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  چکیده

-هاي موجود ضرورت برنامهمصارف شرب، صنعت، کشاورزي و توسعه شهریو محدودیت رشد سریع جمعیت و متناسب با آن افزایش نیاز آبی اعم از
و ) HadCM3(هاي مدل گردش عمومی جو تحقیق از خروجیدر این  .نمایدریزي در جهت استفاده از این منبع حیات بخش را بیش از پیش ایجاب می

در حوضه رودخانه بار نیشابور و اثر این تغییرات بر A2ا تحت سناریوي اقلیمی جهت بررسی تغییرات بارندگی و دمSDSMنمایی آماري مدل ریزمقیاس
در شرایط تغییر WEAPدر نهایت وضعیت منابع آب حوضهدر سه بخش کشاورزي، صنعت و شرب با استفاده از مدل .آورد رودخانه بار استفاده شده است

نتـایج نشـان دهنـده    . سطح زیرکشت، پیشرفت صنعتی و افزایش جمعیت ارزیابیشدمیلادي وتحت سناریوهاي افزایش  2040 -2011ي اقلیم در دوره
تحـت ایـن   .باشدهاي اریه و طاغان میدرصد به ترتیب در ایستگاه 75/8و  9/3سلسیوس و کاهش بارندگی  03/0افزایش دما در ایستگاه اریه به اندازه 

، سـپس در بخـش   )درصد 12(که بیشترین درصد کمبود آب در بخش کشاورزي  ريطوه شرایط شاهد افزایش نیاز آبی در بخش کشاورزي و صنعت، ب
  .باشد و در نهایت در بخش نیاز شرب با کمبود مواجه نخواهد شدمی)درصد2(صنعت 
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آب در کشورهاي در حال توسعه یک پدیده  موضوع مدیریت منابع
 –اجتمـاعی  -پیچیده است کـه ناشـی از عوامـل مختلـف اقتصـادي     

عـواملی چـون رشـد فزاینـده جمعیـت و      . باشدفرهنگی و سیاسی می
هـاي توسـعه و محـدودیت منـابع آب شـیرین،      تقاضاي سایر بخـش 

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

بسیاري از  اقلیم در اخیر، تغییر هايدهه در ).13(موضوع افزوده است 
هـاي  دهـه  رود درانتظار مـی  نقاط جهان آثارخود رابه جاي گذاشته و

 از متاسفانه کشور ایران نیز .آینده نیز، اثرات این تغییرات تشدید شود
این تغییرات بزرگ مقیاس مسـتثنی نبـوده و اثـرات آن در بسـیاري     

که اثرات آن گاهی منجر هاي آبریزکشور مشاهده شده بطوريازحوضه
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 ریزي محیطی برنامه
 
 

در زمینه اثر  .)14(به عدم ایستایی اطلاعات هیدرولوژیکی شده است 
اي در سرتاسر جهان و از تغییرات اقلیم بر منابع آب تحقیقات گسترده

  :توان به تحقیقات زیر اشاره کردن انجام شده است، که میجمله ایرا
به بررسی رویکردهاي یکپارچه براي ارزیابی  )6(لالا و همکاران 

اثرات تغییرات اقلیمی و اجتماعی و اقتصادي روي منابع آب زیرزمینی 
نشان دادند با وجود شرایط زیست محیطی  ها آن. ددر مراکش پرداختن

ین حوضه از تغییرات و اثرات شدید ،اد شدید آببسیار شکننده و کمبو
که در آن وجود مدیریت منابع آب  برد یماقلیمی روي منابع آب رنج 

ي ها آببرخی پارامترهاي  دهد یمنتایج نشان  نیهمچن. تحیاتی اس
زیر زمینی که در معرض آلودگی انسانی هستند از مقادیر آستانه فراتر 

اقلیمی به وضـوح داراي پیامـدهاي   ز سوي دیگر تغییرات ،ارفته است
ي ها آبدهد یمجدي براي مدیریت آب در این حوضه است که نشان 

اثرات  )9(ویچالاینن  .پدیده تغییرات اقلیم است ریتحت تأثزیرزمینی 
در شرق فنلاند 4ویوسکی تغییر اقلیم بر هیدرولوژي و منابع آب حوضه

سناریوي تغییر 14و را مورد تحقیق قرار دادند و از یک مدل مفهومی 
هاي سازي اثرات آن بر سه دریاچه حوضه در دورهاقلیم به منظور شبیه

نتـایج  . استفاده نمودنـد  2070-2099و  2069-2040، 2039-2010
                                                        
4-Vuoiski 

  )علوم و صنایع کشاورزي( آب و خاك نشریه
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نشان داد که تغییر اقلیم بر روي میزان ذوب برف اثر گذاشته و سبب 
. گـردد ها مـی بروز تغییرات فصلی در میزان رواناب و تراز آب دریاچه

ها در فصول بهار و تابستان کـاهش و در پـاییز   رواناب و تراز دریاچه
مـدل گـردش    )11(یـتس و همکـاران   . افزایش خواهد یافتزمستان 

