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 چکیده

و  خواهید داد قیرار   تیثییر زمیی  را تحیت   کرۀ  روی های مختلف زندگی انسان است که بخش یمهم عوامل غییر اقلیم یکی ازت

مقیدار و زمیان وقیو      ،با تغیییر در بارنیدگی   ،منابع آبویژه  هباقتصادی اجتماعی و  ،محیطی زیستباری بر منابع  زیانتثییرات 

 و روانیاب  میا بارندگی، د آن بر تثییرات  ارزیابی ،ناشی از تغییر اقلیمتثییرات  کاهش یکی از راهکارهای خواهد داشت.رواناب 

 سید  آبخیی   حوضی   در روانیاب  و بارندگی ،دما بر اقلیم تغییر از ناشیتثییرات  قطعیت عدم تحقیق ای  در .منطقه است در هر

 2065 -2045دورۀ بیرای   B1 و A2ی سیناریو  دو تحت  IPCM4و ,HadCM3 MPEH5های  مدل  مقایس از استفاده با اکباتان

 میدل  سیس   وتعییی    دمیا  و بارش متغیرهای نمایی ری مقیاس برای LARS-WG مدل کاراییابتدا  بنابرای ،. است شدهارزیابی 

 بیرای  و روانیاب  میا بارندگی، د  ماهاناطلاعات  ،در نهایت. بررسی شدرواناب  سازی شبیه منظور هب IHACRESهیدرولوژیکی 

ی  2045دورۀ   سالان متوسط دمای می ان هد د مینشان  نتایج. شدندبررسی  2010ی  1983  پای ۀدور به نسبت 2065ی  2045دورۀ 

 -B1، 4/1 و -A2، 1/6 سیناریوی  طبق بارندگی می ان و  ایشاف گراد سانتی درج  B1، 12/1 و A2، 12/2 سناریوی طبق 2065

 ابی . یابید  میی  کیاهش  درصید  -B1 ،19/4 و درصید  -2/17 میی ان روانیاب   A2 سیناریوی  طبق همچنی . یابد می کاهش درصد

 ابید ی می کاهش بارندگی و اف ایش ی حوضه دما مقدار B1 و A2 سناریوی دو تحت اقلیمی های مدل قطعیت عدم گرفت  نظر در

 ‬‬ .حوضه خواهد داشت رواناب بر زیادی منفیتثییرات  تغییرات ای  و

 .IHACRES ،LARS-WG رواناب، عدم قطعیت، مدل تغییر اقلیم، :کلیدواژگان
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 مقدمه

 زگاخصههو   بهه  اي گلخانهه  يهازگا یشافزاخير ا ۀهد چند در ‬

2‬CO‬  افههزایش موجب‬‬ ،فسيلي هههاي سههوخ  فمصر درنتيجهه 

‬ppm از زگا ینا غلظ   280  در‬ ppm 380 ب  1750 لسا در‬ 

  هاي گزارش ‬‬.اس شده  2005 لسا
1
IPCC1‬  دههد  نشها  مهي 

 ینا غلظ  هها،  سوخ  ینا فمصر كنوني ندرو ۀمادا رتصو در

 از بيشبه    ممکهن اسه    ویه   بيس   قر  پایا از قبل تا زگا‬‬

ppm‬‬  600  متوسط ،نيابد كاهش هازگا‬‬ینا رنتشاا گرا. برسد ‬ 

 تا گههههراد سههههانتي ۀجدر 4/6 تا 1/1 مينز ۀكر سطحي يماد

 و مينز سطح يماد‬‬یشازههههفا خواههههد رسهههيد.  ‬‬2100لسا

 قليما تغيير ‬‬در غالهب  ههاي  پدیده ندگيربا يلگوهاا در اتتغيير

 را‬‬ آب ۀچرخ یگرد هههاي بخههش متما تقریبههاً دو ینا ك  اسهه 

 ‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬.دنده مي ارقر تأثير تح 

 هاي مدل اغلب
2
AOGCMs‬ و مينز سطح در ‬‬اهمد یشافزا 

 يهازگا‬‬ غلظ  یشافزا اثر بر آ  ارمقد و رشبا تشد یشافزا و

 تحقيقهات و  كننهد.  مهي  بينهي  پيش حاضر  قر در را اي گلخان 

اي در این خصو  در كشور صهورت گرفته     هاي ارزنده بررسي

و  نيابو حمساد. شههو اسهه  كهه  بهه  برخههي از آن هها اشههاره مههي 

ۀ خانرود  اهه جری رهب يمهقلا رهتغيي تأثيرات (1384) شهمکاران

 دورۀ دو در ‬B ‬2 و‬A ‬2 يهقليما يیورسنا دو تح  را رود زاینده

 ان ه آ هاي یافت . كردند یابيارز  2039ه  2010 و ‬‬2099ه  2070

 و صددر 16 و 10 ا ميز ب  دوره دو هر در رشبا كاهش‬‬بيههانگر 

 بهه ترتي ب  گهراد  سانتي ۀجدر 2/3 و 6/4 ا ميز ب ‬‬ا همد شیازهفا

 ۀشبک روش دبرركا با ان ههآ. اسهه  ‬B ‬‬2 و‬A ‬2 يیوهارناهههس در

  هه ك ندكهرد  سهازي  شبي  حوض ‬‬در را باهنرواه  شراهب بيهعص

 و صددر 8/5 تا  جریا ‬‬اهشهههك دهنههدۀ نشهها  شهها های یافتهه 

 در رياههههمآ ‬‬ورۀد رههههبابر 3 تا  جریا اتتغيير ضریب یشافزا

 يبها بررسه   (2009ش )و همکهاران  عباسپور .]12[ اس  هدهینآ

بهراي   A1B, B1, A2براي سهناریوهاي   CGCM مدل اقليمي

نهد كه    گرفتایستگاه هواشناسهي در كشهور ایهرا  نتيجه       37

كاهش و در مناطق خش  در  2100ه  2070دورۀ بارندگي در 

 نوسهانات  و رهتغيي تأثير .]14[  یابد يمافزایش مرطوب مناطق 

 قطعي ‬‬م دهه ع خال د با سهو  قره  حوض زیر بناروا‬‬ر هب يهقليما

 (1389) نياوهه ب حاهه مس و لاهكم طهتوس ژيلوروهيد لمد دو

 ‬‬ايبر را ‬SDSMري ماآ لمد رمنظو ینا ايبر. شهههد مطالعههه  

. نددبر كهار  به   ‬3‬HadCM لمد داد و بر د كر مقيها   كوچ 

                                                           
1 ‬. Intergovernmental Panel on Climate Change 
2 ‬. Atmosphere-Ocean Global Circulation Models 

 ایيزهه پ فصل ميهزا  روانهاب در   دادنشها    هشوپژ ‬‬ههاي  یافته  

 2069ه  2040 دورۀطههي  لفصو‬ ایرهههس در و یابههد مههي كاهش

 (1388) شرانه همکا و زاده قرباني .]10[ خواهد یافه   یشازهفا

 فبر ذوب از ناشي بناروا  جریا مانيز یعزتو بر قليما تغيير ‬‬ثرا

 يهقليما يیورسنا دو داد و بر كارگيري ب  با را رو كا‬ۀ حوض در

 ‬4 عمهومي ‬ دشرهگ لدهم از
3
ECHAMۀالهه س 25 دورۀ دو در‬ 

 ۀبيشين  ماز ك  یافتنددر و نددكر‬‬ ‬مطالعهه   2050 اهههت 2000

تعيين  همچنين. یاف  هداخو ‬‬لاهنتقا  مستاز ب  رب ا از  جریا

و یش افزا ‬‬صددر 10  تاهههمسز بيد حوض  ینا در ك كردنههد 

با  ش. آذري و همکاران]8[ یابد مي اهشهك  تاهتابس و رب ا بيد

حوضه   هيدرولوژیکي تغيير اقلهيم در  تأثيرات  بررسي و ارزیابي

براي ك  متوسط بارندگي سالان   ندكردرود تعيين  گرگا آبخيز 

 یابد ميدرصد كاهش  7/6تا  2/3ميزا   ب  2099ه  2070دورۀ 

درج   7/5تا  3مختلف از  هاي مدلدماي سالان  بين بيشين  و 

گهراد افهزایش     درج  سهانتي  2/5 تا 8/2ماي سالان  و حداقل د

ك  حاصل این تغييرات اقليمي  گرفتندنتيج  آن ا خواهد یاف . 

