
 اکوهیدرولوژی

 111-191، ص 1011، بهار 1، شمارۀ 8دورۀ 

 رواناب-بارش مدلرودخانه با استفاده از جریان  یدبروند بر  مؤثر پارامترهای سازی شبیه

IHACRES (یزولاچا ۀرودخان: یمورد ۀمطالع)آتی های  در دوره 

 0، مرتضی صمدیان1اسماعیل اسدی، 2صابره دربندی، 1مجید قربانی دایلاری

  زیدانشگاه تبرآب،  یعلوم و مهندس کارشناسی ارشد، ۀآموخت . دانش1

 زیآب، دانشگاه تبر یگروه علوم و مهندس دانشیار. 2

 زیآب، دانشگاه تبر یگروه علوم و مهندس اریاستاد. 3

 هیآموزش عالی علم و فن اروم ۀمؤسسمدرس گروه عمران، و مهندسی منابع آب، دانشگاه تبریز  علوم و دکتری دانشجوی. 4

 (37/11/1311ب ، تاریخ تصوی70/70/1311)تاریخ دریافت 

 دهیچک

منابع  تیریمد برای یآت یها آن در دوره یآبده زانیم ژهیو بهرفتار رودخانه  یبررس ،یبر منابع آب ماقلی رییتغ آثار تیاهم نظر به

 ۀپدیرد  اثرر  یبررسر  حاضرر،  قیتحق . هدف ازاست یروو ضر دیمف یامر ماقلی رییتغ ۀدیپدبا  یسازگار یراهکارها ۀارائآب و 

 LARS-WGبا اسرتفاده از مرد    ابتدا  ،به این منظور .است یغرب  جانیدر استان آذرباواقع  یزولاچا ۀرودخان یبر دب ماقلی رییتغ

. دشر  ینر بی شیپر  2707ترا سرا     2721مختلف از سا   یوهایتحت سنار ایعل قیچهر یهواشناس ستگاهیا یبارش و دما مقادیر

واسرنجی و   IHACRESروانراب  -مرد  برارش   بره کمر    نرده، یآ یدمرا برارش و   ۀشرد  اسیر زمقیر هرای  دادهبر اساس  ،سپس

هرای   دوره یط رواناب یبین . نتایج پیشدش سازی شبیه یآت یها در دوره حوضۀ آبخیز یحجم رواناب خروج ۀشد سنجی صحت

 هیر ثان ردمترمکعرب   12/1 زانیر بره م  2707رر  2721 ۀدور یرواناب سالانه درازمردت طر   راتییمتوسط تغ داداقلیمی آتی نشان 

 30/1و  RCP4.5 یویدرصررد( تحررت سررنار 70/33) هیررر ثاندمترمکعررب  RCP2.6 ،10/1 یویدرصررد( تحررت سررنار 34/33)

 .  افتیکاهش خواهد  هیپا ۀدورنسبت به  RCP8.5 یویدرصد( تحت سنار 42/31) هیر ثاندمترمکعب 

 .LARS-WG ،IHACRES رواناب،-بارشمد   ،، رودخانه زولاچایماقلی رییتغ: گانواژکلید

                                                 
  مسئولنویسندۀ     esasadi@gmail.com Email: 

