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 چکیده 

آگراهی از وعرتیت یری ایار  اه      بنابراین بررای  ,ای و جهانی استدر مقیاس قاره (GCM)های گردش عمومی جو های زمانی و مکانی مدلگام
گیررد  در  سازی انجام مری بنابراین ریزمقیاس ،های ایا  اه عمل کنندها براساس رف ارهای محلی دادهها نیاز است که مدلبا اس فاده از این مدل محلی

های مشراهدایی  ی داده( به وسیلهANNعصبی مصنوعی) و روش شبکه SDSM,  LARS_WGنمایی های ریزمقیاساین مطالته با اس فاده از مدل
اسرت  عرری    پرداخ ره شرده   0041یا سال  0011ها از سال بینی دما و بارش این ایا  اهایا  اه سینوپ یی اس ان اصفهان به پیش 6به دست آمده از 

 6/1هرا برا ی   در یمامی ایار  اه  CanESM2های من خ  سناریوی ( و بین داده های مشاهدایی و داده 4R( و عری  یتیین )rهمبا  ی پیرسون )
است  براسراس ن رای    سازی خوبی صورت گرف هها قابل قبول است و از این رو شبیه( نیز در یمامی ایا  اهRMSEاست و ریشه میان ین مربتات خطا )

دارای  0810در سرال   SDSMسرازی یوسر    افزایش یدریجی داشر ه و براسراس مردل    0041یا سال  0011آمده دمای اس ان اصفهان از سال دستبه
کند دما بره  گراد است که بیان میی سان یدرجه 8/4ها یقریبا برابراست و اخ لاف دمای این سالبیش رین مقدار را داش ه 0046ن مقدار و در سال کم ری

هرا  ایا  اه بیش رین ها ند که ایا  اه داران که بارندگی بیش ری نابت به دی ر 0016و  0011این میزان افزایش خواهد یافت و مقادیر بارش در سال 
 میلیم ر خواهد بود  8/4یقریبا برابر  ,دارد

 

 GCM همبا  ی پیرسون، ،مکانی ،زمانی ،ایا  اه سینوپ یی های کلیدی:واژه
 

    2 1مقدمه 

رم گر موعوع یغییر اقلیم از اواخر قرن نوزدهم مریلادی برا رونرد    
عوامل گوناگونی که بر اقلریم    شدن هوا به صورت جدی به میان آمد

د  سالیانه و دراز مدت شرون  یوانند باعث یغییرات به شکلاثرگذارند می
ی از شر یش جهرانی نا ایغییرات دراز مدت اقلیمی یحت یأثیر گرمر  این

سازی دما رو به منظور شربیهباشد  از اینای مییشدید گازهای گلخانه
 هرای مردل  ,ای دارنرد و بارش که در بررسی یغییر اقلیم نقرش عمرده  

ظرور  بره من مریلادی   11ی ( در دهره GCMهای عمومی جرو) گردش
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مااح )ای ارائه شد یغییرات اقلیمی ناشی از گازهای گلخانه سازیشبیه
دهنرد کره کم ررین یغییرر در     بررسی نشان می  (0810 ,دیمر و یبوان

های بایار زیادی به کشاورزی و اق صراد وارد  زیان ,میزان بارش و دما
رود کره یغییررات   ان ظار می ،(0811 ,و همکاران  یزابل عباس)کند می

ارد در دما و بارش یأثیر قابل یوجهی بر منابع آب در دس رس آینده ب ذ
هررای اقلیمرری در  -بینرری   کرراربرد پرریش (0814,حررداد وآشررف ه )

های کلان کشوری است و در مدیریت بحرران در هن رام   ریزیبرنامه
هرای  وقوع بلاهای طبیتی آگاهی از اقلیم آینده عروری اسرت  مردل  

هرای  ( سه بتدی بوده و قادرند سیا مGCMهای عمومی جو )گردش
ای اقلیمی را با لحاظ نمودن اکثر فراینردها در مقیراس جهرانی و قراره    

خود شامل دودسر ه کلری    ,ای گردش عمومیهمدلسازی کنند  شبیه
کره بررهمکنش ایمارفر را در نظرر      AGCMs هرای شروند: مردل  می
نظرر  در ها را که یأثیر م قابل اقیانوس OGCMs هایگیرند و مدلمی
 هرای گرردش عمرومی یرکیبری از دودسر ه     مردل   متمرو و گیرند می

AGCM و OGCM هرای  د  از به هم پیوس ن مردل شونرا شامل می

 ياري و زهكشي ایران  آب نشریه
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( AOGCM)جوی  - یاقیانوسهای مدل ,های جویاقیانوسی و مدل

شروند   سرازی یغییرر اقلریم اسر فاده مری     آینرد و در شربیه  به وجود می
 ,بتردی  های سهدر شبکه ها به این شکل است کهات این مدلمحااب

 بخش در  یه 41یا  01کیلوم ر و  611یا  411با مقیاس مکانی افقی 
  وعوح مکانی افقی گیردمی انجام یاقیانوس بخش در یه  81جوی و 
کیلوم ر و دقت مکرانی   411زمین یهای کرهها در سطح خشکیمدل

 قائم آن برابر یی کیلروم ر اسرت  درحالیکره وعروح مکرانی قرائم در      
یا  041م ر و وعوح مکانی افقی برابر  011یا  411 های اقیانوسیمدل
جوی در چند  -ی قیانوسهای گردش عمومی امدل  کیلوم ر است 411

  پر  از  اندگیری یاف هها یوسته چشمدهه اخیر با افزایش قدرت رایانه
عروری است که از مدل ریزمقیراس   ،ان خاب مدل گردش عمومی جو

ای اسرر فاده شررود کرره ب رروان رف ارهررای اقلیمرری را درمقیرراس  شررده
  کلیرره (0811ی و همکرراران  مدرسرر)سررازی کرررد ایارر  اهی شرربیه

 ,سرینوپ یکی  ,یوان در چهار گروه پویانمایی را میهای ریزمقیاسروش
سرازی  شربیه   (Wilby et al., 2002)جرای داد  ,آماری و یابع ان قالی

یوس  شبکه عصبی به دلیل یوانایی با ی آن در فراهم کردن روابر   
کاربرد وسیتی دارد بینی شونده کننده و پیشبینی غیر خطی بین پیش

