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بینی تغییرات تراز های اقلیمی در پیشتاثیر عدم قطعیت خروجی مدل

 بهار(-)مطالعه موردی: آبخوان دشت همدانسطح آب زیرزمینی 
 

 3، علیرضا مساح بوانی2حمیدرضا ناصری ،*1همت سلامی
 

 شناسی، دانشکده علوم زمين، دانشگاه شهيد بهشتی هيدروژئولوژي، گروه زميندانشجوي دکتري  -9

 شناسی، دانشکده علوم زمين، دانشگاه شهيد بهشتیدانشيار گروه زمين-2

 دانشيار گروه مهندسی آبياري و زهکشی، پردیس ابوریحان، دانشگاه تهران، پاکدشت-3

 

 25/8/9319پذیرش مقاله:                                                                                        

 8/99/9319تأیيد نهایی مقاله:                                                                          

 

 چکیده

مدل اعليمی  96هاي اعليمی در این تحقيق از خروجی هاي موجود در خروجی مدلتوجاه باه عدم عیتيت   باا 

بهار در دوره آتی اسااتفاده شااده -بينی تغييرات تراز ساایآ آز زیرزمينی در آباوان دشاات همدانبراي پيش

سازي متغيرهاي اعليمی در دوره هاي ماتلف اعليمی بر مبناي توانایی آنها در شبيهاست. براي این منظور مدل

بينی شااده توس  هاي اعليمی و مقادیر پيشو ساسس بر مبناي وزن مدل  دهی شاده ( وزن9192-2222پایه )

درصاااد  12و  52، 92( تغييرات بارندگی و دما در سااایوح ااتمال ماتلف 2295-2295آنهاا در دوره آتی ) 

نی شده بيهاي اعليمی ایستگاه سينوپتيک همدان و مقدار تغييرات پيشمحاسابه شده است. با استفاده از داده 

 LARS-WG، مقادیر بارش و دما توس  مدل A2، براي ساناریو انتشار  بارش و دما در سایوح ااتمال ماتلف 

بينی شاده بارش و رواناز تامين زده شااده توس   به شاک  روزانه توليد شاده اسات. با توجه به مقادیر پيش   

. سازي شده استشابکه عبابی مبانوعی، تغييرات تراز سایآ آز زیرزمينی در سایوح ریسک ماتلف شبيه     

باشد و این ميزان براي متر می 92/2ساله مشاهداتی  22سالانه تراز آز زیرزمينی در دوره ميزان افت متوس  

باشااد. با توجه به اینکه ااااامت  متر می 3/9و  9/9، 53/2درصااد به ترتي   12و  52، 92ساایوح ااتمال 

داشت از منابع باشد لذا با افظ شرای  کنونی برمتر می 52متوس  زون اشباع در شرای  کنونی آباوان ادود 

 52بينی شاده تغييرات تراز سیآ آز زیرزمينی به خبو  در سیآ ریسک  آز زیرزمينی و وعوع مقادیر پيش

 بهار از بين خواهد رفت.-سال آینده آباوان دشت همدان 32درصد، عملاً در  92و 

 

.هاي اعليمیبهار، تغيير اعليم، سیوح ریسک، عدم عیتيت، مدل-آباوان همدان های كلیدی:واژه

 

 
                                                 

 Email: younes_salami@yahoo.com                                                                    21922595911 مسئول:نویسنده  -*
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 مقدمه

