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 چكیده

آثاار  دلیل  بهاین تغییرات در آینده بینی  پیشبنابراین ارزیابی و  .حاضر استسدۀ زمین در کرۀ ترین معضل تغییرات اقلیمی مهم

در رو  ازایان برخاوردار اسات.   ای  ویاژه ، اقتصادی و اجتماعی از اهمیت محیطی یستزرات یثتأبی و همچنین سوء آن بر منابع آ

 و A1B ،A2 ارومیه تحات ساناریوهای   ۀدریاچآبریز  حوضۀتغییرات اقلیمی بر تغییرات رواناب سطحی تأثیر  ،پژوهش حاضر

B1  با کاربست مدل گردش عماومی HadCM3    نااب  روا -و مادل مفهاومی باارشIHACRES   زماانی مختلا     دورۀدر ساه

. نتاای  ارزیاابی   شدبررسی  LARS-WGآماری گردانی  ریزمقیاس از طریق مدل (2080-2099و  2065-2046، 2030-2011)

و خطاسانجی   های آماریشاخصاز با استفاده  LARS-WGگردانی  ریزمقیاس توسط مدل شده یساز هیشبمشاهداتی و های  داده

وجود نادارد.   05/0و مشاهداتی آنها با خطای بحرانی  شده یساز هیشبآن است که اختلاف معناداری بین مقادیر  بیانگرمختل  

سلسایوس   ۀدرجا  15/3تاا   55/0ی آتای باین   هاا  هکه متوسط دماای حوضاه در دور  دهد  مینتای  حاصل از مدل اقلیمی نشان 

نیاز حااکی از    IHACRESروانااب   -عملکرد مادل باارش   کاهش خواهد یافت. تحلیل درصد 94/11 ،و میزان بارش ؛افزایش

 روانااب . نتاای  بررسای تغییارات    استمورد بررسی  حوضۀتغییرات رواناب در سازی  شبیهدر  دقت خوب و مناسب این مدل

ترتیاب   باه پایاه   دورۀنسبت به  2080و  2050، 2020ی ها هدهبلندمدت در  ۀسالانکه متوسط رواناب دهد  میسطحی نیز نشان 

ی آتی باا  ها هارومیه در دور ۀدریاچآبریز  حوضۀنتای  سناریوهای مختل ،  براساس. یابد میکاهش  درصد 4/65و  35/22، 4/5

 خواهد بود.   رو روبهو افزایش دما  بارندگیمشکل کاهش رواناب سطحی، کاهش 

 .LARS-WG ،IHACRES ارومیه،دریاچۀ آبریز  حوضۀرواناب، تغییر اقلیم،  -بارش :ی کلیدیها هواژ
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 مقدمه

 زیر ي   یطر یمح سر  یز هر    معضر   بر   ویکر   بیسر   قرن  

 تغییرنات  .اس  اقلیمی تغیینات آنه  این از یکی که س رو روبه

 بحر   موضوع همواره گذشته ه   يهه طول ير جه نی اقلیمی

 عنروا   تح  آ  را آث ر نیتن مه  از یکی يانشمندا  اس . بويه

 میزا  موجب تغیین که بنند می ن م هیدرولوژیکیچنخۀ  تشدید

  یر وتحل هیر تجز .شروي  مری  بر ر   الگرو   و تعرن   و تبخیرن 

 نشر    اقلیمری  تغییرنات  سرن ریوه   محتمر    هیردرولوژیکی 

 سری   و هر   مک   از بنخی ير شدید  ه  یخشکس ل که يهد می

تغییرنات   منفری  ثیناتأ. تر [44]يهد می رخ ه   يیگنمک   ير

 صنع  سنیع توسعۀ به وامعنگن  ج سبب به آینده ير اقلیمی

 تشدید آ  را ير پی ممکن اس  س یز  طیمح به کمتن توجه و

 برن  توانرد  می این پدیده که يهد می نش   ه  بنرسی ياشته ب شد.

 ،س یز طیمحکش ورز ،  من بع آب، ش م  مختلف ه   سیست 

. [10]ب شرد   ياشرته  منفری  ترأثینات  اقتص ي و صنع  بهداش ،

 منطقری  ، نتیجرۀ ب رنردگی  يم  و ژهیو بهمی   اقلیه الگو تغیین

کره ممکرن اسر      اسر   ا گ زهر   گلخ نره   غلظر   افرزای  

 يسرتن   ير آب و موجوي آب من بع هیدرولوژیکی، ه  فنایند

 و هر   هرويخ ن ير ج نور  زندگی شنب، صنع ، بنا  کش ورز ،

 ارزی بی. [30] يهد قنار ثینأت تح  را بنق بی نینو  و ه  هيری چ

 فناینرده    برن  آ  احتمر لی  پی مرده    و اقلری   تغییرن  ۀپدیرد 

برنا    آب منر بع  ریرزا  بنن مره  و مدینا  به، حوضه هیدرولوژ 

 .بسی ر کمک خواهد کني آتی  ه  هيور ير ه  روی رویی ب  چ ل 

 سرر ز  شرربیه از راه ،ی بررن منرر بع آباقلیمرر اتتغییررن ترأثین 

روانر ب   -بر ر   فیزیکری  ه  لدم ب  هیدرولوژیکی ینده  افن

 تغییرن  سربب  اقلی  تغیین ،ه گزار بن بن . [5]ي شو بنرسی می

 ؛اس  شده جه   سطح ير اخین يهۀ چند ير هیدرولوژ  رژی 

هر    هر   سرطحی ير عرن    ب رندگی و جنیر    که  ا گونه به

هر   پر یینی کمترن    و ير عن ؛ بیشتن ،جغنافی یی ب لا و می نی

 م ننرد  اقلیمری  کثنحردا  رخردايه    ب  ههمواج شده و احتم ل

بنرسرری . [32]اسرر   ی فترره افررزای  یخشکسرر لسرری ب و 

روانرر ب  ژهیررو بررهآ  بررن منرر بع آب و آثرر ر و  یاقلیمرر اتتغییررن

مردینی   آیندۀ ه   راهبني  اتخ ذ سی س  س ز نهیزمتواند می

من بع آب ب شد، بدو  توجه به این واقعی  کره اقلری  ير حر ل    

 ۀ  را ير زمینر ا ن نره یب واقرع ز  ریر  بنن مهتوا  تغیین اس ، نمی

روان ب سطحی، مقدار . [26]بنيار  از من بع آب انج م ياي بهنه

ه   مهر  ير طناحری سرده  محجر  مخرز ،      یکی از ش خص

بینری   پی رو  ازاین ؛کش ورز  اس توسعۀ و غینه( و  ه  هيریچ

این ش خص ير بح  مردینی  آتری منر بع آب    آیندۀ تغیینات 

آب بناسر    ذخیرنۀ  طناحی مخر ز    ناکهچ ؛بسی ر مه  اس 

آ  و تق ض  بنا  مصنف آب صرورت   ه   مقدار روان ب و نوس  

، شردت سری ب   ه  هرويخ ن یآبدهروان ب،  مقدار. [8]گیني  می

 نیترن  مهر  کره از   اند از يم  و ب ر  متأثن، همگی یخشکس لو 

اقلیمری و  ب  توجه بره تغییرنات   رو  ازاین عن صن اقلیمی هستند.

