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 تغییرات اقلیم بر تخصیص آب کشاورزی در سطح حوضه قره سو ریتأثارزیابی 

   WEAP با مدل 
 

 3، سلمان شریف آذری2، ام البنی محمدرضاپور1مهسا مالمیر
 

 11/10/1391 تاریخ دریافت:

 11/12/1391 تاریخ پذیرش:

 چکیده

ستقيم در فرآيندهای مهاست که اثر آن به طور ای از واکنشسرآغاز زنجيره ی خاکی،در کره هر گونه تغيير اقليم

های مهم  کرخه است که سو واقع در استان کرمانشاه و يكی از زيرحوضهی آبريز قره. حوضهشودظاهر می یهيدرولوژيك

شود. در راستای اين امر، ی مهم در غرب کشور قلمداد میورزی و تأمين امنيت غذايی، يک منطقهاز لحاظ کشا

برداری به موقع از منابع آب از ريزی در بهره ها به منظور برنامهبينی جريان رودخانههای مطمئن پيشدستيابی به روش

 بزرگهای داده ،SDSM ه از مدل ريز مقياس نمايیدر اين مطالعه ابتدا با استفاد اهميت روزافزونی برخوردار است.

که رشد اقتصادی بسيار سريع جهان آينده و   A2( در سناريوی اقليمی HadCM3مقياس مدل گردش عمومی جو )

های فسيلی را برای آينده در نظر دارد، برای  توسعه چشمگير تكنولوژی و همچنين استفاده افراطی از سوخت

های بارش، دما و ريز مقياس شد. سپس با استفاده از دادهسو  ی قرهدر حوضهما و بارندگی پارامترهای هواشناسی د

(، و با بكار گرفتن 0211 -0202ی )های مدل ريز مقياس نمايی در دوره( و خروجی1791-0222ی پايه )دبی در دوره

ازی شده و در نهايت به کمک مدل س ی آتی شبيه، دبی رودخانه در دورهMATABافزار  شبكه عصبی مصنوعی در نرم

نتايج ، وضعيت تخصيص منابع آب و تامين نياز بخش کشاورزی بررسی شد. WEAPريزی منابع آب، ارزيابی و برنامه

( 1791 -0222ی مورد نظر نسبت به دوره پايه )افزايش دما و کاهش بارندگی در دوره دهنده مدل اقليمی، نشان

درصد بارندگی در  99/1گراد دما و کاهش درجه سانتی 6/1، افزايش  A2وی اقليمی باشد. بطوريكه تحت سناري می

بينی درصد کاهش آبدهی پيش 60/20سو نيز منطقه و به تبع اين افزايش دما و کاهش بارندگی، برای رودخانه  قره

دهنده افزايش نشان، تحت سناريوهای اقليمی، در وضعيت سطح زير کشت کنونی، WEAPشود. بررسی نتايج مدل می

 باشد.نياز تأمين نشده بخش کشاورزی در منطقه مورد مطالعه در دوره آتی می

 

 .HadCM3،SDSM ،WEAP، سو، شبکه عصبی مصنوعیحوضه قرهتغییر اقلیم، کلیدی:  های هواژ
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 مقدمه 

و  رشد سريع جمعيتماهيّت پيچيده مسائل آب، 

های ازمند روشني ها،منابع محدود آب برای تأمين نياز

ريزی و مديريت منابع آب است که  جديدی در برنامه

محيطی، اجتماعی و های فنی، اقتصادی، زيستديدگاه

 منطقی را در يک قالب بهم پيوسته گردآوری نمايد

با توجه به ميزان منابع آب و سرانه (. 1270)دهقان، 

 گروه در که است کشورهايی جمله از ايران مصرف،

آب قرار دارد. اين  کمبود فيزيكی با جهموا کشورهای

آن  درصد مردم جهان مشمول 0۲حدود که گروه 

 020۲که در سال  باشد ی میشامل کشورهاي هستند،

ايران به دليل  با کمبود فيزيكی آب مواجه هستند.