ها تغييرات دماا و باارش در آینده مقدار تغذیه آباوان  

عرار خواهد داد. تغييرات تراز سااایآ آز تاثير را تحت

هاااي آزاد بااه التماا  آباوانزیارزمينی اولين عکس 

باشاااد )ژکساااتر و تغييرات ميزان دماا و بارندگی می 

(. طبق 9188؛ چنگنون و همکاران، 9113لوآشااايگا، 

، IPCCگزارش چهاارم هياات بين الدول تغيير اعليم،   

ر عليم بمیاالتاات محادودي در ارتباا با تاثير تغيير ا   

هاي مناابع آز زیرزمينی با اساااتفاده از خروجی مدل 

اي انجام شده است )کاندزویچ اعليمی جهانی و منیقه

هاي اخير این نوع از (. اما در ساااال2229و همکاران، 

(. 2292میالتات افزایش یافته است )آلن و همکاران، 

در غاالا  این میاالتاات مقاادیر باارنادگی در آینده        

و تاثير آن بر تغذیه آباوان و تغييرات  سازي شدهشبيه

سیآ تراز آز زیرزمينی بررسی شده است )توز و آلن، 

؛ سااايبک و آلن، 2229؛ جيرکااما و اساااکایز،  2221

(. در تتداد محدودي از میالتات اثرات تغييرات 2226

اعليم بر جریاان آز سااایحی رودخانه و نقش آن در  

 اران،تغذیه آباوان بررسای شاده است )سيبک و همک  

(. در برخی از 2229؛ ون رزمااالن و همکاااران، 2229

میالتات نيز به بررسای اثرات تغييرات کاربري اراای  

و اعليم بر منابع آز زیرزمينی پرداخته شاااده اسااات 

(. در ااالی کاه در بيشاااتر میالتات   2226)هولمن، 

هاي اعليمی یا متوس  انجام شده تتداد اندکی از مدل

فاده شده است، تنها در برخی چندین مدل اعليمی است

از از چندین ساااناریو انتشاااار و تتداد زیادتري مدل 

(. دلي  9385اعليمی استفاده شده است )مساح بوانی، 

هاي اعليمی )ادود این موااااوع نيز تتاداد زیاد مدل 

هاي متتدد مادل(، ساااناریوهاي انتشاااار و روش  25

باشاااد )کانن، هاي اعليمی میریزمقياا  نماایی داده  

استورچ، ؛ زوریتا و ون2223؛ یاتس و همکاران، 2228

هاي انجام (. بررساای9118؛ اشاانور و لتنمایر، 9111

شاده نشاان دهنده این واعتيت است که براي ارزیابی   

اثرات تغيير اعليم بر آز زیرزمينی اسااتفاده از چندین 

 باشدتر میمدل اعليمی و سااناریوهاي انتشااار مناس 

(. نتاای  میاالتاات انجام    2292)هولمن و همکااران،  

هاي ماتلف اعليمی بر شده با استفاده از خروجی مدل

روي آباوان ساوما  نشاان دهنده این واعتيت است   

بينی شاااده آباوان در آینده کاه ميزان تغاذیاه پيش   

بساتگی به نوع مدل اعليمی اساتفاده شده و همینين   

دوره زمانی مورد نظر دارد و با افزایش فاصااله از زمان 

هاي اعليمی ااال ميزان عادم عیتيات خروجی مادل    

)فاصله بين  2282یابد به طوریکه در دوره افزایش می

بينی شده ( ميزان تغذیه پيش2292-2211هاي سال

هاي ماتلف اعليمی نسااابت به آباوان توسااا  مدل

باشاااد +% متفاوت می2/23تا  %-5/92زمان پایه بين 

م شااده در یک (. میالتات انجا2292)آلن و همکاران، 

آباوان آزاد در فنلاند نشااان دهنده این واعتيت است 

کااه نوع روش ریزمقيااا  نمااایی و همینين ماادل 

ينی باعليمی استفاده شده در نتای  مقادیر تغذیه پيش

تاثيرگذار بوده است. محدوده  HELPشده توس  مدل 

بينی شاااده آباوان این تغييرات ميزان تغااذیااه پيش

ميلادي( 9169-2222سازي )مدلنسبت به زمان پایه 

(. 2299بوده اسااات )لوما و اوکنن،  %-6+% تا 58بين 

در بررسااای دیگري در یک آباوان آبرفتی در آمریکا، 

تغييرات ميزان تغااذیااه آز زیرزمينی در دوره آتی 

ميلادي( نسبت به دوره پایه با استفاده  2252-2295)

 برآورد شده است که نتای  آن نشان WAVESاز مدل 

 % -92+% تااا 8دهنااده تغييرات ميزان تغااذیااه بين 

(. جهت بررساای 2293باشااد )راساا  و همکاران،  می

هاااي تاااثير عاادم عیتياات موجود در خروجی ماادل

بينی نوسااانات تراز ساایآ آز ماتلف اعليمی در پيش

بهار مورد بررسی عرار -زیرزمينی آباوان دشت همدان

ان عرار (. این آباوان در غرز ایر9گرفته اسات )شک  

توان به همدان، داشاااتاه و از شاااهرهاي مهم آن می 

 جين و بهار اشاره نمود.لاله



 58 ................................................ 61-56 ، صفحات9315 تابستان، 26، شماره مهفتزمين، سال  پژوهشهاي دانش
  

58 

 

 

 

 

 

 بهار-موعتيت اواه آبریز همدان :9شک  

 

 هامواد و روش

هاااي اعليمی در هاااي ماادلجهاات اساااتفاااده از داده

نوسااانات ساایآ تراز آز زیرزمينی مراا   بينی پيش

 زیر به ترتي  انجام شده است.

هاااي ماتلف اعليمی و اساااتاراط اطلاعااات ماادل-

 دهی آنهاوزن

ماادل اعليمی،  96در ایان تاحاقاياق از خاروجای        

AOGCM تحت ساااناریوي انتشاااار ،A2 مربوا به ،

، اسااتفاده شااده است IPCCچهارمين گزارش ارزیابی 

ارائه  9ها در جدول مدل(. مشااابااات این 2)شااک  

اي و افظ هاي منیقهبر هویت A2شده است. سناریو 

شاااود. به افزایش جمتيت می آنها تکيه دارد که منجر

همینين رشااد اعتبااادي و فناوري در این سااناریو   

باشاد. در واعع در این سناریو مقادیر افزایش  کندتر می

اي بيشااتر فرش شااده است که نتيجه گازهاي گلاانه

افزایش دماا و کاهش بارندگی در بيشاااتر مناطق  آن 

دهی و سنجش توانایی باشاد. جهت وزن کره زمين می

هاي اعليمی اساااتفاده شاااده، مقادیر هر یاک از مدل 

براي بارندگی بين  "نسااابات "براي دماا و   "اختلاف"

