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  1395، سوموم، شماره سجلد بیست و 
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  با استفاده از ریزمقیاس نمایی آماريسو  بر رواناب حوضه قرهتغییر اقلیم بررسی اثرات 

   و شبکه عصبی پویاHADCM3هاي مدل  داده
  

 4 و قاسم قندهاري3آذري ، سلمان شریف2البنی محمدرضاپور ام*، 1مهسا مالمیر
  استادیار گروه مهندسی آب، دانشگاه زابل، 2ارشد گروه مهندسی آب، دانشگاه زابل،  دانشجوي کارشناسی1

   گروه مهندسی منابع آب، دانشگاه زابلارشد  کارشناسیآموخته  دانش4مربی گروه مهندسی آب، دانشگاه زابل، 3
  1/9/94: ؛ تاریخ پذیرش 7/11/93: تاریخ دریافت

  1چکیده
تغییـرات پـژوهش دربـاره ، جایگاه استاش به زمین زده  گرایی هایی که بشر از صنعت در پی خسارت :سابقه و هدف  

نیـروي تابـشی در اثـر  .روز به روز افزوده خواهد شـدت، اقلیم و گرمایش جهانی که منبعث از صنعتی شدن زمین اس
سـابقه  در حال تغییر اقلیم جهان با سـرعتی بـیاین عامل،  و شدبا  میجهانیاي عامل اصلی گرم شدن  گازهاي گلخانه

ستقیم در فرآینـدهاي مـطـور  هاست که اثر آن بهاي از واکنش  سرآغاز زنجیره خاکی، در کرهگونه تغییر اقلیم هر .است
همچنـین  و بـارش اثرات تغییر اقلیم بر پارامترهـاي دمـا و بررسی پژوهش این هدف از .شود  ظاهر مییهیدرولوژیک

هاي مهم کرخـه  سو واقع در استان کرمانشاه که یکی از زیرحوضه سو در حوضه آبریز قره تغییرات جریان رودخانه قره
   .باشد میاست، 

هاي بزرگ مقیاس مدل گردش عمومی جو   دادهSDSMدر این مطالعه ابتدا با استفاده از مدل  بنابراین :ها مواد و روش
)HadCM3 (لیمی در دو سناریوي اقA2 و B2 ریـز سـو  قـرهدر حوضه، براي پارامترهاي هواشناسی دما و بارندگی

کـار گـرفتن شـبکه  ههاي مدل ریز مقیاس نمایی و با بو خروجی تغییر اقلیم هايمقیاس شده، سپس با استفاده از داده
  . سازي شده است  آتی شبیهدر دورهسو   قرهعصبی مصنوعی، دبی رودخانه

. باشـد  مورد نظر نسبت به دوره پایه مـیایش دما و کاهش بارندگی در دورهدهنده افز  مدل اقلیمی، نشاننتایج :ها یافته
و  درصـدي بارنـدگی 77/1گراد دما و کاهش   درجه سانتی6/1، افزایش A2طور متوسط تحت سناریوي  هکه ب طوري هب

   .شود بینی می طقه پیشدر من و کاهش میزان رواناب  درصدي بارندگی1/1 کاهش B2تحت سناریوي 
در راسـتاي ایـن امـر، . سو کـاهش یافتـه اسـت افزایش دما و کاهش بارندگی، میزان آبدهی رودخانه قره :گیري نتیجه

برداري به موقـع از منـابع آب از  ریزي در بهره منظور برنامه ها به بینی جریان رودخانه هاي مطمئن پیش دستیابی به روش
    .ر استاهمیت روزافزونی برخوردا

  

    HadCM3، SDSM شبکه عصبی مصنوعی،، سو حوضه قره تغییرات اقلیم، : کلیديهاي واژه

                                                   
  mohammadrezapour@uoz.ac.ir:  مسئول مکاتبه*

 گزارش کوتاه علمی
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  مقدمه
افزون جمعیت جهانی و کاهش منـابع افزایش روز

 روي بشر امروز است هاي پیش ترین چالش آبی از مهم
هاي اخیر  توجهی را در سال این پدیده اثرات قابل .)2(

