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 چکیده

های میانگین دمای ها و جهشهدف از این مطالعه بررسی و تحلیل چرخه
های گردش عمومی ی عصبی و مدلهاشبکهاس بر اسجنوب غرب ایران 

استفاده در این  های مورددادهباشد. جو تحت سناریوهای تغییر اقلیم می
دان، اهواز، آباهای سینوپتیک روزانه ایستگاه میانگین دمایپژوهش شامل 

های و خروجی NCEP های باز تحلیلداده و همدان دزفول، شهرکرد، لرستان
 A2 یی نسل سوم مدل جهانی اقلیم تحت سناریوهاداده HadCM3 مدل

در این مطالعه به جز  باشد.میلادی( می 1061-1001برای دوره پایه ) B2و 
ها، ارزیابی و از جمله واسنجی داده مراحلسایر  بینیپیشمراحل 

ها از و برای ترسیم نقشه MATLAB افزارنرمسنجی مدل در صحت
SURFER  .زان برآورد دما بر اساس خروجی میبهره گرفته شده است

در اکثر نواحی  B2aو  A2aدر سناریوی  Hadcm3های گردش عمومی مدل
برخوردار بوده است.  گرادیسانتدرجه  5/1از روند افزایشی تا  2900تا سال 

دما بر اساس خروجی  کهی نشان داد هاچرخهنتایج حاصل از تحلیل 
 B2aو  A2aدر سناریوی  های گردش عمومی جوی عصبی و مدلهاشبکه

ساله حاکم است. نتایج حاصل از آماره  4تا  2 مدتکوتاهی هاچرخهدارای 
الکساندر سون بیانگر این است که میانگین دمای جنوب  غرب ایران از سال 
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Abstract 
The purpose of this study was to analyze the cycles and 

mutations of average temperature in south east of Iran based 

on neural networks and general atmospheric circulation 
models under climate change scenarios. The data used in this 

study consisted of the average daily temperature recorded in 

synoptic stations in Ahwaz, Abadan, Dezful, Khoramabad, 

Sharekurd and Hamadan, NCEP Reanalysis data and output 
data of the third edition of the HadCM3 global climate model 

under the A2 and B2 scenarios for the base period (1991-1961 

AD). Except for the prediction of other steps including data 

calibration, the assessment and validation was done in 
MATLAB and the maps were produced through Surfer. The 

temperature estimated based on the output of general 

circulation models in scenarios A2a and B2a of HadCM3 

showes an increase of up to 1.5 °C in most areas by the year 
2099. The results of the analysis of the temperature cycles 

showed that based on the output of neural networks and models 

of general circulation in the scenarios A2a and B2a the 

temperature has short cycles of 2 to 4 years. The results of the 
Alexandersson test showed that the average temperature on the 

South West of Iran indicated a meaningful mutation from 2050 

onwards. 
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 مقدمه  -0

هت نماینده مناسبی ج تواندیمعناصر اقلیمی است که  ترینمهمدما از 
در  که ویژگی تقریباً تمامی عناصر اقلیمیچرا بررسی اقلیم نواحی باشد.

وان ت. از این رو میکندمیدماهای به ثبت رسیده در هر محل نمود پیدا 
 تواندمی دما یکی از عناصر مهم اقلیمی است که بررسی آنگفت که 

در شناخت اقلیم مناطق بسیار مفید باشد. این عنصر از عوامل متعددی 
نقش عوامل مذکور را  تواندمیرو بررسی آن . از اینپذیردمی تأثیر

ها و عرض جغرافیایی محل ناهمواریانعکاس دهد. عوامل مکانی مانند 
گردش جوی و  هایسیستمهمسایگان و  تأثیر، همچنین و غیره

دارند.  انکاری رقابلیغی عوامل دیگر در تکوین دمای محل نقش بسیار
 یزهایوخافتبا این وجود این عنصر در طی زمان و مکان همواره از 

های اقلیم شده است. به طوری که برخوردار است که سبب دگرگونی
ن ــاصل اقلیم باشد. درون ای نیترثابتها و شاید دگرگونی از ویژگی

شود ده میــدی ییزهایوخافتوسانات و ـها، نونیـرگـدگ
(Asakereh, 2009بسیاری از دگرگونی .) ها و تغییرات اقلیمی

به صورت آنی به منصه  هاآناند و آثار ناشی از تدریجی و آرام بوده
ظهور نرسیده، بلکه به طور تدریجی در طی زمان بروز کرده است، این 

ند شود. وجود روبهتر تبیین میی نوسان یا روند حالت احتمالاً با واژه
های زمانی ناشی از تغییرات تدریجی طبیعی و تغییر اقلیم یا در سری

(. Brooks and Carrthers, 1953باشد )های انسانی میاثر فعالیت
 1075روند گرم شدن کره زمین از دوره انقلاب صنعتی یعنی از سال 

ارزیابی و تحلیل  (.IPCC, 2007) به بعد شتاب بیشتری به خود گرفت
تغییرات دقیقی از تغییرات عناصر اقلیمی به ویژه دما همواره مورد توجه 

هه تحقیقات د ترینمهمشناسان بوده است. تا جای که یکی از اقلیم
ها طی ها و اقیانوسبررسی تغییرات جهانی دما در سطح قاره 1019

ا این ــب( بوده است. Jones et al., 1986ی اخیر به وسیله )سده
ه از ا استفادـبیشتر ب هتفاسیر تغییرات عناصر اقلیمی در آیند

رار ــررسی قــورد بــو بیشتر مـردش عمومی جـگ ایــهدلــم
 عمومی گردش (. مدلFildes and Kourentzes, 2011رفت )ـگ
(GCMs )د توانمی ایگلخانه گازهای غلظت افزایش که دهدمی نشان

 .شدبا داشته ایمنطقه و جهانی مقیاس در وهواآب توجهقابل پیامدهای
ی شناسوهواینکه تا چه حد فرایندهای آبی اافزایش گازهای گلخانه

اما بر کسی پوشیده  بحث است؛ دهد هنوز موردقرار می تأثیررا تحت 
م و طور مستقیی بهنیست که افزایش تراکم غلظت گازهای گلخانه

به لحاظ مکانی و هم به لحاظ وهوای را هم غیرمستقیم عناصر آب
 معتبرترین ابزار، هامدل اینخود قرار داده است.  تأثیرزمانی تحت 

