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 پایان نامه کارشناسی ارشدمقاله پژوهشی برگرفته از 

 

 چکیده
عنوان ها بهریزی و توسعه منابع آب و حفاظت آن هست. رودخانههای مهم در برنامهآگاهی از کیفیت منابع آب یکی از نیازمندی

این پژوهش به منظور بررسی  کننده نیاز شرب، کشاورزی و صنعت از اهمیت خاصی برخوردار هستند. درترین منبع تأمیناصلی 

اثرات بلندمدت دما و بارش رودخانه خرم رود در شههههر کنراور اسهههتان کرمانشهههاه از خرودی اهار مدگ ارلیمی گزارش پن م  

(AR5) IPCC تحت سهههناریوهای  ،RCP4.5 ،RCP6 های ارلیمی  و با دادهگردید ( اسهههتجرا  1983-2015) برای دوره پایه

و   2020-2052های آتی های برتر برای دورهمسادیر روزانه پارامترهای ارلیمی بارش و دمای مدگ. شهههدمشهههاهداتی مسایسهههه 

رواناب از مدگ شبکه بینی پیشمنظور  شد.  بهتولیددر منطسه مطالعاتی  LARSWG6با روش ریزمسیاس سازی   2085-2053

ستفاده        سلوشن ا صنوعی در نرم افزار نرو س گردیدعصبی م بینی برای ، پیش1983- 2015در دوره پایه  یون مدگ. پس از کالیبرا

  بینی پارامترهای کیفیت آب رودخانه از مدگ رگرسههیون بردار پشههتیبان در پیشمنظور های آتی ان ام شههد و در ادامه بهدوره

سی محیط برنامه ستفاده  نوی ست مسدار بارش در مدلهای   پایتون ا   MIROC-ESM-CHEMو CanESM2گردید. نتایج حاکی

ترین مسدار آن  یابد که بیش   ها و سهههناریوهای ارلیمی افزایش می   دهد. دما در کلیه مدگ    افزایش و در بسیه کاهش را نشهههان می  

ها و           می GFDL-CM3درده سهههانتیرراد در دوره دوم آتی در مدگ     32/3معادگ  باشهههد. مسدار کاهش آبدهی میانرین مدل

شن       سلو صل از خرودی مدگ نرو سبت به دوره اوگ   سناریوهای ارلیمی حا صد می  29/9در دوره دوم ن شد. تغییرات میزان  در با

و م موع آنیونها با     TDS, EC, CL ,Mg Ca,آبدهی بر پارامترهای کیفی رودخانه تاثیرگذاشهههته بنابراین مسادیر پارامترهای             

ای کیفی در اکثر مدلها در سناریوی  گردید و نتایج نشان داد پارامتره  بینیپیشهای مشاهداتی مناسب آنها   توده به تعداد داده

RCP6    بیشتر از سناریویRCP4.5   است و مدگFIO است. پیشنهاد    ها داشته بینی های دریق تری نسبت به سایر مدگ  پیش

صل از این     های دو بعدی کیفیت آب نیز مدگگردد تغییرات پارامترهای کیفی در دوره آتی با مدگمی سازی گردد و با نتایج حا

 گردد.مسایسهپژوهش 

 
 LARSWG6  ،RCP ،SVR بینی ، دبی ، نروسلوشن،: پارامترهای کیفی، پیشهای کلیدیواژه
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 مقدمه
با هدف اصلی شناخت  1الدوگ تغییرارلیمهیات بین

های های تغییرارلیم و بجصوص ارونری اثر فعالیتدنبه

انسانی برآن، پس از بررسی عنوان کرد که عوامل طبیعی و 

خوردن شرایط حاکم بر ادزاء مجتلف غیرطبیعی باعث برهم

های کاری ، گروه2014شود. در ساگ ارلیم کره زمین می

الدوگ تغییرارلیم گزارش ارزیابی پن م تغییرارلیم هیات بین

ویب اکنون در حاگ تکمیل و تصاند و همرا ارائه نموده

(. 2013، و همکاران Fuباشند)می 6 گزارش ترکیبی

ترین عوامل مؤثر بر های انسانی از مهمتغییرارلیم و فعالیت

 Fuباشد)ای میریزی منابع آب و هیدرولوژیکی منطسهبرنامه

و  Zhang؛ 2013و همکاران، Hao؛ 2007و همکاران،

(. مطالعات متعددی در زمینه تأثیر 2015همکاران، 

 پژوهشیدر  از دمله استتغییرارلیم بر رواناب صورت گرفته

بینی تغییرات هیدرولوژیکی و ارزیابی که برای پیش

سازگاری آنها در حوضه رودخانه اائوفرایا در تایلند صورت 

 6سازی هیدرولوژیکی با استفاده از خرودی گرفت. شبیه

ی آینده و برای دو بازه RCP4.5تحت سناریوی GCMمدگ 

دهد که رواناب در دیک و دور ان ام گرفت. نتایج نشان مینز

و  Kotsukiیابد)درصد افزایش می 20هر سناریو به مسدار 

(، اثرات 2014و همکاران) Tan(. در تحسیق 2014همکاران، 

تغییرارلیم را بر حوضه رودخانه دوهور در مالزی بررسی 

، تحت سه سناریو GCMهای شش مدگ کردند. آنها داده

RCP2.6 ،RCP4.5  وRCP8.5 عنوان ورودی به مدگ را به

وارد کردند. نتایج نشان داد که  SWATکالیبره شده 

و درده حرارت از  88/8تا  01/1تغییرات بارش سالانه از 

 91/0، من ر به تغییر در دبی رودخانه در حدود 21/3تا  6/0

است. درصد نسبت به دوره مشاهداتی شده 95/12تا 

Mohammed در پژوهشی با استفاده  ( ،2015) و همکاران

-ای و همچنین مدگاز ت زیه و تحلیل هیدرولوژیکی منطسه

های مجتلفی که امکان دارد در رژیم سازی به بررسی گزینه

حوضه دریااه اامپلین در اثر تغییرات آب و هوایی اتفاق 

افتد را با سناریوهای مجتلف آب و هوایی بررسی کردند و از 

دهت بررسی  RCP4.5 ،RCP8.5های دو سناریو داده

                                                      

