق را با هدف بررسی بیشینه، دمای کمینه

( بارش سنگین 2006و همکاران ) 6هی لوک ،سازی عناصر اقلیمیتوانایی مدل در شبیه

را در حوضه آبریز رود  دمای کمینه، دمای بیشینه( 2011و همکاران ) 7انگلستان، لیو

 9( بارش های موسمی هند، برانزوئلا2014و همکاران ) 8، شاشیکانت21زرد طی قرن 

 پین،فیلی در 10و بارش حوضه آبریز تالومولیاپاداس دمای کمینه، دمای بیشینه(، 2015)

)مرز  12( دماهای فرین در مرزهای بازرگانی حوضه آبریز جلوم2014) 11محمود و بابل

و همکاران  13کانگ اند.مدلسازی کرده SDSM بین پاکستان و هند( را با استفاده از

در کره با استفاده از شبکه عصبی 14بینی رواناب در حوضه سد نامگانگ( به پیش2015)

پذیری حوضه و همچنین برای بررسی آسیب پرداختند GCMمصنوعی تحت سناریو 

و  16چیلالی گردید. استفاده 15SWATهوایی از مدل وسد ناشی از تغییرات آب

تر از بینی غلظت ذرات معلق روزانه با قطر ایرودینامیکی کم( به پیش2016همکاران )

حاصل  جکه نتای ددر الجزایر با استفاده از شبکه عصبی پرداختند و دریافتنن میکرو 10

 85/0و 60/0که ضریب همبستگی بینطوریهاست ببوده بخشرضایت از این مدل

 .استبوده

                                                                                                                   
1 Theme 
2 Empirical statistical downscaling methods 
3 Gao 
4 Least absolute shrinkage and selection operator 
5 Sajjad khan 
6 Haylock 
7 Liu 
8 Shashikanth 
9 Branzuela 
10 Talomo-Lipadas 
11 Mahmood an babel 
12 Jhelum 
13 Kang 
14 Namgang 
15 Soil Water Assessment Tool 
16 Chellali 
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با استفاده از شبکه عصبی  بینی تبخیر و تعرقبه پیش ،(2017) 1لهیادبع و نارکلا

( با استفاده از 2018نایر و همکاران ) پرداختند.قبرس  در گرین و لارناکامصنوعی 

های آب و هوایی جهانی به ی بر روی خروجی مدلعصبی مصنوعتکنیک شبکه 

های پرشماری در این زمینه در ایران نیز فعالیت بینی بارندگی ماهانه پرداختند.پیش

ه مقایسه شبکه عصبی مصنوعی ( ب1391) امیدوار و اژدرپوراست. برای مثال انجام شده

ری و دسرو هرات، رواناب حوضه اعظم -در برآورد بارش HEC –HMSو مدل

ها و شبکه عصبی مصنوعی به ( با استفاده از روش کنترل گروهی داده1393) همکاران

(، به 1391حلبیان و دارند )رواناب درحوضه پلرود پرداختند.   مدلسازی بارش 

رضایی و همکاران بینی بارش اصفهان با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی، پیش

و میانگین دمای  بیشینه، دمای کمینهی دمای ینپیش بدر  را  SDSM( کارایی مدل1393)

( دما و بارش ایستگاه همدید شیراز، طائی 1393های کرمان و بم، غلام پور )ایستگاه

و بارش را در حوضه آبریز نیشابور،  ( دمای کمینه، بیشینه1393یرمی و همکاران )سم

ار و همکاران بکزد، آد یی(  دمای و بارش ایستگاه همد1392روحی پناه و همکاران )

( به بررسی 1393) های دمایی ایستگاه کرمان و قرمزچشمه و همکاران( نمایه1392)

رضائی و همکاران و بارش در شمال غرب ایران پرداختند.  کمینهو  بیشینهدمای 

سازی بارش به شبیه SDSMهای شبکه عصبی مصنوعی و (، با استفاده از مدل1394)

و شبکه عصبی پویا به   SDSM(، با استفاده از مدل 1395)ن او همکار مالمیر، سالانه

به ارزیابی  (1395) نیازاده و ملائی، عجمسوسازی دما وبارندگی در حوضه قرهشبیه

، سبحانی و و لارس SDSMاثرات تغییراقلیم بر رواناب رودخانه فیروزآباد با استفاده از 

نه و بیشینه دمای روزانه در منطقه میوزانه، کرسازی بارش (، به شبیه1396همکاران )

 پرداختند. ، لارس و شبکه عصبی مصنوعیSDSMغرب با استفاده از سه مدل شمال

برای پیش آگاهی  ،سازی دمای کمینه و بیشینه منطقهام این پژوهش، شبیههدف از انج

ا ب .باشدمی شده و بررسی میزان کارایی و عملکرد دو مدل ذکر ات آنهامیزان تغییر از

                                                 
1 Elkiran & Abdullahi  
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بسیار حائز  دما پارامترتوجه به اهمیت اصفهان در منطقه خشک مرکزی ایران، مطالعه 

های آتی به مطالعه تغییرات اقلیمی و تاثیر آن بر دمای اصفهان در دهه اهمیت است.

منابع آب و سازگاری با اثرات آن کمک شایانی از ریزی به منظور استفاده صحیح برنامه

 نماید.می

 

 مطالعهرد منطقه مو

 32دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی  39درجه و  51شهر اصفهان با طول جغرافیایی 

کیلومتر مربع  8/493وسعت این شهرستان دقیقه شمالی قرار گرفته است.  38درجه و 

 است.

 
 ارتفاعی استان  بسترموقعیت شهر اصفهان در  -1شکل

 

 هاو روش هاداده

سه گروه داده  دمای اصفهان، سازیشبیهو  سازیسی، الگوردر این پژوهش برای بر

نخست میانگین دمای کمینه و میانگین دمای بیشینه ایستگاه اصفهان از  استفاده شد؛

)ایستگاه  روز( از سازمان هواشناسی کشور اخذ شد 20088) 2015تا سال  1961سال 
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مالی و قه شدقی 37و  درجه 32متری و در عرض جغرافیایی  4/1550اصفهان در ارتفاع 

های دادهها شامل گروه دوم از دادهدقیقه شرقی واقع شده است(.  40درجه و  51

2NCEP 1های جوی )بینی متغیرهای محیطی و مرکز ملی پژوهشروزانۀ مرکز ملی پیش

/NCAR باشدمی 2001تا  1961( برای پارامترهای مختلف جوی طی دوره آماری 

 های مدل جهانی گردش عمومی جو زمین ادهدبر ه مشتمل دسومین گروه دا (.1)جدول

HadCM3  تحت سناریویA2  وB2 از است که  2099تا  1961آماری  ۀبرای دور

های ترین یاخته بین دادهجهت انتخاب مناسبسازمان محیط زیست کانادا اخذ گردید. 