 محسوب مختلف هایسیستم بر اقلیم تغییر پدیده اثرات بررسی برای

 مدتطولانی دوره یک برای را اقلیمی قادرند پارامترهای و شوندمی

نمایند  سازیدلــم IPCCده ــش تأیید سناریوهای از استفاده اـب

(Dibike and Coulibaly, 2005اما ضعف عمده این مدل .) ها در
است که برای فائق آمدن بر این  هاآنقدرت تفکیک مکانی کم 

ها قبل از استفاده در مطالعات مشکل، لازم است خروجی این مدل
بر  نمایی شوند. برای فائق آمدنارزیابی اثرات تغییر اقلیم، ریزمقیاس

ی جو، گردش عموم سازیشبیههای ه تفکیک فضایی کم در مدلنقیص
نمایی آماری و دیگری ریزمقیاس هاآنوجود دارد که یکی از  کارراهدو 

 هایروش(. Abbasi et al., 2012نمایی دینامیکی است )ریزمقیاس
ند تری نیاز داردینامیکی به پارامترهای کم هایروشآماری نسبت به 

در مطالعات مربوط به علوم آب و هواشناسی بسیار و به همین دلیل 
در روش (. Asakereh, 2009اند )مورد توجه قرار گرفته

نمایی آماری یک ارتباط آماری با استفاده از رگرسیون ساده، اسیزمقیر
چند متغیره، شبکه عصبی بین رفتار واقعی ایستگاه و برونداد مدل 

آزمایی، این معادلات ی. بعد از راستشودیمگردش عمومی ایجاد 
آینده با استفاده از  یهاینیبشیپنمایی در ریزمقیاس توانندیم

 نچهآرو با توجه به مورد استفاده قرار گیرند. از این سناریوهای انتشار
های دمای بیان شده است هدف از این مطالعه بررسی و تحلیل چرخه

و شبکه  HadCM3 هایمدلجنوب غرب ایران با استفاده از خروجی 
 باشد. می B2aو  A2aعصبی در سناریوی 

 

 مواد و روش -0

سازی دمای ناحیه جنوب غرب هدف از این مطالعه مقایسه و شبیه
ردش گ هایمدلایران با استفاده از شبکه عصبی و ریزمقیاس نمایی 

استفاده در این پژوهش شامل  های مورددادهباشد. عمومی جو می
، اهواز، آبادان، دزفول سینوپتیکهای ایستگاه روزانه میانگین دمای

 های باز تحلیلداده شهرکرد، لرستان، سنندج، سقز، اراک و همدان،

NCEP های مدلو خروجی  HadCM3نسل سوم مدل  هایداده
 1061-1009برای دوره پایه ) B2 و A2 یجهانی اقلیم تحت سناریو

-2960(، )2919-2930برای سه دوره ) مقدار دماباشد. میلادی( می
و با دوره پایه مورد مقایسه  بینیپیش( 2979-2900( و )2949

( برای واسنجی 1061-1075ها )سال اول داده 15است. از  قرارگرفته
 شده ( برای اعتبارسنجی مدل استفاده1076-1009سال دوم ) 15و از 
 اثرات بررسی برای معتبرترین ابزار، گردش عمومی جو از هامدل. است

 و دـشونمی محسوب مختلف هایسیستم رـب اقلیم تغییر دهـدیـپ
 اــب مدتطولانی دوره یک رایـب را اقلیمی ارامترهایـد پـقادرن

نمایند  سازیدلــم IPCCده ــش تأیید سناریوهای از استفاده
(Dibike and Coulibaly, 2005 .) مدلHadCM3 از نوع مدل

( است و AOGCMانوسی )اقی-های گردش عمومی جفت شده جوی
در مرکز هادلی سازمان هواشناسی انگلیس طراحی و توسعه یافته است. 

HadCM3  یهانامجوی و اقیانوسی به  مؤلفهاز دو HadAM3  مدل(
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دریا نیز -)مدل اقیانوسی( که دارای یک مدل یخ HadOM3جوی( و 
دارای قدرت  بوده و HadCM2مدل  ، تشکیل شده است.باشدیم

که  باشدیمدرجه عرض و طول جغرافیایی  75/3 در 5/2 افقیتفکیک 
تم . در سیسباشدیمدر کل کره زمین  یاشبکهنقطه  73در  06معادل 

با ابعاد  ییهاشبکهکه معادل  باشدیم  T42آنطیفی، قدرت تفکیک 
دل . مباشدیمکیلومتر )در استوا( در سطح افقی  271در  کیلومتر 417

در  25/1 لایه با قدرت تفکیک افقی 29ای دار HadOM3اقیانوسی 
در مدل جوی،  یاشبکه. بنابراین برای هر نقطه باشدیمدرجه  25/1

 اقیانوسی مؤلفهشش نقطه در مدل اقیانوسی وجود دارد. گام زمانی 
ر در این بخش ه یریگانتگرال گرید عبارت به، باشدیمیک ساعت 

تغییر اقلیم از  الدولبین. هیئت شودمیانجام  بارکییک ساعت 
برای تهیه گزارش سوم  HadCM3مدل گردش عمومی  هایداده

استفاده  HadCM2)در گزارش دوم از برونداد مدل  استفاده کرده است
این مدل نیازی به تنظیمات شار سطحی )شار مصنوعی اضافی  شد(.

بر  هاسازیشبیهندارد.  سازیشبیهبرای سطح اقیانوس( برای بهبود 
. قدرت شودمیروزه انجام  39 هایماهروزه و  369ای تقویم سال مبن

. اشدبمیمزیت این مدل  ترینمهماقیانوسی،  مؤلفهتفکیک بالای 
تشار های سناریوهای انآینده از داده بینیپیشسناریوهای اقلیمی برای 

دینامیکی اقلیمی  هایمدلتر، خروجی به عبارت ساده .کننداستفاده می
برخی از های آینده همان سناریوهای اقلیمی هستند. هبرای ده
 وردگردش عمومی م هایمدلمقیاس کننده بزرگ بینیپیش متغیرهای

متری، فشار سطح  2دمای  از: اندعبارت SDSMاستفاده در مدل 
 لیژئوپتانسباری، ارتفاع  میلی 599 لیئوپتانسژمتوسط دریا، ارتفاع 

بی رطوبت نس ی مجاور سطح زمین،رطوبت نسب میلی باری، 159سطح 
رطوبت  میلی باری، 159رطوبت نسبی سطح  میلی باری، 599سطح 

میلی باری، رطوبت  599رطوبت ویژه سطح  ویژه مجاور سطح زمین،
داری م سرعت باد زمینگرد، تاوایی، مؤلفه میلی باری، 159ویژه سطح 

فوق  از بین متغیرهای النهاری باد، واگرایی و سمت باد.مؤلفه نصفباد، 
ارامترهای نالیز پشود. در نهایت بعد از آالیزه نمیفقط متغیر سمت باد نرم