 مط لعرر ت بنرسرری، هیرردرولوژیکی ه  فناینرردآ  بررن  ثینتررأ

 و هیردرولوژیکی  پ رامتنهر   برن   اقلی  تغیینات تأثین ا منطقه

 امرنوزه  .نم یرد مری  ضرنور   يسرتن   ير آب من بعبن  آ  تأثین

 تولیرد  منظرور بره  ابزار نتنیقو   جو، عمومی گني  ه   مدل

يقر    ،هر  مردل  ایرن  ه  خنوجی .هستند سن ریوه   اقلیمی

هر   این مردل  خنوجی که يرصورتی رو کمی يارند؛ ازاین مک نی

 گیرني،  قرنار  هر   هیردرولوژیکی  مستقی  وروي  مردل  طور به

 برنا   بره همرین منظرور    .شويقطعی  می عدم افزای  سبب

گنيانری     یر زمقیر هر   از رو  يايه ایرن  مک نی يق  افزای 

تقسری    آمر ر  و يینر میکی  ه   که به رو  شويمی استف يه

تغییرن   نیترأث  [35منیرد ]  و بروانی  مسر    .[20، 21]شوند می

-2039 يورۀ يو ير را روي  زاینرده  حوضرۀ  آبری  منر بع  برن  اقلی 

 HadCM3تحرر  يو سررن ریو  مرردل  2070-2099و  2010

 میر نگین  يوره، يو هرن  برنا   که ياي نت یج نش   .کنيند بنرسی

اسر . هرنیو و   کرنيه   پیردا  افرزای   و يم  ک ه  ب ر  س لانه

برره بنرسرری اثررن تغییررن اقلرری  بررن منرر بع آب   [28]همکرر را  

يهرد    آبنیز کشور لبن   پنياختند نت یج نشر   مری  ه  هحوض

 ۀکره بیشرین  شوي  میسبب يم   لسیو سيرجۀ  2که افزای  

بر    [36] همک را يبی جنی   يو م ه زويتن رخ يهد. مینوی  و 

 حوضرۀ قلی  بن روان ب أثین تغیین ات GCMاستف يه از پنج مدل 

ا  يرجه 14ت   1. نت یج نش   از افزای  کنيندک ن يا را بنرسی 

روانر ب   مقردار يرصد  ب ر  فصلی ياش  کره   55ت   9يم  و 

حوضه را نیز تح  ترأثین قرنار خواهرد ياي. عبردو و همکر را       

 بررنا  آمرر ر گنيانرری  و ریزمقیرر   HadCM3از مرردل  [19]

 1ابری گیلجر   حوضۀهیدرولوژ  ير  بن  تغیین اقلی تأثین ارزی بی

آنه  نشر   ياي کره حجر     ه    ی فته .ير اتیوپی استف يه کنيند

و  A2سرن ریوه    تحر    2071-2099زم نی  يورۀ يرروان ب 

B2 يرصررد کرر ه  خواهررد ی فرر .   1/10و  6/11تنتیررب  برره

و  LARS-WGيو مردل   ۀبه مق یسر  [27]ه شمی و همک را  

SDSM   کلوتر  ير   حوضۀشدید ير ه    ر س ز  ب  شبیهبنا

                                                 
1. Gilgel Abay 
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هر    لند پنياختند نت یج نش   ياي که هن يو مدل توان ییینیوز

شردید يارنرد و برنا     ه    س ز  ب ر  شبیهمش به و خوبی ير 

ضرنغ می و  . توا  از آنه  استف يه کني میه   اقلیمی بینیپی 

و  HadCM3 برررر  اسررررتف يه از مرررردل   [45]همکرررر را  

تغییرنات اقلیمری برن     تأثین ر  به بنرسی گنيانی آمریزمقی  

روان ب ير است   آذرب یج   شنقی پنياختنرد. نتر یج حر کی از    

گرويرز  و همکر را     .س ک ه  ب ر  و روان ب و افزای  يم 

رو  هرروایی برر  اسررتف يه از   و آببرره بنرسرری تغییررنات  [24]

 B2و  A2  ه تحر  سرن ریو   SDSMگنيانی آم ر  ریزمقی  

 سر ز  من سرب  پنياختند. نتر یج حر کی از شربیه   ير کنم نش ه 

بر ر  کمری     س ز هیشبيرح لی که بنا   ؛س يم  مدل بنا 

ب  اسرتف يه   [42]سیلبنستین و همک را   .دنزتخمین میکمتن 

 حوضرۀ  13روان ب ير  مقدارس ز  به شبیه GCMه   از مدل

استنالی  پنياختند. نتر یج نشر   از    یجنوب غنبير ا   رويخ نه

يرصرد  بر ر     16ا  يم  و ک ه  يرجه 3/1ت   7/0زای  اف

کر ه  روانر ب    ،و ير نتیجره  هر   هيرصد حوض 50ير بیشتن از 

ه   تنکیبری  ب  استف يه از مدل [38]نونس و همک را   ياش .

روانر ب   مقدارتغیینات اقلیمی بن تأثین هیدرولوژیکی به بنرسی 

نتر یج بیر نگن   آبنیز يریر   مدیتنانره پنياختنرد.     حوضۀير يو 

افزای  يم  و کر ه  بر ر  و رطوبر  خر ت اسر . جروو و       

به تأثینات تغیینات اقلیمی برن اکوهیردرولوژ     [25]همک را  

ير کشور چرین بر  اسرتف يه از مردل      1جیوشو ۀرويخ ن حوضۀ

HadCM3   گنيانرری و ریزمقیررSDSM  ترر   2010 يورۀير

حرنارت و  جۀ يرپنياختند. نت یج ح کی از روند افزایشی  2099

هر   سرطحی   و روند ک هشی بر ر  و روانر ب   ،تبخین و تعن 

به ارزی بی ریسک تغیین اقلری  و ترأثین    [16]بوانی  اس . مس  

مردل  هفر   از  اسرتف يه بر    روي  نرده یزا حوضۀآ  بن من بع آب 

GCM  کر ه  روانر ب حوضره    زی ي نت یج از احتم ل  .پنياخ

سر ز  جنیر     ه شربیه بر  [7]زارعی و همکر را   حک ی  ياري. 

ير  IHACRESروانر ب   -رويخ نه بر  اسرتف يه از مردل بر ر     

این مردل   آبخیز کسیلی   پنياختند. نت یج نش   ياي کهحوضۀ 

س ز  جنیر   روزانره و م ه نره را بر  يقر  ق بر        توان یی شبیه

 بنرسری ترأثین تغییرن   بر    [2]بوانی  آشفته و مس  قبولی ياري. 

 آذرب یجر    آیدوغمو  ير حوضۀ ثن يرحداک ه  بن يبی اقلی 

 اقلری   تغییرن  يری فتند که HadCM3شنقی ب  استف يه از مدل 

و سری ه   لالره  ياري.ترأثین   آتری   ه  هيور ير حداکثن ه  يبی بن

                                                 
1. Guishui 

 CSIROو  HadCM3برر  اسرتف يه از يو مرردل   [15]همکر را   

 روانر ب  برن  اقلری   تغییرن  ترأثین  ،B1و  A2سرن ریو    يو تح 

را بنرسرری  2010-2039يورۀ کر رو  طری   نرۀ  رويخ  حوضرۀ 

 منطقره  ير بر ر   يم  و ک ه  افزای  نت یج بی نگنکه کنيند 

تغییرنات   ترأثین بره ارزیر بی    [1]حرداي  اس . آشرفته و برزر   

گنيانرری ریزمقیرر  اقلیمرری بررن منرر بع آب برر  اسررتف يه مرردل 

LARS-WG   تحرر  سررن ریوA2  مرردلHadCM3  و مرردل

 .آیردوغمو  پنياختنرد   حوضۀير  IHACRESروان ب  -ب ر 

نت یج ح کی از ک ه  متوسط بلندمدت روان ب س لانه ير سره  

پرور و  حمیردی    پ یره اسر .   يورۀزم نی آتی نسرب  بره    يورۀ

 و ب ر حوضۀبن روان ب  اقلی  تغیین تأثین به ارزی بی [4]همک را  

و  HadCM3 مردل  B2و  A2 تح  يو سن ریو  نیش بور ط غ  

نتر یج  کره  پنياختنرد   SDSMيانی آمر ر   گنرو  ریزمقی  

. اسر   ب رندگی و روانر ب ير حوضره   ک ه  يم ، افزای  بی نگن

به بنرسی اثن عوامر  مورفرواقلیمی برن     [6]رسولی و همک را  

 شرم ل غرنب  ير  LARS-WGگنيانری مردل   يق  ریزمقیر   

يقرر  مرردل ير   و نتیجرره گنفتنررد کرره   کشررور پنياختنررد 

  س ز  يم  ب  يقر  ولی شبیه ،ي  منتخب متف وت بوه  هایستگ 

تن  انج م گنف  و ير برنآوري بر ر  از يقر  کمترن      من سب

از مرردل  اسررتف يهبرر   [11]طرر  ی و همکرر را  بنخرروريار برروي. 

