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 1395بهار  42جغرافيا و توسعه شماره 

  11/04/1394: وصول مقاله 
  05/10/1394: نهايي  تأييد

  183- 198 :صفحات       
  

  نازلوچاي ي ميزان رواناب رودخانه تغييراقليم بر آثارارزيابي 
   اروميه ي آبريز درياچه ي در حوضه

  
  3مالمير مهسا، 2البني محمدرضاپور ام دكتر، 1پور غلامحسين لكزائيان

  
  چكيده

هاي مدل گردش هاي آتي، تحت تأثير تغيير اقليم، استفاده از دادههاي اقليمي در دوره     متغي رسازي معتبرترين روش براي شبيه
 يهاي بارش و دماي روزانهدر اين پژوهش، از داده. باشند و لازم است تا ريزگرداني گردندبوده كه بزرگ مقياس مي GCMsعمومي جو و 

افزار اقليمي ريز مقياس  جهت ورودي به نرم 2000الي  1971آماري  ي دوره   طي ايستگاه سينوپتيك اروميه واقع در شمال غرب ايران، 
 و 45/0، در آينده دما به ميزان 2000 - 2099آماري  ي براي دوره B2و  A2با در نظر گرفتن دو سناريو . استفاده گرديده است SDSMنمايي 

  . يابددرصد افزايش مي 9و  10ترتيب ه سانتيگراد و بارندگي نيز تحت اين دو سناريو ب ي درجه 35/0
پايه و  ي نازلوچاي دردوره ي بيني شده ازمدل اقليمي و رواناب رودخانه پيشهاي دما و بارش داده پايان اين تحقيق با استفاده از در

آتي و  ي براي دوره A2 و B2 ورد دبي رودخانه نازلوچاي تحت دوسناريويعصبي مصنوعي پويا، ميزان آ ي شبكه همچنين با استفاده از
آتي تحت  ي دوره برآوردها حاكي از افزايش رواناب رودخانه در. گرديده است سطح حوضه برآورد در ها همچنين وضعيت سيلاب

  .درصد بوده است 49و  48سناريوهاي انتشار مذكور به  ميزان 
  .SDSMعصبي مصنوعي، اروميه،  ي شبكه دما،  بارش،  :ها هواژكليد

                                                     
  lakzaianpour@gmail.com                                                                                                        دانشگاه زابلمهندسي منابع آب،  ددانشجوي كارشناسي ارش - 1
  nmohammadrezapour@yahoo.com                                                                                          ) نويسنده مسؤول( دانشگاه زابل ب،استاديار مهندسي آ - 2
  com mahsamalmir@gmail.                                                                                                                                             كارشناس ارشد مهندسي منابع آب - 3
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  مقدمه
تغيير اقليم يعني هر تغيير مشخص در الگوهاي 
مورد انتظار براي وضعيت ميانگين آب و هوايي، كه در 
طولاني مدت در يك منطقه خاص يا براي كل اقليم 
جهاني، رخ بدهد و در نتيجه فاكتورهايي همچون 

يروني همچون فرايندهاي ديناميكي زمين و يا عوامل ب
هاي انساني        فعالي تتغييرات در شدت تابش آفتاب و يا 

عوامل خارجي تأثيرگذار بر اقليم را اغلب . دهد رخ مي
نامند و شامل فرايندهايي همچون  نيروهاي اقليمي مي

  نوسانات در شدت نورخورشيد، انحراف در مسير حركت
شود  اي مي و افزايش غلظت گازهاي گلخانه زمين

  . )48 :1393 ر،مالمي(
 ب و هواآ     ً                معمولا  شرايط حال حاضر  هواشناسيدر 

 شناسي اقليمگيرد در حالي كه در  مورد بررسي قرار مي
است   مورد توجه آب و هواهاي درازمدت  مشخصه

 AOGCMs1هاي تمام مدل. )24 :1391 قندهاري،(
بارش و   دما درسطح زمين و افزايش شدت افزايش 

اي را در قرن گلخانه  مقدار آن بر اثر افزايش گازهاي
  .)Hamlet et al, 2007: 6( كنندبيني ميحاضر پيش

سانتيگراد در طول  6/0تا  3/0افزايش دما به ميزان 
هاي اخير شتاب بيشتري قرن گذشته بوده كه در دهه

 IPCCطبق گزارش  ).56: 1381 ،سلطاني( يافته است
تغيير اقليم باعث ايجاد تغييرات در رژيم  )2001(

اخير در سطح جهان شده  ي هيدرولوژي در چند دهه
هاي سطحي در و جريانكه بارندگي  يبطور. است
هاي مياني بيشتر و در عرض جغرافيايي بالا و هايعرض

پاييني كمتر شده و احتمال مواجهه با رخدادهاي 
حداكثر اقليمي مانند سيلاب و خشكسالي افزايش 

به دليل اهميت  ).Lane et al, 1999: 198( است يافته
 تواند روي منابع آب داشتهي كه ميرثاآتغيير اقليم و 

                                                     
1- Atmosphere-Ocean Global Circulation Model  

هاي آبريز هاي اخير اين مهم براي حوضهدر سال باشد،
. نظر قرار گرفته است                         مختلف در سطح كره زمين مد 

ثير تغيير اقليم أبا بررسي ت) 1389(آشفته و همكاران 
آذربايجان  حوضه آيدوغموش در هاي حداكثردبي بر

 A2تحت سناريوي  HadCm3مدل  شرقي با استفاده از
مـكاني تناسبي و روش  ريزگردان كردن و روش
 IHACRES تغيير و مدل كردن زماني عـامل ريزگردان

گيري  روزانه حـوضه، نتيجه روانـاب سـازي بـراي شبيه
 اي دما و تغييراتدرجه 4تا  5/1كه افـزايش نمـودند

نسبت  2040-2069  ي  درصد بارندگي دوره 40و 30
و است  قابل انتظار 1971- 2000مـشاهداتي ي  به دوره

معين  هاي حداكثر با مقدارهمچنين احتمال وقوع دبي
   .خواهد بود پايه كمتر ي آتي نسبت به دوره ي در دوره

توانمندي مدل ) 1390(پور و همكاران دهقاني  
را براي سه پارامتر هواشناسي  SDSM نمايي ريزمقياس

بارش، دما و تبخير در ايستگاه سينوپتيك تبريز مورد 
 توانايي SDSMده و نشان دادند كه مدل ارزيابي قرار دا

هاي دما، بارش و داده گردان نـمودنريزمناسبي را در  
مدل  2، براي ريزمقياس نماييSDSMمدل . تبخير دارد

بزرگ مقياس گردش عمومي جو، با توجه به پژوهش 
در استان خراسان، داراي ) 1390( صمدي و همكاران

لكرد آن در در بارش بوده و عم 5/0ميانگين خطاي 
  . خوب ارزيابي شده است دما بسيار
 تغيير آثاربررسي با ) 1392(خاني و همكاران  ثاني

چاي در استان  آجي آبريز ي اقليم بر رواناب حـوضه
آذربايجان شرقي با استفاده از مدل گردش عمـومي جو 