 7/7تا  4/0ميزا   ب در بخش آب كاهش مقدار رواناب سطحي 

 ‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬.]1[ درصد را ب  همراه خواهد داش 

ثير تغييهر اقلهيم   أتبا بررسي  (1392) شهمکاران و قاسمي‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬

ّ  هاي گردش عمومي جهو  اناب با رویکرد عدم قطعي  مدلبر رو

در تخمهين ميهانگين    AOGCM ههاي  مهدل  ك كردند تعيين 

 رنهد ندامنطق  بها یکهدیگر تطهابق      ماهاندما و بارش  بلندمدت

. هاس  مدلدر خروجي این  قطعي ك  خود بيانگر وجود عدم 

و تغييرات رژیم دمها   ۀمحدودكرد   مشخصمنظور  بنابراین، ب 

 تغييهر  سهناریوهاي  بررسي. كردندبارش از رویکرد بيز استفاده 

 گهردش عمهومي   هاي مدل از آمده دس  ب  بارندگي و دما اقليم

 53/2 تها  1/0 بهين  آتهي  دورۀ در حوضه   دمهاي  داد نشها   جوّ

درصهد نوسها     46تها   -34و بارنهدگي بهين    گراد سانتيدرج  

 تغيير تأثير (1394) شو همکارانس رابيا   .]7[ خواهد داش 

 هيهدرولوژي  مهدل  اسهتفاده از  بها  حوضه   آبهدهي  بهر  اقلهيم 

IHACRES  بررسهي   را گلسهتا   استا  در گاليکش حوض در

 دورۀ به   نسب  آتي دورۀ در ك  رواناب ندگرفتو نتيج  كردند 

ترتيهب   به   A2،A1B  و B1 يسهناریو  سه   ههر  در مشهاهداتي 

 .]3[ یابهد  مهي  كهاهش  ثاني ، در مترمکعب 94/7و  43/4، 37/6

 تغييهر  بها بررسهي تهأثير    (1389) شهمکهاران  آشفت  و سادات

 آذربایجها   آیهدوغموش،  حوضه  در  حهداكرر  هاي دبي بر اقليم

                                                           
 پلان  آلما  هواشناسي ماكس  سسؤمدل اقليمي م. 3

http://journals.hsu.ac.ir/jarhs/search.php?slc_lang=fa&sid=1&auth=%D9%82%D8%A7%D8%B3%D9%85%DB%8C+
http://journals.hsu.ac.ir/jarhs/article-1-153-fa.pdf
http://journals.hsu.ac.ir/jarhs/article-1-153-fa.pdf
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 ۀشهد  مقيها   كوچه   بارندگي و دما مقادیر شرقي و با معرفي

1مهدل   به   آتي دورۀ
IHACRES    شهدت  كه   نهد گرفتنتيجه 

 نهداني تفهاوت چ  سهال  50 تها  ههاي  بازگش  دورۀ براي ها دبي

 آتهي  دورۀ در آ  شهدت  بازگش ، دورۀ افزایش با و اس  نکرده

 تغيير اثر (1394) شمزین و همکاران .]4[یاف   خواهد افزایش

 و دمها  ههاي  خروجهي  را با اسهتفاده از  آبي كم جریانات بر اقليم

و  A2 انتشار سناریوي تح  جوّ عمومي گردش مدل 10 بارش

كه   كردنهد   تعيهين  و ارزیهابي  IHACRESمدل هيدرولوژیکي 

 تهأثير  تح  را آبي كم جریا  زیادي حد تا آینده، در اقليم تغيير

تغييهرات جریها     (1393) طائي سهميرمي  .]13[ دهد مي قرار

 تح  سناریوهاي مختلهف تغييهر اقلهيم    را بار نيشابور  رودخان

ههاي آتهي و تحه      جریا  رودخانه  بهراي دوره  و بررسي كرد 

 روانههابه  بهارش  مههدلسههتفاده از را بها ا  سهناریوهاي مختلههف 

IHACRES 9 جریها  رودخانه   كه    دكربيني  پيشو  تعيين، 

ه  2046، 2030ه  2011ههاي   ترتيب در دوره ب درصد  66و  44

یابهد.   پای  كهاهش مهي   ۀدورنسب  ب   2099ه  2080و  2065

در ایهن   شهده  اسهتفاده  هاي و با توج  ب  نتایج مدل كلي طور ب 

 21بهارش در طهول قهر      و ك  دمها  دشو مشخص ميتحقيق 

 كه  ایهن تغييهرات    كنهد  ترتيب افزایش و كهاهش پيهدا مهي    ب 

بار نيشهابور    رودخانروي جریا   منفي زیاديتأثيرات  تواند مي

 .]9[ داشت  باشد

 بهر  اقليمهي  تغييهرات  تأثير (1394) شو همکاران گودرزي

 بررسهي   را ارومي  دریاچ  آبریز حوض  سطحي رواناب تغييرات

  IHACRES روانهاب  ه مهدل بهارش  ك   دگرفتنو نتيج   دنكرد

در  سهازي تغييهرات روانهاب    در شبي  يدق  خوب و مناسب نيز

 كه   گرفتنهد همچنين نتيج   .ددار ارومي  دریاچ  آبریز حوض 

و  2050، 2020ههاي   متوسط رواناب سالان  بلندمدت در ده 

 65/4و  22/35، 5/4 ترتيههب بهه نسههب  بهه  دورۀ پایهه   2080

نتهایج سهناریوهاي مختلهف،     اسها   بر و یابد درصد كاهش مي

هاي آتي با مشکل كهاهش   حوض  آبریز دریاچ  ارومي  در دوره

رو خواههد   رواناب سطحي، كاهش بارندگي و افزایش دمها روبه   

تغييهرات جریها    تحليهل  بها   (1394)زاده  حجهازي  .]11[ بود

 ه شسازي بهار  تح  شرایط تغيير اقليم با استفاده از مدل شبي 

خروجهي مهدل   بها اسهتفاده از    كُهر   رودخانه   حوضرواناب در 

3‬
2
HadCM واسهنجي مهدل   و با   IHACRES  ه بهارش   رابطه ، 

                                                           
1. Identification of unit Hydrographs And Component flows 

from Rainfall, Evaporation and Streamflow data. 
2. Hadley Centre Coupled Model, version 3 