ــدل    ــتفاده از م ــا اس ــاکرامنتو را ب ــه س ــابع آب در رودخان ــی من اقلیم
نتایج نشان . مورد تجزیه و تحلیل قرار دادند WEAP1هیدرولوژیکی 

ازجمله مدیریت و ، ايتعادل آب محلی و منطقه واندت یمکه مدل داد 
هاي کشاورزي و استفاده، سازيمخزن ذخیره، ها انیجرعدم مدیریت 

و تخصیص منابع آب سطحی و زیرزمینی برقرار کنـد  ) شرب(شهري 
ریـزي آب در کالیفرنیـا مفیـد    هـاي مختلـف برنامـه   براي فراینـد  که

سفید  -وضه آبریز قزل اوزنتخصیص منابع آب ح) 13(زاده زارع.باشد
رود در ایران را تحت تاثیر تغییر اقلیم و با رویکرد ورشکستگی در حل 
اختلاف را براي چند استان با منابع آب مشترك این رودخانه را مـورد  

نفعـان  هاي تخصیص منابع آب بین ذيابتدا مکانیزم. ارزیابی قرار داد
تلف و نیز تغییر اقلیم را درگیر در حوضه آبریز تحت شرایط اقلیمی مخ

شناسایی نمود که در این راه ابتدا حوضه آبریز رودخانـه را در محـیط   
WEAPهاي ایجـاد شـده   مدل نمود، و سپس به منظور کاهش تنش
نفعان این حوضـه رویکـرد ورشکسـتگی کـه از رویکردهـاي      بین ذي

باشد، به عنوان روشی براي تخصـیص  هاي همکارانه میتئوري بازي
  .ع آب در این حوضه انتخاب نمودمناب

ــق از خروجــی ــردش عمــومی جــو  در ایــن تحقی ــدل گ هــاي م
)HadCM32 (نمایی آماري و مدل ریزمقیاسSDSM3  جهت بررسـی

در حوضه رودخانه A2تغییرات بارندگی و دما  تحت سناریوي اقلیمی 
در . بار نیشابور و اثر این تغییرات بر آورد رودخانه بار استفاده شده است

نهایت وضعیت منابع آب حوضه در سه بخش کشـاورزي، صـنعت و   
ي در شـرایط تغییـر اقلـیم در دوره   WEAPشرب با استفاده از مـدل  

مـیلادي ارزیـابی تحــت سـناریوهاي افـزایش ســطح      2040 -2011
  .شودزیرکشت، پیشرفت صنعتی و افزایش جمعیت ارزیابیمی

 
  هامواد و روش

  منطقه مورد مطالعه
در در شمال غـرب شهرسـتان نیشـابور    ودخانه بار حوضه آبریز ر

 36°-25ʹاي بین عرض شمالی ناحیه شمال شرقی ایران در محدوده
ــرقی  و36°-  40 ʹو ــول ش ــده  58°- 52ʹو 58°- 37ʹط ــع ش واق

 3069این حوزه آبریز کوهستانی بوده و بلندترین نقطه آن حدود .است
العـه تـا خروجـی    حوزه آبریـز مـورد مط  . متر از سطح دریا ارتفاع دارد

کیلـومتر مربـع مسـاحت دارد و     284) محل احـداث سـد بـار   (حوضه 
                                                        
1- Water Evaluation And Planning 
2 - Hadley Centre Coupled Model, Version3 
3 - Statistical DownScaling Model 

متوسط دمـاي  . متر است میلی 398متوسط بارندگی سالانه آن حدود 
. گـراد بـرآورد گردیـده اسـت    درجه سانتی12سالانه این حوضه حدود 
کـوپن،   نظیـر؛ (هاي مختلـف اقلیمـی    بندي اقلیم این منطقه در طبقه

در ). 1شـکل  (شـود   خشک سرد محسوب مـی  نیمه) رژهدومارتن و آمب
ن بـر روي  امورد مطالعه دو ایستگاه آبسـنجی اریـه و طاغ ـ   ي حوضه

هـا در   مشخصات ایـن ایسـتگاه   .رودخانه بار وجود دارندحوضه آبریز 
 ).1( ارائه شده است 1 جدول
  

  و ریز مقیاس نماییGCM4هاي مدل
هـاي   یمـی، مـدل  معتبرترین ابـزار جهـت تولیـد سـناریوهاي اقل    

AOGCM5 ها بر پایه قوانین فیزیکی که به  این مدل. )10(باشند  می
در این پـژوهش از  . هستند د، استوارنشو وسیله روابط ریاضی ارائه می

استفاده شده است و به منظـور ریـز مقیـاس     HadCM3خروجی مدل
آمـاري و از   هاي مدل مـذکور از روش ریزمقیـاس نمـایی    نمایی داده

در دو ایسـتگاه اریـه و    بارشو  راي بررسی تغییرات دمابSDSMمدل
 هواشناسی هاي داده ساخت SDSMدرمدل . طاغان استفاده شده است

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

 بـزرگ  کننده بینی پیش هاي تغیرم از تعداد محدودي میان چندمتغیره
بارش و دما  :همچون محلی، مقیاس در ها شونده بینی پیش و مقیاس