)GCM ( و مدل ريزگردان نماييLARS-WG با ،
و  A1B ،A2اي و سناريوه HadCm3گيري مدل كار هب

B1  سازي  شبيه، تغييرات بارش و دما را 2055در افق
دست آمده حاكي از افزايش دما و   هنتايج ب .نمودند

   .كاهش بارش بوده است
                                                     
2-Downscaling 
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 تغيير اقليم بر آثاراي  در مطالعه) 1392( زاده فرج
ترين بخش جز شرقي(ششپير  ي رودخانه ميزان آبدهي

ردكان استان فارس جراحي  در شهر ا -زهره ي رودخانه
 هايرا در سال) ريزدفارس مي كه در نهايت به خليج

مـورد بررسي قرار داد و نتايج  2100و 2070، 2040
ي ها هاين مطالـعه كاهش شـديد آورد رودخـانه دردور

زاده  نبي. درصد نشان داد 32و 43 ،39ترتيب ه آتي را ب
ر اقليم تغيي آثاربه ارزيابي ) 1393(بلخكانلو و همكاران 

   طي بر پارامترهاي اقليمي ايستگاه سينوپتيك اروميه 
-LARSبا استفاده از مدل  2011-2040 هايسال

WG پرداختند .  
درصـدي بارندگي  03/4نتايج حاكي از افزايش 

سانتيگراد دما  ي درجه53/1 تـا 46/0و افزايش  روزانـه
. پايه بوده است ي آتي نسبت به دوره ي در دوره
كه ذكر شد نشان از حساس بودن فرآيندهاي  مطالعاتي

هيدرولوژيكي و متفاوت بودن نتايج تغيير اقليم در 
كامـگا  ايدر مطالعه. باشدنقاط مختلف زمين مي

 3و  1گزارش داد كه افزايش دما به مـيزان ) 2001(
 13و  4 درجه و تغيير در مـقدار بـارش به ميـزان

سالانه رودخانه به  درصـد مـنجر به تغييراتي در جريان
ساحـلي  ي درصد در منطقه 18و  -3ترتيب به ميزان 

با ) 2002(پروكسي و نيرينگ . كامرون خواهد بود
هاي بارندگي ماهانه مدل خروجي استفاده از

1HadCM3  بـارندگي را در هشت منطقـه در ايالت
ها گزارش كردند تغييرات در آن. متحده بررسي كردند

      متغي ردرصد  6/10درصـد تا  -6/9از  بارنـدگي سـالانه
هاي اي بر دادهدر مطالعه) 2007( پورعباس. باشدمـي

اقليمي آينده، افزايش شدت بارندگي روزانه و فراواني 
در مناطق  2010-2040زماني  ي سيلاب در دوره

تر در مناطق هاي طولانيمرطوب ايران و خشكسالي
  . گيري كرد خشك را نتيجه

                                                     
1-Hadley Center Coupled Model, version 3   

را كارا و  SDSMدر كانادا مدل ) 2007(ويلبي 
در ) 2009(بال  تيم. را خوب قلمداد نمود نتايج آن

جمله  استراليا با بررسي شش پارامتر هواشناسي من
 در SDSMها، كارايي مدل بررسي آن بارش و دما و

مدل جهاني گردش عمومي جو و بررسي تغييرات اقليم 
با ) 2012( چن و همكاران. را مطلوب برآورد كردند

در  5هانجيانگ  ي سازي رواناب رودخانه شبيهارزيابي و 
و ) مدل گردش عمومي جو( GCM چين با استفاده از

نشان  SSVMو  SDSMهاي ريزگردان نمايي روش
سازي  شبيهدر  كارايي بهتري SDSMدادند مدل 

. دارد SSVMپارامترهاي هيدرولوژيكي نسبت به مدل 
 ي ـه بررسي پديدهب) 2013(و همـكاران  2آرتلرت

و  4، چي3ي مانبارش در اثر تغيير اقليم در رودخانه
هاي سازي مدل شبيهدر تايلند با استفاده از  5مكونگ

و مدل ريز گردان نمايي ) GCMs6(گردش عمومي جو 
پـرداختند و نشان دادنـد كه مـدل ) SDSM(آمـاري 

تواند بارندگي به خوبي مي SDSM  ريزگردان نمايي
 ي اتي با ساختارهاي فيزيكي و آماري،را در دورهمشاهد
 1976-1990ي كاليبره كرده و در دوره1961 -1975

به ) 2013(كوتروليس و همكاران . اعتبارسنجي كند
بررسي اثر تغيير اقليم بر منابع آب در جزيره كرت در 

به . سناريوي اقليمي مختلف پرداختند 24يونان تحت 
تحت  ايومي منطقهمدل گردش عم صورت كلي، در

  ميزان كاهش بارش بيشتر از بارش  A1Bسناريو 
بيني شده در مدل گردش عمومي جهاني جو پيش

ريبالايگوا و . دست آمده ب B1و  A2تحت سناريو 
به ارزيابي سناريوهاي تغيير اقليم بر ) 2013(همكاران 

نتايج براي . اسپانيا پرداختند 7دما و بارش در آراگون
  . الي و براي بارش قابل قبول بوددما بسيار ع

                                                     
2-Artlert 
3-Mun 
4-Chi 
5-Mekong 
6-Global Circulation Models 
7-Aragón (Spain) 
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 ي و همكارانش به بررسي پديده) 2014(آرتلرت 
و  2، چي1ي مانبارش در اثر تغيير اقليم در رودخانه

هاي سازي مدل شبيهدر تايلند با استفاده از  3مكونگ
گردش عمومي جو و مدل ريزگردان نمايي آماري 

)SDSM (ندادند كه مدل ريزگردا پرداختند و نشان - 
بارندگي مشاهداتي با  تواندخوبي مي هب SDSM نمايي 

 1975-1961 ي ساختارهاي فيزيكي و آماري، در دوره
 .اعتبارسنجي كند 1990- 1976يكرده و در دوره كاليبره
سازي هيدرولوژي در مطالعات شبيه هاياز مدل استفاده

  .(Jialan, 2013: 17) تغيير اقليم، تنوع زيادي دارد
ها باتوجه به اهميت آن در ني جريان رودخانهبيپيش   

برداري  ها، بهرهآبي، آبگيري از رودخانه هايطراحي سازه
از مخازن سدها و غيره، از ديرباز مورد توجه مهندسان 

  . )7 :1393زاده و همكاران،  نبي(قرار داشته است 
هاي هوشمند و از جمله  شامروزه استفاده از رو

بيني در  سازي و پيش مدل هوش مصنوعي در مباحث
پناهي و . يافته است مهندسي منابع آب گسترش

بيني دبي اوج سيلابي با به پيش) 1393(عليجاني 
عصبي مصنوعي و رگرسيون  ي استفاده از مدل شبكه

 آبريز مادرسو ي حوضه ي مطالعه ه در     متغي ر چند
عصبي  ي نتايج نشان داد استفاده از شبكه. پرداختند

