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  HadCM3اقلین بز ًسبت جذب سدین با استفادُ اس هدل بزرسی تاثیزات بلٌد هدت تغییز

 (استاى گلستاى سَ هطالعِ هَردی: حَضِ آبزیش قزُ)
 3جعفز قزُ سَفلَ *1یهْدی کلاًک  2علی ضْیدی

زا١كیبض ٕط٥٣ ف٤ٚٛ ٣ ٢٨ٝسؾی آة زا١كٖب٥ ثیطخ٢س -1  

 ٥ ٢٨ٝسؾی آة زا١كٖب٥ ظاث٘زا١كد٤ی زّتطی ٢٨ٝسؾی آثیبضی ٣ ظ٧ْكی، ٕط٣ -2

 زا١كد٤ی ّبضق٢بؾی اضقس ٢٨ٝسؾی ٢ٝبثـ آة، ٕط٥٣ ٢٨ٝسؾی آة زا١كٖب٥ ظاث٘ -3

 

 

 چکیدُ

 . اظ عطه زیٖط ٤ٍ٣ؿ تنییطثبقس ٝی٧بی اؾبؾی ٣ ض٣ظاىع٣ٟ خ٤اٝـ ثكطی  ثحطاٟ ّٞی ٣ ّیيی آة یْی اظ زمسم٦

٧بی ٝسیطیتی قس٥ اؾت. ث٦  ٕیطی پیچیسٕی تهٞیٜ ای ٤ٝخت تكسیس قطایظ ٣ اٍٚیٜ ث٦ فٚت ا١تكبض ٕبظ٧بی ٕٚرب٦١

ای٠ اؾبؼ پػ٧٣ف حبضط ث٦ ثطضؾی ض١٣س تنییطات  ای ٦ّ ٢ٝبعٌ ٝطع٤ة ١یع اظ ای٠ ٝؿب٦ٙ ٝؿتث٢ی ١یؿت٢س. ثط ٦١٤ٕ

اٍٚیٜ پطزاذت٦ اؾت. ٝسٗ  ی فٞیٌ ح٤ض٦ آثطیع ٍط٥ ؾ٤ اؾتبٟ ٕٚؿتبٟ زض قطایظ تنییط٧ب چب١٥ؿجت خصة ؾسیٜ زض 

 ٣B1  ٣A1B ،A2 تحت ؾ٦ ؾ٢بضی٤ی  2011-٧2100بی  ث٤ز٥ ٦ّ عی ؾبٗ HadCM3ضز اؾتيبز٥ ٕطزـ ف٤ٞٝی ٤ٝ

ٝج٢بی ٝیب١ٖی٠ ٝیعاٟ  ح٦َٚ چب٥ فٞیٌ ٣اٍـ زض ای٠ ح٤ض٦ ٤ٝضز ٝغبٙق٦ ٍطاض ٕطىت ٦ّ ثط 16ٕبٛ ثقسی  اخطا قس. زض

SAR  ٗز٣ض٥ پبی٦ ث٦ چ٨بض زؾت٦ تَؿیٜ ٕطزیس٥ ٣ ث٦ ٝسAnfis ٦ ٧ب ث ٠ ت٤اثـ فض٤یت ثطای آٟٝقطىی قس١س. ؾپؽ ث٨تطی

پػ٧٣ف حبّی اظ  ٧بی آ٣ضی٘ ٣ اّتجط اخطا قس. ١تبیح ای٠  ٧بی آی٢س٥ عی ٝب٥ ٧ب ثطای ؾبٗاؾبؼ آٟ زؾت آٝس٥ ٣ ٝسٗ ثط

٧ب ١ؿجت ث٦ ز٣ض٥ پبی٦ زض ٧ط ز٣ ٝب٥ اىعایكی، ٕط٥٣ ؾ٤ٛ زض ٝب٥  زض ٕط٥٣ چ٨بضٛ زض تٞبٝی ز٣ض٥ SARآٟ ث٤ز ٦ّ ٝیعاٟ 

اىعایكی ٣ زض ز٣ ؾ٢بضی٤ زیٖط ّب٧كی، ٕط٥٣ ز٣ٛ زض ٝب٥ آ٣ضی٘  A1B ٣ زض ٝب٥ اّتجط ت٨٢ب زض ؾ٢بضی٤آ٣ضی٘ اىعایكی 

٧ب اىعایكی ث٤ز٥ اؾت. زض ّ٘  ؾب٦ٙ ا٣ٗ ّب٧كی ٣ زض ٝبثَی ز٣ض٥ ّب٧كی ٣ زض ٝب٥ اّتجط اىعایكی ٣ ٕط٥٣ ا٣ٗ مبٙجب زض ؾی

٥ پبی٦ ٝتبثط اظ ٝیعاٟ ا٣ٙی٦ آٟ ٣ ٧ٞچ٢ی٠ تنییطات ١ؿجت ث٦ ز٣ض SARت٤اٟ زضیبىت ٦ّ ١ح٥٤ تنییطات آتی زضنس  ٝی

 اؾت.  پبضاٝتط٧بی اٍٚیٞی ث٤ز٥ 

 . ANFIS، ٝسٗ LARS-WGٝسٗ  ،HadCM3: اؾتبٟ ٕٚؿتبٟ، ّیيیت آة، ٝسٗکلیدی ّایُ ٍاص

 

 هقدهِ

٥ ٤ٝخت پیسایف پسیس٥ ٕطٝبیف خ٨ب١ی قس٥ ٦ّ ای٠ پسیس٥ فلا٥٣ ثط اىعایف زٝبی ّط ای اىعایف ٕبظ٧بی ٕٚرب٦١

