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 چکیدهچکیده

-های موجود ضرورت برنامهه کشاورزی و توسعه شهریو محدودیترشد سریع جمعیت و متناسب با آن افزایش نیاز آبی اعم از مصارف شرب، صنعت، 

و ( HadCM3)های مدل گردش عمومی جهو  تحقیق از خروجیدر این  .نمایدریزی در جهت استفاده از این منبع حیات بخش را بیش از پیش ایجاب می
در حوضه رودخانه بار نیشابور و اثر این تغییهرات بهر   A2می جهت بررسی تغییرات بارندگی و دما تحت سناریوی اقلیSDSMنمایی آماری مدل ریزمقیاس

در شهرای  تغییهر   WEAPدر نهایت وضعیت منابع آب حوضهدر سه بخش کشاورزی، صنعت و شرب با استفاده از مدل .آورد رودخانه بار استفاده شده است
نتهای  نشهان دهنهده    . صنعتی و افهزایش جمعیهت ارزیابیشهد    میلادی وتحت سناریوهای افزایش سطح زیرکشت، پیشرفت 1101 -1122ی اقلیم در دوره

تحهت ایهن   .باشهد های اریه و طاغان مهی درصد به ترتیب در ایستگاه 57/8و  9/0سلسیوس و کاهش بارندگی  10/1افزایش دما در ایستگاه اریه به اندازه 
، سهس  در بخهش   (درصهد  21)بیشترین درصد کمبود آب در بخهش کشهاورزی   که  طوریه شرای  شاهد افزایش نیاز آبی در بخش کشاورزی و صنعت، ب

 .باشد و در نهایت در بخش نیاز شرب با کمبود مواجه نخواهد شدمی(درصد1)صنعت 
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موضوع مدیریت منابع آب در کشورهای در حال توسعه یک پدیده 
 –اجتمهاعی  -عوامه  مختلها اقتصهادی   پیچیده است کهه ناشهی از   

عهواملی وهون رشهد فزاینهده جمعیهت و      . باشدفرهنگی و سیاسی می
ههای توسهعه و محهدودیت منهابع آب شهیرین،      تقاضای سایر بخهش 

مدیریت بهینه منابع آب را در این کشورها با تنگناها و مشکلات جدی 
حساسیت  علاوه بر آن تغییر اقلیم جهانی بر پیچیدگی و.سازدروبرو می

بسیاری از  اقلیم در اخیر، تغییر هایدهه در (.20)موضوع افزوده است 
ههای  دههه  رود درانتظهار مهی   نقاط جهان آثارخود رابه جای گذاشته و
 متاسفانه کشور ایران نیهز از  .آینده نیز، اثرات این تغییرات تشدید شود

بسهیاری  این تغییرات بزرگ مقیهاس مسهتینی نبهوده و اثهرات آن در     
که اثرات آن گاهی منجر های آبریزکشور مشاهده شده بطوریازحوضه

                                                             
دانشگاه دانشکده آب و خاک دانش آموخته کارشناسی ارشد مهندسی منابع آب،  -2

 زاب 
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 ریزی محیطی برنامه

 
 

در زمینه اثر  .(20)به عدم ایستایی اطلاعات هیدرولوژیکی شده است 
ای در سرتاسر جههان و از  تغییرات اقلیم بر منابع آب تحقیقات گسترده

 :توان به تحقیقات زیر اشاره کردجمله ایران انجام شده است، که می
به بررسی رویکردهای یکساروه برای ارزیهابی   (6)لالا و همکاران 

اثرات تغییرات اقلیمی و اجتماعی و اقتصادی روی منابع آب زیرزمینی 
نشان دادند با وجود شرای  زیست محیطی  ها آن. ددر مراکش پرداختن

ین حوضه از تغییرات و اثرات شدید ،ابسیار شکننده و کمبود شدید آب
که در آن وجود مدیریت منهابع آب   برد یممنابع آب رن  اقلیمی روی 
ی هها  آببرخی پارامترهای  دهد یمنتای  نشان  نیهمچن. تحیاتی اس

زیر زمینی که در معرض آلودگی انسانی هستند از مقادیر آستانه فراتهر  
ز سوی دیگر تغییرات اقلیمی بهه وضهود دارای پیامهدهای    ،ارفته است

ی ها آبدهد یمن حوضه است که نشان جدی برای مدیریت آب در ای
اثهرات   (9)ویچالاینن  .پدیده تغییرات اقلیم است ریتحت تأثزیرزمینی 

در شرق فنلاند 0ویوسکی تغییر اقلیم بر هیدرولوژی و منابع آب حوضه
سناریوی تغییهر  20را مورد تحقیق قرار دادند و از یک مدل مفهومی و 

های سه دریاوه حوضه در دوره سازی اثرات آن براقلیم به منظور شبیه
نتههای  . اسههتفاده نمودنههد 1151-1199و  1169-1101، 1109-1121
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نشان داد که تغییر اقلیم بر روی میزان ذوب برف اثر گذاشته و سهبب  
. گهردد هها مهی  بروز تغییرات فصلی در میزان رواناب و تراز آب دریاوه

ها در فصول بهار و تابسهتان کهاهش و در پهاییز    رواناب و تراز دریاوه
مهدل گهردش    (22)یهت  و همکهاران   . افزایش خواهد یافتزمستان 

اقلیمههی منههابع آب در رودخانههه سههاکرامنتو را بهها اسههتفاده از مههدل    

WEAPهیدرولوژیکی 
نتای  نشهان  . مورد تجزیه و تحلی  قرار دادند 2

ازجمله مهدیریت و  ازجمله مهدیریت و  ، ایایتعادل آب محلی و منطقهتعادل آب محلی و منطقه  تواندتواند  ییممکه مدل که مدل داد 
های کشهاورزی و  های کشهاورزی و  استفادهاستفاده، سازیسازیمخزن ذخیرهمخزن ذخیره، ها انیجرعدم مدیریت عدم مدیریت 

و تخصیص منابع آب سطحی و زیرزمینی برقهرار کنهد   و تخصیص منابع آب سطحی و زیرزمینی برقهرار کنهد   ( ( شربشرب))شهری شهری 
ریهزی آب در کالیفرنیها مفیهد    ههای مختلها برنامهه   بهرای فراینهد   کهکه
سفید سفید   -تخصیص منابع آب حوضه آبریز قزل اوزنتخصیص منابع آب حوضه آبریز قزل اوزن( ( 2020))زاده زاده زارعزارع.باشد

رود در ایران را تحت تاثیر تغییر اقلیم و با رویکرد ورشکستگی در ح  رود در ایران را تحت تاثیر تغییر اقلیم و با رویکرد ورشکستگی در ح  
اختلاف را برای وند استان با منابع آب مشترک این رودخانه را مهورد  اختلاف را برای وند استان با منابع آب مشترک این رودخانه را مهورد  

نفعهان  نفعهان  های تخصیص منابع آب بهین ذی های تخصیص منابع آب بهین ذی ابتدا مکانیزمابتدا مکانیزم. . ارزیابی قرار دادارزیابی قرار داد
آبریز تحت شرای  اقلیمی مختلا و نیز تغییر اقلیم را آبریز تحت شرای  اقلیمی مختلا و نیز تغییر اقلیم را   درگیر در حوضهدرگیر در حوضه

شناسایی نمود که در این راه ابتدا حوضه آبریز رودخانهه را در محهی    شناسایی نمود که در این راه ابتدا حوضه آبریز رودخانهه را در محهی    
WEAPههای ایجهاد شهده    ههای ایجهاد شهده    مدل نمود، و سس  به منظور کاهش تنشمدل نمود، و سس  به منظور کاهش تنش
نفعان این حوضهه رویکهرد ورشکسهتگی کهه از رویکردههای      نفعان این حوضهه رویکهرد ورشکسهتگی کهه از رویکردههای      بین ذیبین ذی