ه      متغي ر مقايسه با روش رگرسيون چندمصنوعي در 
  . بسيار بهتر عمل نموده است

جريان ماهانه را با ) 2005( نژاد و كارآموز عراقي
 مصنوعي و سيستم  هاي عصبيشبكه استفاده از

نتايج اين پژوهش . بيني نمودنداستنتاج فازي پيش
 بينينشان داد كه علاوه بر دقت قابل قبول در پيش

بيني به صورت مدت جريان، امكان پيش اي و بلندنقطه
هاي ممكن را نيز فراهم آورده كه اي از جريانمجموعه
ريزي و مديريت منابع آب با در نظر گرفتن در برنامه

                                                     
1-Mun 
2-Chi 
3-Mekong 

انجام . ها، حائز اهميت استبينيعدم قطعيت پيش
تغييراقليم بر شرايط  آگاهي از تأثير براي پيش مطالعات

جمله بارش و دما داراي  پارامترهاي هيدرولوژيكي از
هاي اهميت خاصي بوده و نقش مهمي در ديگر فرآينده

هيدرولوژيكي از جمله وقوع سيلاب، ميزان رواناب، 
از . هاي آتي داردوقوع يا عدم وقوع خشكسالي در دوره

اين رو  هدف از اين مطالعه  بررسي آثار تغيير اقليم بر 
 زماني ي دما در دوره هاي هواشناسي بارش و     متغي ر
نازلوچاي اروميه  ي و جريان رودخانه 2099-2000

  . باشد مي
  

  هامواد و روش
  مطالعه مورد ي معرفي منطقه

اين حوضه در استان آذربايجان غربي و در غرب 
 30درياچه اروميه، در شمال غربي شهرستان اروميه و 

نازلوچاي يكي   ي حوضه. كيلومتري آن واقع شده است
آيد و با مي شماره اروميه ب ي درياچهي ها هاز زيرحوض

كشور تركيه داراي مرز مشترك بوده و مساحت آن 
مطالعاتي  ي محدوده.باشدكيلومترمربع مي2030بالغ بر 

45و  53َتا  44ْو  24َجغرافيايي  در بين طول و عرض  ْ
متري واقع  1290و در ارتفاع  37ْو  30َجغرافيايي 
متر از سطح  1420اراضي ارتفاع متوسط . شده است

 ي بارندگي متوسط سالانه حوضه. باشدآزاد ميدرياي 
. ميليمتر برآورد شده است 300نازلوچاي در حدود 

نازلوچاي را  ي آبريز رودخانه ي موقعيت حوضه 1شكل 
  .دهددر شمال غرب ايران نشان مي
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  آبريز نازلوچاي در شمال غرب ايران ي موقعيت حوضه: 1شكل 

  1387برهاني و فاتحي،  :يم تهيه و ترس
  

هاي اخذ شده از سازمان در پژوهش حاضر، از داده
اي استان آذربايجان  هواشناسي و شركت آب منطقه

هاي بارش و دماي روزانه داده. غربي استفاده شده است
ايستگاه سينوپتيك اروميه جهت ساخت مدل اقليمي و 

درحوضه رواناب نيز از ايستگاه هيدرومتري تيپيك واقع 
  . اندنازلوچاي مورد بررسي و استفاده قرار گرفته

  
 بر اساس سناريو اقليمي گردان نماييريز

هاي اقليمي را بر اساس ساختار و نوع عملكرد مدل
هاي ، مدل)1EBM(هاي توازن انرژي به چهار نوع مدل
 - عدي ديناميكي        هاي دو ب مدل،)RCM2(تابشي همرفتي

 )GCM(دش عمومي جوهاي گرمدل ،)3SDM(آماري 
افزايش  آثارهاي مذكور مدل. شونددسته بندي مي
 ي طور مكانيكي براي تمام كرهه را ب ايگازهاي گلخانه

بين آنها،  در GCMهاي كنند كه مدلزمين ارزيابي مي
عدي و داراي زمان بوده و به علت گستردگي ابعاد     سه ب 

د قادرنزماني و مكاني و پيچيدگي خاصي كه دارند، 
سيستم اقليمي را با لحاظ نمودن اكثر فرآيندها در 

                                                     
1-Energy Balance Model 
2-Regional Climate Model  
3-System Defination Model 

اي در مقياس بزرگ، بر اساس مقياس جهاني و يا قاره
عباسي و (سازي كنند شبيه سناريوهاي اقليمي،

  ).208 :1391 ،همكاران
دهند نشان مي (GCMs)هاي گردش عمومي مدل

ثير قابل توجهي أاي، تكه افزايش غلظت گازهاي گلخانه
 .اي خواهد داشتومنطقه ليم در مقياس جهانيبراي اق

ه ب محلي، آثارها براي مطالعات GCMsسفانه فوائد أمت
 حدود       ًتقريبا (تفكيك مكاني درشت آنها  ي واسطه

km250000 (هايي و ناتواني در حل و فصل مشخصه
در مقياس كمتر از شبكه، مانند ابرها و توپوگرافي، 

در .  (Wilby & Dawson, 2007: 17)محدود شده است
بندي ها اتمسفر در سه جهت مكاني شبكهاين مدل

ها شده و محاسبات در فواصل زماني مختلف در گره
استفاده از اين روش در مقياس ماهانه . شوندانجام مي

هاي زماني و محاسباتي با و بالاتر به دليل محدوديت
مشكلاتي مواجه است، بطوري كه در اين مقياس زماني 

ها وجود هاي جدي براي تفكيك مكاني مدلمحدوديت
ها كه حدود باتوجه به قدرت تفكيك اين مدل. دارد

ها از كيلومتر مربع است، خروجي اين مدل 40000
نظر مقياس مكاني و زماني براي مطالعات محلي و 
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. باشندكاربردي نظير هيدرولوژيكي مناسب نمي
مكاني و ها مقياس بنابراين براي افزايش دقت اين مدل

ي ييابند كه ريزگردان نماكاهش ميها زماني خروجي
هاي با روش GCMهاي در واقع خروجي. نام دارد

اساس سناريوهاي اقليمي طوري  اريزگردان نمايي  لذ
ناشي از گرم يابند كه بتوانند تغييرات اقليمي تغيير مي

 GCMشبكه  شدن هوا را در نقاط و نواحي داخل
  )26: 1391 قندهاري،(كنند بيني و بررسي پيش

تعريف شده ) 1IPCC )2007 توسط سناريوي اقليمي  
 هاي مقياس در هاي اقليمي     متغي ر تغييرات و چگونگي

 -اجتماعي هايپيشرفت اساس بر در آينده، ايمنطقه

معلق بيان  ذرات و ايگلخانه گازهاي تجمع و اقتصادي
ه از بين سناريوهاي زير براستفاد ازIPCC . كندمي

با توجه به . كيد بيشتري داردأت B2و  A2سناريوهاي 
ي مدل دقت بالا تأييدهاي انجام شده قبلي و پژوهش
SDSM در اين مطالعه ابتدا با استفاده از مدل ،
SDSM هاي بزرگ مقياس مدل گردش عمومي داده