ای در ان لار ان در    در مطالتره (0814ی و همکراران   باصرر  یاحمد)
 (SDSM)عصربی مصرنوعی و مردل    با اس فاده از شبکه  ,4111سال 
 Harpham and)ی بارندگی را در ان لا ان پیش بینی نمودنرد اندازه

Wilby. 2005) اسیر زمقیسره روش ر  ،ایدر مطالته 4116  در سال 
مردل   ,(SDSMی )آمرار  یینمرا اسیر زمقیریی که عباریند از: مدل نما

( و LARS_WGمولد آب و هوایی ایا  اه یحقیقایی  نر  آشر ن )  
عردم   یهرا از راه آزمرون  ,(ANNی عصربی مصرنوعی)  ال وی شربکه 

 ,ی دمای روزانهکمینه و بیشینه ,بارش روزانه ,سه مؤلفة یبرا تیقطت
 SDSMبا یکردی ر مقایاره شردند و براسراس ن رای  مطالتره مردل        

یی  SDSM .(Khan et al., 2006)ت بیش رین کارایی را داش ه اس
یروان  های این مدل مری آماری بوده و از مزیت مدل ریزمقیاس نمایی

سرازی  سادگی و سرعت برا  در فراینرد ریزمقیراس    ,باصرفه بودن ,به
برره منظررور   0810در سررال   (Xu, 1999)ای اشرراره کرررد ناحیرره

عمرومی از شربکه عصربی مصرنوعی و     نمایی مدل گرردش ریزمقیاس
SDSM     اس فاده شد و ن یجه حاصل نشان داد کره بررای ریزمقیراس

 یمااح بوان)نمایی بارش شبکه عصبی مصنوعی کاربرد بیش ری دارد 
در مطالتره ای اقلریم ایرران را در دوره     0816در سال   (0810 دیمر و

را با اس فاده از ریزمقیاس نمایی آمراری خروجری مردل     4101ر4181
ECHO_G  با بکارگیری مدلLARS_WG   مدلاازی شرده اسرت, 

درصردی   1برارش کرل کشرور کراهش      ,براساس ن ای  به دست آمده
درجره   1/1 ی دمرا بره مقردار   خواهد داشت و افزایش میان ین سا نه

برا   4111در سرال    (0810 یکروه  و نایر بابائ)دهد گراد رخ میسان ی
بینی ی اردن پیشهای عصبی مصنوعی بارش ماهانهاس فاده از شبکه

 4111در سررال  .(Aksoy and Dahamsheh, 2009)ت اسررشررده

و شربکه عصربی براسراس     SDSMنمرایی دو مردل   روش ریزمقیاس
های بارش در جنوب شرقی ایران انجرام گرفرت براسراس ن رای      داده

 ,.Karamouz et al)د کارایی بیش ری دار SDSMحاصل مدلاازی 

دمرای   ,یغییررات فصرلی برارش    ,4100 در پژوهشی در سرال   (2009
ن در دوره دمررای بیشررینه و سرراعات آف ررابی اسرر ان خراسررا  ,کمینرره
اسرت و  مقیاس شدهریز LARS_WGبا اس فاده از مدل  4100ر4181

 ,0811  در سال (Ashraf et al., 2011)استشبیه سازی انجام گرف ه
هرای ال روی   جهانی بر م غیرهای بارش ودمرا و شراخ   اثر گرمایش

و  انییر بابا)بررسری شرد    LARS_WGکشاورزی با اس فاده از مردل  
و   SDSMداده یرو 4100یررا  4116  در سررال (0816همکرراران  

-کف پنهان نای را که عباریند از: مدل مارآمار یینمااسیمقزیر یال و

روی  SDSMنمررایی آمرراری و مرردل ریزمقیرراس NHMM هم ررن
 یابیر ارز نیدر چر  مییار یهخشی شد یهاچیبارش روزانة در هایداده

 یهرا لیر یحل ،مانرده یپرژوهش یوابرع باق   نیر در ا اره یکردند  ابزار مقا
 نیر ا  یبرود  براسراس ن را    یاح مال عیو یوز یو یوابع چ ال یهمبا  
که کراربر   یبارش ماهانه است؛ به طور یسرازمدلعملکرد  ,پژوهش
 یسراز هیهرا شرب  مراه  یههمر  یبررا  یبود بارش را به خوب اهدقادر خو
هرای  بررای داده  SDSMای از در مطالتره   (Liu et al. 2011)کنرد 

با اس فاده از  4116یا سال  0111مشاهدایی دما و بارش روزانه از سال 
آمرده  دسرت اس فاده شد و براساس ن ای  به  HadCM3ال وی جهانی
هرای مدلارازی شرده بره یکردی ر      های مشاهدایی و دادهمقادیر داده
بررای   ،ایدر مطالتره   (Nury and Alam, 2014)ت اسر نزدیی بوده

کاهش فاصله بین خروجی های مدل گردش عمومی با مقیاس بزرگ 
(GCM  و نیاز به اطلاعات آب و هوایی با وعوح با  در یی منطقره )

( اسر فاده  SDو  DDارازی آمراری و پویرا )   از کوچری  ،نیمه خشری 
است و یغییرات روزهای مرطوب و مقدار بارش از طریر  هرر دو   شده
 SDاست که روش ن ای  نشان دادهو  استیجزیه و یحلیل شده ,روش

به زمان و قردرت محاسربایی کم رری نیراز دارد  روش      DDنابت به 
DD   بررا یوجرره برره کررارایی در طررول دوره ارزیررابی عملکرررد به ررری
ای که بر روی هبراساس مطالت .(Salehnia et al., 2019)استداش ه

وعرتیت   ,( انجرام گرفرت  PDSMشاخ  شردت خشکارالی پرالمر)   
هرای هواشناسری از   خشکاالی اس ان فارس در ایران با یوجه بره داده 

شش ایا  اه هواشناسی در اس ان ارزیرابی شرد  بررای اعمرال ن رای       
اس فاده شد   SDSMاز  ،خروجی مدل گردش عمومی در اس ان فارس

های خشی در سه دهه آینرده در مقایاره برا    ن ای  نشان داد که دوره
همچنرین برا یرین خشکارالی در     ،یابرد های گذش ه افزایش میداده

بینری یحرت دو   های هواشناسی آباده و  ر در طول دوره پیشایا  اه
 Dehghan et)اسرت  رخ داده RCP8/5و  RCP4/5ی آینده سناریو

al., 2020)  سازی حداکثر دمرا و پریش   به منظور کوچی ,ایدر مقاله
سرازی آمراری شرامل    عملکرد سه یکنیری کوچری   ،بینی های بارش