كه    گرفه   نتيجه   ود كر سازي شبي را  حوض   ماهانرواناب 

 و یابهد  كهاهش مهي  درصهد   43/9حدود  حوض   سالانرواناب 

 ها )ژانوی ، فوری ، مي و ژوئن(، افزایش رواناب آتي در برخي ماه

 [5].  نشا  ميدهد 2001-1972را نسب  ب  دورۀ مشاهداتي 

 و ليهه فص ،الان هه س باهه نروا ا زهمي (2010) یانگ و چنگ

 در را آ   هه قطعي مدهه ع و باهه نروا ۀينهه بيش و  هه كمين‬‬یرداهمق

 سيربر  گااور یال ا ‬Willamette ‬ ۀنخارود‬‬‬‬ حوضههه  زیهههر 218

 بناروا فصلي اتتغيير داد‬‬ نشا آن ههههها لعههههه مطا نتایج. نددكر

  جریا در كاهش‬‬ و تان ههههمسز  جریا در یشافزا صهههورت بههه 

 ممکن نيز‬‬ باهههنروا انيهههمک و مانيز اتتغيير و اسهه  تابستان 

 آ   هههج  و اردهههمق  هههك دوهههش تغيير رچاد هیندآ در س ا

 ‬‬و ينههههههگوس .]16[ دارد بستگي حوض  یرز توصياخص‬‬ ههههههب

  جریا بيد بر اقلهيم  تغيير يیوهارسنا تأثير (2006) شرانهمکا

 2060ه  2041 ۀدور ايبر را هند ههاي  رودخانه   ‬‬ هه حوض 12 در

 و  جریا كاهش بر لال د ان هههآ ۀمطالع نتایج‬‬كردنهههد.  مطالعههه  

 و کيسوپر .]17[ دارد اليکسههخش ‬‬و بيلاهههس تدهههش یشافزا

 لمد ۀماهان ندگيربا‬‬ ههاي  خروجي از دهستفاا با (2002) نيرینگ

3‬ HadCM‬ هش  در‬‬ باهههههنروا بر ندگيربا یمرژ در تغيير ثرا 

 نهد گرفتنتيج  ‬‬ و دهندكر يهسربر را اهمریکآ متحده ایالات طق من

 در تغيير و صددر ‬‬6/1ا هههههههت صددر -6/9 از سالان  ندگيربا ك 

 اسهه ‬‬ رهههمتغي دهههصدر 14 اهههت صددر -5/42 از بناروا ا ميز

 اي منطقه   هاي مدل داد و بر دبرركا با قليما تغيير تأثيرات .]22[

 در يهه تاكر هه  خانرود ضه  حو بر ‬A1B و ‬A ‬2 يیورسنا‬‬ دو اهه ب

. شهد  مطالعه  ش رانه همکا و رسناتو توسط یتالياا‬‬ روهكش بوهجن

 يماد انگينمي 2099ه  2070 دورۀ در ك  نددكر بينهي  پيش‬‬ ان آ

 ،یابهد  مهي  افهزایش  گهراد  سانتي ۀجدر 9/3 تا 5/3 بين‬‬ حوض  ینا

. یاف  هداخو كاهش صددر 12 تا 9 ارمقد‬‬ هه ب رشاهب ك  درحالي

 سالان  تجمعي فبر شدید‬‬ اهشههههههك بههههههموج یطاشر ینا

 ا ميز همچنين‬‬ .دهه ش دهه هاخو دهه صدر 29 اهه ت 28 ا زهه مي  هب

 سطحي‬‬‬بناروا و صددر 4/41 تا -5/6 بين یرسطحيز ههههاي آب

 .]25[ یاف  هداخو كاهش صددر -2/14 تا صددر -4/52 بين

ضه   حو 3 ايرهبرا  ‬IHACRES لدهم (1997) شرانهمکاو یي 

ساح  هه ا مهه ب بهه ترتي  هه ب ليااسترود در ابدهي محدآ‬ اهز بهبخيآ

، 10 یبههاًتقر ۀسالانبدهي آبا متوسط  يلومترمربههعك‬ 517و  1582

ند. دبرر كهها بهه ن  روزاماني ز هههاي یهه در پا رشصد بادر 2و  12

 IHACRES‬ 10از ‬ دهتفاهههههسان  با   روزاجریادر مطلق ي خطا

و مشهخص شهد كه      محاسهب  یابي ارز ۀدوردر روز در  متهر  يليم

دقهه  مناسههبي  ساتکليفه  شنار معيا  ساا بر IHACRESل مد

http://jgs.khu.ac.ir/article-1-2618-fa.pdf
http://jgs.khu.ac.ir/article-1-2618-fa.pdf
http://jgs.khu.ac.ir/article-1-2618-fa.pdf
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 ‬IHACRESل دهه م (2004) شرانه اههمک ‬و وكرهك .]24[دارد 

ب جنودر  يلهومترمربعي كههزار    42ز هه بخيآۀ حوضی  اي رهبرا 

از  يا نسهخ   ن ها آند. دبر‬ ركا ب  یعيتوز يم نروش   هب ،ليااستر، الزوا

IHACRES‬  را دبوك خا‬  ههههههطوبرش ههههههك  شامل ی  بخ 

ر ههههه ‬ن روزا يههها اي دادهچ  برریکپاروش  و درند دكرده ستفاا

 ‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬.]27[ دههندبرر كا ب حوض   یرز

ملاحظه    ،شهده  انجهام تحقيقهات   ب  توج  با ،كلهي  طور ب ‬

روي  ویهژه   فراوانهي به  تهأثيرات   وقوع تغييهر اقلهيم   ك  دشو مي

داش ،  خواهد در هر منطق هيدرولوژیکي  ،پارامترهاي اقليمي

ناشي از بار  مقابل  و كاهش آثار زیا براي ضروري اس  بنابراین 

و هيههدرولوژیکي  اقليمههي پارامترهههاي تغييههرات وضههعي آ  

با توجه    ،یگرد فطر از. دشوبررسي  تيآ هاي دوره در‬‬ها  حوض 

 وتمتفامختلهف  ههاي   مکا  و  ماز ب ‬‬ نسب  اتتغيير  نکایب  

 هههاي حوضهه در  اتتغيير ینا چگونگي ضههروري اسهه  ،اسهه 

حاضر  تحقيق در ،رو این از. دشو ارزیابي  گان اجد‬‬ طور ب مختلف 

 قليميا يمتغيرها‬‬ بر قليما تغيير ۀپدید تأثير س ا هشد شتلا

 آبخيهز سهد   حوضه  در  سهطحي رواناب ویژه   بو  ندگيربا ،ماد

بها   2065ه  2045 تيآ دورۀ طي همدا   ستاا‬‬ در قعوا اكباتا 

و  MPEH5, HadCM3  مدل گهردش عمهومي جهو    3 ارزیابي

IPCM4
 ‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬.دشو بررسي  B1و A2  سناریوي تح  1

 ها روش ومواد 

 شده مطالعهۀ منطق

در مركز  يلومترمربعك 160با مساح   سد اكباتا   زیرحوض

و شرقي ل طو 48° 30'و  48° 41'بين اسههههتا  همههههدا  

شمالي الوند  يها دامن در   شماليض عر 34°‬ 46'و  36°34'

هاي شمالي  از دامن  هشد يبررس   زیرحوض  رودخانقرار دارد. 

