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  دهيچك
 همچنين و يينما ريزمقياس هاي روش ،مورداستفاده )GCM( كلي گردش يها مدل از ناشي قطعيت عدم تأثير تحقيق اين در

 و دما سازي شبيه از كار اين براي .شد بررسي 2040-2069 ةدور در دزعليا ةحوض رواناب بر اي گلخانه گازهاي انتشار سناريوهاي
-LARS آماري مدل از و )B1 و A2 و A1B( انتشار يسناريو سه و دنكر ريزمقياس روش دو و GCM مدل 10 از حاصل بارش

WG مدل ابتدا شد. گرفته كار به مصنوعي عصبي هاي شبكه ،رواناب-بارش سازي شبيه جهت و شد استفاده تغيير عامل روش و 
 عامل روش دو به يمياقل يها داده كردن اسيزمقير با سپس شد. يابي صحت و يواسنج 1971-2000 هيپا ةدور يبرا رواناب -بارش
 مدل به ها آن از كيهر جداگانة يمعرف با سپس .شدند تعيين يمطالعات ةمنطق يبرا GCM منتخب مدل 10 آماري، مدل و تغيير
 كه داد نشان نتايج .شد مشخص انتشار يويسنار سه تحت 2040-2069 ةدور رد حوضه رواناب راتييتغ ةمحدود رواناب،-بارش
 نيانگيم درصد ها ماه بيشتر در و دارند درصد 4/4 حدود اختلافي ،اسيمقريز روش دو در منطقه بارش درازمدت راتييتغ درصد

 دارد. كمتري كاهش درصد) -52/7( تغيير عامل اسيمقريز روش با مقايسه در درصد) -27/1( آماري روش از حاصل بارش درازمدت
 نيشتريب نيهمچن است. درصد 11/5 ،اسيمقريز روش دو يط شده يساز هيشب ةماهان بلندمدت رواناب در تغييرات درصد اختلاف
 يها داده از حاصل ةماهان ميانگين يدب .دارد وجود درصد 55/78 با ستوآگ ماه در و درصد 58/30 با تابستان فصل در اختلاف

 كه داد نشان جينتا است. درصد 66/21 مقدار نيا يتناسب روش يبرا و دارد درصدي 63/2 كاهش ،يآمار روش با شده اسيمقريز
 سه براي بارش تغييرات درصد ةمحدود ؛ددار يزياد تيقطع عدم دزعليا ةحوض رواناب ؛ابدي يم كاهش فصول ةبقي در متوسط بارش

 از استفاده در انتشار سناريوهاي ةمقايس نتايج ندارد. يكساني روند ،سال هاي ماه براي اختلاف اين و است متفاوت انتشار سناريوي
 هماهنگي مختلف هاي ماه براي انتشار يسناريو سه در تغييرات درصد ةمحدود اختلاف روند كه داد نشان اقليمي مدل 10 ميانگين
 قيتحق نيا در رفتهكار هب مختلف اقليمي هاي مدل از ناشي يها تيقطع عدم كه داد نشان توأم بررسي .است هداشت يكديگر با نزديكي

  است. انتشار سناريوهاي و نمايي ريزمقياس هاي روش قطعيت عدم از شيب
  

  .تيقطع عدم انتشار، يويسنار ،رواناب ،يينما اسيزمقير ،ايدزعل م،ياقل رييتغ :يديكل يها واژه
  

  مقدمه .1
 آب منابع و يشناس آب ةچرخ بر يبارز راتيثتأ مياقل رييتغ

 ايبر بزرگ يديتهد تواند يم كه يا گونه به ؛دارد
 نيا شود. قلمداد جهان سراسر در يآب يها سامانه
 لياست( است متفاوت نيزم مختلف مناطق يبرا داتيتهد
 ريتأث ةنيزم در  يبررس ،رو نيا از ).2008 همكاران، و دان
 از تيحما در يا كننده نييتع نقش ،آب منابع بر مياقل رييتغ

 مدت، در رييتغ باعث مياقل راتييتغ داشت. خواهد اقتصاد
 نيزم ةكر مختلف مناطق در بارش زمان و شكل شدت،

 ها يسال خشك جاديا سبب تواند يم مسئله نيا كه شود يم

 و زمان حجم، در رييتغ باعث نيهمچن ؛شود ها لابيس و
 و تحولات اتفاق نيا امديپ كه شود يم رواناب مدت

 وجود به آب منابع تيريمد ةعرص در ياريبس راتييتغ
 رواناب راتييتغ شتريب تيحساس به توجه با آورد. خواهد

 شتريب ينسب رييتغ نيهمچن و يبارندگ راتييتغ با مقايسه در
 راتييتغ ،يبارندگ ينسب راتييتغ با مقايسه در رواناب
 به زيچ هر از شيب خشك مهين و خشك مناطق در رواناب

  ).1388 ،همكاران و كمال( است حساس مياقل رييتغ
 هاي مدل كارگيري به روش دو )1390( و همكاران يواثق
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 در رواناب و بارش دما، پارامترهاي سازي شبيه در اقليمي
 نمايش طريق از را آتي يها دوره در سو قره حوضة
 ،مشاهداتي ةدور به نسبت آتي ةدور در تغييرات ةمحدود
 از استفاده مختلف روش دو ةمقايس نتايج د.كر مقايسه

 هاي مدل براي دما سازي شبيه در GCM هاي مدل خروجي
 در اختلافي گونه هيچ داد نشان انتشار يسناريو دو هر

 بين، آينده در دما تغييرات ةميان و متوسط مقادير برآورد
 بواني مساح و نيحس يپورعل ندارد. وجود روش دو

 جانيآذربا استان بارش و دما بر مياقل رييتغ اثر )1392(
 مخاطره ليتحل هدف با 2022-2013 دورة در را يشرق
 يرهايمتغ انداز چشم سازي مدل از پس كردند. يابيارز
 شانزده با ماهانه صورت به 2022 تا 2013 دورة يبرا يمياقل

 سناريوهاي تحت كلي گردش مدل شده، جفت مدل
A1B، A2 و B1 كمك با ها داده يمكان يينما اسيزمقير و 
 عدم يبررس منظور به، مكاني نمايي ريزمقياس روش
 از استفاده با ها داده ،ها ينيب شيپ مخاطرة ليتحل و تيقطع

 ديتول زين گريد يويسنار 46 يبرا الگو، اسيمق روش
 مخاطره متفاوت سطوح يبرا بارش و دما محاسبة با شدند.