ی هاداده ا( ب1متغیر می باشد )جدول  26مرکز ملی پیش بینی محیط زیست که شامل 

با  15X- 22Yای ایستگاه اصفهان، همبستگی برقرار و در نهایت، یاخته هدهمشا

درجه طول شرقی با بیشترین  5/52درجه عرض شمالی و  5/32 مرکزی مختصات

 همبستگی انتخاب شد.

( از مدل HadCM3) های عمومی جوداده در این پژوهش برای ریزمقیاس کردن

استفاده شد. از این  (ANN) ی مصنوعیه عصبو شبک (SDSM)نمایی آماری ریزمقیاس

سازی مقدار دمای کمینه و بیشنیه ایستگاه اصفهان تحت شرایط اقلیم دو مدل برای شبیه

بینی دمای ایستگاه سازی و پیشو آینده استفاده شد. به منظور شبیه( 1961-2001)پایه 

اساس بالاترین  ده بربینی کنن، ابتدا متغیرهای پیشSDSMاصفهان با استفاده از مدل 

 کلی و ضریب همبستگی جزئی و کمترین درصد کاهش همبستگی جزئی همبستگی

درصد کاهش همبستگی جزئی متغیر مستقل جوی انتخاب شدند.  26از میان  (1)رابطه 

بینی کننده و بینی شونده و پیشمطلق توسط ضریب همبستگی مطلق بین یک پیش

( 1بینی کننده با استفاده از رابطه )ه و پیشدشون بینیپیش ضریب همبستگی جزئی بین

 (:56؛ 2014آید )محمود و بابل، به دست می

  (1                 )                                                               
( )pr R

pr
R

−
= 

                                                 
1 National Center for Environmental Prediction 
2 National center for Atmospheric Research 
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PR ستگیب= درصد کاهش همبستگی جزئی با توجه به ضریب هم 

R = بینی شوندهننده و پیشبینی کضریب همبستگی بین پیش 

 

 (NCEP/NCAR)های بینی روزانه آرشیو دادهفهرست متغیرهای پیش -1جدول
 NCEPمتغیرهای پیش بین  NCEPمتغیرهای پیش بین 

 میانگین فشار سطح دریا هکتوپاسکال 500واگرایی در سطح 

 هوای سطحی جریانقدرت  الکهکتوپاس 800قدرت جریان هوا در سطح 

 سرعت مداری سطحی هکتوپاسکال 850د مداری در سطح سرعت با

 850سرعت باد نصف النهاری در سطح 

 هکتوپاسکال
 سرعت نصف النهاری سطحی

 سرعت هوای سطحی هکتوپاسکال 850تاوایی در سطح 

 جهت باد سطحی هکتوپاسکال 850ارتفاع ژئوپتانسیل در سطح 

 واگرایی سطحی کتوپاسکاله 850طح سجهت باد در 

 هکتوپاسکال 500قدرت جریان هوا در سطح  هکتوپاسکال 850واگرایی در سطح 

 هکتوپاسکال 500سرعت باد مداری در سطح هکتوپاسکال 500رطوبت نسبی در سطح 

 هکتوپاسکال 850رطوبت نسبی در سطح 
 500سرعت باد نصف النهاری درسطح 

 هکتوپاسکال

 هکتوپاسکال 500ح تاوایی در سط کی سطح زمیندر نزدی یرطوبت نسب

 هکتوپاسکال 500ارتفاع ژئوپتانسیل در سطح  رطوبت ویژه سطحی

 هکتوپاسکال 500جهت باد در سطح  متری از سطح زمین2میانگین دما درارتفاع 

 

مدل پرداخته شد. دراین مرحله با استفاده از محاسبه  دوم به اعتبارسنجی ۀدر مرحل

های نیز براساس نمایهو رد شده و مقادیر واقعی بین مقادیر برآو( 2)رابطه یب تعیینرض

های تولید شده توسط مدل و ( داده3)رابطه  خطاسنجی میانگین مجذور مربعات خطا

 د. ارزیابی شهای واقعی موجود در دوره پایه داده
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مشخص شده  2 در جدول همبستگی به دست آمدهکمترین خطای مربعات و میزان 

های . برای ارزیابی بهتر مدل و قضاوت درباره برازندگی رگرسیون، ماندهاست

از تابع خودهمبستگی  ها استفاهآزمون باقیمانده هایروش رگرسیون آزمون شد. یکی از

(. مقدار خودهمبستگی )4است )رابطه 
( )kr باشد. آن دسته از می -1+ و1( همیشه بین

مقادیر 
( )kr باشند نشان دهندۀ این نکته است که نزدیک می -1+ یا 1که به عدد

ت با یکدیگر در مسیر خطی دارند. در مانی، تمایل شدید به حرکز هوقف kا بمشاهدات 

اساس  بر B2و  A2بینی دمایی اصفهان بر اساس دو سناریوی نهایت به پیش

 پرداخته شد.  2099تا  2016طی دوره  HadCm3های مدل گردش عمومی جو خروجی

 

 های انتخاب مدل بهینهمقادیر عددی شاخص -2جدول
 پارامتر

 اقلیمی

SDSM Artificial Nerural 
 Network 

R2 RMSE R2 RMSE 

 22/2 97/0 34/2 97/0 بیشینهدمای 

 50/2 95/0 66/2 95/0 کمینهدمای 
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ترین سازی از دستگاه عصبی طبیعی است. از عمدهشبکه عصبی مصنوعی یک شبیه

دگی نکن و پرادویژگی این شبکه، قابلیت یادگیری، تعمیم، پردازش موازی، مقاوم بو

از  در این روش، برای مدلسازی(. 32-30: 1384)منهاج،  م بردتوان نااطلاعات را می

های ورودی به سه دسته آموزش، پرسپترون چندلایه استفاده شد. دادهشبکه عصبی 

ها به هر درصد داده 15و  15، 70سنجی و آزمون تقسیم شد که به ترتیب صحت

با یک تا دو  هاییاز مدل ایجاد شده، شبکه اطمینان قسمت تخصیص داده شد. برای

نرون در لایه مخفی ساخته شدند. برای آموزش شبکه از سه  50تا  1لایه مخفی و 

 3(br) ، قانون بیزی2(scg) ، گرادیان نزولی1(lm) مارکوئت - های لونبرگالگوریتم

 خطا نیو کمتر (r) ( با بیشترین همبستگیlmاستفاده شد. که در نهایت الگوریتم )

(RMSEبه عنوان الگور ) (. 2)جدول ها استفاده شدموزش دادهآیتم شبکه عصبی برای

نرون در  8هایی با یک لایه مخفی با ن کمترین خطای شبکه مربوط به شبکههمچنی

نرون دردمای کمینه و توابع انتقال  6هایی با یک لایه مخفی با دمای بیشینه و شبکه

از تعیین بهترین شبکه  باشد. پسدر لایه خروجی می یطخفی و خمسیگموئید در لایه 

های دمای سازی دادههای دمایی ایستگاه اصفهان، اقدام به شبیهعصبی برای تخمین داده

با استفاده از  2099-2071و  2070-2041، 2040-2016کمینه و بیشینه برای سه دوره 

 گردید. B2و  A2و تحت سناریوی  HadCM3مدل 

تلف شبکه عصبی و تعیین ساختار بهینه از های مخسازی مدلهبرای پیاد شژوهین پادر 

 SDSM ازنویسی در متلب استفاده شد. در نهایت نتایج آن با نتایج بدست آمده برنامه

 مقایسه گردید.