سااازي شااده  هاي ماهانه دما و بارش شاابيهميانگين

ک سينوپتيگيري شده در ایستگاه توس  مدل و اندازه

ساااله  32فرودگاه همدان در دوره پایه یتنی یک دوره 

مشاص شده  9398تا  9398هاي در فاصله بين سال

بر  9با اسااتفاده از رابیه  AOGCMsهاي اساات. مدل

گيري شاااده، بارش اندازه-مبنااي روش مياانگين دما  

 (.2225بوانی و مرید، اند )مساحدهی شدهوزن

 (9رابیه 

Wij =
(

1

∆dij
)

∑ ( 
1

∆dij

13
j=1 )

 

 

ام iدر ماه  jشااماره  GCMوزن  ijWکه در این رابیه، 

سااازي شااده توساا  اختلاف بين مقدار شاابيه ijΔdو 

گيري شاااده در ام  در دوره پایه و مقدار اندازه jمدل 

باشد.ام میiایستگاه در ماه 
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 هاي اعليمی در منیقه میالتاتیسازي شده بارش )الف( و دما )ز( توس  مدلگيري شده و شبيهمقادیر اندازه :2شک  

 مورد استفاده در این تحقيق AOGCMهاي مشابات مدل :9جدول 

 گروه موسس و كشور
قدرت تفکیک در 

 اتمسفر

قدرت تفکیک در 

 اقیانوس
 نام مدل

Hadly Centre for Climate Prediction and Reaserch/Met office. 

UK 
2.5° × 3.75°, L19 1.25° × 1.25°, L20 HadCm3 

Germany Commonwealth Scientific and Industrial Research T63(~1.9° × 1.9°), L31 1.5° × 1.5°, L40 
ECHAM5/MPI-

OM 

Organization (CSIRO) Atmospheric Research, Australia T63(~1.9° × 1.9°), L18 0.8° × 1.9°, L31 CSIRO-MK3.5 

Geophysical Fluid Dynamics Laboratory , USA 2.0° × 2.5°, L24 0.3°-1.0° × 1.0° GFDL-CM2.0 

Meteo-France/Centre National de Recherches Meteorologiques, 

France 
T63(~1.9° × 1.9°), L45 0.5°-2° × 2°, L31 CNRM-CM3 

Canadian Centre for Climate Modelling and Analysis, Canada T63(~1.9° × 1.9°), L31 0.9° × 1.4°, L29 CGCM3(T63) 

NASA/GISS (USA) 4° × 5°, L20 4° × 5°, L13 GISS-ER 

Meteorological Research Institute, Japan T42(~2.8° × 2.8°), L30 0.5°-0.7° × 1.1°, L40 MRI-CGM2.3.2a 

Institute Pierre Simon Laplace, France 2.5° × 3.75°, L19 2° × 2°, L31 IPSL-CM4 

University of Bonn, Meteorological Research T85(1.4° × 1.4°), L26 0.3°- 1° ×  1°, L40 CCSM3 

Germany/Korea T30(~3.9° × 3.9°), L19 0.5°- 2.8° ×  2.8°, L20 ECHO-G 

Bjerknes Centre for Climate Research, Norway T63(1.9° × 1.9°), L31 0.5°- 1.5° ×  1.5°, L35 
BCCR-

BCM2.0,2005 

Centre for Climate System Research (University of Tokyo), 

Japan 
T106(~1.1° × 1.1°), L56 0.2° × 0.3°, L47 

MIROC3.2 

medres 

Geophysical Fluid Dynamics Laboratory, NOAA,USA 2.0° × 2.5°, L24 0.3°-1.0° × 1.0° L50 GFDLCM2.1 

Institute of Numerical Mathematics, Russian Academy of 

Science. 
5.0° × 4.0°, L21 2.5° × 2°, L33 INMCM3.0 

National Center for Atmospheric Research (NCAR), NASA, 

and NOAA 
T42(2.8° × 2.8°), L26 1.12° × 0.27°, L40 NCARPCM 
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نمودارهاا براي متغير دما و بارندگی در   3در شاااکا   

هاي ایساتگاه همدان نشان داده شده است که منحنی 

باشااد. میابق این شااک  گسااسااته توزیع ااتمال می

ساااازي هایی که از توانایی بيشاااتري در شااابيهمدل

 نپارامترهاي اعليمی در دوره پایه برخوردار باشااند، وز

 بيشتري خواهند داشت.  

 

هاي هاي متناظر مدلمنحنی گسااسااته توزیع ااتمالی، که نشااان دهنده مقادیر تغييرات دما و بارش در برابر وزن : 3شااک  

AOGCMنمودار )راست( منحنی توزیع ااتمال بارندگی، نمودار )چپ( منحنی توزیع ااتمال دما ، 