ر جهـان گذاشـته اسـت و هاي منـابع آب د بر سیستم
 ایـن اي گردش عمومی جو بیـانگر ادامـهه نتایج مدل

براي انجام مطالعات تغییر  ).1( باشدروند در آینده می
  هـاي آتـی، در ابتـدا  دورهاقلیم بـر منـابع مختلـف در 
 گازهـاي تـأثیر تعییـرات باید متغیرهاي اقلیمی تحـت

 هاي مختلفـی بـراي  روش.سازي شوند اي شبیه گلخانه
هـا اسـتفاده از  این کار وجـود دارد کـه معتبرتـرین آن

 اسـت GCMs1هاي مدل گردش عمومی جو یـا  داده
ــه، . )6( ــورد مطالع ــه م ــه منطق ــه ب ــا توج ــستی ب   بای

هـاي مختلفـی بـراي تولیـد روش. ریز مقیاس شـوند
انـد  اي ایجاد شـدهسناریوهاي اقلیمی در مقیاس منطقه

 .)3( شـودیگفتـه مـ هـا ریـز مقیـاس کـردنکه به آن
بینی جریان رودخانـه هـا بـا توجـه بـه پیش همچنین

هــاي آبــی، آبگیــري از اهمیــت آن در طراحــی ســازه
از دیرباز ... و برداري از مخازن سدها  ، بهرهها رودخانه

در ایـن ). 4(مورد توجه مهندسان قـرار داشـته اسـت 
 هـاي شـبکه عـصبی مـصنوعیراستا استفاده از مـدل

)ANN (مـروزه اسـتفاده از  ا.ده اسـتبسیار رایج شـ
 در هـوش مـصنوعیهاي هوشـمند و از جملـه  روش

بینی در مهندسـی منـابع آب  سازي و پیش مباحث مدل
با توجه به اهمیـت بحـث تغییـر  .گسترش یافته است

اقلیم در جهان و آشکار شـدن ایـن پدیـده در ایـران، 
ــه  ــورد توج ــه م ــن زمین ــی در ای ــوعات مختلف موض

ا توجـه بـه بـ .ار گرفتـه اسـتداخلی قـرگران شپژوه
و توپوگرافی با کشور عراق همسایگی استان کرمانشاه 

 ها از این استان، پیش منطقه و خروج رواناب رودخانه
آگاهی از اثر تغییر اقلـیم بـر میـزان بـارش، دمـا و در 

 کند نهایت، رواناب حوضه جهت اتخاذ اهمیت پیدا می

                                                   
1- Global Circulation Models 

ضـعیت آگـاهی از و ، پـیشپژوهشهدف از انجام این 
ارش و دماي منطقه و در نهایت باقلیم، میزان تغییر در 

سـو  ها بـر رونـد جریـان رودخانـه قـرهاثر این پدیده
  . باشد می

  
  ها مواد و روش
در شـهر کرمانـشاه : موقعیت منطقـه مـورد مطالعـه      

 درجه و 47  با موقیعتکرمانشاه استانقسمت مرکزي 
 قـرار شـمالی دقیقـه 34 و درجه 19 و شرقی  دقیقه4

بع گستردگی و ارتفـاع کیلومترمر 24500 داراي و دارد
داراي اقلـیم معتـدل  و  متر از سطح دریا اسـت1200

شـهر موقیعـت جغرافیـایی حوضـه . کوهستانی است
  . آورده شده است1شکل در کرمانشاه 

سناریوي : ریز مقیاس کردن بر اساس سناریو اقلیمی      
تعریــف شــده و ) 2IPCC) 2007اقلیمــی توســط 

 هـاي مقیـاس در متغیرهاي اقلیمـی تغییرات چگونگی
 -اجتمـاعی هـايپیشرفت اساس بر  در آینده،اي منطقه

معلـق  ذرات و اي لخانـهگ گازهـاي تجمع و اقتصادي
از بــین ســناریوهاي زیــر IPCC . )5( کنــد بیــان مــی

