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پارامترهای هواشناسی بر منابع آب زیرزمینی با استفاده از  اتاثر تغییربینی پیش

 های شبکه عصبی مصنوعی )مطالعه موردی: دشت میاندوآب(مدل

 4، نسرین آزاد3، حسین رضایی2، جواد بهمنش1 سراسکانرود مینا آقاجانزاده

 08/09/1396 تاریخ ارسال:

 07/11/1397تاریخ پذیرش: 

 مقاله برگرفته از پایان نامه کارشناسی ارشد

 چکیده

شتت  زیرزمینی آب منابع بر اقلیم تغییر اثر ،تحقیق این در ستتنا  در بآمیاندو د ستتی قرار فر.   بیآذربایجا  غر ا در این  مورد برر

ستتتنتا،  یتایی  B1و  A1B ،A2ستتتنتاریو تا  را متد  فرد  میومی وو  کتار برد بتا بت  و LARS-WGاز طریق متد  ریممقیتان ن

HadCM3    بدین ( مورد مطالع  قرار فر.نند  2080-2099، 2046-2065و مد  شتکه  مبتکی مبتنومی در دو دورم زمانی مفنل

( و 2014-2005ستال    10چام پیمومنر  در دشت  میاندوآب با دورم آمار   25ما ان  میق ستط  آب زیرزمینی   ا منظور از دادم

شتین  و کیین  دما ا  بار ، و ما ان  روزان   ا دادم ستناامستام  آ.نابی  و بی  ستال  20 آمار  دورم ی  در ستینوپنی  میاندوآب ای

ستناادم فردید  ( 1995-2014  شتکی ننایج ارزیابی دادم ا شتا داتی و  ستد مد   ا  م شتدم تو ستناادم از  LARS-WG ستاز   با ا

ستاز  شتدم و مشتا داتی ووود ندارد  تحلی  مقادیر شتکی دار  بین معنی  ا  ا  آمار  مفنل  بیانار این است  ک  اصنف شتاص 

بتنومی  بتکی م شتکه  م شتا  داد ک  مد  مککورمیلهرد مد   ستک ن شتکی  یاز دق  صوب و منا ستط  آب در  ستاز  تغییرا  میق 

شت زیرزمینی در  ستی  د ست مورد برر ستط  آب زیرزمینی بطور میاناین در دوربرصوردار ا ستد میق  شتا  داد ک  منو م او    ننایج ن

صتتد ا.مایم می 3/9 و 87/2 ب  ترتیب (2080 -2099( و دورم دوم  2065-2046  دما و ب   قاب  توو ا.مایم   در حقیق ، یابددر

 شود آب زیرزمینی می ترمیق مییق تکع آ  ا.مایم مبر  آب زیرزمینی بامث

 HadCM3وو  مد  فرد  میومی، LARS-WG نیاییمد  ریممقیانآب زیرزمینی،  میقتغییر اقلیم، کلیدی:  هایواژه
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 مقدمه

 اس  ا مسئل  آب چرص  بر آ  تاثیر و زمین شد  فرم

 نظر اتااق آ  رو  بر وو  ملوم دانشیندا  تیام امروزم ک 

بالا  قطعی  با )IPCC (5اقلیم تغییر دو  بین  یئ  دارند 

 سط  دما  ک  اس  کردم فمار  درصد( 99  احنیا 

 4/0 میما  ب  تاکنو  19قر   از زمین کرم در آب و صشهی

 در  یچنین اس   داشن  ا.مایم ساننیاراد درو  78/0تا 

-بودم فرم سا  10 شا د تاکنو  1990 سا  از وهانی مقیان

 Muttiah  اس  بودم سابق بی تاکنو  1860 سا  از ک  ایم

and Wurbs, 2002  ) مسئل   ب  مشه  ایندر حا  حاضر

 ( Zhu et al., 2016  الیللی تکدی  شدم اس اصلی وامع  بین

را تح  منوا   تغییر اقلیمترین آثار دانشیندا  یهی از مهم

برند ک  مووب تغییر میما  تشدید چرص   یدرولوژی  نام می

شود  تجمی  و تحلی  تکفیر و تعرق و الاو  بار  می

- یدرولوژی  سناریو ا  محنی  تغییرا  اقلییی نشا  می

 ا و سی  در  ا  شدید در برصی از مها د د ک  صشهسالی

ب  دلی   ( Yimer et al., 2009  د د ا  دیار رخ میمها 

بر آب و  وا داشن  تواند ی ک  میاقلیم و تاثیرات ا یی  تغییر

 ا  آبریم مفنل  حوض  در ا  اصیر این مهم باشد، در سا 

 Baguis .قرار فر.ن  اس  مورد بررسیدر سط  کرم زمین 

et al. (2010) تکفیر و بارندفی بر را  وا و آب اثرا  تغییر-

 بلژی  مفنل  در سناریو ا  از اسناادم با پنانسی  تعرق

ک  در طو   داد نشا  آنها مطالعا  کردند  ننایج بررسی مرکم 

 و ا.مایم زمسنا  .ب  در بارندفی  2071-2100 ا  سا 

 آنها مطالعا  یا.    یچنین صوا د کا م تابسنا  در .ب 

 در.ب  صبوصا را پنانسی  تعرق -تکفیر شد  ا.مایم

تعرق -تکفیرتغییرا   Li et al. (2012)داد   نشا  تابسنا 

تح  دو و  HadCM3را با اسناادم از مد  فیام مروع 

 ا در چین بررسی کردند  ننایج تحقیق آ  B2 و A2 سناریو 

-ا.مایشی معنیتعرق فیام مروع -تکفیرنشا  داد ک  تغییرا  

 داشن  و این ا.مایم ب  1961-2009 ا  دار در طو  سا 

 
5 Inter-Governmental Panel on Climate Change 

-دلی  روند کا شی رطوب  و روند ا.مایشی درو  حرار  می

 اسنا  اقلییی تغییرا  (1394  مظار  و  یهارا باشد  

و   LARS-WG مد  از اسناادم بلوچسنا  را با و سیسنا 

 برا   اسیبرر کلی ننایج .کردند بینیپیم A2 سناریو 

 و بود اسنا  در بار  درصد  8 ا.مایمفویا   مککور دورم

 سلسیون درو  3/0 حدود در دما سالان  میاناین ا.مایم

ب  دلی  اثرا  مفنلای ک  تغییرا  پارمنر ا   فمار  فردید

توانند بر منابع آب داشن   واشناسی تح  تاثیر تغییر اقلیم می

 ا  باشند، بررسی تاثیر تغییر اقلیم بر تغییرا  منابع آب

 ا  اصیر مورد توو  محققا  قرار سطحی و زیرزمینی در سا 

 فر.ن  اس   

یتدرولوژ  بر را اقلیم تغییر تتاثیر یتا    نت  ور صتا در  رود

ستتتا  ستتتناادم با 2060-2021 ا  طو    فرد  مد  از ا

 ماهومی مد  و A1B ستتتناریو  در ECHAM5 میومی

ستی مورددر ایرلند HBV-Lightرواناب -بار   .دادند قرار برر

ستتتیتدند ننیجت این  ب  نهتای  در بار   میا.ما  یب  دل ک  ر

ستنا  و ا.ما ستنا ، کا م بار  تاب مورد  را ییتغ ،دما میزم

ستتتنتا  و  یچن میتاناین وریا اننظتار در  ستتتنتا  و تاب  نیزم

ستتن  ب  و ا یستتالان  حداک ر ور نیانایم    ایژفیروزان  ب

ضتتت  بتمورد اننظتار در  را ییتغ ما یو م میآبر ار  در  ر حو

 Kurylyk and Mac Quarrie (2013)صوا د بود  منااو  

 وستیل  ب  را کانادا شترق در دورم آتی در آب زیرزمینی تغکی 

ستتی مورد 2065 -2046 دروم برا  HELP3مد    قرار برر

شتا  تحقیق این ننایج  دادند  تغکی  منوستد تغییرا د ندم ن

صتد  58 از ستالان  صتد 6 تا ا.مایمدر ستک  در  ب  کا م ن

یتت  دورم ستتتت  بتودم 2000-1961 پتتا  Masood and  ا

Takeuchi (2016)   با اسناادم از مدMRI-CGCM3.2S 

 ا در حوضت  را اثر تغییر اقلیم بر میما  دبی ،A1Bو ستناریو 

 دادبینی نشا    ننایج پیمبنافد  مورد بحث قرار دادند در

  رواناب( در آیندم  ک  بیشتنرین ا.مایم منوستد ستالان  بار 

نتدم دور %34  %23نمدیت    ستتت %39  %31( و در آی و  ( ا

ستتتد متا تانت  پیم  یچنین شتتتدم در ا.مایم دبی منو بینی 

ضتتت  در دورم مرطوب یت  می و  صرووی حو نتدم  (ژوئ در آی
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حتدود  یت   نتدم  %44-38نمد  %104-25حتدود  دورو در آی