، B2و  A2در دو سناريوي اقليمي ) HadCM3(جو 
ي بارندگي در حوضه براي پارامترهاي هواشناسي دما و

   .شده است ريزگردان نمايينازلو چاي 
  

  
 )SRES )IPCC-TGCIA, 1999  ترين سناريوهاي اقليمي مجموعه نوين: 1جدول 

 توضيحسناريو نام

A1 هاي فسيلي چشمگير تكنولوژي و همچنين استفاده افراطي از سوخت ي رشد اقتصادي بسيار سريع جهان آينده و توسعه

A2 جمعي تتوسط اقتصاد، تكنولوژي و نرخ رشد سريع رشد م      و دنيايي متمايز با وضعيت فعلي 

B1 جمعي تند                     ُهاي تميز و نرخ رشد ك  ها، رشد تكنولوژي رشد سريع در ساختار اقتصادي ملت      

B2 فعالي تكيد بر أت       محيطي پايدار، رشد متوسط اقتصادي اقتصادي و زيست - هاي اجتماعي 

  1391 ،قندهاري: مأخذ    
  

  )پويا(هاي عصبي ديناميكيشبكه
عصبي مصنوعي ابزاري قدرتمند براي مدل  ي شبكه   

كردن بسياري از فرآيندهاي هيدرولوژيكي غير خطي 
بيني جريان رودخانه و  رواناب، پيش - بارشهمانند 

اي غيرخطي رواناب، رابطه -بارش ي رابطه. بارش است
 ي بكهشخصوصيت جذاب . و بسيار پيچيده است

عصبي مصنوعي، در توانايي آن در استخراج رابطه بين 
هاي يك پروسه است، بدون اينكه ها و خروجيورودي

در اين راستا، . له بطور روشن مشخص باشدأفيزيك مس
ثر بودن اين ؤبه دليل م(هاي بارش و دما از داده

رواناب با سازي  شبيه، براي )پارامترها بر ميزان رواناب
در ) پويا(هاي عصبي ديناميكي شبكه استفاده از

براي آموزش شبكه . شده است افزار متلب استفاده نرم
از سي سال داده دما، بارش و رواناب به صورت روزانه 

ها با استفاده از نتايج  استفاده شد، كه بهترين ورودي
پس . تعيين شد هاي آماري و برقراري رگرسيون آزمون

رواناب از -ارشاز آموزش شبكه و ساخت مدل ب
، يعني SDSMكننده  افزار ريزمقياس نرمهاي  خروجي

تحت ) 2040-2011(ي آينده براي دورهبارش و دما 
به  )B2و  HadCM3 )A2سناريوهاي اقليمي مدل 

ي ها همنظور از داد( عنوان ورودي به مدل معرفي شده
ي خروجي از مدل ريزگرداني است كه ها ه، دادورودي

عصبي  ي ده است و ورودي مدل شبكهدر واقع براي آين
و رواناب آينده در محل ايستگاه تيپيك با  )است
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براي اينكه بتوان  .شد سازي استفاده از مدل شبيه
لازم  ،دست آورده جواب منطقي و مطلوب از مدل ب

       ًمخصوصا 1هاورودي ي از آغاز آموزش شبكه است پيش
خاصي  ي هاي آماري به بازهها توسط روشخروجي

هدف از اين كار كاهش خطاي  .دود شوندمح
) سازي نرمال(سازي  براي يكسان. شبكه است سازي مدل

 ي از معادلههاي ورودي به شبكه عصبي  مقياس داده
داده استاندارد : DNير استفاده شد كه در اين رابطه، ز

كوچكترين داده واقعي، : Dminداده واقعي، : Dشده، 
Dmax :باشدبزرگترين داده واقعي مي.

 

              
       

  

  :1 معادله
  

 minmax

max 1.09.0
9.0

DD
DDDN 


       

  .)68 :1393مالمير، ( 
  

هاي استاتيكي فقط الگوهاي ورودي كه طبيعت شبكه  
  دارند، يعني الگوهاي ورودي كه ) فضايي(مكاني 

 ،توانند در طول يك يا چند محور فضايي قرار گيرندمي
ي عصبي پويا در مواردي ها شبكه. كنندرا پردازش مي

باشد، ) تغييرات زماني(داراي حالت پويا  مسألهكه 
به عنوان مثال براي مسائلي نظير . كاربرد دارند

ها استفاده  هاي زماني از اين شبكه سازي سري شبيه
وابسته       متغي ركه در چنين مواردي مقدار  چرا. شود مي

ه به مستقل در زمان متناظر ك      متغي رنه فقط به مقدار 
هاي  شبكه. هاي قبل نيز بستگي دارد مقدار آن در زمان

اگر اتصالات از . شوند توانند ايجاد پويا به دو صورت مي
خور باشد و اتصالات برگشتي در شبكه جايز  نوع پيش

توان  ي پويا را مي ، شبكه)MLP2همانند شبكه(نباشد 
) 3IDNN(ها  با استفاده از اعمال تأخير فقط در ورودي

هاي  ها و هم در نورون خير هم در وروديأاعمال تيا 

                                                     
1-Intergovernmental Panel on Climate Change 
2-Multi Layer Perceptron  
3-Input Delay Neural Network 

روش دوم ايجاد . ايجاد كرد) TDNN4(ي بعدي  لايه
ي مياني و اعمال آن  اتصالات برگشتي از خروجي لايه

خروجي (باشد  مي) NARX5(ها  با تأخير در ورودي
تواند خروجي واقعي يا تخمين زده شده توسط مدل  مي

هاي  بررسي انواع مدلدر تحقيق حاضر پس از ). باشد
با اتصال برگشتي  NARX شبكه عصبي،شبكه عصبي

از خروجي تخميني به عنوان بهترين نوع شبكه جهت 
  ). 71 :1393مالمير،( شد رواناب انتخاب-بارش مدل ساخت

  
 عصبي مصنوعي ي معيارهاي ارزيابي نتايج مدل شبكه

براي ارزيابي  RMSEو  Rدر اين پژوهش از شاخص   
رفتار  R، 2معادله در . ل استفاده شده استخطاي مد

ميانگين  جذر  3و معادله كند كلي مدل را بيان مي
مقدار مشاهداتي،   رابطه، در اين كه.خطا است مربعات

بيني شده و مقدار پيش توسط مقدار مشاهداتي،  
ها تعداد داده nبيني شده و متوسط مقدار پيش 
  .باشدمي
  

   : 2        معادله

                                                                
 :3معادله

  

  بحث
مورد  ي زگردان نمايي بارش و دما در منطقهبراي ري

صورت  به  HadCM3هاي مدل مطالعه از خروجي
هاي      متغي رو  HadCM3خروجي مدل  يها      متغي ر( روزانه

  هوا در سطوح مختلف محاسبه  ثانويه كه از فشار
با . استفاده شده است B2و  A2و سناريوهاي ) اندشده