میزان  بارش به عنوان یک فرآیند شرطی است که .)4( یابد توسعه می
با وقوع روزهاي مرطـوب اسـت، در نظـر    ) محلی(اي بارندگی منطقه

غیرشـرطی   گرفته می شود، و حداقل و حداکثر دما به عنـوان فرآینـد  
مدل می شوند، که یک ارتباط مستقیم بین پیش بینی کننـده هـاي   

اي در نظر گرفتـه مـی   بزرگ مقیاس و پیش بینی کننده هاي منطقه
 .)5( شود

هاي گذشـته و کـالیبره شـدن بـر     جهت تولید داده SDSM مدل
از . کنـد عمل مـی  1971 - 2000و  1961 - 1990ي اساس دو دوره

ص کـردن تغییـرات پارامترهـاي اقلیمـی مـورد      به منظور مشخاینرو 
در   ایسـتگاه  30بارنـدگی و دمـاي    هـاي روزانـه   مطالعه، نخست داده

سازي براي یک دوره سـی   آماده بررسی و و مراحل آوري منطقه جمع
، کـه  انجام شـد  SDSMجهت استفاده در مدل) 1971 - 2000(ساله 

آمـاري قـرار    در ایـن دوره  1هاي ذکـر شـده در جـدول    تنها ایستگاه
 .گرفتند

هاي مدل گـردش   هاي مورد نظر داده هاي ایستگاه علاوه بر داده
ها از  بینی کننده و همچنین اطلاعات پیش) HADCM3  ( عمومی جو

دوره آمـاري دریافـت    نیز براي CCIS6سایت گروه هواشناسی کانادا 
                                                        
4 - General Circulation Models 
5 - Atmosphere-Ocean General Circulation Model 
(AOGCM) 
6- Canadian Climate Impacts Scenarios 
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   :ي اصلی زیر استداراي هفت مرحلهSDSMمدل  .شد

  
  وضه آبریز رودخانه بارموقعیت ح -1شکل

Figure 1- Barriver basin location 
  

 هاي موجود در حوضه رودخانه بار ایستگاه - 1جدول 
Table 1- Stations in Bar river basin 

  ردیف
Row 

  حوزه آبریز
basin  

  رودخانه
River   

  ایستگاه
Station  

  سال تاسیس
Established 

  طول جغرافیایی
Lontitude 

  یعرض جغرافیای
Latetude 

  نوع ایستگاه
Station Type 

  بار 1
bar 

  اریه
Erie  1329 58˚ 42́ 36˚ 28 ́   تبخیرسنجی

Evaporimeter  
  نوطاغ 2

Taghon 
  نوطاغ

Taghon  1356 60 35 36˚ 31 باران سنجی  
Raingauge  

  عیش آباد 3
Eish Abad 

  عیش آباد
Eish Abad 

  باران سنجی 59 ˚36 17 56 1350
Raingauge  

  ه فدیش 4
Fadishe  

  فدیشه 
Fadishe  1364 58 25 36˚ 02 تبخیرسنجی  

Evaporimeter  
  طرق 5

Torogh 
  طرق

Torogh 
  تبخیرسنجی 10 ˚36 33 59 1344

Evaporimeter 

  بار 6
Bar 

  اریه
Erie  1329 58 42 36˚ 28 هیدورمتري  

Hydrometer  
  نوطاغ 7

Taghon 
  نوطاغ

Taghon 
  هیدورمتري 25 ˚36 40 58 1359

Hydrometer  
 

هاي غربالگیري داده -2هاي مشاهداتی، کنترل کیفی داده-1
هاي واسنجی مدل بر اساس داده -NCEP1( ،3( بین کنندهپیش

هاي آب و هواشناسی تولید داده -4، )2(غربال شده در مرحله قبل 
مرحله ارزیابی (ي آتی ها براي دورهتولید داده -5، )مرحله تنظیم مدل(

تولید و تجزیه و تحلیل  -7سه گرافیکی نتایج مدل، مقای -6، )مدل
  ).13( هاي زمانی مختلفسري

در این تحقیق جهت بررسی اثر تغییر اقلیم تحت سناریوي اقلیمی 

                                                        
1 - the National Centers for Environmental Prediction 

A2  در مدلWEAP  تعریـف   2، سناریوهاي مختلفی مطابق جـدول
منظور از سناریو دوم تعریف شـده در مـدل    2در جدول . گردیده است

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

  . باشدمصرف آب می
هاي تولید شـده در گـام پـنجم    به منظور حصول اطمینان از داده

 مـدل، در ایـن مطالعـه اقـدام بـه انجـام آزمـون مقایسـه میـانگین         
Independent-Samples T ـ  هـاي  بـین داده  SPSSرم افـزار توسط ن

نتایج نشان دهنده این . ي ارزیابی مدل شدهاي دورهاي و دادهمشاهده
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ــوان از دادهاســت کــه مــی هــاي ي تنظــیم بجــاي دادههــاي دورهت
  ).3جدول(اي استفاده نمود  مشاهده
  