 HadCM3و خنوجری مردل    LARS-WGگنيانری  ریزمقیر   

بینی پ رامتنهر    به پی  B1و  A1B ،A2تح  سه سن ریو  

بر ر نیشرر بور   حوضرۀ ير زمر نی مختلررف   يورۀاقلیمری ير سره   

نت یج ح کی از ک ه  ب ر  و افزای  ت ب ، يمر     .پنياختند

بحررن  و  آترری اسرر .هرر    يورهبیشررینه ير يمرر   کمینرره و 

 حوضرۀ  2020يهرۀ    هر   یخشکس لبه بنرسی  [3]همک را  

اسکندر  ير است   اصفه   تح  تأثین تغیین اقلی  ب  اسرتف يه  

و بنونررداي مرردل   LARS-WGگنيانرری مرردل ریزمقیرر   از 

HadCM3  2/7نت یج نش   ياي ب ر  س لانه بین که پنياختند 

برر  توجرره برره بنرسرری  ی بررد. يرصررد افررزای  مرری  9/10ترر  

منظرررور  بررره هررر هیدرولوژیسررر بیشرررتن  ،گنفتررره صرررورت

 آمر ر   هر   رو  از بیشتن   اقلیمیه  هيايگنيانی  ریزمقی  

هر ،  این مردل  زیکی از يلای  استف يه ا .[43]کنند می استف يه

اسر      يیگرن هر  آنه  نسرب  بره رو   عملکني سنیع و آس   

گنيانرری    یررزمقیرپررژوه  نیررز از مرردل  ایررن ير. [31،22]

برنا    HadCM3مدل جهر نی  و خنوجی  LARS-WGآم ر  

آ  بررن  تررأثینبینرری تغییررنات اقلیمرری و سرر ز  و پرری شرربیه

 روانر ب  -بر ر   مردل بر  اسرتف يه از    سرطحی  تغیینات روان ب
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IHACRES  زمر نی   يورۀ ارومیه ير سهيری چۀ آبنیز  حوضۀير

( 2080-2099و  2046-2065، 2011-2030مختلررررررف م

 خواهد شد.استف يه 

 هامواد و روش

  تحقیق ۀمنطق

 44بر  مختصر ت جغنافیر یی     ارومیره  يری چرۀ آبنیز  حوضۀ

طرول شرنقی و    ۀيقیقر  53يرجه و  47يقیقه ت   7يرجه و 

عرن    ۀيقیقر  30يرجره و   38  يقیقره تر   40يرجه و  35

 ایرن  وسرع   اینا  قنار گنفته اس . غنب شم ل شم لی ير

مس ح   يرصد 15/3 که اس  لومتنمنبعیک 51876 حوضه

 حردوي  مقردار  ایرن  از ؛[14] گیرني  بن مری  ک  کشور را ير

 ارتفر ع  ب  اس  که يری چه وسع  خوي کیلومتنمنبع 5822

 پیردا  تغیین آ  ک ه ی   افزای  ب  و ياري رابطه يری چه آب

ایسررتگ ه شرر  پررژوه  ح ضررن بررن رو   .[17] کنرردمرری

 حوضرۀ ایسرتگ ه سرینوپتیک واقرع ير     هیدرومتن  و چه ر

 حوضرۀ اسر . موقعیر     گنفتره يری چه ارومیه انجر م   آبنیز

و  1مط لعرر تی ير شررک    ۀمنطقررهرر    ایسررتگ هآبنیررز و 

 1  موري بنرسی ير جردول  ه  ههمچنین مشخص ت ایستگ 

  .شده اس آوريه 

 
 حوضه  سطحدر  مورد مطالعه ی هواشناسی و هیدرومتریها هموقعیت جغرافیایی ایستگا .1شكل 

 مورد مطالعه یها همشخصات جغرافیایی ایستگا .1 جدول

 ارتفاع از سطح دریا عرض جغرافیایی طول جغرافیایی ستگاهینوع ا نام ایستگاه

 8/1522 36 °15´ 46 °16´ کینوپتیس سقز

 1361 38 °5´ 46 °17´ کینوپتیس یزتبن

 1328 37 °4´ 45 °3´ کینوپتیس ارومیه

 1103 38 °33´ 44 °58´ کینوپتیس خو 

 1285 37°  24´ 45° 14´ هیدرومتن  ب ب روي

 1390 37°  30´ 45°  01´ هیدرومتن  هیبند اروم

 1450 37°  40´ 44°  54´ هیدرومتن   تپیک

 1450 38°  07´ 46°  24´ هیدرومتن  ونی ر

 1350 36°  39´ 46°  10´ هیدرومتن  ياشبند

 1380 36°  29´ 46°  29´ هیدرومتن   یقم س ر
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 LARS-WG گردانیمقیاسریز مدل

 تص يفی  ه  هياي مولد ه  مدل مشهورتنین از یکی مدل این

 حداکثن، ب ر  و و حداق  يم   بنا  تولید که هواس  وضع

و آینرده  کنرونی    شرنایط اقلری    روزانه تحر  صورت بهت ب  

ایرن مردل را    [39]ابتردا راسرکو و همکر را      ؛رويک ر مری  به

آ  را  [40]و سررپس سررمنوف و همکرر را   معنفرری کررنيه  

غلبرره بررن  ،. يلیرر  اصررلی تولیررد ایررن مرردلکنينرردبرر زنگن  

یرک مردل    عنوا  بهمدل این  بوي. م رکوفزنجینۀ  ه   ضعف

س ز   شبیهفنایند متن ک س ز ، ير عین پیچیدگیِریزمقی  

بینری  ير پری  زیر ي     وروي  و خنوجی، توان یی ه  هو ياي

برررنا  کررره ير ایرررن پرررژوه   [41]تغییرررن اقلررری  ياري 

 استف يه شد. مردل  HadCM3 جه نی مدل گنيانی ریزمقی  

HadCM3 اقی نوسی اس   -جو  ۀشد جف   ه  مدلنوع  از

حری و  که ير منکز ه يلی سر زم   هواشن سری انگلریس طنا   

عن  يرجۀ  5/2ا  به ابع ي يارا  شبکهو سعه ی فته اس  تو

 ؛[2] فیرر یی اسرر اطررول جغنيرجررۀ  75/3جغنافیرر یی ير 

برنا   . موجروي اسر    2100تر    1961از س ل  آنه   ه  هياي

يم   حداق  و يم   حرداکثن  روزانۀ   ه  هياياز اجنا  مدل 

د کره  استف يه ش 1961-1990آم ر   يورۀب ر  روزانه ير  و

س ز  اقلی  آینرده  مبن   تغیین اقلی  گذشته و شبیه عنوا  به

آمر ر  پ یره اجرنا     يورۀبرنا    مدل ابتدا .اس  شدهاستف يه 

پ یه مجرديا    يورۀ  مصنوعی ير ه  هت  یک سن  يايشوي  می

مشر هداتی    هر   هيايهر  بر    یج ي شوي سپس ایرن خنوجری  ا

 ر  مشخصرر ت آمرر شرروند. تطرر ب مق یسرره مرریایسررتگ هی 

کره  يهد  می ، نش   دیتول ب ز  ه  هو ياي  مش هداتی ه  هياي

  اقلیمری  هر   هبینی ياياز توانمند  من سبی بنا  پی  مدل

سه سن ریو  تغیین اقلی   از ح ضنمط لعۀ ير  بنخوريار اس .