در  (TΔ)و دماا   (PΔ)تتيين مقاادیر تغييرات باارش   -

 سیوح ااتمال ماتلف

عدد براي هر  TΔ (96و  PΔبا توجه به تتداد محدود 

ها توزیع مناسااابی جهت تبدی  توان به آنمااه( نمی 

هاي توزیع گسااسااته به پيوساااته برازش داد و روش  

کارایی خود را از دسااات متمول در برازش یاک تابع  

دهند. تابع توزیع بتا توسا  دو پارامتر شک  و اد  می

واند تشود. این توزیع میها تتریف میبالا و پائين داده

ا هبا تغيير دادن دو پارامتر شک  بر اسا  چولگی داده

تتيين شاود. بنابراین با توجه به تتداد کم سناریوهاي  

ردن بی براي فرموله کتواند توزیع مناستغيير اعليم می

هاا بشااامار رود. فرم عمومی براي تابع  عادم عیتيات  

باشاااد می 2چگاالی ااتماال توزیع بتا میابق رابیه   

 (.2293آرا و همکاران، )رزم

 (2رابیه 

 
به ترتي   bو  aپارامترهاي شک ،  qو  pدر این رابیه 

باشاااد. تابع بتا می B(p, q)ااد پائين و بالاي داده و  

بنابراین، توزیع بتایی به سناریوهاي تغيير اعليم بارش، 

دمااي اداع  و اداکرر مربوا به هر ماه برازش داده  

توان در ساایوح شااود. با اسااتفاده از این توزیع میمی

ااتمالی ماتلف ساااناریوهاي تغيير اعليم بارش و دما 

در این تحقيق مقدار مجموع مربع خیا را تتيين نمود. 

(SSE ) جهت بررسی تیابق تابع بتا مورد استفاده عرار

 (.3گرفته است )رابیه

 (3رابیه )

SSE = ∑(yi −  Υi)
2

n

i=1

 

مقاادار  Υi مقاادار واعتی داده و iyکااه در این رابیااه، 

یتنی  96برابر با  nتامين زده شاده توس  تابع بتا و  

عاب  توجه  باشد.تتداد مدل اعليمی مورد اسااتفاده می

عاام    AOGCMsهااي  اسااات کاه تتاداد کم مادل   

اشد و بتاثيرگذار بر ميزان انیباق تابع برازش شاده می 

این عام ، یتنی دسترسی به اطلاعات تتداد محدودي 

باشد. هاي این نوع ارزیابی میمدل، یکی از محدودیت

با استفاده از تابع توزیع تهيه شده در مراله عب ، تابع 

(. با 9تهيه شااده اساات )شک  (CDFs)ی توزیع تجمت

اساااتفاااده از این تااابع توزیع تجمتی مقاادار تغيير 

( در ساااه TΔو  PΔمتغيرهااي اعليمی دماا و بارش )  

درصد( استاراط  12و  52، 92سیآ ااتمال ماتلف )

شااااده و براي ارزیااابی اثرات تغيير اعليم بر آباوان 

 .  گيردبهار مورد استفاده عرار می-آبرفتی دشت همدان



 69................. ..................................... بينی تغييرات تراز سیآ آزهاي اعليمی در پيشتاثير عدم عیتيت خروجی مدل
 
 

 

69 

 

 

 

 

 

 : منحنی پيوسته توزیع ااتمالی تجمتی تغييرات دما در ماه ژانویه9شک  

 هاي اعليمیهاي مدلداده 9ریزمقيا  نمایی تبادفی-

ی هاي اعليمبندي در مدلبا توجه به ابتاد بزرگ شبکه

باشااد. مدل نمایی اطلاعات آنها مینياز به ریز مقيا  

LARS-WG هاي آز و هواي تباااادفی از جمله مولد

اساات که عادر به توليد سااري زمانی روزانه متغيرهاي 

باشاااد )سااامونف و بارو، اعليمی با هر طول زمانی می

-LARS(. باا توجه به اهداف این تحقيق، مدل  2222

WG  براي توليد ساااري زمانی بارش و دما براي دوره

آتی اسااتفاده شااده اساات. پس از انتااز بهترین تابع 

هاي روزانه مشاهداتی ایستگاه توزیع ساري زمانی داده 

-9398ساااينوپتياک فرودگااه همدان در دوره پایه )  

هاي ساااري روزاناه داده  LARS-WG(، مادل  9398

سااااختگی را بر مبناي ساااناریوهاي تغيير اعليم تهيه 

درصد  12و  52، 92شاده در سایوح ریسک ماتلف   

ته هاي گذشنماید. با توجه به اینکه طی سالتوليد می

بهار در بيشااتر مناطق -آباوان آبرفتی دشاات همدان

دشاات با افت عاب  توجه ساایآ آز زیرزمينی مواجه  

شمسی  9313-9923بوده است به همين دلي  دوره 

بينی مادل به زمان  ترین دوره پيشباه عنوان نزدیاک  

 2ته اسااات. در جدول ااال مورد اساااتفاده عرار گرف 

 LARS-WGجزئيات مربوا به صااحت ساانجی مدل 

 ارائه شده است.
 تامين ميزان رواناز ورودي به آباوان در دوره آتی-

براي تامين ميزان رواناااز در دوره آتی از شااابکااه 

اسااتفاده شااده اساات. شاابکه عباابی نوع    2عباابی

هاي مرسوم ، یکی از روشMLP3پرسسترون چند لایه، 

باشد )اميدوار و رواناز می-سازي فرایند بارشدر شبيه

یکی از پر  9(. الگوریتم پس انتشار خیا9319اژدرپور، 

ها براي یادگيري شاابکه است که در کاربردترین روش

عاب  ذکر است این تحقيق از آن اساتفاده شاده است.   