ای ؾجت . ازا٦ٝ ا١تكبض ٕبظ٧بی ٕٚرب٦١(1391ٝؿبح ث٤ا١ی، ) ق٤ز ٝی٧بی اٍٚیٞی ظٝی٠ ثبفث تنییطاتی زض زیٖط ٤ٝٙي٦

٦ّ  ای٠ اىعایف زٝب فلا٥٣ ثط .(IPCC, 2014) ٧بی اٍٚیٞی ذ٤ا٧س قستطی زض ٤ٝٙي٦تط قسٟ ٤٧ا ٣ تنییطات ثیفٕطٛ

ای ٦ّ زض قطایظ ز٧س ث٦ ٦١٤ٕٝی بُ ضا تیع تحت تبثیط ٍطاض٧بی ىیعی٤ٙ٤غیِ ٕیب٥ قس٥ ذ ٤ٝخت تؿطیـ زض ىقبٙیت

. ثطضؾی پسیس٥ تنییط اٍٚیٜ ثط (1391پط٣یعی، ) یبثستط، ؾطفت تدعی٦ ٤ٝاز آٙی ذبُ ١یع اىعایف ٝیاٍٚیٞی ٕطٛ

اضاضی ٣ ٝسٗ ٕطزـ ف٤ٞٝی خ٤   ٧بی ٝطّعی ٣ قطً ایطاٟ ثب اؾتيبز٥ اظ ١َك٦ ٢ٝبثـ ٣ اؾتقساز ظایی پ٦٢٨ ق٤ضی

HadCM3 ظی٢ٞؽ ثط ٝتط اىعایف  زؾی 7/4تب  5/1ؾبٗ آی٢س٥، ٝیعاٟ ق٤ضی ذبُ ثی٠  90اؾت ٦ّ عی   ١كبٟ زاز٥

 ق٤ضی، ثطزاضی٦١٤ٞ١ ث٦ ٝطث٤ط ٧بیثط ث٤زٟ آظٝبیف زٙی٘ پط٧عی٦٢ ٣ ظٝبٟ ث٦. (1392ضحیٞیبٟ ٣ ٧ْٞبضاٟ، ) ذ٤ا٧س یبىت

 ضىتبض٧بی ؾبظی قجی٦ ث٦ ٢ٝسی افٞبً ٝرتٚو ذبُ، فلا٦ٍ زض ق٤ضی تقیی٠ ذبُ ٣ ٣ آة ٝرتٚو پبضاٝتط٧بی ٝغبٙق٦ ٙع٣ٛ

  تٚيیٌ ظٝی٠ آٝبض ٣ ٝسٗ. (٣1386ضزی،  حٌ) ٕطزز ٝی اىع٣ٟ ض٣ظ ث٦ ض٣ظ ٤ٝخ٤ز ٧بی   ٝسٗ اظ اؾتيبز٥ ٣ عجیقی

                                                           
* Kalanaki_mahdi@yahoo.com  ٤١یؿ٢س٥ ٝؿئ٤ٗ: ٨ٝسی ّلا١ْی 
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SaltMod ٟحبّی اظ آٟ  قطٍیزض تنییطات ْٝب١ی ٣ ظٝب١ی ق٤ضی ذبُ اضاضی پبیبة ؾس حبخیٚطچبی زض اؾتبٟ آشضثبیدب

ؾب٦ٙ ض١٣س  ٣10  ٧5بی  زض ز٣ض٥ dS/m 3/6تط اظ تطی٠ زٍت ضا زاقت٦ ٣ َٝبزیط ق٤ضی ٦ّّٜ ض٣ـ ٤ّّطیدی٢ٔ ثیفث٤ز 

. ضؾ٤ٙی ٣ ّیب١ی پ٤یب زض ؾبٗ (1392ّبؽٞی ظضی٤ٟ ٣ ٧ْٞبضاٟ، ) تط اظ آٟ ض١٣س ّب٧كی زاضزاىعایكی ٣ َٝبزیط ثیف

٤٢ٖ١٣ذت٠ ٣ تبثـ ت٤ٙیس زض اضاضی ق٤ض تحت -، ٧بى٧WATSUIT٠ٞبی  ث٦ اضظیبثی ق٤ضی ذبُ ثب اؾتيبز٥ اظ ٝسٗ 1389

طی٠ ذغب ثطذ٤ضزاض ٤٢ٖ١٣ذت٠ اظ ّٞت-ٕطىت٢س ٝسٗ ٧بى٠ّٞكت ٢ٕسٛ زض ٢ٝبعٌ ٝقتسٗ اؾتبٟ ىبضؼ پطزاذت٦ ٣ ١تید٦ 

فْٞٚطز ث٨تط ٝسٗ ١ط٣ىبظی ضا زض َٝبیؿ٦ ثب ا٤ٖٙضیتٜ غ١تیِ،  (1392) ظاز٥ ٣ ٧ْٞبضاٟ ث٤ز٥ اؾت. ٧ٞچ٢ی٠ تَی

 ثی٢ی ق٤ضی ذبُ ١تید٦ ٕطىت٢س.  فهجی ٣ ٝقبزلات ضٕطؾی١٤ی زض پیف٧بی  قج٦ْ

 ٣ ظیطظٝی٢ی آة ؾيط٥ ذه٤نیبت ىطآی٢س٧بی ٧یسض٤ٙ٣غیْی، پیچیسٕی فٚت ث٦ ظیطظٝی٢ی آة ق٤ضی ثی٢یپیف