يمه خشک و همچنين با نواقع شدن در اقليم خشک و 

 های آتی با خطررشد روزافزون مصارف آب، در سال

)اردکانی و همكاران،  باشد بروز بحران آب مواجه می

های تغيير اقليم اثرات قابل توجهی را در سال .(1272

های منابع آب در جهان گذاشته و اخير بر سيستم

ی های گردش عمومی جو حاکی از ادامهنتايج مدل

. ((Artlert et al., 2013باشداين روند در آينده می

يتی در شرايطی گرفته درگذشته تصميمات مدير

شد که اقليم آينده روند گذشته را داشته باشد، ولی  می

درحال حاضر طيف وسيعی از تغييرات دراقليم آينده، 

های انسانی مانند پخش گازهای واسطه فعاليت به

ای توسط سوخت فسيلی و غير انسانی مانند گلخانه

باشد )براتيان،  ها در شرف وقوع میفعاليت آتشفشان

درصد از سطح  92با وجود اينكه نزديک به  (. 1286

در « بحران آب»زمين را آب فرا گرفته است ولی 

بسياری از کشورهای جهان از جمله کشورهای واقع در 

کمربند خشک زمين مثل ايران، روز به روز ابعاد 

رود که تغيير . انتظار میگيرد پيچيده تری به خود می

ر آينده تأثيرگذار باشد و اقليم بر الگوی بارش و دما د

ها، ميزان آب در دسترس در پی آن در آبدهی رودخانه

های فصلی تغييراتی ايجاد نمايد و در نتيجه و رودخانه

بر روی تامين نياز کشاورزی، شرب و صنعت اثرگذار 

با توجه به  .(Koutroulis et al., 2013) خواهد بود

رولوژی های اقليمی و هيداهميت اين موضوع، شاخص

حوضه آبريز و روند تغييرات دما و بارش در آينده، 

موضوع پژوهش بسياری از تحقيقات صورت گرفته در 

  ,Artlert et al) 2013)قرن اخير شده است 

،(Holmes, 2013)  ،  ،(. 1272) باباييان 

اين پژوهش شامل سه بخش  می باشد. بخش  

اريوی تحت سناول بررسی تغيير اقليم بر بارش و دما 

، بخش دوم تاثير اين دو پارامتر بر رواناب و A2اقليمی 

بينی رواناب آينده با استفاده از شبكه عصبی پويا،  پيش

ريزی  ی تاثيرات تغيير اقليم بر برنامهو بخش آخر بررس

منابع آب و  بررسی تامين نياز کشاورزی در آينده 

برای انجام مطالعات تغيير اقليم بر منابع باشد. می

های آتی، در ابتدا بايد متغيرهای  مختلف در دوره

ای ر تغييرات گازهای گلخانهاقليمی تحت تأثي

های مختلفی برای اين کار سازی شوند. روش شبيه

های ها استفاده از دادهوجود دارد که معتبرترين آن

GCMsمدل گردش عمومی جو يا 
 است   1

(Wilby et al., 2002) .هر بهبرای محاس هامدل اين 

و  ذخيره محاسبه، نيازمند اقليمی متغيرهای از يک

. باشندمی شبكه نقاط از يک هر در محاسبات تكرار

( و بايستی با توجه به 1272)سياری و همكاران، 

های منطقه مورد مطالعه، ريز مقياس شوند. روش

مختلفی برای توليد سناريوهای اقليمی در مقياس 

ها ريز مقياس کردن ه آناند که بای ايجاد شدهمنطقه

(. در اين رابطه، 1272)اذعانی،  شودگفته می

( به پيش بينی 1272نسب و همكاران ) هاشمی

های مدل تغييرات بارندگی با استفاده از خروجی

( و مدل HadCM3گردش عمومی جو )

تحت سه سناريوی  LARS-WGنمايی  ريزمقياس

توانايی مختلف برای شهر کرمان پرداختند که نشان از 

های بزرگ مقياس مدل در ريزمقياس نمايی داده

(  با ارزيابی تأثير تغييرات 1271داشت. قندهاری )

ی بار شهرستان نيشابور،  رودخانه اقليم در سطح 

بينی  افزايش دما در اين منطقه را پيش کاهش بارش و

( به ارزيابی تغيير 1270نمود. عباسی و همكاران )

                                                 
1 Global Circulation Models 
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 0122تا  020۲های آينده )اقليم ازران در دهه

های با استفاده از ريز مقياس نمايی داده  ميلادی(

مدل گردش عمومی جو پرداختند. نتايج اجرای مدل 

درصدی  ۲/0بيانگر کاهش  HadCM2های با داده

 است. 0122بارش کشور ايران تا دهه 

   Koutroulis et al, (2013)  به بررسی اثر تغيير اقليم

 00ر جزيره کرت در يونان تحت بر منابع آب د

 سناريوی اقليمی مختلف پرداختند.

 Ribalaygua et al, (2013)  به ارزيابی سناريوهای

اسپانيا  1تغيير اقليم بر دما و بارش در آراگون

به بررسی پديده  Artlert et al, (2013)پرداختند. 

و  2، چی0ی مانبارش در اثر تغيير اقليم در رودخانه

های سازی مدل تايلند با استفاده از شبيه در 0مكونگ

ی آماری گردش عمومی جو و مدل ريزمقياس کننده

(SDSMپرداختن ) د و نشان دادند که مدل ريز

تواند بارندگی به خوبی می SDSMکننده  مقياس

مشاهداتی با ساختارهای فيزيكی و آماری را در دوره 

بينی جريان بره کند. پيشکالي 1761 -179۲

های ها با توجه به اهميت آن در طراحی سازه انهرودخ

ها، بهره برداری از مخازن آبی، آبگيری از رودخانه

سدها و ... از ديرباز مورد توجه مهندسان قرار داشته 

مروزه استفاده از (. ا1271است )نبی زاده و همكاران، 

در  هوش مصنوعیهای هوشمند و از جمله  روش

ی در مهندسی منابع آب بين سازی و پيش مباحث مدل

 ( با 1272خزايی و ميرزايی ) .گسترش يافته است

بينی دبی ماهانه با استفاده از مقايسه کارايی پيش

های زمانی در های شبكه عصبی مصنوعی و سریروش

حوضه آبريز طالقان در استان گلستان، نشان دادند که 

های ريشه ميانگين مربعات خطا و بر اساس آماره

مبستگی حاکی از دقت بيشتر شبكه عصبی ضريب ه

باشد. های زمانی میمصنوعی در مقايسه با سری

بينی دبی اوج ( به پيش1270پناهی و عليجانی )