 تا 9/2 دما ،درصد 10 مخاطرة سطح در كه شد مشخص
 متر ميلي 150تا 75 بارش مقدار و افزايش درجه 15/3

 داشت. خواهد كاهش

 دمـا،  بـر  را اقلـيم  تغييـر  ارآث ـ )1393( همكاران و يمنصور
ــدگي ــاب و بارن ــا آتــي يهــا دوره در روان  مــدل كمــك ب

LARS-WG هيـدرولوژيكي  مفهـومي  مدل و SWAT در 
ــة ــده حوض ــابي رود زاين ــد.كر ارزي ــان دن ــدل 16 از ايش  م
 2030-2015 ةدور بـراي  تـا  دنـد كر اسـتفاده  كلـي  گردش

 داد نشـان  نتايج كنند. بررسي را هواشناسي يمتغيرها قدارم
 در ،حـداكثر  و حـداقل  حـرارت  ةدرج ـ ةماهان ـ متوسط كه
 در بارنـدگي  ةماهان ـ متوسـط  و ابـد ي يم ـ افزايش آتي ةدور
 آن مقـدار  بـه  كه حالي در دهد؛ مي نشان كاهش بهار فصل
 و وشـمند ه .شد خواهد افزوده پاييز و تابستان يها فصل در

ــرداد ــدم )1393( يخــ ــدل 15 قطعيــــت عــ  و GCM مــ
ــناريوهاي ــار س ــرآورد در را انتش ــاي ب  در اقليمــي پارامتره

 آمــاري مــدل از ايشــان دنــد.كر بررســي قــوم قــره ةحوضــ

LARS-WG نتـايج  كردند. استفاده نمايي ريزمقياس جهت 
 حكايـت  A1B يسـناريو  در قطعيت عدم بيشترين وجود از

 هب ـ متفاوتي نتايج مختلف پارامترهاي مورد در ولي ،داشت
 B1 يويسـنار  ،بارندگي و دما حداقل براي، كه آمد دست

ــرا ،و ــا را A2 يويســنار ،دمــا حــداكثر يب  ياديــز دقــت ب
  كردند. ينيب شيپ

 راتييتغ را بر مياقل رييتغ ريتأث )1393( همكاران و يانصار
 در ،اقليمي بيني پيش يها مدل توسط دما و يبارندگ
 در ند.كرد بررسي و تحليل مشهد سينوپتيك ايستگاه
 از پس LARS-WG مدل خروجي قطعيت عدم بررسي
 .شد بررسي سال سي طي دما و بارش متغير دو بيني پيش
 عدم با ريزمقياس مدل اين خروجي كه داد نشان نتايج

 باكس نمودار نتايج تحليل كه يطور به ؛است همراه قطعيت
 تا اول يها چارك در بارش ةشد س ريزمقيا مقادير پلات
 با كهاي  گونه ؛ بهدارند زيادي اختلاف هم با چهارم
 و INCMو HadCM3 مدل سه تحت و A2 يويسنار

GFCM21 بيني پيش يها داده درصد 75 ،اول چارك در 
 ،95/53 مقادير از بيش ترتيب به مارس ماه در بارش

 درصد 25 ،سوم چارك در و متر ميلي 93/44 ،17/57
 23/50 ،53/63 ،86/95 مقادير از بيشتر ترتيب به ها داده
 منظور به )1394( همكاران و ينيحس ند.هست متر ميلي

 دارند، نياز محلي اقليمي يوهايسنار به كه راتييثتأ ارزيابي
 توانايي با وهوايي آب مولد يك از استفاده يمبنا بر يروش
 كه ايستگاهي مقياس در روزانه اقليمي يوهايسنار توليد
 نظير( فرآيندها اثر بررسي يها مدل از ياريبس يها يورود
 بررسي نتايج .دندكر هئارا ،هستند )رواناب -بارش

 چةدريا ةضحو در واقع يچا صوفي ةرودخان جريانات
 ،داد نشان IHACRES رواناب -بارش مدل ةوسيل هب اروميه

 B1 انتشار يسناريو تحت اقليمي يها مدل ميان اختلاف
 فصول در خصوص به نزديك و دور آتي ةدور دو هر يبرا

   .است اندك نسبتاً سال گرم
 تأثيرات به مربوط تيقطع عدم )2008( همكاران و لينويم
 با را كانادا كينورد ةحوض يدرولوژيه يرو بر مياقل رييتغ

 در دند.كر يبررس HSAMI يدرولوژيه مدل از استفاده
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 ةواسط هب يمساو يده وزن با يمياقل مدل 10 از قيتحق نيا
 يويسنار 2 و (GCM) يعموم ةچرخ مدل 5 بيترك

 يرهايمتغ تيقطع عدم نييتع براي يا گلخانه گاز انتشار
 +14 تا +1 شيافزا ،قيتحق جينتا شد. استفاده يدرولوژيه

 در را درصد 55 تا -9 رييتغ و يفصل يدما در را يا درجه
 يبرا )2011( همكاران و يضرغام داد. نشان يفصل بارش
 و A2،B1 ي سناريو سه يشرق جانيآذربا ةمنطق

A1Bمدل از اقليم رييتغ  HadCM3 دو از استفاده بارا 
 .به كار گرفتند ANN  و LARS-WG ريزمقياس روش
 مناسب اطلاعات يدارا موجود يهواشناس ايستگاه 6 ها آن
 طور به اساس اين بر كردند. انتخاب منظور اين يبرا را

 ةدرج 3/2 حدود دما 2050 تا 2020 افق در متوسط
 رييتغ درصد 3 حدود بارش و ابدي يم افزايش گراد سانتي
 از يمياقل راتييتغ يبررس جهت ها آن يافت. خواهد
 يبرا فوق مدل و ندكرد استفاده مارتن دو يمياقل شاخص

 در مدل دقت داد. نشان را شاخص كاهش 2050 افق
 خوب ترتيب به بارش وحداكثر و حداقل يدما يساز هيشب
 ابتدا )2011( همكاران و ستگن آمد. دست به قبول قابل و
 ةشد بيني پيش تغييرات ،كلي گردش مدل 15 از استفاده با

 بعد ةمرحل در و دندكر بررسي را ماهانه يدما و بارش
اتيوپي  در تانا ةدرياچ ةحوز بر اقليم تغيير اثر ارزيابي جهت

 و دما تغييرات ابزار از استفاده باSWAT  اثرات تعيين به
 يها لفهؤم ساير و جريان تغييرات بر روزانه بارش

 از مدل چهار تحت ،ها آن نتايج .پرداختند هيدرولوژيكي
 كاهش نشانگر ،عمومي انتشار سناريوA2  گردش مدل نه
   .بود 2080 ةباز در سالانه جريان دارامعن
 بـر  مبتنـي  مـدل  سـه  زماني -توانايي )2011( يباليكول و ويل

 و يريتـأخ  پيشـخور  عصـبي  ةشـبك  ،يآمار ريزمقياس ةداد
 و دمـا  نمـودن  ريزمقيـاس  در را تكاملي ةچندگان رگرسيون