باف  خاك درصد  5/13 گيرد. پربرف كوه الوند سرچشم  مي

. حهدود  اس متوسط  ،درصد آ  55و  سب  سطحي حوض ،

 1/17درصد از مساح  منطق  زیر كش  دیهم و تن ها    3/22

مرتهع اسهتفاده    صورت ب نيز درصد  6/60و  كش  آبي درصد

و  متغيهر  متهر  3467 تها  1970بهين   . ارتفاع حوضه  شود يم

 5/26. حهدود  (1 شهکل ) متر اس  2524متوسط آ   ارتفاع

 درصهد دارد و  0-10درصد از مساح  حوض  شيب معهادل  

درصههد و  30درصههد از مسههاح  داراي شههيب بههيش از  3/6

 30تها   10درصد از مساح  حوضه  نيهز شهيب بهين      3/67

 آماري ۀدوریلفا  طي   حوض زیرحجم كل آورد . اس درصد 

ميليههو  مترمکعههب در سههال و  15/44 برابههر 2009ه  1983

در ثانيه  اسه .    مترمکعهب  4/1آ    سهالان ميانگين آبهدهي  

مترمکعهب در ثانيه     008/0كمترین ميانگين آبدهي ماهانه   

 9/4آ    ماهانه در ش ریورماه و بيشهترین ميهانگين آبهدهي    

 ماه اس . فروردینمترمکعب در ثاني  در 

 
 در ايران و استان همدان دهش بررسي ۀمنطقموقعیت  . 1 شکل

                                                           
1 ‬. Institute Pierre Simon Laplace 



 185  ... اقلیمي هیدرو بر پارامترهای رات تغییر اقلیمیثتأارزيابي  بررسي و:  و همکاران نظری پويا

 یهاا  مدلسناريوهای اقلیمي با استفاده از خروجي  تولید
AOGCM 

 اقليمي دما و يپارامترهارواناب،  براي بررسي اثر تغيير اقليم بر

ميلادي، با استفاده از  (2065ه  2046)ۀ آیند  دهبارندگي در 

جوي ه  اقيانوسي ۀشد جف  يها مدلنتایج خروجي 

(AOGCM) انتشار  یوهايسنارسناریو از سري  دو ح ت

این  بر .دندش سازي ي شبدر سطح منطق   يا گلخان گازهاي 

ایستگاه  مايدروزان  اطلاعات هواشناسي  آمار و ،اسا 

سينوپتي  فرودگاه همدا  وابست  ب  سازما  هواشناسي كشور 

ایستگاه تبخيرسنجي یلفا  وابست  ب  روزان  و آمار بارندگي 

 پس از وشدند آوري  و جمعدریاف  تحقيقات منابع آب  سازما 

 ،آمده دس  ب اطلاعات  آمار وتکميل  رفع برخي نواقص آماري و

 اباز طرفي  .ندشداستفاده   ‬‬LARS-WGعنوا  ورودي مدل  ب 

ا هب يدرولوژیکيهاقليمي و ت مطالعااغلب  توج  ب  اینک 

 وند ارد سروكاراي یرحوض و ز يا مق كوچ ‬‬يدهاهینافر

 يها مدلس  ك  امقياسي از  تر كوچ  ياربس‬ ا آن  اهمقي

 يها مدل ضروري اس  ،]2[ دهند يما هم‬ ب  عمومي جوّدش گر

اقليمي و هاي  بررسيده در تفاهساي ارههاني بهج 

 دو روش طور كلي  ك  ب وندههش مقيا  كوچ یکي ژلورودهههي

از  اي ي احن یا‬ يهمحل  مقيات در طلاعاآورد  ا س د ب  براي

دش رههگ‬ يها مدلتوسط  شده يدتولقليم ج اني ي ایوهارسنا

و یناميکي د‬روشاز  اند عبارت  ههكد دارد وههجو وّههومي جههعم

‬‬LARS-WGمدل از روش آماري ري. در این پژوهش ماآ
براي  1

 ‬بيني يشپ منظور  ب هاي گردش عمومي  مدل كرد  ریزمقيا 

ي متغيرها بر این مبنا .ده اس استفاده شاقليمي  يپارامترها

حداقل ایستگاه سينوپتي   حداكرر و مايدن  روزاقليمي ا

با  یلفا  سنجي تبخيرایستگاه روزان  و بارندگي فرودگاه همدا  

براي پای  انتخاب و دورۀ عنوا   ب  2009ه  1983آماري دورۀ 

 سد اكباتا حوض  تغيير اقليم در تأثيرات  تعيين و ارزیابي

تحليل آمار و اطلاعات  و . با استفاده از تجزی شدند دهاستفا 

 ,MPEH5  مدل گردش عمومي جوّ 3آمده و خروجي  دس  ب 
3,‬ HadCM IPCM4 و  A2،B1 سناریوي تح    هاي پارامتر 

برآورد محاسب  و  2065ه  2045 آیندهبراي دورۀ  شده بررسي

وضعي   ،مدل گردش عمومي جو 3خروجي كم   و ب شدند 

با استفاده از مدل  2065ه  2045آتي  ۀدورطي  رواناب

IHACRES هيدرولوژیکي  .ندشدبررسي  در حوض  برآورد و  ‬‬

HadCM3 جوّ عمومي گردش مدل هاي  مدل از یکي 

                                                           
1 ‬. Long Ashton Research Station-Weather Generator 

ي اس  ك  توسط مركز تحقيقات و جوّ اقيانوسي ۀشد جف 

بریتانيا طراحي شده  بيني اقليمي هادلي در پيش
 

 قدرتاس 

طهول    درج 75/3 رافيایي وغجعرض   درج 75/2آ  تفکي  

 فيایي واعرض جغر 25/1اقيانوسي  تفکي جغرافيایي و قدرت 

مدل گردش عمهومي   .]19[ اس  جغرافيایي طول  درج 25/1

MPEH5  مخففECHAM5   هواشناسهي   اس  كه  در مركهز

قدرت تفکي  مکاني ایهن   .اس  پلان  آلما  ت ي  شده ماكس

  لایه  40و  دي جهو ومه ع  لایه  31درج  اسه  كه     8/1مدل 

نيز  IPCM4مدل  .]23[ دهد مي عمودي در اقيانو  را پوشش

اقيهانو    ـ‬گهردش عمهومي جهو    ۀشهد  جف هاي  لیکي از مد

شهده    فرانسه  ت يه   IPSL  سسه ؤمرود ك  توسط  مي راشم  ب

عهرض    درجه  5/2 تفکيه  افقهي   لجوي این مد  لفؤم اس .