تـري  بـیشتأکیـد  B2 و A2براستفاده از سـناریوهاي 
تأییـد هاي انجام شده قبلی و  وهشژبا توجه به پ. دارد

، در ایـن مطالعـه ابتـدا بـا SDSMي مـدل دقت بـالا
هاي بزرگ مقیـاس مـدل   دادهSDSMاستفاده از مدل 

در دو ســناریوي ) HadCM3( جــو گــردش عمــومی
هواشناسی دمـا و ، براي پارامترهاي B2 و A2اقلیمی 

   .ریز مقیاس شده است سو  قرهبارندگی در حوضه
شـبکه عـصبی : )پویـا ( هاي عصبی دینـامیکی    شبکه

ري از مصنوعی ابزاري قدرتمند براي مدل کردن بـسیا
 -بـارشخطـی هماننـد فرآیندهاي هیدرولوژیکی غیر

در . بینی جریان رودخانه و بـارش اسـت شرواناب، پی
بـودن مؤثر دلیل  به(هاي بارش و دما  این راستا، از داده

سازي مـدل  ، براي شبیه)این پارامترها بر میزان رواناب
                                                   
2- Intergovernmental Panel on Climate Change 
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هاي عصبی دینامیکی  رواناب با استفاده از شبکه بارش
براي . ه استشد ستفاده ا2012 متلب افزار در نرم) پویا(

ی سال داده دما و بارش و رواناب آموزش شبکه از س
هاي آماري  صورت روزانه و با استفاده از نتایج آزمون به

و تأخیرهایی کـه (ها  و برقراري رگرسیون بین ورودي
پـس از آمـوزش . استفاده شده است) ها داده شد  آنبه

کننـده  افـزار ریـز مقیـاس نـرمهـاي  خروجیشبکه از 
SDSM 2011(نـده  آیبراي دورهبارش و دما ، یعنی-

 A2( HadCM3تحت سناریوهاي اقلیمی مدل ) 2040

ز سـو در محـل خروجـی ا  و دبی رودخانه قره)B2و 
عنـوان ورودي بـه مـدل  ، به)ایستگاه قورباغستان(حوضه 

سـازي  معرفی شده و در نهایت رواناب آینده با مدل شبیه
 ازهـاي شـبکه عـصبی  سازي داده نرمالبراي  .شده است

داده : DN ،ر ایـن رابطـهکـه د.  شده اسـتاستفاده معادله
تـرین داده  کوچـک: Dmin، داده واقعـی: Dتصحیح شده، 

   .باشد  میترین داده واقعی بزرگ: Dmax، واقعی
  

)1          (            
 minmax

1.09.0max9.0
DD

DD
ND




 

  

 
  

   .مطالعه مورد هاي ستگاهیا و سو حوضه قره تیموقع -1 شکل
Figure 1. Geographical location of Ghare Sou Basin and studied stations. 

  
   .IPCCدر  اقلیمی سناریوهاي -1ل جدو

Table 1. IPCC climate scenarios. 

  ات توضیح  سناریو
Explain 

A1 
  هاي فسیلی گیر تکنولوژي و همچنین استفاده افراطی از سوخت رشد اقتصادي بسیار سریع جهان آینده و توسعه چشم

Future world economic growth is very fast and impressive technology development as well as excessive use of 
fossil fuels 

A2 
  فعلی وضعیت با متمایز دنیایی و جمعیت سریع رشد نرخ و تکنولوژي اقتصاد، متوسط رشد

The average growth of the economy, technology and the rapid population growth rate and a world apart with 
the current situation 

B1 
  جمعیت کند رشد نرخ و تمیز هاي تکنولوژي رشد ها، ملت اقتصادي ساختار در سریع رشد

The rapid growth of the national economic structure, the development of clean technologies and the growth 
rate of the population 

B2 
  اقتصادي متوسط رشد پایدار، محیطی زیست و اقتصادي -اجتماعی هاي فعالیت بر تأکید

Emphasis on socio-economic activities and environmentally sustainable, economic growth average 
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و  Rدر این پژوهش از شاخص : معیار ارزیابی نتایج  
RMSEاسـت زیابی خطاي مدل استفاده شده  براي ار