 بر اقلیم تغییر اثرا  (1395انبتار  و  یهارا    .صوا د بود

شتت  زیرزمینی آب منابع ستتنا  در ستتایدد  چهارمحا  ا

ستی قرار دادند  بفنیار  ستنا  در را مورد برر  از  د  این را

 زمتانی  تا ستتتر  ستتتاز شتتتکیت  برا  HadCM3 متد 

متتد   در دورم آتی اقلتییی منتغتیتر تتا    IHACRESو از 

ستط   ستطحی رواناب ستاز شتکی  برا  ب  ترتیب  GMSو و 

شتا  داد ک  در  آب زیرزمینی منطق  ستناادم کردند  ننایج ن ا

هتا   ستتتا  انن یت  آب 2035دورم آتی   غتک ( میما  تجیعی ت

ستناریو  ستک   A2زیرزمینی در  مهعب  منر 10حدود  B1ب  ن

 تاثیرا  (1394   یهارا  و فودرز   یابدبر ثانی  ا.مایم می

 دریاچ  آبریم  حوضت  ستطحی رواناب تغییرا  بر اقلیم تغییر

ستت  با B1 و A1B ، A2 ستتناریو ا  را تح  ارومی   کارب

 IHACRES رواناب- بار  ماهومی مد  و  HadCM3مد 

-2099و  2046-2065 ،2011-2030  زمانی دورم ستت  در

ستتیددادند و ب   قرار ارزیابی مورد (2080 ند ک  این ننیج  ر

ستتتد  ضتتت دمامنو  15/3تا 55/0بین  ا  آتی در دورم   حو

ستتتیون ا.مایم و میما  بار   ستتتیل صتتتد  94/11درو   در

ستتی تغییرا  رواناب   کا م صوا د یا.   یچنین ننایج برر

ستالان  ستد رواناب  شتا  داد ک  منو مد  در   بلندستطحی ن

نستک  ب  دورم پای  ب  ترتیب  2080، 2050، 2020 ا  د  

 یابد درصد کا م می 4/65 و 35/22، 4/5

ستتتیع مد  بتتتکی با توو  با کاربرد ا  و شتتتکه  م  ا  

بتنومی در تفیین پارامنر ا  مفنل  در مل وم مفنل ، در م

ستتناادم ستتا   ا  اصیر از این ابمار قدرتیند در ملم آب نیم ا

بتتتوخ در تفیین  ستتتط  آب زیرزمینی  شتتتدم و بف میق 

قتتات ستتتت    یتحقی شتتتتدم ا جتتام  یتتا ان قتتاد دن در برصی ن

Daliakopoulos et al. (2005)   ستتایی ی شتتنا ب  منظور 

از  بینی قتابت  قکولیکت  بنوانتد پیم ANNستتتاصنتار مطلوب 

 از، ارائت  د تد یونتا متام پیم رو در  18را تتا  ب چتامستتتط  آ

 ا  بار ، دما، وربا  ستطحی و ستط  آب زیرزمینی ورود 

ستناادم کردند با ی  تاصیر پنج ما    شتا    اآ ننایج  ا  دادن

ضتتتریتب   متارکوار  بهنرین ننتایج را-لونکرگالاورینم کت   بتا 

 .Yoon et al ارائت  کرد ( منر 31/3و صطتا   911/0تکیین 

ستی در (2011)  دو ،کرم در ستاحلی  شتهر آبفوا  ر.نار برر

 قرار بررسی مورد را مبتکی شتکه  و پشتنکا  بردارماشتین رو 

نتد بتتتکی  دو Chang et al. (2015) .داد هت  م شتتتک متد  

ستتط  آب  ستت  منغیر ورود    بتتنومی، یهی با  زیرزمینی م

وت   بتا دو منغیر ورود   در بتار ( و دیار   متا و  قکلی، د

ستتتطت  آب بترا  پتیتم را بتتار ( حترار  و بتیتنتی تتغتیتیترا  

ستتع  دادزیر شتتا  داد ک زمینی تو صتتل  ن ملیرغم  ند  ننایج حا

ست  ورود  میلهرد بهنر بتنومی با  بتکی م شتکه  م افر  ،مد  

شتن ستط  آب زیرزمینی ووود ندا شتا دا  میدانی از     یچ م

ستناادم از دو منغیر ورود  اطفما  آب و  وا، شتد، تنها با ا  با

بتتالا متی قتت   بتتا د ستتتطت  آب زیترزمتیتنتی را  تتوا  تتغتیتیترا  

شتتندم رو .ستتاز  کردشتتکی  ( توانایی 1389  نیهینم و رص

بتکی ا  شتکه  بتنومی م بینی تراز آب مفنل  را در پیم م

شتتهر .ارن مورد ارزیاب ستتعاد  آباد  ی زیرزمینی در محدودم 

شتام قرار دادند  شتکه   صتلی ب    ا  دما، دادم  پنج ورود  ا

ستتتطحی ورود  نتاب  صرووی و  یتدروفرا   و بتارنتدفی، روا

 ا  مبتکی ک  شتکه  بود  ننایج نشتا  دادواحد آب زیرزمینی 

شتتترو بتا الاورینم لونکرگ متارکوار نتایج را ارائت  پی   بهنرین ن

( برا  بررستی اثر تغییر اقلیم بر 1390شتهیکا و چشتیی    داد

شتتت  رامهرمم از  نتابع آب زیرزمینی د -LARS  تا متد م

WG  ستناادم کردندو   ننایج تحقیق شتکه  مبتکی مبتنومی ا

ستتتیر نمولی حجم آبفوا  با توو  ب  تغییرا  آ   ا حاکی از 

بتار  محدودم مطالعاتی  بود  اقلییی و اثرا  آ  بر منابع و م

کتارایی رو 1392  پورمحیتد  و  یهتارا  هت  (  شتتتک  تا  

ستتتر  بتتتکی و  متانی را در پیمم ستتتط  آب  تا  ز بینی 

ست   ستنا  .ارن مورد مقای ضت  بفناا  ا زیرزمینی در زیر حو

ستتر  در قرار دادند  ستتط   ا  زمانی تنها از دادمرو    ا  

ستنابی چام بتکی از دادمای شتکه  م  ا  بار  و  ا و در رو  

ستنا    ا   یدرومنر  زیرحوزم ب  منوا  ورود  مدامدبی ای

از کارایی بالایی  رو ک   ر دو    ننایج نشتا  داداستناادم شتد
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  برصوردارند 

 آب تأمین منابع بر اقلیم تغییر اثرا  ا یی  ب  توو  با

بتتتوخ بت  ی و اینهت  کینرین زیرزمین آب ارز  بتا منتابع ص

ستتمایی در تغییر در میما  پارامنر ا  اقلییی می تواند تاثیر ب

 ضرور  زمین  این در تحقیق وضتعی  این منابع داشتن  باشد،

شتتتدمی ستتتیت  امظم آب دریتاچت  ارومیت  و   بتا ضتتتین، ق در 

 ا  آب زیرزمینی دش  میاندوآب از طریق دو رودصان  سارم

ستتییین زرین  شتتود، بنابراین تحقیق در رود تامین میرود و 

بتتتوخ اثر تغتیتیترا  اقلتیتم بر  حجتم کیتی آب زیرزمیتنتی ص

ستتتط  آب می ستتتیتار مهم ولوم کنتد   یچنین تتاثیر  توانتد ب

ستتتی و  زیرزمینی بر تغتکیت  دریتاچت  ارومیت  مهم بودم کت  برر

ستتتط  آب زیرزمینی  مطتالعت  ستتتانتا   تتاثیر تغیر اقلیم بر نو

صتور  می ستی منابع  شتد  با برر شتا با ستیر را ا تواند در این م

صتور  نار.ن  و  فر.ن ، این مهم در دشت  میاندوآب تا بحا  

ستناامننایج این تحقیق می ستناادم د  ا  اورایی تواند مورد ا

  قرار فیرد 

 هامواد و روش
 هاآوری دادهو جمع منطقه مورد مطالعه

 