لایه  و   19 و داردطهول جغرافيهایي     درج 75/3 جغرافيایي و

 ‬‬‬‬‬.]24[دارد درج   2×2 تفکي  افقي افقي آ   لفؤم

 ‬‬LARS-WGمدل معرفي  

آب و ههوایي   يهها  دادهمولهد مصهنوعي    LARS-WGمدل 

هواشناسهي در   يها داده يساز  يشببراي  تواند يماس  ك  

كهار رود.    به  نهده یو آی  مکا  تح  شهرایط اقلهيم حهال    

  بههراي یهه  سههري زمههاني روزانهه يههها يسههردر  ههها داده

كمين  و  مايداقليمي مناسب براي مرال بارش،  يرهايمتغ

. در شهوند  يمه ایجهاد   (مترمربعبر  ژول مگا)بيشين  و تابش 

مصهنوعي آب و ههوایي در    يهها  دادهاین مدل فرایند توليد 

 .2 ؛كهرد  مهدل   كهاليبره  .1 :رديگ يمس  بخش كلي انجام 

 يرهها يغمت يسهاز   يو شهب توليهد   .3 ؛سهنجي مهدل   صح 

ي اطورخلاص  مراحهل اجهر    ب .آینده يها دورهاقليمي براي 

 .4 ؛يواسهنج  .3 ؛زيآنال .2 ؛يدبانید يها داده .1 :شامل مدل

انتخهاب   .6 ؛يعمهوم انتخاب مدل گهردش   .5 يسنج صح 

 .8 ؛ندهیآ  روزان يها داده يساز  يشب .7 ؛انتشارسناریوهاي 

 .]2[ اس آناليز نتایج 

 ژيکيمدل هیدرولومعرفي 

دمها و   ،این مدل از پارامترهاي هيهدروكليماتولوژي بارنهدگي  

ل مد. كنهد  مهي سهازي روانهاب اسهتفاده     شبي دبي روزان  در 

متری  ‬ه  مف ومي ۀچریکپال ی  مد ‬‬IHACRES ژيلورودهي

و کمن ك  توسط ج‬اسهه ب ناروا ه رشبا يسههاز  يشههباي بر

ب روانهها ه بههارش لمد شههد. ارائهه  1993ل ساهههورمبرگر در 

IHACRES  اسه  كه  در    و كارآمدمدل پارامتري مؤثر  ی

و منهاطق خشه     ازجمل مختلف  یيهوا و  آبمناطق  بيشتر
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 يسر دو ب  یادشههده لمد .]15[ كههاربرد دارد خشهه  مهه ين

 زياهه بي سهش براي و ورودي ا وهعن  هب ماد و‬‬ رشبا يهاداده

 لدهم نجيهسوا براي تيامشاهد  جریا يهاداده ب  ، اهجری

اسهها  ایههن روش  ‬.دارد زنيا زيشبي سا  نتایج ق د سيربر‬‬ و

 گهراف  درويه همهدول خطهي    كهاهش و  يرخطيغاز دو مدول 

 rk  و دمها  rk بارندگي  ابتدا  . ب  همين منظورشود يمتشکيل 

  ب  بارندگي مؤثر يرخطيغتوسط مدول  k در هر گام زماني

uk  توسهط مهدول خطهي هيهدروگراف      و سپس شده  لیتبد

در همها  گهام زمهاني تبهدیل      xk  واحد ب  روانهاب سهطحي  

 ‬‬‬‬‬‬.‬(2شکل ) دشو يم

 
 يرخطیو غخطي های  با مدول همراه IHACRES بارش رواناب مدل یساز هیشب چگونگي .2 شکل

  (1993) و هورمبرگرجکمن منبع: 

 کاهش  خطي غیرمدول ا  

منظور تبدیل بارش ب  بارندگي مؤثر در حوض  از ضهریب   ب 

 كه  بها   دشهو  مي استفاده رطوبتي حوض  k ks s 0 1 

تر  مرطوبهرچ  حوض  قبل از بارندگي  .شود مي نشا  داده

مقدار تبدیل بارندگي ب  بارش مهؤثر بيشهتر خواههد     ،باشد

 .بود

(1 )  k k ku s r  

تمهامي   sk =1خهيس باشهد    در حالتي ك  حوض  كاملاً

از طهرف دیگهر    .بارش ب  بارندگي مؤثر تبدیل خواههد شهد  

تعهر  در حوضه     ضریب رطوبتي حوض  تابعي از تبخيهر و 

 : دشو مي ك  با روابط زیر بيا  اس 

(2 )  
 

k k k k
k

s c r s s
t t



 
     

  
1

1
1 0 

(3 )      k e kt
t t t / f R t t


    0 062 1 

3  ابطردر  kt t   مقدار شهاخصks  2  رابطه را در 

ك  در آ   .كند مي كنترل را دهد نميهنگامي ك  بارش رخ 

R   برابهر دمهاي مرجههع، t    شههد   خشه  ثابه  زمههاني

 cپهارامتر   2  رابطه در  .سه   تعهدیل دمها   فاكتور f حوض  و

روانهاب   ك  حجم بارندگي مهؤثر و  شود مي اي تعيين گون  ب 

 .كاليبراسيو  یکسا  شود ۀدوراي در  مشاهده

 مدول خطي هیدروگراف واحد ا  

فرض كنيد بارندگي مؤثر واحد در ی  گام زمهاني در یه    

بهدی ي اسه     .واحد رواناب توليهد كنهد   bب  مقدار  ض حو

 ،مختلهف در تبهدیل بارنهدگي به  روانهاب     ههاي   عل  اف  ب 

در همها  گهام زمهاني كمتهر از      آمهده  دس  ب مقدار رواناب 

رواناب  با فرض اینک  بارندگي مؤثر و .b<1واحد خواهد بود 

بارنهدگي مهؤثر در    ههاي قبلهي صهفر باشهد و     گهام  هم در 

بعهدي  ههاي   توا  در گهام  مي ،هاي بعدي نيز صفر باشد گام

از مقهدار آ  در   a(a<1)صهورت نسهب     به  ا  رواناب را ميز

 آمهده  سه  د به  روانهاب   بنابراین، .قبل در نظر گرف   مرحل

 یابهد  مهي  در هر گام زماني كهاهش  aصورت نمایي با نرخ  ب 

]14[. 

 پژوهش های يافته

 HadCM3, MPEH5 اقلیمي یها مدل قطعیت عدم

 بارندگي برآورد در A2،B1 سناريوی تحت IPCM4 و

 و دما

 ۀدربهار ي نبهود یها كمبهود اطلاعهات     اعدم قطعي  ب  معنه 

 شایا  یادآوري. اس یند افرنتایج ی   یاو وضعي  موجود 

بها   تهوا   يماما  شود ينمحذف  كاملاًاس  ك  عدم قطعي  

آ  را كهاهش داد. عهدم قطعيه      ۀگستر رشتيب هاي يبررس

 شهده  مشهاهده  یرو مقهاد تفاوت بين نتایج مهدل   ها مدلدر 

 ييرپهذیري تغناشي از كمبود اطلاعهات و   تواند يماس  ك  

تغييههرات ، براینبنهها. ]23[آ  باشههد  يو پارامترهههامههدل 

مههدل  3توسههط  2065ه  2045دورۀ  بارنههدگي و دمهها طههي

 تحه   IPCM4 و HadCM3, MPEH5 گردش عمومي جو

محاسهب  و   LARS-WGبا اجهراي مهدل   A2، B1 سناریوي

طور   ك  ب اس ه شد يبررسیادشده  يها مدلعدم قطعي  

 ,HadCM3شهده   بررسهي  مهدل  3از  هری  نتایج جداگان 

MPEH5 و IPCM4   سهناریوي  تحه A2 و B1  ارزیهابي و 

 ند.شو ميتحليل  و تجزی 
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 HadCM3, MPEH5 اقلیماي  یهاا  مدلطعیت قعدم  -

