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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