 وكردنـد   بررسـي  كانادا شمال ايستگاه دو در روزانه بارش
 يا دوهفته بيني پيش بهبود منظور به را مدل بهترين خروجي

 وارد BNN و HBV مـدل  دو بـه  هيـدرولوژيكي  يرهايمتغ
ــد ــايج .نمودن  يهــا داده از اســتفاده كــه داد نشــان هــا آن نت

 جريــان پيــك دبـي  و متوســط دبــي بينـي  پــيش ريزمقيـاس، 

 چـن  .است داده بهبود درصد 26 و 18 ترتيب به را يورود
 در سـودان  كشـور  يبرا را بارش و دما )2012( همكاران و

 سـناريوي  اسـاس  بـر  كلي گردش مدل 7 با يجنوب قسمت

A2 تحـت  مدل 7 خروجي تحقيق اين در كردند. بيني پيش 
 ،2030-2011 ةسـال  بيسـت  يهـا  دوره يبرا را A2يويسنار

-LARS  مـدل  از اسـتفاده  بـا  2099-2080 و 2046-2065

WGمـدل  توسط شده ريزمقياس بارش كردند. ريزمقياس  

LARS-WG يويسـنار  اسـاس  بر كلي گردش مدل 7 در  
A2قطعيت عدم مبين كه است دادهبه دست  يضمتناق نتايج 
 خصـوص  در ،يول ـ ،اسـت  كلـي  گردش يها مدل در زياد
 يعموم گردش هاي مدل ةهم بين ،حداكثر و حداقل يدما
 دو هـر  در و داشت وجود يهماهنگ ها ستگاهيا همة در جو

  .داد نشان يشيافزا روند فوق متغير
 انيجر ميرژ كه گرفت جهينت توان يم مطالعات به توجه با

 دچار يآت يها دوره در مياقل رييتغ ريتأث تحت ها رودخانه
 به توجه با منطقه هر در كه شد خواهد يراتييتغ

 ستيبا يم ؛ بنابرايناست متفاوت اقليمي هاي ويژگي
 يبررس جداگانه مختلف مناطق در راتييتغ نيا يچگونگ
 ريتأث تا است شده تلاش قيتحق نيا در رو نيا از .شود
 ةضحو در رودخانه انيجر راتييتغ بر مياقل رييتغ ةديپد
 از ناشي هاي قطعيت عدم گرفتن نظر در با دزعليا زيآبر

 مطالعه GCM مختلف يها مدل و نمايي ريزمقياس روش
 اقليم تغيير اثرات ارزيابي داد نشان تحقيقات نتايج .دشو

 رديگ يم قرار تأثير تحت قطعيت عدم مختلف منابع توسط
 متفاوت مختلف مناطق در اثرپذيري اين ميزان البته كه

 قطعيت عدم سيارب تأثير از مطالعات اكثر مجموع در است.
 و اقليمي پارامترهاي سازي شبيه در GCM هاي مدل

 مدل يك فقط از استفاده بنابراين دارد.نشان  هيدرولوژي
GCM تواند ينم اقليم تغيير يها تحليل و تجزيه براي 
 از .دهد پوشش را مربوطه يها تيقطع عدم ةمحدود تمامي
 در GCM هاي مدل عملكرد بين ارجحيتي ديگر طرف
 ستيبا يم ديگر عبارت به و ردندا وجود اقليم سازي شبيه
 كرد استفاده مطالعات در ها آن حداكثري تعداد از
 كارگيري هب طرفي از ).1393 ،بواني مساح و يعقوب(ي
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 ةروزان 
 ستگاهي
 به عليا 

 حوضه
 مورد 

 يآبده
 در رود
 و اكثر
 يآمار
 شده ه

تا 1971 ةدور 
تض علت هب .است ه

ييتغ يواقع يرها
يم استفاده وزانه

نويس ستگاهيا 
عنوا به ،كامل 

يها داده از 
يا نيهمچن .شد 
دز ةحوض يج
ح رواناب راتيي
هاي ايستگاه ت
آ متوسط .دهد ي

در تيره يرومتر
حدا و بوده سال
آ ةدور طول ر
مشاهد هيثان بر ب

  

در رواناب و ش
منطقه منتخب ي
كاراكتر با بهتر 
ر يها داده از زي

ةروزان يها اده
يها داده ابودن

بارش ريمتغ ي
استفاده بروجرد

خرو در واقع ود
يتغة مشاهد يرا

مشخصات 1 ول
يم نشان را يق
دريه ستگاهيا حل
س در مكعب متر

د ستگاهيا نيا 
مكعب متر 4 و 
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بارش دما، يدات
يها ستگاهيا از ي
يسازگار و ت
يآنال نيا در ،ميل

دا دما ريمتغ
دارا ليدل هب ،رد
يبرا .ديگرد ب
ب يسنج باران گاه

درو تيره يومتر
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 .مطالعه موردة منطق يها ستگاهيا .1جدول

  ايستگاه نام  ايستگاه نوع  جغرافيايي طول  جغرافيايي عرض  روزانهة استفاد مورد ةداد ايستگاه آماري ةدور طول

  بروجرد كينوپتيس  36/48  55/33 روزانه يدما  2011-1961

  بروجرد يسنج باران 40/48  01/34 روزانه بارش  2011-1970

  درود تيره هيدرومتري  45/48  49/32 روزانه يسنج آب  2011-1966
  

 يوهايسنار ديتول جهت ابزار نيمعتبرتر حاضر حال در
 اتمسفر-انوسياق ةشد جفت يبعد سه يها مدل ،يمياقل

 ).1999 ،لن ؛2003 ،شليم ؛2006 ،سيهر و يلبيو( است
 روابط ةليوس به كه يكيزيف نيقوان ةيپا بر GCM يها مدل
 كي در روابط نيا .ندهست استوار شود يم ارائه ياضير

 يها مدل .ندشو يم حل نيزم ةكر سطح در يبعد سه ةشبك
GCM يا مجموعهريز شوند مي استفاده قيتحق نيا در كه 

 2 جدول هستند. IPCC يابيارز گزارش نيچهارم از
 را تحقيق اين در شده استفاده GCM مدل 10 مشخصات

 در اقليمي هاي متغير سازي شبيه از پس .دهد يم نشان
 منظور به ،GCM هاي مدل توسط گذشته هاي دوره
 به آتي، هاي دوره در متغيرها اين وضعيت سازي شبيه

 هاي دوره در اي گلخانه گازهاي انتشار وضعيت معرفي
 هاي سناريو از منظور بدين است.نياز  ها مدل اين براي آتي
همة  .شود مي ادهاستف اي گلخانه گازهاي انتشار
 انجام GCM هاي مدل توسط كه اي اوليه يها بيني پيش
 واست  جغرافيايي مقياس بزرگ ةمحدود در گيرد مي
 را محلي و اي منطقه اقليم به مربوط تغييرات تواند نمي
 وردبرآ براي دليل همين به .دهد قرار وارزيابي توجه مورد
 هواشناسي متغيرهاي از محلي و اي منطقه انداز چشم