 يبارندگ برآورد در B1  و A2  سناريوی تحت  IPCM4و

مهدل   3گهرفتن   نظهر  در با قطعي  برآوردها نتایج بررسي عدم

 تحه   IPCM4و  ,MPEH5 HadCM3جهو  گردش عمومي 

 ۀدهنهد  نشها   2065ه  2045دورۀ  بهراي  B1و  A2 سناریوي

 ،در بهرآورد بارنهدگي ماهانه     زیهادي  يها ي قطعوجود عدم 

 بررسي و تعيهين عهدم   براياس .  در حوض سالان   فصلي و

 شهد.  استفاده( يا نمودار جعب پلات ) باكسقطعي  از نمودار 

 50یها چهارك اول،    درصهد  25 مقادیر حداقل ،این اسا  بر

محاسب   بيشترینیا چارك سوم و  درصد 75 یا ميان ، درصد

 تعيهين عهدم قطعيه  بارنهدگي در     برايباكس  ينمودارهاو 

ههاي   بررسهي نمهودار   .ت ي  و ترسيم شهد  شده يبررس  حوض

حوضه    فصهلي  پلات درصد تغييرات بارندگي ماهانه  و  باكس

دورۀ  يطه  دههد كه    مهي  نشها   1مرور جدول  سد اكباتا  و

  ماهانه عهدم قطعيه     كمتهرین  و بيشهترین  2065ه  2045

فهروردین و   ههاي  مهاه در  در حوضه  طبق دو سناریو  بارندگي

بارنهدگي ماهانه     بررسهي تغييهرات   نتایج .اس  داده  رخم ر 

كرد كه   مشخص  گرفتن س  ماه تابستا  نظر دربدو   حوض 

  ایهن  به  .افتهد  مهي  ماه اتفا  م رشترین كاهش بارندگي در بي

ماهانه   مقهدار بارنهدگي    ،A2 سهناریوي  اسها   برصورت ك  

 ،B1و طبههق سههناریوي   متههر يلههيم -8/10، درصههد -3/45

همچنهين  . یابهد  يمه  كهاهش  متهر  يلهي م -2/8،درصد -5/34

 فصهلي نيهز طهي    بارنهدگي  عدم قطعي  و كمترین بيشترین

در فصل ب هار   در حوض دو سناریو  طبق 2065ه  2045دورۀ 

به  تغييهرات    خهتص مبررسهي نتهایج    اسه .  داده  رخو پایيز 

 بارنهدگي از فصهل تابسهتا  كه      نظهر   صهرف بارندگي فصلي 

بيشهترین كهاهش    دههد  يمه گيهرد نشها     يمه  بر دراندكي را 

رخ فصههل پههایيز  در B1 و A2 يبارنههدگي طبههق دو سههناریو

 -1/8 و متهر  يلهي م -1/13،درصد -4/11ترتيب   دهد ك  ب مي

 تهوا   يم ،يكل طور ب . یابد يمكاهش  متر يليم -4/10،درصد

 ماهانهه  نتيجهه  گرفهه  كهه  در ایههن دوره مقههدار بارنههدگي  

ههاي   فروردین، خرداد و آبا  در سایر مهاه  هاي ماه ياسترنا ب 

فصهل ب هار    ياسترنا ب  نيز فصلي نظر از. یابد يمكاهش  سال

 .یاف خواهد كاهش ي بارندگ ها فصلدر سایر 

 سد اکباتان ۀحوض 2065ا  2045 ،فصليحداقل، چارک اول، میانه، چارک سوم و حداکثر درصد تغییرات بارندگي . 1جدول 

B1 A2 فصل 
Min Q1 Median Mean Q3 Max Min Q1 Median Mean Q3 Max 

 زمستا  -7/0 -1/2 -5 -5/3 -2/7 -9/10 3/14 4/3 -8/0 -6/7 -3/8 -9

 ب ار 7/14 7/5 3/2 -4/3 -4 -6/4 2/28 4/20 2/9 6/12 -3/0 -3/13

 تابستا  9/16 -7/33 -1/52 -4/84 -6/86 -8/88 3/33 -5/23 -7/45 -3/80 -2/85 -1/90

 پایيز -9/3 -8/4 -4/11 -7/5 -2/15 -8/24 0/0 -6/3 -1/8 -2/7 -1/12 -17

 

 سد اکباتان ۀحوض 2065ا  2045دورۀ  ،A2 يویسنارحت ت ماهانهدرصد تغییرات بارندگي  پلات باکس. 3 شکل
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 سد اکباتان ۀحوض 2065ا  2045دورۀ  ،A2 يویسنارتحت  فصليدرصد تغییرات بارندگي  پلات باکس. 4 شکل

 

 سد اکباتان ۀحوض 2065ا  2045دورۀ  ،B1 يویسنارپلات درصد تغییرات بارندگي فصلي تحت  باکس. 5 شکل

 
 سد اکباتان ۀحوض 2065ا  2045دورۀ  ،B1 يویسنارتحت  فصليرصد تغییرات بارندگي د پلات باکس. 6 شکل

 
 يویسناری اقلیمي در برآورد بارندگي تحت دو ها مدلعدم قطعیت  ۀمقايس پلات باکس. 7 شکل

 A2  وB1  (2065ا  2045) سد اکباتان ۀحوضدر 
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عههدم قطعيهه    مقایسهه پههلات بههاكسنمههودار بررسههي 

 A2 یويسناردر برآورد بارندگي تح  دو ي اقليمي ها مدل

ههاي   وجود عهدم قطعيه  مهدل    ۀدهند نشا  7شکل  B1و 

. فصهل تابسهتا    اسه   اقليمي در برآورد بارنهدگي حوضه   

بيشترین عدم قطعي  بارندگي و در فصل زمستا  كمترین 

 .دشههو  مههيمشههاهده  A2عههدم قطعيهه  تحهه  سههناریوي  

عدم قطعيه    نیهمچنين مقدار بارندگي ساليان  نيز بيشتر

 .اس  در حوض  B1تح  سناریوي 

و  HadCM3,MPEH5 اقلیماي  یهاا  طعیت مدلقعدم  -

IPCM4 سناريوی تحت A2 و  B1 دما متوسط در برآورد 

مهدل   3گهرفتن   نظهر  در قطعي  برآوردها بها  نتایج بررسي عدم

 تحه   IPCM4و  ,MPEH5 HadCM3گردش عمهومي جهو   

 دههد  مهي   نشها   2065ه  2045دورۀ  براي B1و  A2 سناریوي

 در حوضه  فصلي  مايمتوسط د برآورد در فراواني  ي عدم قطع

پهلات   بهاكس ههاي   كلهي نمهودار   مهرور  ،مبنا ینا وجود دارد. بر

 طهي B1  و A2 یويسهنار فصلي منطق  تحه    مايتغييرات د

 دهههد مههي سههد اكباتهها  نشهها  حوضهه   2065ه  2045 ۀدور

 صهلي طهي  ف مهاي دعدم قطعي  متوسهط   و كمترین بيشترین

طبق دو سناریو در منطقه  در فصهل ب هار     2065-2045دورۀ 

به  تغييهرات     خهتص مس . بررسي نتهایج   ها از سایر فصل يشب

در  مها بيشهترین افهزایش د   دهد يفصلي نشا  م مايدمتوسط 

ميزا  ، A2 سناریويتابستا  اتفا  خواهد افتاد ك  طبق فصل 

طبهق   و رادگه  يسانت  درج 63/2 ماهان  مايدمتوسط افزایش 

. بررسي كلي خواهد بود گراد يسانت  درج B1 ،16/2سناریوي 

فصهلي منطقه  تحه      مهاي پلات تغييهرات د  باكسهاي  نمودار

 مهاي عدم قطعي  بهرآورد د  دهد مي نشا  B1و  A2 یويسنار

كمتهر  استرناي فصل ب هار    ب A2فصلي حوض  طبق سناریوي 

 .اس  B1 یويسنار از

 
 ، A2 يویسنارمنطقه تحت  فصلي مایدرات تغیی پلات باکس. 8 شکل

 سد اکباتان ۀحوض 2065ا  2045 ۀدور

 
 ،B1 يویسنارمنطقه تحت  فصلي مایدتغییرات  پلات باکس. 9 شکل

 سد اکباتان ۀحوض 2065-2045دورۀ  
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در  IHACRES روانااب  ـ‌بررسي توانمندی مادل باارش  