 ض٣ی ٦ّ ثكط ٧بی٣ ىقبٙیت خ٤ی قطایظ ١ؾیط ذبضخی ف٤اٝ٘ ثب ٝكْلات ای٠ اٙجت٦ اؾت ّبض ٝكْٚی ٧ب آٟ تنییطپصیطی

 پسیس٥ زض زذی٘ . ف٤اٝ٘ عجیقی(1379ثطظٕط، ) ق٤ز ٝی ثیكتط ٕصاض١س، تأثیط ٝی ٧یسض٤ٙ٣غیْی ىطآی٢س٧بی ٣ شپصیطی١ي٤

 ١ِٞ ا١تَبٗ ف٤اٝ٘ اٍٚیٞی، ق٢بؾی، ظٝی٠ ؾبظ١س٧بی ٣خ٤ز اظ ١بقی ظٝی٠، تأثیطات ت٤پ٤ٕطاىی ق٤ض قسٟ اضاضی قبٝ٘

ضحیٞیبٟ ٣ ٧ْٞبضاٟ، ) ثبق٢سٝی زضیب ٝدب٣ض ٧بی٤اٟآثر قیطی٠ ی٧ب آة ثب ؾبحٚی ق٤ض ی٧ب آة ٣ تساذ٘ آة ت٤ؾظ

فٞیٌ ٣ پیكط٣ی آة ق٤ض زض  ی فٞیٌ ٣ ١ی٧٦ٞب چب٥ی ظیطظٝی٢ی اظ عطیٌ ٧ب آةض٣ی٦  . اظ عطىی ض١٣س ثطزاقت ثی(1392

 ی آة قیطی٠، ثبفث قس٥ تب آة ق٤ض اظ ٕؿتطزٕی ثیكتطی ثطذ٤ضزاض ٕطزز ٣ ٧ط ض٣ظ حدٜ آٟ اىعایف یبثس ؾيط٥

٧بی  ث٦ ثطآ٣ضز ق٤ضی آة ظیطظٝی٢ی ثب اؾتيبز٥ اظ ض٣ـ 1392ٝیطظایی ٣ ٧ْٞبضاٟ زض ؾبٗ . (1394احٞسی، ق٨یسی ٣ )

فهجی تغجیَی ٣ ٢ٝح٢ی ؾ٢د٦ ق٤ضی اضاضی پبیبة ؾس حبخیٚط پطزاذت٦ ٣ زضیبىت٢س -قج٦ْ فهجی ٝه٤٢فی، ىبظی

 1393اض اؾت. ثطی اثط٤ٍیی زض ؾبٗ ظٝی٢ی ثطذ٤ضز فهجی تغجیَی اظ زٍت ثیكتطی زض ثطآ٣ضز ق٤ضی آة ظیط-ض٣ـ ىبظی

  ٧بی آی٢س٥ ثب اؾتيبز٥ اظ ٝسٗ ثی٢ی ای٠ اثطات زض ؾبٗ ی ظیطظٝی٢ی ٣ پیف٧ب آةث٦ ثطضؾی اثطات ذكْؿبٙی ثط ق٤ضی 

HadCM3  زض ٢ٝغ٦َ ث٨بزضاٟ پطزاذت ١تبیح ١كبٟ زاز ٦ّ حتی زض ن٤ضت فسٛ تنییط زض ٝیعاٟ آة اؾتحهبٙی اظ

ظی٢ٞؽ ثط ٝتط ٝتيب٣ت ذ٤ا٧س  زؾی 2تب  ٧1بی آی٢س٥ تنییط ٤ٞ١ز٥ ٣ ق٤ضی آٟ ثی٠  ؾبٗ ی ٢ٝغ٦َ ّیيیت آٟ زض٧ب چب٥

 ث٤ز.

ثب ت٤خ٦ ث٦ ا٧ٞیت ّیيیت آة ٝهطىی، اثطات ٝرطة ٣خ٤ز ؾسیٜ ثط اضاضی ّكب٣ضظی، زضُ ض١٣س تنییطات ٍٚیبئیت 

ن٤ضت ١ٖطىت٦ اؾت، ای٠  SARآة ٣ ٧ٞچ٢ی٠ اظ آ١دبیی ٦ّ زض ٢ٝغ٦َ ٕٚؿتبٟ تحَیَبت چ٢سا١ی ثط ١ح٥٤ تنییطات 

 LARS-WG ثب اؾتيبز٥ اظ ٝسٗ ضیعَٝیبؼ ١ٞبیی 2011-٧2100بی  پػ٧٣ف اثتسا ث٦ ثطضؾی ض١٣س تنییط اٍٚیٜ عی ؾبٗ

٣ تنییطات آٟ  ١ؿجت خصة ؾسیٜپطزاذت٦ ٣  ٣B1  A1B ،A2تحت ؾ٦ ؾ٢بضی٤ی  ٣HadCM3 ٝسٗ ٕطزـ ف٤ٞٝی خ٤ 

 ؾبظی قس. ٦قجی ١ANFISیع عی ای٠ ثبظ٥ ثب اؾتيبز٥ اظ ٝسٗ 

 

 ّا هَاد ٍ رٍش

 هٌطقِ هَرد هطالعِ

٤٧ای ٝقتسٗ  ٣  آة اؾتبٟ ٕٚؿتبٟ ثرف ثیكتط زاضز. ّی٤ٚٝتط ٝطثـ 20000 ی ثبٙل ثط٣ؾقت ٕٚؿتبٟ اؾتبٟ