 اين به توجه با .كرد استفاده ها مدل اين از توان نمي مستقيم
 نيز و GCM هاي مدل برونداد روي اصلاحات با مشكل،

 نام به مقياس كوچك هاي مدل محلي، شرايط درنظرگرفتن
 اين در بنابراين .است گرديده ارائه يا منطقه هاي مدل

 GCM هاي مدل هاي داده كردن ريزمقياس منظور هب تحقيق
 آماري و رييتغ عامل روش دو از مطالعه مورد ةمنطق براي

)LARS-WG( تغيير عامل روش در كه شود يم استفاده 
)Change factor( يبرا ماهانه يها نسبت معمول طور به 

 رييتغ يوهايسنار ابتدا .ديآ يم دست به يخيتار يها يسر
 ةمحاسب يبرابنابراين  شود. يم ديتول بارش و دما يبرا مياقل

 يبرا »نسبت« مقدار مدل هر در مياقل رييتغ يويسنار
 ةدور در ماه هر درازمدت متوسط يبرا )1 ة(رابط يبارندگ

 همان توسط هيپا ةشد يساز هيشب رةدو و 2040-2069 يآت
 يمحاسبات ةشبك از سلول هر يبرا )1971-2000( مدل

  ):1996 ،هولم و (جونز گردد يم محاسبه

)1   (                                        , ,

, ,

GCM fut i
i

GCM base i

P
P

P
 

    
 

  

 به مربوط مياقل رييتغ يويسنار انگريب iP فوق روابط در
 ماه هر يبرا ساله سي درازمدت نيانگيم يبرا يبارندگ

)12≤ I ≤1،( , ,GCM fut iP بارش ةسال سي نيانگيم 
 ماه هر يبرا يآت ةردو در GCM توسط شده يساز هيشب
, )،2040-2069 نجايا (در ,GCM base iP ةالس سي نيانگيم 

 ةدور با مشابه ةدور در GCM توسط شده يساز هيشب بارش
 از سپس .است ماه هر يبرا )1971- 2000( يمشاهدات
 يتناسب كردن اسيمق كوچك يبرا رييتغ عامل روش
 يبرا رييتغ عامل روش در .شود يم استفاده طرح يها داده
 ،ندهيآ در يمياقل يويسنار يزمان يسر آوردن دست به

 ريمقاد در بارش رييتغ يوهايسنار از حاصل هاي نسبت
  :شود يم ضرب )1971-2000( يمشاهدات

)2     (                                                obsP P P   

 در يمشاهدات بارش يزمان يسر انگريب Pobs فوق ةرابط در
 از حاصل يزمان يسر P )،1971- 2000( هيپا ةدور
 Pو )2040-2069 ( يآت ةدور در بارش يمياقل يويسنار
 افزار نرم از آماري روش در .است بارش رييتغ يويسنار

LARS-WG5.5 مدل .شود يم استفاده LARS-WG يكي 
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 يبرا كه هواست وضع يتصادف يها داده مولد يها مدل از
 ةدرج ممينيم و مميماكز تابش، روزانه، بارش ديتول

 مياقل طيشرا تحت ستگاهيا كي در روزانه يها حرارت
 سه شامل مدل نيا ياجرا .رود يم كاره ب ندهيآ و حاضر
 يها داده ديتول و مدل يابيارز مدل، يواسنج :است گام

 بيشتر ةمطالع جهت .)2012 همكاران، و چن( هواشناسي
 به LARS-WG آماري مدل عملكرد ةنحو خصوص در

  شود. مراجعه منابع
 ،روزانه رواناب-بارش يساز شبيه منظور به ،تحقيق اين در

 MATLAB ةبرنام از استفاده با مصنوعي عصبي يها شبكه
 ةشبك شده استفاده مصنوعي عصبي ةشبك است. به كار رفته

 از يكي .باشد يم خطا انتشار پس الگوريتم با پيشرو عصبي
 انتشار پس الگوريتم با پيشرو هاي شبكه انواع ترين ساده
 ها باياس و ها وزن شبكه اين در .است آن ةلاي يك نوع خطا

 داده آموزش مشخص هدف يك توليد براي توانند يم
 (قوانين راستا اين در مورداستفاده يادگيري قوانين شوند.

 الگوريتم با پيشرو هاي شبكه .شوند يم ناميده آموزش)
 ةوسيل به يافتن تكامل جهت ،كه رو آن از خطا انتشار پس

 شايان بسيار دارند، مناسبي توانايي ،ورودي بردارهاي
 بارش يساز مدل جهت .)2012 فور،ي(تا ندهست توجه

 خطا انتشار پس الگوريتم با پيشرو عصبي ةشبك از رواناب
 اي شبكه .است لايه سه داراي شبكه اين است. شده استفاده

 در خطا تعيين يها شاخص با مطابق را جواب بهترين كه
ه ب آزمون) و (آموزش سنجي صحت و واسنجي ةمرحل
 سازي شبيه براي شبكه ترين مناسب عنوان به آورد، دست
 جريان سازي شبيه منظور به .گرديد انتخاب ورودي جريان
 براي 2 جدول يها مدل موجود، پارامترهاي براساس
  .شد بررسي عصبي ةشبك هاي ورودي تشكيل

  

  بحث و جينتا. 3
  . نتايج شبكة عصبي مصنوعي1- 3

 با پيشرو عصبية شبك سنجي صحت و واسنجي جهت ابتدا
 پايهة دور در موجود هاي داده ،خطا انتشار پس الگوريتم

 حداكثر، دماي حداقل، دماي بارش،ة روزان آمار شامل كه

 به ترتيب به ،ندهست روزانه خورشيدي تابش نيز و ميانگين
 تحقيق اين در گرديد. تقسيم آزمون و آموزش بخش دو

 80 كه ترتيب بديناست؛  20 به 80 دسته دو اين نسبت
ة مرحل در باقيمانده درصد 20و آموزشة مرحل در درصد
 آبدهي مقادير مدل اين خروجي رفت.به كار  آزمون
 عملكرد نتايج 2 جدول در .است درود تيره ايستگاهة روزان
 هاي شاخص ميزان و بررسي مورد هاي مدل تمامي
 مورد يها مدل تمامي در است. شده ارائه شده تعريف
 تانژانت فعاليت تابع كمك با نتايج بهترين بررسي،

 حاصل آخرة لاي در خطي تابع و ميانية لاي در هيپربوليك
 كه است 6ة شمار مدل شبكه، ترين مناسب شد.