عنوان روشی بهرای تخصهیص   عنوان روشی بهرای تخصهیص   باشد، به باشد، به های همکارانه میهای همکارانه میتئوری بازیتئوری بازی
 ..منابع آب در این حوضه انتخاب نمودمنابع آب در این حوضه انتخاب نمود
هههای مههدل گههردش عمههومی جههو  هههای مههدل گههردش عمههومی جههو  در ایههن تحقیههق از خروجههیدر ایههن تحقیههق از خروجههی

((HadCM3
SDSMنمایی آماری نمایی آماری و مدل ریزمقیاسو مدل ریزمقیاس( ( 1

جههت بررسهی   جههت بررسهی   0
در حوضه رودخانهه  در حوضه رودخانهه  A2تغییرات بارندگی و دما  تحت سناریوی اقلیمی تغییرات بارندگی و دما  تحت سناریوی اقلیمی 
در در . . ه بار استفاده شده استه بار استفاده شده استبار نیشابور و اثر این تغییرات بر آورد رودخانبار نیشابور و اثر این تغییرات بر آورد رودخان

نهایت وضعیت منابع آب حوضه در سه بخهش کشهاورزی، صهنعت و    نهایت وضعیت منابع آب حوضه در سه بخهش کشهاورزی، صهنعت و    
ی ی در شهرای  تغییهر اقلهیم در دوره   در شهرای  تغییهر اقلهیم در دوره   WEAPشرب با اسهتفاده از مهدل   شرب با اسهتفاده از مهدل   

مههیلادی ارزیههابی تحههت سههناریوهای افههزایش سههطح مههیلادی ارزیههابی تحههت سههناریوهای افههزایش سههطح   11011101  -11221122
 ..شودشودزیرکشت، پیشرفت صنعتی و افزایش جمعیت ارزیابیمیزیرکشت، پیشرفت صنعتی و افزایش جمعیت ارزیابیمی

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

در در در شهمال غهرب شهرسهتان نیشهابور     در شهمال غهرب شهرسهتان نیشهابور     حوضه آبریز رودخانه بار حوضه آبریز رودخانه بار 

  0606°°-1717ʹʹای بین عرض شمالی ای بین عرض شمالی ناحیه شمال شرقی ایران در محدودهناحیه شمال شرقی ایران در محدوده
واقههع شههده  واقههع شههده  7878°°-  7171ʹʹوو  7878°°-  0505ʹʹطههول شههرقی طههول شههرقی   وو0606°°-    0101  ʹʹوو

  01690169این حوزه آبریز کوهستانی بوده و بلندترین نقطه آن حدود این حوزه آبریز کوهستانی بوده و بلندترین نقطه آن حدود ..استاست
حوزه آبریهز مهورد مطالعهه تها خروجهی      حوزه آبریهز مهورد مطالعهه تها خروجهی      . . رتفاع داردرتفاع داردمتر از سطح دریا امتر از سطح دریا ا

کیلهومتر مربهع مسهاحت دارد و    کیلهومتر مربهع مسهاحت دارد و      180180( ( مح  احهدا  سهد بهار   مح  احهدا  سهد بهار   ))حوضه حوضه 

                                                             
1- Water Evaluation And Planning 

2 - Hadley Centre Coupled Model, Version3 

3 - Statistical DownScaling Model 

متوسه  دمهای   متوسه  دمهای   . . متر استمتر است  میلیمیلی  098098متوس  بارندگی سالانه آن حدود متوس  بارندگی سالانه آن حدود 
. . گهراد بهرآورد گردیهده اسهت    گهراد بهرآورد گردیهده اسهت    درجه سانتیدرجه سانتی2121سالانه این حوضه حدود سالانه این حوضه حدود 
کهوپن،  کهوپن،    نظیهر  نظیهر  ))یمهی  یمهی  ههای مختلها اقل  ههای مختلها اقل    بندیبندی  اقلیم این منطقه در طبقهاقلیم این منطقه در طبقه

در در (. (. 22شهک   شهک   ))شهود  شهود    خشک سرد محسوب مهی خشک سرد محسوب مهی   نیمهنیمه( ( دومارتن و آمبرژهدومارتن و آمبرژه
ن بهر روی  ن بهر روی  اامورد مطالعه دو ایستگاه آبسهنجی اریهه و طاغه   مورد مطالعه دو ایستگاه آبسهنجی اریهه و طاغه     یی  حوضهحوضه

هها در  هها در    مشخصهات ایهن ایسهتگاه   مشخصهات ایهن ایسهتگاه     ..رودخانه بار وجود دارندرودخانه بار وجود دارندحوضه آبریز حوضه آبریز 
 (.(.22))  ارائه شده استارائه شده است  22  جدولجدول
 

GCMهای مدل
 و ریز مقیاس نمایی 

هههای  معتبرتهرین ابههزار جههت تولیههد سههناریوهای اقلیمهی، مههدل   
AOGCM

ها بر پایه قوانین فیزیکی که بهه   این مدل. (21)باشند  می 7
در ایهن پههوهش از   . هستند د، استوارنشو وسیله رواب  ریاضی ارائه می

استفاده شده است و به منظهور ریهز مقیهاس     HadCM3خروجی مدل
آمهاری و از   روش ریزمقیهاس نمهایی   های مدل مهذکور از  نمایی داده

در دو ایسهتگاه اریهه و    بارشو  برای بررسی تغییرات دماSDSMمدل
 هواشناسی های داده ساخت SDSMدرمدل . طاغان استفاده شده است

 .گیرد صورت می رگرسیونی و احتمالاتی روش دو ترکیب از استفاده با
 خطهی  رگرسهیون  یک مدل، این در کردن مقیاس–ریز فرآیند طی در

 بهزرگ  کننهده  بینی پیش های متغیر از تعداد محدودی میان وندمتغیره
بارش و دما  :همچون محلی، مقیاس در ها شونده بینی پیش و مقیاس

میزان  بارش به عنوان یک فرآیند شرطی است که .(0) یابد توسعه می
با وقوع روزههای مرطهوب اسهت، در نظهر     ( محلی)ای بارندگی منطقه

می شود، و حداق  و حداکیر دما به عنهوان فرآینهد غیرشهرطی    گرفته 
مدل می شوند، که یک ارتباط مستقیم بین پیش بینهی کننهده ههای    

ای در نظهر گرفتهه مهی    بزرگ مقیاس و پیش بینی کننده های منطقه
 .(7) شود

های گذشهته و کهالیبره شهدن بهر     های گذشهته و کهالیبره شهدن بهر     جهت تولید دادهجهت تولید داده SDSM  مدلمدل
از از . . کنهد کنهد عم  مهی عم  مهی   29522952  -  11111111و و   29622962  -  29912991ی ی اساس دو دورهاساس دو دوره

به منظور مشهخص کهردن تغییهرات پارامترههای اقلیمهی مهورد       به منظور مشهخص کهردن تغییهرات پارامترههای اقلیمهی مهورد       اینرو اینرو 
در در     ایسهتگاه ایسهتگاه   0101بارنهدگی و دمهای   بارنهدگی و دمهای     ههای روزانهه  ههای روزانهه    مطالعه، نخست دادهمطالعه، نخست داده

سازی برای یک دوره سهی  سازی برای یک دوره سهی    آمادهآماده  بررسی وبررسی و  و مراح و مراح   آوریآوری  منطقه جمعمنطقه جمع
، کهه  ، کهه  انجام شهد انجام شهد   SDSMجهت استفاده در مدلجهت استفاده در مدل( ( 29522952  -  11111111))ساله ساله 

در ایهن دوره آمهاری قهرار    در ایهن دوره آمهاری قهرار      22های ذکهر شهده در جهدول    های ذکهر شهده در جهدول    نها ایستگاهنها ایستگاهتت
 ..گرفتندگرفتند