1.  Intergovermental Panel on Climate Change(IPCC) 

تغییرات ارلیمی استفاده کردند، نتایج نشان داد که در رژیم 

درصد دریان افزایش شدید  30روز  7رودخانه در حداکثر 

داشت. صد از رواناب روند افزایشی خواهددر 60روز  4و در 

Ouyang به منظور ارزیابی اثر  (،2015) و همکارانش

تغییرارلیم بر دبی رودخانه حوضه آبریز هانگ نیژانگ در 

شده پروژه فاز های دفتاز مدگ GCMژاپن، از شش مدگ 

و  RCP2.6 ،RCP4.5تحت سناریو  (CMIP5م) پن

RCP8.5  استفاده کردند. از روش عامل تغییر برای اصلاح

های مشاهداتی و از و داده GCMهای اریبی، بین خرودی

ی فرآیندهای هیدرولوژیکی سازبرای شبیه SWATمدگ 

شد. نتایج به دست آمده نشان داد که بارش در استفاده

دلیل یابد. با این حاگ، بهافزایش می 21اواسط و اواخر ررن 

درصد  9/6تا  8/0افزایش تبجیر و تعرق، رواناب به میزان 

ر پیوسته برای همه یابد. دمای هوا نیز به طوکاهش می

افزایش   RCPی سناریوهای و برای همه GCMهای مدگ

یک مدگ هیدرولوژیکی  (2016) و همکاران Hoیابد. می

-Tocantinsنیمه توزیعی را برای حوضه رودخانه 

Aroaguaia  در شماگ برزیل توسعه و مورد کالیبراسیون و

 اعتبارسن ی ررار دادند. سپس تغییرات ارلیمی را برای

ی زمانی مدگ و دوره 41ی مورد مطالعه برای منطسه

. کردندسازی شبیه RCP4.5تحت سناریو  2100-2071

Hafezparast سازی (، از مدگ2018) و همکاران

هیدرولوژیکی برای ارزیابی تأثیر  تغییرارلیم بر شرایط 

کردند. در این سد دویر  در دهلران استفادههیدرولوژیکی 

 RCP8.5تحت سناریو  Csirok3-5-0مطالعه از مدگ 

-2044استفاده شد. مسادیر بارش و دما برای دوره آتی 

شده و به با استفاده از روش عامل تغییر ریزمسیاس 2016

استفاده  2سازی رواناب حوضه از مدگ ایهکرسمنظور شبیه

 27/6کردند. نتایج حاکی از کاهش میزان متوسط رواناب از 

مترمکعب در دوره آتی  78/5به مترمکعب در دوره پایه 

(، که 2017و همکاران) Sarzaeim پژوهشباشد. در می

تساضای زیست محیطی رودخانه کرخه در ایران را تحت 

مورد بررسی  2010-2059تأثیر تغییرارلیم در دوره زمانی 

و عامل  RCPررار دادند. ارزیابی وضعیت تغییرارلیم با روش 

2 IHACRES 
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بارندگی برای دوره میانرین دما تغییر صورت گرفت. 

درصد  9/1 – 2/9و  7/1- 2/5ترتیب به 2059-2010

 – 7/7افزایش  دبی سازی. نتایج شبیهرا نشان دادافزایش 

درصدی را در دریان متوسط در طوگ دوره مورد نظر  9/0

بینی تغییرات پارامترهای بررسی و پیشدهند. نشان می

همیت آن در بحث شرب، به لحاظ اکیفی در یک رودخانه، 

باشد. ریزان منابع آب، مییکی از اهداف مدیران و برنامه

گذاری ررار دارد، لذا حفظ کیفیت آب دراولویت سیاست

بینی روند تغییرات کیفیت آب و مطالعه در دهت پیش

ها های کارا، برای مدیریت بهتر رودخانهاستفاده از روش

کیفیت آب تحت تاثیر  ز آن ایی کهارسد. ضروری به نظر می

ی فاکتورهای زیادی است و برخی از این فاکتورها رابطه

های مجتلف دارند، روش همای با  غیرخطی پیچیده

، روش متغیره و اندمتغیرهرگرسیون خطی و غیرخطی تک

های هوش مصنوعی مانند و روش های یادگیری ماشینی

توان برای بدست های شبکه عصبی مصنوعی را میمدگ

 Isazadehدر مطالعه . وردن مسادیر ثبت نشده به کار بردآ

مدگ و ترکیب ورودی مناسب دهت  (2019و همکاران)

، یون (EC) تجمین پارامترهای کیفی هدایت الکتریکی

های دشت گیلان خوانآب (Na) و یون سدیم (Ca) کلسیم

تایج نشان داد که ن .دیگردتعیین ANN و SVM دو مدگبا 

توانایی بسیار زیادی در تجمین پارامترهای  دو مدگهر 

نسبت  SVM ها دارند. همچنین عملکرد مدگخوانکیفی آب

ازای تعداد ورودی کمتر بهتر است و در ، بهANN به مدگ

همکاران  و Zhang .باشدتعداد ورودی بیشتر برعکس می

( پارامترهای کیفی آب را با روش رگرسیون بردار 2019)

 و سازی کردندشبیه 1دخانه هان ینگبرای روپشتیبان 

نتیک ژالروریتم با مدلهای  پارامترهای این روشسازی بهینه

بینی نتایج نشان داد درت پیششد.  ان ام ,2GS PSOو 

به طور معنی داری بهتر از روشهای  GA-SVRمدگ 

SVR,PSO-SVR GS-SVR  .در تحسیق استBodian 

تغییرارلیمی در دو (، به بررسی تاثیرات 2018و همکاران)

شد. بارش و رودخانه سنراگ و گامبیا پرداخته حوضه اصلی

مدگ  6بینی شده تبجیرتعرق براساس دمای پیش

GCM(HadGEM2-ES ،HadGEM2-CC ،CSIRO، 

                                                      
1  Hanjiang 

CNRM ،Canesm2 ،MIROC5)  و دو

( بررسی و از یک مدگ RCP4.5 ،RCP8.5سناریو)

دریان  بینیسازی و پیشهیدرولوژیکی به منظور شبیه

ها کاهش شد. برای هر دو حوضه رودخانه کلیه مدگاستفاده

 22درصد)حوضه رودخانه سنراگ( تا  8دبی سالانه را از 

و  RCP4.5درصد)حوضه رودخانه گامبیا( تحت سناریو 

 26درصد )حوضه سنراگ( و 16کاهش بیشتر دبی سالانه از 

را گزارش می rcp8.5 درصد)حوضه گامبیا( تحت سناریو 

به بررسی تأثیر  ( ،2017) و همکاران Hosseiniهد. د

 Prairie Regulatedتغییرارلیم بر کیفیت رودخانه 

در  Qu Appelleپرداختند، دریانات در امتداد رودخانه 

آینده از طریق افزایش میزان دبی برای رفع نیازهای 

کشاورزی، صنعت و رشد دمعیت در دنوب ساسکااون 

دما به علت تغییرات ارلیمی  دبی و یابد. افزایشمیافزایش 

باشد. از مدگ بر کیفیت آب رودخانه تأثیرگذار می

انه در حاگ سازی کیفی رودخمنظور شبیه( بهWASPکیفی)

بینی گردید. سپس مدگ برای پیشحاضر و آینده استفاده

)غلظت مواد مغذی)نیتروژن و فسفات( و دینامیک اکسیژن( 

مورد استفاده  2080-2085و  2050-2055های برای ساگ

(، از دو 2016و سالاری) Salamiی ررار گرفت. در مطالعه

سازی ریاضی و شبکه عصبی مصنوعی برای روش مدگ

های کیفی آب رودخانه از بینی ویژگیسازی و پیششبیه

 (،TDS(، کل دامدات محلوگ)DOربیل: اکسیژن محلوگ)

(، هدایت TU(، کدورت)PH(، رلیائیت)THسجتی کل)

در شد. (استفادهPH(، اسیدیته)T(، دما)ECالکتریکی)

(، با هدف بررسی 2015و همکاران) Eghtetafتحسیق 

تأثیرات تغییرارلیم بر پارامترهای بارش، دما، رواناب و 

اای وارع کیفیت منابع آب سطحی در حوضه آبریز بالجلی

های زمانی است. در بازهگذاری شدهدر استان اردبیل پایه

نتایج حاکی  2080-2099و  2046-2065و  2030-2011

گراد و کاهش درده سانتی 5از افزایش دما در حدود 

الی  2080میلیمتر در دوره  14میانرین بارش سالانه تا 

میلادی است. با استفاده از روش شبکه عصبی  2099

درسه بازه مطالعاتی مصنوعی، رواناب ورودی به سدیامچی 

 17و  13،  11. نتایج حاکی از کاهش گردیدمذکور برآورد

2 Grid search 
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با استفاده از پارامترهای  است.درصدی رواناب ورودی به سد 

های عصبی دما، بارش و رواناب و استفاده از مدگ شبکه

شد.  هتحت شرایط تغییرارلیم برآورد EC و TDSتغییرات 

درصدی در هر یک از  3ی افزایشدهندهنتایج نشان

 Ansari Mahabadiدر تحسیق . باشدپارامترهای فوق می

بینی پارامترهای کیفیت آب برای پیش، (2012)و همکاران

و های شبکه عصبی مصنوعی در رودخانه سفیدرود از مدگ

است. بدین منظور از رگرسیون اندمتغیره استفاده شده

الکتریکی، سری زمانی آبدهی و پارامترهای کیفی هدایت

اسیدیته، سدیم، پتاسیم، کلسیم، کربنات، کلر، سولفات، بی

از  1361-1384منیزیم و کل دامدات محلوگ در سالهای

ایستراه هیدرومتری آستانه وارع در رودخانه سفیدرود 

-بینی اهار پارامتر هدایتسازی و پیشاستفاده شد. شبیه

الکتریکی، کلر، سولفات و کل دامدات محلوگ نشان داد 

-ن مربعات خطای شبیهبیشترین و کمترین مسدار میانری

-الکتریکی و بیترتیب مربوط به پارامترهای هدایتسازی به

محسسان در سراسر دهان تأثیر تغییر ارلیم را . استکربنات 

اند اما توده بر روی آب در دسترس مورد مطالعه ررار داده

  (کمتری به تأثیر تغییر ارلیم بر روی کیفیت آب شده است

Whitehead ،با توده به پیشینه . (2009 و همکاران

مطالعاتی بررسی پارامترهای کیفی در اثر تغییر ارلیم نسبت 

است و به پارامترهای کمی کمتر مورد توده ررار گرفته

بنابراین در این پژوهش تغییرات دبی و پارامترهای کیفی به 

همچنین  طور همزمان در اثر تغییر ارلیم بررسی گردید.