 حداكثر، دماي حداقل، دماي پارامترهاي آن هاي ورودي
 تعداد .است روزانه مقياس در خورشيدي تابش و بارش
 در تأخير تعداد و 12 برابر شبكه اين ميانية لاي در نرون

 3 جدول در كه طور همان است. 5 برابر شبكه هاي ورودي
 سه از ها مدل عملكرد يبررس جهت ،است شده داده نشان
 خطا قدرمطلق نيانگيم ،)ρ( يهمبستگ بيضر اريمع
)MAE( سيبا يخطا اريمع و (K) مقداركه  شد استفاده 

 آزمون و آموزشلة مرح در شبكه اين همبستگي ضريب
ة بقياست و در مقايسه با  بوده 91/0 و 92/0 برابر ترتيب به

  است. داشته بهتري عملكرد بررسي، مورد هاي مدل
  

معرف  Qها  اين مدل در*ي شبكة عصبي مصنوعي. (ساز مدل .2جدول
 Tavgمعرف بارش روزانة منطقه،  Pآبدهي روزانة رودخانه، 

به ترتيب برابر  Tmaxو  Tminدماي ميانگين روزانة منطقه، 
تابش خورشيدي  Rsدماي حداقل و حداكثر روزانة منطقه و 

  ).باشد يمنيز بيانگر زمان (روزانه)  iانديس  .روزانة منطقه است

  *رابطه مدل
1  Qi= f ( )  
2  Qi= f ( , ) 

3 Qi= f ( , , ) 

4 Qi= f ( , ) 

5 Qi= f ( , , ) 

6 Qi= f ( , , , ) 
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  .يمصنوع يمتفاوت از شبكه عصب يمرحله آموزش و آزمون مدل ها جينتا .3جدول

  مدل
 در ريتعداد تأخ
  يورود

 هيتعداد نرون لا
  يانيم

  شبكه آزمون  شبكه آموزش

 MAE  K   MAE  K  

1  15  20  45/0  19/0  26/0  51/0  49/0  57/0  

2  5  15  78/0  21/0  32/0  51/0  47/0  26/0  

3  10  15  81/0  24/0  40/0  68/0  27/0  32/0  

4  12  13  79/0  20/0  31/0  69/0  25/0  37/0  

5  5  7  84/0  27/0  27/0  71/0  22/0  35/0  

6  5  12  92/0  25/0  25/0  91/0  28/0  26/0  

  
 كردن مقياس ريز جينتا. 2- 3

 2040-2069 ةدور براي ،بارندگي اتتغيير تحقيق اين در
 GCM مختلف مدل 10 از ،1971 -2000 ةدور به نسبت

 .شد محاسبه )B1 و A2 و A1Bانتشار سناريوي سه تحت(
 نشان را B1 انتشار يسناريو نتايج نمونه طور هب 2 هاي شكل
 مشاهداتي، مقادير به تغييرات اين كردن اضافه با .دهد مي
 .شدند ريزمقياس آتي ةدور براي روزانه صورت هب ها داده
 A1B يسناريو و GFDLCM2.0 و GISS-ER هاي مدل
 شيافزا نيشتريب سناريوها، و ها مدل ريسا با سهيمقا در

 هاي مدل و هيپا در مقايسه با را يآت بارش
CSIROMK3.0 مدل ودارد  سناريوها ةهم در 

CNRMCM3 يسناريو براي A1B مدل و 
MIROC3.2MEDRES ي سناريو براي A2نيشتريب 

 ةدور در بارش راتييتغ درصد 4 جدول دارد. را كاهش
 تحت مختلف هاي فصل يبرا را پايه ةدور به نسبت يآت
 كه دهد يم نشان جدول اين .دهد يم نشان سناريو سه

 آن كمترين و بهار فصل در بارش تغييرات درصد بيشترين
  است. بوده پاييز فصل در

  

  
  .A1B انتشار يويسنار تحت هيپا ةدور به نسبت 2040- 2069 ةدور در منطقه درصد) (برحسببارش راتييتغ .2شكل
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 يبرا هيپا ةدور به نسبت يآت ةدور در بارش راتييتغ درصد .4 جدول
  .انتشار يويسنار سه تحت مختلف هاي فصل

 سناريو  فصل
mm  B1  A2 A1B 
 17,29 19,55 19,24 بهار

 15,91 9,08 18,33 تابستان

 0,69 -8,88 2,58 زييپا

 4,71 4,99 10,63 زمستان

 9,65 6,19 12,79 نيانگيم
  

 براي ها آزمون نتايج ،مدل سنجي صحت و واسنجي از پس
 LARS-WG مدل كه دهد مي نشان بارندگي هاي داده

 و بارندگي متغيرهاي سازي شبيه براي را لازم توانمندي
 هاي مشخصه منظور اين براي دارد. منتخب ايستگاه دماي
 براي ساختگي و شده مشاهده هواشناسي هاي داده آماري
 از ،نه يا دارد وجود داريامعن اختلافات آيا اينكه تعيين
 ةمقايس نتايج .شد تحليل آماري فايل دو ةمقايس طريق

 بارندگي متغيرهاي ةماهان هاي ميانگين و احتمال هاي توزيع
 در همگي P-value مقادير .است شده آورده 5 جدول در

 گفت توان مي و است قبول قابل درصد 1 داري امعن سطح
 سازي شبيه براي را لازم توانمندي LARS-WG مدل

  دارد. منتخب ايستگاه دماي و بارندگي متغيرهاي
  
  مختلف هاي قطعيت عدم بررسي. 4
 يها روش تيقطع عدم يبررس جهت قيتحق نيا در
 يبرا تغيير عامل و يآمار روش دو از كردن، اسيمقريز
 ةدور در مذكور مدل 10 بارش ريمتغ دنكر اسيمقريز

 در كه آنجا از .ديگرد استفاده يلاديم 2069-2040
 روش نوع نمايي ريزمقياس هاي روش قطعيت عدم بررسي
 يك از فقط است برخوردار اهميت از استفاده مورد

 همكاران، و (كمال است گرديده استفاده )A2( سناريو
 بر ها روش نيا به مربوط تيقطع عدم ادامه در .)1388
  .شد يبررس حوضه رواناب

  

  .LARS-WG توسط شدهديتول و شده مشاهده يبارندگ يها داده احتمال يها عيتوز يبرا t آزمون و اسكور - يكا آزمون جينتا .5جدول