توسـط  p مقـدار مـشاهداتی، ip  در این رابطـه،که
 fp بینـی شـده و  مقدار پـیشfipمقدار مشاهداتی، 

ــی شــده و بی متوســط مقــدار پــیش هــا   تعــداد دادهnن
   .باشد می

  

)2(                       
n

pp
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i fii  
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 نتایج و بحث

براي کاهش مقیاس بارش و دمـا در  :مدل تغییر اقلیم  
 HadCM3هـاي مـدل  منطقه مورد مطالعه از خروجی

 HadCM3هاي خروجی مدل متغیر(صورت روزانه  به
هوا در سطوح مختلـف  و متغیرهاي ثانویه که از فشار

 استفاده شده B2 و A2و سناریوهاي ) اند محاسبه شده
تأیید انجام شده قبلی و هاي پژوهش با توجه به .است

، در ایـن مطالعـه ابتـدا بـا SDSM مـدل دقت بـالاي
هاي بزرگ مقیـاس مـدل  دادهSDSMاستفاده از مدل 

در دو ســناریوي ) HadCM3(گــردش عمــومی جــو 
ــی  ــدول (، B2 و A2اقلیم ــاي )1ج ــراي پارامتره  ب

ــد ــا و بارن ــی دم ــههواشناس ــره گی در حوض ــو  ق   س
انتخاب متغیـر بـزرگ مقیـاس  .مقیاس شده استریز 

جـدول نتـایج (مناسب، زمانی صورت گرفته است که 
هاي مشاهده شـده و داري بین داده معناآماري اختلاف 

 آمـاري ط مـدل، بـراي دوره ساخته شده توسهاي داده
عبارتی بالا بودن عدد  به. را نشان ندهد) 1971-2000(

sig5بـالاي ( آزمون مقایسه میانگین  در جداول نتیجه 
 دهنـده ، نـشانIMB SPSS 19افـزار  در نـرم) درصد

هـاي تولیـد شـده توسـط مـدل  دادهامکان اسـتفاده از
هاي مـشاهداتی در مراحـل بعـد در مـدل جاي داده به
 هـا با توجه به معیار تصمیم برابـري میـانگین .باشد یم

شد براي پارامتر بارش ایستگاه قورباغستان و مشاهده 
 درصد و براي 97سینوپتیک کرمانشاه با احتمال بالاي 

 درصــد اخــتلاف 99پـارامتر دمــا، بـا احتمــال بـالاي 
هـاي دوره  اي و داده مـشاهدههـاي  داري بین داده معنی

هـاي  تـوان از داده ه و در ادامـه مـیتنظیم وجود نداشت
هـاي دوره   براي تولید دادهHadCM3دست آمده از  هب

هاي آینـده  در ادامه براي تولید داده .آینده استفاده نمود
 SDSM در مدل B2 و A2تحت دو سناریوي اقلیمی 

هـاي بـزرگ  در قسمت تعمیم سناریو با توجه بـه داده
راي ایـن دو ب) دوره ارزیابی مدل (HadCM3مقیاس 

 مدل، اقدام هاي واسنجی شده استفاده از دادهسناریو و 
با توجه با بـه  .ها در دوره آتی شده استبه تولید داده

هـاي  داده و استفاده این مـدل از آرشـیو SDSM مدل
، بایستی دوره پایه HadCM3 و GCMبزرگ مقیاس 

نتـایج  . در نظـر گرفتـه شـود2000 الی 1971از سال 
) دوره آتـی(و ارزیابی ) سال پایه(ه تنظیم مقایسه دور
  دهنــده کــاهش بارنــدگی و افــزایش دمــا  مــدل نــشان

 بـراي دوره B2 و A2تحت هر دو سناریوي اقلیمـی 
مقایـسه . ارزیابی نـسبت بـه دوره تنظـیم مـدل اسـت

ــانگین ــیم می ــین دوره تنظ ــا ب ــالانه و دم ــدگی س  بارن
) 2011-2040( ارزیـابی مـدل و دوره) 2000-1971(
ــناریوي ت ــت س ــینوپتیک B2 و A2ح ــستگاه س  در ای