این ساختار کلی  1شکل  شده است.  2900بینی تا سال ه پیشاقدام ب
  دهد.مدل را نشان می

 

 نیبیپیشپرکاربرد که به منظور ارزیابی و  هایمدلیکی دیگر از 
اشد. بده استفاده شده است شبکه عصبی میمتغیرهای اقلیمی در آین

نتایج آن بیشتر  Hadcm3 هایمدلدر این تکنیک بر خلاف خروجی 

1تا 

4
دهد. بر همین اساس در می ارائهدوره آماری نتایج قابل قبولی را  

  A2سناریویدر هر دو  2925تغییرات دما تا سال  بینیپیشمطالعه  نیا
اسبه شبکه عصبی از طریق فرمول برای محانجام شده است.   B2و

 کنیم:زیر عمل می
(1) y = f(Σxi wi −  θ) 

 iWمتغیر ورودی،  iXتابع فعالیت،  fتابع خروجی،  y در فرمول بالا
باشد. برای محاسبه ضریب یادگیری ستانه موردنظر میآ θو  وزن متغیر

 :کنیمبه طریق زیر عمل می
(2) ∆wi = xi × ∝ × e 

 
 

 

 
Fig. 1- Horizontal and vertical structure of the HadCM3 coupled atmospheric-ocean model 

 HadCM3اقیانوسی -ساختار افقی و قائم مدل جفت شده جوی -0شکل 
 

http://ukclimateprojections.defra.gov.uk/media/image/8/s/P_Fig2_large.jpg
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بی شبکه عص هایمدلدمای آینده بر اساس خروجی  بینیپیشبعد از 
ل طیفی ها از تحلیبرای ارزیابی چرخه های گردش عمومی جومدلو 

بهره گرفته شده است. تکنیک تحلیل طیفی ابزار توانمند و مفید برای 
های زمانی است. تحلیل رفتارهای نهانی و آشکار سری یآشکارساز

طیفی روشی مبتنی بر آمار است که با تبدیل رفتار سری زمانی از حالت 
 یازهیخوافتها یا نوسانات زمانی یا بعد زمانی به بُعد فرکانسی، چرخه

موجود در سری را که با توابع ساده آماری مانند خودهمبستگی یا 
های سازد. در واقع در سریمیانگین متحرک نمود ندارد را آشکار می

ود. شزمانی روند به سادگی با رسم یک نمودار خطی ساده آشکار می
ا به بیانی ی زهایوخافتبنابراین در این تحلیل سعی بر این است که آن 

هایی نهانی و البته حائز اهمیت در سری آشکار شود، حال ناوبدیگر ت
های کوچک رخ دهد و چه در ها بزرگ و در فرکانسچه این تناوب

های بالا و با دوره بازگشت کوچک و در فرکانس یزهایوخافت
اتفاق افتاده باشند. در عمل در تحلیل طیفی صحبت از زمان  مدتکوتاه
شود که رخدادی در زمان معینی رخ فته نمیشود، بدین معنی که گنمی

هایی که بیشترین واریانس را در داده، بجای آن احتمال وقوع چرخه
گیرد. ابزاری که به وسیله آن سری زمانی دارند، مورد توجه قرار می

یک سری را به مدل در آورد توابع مثلثاتی  یاچرخهرفتار  توانمی
 ره سهم ، استخراج وهاموجک بنابراین در این تکنیک، تک ت است.

 استخراج از پس ،تینها در و نییتع کل انسیوار در هاآن از کی
 .شودمیی بررسی آمار یداریمعن لحاظ از هاموج تکتک ،انسیوار

 ( و سینوسcosine) توابع مثلثاتی کوسینوس یهانسبت 1شکل 

(sine را در بازه )تا 0 رادیان) درجه 459تا  9 یاهیزاو
5π

2
نشان  (

 .دهدیم
 

زمانی به سری  یهایسرباید  هاچرخهبا این حال برای استخراج 
 )فرکانسی( تبدیل شود. برای حصول به این امر باید سه مشکل  مثلثاتی

 را مورد توجه قرار گیرد:
 یهایسراینکه توابع مثلثاتی از جنس زاویه هستند در حالی که  -1

 . باشندیمزمانی توابعی از زمان 
 کنندیمنوسان  -1+ و 1توابع مثلثاتی سینوسی و کسینوسی مابین  -2

 متفاوتی نوسان دارند. یهادامنهزمانی در  هایدادهدر صورتی که 
درجه بیشترین  369در نهایت، تابع کسینوسی برای زوایای صفر و  -3

 یهازمانزمانی در  هایداده+( در حالی که 1مقدار خود را داراست )
اوج  در حالتمثال دما در وسط روز  طوربهادیر بیشینه دارند. مختلف مق

را دارا  نهیشیبقرار دارد در صورتی که تابع کسینوسی در ابتدا مقدار 
 .باشدمی
 

ثاتی زمانی به مقیاس مثل هایدادهبرای رفع مشکل اول بایستی مقیاس 
 فیط لیتحل توسط هاچرخه استخراجی برای کل طور بهتبدیل شود. 

   (:Chathield, 2002) شودمی انجام ریز احلمر

(4) ai =
2

n
∑ xt

n

t=1
cos (

2πq

n
t)   q = 1,2,… . ,

n

2
 

(5) bi =
2

n
∑ xt

n

t=1
sin (

2πq

n
t)   q = 1,2, … . n 

 
 هاکیهارمون تعداد q میانگین آب قابل بارش iX فوق یرابطه در
( و برای q=n/2زوج به تعداد ) یهایسرکه برای  باشدمی( سازهاهم)

بنابراین در  ساز خواهیم داشت.( همq=n-1/2زمانی فرد ) یهایسر
 هاموج از کی هر سهم را استخراج کرده و هاموج تکتکاین تکنیک 

 ،نسایوار استخراج از پس تینها در و گردیده نییتع کل انسیوار در
 استفاده با .شودمیی بررسی آمار یداریمعن لحاظ از  هاموج تکتک

 ودــشمی حساب بسامدها از کی رــه انسیوار رــیز رابطه از
(Nesbitt and Zipser, 2003:)   

 
Fig. 2- Ratio of sinus and cosine trigonometric functions in the range of 0 to 450 degrees 

 (wilks, 2006)درجه  911تا  1ی توابع مثلثاتی سینوسی و كسینوسی در بازه هانسبت -0شکل 
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(6) I(fi) =
n