  ماه
ي ها داده نيانگيم

  شده مشاهده
ي ها داده نيانگيم

  شده ديتول
  t  p-value   p-value آزمون

Jan  70,99  82,56  0,728-  0,469  0,076  1  

Feb 60,34  68,89  0,484-  0,63  0,062  1  

Mar 96,78  99,98  1,599-  0,114  0,061  1  

Apr 82,87  79,90  0,308-  0,759  0,062  1  

May 57,65  49,87  0,446  0,657  0,069  1  

Jun 10,60  11,24  0,67-  0,505  0,201  0,9907  

July 0,67  1,43  0,30-  0,765  0,132  0,9809  

Aug 0,98  1,08  1,134-  0,894  0,131  0,9824  

Sep 1,78  1,90  0,768-  0,445  0,133  0,9794  

Oct 38,56  42,34  0,342-  0,733  0,097  0,9998  

Nov 68,34  72,12  0,445-  0,658  0,064  1  

Dec 75,50  88,49  1,528-  0,131  0,056  1  
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 بارش ةماهان درازمدت تغييرات درصد 3 شكل
 نشان را هيپا ةدور به نسبت يآت ةدور ةشد اسيمق كوچك

 ،شود يم مشاهده شكل نيا در كه طور همان .دهد يم
 روش دو يط منطقه بارش درازمدت راتييتغ درصد
 اكثر در و دارند درصد 4/4 حدود اختلافي اسيمقريز
 روش از حاصل بارش درازمدت نيانگيم درصد ها ماه

 عامل اسيمقريز روش در مقايسه با درصد) -27/1آماري(
 كه يطور هب دارد. كمتري كاهش درصد) -52/7( تغيير

 ماه در و درصد 04/26 زمستان فصل در اختلاف نيشتريب
   است. درصد 99/34 فوريه
 عصبي ةشبك مدل ابتدا منطقه رواناب تيوضع يبررس يبرا

 تابش و يدب و بارش دما، ريمقاد از استفاده با مصنوعي
 منطقه يبرا هيپا ةدور در يمشاهدات ةروزان خورشيدي

 جينتا سپس گرفت. قرار يابي صحت و يواسنج مورد
 يبرا روش دو از حاصل ةشد اسيمقريز بارش و دما ريمقاد
 مصنوعي عصبي ةشبك به جداگانه 2040-2069 ةدور

 رواناب تغييرات درصد 4 شكل شدند. يمعرف
 روش دو تحت يمشاهدات رواناب از شده اسيمقريز

 شكل نيا به توجه با .دهد يم نشان را شده ريزمقياس
 ماهانه بلندمدت رواناب در تغييرات درصد اختلاف

 است. درصد 11/5اسيمقريز روش دو يط شده يساز هيشب
 58/30 با تابستان فصل در اختلاف نيشتريب نيهمچن
 .باشد يم درصد 55/78 با ستوآگ ماه در و درصد

 يها داده از حاصل ةماهان ميانگين يدب يطوركل  هب
 را درصدي 63/2 كاهش يآمار روش از شده اسيمقريز

 است. درصد 66/21 مقدار نيا يتناسب روش يبرا و دارند
 يمياقل يرهايمتغ به مربوط نوسانات ريمقاد روش نيا در
؛ شود يم گرفته نظر در هيپا ةدور با برابر يآت يها دوره در

 معرف تواند ينم روش نيا از حاصل رواناب بنابراين
 در نيا باشد. يمطالعات ةمنطق يآت ةدور رواناب يواقع
 مدل يخوب هب نوسانات نيا يآمار روش در كه ستا يحال
   .شود يم

  

  
 چپ (سمت يمشاهدات ةدور ريمقاد با يآت ةدور در اسيمق كوچك روش دو تحت مدل 10 بارش نيانگيم ةماهان درازمدت متوسط راتييتغ درصد ةسيمقا .3شكل

Change factor يسناريو تحت آماري) راست سمت و A2.  
  

  
 سمت ( يمشاهدات ةدور ريمقاد با يآت ةدور در اسيمق كوچك روش دو تحت مدل 10 رواناب نيانگيم ةماهان درازمدت متوسط راتييتغ درصد ةسيمقا .4شكل
  .A2 سناريو تحت آماري) راست سمت و Change factor چپ
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-2069 ةدور در را منطقه بارش راتييتغ ةمحدود 5 شكل
 نيا به توجه با .دهد يم نشان هيپا ةدور به نسبت 2040
 شيافزا درصد نيشتريب GCM مدل 10 هرچند ،شكل
 علت به ،يول دهند يم نشان تابستان فصل در را بارش
 اثر است، صفر به كينزد كه فصل نيا در بارش بودن كم

 نخواهد فصل نيا بلندمدت بارش متوسط در يچندان
 بارش كه دهد يم نشان جينتا گريد طرف از داشت.
 درصد نيشتريب .ابدي يم كاهش فصول ةبقي در متوسط
 مدل و -79/17% ±20% با پاييز در بارش كاهش

INMCM3.0 )26/50- (كاهش با بهار در سپس و درصد 
 و درصد) -GFDLCM2.0 )69 مدل و -%89/15 %46±
 هم باز و %-52/2 ± %21 كاهش با زمستان در نهايت در

 طور هب بود. خواهد درصد) -GFDLCM2.0 )52/40 مدل

  مقدار به و تابستان فصل در بارش شيافزا يكل
   درصد) GISS-ER )05/279 مدل و +%36/7 %84± 

   سپس و بهار و زمستان در يكاهش روند سپس و است
   دارد منطقه در بارش عيتوز يدگرگون از نشان پاييز، در
 يها انيجر ،ينيرزميز يها آب ةريذخ در تواند يم هك

   و يا دوره يها يخشكسال حوضه، رواناب ،يبهار
 و دما يزمان يها يسر يمعرف با .باشد اثرگذار يحد عيوقا

 عصبي، ةشبك مدل به GCM مدل 10 از حاصل بارش
 2040-2069 ةدور در دزعليا ةحوض رواناب يزمان يسر
 در رواناب ةماهان بلندمدت راتييتغ 6 شكل .ديگرد ديتول
 اريمع چهار با يمشاهدات ةدور به نسبت را يآت ةدور
 نشان راتييتغ حداقل و حداكثر ،اريمع انحراف ،نيانگيم
  .دهد يم

  

  
  (الف)

  

  
  (ب)

  .هيپا ةدور به نسبت 2040- 2069 ةدور در بارش راتييتغ ب)؛ 1970-2000 يمشاهدات ةدور در ماهانه بارش نيانگيم الف) .5شكل
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  (الف)

  

  
  (ب)

 GCM-A2 مدل 10 يخروج تحت شده يساز هيشب رواناب بلندمدت نيانگيم راتييتغ درصد ةسيمقا. ب)؛ 1971- 2000 ةدور در رواناب متوسطالف)  .6شكل
  .2040- 2069 ةدور در عصبي ةشبك رواناب - بارش مدل توسط

 
 بارش تغييرات درصدة محدود كه دهد مي نشان 7 شكل
 اختلاف اين و باشد مي متفاوت انتشار سناريوي سه براي
 براي كه يطور به ندارد، يكساني روند سال هاي ماه براي
 محدوده نوامبر سپتامبر، ژوئن، مارس، فوريه، هاي ماه