ای زاضز ٣ٙی خ٦ٖٚ ٕطٕبٟ ث٦ ٙحبػ ٝدب٣ضت ثب نحطای تط٢ّٞؿتبٟ، ز٣ضی اظ زضیب ٣ ّب٧ف اضتيبفبت، آة ٣  ٝسیتطا٦١

ى ؾغحى ٝحس٣ز٥ اؾتبٟ ٕٚؿتبٟ قبٝ٘ چ٨٘ قبذ٦ ض٣زذب٦١ ثعضٓ ٣ ٤ّچِ ٧ب آة .٣ ٕطٛ زاضز ثیبّتجطی٤٧ای ١ی٦ٞ 

 ٝحس٣ز٥ ٤ٝضز ٝغبٙق٦ ای٠ پػ٧٣ف. طٕبٟ خطیبٟ زاض١سآثطیع ٕطٕب١ط٣ز، اتطُ، ٍط٥ ؾ٤ ٣ ذٚیح ٕ ح٤ض٦اؾت ٦ّ زض چ٨بض 

٧بی ع٤ٗ زاقت٦ ٣ ثی٠ ّی٤ٚٝتطٝطثـ 1698. ای٠ ح٤ض٦ ٝؿبحتی زض حس٣ز ثبقس ٝیؾ٤  ح٤ض٦ آثطیع ٍط٥ (1 ٝغبثٌ قْ٘)

 زضخ٦ 37 تب زٍی٦َ ٣37  زضخ٦ 36 خنطاىیبیی ٧بی فطو ٣ قطٍی زٍی٦َ 44 ٣ زضخ٦ 54 تب زٍی٦َ 2 ٣ زضخ٦ 54 خنطاىیبیی

 قٞبٗ اظ نحطا، تط٠ّٞ زقت زض آثطیع ٕطٕب١ط٣ز ح٤ض٦ ث٦ قٞبٗ اظ ٝحس٣ز٥ اؾت. ای٠ ٕطىت٦ ٍطاض قٞبٙی زٍی٦َ 00 ٣

 ٝحس٣ز ٕطٝبثسقت ض٣زذب٦١ ث٦ قطً عطه اظ ٣ اٙجطظ زض اضتيبفبت ١ْبض٣ز ح٤ض٦ ث٦ خ٤٢ة اظ ٝبظ١سضاٟ، زضیبی ث٦ مطثی

 .(1390؛ ذ٤قطىتبض ٣ ٝبظی٢ی، 1390جی، ٧َٚی ٣ ٧عاضخطی ؛ ٝيتبح٧1394ْٞبضاٟ،  ٤ٕزضظی ٣) ق٤ز ٝی

http://www.anobanini.ir/travel/fa/golestan/
http://www.anobanini.ir/travel/fa/golestan/
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 SARاؾبؼ ٝحس٣ز٥  چب٥ فیٌ ح٤ض٦ آثطیع ٍط٥ ؾ٤ ٤ٝضز ثطضؾی ٍطاض ٕطىت. ثسی٠ ٢ٝؾ٤ض ثط 16عی ای٠ پػ٧٣ف، 

ث٢سی قس٥ ٣  تط اظ چ٨بض تَؿیٜ ّٞتط اظ یِ، ثی٠ یِ تب ز٣، ثی٠ ز٣ تب چ٨بض ٣ ثیف SARٝد٤ٞف٦ ث٦ چ٨بض زؾت٦، ثب 

 ٟ ا١دبٛ ٕطزیس. اؾبؼ آ ٝحبؾجبت لاظٛ ثط

 
 ی عویق ٍاقع در آىّا چاُسَ بِ ّوزاُ  هَقعیت حَضِ آبزیش قزُ (:2)ضکل 

 

 ANFISهدل 

آ٣ضز. ای٠  تط ٝؿبئ٘ ضا ث٦ ٣خ٤ز ٝی٢ٝغٌ ىبظی ثب ١ٖب٥ چ٢س اضظقی ث٦ خبی ٢ٝغٌ ز٣ اضظقی اْٝبٟ ثطضؾی زٍیٌ

٧بی ىبظی، ت٤اثـ فض٤یت زضخ٦ ض ٝد٤ٞف٦. ز(Lee and Hoops,1996) ظاز٥ ٝغطح قس٢ٝغٌ ا٣ٙی٠ ثبض ت٤ؾظ ٙغيی

٧٤ٕطضیعی ٣ ) ٕیطزٝی َٝساضی ثی٠ نيط ٣ یِ ضا ٧بی ٝرتٚو ضا ث٦ یِ ٝد٤ٞف٦ ١كبٟ زاز٥ ٣ فض٤یت اٙٞبٟ

-. تطّیت قج٦ْ فهجی ٣ ٢ٝغٌ ىبظی ثبفث اىعایف زض ؾطفت ٝحبؾجبت، تحٞ٘ ذغب ٣ تغجیٌ(1390َٝسٛ،  اغزضی

 ANFIS. ض٣یْطز ذبل (Stelak, 2008;Jang, 1993) ٕطززة تبثـ فض٤یت ٝیپصیطی ٣ ٧ٞچ٢ی٠ ثبفث تؿ٨ی٘ زض ا١ترب

 . ای٠ ٝسٗ یِ ؾبٝب٦١ ىبظی ؾ٤٢ٕ٤ ضا زض(Jang,1997) ز٧سؾبظی ت٤اثـ میط ذغی ١كبٟ ٝی١تبیح ٍبث٘ ت٤خ٨ی زض ٝسٗ

ٝطثقبت ت٢ؾیٜ  عطیٌ ا٤ٖٙضیتٜ پؽ ا١تكبض یب تطّیت آٟ ثب حساٍ٘ ٢ّس ٣ ت٤اثـ فض٤یت اظیِ ؾبذتبض فهجی اخطا ٝی