LARS-WG, SDSM، ANN     در شمال غربی ایرران مقایاره شرد 
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را برای حداقل و حداکثر دمرا نشران    ANNها عملکرد بریر مدل یاف ه
به رین عملکرد را  SDSM ,بینی بارشبرای پیشکه در حالی ,دهدمی

در ایرن    (Baghanam et al., 2020)اسرت هرا داشر ه  در برین مردل  
عصبی و شبکه SDSM, LARS_WGهای مطالته با اس فاده از مدل

آمررده از دسررتهررای مشرراهدایی برره بررا اسرر فاده از داده ,مصررنوعی
بینری پارام رهرای دمرا و    پیش ,های سینوپ یی اس ان اصفهانایا  اه

 است  سال آینده( انجام شده 41) 0041بارش یا سال 
 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه 
مربع در مرکز کشرور  کیلوم ر 011141اس ان اصفهان با مااحت  

به  است که مرکز آن شهر اصفهان است  این اس ان از شمالواقع شده
از مشرق به خراسران   ,از جنوب به یزد و فارس ,قم و مرکزی ,سمنان

چهارمحال و بخ یاری و کهکیلویه و  ،خوزس ان ,و از مغرب به لرس ان
درصرد از   6/6شود  مااحت ایرن اسر ان یقریبرا     بویراحمد محدود می

ششمین اس ان  س ان اصفهان  ااستمااحت کل کشور را یشکیل داده
درجه  81بین   این اس ان سومین اس ان پرجمتیت ایران استپهناور و 

 01دقیقه عرض شرمالی خر  اسر وا و     41درجه و  80دقیقه یا  08و 
النهرار  نصرف  شررقی دقیقره طرول    80درجه و 11دقیقه یا  86درجه و 
ی مطالترایی بره   قره ی منطنقشه 0در شکل  .استواقع شده ،گرینویچ

مشخصات  0ل است  در جدوآورده شده ،های سینوپ ییهمراه ایا  اه
  است  های سینوپ یی آورده شدهایا  اه

 

 
 ایستگاه سینوپتیک 6ي موقعیت مکان ,ی استان اصفهانی مورد مطالعهـ نقشه 1شکل 

 

 های سینوپتیکي مورد مطالعهـ مشخصات ایستگاه1جدول 

 (مترارتفاع) عرض جغرافیایي )درجه و دقیقه( طول جغرافیایي)درجه و دقیقه( نام ایستگاه

0,0111 84,60 10,66 اصفهان  
 0108 84,66 10,16 شرق اصفهان )فرودگاه(

8,141 88,11 10,01 کاشان  

 4411 84,16 11,86 داران
 101 88,11 11,11 خوروبیابانی
 0101 84,10 10,11 کبویرآباد

 
بینری مقرادیر دمرا و    پریش  ،منظور بررسی اقلیم اس ان اصرفهان به

یوس  مقادیر روزانه شرش ایار  اه   0041یا سال  0810بارش از سال 
سرراله از سررال ی سرریسررینوپ یکی واقررع در ایررن اسرر ان طرری دوره 

 انجام گرفت   0861ر0811
 
 SDSMمدل 

یرکی  دو روش رگرسیون خطی چندگانره و مولرد    SDSM روش

چهرار بخرش اصرلی    ایرن روش دارای    دشر باوایی آمراری مری  هوآب
 ,واسرنجی مردل   ،کننرده بینیهای پیشرباشد که شامل یتیین م غیمی

های اقلیمری یحرت سرناریوهای    سازی دادهسنجی مدل و شبیهصحت
برای بررسی وعتیت یغییرر    باشدآینده می یدورهگزارش پنجم برای 

که بر  های اقلیمی حداقل سی سال نیاز استاقلیم یی منطقه به داده
 اند های سینوپ یی فوق ان خاب شدهاساس ایا  اههمین 
 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B5%D9%81_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%87%D8%A7%D8%B1_%DA%AF%D8%B1%DB%8C%D9%86%D9%88%DB%8C%DA%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B5%D9%81_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%87%D8%A7%D8%B1_%DA%AF%D8%B1%DB%8C%D9%86%D9%88%DB%8C%DA%86
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  CanESM2مدل 
ی روزانرره بلندمرردت نهررای زمرراسررری CanESM2 هررایداده

 ،است  ایرن مردل  اس اندارشده ها ند که برای هر گریدسل یهیه شده
ی کره بره وسریله    باشرد نال دوم مردل کانرادایی سرامانه زمرین مری     

CCCma مدل نماییمقیاسریزاست  ارائه شده CanESM2 اربرد کر با
منظرور  بره  ،نماییروش آماری ریزمقیاس یعنوان ی به SDSM روش

مردل گرردش    ،مقیراس  ی کمری برین م غیرهرای برزرگ    ایجاد رابطه
بررای  شرود   انجام مری  ،مقیاسزهای مشاهدایی ریرعمومی جو و م غی

کره مقرادیر آن بیشر رین     CanESM2ان خاب به رین سناریو از مدل 
سراز  از شربیه نزدیکی و کم رین خطا را با داده های مشاهدایی داش ند 

SDSM  محاسبه خطا به وسیلهاس فاده شد که(2ی عری  یتیینR)  و
است و درنهایت با بررسی شده RMSEو  rعری  همبا  ی پیرسون 

ی کننرردهبینرریو م غیرهررای پرریش  (RCP8.5)کمرری سررناریوی  
ncptempgl  وncps500gl، یکری   است ریزمقیاس نمایی انجام شده

یوعیحی  یان خاب م غیرها ،نمایییرین مراحل مدل ریزمقیاساز مهم
 یپارام رهرا  یهرا قبولی ب واند  یغییرات و ویژگیطور قابلاست که به

 های نظر را یوصیف کند؛ که این م غیرها باید از م غیرایا  اهی مورد

NCEP   م غیرهای ان خاب شودNCEP   م غیرر ایمارفری    46شرامل
شروند کره دارای   ها م غیر یا م غیرهایی ان خاب مری است و از میان آن

باشد و به عنروان م غیرهرای یوعریحی    با یرین میزان همبا  ی می
ی رگرسیونی مدل بینی پارام رهای دما و بارش وارد متادلهجهت پیش