ستتنا  آذربایجا  غربی و در ونوب  شتت  میاندوآب درا د

درو  و  45شترق دریاچ  ارومی  در محدودم طو  وغرا.یایی 

دقیق  شرقی و مرض وغرا.یایی  53درو  و  45دقیق  تا  15

شتتیالی واقع  15درو  و  37دقیق  تا  52درو  و  36 دقیق  

کیلومنر  1000دشت  میاندوآب با وستعنی بالب بر شتدم است   

ستتییین  رود در مر شتتنرز زرین  رود و  بع در مح  دلنا  م

ونوب شرق دریاچ  ارومی  واقع شدم اس   این دش  بفشی 

ستتت  کت  ضتتت  آبریم دریتاچت  ارومیت  ا بتا میتاناین بتار   از حو

ستدمنر و میلی250ستالیان  حدود  ستالیان   منو درو  حرار  

ستتاننیاراد 9/10 ستتازما  اطفما  دریا.نی از    طکق درو  

ستنا  آذربایجا  غربیا و ستی ا -1995برا  دورم آمار   شتنا

ستتتوب می ءوم (2014 شتتت  مح یت  ص نتاطق نی  .شتتتودم

چتام، بهرم شتتت  از طریق  هتا  زیرزمینی در این د بردار  آب

حلق  چام  11287با تعداد حدود  ک  باشتدمیقنا  و چشتی  

شتت  ووود دارد، شتت  آب  ک  در این د شتتنرین حجم بردا بی

جتام میزیرزمینی از طریق چتام جتام این  .شتتتود تا ان وهت  ان

 تا  روزانت  بتار ، دمتا  حتداقت ، دمتا  حتداک ر تحقیق از دادم

ستتینوپنی  میاندوآب طی دورم  ستتام  آ.نابی و ستتناام  ای

متار   لت    20آ نت  میق دادم( و 2014-1995ستتتا متا تا  تا  

ستتناادم منرچام پیمو 25ستتط  آب زیرزمینی    در منطق  ا

بتتاد.ی بود  دادمفردید شتتدم و   آزمو   یانی و ت  ا انجام 

صتح  .رض شتا  د ندم  ست  آمدم ن بتاد.ی ننایج ب  د  ا  ت

شتتد   یچنین در این پژو م ب   ا میبود  و  یانی دادم با

ستتناام ستتب ای شتته    ا  پیمومنر دلی  توزیع مهانی نامنا  

از  ا  پیمومنر  ی چامستتط  آب زیرزمین، برا  میانیابی (1

ستتناادم فردید رو  پلیاو  ستتن ا این رو  در می    ا  تی

دارا  ننایج صوبی است   ب  ویژم  ناامی ک  تراکم پیمومنر ا 

زیاد بودم و منطق  دارا  پستنی و بلند  زیاد  نکاشتد  ممی  

دیار این رو  آ  است  ک  با یا.نن ضتریب وزنی  ر پیمومنر 

مت  می ستتتر بت   ا  تغییرا  تراز آب زیرزمینی را تو یوارم 

 ( 1394محاسک  نیود  مهدو ، 
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 (: موقعیت جغرافیایی منطقه1) شکل

 LARS-WG مدل

ستتا   ا دادم تولید برا  ابمار معنکرترین ستتی  شتتنا  وا

ستتتناادم آنها بینیپیم و آیندم  ا    ا  فرد مد  از ا

ستتت و وو  میومی شتتتمی یاقیتانو   تا قتادرنتدمتد  این د بتا

ستتتی و وو  پتارامنر تا   دورم بلنتدمتد  یت  برا  را اقیتانو

 ا مد  این میدم ضتع  .نیایند ستاز مد  (2100تا  2001 

 استناادم  ا قاب مد  این   است آنها کم مهانی تاهی  قدر 

ستتنند از صود ترکوچ  ابعاد با کاربرد  مطالعا  در زیرا   نی

یتان متد  ستتت  تا  بمرگ مق عتاد چنتد برا  پیه  تایی در اب

شتدم ستناادم در کیلومنر در چند کیلومنر طراحی  اند و قاب  ا

ستتتننتد مقیتان نقطت   بتا مطتالعتا   یتدرولوژیت  اغلتب ا  نی

ضت  و مقیانکوچ  .رآیند ا   ک  دارند کار و ستر ا زیرحو

ستتیار آنها مهانی مقیان ستتی از ترکوچ  ب ستت  مقیا  ک  ا

 دلی  د ند  ب   یینمی ما ب  وو میومی فرد   ا مد 

 باید  یدرولوژی  مطالعا  در اسناادم برا  وهانی  ا مد 

 تا  فرد  میومی متد بت  مکتار  بهنر،   شتتتونتد ریممقیتان

اتتام نیی یتتا برا  پیموو  یچ ستتتنقی نتتد م  تتا  بینیتوان

شتوند، ا  یا نقط منطق  ستناادم  نیازمند ریممقیان   اآ ا  ا

ستنند تا با  شتا  بینی ا  محلی، پیمامیا  ر.نارنیایی    ای

یتان یتا ، در مق بتائ بتا نتد   یتاب متد    (1386 تا  محلی بهکود 

LARS-WG5  شتتتهورترین از یهی -ریممقیتان  تا متد  م

ستی  ا دادم تولید یایین شتنا ست   وا ستف  ک  ا  این اولی  ن

ست  در مد  ستن  .شتد ابداع 1990 ستا  طی بوداپ صتلی    ا

 از مهرر طور ب  ک  است  مارکو  زنجیرم از استناادم مد  این

  (Semenov and Barrow, 1997 شتدم است   استناادم آ 

 مورد  امد  ستتتایر از بیم مفنل  مطالعا  در مد  این

ستناادم  شتراید در و (1389 ، یهارا  و ییآبابا  فر.ن  قرار ا

ستد ایرا  مفنل   وایی و آب  Ababaei et al. (2010) تو

یتابی مورد نت  ارز ستتتت  قرارفر.  متد  یت  HadCM3 .ا

ستی-وو  شتدموا  شتدمی اقیانو ستد ک  با  Gordon et تو

al. (2000)  ابعاد  با ا شتکه  دارا  مد  این .است  شتدم ارائ

یتایی و  5/2 یتایی  75/3دروت  مرض وغرا. دروت  طو  وغرا.

ستت    ضتتعی  ا ستتناریو ا  تغییر اقلیم حاو  اطفماتی از و

بتتتاد  شتتتار فاز ا  فلفان  -اقن ا  در اونیامی و میما  انن

باشتند  در این ستناریو ا مقادیر فاز ا  کرم زمین می اتیستار

نت  فتا ستتتا  فل تتا  بت   ثتا بتا نرصی  بتد  ا.مایم می 2100ا   یتا
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ستتتنتاریو ا مربود ب  یهی از صانوادم  رکدام ، A1 ا  از این 

B1 ،A2  وB2 شتند  ودو  می ستناریو ا  1با (  در صانوادم 

وها  با رشد سریع اقنباد ، ا.مایم رشد ویعی   A1فروم 

ستتد قر   ستتید و از آ  ب   21ک  در اوا ب  اوج صود صوا د ر

 تا  وتدیتد و کتاراتر در یتابتد و معر.ی تهنولوژ بعتد کتا م می

است   این صانوادم شتام  ست  زیرشتاص  تح   شتدم فر.ن نظر 

ستیلی(،  A1FIمناوین  ستوص  . ستناادم از  شتدید ا  A1B ت

ستیلی ب  ستیلی و غیر . ستناادم از منابع . صتور  منعاد ( و   ا

A1T باشتد  موضتوع  استناادم از منابع انرژ  غیر .ستیلی( می

نتاریو تا   در ستتت صتانوادم  نتدم  یت  نیرو تا   A2برفیر تقو

قت  بتا ویعینی منط ستتتوم  دیتتتأکا   صتانوادم و ر بر ارز  

شتد  شتر.  صانوادفی، ر ستنای کینر ب  پی زیاد ویعی  و واب

بتتاد  می ضتتعی  ویعی  در صانوادم ستتریع اقن شتتد  و با

ستناریو   B1 ستناریو ا  شتاب   شتد  با این تااو  می A1م با

ستناادم از انرژ  دیتأکک   ستناریو بر ا شتنر در این   ا  پاز بی

 و برقرار  اقنباد وهانی اس    س یزدیمحو حاظ 

 

 .(IPCC, 2007) (1990-1961)نسبت به دوره مبنا،  2100در سال  SRESای از سناریوهای (  خلاصه1جدول )