دقت  تأييدو قبلي  ي هاي انجام شدهتوجه به پژوهش
، در اين مطالعه ابتدا با استفاده از SDSMمدل  بالاي

                                                     
4-Time Delay Neural Network 
5-Nonlinear autoregressive network with exogenous inputs 
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هاي بزرگ مقياس مدل گردش داده SDSMمدل 
 و A2در دو سناريوي اقليمي ) HadCM3(عمومي جو 

B2 ي ارندگي در حوضهب، پارامترهاي هواشناسي دما و
  .شده است ريزگردان نمايي نازلوچاي

  

  وهاي اقليميهاي آينده تحت سناريتوليد داده
هاي آينده تحت دو در ادامه براي توليد داده

در قسمت  SDSMدر مدل  B2و  A2سناريوي اقليمي 
هاي بزرگ مقياس تعميم سناريو با توجه به داده

HadCM3 )براي اين دو سناريو و ) ارزيابي مدل ي دوره

ي مدل، اقدام به هاي واسنجي شدهاستفاده از داده
  . ره آتي شده استها در دوتوليد داده

  

هاي هاي دما بر اساس دادهو تحليل داده  تجزيه
  تغيير اقليم

با توجه به آنچه كه تاكنون توضيح داده شد مقادير 
 ي هاي زماني آتي توليد گرديده و با دورهدما در دوره

نتايج تغييرات . آماري درازمدت موجود مقايسه شدند
 ي و مقايسه 2در جدول   A2, B2دما تحت دو سناريو 

  . نشان داده شده است 2آنها در شكل 
  

  پايه و ارزيابي ي دوره) برحسب سانتيگراد(ميانگين دما  ي مقايسه: 2جدول
  B2و  A2 در ايستگاه سينوپتيك نازلوچاي تحت سناريو

 
ميانگين دماي

 پايهيماهانه دوره
يميانگين دماي ماهانه در دوره

 A2آينده تحت سناريو
 ي اي ماهانه در دورهميانگين دم

 B2 آينده تحت سناريو
04/13 26/13 62/12  مهر
 20/6.22/614/6 آبان
 70/0008/0 آذر

- 22/5-13/5-52/2 دي
- 16/2-19/2-72/0 بهمن
 4+/20/442/446 اسفند
71/1063/1170/11فروردين
83/1411/1686/15ارديبهشت
57/1966/2040/20 خرداد
25/2337/2424/24 تير
76/2269/2473/24 مرداد
64/1853/1939/19 شهريور

   1393 مطالعات ميداني نگارندگان، :مأخذ                        
 

  
  B2 و A2مقايسه ميانگين دما دوره پايه و ارزيابي در ايستگاه سينوپتيك نازلوچاي تحت سناريو : 2شكل 

1393نگارندگان،  : تهيه و ترسيم 
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  A2غييرات دما در آينده تحت سناريو ت
شود ، همانطور كه ديده مي2جدول با توجه به 

بوده و  7/10پايه  ي ميانگين دماي سالانه براي دوره
 15/11، ميزان 2000-2099ميانگين دما براي دوره 

افزايش دما به .  بيني شده استگراد پيشدرجه سانتي
در صد  A2ناريو تحت س سانتيگراددرجه  45/0ميزان 

همچنين اين . سال آينده، قابل انتظار خواهد بود
هاي سال بجز آذر، دي و افزايش دما در تمامي ماه

افزايش دما در ارديبهشت، . بهمن ديده شده است
تر بوده و روند كاهش فروردين و مرداد ماه محسوس

اين . باشدمشهود مي          ًماه، كاملا  دما در دي و بهمن
غييرات دما، بر سيكل طبيعي چرخه ناهنجاري در ت

بارش اثرگذار خواهد بود و به تبع آن، بر كشاورزي 
با توجه به ارقام . منطقه تغييراتي را تحميل خواهد كرد

درصد افزايش دما در  4 ، ميزان2 در جدولمذكور 
 A2پايه،  تحت سناريو  ي دوره  آتي، نسبت به ي دوره
  .  بيني شده استپيش

 
   B2در آينده تحت سناريو  دماتغييرات 

دما روند صعودي ، A2همانند سناريو  B2در سناريو    
ميانگين دماي سالانه براي . در پيش رو خواهد داشت

محاسبه شده و ميانگين دما براي  7/10پايه  ي دوره
درجه سانتيگراد  05/11ميزان  ،2000-2099دوره 
جه در 35/0افزايش دما به ميزان . بيني شده استپيش

صد سال آينده، قابل  در B2تحت سناريو  سانتيگراد
ماه، بيشترين افزايش دما  در فروردين. انتظار خواهد بود

 98/0كه در اين ماه،  يبطور. بيني شده استپيش
نسبت به ) درصد 9(سانتيگراد افزايش دما  ي درجه

بيشترين كاهش دما . دوره پايه قابل انتظار خواهد بود
در آذر ماه و زمستان، . خواهد دادماه رخ  در بهمن

- هاي سال، افزايش دما پيشكاهش دما و در ديگر ماه

هاي هاي گرم سال، گرمتر و ماهماه.  بيني شده است
سرد سال، تغييراتي را تجربه خواهند كرد كه اين 

 35/3تغييرات در جهت افزايش كلي دما به ميزان 
يرات دما ناهنجاري در تغي. درصد در آينده خواهد بود

ولو تغيير جزئي آن، سرآغاز تغيير در روند بسياري از 
  .هاي هيدرولوژيكي در منطقه خواهد بودپديده

 زاده و همكاران اين افزايش دما در پژوهش نبي
درجه سانتيگراد محاسبه شده  64/0به ميزان  ) 1393(

با بررسي ) 1388(اقدم و سلطاني همچنين خليلي. است
هاي اخير در صعودي دما را در سالتغيير اقليم روند 

كلي  بطور. پژوهشي كه انجام دادند، نتيجه گرفتند
هاي پورعلي و پژوهش هاي آتي درافزايش دما در دهه

) 1382(و اكبرزاده و همكاران ) 1392( بواني مساح
  .نتيجه گرفته شده است

  

هاي هاي بارندگي براساس دادهوتحليل داده تجزيه
  تغيير اقليم

ررسي تغييرات بارش در منطقه و بر اساس ب   
هاي  مورد مطالعه  براي سناريوهاي مختلف  ايستگاه

نتايج . ي آتي داردها هاقليمي نشان از افزايش آن دور
 ي در بازه A2 ,B2تغييرات بارش تحت دو سناريو 

و مقايسه  3در جدول  2000-2099هاي زماني سال
 .ه استنشان داده شد 3در شكل  ها بين سناريو
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  1395بهار  ،42شماره چهاردهم، فصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 

  B2 و A2پايه و آتي تحت سناريو  ي ميانگين بارندگي بين دوره ي مقايسه :3جدول 
ميانگين بارندگي 