SDSM شوند می 
 

 (RMSE)ریشه میانگین مربع خطا 
 RMSE مخفف کلمه Root Mean Square Error   و به متنری

میزان خطای بین دو مجموعه  RMSE .باشدمیان ین مربع خطاها می
شده و بینیکند  این پارام ر متمو   مقادیر پیشمی داده را اندازه گیری

 مقرادیر هرچره    کنرد شده را با یکدی ر مقایاره مری  گیریمقادیر اندازه
RMSE دارای بیشرر رین دقررت  هررا همبارر  ی داده ,باشررند کم ررر
 .(Chai and Draxler, 2014)است

 (0)                                    𝑅𝑀𝑆𝐸 =  
 (𝑝𝑖−𝑜𝑖)

2𝑡
𝑖=1

𝑛
      

مقرادیر   𝒐𝒊شرده و مقرادیر   بینری مقرادیر پریش   𝒑𝒊در رابطه فوق  
 ها ند  شدهمشاهده

 (2Rعری  یتیین )
شرده  ها به خ  رگرسیون بررازش اندازه گیری آماری نزدیی داده 
دهد که چنرد درصرد یغییررات م غیرر     نشان مییتیین باشد  عری  می

).Alexander et al, شرود یمر  یبیرین  وابا ه به وسیله م غیر ما قل

)2015  

(4)                                            𝑅2 =
 (𝑋𝑘𝑌𝑘)
𝑘
𝑘=1

 (𝑋𝑘)
2 (𝑌𝑘)

2𝑘
𝑘=1

  
شرده  بینری مقادیر پیش 𝑌𝑘مقادیر مشاهدایی و  𝑋𝑘 ,در رابطه فوق

 باشند ها مییتداد داده k و
 (rعری  همبا  ی پیرسون )

بیان ر  ,r =0د کنیغییر می -0و  0عری  همبا  ی پیرسون بین 
رابطه ما قیم یا مثبت به این  ,رابطه ما قیم کامل بین دو م غیر است

م غیرر دی رر نیرز     ،متناست که اگر یکی از م غیرها افزایش پیردا کنرد  
وجود یی رابطه متکوس کامل بین دو م غیر را  r= -0د یابافزایش می
یابد  در م غیر دی ر کاهش می ,دهد که با افزایش یی م غیرنشان می

هرای مشراهدایی برا    هاین پژوهش به دلیل اینکه مقدار همبا  ی داد
بودن ایرن عرری  در   نظر است از مثبت یا منفیسناریوهای اقلیمی مد

+ یا 0نزدیکی به  های من خ  براساساست و سناریوهنظر گرف ه نشد
 :Wang), (2012 انددر نظر گرف ه شده -0

(8)                          𝑟 =
𝑛( 𝑥𝑦)−( 𝑥)( 𝑦)

√[𝑛( 𝑥2)−( 𝑥)
2
][𝑛( 𝑦

2
)−( 𝑦)

2 

شرده  بینری مقادیر پیش 𝑌𝑘مقادیر مشاهدایی و  𝑋𝑘 ,در رابطه فوق
 باشند ها مییتداد داده k و

که دارای سناریوهایی با دو  CanESM2منظور اس فاده ازمدل به 
های مشاهدایی اب دا داده ,است 4116ر4011و 0160ر4116بازه زمانی 

را برا داده   0111رر 4116های سینوپ یی از سرال  دما و بارش ایا  اه
 0111-4116هررای ( در سررالRCP8.5هررای حاصررل از سررناریوی )

پیرسرون و  مقایاه کرده و سناریوهایی که بیش رین عری  همبا  ی 
ی کننرده بینری های پریش ان خاب شدند )م غیر ,عری  یتیین را داش ند

ncptempgl  وncps500gl)،   سرر   برره وسرریله مقررادیر م غیرهررای
 است نمایی انجام شدهریزمقیاس ،ی من خ کنندهبینیپیش
 

 Lars_WGمدل 
ی آن نمایی است که بره وسریله  این مدل نیز یی مدل ریزمقیاس

اسرت و  سرازی شرده  ریزمقیراس  EARTH-ECمردل   ,مطالتهدر این 
هرای  ایار  اه  سراله  01بره صرورت   های دما و برارش  بینی دادهپیش

EC-و مرردل  Lars_WGیوسرر  مرردل  ،سررینوپ کی مررورد مطالترره

EARTH  اسرت؛  این مدل از سه بخرش یشرکیل شرده    انجام گرفت
های آینده  به های دههسازی دادهارزیابی و یولید یا شبیه ,کالیبراسیون

ی رف رار  کننرده منظور کالیبراسیون  زم است که فایلی کره مشرخ   
های اقلیمی گذش ه است را در اخ یار داشت این فایل با اس فاده از داده

های دمای بیشینه و ساعات آف ابی ایا  اه ,دمای کمینه ,روزانه بارش
ایرن  بینری برارش و دمرای    سینوپ یی مورد مطالته بره یولیرد و پریش   

 ها پرداخ ه است ایا  اه
 

 شبکه عصبي مصنوعي
 – Artificial Neural Networkیی شبکه عصربی مصرنوعی)  

ANNای برای پردازش اطلاعات است کره از سیار م عصربی    ( ایده
پرردازد   است و همانند مغز به پردازش اطلاعات میزیا ی الهام گرف ه
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سیا م از شمار زیادی عناصر پردازشی پیوس ه به یکدی ر به نرام   نای
است که بررای حرل یری مارأله هماهنر  برا       ها یشکیل شدهنورون

کنند  یی شربکه عصربی هماننرد مغرز اناران یراد       یکدی ر عمل می
کنرد  در ایرن   گیری میگیرد و در نهایت ن یجهیاد می ،بیندآموزش می
بینی مقادیر دمای روزانره  برای پیش از شبکه عصبی مصنوعیمطالته 

رسریدن    یه بررای  41ته از شبکه عصبی با در این مطال ،اس فاده شد
هرای  داده ٪11برای این منظرور   ,استیر اس فاده شدهبه ن یجه دقی 

آنها برای  ٪01 ,های مورد مطالته به منظور آموزشمشاهدایی ایا  اه
هرای  داده انرد  آنها برای ام حران اسر فاده شرده    ٪01سنجی و صحت

منظرور  هرای سرینوپ یی مرورد مطالتره را بره     ی ایار  اه دمای روزانه
هرای  اند و یوسر  آنهرا داده  آموزش در اخ یار شبکه عصبی قرار گرف ه