 سناریوها متغیرها
 A1 A2 B1 B2 1990  مکنا(

 4/10 7 1/15 1/7 252/5 جمعیت )بیلیون نفر(

 2CO  (ppmv( 354 976-569 857 538 615 غلظت

 5/4-5/2 8/3 2 7/2 --- (◦C) تغییر دمای میانگین کره زمین

 49-37 42 31 36 --- (cm) افزایش جهانی سطح آب دریاها

 235  328  243   525-550 21  (1210$) تولید ناخالص جهانی

 مدل شبکه عصبی مصنوعی

بتنومی در واقع مد   شتکه  مبتکی م شتدممد   ا  ستادم 

باشتد  این شتکه  در واقع ی  ستاصنار ریاضتی از مغم انستا  می

شتتتا  داد  .رآینتد تا و ترکیکتا  دلفوام  ستتت  کت  توانتایی ن ا

 ا   ر سیسنم غیرصطی وه  ارتکاد بین ورود  و صرووی

بتا دادم هت   شتتتک ستتت   این  نتد را دارا  تا  مووود طی .رآی

هت  پیم یتدم و و نتیتادفیر ، آموز  د دم مورد بینی در آی

ستناادم قرار می ستاصنار ودید ا بتر کلید  این ایدم  فیرد  من

ست   این ستیستنم از شتیار زیاد   ستیستنم پرداز  اطفما  ا

شتتتی .وق صتتتر پرداز ستتتن  ب  نام نرو منتا  6 االعادم بهم پیو

ستتتئلت  بتا  م  یتا نت   شتتتدم کت  برا  حت  یت  م شتتتهیت   ت

بتتکی شتتکه   رشتتوند  می  و مفای ورود ، لای  ستت  از م

 
6Neurons 

شتهی  صرووی ست  شتدم ت شتار تعداد  لای   ر  در .ا  پرداز

 اطفمتا  مفای،  تا لایت  یتا لایت   دارد ووود نرو  نتام بت 

 لای  اصنیار در و کردم پرداز  را ورود  لای  از دریا.  شدم

شتتتکهت  معیولا دادم  د نتدمی قرار صرووی  تا بت  دو در یت  

ستیم می مجیوم  آموز  شتوند  مجیوم  آموز  و آزمو  تق

شتتکه  بهار فر.ن  می ستتنر   شتتودو ولی برا  آموز  و ف

 رود  مجیوم  آزمو  برا  توانایی تعییم مد  بهار می

 مانتیث فائو -معادله پنمن
بتا رو  پنین -تکفیردر این تحقیق  یتام مروع  -تعرق ف

ستتتکت   طت  زیر محتا  ، ملیمادم فردیتدمتاننیتث .تائو از طریق راب

1385 ) 
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 (:1   رابط 

𝐸𝑡𝑜 =
0.408∆(𝑅𝑛 − 𝐺) + 𝛾 [

890
𝑇 + 273

] 𝑈2(𝑒𝑠 − 𝑒𝑎)

∆ + 𝛾(1 + 0.34𝑈2)
 

 

طت  در یتام مروع  میلی -تکفیر 𝐸𝑡𝑜، این راب منر بر تعرق ف

 درو  بر پاستها  کیلو اشتکاع  بفار .شتار تابع شتیب ∆روز(، 

 منر بر ژو  ماا  صال  صورشتید  تشتعشتع 𝑅𝑛ستلستیون(، 

 منر بر ژو  ماا  صاز حرارتی چاالی شتار 𝐺روز(،  در مربع

ستها  کیلو  ستایهرومنر ثاب  𝛾،  (روز در مربع  درو  بر پا

ستیون ستیون(،  درو   منوستد  وا  دما  𝑇(، ستل  𝑈2ستل

 از دو منر  ارتااع در روز شتکان  ی  در باد سترم  منوستد

شتتار 𝑒𝑠ثانی (،  بر منر  زمین ستتط  شتتکاع .  کیلو  بفار ا

 .باشدمی( کیلو پاسها   واقعی بفار .شار نیم 𝑒𝑎و (پاسها 

 سامانی -معادله هارگریوز

ستتتادم -معتادلت  تجربی  تارفریوز ترین ستتتامتانی از ویلت  

ستت   -معادلا  برا  تفیین میما  تکفیر تعرق فیام مروع ا

 باشد:ک  ب  .رم رابط  زیر می

 (:2رابط   

𝐸𝑇𝑂 = 0.0023𝑅𝑎 [
𝑇𝑚𝑎𝑥 + 𝑇𝑚𝑖𝑛

2
+ 17.8] √𝑇𝑚𝑎𝑥 − 𝑇𝑚𝑖𝑛 

طت  .وق  اتاژو  بر منر مربع در .را تتابم 𝑅𝑎در راب زمینی  م

شتین   درو   ب  ترتیب دما  کیین  و  𝑇𝑚𝑎𝑥و  𝑇𝑚𝑖𝑛روز( ، بی

 باشد سیلسیون( می

 پژوهشروش 

 فرد  متد  منوا بت  HadCM3 متد  تحقیق این در

ستی -وو  میومی شتار ستناریو ا  تح  اقیانو  A1B ،A2 انن

-LARSمتد   و منطقت  اقلیم تغییرا  بینیپیم برا  B1و

WG5  هت یتان و یتایی ریممق  متد  صرووی  تا دادم ن

یتتد و وو میومی فرد  قتتادیر تول نتت  م  پتتارامنر تتا  روزا

ستی شتنا شتین   از  وا ویل  بار ، تابم صورشتید  و دما  بی

ستتناادم مورد و کیین  ستت  ک    فر.نند قرار ا لازم ب  ذکر ا

شتید ، از دادم ست  آورد  تابم صور ستاما  برا  ب  د  ا  

 اسناادم فردید  Allen et al. (1998)آ.نابی بر اسان رابط  

یتد ستتتد دادم تول ستتت  LARS-WG5متد   تو  مرحلت  طی 

م آیند  ا د    واشتناستی  ا دادم تولید و ارزیابی واستنجی،

 با مککور  وایی و آب مد  او  مرحل  درفر.  ک   صتور 

 و بیشتین  و کیین  دما ا  بار ، روزان   ا دادم از استناادم

ستناامستام  آ.نابی   20 آمار  دورم ی  در مطالع  مورد ای

 فردید  در واسنجی پای  دورم ( ب  منوا 2014-1995  سال 

ستتناادم با بعد مرحل  شتت  3 تکیین  رابط  ضتتریب از ا ( و ری

ستتت  بتا متد  میلهرد (،4 رابطت   میتاناین مربعتا  صطتا  مقتای

 قرار ارزیابی مورد پای  دورم در مشتا داتی و برآورد  مقادیر 

   فر. 

)=𝑅2 (3رابط   
Ʃ(𝑋𝑂−𝑋̅𝑂)(𝑋𝑃−𝑋̅𝑃)

√Ʃ(𝑋𝑂−𝑋̅𝑂)2Ʃ(𝑋𝑃−𝑋̅𝑃)2
)2 

 (4رابط   
RMSE= √

∑(𝑋𝑂−𝑋𝑃)2

𝑛
 

 ک  در آ :

Xo شتا دم: مقادیر شتکی  Xpا ،م شتدم، : مقادیر  :  𝑋̅𝑂ستاز  

ستاز  : منوستد مقادیر شتکی  𝑋̅𝑃ا ، منوستد مقادیر مشتا دم

 باشد می  ا: تعداد دادمn و شدم

-2046   ا دورم  وایی و آب  ا دادم ستوم مرحل  در

ستتناریو ا  2099-2080و  2065  B1و  A1B ،A2  تح  

ستتد تولید دادم  بینی فردیدپیم ستتی آیندم تو شتتنا  ا   وا

متار   LARS-WGمتد   ستتتت  دورم آ ، 2011-2030برا  

مت  2080-2099و  2065-2046 نتا جتام میایرد  برا  بر -ان

نتابع آب  2080-2099و  2046-2065، دورم ریم  بهنر م

شتارم ب  مل  قرارفیر  در آ   دورم شتدم وبررستی  او  مورد ا

و سترر  شتد  حدود نییی از دورم، مورد بررستی قرار نار.   

و  وایی برا   ا  آب لازم بککر اس  ک  در این تحقیق دادم
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ستتدبار پیم 50 ر دورم  شتتدم و منو شتتدند  در بینی  فیر  