های مهدل گهردش   های مهدل گهردش     های مورد نظر دادههای مورد نظر داده  های ایستگاههای ایستگاه  علاوه بر دادهعلاوه بر داده
هها از  هها از    بینی کنندهبینی کننده  و همچنین اطلاعات پیشو همچنین اطلاعات پیش( ( HADCM3    ))  عمومی جوعمومی جو

CCISسایت گروه هواشناسی کانادا سایت گروه هواشناسی کانادا 
دوره آمهاری دریافهت   دوره آمهاری دریافهت     نیز بهرای نیز بهرای  6

                                                             
4 - General Circulation Models 

5 - Atmosphere-Ocean General Circulation Model 

(AOGCM) 

6- Canadian Climate Impacts Scenarios 
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  ::ی اصلی زیر استی اصلی زیر استهفت مرحلههفت مرحله  دارایدارایSDSMمدل مدل   .شدشد

 
 موقعیت حوضه آبریز رودخانه بار - شکل

Figure 1- Barriver basin location 

 
 های موجود در حوضه رودخانه بار ایستگاه - جدول 

Table 1- Stations in Bar river basin 

 ردیف
Row 

 حوزه آبریز
basin 

 رودخانه
River  

 ایستگاه
Station 

 سال تاسیس
Established 

 طول جغرافیایی
Lontitude 

 عرض جغرافیایی
Latetude 

 نوع ایستگاه
Station Type 

1 
 بار

bar 

 اریه
Erie 

1329 58˚     36˚     
 تبخیرسنجی

Evaporimeter 

2 
 نوطاغ

Taghon 

 نوطاغ
Taghon 

1356 60 35 36˚ 31 
 باران سنجی

Raingauge 

3 
 آباد عیش

Eish Abad 

 عیش آباد
Eish Abad 

1350 56 17 36˚ 59 
 باران سنجی

Raingauge 

4 
 فدیشه 

Fadishe 
 فدیشه 

Fadishe 
1364 58 25 36˚ 02 

 تبخیرسنجی
Evaporimeter 

5 
 طرق

Torogh 

 طرق
Torogh 

1344 59 33 36˚ 10 
 تبخیرسنجی

Evaporimeter 

6 
 بار

Bar 

 اریه
Erie 

1329 58 42 36˚ 28 
 هیدورمتری

Hydrometer 

7 
 نوطاغ

Taghon 

 نوطاغ
Taghon 

1359 58 40 36˚ 25 
 هیدورمتری

Hydrometer 
 

های غربالگیری داده -1های مشاهداتی، کنترل کیفی داده-2
NCEP) بین کنندهپیش

های واسنجی مدل بر اساس داده -0، (2
های آب و هواشناسی تولید داده -0، (1)غربال شده در مرحله قب  

مرحله ارزیابی )ی آتی ها برای دورهتولید داده -7، (مرحله تنظیم مدل)
تولید و تجزیه و تحلی   -5مقایسه گرافیکی نتای  مدل،  -6، (مدل
 (.20) های زمانی مختلاسری

در این تحقیق جهت بررسی اثر تغییر اقلیم تحت سناریوی اقلیمی در این تحقیق جهت بررسی اثر تغییر اقلیم تحت سناریوی اقلیمی 

                                                             
1 - the National Centers for Environmental Prediction 

A2   در مدل در مدلWEAP   تعریها  تعریها    11، سناریوهای مختلفی مطهابق جهدول   ، سناریوهای مختلفی مطهابق جهدول
منظور از سناریو دوم تعریا شهده در مهدل   منظور از سناریو دوم تعریا شهده در مهدل     11در جدول در جدول . . گردیده استگردیده است

WEAP  یعنی در نظر گرفتن افزایش در سطح زیر کشت کشهاورزی  ، یعنی در نظر گرفتن افزایش در سطح زیر کشت کشهاورزی ،
در آینده از طریق لحاظ کردن اثر مستقیم افزایش سطح زیرکشت بهر  در آینده از طریق لحاظ کردن اثر مستقیم افزایش سطح زیرکشت بهر  

 . . باشدباشدمصرف آب میمصرف آب می
های تولید شهده در گهام پهنجم    های تولید شهده در گهام پهنجم    مینان از دادهمینان از دادهبه منظور حصول اطبه منظور حصول اط

 مهدل، در ایهن مطالعههه اقهدام بههه انجهام آزمهون مقایسههه میهانگین      مهدل، در ایهن مطالعههه اقهدام بههه انجهام آزمهون مقایسههه میهانگین      

Independent-Samples T   توس  نرم افهزار توس  نرم افهزارSPSS   ههای  ههای  بهین داده بهین داده
نتای  نشان دهنده این نتای  نشان دهنده این . . ی ارزیابی مدل شدی ارزیابی مدل شدهای دورههای دورهای و دادهای و دادهمشاهدهمشاهده



 5515     ...بررسی سناریوهاي تخصیص بهینه آب رودخانه بار نیشابور با استفاده

هههای هههای ای دادهای دادهی تنظههیم بجههی تنظههیم بجهههههای دورههههای دورهتههوان از دادهتههوان از دادهاسههت کههه مههیاسههت کههه مههی
 (.(.00جدولجدول))ای استفاده نمود ای استفاده نمود   مشاهدهمشاهده
 

 برآورد رواناب

ی آتیاز ی آتیاز در این مطالعه جهت برآورد رواناب حوضه رودخانه در دورهدر این مطالعه جهت برآورد رواناب حوضه رودخانه در دوره
    29522952  -  11111111ی ی کهه در دوره کهه در دوره بطهوری بطهوری . . ای اسهتفاده شهد  ای اسهتفاده شهد  مدل منطقهه مدل منطقهه 

هها  هها  بهارش بهرای تمهام مهاه    بهارش بهرای تمهام مهاه      -ها رواب  دبیها رواب  دبیبرای هر یک از زیرحوضهبرای هر یک از زیرحوضه
هها  هها  س  روابه  حاصهله در ههر یهک از مهاه     س  روابه  حاصهله در ههر یهک از مهاه     سه سه (. (. 77  جدولجدول))برآورد شد برآورد شد 
با فرض ثابت بودن شرای  فیزیکی حوضه آبریهز بهار در   با فرض ثابت بودن شرای  فیزیکی حوضه آبریهز بهار در   . . واسنجی شدواسنجی شد

حوضه رودخانه بهار دارای شهرای    حوضه رودخانه بهار دارای شهرای    ))ی پایه ی پایه ی آتی نسبت به دورهی آتی نسبت به دورهدورهدوره
از این روابه  بها توجهه بهه در     از این روابه  بها توجهه بهه در       ((باشدباشدیکسان فیزیکی و کوهستانی مییکسان فیزیکی و کوهستانی می
بهرای  بهرای  ( ( SDSMمهدل  مهدل  خروجی خروجی ))ی آتی ی آتی اختیار داشتن بارندگی در دروهاختیار داشتن بارندگی در دروه
 ..ی آتی استفاده گردیدی آتی استفاده گردیدبرآورد رواناب حوضه بار در دورهبرآورد رواناب حوضه بار در دوره

 
 ریزی آبمدل ارزیابی و برنامه

ماننهد  )را به اجهزای مختلها منهابع تهأمین     سیستم سیستم WEAPمدل
، (هها ههای زیرزمینهی، مخهازن و تصهفیه خانهه     ها، نهرها، آبرودخانه

اکوسیسهتم،  برداشت، انتقال و تجهیهزات تصهفیه فاضهلاب، نیازههای     
هها و سهطح   سهاختار داده . دههد نیازهای آبی و تولید آلودگی ارائه مهی 