که براي مقایساااه نتای  ااصااا  از شااابکه عبااابی  

ساااه پارامتر  اي، ازهاي مشااااهدهمبااانوعی با داده

، (RRMSE)مانده ریشاااه ميانگين مربتات خیا بااعی 

 (r)و اری  همبستگی  (MPE)ميانگين درصاد خیا  

اسااتفاده شااده اساات. متيارهاي فوق براي ساانجش   

بااشاااند.  هااي بکاار گرفتاه شاااده می   عملکرد مادل 

RRMSE  وMPE  دو شاخص کمی مناس  در برآورد

دعت شاابکه به صااورت تفاااا  بين مقادیر واعتی و   

نيز بيان کننده ميزان همبسااتگی  rبينی شااده و پيش

 .(9و  6، 5)رواب   بينی استبين مقادیر واعتی و پيش

 

 

                                                 
1-Stochastic Downscaling 

2 -Artificial Neural Network 

3 -Multi-Layer Perceptron, MLP 

4-Error Back Propagation Training Method 
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 LARS-WG سنجی مدلجزئيات آماري مربوا به صحت :2جدول 

 
 

 (5رابیه 

RRMSE =
√

1

n
∑ (Oi− Pi)

2n

i=1

1

n
∑ Oi

n
i=1

 
 

 

 (6رابیه 

MPE = ∑
|Oi −  Pi|

Oi

n

i=1

 × 100 

 

 

 (9رابیه 

r =
∑ (Oi − O̅) (Pi − P̅)n

i=1

√∑ (Oi − O̅)2 (Pi − P̅)2n
i=1

 

 

 

 

 iPاي، مقادار روانااز مشااااهده   iOکاه در این رواب ،  

ميانگين مقدار رواناز  O̅مقادار رواناز برآورد شاااده،  

تتداد  nميانگين مقدار برآورد شده و  P̅مشاهده شده، 

 باشد.ها میداده

بينی نوساانات سیآ تراز آز زیرزمينی در دوره  پيش-

 آتی

، یک مدل MODFLOWمدل ریاااای آز زیرزمينی  

جریان آز زیرزمينی تفاا  محدود سه بتدي مودولار 

باشد. جریان آز زیرزمينی در آباوان با استفاده از می

 روش تفاااااااا  محاادود و بااه روش بلو  مرکزي

شاااود. متادله ااکم بر جریان آز ساااازي میشااابيه

می  8زیرزمينی در آباوان محباااور به شااارح رابیه 

 باشد:
 (8رابیه  

∂2h

∂x2
+

∂2h

∂y2
 =

𝑆

𝑘. 𝑏
 .

∂h

∂𝑡
 

هاادایاات  kبااار هياادروليکی،  hکااه در این رابیااه، 

 باشد.زمان می tاری  ذخيره و  ySهيدروليکی، 

القه چاه در ساایآ دشت انجام  99آزمایشاات پمساژ  

شاده است که بر مبناي آن مقدار هدایت هيدروليکی  

متر در روز در  32کمتر از یاک متر در روز تا بيش از  

بااشاااد )دفتر میاالتات پایه   برخی منااطق متغير می 

(. اااری  ذخيره متوساا  به شااک   9381منابع آز، 

درصد براي سیآ دشت در نظر گرفته شد که  5اوليه 

در مرالاه واسااانجی اصااالاح گردید. بر مبناي لاگ  

هاي اکتشااافی گسااترش ساایحی آباوان ادود   چاه

یه و از نوع آزاد در کيلومترمربع و به شک  یک لا 992

نظر گرفته شده است. همینين عمق آز زیرزمينی از 

متر در  52متر در نواای جنوبی تا ادود  92کمتر از 

باشد. جهت کلی هاي ميانی آباوان در تغيير میباش

باشد. براي جریان آز زیرزمينی از جنوز به شمال می

ل دبررسای رفتار آباوان ناشی از اثرات تغيير اعليم، م 

ساااله واساانجی و  22ریاااای آباوان براي یک دوره 
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سانجی شاده است. آمار نوسانات سیآ آز در   صاحت 

 9312تا  9392هاي اي ما بين سالهاي مشااهده چاه

به عنوان سال  9392-99آوري شاده و سال آبی  جمع

ساااازي انتااز گردید. در مراله مبناا  جهات مادل   

در نظر روز  365ماانادگاار مدت زمان مدل یک دوره    

گرفتاه شاااد و در اداماه در مرالاه غير ماانادگاار با       

ساااال  95هاي تنش یک سااااله مدل براي مدت دوره

هاي منیقه واسنجی گردید. اجم آورد سالانه رودخانه

هاي روزانه ثبت شاااده در مح  باا اساااتفااده از دبی  

درصد  32هاي هيدرومتري محاسابه و مقدار  ایساتگاه 

ي نفوذ ساااالانه از بساااتر آن به عنوان مقدار اوليه برا

هاي اوااااه به داخ  آباوان در نظر گرفته رودخاانه 

شااده و در مراله واساانجی تدعيق گردیده اساات. با  

هاي هاي اکتشاااافی، برداشاااتتوجه به نتای  افاري

صاحرایی و میالتات ژئوفيزیک انجام شده در محدوده  

 5شاناسی آباوان تهيه و در شک   دشات مقیع زمين 

ه اساات. همانیور که در این شااک   نشااان داده شااد 

شاااود تمااا  آبرفاات بااا واااادهاااي مشااااهااده می

 هاي جنوبیدر باش شناسی کم تراواي دگرگونهزمين

دشااات باااعاار عیع ارتباااا هياادروليکی آباوان بااا 

منیقه شده است. هاي ساتسنگ

 