 

 

                                                 
1 Lovenberg - Marquardt  
2 Scale Conjugate Gradient 
3 Beysian Regularization 
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 نتایج و بحث

-و شبیه SDSMهای دمایی اصفهان بر اساس مدل آماری آمارهسازی براساس شبیه

عی رفتار پیشین، کنونی و آتی ی مصنوان بر اساس مدل شبکه عصبایی اصفهمسازی د

 دمای اصفهان بررسی و نتایج با یکدیگر مقایسه شد. 

متغیر جوی، متغیرهایی که بالاترین ضریب  26ابتدا از بین  SDSMدر روش 

 یبینرا داشت انتخاب و به عنوان متغیرهای پیش( 1)رابطۀ  Prترین همبستگی و پایین

 (.4و  3)جدول شد ر نظر گرفتهکننده د

 

 )دمای بیشینه( سازیمتغیرهای مستقل منتخب جهت مدلضرایب همبستگی  -3دولج

 متغیرهای مستقل
همبستگی 

 کلی

همبستگی 

 جزئی

همبستگی  درصد کاهش

 جزئی

 01/0 -84/0 -85/0 میانگین فشار سطح دریا

 09/0 8/0 88/0 هکتوپاسکال500طحس ارتفاع ژئوپتانسیل در

 01/0 94/0 95/0 متری از سطح زمین2یانگین دما درارتفاع م

 

 متغیرهای مستقل منتخب جهت مدلسازی )دمای کمینه(ضرایب همبستگی  -4جدول

 همبستگی کلی متغیرهای مستقل
 همبستگی 

 جزئی
 درصد کاهش همبستگی جزئی

 09/0 -8/0 -88/0 میانگین فشار سطح دریا

 1/0 69/0 81/0 پاسکالوهکت500حطس ارتفاع ژئوپتانسیل در

 02/0 91/0 93/0 متری از سطح زمین2میانگین دما درارتفاع 

 

های روزانه سال دادهواسنجی و ارزیابی مدل برای کمینه و بیشینه دما با استفاده از سی

ایستگاه اصفهان انجام شد. جهت بررسی میزان صحت  1961-1990در بازه زمانی 

، نمودار مقادیر برآوردی و مقادیر NCEPهای فاده از دادهتساله با اس30مقادیر برآوردی 

 (. 2)شکل ای متغیرها باهم تلفیق شدمشاهده



 

 

 

 143            ...      سازیبه منظورشبیه SDSMهای شبکه عصبی مصنوعی و ارزیابی کاربرد مدل

 

 
 ایو میانگین مقادیر مشاهده  NCEPهایدادهتطبیق میانگین مقادیر برآورد شده با  -2شکل

 

ر شده در ه نمودار دمای بیشینه نشان دهنده تطبیق مناسب مقادیر برآوردی و مشاهده

باشد. بیشترین اختلاف بین نتایج مدل و مقادیر مشاهده می SDSMو  ANNو روش د

مربوط به ماه ژانویه، مارس و دسامبر به ترتیب برابر با  SDSMشده با استفاده از مدل 

های ژانویه و در ماه باشد که میزان دمای بیشینهمی سلسیوسدرجه  82/0و  7/0، 008/1

ده شده و در ماه مارس کمتر از مقادیر مشاهداتی برآورد شاهمقدار م زدسامبر بیشتر ا

های ایستگاهی توسط شده است. بیشترین اختلاف بین مقادیر مدلسازی شده و داده

ANN درجه  79/0و  85/0، 14/1های ژانویه، مارس و دسامبر برابر بانیز مربوط به ماه

های ن اختلاف در ماهریبیشت SDSMباشد. در مورد کمینه دما، در مدل می سلسیوس

های ماه .باشدمی سلسیوسدرجه  88/0و  7/0، 71/0ژانویه، فوریه و جولای به میزان 

های های مشاهداتی و در ماه جولای دادهژانویه و فوریه مقادیر برآوردی بیش از داده

 های ایستگاهی برآورد شده است. سازی کمتر از دادهمدل
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 سازی شده در ایستگاه اصفهانهای شبیهی و دادهاهداتشای مهدهامقایسه د -5جدول
 

 ماه

میانگین دمایی 

 مشاهداتی

انحراف میانگین دمای مشاهداتی و  سازی شدهمیانگین دمای شبیه

 سازیشبیه

 

دمای 

 بیشینه

 

دمای 

 کمینه

 دمای کمینه دمای بیشینه دمای کمینه دمای بیشینه

SDSM ANN SDSM ANN SDSM ANN SDSM ANN 

 05/1 71/0 14/1 008/1 -38/1 -7/1 96/9 82/9 -43/2 82/8 ژانویه

 61/0 7/0 24/0 05/0 38/0 47/0 64/11 83/11 -23/0 88/11 فوریه

 42/0 05/0 85/0 7/0 03/4 39/4 01/16 16/16 45/4 87/16 مارس

 61/0 36/0 35/0 31/0 76/8 01/9 69/21 73/21 38/9 04/22 آوریل

 19/0 06/0 02/0 1/0 03/14 16/14 95/27 07/28 23/14 97/27 می

 18/0 2/0 09/0 12/0 93/18 91/18 95/33 92/33 11/19 05/34 ژوئن

 64/0 88/0 25/0 2/0 83/20 59/20 11/36 16/36 47/21 37/36 جولای

 21/0 54/0 05/0 32/0 54/19 21/19 03/35 76/34 76/19 08/35 اوت

 32/0 07/0 06/0 55/0 43/15 18/15 31/31 68/30 11/15 24/31 سپتامبر

 02/0 26/0 19/0 28/0 3/9 59/9 2/24 11/24 33/9 39/24 اکتبر

 23/0 46/0 04/0 69/0 33/3 03/4 85/16 59/17 57/3 9/16 نوامبر

 19/0 03/0 79/0 82/0 -73/0 -89/0 61/11 63/11 -92/0 81/10 دسامبر

 23/2 47/0 07/2 61/0 01/1 -75/0 54/12 07/11 -22/1 46/10 زمستان

 55/4 15/0 55/5 3/0 91/13 19/9 86/27 99/21 35/9 3/22 بهار

 52/1 54/0 03/1 21/0 6/18 58/19 15/34 96/34 12/20 18/35 تابستان

 37/5 26/0 63/6 05/0 96/3 6/9 55/17 13/24 33/9 18/24 پاییز

 08/0 0 07/0 0 37/9 45/9 02/23 09/23 45/9 09/23 سالانه

 