mailto:esasadi@gmail.com


 1011، بهار 1، شمارۀ 8اکوهیدرولوژی، دورۀ  118

 مقدمه

 ریاخ یها است که در سال ییوهوا آبمتوسط  طیشرا میاقل

در جو که باعث بر هم خوردن  یا گازهای گلخانه شیبا افزا

 رییتغ ۀدیپدرا به عنوان  شود یدر درازمدت م یتوازن تابش

 یه ا  چ اشش  از یک  ی ماقلی ریی. تغدکر یمعرف توان یم ماقلی

روی  را نانس ا  یمختل   زن دگ   یها است که بخش یمهم

 ماقل ی  ریی  اثر تغر ب [.1] دهد یقرار م ریتحت تأث نیزم ۀکر

مانن د دم ا و ب ارا ثاب ت      ییوه وا  آب ره ای یمتوسط متغ

 لی  از دلا یک  ی. کن د  یم رییو در مناطق مختل  تغ یستن

در ج و   یا هانتشار گازهای گلخان شیافزا م،اقلی رییتغ یاصل

 یلیفس یها مصرف سوخت شیشدن و افزا یصنعت لیبه دش

زمین  ۀکرهای مهم  اقلیم یکی از چاشش تغییرات [.2] است

ه ای ویرانر ر،    ه ایی مل ل س یل    . پدی د  دشو محسوب می

ه ا، گ رد و    س وزی  های مداوم و گس ترد ، آت ش   خشکساشی

اقل یم محس وب    بخشی از پیام دهای تغیی ر  غیر  غبارها و 

بینی اینکه جوامع بشری در آیند  چ ه   وند. برای پیشش می

ای را وارد اتمسفر زمین کنند و ب ه   مقدار از گازهای گلخانه

زمین رخ خواه د   ۀکراقلیم امانۀ سچه تغییری در  ،تبع آن

 ب  ه ص  ورت ک  اماً ،بن  ابراین .داد، مع  ین و قیع  ی نیس  ت

[. 3]غیرقیعی و تحت سناریوهای مختلفی ارائه شد  است 

 ک ه  هستند هواشناسی در اساسی متغیر دو دما، و رندگیبا

در  که کنند می ایفا را کارکرد زیادی اقلیم تغییر بررسی در

 منظ  ور ب  ه بس  یاری دانش  مندان ب  رای اخی  ر ه  ای س  ال

 های مدل از آیند  های دور  برای بارندگی و دما سازی شبیه

 اخی ر،  ه ای  سال در [.4] ندکن می استفاد  مختلفی اقلیمی

 کارآم د  م دشی  ب ه ( GCM) 1ج و  عمومی گردا های مدل

 ۀچرخ   اج  زای ب  ر اقلیم  ی تغیی  رات ثیرأت   ارزی  ابی ب رای 

 تبدیل کشورها بیشتر در رواناب –بارا نظیر هیدروشوژیک

(، GCM) عم ومی ج و   گ ردا ه ای   م دل  [.5] است شد 

و  یمک ان  هایمانند بارا و دما را در بع د  یماقلی راتییتغ

 ین  یب شیپ   یبه ط رز قاب ل قب وش    ینجها اسیدر مق یزمان

ه ای   اسی  ب ا مق  سازی شبیهقادر به  ،نیو همچن [6]کرد  

 ،نییپ ا  یو زم ان  یمک ان  کیاما قدرت تفک ،ندهستمختل  

. ب ه  رود م ی  ش مار  ها ب ه  مدل نیا یاساس شکاتاز م یکی

مش کل   نی  رف ع ا  یبرا میاقل رییمحققان تغ ،منظور نیهم

 یمک ان  کیاند که قدرت تفک کرد ابداع  یگوناگون یها روا

                                                 
1  . General Circulation Models (GCM) 

ه  ا  روا نی  ک  ه ب  ه ا ن  د را دار ییدر ح  د ب  الا یو زم  ان

 یه   ا روا ی. اص   ول تم   امن   دیگو نم   ایی اسی   زمقیر

مستقل و  ریمتغ نیارتباط ب یبرقرار ۀیبرپا نمایی اسیزمقیر

 یو حت   یمحل ،یا منیقههای اسیوابسته در مق یرهایمتغ

هم ان   بخ ش  نی  مس تقل در ا  یره ا یمتغ .اس ت  یا نقیه

رطوبت، فشار هوا، ب اد   یعنی عمومی جو گردا یرهایمتغ

 یمیاقل یرهایوابسته همان متغ یرهایهستند و متغغیر  و 

   [.7] ندهست غیر بارا، دما و  یعنی

 دما، های شاخص روی اقلیم تغییر آثار ۀزمین کنون در تا

 زی ادی  های پژوهش ها، رودخانه سیحی آب منابع و بارندگی

همک اران   و علم ان  ، ص ورت گرفت ه اس ت.   نامحققسوی  از

 بین ی  پ یش  برای LARS-WG مدل از در پژوهشی (2114)

هف ت   خروج ی  ب ر اس اس   آت ی  های دور  در بارا تغییرات

در  SRA2 س ناریوی  تحت( GCM) گردا عمومی جو مدل

-LARS م دل  نش ان داد  نت ای  . دن د کر استفاد  کشور عراق

WG  دارد روزان ه  اراب   س ازی  ش بیه  برای کارایی مناسبی .