 است آمدهدستهای آینده بهدمایی برای سال
 

 نتایج و بحث

هار ند زیررا بره     0011ر0006نمودارهای حاصل از ن ای  از سال 
است و ها برای آموزش مدل اس فاده شدهداده ٪11بینی از منظور پیش

 ,انرد ها به منظور ام حران و صرحت سرنجی اسر فاده شرده     داده 81٪
بینی یا سرال  است و پیششروع شده 0011از سال  بینیبنابراین پیش

( انجرررام SDSMیوسررر  ) 0041( و WG-LARSیوسررر  ) 0006
 است گرف ه

   ؛ LARS_WGآمده از مدلدستن ای  به
ی دمرا بره صرورت    شرده بینری ی مقادیر پیشدهندهنشان ،4شکل

EC-اسرت کره یوسر  مردل      0811رر 0006ای در برازه زمرانی   دهره 

EARTH، است سازی انجام شدهمدل 

 

 
 به صورت ده ساله1831ـ1116زماني ی بیني مقادیر دما در بازهـ نمودارهای پیش2شکل 

 

هررای کاشرران و دهررد کرره دمررای ایارر  اهنشرران مرری ,4شررکل
های دی ر بیش ر است و اخ لاف دمای خوروبیابانی به نابت ایا  اه

گرراد  درجره سران ی   00 ,هرایی داران و خور و بیابانی در سال ایا  اه
ی یرین دمرا در ایرن برازه   کم 0011و  0811های بین است و در سال

های مورد مطالته ایفراق خواهرد   ( در کل ایا  اه0810ر0001زمانی )
داران که سرردیرین ایار  اه    اف اد و میان ین دمای سا نه در ایا  اه

نرین  همچ ,گرراد اسرت  ی سران ی درجه 00است یقریبا به صورت دائم 
اند بیش رین دما را در این بازه داش ه 0001و  0811ها در سال ایا  اه

یررین  و میان ین دمای سا نه در ایار  اه خرور و بیابانری کره گررم     
یغییررات دمرا در    ،گراد خواهد رسرید درجه سان ی 84ایا  اه است به 

ایا  اه داران دارای نوسان کمی است و ایا  اه های خوروبیابانی و 
ان دارای بیش رین یغییرات دما در مقایاه با دی ر ایار  اه هرای   کاش

مورد مطالته ها ند و اخ لاف کم یررین و بیشر رین دمرای میران ین     
درجره سران ی گرراد و در     0سا نه در ایا  اه خور و بیابانی برابر برا  

 گراد است درجه سان ی 8ایا  اه کاشان برابر 

در  ،سراله  01ه صرورت  حاصل ن ای  پیش بینی برارش بر   ،8شکل
-مردل  ,EARTH-ECاست و یوس  مدل  0810ر0006ی زمانی بازه

  است سازی انجام شده
داران در  ایار  اه  ،8های انجام گرف ه در شکلبینیبراساس پیش

دارای بیشرر رین مقرردار بررارش در مقایارره بررا دی ررر     0011سررال 
ی زمانی بازههمچنین دارای بیش رین مقدار بارش در  هاست وایا  اه
میلیم رر خواهرد برود و     81/4که مقدار بارش برابر برا   ,نظر استمورد

هرا  ایا  اه خوروبیابانی دارای کم رین بارش به نابت دی ر ایار  اه 
در  ،میلیم ر بوده اسرت  8/1برابر با  0811است و مقدار بارش در سال 

 نظردی زمانی موربیش رین مقدار بارش در بازه 0001حالت کلی سال 
 ،کبویرآبراد  ،های دارانها رخ خواهد داد و در ایا  اهدر یمامی ایا  اه
یررین  کرم  0811کاشان و خور و بیابانری در سرال    ,فرودگاه اصفهان

هرای اصرفهان کم ررین مقردار     است و در ایا  اهمقدار بارش رخ داده
 است رخ داده 0011یا  0811ی زمانی بین بارش در بازه
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 SDSMنتایج به دست آمده از مدل 
عری  همبا  ی پیرسون و عری  یتیین برای هرر   ،4در جدول 

اسرت کره بیران ر دلیرل     ایا  اه سینوپ یی مورد مطالتره آورده شرده  
 ان خاب سناریوهای مدنظر است 

 

 
 به صورت ده ساله1831ـ1116زماني ی بیني مقادیر بارش در بازهـ نمودارهای پیش8شکل 

 
 های مورد مطالعهایستگاه ,ی منتخبکنندهبینيهای مشاهداتي و متغیرهای پیشداده RMSEو  2Rو rـ مقادیر 2جدول 

  nceps500glی  بیني کنندهمتغیر پیش nceptempglی بیني کنندهمتغیر پیش

 نام ایستگاه
ضریب همبستگي 

 (rپیرسون)

ضریب 

 (2Rتعیین )

ی ریشه

میانگین 

مربعات خطا 

(RMSE) 

ضریب همبستگي 

 (rپیرسون)

ضریب 

 (2Rتعیین )

ی میانگین ریشه

مربعات خطا 

(RMSE) 

 11/1 61/1 61/1 81/1 11/1 14/1 اصفهان
 81/1 11/1 16/1 00/1 18/1 14/1 شرق اصفهان
 8/1 11/1 10/1 18/1 64/1 1,61 کاشان
 06/1 1/1 14/1 0/1 16/1 11/1 داران

 10/1 61/1 61/1 81/1 11/1 18/1 خوروبیابانی
 01/1 66/1 14/1 06/1 1/1 1,10 کبویرآباد

 
شود مقادیر عرای  یتیین و مشاهده می ،4همانطور که در جدول 

 ,nceptempglی کننرده بینیم غیر پیش نابت به ،همبا  ی پیرسون
ابانی و کبویر آباد بایار برا   خور و بی ،داران ،های اصفهاندر ایا  اه

آمده برای دستها ند و در مقایاه با مقادیر عرای  به 0نزدیی به  و
از مقرادیر برا یری برخروردار     nceps500glی کننرده بینیم غیر پیش

همچنین مقادیر عرای   ،نیز قابل قبول است RMSEها ند و مقادیر 
م غیرر  های شرق اصفهان و کاشان نابت بره  آمده در ایا  اهدستبه