  برآورد رواناب
ي آتیاز در این مطالعه جهت برآورد رواناب حوضه رودخانه در دوره

  1971 - 2000ي کـه در دوره بطـوري . اي اسـتفاده شـد  منطقه مدل
هـا  بـارش بـراي تمـام مـاه     -ها روابط دبیبراي هر یک از زیرحوضه

هـا  سـپس روابـط حاصـله در هـر یـک از مـاه      ). 5 جدول(برآورد شد 
با فرض ثابت بودن شرایط فیزیکی حوضه آبریز بـار در  . واسنجی شد

حوضه رودخانه بـار داراي شـرایط   ( ي پایهي آتی نسبت به دورهدوره
از این روابط بـا توجـه بـه در     )باشدیکسان فیزیکی و کوهستانی می

بـراي  ) SDSMخروجی مـدل  (ي آتی اختیار داشتن بارندگی در دروه
  .ي آتی استفاده گردیدبرآورد رواناب حوضه بار در دوره

  
  ریزي آبمدل ارزیابی و برنامه

ماننـد  (ختلـف منـابع تـأمین    را به اجـزاي م سیستم WEAPمدل
، )هـا هاي زیرزمینـی، مخـازن و تصـفیه خانـه    ها، نهرها، آبرودخانه

برداشت، انتقال و تجهیزات تصـفیه فاضـلاب، نیازهـاي اکوسیسـتم،     
هـا و سـطح   سـاختار داده . دهـد نیازهاي آبی و تولید آلودگی ارائه می

ازهاي یک توان به سادگی به شکل دلخواه درآورد تا نیجزئیات را می
ها را هاي ناشی از کمبود دادهرا برآورده کرد و محدودیتتحلیل خاص 

ریزي خطی استاندارد از یک مدل برنامه ،WEAPمدل). 6(نشان داد 
کند کـه  براي حل مسائل تخصیص آب در هر گام زمانی استفاده می

تابع هدف آن حداکثر کردن درصد تأمین نیازهاي مراکز تقاضا با توجه 
تمامی . باشندولویت عرضه و تقاضا، تعادل جرمی و سایر قیود میبه ا

قیود بطور متناوب براي هر گام زمانی و با توجه به اولویت عرضـه و  
، در هر گام زمانی معادله تعـادل  WEAPمدل. شودتقاضا تعریف می

با این فرض کـه  . کندمی جرمی آب را براي هر گره و شاخه محاسبه
به جز در مخازن و رطوبـت خـاك در هـر گـام     عملکرد اجزا سیستم 
هاي زمانی با توجـه بـه   گام. باشدهاي دیگر میزمانی مستقل از گام

ماهانـه یـا   (یا بزرگ ) روزه10روزانه، (تواند کوچک بزرگی حوضه می
  ).11(در نظر گرفته شود ) بیشتر
  

  WEAPتخصیص در سازي مدل
شـریح  بـا رابطـه زیـر ت   WEAPتخصـیص در  بندي مدل فرمول

  :گردد می
For each p= 1 to P 
For each f = 1 to F  ( ܦ௞

௣,௧ି௡) 
Max Z = Cp 
∑ ௝,௜ݔ

௉௡
௃ୀଵ - ∑ ௜,௥௉௠ݔ

௥ୀଵ  + ௜ܵ
௧ିଵ = ௜ܵ

௧ 
∑ ௝ܺ ,௜

௉ி
௃ୀଵ ௞ܦ  = 

௉,௧ି௡
 

∑ ௝,௜ݔ
௉ி

௝ୀଵ ௞ܦ =
௉,௧ି௡ ×  ௞௉ܥ

∑ ௃,ூݔ
௉ி

௝ୀଵ ≥ ௞ܦ
௉,௧ିଵ ×  ௞௉(1)ܥ

௞௉ܥ  = C 
௞௉ܥ ≥ C 
0 
௞௉ܥ	≥ ≤

ቊ
ܺ௜,ூவ௉ = ℎݐ݅ݓ݁ݐ݅ܵ݀݊ܽ݉݁ܦݎ݋݂																											0 Pr ݕݐ݅ݎ݋݅ > ܲ

௜ܺ,௄
௉ 	≥ ݕݐ݅ݎ݋݅ݎℎܲݐ݅ݓ݁ݐ݅ܵ݀݊ܽ݉݁ܦݎ݋݂																										0 = ܲ

 

൝ ௜ܺ,௞
வ௙ = ℎݐ݅ݓ݁ݐ݅ܵ݀݊ܽ݉݁ܦݎ݋݂																											0 Pr ݕݐ݅ݎ݋݅ > ݂

ܺ௜,௄
௙ 	≥ ݕݐ݅ݎ݋݅ݎℎܲݐ݅ݓ݁ݐ݅ܵ݀݊ܽ݉݁ܦݎ݋݂																										0 = ݂

 

Next    f 
Next    p 

 2اولویـت در عرضـه   ،1fبیانگر اولویت تقاضـا pکه در روابط فوق؛ 
 بهjعرضهمقدار جریاناز گره ௜,௝௉ܺگام زمانی،  k ،nبراي مرکز تقاضاي 