ستناادم از دادم شتدم، مقادیر نهای  با ا ستی تولید  شتنا  ا   وا

یتام مروع -یرتکف نتاریو تا  تعرق ف ستتت برا   ر دو دورم و 

ستتتکت  مککور  ستتتک  تکفیرفردیدمحتا تعرق فیام -  وهت  محتا

 Allen et  ماننیث .ائو -مروع، ب  دلی  اینه  معادل  پنین

al., 1998) یتتام مروع در  -بیتنتی تکفیربرا  پیتم تعرق ف

آیندم ب  منغیر ا  آب و  وایی زیاد  نیاز داشت  و  ی  این 

ستتد مد  منغ بنابراین  ،شتتدتولید نیی LARS-WGیر ا تو

 Hargreavesتعرق فیام مروع توستد رابط   -مقادیر تکفیر

and Samani (1985)   ستتتکت  فردید دق  بالا  رابطت  محتا

ست  با  ستامانی- ارفریوز  ا  تجربی در ستایر رو و در مقای

 Hargreaves andاست   تحقیقا  مفنل  نشتا  دادم شتدم 

Samani, 1985 وHargreaves and Allen, 2003 و

Droogers and Allen, 2002 ستتتروتاز، و فروی و رائینی 

لازم ب  توضتی  است  ک  چو  ننایج ب  دست  آمدم از (  1394

ستت   -معادل  پنین ستتناندارد  ا بنابرین ماننیث .ائو، ننایج ا

ستتتد -مقتادیر تکفیر ستتت  آمتدم در دورم آینتدم تو تعرق بت  د

ستیو  ب   ستناادم از رابط  کالیکرا ستامانی، با ا معادل   ارفریوز 

ست  آمدم از رو  مقادیر دورم پای  مطابق رابط    صتف  5د ( ا

 فردید 

 𝐸𝑇𝐻−𝑆=1.01 𝐸𝑇𝑃𝑀 (5رابط   

: 𝐸𝑇𝐻−𝑆 ستتد رابط  -مقادیر تکفیر شتتدم تو ستتک   تعرق محا

تعرق محاستک  شدم -مقادیر تکفیر : 𝐸𝑇𝑃𝑀ستامانی، - ارفریوز

 ماننیث .ائو -توسد رابط  پنین

ا.مار  شکه  مبکی مبنومی در مطالع  حاضر از وعک  نرم

MATLAB  شکه  ،  ا  آ ترین شکه و یهی از معروMLP 

بند  میق سط  آب وه  مد  شکه  پرسرنرو  چند لای ( 

 ا  زیرزمینی حوض  مورد مطالع  اسناادم فردید  دادم

 ا   واشناسی ورود  برا  این مد  شام  مقادیر دادم

ما ان   بار ، دما  کیین  و بیشین ، تابم صورشید  و 

 ا  ما ان  میق سط  آب تعرق فیام مروع( و دادم-تکفیر

 2ک  در ودو   باشد(  می2014تا  2005نی  از سا  زیرزمی

در این ساز  ارائ  شدم اس   سناریو ا  مفنل  برا  شکی 

 Rstو  Dt-1 ،Pt ،Tmint ، Tmaxt ،ETtپارامنر ا   ودو 

و بار ، دما   t-1میق سط  آب زیرزمینی در زما   ب  ترتیب

تابم تعرق فیام مروع و -کیین ، دما  بیشین ، تکفیر

  ادرصد دادم 70در این شکه  اس    tدر زما   صورشید 

 درصد 30و  شکه  برا  واسنجی دادم ابندایی دورم( 84 

سنجی اننفاب برا  صح  دادم اننهایی دورم( 36 ا  دادم

 ا دادم ددرص 20و درصد  80ک  در مرحل  واسنجی  فردید

  برا  اصنباخ دادم شد شکه  ب  ترتیب برا  آموز  و تس 

یا.نن شکه  مبکی با الاو  مناسب ب  کی  الاورینم 

آموزشی و سنجم کارایی مد ، معیار ا  مفنلای ووود دارد 

 ا، کیین  شد  صطا  مد  اس   در این   آ ک   د   ی 

 رابط   (RMSE)تحقیق از معیار وکر میاناین مربعا  صطا 

نویسی در محید و با اسناادم از برنام  اسناادم فردید(( 4 

MATLAB ا در  ر سناریو بر اسان ، ابندا تعداد نرو 

صطا  کیین  مرحل  واسنجی اننفاب شدم و بهنرین سناریو 

سنجی سناریو ا  مفنل  با مقایس  صطا  مرحل  صح 

د از اننفاب فردید  برا  تفیین میق آب حوض  مککور، بع

 ا  اننفاب بهنرین مد  شکه  مبکی مبنومی و تولید دادم

 ا  تولید ، دادمLARS-WG واشناسی آیندم توسد مد  

منوا  ورود  در مد  مننفب قرار فر.ن  و میما  میق شدم ب 

 بینی شد سط  آب زیرزمینی در آیندم پیم

 

 نتایج بحث
سننی دورهپیش شنننا -2046)های بینی پارامترهای هوا

سنناریوهای2099-2080( و )2065  و A1B، A2 ( تحت 
B1 

توسد  شدم ساز شکی   ا دادم ارزیابی ننایج 3 ودو 

-1995پای    دورم واقعی  ا دادم و LARS-WG مد 

نیم طو   LARS-WGدر نرم ا.مار  د د ( را نشا  می2014

سا  پیشنهاد شدم  20-30دورم آمار  پارامنر ا  روزان  بین 

 چنانچ  مشا دم ( Semonov and Barrow, 2002اس   

در ارزیابی پارامنر ا  دما   مقدار ضریب تکیین ،شودمی



  

209 

علمی پژوهشی مهندسی آبیاری و آب ایران     نشریه

1399سال دهم. شماره سی و نهم. بهار  

      

 
 

 
 

    

 

  

 

 

 

کیین ، دما  بیشین ، بارندفی و تابم صورشید  بیشنر از 

نیم در پارامنر ا  مککور  RMSEبودم و مقدار صطا   99/0

درو  ساننیاراد،  36/0درو  ساننیاراد،  19/0ب  ترتیب 

باشد  مااژو  بر منر مربع بر روز می 33/0میلیینر و  39/0

( در بررسی و ارزیابی 1389در مطالع  مشهواتی و  یهارا   

مقدار  ا   واشناسی، ساز  دادمدر شکی  LARS-WGمد  

در ارزیابی پارامنر ا  دما  کیین ، دما   ضریب تکیین

، 996/0، 999/0بیشین ، بارندفی و ساما  آ.نابی ب  ترتیب 

برا  LARS-WG مد   ینابنابر بدس  آمد 920/0و  877/0

-شه   ا  آتی مورد اسناادم قرار فر.  تولید دادم در سا 

 بینیپیم در مد  اورا ننایج حاص  از  5تا  2  ا 

کیین ،  دما  پارامنر ا  در ترتیبب  را  واشناسی پارامنر ا 

  مید د نشا  بارندفی و منوسد دما  بیشین ، دما 

 
 سازی سطح آب زیرزمینی( سناریوهای ورودی برای شبیه2جدول )

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 های واسنجی( با استفاده از آماره2014-1995دوره پایه )سنجی مدل در (: نتایج صحت3) جدول

 دمای حداقل متغیر
(◦C) 

 دمای حداکثر
(◦C) 

 بارندگی
(mm ) 

 تابش
)day/2m/Mj ) 

𝑹𝟐 9994/0 9991/0 9959/0 9994/0 

RMSE 1877/0 3639/0 3850/0 3307/0 

 

 پارامترهای ورودی شبکه شماره سناریو

1 Pt 

2 Tmint,  Tmaxt 

3 Tmint,  Tmaxt,  Pt 

4 Tmint,  Tmaxt,  Pt, Rst 

5 Tmint,  Tmaxt,  Pt, Rst,  ETt 

6 Dt-1,  Pt 

7 Dt-1,  Tmint,  Tmaxt 

8 Dt-1, Tmint,  Tmaxt,  Pt 

9 Dt-1,  Tmint,  Tmaxt,  Pt, Rst 

10 Dt-1,  Tmint,  Tmaxt,  Pt, Rst,  ETt 
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دمای کمینه ماهانه دوره )الف( مقایسه میانگین  سهدر  A2بر اساس سناریو  میاندوابدمای کمینه ایستگاه ماهانه مقایسه میانگین  (2) شکل

 )ب( B1و  A1B ،A2براساس سه سناریو  2090در دوره پایه و دوره  میاندوابایستگاه 

       

دمای ماهانه دوره )الف( و مقایسه میانگین  سهدر  A2 بر اساس سناریو میاندوابدمای بیشینه ایستگاه ماهانه مقایسه میانگین  (3) شکل

 )ب( B1و  A1B ،A2بر اساس سناریو های  2090ایستگاه میاندواب در دوره پایه و دوره بیشینه 

         
دوره )الف( و مقایسه میانگین ماهانه دمای  سهدر  A2مقایسه میانگین ماهانه دمای متوسط دشت میاندواب بر اساس سناریو  (4) شکل

 )ب( B1و  A1B ،A2 هایبر اساس سناریو 2090در دوره پایه و دوره  متوسط دشت میاندواب
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در دوره  دوره )الف( مقایسه بارندگی ماهانه دشت میاندواب سهدر  A2مقایسه بارندگی ماهانه دشت میاندواب بر اساس سناریو  (5) شکل

 )ب( B1و  A1B ،A2های بر اساس سناریو  2090پایه و دوره 

          

ماهانه دشت خورشیدی  تابشدوره )الف( مقایسه  سهدر  A2ماهانه دشت میاندواب بر اساس سناریو خورشیدی  تابشمقایسه  (6) شکل

 )ب( B1و  A1B ،A2های بر اساس سناریو  2090در دوره پایه و دوره  میاندواب

شتتین  دما  کیین ، دما  ب  مربود ننایج ک   یانطور  و بی

 نشتا  ال   ا قستی  در 3 تا 1  ا شته  در منوستد دما 

 روند ی  حرار  درو  دمایی، شتتاص  ستت   ر در ،مید د

شتتی شتتا  می 2099ستتا   تا را ا.مای شتتاب ن ننایج  این د د  م

هتتارا  یتت ، 1394  بتهتیتنتم و  تیت  .Islam et al( در ارومت

ضتتت  1389کلرادو، ذ کیو  و  یهارا    در  (2012) ( در حو

ضتت  آبریم در ( 1394  فودرز  و  یهارا  و ستتوآبریم قرم حو

  تا د ت  در را دمتا ا.مایم صود مطتالعتا  دریتاچت  ارومیت  در

ضتتر تحقیق ننایج  کردند فمار  آتی شتتا  حا  مید د ک  ن

 ستا  سترد  ا مام از بیشتنر ستا  فرم  ا  امم در دما ا.مایم

در دشت   2090 وا تا ستا   دما  میاناین طور ب  و باشتدمی

ستتتنا  ا  ماممیاندواب در  بتتت  تاب و  54/5، 56/4حدود  .