سيلابی با استفاده از مدل شبكه عصبی مصنوعی و 

رگرسيون چند متغيره در مطالعه حوضه آبريز مادرسو 

                                                 
1 Aragón (Spain) 
2 Mun 
3 Chi 
4 Mekong 

شبيه با ارزيابی و   ,Chen et al ( 2012پرداختند. )

در چين با استفاده ۲سازی رواناب رودخانه  هانجيانگ

های  )مدل گردش عمومی جو( و روش GCMاز 

نشان دادند مدل  SSVMو  SDSMنماییريزمقياس 

SDSM سازی پارامترهای  کارايی بهتری در شبيه

دارد. با توجه به  SSVMهيدرولوژيكی نسبت به مدل 

شدن اين  اهميت بحث تغيير اقليم در جهان و آشكار

پديده در ايران، موضوعات مختلفی در اين زمينه مورد 

مديريت منابع  توجه محققان داخلی قرار گرفته است.

ترين راهكار ممكن برای رفع آب به عنوان اصلی

ت و افت کيفيت آب معضلات ناشی از کاهش کميّ

با توجه به همسايگی  (.1270)دهقان، مطرح است

اق و توپوگرافی منطقه و استان کرمانشاه با کشور عر

ها از اين استان، هدف از انجام خروج رواناب رودخانه

اين تحقيق پيش آگاهی از اثرات تغيير اقليم بر ميزان 

بارش، دما و در نهايت، رواناب حوضه و بررسی تامين 

سو جهت اتخاذ نياز آب کشاورزی در منطقه قره

 باشد.  تصميمات مديريتی می

 

 د مطالعهموقعیت منطقه مور

 با موقيعت کرمانشاه استان حوضه آبريز قره سو در

 20 و درجه 17 و شرقی یدقيقه 0درجه و  09

 کيلومتر 00۲22 دارای و دارد ارقر شمالی یدقيقه

و  متر از سطح دريا 1022بع گستردگی و ارتفاع مر

ميانگين دمای . دارای اقليم معتدل کوهستانی است

 ميزان و گراد سانتی10 درحدود کرمانشاه شهرسالانه 

نزولات  ر است.مت ميلی 00۲شهر  اين یسالانه بارش

ت آسمانی در محدوده مطالعاتی کرمانشاه به صور

های مهر لغايت خرداد بارش برف و باران در طول ماه

شود. موقيعت جغرافيايی حوضه قره ماه مشاهده می

آورده شده است. 1كل شدر  سو

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%DA%A9%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%86%D8%B4%D8%A7%D9%87
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 همطالع مورد هایستگاهیا وحوضه آبریز قره سو  ییایجغراف تیموقع: 1کل ش

 

 ریز مقیاس کردن بر اساس سناریو اقلیمی

های اقليمی  بر اساس ساختار و نوع عملكرد به مدل

1های توازن انرژی )چهار نوع مدل
EBMهای (، مدل

RCMتابشی همرفتی )
 های دو بعدی ديناميكی(، مدل0

2آماری )–
SDMمدل ،)(های گردش عمومی جوGCM) 

رات افزايش های مذکور اثشوند. مدلدسته بندی می

ای را بطور مكانيكی برای تمام کره زمين گازهای گلخانه

ها، سه در بين آن GCMهای کنند که مدلارزيابی می

بعدی و دارای زمان بوده و به علت گستردگی ابعاد 

قادرند زمانی و مكانی و پيچيدگی خاصی که دارند، 

سيستم اقليمی را با لحاظ نمودن اکثر فرآيندها در 

ای در مقياس بزرگ، بر اساس جهانی و يا قارهمقياس 

)سياری و سازی کنند سناريوهای اقليمی،  شبيه

(. 1270( و )عباسی و همكاران،1272همكاران،

IPCCتوسط  سناريوی اقليمی
( تعريف شده و 0229) 0

 های مقياس در متغيرهای اقليمی تغييرات چگونگی

 -ماعیاجت هایپيشرفت اساس بر در آينده، ایمنطقه

معلق، بيان  ذرات و ایگلخانه گازهای تجمع و اقتصادی

بين سناريوهای زير براستفاده از  ازIPCC کند. می

با توجه به تاکيد بيشتری دارد.  B2و  A2سناريوهای 

                                                 
1Energy Balance Model 
7Regional Climate Model  
0System Defination Model 
4Intergovernmental Panel on Climate Change 