A1B ،A2  وB1  ۀ يهنررد نشرر  اسررتف يه شررد کرره هررن یررک

هر   و  ه یی از جمله رشد اقتص ي  جه  ، جمعی  جویژگی

 .[18] اس اجتم عی ه    آگ هی
 

 IHACRES رواناب -بارش  مدل

منکرز مردینی  و ارزیر بی    هر     هیدرولوژیس  رااین مدل 

و منکرز   کر نبنا آبخیز يانشگ ه ملری اسرتنالی ،    حوضۀج مع 

 یطر یمح س یزه    پژوه اکولوژ  و هیدرولوژ  انجمن 

 این اس   .[7] اند يايهتوسعه مشتنت  صورت بهانگلست   

2هیدروگناف خطی مدول و 1ی ک ه نخطیغ مدول ،رو 
 

ير هرن   (tk)و يم   (rk) یب رندگير ابتدا  منظور این به .اس 

 ثنؤتوسط مدول غینخطری، بره ب رنردگی مر    ( kم گ م زم نی

(uk) مدول خطی هیدروگناف  ۀوسیل بهو سپس  شده   یتبد

شوي  میتبدی   واحد به روان ب سطحی ير هم   گ م زم نی

ه پ رامتن آ  این مدل يارا  ش  پ رامتن اس  که س .[13]

 cو  f،  (tw)شر م  اسر ،  غینخطری  منبوط به بخ  تلف ت 

تر  حوضره خشرک    کشد  میتنتیب مدت زم نی که طول  بهم

و  رطوب  حوضه( ۀذخینظنفی   و شوي، ف کتور تعدی  يم 

t م  شر سه پر رامتن منبروط بره تر بع تبردی  خطری       
q  وt

s 

جنیر   سرنیع و    کشرد  مری  تنتیب مدت زم نی که طول بهم

vآهسته ک ه  ی بد و 
s      حجمری از جنیر   آهسرته کره ير

 ير ابتردا  .[7] اسر   ( نه مشر رک  ياري ایج ي جنی   رويخ

 واسرنجی مط لعه تح   حوضۀبنا   IHACRESمدل  ب ید

 يبری  و ب ر  يم ، مش هداتیه    يايه از ک ر این . بنا شوي

 از پرس  .شروي  مری  اسرتف يه  پ یره  يورۀ ير حوضره  ۀروزانر 

 يورۀ ير سره  حوضره  ایرن  ۀروزان روان ب مدل، سنجی صح 

-2099و  2046-2065، 2011 -2030زمرر نی مختلررف م 

 شرده  مقی   کوچک و ب ر  يم  ه   يايه معنفی ب  (2080

 -ب ر  س ز  شبیه ير؛ شد خواهد س ز  شبیه حوضه، بنا 

پ یره   يورۀير  IHACRES ه ير مردل حوضر  ۀروزانر  روانر ب 

 بنا  یسنج صح  و واسنجی  يورۀ بهتنین (1961-1990م

 .شوي میانتخ ب  س ز  شبیه رس ند  خط   حداق  به
 

 ها مدلمعیارهای ارزیابی عملكرد 

بینی،  پی تخمین و  ه   مدلارزی بی و تحلی  عملکني بنا  

ير ایررن عملکررني  مختلفرری وجرروي ياري کرره هرر    شرر خص

NSE شر خص  .اسرتف يه شرد   آنهر  تنین  مه از  پژوه 
بر    3

شروي. اگرن    س تکلیف شن خته مری  -ن یی اک رعنوا  ضنیب 

ایرن اسر  کره     ۀيهنرد  نشر   بنابن ب  یک ب شرد    NSE مقدار

شرده   سر ز   شربیه   مشر هداتی و  هر   هتن سب ک م  بین ياي

نتر یج   ،ب شرد  75/0و  36/0اگن این مقردار برین    .وجوي ياري

 75/0روي و اگرن بیشرتن از   مری  بخ  بره شرم ر  ی مدل رض 

ير . [36] شوي میس ز  مدل خوب توصیف ب شد نت یج شبیه

سر تکلیف اهمیر  نسربی واریر نس      -ن ک رایی واقع معی ر 

                                                 
1. Non- linear loss module 
2. Linear unit hydrograph module 
3. Nash- Sutcliffe Efficiency 
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  هر   هرا ير مق یسره بر  واریر نس ياي    شده  س ز هیشبمق يین 

نیز معیر ر    (Rsqrtم ضنیب تعیینيهد. مش هداتی نش   می

سر ین  . [9]اسر   یرک  بر   و بهتنین مقدار آ  بنابن  بدو  بعد

اند ب  ایرن  معی ر ضنیب تعیین بن  نه يه شده بناس  معی ره  

منبعر ت  ریشرۀ   بر  مقر يین   شده  س ز هیشبن تف وت که مق يی

Rم
2
 sqrtلگرر ریت  م ،)R

2
 logو عکررس مقرر يین م )R

2
 Inv )

 هر   کر   اند و بنا  ارزیر بی خطر  ير جنیر     ج یگزین شده

( کره مقر يین   ERمعیر ر خطر   نسربی م   . [34]تننرد  ن سبم

سر ز   يهنرده خطر   کمترن مردل ير شربیه     کمتن آ  نش  

 می نگین منبع ت خطر   .شوي میو به يرصد بی    اس جنی   

نه یر   بری  تواند از صفن ير عملکني عر لی تر   ( که میMSEم

 نیز( RMSEم مجذور می نگین منبع ت خط  .[12]تغیین کند 

قی سرری بررنا  نشرر   ياي  اخررت ف بررین مقرر يین   عنرروا برره

روي ایرن  گیرن  بره کر ر مری     از مق يین اندازه شده  س ز هیشب

 شروي  اسرتف يه مری  تنین ش خص خطر   منسوم عنوا  بهمعی ر 

عبر رت بره   مق یسۀ ( بنا  MAEمی نگین مطل  خط  م. [33]

بر  توجره بره     شرده   سر ز  هیشرب عب رت خط   نسبی مق يین 

ضررنیب  .[29]روي کرر ر مرری شررده برره گیررن مقرر يین انرردازه

گیرن   ارتب ط خطی بین يو متغیرن را انردازه   (Rم همبستگی

هر    ریز  تحلی کند و یک ابزار ری ضی اس  که ير پ یهمی

 .[9]اقلیمی بسی ر ک ربني ياري 
 

 ی پژوهشها هیافت

، LARS-WG ک لیبنه کني  و اطمین   از صح  مردل بنا  

تدوین و  پ یهآم ر   يورۀپ یه بنا   ابتدا یک سن ریو  ح ل 

مردل   و نت یج ح ص  از خنوجیشد مدل بنا  این يوره اجنا 

که ش م  يم   حداق  و حداکثن و بر ر  م ه نره و انحرناف    

 (1961-1990م   مشرر هداتیهرر  هبرر  يايسرر  آنه  معیرر ر

آمر ر  مختلرف   ه    از ش خصنت یج ب  استف يه ؛ شدمق یسه 

بیر نگن آ  اسر  کره    هر    ی فتهاس .  آوريه شده 2ير جدول 

شررده و مقرر يین  سرر ز اخررت ف معنرر يار  بررین مقرر يین مدل

وجروي نرداري و    يرصرد  5بر  خطر   بحنانری     آنه مش هداتی 

ده و شر    مدلسر ز  هر   همق يین همبستگی پینسو  برین ياي 

برنا    .انرد  ق بر  قبرول   يرصرد  1واقعی ير سرطح معنر يار    

خط سرنجی  ه    ش خصاطمین   از صح  واسنجی مدل از 

RMSE ،MSE  وMAE    نیز استف يه شد که نتر یج حر کی از

پ رامتنهر   اقلیمری ير   سر ز    شربیه يق  من سب مردل ير  

 (.2مجدول  اس  منطقۀ تحقی 
 

 مختلفهای  شاخصبا استفاده از  LARS-WG عملكرد مدل .2جدول   

RMSE MSE MAE  R پارامتر ایستگاه
2 

R 

قز
 س

 ب ر 

 يم   حداکثن

 يم   حداق 

65/3  

28/0  

44/0  

34/13  

08/0  

19/0  

03/3  

24/0  

33/0  

99/0  

99/0  

99/0  

99/0  

99/0  

99/0  

یز
بن
 ت

 ب ر 

 يم   حداکثن

 يم   حداق 

53/3  

44/0  

33/  

48/12  

19/0  

11/0  

77/2  

39/0  

27/0  

96/0  

99/0  

99/0  

98/0  

99/0  

99/0  

یه
وم
 ار

 ب ر 

 يم   حداکثن

 يم   حداق 

36/4  

21/0  

25/0  

05/19  

05/0  

06/  

03/3  

17/0  

22/0  

94/0  

99/0  

99/0  

97/0  

99/0  

99/0  

 
خو

 

 ب ر 

 يم   حداکثن

 يم   حداق 

07/2  

26/0  

3/0  

27/4  

07/0  

09/0  

5/1  

22/0  

22/0  

98/0  

99/0  

99/0  

99/0  

99/0  

99/0  

  
متوسرط   بناسر    LARS-WGنت یج ح ص  از مدل    

متوسررط  بناسرر  سررن ریوه   مرروري بنرسرری و همچنررین 

ارومیه ير  ۀيری چآبنیز  حوضۀ   اقلیمی ير سطح پ رامتنه

زمر نی مختلرف    يورۀو سه  2011-2099آم ر   يورۀطی 

( ير جرردول 2080-2099و  2046-2065، 2011-2030م

شوي بره غیرن   که م حظه می طور هم   .آوريه شده اس  3

 3/4برر ر  افررزای  جز رری م  مقرردارکرره  2020 ۀيهرراز 

  مروري بنرسری   هر   هيورير سر ین   ،متن( ياشته اسر   میلی
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متوسرط   کره    طرور  به ؛پیدا کنيه اس  چشمگین ک ه  