منظور بررسی تغییرات بلند مدت دما و بارش و تاثیر آن به

رود و سپس بررسی تغییرات بر دبی رودخانه خرم

نشان  1پارامترهای کیفی این رودخانه روش کار در شکل 

 است.داده شده

 مواد و روشها
هدف از این  1با توده به موارد مطرح شههده در شههکل 

ر بارش و دما در دوره   بینی مسادی پیش -1شهههامل   پژوهش

یش    -2 و 2053 -2085و  2052-2020 بی       پ نی د ی ب

رود در اثر تغییرات دما و بارش در دوره آتی و رودخانه خرم

پیش بینی پارامترهای کیفی رودخانه خرم رود شههامل    -3

CL، ,Mg Ca  در ایسهههترههاه آران در اثر  مجموع آنیونهاا و

 است.تغییرات دما، بارش و دبی در دوره آتی 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 فلوچارت انجام پژوهش (:1)شکل

 عمومی منطقه مطالعاتی مشخصات

نه خرم         خا عه حوضهههه رود طال سه  مورد م رود در منط

 674باشههد که با وسههعتی حدود  شهههرسههتان کنراور می 

شاه وارع گردیده است.       ستان کرمان کیلومتر مربع در شرق ا

های آذر و دی ریزش         ماه بارش در  مده  سه ع در این منط

هم کند. بجش بزرگی از غرب ایران را ارتفاعات بلند و بهمی

خیز کنراور  دهد و دشت حاصل  پیوسته زاگرس تشکیل می  

سطح دریا   1457اع در غرب این ارتفاعات در ارتف متری از 

ررار گرفته اسههت. ارتفاعات زاگرس میانی، بجش شههمالی و 

شماگ غرب این دشت وسیع را دربرگرفته است. آب دشت       

 رواناب و پیش بینی دبی در دوره های آتی -کالیبراسیون و صحت سن ی مدگ نروسلوشن برای فرآیند بارش

CanESM2 
FIO-ESM 

GFDL-CM3 
MIROC-ESM-CHEM 

ARC GIS LARSWG6   

 SVRبا  پیش بینی پارامترهای کیفی در دوره های آتی

آوری داده های بارش، دما، دبی و دمع 

 پارامترهای کیفی رودخانه

می           ی ل ر لود داده هههای ا ن دا

cmip5      بهها سههههنههاریههوهههای
RCP4.5,6 

یل          فا ها از  مت داده  بدیل فر به    NCت

CSV   و ریزمسیاس سازی مکانی برای منطسه

 مورد نظر

ریزمسیاس سهههازی زمانی داده ها  

 2085 – 2053و  2020 -2052
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های مناسههب که در خیز کنراور با توده به بارندگیحاصههل

های شههود و یا از سههراب  های زیرزمینی ذخیره میسههفره 

های ر رودخانهفراوان این منطسه تأمین شهههده اسهههت که د

هم پیوسههتن رود، اسههدآباد و کنراور دریان یافته از بهخرم

گردد.  می تشهههکیل  ها رود پر آب گاماسهههیاب    این رودخانه  

ارائه  2و 1اطلاعات هواشههناسههی و هیدرومتری در دداوگ  

 ایی کرمانشاه(.است)شرکت آب منطسهشده

 

 

 

 

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 منطقه مطالعاتی حوضه رودخانه خرم رود در استان کرمانشاه (:2)شکل
 

 اطلاعات هواشناسی کنگاور (:1) جدول

 

 

 )مترمکعب بر ثانیه( رود در دوره پایهاطلاعات آبدهی رودخانه خرم (:2)لجدو

 

 پارامتر ژانویه فوریه مارس آوریل می ژوئن ژوئیه اوت سپتامبر اکتبر نوامبر دسامبر

53 63 28 3 1 1 4 36 67 69 65 58 
معدگ 

 بارندگی ماهانه

 )میلیمتر(
108 176 83 19 13 8 21 211 347 339 305 283 

بارش 

 حداکثر

0 0 0 0 0 0 0 5 11 22 27 13 
بارش 

 حدارل

96/2  78/7  83/14  76/20  84/25  56/26  53/22  85/16  08/12  97/6  32/2  06/0-  
معدگ 

 ماهانه
 دما

) سانتی 

 گراد(

28/7  87/10  62/17  89/23  34/28  85/29  87/25  06/20  41/15  01/11  87/6  47/4  
حداکثر 

 مطلق

22/1-  54/5  8/12  97/17  21/22  36/23  61/18  7/13  94/9  46/1  3/8-  65/8-  
حدارل 

 مطلق

 ماه ژانویه فوریه مارس آوریل می ژوئن ژوئیه اوت سپتامبر اکتبر نوامبر دسامبر

5 92/2 51/0 05/0 06/0 3/0 81/1 31/5 15/8 16/8 53/6 23/5 
آبدهی 

 متوسط
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 یواداشت تابش سناریوهای

ساگ   RCPs سناریوهای  سط   2010در   یتهکم یکتو

شد  یمیارل ییراتتغ الدوگینب یاتنظر ه یرو ز یعلم . ارائه 

ست که عبارتند از:   یوسنار  4شامل   RCPخانواده  مجتلف ا

RCP2.6 ،RCP4.5 ،RCP6 و RCP8.5   که بر اسهههاس

سطح تکنولوژ      صات متفاوت  شج ضع  ی،م و  یادتماع یتو

من ر به  تواندیم یطدر هر شههرا هایخط مشهه ی،ارتصههاد

شار متفاوت گازها    ساس نسش   ایگلجانه یسطح انت ن آبرا

، IPCC،2013،2007)  شههود یبر سههطح واداشههت تابشهه  

2014.) 

سناریوهای  ستفاده   RCP4.5و  RCP6در این پژوهش از  ا

  AIM یساز توسط گروه مدگ  RCP6 سناریو  است که شده 
شده است.    یژاپن طراح یطیمطالعات مح یدر موسسه مل  

نفر  یلیاردم 3حدود  یدهان دمعیت یزانم یوسههنار یندر ا

در نظر  یزانکمتر از م یاسهههت که اندکزده شهههده ینتجم

 SRES یوهایسههنار یاز سههر A2 یوگرفته شههده در سههنار
 یلادیم 2100تا ساگ   اکسیدکرین یغلظت د میزان است. 

بر واداشت یاگلجانه یو اثر گازها یلیون()رسمت در م850

ش  یها ست. در ا زده ینوات بر مترمربع تجم 6  تا یتاب  ینا

استفاده   یلبه دل 2100بعد از ساگ   یواداشت تابش   یوسنار 

س  هاییاز فناور ست نو و   ی،اگلجانه یکاهش گازها هاییا

 یسههازتوسههط مدگ که RCP4.5 سههناریوی .ماندیثابت م

MiniCAM    ح م  شههههده یطرا لظههت     یزان اسههههت.  غ

 2100تهها  یههوسههههنههار  یههندر ا اکسههههیههدکههریههن ید

سمت در م 750یلادیم شده  ینتجم )یلیون)ر ست و  زده  ا

ش    شت تاب ش  یوادا ساگ   یاگلجانه یاز گازها ینا تا ربل از 

 ین. در اماند   یوات برمترمربع ثابت م   5/4در مسدار   2100

 RCP2.6 یویکمتر از سههنار یترشههد دمع یزانم یوسههنار

مؤثر در  یپارامترها یررزده شهههده اسهههت اما در د ینتجم

ستفاده  مانند نرخ (یمیارل ییراتتغ شد   هاییاز انرژ ا نو، ر

سنار   یتکنولوژ سبت به  در نظر  تریفضع  RCP2.6 یوو... ن

پژوهش حاضههر بر .  (IPCC, 2014)گرفته شههده اسههت  

ساس داده  ستراه کنراور وآران که در      ا سی ای شنا های هوا

نه خرم    خا مدگ حوضهههه رود های ارلیمی  رود ررار دارد از 

CMIP5  اسهت. متغیرهای ارلیمی مورد نیاز در  ان ام شهده

نه     ) این پژوهش مای روزا یه    بارش و د پا  33( در دوره 

ای سینوپتیک و  همیلادی( از ایستراه  1983 -2015ساگ) 

رود در محدوده شهههر هواشههناسههی حوضههه رودخانه خرم  

ید سهههناریوهای ارلیمی در          کنراور تهیه شهههد. دهت تول

میلادی، از  2053 – 2085و  2020 -2052های آتی دوره

دی     ن م)       3خرو پ گزارش  تحههت   AR5 )IPCCمههدگ 

تحت  CanESM2 و مدگ    RCP4.5 ،RCP6سهههناریوهای   

   .استاستفاده شده RCP4.5سناریو 
 

 LARSWG6ریز مقیاس گردانی با روش 

مولد مصهههنوعی داده های آب و    6LARSWGمدگ   

هوایی اسهههت که می تواند برای شهههبیه سهههازی داده های  

هواشههناسههی در یک مکان واحد تحت شههرایط ارلیم حاگ  

زمانی  توانایی تولید سهههری های این مدگ وآینده بکار رود. 