 نـشان 4  و3 ،2کرمانشاه و قورباغستان در شکل هاي 
   .داده شده است
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ایستگاه سینوپتیک کرمانـشاه تحـت   ) 2040-2011(مدل  و ارزیابی )2000-1971 ( تنظیمسه میانگین دما ماهانه بین دوره   مقای -2 شکل

   .B2  وA2سناریوي 
Figure 2. Compression of the monthly temperature average in Kermanshah synoptic station between the 
adjustment (1971-2000) and evaluation model (2011-2040) periods under A2 and B2 scenarios.  

 

  
 )2040-2011( و ارزیـابی مـدل   )2000-1971( م تنظیوپتیک کرمانشاه ماهانه بین دورهمقایسه میانگین بارندگی ایستگاه سین -3 شکل

   .B2و  A2تحت سناریوي 
Figure 3. Compression of the monthly rainfall average in Kermanshah synoptic station between the 
adjustment (1971-2000) and evaluation model (2011-2040) periods under A2 and B2 scenarios.  
 

 

  
 ـا سـالانه  یبارنـدگ  نیانگیم سهیمقا -4 کلش  ـ  ستگاهی  ـ دوره نیقورباغـستان ب  ـارز و )2000-1971( میتنظ   ) 2040-2011( مـدل  یابی

   .B2  وA2 يویسنار تحت
Figure 4. Compression of the annual rainfall average in Ghorbaghestan station between the adjustment  
(1971-2000) and evaluation (2011-2040) of model periods under A2 and B2 scenarios.   
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مـدت ، افـزایش متوسـط دراز2با توجه به شـکل 
در هـر دو ) آینده(ماهانه دماي منطقه در دوره ارزیابی 

تـرین  بـیش.  قابل مـشاهده اسـتB2 و A2سناریوي 
میـزان   در ماه مرداد بهA2افزایش دما تحت سناریوي 

هـاي  گـراد و انحـراف معیـار مـدل نتی درجه سا29/1
AOGCM ،01/1ایــن مقــدار نــشان از عــدم .  اســت

بینـی  هاي بزرگ در پـیش کننده بینی عیت بالاي پیشقط
ترین افـزایش دمـا در  ، بیشB2در سناریوي . دما دارد

گـراد و انحـراف   درجه سـانتی30/1میزان  ماه مرداد به
 3هـاي  شکل.  استAOGCM ،67/0هاي معیار مدل

 2011-2040محدوده تغییرات بـارش را در دوره  4و 
 نــشان B2 و A2نــسبت بــه دوره پایــه در ســناریوي 

هــا، در ایــستگاه  ایــن شــکلبــا توجــه بــه . دهنــد مــی
ــشاه ــینوپتیک کرمان ــناریوي )3شــکل  (س ، A2، در س

 3 و 1میـزان  ترتیب بـه کاهش بارش در پاییز و بهار به
 20( هـاي مهـر در مـاهدرصد اتفـاق خواهـد افتـاد و

ایـن کـاهش بـارش )  درصـد8(اردیبهشت  و) درصد
  در فـصل زمـستان در کـل . تـرین مقـدار را دارد بیش

در . بینـی شـده اسـت درصد افـزایش بـارش پـیش4
مهــر و آذرمــاه فـصل پــاییز، کــاهش  ، درB2سـناریو 

مــاه افــزایش بارنــدگی مــشاهده و  بارنــدگی، در آبــان
هاي سال، مربوط به مهرماه  ترین کاهش در کل ماه بیش
که این میزان با سناریوي . باشددرصد می 22میزان  و به
A2 ،ــارش ــاهش ب ــن ک ــوده و ای    هماهنــگ عمــل نم

، تقـویم کـشت پـاییزه منطقـه را در ابتداي فصل پاییز
در ایـستگاه قورباغـستان . واهـد دادتأثیر قـرار خ تحت

ترین میـزان کـاهش  ، بیشA2، در سناریوي )4شکل (
 درصد نـسبت بـه دوره 8میزان  ارش در فصل پاییز بهب