پ یره بره    يورۀمترن ير  میلری  8/371ب ر  سطح حوضره از  

 مقردار   آتی رسیده و ه  همتن ير يورمیلی 4/327می نگین 

 94/11م مترن میلری  4/44 متوسرط بلندمردت   طور به ب ر 

ه  پیردا  کر  پ یره   يورۀ  آتی نسب  به ه  هير يور يرصد(

ک ه  ير سرطح حوضره ير انتهر       مقداراین کنيه اس ؛ 

 مترن میلری  1/269( بره  2080يهرۀ  بینی مموري پی  يورۀ

 پ رامتنهر    مروري رسیده اس . ير  (ک ه  يرصد 62/27م

از افرزای  يمر  ير سرطح حوضره      نتر یج حر کی  نیز يم یی 

این افزای  بنا  پ رامتنه   يم   حداق  و حرداکثن   .اس 

متوسرط ير   طرور  بره سلسریو    ۀيرج 9/2و  4/3یب تنت به

ير ضمن اینکره شردت ایرن تغییرنات      .اس   آتی ه  هيور

. اسر  بیشتن نیز پ یه  يورۀنسب  به  ویک  بیس پ ی   قن  

متوسط روي يم   شوي انتظ ر میکه م حظه می طور هم  

يرجرۀ   5و  95/2، 45/1تنتیرب   بهآتی  يورۀحوضه ير سه 

 طرور  بره کره   پ یره افرزای  ی برد    يورۀسلسیو  نسب  بره  

( 2011-2099  آتری م ه  هير يورمتوسط ير سطح حوضه 

 افزای  خواهد ی ف .سلسیو   ۀيرج 15/3ت   55/0بین 

متوسط م ه نۀ بلندمدت يمر  و بر ر  سرطح حوضره ير     

آوريه شرده   2ه   آتی نسب  به يورۀ پ یه نیز ير شک   يوره

قدار بر ر  ير سرطح   شوي مکه مش هده می طور هم  اس . 

ه   نروامبن، يسر مبن، ژانویره و     ير م ه 2020حوضه ير يهۀ 

فوریه نسب  به يورۀ پ یه خواهد افزای  خواهرد ی فر . ایرن    

ه   مری و سرپت مبن نیرز ير طرول ایرن يوره       افزای  ير م ه

ه   س ل از مقدار بر ر  نسرب     مشهوي اس  و ير س ین  م ه

زای  بر ر  ير مر ه ژانویره    به يورۀ پ یه ک سته شده اس . اف

هر     نیز ايامه خواهد ياش ، ولی ير س ین م ه 2050ير يهۀ 

س ل از مقدار ب ر  نسب  به يورۀ پ یه ک سرته خواهرد شرد.    

هر     ير تم م م ه 2080این ک ه  ير سطح حوضه ير يهۀ 

س ل نسب  به يورۀ پ یه وجوي خواهد ياش . ير موري يمر    

روي که يم   حرداق  و  نتظ ر میحداکثن و يم   حداق  نیز ا

هر   سر ل و ير هرن سره يورۀ      حداکثن حوضه ير تم می م ه

 زم نی موري بنرسی افزای  ی بد.

هر   روزانره و   س ز  جنیر   ير مقیر    منظور شبیه به

بعد  ۀک لیبنه شده و ير منحل IHACRESم ه نه ابتدا مدل 

دل مر  ۀشد ، نت یج ح ص  از پ رامتنه   مح سبهشدارزی بی 

 ۀ  هیردرومتن  مروري مط لعره ير منحلر    هر   هبنا  ایستگ 

  هر   هواسنجی که ب  استف يه از رو  سعی و خطر  ير يور 

وريه شده اس . مقردار  آ 4مختلف صورت گنف  ير جدول 

vپ رامتن
s   مش رک  جنیر   پ یره ير ایجر ي     حد ۀيهند   نش

کره مقر يین زیر ي ایرن       ا گونره  به ،ا  اس جنی   رويخ نه

بیشرتن ير رويخ نره    پ یرۀ وجوي جنی    يهندۀ نش  امتن پ ر

ير این پژوه  حر کی از وجروي    آمده يس  به. مق يین اس 

ا  نسب  متوسط ير ایجر ي جنیر   رويخ نره    به پ یۀجنی   

مظنفی  نگهردار  رطوبر  حوضره(     c. مقدار پ رامتن اس 

آبنیز نسرب  بره بر ر      حوضۀسنع  واکن   يهندۀ نش  

حوضره   ،تن ب شرد شر که هنچه این مقدار بی  ا گونه به، اس 

يهرد کره   مری  تن  نسب  بره بر ر  نشر     آهسته واکن 

 .مقردار پر رامتن ی يشرده بسری ر کر  اسر        ،بناس   نتر یج 

آبنیز موري بنرسی نسب  به ب ر  ب  سنع   حوضۀبن بناین 

یر  کمبروي    نبروي يهد که ن شری از  زی ي  واکن  نش   می

بن  اراضری زراعری و منترع    کر ر  ،پوش  گی هی و جنگلری 

کر ربن  جنگلری و پوشر  گیر هی من سرب       چناکه ؛اس 

شروي تر  بر  ترأخین بره جنیر         نگهداش  ب ر  می موجب

 رويخ نه اض فه شوي.

 

 بلندمدت  متوسط سالانه طور به LARS-WGنتایج حاصل از مدل  .3جدول 

 دمای حداکثر دمای حداقل بارش پارامتر

 2/18 1/5 8/371 پ یه يورۀمی نگین 

 6/19 6/6 1/376 2020 ۀيه

 21 2/8 337 2050 ۀيه

 6/22 7/10 1/269 2080 ۀيه

 1/21 5/8 4/327   آتیه  همی نگین يه
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 پایه دورۀی آتی نسبت به ها هدما و بارش سطح حوضه در دور ۀماهانبلندمدت  متوسط .2شكل 

 

 IHACRES واسنجی مدل یند افر از آمده دست بهمقادیر پارامترهای  .4جدول 

 متغین        

 ایستگ ه
t
s 

v
s 

b
s 

a
s 

f tw  c 

 005/0 12 4 -97/0 03/0 99/0 32/27 ب ب روي

 008/0 22 4 -97/0 026/0 1 45/37 بند ارومیه

 004/0 27 4 -97/0 026/0 1 9/37 تپیک

 001/0 22 4 -95/0 05/0 96/0 32/19 ونی ر

 013/0 2 4 -97/0 03/0 1 8/32 قمی س ر 

 004/0 2 5/3 -95/0 046/0 1 37/21 ياشبند
 

 يورۀوضعی  عملکني مدل ير نیز  6و  5 ه   جدول   

بناسر   نتر یج    .يهندسنجی را نش   میواسنجی و صح 

 54/0ب  ضنیب تعیین ب لا   IHACRESمدل  آمده يس  به

واسنجی و  يورۀم ه نه ير  صورت به 68/0روزانه و  صورت به

 صرورت  به 4/0روزانه و  صورت به 37/0نیب تعیین ب لا  ض

توانسته اس  الگرو    یخوب بهسنجی صح  يورۀم ه نه ير 

 .س ز  کندموري مط لعه را شبیه حوضۀتغیینات روان ب ير 

سر ز   نتر یج، يقر  مردل ير شربیه     بناس   يیگناز طنف 

جنی   ير مقی   م ه نه نسب  بره مقیر   روزانره بیشرتن     

بخشری را بناسر     و رضر ی   پذینفتنینت یج  ،دلاس  و م

بره نتر یج   ب  توجره   اس . کنيه ارا همعی ره   موري بنرسی 

سنجی مدل ير واسنجی و صح  ۀمنحلير يو  آمده يس  به

 تروا  يری فر  کره نتر یج    يو مقی   روزانره و م ه نره مری   

تن از نت یج واسنجی مدل بويه و ب  این ضعیفسنجی  صح 

ي به مقر يین معی رهر   مروري بنرسری، نتر یج      ح ل ب  استن 

 اس . بخ رض ی ارزی بی مدل ير مقی   م ه نه 

سر ز   شربیه  ارزی بی عملکرني مردل ير   نت یج ح ص  از

( ير مقی   م ه نه نیرز ير  1961-1990پ یه م يورۀجنی   

 نیمقر ي برین   ،ب  استن ي به نت یج .آوريه شده اس  7جدول 

ير مقیر   م ه نره تفر وت     شرده   سر ز  هیشرب مش هداتی و 

نتر یج، مردل    بناسر   حر ل   ب  این نشد.معن يار  مش هده 

سرر ز  جنیرر   ير  توانرر یی خرروب و من سرربی ير شرربیه  

   موري بنرسی ياري.ه  هایستگ 
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 IHACRES واسنجی مدل  دورۀنتایج حاصل از  .5جدول 