توان به سادگی به شک  دلخواه درآورد تا نیازهای یهک  جزئیات را می
ها را ها را های ناشی از کمبود دادههای ناشی از کمبود دادهرا برآورده کرد و محدودیترا برآورده کرد و محدودیتتحلی  خاص 
  ریزی خطی اسهتاندارد ریزی خطی اسهتاندارد از یک مدل برنامهاز یک مدل برنامه  ،،WEAPمدلمدل(. (. 66))نشان داد نشان داد 

کنهد کهه   کنهد کهه   برای ح  مسائ  تخصیص آب در هر گام زمانی استفاده میبرای ح  مسائ  تخصیص آب در هر گام زمانی استفاده می
تابع هدف آن حداکیر کردن درصد تأمین نیازهای مراکز تقاضا با توجه تابع هدف آن حداکیر کردن درصد تأمین نیازهای مراکز تقاضا با توجه 

تمهامی  تمهامی  . . باشندباشندبه اولویت عرضه و تقاضا، تعادل جرمی و سایر قیود میبه اولویت عرضه و تقاضا، تعادل جرمی و سایر قیود می
قیود بطور متناوب برای هر گام زمانی و با توجه به اولویهت عرضهه و   قیود بطور متناوب برای هر گام زمانی و با توجه به اولویهت عرضهه و   

، در هر گام زمانی معادلهه تعهادل   ، در هر گام زمانی معادلهه تعهادل   WEAPمدلمدل. . شودشودا میا میتقاضا تعریتقاضا تعری
با این فهرض کهه   . کندمی جرمی آب را برای هر گره و شاخه محاسبهجرمی آب را برای هر گره و شاخه محاسبه

عملکرد اجزا سیستم به جز در مخهازن و رطوبهت خهاک در ههر گهام      
های زمانی بها توجهه بهه    گام. باشدهای دیگر میزمانی مستق  از گام
ماهانهه یها   )یا بهزرگ  ( روزه21، روزانه)تواند کووک بزرگی حوضه می

 (.22)در نظر گرفته شود ( بیشتر
 
 WEAPتخصیص در تخصیص در سازی مدل

بها رابطهه زیهر تشهریح     WEAPتخصهیص در  بندی مهدل  فرمول
 :گردد می

For each p= 1 to P 
For each f = 1 to F  (   
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Next    f 
Next    p 

2بیانگر اولویت تقاضها pکه در رواب  فوق  
f،   1اولویهت در عرضهه 

    گام زمانی،  k ،nبرای مرکز تقاضای 
 بهه jعرضهمقدار جریاناز گره  

  ، pت اولویهه بهها iتقاضههایگههروه 
در iنقطهههذخیههره مخههزن در   

  ، Pکلی برای اولویت 0درصد پوشش نیاز  ،tزمان
درصهد شهاخص    

  و Kتقاضایپوشش نیاز مرکز 
مقدار آب مورد نیهاز بهرای مرکهز        

 (.22) باشندمی t زمانی گام در p اولویتبا  Kتقاضای 

 

 نتایج و بحث

 نتایج مدل اقلیمی

های آب نتای  آزمون آماری مقایسه میانگین نشان داد که از داده
ی پایهه  های دورهبجای داده توانتوانمیمی  SDSMدر در و هوایی تولید شده 

 (.0جدول ) استفاده نمود 

های داری بین دادهنشان دهنده اینست که اختلاف معنی 0جدول 
  SDSMی تنظهیم توسه    ی تنظهیم توسه    های تولید شهده در دوره های تولید شهده در دوره ای و دادهای و دادهمشاهدهمشاهده

ها در ها در و لذا از این دادهو لذا از این داده( ( sig =0.986))برای هر دو ایستگاه وجود ندارد برای هر دو ایستگاه وجود ندارد 
 .توان استفاده نمودمی ی آتیی آتیههادامه برای مقایسه با دورادامه برای مقایسه با دور

ههای اریهه، طاغهان،    ههای اریهه، طاغهان،    در ایستگاهدر ایستگاهA2تحت سناریویتحت سناریویSDSMنتای  نتای  
ی کاهش بارندگی و افزایش دما ی کاهش بارندگی و افزایش دما آباد، فدیشه و طرق نشان دهندهآباد، فدیشه و طرق نشان دهندهعیشعیش

بطور کلی نتهای  مهدل   بطور کلی نتهای  مهدل   . . باشدباشدی پایه میی پایه میی آتی نسبت به دورهی آتی نسبت به دورهدر دورهدر دوره
SDSMی قه روند افهزایش دمها و کاهشهی بارنهدگی در دوره    در منطدر منط
 (.0جدول )کند را پیش بینی می 1122 - 1101

نتای  نشان دهنده کاهش بارندگی در دو ایستگاه اریهه و طاغهان   
در ایسهتگاه طاغهان کهاهش    A2که تحت سهناریوی  باشد، بطوریمی
ی آتی نسبت درصدی در دوره 9/0درصدی و برای اریه کاهش  57/8

غییرات میانگین بارنهدگی  نتای  ت( 0و  1)اشکال . باشدپایه می به دوره
ههای  در ایسهتگاه ( 1122-1101)و ( 2952-1111)ماهانه در دو دوره 

 .دهداریه و طاغان را نشان می
 

                                                             
1- Priority 

2- Preference 

3- Coverage 
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 WEAPسناریوهای تعریف شده در این تحقیق در مدل - جدول 
Table 2- Defined scenarios in this study in WEAP model 

 توضیحات سناریو

2سناریو   
Scenario 1 

.وقوع تغییرات اقلیمی پیش بینی شده، تخصیص آب بدون اولویت بندی و بر اساس حداکیر نیاز قاب  تأمین برای ک  مجموعه: سناریوی پایه  
Base Scnenario: The occurrenceof climate changes of predictand, Allocated water without precedency and  

based on maximum of supplied demand for total 

1سناریو   
Scenario 2 

(.لحاظ کردن اثر مستقیم افزایش سطح زیرکشت بر مصرف آب)در نظر گرفتن افزایش در سطح زیر کشت کشاورزی در آینده  
The increase in the cultivated area in the future (in terms of the direct effect of increasing the cultivated area to 

water Consumption). 

0سناریو   
Scenario 3 

.با در نظر گرفتن افزایش در بخش صنعت در آینده 1مشابه سناریوی   

A similar scenario 2: Considering the increase in the industrial sector in the future. 

0سناریو   
Scenario 4 

.با در نظر گرفتن افزایش جمعیت در آینده 1مشابه سناریوی   
A similar scenario 2: Considering the population growth in the future. 

 

 های اریه و طاغاندر ایستگاهSDSMی تنظیم مدل ای بارندگی و دورههای مشاهدهدادهIndependent-SamplesT Testمیانگینآزمون  - جدول 

Table 3- Independent-Samples T Test of precipitation observational data and adjustment period of SDSM model in 

Arie&Taghan station 

 

 

آزمون سطح برابری 

 واریانس
Levene's Test for 

Equality of 

Variances 

 (t-test for Equality of Means) میانگینآزمون برابری 

F Sig. t df Sig.  

 اختلاف میانگین
Mean 

Difference 

خطای 

استاندارد 

رانحراف معیا  
Std. 