ترین کاهش بـارش رخ خواهـد  ماه بیش پایه و در آذر
علت کم بودن  تغییرات بارش در فصل تابستان، به. داد

 صفر در نظر گرفته شده و اثر چندانی در بارش، تقریباً
در . مدت این فصل نخواهد داشـت متوسط بارش بلند

 درصـد 7  و10 میـزان ترتیب به  فصل زمستان و بهار به

ماه،  اما در فروردین. بینی شده استیشافزایش بارش پ
 درصد کاهش بـارش مـورد انتظـار خواهـد بـود و 6

ماه اتفـاق  تر در اردیبهشت افزایش بارش در بهار، بیش
، در B2 در همین ایـستگاه در سـناریوي. خواهد افتاد

  ترتیـب   درصد کـاهش، در زمـستان و بهـار بـه4پاییز 
 درصد افـزایش بـارش و در تابـستان تغییـرات 5 و 9

مـاه در هـر دو  اما در آبان. محسوسی دیده نشده است
بینـی   درصد پیش30میزان  سناریو، افزایش بارندگی به

تـوان بـا  مـیشده است که با استفاده از این افـزایش، 
هاي پاییزي، به بهترین مدیریت و اصلاح تاریخ کشت

ســازي  بهینـهایط آتــی، در سـوي نحـو ممکـن از شـر
در زمستان نیز شاهد کاهش . مصرف آب، گام برداشت

ماه بـوده و ایـن کـاهش   ویژه در دي و اسفند بارش به
بارش در سه ماه فـصل بهـار ادامـه خواهـد داشـت و 

، در تابستان تغییر محـسوسی دیـده A2مشابه سناریو 
و در سناری عبارتی ساده با اشتراك گرفتن از دو به. نشد

توان  دو ایستگاه قورباعستان و سینوپتیک کرمانشاه، می
هایی پرباران در آینده  بارش و آبان هاي کم گفت مهرماه

این تغییـرات در کنـار افـزایش دمـا، . رخ خواهند داد
هاي سطحی حوضه اثر داشته و در تواند در جریان می

ــره آب ــر ذخی ــت ب ــنهای ــوع ه ــی و وق ــر زمین اي زی
  . باشدگذارخشکسالی اثر

در این شبکه در مرحلـه آمـوزش  :نتایج شبکه عصبی  
 2000-1971زانـه در دوره آمـاري بارش و دمـاي رو

 روانــاب روزانــه در همــین دوره، عنــوان ورودي و بــه
پـس از آمـوزش، . عنوان خروجی داده شـده اسـت به

نویـسی شـبکه، در کد(سنجی و ارزیابی نتـایج  صحت
سنجی  ش و صحتمیزان تقسیم داده براي مرحله آموز

صورت رندوم یا تصادفی در نظـر گرفتـه  و ارزیابی، به
هاي بارش و دماي روزانه خروجی از  ، داده)شده است

عنـوان  ، بهB2 و A2افزار اقلیمی تحت دو سناریو  نرم
، داده 20الـی  2011سازي از سـال  ورودي دوره شبیه

در بهتـرین . بینـی شـده اسـت شده و واناب آتی پیش
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راي تبدیل بارش به رواناب در این پژوهش مدلی که ب
سنجی   آمده است، ضریب تبیین مرحله صحتدست هب

 سازي مدل از حاصل جینتا 2 در جدول .باشد  می80/0

ی مـصنوعی عـصب شـبکه از اسـتفاده بارواناب   بارش
  .نشان داده شده است

  
   .ی مصنوعیعصب شبکه از استفاده بارواناب  -بارش سازي مدل از حاصل جینتا -2 جدول

Table 2. The results of the rainfall-runoff modeling using artificial neural network. 
  ورودي به شبکه

  در مرحله آموزش
Iterance of network 

in train step  

  ورودي به شبکه
  سازي در مرحله شبیه

Iterance of network 
in simulation step 

خروجی 
 شبکه

output  

RMSE 
B2  

RMSE 
A2 

  ها و تعداد لایه تعداد
  در هر لایهنرون 

Number of layer and number 
of neurons in each layer 

  نوع شبکه
Network type 

R,T,Q R,T,Qʹ Qʹʹ 38.2961 28.2003 4-4-4 NARX  

  

  
   .B2 و A2 ویسنار تحت شده ینبی شیپ رواناب و گذشته رواناب سهیمقا -5 شکل

Figure 5. Compare last runoff and runoff projections under scenarios A2 and B2.  
  