ی مدل پزوهشهای انجام شده قبلی و تاييد دقت بالا

SDSM  در اين مطالعه ابتدا با استفاده از مدل ،SDSM 

بزرگ مقياس مدل گردش عمومی جو های داده

(HadCM3 در سناريوی اقليمی )A2  برای پارامترهای ،

سو ريز ی قرههواشناسی دما و بارندگی در حوضه

ها مقياس شده است. همزمان با ريز مقياس نمايی داده

آزمون تحت  SPSS 19برای کاليبره شدن در نرم افزار  

)معنی داری  sigمقايسه ميانگين قرار گرفتند که نتايج 

را نشان داد. با توجه به  77/2آزمون لوين( عددی بالای 

های بارش و دما مطالب ذکرشده با استفاده از داده

و  1791-0222روزانه ايستگاه سينوپتيک طی دوره 

های منتخب بزرگ آزمون مقايسه ميانگين و داده

اقدام به توليد داده برای دوره آماری  GCMمقياس 

 SDSMتوسط مدل   A2تحت سناريو  0202-0211

سناريو های اقليمی ارائه شده  1شده است.  جدول 

 را نشان ميدهد. IPCCتوسط 
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 IPCC: سناریوهای اقلیمی ارائه شده توسط (1)جدول 

 اتتوضیح سناریو

A1 های فسيلی رشد اقتصادی بسيار سريع جهان آينده و توسعه چشمگير تكنولوژی و همچنين استفاده افراطی از سوخت 

A2 فعلی وضعيت با متمايز دنيايی و جمعيت سريع رشد نرخ و تكنولوژی اقتصاد، متوسط رشد 

B1 جمعيت کند رشد نرخ و تميز های تكنولوژی رشد ها، ملت اقتصادی ساختار در سريع رشد 

B2 اقتصادی متوسط رشد پايدار، محيطی زيست و اقتصادی -اجتماعی های فعاليت بر تاکيد 

 

 های عصبی دینامیکی)پویا(شبکه

شبكه عصبی مصنوعی ابزاری قدرتمند برای مدل 

کردن بسياری از فرآيندهای هيدرولوژيكی غير خطی 

رواناب، پيش بينی جريان رودخانه و  -بارشهمانند 

ای غيرخطی و رواناب، رابطه -رابطه بارشبارش است. 

رش و های بادر اين راستا، از داده. بسيار پيچيده است

دما )به دليل موثر بودن اين پارامترها بر ميزان رواناب(، 

-رواناب با استفاده از شبكه برای شبيه سازی مدل بارش

 MATLAB افزار نرم در های عصبی ديناميكی )پويا( 

ه است. برای آموزش شبكه از سی شد ستفادها 2012

سال داده  دما و بارش و رواناب به صورت روزانه )و 

پس  آنها داده شد( استفاده شده است. ی که بهتأخيرهاي

نرم افزار ريز مقياس خروجی های از آموزش شبكه از 

ی برای دورهبارش و دما ، يعنی SDSMکننده 

و  (A2( تحت سناريوی اقليمی )0211 -0202آينده)

سو در محل خروجی از حوضه )ايستگاه دبی رودخانه قره

مدل معرفی شده و ها به  قورباغستان(، به عنوان ورودی

 در نهايت رواناب آينده  با مدل، شبيه سازی شده است.

 ازنرمال سازی داده های شبكه عصبی برای 

 Error! Reference source not found.1 

 شده است. استفاده

 

(1                          )  
 minmax

max 1.09.0
9.0

DD

DD
DN




 

 

: داده  Dداده تصحيح شده، :  DN،اين رابطهر د

:  Dmax، : کوچكترين داده واقعی Dmin، واقعی

 باشد.می بزرگترين داده واقعی

 

 معیار ارزیابی نتایج

برای ارزيابی  RMSEو   Rدر اين پژوهش از شاخص 

 خطای مدل استفاده شده است. در
 Error! Reference source not found. 
 R  ضريب همبستگی ميباشد که رفتار کلی مدل را

 و( 1289کند )يخكشی و همكاران،بيان می
 Error! Reference source not found. 
در اين  ميانگين مربعات خطا ميباشد. کهجذر  2 

متوسط مقدار مشاهداتی،   مقدار مشاهداتی،    رابطه،

 بينی شده و مقدار پيش    
 

متوسط مقدار  

 باشد.ها میتعداد داده nبينی شده و  پيش

 

    (0  )                            √
∑         

  
   

 
    

(3) 

     [
∑              

√∑         
   ∑         

  
   

]    

 ریزی آب سطحی مدل برنامه

بيلان  بر اساس معادلات پايه WEAPساختار مدل 

های شهری و توان در سيستمرا می آب بوده و آن

های آبی های مستقل يا سيستمکشاورزی، حوضه

اين نرم افزار، از يک مدل   پيچيده به کار برد.

ريزی خطی استاندارد برای حل مسائل تخصيص  برنامه

کند که تابع هدف آن آب در هر گام زمانی استفاده می

نيازهای مراکز تقاضا با توجه حداکثر کردن درصد تامين 

به اولويت عرضه و تقاضا، تعادل جرمی و ساير قيود 

ی اين تحقيق درادامه .(Levite et al., 2003)باشند.  می

بر تخصيص  A2به بررسی تأثير سناريوی تغيير اقليم 

 WEAPسو با استفاده از مدل آبدهی رودخانه قره

کشت  پرداخته شده است. برای اين منظور الگوی

منطقه، نياز آبی محصولات کشت شده در منطقه مورد 
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داده شد  WEAPمطالعه به صورت ماهانه به مدل 