-، در ماهANNبیشترین میزان اختلاف میان مقادیر برآوردی و مشاهداتی در روش 

، 61/0، 05/1های ژانویه، فوریه، آوریل و جولای مشاهده شد که به ترتیب برابر با 

بیش  های ژانویه و فوریه مقادیر برآوردیباشد. در ماهمی سلسیوسدرجه  64/0و  61/0
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و جولای کمتراز مقادیر ایستگاهی برآورد  های آوریلو ماهه شد شاهدهمهای از داده

 (. 5اند)جدولشده

ها برای نشان داد که استفاده از آن HadCM3مدل  واسنجینتایج حاصل از 

باشد. نتایج حاصل از های آینده قابل اعتماد میبینی بیشینه و کمینه دما برای دورهپیش

سازی با دلگین فصلی حاکی از آن است که مانای میدهههای مشادل و دادهمقایسه م

های ماهانه نتوانسته رغم نتایج معقول آن در دورهاستفاده از شبکه عصبی مصنوعی علی

های های برآوردی بسیار بیشتر از دادهو داده دهای فصلی را برآورد کنبه خوبی داده

ها را به تواند دادهینمای فصلی هین روش برای دورها ،باشد. بنابراینمشاهده شده می

اند اکثر پارامترهای های اقلیمی نتوانستهکه اکثر مدلبینی کند. با توجه به اینخوبی پیش

های اقلیمی قرار موثر در گردش عمومی جو را بطور رسا و خالی ازاشکال درمدل

 )عزیزی، دانجام شده صحبت کر هایبینیتوان با قطعیت از پیشدهند، بنابراین نمی

1383 :228). 

(. نمودار 3ترسیم شد )شکل دو مدلهای حاصل از ماندهجهت آزمون صحت مدل، 

ها( داشته باشند. در بودن ماندهها نباید الگوی پراکندگی مشخصی )تصادفیمانده

گو و ها باید بدون الای ماندهصورتی که مدل بخوبی برازش یافته باشد، نمودار نقطه

پراکنش مقادیر برآورد  دهد کهودار ترسیم شده نشان مینمر باشد. فحول میانگین ص

پراکنده  Xالگوی خاصی نداشته و در امتداد محور  هاشده دمای کمینه در برابر باقیمانده

 اند. شده
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 های مدل در برابر مقادیر برآوردشدهنمودار رفتار باقیمانده -3شکل

 

برای  B2و  A2ر شاوهای انتیرتحت سنا HADCM3ل در این پژوهش از مد

(، 2040-2016دما برای سه دوره آتی یعنی ) بیشینه و کمینهمقادیر دمای  سازیشبیه

و دمای  بیشینه. نتایج نشان داد که دمای استفاده شد( 2099-2071( و )2041-2070)

ین حال سیر در عهای هر دو سناریو، افزایش خواهد یافت. سازی، طی شبیهکمینه

با شدت بیشتری  ده و دمای بیشینه نسبت به دمای کمینهتفاوت بوم متغیر دو یافزایش

این افزایش بویژه درفصل زمستان بیشتر است. بیشترین افزایش  .دهدافزایش نشان می

رخ داده که در روش  2071-2099و در دوره  A2در دمای بیشینه تحت سناریوی 

ANN بیشترین  سیوسلس درجه 66/7 و 86/7ه ترتیب با های جولای و اوت بماه

 سلسیوسدرجه  78/5و  004/6های ژانویه و اوت با ماه SDSMافزایش و در روش 

داشت. برای فصول بهار، تابستان، پاییز و زمستان  2099بیشترین افزایش دما را تا سال 

در روش  و سلسیوسدرجه  3/6و  6/5، 3/7، 4/4به ترتیب برابر با  SDSMدر مدل 

ANN 04/10، 3/4 ،3/1 افزایش دما را در سه فصل زمستان،  سلسیوسجه در 9/6 و

دهد. افزایش نشان می 2099بهار و تابستان و کاهش دما را در فصل پاییز تا سال 
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های بعدی به ویژه دوره سوم بیشینه متغیرها طی دوره اول کمتر بوده و طی دوره

بینی پیش A2به  بتنس B2وی یردهند که سناان مینتایج کلی نش(. 6خواهد بود)جدول 

 .دهدتری داشته و میزان افزایش را کمتر نشان میمحتاطانه
 

طی سه دوره و تغییرات آن نسبت به دوره پایه تحت  سازی دمای بیشینهشبیه -6جدول

 A2سناریوی 

 

 ماه

 های آتیتغییرات دمای مشاهداتی نسبت به دوره A2سناریوی 

دمای ب
یشینه

 

SDSM ANN SDSM ANN 

2015-2040
 2041-2070
 2071-2099
 2015-2040
 2041-2070
 2071-2099
 2015-2040
 2041-2070
 2071-2099
 2015-2040
 2041-2070
 2071-2099
 