با توجه به نتـایج در ایـستگاه قورباغـستان تحـت 
ــناریو  ــکل A2س ــر 5 در ش ــاب در اکث ــاهش روان ، ک

 5با توجه بـه شـکل . هاي سال قابل مشاهده است ماه
افزایش بسیار کمی در ماه  تنها در مهر، مرداد و شهریور
مــاه بــارش،  در شــهریور. میــزان روانــاب وجــود دارد

  تغییرات اندکی با روندي صعودي خواهد داشـت کـه 
  هـاي روزانـه در شـبکه،  سازي بـا داده با توجه به شبیه

این افزایش بارش، منجر به افزایش جزیی رواناب هم 
تـرین روانـاب در  صـورت کلـی، بـیش بـه. شده است
تـرین میـزان  وکـم)  لیتر بـر ثانیـه42/27(ه ما فروردین

رخ خواهد داد )  لیتر بر ثانیه24/6( رواناب در مردادماه
 درصد رواناب رودخانـه نـسبت بـه دوره پایـه، 33و 

 نیز این رونـد B2در سناریوي . کاهش خواهد داشت

تـرین   رخ داده و بـیشA2 چون سناریوي کاهشی هم
ــروردین ــاب در ف ــاه  روان ــر80/26(م ــه لیت ــر ثانی  و)  ب

)  لیتر بر ثانیه17/6(ترین میزان رواناب در مردادماه  کم
 درصدي در میـزان 36رخ خواهد داد و انتظار کاهش 

این در حالی اسـت کـه بـا توجـه بـه . رود رواناب می
پژوهش حاضر، تنها اثر تغییر اقلـیم بـر دمـا و بـارش 
منطقه و در نهایـت در رودخانـه اعمـال شـده، حـال 

بـا در نظـر گـرفتن اثـر تغییـر اقلـیم بـر ممکن است 
تغییرات تبخیر تعرق، ساعت خورشیدي، وزش بـاد و 

هـا در میـزان روانـاب،  دیگر عوامل و دخالت دادن آن
دسـت  هبا توجه بـه اطلاعـات بـ. این مقدار تغییر یابد

 درصـد 40/33آمده، نتایج ایستگاه سـینوپتیک، میـزان 
نـسبت بـه  B2کاهش رواناب در آینده تحت سـناریو 
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تـرین  بینی شده است کـه بـیش سی سال گذشته پیش
هـاي  ماه بوده و براي ماه میزان کاهش مربوط به اسفند

هـا  مرداد، شهریور و مهر روند افزایشی و در دیگر ماه
صورت کلـی بـا  به. بینی شده است روند کاهشی پیش

توجه به پیک نمودارهـا در هـر دو سـناریو، مـشاهده 
هاي پرمصرف براي نیاز کـشاورزي شود که در ماه می

ــشت و( ــروردین، اردیبه ــفند، ف ــاه خرداداس ــه ) م ک
ترین نیاز آبـی کـشاورزي منطقـه بایـستی تـأمین  بیش

  . بینی شده است شود، کاهش رواناب در آینده پیش
  

  گیري تیجهن
تغییر در دمـا و الگـوي بـارش اثـرات زیـادي بـر 

 پـژوهشهدف از این  .د دارهاي سطحیجریانکمیت 
بارش و  بررسی اثرات تغییر اقلیم بر پارامترهاي دما و

سـو در حوضـه  همچنین تغییرات جریان رودخانه قره
سـو واقـع در اسـتان کرمانـشاه کـه یکـی از آبریز قره

در  بنـابراین. باشدمیهاي مهم کرخه است،  زیرحوضه
هـاي   دادهSDSMاز مـدل این مطالعه ابتدا با استفاده 
) HadCM3( عمومی جـو بزرگ مقیاس مدل گردش