ــروه  ــايگ ــا iتقاض ــ ب p ،௜ܵت اولوی
௧  ــزن در ــره مخ ــهذخی در iنقط

درصد شـاخص  ௄௉ܥ، Pکلی براي اولویت 3درصد پوشش نیاز௉ܥ،tزمان
௄ܦو Kتقاضايپوشش نیاز مرکز 

௉,௧     مقدار آب مورد نیـاز بـراي مرکـز
 ).11( باشندمی t زمانی گام در p اولویتبا  Kتقاضاي 

 
  نتایج و بحث

  نتایج مدل اقلیمی
هاي آب نتایج آزمون آماري مقایسه میانگین نشان داد که از داده

ي پایـه  دورههاي بجاي داده توانمی SDSMدر و هوایی تولید شده 
 ).3جدول ( استفاده نمود 

هاي داري بین دادهنشان دهنده اینست که اختلاف معنی 3جدول 
 SDSMي تنظـیم توسـط   هاي تولید شـده در دوره اي و دادهمشاهده

ها در و لذا از این داده) sig =0.986(براي هر دو ایستگاه وجود ندارد 
  .استفاده نمود توانمی ي آتیادامه براي مقایسه با دوره

هـاي اریـه، طاغـان،    در ایستگاهA2تحت سناریويSDSMنتایج 
ي کاهش بارندگی و افزایش دما آباد، فدیشه و طرق نشان دهندهعیش

بطور کلی نتایج مـدل  . باشدي پایه میي آتی نسبت به دورهدر دوره
SDSMي قه روند افـزایش دمـا و کاهشـی بارنـدگی در دوره    در منط

 ).4جدول (کند را پیش بینی می 2011 - 2040
نتایج نشان دهنده کاهش بارندگی در دو ایستگاه اریه و طاغـان  

در ایسـتگاه طاغـان کـاهش    A2که تحت سناریوي باشد، بطوريمی
ي آتی نسبت درصدي در دوره 9/3درصدي و براي اریه کاهش  75/8

بارندگی نتایج تغییرات میانگین ) 3و  2(اشکال . باشدپایه می به دوره
هـاي  در ایستگاه) 2011-2040(و ) 1971-2000(ماهانه در دو دوره 

 .دهداریه و طاغان را نشان می
 

                                                        
1- Priority 
2- Preference 
3- Coverage 
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 WEAPسناریوهاي تعریف شده در این تحقیق در مدل - 2جدول 

Table 2- Defined scenarios in this study in WEAP model 
 توضیحات سناریو
1سناریو   

Scenario 1 

.وقوع تغییرات اقلیمی پیش بینی شده، تخصیص آب بدون اولویت بندي و بر اساس حداکثر نیاز قابل تأمین براي کل مجموعه: سناریوي پایه  
Base Scnenario: The occurrenceof climate changes of predictand, Allocated water without precedency and  

based on maximum of supplied demand for total 

2سناریو   
Scenario 2 

).لحاظ کردن اثر مستقیم افزایش سطح زیرکشت بر مصرف آب(در نظر گرفتن افزایش در سطح زیر کشت کشاورزي 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). 
3سناریو   

Scenario 3 
.با در نظر گرفتن افزایش در بخش صنعت در آینده 2مشابه سناریوي   

A similar scenario 2: Considering the increase in the industrial sector in the future. 
4سناریو   

Scenario 4 
.با در نظر گرفتن افزایش جمعیت در آینده 2مشابه سناریوي   

A similar scenario 2: Considering the population growth in the future. 
  

 هاي اریه و طاغاندر ایستگاهSDSMي تنظیم مدل اي بارندگی و دورههاي مشاهدهدادهIndependent-SamplesT Testمیانگینآزمون  - 3جدول 
Table 3- Independent-Samples T Test of precipitation observational data and adjustment period of SDSM model in 

Arie&Taghan station 

 
 

آزمون سطح برابري 
 واریانس

Levene's Test for 
Equality of 
Variances 

  )t-test for Equality of Means( آزمون برابري میانگین

F Sig. t df Sig.  
 اختلاف میانگین

Mean 
Difference 

خطاي 
استاندارد 
رانحراف معیا  

Std. 
ErrorDiffere

nce 

٪ 95سطح اطمینان   
95% Confidence 

Interval 

Lower Upper 

  )Erie Station( اریه ایستگاه
 فرض برابري واریانس
Equal variances 

assumed 
1.863 0.172 - 

0.018 20668 0.986 - 0.008 0.04505 -
0.08909 0.08750 

نسفرض عدم برابري واریا  
Equal variances not 

assumed 
  - 

0.018 20668 0.986 - 0.008 0.04505 -
0.08909 0.08750 

  )Taghon Station(طاغان ایستگاه
 فرض برابري واریانس
Equal variances 

assumed 
0.365 0.546 -0.001 21548 1 - 0.00002 0.04133 -

0.08103 0.08099 

 فرض عدم برابري واریانس
Equal variances not 

assumed 
0.365 0.546 -0.001 21548 1 - 0.00002 0.04133 -

0.08103 0.08099 

  