ErrorDiffere

nce 

٪ 59سطح اطمینان   

95% Confidence 

Interval 

Lower Upper 

 (Erie Station) اریه ایستگاه

 فرض برابری واریان 
Equal variances 

assumed 

1.863 0.172 
- 

0.018 
20668 0.986 - 0.008 0.04505 

-

0.08909 
0.08750 

 فرض عدم برابری واریان 
Equal variances not 

assumed 

  
- 

0.018 
20668 0.986 - 0.008 0.04505 

-

0.08909 
0.08750 

 (Taghon Station)طاغان ایستگاه

 فرض برابری واریان 
Equal variances 

assumed 

0.365 0.546 -0.001 21548 1 - 0.00002 0.04133 
-

0.08103 
0.08099 

 فرض عدم برابری واریان 
Equal variances not 

assumed 

0.365 0.546 -0.001 21548 1 - 0.00002 0.04133 
-

0.08103 
0.08099 

 

   2 -2 2 ی تغییرات بارندگی و دما در حوضه رودخانه بار در دوره - جدول 

Table 4- Precipitation and temperature changes in the basin of Bar river in period of 2011- 2040 
 Stationایستگاه

 سناریو

Scenario 

 متغیر
Varible 

 طرق
Torogh 

 آبادعیش
Eish 

Abad 

 فدیشه
Fadishe 

 طاغان
Taghon 

 اریه
Erie 

0.19 
 

 

6.55 

------- 

 

 

16 

0.04 
 

 

10.2 

------- 

 

 

8.75 

0.03 

 

 
3.9 

A2 
 

 
A2 

 افزایشی -(°C)دما 
Temerature(C˚)-Increasing 

 کاهشی -(٪)بارندگی
Rainfall (%)-Decreasing 
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 در ایستگاه اریه(   2 -2 2 )و (  59 -222 )میانگین بارندگی ماهانه در دو دوره  - شکل 

Figure 2- Precipitation monthly average in periods of (1971- 2000) and (2011- 2040) in Arie station 

 

 
 در ایستگاه طاغان(   2 -2 2 )و (  59 -222 )میانگین بارندگی ماهانه در دو دوره  - شکل   

Figure 3- Precipitation monthly average in periods of (1971- 2000) and (2011- 2040) in Taghan station 

 
ی آبریببز رودنانببه بببار در    محاسبب ه روانبباب  و ببه  

 1155-1101دوره

ی پایهه، از نهرم   ی پایهه، از نهرم   دبهی در دوره دبهی در دوره   -جهت بدست آوردن رواب  بهارش جهت بدست آوردن رواب  بهارش 
های پرت در بین بارش های پرت در بین بارش   ابتدا دادهابتدا داده. . استفاده شداستفاده شد  SPSS_19افزار آماری افزار آماری 

با توجه به وجهود ثبهت بارنهدگی،    با توجه به وجهود ثبهت بارنهدگی،    ))و دبی در هر ماه مشخص و حذف و دبی در هر ماه مشخص و حذف 
های های   سس  همبستگی بین دادهسس  همبستگی بین داده. . شدندشدند( ( دبی در منطقه ثبت نشده استدبی در منطقه ثبت نشده است

در هر مهاه نتهای  نشهان داد کهه     در هر مهاه نتهای  نشهان داد کهه     . . باقی مانده، برای هر ماه بدست آمدباقی مانده، برای هر ماه بدست آمد
جههت بدسهت آوردن   جههت بدسهت آوردن   . . دارددارد  ها وجهود ها وجهود   همبستگی قاب  توجهی بین دادههمبستگی قاب  توجهی بین داده

  های بارش و دبی، رواب  رگرسیونی مختلها های بارش و دبی، رواب  رگرسیونی مختلها   بهترین ضرائب بین دادهبهترین ضرائب بین داده
بها  بها  . . مهورد بررسهی قهرار گرفتنهد    مهورد بررسهی قهرار گرفتنهد    ...( ...( ای، نمهایی و  ای، نمهایی و    خطی، ونهد جملهه  خطی، ونهد جملهه  ))

و واسنجی این رواب  در منطقه برای هر و واسنجی این رواب  در منطقه برای هر     مشخص شدن بهترین رابطهمشخص شدن بهترین رابطه
یزیکهی  یزیکهی  ی پایه، از این رواب  با فرض ثابت بودن شهرای  ف ی پایه، از این رواب  با فرض ثابت بودن شهرای  ف ماه در دورهماه در دوره

برای بدسهت  برای بدسهت  ( ( باشدباشد  حوضه دارای شرای  کوهستانی یکسان میحوضه دارای شرای  کوهستانی یکسان می  ))حوضه حوضه 
ی آتهی اسهتفاده   ی آتهی اسهتفاده     های اریه و طاغان در دورههای اریه و طاغان در دوره  آوردن دبی در زیر حوضهآوردن دبی در زیر حوضه

های سال به همین شیوه عم  شد و بهترین رواب  های سال به همین شیوه عم  شد و بهترین رواب    برای تمام ماهبرای تمام ماه. . شدشد

  های اریه و طاغان بهرآورد شهد  های اریه و طاغان بهرآورد شهد  دبی در ایستگاهدبی در ایستگاه  -بین داده های بارشبین داده های بارش
های مختلها منجملهه در   های مختلها منجملهه در   آوردن این رواب  دبی در ماهآوردن این رواب  دبی در ماه  جهت بدستجهت بدست))

بها خودشهان   بها خودشهان   ( ( بههار بههار ))  و فصول ذوب بهرف و فصول ذوب بهرف ( ( زمستانزمستان))فصول بارش برف فصول بارش برف 
( ( بطور متوسه  بطور متوسه  ))اند، لذا تحت شرای  آب و هوایی، هر ماه اند، لذا تحت شرای  آب و هوایی، هر ماه مقایسه شدهمقایسه شده

 (.(.77جدول جدول ( )( )استاستهای مختلا مقایسه شدههای مختلا مقایسه شدهبا خود همان ماه در زمانبا خود همان ماه در زمان
های اریهه و طاغهان،    یرحوضهبه کمک رواب  برآورد شده، برای ز

ی پایه برای این دو زیرحوضه محاسبه شد و نتای  نشان دبی در دوره
ی آتی نسبت به دوره دهنده کاهش رواناب این دو زیرحوضه در دوره
درصهدی و در   5/29پایه است، بطوریکه در زیر حوضه اریهه کهاهش   

درصهدی تحهت سهناریوی اقلیمهی      9/17زیرحوضه طاغهان کهاهش   
A2در این تحقیق ههدف بدسهت آوردن دبهی بها      .شودبینی میشپی

ی آتی است، لذا از روابه  مسهتقیم   توجه به تغییرات بارندگی در دوره
دبی استفاده شده است، و همچنین تغییرات دما جداگانه مهورد   -بارش

 (.0شک  ) اندبررسی قرار گرفته
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 های اریه و طاغانرگرسیون بین بارش و رواناب در دوره پایه در زیر حوضهی  رابطه -9جدول

Table 5-Regression relationship between precipitation and runoff at base period in theArie&Taghan sub-basins 

 ماه
Month 

 ایستگاه اریه
Erie Station 

 ایستگاه طاغان
Taghon Station 

 رواناب -رگرسیون بارشرابطه 
Reg. Euqation of Rainfall-

Runoff 

ضریب 

 همبستگی
Correlation 

coefficient 

 R2ضریب کنترل 
Coefficient 

of 

Determinatio 

 رواناب -رابطه رگرسیون بارش
Reg. Euqation of Rainfall-

Runoff 

ضریب 

 همبستگی
Correlation 

coefficient 

ضریب 

R)کنترل
2
) 

Coefficient of 

Determinatio 

 مهر

Sep 
Y=0.027x+0.219 

0.9 0.805 
Y=0.557exp^(0.0018x) 

0.9 0.805 

 آبان

Oct 
Y=0.05x+0.054 

0.87 0.781 
Y=0.001x^2-0.07x+2.388 

0.87 0.781 

 آذر

Nov 
Y=-0.001x^2+0.065x+0.385 

0.84 0.719 
Y=-0.07x^2-0.107x+0.715 

0.84 0.719 

 دی

Dec 
Y=-0.017x^2+0.031x+0.11 

0.82 0.673 
Y=0.042x^2-0.013x+0.177 

0.82 0.673 

 بهمن

Jan 
Y=0.103x+0.09 

0.81 0.655 
Y=0.05x+0.062 

0.81 0.655 

 اسفند

Feb 
Y=0.024x+0.046 

0.93 0.836 
Y=0.029x+0.034 

0.93 0.836 

 فروردین

Mar 
Y=0.008x+0.072 

0.91 0.826 
Y=0.005x+0.042 

0.91 0.826 

 اردیبهشت

Apr 
Y=0.009x+0.103 

0.78 0.649 
Y=0.057exp^(0.017x) 