2
(ai
2 + bi

2) 
  داری ابتدا باید سه مرحله زیر را به انجام رساند:برای آزمون معنی

 اول مرتبه محاسبه خودهمبستگیب:  (S) فیط نیانگیمحاسبه م الف:
 کی یبرا فیط محاسبه ج: ،(r1) هادادهی زمانی سر مشاهداتی برا

 از استفاده با موجودی سر( r1) و( S) مشخصات بای تصادفی سر
 (:Michael et al., 2009) ریز یرابطه

(7) I(Fi) = s̅ [
1 − r1

2

1 + r1
2 − 2r1 cos (

π × i
q )

]         

   i = 1, 2, … . , q 
بر دمای جنوب غرب از  حاکمای هجهش ییشناسادر ادامه به منظور 

روش الکساندرسون بهره گرفته شده است. روش الکساندرسون، 
تا آماره  شودیمسال بعدی مقایسه  n-kسال اول با میانگین  kمیانگین 

T(K) ( به دست آید به عبارت دیگرAlexanderson, 1986): 
(1) T(K) = K × Z̅1

2 + (n − K) × Z̅2
2 

𝑍̅1در این فرمول 
𝑍̅2و  2

 شود:فرمول زیر محاسبه می قیطراز  2

Z̅1
2 =

1

K
∑(Yi − Y̅)/S

k

i=1

 

Z̅2
2 =

1

n − K
∑ (Yi − Y̅)/S

n

i=k+1

 

(0) 

 Y̅( nتا  1مقادیر سری سالانه ) از  Yiدر این رابطه در روابط فوق 
فرض  آماره آزمون جهت ردباشد. میانحراف معیار  Sمیانگین سری 

 : شودیمصفر بدین صورت تعریف 
To = max(T(K)) = max (Z̅1

2 + (n − K)Z̅2
2 

1 ≤ k ≤ n − 1 
(19) 

ض فر مییگویماز یک سطح بحرانی مشخص باشد  تربزرگ Toاگر 
مورد نظر رد شده است. آماره بحرانی که  یداریمعنصفر در سطح 

 د به شرح زیر است:دهمی ارائهالکساندر سون برای هر دوره آماری 
 

 هايافتهنتايج و  -3

دمای در ناحیه جنوب و جنوب  بینیپیشجهت بررسی تغییرات دما و 
 و شبکه عصبی استفاده SDSMغرب ایران از مدل آماری دینامیک 

نمایی آماری، مراحل مدل ریزمقیاس ترینمهمشده است. یکی از 
 از آن است کهباشد. این امر ناشی انتخاب متغیرهای غالبی می

  باشدمتغیرهای مستقل می تأثیرمشخصات مدل و نتایج مستقیماً تحت 

(Santer et al., 1996.) 
 

شده یا  ارتباط آماری بین متغیرهای مشاهده SDSMدر مدل 
ده بر اساس ننک بینیپیشمقیاس یا شونده با متغیرهای بزرگ بینیپیش

 ر اساس ضرایبشود. بی ارزیابی میهمبستگی و همبستگی جزی
ه با بین روزانشده با متغیرهای پیشهای مشاهدههمبستگی بین داده

متغیر که  5متغیر آزمون شده،  26، از بین SDSMافزار استفاده نرم
ی شدههای مشاهده( را با دادهP-Value=0ترین همبستگی )با بیش

ضرایب همبستگی  1دما داشتند، انتخاب شدند که در جدول شماره 
شود میانگین دما طوری که مشاهده میشده است. همان غیرها ارائهمت

اهواز، دزفول، آبادان، شهرکرد، ) های جنوب غرب ایراندر ایستگاه
، هکتوپاسکال 599آباد، و همدان( با فشار تراز دریا، ژئوپتانسیل تراز خرم

هکتوپاسکال و نزدیک سطح زمین و میانگین  159رطوبت نسبی تراز 
دار بالایی را نسبت به سایر متری همبستگی معنی 2ارتفاع  دما در

ار تراز اد شده فشیدهد. در بین متغیرهای بین نشان میمتغیرهای پیش
متری بیشترین پراش مشترک را با  2دریا و میانگین دما در ارتفاع 

اشد بهای جنوب غرب داشتند. این در حالی میمیانگین دما در ایستگاه
انکاری أثیرگذاری بر بیشتر متغیرهای اقلیمی نقش غیرقابلکه فشار با ت

دارد را در وضعیت و شرایط جوی حاکم بر یک منطقه 
(Mohammadi, 2015 به طوری که بعضی از محققین بر این باورند .)

های فشار نسبت به های بالا میزان ناهنجاریکه به سمت عرض
میزان  (.Blasing, 1981های پایین تأثیر بیشتری دارند )عرض

باشد که همواره در شناسایی و تأثیرگذاری این عنصر تا جای می
عنوان اولین عنصرها اقلیمی یک نواحی همواره به مطالعات شرایط

 (.Davis et al., 1976; Broccli, 1981گیرد )میبررسی قرار  مورد

 

 تحلیل تغییرات نوسانات دما -3-0

 عناصر در تعیین، نقش نیتریاساسو  نیترعمدهدما و تغییرات آن از 
یر باشد. با این وجود پیامدهای تغیو پراکندگی سایر عناصر اقلیمی می

 باشد به طوری که به تدریج بر رویعناصر اقلیمی بسیار گسترده می
در  زیربنایی و ساتیتأسها، چرخه آب، کشاورزی، صنعت، اکوسیستم

ها و تغییرات شناخت چرخه از این رو اثرگذار خواهد بود. نهایت انسان
از  بلندمدتو  مدتکوتاه یهایزیربرنامهاین عناصر جهت اجرای 

سزایی برخوردار است.اهمیت به
 

Table 1- Critical values for the Alexandersson homogeneity test 

 لکساندرسونمقادير بحرانی برای آزمون همگنی آ -0جدول 

100 80 60 50 40 30 20 10 N 

9.15 8.95 8.65 8.45 8.1 7.65 6.95 5.7  
 

T 95
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Table 2- Results of the evaluation of HatCM3 model and neural network model 

 و شبکه عصبی HadCM3 عموی جو نتايج ارزيابی نتايج مدل گردش -0جدول 
Correlation Partial Correlation Parameter Station 

P
la

in
 sta

tio
n

s
 

-0.837 -0.71 Mean sea level pressure 

A
h

w
a
z

 

0.837 0.661 500 hPa geopotential height 
-0.573 -0.456 850 hPa geopotential height 

-0.845 -0.419 Near surface relative humidity 
0.951 0.909 Mean temperature at 2m 

-0.825 -0.611 Mean sea level pressure 

A
b

a
d

a
n

 