 پارامترهـاي ، بـرايB2 و A2در دو سناریوي اقلیمی 
ــدگی  ــا و بارن ــی دم ــههواشناس ــرهدر حوض ــو   ق   س

 پـژوهشنتایج مـدل اقلیمـی در ایـن . ریز مقیاس شد
 ایش دمـا و کـاهش بارنـدگی در دوره افـزدهنده نشان

در ادامـه  .مورد نظر نسبت بـه دوره پایـه بـوده اسـت
هاي تأثیر سـناریو  منطقه تحتوضعیت رواناب سطحی

 شبکه عصبی مصنوعیمختلف تغییر اقلیم با استفاده از 
 .سازي قـرار گرفـت شبیه مورد 2011-2040در دوره 

ه دوره نتایج نشان داد که رواناب در دوره آتی نسبت ب
ها کاهش پیـدا کـرده کـه مشاهداتی در تمامی سناریو

در دوره نشان از تأثیر تغییر اقلیم بـر روانـاب حوضـه 
طـور متوسـط تحـت  هکـه بـ طـوري هبـ .باشـد آتی می

ــناریوي  ــا ، B2 و A2س ــانتی6/1دم ــه س ــراد   درج گ
ترتیب   به،B2و A2تحت سناریوي  افزایش و بارندگی

.  اسـتشـدهبینـی  کاهش پـیش درصد 1/1و  77/1با 
تبع این افزایش دما و کاهش بارندگی، میزان آبدهی  به

کـه تحـت  طوري هب. تسو کاهش یافته اس رودخانه قره
 درصــدي و بــراي 62/32کــاهش ، A2ســناریوي 

 درصـدي دبـی در دوره 40/33 کـاهش B2سناریوي 
ــه 2040-2011 ــه دوره پای ــسبت ب ، )1971-2000( ن

این کاهش چشمگیر دبی، با کاهش  .مورد انتظار است
 این ضمناً. گیرد بارش در کنار افزایش دما، صورت می

درولوژیکی ط واقعی و هیـتر از شرای سادهشبکه بسیار 
توان گفت کـه در نهایت می. در نظر گرفته شده است

این گونه مطالعات و بررسی تغییرات اقلـیم آینـده در 
ــصمیمات  ــاذ ت ــان اتخ ــشور، امک ــف ک ــاطق مختل من

گیري کـار مدیریتی، تعدیل اثرات سوء احتمـالی و بـه
هاي جدید تطبیق با شرایط اقلیمـی متفـاوت را  روش

   .دکن فراهم می
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Abstract1 
Background and Objectives: In the wake of the damage that man has Sntgrayyash the ground, 
place the study of climate change and global warming, due to the industrialization of the earth, 
the day will be added. The radiative effect of greenhouse gases on global warming is a major 
factor and the factor in global climate change with unprecedented speed. Every kind of climate 
change on the terrestrial earth is the beginning a chain of reactions whose direct effect on 
hydrological processes can be observed.   
Materials and Methods: In this study, SDSM model is used to measure the large-scale data of 
the atmospheric general circulation model (HadCM3) in two local climate change scenarios, A2 
and B2, for the meteorological parameters of temperature and precipitation in the basin of  
Qara Su. Then, considering the data of rainfall, temperature and flow rate and the fine-scale 
model outputs exponentially in an artificial neural network is used to calculate the river’s 
discharge during the future period.   
Results: Climate model results indicate an increase in temperature and a decrease in rainfall 
within the desired course relative to the base period. Thus, on average, under A2 scenarios,  
a 1.6 ºC rise in temperature and a %1.77 decrease in rainfall and under B2 scenarios a  
%1.1 decrease in rainfall are expected in the region. 
Conclusion: Increase in temperature and decrease in rainfall will lessen the discharge rates of 
Qara Su River. In this regard, achieving reliable methods of predicting the river flows in order 
to plan proper operation of water resources has become increasingly important.   
 
Keywords: Artificial Neural Networks, Climate change, HadCM3, Qara Su basin, SDSM    
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