 مشاهداتي

يميانگين بارندگي در دوره
 A2آتي تحت سناريو 

آتي  ي ميانگين بارندگي در دوره
 B2تحت سناريو 

  55/0  63/0 46/0  مهر
 65/0 66/0 18/1 آبان

 88/0 89/0 06/1 آذر

 06/1 04/1 71/0 دي

 34/2 29/2 04/1 بهمن

 52/2 46/2 91/1 اسفند

 60/1 63/1 07/2 فروردين

 24/1 21/1 74/1 ارديبهشت

 23/0 26/0 32/0 خرداد

 0 0 10/0 تير

 13/0 13/0 0 مرداد

 50/0 53/0 10/0 شهريور

    1393 مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ                       
 

  
  B2و  A2پايه و آتي تحت سناريو  ي مقايسه ميانگين بارندگي بين دوره: 3شكل 

  1393نگارندگان،  : تهيه و ترسيم
  

  A2 سناريو تحت  آينده در  بارش  تغييرات 
قابل مشاهده است، روند  3همانطور كه از جدول

هاي مختلف سال رفتار تغييرات بارش در آينده، در ماه
يكه بطور. پايه خواهد داشت ي ه دورهمتفاوتي نسبت ب

ها كاهش بارندگي و ضمن اين تغييرات، در برخي ماه
در . بيني شده استدر برخي افزايش بارندگي پيش

، A2بيني اقليمي، تحت سناريوبر پيش فصل پاييز، بنا

ماه و آذرماه، كاهش  در مهرماه افزايش بارش و در آبان
فصل زمستان، روند  در سه ماه. بارندگي رخ خواهد داد

ماه قابل انتظار خواهد  صعودي بارش بخصوص در بهمن
با در نظر گرفتن تغييرات دما در فصل زمستان، . بود
ماه، كاهش دما و افزايش  توان گفت در دي و بهمنمي

كلي، در  بطور. آينده رخ خواهد داد ي بارندگي در سده
درصد  65درصد كاهش، در زمستان  8فصل پاييز 

رو  پيش ي درصد كاهش در سده 25يش و در بهار افزا
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 10ميزان بارندگي سالانه . قابل انتظار خواهد بود
ميليمتر در سال،  325درصد افزايش يافته و از حدود 

، به 2000-2099آماري  ي متوسط، ضمن دوره بطور
  ). 3جدول (ميليمتر در سال تغيير خواهد كرد  358

  
   B2 ناريوس تحت  درآينده  بارش  يراتتغي

، 2000-2099هاي زماني سال ي بارش در بازه تغييرات 
روند . آورده شده است 3در شكل  B2تحت سناريو 

 A2، مشابه با سناريو B2تغييرات بارش تحت سناريو 
، در فصل پاييز در مهر ماه، B2تحت سناريو . باشدمي

درصد  30درصدي بارش و در آبان و آذرماه 19افزايش 
، كلي در پاييز بطور. خ خواهد دادكاهش بارش ر

پايه، قابل  ي درصد كاهش بارش نسبت به دوره15
، در فصل زمستان، A2مشابه سناريو . انتظار خواهد بود

 بطوربر ميزان بارندگي افزوده خواهد شد و اين افزايش 
، نسبت به 2000-2099آماري  ي متوسط در دوره

بهار نيز  در. درصد بيشتر خواهد شد 68پايه،  ي دوره
بيني شده است درصد كاهش بارندگي پيش 27

در تيرماه كاهش بارندگي و در مرداد و ). 3جدول (
به . شهريور ماه، افزايش بارندگي مورد انتظار خواهد بود

درصد  9، 2000-2099آماري  ي صورت كلي در دوره
. بيني شده استپيش B2افزايش بارندگي تحت سناريو 

مورد مطالعه، ياورزاده و  ي منطقهدر پژوهشي مشابه در 
هاي حداكثر بارش ، تغييرات داده)1388(همكاران

زاده و همچنين نبي. بيني كردندروزانه را صعودي پيش
درصدي بارش سالانه  03/4، افزايش )1393(همكاران

مشابه با پژوهش . را در اين حوضه برآورد نمودند
پژوهش  وبهمن در هر د حاضر،بيشترين بارندگي در ماه

در پژوهشي مشابه توسط پورعلي .بيني شده استپيش
افزايش بارش به ويژه در  )1392(بواني  حسين و مساح

  .  بيني شده است فصل سرد سال پيش

  تغييراقليمي هايداده براساس درآينده رواناب  تغييرات
  بروانا -نتايج مدل بارش

عصبي در اين تحقيق از  ي براي آموزش شبكه
ميلادي، 2000الي  1971پايه از سال  ي دورههاي  داده

هاي بارش و دماي روزانه بودند به عنوان كه شامل داده
ورودي و رواناب روزانه به عنوان خروجي مدل استفاده 

ي ممكن و  به منظور دستيابي به بهترين نتيجه. شد
ثر در روند كار مدل ؤي پارامترهاي م تعيين بهينه

 MATLABافزار  نويسي نرمعصبي،ازقابليت كد  ي شبكه
براساس نتايج به دست آمده از اين . استفاده شد

مرحله، بهترين تركيب ورودي براي مدل شبكه عصبي 
صورت بارش روز حاضر، دماي روز حاضر و دبي  به

به عبارت ديگر در نظر . تخميني روز قبل تعيين گرديد
ي  نگرفتن دما و بارش روز قبل به عنوان ورودي نتيجه

انتخاب بهترين شبكه از بين . ري به دست دادبهت
هاي پياپي، با رسيدن به بالاترين با آزمودن ها هشبك

سنجي پايان يافته و مدت  براي مرحله صحت Rميزان 
ساعت به  48ي انتخاب شبكه، بيش از انجام هر پروسه

ها، به صورت خلاصه ورودي 4در جدول . طول انجاميد
مورد استفاده، آورده شده  ي ها و نوع شبكهتعداد لايه

هاي  هاي بهينه، تعداد نورون پس تعيين ورودي. است
رواناب، -ي مخفي و ساخت مدل بارش بهينه در لايه
ي آتي تحت تاثير سناريوهاي  رواناب دوره جهت تخمين

A2 وB2 هاي اقليمي وارد مدل بارش ، خروجي مدل -
ي ها ميزان رواناب تحت سناريوي رواناب شدند و سپس

، مقادير 5در جدول . بيني  شدپيشB2  و A2اقليمي 
آينده در ايستگاه تيپيك  رواناب گذشته و رواناب

 B2و  A2هيدرومتري رودخانه نازلوچاي تحت سناريو 
  . آورده شده است
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  رواناب با استفاده از شبكه عصبي مصنوعي- نتايج حاصل از مدل سازي بارش :4جدول
ورودي به شبكه در

 آموزش و تستمرحله 
ورودي به شبكه در

 سازيشبيهمرحله
خروجي
 شبكه

ها و تعداد تعدادلايه
  نوع شبكه  نرونها در هر لايه

R(t),T(t), Q(t-1) R(t),T(t),Q(t-1) Q(t)  1-4 -3  NARX 

  1393 نگارندگان،  ميداني  مطالعات :مأخذ                         
  

-2099( ي براي دوره A2رواناب تحت سناريو  ميزان  
 بيني شده است با توجه به مقادير جدولپيش) 2000