 2011-2040ي تغییرات بارندگی و دما در حوضه رودخانه بار در دوره - 4جدول 
Table 4- Precipitation and temperature changes in the basin of Bar river in period of 2011- 2040 

 Stationاهایستگ
 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) 2011-2040(و ) 1971-2000(میانگین بارندگی ماهانه در دو دوره  - 2شکل 

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

  
 در ایستگاه طاغان) 2011-2040(و ) 1971-2000(میانگین بارندگی ماهانه در دو دوره  - 3شکل   

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

ي آبریــز رودخانــه بــار در    محاســبه روانــاب حوضــه  
  2011-2040دوره

ي پایـه، از نـرم   دبـی در دوره  -جهت بدست آوردن روابط بارش
هاي پرت در بین بارش  ابتدا داده. استفاده شد SPSS_19 افزار آماري

با توجه به وجود ثبـت بارنـدگی،   (و دبی در هر ماه مشخص و حذف 
هاي  سپس همبستگی بین داده. شدند) دبی در منطقه ثبت نشده است

در هر ماه نتـایج نشـان داد کـه    . باقی مانده، براي هر ماه بدست آمد
جهـت بدسـت آوردن   . ها وجود دارد همبستگی قابل توجهی بین داده

 هاي بارش و دبی، روابط رگرسیونی مختلـف  بهترین ضرائب بین داده
بـا  . مـورد بررسـی قـرار گرفتنـد    ...) اي، نمـایی و   خطی، چند جملـه (

و واسنجی این روابط در منطقه براي هر   مشخص شدن بهترین رابطه
شرایط فیزیکـی   ي پایه، از این روابط با فرض ثابت بودنماه در دوره

براي بدست ) باشد حوضه داراي شرایط کوهستانی یکسان می (حوضه 
ي آتـی اسـتفاده    هاي اریه و طاغان در دوره آوردن دبی در زیر حوضه

هاي سال به همین شیوه عمل شد و بهترین روابط  براي تمام ماه. شد

 هاي اریه و طاغان برآورد شـد دبی در ایستگاه -بین داده هاي بارش
هاي مختلـف منجملـه در   جهت بدست آوردن این روابط دبی در ماه(

بـا خودشـان   ) بهار( و فصول ذوب برف) زمستان(فصول بارش برف 
) بطور متوسـط (اند، لذا تحت شرایط آب و هوایی، هر ماه مقایسه شده

  ).5جدول ) (استهاي مختلف مقایسه شدهبا خود همان ماه در زمان
هاي اریـه و طاغـان،    ، براي زیرحوضهبه کمک روابط برآورد شده

ي پایه براي این دو زیرحوضه محاسبه شد و نتایج نشان دبی در دوره
ي آتی نسبت به دوره دهنده کاهش رواناب این دو زیرحوضه در دوره

درصـدي و در   7/19پایه است، بطوریکه در زیر حوضه اریـه کـاهش   
یمـی  درصـدي تحـت سـناریوي اقل    9/25زیرحوضه طاغـان کـاهش   

A2در این تحقیق هدف بدسـت آوردن دبـی بـا     .شودبینی میپیش
ي آتی است، لذا از روابـط مسـتقیم   توجه به تغییرات بارندگی در دوره

دبی استفاده شده است، و همچنین تغییرات دما جداگانه مورد  -بارش
 ).4شکل ( اندبررسی قرار گرفته
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 هاي اریه و طاغاندر دوره پایه در زیر حوضهي رگرسیون بین بارش و رواناب  رابطه -5جدول

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 -رابطه رگرسیون بارش
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 
 (R2)کنترل

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 

 دي
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 سناریوي ) 2040-2011(و ) 2000- 1971(هاي اریه و طاغان در دو دوره میانگین دبی رودخانه- 4شکل 

Figure 4- Average flow discharge of Arie&Taghan rivers in periods of (1971- 2000) and (2011- 2040) under A2 scenario 
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هاي مهر و آبان با توجه به کاهش ، کاهش دبی در ماه4در شکل 

توان بـه  ي گذشته را میي آتی نسبت به دورهناچیز بارندگی در دوره
ي آماري گذشته براي این دو ماه و روند کاهشی دبی رودخانه در دوره

همچنین افزایش سطح زیر کشت باغات و مزارع در بالادست رودخانه 
، دبی حوضه رودخانه بار که حاصـل مجمـوع   5ابق شکل مط .دانست

نتایج نشان دهنده . هاي اریه و طاغان است، برآورد شددبی زیرحوضه
ي پایـه نسـبت بـه    کاهش میانگین سالانه دبی رودخانه بـار در دوره 

درصدي تحت سـناریوي   71/21که کاهش ي آتی است، بطوريدوره
 .شودبینی میدر این حوضه پیش A2اقلیمی 
  
  
 

  WEAP نتایج مدل
در این مطالعه براي بررسی وضعیت تخصیص منـابع آب حوضـه   

، ابتدا سیستم منابع آب در مدل  A2سناریوي اقلیمی رودخانه بار تحت 
WEAP  شد، این حوضه شامل پنج نقطه نیاز کشـاورزي،  پیکربندي