 (  0)جدول
 

 در صد و نسبت کشت محصولات در منطقه: (2)جدول 

درصد  

 کشت

نسبت 

 کشت

 0/269 26/9 گندم پائيزه

 0/134 13/4 جو پائيزه

 0/077 7/7 يونجه

 0/058 5/8 ذرت علوفه ای

 0/019 1/9 يفی جات )هندوانه(ص

سبزيجات )گوجه 

 فرنگی(

1/9 0/019 

 0/019 1/9 سويا

 0/019 1/9 آفتابگردان

 0/0575 5/75 لوبيا

 0/0575 5/75 نخود

 0/058 5/8 شبدر

 0/048 4/8 چغندر قند

 0/067 6/7 ذرت دانه ای

 0/058 5/8 جو علوفه ای

 0/04 4 باغات )انگور(

 1 100 جمع کل

 

 آب تخصیص هایسناریو

يكی از مسائل اساسی در مديريت منابع آب، در نظر 

گرفتن اثر تغيير اقليم بر ميزان رواناب در حوضه و 

بينی شده در آينده بررسی تأمين نيازها در شرايط پيش

های آتی، مشكل توان در دورهباشد. در اينصورت میمی

ه وجود کم آبی و ديگر مشكلاتی که بر اثر کمبود آب ب

به  0211آيد، کنترل نمود. در اين تحقيق سال می

برنامه ريزی  عنوان سال پايهدر نظر گرفته شده که

سطح زير منابع آب در شرايط موجود صورت گرفته  و 

برای اين سناريو در نظر  0کشت موجود مطابق جدول 

يا مرجع(،   Aدر سناريوی اول )سناريو  گرفته شده است.

يع آب تحت تاثير تغييرات اقليم و برنامه ريزی منا

، برای رواناب رودخانه، در 0210-0202ی آماری  دوره

(،  مانند سناريوی  +A ) نظر گرفته شد. سناريو دوم

A  تحت 0211-0202ی آماری رواناب رودخانه دوره ،

(، ميباشد ولی A2اثر تغيير اقليم )سناريوی اقليمی 

دارد، در سطح وجود  +Aو  Aتفاوتی که بين سناريوی 

، سطح کشتی در +Aباشد. در سناريوی زير کشت می

درصد نياز کشاورزی با  8۲نظر گرفته شده است که 

درصد، تامين ميشود. لازم به ذکر  72احتمال بالای 

است که در برنامه ريزی منابع آب اين تحقيق در 

شرايط آينده، فقط اثرات تغيير اقليم بر منابع آب 

 بررسی شده است.

 

 نتایج و بحث 

 مدل تغییر اقلیم 

 SDSMدر اين مطالعه ابتدا با استفاده از مدل 

های بزرگ مقياس مدل گردش عمومی جو  داده

(HadCM3 در سناريوی اقليمی )A2  برای پارامترهای

سو ريز ی قرههواشناسی دما و بارندگی در حوضه

. تشخيص روابط تجربی ميان مقياس شده است

ميان بانک اطلاعاتی  ی شده ازپيشگوهای شبكه بند

NCEP بينی شونده موضعی )مثل بارش و و يک پيش

های کاهش مقياس دما( مسئله اساسی تمامی روش

ضريب همبستگی  آماری است که با استفاده از  معيار

(R ،1272( صورت گرفته است )توکل و همكاران .)

انتخاب متغير بزرگ مقياس مناسب، زمانی صورت 

ه )جدول نتايج آماری اختلاف معنا داری گرفته است ک

های ساخته شده های مشاهده شده و دادهبين داده

( را 1791-0222ی آماری )توسط مدل، برای دوره

. به (1270)حميديان پور و همكاران،  نشان ندهد

ی آزمون در جداول نتيجه sigعبارتی بالا بودن عدد 

، SPSS 19زار اف درصد( در نرم ۲مقايسه ميانگين )بالای 

های توليد شده ی امكان استفاده از دادهدهنده نشان

های مشاهداتی در مراحل بعد توسط مدل به جای داده

 باشد.در مدل می

   Tنتایج آزمون 

ها  بود، با توجه به معيار تصميم که برابری ميانگين

شد برای پارامتر بارش ايستگاه قورباغستان و مشاهده 

درصد و برای  79اه با احتمال بالای سينوپتيک کرمانش
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درصد اختلاف  77پارامتر دما، با احتمال بالای 

های دوره ای و دادههای مشاهدهداری بين داده معنی

های توان از دادهتنظيم وجود نداشته و در ادامه می

های دوره برای توليد داده HadCM3بدست آمده از 

 آينده استفاده نمود.

 

 

 

 

 های آینده تحت سناریوهای اقلیمیتولید داده

های آينده تحت سناريوی در ادامه برای توليد داده 

 1791دوره پايه از سال  SDSMدر مدل  A2اقليمی 

نتايج مقايسه دوره تنظيم  در نظر گرفته شد. 0222الی 

)سال پايه( و ارزيابی )دوره آتی( مدل نشان دهنده 

ی اقليمی کاهش بارندگی و افزايش دما تحت سناريو

A2  برای دوره ارزيابی نسبت به دوره تنظيم مدل است 

  (.2و  0) شكل

 

  
  A2 یویسنار تحت مدل یابیارز و میتنظ یدوره نیب سالانه دمای نیانگیم سهیمقا:  (2)شکل 

 

 

 