آتي  ي درصد افزايش رواناب در دوره 48، به ميزان 5
اين افزايش در . پايه برآورد شده است ي نسبت به دوره

هاي مختلف، سال، روند يكساني نداشته و در ماه   طي 
مشخص  5كه در شكل همانطور . باشدمتفاوت مي

 ي است در فصل پاييز افزايش رواناب نسبت به دوره
درصد و در  50در مهرماه  .پايه برآورد شده است

درصد  92درصد و در آذرماه به ميزان  10ماه  آبان
در فصل . افزايش رواناب مورد انتظار خواهد بود

زمستان، همانند فصل پاييز روند صعودي در رواناب 
 ماه به حداكثر اين افزايش در بهمن. تمشاهده شده اس

در فصل بهار، رودخانه پرآب بوده و . رسدخود مي
در اين . حداكثر رواناب در اين فصل ديده شده است

اين سه ماه،    طي فصل، روند رواناب صعودي بوده و در 
در سه . درصد افزايش خواهد داشت 50ميزان رواناب 

درصد  24زان ماه فصل تابستان، كاهش رواناب به مي
نتايج . بيني شده استپايه پيش ي نسبت به دوره

بيني رواناب مشابه با نتايج  پيش، براي B2سناريو 
  ميزان حجم رواناب تحت سناريو. باشدمي A2سناريو 

  

B2 مقادير ، با توجه)2000-2099( آتي  ي براي دوره 
 ي درصد افزايش رواناب در دوره 49به ميزان 5 جدول

همانطور . پايه برآورد شده است ي ه دورهآتي نسبت ب
مشخص گرديده است در فصل پاييز  5 كه در جدول

. پايه برآورد شده است ي افزايش رواناب نسبت به دوره
درصد و در آذر  16ماه  درصد و در آبان 42در مهرماه 

در صد افزايش رواناب مورد انتطار  20ماه به ميزان 
ماه، افزايش  اه و بهمنم در فصل زمستان، دي.خواهد بود

بيني شده دو برابري رواناب نسبت به دوره پايه پيش
با . رسدماه به حداكثرخود مي اين افزايش در دي. است

، رودخانه در 5هاي موجود در جدول توجه به داده
هاي فصل بهار پر آب بوده و در اين فصل، مانند فصل

سه اين    طي گذشته، روند رواناب صعودي بوده و در 
در . درصد افزايش خواهد داشت 53ماه، ميزان رواناب 

ادامه، بر خلاف سه فصل ديگر سال، در سه ماه فصل 
درصد نسبت به  24تابستان، كاهش رواناب به ميزان 

در پژوهشي مشابه . بيني شده استپايه پيش ي دوره
، )1388( مورد مطالعه، ياورزاده و همكاران ي در منطقه

بي در منطقه، خطر سيلابي شدن با بررسي تغيير د
  .بيني نمودندرودخانه را پيش
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  بر حسب متر مكعب بر ثانيه B2 و  A2ميانگين رواناب ماهانه تحت سناريو : 5جدول 

 ماه

 ميانگين ماهانه رواناب
 1971- 2000هايسال

 مشاهداتي

  ميانگين ماهانه رواناب
  2011-2040هاي سال

 A2 تحت سناريوي 

  رواناب ميانگين ماهانه
  2011-2040هاي سال

 B2 تحت سناريوي 

 73/5 11/6 4/05 مهر

 95/6 59/6 98/5 آبان

 83/6 94/10 69/5 آذر

 65/11 83/9 55/5 دي

 10/13 70/11 80/5 بهمن

 63/19 73/18 31/10 اسفند

 46/55 19/54 49/34 فروردين

 57/58 49/60 55/41 ارديبهشت

 70/36 15/34 20/23 خرداد

 00/9 93/9 67/9 تير

 82/2 79/2 07/4 مرداد

 83/2 83/1 19/3 شهريور

 11/19 94/18 80/12 ميانگين

   1393 نگارندگان،  ميداني  مطالعات :مأخذ                     
 

  
  B2و  A2 تحت سناريو) 2000- 2099( ارزيابي ي پايه و دوره ي مقايسه بين رواناب دوره :4شكل

  1393 ندگان،نگار : تهيه و ترسيم
  

  نتيجه
تغيير اقليم روي منابع اب حوضه آثار اين تحقيق  در   

با استفاده از  2099تا  2000نازلوچاي اروميه در دوره
تحت دو سناريو  HadCM3مدل گردش عمومي جو 

مورد تجزيه و تحليل قرار  B2و  A2تغيير اقليمي 
 سانتيگراددرجه  45/0افزايش دما به ميزان . گرفت

 سانتيگراددرجه  35/0و به ميزان  A2ناريو تحت س

در صد سال آينده، قابل انتظار خواهد  B2تحت سناريو 
هاي سرد سال، هاي گرم سال، گرمتر و ماهماه. بود

تغييراتي را تجربه خواهند كرد كه اين تغييرات در 
درصد در آينده  35/3جهت افزايش كلي دما به ميزان 

يرات دما ولو تغيير جزئي ناهنجاري در تغي. خواهد بود
هاي آن، سرآغاز تغيير در روند بسياري از پديده

روند تغييرات . هيدرولوژيكي در منطقه خواهد بود
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  1395بهار  ،42شماره چهاردهم، فصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 

هاي مختلف سال رفتار متفاوتي بارش در آينده، در ماه
كه ضمن  يبطور. پايه خواهد داشت ي نسبت به دوره

 هاي سال كاهش بارندگي واين تغييرات، در برخي ماه
  .بيني شده استافزايش بارندگي پيش ها هدر برخي ما

،  A2بيني بارندگي، تحت سناريوبر اساس پيش    
درصد افزايش يافته و از  10ميزان بارندگي سالانه 

متوسط، در طول  بطورميليمتر در سال،  325حدود 
ميليمتر در سال  358، به 2000-2099آماري  ي دوره

يرات بارش تحت سناريو روند تغي. تغيير خواهد كرد
B2 درصد افزايش يافته و از  9، ميزان بارندگي سالانه

متوسط، در طول  بطورميليمتر در سال،  325حدود 
ميليمتر در  7/354 ، به 2000-2099آماري  ي دوره

 - شسازي فرايند بار شبيهجهت . سال تغيير خواهد كرد
مدل . عصبي پويا استفاده شد ي رواناب از مدل شبكه

 ي براي دوره B2و  A2رواناب تحت سناريو -ارشب
درصد افزايش  49و  48،  به ترتيب ) 2099-2000(

پايه را نشان  ي آتي نسبت به دوره ي رواناب در دوره
سال، روند يكساني نداشته و    طي اين افزايش در . داد

وجود تفاوت در . باشدهاي مختلف، متفاوت ميدر ماه
يوي تغيير اقليم دما و بيني شده سنارمقادير پيش

ارزيابي نشان از  ي هاي مختلف در دورهبارندگي در ماه
سازي اين دو  شبيههاي مختلف در وجود عدم قطيعت