و A1B،  A2ب  ترتیب در ستناریو ا درو  ستیلستیون  16/3

B1 ستا   ا.مایم دما میما  .مایم صوا د یا.   بیشتنرینا تا 

بت  میما   2090 نت  و  متا  کیی بت  د وت   25/5مربود  در

صتتتد دمتا  پتایت ( 8/31ستتتاننیاراد  معتاد   دروت   25/6، در

صتتتد دما  پای (  9/37ستتتاننیاراد  معاد   درو   78/3و در

صتتد دما  پای ( 9/22ستتاننیاراد  معاد   تح   ب  ترتیب در
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شتتدمی ژوئی در مام  B1و A1B  ،A2ستتناریو  در رابط  با   با

شتنرین درو  حرار  ستد نیم بی شتین  و منو ا.مایم  میما  بی

ستتتناریو   درو   21/6ب  ترتیب ب  میما   A2دما مربود ب  

صتتتد دما  پای ( و  7/18ستتتاننیاراد  معاد   درو   23/6در

صتتتد دمتا  پتایت ( در متام ژوئیت   1/25ستتتاننیاراد  معتاد   در

شتتد می ستتان مطالعا  ذ کیو  و  یهارا    با ( در 1389برا

ضتتت  آبریم قرم دروت   4-1 تا  مفنل  ستتتو، دمتا در متامحو

 .Gohari et al مطالعا  ننایج  یابد فراد ا.مایم میستاننی

رود  وا  حوضت  زایندم و در بررستی تغییرا  آب منی  (2013)

حاکی از ا.مایم منوسد دما ب  میما   2044-2015در دورم 

ستتیون می 1/1-5/1 ستتیل شتتد  مطالعا  مظار  و درو   با

( نیم در ارزیابی شتراید صشتهستالی در اسنا  1394 یهارا   

ستتتنتا  در دورم  ستتتنتا  و بلوچ و تحت   1410-1391ستتتی

دما در حدود ما ان  حاکی از ا.مایم میاناین  A2  ستتناریو

ستیون میدرو   3/0 شتنرین ا.مایم ما ان  ستیل شتد ک  بی با

ستتنا  حدود  بتت  زم ستتیون  9/0دما مربود ب  . ستتیل درو  

 دمایی شتاص  ست   ر در ،حاضتر مطالع  ننایج طکق  باشتدمی

 ر.ن  دما ا.مایم شتیب  A2میاندواب تح  ستناریو منطق  در

شتتنر ر.ن  ستتا  شتتودمی بی تا  2055 ا  و ا.مایم دما بین 

شتنر از ا.مایم دما بین دورم پای  تا  2090 شتدمی 2055بی  با

ستتتنتاریو  ستتت   A1Bو  B1و تحت   شتتتیتب منای ا   دارا  

  ر در  مفنل  نشا  مید د ک  مقایس  سناریو ا یچنین 

ستناریو   دما ا.مایم  ا مام اغلب در دمایی شتاص  ست  در 

A2 بیشتنر ازA1B  و در ستناریو A1B  بیشتنر از ستناریو B1 

بتار  و  یهارا   می شتد  ان ستی اثرا  تغییر  ( با1395با برر

اقلیم در ساید دش  اسنا  چهار محا  بفنیار  نشا  دادند 

ستتتک  دورم آتی در ما ان  دما  میتاناینک    میاناین ب  ن

شتی روند  ستناریو دو  ر در پای  دورم در ما ان  دما   ا.مای

 صوا تد یتا.ت  ا.مایم دروت  1 حتدود میتاناین طور بت  و دارد

ستتتنتاریو  شتتتنر از  A2کت  این ا.مایم در  صوا تد بود   B1بی

  ا بار  ک  د دمی نشا  4 شه  در بارندفی ننایج بررسی

ستتتک  دورم در دو بهارم   ا بار  و کا م پای  دورم ب  ن

شتتتنرین صوا تد ا.مایم پتاییمم  تتا بتارنتدفی کتا م یتا.ت   بی

نتاریو  2090ستتتا  ستتت متام می و  A1Bدر  بت    77/8مربود 

نتاریو  منر،میلی ستتت یت  متام بت  مربود A2در   62/15و  آور

ستناریو  منرمیلی منر میلی23/1مربود ب  مام ژانوی   B1و در 

شتتد و می شتتنرینبا ستتناریو  بارندفی ا.مایم بی   A1Bدر 

ستناریو ا  میلی 13/6نوامکر و ب  مام  مربود و  A2منر و در 

B1  ستتتامکمربود بت  متام منر میلی 5/6و 5/4 ترتیتب بت  و رد

شتتتدمی شتتتا  پای  دورم ب  مربود بارندفی  با  ک  د دمی ن

 در ولی ا.ندمی اتااق بهار .ب   ا مام در  ابارندفی بیشین 

شتین  2090 ستا  بت  ب   ابارندفی بی  صوا د مننق  پاییم .

صتتل  ننایج. شتتد  و Baguis et al. (2010) ننایج موا.ق حا

 Harmsen et ننتایج مفتال  ( و1394بهینم و  یهتارا   

al. (2009) شتمی پرتوریهو در شتا  تحقیق ننایج د با ضتر ن  حا

شتتت    تامتام اغلتب بتارنتدفی در کتا م کت  د تدمی در در د

شتتنر از A2  ستتناریو  میاندواب در شتتد ک  این می B1بی با

نتایج بهینم و  بتا ن کتامف  نتایج  هتارا   ن (  یفوانی 1394 ی

ستی ننایج پیم دارد  شته  برر شتید   در   6بینی تابم صور

شتتتا  می شتتتد  در  ر دو دورم ن د تد کت  میما  تتابم صور

ستتتکت  بت  دورم پتایت  ا.مایم پیتدا صوا تد کرد و در دورم او   ن

بت  شتنرین ا.مایم مربود ب  . ست   بی ستنا  ا  ا  بهار و تاب

ست  تابم  شتید  پیم یچنین مقای شتدم در دورم صور بینی 

شتتا  2090 ستتناریو ن ستت   ستت  ک  ننایج در  ر  د ندم این ا

شتتتیتد  بت  میما   شتتتابت  بودم و ا.مایم تتابم صور تقریکتا م

ستناریو   شتنر از A2ناچیم  در  ستناریو  A1B بی  A1Bو در 

 باشد می B1بیشنر از 

شته  -بینی تکفیرننایج پیم  7تعرق فیام مروع در 

شتا  می ا.مایم صوا د یا.  و  2090تا ستا   ETOد د ک  ن

 ا  سترد ستا   ا  فرم ستا  بیشتنر از ماماین ا.مایم در مام

در  2090تا دورم   ETOطوریه  بیشنرین ا.مایم باشد  ب می

یتت متتام  منر میتلتی 43/15و  01/29، 74/23بتت  میتما   ژوئ

نتاریو تا بت  ستتت یتب تحت     صوا تد بود B1و  A1B  ،A2 ترت

شتتتابت  این ننتایج مطتالعتا  بهینم و  یهتارا    ( در 1394م

ستا   ETOارومی  ا.مایم   Harmsen et، مطالعا  2090تا 

al. (2009)  در پرتوریهو ا.مایمETO   را نشا   2100تا سا

شتتتا  میمی در  ETOد تد کت  ا.مایم د تد   یچنین ننتایج ن
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ستناریو  A2ستناریو  شتنر از  شتاب  ننایج می B1بی شتد ک  م با

شتتد در پرتوریهو می Harmsen et al. (2009)مطالعا    با
شتتید  مووب ا.مایم تکفیر تعرق و -ا.مایم تابم صور

ظتار میدمتا می هت  انن لتکا  یتانطوری یت  فردد   ستتت رود ق

شتتتید  مووب ا.مایم تکفیر -امظم ا.مایم تابم صور

ستتتی  دیار  از آ  بامث ا.مایم دما  شتتتدم و ق تعرق 

د فردمی

   

      

تعرق ماهانه -تخیردوره )الف( و مقایسه  سهدر  A2 بر اساس سناریو میاندوابایستگاه  تعرق گیاه مرجع ماهانه-تبخیر مقایسه (7) شکل