ژانویه
 

82/8 
95/

11 
14 

64/

15 
7/11 

47/

13 

82/

14 
13/3 17/5 82/6 88/2 65/4 

004/

6 

فوریه
 88/

11 

52/

13 
8/14 

03/

17 
2/13 

41/

14 

35/

16 
63/1 92/2 14/5 32/1 52/2 47/4 

 مارس
87/

16 

45/

17 

43/

18 
2/21 

53/

17 

46/

18 

11/

21 
58/0 55/1 33/4 65/0 58/1 24/4 

 آوریل
04/

22 
9/21 

05/

23 

64/

25 

91/

21 

11/

23 

47/

25 
14/0 

006/

1 
59/3 13/0 06/1 42/3 

 می
97/

27 

07/

28 

71/

29 

41/

33 

49/

27 

22/

29 

63/

32 
1/0 74/1 44/5 48/0 24/1 65/4 

 ئنوژ
05/

34 

73/

35 

84/

37 

67/

40 
8/34 

25/

36 

93/

38 
68/1 79/3 62/6 43/0 2/2 88/4 

 جولای
37/

36 

26/

39 

21/

41 

23/

44 
7/37 

22/

39 

86/

41 
89/2 84/4 86/7 33/1 85/2 49/5 

آگوس

 ت

08/

35 

54/

37 

67/

39 

75/

42 

36/

36 

41/

38 

86/

40 
46/2 58/4 66/7 27/1 32/3 78/5 

 پتامبرس
24/

31 

75/

32 

43/

34 

82/

36 

26/

32 

58/

33 

95/

35 
51/1 19/3 57/5 01/1 33/2 7/4 

 اکتبر
39/

24 

31/

26 

25/

28 

96/

29 

26/

25 

85/

27 

97/

29 
91/1 86/3 57/5 86/1 45/3 57/5 

 9/16 نوامبر
79/

18 

29/

20 

56/

22 

93/

17 

36/

19 

75/

21 
89/1 38/3 66/5 03/1 46/2 85/4 

 دسامبر
81/

10 

42/

14 

74/

15 

84/

17 

82/

13 

92/

14 

69/

16 
61/3 92/4 03/7 

004/

3 
1/4 88/5 

 زمستان
46/

10 
3/13 

85/

14 

84/

16 

14/

14 

44/

15 

43/

17 
83/2 38/4 37/6 68/3 98/4 96/6 
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 3/22 بهار
47/

22 

73/

23 

75/

26 

96/

27 

52/

29 

34/

32 
17/0 43/1 45/4 55/5 22/7 

04/

10 

 تابستان
18/

35 

51/

37 

57/

39 

55/

42 

44/

35 

07/

37 

56/

39 
33/2 39/4 37/7 26/0 89/1 37/4 

 پاییز
18/

24 

95/

25 

66/

27 

78/

29 

34/

19 

71/

20 
8/22 77/1 47/3 6/5 84/4 47/3 37/1 

 سالانه
09/

23 

81/

24 

45/

26 

98/

28 

22/

24 

69/

25 

03/

28 
72/1 36/3 89/5 13/1 6/2 94/4 

 

( در 2/5و زمستان ) (3/5) های تابستانبیشترین میزان افزایش دمای بیشینه طی فصل

درجه سلسیوس در روش  8/5و  06/8ار و زمستان به ترتیب با بهو  SDSM لدم

ANN  درجه روندی  8/2مشخص شده است. در روش شبکه عصبی، فصل پاییز با

های ژانویه، جولای، اوت و دسامبر به درماه B2دهد. در سناریوی کاهشی را نشان می

 7/4و  7/3،3/4 ،4/5و  SDSMدرجه در مدلسازی با  6/5و  7/5، 8/5، 1/6ترتیب با 

 (.7دهد )جدول نشان می 2099بیشترین افزایش دما را تا سال  ANNدرمدلسازی با 

 

طی سه دوره و تغییرات آن نسبت به دوره پایه تحت  سازی دمای بیشینه( شبیه7جدول

 B2سناریوی 

 

 ماه

 های آتیهتغییرات دمای مشاهداتی نسبت به دور B2سناریوی 

دمای بیشین
 SDSM ANN SDSM ANN ه

2015-2040
 2041-2070
 2071-2099
 2015-2040
 2041-2070
 2071-2099
 2015-2040
 2041-2070
 2071-2099
 2015-2040
 2041-2070
 2071-2099
 

 82/8 ژانویه
65/

12 
34/13 

96/

14 

25/

12 

85/

12 
3/14 

83/

3 

52/

4 

14/

6 

43/

3 

03/

4 

48/

5 

 فوریه
88/

11 

13/

13 
57/14 

67/

15 

92/

12 

18/

14 

22/

15 

24/

1 

68/

2 

79/

3 

04/

1 

29/

2 

33/

3 

 مارس
87/

16 

64/

17 
66/18 

56/

19 
6/17 

66/

18 

53/

19 

77/

0 

78/

1 

68/

2 

73/

0 

78/

1 

66/

2 

 آوریل
04/

22 

86/

21 
56/22 

06/

24 

02/

22 

67/

22 

06/

24 

18/

0 

51/

0 

01/

2 

02/

0 

63/

0 

01/

2 

 می
97/

27 
2/28 51/29 

92/

30 

92/

27 

06/

29 

28/

30 

23/

0 

53/

1 

95/

2 

04/

0 

09/

1 

31/

2 
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 ژوئن
05/

34 

13/

36 
16/37 

45/

38 

01/

35 

55/

35 

76/

36 

07/

2 

11/

3 
4/4 

96/

0 
5/1 7/2 

 جولای
37/

36 

58/

39 
71/40 

21/

42 

96/

37 

94/

38 

15/

40 

21/

3 

34/

4 

84/

5 

59/

1 

57/

2 

78/

3 

آگوس

 ت

08/

35 

69/

37 
61/39 

82/

40 

61/

36 

37/

38 

45/

39 

61/

2 

52/

4 

74/

5 

53/

1 

29/

3 

36/

4 

 برماسپت
24/

31 

21/

32 

005/

33 

14/

35 
5/31 

21/

32 

44/

34 

97/

0 

76/

1 
9/3 

25/

0 

96/

0 
2/3 

 اکتبر
39/

24 

43/

26 
45/27 5/28 

23/

26 

17/

27 

47/

28 

03/

2 

05/

3 
1/4 

83/

1 

77/

2 

07/

4 

 9/16 نوامبر
72/

18 
16/20 

95/

20 

02/

18 

42/

19 

99/

19 
8/1 

26/

3 

05/

4 

11/

1 

52/

2 

09/

3 

 دسامبر
81/

10 

16/

14 
44/15 

45/

16 

55/

13 

72/

14 

59/

15 

34/

3 

63/

4 

64/

5 

73/

2 
9/3 

78/

4 

 زمستان
46/

10 

31/

13 
45/14 7/15 

26/

14 

23/

15 

35/

16 

85/

2 

99/

3 

23/

5 

79/

3 

76/

4 

89/

5 

 3/22 بهار
57/

22 
57/23 

85/

24 

32/

28 
1/29 

37/

30 

26/

0 

27/

1 

55/

2 

02/

6 

79/

6 

06/

8 

 تابستان
18/

35 
8/37 16/39 5/40 

36/

35 

51/

36 

01/

38 

62/

2 

98/

3 

31/

5 

17/

0 

32/

1 

83/

2 

 پاییز
18/

24 

79/

25 
87/26 2/28 

26/

19 

44/

20 

35/

21 

61/

1 

69/

2 

01/

4 

91/

4 

74/

3 

82/

2 

 سالانه
09/

23 

87/

24 
01/26 

31/

27 
3/24 

32/

25 

52/

26 

78/

1 

92/

2 

22/

4 

21/

1 

23/

2 

43/

3 

 