0.874 0.511 500 hPa geopotential height 

-0.696 325/- 850 hPa geopotential height 

-0.743 -0.341 Near surface relative humidity 

0.896 0.832 Mean temperature at 2m 

-0.85 -0.26 Mean sea level pressure D
ezfo

u
l

 

0.875 0.632 500 hPa geopotential height 

-0.814 -0.231 850 hPa geopotential height 

-0.852 -0.341 Near surface relative humidity 
0.961 0.36 Mean temperature at 2m 

-0.888 -0.410 Mean sea level pressure S
h

a
h

re

K
u

rd
 

M
o

u
n

ta
in

o
u

s sta
tio

n
s

 

0.875 0.456 500 hPa geopotential height 

-0.812 -0.33 850 hPa geopotential height 

0.96 0.354 Near surface relative humidity 
-0.858 -0.413 Mean temperature at 2m 

 

0.872 0.411 Mean sea level pressure K
h

o
r
a

m
a

b
a

d
 

-0.807 -0.312 500 hPa geopotential height 
-0.841 -0.461 850 hPa geopotential height 

0.948 0.623 Near surface relative humidity 

-0.789 -0.352 Mean temperature at 2m 

 
0.874 0.412 Mean sea level pressure H

a
m

e
d

a
n

 
-0.707 -0.248 500 hPa geopotential height 

-0.659 -0.514 850 hPa geopotential height 

0.955 0.647 Near surface relative humidity 

 
 Table 3- Projection of temperature changes based on the output of the neural network and SDSM 

 SDSMی مورد مطالعه بر اساس خروجی شبکه عصبی و هاستگاهيابینی تغییرات دما برای پیش -3جدول 

Station 
ANNs (2015-2025) Hadcm3(2015-2099) 

A2 B2 A2 B2 

Plain 
Abadan 0.95 1.25 1.7 1.95 

Ahwaz 0.95 1.2 2.4 2.7 

Dezfoul 0.3 0.59 2.3 2.7 

Foothill 
Hamedan 0.71 0.98 1.4 1.67 

Khoramabad 0.42 0.66 1 1.57 

ShahreKurd 0.25 0.55 0.9 1.2 

  
باشد که بعضی از محققین معتقدند که سری زمانی این در حالی می

غیرهای اقلیمی از قبیل دما، بارش رطوبت، فشار و غیره در صورتی مت
وهوای تنها در ارتباط با آب هاآنهمگن هستند که تغییرپذیری 

(. Pandzic and Likso, 2009ای و تغییرپذیری اقلیمی باشد )منطقه
 اب بایستی همیشه پارامترها گیریهانداز که معناست بدین این

 از مشخصی یهازمان در یکسان، هیزاتتج با یکسان، هایروش
نتایج  3 شکل. شود انجام صمشخ مکان و محیط یک در وروز شبانه

نشان  مطالعه موردهای لکساندرسون را طی دورهحاصل از آماره آ

شود میانگین دمای در طوری که مشاهده میدهد. همانمی
وجی بر اساس خر b2و  a2های مورد مطالعه برای سناریوی ایستگاه

از نوسانات بالای برخوردار بوده است. در این بین  HadCM3داده 
ای )اهواز، آبادان و دزفول( بیشتر دارای جهش های جلگهایستگاه

باشد که این جهش میانگین در طی باشند. این در حالی میمی
باشد. با این وجود نتایج در بیشترین اوج می 2979تا  2949 یهاسال

یج نتا های شبکه عصبی تقریباًون برای خروجیلکساندرسآماره آ
مشابهی را داده است. بر این اساس نتایج خروجی شبکه عصبی بیانگر 
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ی جهش اههای کوهپایایستگاه 2925تا  2923این است که سالهای 
 عوامل یطورکلبهتوان گفت که میانگین رخ داده است. بنابراین می

 رینتمهم که شوندمی یمیاقل هایسری در ناهمگنی باعث مختلفی
 ثبت زمان در تغییر ،هواشناسی یهاستگاهیا جابجایی از اندعبارت هاآن

 هایتکنیک و هاروش تغییر ادوات، و تجهیزات تغییر پارامترها،
 در اتتأسیس سایر وها ساختمان احداث و محیطی تغییرات گیری،اندازه

 .غیره و هواشناسی یهاستگاهیا اطراف
 
 هــک سری از است عبارت همگن اقلیمی سری یک وجود نیا با

 دــاشــب طبیعی تغییرات از اشیــن تنها آن در موجود تغییرات
(Rouco et al., 2000.)  در هر سری زمانی  باشد کهی میدر حالاین

یند. ورفتار دیگری وجود دارد که آن را تغییرات نامنظم یا تصادفی گ
ی نیبشیپرقابلیغی عوامل جهینتبوده و تصادفی  کاملاًاین تغییرات 

 گونهچیهتغییرات  گونهنیا. کنندیمهستند که به طریقی نامنظم عمل 
 مدتکوتاه معمولاًنامنظم و  هاآنطرح مشخصی ندارند و زمان وقوع 

ی زیاد است که باعث پیدایش ااندازهبه هاآن تأثیربوده است گاهی 
 .شودیمر ی و تغییرات دیگادورهتغییرات 

 

 های دماتحلیل چرخه -3-0

خروجی شبکه عصبی و   هایدادهبا اعمال تکنیک تحلیل طیفی بر 
برای  B2aو  A2aدر سناریوی  HadCM3گردش عمومی  هایمدل

آشکار گردید؛  داریمعنهای سینوسی ، چرخهنواحی جنوب غرب ایران
 یده است.ارائه گرد 0تا  4 ای در جدولکه نتایج آن به صورت نقشه

 
منطقه جنوب غرب ایران به دلیل برخوردار بودن های واقع در ایستگاه

اشد. برای بهای پیچیده از تنوع اقلیمی خاصی برخوردار میاز توپوگرافی
ای ارتفاع بسیار ناچیزی از سطح دریا دارند این های جلگهمثال ایستگاه

ع ای دارای تنوههای مورد مطالعه کوهپایباشد که ایستگاهمی یحال در
باشد.توپوگرافی زیاد می

 

 
Fig. 3- Allexandersson's statistics for the temperature under the climate change scenario in southwest of Iran 

 سون برای میانگین دمای جنوب غرب تحت سناريوی تغییر اقلیملکساندرآماره آ -3شکل 

 



 

 

 

 0368، پايیز 3تحقیقات منابع آب ايران، سال پانزدهم، شماره 

Volume 15, No. 3, Fall 2019 (IR-WRR) 

213 

 