 سناريوها توسط شده سازي شبيه بارش تغييرات درصد
 دارند. اختلاف ها ماه ةبقي براي و هستند هم به نزديك

 ماه در و اختلاف بيشترين ستوآگ ماه در كه طوري هب
   دارند. با هم كمتري اختلاف آوريل

 

  
 A1B انتشار سناريوي سه تحت اقليمي مدل10 توسط شده سازي شبيه 2010-2039 ةدور در ماهانه بارش بلندمدت زماني سري تغييرات درصد ةمحدود .7شكل

  .مشاهداتي ةدور به نسبت B1 و A2 و
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 مدل 10 از استفاده در انتشار سناريوهاي ةمقايس نتايج
 سه هر براي رواناب تغييرات درصد دهد مي نشان اقليمي
 براي واست  بيشتر جولايو  ژوئن هاي ماه در سناريو
 رواناب براي را يكمترمقدار  فوريه و آوريل و مارس
  است. داده نشان
   منبع سه ريتأث تحت دزعليا ةحوض رواناب و بارش
 يها روش ،GCM يها مدل به مربوط( تيقطع عدم
   يبررس كجاي )انتشار سناريوهاي و كردن اسيزمقير
   است. شده هئارا 6 جدول در نتايج .شد سهيمقا و

   +96/44% ±87% مقدار به تابستان فصل در بارش شيافزا
 زمستان، در سپس و بهار و پاييز در يكاهش روند سپس و

 راتييتغ دارد. منطقه در بارش عيتوز يدگرگون از نشان
 اختلاف اسيمقريز روش دو يط منطقه بارش درازمدت

 نيانگيم ها ماه اكثر در و دارند درصد 47/6 حدود
   درصد تغيير عامل روش از حاصل بارش درازمدت
   آماري اسيمق ريز روش در مقايسه با يشتريب برآورد

   يحت اقليمي هاي مدل تيقطع عدم مجموع در دارد.

 هاي روش تيقطع عدم از شيب بارش فاقد يها ماه بدون
   عدم بيشترين است. انتشار سناريوهاي و ريزمقياس
   اقليمي ايه لمد و A1B يسناريو به طمربو قطعيت

 ژوئن ماه به مربوط رواناب افزايش درصد بيشترين است.
 52/192 مقدار با آماري روش و A1B يسناريو تحت

 اكتبر ماه در رواناب كاهش درصد بيشترين و درصد است
 -55/83 مقدار با تغيير عامل روش و B1 يسناريو تحت و

 يها داده از حاصل آبدهي است. داده رخدرصد 
 درصدي 7/12 افزايش يآمار روش از شده اسيمقريز

  درصد  -53/14 كاهش يتناسب روش يبرا و دارند
 درصد 23/27 حدود در مدل دو اين بين واختلاف است

 از بيشتر اقليمي هاي مدل در بارش قطعيت عدم .باشد يم
 قطعيت عدم و كلي گردش هاي مدل قطعيت عدم

 هاي روش قطعيت دمع از بيشتر انتشار هايسناريو
 برآورد قطعيت عدم منابع ةهم در ولي است ريزمقياس
 برابر هم با انتشار يسناريو سه هر قطعيت عدم رواناب،
  هستند.

  
  توأم در برآورد بارش ورواناب تحت سه سناريوي انتشار. تيقطعة منابع عدم سيمقا .6جدول

هاي  سناريوعدم قطعيت رواناب تحت 
  انتشار (درصد

هاي  عدم قطعيت بارش تحت سناريو
  انتشار (درصد)

  روش

B1  A2  A1B  B1  A2  A1B  ي انتشارويسنار  

  روش آماري 15/46 14/43 39/37 -  38/21 - 
  ي اقليميها مدل

  عامل تغيير روش 71/66 54/47 62/31 -  49/26 - 

  نمايي هاي ريزمقياس روش اختلاف 56/20 40/4 77/5 -  11/5 - 
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  يريگ جهينت. 5
 رواناب و بارش تيوضع يبررس از پس مطالعه اين در

-2069 ةدور در منطقه بارش راتييتغ ةمحدود ،يمشاهدات
 ادامه در .شد يبررس مختلف يها تيقطع عدم تحت 2040

 عدم تحت حوضه رواناب بر بارش راتييتغ ةمحدود ريتأث
 هاي روش و انتشار سناريوهاي ،GCMيها مدل تيقطع

 نتايج .شد نييتع يآت ةدور در نمايي ريزمقياس
 يها مدل كه داد نشان تغيير عامل روش به نمايي ريزمقياس
 به نسبت يآت ةدور بارش رييتغ زانيم نيتخم در مختلف

 ةدور بارش ها مدل از يبرخ و يستندن هماهنگ هيپا ةدور
 نشان كمتر زين يبرخ و شتريب هيپا ةدور به نسبت را يآت
 براي ها آزمون نتايج آماري نمايي ريزمقياس در .دهند يم

 در حداكثر دماي و حداقل دماي بارندگي، هاي داده
 P-value مقادير كه دهد مي نشان سال هاي ماه تمامي
 و بوده قبول قابل درصد يك داري امعن سطح در همگي

 براي را لازم توانمندي LARS-WG مدل گفت توان مي
 منتخب ايستگاه ايدم و بارندگي متغيرهاي سازي شبيه

 روش دو يط منطقه بارش درازمدت راتييتغ درصد دارد.
 اكثر در و دارند درصد 4/4 حدود اختلافي اسيمقريز
 روش از حاصل بارش درازمدت نيانگيم درصد ها ماه

 روش مقايسه بادر  كمتري كاهش درصد) -27/1( آماري
 اختلاف دارد. درصد) -52/7( تغيير عامل اسيمقريز

 دهش يساز هيشب ةماهان بلندمدت رواناب در تغييرات درصد
 نيهمچن است. درصد 11/5اسيمقريز روش دو يط
 در و درصد 58/30 با تابستان فصل در اختلاف نيشتريب

 يدب يطوركل هب .باشد يم درصد 55/78 با ستوآگ ماه
 روش از شده اسيمقريز يها داده از حاصل ةماهان ميانگين

 يتناسب روش يبرا و دارند درصدي 63/2 كاهش يآمار
 بارش كه داد نشان جينتا است. درصد 66/21 مقدار نيا

 ةحوض رواناب .ابدي يم شكاه فصول ةبقي در متوسط
 تغييرات درصدة محدود .زيادي دارد تيقطع عدم دزعليا
 اين و است متفاوت انتشار سناريوي سه براي بارش

 نتايج ندارد. يكساني روند سال هاي ماه براي اختلاف
 مدل 10 ميانگين از استفاده در انتشار سناريوهاي ةمقايس