 ٨ٝس٣ی ٝی٢ٞس ٣) ٧بی ت٤اثـ فض٤یت اؾت، فبٝ٘ق٤ز ٝیؾبظی چ٦ ث٨ی٦٢ ٤ٍا١ی٠ ثبثت ٧ؿت٢س ٣ آٟ ANFIS زض .ق٤ز ٝی

ؾبظی ث٦ زضؾتی ا١دبٛ قس٥ اؾت ٦ّ ٝد٤ٞف٦ پبضاٝتط٧بی تغجیَی ظٝب١ی فٞ٘ قجی٦ ANFIS. زض ٝسٗ (٧1393ْٞبضاٟ، 

٥ ق١٤س ٦ّ َٝساض تبثـ ذغبی ٝسٗ زض ثرف آ٤ٝظـ ٣ آظٝبیف ث٦ ٣ ٝد٤ٞف٦ پبضاٝتط٧بی ٝتقبٍت ع٤ضی ترٞی٠ ظز

 .(1389ظاز٥ ٣ ٧ْٞبضاٟ، احٞس) حساٍ٘ ثطؾس

 LARS-WGهدل 

 ٝسٗ. ثبقس ٝی ٧LARS-WGبی ٕطزـ ف٤ٞٝی خ٤ ٝسٗ ١ٞبیی ٝس٧ٗبی آٝبضی ثطای ضیعَٝیبؼاظ خ٦ٚٞ ٝسٗ

LARS-WG یِ زض ٧بی ٤٧اق٢بؾیزاز٥ ؾبظیقجی٦ ٢ٝؾ٤ض ٦ث ت٤ا١س ٝی ٦ّ اؾت ٧بؾطی ض٣ـ پبی٦ ثط ٤٧ایی ٣ آة ٤ٝٙس 

ی ای٠ ٝسٗ زض ث٤زاپؿت ی ا٣ٙی٦. ١ؿر٦(Semenov et al, 1998) اؾتيبز٥ ق٤ز آتی ٣ ىقٚی اٍٚیٞی قطایظ تحت ایؿتٖب٥

اثساؿ قس ٣  ٣ ٧ْٞبضاٟ ٧Rscoبی ّكب٣ضظی ت٤ؾظ ی اضظیبثی ضیؿِث٦ ف٤٢اٟ ثركی اظ پط٣غ٥ 1991ٝدبضؾتبٟ زض ؾبٗ 

 18ضا زض  ٣WGEN  LARS-WGاضتَب یبىت. ٧ٞچ٢ی٠ ایكبٟ ّبضایی ز٣ ٝسٗ  ٣Barrow  Semenovظ ؾپؽ ت٤ؾ

، LARS-WGٝسٗ  زض٢ّس ١تبیح ث٨تطی ت٤ٙیس ٝی LARSایؿتٖب٥ آٝطیْب، اض٣پب ٣ آؾیب ثطضؾی ّطز٥ ٣ زضیبىت٢س ٦ّ ٝسٗ 

ؾبظی تبثف ثط اؾبؼ ت٤ظیـ   و، ٝسٗی ٝبضّ تدطثی ٣ ظ١دیط٥ؾبظی ثبضـ ٣ احتٞبٗ ٤ٍ٣ؿ آٟ اظ ض٣ـ ت٤ظیـ ١ی٦ٞٝسٗ

ىطآی٢س ت٤ٙیس  .(Semenov and Barrow, 2002) ق٤زؾبظی زٝب ثب اؾتيبز٥ اظ ؾطی ى٤ضی٦ ا١دبٛ ٝیتدطثی ٣ ٝس١ٗی٦ٞ

 .ق٤ز ٝیؾبظی  ؾ٢دی ٣ قجی٦قبٝ٘ ؾ٦ ثرف ٣اؾ٢دی، نحت ٧LARS-WGب زض زاز٥
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 ًتایج ٍ بحث
 در ایستگاُ گزگاى LARS-WG ارسیابی هدل

ز٧س.  ١كبٟ ٝی (1981-2014) ای ضا زض ز٣ض٥ پبی٦ ؾبظی قس٥ ٣ ٝكب٧س٥ ١تبیح اضظیبثی پبضاٝتط٧بی قجی٦ (2) قْ٘

ثطآ٣ضز   ٧ب ثیف زض ثَی٦ ٝب٥ ثطآ٣ضز ٣  ٧بی ى٤ضی٦، خ٤لای، آ٤ٕؾت ٣ ؾپتبٝجط ّٜ ؾبظی قس٥ ت٤ؾظ ٝسٗ زض ٝب٥ ثبضـ قجی٦

تط ث٤زٟ ٝسٗ  حساّثط زٍت ثؿیبض ثبلایی زاقت٦ اؾت. زٍیٌ ؾبظی َٝبزیط زٝبی حساٍ٘ ٣ ث٤ز٥ اؾت. ٠ْٙ ٝسٗ زض قجی٦

LARS ٧بی پیكی٠ ١یع ث٦ اثجبت ضؾیس٥ اؾت ؾبظی پبضاٝتط زٝب زض پػ٧٣ف قجی٦ زض (Reddy et al., 2014 ؛Hassan et 

al., 2014،1394؛ ّلا١ْی ٣ ّبضا١سیف) . 