)ب( B1و  A1B ،A2های بر اساس سناریو 2090ایستگاه میاندواب در دوره پایه و دوره 

 نتایج مدل شبکه عصبی مصنوعی

 مبتکی مبتنومی استناادم شتدم و این مطالع  از مد  شتکه در 

صتتتتد دادم 70 ستتتنجی و در صتتتتد برا   30 تا برا  وا در

ست   برا  تفیین ستط  ستنجی صتح  شتدم ا اصنبتاخ دادم 

ستتتطت  آب  تتا  متنتنتوع ازورود  ،آب زیترزمتیتنتی و  متیتق 

بهنرین ستناریو    ومورد استناادم قرار فر.نپارامنر ا  اقلییی 

ستان مقایست  صطا  دورم صتح  ستان ودو  برا ستنجی، بر ا

شتتتا  می 4 د د، با اننفاب فردید   یاناون  ک  این ودو  ن

یت    تا ورود کتارفیر  بت  بتا  ستتتط  آب زیرزمینی  میق 

متا ت  تتاصیر بتار ،یت   نت  ،  شتتتی نت  و بی تتابم دمتا  کیی  ،و 

ستتت  میبهنرین ننیجت  کینرین صطتا و   (( 6 آیتد  رابطت  بتد

ستنجی و صتح  واستنجیمد  در دورم  RMSEمقدار صطا  

یتب بت  ستتت   منر 41/0و  18/0ترت عتا    ا طتال ستتتان م بر ا

( در محدودم شهر .ارن مقدار 1389رو  نیهینم و رصشندم

RMSE  ستت  ب  ترتیب  27/2و  04/2در مرحل  آزمایم و ت

 بدس  آمد منر 

𝐷𝑡=ƒ (𝐷𝑡−1, 𝑇𝑚𝑖𝑛𝑡,𝑇𝑚𝑎𝑥𝑡 (6  رابط  , 𝑃𝑡 , 𝑅𝑠𝑡) 

، 𝐷𝑡 و  t-1سط  آب زیرزمینی در زما   𝐷𝑡−1 ،(6در معادل   

𝑇𝑚𝑖𝑛𝑡 ،𝑇𝑚𝑎𝑥𝑡 ،𝑃𝑡  و𝑅𝑠𝑡  ،ب  ترتیب سط  آب زیرزمینی

شتتتید  در  دما  کیین ، شتتتین ، بار  و تابم صور دما  بی

 باشد می tزما  
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سازی عمق سناریوهای ورودی برای شبیه(: نتایج کلی 4جدول )

 سطح آب زیرزمینی

-نتایج صحت

 سنجی

RMSE (m) 
 

 نتایج واسنجی

RMSE (m)  تعداد نرو 

  

 

شماره 

 سناریو

85/3 

 

08/4 2 

 

1 

7/2 

 

1/6 3 

 

2 

4/5 

 

6/4 1 

 

3 

96/6 

 

06/6 3 

 

4 

8/5 

 

1/6 2 

 

5 

7/10 

 

81/8 2 

 

6 

54/0 

 

52/0 3 

 

7 

43/0 

 

21/0 1 

 

8 

41/0 

 

18/0 1 

 

9 

44/0 

 

43/0 1 

 

10 

ستتط  آب  9و  8 ا  شتته  ستتنای میق  ستت  و  یک مقای

ساز  شدم را نشا  مید د  با زیرزمینی مشتا دم شدم و شکی 

شتته  شتتکه  می  ا  مککورتوو  ب   توا  ننیج  فر.  ک  

ستط  آب زیرزمینی را با دق   بتنومی مقادیر میق  بتکی م م

 کند ساز  میصوبی شکی 

 
 و مشاهده شده عمق سطح آب زیرزمینی مقایسه( 8شکل)

-صحت مرحله در عصبی شبکه مدل سازی شدهتوسطشبیه

 نجیس

 
میزان همبستگی عمق سطح آب زیرزمینی مشاهده ( 9شکل )

سازی شده  توسط مدل شبکه عصبی مصنوعی در شده و شبیه

 سنجیمرحله صحت

میق سط  آب زیرزمینی را بینی پیمننایج ، 10شه  

مد  شکه  مبکی نشا  و A1B  و A2 ،B1سناریو  س براسان 

، شدم ساز شکی  میق سط  آب زیرزمینیبا بررسی  د د می

بطور میاناین  فردد ک  میق سط  آب زیرزمینیمشا دم می

درصد ا.مایم  3/9درصد و در دورم دوم  87/2در دورم او  

تح  دو در دورم او  تر صوا د ر.   و آب پایین صوا د یا. 

در تیامی .بو  ب  وم .ب  پاییم ا.مایم  B1 و A2  سناریو

تر صوا د ر.  و  یچنین تح  و سط  آب پایین یا.ن 

در .ب  بهار و تابسنا  کا م سط  آب  A1B  سناریو

حاکی  6تا  2  ا صوا د شد ک  بر اسان ننایج شه  مشا دم

از ا.مایم بار  در .ب  پاییم و کا م بارندفی در بقی  

 ا   ا و ا.مایم حداک ر دما و تابم صورشید  در .ب .ب 

 10باشد  ننایج مشا دم شدم در شه  بهار و تابسنا  می

، تح   ر س  سناریو 2090نشانار کا م سط  آب در دورم 

حاکی از  6تا  2 ا  باشد ک  این ننایج با توو  ب  شه می

ا.مایم زیاد دما و تابم صورشید  نسک  ب  دورم پای  اس   

 2090در دورم  A2  میق سط  آب زیرزمینی تح  سناریو

بیشنر از دورم مکنا  2050و در دورم  2050بیشنر از دورم 

صوا د بود ک  این کا م ناشی از ا.مایم دما و تابم 

دورم   ا  آتی نسک  ب صورشید  و کا م بار  در دورم

در  Chang et al. (2015)براسان مطالعا  باشد  مکنا می

میق سط  آب  بینیدر پیم Zuomaoxikongحوض  
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ا.مایم دما   با اسناادم از شکه  مبکی مبنومی زیرزمینی

 4/1-2/1ا.مایم  ،سا  10فراد در  ر درو  ساننی 1یا  5/0

درصد سالان  سط  آب زیرزمینی و  6/2-5/2درصد یا 

درصد بار  را ب  دنکا  صوا د  20-10ا.مایم   یچنین

 داش  

 

 

در  0سازی شده: مقایسه سطح آب زیرزمینی شبیه(10)شکل 

)الف(.  B1و  A1B  ،A2و دوره پایه تحت سناریوهای  2050دوره 

و  2090در دوره  0سازی شدهزیرزمینی شبیهمقایسه سطح آب 

 )ب(. B1و  A1B  ،A2دوره پایه تحت سناریوهای 

 

 نتیجه گیری 
و شکه  مبکی  LARS-WG ا  در پژو م حاضر از مد 

با اسناادم بینی میق سط  آب زیرزمینی پیممبنومی برا  

دش  میاندواب  واشناسی و  یدرولوژیهی  ا  از دادم

 ا   واشناسی ب  این صور  ک  ابندا دادماسناادم فردید  

توسد سناریو ا   واشناسی برا  دورم آتی  تولید فردید و 

 ا  تولید شدم در بهنرین مد  مننفب شکه  سرس دادم

مبکی مبنومی ب  منوا  ورود  قرار فر.  و میق سط  آب 

 بینی شد پیم ا  مفنل  زیرزمینی در سناریو ا و دورم

سط  آب  ،مبنومی مبکی شکه ننایج حاکی از این بود ک  

میق   ا ورود ب  کارفیر  با زیرزمینی دش  مککور را 

دما  کیین  و  سط  آب زیرزمینی با ی  تاصیر، بار ،

-ساز  میبیشنر  شکی  دق  با ،و تابم صورشید  بیشین 

 یچنین با توو  ب  ننایج ب  دس    (=m41/0RMSE  ندک

رود ک  با ا.مایم دما و تابم اننظار میآمدم از مد ، 

 ا  آتی، میق سط  آب زیرزمینی صورشید  در دورم

 تر صوا د ر.  ا.مایم پیدا کردم و آب پایین
 

 

 منابع
 ناشی تحلی  ریس  و فندم میلهرد بر  وا و آب تغییر   اثر1389کرییی   نژاد و ب    سهرابی،    میرزایی، و  رضاورد  آبابایی، ب ، 

  135تا  150، خ 3، شیارم 1/20صاز، دورم  و آب دانم مجل  اصاها (، روددش  منطق  :مورد  آ   مطالع  از
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  251-262خ 

  NARXیر اقلیم بر منابع آب زیرزمینی دش  رامهرمم با اسناادم از شکه  مبکی   ارزیابی اثر تغی1390شهیکا، ع ، و آ  چشیی  