 

 
 

 بهار-نيمرخ محدوده آباوان آبرفتی دشت همدان :5شک  

 

 نتایج

هاي هاي دما و بارش متتلق به مدلبررسااای خروجی

اعليمی اسااتفاده شااده در این تحقيق نشااان دهنده   

 بينیاختلاف عاابا  توجه در مقادیر دما و بارش پيش  

باشد که این مهم هاي آتی میآنها در دورهشده توس  

هاي بينیخود یکی از منابع اصلی عدم عیتيت در پيش

باشاااد. در هاي آتی میمرتب  باا تغيير اعليم در دوره 

ميزان تغييرات متوسااا  ماهانه دما و بارش  6شاااک  

هاي اعليمی نشااان داده بينی شااده توساا  مدلپيش

ه براي هر ماه توابع توزیع ااتمال گسست. شاده اسات  

جاداگانه تهيه گردیده و با اساااتفاده از روش تامين  

پارامتري این تابع گسااسااته به تابع پيوسااته ااتمال  

مقادیر مجموع مربع  3تبدی  شااده اساات. در جدول  

و ااارای  توزیع بتا براي دما ارائه شااده   (SSE)خیا 

اساات. مقادیر پائين مجموع مربع خیا نشااان دهنده  

 بتا براي تبدی  تابع ااتمال گسستهمناس  بودن تابع 

باشااد. به طور کلی مقادیر به تابع ااتمال پيوسااته می

بينی شاااده براي تغييرات بارش در آینده از عدم پيش

هاي دما برخوردار عیتيت بيشاااتري نسااابت به داده

باشد. به منظور برخورد و کنترل این عدم عیتيت، می

بع توزیع ، تواGCMهاي ماتلف دهی مدلپس از وزن

بارش  (CDFs)و تابع توزیع تجمتی  (PDFs)ااتمال 

و دما طبق آنیه که عبلاً تواايآ داده شاد، تهيه شده   

 52، 92اسات. در ادامه در سه سیآ ااتمال ماتلف  
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درصااااد مقااادیر تغيير در دمااا و بااارش براي  12و 

ساختگی، استاراط  CDFsسناریوهاي ماتلف از تابع 

(.9شده است )شک 

 

 
 

 هاي ماتلف اعليمیبينی شده توس  مدلتغييرات دما )الف( و بارش )ز( پيش :6شک  

 

 پارامترهاي تامين زده شده توس  توزیع بتا براي تبدی  تابع گسسته ااتمال به تابع پيوسته :3جدول 

 
a  وb مقادیر اداع  و اداکرر تغييرات دمایی در هر :PDFs براي هر ماه 

 

ها در ساایوح ماتلف میابق این شااک  در تمامی ماه

یاابااد اماا این مقاادار   ااتماال مقادار دمااا افزایش می  

در واعع در ماه مار   باشااد.افزایش بساايار متغير می

بيشاااترین افزایش دما و در ماه ژانویه کمترین ميزان 
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مقدار بينی شااده اساات. افزایش دما در دوره آتی پيش

تغييرات بااارش براي یااک ماااه در سااایوح ااتمااال 

باشاااد. متفاوت، از تغييرات عاب  توجهی برخوردار می

درصاد در بررسی تغييرات   52چنانیه سایآ ااتمال  

هاي اعليمی بينی شااده توساا  انواع مدل بارش پيش

لحاظ گردد، در شش ماه از سال کاهش بارندگی و در 

ده بينی ششاش ماه دیگر افزایش مقدار بارندگی پيش 

اسااات. هماانیور کاه عبلاً نيز اشااااره گردید پس از   

در سیوح ااتمال ماتلف  TΔو  PΔاساتاراط مقادیر  

ارش با اساااتفاده از ساااري روزانه مشااااهداتی دما و ب

ساااله و  32ایسااتگاه سااينوپتيک همدان در یک دوره 

هاي بارش سااري زمانی روزانه داده LARS-WGمدل 

بينی گردیده اساات. مقایسه و دما براي دوره آتی پيش

مقاادیر باارش و دماا در دوره آتی نساااباات بااه دوره    

ارائه شده است. 9مشاهداتی در جدول 

 

 

 
 (CDFsمقدار تغييرات دما )الف( و بارش )ز( در سیوح ااتمال ماتلف )استاراط شده از تابع  :9شک  

 

 تغييرات دما و بارش در دوره آتی نسبت به دوره مشاهداتی در ایستگاه سينوپتيک فرودگاه همدان :9جدول 