در هر حال در . باشدتحت پديده تغيير اقليم مي      متغي ر
صورت بروز چنين تغييراتي در دما و بارش، شدت و 

خواهد ها به دليل افزايش دما، افزايش مدت خشكسالي
يافت و همچنين خطر وقوع سيلاب به علت ذوب برف 

تعرق گياهان از ديگر مضرات تغيير  - و افزايش تبخير
  .باشداقليم در منطقه مي

گيري نمود كه اين گونه  توان نتيجهدر نهايت مي
مطالعات و بررسي تغييرات اقليم آينده در مناطق 

ي بين پيش رواناب و-سازي بارش شبيهمختلف كشور و 

ها، امكان اتخاذ تصميمات  رواناب آينده رودخانه
مديريتي، تعديل اثرات سوء احتمالي و به كار گيري 

هاي جديد تطبيق با شرايط اقليمي متفاوت را روش
هاي اقليمي، با استفاده از نتايج پژوهش فراهم نموده و

ها در مناطقي كه افزايش بارندگي و رواناب براي آن
هاي هيدرولوژيكي يا توسط مدل بيني شده است،پيش

بيني كرده و هوش مصنوعي، خطر وقوع سيلاب را پيش
اقدامات مديريتي و مهندسي در آن مناطق، صورت 

  .گيرد
  
   منابع

 تغيير ثيرأت. )1389(بواني  مساح ؛ عليرضاريساآشفته، پ 
حوضه  :مطالعه موردي( حداكثر  هاي دبي اقليم بر

مجله علوم وفنون  ،)شرقي  آذربايجان آيدوغموش،
سال . خاك و علوم آب .منابع طبيعي و  كشاورزي
  .سوم شماره پنجاه و. چهاردهم

 ،مصطفي  ؛شقايقي صادقيفاطمه  ؛ونسي اكبرزاده
در  SPIتحليل مكاني خشكسالي  ).1382(بابايي  حسين

 ،1987- 2006آماري ي دوره        شرقي طي  استان آذربايجان
  .ايران. رشت. لياي بحران آب و خشكسا همايش منطقه

 1387(مرجد  فاتحي احمد؛ ليرضادارايان، ع برهاني( .
بيني جريان رودخانه با عصبي در پيش ي كاربرد شبكه

حوضه : مطالعه موردي ،هاي اقليمياستفاده از شاخص
  .3شماره . 35جلد . مجله دانشكده فني ،آبريز نازلوچاي

 بيني دبي پيش ).1393(عليجاني  هلولب ؛ليپناهي، ع 
عصبي مصنوعي  ي اوج سيلاب با استفاده از مدل شبكه

المللي انجمن  بين ي فصلنامه ،     متغي رو رگرسيون چند
  .38شماره  .سال يازدهم .جغرافياي ايران

 1392(بواني  مساحعليرضا  ؛شيما هسيد ن،حسي پورعلي( .
تحليل مخاطره و ارزيابي اثر تغيير اقليم بر دما و بارش 

مجله فيزيك  ،2013- 2022 ياستان آذربايجان شرق
 .191- 208 فحاتص .4شماره . 39دوره . زمان و فضا
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  ...تغيير اقليم بر ميزان رواناب رودخانه  آثارارزيابي   

 ؛وسفپوريسعيد  ؛پژوه دين يعقوب ؛اديه خاني، ثاني 
بررسي . )1392( صولتيبهاره  ؛قويدل ادد زمانسروين 

مطالعه (هاي آبريز اثرات تغيير اقليم بر رواناب حوضه
ايجان چاي در استان آذرب آبريز آجي ي حوضه: موردي
). صنايع كشاورزي علوم و(آب و خاك  ي نشريه ،)شرقي
  .  1225- 1234صفحات  .اسفند .6شماره  .27جلد 

 ارزيابي توانمندي مدل . )1390( سينحميرپور، ا دهقاني
SDSM مطالعه (نمايي بارش، دما و تبخير  در ريزمقياس
يازدهمين سمينار  ،)ايستگاه سينوپتيك تبريز: موردي

دانشگاه شهيد . كرمان. ي و كاهش تبخيرسراسري آبيار
 .باهنر

 هاي عصبي  ارزيابي شبكه. )1381( عيدسلطاني، س
مدت جريان  مدت و ميان بيني كوتاه مصنوعي در پيش

. هاي آبي كارشناسي ارشد سازه نامه ا، پايانه رودخانه
  .تهران .دانشگاه تربيت مدرس .دانشكده كشاورزي

 ؛ مرتضي ملبوسيشراره  ؛بابائيان ؛ ايماناطمهعباسي، ف
ارزيابي تغيير اقليم . )1391(مختاري گلي  ؛ ليلياثمري

با ) ميلادي 2100تا  2025( هاي آينده ايران در دهه
هاي مدل گردش  نمايي داده استفاده از ريزمقياس

 .)1( 27. تحقيقات جغرافيايي  مه فصلنا، جو  عمومي
  .205- 230صفحات

 اقليم بر اثرات تغيير تحليل. )1392( نوچهرزاده، م فرج 
، )رودخانه ششپير:مطالعه موردي( آبدهي رودخانه ميزان

 پياپي. 24 سال. ريزي محيطي برنامه مجله جغرافيا و
  . 1شماره . 49

  ،ارزيابي تأثير تغييرات اقليم بر . )1391( قاسمقندهاري
ي سناريوهاي تخصيص بهينه آب در سطح حوضه

نامه  پايان، WEAPمدل  نيشابور با بار شهرستان رودخانه
 .دانشگاه زابل .كارشناسي ارشد مهندسي منابع آب

 .گروه مهندسي آب .دانشكده علوم آب و خاك

  
  
  

 ارزيابي تأثير تغييرات اقليم بر  ).1393( هسامالمير، م
سو  قرهي بهينه آب در سطح حوضه تخصيص سناريوهاي

 نامه كارشناسي ارشد مهندسي پايان ،WEAPبا مدل 
 .دانشكده علوم آب و خاك .دانشگاه زابل .ع آبمناب

 .گروه مهندسي آب

 توحيديآزاد  ؛زاده يوسفاردشير  ؛ادلع،بلخكانلو زاده نبي 
اقليم بر پارامترهاي اقليمي  اثرات تغيير ارزيابي.)1393(

 2011- 2040هايسال                           ايستگاه سينوپتيك اروميه طي 
ي               ّاولين همايش مل . LARS-WGبا استفاده از مدل

دانشكده . پايدار  زيست  سلامت و محيط.محيط هداشتب
  .همدان. شهريورماه .شهيد مفتح

 قاسم  ؛زارعآرش  ؛شيداياسماعيل  ؛حمدياورزاده، م
تغييرات بلندمدت  ي بررسي نحوه .)1388( همدمي
درياچه  آبريز نازلوچاي، ي و دبي در حوضه بارندگي
اسيون آب، خاك، گياه و مكانيز علوم همايش ملي.اروميه

  .كشاورزي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد دزفول
 Abbaspour K.C (2007). User manual for SWAT-
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