  46-57، خ 8، شیارم 2 ا  دانم زمین، سا  پژو م

 ا  آتی تح  تاثیر تغییر در تفیین رواناب حوض  در دورم SWAT  کاربرد مد  1389ذ کیو ، ب ، م  فودرز  و ع  مسا  بوانی  

  45-60، خ 4-3، شیارم 1شناسی، دورم قلیم ا  ااقلیم  نشری  پژو م

  ا  آبیار   ولد او   اننشارا  آسنا  قدن رضو    طراحی سیسنم1385ملیمادم، ا  

از  اسناادم با( 1391-1410در سیسنا  و بلوچسنا  طی   ارزیابی شراید صشهسالی  1394زادم  مظار ، غ ،    شایعی و ز  تقی

  101-114، خ 93، شیارم 24فرد  میومی وو  .بلنام  اطفما  وغرا.یایی، دورم  ا  مد ریممقیان نیایی دادم

 ا  صش  و نیی  صش  تعرق پنانسی  برا  اقلیم- ا  تجربی برآورد تکفیر  ارزیابی معادل 1394فروی، م ، و م  رائینی سرواز  

  893-904، خ 9، ولد 6اسنا  .ارن  نشری  آبیار  و ز هشی ایرا ، شیارم 

، 2  بررسی تاثیر تغییرا  اقلییی بر تغییرا  رواناب سطحی  اکو یدرولوژ ، دورم1394فودرز ، م ، ب  صفحی و ا  حسینی  

  175-189، خ 2شیارم

    یدرولوژ  کاربرد ، چاپ یازد م  اننشارا  دانشاام تهرا  1394مهدو ، م  

بینی تراز آب زیرزمینی در  ا  مفنل  مبکی مبنومی در پیمایی شکه   ارزیابی توان1389نیهینم، م ، و غ  رصشندم رو  

  82-86(، خ 19 مسلس  1، شیارم7آبفوا  محدودم سعاد  شهر .ارن  یادداش  .نی(  تحقیقا  منابع آب ایرا ، دورم 
Ababaei, B., T. M. Sohrabi, F. Mirzaei and B. Karimi. 2010. Evaluation of a stochastic weather generator 

in 

different climates. Computer and Information Science, 3(3): 217-229. 

Allen, R. G., L. S. Pereira, D. Raes and M. Smith. 1998. Crop evapotranspiration. Guidelines for 

computing crop water requirements. Irrigation and Drainage Paper 56, FAO, Rome, Italy. 

Baguis, P., E. Roulin, P. Willems and V. Ntegeka. 2010. Climate change scenarios for precipitation and 

potential evapotranspiration over central Belgium. Theoretical and Applied Climatology, 99(3-4): 273-

286. 

Kurylyk, B. L., and K. T. Mac Quarrie. 2013. The uncertainty associated with estimating future 

groundwater recharge: A summary of recent research and an example from a small unconfined aquifer in 

a northern humid-continental climate. Journal of Hydrology, 492: 244–253. 

Chang, j., G. Wang and T.  Mao. 2015. Simulation and prediction of suprapermafrost groundwater level 

variation in response to climate change using a neural network model. Journal of Hydrology, 529: 1211–

1220. 

Droogers, P., and R. G. Allen. 2002. Estimating reference evapotranspiration under inaccurate data 

conditions. Irrigation and drainage systems, 16(1): 33-45. 



  

217 

علمی پژوهشی مهندسی آبیاری و آب ایران     نشریه

1399سال دهم. شماره سی و نهم. بهار  

      

 
 

 
 

    

 

  

 

 

 

Gordon, C., C. Cooper, C. A. Seinor, H. Banks, J. M. Gregory, T. G. Johns, J. F. B. Mitchell and R. A. 

Wood. 2000. The simulation of SST, Seas ice extents and ocean heat transports in a version of the Hadley 

Center coupled model without flux adjustment. Climate Dynamics, 16: 147-168. 

Gohari, A., S. Eslamian, J. Abedi-Koupai, A. Massah Bavani, D. Wang and K. Madani. 2013. Climate 

change impacts on crop production in Iran’s Zayandeh-Rud River Basin. Science of the Total 

Environment, 442: 405-419. 

Daliakopoulos, I. N., P. Coulibaly and I. K. Tsanis. 2005. Groundwater level forecasting using artificial 

neural networks. Journal of Hydrology, 309 (1-4): 229–240. 

Hargreaves, G. H., and R. G. Allen. 2003. History and evaluation of Hargreaves evapotranspiration 

equation. Journal of Irrigation and Drainage Engineering, 129(1): 53-63. 

Hargreaves, G. H and Z. A. Samani. 1985. Reference crop evapotranspiration from temperature. 

Applied Engineering Agriculture, 1(2): 96-99. 

Harmsen, E. W., N. L. Miller, N. J. Schlegel and J. E. Gonzalez. 2009. Seasonal climate change impacts 

on evapotranspiration, precipitation deficit and crop yield in Puerto Rico. Agricultural Water 

Management, 96(7):1085-1095. 

IPCC. 2007. Summary for policy makers Climate change: The physical science basis. Inter-Governmental 

Panel on Climate Change (IPCC). Contribution of Working Group I to the Forth Assessment Report. 

Cambridge University Press. 

Islam, A., L. R. Ahuja, L. A. Garcia, L. Ma, A. S. Saseendran and T. J. Trout. 2012. Modeling the 

impacts of climate change on irrigated corn production in the Central Great Plains. Agricultural Water 

Management, 110: 94– 108. 

Li, Z., F. L. Zheng and W. Z. Liu. 2012. Spatiotemporal characteristics of reference evapotranspiration 

during 1961–2009 and its projected changes during 2011–2099 on the Loess Plateau of China. 

Agricultural and Forest Meteorology, 154: 147– 155. 

Muttiah, R.S., and R. A. Wurbs 2002. Modeling the impacts of climate change on water supply 

reliabilities. Water International, 27(3): 407-419. 

Masood, M., and K. Takeuchi. 2016. Climate change impacts and its implications on future water 

resource management in the Meghna Basin. Futures, 78:1–18. 

Steele-Dunne, S., P. Lynch, R. McGrath, T. Semmler, S. Wang, J. Hanafin and p. Nolan. 2008. The 

impacts of climate change on hydrology in Ireland. Journal of Hydrology, 356(1-2): 28-45. 

Semenov, M. A., and E. M. Barrow. 1997. Use of a stochastic weather generator in the development of 

climate change scenarios. Climate Change. 35(4): 397-414. 

Yimer, G., A. Jonoski and A. Vav Griensven. 2009. Hydrological response of a catchment to climate 

change in the upper Beles river basin, upper blue Nile, Ethiopia. Nile Basin Water Engineering Scientific 



    یرانو آب ا یاریآب یمهندس یپژوهش یعلم یهنشر          

 1399نهم. بهارو  یسال دهم. شماره س
218 

 

 

Magazine, 2: 49-59. 

Zhu, Y., Z. Lin, J. Wang, Y. Zhao and F. He. 2016. Impacts of climate changes on water resources in 

Yellow River Basin, China. Procedia Engineering, 154: 687 – 695. 

Yoon, H., S. C. Jun, Y. Hyun, G. O. Bae and k. k. Lee. 2011. A comparative study of artificial neural 

networks and support vector machines for predicting groundwater levels in a coastal aquifer. Journal of 

Hydrology, 396(1-2): 128-138. 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 



  

219 

علمی پژوهشی مهندسی آبیاری و آب ایران     نشریه

1399سال دهم. شماره سی و نهم. بهار  

      

 
 

 
 

    

 

  

 

 

 

Predicting the changes effect of the meteorological parameters on 

groundwater resources using artificial neural network models (Case study: 

Miandoab plain) 
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Abstract 

In the present research, the climate change effect on groundwater resources of Miandoab plain in West 

Azerbaijan province was investigated. In this direction, the scenarios including A1B, A2 and B1 via LARS-

WG downscaling model and with applying the HadCM3 general circulation model and artificial neural 

network model in two different periods (2046-2065, 2080 -2099) were studied. For this purpose, monthly 

groundwater depths data of 25 piezometric wells in the Miandoab plain with a 10-year statistical period 

(2005-2014) and daily and monthly data of rainfall, minimum and maximum temperatures and sunshine 

hours of the Miandoab synoptic station in a 20-year statistical period (1995-2014) were used. The 

evaluation results of the observed and simulated data by the LARS-WG model, using different statistical 

indices indicates that there is no significant differences between simulated and observed values. The 

performance analysis of the artificial neural network model shows that the mentioned model has good and 

suitable accuracy in simulating the changes in groundwater depth in the studied plain. The results showed 

that the average depth of groundwater level in the first period (2046-2065) and the second period (2080-

2099) increases 2.87% and 9.3%, respectively. In fact, considerable augmentation of temperature and 

consequently increasing the groundwater consumption cause to deeper depth of the groundwater. 
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