د. در یکسان با دوره دیده بانی را دار  داده های آب و هوایی

و هوایی های آب ن روش با شهههبیه سهههازی و تولید داده ای

صنوعی در مسیاس محلی می  توان مطالعات تغییر ارلیم را م

های تولید   راه ان ام داد. خواص آماری داده   در یک ایسهههت 

 آنها به نسبت شده مشابه دوره آماری بوده اما انحراف معیار

ته      GCM های مدگ  اختلاف داده نده و گذشههه در دوره آی

صحیح  سری های زمانی روزانه برای  شود. داده می ت ها در 

یک سهههری متغیر های ارلیمی مناسهههب برای مثاگ بارش، 

دمای کمینه و بیشهههینه و تابش ) مراژوگ بر متر مربع (       

شوند.   مدلهای گزارش پن م  larsWG6در مدگ ای اد می 

ها در لیسهههت این نرم  اند و رابلیت انتجاب مدگ     رار گرفته ر

ست.   سری افزار مودود ا های در این مدگ اولین گام تولید 

های آب و هوایی در مسیاس ایسهههتراهی     زمانی روزانه داده  

های در این فرایند داده .(/https://climatology.ir)اسههت

شده و دو       ستراه آنالیز  شده برای هر ای ل در فایدیده بانی 

 .  3شکل شوندهای آماری تولید میبرگیرنده مشجصه



297 
    یرانو آب ا یاریآب یمهندس یپژوهش یعلم یهنشر

          1400سال دهم. شماره چهل و شش . زمستان
 

 
    

 

  

 

 

 
 LARSWG6فایل ورودی داده ها به نرم افزار  (:3)شکل

 

 

 

صبی با روش      شبکه ع سازی  سپترون چند  مدل پر

 لایه

شبکه ا ست      ین  سه لایة ورودی، مجفی و خرودی ا شامل 

سلوگ  شجص    که تعداد  سعی و خطا م های هر لایه بروش 

های  های ورودی به وسهههیلة ضهههریب     سهههیرناگ  .گرددمی

عد از             هب  مالیزه شهههده و ب یک نر سدار  به م نده  هن ارکن

شهههود.  محاسهههبات، خرودی به مسدار وارعی برگردانده می     

یة وزن   سادیر اول به صهههو   همچنین م فاری در نظر  ها  رت ات

 انتشار خطا ین شبکه بر مبنای الروریتم پس ا.اندگرفته شده 

ند آموزش می که خرودی      .بی یب  با   بدین ترت های وارعی 

ها به وسههیلة شههوند و وزنهای دلجواه مسایسههه میخرودی

ظارت تنظیم      الروریتم پس حت ن به صهههورت ت انتشههههار، 

سب بودود آید. برای ا می  لروی ورودیگردند تا الروی منا

p    مامی سهههلوگ های لایة   ام، مربع خطای خرودی برای ت

  :آیددر می 3تا  1معادلات خرودی شبکه به صورت 

𝐸𝑃 1مع دله  =
1

2
 ( 𝑑𝑝 −  𝑦𝑝)2

=  
1

2
 ∑(𝑑𝑗

𝑝

𝑠

𝑗=1

−  𝑦𝑗
𝑝

)2 

𝑑𝑗که در آن 
𝑝

امین سههلوگ در   j رودی دلجواه برایخ   

امین سههلوگ در لایة  j خرودی و خرودی وارعی برای لایة

بردار خرودی   𝑦𝑝بردار ابعههاد بردار خرودی،  sخرودی، 

دلجواه هسهههتند. مردع خطای   بردار خرودی  𝑑𝑝وارعی و 

  :آیدالرو بصورت زیر درمی P برای E کل

 2مع دله 
𝐸 = ∑ 𝐸𝑃 = 

𝑃

𝑃=1

1

2
 ∑ ∑( 𝑑𝑗

𝑝

𝑆

𝐽=1

𝑃

𝑃=1

−  𝑦𝑗
𝑝

)2 

مینیمم به به مسدار  E وزنها با هدف کاهش تابع هزینه  

نظیم می           نزولی ت گردنههد. معههادلههة بههه    روش گرادیههان 

 :ها به صورت زیر استروزدرآوردن وزن

𝑤𝑖𝑗(𝑡 3مع دله  + 1)

=  𝑤𝑖𝑗(𝑡) +  𝜂 ∆𝑤𝑖𝑗(𝑡)

+ 𝛼 ∆𝑤𝑖𝑗(𝑡 − 1) 
𝑤𝑖𝑗(𝑡)∆که در آن   = −(

𝜕𝐸𝑃

𝜕𝑤𝑖𝑗(𝑡)
 ،𝜂   ،ضریب یادگیری

𝛼  ای ضریب لحظه𝑤𝑖𝑗(𝑡 + وزن   𝑤𝑖𝑗(𝑡)وزن ددید و   (1

باشد. همچنین در این روش، وزنها به طور مکرر ربلی می

شوند. روند برای تمامی الروهای یادگیری به روزدرآورده می

 ، Eشود که م موع کل خطا، یادگیری هنرامی متورف می

الرو از مسدار آستانة تعیین شده کمتر شود یا تعداد   p برای

ذکر است که روش  لازم به. کل دورة تعلیم به پایان برسد

ای انتشار خطا با ترم لحظهتعلیم مذکور، روش تعلیم پس

های محلی را نسبت باشد و احتماگ همررایی در مینیمممی

در این تحسیق به  .دهدانتشار خطا کاهش میبه روش پس

دلیل توانایی و انعطاف پذیری شبکه پرسپترون اندلایه در 

-هایی که در بین آنیسازی توابع بین ورودی و خرودپیاده

ها رابطه غیرخطی برررار است، این شبکه مورد استفاده ررار 

یک نوع  Levenberg-Marquardtالروریتم  گرفته است.

سازی تابعی از خاص از روش نیوتون است که برای حدارل

-خطی مورد استفاده ررار میم موع مربعات سایر توابع غیر

گیرد. این الروریتم یک تعادگ عالی بین سرعت روش نیوتون 
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-وش بیشترین کاهش برررار میو تضمین همررایی ر

امروزه ابزارهای زیادی  (.2009و همکاران،  Hung)سازد

برای طراحی و استفاده از شبکه عصبی مصنوعی ودود دارد 

 نویسیهای برنامهتوان به استفاده از زبانکه از دمله آنها می

افزار نرم، افزار متلبنرمبرنامه نویسی پایتون، ، ++Cمثل 

از  پژوهشدر این . کرداشاره Qnet افزار نرم، نروسلوشن

است و با  یفاز یکسون هاآ یدارا کهافزار نروسلوشن نرم

 یزن یعصب -یفاز یادگیری یوهتوان از شیانتجاب مناسب م

و همکاران،   zareabayneh ) است، استفاده شدهبهره گرفت

های هوشمندی ودود دارند  wizardدر نروسلوشن . (2012

کند. این احی شبکه و ادرای مدگ را آسان میکه کار طر

wizard ها عبارتنداز Neural Builderو Neural 

Expert ها توانایی انتجاب انواع د. در هر یک از این ویزار

های عصبی همچون پرسپیترون اندلایه، شبکه

، فازی و .. ودود دارد. همچنین تغییرات RBFهاپفیلد،

پارامترهای شبکه همچون تابع تبدیل، تعداد لایه پنهان، 

تعداد نورون، الروریتم آموزشی، ارزیابی شبکه، تعداد 

epochs  در این تحسیق از می شود. و... طراحی و کالیبره

های ردکه یکی از پرکاربردترین ویزا N Builderویزات 

و پیش بینی دبی سازی منظور شبیهسلوشن است، بهنرو

 دید. گررودخانه استفاده

 

یون    گرسیی بان      ر ی ت  Support Vector)بردار پشیی

Regression) 

بان    یادگیری  یک نوع   (SVM)ماشهههین بردار پشهههتی

  تابع برآورد بندی، تجمین وبرای دسته است که  شده نظارت

 در خطا  کمترین که  طوری به  میرود، کار  به  ها داده برازش

سههاگ  درکه  دهد رخ برازش تابع یا و هاداده دسههته بندی

توسههط وپنیک که یک ریاضههیدان روس بود، برپایه  1992

یده       نا گرد ماری ب یادگیری آ یه  یک   این روشاسهههت. نظر

سازی مسید  سیستم یادگیری کارآمد برمبنای تئوری بهینه  

ساختاری         سازی خطای  ستسرای کمینه  صل ا ست که از ا ا

گردد.  کرده و به یک دواب بهینه کلی من ر می   اسهههتفاده 

مدگ رگرسهههیونی  Support Vector Regressionروش 

SVM باشههد. درمیSVR   تابعی مرتبط با متغییر وابسههته

Y  که خود تابعی از اند متغییرx شههود.  اسههت، برآورد می

سته با تابع دبری    رابطه ستسل و واب ی میان متغییر های م

(  Ɛبه علاوه مسداری اغتشهههاش )خطای م از       f(x)مانند   

 شود.مشجص می

.f(x)=(w)t  4معادله  ∅ + b 

 Y=f(x)+noise 5معادله

       

های تابع ثابت مشجصه bبردار ضرایب و  wانانچه 

عدد  noiseزمان و  tنیز تابع کرنل باشد، ∅رگرسیونی و 

  f(x)آنراه هدف پیدا کردن فرم تابعی برای باشد.تصادفی می

 هاای از نمونهاز طریق م موعه  svmاست. با آموزش مدگ 

شود. برای محاسبه محسق می f(x))م موع آموزش( تابع 

w   وb   در مدگ  6لازم است تابع خطا معادلهsvm   با

 بهینه شود. 7در معادله  درنظر گرفتن شرایط مندر  )ریود(

 6معادله 
(w)t. ∅(Xi) + b − yi  ≤ *

i+ Ɛ Ɛ 
1

2
(w)t.w+ C Σi=1

N Ɛ + C Σi=1
N  Ɛi

* 

.iƐ+ Ɛ≤ (w)t 7معادله  ∅(Xi) − b  – iy 
   ≥ 0 ,   i = 1,2, … . N∗

i+ ƐƐ 

عددی صحیح و مثبت است که عامل  Cدر معادلات بالا 

تعیین دریمه در هنرام رخ دادن خطای آموزش مدگ 

  iƐ: تعداد نمونه ها و دو مشجصه N: تابع کرنل،   ∅ است.