 

 

 در ایستگاُ گزگاى بارش، دهای حداقل ٍ حداکثزساسی ضدُ پاراهتزّای  ای ٍ ضبیِ هقایسِ هقادیز هطاّدُ (:1)ضکل 

 

 اقلین َّاضٌاسی در اثز تغییز تغییزات پاراهتزّای

 تطی٠ زضنس اىعایف زٝبی حساٍ٘ ٣ حساّثط ١ؿجت ث٦ ز٣ض٥ پبی٦ ثیف ق٤ز ٝیزضیبىت  (3)٦ّ اظ قْ٘  ٧ٞبٟ ع٤ض

-2041) ٟ زض ؾی ؾب٦ٙ ا٣ٗ٣ ّٞتطی٠ آ (2071-2100) ثطای تٞبٝی ؾ٢بضی٧٤ب زض ؾی ؾب٦ٙ ؾ٤ٛ (2014-1980)

ای ٦ّ زض  تط اظ زٝبی حساّثط ٝكب٧س٥ قس، ث٦ ٦١٤ٕ ضخ زاز ٠ْٙ زضنس اىعایف ثطای زٝبی حساٍ٘ ثیف (2011

زضنس ٣ اىعایف زٝبی  ٣7/15  9/22، 53/16زضنس اىعایف زٝبی حساٍ٘ ث٦ تطتیت  ٣B1  A1B ،A2ؾ٢بضی٧٤بی 

ؾب٦ٙ ثبضـ ١كبٟ زاز، ثیكتطی٠   ٧بی ٝد٤ٞؿ ؾی َبیؿ٦ ٝیب١ٖی٠زضنس ث٤ز. ٝ ٣4/7  33/11، 03/8حساّثط ث٦ تطتیت 

 (زضنس 1/12) ٣ ا٣ٗ (زضنس 3/13) ، ز٣ٛ(زضنس 3/12) ث٦ تطتیت زض ز٣ض٥ ؾ٤ٛ ٣B1  A1B ،A2ی٧٤بی اىعایف زض ؾ٢بض

ث٦ ٤ٍ٣ؿ پی٤ؾت. َٝبیؿ٦  (زضنس 7/7) ٣ ؾ٤ٛ (زضنس 7/5) ، ؾ٤ٛ(زضنس 3/10) ٧بی ز٣ٛ ٣ ّٞتطی٠ اىعایف زض ز٣ض٥

٧ب ث٤ز ٦ّ زض ز٣ض٥  ٧بی ؾی ؾب٦ٙ ؾبفبت آىتبثی ثب ز٣ض٥ پبی٦ زض تٞبٝی ؾ٢بضی٧٤ب حبّی اظ ّب٧ف زض ٦ٞ٧ ز٣ض٥ ٝیب١ٖی٠

ثب  (2041-2070) ٣ ثیكتطی٠ ّب٧ف زض ؾی ؾب٦ٙ ز٣ٛ (زضنس -5/7) ؾ٤ٛ ّٞتطی٠ ّب٧ف ١ؿجت ث٦ ز٣ض٥ پبی٦ ثب حس٣ز

 اتيبً اىتبز.  (زضنس -2/8) حس٣ز
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 یزات سالاًِ دهای حداقل ٍ حداکثز در دٍرُ پایِ ٍآیٌدُ تحت ّز سِ سٌاریَی اقلیویرًٍد تغی(: 3)ضکل 

 
 SARبیٌی تغییزات  بزای پیص Anfisگیزی اس هدل  بْزُ

 ث٦ چ٨بض ٕط٥٣ تَؿیٜ قس٥ ٣ ثط SARاؾبؼ ٝحس٣ز٥ تنییطات  ی ٢ٝغ٦َ ٝغبٙقبتی ثط٧ب چب٥ (1) ٝغبثٌ خس٣ٗ قٞبض٥

  ٧ب ث٨تطی٠ تبثـ فض٤یت ٝسٗ ّساٛ اظ ٕط٥٣ حساّثط زض ٧ط بثی، زٝبی حساٍ٘ ٧٣بی ثبضـ، ؾبفبت آىت اؾبؼ ٣ض٣زی

ANFIS ٧بی ا٣ٗ، ز٣ٛ، ؾ٤ٛ ٣ چ٨بضٛ ث٦ تطتیت  قس. ث٢بثطای٠ ثطای ٕط٥٣ ٥ٝج٢بی ٝقیبض٧بی اضظیبثی ؾ٢دیس ثطgbellmf ،

dsigmf ،gauss2mf  ٣trapmf ثبق٢س. زؾت آٝس٥ ٝی٦ ث٨تطی٠ ت٤اثـ فض٤یت ث 

 
 SARبزاساس هقدار  ّا چاُبٌدی گزٍُ: (2) جدٍل ضوارُ

ّا گزٍُ ّا چاُتعداد  SARهحدٍدُ  R بْتزیي تابع عضَیت 
2
 RMSE 

gbellmf 65/0 6 ّٞتط اظ یِ ا٣ٗ  34/0  

dsigmf 51/0 3 ثی٠ یِ تب ز٣ ز٣ٛ  7/2  

Gauss2mf 57/0 4 ثی٠ ز٣ تب چ٨بض ؾ٤ٛ  1/1  

تط اظ چ٨بض ثیف چ٨بضٛ  4 trapmf 49/0  9/1  

 

فهجی ١ؿجت ث٦ ض٣ـ فهجی ٣ ٢ٝح٢ی -١یع حبّی اظ ثطتطی ض٣ـ ىبظی (1392) ١یب پػ٧٣ف ٝیطظایی ٣ حؿ١٠تبیح 

٧بی آ٣ضی٘  ی ٢ٝغ٦َ زض ٝب٧٥ب چب٧٥بی ّیيیت آة  اظ آ١دبیی ٦ّ ٦١٤ٞ١ ؾ٢د٦ زض ثطآ٣ضز ق٤ضی آة ظیطظٝی٢ی ث٤ز٥ اؾت.