 دداشبن قمیشساری ونیار تپیک بند ارومیه بابارود معیارهای ارزیابی

 R sqrt) 58/0 54/0 7/0 54/0 67/0 59/0ضنیب تعیین م

Rمنبع ت خط  مریشۀ 
2
 sqrt) 65/0 67/0 65/0 72/0 68/0 74/0 

Rلگ ریت  منبع ت خط  م
2
 log) 6/0 7/0 61/0 82/0 65/0 82/0 

Rعکس منبع ت خط  م
2
 Inv) 29/0 53/0 2/0 66/0 27/0 31/0 

 mm) 2/10 92/2 6/14 3/11 4/19 3/2خط   ب ی   م

Rضنیب تعیین م ه نه م
2
 Month ) 69/0 75/0 75/0 68/0 8/0 79/0 

 

  IHACRES صحت سنجی مدل  دورۀنتایج حاصل از  .6جدول 

 ياشبند قمی س ر  ونی ر تپیک بند ارومیه ب ب روي معی ره   ارزی بی

 R sqrt) 44/0 3/0 42/0 42/0 46/0 37/0ضنیب تعیین م

Rمنبع ت خط  م ۀریش
2
 sqrt) 56/0 46/0 52/0 64/0 49/0 62/0 

Rلگ ریت  منبع ت خط  م
2
 log) 58/0 55/0 57/0 77/0 44/0 78/0 

Rعکس منبع ت خط  م
2
 Inv) 4/0 49/0 41/0 52/0 86/0 44/0 

 mm) 1/40 1/33 4/22 9/16 5/20 1/28خط   ب ی   م

Rضنیب تعیین م ه نه م
2
 Month ) 55/0 4/0  47/0 53/0 52/0 52/0 

 

  پایه دورۀسازی ی مشاهداتی و شبیهها هدر مقیاس ماهانه بین داد مدل ارزیابی عملكرد. 7جدول 

 داشبند قمیشساری ونیار تپیک بند ارومیه بابارود معیارهای ارزیابی

Rضنیب تعیین م
2) 94/0 88/0 88/0 97/0 75/0 88/0 

 R) 97/0 94/0 94/0 98/0 86/0 94/0ضنیب همبستگی م

 MSE) 8/6 5/7 26 5/60 527 2/66نگین منبع ت خط  ممی 

 RMSE) 6/2 7/2 1/5 8/7 23 1/8مجذور می نگین منبع ت خط  م

 MAE) 76/1 94/1 7/3 4/4 6/19 9/4می نگین قدر مطل  خط  م

 ER) 5/7 2/36 5/25 6/5 3/8 5/8م يرصد خط   نسبی

 NSE) 89/0 8/0 83/0 81/0 67/0 82/0م س تکلیف -ن ی ایک رضنیب 
 

ا  و هرر   مشررر هده ظرر هن  هیررردروگناف  ۀمق یسرر 

امک   ارزی بی کلی و سرنیع يقر  مردل را     شده  س ز هیشب

گنافیکی مق يین  ۀبه همین منظور، به مق یس .دکنفناه  می

ی   روزانره،  ير سه مق شده  س ز هیشبجنی   مش هداتی و 

 هر   ههرن یرک از ایسرتگ     برنا  پ یه  يورۀم ه نه و س لانه ير 

هرر  و علرر  تعرداي زیرر ي هیردروگناف   بره پنياختره شرد کرره   

، بنا  نمونه هیردروگناف منبروط   مط لعه موري  ه  هایستگ 

به ایستگ ه ب ب روي ير سه مقی   زمر نی آوريه شرده اسر     

 -سرنجی مردل بر ر     صرح  واسنجی و از پس  (.3مشک  

  هر   هبرنا  يور  شرده  ینیب  یپروان ب، پ رامتنه   اقلیمی 

  تر  مقر يین روانر ب حوضره ير     شرد مردل معنفری    بره  آتی

نتر یج سرن ریوه      بن طبر   .شويبینی آتی پی   ه  هيور

قمری     س ر ه  هغین از ایستگ به  2020 ۀيه ير مختلف

پ یره   يورۀياشبند که ب  افزای  جز ی روان ب نسرب  بره   و 

مروري   حوضرۀ سرطح   متوسرط ير  طرور  بره  ،انرد مواجه شده

این میزا   پیدا خواهد کني که ک ه مط لعه مقدار جنی   

ایرن کر ه     2050ۀيهر يرصد خواهد بوي. ير  4/5بنابن ب  

 ۀيهر ير  و مکعرب ير ث نیره(   مترن  4يرصد م 35/22بنابن ب  

 (مکعرب ير ث نیره   متن 77/11 يرصد م 4/65 بنابن ب  2080

 ۀيهر سره   روي ير هرن بن طب  نت یج انتظ ر مری  .خواهد بوي
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 پ یه کر ه  ی برد   يورۀ ب نسب  به روان مقدارموري بنرسی 

-2099آتری م  يورۀسر لانه ير   بلندمدتمتوسط  طور بهکه 

( مکعرب ير ث نیره   مترن  6/5يرصرد م  9/30بنابن بر    (2011

هن سه سن ریو  موري نت یج آ  بنا  خ صۀ خواهد بوي که 

ير  هرر  هپ یرره برره تفکیررک ایسررتگ  يورۀبنرسرری نسررب  برره 

 ه شده اس .آوري 8  مختلف ير جدول ه  هيه
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 سالانه و روزانه، ماهانهمقیاس  در سهپایه در ایستگاه بابارود  دورۀ شده یساز هیشبمقادیر جریان مشاهداتی و  .3شكل

 HadCM3تحت سه سناریوی مدل  آتیپایه و  دورۀدمدت سالانه نبلمتوسط رواناب  .8جدول 

 داشبند ساری قمیش ونیار تپیک ارومیهبند  بابارود ایستگاه

 48/15 86/51 26/15 89/11 45/5 9 (1961-1990پ یه م يورۀ

 يهه

2020 

A1B 15/6 2/4 87/9 33/9 72/51 42/14 

A2 7/5 89/3 16/9 61/8 3/56 93/14 

B1 23/6 27/4 05/10 38/8 4/67 52/18 

 96/15 47/58 77/8 69/9 12/4 03/6 2020يهه  توسطم

 ههي

2050 

A1B 5/5 73/3 81/8 42/8 43/40 13/11 

A2 8/6 69/4 05/11 76/9 13/50 79/13 

B1 1/6 16/4 78/9 15/9 32/39 87/10 

 93/11 3/43 11/9 88/9 19/4 15/6 2050متوسط يهه 

 يهه

2080 

A1B 8/4 32/3 86/7 27/7 83/12 5/3 

A2 9/3 73/2 48/6 82/5 86/8 4/2 

B1 87/5 07/4 64/9 26/7 43/14 95/3 

 29/3 04/12 78/6 99/7 38/3 87/4 2080متوسط يهه 
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روانرر ب سررطح حوضرره ير  ۀم ه نرربلندمرردت متوسررط 