و  کینوپتیس ستگاهیا هستگایا A2 یویسنار تحت مدل یابیارز و میتنظ یدوره نیب سالانه یبارندگ نیانگیم سهیمقا: (3)شکل

 کرمانشاهقورباغستان 
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 دوره تنظیم  ایستگاه سینوپتیک

 A2سناریو 
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(
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) 

 دوره تنظیم  ایستگاه قورباغستان
 A2سناریو 
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، افزايش متوسط دراز مدت ماهانه 0با توجه به شكل

 A2دمای منطقه در دوره ارزيابی )آينده( در سناريوی 

قابل مشاهده است. بيشترين افزايش دما تحت 

درجه  07/1در ماه مرداد به ميزان  A2سناريوی 

، AOGCMهای سانتی گراد و انحراف معيار مدل

است. اين مقدار نشان از عدم قطعيت بالای  21/1

بينی دما دارد. پيش بينی کننده های بزرگ در پيش

همچنين بيشترين افزايش دما مربوط به فصل تابستان 

و کمترين افزايش دما در فصل زمستان بدست آمده 

، افزايش دما در بهار بيشتر از A2است. در سناريوی 

در بهار و آذر ماه در پاييز،  پاييز بوده و خرداد ماه

بيشترين افزايش دما را نسبت به ماه های ديگر در 

 همان فصول دارند.
 Error! Reference source not found. 
  0211 -0202محدوده تغييرات بارش در دوره   2 

دهد. را نشان می  A2نسبت به دوره پايه در سناريوی 

با توجه به اين شكل، در ايستگاه سينوپتيک کرمانشاه 

، کاهش بارش در پاييز و بهار به A2در سناريوی 

درصد اتفاق خواهد افتاد و  2و  1ترتيب به ميزان 

درصد( اين  8درصد( و ارديبهشت ) 02های مهر)درماه

کاهش بارش بيشترين مقدار را دارد. در تابستان تغيير 

ده، به جز اندک افزايش بارش در محسوسی ديده نش

باشد. در شهريور ماه، که قابل صرفه نظر کردن می

بينی درصد افزايش بارش پيش 0فصل زمستان در کل 

شده، اما در دی ماه کاهش بارندگی و در بهمن ماه 

بييشترين افزايش بارش رخ خواهد داد. و اين کاهش 

 بارش، در ابتدای فصل پاييز، تقويم کشت پاييزه

منطقه را تحت تأثير قرار خواهد داد. در ايستگاه 

، بيشترين ميزان کاهش A2قورباغستان در سناريوی 

درصد نسبت به دوره  8بارش در فصل پاييز به ميزان 

پايه و در آذر ماه بيشترين کاهش بارش رخ خواهد 

داد. تغييرات بارش در فصل تابستان، به علت کم بودن 

گرفته شده و اثر چندانی در  بارش، تقريبا صفر در نظر

متوسط بارش بلند مدت اين فصل نخواهد داشت. در 

درصد  9و 12فصل زمستان و بهار به ترتيب به ميزان

بينی شده است. اما در فروردين افزايش بارش پيش

درصد کاهش بارش مورد انتظار خواهد بود و  6ماه، 

 افزايش بارش در بهار، بيشتر در ارديبهشت ماه اتفاق

 22خواهد افتاد. در آبان ماه، افزايش بارندگی به ميزان 

بينی شده است که با استفاده از اين درصد پيش

های افزايش، می توان با مديريت و اصلاح تاريخ کشت

پاييزی، به بهترين نحو ممكن از شرايط آتی، در سوی 

توان گفت سازی مصرف آب، گام برداشت.  می بهينه

هايی پرباران در آينده رخ و آبان های کم بارشمهرماه

تواند خواهند داد. اين تغييرات در کنار افزايش دما، می

های سطحی حوضه اثر داشته و در نهايت بر در جريان

های زير زمينی و وقوع خشكسالی اثر گذار ذخيره آب

سو انتظار باشد. به عبارتی در سه دهه آينده حوضه قره

تانی سردتر، افزايش وقوع تابستانی گرمتر و زمس

تبخير، کاهش پوشش برف، افزايش روزهای خشک و 

 تغيير در رواناب حوضه خواهد داشت.

 

 رواناب-نتایج مدل بارش

الی  1791برای آموزش شبكه، در دوره پايه از سال 

ميلادی، داده بارش و  دما، به صورت روزانه به  0222

دل عنوان ورودی و رواناب روزانه به عنوان خروجی م

به شبكه داده شده است. انتخاب بهترين شبكه در بين 

های پياپی، با رسيدن به بالاترين هزار شبكه با آزمودن

ها، خلاصه ورودی 2پايان يافت. درجدول    ميزان 

ها و نوع شبكه مورد استفاده آورده شده تعداد لايه

بينی رواناب در آينده تحت سناريوی است. جهت پيش

A2  و بارش حاصل از مدل های اقليمی  در ، دما

ايستگاه سينوپتيک و قورباغستان و رواناب ، در 

به عنوان ورودی به مدل  0202الی 0211های  سال

ميزان رواناب تحت  شبكه عصبی داده شده و سپس

بينی شده است. رواناب پيش A2سناريوی اقليمی 

با روانابی که در مرحله آموزش،  A2یآينده در سناريو 

به عنوان متغير کمكی در شبكه  عصبی پويا 

(NARX.در نظر گرفته شده بود، مقايسه شده است ) 
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 : نوع شبکه منتخب در مدل بارش رواناب(3)جدول 
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R,T,Q R,T,       0222/08 0-0-0 NAR
X 