 راایش دما زفدرجه بیشترین ا 6/4ییز با و پا 8/5مورد دمای کمینه در تابستان با در 

درجه سلسیوس بیشترین  3/3و  1/4و تابستان و پاییز به ترتیب با  A2تحت سناریوس 

دهد. بیشترین نشان می 2099تا سال  SDSMدر مدل B2افزایش دما را در سناریوی 

درجه  4/3و  8/7در فصول بهار و تابستان با  ANNمیزان افزایش در مدلسازی با روش 

درجه سلسیوس تحت  07/2و  3/8بستان با تابهار و  لوو فص  A2تحت سناریوی 

تحت هر دو سناریو  ANNباشد. فصل پاییز در روش مدلسازی با می B2سناریوی 

و  A2های ژوئن، جولای، اوت و دسامبر تحت سناریوی دهد. ماهکاهش را نشان می
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ا در ر بینی شدهن مقادیر دمای پیشبیشتری B2های جولای و اوت تحت سناریوی ماه

(. به طور کلی دمای کمینه درحال افزایش  9و  8دهد )جدول روش نشان می دوهر 

بویژه گرم شدن دمای شب نسبت به روز عمدتاٌ در فصل تابستان بیشتر  باشدمی

های ریاضی پیشرفته نیز حاکی از این است که میانگین نتایج حاصل از مدلباشد. می

درجه  4/1-8/5ای بین های گلخانهازافزایش گ رسطح زمین در قرن جاری در اثدمای 

 (.572: 1391یابد )بابایی، سلسیوس افزایش می
 

طی سه دوره و تغییرات آن نسبت به دوره پایه تحت  سازی دمای کمینهشبیه -8جدول

 A2سناریوی 

 

 ماه

 های آتیتغییرات دمای مشاهداتی نسبت به دوره A2سناریوی 

دمای کمینه
 SDSM ANN SDSM ANN 

2015-2040
 2041-2070
 2071-2099
 2015-2040
 2041-2070
 2071-2099
 2015-2040
 2041-2070
 2071-2099
 2015-2040
 2041-2070
 2071-2099
 

 ژانویه
43/2

- 
23/0 43/1 55/2 

49/0

- 
62/0 41/1 

19/

2 

99/

0 

11/

0 
9/1 

81/

1 

02/

1 

 فوریه
23/0

- 
68/1 65/2 89/3 97/0 85/1 84/2 

45/

1 

42/

0 

66/

3 

74/

0 

62/

1 

61/

2 

 35/7 3/5 53/0 98/7 97/5 26/5 45/4 مارس
81/

0 

52/

1 

53/

3 

07/

0 

84/

0 
9/2 

 96/10 1/9 26/8 58/11 79/9 93/8 38/9 آوریل
45/

0 

41/

0 

19/

2 

11/

1 

27/

0 

58/

1 

 می
23/

14 

57/

13 

91/

14 

005/

18 

72/

12 

24/

14 
42/17 

65/

0 

68/

0 

77/

3 

51/

1 

01/

0 

19/

3 

 ژوئن
11/

19 

07/

20 

86/

21 
34/24 

87/

18 

63/

20 
17/23 

95/

0 

75/

2 

22/

5 

23/

0 

52/

1 

05/

4 

 جولای
47/

21 

39/

23 

92/

24 
49/27 1/22 

38/

23 
89/25 

91/

1 

44/

3 

01/

6 

62/

0 
9/1 

41/

4 

آگوس

 ت

76/

19 

67/

21 
5/23 08/26 

94/

20 
8/22 

004/

25 

91/

1 

74/

3 

32/

6 

18/

1 

04/

3 

24/

5 

 سپتامبر
11/

15 

85/

16 

25/

18 
16/20 

67/

16 

92/

17 
96/19 

74/

1 

14/

3 

05/

5 

56/

1 

81/

2 

85/

4 

/91/21/65/73/75/47 06/09/8/13 24/55/98/13 33/9 اکتبر
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11 12 11 12 1 3 4 1 2 4 

 39/6 68/4 87/3 67/7 91/5 96/4 57/3 نوامبر
39/

1 

34/

2 
1/4 3/0 

11/

1 

82/

2 

 دسامبر
92/0

- 
56/1 36/2 84/3 58/0 28/1 34/2 

64/

0 

43/

1 

91/

2 

34/

0 

36/

0 

41/

1 

 انستزم
22/1

- 
16/1 15/2 43/3 67/1 59/2 87/3 

06/

0 

92/

0 
2/2 

77/

0 

36/

1 

64/

2 

 25/9 35/9 بهار
22/

10 
52/12 

28/

13 

66/

14 
19/17 

09/

0 

87/

0 

16/

3 

93/

3 
3/5 

83/

7 

 تابستان
12/

20 

71/

21 

43/

23 
97/25 9/19 

37/

21 
62/23 

58/

1 
3/3 

84/

5 

22/

0 

24/

1 

49/

3 

 33/9 پاییز
02/

11 

24/

12 
94/13 17/5 02/6 51/7 

68/

1 
9/2 6/4 

16/

4 

31/

3 

82/

1 

 45/9 سالانه
79/

10 

01/

12 
96/13 

01/

10 

16/

11 
04/13 

34/

1 

56/

2 

51/

4 

64/

0 

71/

1 

59/

3 

 

سازی انجام شده نتایج خروجی دو سناریو در دو مدل واکاویدر این پژوهش هر چند 

افزایش در ر وش بیانگر د ولی هر دو سناریو در هر دومنجر به نتایج یکسانی نش

این موضوع . باشدهای آتی میمتغیرهای کمینه و بیشینه دما در ایستگاه اصفهان در دوره

با شدت بیشتری نشان داده شده است. در مطالعات مشابهی که توسط  A2در سناریوی 

دمای کرمان و بم،  بینی و ارزیابی تغییرات( برای پیش1393رضایی و همکاران)

( برای ارزیابی تغییرات اقلیمی آینده استان اصفهان، مظفری 1393) ارانکمصلاحی و ه

( برای ارزیابی شرایط خشکسالی در استان سیستان و بلوچستان انجام 1393و همکاران)

مدل شبکه عصبی مصنوعی اگر چه همچنین مشاهده شده است.  ی مشابهشده روند

فاوت داشت اما نتایج ت قعیت کمیاوها با ای در بعضی ماهشاهدههای منسبت به داده

 تر بود.های واقعی نزدیکسازی آن به دادهشبیه
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طی سه دوره و تغییرات آن نسبت به دوره پایه تحت  سازی دمای کمینهشبیه -9جدول

 B2سناریوی 

 