يهرد کره   نشر   مری  پ یه نیرز   يورۀ  آتی نسب  به ه  هيور

  يسر مبن، ژانویره،   هر   هير مر   2020 ۀيهروان ب ير  مقدار

هۀ يو ير ی بد پ یه افزای  می يورۀفوریه و م ر  نسب  به 

ژانویره و فوریره نسرب  بره       يس مبن، ه  هير م  نیز 2050

ير هرن يو   هر   هو ير س ین مر   خواهد ی ف پ یه افزای   يورۀ

 مقردار از  2080 ۀيهر   هر   هيهه و همچنین ير تم می مر  

 .(4مشک   پ یه ک سته خواهد شد يورۀروان ب نسب  به 

 بنرسی روند سن  زمر نی تغییرنات روانر ب سر لانه ير    

ز يو رو  رگنسیو  خطی و نیمه سطح حوضه ب  استف يه ا

  هر   هنومی ل( ح کی از کر ه  روانر ب ير يور   مپولیخطی 

میزا  شریب   اس پ یه ير سطح حوضه  يورۀآتی نسب  به 

از  يرصرد  15بر    تغیینات ب  اسرتف يه از رونرد خطری بنابرن    

خواهرد بروي    ویکر   بیس ت  انته   قن   ابتدا  يورۀ آم ر 

 (.5 مشک 

 
 پایه دورۀی آتی نسبت به ها هرواناب سطح حوضه در دور ۀماهانمیانگین بلندمدت . 4شكل 

 

 
 1961-2099 دورۀسری زمانی تغییرات بلندمدت رواناب سالانه در سطح حوضه طی  .5شكل 
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 گیریبحث و نتیجه

س ز  تغییرنات  شبیه سن ریوه  ه بنرسی ير این پژوه  ب

آبنیرز   حوضرۀ آ  برن تغییرنات روانر ب ير     ترأثین اقلیمی و 

و  2050، 2020  ه  ه  آتی ميهه  هارومیه ير يور ۀيری چ

برردین منظررور از مرردل اقلیمرری    .پنياخترره شررد  (2080

HadCM3 گنيانرری ریزمقیرر   و مرردلLARS-WG   بررنا

همچنرین  بر ر ( و  ميمر  و  س ز  متغینه   اقلیمری  شبیه

سر ز  روانر ب   بنا  شبیه IHACRESروان ب  -مدل ب ر 

روي نت یج انتظ ر مری  بناس   .ير سطح حوضه استف يه شد

يرجرۀ   5و  95/2، 45/1تنتیرب   بهآتی  يورۀيم  ير هن سه 

پ یه افزای  ی بد. همچنین حوضه  يورۀنسب  به سلسیو  

ک ه  ش هد افزای  جز ی ب ر  و  2011-2030 يورۀير 

ضررمن اینکرره مرردل    .بررويآترری خواهررد   يورۀيو  آ  ير

بینی بر ر   پی  ۀزمینير  LARS-WGگنيانی    یزمقیر

پرس از   .اسر   کرنيه عمر    ا  موف بلندمدت س لانه يوره

  مختلف، خنوجی ه  هبینی پ رامتنه   اقلیمی ير يهپی 

ب ر ( و همچنرین   و گنيانی ميم ریزمقی   ح ص  از مدل

 ،  هیرردرومتن هرر  هنرر ب مشرر هداتی ير ایسررتگ روا مقرردار

مح سرربه  بررنا  IHACRESروانرر ب  -وروي  مرردل برر ر 

نت یج  .   آتی قنار گنفه  هسطحی ير يورتغیینات روان ب 

سر ز   سرنجی مردل ير شربیه   واسنجی و صرح   ازح ص  

   مختلررف،معی رهرر   عملکررني بناسرر   ،روانرر ب -برر ر 

س ز  تغیینات یهح کی از يق  خوب و من سب مدل ير شب

کره بر  نتر یج     اسر    مروري بنرسری   ه  هروان ب ير ایستگ 

آبنیرز کسریلی      حوضۀير  [7]مط لع ت زارعی و همک را  

حداي مبنی بن توان یی خوب مدل و مط لع ت آشفته و بزر 

شرنقی مط بقر    آیردوغمو  ير آذرب یجر     حوضۀير  [1]

انر ب ير  ير تخمین رو بیشتن ياري. همچنین مدل توان یی 

ب  مس ح  کر  ياري کره بر  مط لعر ت يا  و       ه  هحوضنیز

آفنیق   جنوبی مط بق  ياري.  حوضۀير چند  [23]کنوت 

روان ب نش   ياي کره متوسرط    -نت یج ح ص  از مدل ب ر 

و  2050، 2020  هرر  هبلندمرردت ير يهرر ۀسرر لانروانرر ب 

 77/11و  06/4، 98/0تنتیرب   بهپ یه  يورۀنسب  به  2080

ير (. 9مجردول   خواهرد ی فر   مکعب ير ث نیه کر ه    متن

بره   ،کمری ياري  نسب  بههنچند ک ه   ،اول ۀس ل 20 يورۀ

ير ایرن يوره   بلندمردت  ۀس لاناین يلی  که متوسط يم   

این ير حر لی اسر     ی بدسلسیو  افزای  می ۀيرج 45/1

بره   2020که متوسط ب رندگی سر لانه بلندمردت ير يهره    

 .ی فته اس افزای   پ یه يورۀنسب  به  نمتمیلی 3/4میزا  

و ير نتیجره   بن بناین افزای  يم  به ک ه  رطوبر  خر ت  

امر  يلیر  کر ه  شردید     شروي.  مری منجرن  ک ه  روان ب 

 ژهیر و به  بعد  ه  هبلندمدت ير يور ۀس لان متوسط روان ب

ير ازا  افزای  يم  و البته ک ه  ب ر  نسب   2080 ۀيه

س  یعنی هن يو ع م  ير جه  کر ه   پ یه بويه ا يورۀبه 

 رغ  به همچنین نت یج نش   ياياند. تولید روان ب عم  کنيه

 يورۀ  آتری نسرب  بره    ه  هک ه  حج  ک  روان ب ير يور

هر   متوسرط و زیر ي مرنتبط     پ یه، این ک ه  بره جنیر    

  آتری  هر   هه   ک ، حج  روانر ب يور شوي و ير جنی   می

يلی  ترأثین بیشرتن    بهین پدیده . اخواهد ی ف کمتن ک ه  

رنردگی  ه   ک  و تأثین بیشتن متغین ب متغین يم  ير جنی  

-آشرفته و برزر   که ب  مط لعر ت   اس ه   زی ي ير جنی  

 .مط بق  ياري [1]حداي 

نترر یج ح صرر  از مرردل اقلیمرری   بناسرر  ير مجمرروع 

HadCM3    روانر ب   -و مردل بر رIHACRES  تنتیررب  بره

 مقردار سر ز   ینه   اقلیمری و شربیه  س ز  متغبنا  شبیه

 يورۀآتی نسب  بره    ه  هروي يم  ير يورروان ب، انتظ ر می

متوسط روان ب نیرز  د؛ ی ب و مقدار ب ر  ک ه  پ یه افزای 

ير هرن سره   ب  توجه ب  افزای  يم  و ک ه  بر ر  حوضره  

 ی مختلفها هسالانه در ده بلندمدتمتوسط  طور به IHACRESنتایج حاصل از مدل  .9جدول 

mرواناب ) مقدار پارامتر
3
/s)  پایه  دورۀاختلاف با(m

3
/s) (درصدپایه ) دورۀا اختلاف ب 

 - - 16/18 پ یه يورۀمی نگین 

 4/5 98/0 17/17 2020يهه 

 35/22 06/4 1/14 2050يهه 

 4/65 77/11 39/6 2080يهه 

 9/30 61/5 55/12   آتیه  همی نگین يه
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نت یج ایرن   پ یه ک ه  خواهد ی ف . يورۀآتی نسب  به  يورۀ

عبرردو و  ،[36] همکرر را پررژوه  برر  مط لعرر ت مینویرر  و  

، سیلبنسرتین و  [45] ، ضرنغ می و همکر را   [19]همک را  

، [16]بروانی   ، مسر   [25] ، جوو و همکر را  [42] همک را 

 و ،[1]حررداي آشررفته و بررزر  ،[15]سرری ه و همکرر را  لالرره

 حوضرۀ ازآنج  که  مط بق  ياري. [4]  پور و همک راحمیدی  

 شم ل غنبير   مه  و حس   ه  هاز حوض موري مط لعه نیز

يهۀ آ  ير چند موجوي ير يری چۀ و  شوي یممحسوب  کشور

بناسر     ،سطح آب مواجه برويه اسر   اخین ب  ک ه  شدید 

نت یج سن ریوه   مختلرف، ایرن حوضره بر  مشرک  کر ه        

 ير نتیجره افرزای  يمر  و   و ب رندگی روان ب سطحی، ک ه  

کمبوي آب ير ایرن  رو  ازاین .خواهد بوي رو روبهتبخین افزای  

 تررن خواهررد برروي. بنرر بناین از نظررن حوضرره ير آینررده جررد 

برنيار  و  هر   بهرنه  ریز  من بع آب و تعیین سی سر   بنن مه

 ؛صرورت گیرني  ه یی ب زنگن ب ید  ،ع آب حوضهتخصیص من ب

توزیرع جنیر   بر  توجره بره      روان ب سرطحی و   مقدار چناکه

 تغیینات اقلیمی موري انتظ ر ک م   تغیین کنيه اس .