*و 
iƐ های کمبود هستند. در نهایت تابع بردار متغییر

 توان به شکل زیر بازنویسی کرد: پشتیبان رگرسیونی را می

∑=f(x) 8معادله  ᾱ∅(Xi)
t. ∅(Xi) + b N

i=1 

باشد. ضرایب لانرراژ می میانرین iᾱ ،8که در معادله 

فضای مشجصه آن ممکن است بسیار  در (X)∅محاسبه 

پیچیده باشد. برای حل این مشکل روند معموگ در مدگ 

SVR   :انتجاب یک تابع کرنل به صورت رابطه زیر است 

𝐾(Xi 9معادله  , X) = ∅(Xi)
t√b2 − 4ac 

و پارامترهای  C ،Ɛبنابراین برای حل مسئله باید مسادیر 

مربوط به تابع کرنل انتجابی مشجص باشند که درت در 

 ها در کاهش خطای مسئله تاثیر گذار استتعیین آن

(Dibike  ،2001و همکاران) توان از توابع مجتلف کرنل می

کرد. انواع توابع کرنل استفاده  Ɛ-svmبرای ساخت انواع 

رگرسیونی عبارتند از: کرنل   svmرابل استفاده در مدگ 

اند دمله ای با سه مشجصه هدف و کرنل خطی در 

استفاده   RBFرواناب عمدتا از مدگ -مطالعات بارش

. کدنویسی (Rahimi and Hafezparast ،2020)شودمی
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نویسی پایتون و کتابجانه این رسمت توسط زبان برنامه

Sklearn است.ان ام شده 

 

 هامدل عملکرد ارزیابی معیارهای

سایسههههه   منظور به   یابی  و م   های مدگ  عملکرد ارز

  ،(RMSE) خطامربعاتمیانرین پارامترهای از بررسههیمورد

و ضههریب ( R)تعیینضههریب ،(MAE)میانرینمطلقخطای

 .:13تا  10معادلات  گردیداستفادهناش ساتکلیف 

 10معادله 
RMSE = ( 

1

N
 ∑(P i − Oi)

2)0.5

n

i=1

 

 11معادله 
MAE =  

1

N
 ∑|Pi −  Oi|

N

i=1

 

 12معادله 
R =  √

(∑ (P i − P̅)(O i − O̅))2n
i=1

∑ (P i − P̅)2(O i − O̅)2n
i=1

 

 13معادله 
𝑁𝑆𝐸 = 1 − 

∑ |Oi − Pi|
N
i=1

∑ |Oi − O̅i|
N
i=1

 

 iPمسادیر مشاهداتی،   iOها، تعداد داده nدر این روابط، 

مسادیر متوسط    P̅و  O̅i و  هامسادیر محاسباتی توسط مدگ  

 Zare)باشههدمشههاهداتی و محاسههباتی توسههط مدگ می  

Abyaneh 2010، همکاران و). 

 

 بحث و نتایج
 های اقلیمی منتخب بررسی مدل

سی عملکرد مدگ  صاً عملکرد مدگ   دهت برر صو های  ها و خ

عاتی    ارلیمی  و ضهههریب   خطا از معیارهای   در منطسه مطال

ستری  ستفاده  همب هر مدگ خرودی  2و  1شد. در ددوگ  ا

سبت به داده  ارلیمی -2015مشاهداتی در دوره پایه) های ن

از آن ائیکه تعداد مدلهای  اسههت. نشههان داده شههده( 1983

ارلیمی گزارش پن م بسههیار زیاد هسههتند تعدادی از مدلها  

های مشهههاهداتی به    تاریجی آنها با داده   های دوره  که داده 

شند         سب با ستری منا ضریب همب لحاظ معیارهای خطا و 

شوند. در این  انتجاب میهای آتی برای پیش بینی در دوره

بههه لحههاظ   4و 3پژوهش مههدلهههای مودود در دههدوگ 

پارامترهای بارش و دما بر اسهههاس معیارهای در نظرگرفته        

با  شههده دارای مسدار خطای کم و ضههریب همبسههتری بالا  

دما و بینی هستند و از اینرو برای پیش های مشاهداتی  داده

 اند.  در نظر گرفته شدهبارش در دوره آتی 

های اقلیمی نسبت به های عملکرد مدلشاخص (:3)جدول

 های مشاهداتی بارشداده

 بارش
 مدگ

NSE MAE RMSE R 

86/0 41/7 96/8 97/0 
MIROC-

ESM-

CHEM 

73/0 03/9 34/12 92/0 FIO-ESM 

82/0 02/8 93/9 95/0 
GFDL-

CM3 

75/0 52/9 03/12 92/0 CanESM2 

 

های اقلیمی نسبت به های عملکرد مدلشاخص (:4)جدول

 های دماداده

 دما
 مدگ

NSE MAE RMSE R 

97/0 37/1 45/1 98/0 
MIROC-

ESM-

CHEM 

97/0 49/1 54/1 99/0 FIO-ESM 

97/0 1/1 27/1 98/0 
GFDL-

CM3 

98/0 11/1 21/1 98/0 CanESM2 

 

یج     تا مدل                ن یی  ما ن یاس  ق م یز حاصیییل از ر
LARSWG6   
به صورت ماهانه   LARSWG6های روزانه مدگ خرودی

مرتب و سهههپس به شهههکل میانرین درازمدت ماهانه برای   

در دوره اوگ و دوم آتی در مدلهای مجتلف و هردو سههناریو 

 است.نشان داده شده 7تا  4 شکل های
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 در دوره اول و دوم آتی RCP4.5سناریوی  حاصل ازبینی بارش پیش (:4)شکل

 

های ارلیمی تحت سناریو سازی مدگنتایج بارش شبیه

RCP4.5  نشان داد، میانرین درازمدت ماهانه به میزان

درصد در 12/7و  2020-2052درصد در دوره آتی45/5

نسبت به دوره  CanESM2مدگ  2053 -2085دوره آتی 

-MIROCافزایش یافته است. مدگ  1983-2015پایه 

ESM-CHEM  ی درصدی را برای دوره5/8یک افزایش

  2053ی آینده درصدی را برای دوره68/5و کاهشی  2020

میزان بینی کرد. میانرین درازمدت بارش ماهانه بهپیش

درصد در  17/16 و 2020ی آتی  درصد در دوره 69/10

درصد در دوره  FIO-ESM ،61/2مدگ  2053دوره آتی 

-GFDLمدگ  2053درصد در دوره  32/15و  2020آتی 

CM3 کردند.کاهش را نسبت به دوره پایه مشاهداتی گزارش 

ها با ترین اختلاف در بین بارش درازمدت ماهانه مدگبیش

مسادیر مشاهداتی در فصل زمستان در ماه فوریه دوره آتی 

. بیشترین اختلاف در گزارش شد FIO- ESMمدگ  2020

با مسادیر مشاهداتی در فصل بهار  بین بارش درازمدت ماهانه

در  MIROC-ESM-CHEM،در مدگRCP4.5در سناریو 

مشاهده شد. در فصل پاییز  و در ماه آپریل2020ی آتی دوره

ی در دوره FIO-ESMبیشترین اختلاف در ماه نوامبر مدگ 

 رخ داده است. 2053

 
 در دوره اول و دوم آتی RCP4.5سناریوی  حاصل ازبینی دما پیش (:5)شکل

 

نشههان داد کمترین  RCP4.5در سههناریو تغییرات دما 

یه             پا نه دمای دوره  ها ما اختلاف بین متوسهههط درازمدت 

    -FIOهای آتی در فصل زمستان در ماه فوریه مدگ    ودوره

ESM  و بیشترین اختلاف در ماه ژانویه  2053در دوره آتی

ید.    2053در دوره آتی Canesm2مدگ   هده گرد   مشهههها

بیشههترین اختلاف در بین متوسههط درازمدت ماهانه دمای   

-GFDLهای ارلیمی و دوره پایه در ماه آوریل مدگ        مدگ 

CM3  شاهده  2053در دوره آتی ستان     م صل تاب شد.  در ف

به       به کمترین اختلاف متوسهههط دما مربوط  تایج مربوط  ن

ماه آگوسههههت در دوره آتی   FIO-ESMمدگ    2020در 

شهههد و بیشهههترین اختلاف در ماه دولای مدگ    مشهههاهده 

GFDL-CM3  ست.   رخ داده 2053دوره آتی   CanESM2ا
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-FIOگراد، مدگ  درده سهههانتی  91/2افزایش دما را  میزان

ESM  مدگ  62/0یزان م به ،GFDL-CM3   با و  33/3تسری

دردههه  36/2 مههسههدار MIROC-ESM-CHEMمههدگ 

 دهد.سانتیرراد را نشان می

 
 در دوره اول و دوم آتی RCP6سناریوی از پیش بینی بارش حاصل  (:6)شکل

 