 ماه

 های آتیتغییرات دمای مشاهداتی نسبت به دوره B2سناریوی 

دمای
 

کمینه
 SDSM ANN SDSM ANN 

2015-2040
 2041-2070
 2071-2099
 2015-2040
 2041-2070
 2071-2099
 2015-2040
 2041-2070
 2071-2099
 2015-2040
 2041-2070
 2071-2099
 

 ژانویه
43/2

- 
53/0 99/0 02/2 

19/0

- 
13/0 

003/

1 

89/

1 

44/

1 
4/0 

23/

2 
3/2 

43/

1 

 فوریه
23/0

- 
48/1 37/2 29/3 83/0 58/1 47/2 

25/

1 

14/

2 

06/

3 
6/0 

35/

1 

24/

2 

 06/6 45/5 62/4 75/6 13/6 35/5 45/4 مارس
89/

0 

67/

1 
3/2 

17/

0 

99/

0 

61/

1 

 45/9 88/8 38/9 آوریل
52/

10 
26/8 79/8 93/9 

49/

0 

06/

0 

13/

1 

11/

1 

59/

0 

55/

0 

 می
23/

14 

98/

13 
8/14 

08/

16 

34/

13 

12/

14 

46/

15 

24/

0 

57/

0 

85/

1 

88/

0 
1/0 

23/

1 

 ژوئن
11/

19 

73/

20 

24/

21 

34/

22 
7/19 

92/

19 

05/

21 

62/

1 

13/

2 

23/

3 

59/

0 
8/0 

94/

1 

 جولای
47/

21 

71/

23 

67/

24 

87/

25 
3/22 

21/

23 
3/24 

23/

2 

19/

3 

39/

4 

82/

0 

73/

1 

82/

2 

آگوس

 ت

76/

19 

89/

21 

51/

23 
5/24 

17/

21 

77/

22 

74/

23 

13/

2 

75/

3 

73/

4 

41/

1 

01/

3 

97/

3 

 سپتامبر
11/

15 

34/

16 

05/

17 

74/

18 

92/

15 

63/

16 

58/

18 

23/

1 

94/

1 

63/

3 

81/

0 

52/

1 

47/

3 

 33/9 اکتبر
24/

11 

97/

11 

89/

12 

91/

10 

57/

11 

75/

12 

91/

1 

63/

2 

56/

3 

57/

1 

24/

2 

42/

3 

 02/5 92/4 98/3 33/6 98/5 98/4 57/3 نوامبر
41/

1 

41/

2 

76/

2 

41/

0 

35/

1 

45/

1 

 دسامبر
92/0

- 
35/1 22/2 77/2 44/0 1/1 62/1 

42/

0 
3/1 

85/

1 

48/

0 

18/

0 

69/

0 

 نازمست
22/1

- 
12/1 86/1 7/2 75/1 39/2 18/3 1/0 

63/

0 

47/

1 

65/

0 

16/

1 

95/

1 

 4/9 35/9 بهار
13/

10 

11/

11 

77/

13 

27/

14 

68/

17 

05/

0 

77/

0 

76/

1 

41/

4 

92/

4 

33/

8 

/98/01/11/32/74/07 87/2/22 12/11/14/23/8/19 تابستان
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20 22 23 24 20 1 3 4 0 0 2 

 33/9 پاییز
86/

10 

67/

11 

66/

12 
11/5 87/5 46/6 

52/

1 

33/

2 

32/

3 

22/

4 

46/

3 

87/

2 

 45/9 سالانه
87/

10 
7/11 

68/

12 

11/

10 

85/

10 

83/

11 

42/

1 

25/

2 

22/

3 

69/

0 
4/1 

38/

2 

 

بیشترین افزایش دما را نسبت به  2099-2070بینی شده، دوره های پیشدر بین دوره

که د کننی مینیبهای ریاضی اقلیمی پیشمدلدوره پایه نشان داده است. به طور کلی 

کند. افزایش بخار آب ها موجبات افزایش تبخیر را فراهم میآب اقیانوس دمایافزایش 

ای و مجدداً ای موجب افزایش اثر گلخانهموجود در جو نیز به عنوان اولین گاز گلخانه

(. 52: 1391ابایی، )ب شودهمانند بازخوردی باعث افزایش درجه حرارت سطح زمین می

روند تغییرات دما نشان داد که اقلیم منطقه در حال تغییر  اکاویو بندی کلیعدر یک جم

ریزان استان در باشد. لذا ضروری است که مسئولین و برنامهو گرم شدن نسبی می

های کشاورزی و منابع آب راهکارهای لازم را برای کاهش پیامدها و سازگاری با بخش

 مایند.ن بینی شده اتخاذو هوایی پیششرایط آب 

 

 
 در ایستگاه اصفهان سازی دمای کمینه و بیشینهنمودار شبیه -4شکل 
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 گیرینتیجه

یکی از عناصر مهم اقلیمی دارای اهمیت فراوان است. در این برآورد دما به عنوان 

هان برای برآورد دمای بیشینه و کمینه ایستگاه اصف HadCm3های مدل مطالعه خروجی

استفاده شدند. بر  2071 -2099، 2041-2070 ،2016 -2040های زمانی برای دوره

در برآورد و  SDSMو  ANNهای انجام شده از مقایسه عملکرد اساس بررسی

سازی دمای بیشینه و کمینه ایستگاه اصفهان مشخص شد که هر دو مدل دارای شبیه

ی شبکه عصب اسازی بشند اما نتایج شبیهباا میسازی فرایند دمتوانایی بالایی در شبیه

 HadCm3های مدل نمایی خروجیریزمقیاستر بود. های واقعی نزدیکبه داده مصنوعی

 های زمانی نشان داد. در کل دوره آماری مورد بررسیافزایش دما را برای همه دوره

وندی ( کمینه دمای فصل تابستان نسبت به سایر فصول با شدتی بیشتر ر2016-2099)

ی بیشینه این افزایش در فصول زمستان و بهار بیشتر ما. برای ددهدافزایشی را نشان می

شود که نشانه طولانی شدن فصل گرماست. به طور کلی و طبق سناریوی مشاهده می

B2  کمینه و بیشینه دما در مدلSDSM ،4/1 درجه و در روش  2/2وANN 3/2  4/3و 

مده در این آ ایج بدستتنیش دما را نشان داده است. افزا 2099تا سال  سلسیوسدرجه 

پژوهش توسط بسیاری از پژوهشگران دیگر همسویی و همخوانی نسبی دارد. اقلیم 

افزایش دما را نشان داده  سلسیوسدرجه  4تا  1، بطور میانگین 2030استرالیا تا سال 

ای، افزایش گلخانه های اقلیمی بالا رفتن گرمایهمچنین در ایالات متحده نیز، نشانه

ای زمستان وگرم شدن دمای شب نسبت به روز عمدتاٌ در فصل دما بویژه مدمتوسط 

 (.217-218: 1383)عزیزی، دهدتابستان را نشان می

 