 رواناب سطحي سازی یهشب

دروكليماتولوژي بارنهدگي،  از پارامترهاي هيه  IHACRES مدل

. كنهد  يمه روانهاب اسهتفاده    سهازي  ي شهب در  ماهيان دما و دبي 

ه  1983دورۀ  مههايد بارنههدگي و ماهيانهه هههاي  داده ،براینبنهها

ههاي   عنوا  متغير ب فرودگاه همدا  ایستگاه هواشناسي  2009

اي دبهي   مشهاهده ههاي   سازي جریها  و داده  شبي ورودي براي 

ایسههتگاه هيههدرومتري یلفهها  در  2009ه  1983دورۀ  ماهيانهه 

اسهتفاده    IHACRES سنجش دق  مدلبراي خروجي حوض  

با تجزی  تحليل آمار هيهدرومتري ایسهتگاه    ،این مبنا بر .ندشد

ه  1983آمهاري  دورۀ ساد اکباتاان   حوضاۀ  خروجي یلفا  

ه  2000آمههاري دورۀ واسههنجي مههدل و دورۀ عنههوا   بهه  1999

نتهایج   سنجي مدل انتخاب شهدند.  دورۀ صح عنوا   ب  2009

 مهدل  دههد  يمقيا  ماهانه  نشها  مه    حوض  در یرز بررسي در

IHACRES 1جهدول  ) دارد ها سازي ي توانایي مناسبي در شب 

 منطقه  در  آمده دس  ب نتایج   ساابر  .(11و  10هاي  و شکل

در ضریب نش  و دارد يكهارایي مناسهب   مهدل ، 2طبق جهدول  

 يسهنج  صهح  ‬ۀ دورو  68/0سنجي او ۀدورمقيا  ماهانه  در  

 .داردمقدار قابل قبولي   و اس  72/0

توا  نتيجه  گرفه     يبا توج  ب  ضریب نش م ،بنابراین

در بههرآورد روانههاب را دارد و در   را لازمنایي اتوكهه  مههدل  

 يقبهول   قابلنتایج  شده يبررس  رواناب در حوض سازي ي شب

كه   د شهو  يم مشاهده 11و  10ي ها . در شکلدهد يارائ  م

 .دارددر حوض   رواناب سازي ي ي در شبزیادعملکرد  لمد

 برآورد رواناب در IHACRESعملکرد در مدل هیدرولوژی  یارهایمع ۀماهانمقادير . 2جدول 

 نام حوضه متوسط قدر مطلق خطا Nash - Sutcliffeضريب  R² دوره عملیات

1983-1999 واسنجي  68/0  68/0  69/0  
 یلفا 

2000-2009 سنجي صح   72/0  72/0  54/0  

 
 IHACRESواسنجي توسط مدل  ۀدوردر  سد اکباتان ۀحوض ۀماهانجريان  سازی یهشب .10 شکل

 
 IHACRESسنجي توسط مدل  صحت ۀدوردر  سد اکباتان ۀحوض ۀماهانجريان  سازی یهشب .11 شکل
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ا  شباار  یهاا  مدلاز  با استفادهرواناب حوضه  بیني یشپ

 آتي یها هدوررواناب در 

 بها  حوضه  مقهادیر روانهاب سهطحي     بررسي و برآوردنتایج 

 طبهق  2065ه  2045دورۀ  در IHACRES از مدل استفاده

تحهه   MPEH5و  HadCM3 ،IPCMاقليمههي  يههها مههدل

و  13و  12 ههاي  در شکل B1و  A2 تغيير اقليم یوهايسنار

عههدم  دههد  يمههنشها   نتهایج  آورده شهده اسهه .   3ول جهد 

 يهها  مهدل  طبهق رآورد روانهاب حوضه    قطعي  زیادي در ب

 یوهايسههنارتحهه   MPEH5و  HadCM3 ،IPCMاقليمههي 

مشاهده  3شکل  اسا  بر. وجود دارد B1و  A2 تغيير اقليم

و  A2سهناریوهاي  طبهق   اكباتا  سد  حوضدر  ك  دشو يم

B1 و  یابههد يمههافههزایش  اسههفندماهم رمههاه تهها  روانههاب از

مش ود اس  كه    چپ()زمستا   طرف ب جایي منحني   جاب

ناشي از كهاهش روانهاب ب هار و افهزایش روانهاب در فصهل       

د شهو   مهي  مشاهده 3شکل در طور ك   هما  زمستا  اس .

 و یشافههزا MPEH5 روانههاب طبههق مههدل  سههالانمتوسههط 

 روانهاب كهاهش  مقهدار  اقليمهي   يهها  مهدل مبناي سهایر   بر

و اقليمهي   يها مدل رواناب برمبناي تغييرات. درصد یابد مي

در  اكباتها   سهد   حوض يبرا B1  وA2  انتشار یوهايارسن

  شده اس .  ئارا 3جدول 

 
 2065ا  2045 ۀدور يط A2  تحت سناريوی سد اکباتان ۀحوض تغییرات رواناب پلات باکس. 12 شکل

 
 2065ا  2045 ۀدور يط B1 تحت سناريوی سد اکباتان ۀحوض تغییرات رواناب پلات باکس. 13 شکل

 
 وها سناريوطبق  سد اکباتانرآورد هیدروگراف رواناب سطحي زير حوضه ب .14 شکل

 IHACRESاقلیمي توسط مدل  یها مدل 
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 اقلیمي و سناريوهای انتشار یها مدلرواناب برمبنای  تغییرات فصليدرصد برآورد . 3جدول 