 

های سازی هر چه ضريب تبيين بين دادهمدل در بحث

تر باشد، محاسباتی و مشاهداتی به عدد يک نزديک

ها و کارا بودن ی همبستگی بهتر بين دادهدهندهنشان

مدل ساخته شده است. در بهترين مدلی که برای 

در اين پژوهش بدست آمده تبديل بارش به رواناب 

 82/2است، ضريب تبيين مرحله صحت سنجی 

. با توجه به نتايج در ايستگاه قورباغستان تحت باشد می

های ، کاهش رواناب در اکثر ماه0در جدول A2سناريو 

سال قابل مشاهده است. تنها در مهر، مرداد و شهريور 

در ماه افزايش بسيار کمی در ميزان رواناب وجود دارد. 

شهريور ماه بارش، تغييرات  اندکی با روندی صعودی 

سازی با داده های روزانه  خواهد داشت که با توجه به شبيه

در شبكه، اين افزايش بارش، منجر به افزايش جزيی رواناب 

به صورت کلی، بيشترين رواناب در هم شده است. 

ترين ميزان ليتر بر ثانيه( وکم 00/09فروردين ماه )

ليتر بر ثانيه( رخ خواهد داد  00/6در مردادماه )رواناب 

درصد رواناب رودخانه نسبت به دوره پايه،  22و 

کاهش خواهد داشت اين در حالی است که با توجه به 

پژوهش حاضر، تنها اثر تغيير اقليم بر  دما و بارش 

منطقه و در نهايت در رودخانه اعمال شده است، حال 

گرفتن اثر تغيير اقليم بر آن که ممكن است با در نظر 

تغييرات تبخير تعرق، ساعت خورشيدی، وزش باد و 

ها در ميزان رواناب، ديگر عوامل  و دخالت دادن آن

 اين مقدار تغيير يابد. 

 
 ی مصنوعیعصب شبکه از استفاده بارواناب -بارش سازی مدل از حاصل جینتا: (1)جدول 

 

 (WEAPنتایج مدل برنامه ریزی منابع آب)

زيابی اثرات تغيير اقليم بر برنامه ريزی منابع برای ار 

به عنوان سال پايه  0211، سال WEAPآب، در مدل 

در  0210-0202نيز از سال  ( Aو سناريوی مرجع )

. ميزان آب مورد نياز برای آبياری نظر گرفته شده است

هزار متر مكعب در هر سال  066070محصولات 

انه تأمين برآورد شده است که  از آب سطحی رودخ

می گردد. مقايسه سناريوها بر اساس شاخص 

بر اساس محاسبات، اعتمادپذيری صورت گرفته است. 

در صد  6/08شاخص اعتماد پذيری  Aبرای سناريوی 

درصد مواقع  6/08محاسبه شده است. به عبارتی در 

هكتار  از اراضی  786۲7انتظار تأمين آب برای 

ايه شاخص اعتماد کشاورزی وجود دارد. در سناريوی پ

درصد محاسبه شده است. شاخص  0/67پذيری 

در مقايسه با سناريوی پايه  Aاعتمادپديری سناريوی 

درصد کاهش يافته است. اين بدين معنی است  8/02

با وضع موجود که در سناريوی  Aبا مقايسه سناريوی 

های هكتار از زمين 02۲02پايه تعريف شده است، 

 ماه  مهر آبان آذر دی بهمن اسفند نفروردي ارديبهشت خرداد تير مرداد شهريور

81/2 08/0 ۲2/6 60/10 0۲/21 12/02 98/01 79/07 26/02 61/16 10/12 02/۲ 
رواناب  

 مشاهداتی

60/6 00/6 22/6 ۲7/8 09/01 00/09 78/00 80/10 07/11 70/9 77/9 8۲/9 
رواناب پيش  

 بينی شده 
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کمبود آب مواجه خواهند شد. کشاورزی در آينده با 