 ).6شکل (باشد شرب و صنعت، سد بار و نیاز زیست محیطی می
از سناریوهایی کـه در آن   با استفادهWEAPمدیریتی در ساختار 

دهـد، کـه در آن   شود وضعیت آب در آینـده را نشـان مـی   نوشته می
توان تاثیر آب و هوا، مدیریت کاربري اراضی، تقاضا، تنظیمـات و   می

. شـوند سناریوها از سال پایه اخذ مـی . ها را مشخص کردریزيبرنامه
ایه، سالی است که اطلاعات و آمار مناسبی از وضعیت منطقـه  سال پ

 .تحت مطالعه موجود باشد

  

  
  مقایسه میانگین ماهانه دبی رودخانه بار در دوره تنظیم و ارزیابی - 5شکل 

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

  
 WEAPپیکربندي سیستم منابع آب رودخانه بار در مدل  - 6شکل 

Figure 6- Configuration of Bar river water resources system in WEAP model 

0

1

2

3

4

5

6

7

Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug

بار
نه 

دخا
 رو

بی
ه د

هان
 ما

ین
انگ

می
)

نیه
ر ثا

ب ب
کع

ر م
مت

(
M

on
th

ly
 a

ve
ra

ge
 fl

ow
 d

is
ch

ar
ge

-
Ba

r r
iv

er
 (m

3/
s)

)ماه(زمان 
Time (Month)

2011-2040) A 2(
1971-2000



  1394دي  -، آذر  5، شماره 29آب و خاك، جلد نشریه     1166

 
سپس با استفاده از سال پایه سناریوهاي مختلف در سال پایه و در 

سازي ریزي و مدیریت منابع و تقاضا در محیط مدلآینده جهت برنامه
تـوان  بـدین ترتیـب مـی   .گردده در منطقه تحت مطالعه اعمال میشد

در ایـن  ). 12( توان مـورد بررسـی قـرار داد   سناریوهاي مختلف را می
سـازي سـال   و سال انتهایی براي مـدل  2011مطالعه سال پایه سال 

بررسـی عرضـه و تقاضـا در سـطح     . در نظر گرفته شده اسـت  2040
ایـن  . گیـرد یوي مرجع صورت میحوضه آبریز در آینده با کمک سنار

هاي واقعی استفاده شده سناریو یک سناریوي پایه است در آن از داده

تا بتوان به این وسیله بهترین تخمین از دوره مورد مطالعـه را انجـام   
، A2ها شامل جریان رودخانه بار تحت سـناریوي  در نهایت داده.داد

نه، مقـادیر تخصـیص   درصد ماهانه جریان ورودي به سد بار از رودخا
هاي مربوط به سد شـامل حجـم   آب براي هر یک از نقاط نیاز و داده

سطح و میزان تبخیر از سـطح   -ي اولیه، منحنی حجمذخیرهمخزن، 
نشان  6جدول . است تعریف شدهWEAPآزاد در مخزن سد در مدل 

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

  
 منابع آب به نقاط نیاز در سطح حوضه بار تخصیص مقادیر -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 

 دي
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 کشاورزي 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 سازي 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 

عتصن  
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 

 
سـازي حـوزه در   ، شبیهWEAPاز نیپس ازتأمین اطلاعات مورد 

منطقه در سال پایه تـا حـد    سازيبراي شبیه. شودسال پایه انجام می
سازي ها طوري تعدیل شوند تا شرایط مدلممکن سعی شده است داده

 ).7شکل (شده به شرایط واقعی در منطقه نزدیک باشد 
وزه آبریز بار، نشان دهنده افزایش نیاز آبی در حWEAP نتایج

سـناریوهاي   اساسو برA2تحت سناریوهاي  2040-2011يورهدر د
جـدول  (افزایش سطح کشاورزي، پیشرفت صنعتی و افزایش جمعیت 

 ).8شکل(باشد نسبت به سال پایه می)2
نشان دهنده افزایش میـانگین ماهانـه نیـاز آبـی تحـت       8شکل 

در مورد سـناریوي افـزایش کشـاورزي،    . باشدسناریوهاي مختلف می
-ن افزایش نیاز آبی با توجه به کاهش دبی رودخانه بار درمـاه بیشتری

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

سناریوهاي مختلف بصـورت  در مقابل WEAPدر مدل A2 سناریوي
 .باشدمی 7جدول 

مقادیر درصد نیاز تأمین شده آب در هر یک از سناریوها  همچنین
قرار گرفـت، نتـایج    مورد بررسیA2تحت سناریوي WEAPمدل در 

نشان دهنده کاهش درصد تأمین شده آب در سناریوهاي مختلف بود 
  ).9شکل(
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 WEAPنیاز ماهانه آبی در سال پایه براي هر یک از نقاط نیاز در مدل  - 7شکل 