Table 4- Temperature cycles of studied stations 

 های مورد مطالعههای دمای ايستگاهچرخه -9جدول 

Station Possibility Variance Cycles 

Abadan 0.367 3.940 3 

Ahwaz 

0.033 8.553 30 

0.267 1.729 4 

0.467 0.897 2 

Dezfoul 0.033 2.572 30 

Hamedan 0.267 1.356 4 

Khoramabad 
0.233 3.672 4 

0.500 1.135 2 

ShahreKurd 
0.267 1.216 4 

0.400 1.179 3 

های عناصر اقلیمی در مناطق با رو بررسی و شناخت چرخهاز این 
 آب بینیپیش هایمدلبرانگیز برای توپوگرافی پیچیده یک کار چالش

 روباشد؛ ازاینهای عناصر اقلیمی میتولید دقیق چرخه باز هوا و و
 ,.Lee et alها نیاز به توجه و دقت بالای دارد )شناخت این چرخه

2007; Yang et al., 2001.)  پیشرفت در رادار و هر چند که امروزه
ه ــادی نسبت بــد زیــای سنجش از راه دور تا حوارهــماه

رده است ــهای عناصر اقلیمی کمک کهـرخــخصوصیات بهتری از چ
(Nesbitt and Zipser,  2003; Biasutti et al., 2011 ؛ اما تغییرات)

ها را سخت چرخه یریگشکلو  سمیمکانآب و هوای  هایمدلناگهانی 
 یی(. در ابتدا برای اینکه نماMapes  et al., 2003کند )و نامفهوم می

حاکم  یهاچرخهبیاید،  به دستآینده  یهاسالهای دما طی از چرخه
و تحلیل قرار گرفت که مورد مطالعه را مورد بررسی  یهاستگاهیابر 

نمایش داده شده است. بر اساس این جدول دما  5نتایج آن در جدول 
ای )آبادان، اهواز و دزفول( و هم در های جلگههم در ایستگاه

ای هو شهرکرد( بیشتر چرخه آبادخرمای )همدان، های کوهپایهایستگاه
 هاییستگاهساله حاکم بوده است. به طوری که در ا 4تا  2 مدتکوتاه

نند  کساله بیشترین واریانس را توجیه می 4و  3های مورد مطالعه چرخه
شده بر  سازیشبیههای باشد که چرخه(. این در حالی می5)جدول 

مای دهد. کما اینکه داساس شبکه عصبی وضعیت مشابهی را نشان می
 یهاچرخهعلاوه بر  hadcm3شده بر اساس خروجی  سازیشبیه
های شود. در چرخهمیان مدتی هم مشاهده می یهاچرخه تمدکوتاه
های گیری شده چرخهشده باز هم همانند دمای اندازه سازیشبیه
ا هساله بیشترین واریانس را نسبت به سایر چرخه 4تا  2 مدتکوتاه

ده بر ش سازیشبیهها در دمای کنند. با این وجود تنوع چرخهتوجیه می
نسبت به  hadcm3ردش عمومی جو گ هایمدلاساس خروجی 

خروجی شبکه عصبی از تنوع بیشتری برخوردار است که این گویای 
 sdsmعصبی نسبت به ریزمقیاس نمایی آماری در  شبکهاین است که 

های دهد. عواملی از قبیل مجاورت با آبمی ارائهنتایج بهتری را 
ی زاگرس هافارس و دریای عمان، قرارگیری در سایه ناهمواریخلیج

شود  اقلیمیهای عناصر تواند باعث تنوع زیاد در الگوهای چرخهنیز می
(Asakereh, 2015; Asakereh et al., 2015.) 

 
Table 5- Temperature cycles in the studied stations based on the output of neural network model (1961-1990) 

 0661-0680بر اساس خروجی شبکه عصبی طی دوره   های مورد مطالعههای دمای ايستگاهچرخه -1جدول 

Station 
ANN-A2 (1961-1990) ANN-B2 (1961-1990) 

Possibility Variance Cycles Possibility Variance Cycles 

Abadan 0.367 3.940 3 0.367 3.940 3 

Ahwaz 

0.033 8.553 30 0.033 8.553 30 

0.267 1.729 4 0.267 1.729 4 

0.467 0.897 2 0.467 0.897 2 

Dezfoul 0.033 2.572 30 0.033 2.572 30 

Hamedan 0.267 1.356 4 0.267 1.356 4 

Khoramabad 
0.233 3.672 4 0.233 3.672 4 

0.500 1.135 2 0.500 1.135 2 

ShahreKurd 
0.267 1.217 4 0.267 1.217 4 

0.400 1.181 3 0.400 1.181 3 

 



 

 

 

 0368، پايیز 3تحقیقات منابع آب ايران، سال پانزدهم، شماره 

Volume 15, No. 3, Fall 2019 (IR-WRR) 

214 

 

Table 6- Temperature cycles of the studied stations based on the output of the SDSM model (1961-1990) 

 0680-0661طی دوره  SDSM بر اساس خروجی مدل  های مورد مطالعههای دمای ايستگاهچرخه -8جدول 

Station 
HadCM3-A2 (1961-1990) HadCM3-B2 (1961-1990) 

Possibility Variance Cycles Possibility Variance Cycles 

Abadan 
 

0.07 0.60 16.00 0.16 1.23 6.20 

0.30 0.32 3.00 - - Inf 

Ahwaz 
0.07 0.60 15.00 0.16 1.23 6.20 

0.30 0.32 3.33 - - - 

Dezfoul 

 

0.07 0.60 15.00 0.16 1.23 6.20 

0.30 0.32 3.33 - - - 

Hamedan 

0.03 3.81 30.00 0.03 1.97 31.00 

0.23 0.69 4.29 0.42 0.73 2.38 

0.30 0.37 3.33 - - - 

0.50 0.30 2.00 - - - 

Khoramabad 

 
0.07 1.79 15.00 0.03 4.29 31.00 

0.37 0.23 2.73 - - - 

ShahreKurd 

0.17 1.31 6.00 0.16 1.51 6.20 

0.37 0.36 2.73 0.29 0.58 3.44 

- - - 0.42 0.44 2.38 

 
 بر اساس خروجی شبکهشده  ینیبشیپهای دما نتایج ارزیابی چرخه

و  A2aدر سناریوی  HadCM3گردش عمومی  هایمدلعصبی و  
B2a  ای )آبادان، اهواز و دزفول( و های جلگهدر ایستگاهدمای

ای هبیشتر چرخهو شهرکرد(  آبادخرمای )همدان، های کوهپایهایستگاه
باشد. عساکره دمای سالانه شهر تبریز ساله حاکم می 4تا  2 مدتکوتاه

و با استفاده از تحلیل طیفی  1051-2995 را در طول دوره آماری
ساله و نیز یک  5/4-5 ساله و 2-6/2ی هاچرخه ویمطالعه نمود. 