0.78 0.649 

 خرداد

May 
Y=0.011x+0.031 

0.78 0.649 
Y=0.045exp^(0.024x) 

0.78 0.649 

 تیر
Jun 

Y=0.002x+0.14 
0.82 0.673 

Y=0.043exp^(0.023x) 
0.82 0.673 

 مرداد
Jul 

Y=0.104exp^(0.018x) 
0.81 0.675 

Y=0.002x+0.017 
0.81 0.657 

 شهریور
Aug 

Y=0.228exp^(0.014x) 
0.75 0.626 

Y=0.07exp^(0.029x) 
0.75 0.626 

 

 
 A2تحت سناریوی ( 2 2 -  2 )و ( 222 - 59 )های اریه و طاغان در دو دوره میانگین دبی رودخانه- شکل 

Figure 4- Average flow discharge of Arie&Taghan rivers in periods of (1971- 2000) and (2011- 2040) under A2 scenario 
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های مهر و آبان با توجه به کاهش های مهر و آبان با توجه به کاهش ، کاهش دبی در ماه، کاهش دبی در ماه00در شک  در شک  

تهوان بهه   تهوان بهه   ی گذشته را میی گذشته را میی آتی نسبت به دورهی آتی نسبت به دورهناویز بارندگی در دورهناویز بارندگی در دوره
برای این دو ماه و برای این دو ماه و   ی آماری گذشتهی آماری گذشتهروند کاهشی دبی رودخانه در دورهروند کاهشی دبی رودخانه در دوره

همچنین افزایش سطح زیر کشت باغات و مزارع در بالادست رودخانه همچنین افزایش سطح زیر کشت باغات و مزارع در بالادست رودخانه 
، دبی حوضه رودخانه بار که حاصه  مجمهوع   ، دبی حوضه رودخانه بار که حاصه  مجمهوع   77مطابق شک  مطابق شک    ..دانستدانست

نتای  نشان دهنده نتای  نشان دهنده . . های اریه و طاغان است، برآورد شدهای اریه و طاغان است، برآورد شددبی زیرحوضهدبی زیرحوضه
ی پایهه نسهبت بهه    ی پایهه نسهبت بهه    کاهش میانگین سالانه دبی رودخانهه بهار در دوره  کاهش میانگین سالانه دبی رودخانهه بهار در دوره  

درصدی تحت سهناریوی  درصدی تحت سهناریوی    1212//5252که کاهش که کاهش ی آتی است، بطوریی آتی است، بطوریرهرهدودو
 ..شودشودبینی میبینی میدر این حوضه پیشدر این حوضه پیش  A2اقلیمی اقلیمی 

 
 

 

 WEAP  نتایج مدل

در این مطالعه برای بررسی وضعیت تخصیص منهابع آب حوضهه   
، ابتدا سیستم منابع آب در مدل ، ابتدا سیستم منابع آب در مدل   A2سناریوی اقلیمی سناریوی اقلیمی رودخانه بار تحت 

WEAP   پن  نقطه نیهاز کشهاورزی،   شد، این حوضه شام  پیکربندی پیکربندی
 (.6شک  )باشد شرب و صنعت، سد بار و نیاز زیست محیطی می

از سهناریوهایی کهه در آن    با استفادهبا استفادهWEAPمدیریتی در مدیریتی در ساختار 
دههد، کهه در آن   شود وضهعیت آب در آینهده را نشهان مهی    نوشته می

توان تاثیر آب و هوا، مدیریت کاربری اراضی، تقاضها، تنظیمهات و    می
. شهوند سناریوها از سال پایه اخهذ مهی  . ها را مشخص کردریزیهبرنام

سال پایه، سالی است که اطلاعات و آمار مناسبی از وضهعیت منطقهه   
 .تحت مطالعه موجود باشد

 

 
 مقایسه میانگین ماهانه دبی رودخانه بار در دوره تنظیم و ارزیابی -9شکل 

Figure 5- Comparison of Bar river monthly average flow dischargein the adjustment and evaluation period 
 

 
 WEAPپیکربندی سیستم منابع آب رودخانه بار در مدل  -6شکل 

Figure 6- Configuration of Bar river water resources system in WEAP model 
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سس  با استفاده از سال پایه سناریوهای مختلا در سال پایه و در 

سازی ریزی و مدیریت منابع و تقاضا در محی  مدلآینده جهت برنامه
تهوان  بهدین ترتیهب مهی   .گرددشده در منطقه تحت مطالعه اعمال می

در ایهن  (. 21) توان مهورد بررسهی قهرار داد   سناریوهای مختلا را می
سهازی سهال   و سال انتهایی بهرای مهدل   1122سال  مطالعه سال پایه

بررسهی عرضهه و تقاضها در سهطح     . در نظر گرفته شده اسهت  1101
ایهن  . گیهرد حوضه آبریز در آینده با کمک سناریوی مرجع صورت مهی 

های واقعی استفاده شهده  سناریو یک سناریوی پایه است در آن از داده

ره مهورد مطالعهه را انجهام    تا بتوان به این وسیله بهترین تخمین از دو
، A2ها شام  جریان رودخانه بار تحهت سهناریوی   در نهایت داده.داد

درصد ماهانه جریان ورودی به سد بار از رودخانهه، مقهادیر تخصهیص    
های مربوط به سد شهام  حجهم   آب برای هر یک از نقاط نیاز و داده

طح طح سطح و میزان تبخیهر از سه  سطح و میزان تبخیهر از سه    -ی اولیه، منحنی حجمی اولیه، منحنی حجمذخیرهذخیرهمخزن، 
نشهان   6جدول . است تعریا شدهتعریا شدهWEAPآزاد در مخزن سد در مدل آزاد در مخزن سد در مدل 

 .باشددهنده میزان تخصیص آب برای هر یک از نقاط نیاز می

 
 منابع آب به نقاط نیاز در سطح حوضه بار تخصیصمقادیر  -6جدول

Table 6-Allocated amounts of water resources todemand points in Bar basin area 

 

(میلیون متر مکعب) حجم   
Volume (million cubic meters) 

 مهر
Sep 

 آبان
Oct 

 آذر
Nov 

 دی
Dec 

 بهمن
Jan 

 اسفند
Feb 

 فروردین
Mar 

 اردیبهشت
Apr 

 خرداد
May 

 تیر
Jun 

 مرداد
Jul 

 شهریور

Aug 

 مجموع
Sum 

 منابع آب در موقعیت بند انحرافی
Water resourcesinThe 

location of diversion dam 

0.4 1.02 1.4 1.2 2 5.3 12 12.4 5.3 1.8 0.8 0.5 44.8 

 برداشت کشاورزی پایین دست
Agricultural consumption 

in downstream 

0.4 0.2 0 0 0 0 0.4 1.2 1.7 1.4 0.7 0.5 6.7 

 رها سازی زیست محیطی از بند
Environmental release 
from thelocationdam 

0 0 0.1 0.1 0.2 0.5 3.3 1.3 0.6 0 0 0 8 

آب انتقالی از 
 رودخانه بار

transferred 

waterfrom 

Barriver 

 شرب

Drinking 
0 0 0 0 0 0 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 7 

 صنعت
Industry 

0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 5 

 سر ریز سد بار
Spillway of 

Bar dam 

0 0 0 0 0 0.3 0 1.2 0.5 0 0 0 2.8 

 سر ریز بند انحرافی
The spillway of Diversion 

dam 

0 0 0.1 0.1 0.2 2.3 4.7 4.5 1.1 0.1 0 0 13.2 

 
سهازی حهوزه در   سهازی حهوزه در   ، شهبیه ، شهبیه WEAPنیاز نیاز پ  ازتأمین اطلاعات مورد 