یرری برخرروردار  از ن یجره مطلروب   nceps500glی کننرده بینری پریش 
خرور و بیابانری و    ،داران ،اصرفهان هرای  بنابراین در ایار  اه  ،ها ند
ی کننرده بینری م غیر پریش سازی مقادیر دما از آباد به منظور مدلکبویر

nceptempgl م غیرر  هرای شررق اصرفهان و کاشران از     و در ایا  اه
سرازی دمرا اسر فاده    به منظرور مردل   nceps500glی کنندهبینیپیش
ی کننرده بینیم غیر پیشی یغییرات دما را به وسیله ،0شکل است شده

nceptempgl 0آمرده از شرکل  دسرت دهد  طب  ن رای  بره  نشان می، 
انجررام  CanESM2و مرردل  SDSMی مرردل وسرریلهسررازی بررهمرردل
خوروبیابانی  ،داران ،های اصفهانمقادیر مشاهدایی ایا  اه ,استشده

هرای مشرابه در   با مقادیر سرال  0881ر0810های در سال ،آبادو کبویر
دارای عررری  همبارر  ی  nceptempglی کننرردهبینرریم غیررر پرریش

ل بایار خوبی ها ند کره در جردو   RMSEپیرسون و عری  یتیین و 
 است این مقادیر آورده شده 4
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 nceptempgl یکنندهبینيبه صورت سالانه با استفاده از متغیر پیش 1831ـ1123ی زماني ـ تغییرات دما در بازه1 شکل

 
-مدلمنظور به nceptempglی کنندهبینیم غیر پیش ،0در شکل

خوروبیابانری و کبرویر    ،داران ،هرای اصرفهان  سازی دما برای ایا  اه
 RMSEو  4Rو  rبره دلیرل اینکره مقرادیر عررای         ان خاب شد ,آباد

-دسرت ها و مقادیر بره حاصل از مقایاه مقادیر مشاهدایی این ایا  اه

 ,مطلرروب هارر ند nceptempglی کننرردهبینرریآمررده از م غیررر پرریش
دمرا در   ،0براسراس ن رای  شرکل    خوبی انجام داد  سازییوان مدلمی

 ،داران ،هررای اصررفهان در ایارر  اه 0810ررر0041ی زمررانی بررازه
یابررد و در سررال برره یرردری  افررزایش مرری ,آبررادخوروبیابانرری و کبررویر

های مذکور دارای بیش رین دمای خود ها ند و در سال ایا  اه0046
اند و اخر لاف دمرا برین سرردیرین سرال و      کم رین دما را داش ه0811
بره عبراریی سرال      گراد استدرجه سان ی 48/1یرین سال برابر با گرم

گرراد  ی سران ی جره در 48/1به مقردار  0811دما به نابت سال  0046
م غیرر  ی یغییررات دمرا را بره وسریله     ،1شرکل  افزایش خواهد یافرت  

-دسرت طب  ن ای  بره   دهدنشان می nceps500gl یکنندهبینیپیش

مقرادیر مشراهدایی    ,CanESM2و مردل   SDSMسازی آمده از مدل
هررای هررای شرررق اصررفهان )فرودگرراه( و کاشرران در سررال ایارر  اه
ی کننرده بینری های مشابه برا م غیرر پریش   سالبا مقادیر  0881ر0810

nceps500gl      دارای عری  همبار  ی پیرسرون و عرری  یتیرین و
RMSE هرای  بنابراین با اس فاده از مقرادیر سرال    بایار خوبی ها ند
مرردل  nceps500glی کننرردهبینرریو م غیررر پرریش  0810ررر0041

CanESM2, اه( و های شرق اصفهان )فرودگر یغییرات دما در ایا  اه
 است کاشان به دست آمده

 

 
 nceps500glی کنندهبینيبه صورت سالانه با استفاده از متغیر پیش 1831ـ1123ی زماني ـ تغییرات دما در بازه 1شکل

 

یروان دریافرت کره نوسرانات دمرایی      مری  1براساس ن ای  شکل  
نظر در دو ایا  اه کاشان و شرق اصفهان ی زمانی موردزیادی در بازه

کم رین دما ایفاق اف راده اسرت و    0810دهد و سال رخ می ،)فرودگاه(
بیشر رین دمرا ایفراق خواهرد اف راد و اخر لاف دمرا برین          0040سال 

به عباریی ، گراد استدرجه سان ی 6/1سال  یرینسردیرین سال و گرم
گرراد  درجه سان ی 48/1به مقدار 0816دما به نابت سال  0046سال 

 افزایش خواهد یافت 
 

 سازی شبکه عصبي مصنوعي؛آمده از مدلدستنتایج به

های مشاهدایی ی عری  همبا  ی بین دادهدهندهنشان ،6شکل
 ،در ایا  اه سینوپ ی ی اصرفهان  ،ی دماشدهبینیهای پیشدما و داده

میران ین   ،1اسرت  شرکل   0001یا سال  0810سال  ،ی زمانیدر بازه
هررای هررای مشرراهدایی دمررا و داده( را بررین دادهmseمربتررات خطررا )

 ،ی زمرانی در بازه ،ی دما در ایا  اه سینوپ یی اصفهانشدهبینیپیش
 دهد نشان می ،0001یا سال  0810سال 

هررای هررای مشرراهدایی و دادهآشررکار اسررت کرره داده ،6در شررکل
همانطورکره در    شده با یکدی ر همبا  ی بایار خوبی دارندبینیپیش

 ،یر باشرد نزدیی 0هرچه به  Rمقدار   ها گف ه شدقامت مواد و روش
هرای  شرده و رف رار داده  هرای یولیرد  بیان ر یشابه بیش ر بین رف ار داده

  اسرت  14/1برابرر   Rمقردار   ،6به شرکل که با یوجه  ،مشاهدایی است
شده اح مال وقوع بایار زیرادی  بینی انجامیوان گفت پیشبنابراین می

 دارد 
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 ایستگاه اصفهانشده بینيهای مشاهداتي و داده های پیشداده Rـ مقادیر 6ل شک

 

 
 در ایستگاه اصفهان mseسنجي با استفاده از روش ـ بهترین نتیجه صحت7شکل

 

بیران ر ایرن اسرت کره به ررین       ،1شده در شکلی مشخ نقطه
شرده و  سرنجی صرحت  ,های آموزش داده شدهسنجی بین دادهصحت
 01/1یکرار ایفاق اف اده اسرت و مقردار آن برابرر     8شده بتد از ام حان
ن ای  به دسرت آمرده    ,یر باشدبه صفر نزدیی mseهرچه مقدار  ,است
بینری  پریش یوان دریافت کره  می ،1یر ها ند و با یوجه به شکلدقی 
بینی پیش ،1در نهایت در شکل است ها با دقت بایاری انجام شدهداده