 نابعم

ارا رۀ  ، 1392حرداي، امیرد،    ؛ بزر س يات پنیس آشفته،  [.1]

رویکني احتم لاتی ارزی بی اثنات تغیین اقلی  بن روانر ب،  

 .51-66 :مهندسی من بع آب، س ل شش مجلۀ 

، 1389، ضر  ، علینبروانی  مسر    ،سر يات  آشفته، پنیس [.2]

 مروري ،  مط لعرۀ  حداکثن: ه  يبی بن اقلی  تغیین تأثین

 و علروم  شرنقی، مجلره   آذرب یجر    آیدوغمو ، حوضۀ

خ ت، سر ل   و آب علوم طبیعی، من بع و کش ورز  فنو 

 .25-39 :53 شم رۀچه ريه ، 

گررويرز ،  ،يسررتورانی، محمرردتقی ،بحررن ، معصررومه [.3]

-2030يهرۀ  هر    ، بنرسی خشکسر لی 1394مسعوي، 

حروزۀ   : مروري مط لعرۀ  تح  اثن تغییرن اقلری ،    2011

مهندسری و  نشرنیۀ  آبخیز اسکندر ، اسرت   اصرفه  ،   

 .157 -171: 2 شم رۀمدینی  آبخیز، 

قنده ر ، ق س ،  ،سلط نی، ج بن، پور، محسنحمیدی   [.4]

 و ب ر حوضۀ روان ب بن اقلی  تغیین اثنات ، ارزی بی1392

 عمومی گني  مدل نوندايب از ب  استف يه نیش بور ط غ  

(، نخسرررتین کنفرررنانس ملررری آب و HadCM3جرررو م

هواشن سی اینا ، يانشگ ه تحصی ت تکمیلی صنعتی و 

 ص. 11 اینا . فن ور  پیشنفته، کنم  ،

برروانی، مسرر   ،گررويرز ، محمدرضرر  ،ذهبیررو ، برر قن [.5]

ير تخمین روان ب  SWATک ربني مدل  ،1389علینض ، 

نشنیۀ تأثین تغیین اقلی ،   آتی تح  ه  هحوضه ير يور

 .43-58 :2و 1  ه  هشن سی، شم ره   اقلی پژوه 

بروانی،  مسر   ، بنفشه، مجیرد رض یی ،اکبن رسولی، علی [.6]

قنمزچشمه، بر قن،   ،محمدخورشیديوس ، علی ،علینض 

اقلیمرری بررن يقرر   -، بنرسرری اثررن عوامرر  منفررو1393

، علوم و مهندسی LARS-WGگنيانی مدل  ریزمقی  

 .9-18 :24 شم رۀيار  اینا ، یزآبخ

، نژايروشرن حبیرب  ،قنبنپور، محمدرض  ،زارعی، مهد  [.7]

سر ز  جنیر     ، شربیه 1388ک کر ،   ،شر هد   ،محموي

 IHACRESروانر ب   -رويخ نه ب  استف يه از مدل ب ر 

آبخیز کسیلی  (، علوم مهندسی حوزۀ : موري مط لعۀ م

 .11-20 :8 شم رۀینا ، آبخیزيار  ا و

، گنم ی  1388نوخندا ، مجید، حبیبی ،اکبن ش  می، [.8]

جهرر نی و پی مررده   زیسررتی اکولرروژیکی، چرر   اول،  

 ص. 216 ، مشهد،انتش رات يانشگ ه فنيوسی مشهد

-، شر خص 1387فت حی، ابناهی ،  ،کنيار، علیصداق  [.9]

فصررلن مۀ  هرر   پرری  آگرر هی خشکسرر لی ير ایررنا ، 

جلرد  جغنافی  و توسعه، يانشگ ه سیست   و بلوچسرت  ،  

 .59-76 :11 شم رۀ ،شش 

، 1387بروانی، علینضر ،   مسر    ،صمد ، سیده زهنا [.10]

بره   SDSMه   شبکه عصبی مصرنوعی و  معنفی رو 

  يمر  و  هر   همنظور کوچک مقی   کرني  آمر ر  ياي  

ب رندگی، سومین کنفنانس مردینی  منر بع آب ایرنا ،    

 ص. 9يانشگ ه تبنیز، تبنیز. 

یدرض ؛ خداقلی، سمینمی، سی و ؛ مناي ، حمط  ی [.11]

متغینه    از بنخی تغیینات بینی، پی 1394منتضی، 

-LARSسر ز    مقیر    ریرز  مردل  از استف يه ب  اقلیمی

WG  و خنوجرری مرردلHADCM3    تحرر  سررن ریوه

ی  پژوهشری مهندسری و مردین    -مختلف، نشنیه علمی

 .145-156 :2 شم رۀآبخیز، جلد هفت ، 
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سر م  ،  رضرو ،   ،رمضر نی، فنیرد   ،ک رآموز، محمرد  [.12]

 بینرری بلندمرردت برر ر  برر  اسررتف يه از  ، پرری 1385

  عصربی  هر   ههر   هواشن سری: کر ربني شربک    سیگن ل

المللی مهندسی عمرنا ،   بینکنگنۀ مصنوعی، هفتمین 

 ص.11تهنا . 

، ترأثین  1389بروانی، علینضر ،   مس   ،کم ل، علینض  [.13]

تغیین و نوس ن ت اقلیمی بن روانر ب حوضره بر  يخ لر      

آب و خر ت،  نشرنیۀ  دل هیدرولوژ ، عدم قطعی  يو م

 .920-931 :5 شم رۀجلد بیس  و چه رم، 

تجنیشی، مسرعوي،   ،چی، احمدابنیش  ،گلی  ، سعید [.14]

  از منر بع ير  برنيار هر   بهرنه  ، تحلی  سی س 1386

علمری  فصرلن مۀ  پوی یی سیسرت ،  آبنیز ب  رو   حوضۀ

 .70-80 :63 شم رۀض ب،  پژوهشی آب و ف

حمیرد،   ،مهسر فن  ،فت حی، ابرناهی ؛  ،اسی ه، میتنلاله [.15]

 حوضررۀاثررنات تغییررن اقلرری  بررن روانرر ب  نیتررأث، 1391

 ص. 15، اولین هم ی  ملی بی ب  ، ک رو  ۀرويخ ن

، ارزی بی ریسرک تغییرن   1385مس   بوانی، علینض ،  [.16]

 حوضرۀ مروري :  مط لعرۀ  بن من بع آب   آ نیتأثاقلی  و 

يکتررن  گررنوه مهندسرری رسرر لۀ روي اصررفه  ،  زاینررده

 ، يانشگ ه تنبی  مدر ، تهنا .  آبیه  هس ز

، 1390، بهرنام،  ثقفیر    ،مکنو ، رض  ،مهس فن، حمید [.17]

فصرلن مۀ  ارومیره،  يری چۀ اثنات تغیین اقلی  بن بی   آبی 

 .47-58 :1 شم رۀتحقیق ت من بع آب اینا ، س ل هفت ، 

 ،موسو  ب یگی، محمرد  ،نسب، فنیده الس ياته شمی [.18]

بینرری ، پرری 1392بختیرر ر ، بهررنام و ياور ، کرر منا ، 

سرر ل آینررده ير اسررت   کنمرر   برر   20تغییررنات برر ر  

و گرني    LARS-WGکننده  مقی  استف يه از مدل ریز

علمری پژوهشری مهندسری    فصلن مۀ ، HadCM3عمومی 

 .43-58 :12 شم رۀبی ر  و آب، س ل سوم، آ
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