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

  
 A2نیاز آبی ماهانه در سناریوهاي افزایش سطح کشاورزي و مرجع تحت سناریوي  - 8شکل 

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

 
 A2درصد نیاز تأمین شده در سناریوهاي افزایش سطح کشاورزي و مرجع تحت سناریوي  - 9شکل 

Figure 9- Supplied requirement (%) in increasing agricultural & reference area under A2 scenario 
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 A2تحت سناریوي اقلیمیWEAPهاي مدل در سناریوي) مترمکعب بر ثانیه(مقایسه نیاز آبی ماهانه  - 7جدول 
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 کشاورزي
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 

 دي 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 

 هشتاردیب 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 

  
نسـبت بـه سـناریوي    A2سـناریوي تغییرات درصد کمبود آب در 

این جدول نشان دهنده درصد کمبـود  . اندارائه شده 8مرجع در جدول 
کشاورزي، شرب و صنعت  در سه نیاز A2ریوي اقلیمی آب در دو سنا

بر اساس سناریوهاي افزایش سطح کشاورزي و پیشـرفت صـنعتی و   
نسبت بـه سـناریوي مرجـع     2040-2011ي افزایش جمعیت در دوره

  .باشدمی
بطوریکه درصد کمبود آب در سناریوي افزایش سطح کشـاروزي  

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

تحت سناریوي 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
  

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

بررسی تغییرات بارندگی  جهت SDSMمدل ریز مقیاس نمایی آماري 
در حوضه رودخانه بار نیشابور استفاده A2اقلیمی و دما تحت سناریوي 

سپس اثر این تغییرات بر آورد رودخانه بار و در نهایـت وضـعیت   . شد
بخش کشاورزي، صنعت و شرب با استفاده از مـدل   منابع آب در سه

WEAPــیم در دوره ــر اقل ــیلادي  2040 -2011ي در شــرایط تغیی م
در بخش اول نتایج نشان دهنده افزایش دما و . استفاده و بررسی شد

با توجه به . کاهش بارندگی و در نهایت کاهش آورد رودخانه بار است
صیص در حوضه با در نظر سازي تخکاهش دبی رودخانه، فرایند شیبه

گرفتن سـناریوهاي افـزایش سـطح کشـاورزي، پیشـرفت صـنعتی و       
کـه نتـایج نشـان داد در     شـد،  انجامWEAPافزایش جمعیت در مدل

هاي کشاورزي، صنعت و شرب حوضه مورد مطالعه با افـزایش  بخش
نیاز آبی مواجه خواهد شد، لذا تأمین نیاز آب در هر یک از این بخشها 

ي گذشـته مواجـه خواهـد    ي آتی نسبت به دورهآب در دورهبا کمبود 
شد، بطوریکه بیشترین درصد کمبود آب در بخش کشاورزي، سـپس  

 .باشددر بخش صنعت و در نهایت در بخش نیاز شرب می
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 A2تحت سناریوي WEAPدرصد نیاز تأمین شدهماهانه آب و سناریوهاي مدل  - 8جدول 
Table8- Supplied water requirement (%) and WEAP model scenario under A2scenario 

  
  ماه

Month 

  سناریو
Scenario  

A2  مرجع  
Refrence 

  نیاز
Demand 

  نیاز
Demand  

  کشاورزي 
Agriculture 

  صنعت
Industry  

  شرب
Drinking Water 

  کشاورزي
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 

 دي
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 

هاي کشاورزي، صنعت و خشنیاز آبی و افزایش درصد کمبود آب در ب
ایجاد مـدیریت یکپارچـه منـابع آب،     2040 -2011ي شرب، در دوره

نرمـال و  (هاي اقلیمی مختلـف  تعیین الگوي تخصیص براي وضعیت
همچنین نتایج نشان . روددر حوضه رودخانه بار انتظار می) خشکسالی

دهددر مسائل تخصیص مقادیر منابع آب بهتر است، تعیین الگوي می
مناسب تخصیص تحت شرایط تغییر اقلیم در منطقه جایگزین مقادیر 
ثابت تخصیص یافته براي هر یک از نقاط نیاز گردد تا بتوان در هـر  
زمان با توجه به وضعیت منطقه و منابع آبی قابل دسترس، در مـورد  

. گیـري نمـود  میزان تخصیص به هر یک از نقاط نیـاز بهتـر تصـمیم   
که بیشتر سهم کشاورزي در این حوضه مربوط همچنین با توجه به این

هاي نوین آبیاري در اینحوزه آبریز باشد، استفاده از روشبه باغات می

با ) فولاد خراسان(همچنین در بخش صنعت . رسدضروري به نظر می
توجه به افزایش شدید نیاز آبی و افزایش درصـد کمبـود آب در ایـن    

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

 
  سپاسگزاري

اي  این مقاله استخراج شده از طرح تحقیقاتی سازمان آب منطقـه 
لـذا  .باشـد استان خراسان رضوي با پردیس ابوریحان داتشگاه تهرانمی

ــر محتــرم کمیتهتحقیقــات شــرکت آب   بــدین وســیله اززحمــات دبی
تر احمد قنـدهاري و سـرکار خـانم    اي خراسان رضوي آقاي دک منطقه

  .آید مهندس حیران تقدیر و تشکر بعمل 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. 
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