چرخه غیر سینوسی )روند( در سری زمانی دمای سالانه شهر تبریز 
(. Asakereh, 2009مطابقت دارند )مشاهده کردند که با نتایج فوق 

بارش در شمال شرق اسپانیا  ساله 1/2و  6/4 یهاچرخه لانا و همکاران
 علاوه(. Lana, 2005اند )دادهنسبت  (QBOرا به تغییرات دو سالانه )

مشخص است  1که در جدول  گونههمان، الذکرفوق هایچرخهبر 
ه مشاهد هاستگاهیا ساله نیز به وفور در بارش برخی 3-5 هایچرخه

ساله( را به  4تا  2ها )بیشتر دانشمندان چرخهاز طرفی دیگر شود. می
( QBO) ( و تغییرات دو سالانهENSOنوسانات جنوب ) -ال نینو

مقیاس گردش عمومی جو و جریانات مداری و سایر الگوی بزرگ
 (.Garcia et al., 2002اند )اقیانوسی نسبت داده -فرایندهای اقلیمی

 ها به عواملباره نسبت این چرخههای متفاوتی دربا این وجود دیدگاه
های عصبی در کلان مقیاس وجود دارد. بر اساس خروجی مدل شبکه

 هایها منطقه مورد مطالعه فاقد چرخهبعضی ایستگاه A2aسناریوی 
نسبت  ایهای کوهپایهه ایستگاهدار بوده است. که در این بین سمعنی

های تگاهایس درباشد. علاوه بر این ای بیشتر میهای جلگههبه ایستگا
ساله  11و  19 مدتانیمهای چرخهای )آبادان، اهواز و دزفول( جلگه

 یآمارهای که معادل با طول دوره چرخه وجودحاکم است. با این 
 هایمدلباشد هم در خروجی شبکه عصبی و هم در خروجی می

 هایدادهه این گویای وجود روند در شود کگردش عمومی مشاهده می
اقع دار در ومعنیچرخه باشد. بنابراین های مورد مطالعه میدما ایستگاه

تکرار  هاسالکه در طول  باشدمیهای همسان همان رخداد دما
ها )احتمالات( را داشته ند طیف وسیعی از فراوانیتوانمیو  شوندمی

 باشند.
 

Table 7- Temperature cycles of the studied stations based on the output of neural network model (2015-2025) 

 0101-0101بر اساس خروجی شبکه عصبی طی دوره   های مورد مطالعههای دمای ايستگاهچرخه -1جدول 

Station 
ANN-A2 (2015-2025) ANN-B2 (2015-2025) 

Possibility Variance Cycles Possibility Variance Cycles 

Plain 
Abadan - - - - - - 

Ahwaz 0.463 1.194 2 0.45 1.19 2 

Dezfoul 0.445 1.194 2 0.45 1.19 2 

Mountainous 
Hamedan 0.091 0.381 11 0.09 0.38 11 

Khoramabad 0.093 2.328 11 0.09 2.33 11 

ShahreKurd - - - - - - 
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Table 8- Temperature cycles of the studied stations based on SDSM for foothill stations 

 ایهای كوهپايهبرای ايستگاه SDSMبر اساس خروجی مدل   های مورد مطالعههای دمای ايستگاهچرخه -8جدول 
A2 (2010-2099) - Foothill stations 

Hamedan Khoramabad ShahreKurd 

Possibility Variance Cycles Possibility Variance Cycles Possibility Variance Cycles 

0.02 32.26 45.00 0.01 39.60 90.00 0.01 80.86 90.00 

0.18 1.24 5.63 0.20 0.75 5.00 0.20 1.40 5.00 

0.20 1.03 5.00 0.28 0.74 3.60 0.28 0.65 3.60 

0.24 0.72 4.09 0.31 0.96 3.21 0.33 0.72 3.00 

0.28 0.65 3.60 0.33 0.72 3.00 0.38 0.50 2.65 

0.43 0.49 2.31 0.38 0.43 2.65 0.40 0.43 2.50 

0.33 0.87 3.00 0.41 0.37 2.43 0.44 0.47 2.25 

0.41 0.54 2.43 0.44 0.34 2.25 0.48 0.41 2.09 

B2 (2010-2099)- Foothill stations 

Hamedan Khoramabad ShahreKurd 

Possibility Variance Cycles Possibility Variance Cycles Possibility Variance Cycles 

0.15 1.75 6.50 0.01 20.33 90.00 0.01 90.63 90.00 

0.19 1.06 5.35 0.26 0.79 3.79 0.16 1.50 6.07 

0.29 1.50 3.50 0.29 0.67 3.50 0.19 1.29 5.35 

0.36 0.41 2.76 0.35 0.36 2.84 0.20 1.57 5.06 

0.40 0.40 2.53 0.37 0.38 2.68 0.29 0.86 3.50 

0.43 0.79 2.33 0.40 0.49 2.53 0.35 0.54 2.84 

0.49 0.77 2.02 0.42 0.69 2.39 0.37 0.46 2.68 

- - - - - - 0.38 0.56 2.60 

- - - - - - 0.40 1.31 2.53 

 

 

 گیرینتیجه -9

 عناصر در تعیین، نقش نیتریاساسو  نیترعمدهدما و تغییرات آن از 
یر باشد. با این وجود پیامدهای تغیو پراکندگی سایر عناصر اقلیمی می

 باشد به طوری که به تدریج بر رویعناصر اقلیمی بسیار گسترده می
در  زیربنایی و ساتیتأسها، چرخه آب، کشاورزی، صنعت، اکوسیستم

 ها و تغییراتخهنهایت انسان و اثرگذار خواهد بود. از این رو شناخت چر
از  بلندمدتو  مدتکوتاه یهایزیربرنامهاین عناصر جهت اجرای 

با مطرح شدن مباحث مربوط به تغییر سزایی برخوردار است. اهمیت به
مانند  یاگلخانهانسانی در زمینه انتشار گازهای  یهاتیفعالاقلیم و 

یر یکربن متان و همچنین مطرح شدن مباحث مربوط به تغ دیاکسید
و مراکز علمی و تحقیقاتی و خسارات بسیار زیادی  هادانشکدهاقلیم در 