در ایار  اه سرینوپ یی اصرفهان انجرام      ,0001یرا   0810دما از سال 
هرای مشراهدایی   ی زمانی ان خاب شده بره مقردار داده  بازه  استشده

های گذش ه بیش ر باشند و گذش ه اریباط دارد به طوری که هرچه داده
یروان  هرایی را کره مری   سرال  ،های ناق  کم رری داشر ه باشرند   داده
 یابد  افزایش می ،بینی کردپیش

 

 
 1831ـ1111دما ایستگاه سیونوپتیک اصفهان بیني ـ پیش3ل شک

 

 ,سال بترد از آن  81یا  0810بینی دما از سال بیان ر پیش ،1شکل
 ،)آبرری( هررای آمرروزش داده شررده اسررت و داده 0001یتنرری سررال  

خطاها )نرارنجی( و   ،)قرمز( هاام حان داده، )سبز( هاسنجی دادهصحت

در قامت پایین   استبه این صورت رسم شده ،شکل )سیاه(در نهایت 
شده برای هرر نقطره ناربت بره     مقدار خطاها به صورت بزرگ ،شکل

است و همرانطور کره مشرخ     شده نشان داده شدهگیریمقدار اندازه
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اسرت و   شرده گیرری است مقدار خطاها بایار نزدیی به مقادیر انردازه 
دما به صورت یدریجی یرا   ،1شکلاساس ن ای  ن یجه مطلوب است  بر

طوریکره اخر لاف دمرا از سرالی کره      یابد بهدرافزایش می 0001سال 
 یقریبرا    استبینی ایمام یاف هاست یا سالی که پیشبینی آغاز شدهپیش

 0810گراد است به عباریی میان ین دما از سال درجه سان ی 4برابر با 
-نشران  ،1 د یافرت  شرکل  گراد افزایش خواهدرجه سان ی 4 ،0001یا 

هرای  های مشراهدایی دمرا و داده  ی عری  همبا  ی بین دادهدهنده
ی در بازه ،در ایا  اه سینوپ ی ی خور و بیابانی ،ی دمابینی شدهپیش
میران ین مربترات    ،01اسرت  شرکل   0040یا سال  0810سال  ،زمانی
بینری  هرای پریش  هرای مشراهدایی دمرا و داده   ( را بین دادهmseخطا )
 0810ی زمانی سال ی دما در ایا  اه سینوپ یی اصفهان در بازهشده

 دهد نشان می 0040یا سال 
 

 
 ایستگاه خوروبیابانکبیني شده های مشاهداتي و داده های پیشداده Rـ مقادیر 1 شکل

 

هررای ی عررری  همبارر  ی بررین داده دهنرردهنشرران ، 1شررکل
 ،آمدهدستبه Rی دما است و شدهبینیهای پیشمشاهدایی دما و داده

های مشاهدایی دمرا و  ی این است که دادهدهندهو نشان 10/1برابر با 
ی دما با یکدی ر همبا  ی بایار خوبی دارنرد  شدهبینیهای پیشداده

بینری  زیراد اسرت و پریش    ,شرده بینری هرای پریش  و اح مال وقوع داده

ی در نقطره  ،01است  در شرکل های دما با دقت با یی انجام شدهداده
 ،های آمروزش داده شرده  سنجی بین دادهمشخ  شده به رین صحت

اسرت و  یکرار ایفاق اف راده  4سنجی شده و ام حان شده بتد از صحت
 است  80/1( برابر mseمیان ین مربتات خطا )

 

 
 در ایستگاه خوروبیابانک mseسنجي با استفاده از روش ـ بهترین نتیجه صحت11شکل

 

و بره صرفر    1/1کم رر از   mseبه دلیل اینکه مقردار   ،01در شکل
هرای دمرا برا دقرت مناسربی انجرام       بینری داده پریش   یر اسرت نزدیی
در  ،0040یرا   0810بینری دمرا از سرال    پیش ،00است  در شکلگرف ه

ی زمرانی  برازه   اسرت ایا  اه سینوپ یی خور و بیابانری انجرام شرده   

طوریکه های مشاهدایی گذش ه اریباط دارد بهشده به مقدار دادهان خاب
های دارای نواق  کم رری  د و دادههای گذش ه بیش ر باشنهرچه داده

 یابد بینی افزایش میهای قابل پیشسال ،باشند
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 1831ـ1121بیني دما ایستگاه سینوپتیک خوروبیابانک درسال های ـ پیش11شکل

 

سرال بترد از    01یا  0810از سال بینی دما بیان ر پیش ،00 شکل
 ،)آبرری( شرردههررای آمرروزش دادهاسررت و داده 0040یتنرری سررال  آن،

خطاها )نرارنجی( و   ،)قرمز( هاام حان داده ،)سبز( هاسنجی دادهصحت
مقدار خطاها به   استبه این صورت رسم شده ،در نهایت شکل )سیاه(

شان شده نگیریشده برای هر نقطه نابت به مقدار اندازهصورت بزرگ
است و همانطور که مشخ  است مقدار خطاها نزدیری بره   داده شده

است و ن یجه مطلوب اسرت  بره دلیرل اینکره     گیری شدهمقادیر اندازه
است به های مشاهدایی در این ایا  اه دارای نواق  کم ری بودهداده

است  براساس ن ای  بینی انجام شدهسال آینده پیش 01همین دلیل یا 
یابرد و  درافزایش مری  0040ما به صورت یدریجی یا سال د ،این شکل
گرراد  درجره سران ی   1/4میران ین دمرا یقریبرا     0040یا  0810از سال 

 افزایش خواهد یافت 
 

 گیرینتیجه

 ؛Lars_WGسازی مقادیر دمرا و برارش یوسر  مردل     ن ای  مدل
سازی مقادیر دما و برارش یوسر    براساس ن ای  به دست آمده از مدل

ایارر  اه سررینوپ یی داران برره نارربت سررایر     ،Lars_WGمرردل 
های سینوپ یی مورد بررسی دارای بیش رین مقدار بارنردگی و  ایا  اه

گرراد  ی سران ی درجره  00به مقردار   ،یرین دمای میان ینهمچنین کم
است و بیش رین مقدار میان ین بارنردگی سرا نه در ایرن ایار  اه در     

ر خواهد بود و در مقابل ایا  اه خور و میلیم  81/4برابر با  0011سال 
یرین میرزان بارنردگی و بیشر رین دمرای میران ین      بیابانی دارای کم
یرین مقدار میان ین بارندگی سا نه در این ایا  اه سا نه است و کم