 A2 A2-10% A2-50% A2-90%سناریو 

 تغييرات دما )درجه سانتيگراد(

 9012 9096 9025 سالانه

 9059 9093 2096 پائيز

 9099 9038 9022 زمستان

 2039 9069 9021 بهار

 2025 9068 9033 تابستان

 تغييرات بارش )درصد(

 -38026 -93092 93013 سالانه

 -39068 -92016 99099 پائيز

 -22029 -3092 8021 زمستان

 -35023 -9019 32016 بهار

 -66021 -39058 5023 تابستان

 

باشاااد که به این مهم می 9نکته عاب  توجه در جدول 

درصد براي  92غير از فب  پائيز که در سیآ ااتمال 

ي هابينی شده است در سایر فب آن کاهش دما پيش

ی بينسال و در تمامی سیوح ااتمال افزایش دما پيش

ره آتی براي سیوح شده است. مقدار افزایش دما در دو

، 9/9درصاااد به ترتي  برابر با  12و  52، 92ااتمال 
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باشاااد. در ارتباا با درجه ساااانتيگراد می 1/9و  5/9

درصاااد مقدار  92تغييرات بارش در سااایآ ااتمال 

یابد که بيشاااترین مقدار آن برابر با بارش افزایش می

باشد. اما در سیوح ااتمال درصد در فب  بهار می 32

درصااد کاهش مقدار بارندگی براي اواااه   12و  52

بينی شده است که این کاهش بهار پيش-آبریز همدان

درصاااد در دوره آتی   38و  93بااه ترتياا  برابر بااا 

پس از برآورد ميزان بارندگی در دوره آتی  باشاااد.می

هااي مشااارف به آباوان  مقادار روانااز زیر اوااااه  

بهار با اسااتفاده از شاابکه عباابی مباانوعی   -همدان

امين زده اساات. براي این منظور از اطلاعات روزانه  ت

هاي هيدرومتري و دبی ثبت شااده در مح  ایسااتگاه 

بارش ثبت شده در ایستگاه سينوپتيک همدان در یک 

ساااله اسااتفاده شااده اساات. با اجراي روش   92دوره 

ااذف متنااوز بر عواما  بردارهااي ورودي در مدل     

ورد شااابکه عبااابی به عنوان مدل هوشااامند در برآ 

هاي خیاسانجی براي هر االت محاسبه  رواناز، آماره

شاده است. در غال  موارد شبکه عببی مناس  براي  

تامين رواناز روزانه شاام  یک لایه ورودي )متشک   

نرون و  9از چهاار نرون(، یاک لایاه پنهان با کمتر از    

یک لایه خروجی است که همان مقدار متوس  رواناز 

مقدار رواناز  8باشاد. در شک   روزانه در دوره آتی می

آغاااط واعع در تامين زده شااااده در رودخااانااه عره

هااي باختري آباوان، به همراه مقدار متوسااا   باش

ساالانه مشااهداتی ثبت شده در ایستگاه هيدرومتري   

گردد نشاان داده شاده است. همانیور که مشاهده می  

هاي دوره آتی کمتر از مقادار روانااز در غال  ساااال  

متوسا  ساالانه )متوسا  سالانه دبی بين سال    مقدار 

باشد. مقدار رواناز سالانه شمسی( می 9312تا  9382

در دوره آتی نساابت به دوره مشاااهداتی براي ساایوح 

 58، 95درصد به ترتي  برابر با  12و  52، 92ااتمال 

 درصد کاهش یافته است.  66و 

 
 

 (CDFsمقدار تغييرات دما )الف( و بارش )ز( در سیوح ااتمال ماتلف )استاراط شده از تابع  :8شک  

 

جهات بررسااای اثرات تغيير مقاادیر باارش و رواناااز    

-ساایحی در دوره آتی بر روي آباوان دشاات همدان 

 22بهار مدل آز زیرزمينی این دشاات براي یک دوره 

( واسنجی 9312تا  9392هاي بين سالسااله )فاصله  

 شناسیسنجی شده است. طبق پروفي  زمينو صاحت 

شناسی تهيه شده مرز تما  آبرفت با واادهاي زمين

هاااي جنوبی و غربی کم تراواي دگرگونااه در باش

هاي اليگوميوسن در دشات و همینين رخنمون مارن 

هاي شااارعی دشااات باعر عیع دامنه ارتفاعات باش

دروليکی آباوان با سازند سات منیقه شده ارتباا هي

اساات. این بدان متنی اساات که تغذیه آباوان غالباً از 

هاي جوي روي ساایآ دشاات و جریانات طریق ریزش

پذیرد. پس از ساایحی جاري بر روي آباوان انجام می

سنجی مدل آز زیرزمينی، با توجه واسانجی و صحت 
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یوح بينی شاااده در ساااهاي دما و بارش پيشبه داده

ااتمال ماتلف، نوساااانات سااایآ تراز آز زیرزمينی 

( 9313-9923ساااالاه در آینده )  32براي یاک دوره  

بينی گردیده است. با توجه به مقادیر توس  مدل پيش

بينی شاااده توسااا  ماادل براي دوره آتی  تراز پيش

هيدروگراف مترف آز زیرزمينی براي سایوح ااتمال  

نشان داده  (1درصاد تهيه و در شاک  )   12و  52، 92

 شده است.