منطقه در سال پایه تها حهد    سازیسازیبرای شبیهبرای شبیه. . شودشودسال پایه انجام میسال پایه انجام می
سازی ها طوری تعدی  شوند تا شرای  مدلممکن سعی شده است داده

 (.5شک  )واقعی در منطقه نزدیک باشد شده به شرای  

وزه آبریز بار، نشان دهنده افزایش نیاز آبی در حدر حWEAP  نتای 
سهناریوهای   اسهاس اسهاس و برو برA2تحت سناریوهای تحت سناریوهای  1101-1122یدر دوره

جهدول  )افزایش سطح کشاورزی، پیشرفت صنعتی و افزایش جمعیهت  
 (.8شک )باشد نسبت به سال پایه می(1

ایش میهانگین ماهانهه نیهاز آبهی تحهت      نشان دهنده افز 8شک  
در مهورد سهناریوی افهزایش کشهاورزی،     . باشدسناریوهای مختلا می

-بیشترین افزایش نیاز آبی با توجه به کاهش دبی رودخانه بهار درمهاه  

این در حالی است که بیشترین نیاز آبی .باشدهای فروردین تا مهر می
تغییرات نیاز آبی تحهت  بطور کلی . باشدگیاهان نیز در همین دوره می

سناریوهای مختلها بصهورت   در مقاب  در مقاب  WEAPدر مدل در مدل A2  سناریوی
 .باشدمی 5جدول 

همچنین مقادیر درصد نیاز تأمین شده آب در هر یک از سناریوها 
قهرار گرفهت، نتهای      مورد بررسیمورد بررسیA2تحت سناریوی تحت سناریوی WEAPمدل مدل در 

 نشان دهنده کاهش درصد تأمین شده آب در سناریوهای مختلا بهود 
 (.9شک )
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 WEAPنیاز ماهانه آبی در سال پایه برای هر یک از نقاط نیاز در مدل  -9شکل 

Figure 7- Monthly water demand in the base year for each of the demand points in WEAP model  
 

 
 A2نیاز آبی ماهانه در سناریوهای افزایش سطح کشاورزی و مرجع تحت سناریوی  -8شکل 

Figure 8- Monthly water demand in increasing agricultural & reference area under A2 scenario 
 

 
 A2درصد نیاز تأمین شده در سناریوهای افزایش سطح کشاورزی و مرجع تحت سناریوی  -5شکل 

Figure 9- Supplied requirement (%) in increasing agricultural & reference area under A2 scenario 
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 A2تحت سناریوی اقلیمیWEAPهای مدل در سناریوی( مترمکعب بر ثانیه)مقایسه نیاز آبی ماهانه  -9جدول 

Table 7-Comparison of monthly water demand (m3/s) in the WEAP model scenario under A2climate scenario  

 مرجع
Reference 

 افزایش جمعیت
Incresing 

population 

 پیشرفت صنعتی
Industrial 

development 

 افزایش سطح کشاورزی
Incresingagricultural 

area 

 سناریو
Scenario 

 ماه
Month 

 مهر 1.1 2.37 0.82 0.82

Sep 

 آبان 0.74 0.07 0.6 0.6

Oct 

 آذر 0.4 1.87 0.4 0.4

Nov 

 دی 0.42 1.97 0.42 0.42

Dec 

 بهمن 0.42 1.97 0.42 0.42

Jan 

 اسفند 0.42 1.97 0.42 0.4

Feb 

 فروردین 2.25 3.52 2.83 1.97

Mar 

 اردیبهشت 3.61 4.32 3.63 2.77

Apr 

 خرداد 4.46 4.82 4.13 3.27

May 

 تیر 4.43 4.8 4.8 3.26
Jun 

 مرداد 2.76 3.82 3.82 2.27
Jul 

 شهریور 2.42 3.62 3.62 2.07
Aug 

 
نسهبت بهه سهناریوی    نسهبت بهه سهناریوی    A2سهناریوی سهناریوی تغییرات درصد کمبهود آب در  

این جدول نشان دهنده درصد کمبهود  این جدول نشان دهنده درصد کمبهود  . . انداندارائه شدهارائه شده  88مرجع در جدول مرجع در جدول 
کشاورزی، شرب و صهنعت   در سه نیازدر سه نیاز  A2آب در دو سناریوی اقلیمی آب در دو سناریوی اقلیمی 

افزایش سطح کشهاورزی و پیشهرفت صهنعتی و    بر اساس سناریوهای 
نسبت بهه سهناریوی مرجهع     1101-1122ی افزایش جمعیت در دوره

 .باشدمی
بطوریکه درصد کمبود آب در سناریوی افزایش سهطح کشهاروزی   

که نیاز آبی گیاهان افهزایش  ( فروردین تا شهریور)هایی از سال در ماه
صنعتی در وهار ماه از سال همچنین در پیشرفت . یابد، بیشتر استمی

تحت سناریوی افزایش جمعیت با . یابدبا درصد کمبود آب افزایش می
توجه به آورد رودخانه و افزایش نیاز آبی در این بخش تنها در یک ماه 

 .از سال با کاهش آب مواجه خواهد شد
 

 گیری و بحثنتیجه

و و   ((HadCM3))  برونداد مدل گردش عمومی جوبرونداد مدل گردش عمومی جودر این تحقیق از 

بررسی تغییرات بارندگی  جهتجهت  SDSMمدل ریز مقیاس نمایی آماری مدل ریز مقیاس نمایی آماری 
در حوضه رودخانه بار نیشابور استفاده در حوضه رودخانه بار نیشابور استفاده A2اقلیمی اقلیمی و دما تحت سناریوی 

سس  اثر این تغییرات بر آورد رودخانه بار و در نهایهت وضهعیت   سس  اثر این تغییرات بر آورد رودخانه بار و در نهایهت وضهعیت   . . شدشد
منابع آب در سه بخش کشاورزی، صنعت و شرب با اسهتفاده از مهدل   منابع آب در سه بخش کشاورزی، صنعت و شرب با اسهتفاده از مهدل   

WEAPمههیلادی مههیلادی   11011101  -11221122ی ی اقلههیم در دورهاقلههیم در دوره  در شههرای  تغییههردر شههرای  تغییههر
در بخش اول نتای  نشان دهنده افزایش دمها و  در بخش اول نتای  نشان دهنده افزایش دمها و  . . استفاده و بررسی شداستفاده و بررسی شد

با توجه به با توجه به . . کاهش بارندگی و در نهایت کاهش آورد رودخانه بار استکاهش بارندگی و در نهایت کاهش آورد رودخانه بار است
سازی تخصیص در حوضه با در نظر سازی تخصیص در حوضه با در نظر کاهش دبی رودخانه، فرایند شیبهکاهش دبی رودخانه، فرایند شیبه

رفت صهنعتی و  رفت صهنعتی و  گرفتن سهناریوهای افهزایش سهطح کشهاورزی، پیشه     گرفتن سهناریوهای افهزایش سهطح کشهاورزی، پیشه     
کهه نتهای  نشهان داد در     شهد،  انجامانجامWEAPافزایش جمعیت در مدلافزایش جمعیت در مدل

های کشاورزی، صنعت و شرب حوضه مورد مطالعه بها افهزایش   بخش
نیاز آبی مواجه خواهد شد، لذا تأمین نیاز آب در هر یک از این بخشها 

ی گذشهته مواجهه خواههد    ی آتی نسبت به دورهبا کمبود آب در دوره
بیشترین درصد کمبود آب در بخش کشهاورزی، سهس     شد، بطوریکه