و با عنایت به تأثیرات  شودیمکه در زمینه تغییرات اقلیم ایجاد 
 الدولبینهیئت  1011در سال  ستیزطیمحاجتماعی، اقتصادی آن بر 

و برنامه  (WMO) در سازمان هواشناسی جهانی (IPCC) تغییر اقلیم

 بینیپیشامروزه ایجاد گردید  (UNEP) سازمان ملل ستیز طیمح
ای های کلان از اهمیت ویژهریزیتغییرات اقلیمی جهت برنامه

( از GCMsگردش عمومی ) هایدلــمبین  این برخوردار است. در
رات سازی تغییین ابزار موجود و در حال تکامل برای شبیهقدرتمندتر

ای و جهانی یارهسدر مقیاس  هامدلن که ایطوریباشد. بهوهوا میآب
از اعتماد قابل زیادی برخوردار هستند. بدین منظور در این مطالعه 

دان، ای )آباهای جلگهتغییرات دما در نواحی جنوب غرب ایران، ایستگاه
و شهرکرد(  آبادخرمای )همدان، های کوهپایهاهواز و دزفول( و ایستگاه

و شبکه عصبی  HadCM3 یعموم گردش هایمدل با استفاده از
انه روز میانگین دمایهای مورداستفاده شامل دادهبرآورد گردیده است. 

 های باز تحلیلدادهجنوب غرب کشور و  های سینوپتیکایستگاه

 NCEPهای مدلو خروجی HadCM3 های نسل سوم مدل داده
 1061-1001برای دوره پایه ) B2و  A2 یجهانی اقلیم تحت سناریو

 نتایج حاصل از این مطالعه بیانگر این بوده است که: باشد.یلادی( میم
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Table 9- Temperature cycles of the stations studied based on the output of SDSM model for plain stations 

 ایهای جلگهبرای ايستگاه  SDSM بر اساس خروجی مدل  های مورد مطالعههای دمای ايستگاهچرخه -6جدول 
A2 (2010-2099)- Plain stations 

Abadan Ahwaz Dezfoul 

Possibility Variance Cycles Possibility Variance Cycles Possibility Variance Cycles 

0.01 54.61 90.00 0.01 54.61 90.00 0.01 54.61 90.00 

0.28 0.67 3.60 0.28 0.67 3.60 0.28 0.67 3.60 

0.31 0.74 3.21 0.31 0.74 3.21 0.31 0.74 3.21 

0.33 1.09 3.00 0.33 1.09 3.00 0.33 1.09 3.00 

0.38 0.76 2.65 0.38 0.76 2.65 0.38 0.76 2.65 

0.40 0.51 2.50 0.40 0.51 2.50 0.40 0.51 2.50 

0.41 0.82 2.43 0.41 0.82 2.43 0.41 0.82 2.43 

0.49 0.45 2.05 0.49 0.45 2.05 0.49 0.45 2.05 

B2 (2010-2099)- Plain stations 

Abadan Ahwaz Dezfoul 

Possibility Variance Cycles Possibility Variance Cycles Possibility Variance Cycles 

0.01 42.85 91.00 0.01 42.85 91.00 0.01 42.85 91.00 

0.15 2.34 6.50 0.15 2.34 6.50 0.15 2.34 6.50 

0.19 1.53 5.35 0.19 1.53 5.35 0.19 1.53 5.35 

0.29 1.42 3.50 0.29 1.42 3.50 0.29 1.42 3.50 

0.33 0.67 3.03 0.33 0.67 3.03 0.33 0.67 3.03 

0.34 0.84 2.94 0.34 0.84 2.94 0.34 0.84 2.94 

0.36 0.56 2.76 0.36 0.56 2.76 0.36 0.56 2.76 

0.40 0.54 2.53 0.40 0.54 2.53 0.40 0.54 2.53 

0.41 0.48 2.46 0.41 0.48 2.46 0.41 0.48 2.46 

0.46 0.42 2.17 0.46 0.42 2.17 0.46 0.42 2.17 

0.49 0.70 2.02 0.49 0.70 2.02 0.49 0.70 2.02 

گردش عمومی  هایمدلحاکی از آن بوده است که  هابررسی الف(

، ای )آبادانی جلگههاهای مورد مطالعه در ایستگاهجو از بین ایستگاه
 و آبادخرم، همدانهای کوهستانی )اهواز و دزفول( نسبت به ایستگاه

ه باشد کدهد. این در حالی میمی ارائهرا  یترمناسبشهرکرد( نتایج 
ی هاای در ایستگاههای جلگههای عصبی علاوه بر ایستگاهشبکه

ان خطای میز بهتری داشته است. ولی با این تفاسیر برآوردای کوهپایه
در  HadCM3گردش عمومی  هایمدلشبکه عصبی و خروجی 

ای طوری نبوده است که بتوان یکی را بر مدل های جلگهایستگاه
 دیگری در ارزیابی تغییرات دمای برتر دانست.

 

، ای )آبادانهای جلگههای دمای در ایستگاهبررسی و تحلیل چرخه ب(

و شهرکرد(  آبادخرم، همدانتانی )های کوهساهواز و دزفول( و ایستگاه
های دما بیشتر چرخه 1009تا  1061بیانگر این بوده است که از سال 

باشد که دمای ساله حاکم بوده است. این در حالی می 4تا  2 مدتکوتاه

 گردش هایمدلشده بر اساس شبکه عصبی و خروجی  سازیشبیه
این وجود در . با کردند بینیپیشها را عمومی جو همین چرخه

 یترتنوعمهای های کوهستانی به دلیل تنوع توپوگرافی چرخهایستگاه
گر ای بیانهای جلگهها در ایستگاهحاکم بوده است. همسان بودن چرخه

ب سب های جلگههای واحدی بر ایستگاهاین بوده است که سیستم
 های دمای گردیده است. ارزیابی چرخهدارمعنیهای چرخه یریگشکل

گردش عمومی جو تا  هایمدلو  2925بر اساس شبکه عصبی تا 
باشد با این وجود در دما می مدتکوتاههای بیانگر چرخه 2900
ساله هم مشاهده گردیده است. به طوری که  11 یمدتانیمهای چرخه

های دما تبریز مطابقت دارد عساکره بر روی چرخه مطالعهاین نتایج به 
(Asakereh, 2009ب .)ه ــساله( را ب 4تا  2ها )یشتر دانشمندان چرخه

اس مقیالگوی بزرگ نوسانات جنوب و تغییرات دو سالانه -ال نینو
ر فرایندهای ــداری و سایــات مـانـریـگردش عمومی جو و ج

 (.Garcia et al., 2002اند )اقیانوسی نسبت داده -اقلیمی
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