شبیه  سناریو  مدگسازی  نتایج بارش  های ارلیمی تحت 

RCP6  شان صد   18/2داد، میانرین درازمدت به میزانن در

نسهههبت به    MIROC-ESM-CHEMمدگ   2020در دوره 

در حالی که متوسط درازمدت  است.  دوره پایه افزایش یافته

میزان  به FIO-ESMدر مدگ  2020ماهانه در دوره آینده 

صد و مدگ   38/7 صد   35/2به میزان  GFDL-CM3در در

در دوره آینده کردند. نسههبت به دوره پایه کاهش را گزارش

-FIO-ESM ،GFDL-CM3 ،MIROCههها مههدگ 2053

ESM-CHEM و 32/1، 66/2، 44/16تههرتههیههب   بههه

سبت به دوره پایه)   15/7 صد کاهش بارندگی را ن -2015در

بیشهههترین اختلاف در بین بارش  بینی کردند.( پیش1983

ها با مسادیر مشهههاهداتی در فصهههل      نه مدگ  درازمدت ماها   

ستان در ماه آپریل مدگ  در  MIROC-ESM-CHEM زم

سههناریو  دوباشههد،  که این مدگ در هر می 2053دوره آتی 

RCP  کند و  ترین اختلاف را گزارش میبه طور کلی، بیش

مربوط به ماه   RCP6کمترین اختلاف در فصل زمستان در 

باشهههد. در  می 2053در دوره  GFDL-CM3فوریه  مدگ   

فصهههل بهار بیشهههترین اختلاف مربوط به ماه فوریه مدگ       

MIROC-ESM-CHEM  بینی  پیش 2053در دوره آتی

شترین اختلاف در ماه ژوئیه مدگ       ستان بی شد. در فصل تاب

FIO-ESM  و کمترین اختلاف در مههاه          2020در دوره

در دوره آتههی  MIROC-ESM-CHEMمههدگ دههولای 

د. در فصهههل پاییز بیشهههترین اختلاف در ماه     رخ دا 2020

بر مههدگ      م تی   FIO-ESMنوا کمترین       2053دوره آ و 

تامبر مدگ      در دوره آتی  FIO-ESMاختلاف در ماه سهههپ

 مشاهده شد. 2020

 

 
 در دوره اول و دوم آتی RCP6پیش بینی دما حاصل از سناریوی (:7)شکل
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-2052دوره آتی در  RCP6در سهههناریو  تغییرات دما  

-FIOگرادی در مدگ درده سهههانتی 75/0، افزایش  2020

ESM ،74/1 گرادی در مدگ درده سهههانتیGFDL-CM3  ،

  MIROC-ESM-CHEMگرادی در مدگ درده سههانتی1/1

آتی مشاهده شد.در دوره  1983-2015نسبت به دوره پایه 

،  FIO-ESM ،GFDL-CM3هههای ، مههدگ2085-2053

MIROC-ESM-CHEM   یب  به ، 21/2، 32/3، 18/1تر

گراد افزایش را نسهههبت به دوره پایه       درده سهههانتی 16/2

.کمترین اختلاف بین         نشههههان می دهنههد   2015-1983

های آتی تحت   متوسهههط درازمدت دمای دوره پایه و دوره    

در فصههل زمسههتان در ماه ژانویه دوره آتی  RCP6سههناریو 

ماه    FIO-ESMمدگ  در  2020 و بیشهههترین اختلاف در 

شد.     GFDL-CM3مدگ  2053فوریه دوره آتی  شاهده  م

ستان به    صل تاب شترین اختلاف دما   در ف ترتیب کمترین وبی

مدگ   ماه دولای  و  2053دوره آتی   FIO-ESMهای  در 

. در فصل پاییز  ودود دارد 2053دوره آتی  MIROCمدگ 

  GFDL-CM3بیشهههترین اختلاف در ماه سهههپتامبر مدگ 

 مشاهده گردید. 2053دوره آتی 

 

 

 

 

سییازی رواناب با اسییتفاده از شییبکه عصییبی  شییبیه

 مصنوعی

رود با اسهههتفاده از   سهههازی رواناب رودخانه خرم   برای مدگ 

شبکه     شبکه  صنوعی از نوع  صبی م سپترون  های ع های پر

یه    ندلا عداد نو          1MLP ا با ت هان  یه پن یک لا های  رونبا 

ای در که به طور گسههترده متفاوت اسههتفاده شههده اسههت. 

ررار             مههدگ تفههاده  مورد اسههه کی  ی لوژ هیههدرو سههههازی 

(. علت انتجاب یک لایه 2018و همکاران،  Salariگیرد)می

باط مسهههتسیم لایه      عدم ارت هان  با خرودی     پن یانی  های م

ها  یانی در تعدیل وزن شهههبکه و تاثیر ناایز تغییرات لایه م 

درصد   30ها برای آموزش شبکه و  درصد داده  70باشد  می

شد. در این مطالعه       شبکه در نظر گرفته  ست  برای دوره ت

عنوان تابع محرک برای سههاخت انت هیپربولیک بهژتابع تان

ست        شب  شده ا ستفاده  صنوعی ا صبی م -Burchard)که ع

Levine  ،کاران عداد نورون 2014و هم ودود در های م (. ت

های ورودی و خرودی با توده به ماهیت مسههاله مورد  لایه

سی  شد، حاگ آنکه تعداد نورون    ،برر شجص  های مودود م

در لایه پنهان با سههعی و خطا در دهت کاهش مسدار خطا  

های کم آغاز و با  مشهههجص گردید. روند کار با تعداد نورون

مانی     یها افزودن نورون تا ز یدا کرد   اضهههافی  مه پ که  ادا

های بیشههتر تاثیری در بهبود خطا نداشههت.  افزایش نورون

سازی رواناب با استفاده از   مشجصات مدگ منتجب در شبیه   

 است.ذکر شده 5شبکه عصبی مصنوعی در ددوگ 

مشخصات مدل منتخب شبکه عصبی مصنوعی(:5)لجدو  

 مشجصات مدگ

P(t) , P(t-1), T(t), T(t-1),Q(t-1) ورودی 

Q(t) خرودی 

MLP(multi-layer feed-forward back propagation) شبکه 

tanhaxon تابع انتساگ 

Levenberg – Marguardt الروریتم آموزشی 

 درصد مرحله واسن ی 70

 درصد مرحله صحت سن ی 30

 تعداد لایه پنهان 1

 تعداد نورون لایه پنهان 17

 تعداد تکرار 3500

 

                                                      

1. MultiLayer Perceptron 
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سازی رواناب دوره پس از مشجص شدن مدگ منتجب شبیه

افزار پایه با استفاده از مدگ شبکه عصبی مصنوعی و نرم

معیارهای خطا برای مرحله  .نروسلوشن صورت گرفت 

حاکی است  مدگ می 6واسن ی و صحت سن ی در ددوگ 

زمان آتی مورد استفاه ررار  بینی دبی درتواند برای پیش

نشان  8حت سن ی در شکل نمودار دوره واسن ی و ص گیرد.

 است.داده شده

 در دوره واسنجی و صحت سنجی ANNضرایب آماری مدل (:6)جدول 

NSE MAE RMSE R ANN 

 مرحله واسن ی 89/0 08/2 29/1 73/0

 مرحله صحت سن ی 59/0 01/4 18/3 68/0

 

لعههات        مطهها بق   ،Binaman and Shoemaker)ط

 سههازی مدگ(، شههبیه2001و همکاران) Santhi ( و 2005

بجش تشههجیص داده تواند رضههایتزمانی می هیدرولوژیکی

شاخص آماری    شتر   2Rشود که   ساتکلیف  -و نش 6/0 ازبی

(NSE) باشههد که در مطالعات ان ام شههده    5/0، بیشههتر از

Kavian (و 2015و ههههمهههکهههاران )Hafezparast  و

منظور معیاری برای ارزیابی مدگ شبکه  ( به2018همکاران)

 است.مورد استفاده ررار گرفتهمصنوعی عصبی 

 
 ورواناب مشاهداتی در دوره پایه ANNسازی شده توسط مدل مقایسه رواناب شبیه (:8)شکل

 

ناب در دوره منظور پیشبه  های آتی، خرودی  بینی روا

فراخوانی شهههد.   شهههبکه عصهههبیهای ارلیمی به مدگ مدگ

های آتی تحت سهههناریوهای   متوسهههط درازمدت دبی دوره

RCP4.5 ،RCP6  است.  نشان داده شده   10و 9هایدر شکل

مدگ    هم مدت دبی  سادیر دراز های ارلیمی مجتلف  انین م

 است.  نمایش داده شده 7در ددوگ 

 
 RCP4.5مقایسه درازمدت آبدهی ماهانه مشاهداتی و آتی تحت سناریو  (:9)شکل
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ست که در   های  کلیه مدگ RCP4.5نتایج حاکی از آن ا