دليل اين امر کاهش آورد رودخانه در اثر تغييرات 

اقليم  ميباشد. همچنين بالاترين سطح زير کشت در 

Aسناريو 
% نياز کشاورزی در آينده با توجه به 8۲که  +

هكتار  21۲22شود، اثرات تغيير اقيلم تامين  می

ه با ميباشد. اين نتيجه بيانگر اين است که در آيند

ادامه تغيير اقليم و بدون تمهيدات مديريتی برای 

کنترل اتلاف آب در بخش کشاورزی به ناچار از 

 گردد.  مساحت زير کشت کاسته می

 نتیجه گیری

تغيير در دما و الگوی بارش اثرات زيادی بر کميت  

هدف از اين تحقيق بررسی  د.دار های سطحیجريان

دما و بارش و  اثرات تغيير اقليم بر پارامترهای

ی همچنين تغييرات جريان رودخانه قره سو در حوضه

سو واقع در استان کرمانشاه که يكی از آبريز قره

نتايج مدل  باشد.های مهم  کرخه است، میزيرحوضه

افزايش دما و  اقليمی در اين تحقيق نشان دهنده

ی مورد نظر نسبت به دوره کاهش بارندگی در دوره

در ادامه وضعيت رواناب سطحی منطقه  .پايه بوده است

شبكه تغيير اقليم با استفاده از  یتحت تأثير سناريو

مورد شبيه  0211-0202در دوره  عصبی مصنوعی

نتايج نشان داد که رواناب در دوره . سازی قرار گرفت

کاهش پيدا کرده که  آتی نسبت به دوره مشاهداتی

در دوره آتی  نشان از تأثير تغيير اقليم بر رواناب حوضه

،  A2بطوريكه بطور متوسط تحت سناريوی  .می باشد

 99/1گراد افزايش و بارندگی درجه سانتی 6/1دما 

درصد کاهش يافته و به تبع اين افزايش دما و کاهش 

سو  نيزکاهش بارندگی، ميزان آبدهی رودخانه  قره

،  کاهش A2يافته است. بطوريكه تحت سناريوی 

نسبت به  0211 -0202دوره  دبی دردرصدی  60/20

(، مورد انتظار است. 1791 -0222دوره پايه )

های اقليمی آينده،  افزايش پور  با مطالعه داده عباس

شدت بارندگی روزانه و فراوانی سيلاب در دوره زمانی 

در مناطق مرطوب ايران و  0202-0212

تر در مناطق خشک را پيش های طولانی خشكسالی

رمانشاه نيز که از نظر اقليمی، جز بينی نمود. در ک

گردد، اين مناطق نيمه خشک کشور محسوب می

خشكسالی و کاهش بارش و رواناب پيش بينی شده 

است. همچنين باباييان و همكاران، کاهش بارش در 

های واقع در امتداد رشته کوه زاگرس و استان

کرمانشاه را نتيجه گرفتند. افزايش دما در تمامی نقاط 

در پژوهش باباييان، عباسی و بسياری از  کشور

همچنين  تاثيرات تغيير باشد.  پژوهشگران مشترک می

اقليم بر برنامه ريزی منابع آب در آينده در منطقه 

مورد مطالعه نشان داد برای تامين نياز کشاورزی در 

% کاهش خواهد 68% سالها، سطح زير کشت 8۲

ير اقليم بر بنابر پژوهش صورت گرفته، اثر تغيداشت. 

منابع آبی در آينده، غير قابل چشم پوشی بوده و 

نيازمند مديريت صحيح شرايط فعلی برای کنترل 

بحران در آينده خواهد بود. افزايش دما و کاهش بارش 

بر ميزان کاهش دبی رواناب حوضه، در حالی اتفاق 

افتد که نياز به آب در آينده رو به افزايش است. در می

ان گفت که اين گونه مطالعات و بررسی تونهايت می

تغييرات اقليم آينده در مناطق مختلف کشور، امكان 

اتخاذ تصميمات مديريتی، تعديل اثرات سوء احتمالی 

های جديد تطبيق با شرايط گيری روش و به کار

 کند.اقليمی متفاوت را فراهم می

 

 :منابع
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Evaluation of Climate Change Impacts on Agricultural Water Allocation in Qara 

Su Watershed, Using WEAP 
 

Mahsa Malmir1,  Omolbani mohammadrezapour2,  Salman Sharif Azari3 

 
Abstract 
Every kind of climate change on the terrestrial earth is the beginning of a chain of reactions 

whose effect can be directly observed on hydrological processes. Qara Su basin catchment, 

located in Kermanshah Province, is one of the important sub – basins of Karkheh River that, in 

terms of agriculture and food security, is considered as an important area in the west of Iran. In 

this regard, achieving reliable methods of predicting the river flows in order to plan proper 

operation of water resources has become increasingly significant. In this study, first, Statistical 

Downscaling Model (SDSM) was used to measure the large -scale data of the atmospheric 

general circulation model (HadCM3) in the local climate scenario, A2, which considers both the 

rapid economic development for the future world, the remarkable technological advances, and 

excessive use of the fossil fuels in future. These are measured for the meteorological parameters 

of temperature and precipitation in the basin of Qara Su. Then, considering the data of rainfall, 

temperature and flow rate during the baseline (1971-2000) and the outputs of the fine- scale 

model in the period (2011-2040) as well as using an artificial neural network in MATLAB 2012 

the river’s discharge during the future period was simulated. Ultimately, the allocation condition 

of water resources and the required water for agricultural sector were simulated using the water 

evaluation and assessment programming model, WEAP. The results of the climate model 

indicated a rise in temperature and a decrease in rainfall within the desired course rather than the 

base period (1997-2000), so that it was followed by a 1.6 º C rise in temperature and a 1.77% 

decrease in rainfall all over the area. Consequently, after this increase in temperature and 

decrease in rainfall, a 32.62% decrease of discharge rate is estimated for Qra Su River. The 

result analysis of WEAP model, under the climate scenarios and given the existing under- 

cultivation level, indicates an increased unmet need for agriculture in the studied region for 

future period. 
 
Keywords: Artificial Neural Networks, Climate Change, HadCM3, QaraSu Basin, SDSM, 

WEAP. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 