 زؾت آٝس. ٦ ٧ب ث ٦ اخطا ٣ ذط٣خی٧بی ٝب٧ب١ اؾبؼ ٝیب١ٖی٠ ثط ٣ANFIS اّتجط ثطزاقت قس٥ ث٤ز، ٙصا ٝسٗ 
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 اقلین در اثز تغییز SARرًٍد تغییزات 

ا١دبٛ قس٥ ث٤ز ٙصا زض ای٠ ثرف  (1374) 1995ی ٢ٝغ٦َ اظ ؾبٗ ٧ب چب٥ SARاظ آ١دبیی ٦ّ آٝبض ثطزاقت قس٥ اظ 

ث٢بثطای٠  .ٕطزیساؾبؼ ای٠ ز٣ض٥ ا١دبٛ  ٧بی آی٢س٥ ثط ٣ َٝبیؿبت ؾبٗ ١ؾط ٕطىت٦ قس زض 1995-٧2011بی  ز٣ض٥ پبی٦ ؾبٗ

 ١ؿجت ث٦ ز٣ض٥ پبی٦ (2011-2041) عی ٝب٥ آ٣ضی٘ زض ؾی ؾب٦ٙ ا٣ٗ SARزض ٕط٥٣ ا٣ٗ، ٝیعاٟ  (4)ٝغبثٌ قْ٘ 

تطی٠ ّب٧ف ضا  ثیف (زضنس -48/4) B1 ٣ (زضنس -7/5) A2،(زضنس -3/7) A1B تحت ؾ٢بضی٧٤بی (2011-1995)

تطی٠  زضنس ثیف 1/14زضنس ٣  73/11زضنس،  3/10ثب  (2071-2100) زاقت٦ اؾت ٣ تحت ای٠ ؾ٢بضی٧٤ب زض ز٣ض٥ ؾ٤ٛ

 اىعایف ضا زاقت٦ اؾت.
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ّای  در گزٍُ (HadCM3)اساس ّز سِ سٌاریَ اقلیوی هدل  بز 2995-1222ّای  طی سال SAR(: رًٍد تغییزات سالاًِ 4ضکل )

 ّای اکتبز )آباى( ٍ آٍریل )اریبْطت( چْارگاًِ ٍ هاُ

تطی٠ ّب٧ف، ٣ زض ز٣ض٥ ؾ٤ٛ ثب  ثیف (زضنس -6/3) ثب (2041-2070) ز٣ض٥ ز٣ٛ A1Bزض ٝب٥ اّتجط تحت ؾ٢بضی٤ی 

 4/41زض ز٣ض٥ ا٣ٗ ٣  (زضنس -4/10) تطی٠ ّب٧ف ثب ثیف A2تطی٠ اىعایف ضخ زاز٥ اؾت. زض ؾ٢بضی٤ی  زضنس ثیف 6/12

تطی٠  ز٣ض٥ ؾ٤ٛ ّٜتطی٠ ٣ زض  زض ز٣ض٥ ا٣ٗ ثیف B1زضنس زض ز٣ض٥ ؾ٤ٛ ثیكتطی٠ اىعایف ضا زاقت٦ اؾت. زض ؾ٢بضی٤ی 

SAR  .ث٦ ٤ٍ٣ؿ پی٤ؾت٦ اؾت 

٧ب زض تٞبٝی ؾ٢بضی٧٤ب ١ؿجت ث٦ ز٣ض٥ پبی٦ ّب٧ف زاقت٦ اؾت، ٣ٙی زض  ٦ٞ٧ ز٣ض٥ SARزض ٕط٥٣ ز٣ٛ عی ٝب٥ آ٣ضی٘ 

 تط ث٤ز٥ اؾت. ٝب٥ اّتجط اىعایكی ث٤ز٥، ٦ّ ای٠ اىعایف زض ؾی ؾب٦ٙ ا٣ٗ ّٞتط ٣ زض ؾی ؾب٦ٙ ز٣ٛ ثیف

امٚت زض ز٣ض٥ ا٣ٗ اىعایف ّٞتط ٣ زض  ٧SARب ٝیعاٟ  ٛ عی ٝب٥ آ٣ضی٘ ١یع زض تٞبٝی ز٣ض٧٥بی ؾ٤ٛ ٣ چ٨بض زض ٕط٥٣

، قیت ذظ زض ز٣ض٥ ق٤ز ٝیزضیبىت ( 4)ز٣ض٥ ؾ٤ٛ اىعایف ثیكتطی زاقت٦ اؾت، ٧ٞچ٢ی٠ ٧ٞبٟ ع٤ض ٦ّ اظ قْ٘ 

٧٤ب ثطای ٕط٥٣ چ٨بضٛ زض تٞبٝی ؾ٢بضی SARتطی زاقت٦ اؾت. زض ٝب٥ اّتجط ١یع ٝیعاٟ  چ٨بضٛ عی ای٠ ٝب٥ ض١٣س ت٢س

ٕط٥٣ ؾ٤ٛ ٝیعاٟ ای٠  ٣B1  A2ٕط٥٣ ؾ٤ٛ ١یع ٣ضقیت ٝكبث٦ ث٤ز٥، ٠ْٙ زض ؾ٢بضی٧٤بی  A1Bاىعایكی ث٤ز٥ ٣ زض ؾ٢بضی٤ 

ت٤اٟ ثب ّب٧ف  ضا ٝی ٧SARب یب ّب٧ف ٝیعاٟ  زض امٚت ٤ٝاضز اىعایف پبضاٝتط ١ؿجت ث٦ ز٣ض٥ پبی٦ ّب٧ف زاقت٦ اؾت.