های آتی  ارلیمی یک روند کاهشهههی را برای دبی در دوره    

دز مدگ کنند، بهبینی میپیشمجصوصا در زمستان و بهار    

GFDL-CM3  که یک مسدار افزایشههی  2020در دوره آتی

 دهد.مترمکعب بر ثانیه را نشان می 57/3معادگ 

 
 RCP6مقایسه درازمدت آبدهی ماهانه مشاهداتی وآتی تحت سناریو  (:10)شکل

 RCP6سازی رواناب تحت سناریو   نتایج حاصل از شبیه  

یان می  مدگ     ب یه  که کل ند  تان و  های ارلیمی  ک در زمسههه

هار  ناب را برای    ب نه خرم   کاهش روا خا رود حوضههههه رود

مدگ     بینی میپیش به دز  ند    MIROC-ESM-CHEMکن

ناب    2020در دوره آتی  یه را      45/3که روا ثان مترمکعب بر

 بینی کرده است.پیش
 مشاهداتیمقایسه نتایج پیش بینی دبی در مدلها، دوره ها و سناریوهای مختلف اقلیمی با دوره  (:7)جدول

 دوره های آتی 2020-2052 2053-2085

CanES

M 

FI

O 

GFD

L 

MIRO

C 

CanES

M 
FIO 

GFD

L 

MIRO

C 
 سناریوها رواناب مشاهداتی

12/3 
58/

2 
71/2 75/2 89/2 67/2 57/3 13/3 

29/3 

RCP 4.5 

- 
28/

2 
56/2 2/3 - 49/2 95/2 45/3 RCP 6 

 

با روش         پیش بینی  نه  خا های کیفی رود پارامتر

 (SVRرگرسیون بردار پشتیبان)

از منابع ارزشمند تهیه آب شرب، کشاورزی     آبهای سطحی 

و صهنعت در تمام نساط هسهتند. با توده به تغییرات کیفی   

های انسهههان و تواند در اثر فعالیتهای سهههطحی که میآب

سعه فعالیت  سی و مطالعه     تو صورت گیرد برر صنعتی  های 

به    نابع  یت ضهههروری   این م منظور حفظ و اصهههلاح کیف

(. 2018و همکاران،  Iqbal؛ 2014،و همکاران  Heاسهههت)

 شهههامل های سهههطحی  عوامل طبیعی موثر بر کیفیت آب  

شههناسههی حاکم بر  شههرایط هیدرولوژیکی، شههرایط زمین 

منطسه، تکامل هیدروشههیمیایی آب در دهت حرکت آن در 

نوع رسههوبات شههناسههی،  طوگ مسههیر، سههاختارهای زمین 

دهنده سفره آب زیرزمینی، تبجیر از سطح ایستابی     تشکیل 

باشهههد.  می های زیرزمینی منطسهو در مواردی نیز تاثیر آب

صات کیفی رودخانه خرم رود در ددوگ    شج شان داده   8م ن

 است.شده

رودکیفی رودخانه خرممشخصات  (:8)جدول 

بررسهههی داده هههای     داده  114مودود،   کیفی    بهها 

ارائه شههده   6ددوگ که در مشههاهداتی از پارامترهای کیفی 

 برازش مدگ رگرسیون بردار پشتیبان بادمع آوری گردید و 

سن ی     صحت  سپس  ان ام ( 9)ددوگ آموزش و  گردید و 

0

2
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8

10

ب
انا

رو
 (
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ثان
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) ماه

دبی مشاهداتی
2020-2052 FIO
2020-2052 GFDL
2020-2052 MIROC
2053-2085 FIO
2053-2085 GFDL
2053-2085 MIROC

 پارامتر TH PH So4 EC TDS Mg Cl Ca Na دما آب

 واحد meq/lit moh/cm mgr/lit meq/lit meq/lit meq/lit meq/lit   درده سانتیرراد

 میانگین 75/0 24/2 56/0 47/1 278 414 57/0 9/7 230 2/13
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نشهههان   10بینی شهههده این پارامتر در ددوگ مسادیر پیش

  است.داده شده

 در دوره واسنجی و صحت سنجی SVRضرایب آماری مدل  (:9) جدول

NSE MAE RMSE R SVR 

 مرحله واسن ی 89/0 86/0 09/1 85/0

 مرحله صحت سن ی 77/0 95/0 28/2 78/0

 اقلیمیدر مدلها و سناریوهای  پارامترهای کیفیمقادیر پیش بینی شده (:10)جدول

 دوره های آتی 2020-2052 2053-2085

CanESM FIO GFDL MIROC CanESM FIO GFDL MIROC سناریوها 
TDSمشاهداتی 

278 
02/281 285 98/283 67/283 63/272 78/275 23/278 95/270 RCP 4.5 
- 65/297 2/285 49/290 - 3/284 2/282 93/278 RCP 6 
28/422 29/428 75/436 28/416 72/404 47/407 07/398 17/402 RCP 4.5 ECمشاهداتی 

414 - 29/472 59/468 48/451 - 23/409 07/404 13/499 RCP 6 
48/0 92/0 51/0 5/0 48/0 02/2 46/0 47/0 RCP 4.5 Cl مشاهداتی 

56/0 - 7/2 08/1 52/0 - 56/1 47/0 49/0 RCP 6 

45/5 2/5 25/5 27/5 42/5 18/5 62/2 4/5 RCP 4.5 دمع آنیونهای 

 مشاهداتی

53/4 - 14/5 23/5 92/4 - 24/5 25/5 24/2 RCP 6 

78/1 22/2 35/2 34/2 18/2  04/2 8/0 75/1 RCP 4.5 Mg مشاهداتی 

47/1  - 69/1 18/2 56/1 - 34/2 08/2 7/0 RCP 6 
73/2  09/3 03/2 79/1 73/1 7/3 85/0 73/2 RCP 4.5 Ca مشاهداتی 

24/2  - 59/3 26/3 54/2 - 33/2 2 52/0 RCP 6 

 
 

 گیرینتیجه 
با بررسههی مدلهای ارلیمی برای منطسه در این پژوهش 

 در مدگ و سههپس گردیدانتجاب ی مناسههبمورد نظر مدلها

LARSWG6   صورت روزانه شد. در  به  ریزمسیاس گردانی 

یابی        ما در منطسه مورد ارز بارش و د مه میزان تغییرات  ادا

با   ( 2016و همکاران)  Zohrabi .ررارگرفت  در پژوهشهههی 

شناسایی روند تغییرات دما و بارش سالانه در حوضه  عنوان 

( در 2016و همکاران )  Nazeri Tahroudi و آبریز کرخه 

ستراهی و  پژوهش دیرری با عنوان  تحلیل روند تغییرات ای

روند کاهشههی   بارش نیم ررن اخیر کشههور ایرانای منطسه

-1971بارش را در این ایسههتراه به ترتیب برای سههالهای  

در حالی که در این   نشهههان دادند.   2010-1961و 2011

مدلهای مجتلف ارلیمی افزایش و کاهش بارش      در پژوهش

شد  در دوره های آتی  شاهده  که در بجش نتایج بارش به  م

چ روند معنی دار مشهههجص  طور کامل آورده شهههده و هی   

شده      شی پیش بینی ن شی یا کاه ست.  افزای سپس اثر این  ا

ی رودخانه خرم رود بررسی شد. به   پارامترها بر میزان آبده

 -ین منظور بر اساس مطالعاتی که در زمینه مدلهای بارش ا

 Najah ;2012و همکاران، Karamouz)رواناب ان ام شده 

مدلهای  (  Nasr and Zahran; ،2014 2009و همکاران، 

صورتی که به خوبی آزموده و         صنوعی در  صبی م شبکه ع

در پژوهشی    تست شده باشند گزینه های مناسبی هستند.     

کاران )  Majidiکه   با عنوان  2018و هم ند    (  یل رو تحل

ان ام  1392-1363در بازه زمانی   تغییرات آبدهی رودخانه    

شان داد   بیشترین شیب منفی خط روند در مسیاس   دادند ن

به     نه متعلق  بدهی  سهههالا عادگ    آ راه آران م  36/0ایسهههت

در این پژوهش با اسههتفاده  .مترمکعب بر ثانیه در سههاگ بود

در دوره های آتی  از خرودی مدلها و سهههناریوهای ارلیمی     

مه       2085-2053و  2020-2052 یانرین از ه به طور م

درصههد و در دوره  2/8آتی مدلها و سههناریوها در دوره اوگ 

http://jweb.iauahvaz.ac.ir/article-1-434-fa.pdf
http://jweb.iauahvaz.ac.ir/article-1-434-fa.pdf
http://jweb.iauahvaz.ac.ir/article-1-434-fa.pdf
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به  دهد.درصهههد کاهش دبی را نشهههان می 41/16دوم آتی

دلیل اهمیت کیفیت آبهای سهههطحی در تامین بجشهههی از 

نیازهای شههرب و صههنعت شهههر کنراور اردام به پیش بینی 

وده که در این روش بر اساس  پارامترهای کیفی رودخانه نم

 ( و2017و همکههاران)  Bozorg-Haddadهههای پژوهش

Rezaei  (رگرسههیون بردار پشههتیبان   2019و همکاران )

یابی      برای پیشمدگ موفسی   های کیفی ارز پارامتر بینی 

سن ی این مدگ       شده  صحت  سیون و  ست. پس از کالیبرا ا

یارهای خطا           پایتون و برآورد مع مه نویسهههی  نا بان بر در ز

مسادیر تعدادی از پارامترهای کیفی که تعداد رابل تودهی         

شتند برای دوره     آمار  سب دا شاهداتی منا اوگ و دوم  هایم

 بینی گردید.آتی پیش

 

 تشکر و قدردانی
س  شرکت آب منطسه نوی شاه که اطلاعات مورد نیاز ر نران این مساله از  شکر و   اند ا در اختیار این پژوهش ررار دادهایی کرمان ت

 نمایند.ردردانی می
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51(10 ،)2483-2499. 