 .باشددر بخش صنعت و در نهایت در بخش نیاز شرب می
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 A2تحت سناریوی WEAPدرصد نیاز تأمین شدهماهانه آب و سناریوهای مدل  -8جدول 

Table8- Supplied water requirement (%) and WEAP model scenario under A2scenario 

 

 ماه
Month 

 سناریو
Scenario 

A2 مرجع 
Refrence 

 نیاز
Demand 

 نیاز
Demand 

 
 کشاورزی

Agriculture 

 صنعت
Industry 

 شرب
Drinking Water 

 کشاورزی
Agriculture 

 صنعت
Industry 

 شرب
Drinking Water 

 مهر

Sep 
100 91.24 100 100 100 100 

 آبان

Oct 
100 97.36 100 100 100 100 

 آذر

Nov 
100 100 100 100 100 100 

 دی

Dec 
100 100 100 100 100 100 

 بهمن

Jan 
100 100 100 100 100 100 

 اسفند

Feb 
100 100 100 100 100 100 

 فروردین

Mar 
97.99 98.49 98.46 98.49 100 100 

 اردیبهشت

Apr 
99.96 100 100 100 100 100 

 خرداد

May 
100 100 100 100 100 100 

 تیر
Jun 

86.28 100 100 100 100 100 

 مرداد
Jul 

95.63 100 100 100 100 100 

 شهریور
Aug 

84.25 98.13 100 100 100 100 

 
با توجه به کاهش بارندگی و آورد رودخانه بار و در نتیجه افزایش 

های کشاورزی، صنعت و آب در بخشنیاز آبی و افزایش درصد کمبود 
ایجاد مهدیریت یکساروهه منهابع آب،     1101 -1122ی شرب، در دوره

نرمهال و  )های اقلیمهی مختلها   تعیین الگوی تخصیص برای وضعیت
همچنین نتای  نشان . روددر حوضه رودخانه بار انتظار می( خشکسالی

الگهوی   دهددر مسائ  تخصیص مقادیر منابع آب بهتر است، تعیینمی
مناسب تخصیص تحت شرای  تغییر اقلیم در منطقه جایگزین مقهادیر  
ثابت تخصیص یافته برای هر یک از نقاط نیاز گردد تا بتهوان در ههر   
زمان با توجه به وضعیت منطقه و منابع آبی قاب  دسهترس، در مهورد   

. گیهری نمهود  میزان تخصیص به هر یک از نقاط نیهاز بهتهر تصهمیم   
به اینکه بیشتر سهم کشاورزی در این حوضه مربوط  همچنین با توجه
های نوین آبیاری در اینحوزه آبریهز  باشد، استفاده از روشبه باغات می

با ( فولاد خراسان)همچنین در بخش صنعت . رسدضروری به نظر می
توجه به افزایش شدید نیاز آبی و افهزایش درصهد کمبهود آب در ایهن     

و ابزار مدرن جهت کاهش مصرف آب در ها بخش ، استفاده از دستگاه
 ..ددشواین بخش توصیه می

 

 سپاسگزاری

ای  این مقاله استخراج شده از طرد تحقیقاتی سازمان آب منطقهه 
لهذا  .باشهد استان خراسان رضوی با پردی  ابوریحان داتشگاه تهرانمی

بههدین وسههیله اززحمههات دبیههر محتههرم کمیتهتحقیقههات شههرکت آب  
آقای دکتر احمد قنهدهاری و سهرکار خهانم    ای خراسان رضوی  منطقه

 .آید مهندس حیران تقدیر و تشکر بعم  می
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Introduction: The rapid population growth in Iran and the corresponding increases in water demands, 

including drinking water, industry, agriculture and urban development and existing constraints necessitate 
optimal scheduling necessity in use of this crucial source. Furthermore, the phenomenon of climate change as a 
major challenge for humanity can be considered in future periods. Climate change is caused by human activity 
have also been identified as significant causes of recent climate change, referred to as "global warming". Climate 
change indicates an unusual change in the Earth's atmosphere and climate consequences of the different parts of 
planet Earth. Climate change may refer to a change in average weather conditions, or in the time variation of 
weather around longer-term average conditions. A Warmer climate exacerbates the hydrologic cycle, altering 
precipitation, magnitude and timing of runoff. The purpose of this study was to evaluate the effect of climate 
change on water consumption and demand in Bar river basin of Neighbor. Climate change affects precipitation 
and temperature patterns and hence, may alter on water requirements and demand at three sectors; agriculture, 
industry and urban water. 

Materials and Methods: At present, Global coupled atmosphere-ocean general circulation models 
(AOGCMs) are the most frequently used models for projection of different climatic change scenarios. AOGCMs 
models represent the pinnacle of complexity in climate models and internalize as many processes as possible. 
These models are based on physical laws that are provided by mathematical relations. AOGCMs models used for 
climate studies and climate forecast are run at coarse spatial resolution and are unable to resolve important sub-
grid scale features such as clouds and topography. As a result AOGCMs output cannot be used for local impact 
studies. Therefore, downscaling methods were developed to obtain local-scale weather and climate, particularly 
at the surface level, from regional-scale atmospheric variables that are provided by AOGCMs. Four different 
downscaling methods exist: regression methods, weather pattern-based approaches, stochastic weather 
generators, which are all statistical downscaling methods, and limited-area modeling. For this research, HadCM3 
and statistical downscaling model (SDSM), precipitation and temperature variations were simulated under A2 
scenario. Then the impacts of these variations on Bar River discharge were analyzed, i.e. water resources at three 
sectors of agriculture, industrial and potable water under climate change during 2011-2040 using WEAP. Results 
at first part of simulation showed that temperature is increasing and precipitation is decreasing resulted in 
decreasing of Bar discharge. According to the decreasing on Bar discharge, water allocation was simulated under 
these conditions of agricultural and industrial development and increasing of population with WEAP. Simulation 
showed that watershed will face increasing of water demand for all three sectors; agriculture, industry and 
drinking water, so the highest water shortage would be in agricultural demand and then industry and drinking 
water respectively.  IWRM is the basic managerial need to rest the demands especially for drought periods. 
Current allocation process is based on steady state conditions while allocation pattern would be done under 
climate change conditions so we need to be reinvestigat the last allocations for all three sectors. Another 
challenge for this watershed refers to the gardens and steel factory of Khorasan that they need to use new 
technologies for reduction of their water needs. 

Results Discussion: In this study, the outputs of General Circulation Models (HadCM3) and statistical 
downscaling model (SDSM) have been used to investigate the changes of rainfall and temperature under A2 
scenario in Bar river basin of Neishaboor and assess the impacts of this changes on the Bar river’s discharge. 
Finally, using WEAP model under climate change conditions for the period of 2011-2040, the status of basin 
water resources was evaluated for the three sectors (agricultural, domestic and industrial). The results indicated 
increased temperature in the Arie station amounting to 16 percent and rainfall reduction in the Arie and Taghan 
stations amounting to 3.9 and 8.75 percent respectively. Under these conditions, according to the increasing 
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water demands of agricultural and industrial sectors in the future, there will be a shortage of water supply 
resources in the region. So the agricultural sector with 12 percent will have the highest percentage of water 
shortage and water scarcity and of the industrial sector will be 2%. However, the drinking water or domestic 
demand will not face a shortage of supplies.  

Conclusion: Therefore given that the most part of agriculture sector’s share of basin is allocated to orchards 
and on the other hand the most shortages are related to agriculture, then while creating an integrated 
management of water resources, development and use of modern methods of irrigation during the period of 2011 
- 2040 would seem to be necessary. 

 

Keywords: Climate Change, Downscaling, General Circulation Model (GCM), Population Growth, water 

shortage 
 