 تغييرات درصد ةمحدود اختلاف روند كه داد نشان اقليمي
 هماهنگي ،مختلف هاي ماه براي ،انتشار يسناريو سه در

 سه ةمقايس از حاصل نتايج. داشت يكديگر با نزديكي
 سه هر كه دهد مي نشان رواناب سازي شبيه در سناريو
 هاي ماه در ،همديگر با رواناب سازي شبيه در سناريو
 توأم يبررس نهايت در دارند. يكساني اختلاف ،مختلف

 اسيمق كوچك يها روش ،GCM يها مدل تيقطع عدم
 درازمدت متوسط داد نشان انتشار سناريوهاي و كردن
 ها ماه ةهم در 2040-2069 ةدور در منطقه يدما ةماهان
 عدم از بيشتر اقليمي هاي مدل قطعيت عدم .دياي يم شيافزا

 انتشار يسناريو قطعيت عدم و انتشار هاي سناريو قطعيت
  است. نمايي ريزمقياس هاي روش قطعيت عدم از بيشتر

 
  عراجم

الف.،  ،بابائيانن. و  نيا، صالحم.،  خديوي، ،ح. انصاري،
   LARS مدل قطعيت عدم بررسي ،1393
   بيني پيش درA1B  وB1،  A2 يوهايسنار تحت
 مشهد). سينوپتيك ايستگاه مورد: (مطالعه دما و بارش
- 664 )،8(4 شماره ايران، زهكشي و ياريآب نشريه
672.  
 يلتحل ،1392 ،ع. ،بواني مساح . وش .س ،حسين پورعلي

 استان بارش و دما بر يماقل ييرتغ اثر يابيارز و مخاطره
 و زمين فيزيك ،2022-2013 دوره يشرق يجانآذربا
  .208-191 يها صفحه ،4 شماره ،39 دوره فضا،
 آب، منابع مهندسي در نرم محاسبه ،2012 ،.، تگوكمن

  دانش. سيماي انتشارات ، ع.،شهبازي نيكبخت ترجمه
 ،1394 ،ع. ،بواني مساح و م. قرباني، ،.ح. س حسيني،

 به اقليم تغيير شرايط در رواناب -بارش يمدلساز
 ،يچا صوفي حوزه آتي جريانات بيني پيش منظور

 ،11شماره ششم. سال آبخيز حوزه مديريت پژوهشنامه
1 -14. 
 ،1388، ر م. ،يشهر ينجف و .ع ،يبوان مساح .ر،ع ،كمال

 يها مدل و AOGCM-AR4 يها مدل يتقطع عدم
 يرتاث تحت حوضه رواناب ينتخم در در يدرولوژيه
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Summary 
Increase greenhouse gases in the Earth's atmosphere have led to imbalances in the phenomenon of climate 
over the past decades, defined as Climate Change. Studies show that climate change can have negative effects 
on water resources, agriculture, environment, health, industry and economy. Global warming and climate 
change is happening and changing weather and climate volatility is associated with greater risk of damage. 
Since increasing the likelihood of future climate change could have devastating consequences for human 
societies, it is essential to examine the drought situation in the future periods in this area. For climate change 
effects on various resources in the future, climatic variables affected by greenhouse gases should be 
determined. Different techniques are available to simulate the future climatic variables under climate change 
effects; the most reliable data is atmospheric general circulation models. GCM models are three-dimensional 
models of the physical relationships that govern the atmosphere, crysphere, biosphere and hydrosphere. One 
of the weaknesses of GCM models is large spatial and temporal scales of the climatic variables. Therefore 
variables regarding hydrological and water resources studies are not sufficiently accurate. It should be 
downscaled by various techniques. Since different methods are available for downscaling, the uncertainty 
associated with these methods must be investigated. Various uncertainties affect the final outcome runoff 
simulation in a basin under the impact of climate change. The credibility of the results by ignoring any of 
these uncertainties would be reduced. 
In this study, the GCM models uncertainty, methods of downscaling climate models and the SRES emission 
scenarios over the period 2069-2040 on Dez Ulya basin runoff were examined. For this purpose, the 
simulated temperature and precipitation of 10 GCM models, including BCM2.0, CGCM3T63, CNRMCM3, 
CSIROMK3.0, GFDLCM2.0, GISS-ER, HADCM3, INMCM3.0, IPSLCM4, MIROC3.2MEDRES, with two 
downscaling methods (Change factor and statistical using LARS-WG software) and three emission scenarios 
(A1B and A2 and B1) and artificial neural network model were used to simulate rainfall-runoff model. 
LARS-WG (Long Ashton Research Station Weather Generator) is a stochastic weather generator which can 
be used for the simulation of weather data at a single site, under both current and future climate conditions. 
These data are in the form of daily time-series for suitahle climate variables, namely, precipitation (mm), 
maximum and minimum temperature (°C) and solar radiation (MJm-2day-1). Stochastic weather generators 
were originally developed for two main purposes: 1) To provide means of simulating synthetic weather time-
series with statistical characteristics corresponding to the observed statistics at a site, but which were long 
enough to be used in an assessment of risk in hydrological or agricultural applications.2) To provide means of 
extending the simulation of weather time-series to unobserved locations, through the interpolation of the 
weather generator parameters obtained from running the models at neighboring sites. It is worth noting that a 
stochastic weather generator is not a predictive tool that can be used in weather forecasting, but is simply a 
means of generating time-series of synthetic weather statistically ‘identical’ to the observations. New interest 
in local stochastic weather simulation has arisen as a result of climate change studies. At present, output from 
global climate models (GCMs) is of insufficient spatial and temporal resolution and reliability to be used 
directly in impact models. A stochastic weather generator, however, can serve as a computationally 
inexpensive tool to produce multiple-year climate change scenarios at the daily time scale which incorporate 
changes in both mean climate and in climate variability. It utilizes semi-empirical distributions for the lengths 
of wet and dry day series, daily precipitation and daily solar radiation. The rainfall-runoff models for the base 
period (2000-1971) has been calibrated and verified, then by downscaling of ten GCM-AR4 climate models 
for the study area and take into account each of them separately for rainfall-runoff models, changes of runoff 
in the period 2069-2040 under the three scenarios (A1B and A2 and B1) were determined.  
Results from downscaling models showed that the rainfall for some models increase and others decrease in 
the future, compared to the base periods. Changing factors in downscaling method showed more decrease 
than statistical method. Results showed that the percentage change in long-term monthly simulated runoff for 
the two downscaling methods is about 5.11 percent, while a decreasing trend in the future compared to the 
base runoff was seen. Runoff simulation scenarios relative to each other in different months had the same 
difference. The results showed uncertainty in climate models used in this study is more than of uncertainty 
according to downscaling methods and emission scenarios. 
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