های هوشمند در برآورد میزان مواد دامد محلوگ در آب رودخانه  (. ارزیابی مدگ1398) .ح ،یونسی .،ب ،نژادشاهی .،ا ،رضایی
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SWAT.  ،303-293(، 2)46تحسیسات آب و خاک ایران. 
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Abstract 

Awareness of water resources quality is one of the most important requirements in planning and 

developing water resources and protecting it. Rivers are of particular importance as the main source of 

drinking, agriculture and industry needs. In this study, in order to investigate the long-term effects of 

temperature and precipitation from the output of the four climatic models of the fifth report (AR5) IPCC 

under RCP4.5, RCP6 scenarios for the base period was extracted and compared with the observational 

climatic data. Daily values of precipitation climatic parameters and temperature of superior models for 

future periods 2020-2052 and 2085-2053 were produced by LARSWG6 Downscaling method in the 

study area. In order to predict runoff, artificial neural network model was used in Neurosolution 

software. After calibration of the model in the base period of 1983-2015, the prediction was made for 

future periods and then in order to predict the water quality parameters of the river, the support vector 

regression model was used in the Python programming environment. The results showed that the amount 

of precipitation in CanESM2 and MIROC-ESM-CHEM models increased and decreased in the rest. 

Temperature increases in all models and climatic scenarios with the highest value of 3.32 °C in the next 

second period in the GFDL-CM3 model. The average reduction of models and climatic scenarios 

resulting from Neurosolution model output in the second period was 9.29% compared to the first period. 

Changes in the amount of discharge affected the quality parameters of the river, so the values of 

parameters, TDS, EC, CL, Mg Ca and the sum of anions were predicted according to the number of 

appropriate observational data. 
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Abstract 

Awareness of water resources quality is one of the most important 

requirements in planning and developing water resources and 

protecting it. Rivers are of particular importance as the main source of 

drinking, agriculture and industry needs. In this study, in order to 

investigate the long-term effects of temperature and precipitation from 

the output of the four climatic models of the fifth report (AR5) IPCC 

under RCP4.5, RCP6 scenarios for the base period was extracted and 

compared with the observational climatic data. Daily values of 

precipitation climatic parameters and temperature of superior models 

for future periods 2020-2052 and 2085-2053 were produced by 

LARSWG6 Downscaling method in the study area. In order to predict 

runoff, artificial neural network model was used in Neurosolution 

software. After calibration of the model in the base period of 1983-

2015, the prediction was made for future periods and then in order to 

predict the water quality parameters of the river, the support vector 

regression model was used in the Python programming environment. 

The results showed that the amount of precipitation in CanESM2 and 
MIROC-ESM-CHEM models increased and decreased in the rest. 

Temperature increases in all models and climatic scenarios with the 

highest value of 3.32 °C in the next second period in the GFDL-CM3 

model. The average reduction of models and climatic scenarios 

resulting from Neurosolution model output in the second period was 

9.29% compared to the first period. Changes in the amount of 

discharge affected the quality parameters of the river, so the values of 

parameters, TDS, EC, CL, Mg Ca and the sum of anions were 

predicted according to the number of appropriate observational data. 
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1. Introduction 

Awareness of the quality of water resources is one of the important requirements in the planning and 

development of water resources and its protection. Rivers are of particular importance as the main 

source of drinking, agriculture and industry. Climate change and human activities are among the most 

important factors affecting regional water resources and hydrological planning) Zhang et.al, 2015). In 

order to evaluate the effect of climate change on the discharge River, six GCM models were used from 

the coupled models of the (CMIP5) under the scenarios of RCP2.6, 4.5, 8.5. Studying and predicting 

changes in quality parameters in a river, in terms of its importance in the discussion of drinking, is one 

of the goals of managers and planners of water resources. Maintaining water quality is a policy priority, 

so the study is necessary to predict the trend of changes in water quality and use efficient methods for 

better river management (Ouyang et.al, 2015). The appropriate input model and composition for 

estimating the qualitative parameters of (EC), (Ca) and (Na) of Guilan plain aquifers were determined 

with two models SVM and ANN. The results showed that both models have a great ability to estimate 

the quality parameters of aquifers. Also, the performance of the SVM model is better than the ANN 

model in terms of fewer inputs and vice versa in more inputs (Isazadeh et.al, 2019). Water quality 

parameters were simulated by support vector regression method for Hanjing River and the parameters 

of this method were optimized by genetic algorithm and PSO and GS models. The results showed that 

the prediction accuracy of GA-SVR model is significantly better than SVR and PSO-SVR GS-SVR 

methods (Zhang et.al, 2019). The effects of climate change in the two main basins of the Senegal and 

Gambia rivers were studied. Precipitation and evapotranspiration based on the predicted temperature of 

6 GCM models and two scenarios were investigated and used from a hydrological model to simulate 

River flow and for both river basins, all models reduce annual discharge from 8% (Senegal river basin) 

to 22% (Gambia river basin) under RCP4.5 scenario and further reduce annual discharge from 16% 

(Senegal basin) and 26% (Gambia basin) under the rcp8.5 scenario (Bodian et.al, 2018). According to 

the study background in the effect of climate change on discharge and quality parameters, in this study 

with the aim of investigating long-term changes in temperature and precipitation and its effect on the 

discharge of Khorramrud river and then to investigate changes in quality parameters of the river from 

Neurosolution software and support Vector Regression used 

.2. Materials and Methods 

Scenarios for RCPs were presented in 2010 by a scientific committee overseen by the International 

Committee on Climate Change. The RCP family includes 4 different scenarios: RCP2.6, RCP4.5, RCP6 

and RCP8.5, which based on different specifications of technology level, social and economic status, 

policies in any situation can lead to the level Different emissions of greenhouse gases based on their 

role on the radiation induction surface) IPCC, 2014).The LARSWG6 model is an artificial generator of 

climate data that can be used to simulate meteorological data in a single location under current and 

future climate conditions. The new version includes the CMIP5 models used in this study. In order to 

predict changes in river discharge due to climate change, neural network modeling using multilayer 

perceptron method has been used. This network consists of three input, hidden and output layers, the 

number of cells of each layer is determined by trial and error. Neurosolution has smart wizards that 

make it easy to design the network and run the model.After determining the changes in river discharge, 

114 observational data from each qualitative parameter including CL, CA, Mg, TDS, EC were 

calibrated and validated by support vector machine regression (SVR) method and then predicted for 

future periods. This is a supervised learning method used to classify, estimate, and estimate the data 

fitting function, with the least error occurring in the data classification or fitting function based on 

Statistical learning theory. This method is an efficient learning system based on constrained 

optimization theory that uses the inductive principle of structural error minimization and leads to an 

overall optimal solution. In SVR, a function associated with the dependent variable Y, which is itself a 

function of several variables x, is estimated. 
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3. Results 

In this study, suitable climatic models were selected for the region by examining climatic models, 

and then the LARSWG6 model was scaled daily. Then the amount of precipitation and temperature 

changes in the region were evaluated. Zohrabi et.al (2016) and Nazeri Tahrudi et.al (2016) in another 

study showed a decreasing trend of precipitation in this station for the years 1971-2011 and 1961-2010, 

respectively. While in this study in different climatic models, increase and decrease of precipitation was 

observed in future periods, which is fully presented in the section on precipitation results and no 

significant increase or decrease trend is predicted. Then the effect of these parameters on the flow rate 

of Khorramrud River was investigated. For this purpose, based on studies conducted in the field of 

rainfall-runoff model (Nasr and Zahran, 2014) shows artificial neural network models are good options 

if they are well calibrated and tested. In a study conducted by Majidi et al. (2018) showed that the most 

negative slope of the trend line in the annual scale belongs to the discharge of Aran station, that Was 

equal to 0.36 m3 / s per year. In this study, using the output of climate models and scenarios in the 

future periods of 2020-2052 and 2053-2085, on average of all models and scenarios in the first next 

period, gives 8.2% and in the second next period, 16.41% decrease in flow 

4. Discussion and Conclusion 

Due to the importance of surface water quality in providing part of the drinking and industrial needs 

of the Kangavar city and based on the research of Bozorg-Haddad et al. (2017) and Rezaei et al. (2019) 

shows support vector regression is a successful model for predicting qualitative parameters. The 

qualitative parameters of the Khorramrood River after calibration and validation of this model in Python 

programming language and estimation of error criteria has been evaluated. The values of a number of 

quality parameters that had a significant number of appropriate observational statistics were predicted 

for the next first and second periods. 
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