 منابع

-HEC(، مقایسه شبکه عصبی مصنوعی و مدل 1391، )مال و مهران اژدرپورر کامیدوا

HMS  همرودخانه اعظم هرات، فصلنا رواناب در حوضه آبریز –در برآورد بارش 

 . 160-139، صص4غرافیایی، شمارهج تحقیقات
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اول،  چاپانتشارات آییژ، ، بابایی محمدرضا (، هواشناسی نوین،1391آرنس دونالد، )

 .718صصتهران، 

(، مدلسازی 1392، )کوروش قادری و شهرام کریمی گوغریپورنعمت رودسری عادل، 

ای عصبی ها و شبکههه از روش کنترل گروهی دادهرواناب بااستفاد –فرایند بارش 

، 10مصنوعی در حوضه آبخیز پلرود، پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز، شماره

 .84-68صص

بررسی  (،1392علی، محمود حبیب نژاد، کریم سلیمانی، هرمزد نقوی، ) ،جان آبکار

و ی دمایی در مناطق خشک در شبیه سازی شاخص ها SDSMمیزان کارایی مدل 

 .1-17، صص 2، شماره 4ب، سال آ آبیاری و یفصلنامه مهندسنیمه خشک، 

بررسی تغییرات  (،1392) ،فاطمه، سید مجید میررکنی، علیرضا مساح بوانی پناه،روحی

یلادی به کمک م 2011-2040دما و بارش ایستگاه همدیدی شهرستان یزد در دوره 

شهرسازی وتوسعه افیا، اولین همایش ملی جغر  SDSMمدل ریزمقیاس نمایی 

 هران.ت ، ایران،راپاید

، ، مریم، محمد نهتانی، علیجان آبکار، معصومه رضائی و مهری میرکازهی ریگیرضائی

بینی ( در پیشSDSM) (، بررسی کارایی مدل ریزمقیاس نمایی آماری1393)

)مطالعه موردی: کرمان و بم(،  پارامترهای دمایی در دو اقلیم خشک و فراخشک

 .131-117صص ،10ماره ش هشنامه مدیریت حوزه آبخیز،پژو

های ریزمقیاس ، مقایسه روش(1396) ،سبحانی بهروز، مهدی اصلاحی و ایمان بابائیان

غرب ایران، سازی عناصراقلیمی در منطقۀ شمالهای تغییراقلیم در شبیهنمایی مدل

 .325-301، صص2های جغرافیای طبیعی، شماره پژوهش

(، ارزیابی 1393، )نیسیح د محمدیس نیا وفاطمی فخری سادات، حی برومندصلا

 HADCM3و  BCM2های تغییرات اقلیمی آینده استان اصفهان با استفاده از مدل

، 16، مطالعات جغرافیایی مناطق خشک، شمارهLARS –WGدر محیط ریزگردان 

 .71-55صص
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سازی و شبیه(، 1393مرادی، مرتضی خداقلی، ) حمید رضا طائی سمیرمی، سیاوش،

های و مدل SDSMهای اقلیمی توسط مدل چندگانه خطی یری از متغخربینی بپیش

فصلنامه انسان و محیط زیست،  ومی جو ) حوزه آبخیزبار نیشابور(،گردش عم

 .1-15 صص ،28شماره 

بینی تغییرات دمای (، مقایسه و پیش1384) ،علیجانی بهلول و یوسف قویدل رحیمی

های رگرسیون فاده از روشستمین با از های دمایی کرۀبا ناهنجاریسالانه تبریز 

 .38-21، صص6های عصبی مصنوعی، مجله جغرافیا و توسعه، شمارهخطی و شبکه

چاپ اول، زنجان، (، تغییراقلیم، انتشارات دانشگاه زنجان، 1386عساکره حسین، )

 . 246صص

 .545نتشارات دانشگاه زنجان،صصشناسی آماری، ا(، مبانی اقلیم1391عساکره حسین، )

 .269صص تهران، چاپ اول، (، تغییراقلیم، انتشارات نشر قومس، 1383سم، )قاعزیزی 

، ارزیابی اثرات تغییراقلیم بر رواناب (1395)، نیازاده علی و محمودرضا ملائیعجم

های گردش رودخانه فیروزآباد استان فارس، با ریزمقیاس نمایی خروجی مدل

، تحقیقات منابع آب LARS-WG و SDSMوی به وسیله نرم افزارهای عمومی ج

 .109-95، صص1ایران، شماره 

  SDSMهای آتی به کمک مدل بررسی تغییر اقلیم در دوره (،1393غلام پورف زهرا، )

کنفرانس ملی علوم و مهندسی محیط  ه موردی ایستگاه سینوپتیک شیراز(،)مطالع

 .وازایران، اهبهمن،  28-30زیست، 

مجید رضائی بنفشه، علیرضا مساح بوانی، علی  ی،رسول کبرا علی قرمز چشمه، باقر،

اقلیمی بر دقت -بررسی اثر عوامل مورفو (،1393محمد خورشید دوست، )

، صص 2شمارهیه مهندسی و مدیریت آبخیز، نشر SDSMریزمقیاس گردانی مدل 

164-155. 
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ش با رابینی بلندمدت ب(، پیش1385، )کارآموز محمد، فرید رمضانی و سامان رضوی

گره های عصبی مصنوعی، هفتمین کنهای هواشناسی: کاربرد شبکهده از سیگنالفااست

 .المللی مهندسی عمران، ایران، تهرانبین

انتشارات دانشگاه چاپ دوازدهم، های عصبی، (، مبانی شبکه1384منهاج، محمدباقر، )

 .716، تهران، صص صنعتی امیرکبیر

(، ارزیابی شرایط خشکسالی 1393، )دهزاا تقیرهی غلامعلی، شهاب شفیعی و زمظفر

( با استفاده از ریزمقیاس نمایی 1410-1391در استان سیستان و بلوچستان طی )

پژوهشی اطلاعات جغرافیایی  –های مدل گردش عمومی جو، فصلنامه علمی داده

 .114-101، صص93سپهر، شماره 

، (1395)، قندهاریم ری و قاسذآسلمان شریف ، محمدرضاپور نالبنیاممالمیر مهسا، 

سو با استفاده از ریزمقیاس نمایی آماری بررسی اثرات تغییراقلیم بر رواناب قره

شماره و شبکه عصبی پویا، مجله حفاظت آب و خاک،  HADCM3های مدل داده

 .326-317، صص3
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