و بیشر رین مقردار میران ین    میلیم ر اسرت   8/1برابر با  0811در سال 
درجره   1/84بره مقردار    0044دمای سا نه در این ایار  اه در سرال   

دمرا و برارش دارای نوسران     0041گراد خواهد برود و یرا سرال    سان ی
 ها ند و این نوسانات م وس  است و شدید نخواهد بود  

برا یوجره بره     ؛SDSM سازی مقادیر دما یوسر  مردل  ن ای  مدل

و  nceptempglی کننرده بینری آمده از م غیرهای پریش دستمقادیر به
nceps500gl،  در   به یدری  افزایش خواهرد یافرت   0041دما یا سال

م غیرر  آبراد کره از   خوروبیابانی و کبرویر  ،داران ،اصفهانهای ایا  اه
کنند اخ لاف دما بین سال پیروی می nceptempgl یکنندهبینیپیش
-که سال ایمرام مردل   0041سازی و سال که سال شروع مدل 0810

است و به عباریی میران ین دمرای    گراددرجه سان ی 4/1 ،سازی است
همچنین   استگراد افزایش پیدا کردهدرجه سان ی 4/1سا نه به مقدار 

م غیررر شرررق اصررفهان )فرودگرراه( و کاشرران کرره از هررای در ایارر  اه
 0810سرال  کننرد  در  پیرروی مری   nceps500gl یکننرده بینری پیش

ایفاق خواهد  بیش رین دما 0040کم رین دما ایفاق اف اده است و سال 
درجره   6/1اف اد و اخ لاف دما بین سردیرین سال و گرم یررین سرال   

 گراد است سان ی
ی در روش شربکه  ؛سازی دما به وسیله شربکه عصربی  ن ای  مدل

 یکننرده بینری م غیرهرای پریش  ی مقادیر سازی به وسیلهمدل ،عصبی
است و درن یجره مقرادیر میران ین دمرای     انجام شده ,4من خ  جدول

طوریکره اخر لاف   بره  ،ها در حال افزایش استسا نه در کلیه ایا  اه
های پایرانی  بینی است و سالکه سال شروع پیش 0810دما بین سال 

هرای مشراهدایی و میرزان    بینی که با ه به میرزان کیفیرت داده  پیش
گرراد  درجه سان ی 4 یقریبا به ،ندنواق  آماری هر ایا  اه م غیر ها 

 خواهد رسید  
به یدری   0041دمای اس ان اصفهان یا سال  ،براساس ن ای  فوق

بنابراین اح مرال   ,یابد و نوسانات بارش یقریبا یکاان استافزایش می
آب  ،وقوع کم آبی در اس ان اصفهان وجود دارد زیررا برا افرزایش دمرا    

یابد افزایش می ،مورد اس فاده در مصارف خان ی و صنت ی و کشاورزی
لرذا   ،آیداح مال کم آبی به وجود می ،و از طرفی با ثبات یقریبی بارش

بره مصررف آب در    ،یوان با ان خاب راهکارهای مردیری ی مناسر   می
 یری به عمل ر یوجه کرد یا از این اح مال پیشرو بیش های پیشسال
 آید 
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 ارزیرابی  اح مرا یی  رویکرد ی ارائه(  0814  )ب  ا ،حداد و  پ ،آشف ه
–10 :(01) 6  آّب منرابع  مهندسری   آب منابع بر اقلیم یغییر اثرات

66  

 کراربرد (  0814  )م ،الارادات نرامم  و  ا ،شیروانی ، ن ،باصری احمدی
 برررون نمررودن مقیرراس خرررد در مصررنوعی عصرربی شرربکه مرردل
 جنروبی  یپهنره  در برارش  بینری پیش برای GCM مدل هایهداد

 .0101–0181 :(1)41  خاک و آب  ایران

 کشراورزی  اقلریم  هایشاخ  ارزیابی(  0810  )م ،کوهی و  ا ،بابائیان
 خراسران  من خر   هرای  ایا  اه در اقلیم یغییر سناریوهای یحت
 .161–118 :(0)46 ،خاک و آب  رعوی

  ر ،برهرانی  و  م ،اثمرری  ، ا ،بابائیران  ، ش ،ملبوسی ، ف ،عباسی زابل
 دردوره جنرروبی خراسرران اقلیمرری یغییرررات بینرری پرریش(  0811)

 آمراری  نمرایی  ریزمقیراس  از اسر فاده  برا  مریلادی  4101ر4181
 صرنایع  و علوم) خاک و آب نشریه ECHO_G. سازشبیه خروجی
  .488–401 :(4)40 ،(کشاورزی

(  0811  )م ،خلقری  و  ک ،ابراهیمری  ، ش ،نرژاد  عراقری  ، ف ،مدرسی
 مطالته) ها رودخانه سا نه آبدهی میزان بر اقلیم یغییر اثر بررسی

 صررنایع و علرروم) خرراک و آب(  گرگررانرود رودخانرره: مرروردی
  .0811–0861 :(6)41 ،(کشاورزی

 برجریران  اقلریم  یغییرر  اثررات (  0810  )س ،مریرد  و  ع ،بروانی  مااح
 و کشراورزی  فنرون  و علروم  مجلره   اصرفهان  رود زاینده رودخانه
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Abstract 

 The scales of temporal and spatial steps of Atmosphere General Circulation Models GCM are continental 
and global. Therefore, it is necessary the models act on the local behavior of the station data, to understand the 
status of a local station using these models. In this study using SDSM, LARS_WG models and artificial neural 
network method Based on observational data obtained from 6 synoptic stations in Isfahan province, temperature 
and precipitation forecasts of these stations from 2021 to 2050 have been investigated. Pearson's correlation 
coefficient (r) and coefficient of determination (R2) between observational data and scenario data at all stations 
are above 0.6, and root-mean-square error (RMSE) is acceptable, then good simulation has been performed. 
Based on the results, the temperature of Isfahan province increased from 2021 to 2050 and based on SDSM, In 
2005 it had the lowest value and in 2050 it had the highest value And the temperature difference of these years is 
about 2/3 ° C, which indicates that the temperature will rise and Precipitation changes are almost similar to 
current changes  and We will have the highest amount of precipitation in 1405 and 1406 which, in daran statian 
which, It has more rainfall than other stations, it will be about 2.3 mm. 
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