 ساّثط، ٣ یب اىعایف ثبضـ ٣ ّب٧ف زٝبی حساٍ٘ ٣ حساّثط ٝطتجظ زا١ؿت. ح ثبضـ یب اىعایف زٝبی حساٍ٘ ٣

١تبیح پػ٧٣ف زض ٢ٝغ٦َ ث٨بزضاٟ ثیب١ٖط ای٠ اؾت ٦ّ ّیيیت آة ظیطظٝی٢ی تبثقی اظ ثبض١سٕی ؾبلا٦١ ث٤ز٥ ٣ ثب ّٜ ٣ 

 تی ١یع تْطاض قس٧بی آظیطظٝی٢ی تنییط ذ٤ا٧س ّطز ٦ّ ای٠ ٝؿب٦ٙ ثطای ؾبٗ  ٧بی ؾبلا٦١ ّیيیت آة ظیبز قسٟ ثبضـ

ی ٧ب آة  ٧بی ٣اضز٥ ثط ؾیؿتٜ . ٧ٞچ٢ی٠ ف٤اٝ٘ تبثیطٕصاض زیٖطی ٝب٢١س ّٞیت ٣ ّیيیت ت٢ف(1393ثطی اثط٤ٍیی، )

تنییطات  (Li & Merchant, 2013) ثطزاضی اظ اضاضی ٧ب ٣ قطایظ ث٨ط٥ تنصی٦ آثر٤اٟ(Kløve et al., 2013)  ظیطظٝی٢ی

ثط ٍبثٚیت (Chen et al., 2016)  ٧بی ا١ؿب١ی ٣ ىقبٙیت(Saito et al., 2016)  ىیعیْی، قیٞیبیی ٣ ىطآی٢س٧بی ٝیْط٣ثی

ی ظیطظٝی٢ی زض قطایظ تنییط اٍٚیٜ اثطٕصاض ث٤ز٥، ٙصا ثطضؾی ٦ٞ٧ خب١ج٦ ای٠ ف٤اٝ٘ خ٨ت ٧ب آةپصیطی  آؾیت

 ضؾس. ی ظیطظٝی٢ی ضط٣ضی ث٦ ١ؾط ٝی٧ب آة٧بی ٝسیطیتی حيؼ ٢ٝبثـ  ٕیطی تهٞیٜ

 
 گیزی ًتیجِ

٧بی ا٣ٗ، ز٣ٛ، ؾ٤ٛ ٣  زض ٕط٥٣ث٦ تطتیت  ٣trapmf  gbellmf ،dsigmf ،gauss2mfپػ٧٣ف ت٤اثـ فض٤یت  عی ای٠

 SARزؾت آٝس. ٝیب١ٖی٠ ؾی ؾب٦ٙ ٝیعاٟ ٦ ث SARثی٢ی َٝساض  ث٦ ف٤٢اٟ ثطتطی٠ ت٤اثـ فض٤یت خ٨ت پیف SARچ٨بضٛ 

٧ب  زض ثطذی اىعایكی ث٤ز٥ ٦ّ زضنس اىعایف ٧بی ا٣ٗ، ز٣ٛ ٣ ؾ٤ٛ زض ثطذی ٤ٝاضز ١ؿجت ث٦ ز٣ض٥ پبی٦ ّب٧كی ٣ زض ٕط٥٣

٧بی ؾ٤ٛ ٣ ثبلاذم چ٨بضٛ ای٠ قیت  زاز ٣ زض ٕط٥٣ تطی ضخ ٝلایٜ  ٧بی ا٣ٗ ٣ ز٣ٛ ثب قیت ١ؿجت ث٦ ز٣ض٥ پبی٦ زض ٕط٥٣

زض  SARزض ٝیعاٟ  SARظٝبٟ پبضاٝتط٧بی اٍٚیٞی ٣ ٝیعاٟ اثتسایی ت٢ستط ث٤ز٥ اؾت. ای٠ ٝؿب٦ٙ اظ ٤ٝثط ث٤زٟ ٧ٜ

 ی٢س٥ ٣ ؾ٢بضی٧٤بی ٝرتٚو اٍٚیٞی حْبیت زاضز.٧بی آ ؾبٗ
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Abstract 
The water crisis in terms of quantity and quality has become one of the growing concerns in human 

societies. In other hand, climate changes due to greenhouse gas emissions exacerbate conditions and the 

complexity of management decisions. So that the wet areas are not exempt from this problem. 

Accordingly, in this study sodium adsorption ratio trend were investigated in deep wells Gharesoo basin 

in Golestan province under climate changes conditions. HadCM3 model has been used during 2011-2100 

under three scenarios (i.e. A1B, A2 and B1). In the next step 16 deep wells located in this basin were 

studied on the basis of the average SAR during the base period which divided into four categories and 

were introduced to the Anfis model. After that the best membership functions and a model has been 

selected during the months of April and October was run for next years. The results showed the SAR in 

the fourth group in all periods was increased in comparison to the baseline in both months. The third 

group was additive in April and just in scenario in A1B was increased in October and in two other 

scenarios was decreased. The second group was decreased in April and was increased in October. The 

first group is often decreased in the first thirty years and was increased in the remaining periods. Finally, 

we can find how future changes of SAR percent will affect to the baseline by an initial value as well as 

changes in climate parameters. 

Keywords: ANFIS, Golestan province, HadCM3, LARS-WG, Water quality 
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