 IHACRESبا مدل  سد اکباتان ۀحوض زير

HadCM3- A2 HadCM3- B1 IPCM- A2 IPCM- B1 MPEH5- A2 MPEH5- B1 فصل 

 زمستا  46/0 69/4 23/2 27/7 22/1 -4/9

 ب ار -17/1 -31/8 -29/7 -35/1 -49/4 -23/6

 تابستا  3/40 -44/3 -30/7 -53/7 -70/5 -38/8

 پایيز -15/0 31/3 -75/7 -53/7 -34/9 -43/0

 سالان  -3/0 -6/0 -21/8 -24/4 -33/5 -21/2
 

روانهاب  د كه  ميهزا    شهو  مشاهده مهي  3جدول براسا  

اسهترناي    به  اقليمي و سهناریوهاي انتشهار   يها مدل مبناي بر

و بيشهترین كهاهش روانهاب در فصهل      فصل زمستا  كاهش

اس   B1تح  سناریوي  HadCM3ب  مدل مختص تابستا  

یابهد. ميهزا  كهاهش روانهاب      مهي درصهد كهاهش    -5/70 ك 

بهين   شهار اقليمي و سهناریوهاي انت  يها مدلسالان  نيز طبق 

اي كه  طبهق مهدل     گونه   ب  .درصد متغير اس  -5/33تا  -3

HadCM3  تح  سناریويA2 2/21-  طبق همهين  درصد و

 یابد. ميدرصد كاهش  -B1 5/33مدل تح  سناریوي 

 بحث و نتايج 

نشها  از   انتشهار  یوهايسهنار و اقليمهي   يها مدلنتایج بررسي 

تههي دارد. آدورۀ حوضهه  در تغييههرات اقليمههي و هيههدرولوژیکي 

 ،روي دمها  آ  ناشي از تغيير اقلهيم تغييهرات  تأثيرات  نیتر م م

طهي   ماهانه   بارنهدگي بررسهي  منطق  اس .  و رواناب بارندگي

كهه  بيشههترین كههرد تعيههين  در منطقهه  2065ه  2045ۀ دور

درصهد   -3/45 حوضه   در A2سناریوي كاهش بارندگي طبق 

مقههدار  B1و طبههق سههناریوي  (متههر يلههيم -8/10) در م رمههاه

اسهه . بررسههي ( متههر يلههيم -2/8درصههد در م رمههاه ) -5/34

كه   كهرد  در منطقه  تعيهين   دوره در همهين  فصهلي   بارندگي

 حوضهه  در A2سههناریوي بيشههترین كههاهش بارنههدگي طبههق 

 یويسهنار ( و طبهق  متهر  يلهي م -1/13)پایيز درصد در  -4/11

B1، 1/8-  بارنهدگي  و( متهر  يلهي م -4/10)پهایيز  در نيز درصد 

 -2/21درصههد ) -1/6 يههزا م A2سههناریوي   طبههق سههالان

 -0/5درصهد )  -4/1مقهدار   B1و طبهق سهناریوي    (متهر  يليم

به  تغييهرات   ختص منتایج همچنين  .یابد يمكاهش  (متر يليم

مشهخص كهرد    2065ه  2045دورۀ  طهي  فصلي مايدمتوسط 

 63/2 ماهانه   مهاي د، متوسهط افهزایش   A2سناریوي  طبقك  

، B1 و طبهق سهناریوي  تابسهتا   صهل  در ف گهراد  يسانت  درج

و  در فصهل تابسهتا  خواههد بهود    نيهز   گراد يسانت  درج 16/2

 يهب ترت به   B1و  A2سالان  طبق دو سهناریوي   مايدمتوسط 

بررسهي  نتایج  .یابد يمافزایش  گراد يسانت  درج 79/1و  12/2

 اسهتفاده از مهدل   بها  حوضه  مقادیر روانهاب سهطحي    و برآورد

 طبهههههق 2065ه  2045دورۀ  در IHACRESهيهههههدرولوژي 

تحهه   MPEH5و  HadCM3 ،IPCMاقليمههي  يههها مههدل

در حوضه    كه  كرد مشخص  B1و  A2تغيير اقليم  یوهايسنار

م رمهاه تها    روانهاب از  ،اقليمي و سناریوهاي ها طبق اغلب مدل

 منحنههيو انتقههال جههایي   و جابهه یابههد ياسههفندماه افههزایش مهه

و ( مشه ود اسه    طرف زمسهتا  )چهپ   ب  هيدروگراف ماهيان 

افهزایش  و در فصل زمستا  كاهش ب ار در فصل رواناب ميزا  

استرناي فصل زمستا  مقدار رواناب در سایر فصهول    ب .یابد مي

در بهرآورد   یابد و تغييهرات و نوسهانات زیهادي    ميسال كاهش 

هها و   به  مهدل   بها توجه    ميزا  رواناب ماهيان  و ساليان  حوض 

   .وجود داردسناریوهاي اقليمي مختلف 

اقليمهي   يروي پارامترهها  تغييهر اقلهيم  تأثيرات  در ارزیابي

توانهد اغلهب    ههاي مختلفهي وجهود دارد كه  مهي      عدم قطعي 

 يوهایههاي اقليمهي و سهنار    نمایي، مهدل  ا يزمقیر يها روش

تغييهر  تأثيرات  . با توج  ب  اینک  در ارزیابيرديبرگ دراقليمي را 

اي مختلفهي بهر نتهایج ن هایي     ه منابع آب عدم قطعي  اقليم بر

ا نتهایج ن هایي اطمينها     ن ه از آ یه  هرنگرفتن  نظر درمؤثرند و 

 يهها  عدم قطعي  مهدل  در این تحقيقلازم را نخواهد داش ، 

 ،A2 سهناریوي،  تح   IPCM4و MPEH5‘HadCM3 اقليمي

B1 ه  2045ۀ دور بههرايدمهها و روانههاب  ،در بررسههي بارنههدگي

مههدل  بههرآوردي و سههاز  يبشهه نتههایج .ندشههدارزیههابي   2065

مقهدار بارنهدگي    آینهده دورۀ در  دههد  يمه هيدرولوژیکي نشا  

 (1385)  بابائيا یابد كه  نظهر    ميافزایش  ماماهيان  كاهش و د

در روانهاب    ماهانه  گهراف  درويه ه كنهد.  تأیيد مهي و عباسپور را 

و كهرد  پایه  تغييهر خواههد    دورۀ نسب  ب   شده يبررس  ضحو

شاهد و  دههد  يطرف زمستا  را نشا  مه  ب  یي و انتقالجا  جاب

د و بو هيماخو( ‬‬)چپزمستا  ب  سم    پي  جریا جایي  جاب



 193  ... اقلیمي هیدرو بر پارامترهای رات تغییر اقلیمیثتأارزيابي  بررسي و:  و همکاران نظری پويا

ما ا ،هد شداج  خوایش موافزابا ه اسههفند مادر خان    رودجریا

ایهههن  خواههههد یافههه . خان  كاهش   رودجریار فصل ب ادر 

تغييهر نهوع    ودر فصل زمستا  افزایش دما  جایي ناشي از  جاب

زودهنگام ذخهایر برفهي    ذوبز برف ب  بارا  و همچنين بارش ا

 يبررسه  .اسه   كوهسهتاني ي ها قسم در  در بالادس  حوض 

  يه نگهرفتن عهدم قطع   نظهر  در دهد ينتایج این تحقيق نشا  م

تحه     حوضه زیادي بر رواناب و بارش  رياقليمي تأثي ها مدل

 تتحقيقها  نتایج این تحقيق با نتهایج . اقليم خواهد داش  ريتأث

 ،(1392) شآذري و همکههاران ،(1390) شهمکههاران كمههال و

زاده و همکهههارا   حجهههازي، (1392) شقاسهههمي و همکهههاران

و مسههاح بههواني و   (1390) شمدرسههي و همکههاران  ،(1394)

 ‬‬‬‬‬ .انطبا  دارد (1384) شهمکاران

 ۀدهند نشا  اقليمي و هيدرولوژيهاي  بررسي پارامتر ،این بنابر

آورد دما، رها و سناریوهاي اقليمي در ب مدلوجود عدم قطعي  

اقليمي هاي  توا  مدل ميبارندگي و رواناب در حوض  اس  و 

ترین منبع عدم قطعي  در مطالعات اثر اقليم  عنوا  بزرگ ب را 

در تحقيقات  وكرد اقليمي و هيدرولوژي قلمداد هاي  بر پارامتر

قطعي  منابع عدم مدیری  بيشتر  سعي در ارزیابي وباید آتي 
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