 
 بينی شده سیآ تراز آز زیرزمينی در سیوح ااتمال ماتلفتغييرات پيش :1شک  

 

 گیرینتیجه

هاي موجود، در این تحقيق از باا توجه به عدم عیتيت 

ااتمااالاتی در بررسااای اثرات تغيير اعليم بر رویکرد 

بهار اساتفاده شاده است. براي   -آباوان دشات همدان 

هاي این مهم و باه جهات کااهش عادم عیتيت مدل    

ماادل اعليمی در سااایوح  96تغيير اعليم، اطلاعااات 

 A2درصاد براي سناریو انتشار   12و  52، 92ریساک  

استاراط شده و نتای  آن جهت بررسی نوسانات سیآ 

 9313-9923زیارزمايانای در دوره آتی )     تاراز آز 

شامسی( مورد استفاده عرار گرفته است. میابق نتای   

هاااي اعليمی محاادوده وسااايتی از این تحقيق، ماادل

ند و ابينی نمودهتغييرات دما و بارش را در آینده پيش

توان تنهااا بر روي خروجی یااک ماادل اتکااا نمود نمی

ترین نتااای  این (. از مهم2292)هولمن و همکاااران، 

هاااي اعليمی در بينی ماادلتوان بااه پيشتحقيق می

ارتباا با دما اشاااره نمود. در تمامی ساایوح ااتمال،  

اعليم گرمتري براي آباوان مورد میااالتااه در آینااده 

بينی شاده است که این واتيت در دیگر مناطق  پيش

آرا و همکاران، بينی شاااده اسااات )رزمایران نيز پيش

نژاد و ؛ مشاااکين2293و همکاااران، ؛ گوهري 2293

(. تفاوت اصااالی این میالته با دیگر 2293همکااران،  

میالتات انجام شااده در خبااو  ارزیابی اثرات تغيير 

ر ها داعليم بر مناابع آز زیرزمينی، بياان عدم عیتيت  

باشاااد. این رویکرد ابزار غاالا  سااایوح ااتمال می  

و  گيري در اختيار مدیرانمناسااابی را براي تباااميم

دهد تا بسته به واتيت فتلی آباوان مسئولان عرار می

و مقادار ریساااک مورد نظر )که غالبا مرتب  با ميزان  

هاي مدیریتی و تتادل باشاای باشااد( برنامهبودجه می

آباوان را اجرا نماایناد. طبيتتااً براي آباوانی مااننااد     

بهار که داراي واااتيت بحرانی -آباوان دشاات همدان

ممنوعه اعلام شده است بایستی  9392است و از سال 

رات سازي تغييسیآ ریسک پائين را لحاظ نمود. شبيه

بهار براي -ساایآ تراز آز زیرزمينی در آباوان همدان

ساااالااه آتی در سااایوح ااتمااال ماتلف،   32دوره 

دهنده کاهش شدید اجم مازن به خبو  در نشاان 

باشد. ميزان افت جنوز غربی آباوان می-نيمه جنوز

از آز زیرزمينی در دوره آتی در سااایوح سااایآ تر

، 1/95درصااد به ترتي  برابر با  12و  52، 92ااتمال 

باشااد که این اختلاف ناشاای از  متر می 1/39و  3/32

هاي اعليمی هاي موجود در خروجی مدلعادم عیتيت 

باشد. ميزان افت متوس  سالانه تراز آز زیرزمينی می
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باشد متر می 92/2ساله مشاهداتی برابر با  22در دوره 

درصد  12و  52، 92و این ميزان براي سیوح ااتمال 

باشاااد. با متر می 3/9و  9/9، 53/2باه ترتي  برابر با  

توجه به اینکه اااامت متوس  زون اشباع در شرای   

بااشاااد لذا با افظ  متر می 52کنونی آباوان اادود  

شارای  کنونی برداشت از منابع آز زیرزمينی و وعوع  

بينی شااااده تغييرات تراز سااایآ آز پيشمقااادیر 

 92و  52زیرزمينی به خباااو  در سااایآ ریساااک 

-سال آینده آباوان دشت همدان 32درصاد، عملاً در 

بهار از بين خواهد رفت. ذکر این مهم اااروري اساات 

هاي مارنی در سااانگ بساااتر کاه به دلي  وجود لایه 

آباوان با کاهش تدریجی سااایآ تراز آز زیرزمينی و 

ق برداشت، کيفيت آز نيز با کاهش همراه افزایش عم

توان به تاری  خواهد شااد که از جمله عواع  آن می

بافت و کيفيت خا  اراااای کشاااورزي اشاااره نمود.  

بنابراین با در نظر گرفتن محدودیت برداشاات از منابع 

بهار و همینين کمبود -آز زیرزمينی در دشت همدان

اش هاي مناسااا  براي تغذیه مبااانوعی و پعرصاااه

کارهاي سااازگاري با اثرات تغيير ساايلاز، در ارائه راه

اعليم، اتما بایساااتی به مقوله تغيير الگوي کشااات و 

اي تا مقيا  افزایش رانادمان آبياري از مقيا  مزرعه 

اي خا  مبذول گردد.اي توجهمنیقه
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