در  افزایش ی آن  روند بیانرر بارا بینی نتای  پیش، همچنین

 به ار  روند کاهش بارا در فصل و پاییز و زمستان های فصل

( ب ه  2118داگننت و دی   ) [. 8دهد ] می نشان آیند  در را

ب ه   لیرودخانه ن حوضۀ آبخیزمنظور بررسی تغییرات اقلیمی 

 SDSMو  LARS-WG نم  ای ریزمقی  اسکم  ک دو م  دل  

 یس از هیش ب  یرا ب را  یخ وب  ۀس  یمقاو  یس از هیشب ییتوانا

 یابی  ارز ۀجینتاند.  داد  ننشا ای منیقه ییوهوا آب یرهایمتغ

 canESM2 CMIP5 GCMب ا اس تفاد  از    SDSM نشان داد

ام ا   ،م دت ب ارا ماهان ه ب ود     بلن د ت ر و   قیدق دیقادر به توش

LARS-WG زم انی  ۀب از  روزان ه در ک ل   یبارن دگ  عیتوز در 

( در 2119ش  وا و شی  ی ) [.9]عملک  رد را داش  ت  نیبهت  ر

-LARSک اربرد   بررس ی  تحقیقی در شمال شرقی چ ین ب ه  

WG پاسخ دما ب ر اس اس س ه     یابیو ارز ریدر مناطق سردس

م  دل گ  ردا   14 و CMIP5گ  زارا  (RCP) یویس  نار

 یوهایاز س نار  دادنش ان    پرداختن د. نت ای  ( GCM) یعموم

CMIP5   م  دل  کی   رد تی  ب  ا موفق ت  وان یمLARS-WG 

س رد عملک رد    یوهوا آب طیمدل در شرا نیاستفاد  کرد و ا

توسط بهاروند و  LARS-WGارزیابی مدل  [.11] دارد یخوب

ه ای روزان ه در کرمانش ا      ( برای توشید داد 1398همکاران )

ک   ارایی مناس   بی ب   رای   LARS-WGم   دل  نش   ان داد

[. 11] داردو فصلی  ماهانه های روزانه، سازی در مقیاس شبیه

ه ای   تغیی ر اقل یم ب ر آب   ثیر أت   (2119قضاوی و ابراهیمی )
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 حاض ر  تحقیق . درندرا بررسی کردزیرزمینی در استان ایام 

. دن د کرسازی بارا استفاد   برای شبیه LARS-WGاز مدل 

ب رای   زی ادی همبس تری    LARS-WGمدل  نتای  نشان داد

 نش ان داد نت ای    ،مچن ین ه اس ت. ه داشتسازی بارا  شبیه

های آتی کاهش  های زیرزمینی در دور  سیح تراز آب ریمقاد

 (2119[. حس  ینی بقان  ام و همک  اران ) 12خواه  د یاف  ت ]

های آت ی ب ا اس تفاد  از     تغییرات دمای شهر تبریز برای دور 

. نت ای   ن د را بررس ی کرد  SDSMو مدل  LARS-WGمدل 

همبس تری   ۀان  ماه ۀدورب رای   LARS-WGم دل   نشان داد

 ،از خود نمایش داد. همچن ین  SDSMنسبت به مدل ی زیاد

دمای متوس ط ش هر تبری ز اف زایش خواه د       نتای  نشان داد

در تحقیق  ی ب  ه  (1399) عرفانی  ان و ج  وان [.13داش  ت ]

تغییر اقلیم بر وضعیت خشکساشی ایسترا  تبری ز   آثارارزیابی 

ی ج و  گ ردا عم وم  آتی با اس تفاد  از م دل   های  طی دور 

HadGEM2   نم ایی   ریزمقی اس و مدل آم اریLARS-WG 

 ,RCP2.6ه ای   تحت س ناریوهای انتش ار گازه ای گلخان ه    

RCP4.5  وRCP8.5 های خشکس اشی   استفاد  از شاخص و با

نت ای   پرداختن د.   (SPI) ش د   اس تاندارد و بارا  (DI) دهک

آت ی نس بت ب ه     ۀدورتعداد خشکساشی در هر س ه   دادنشان 

 [.14] یابد میها افزایش  اهش و تعداد ترساشیپایه ک ۀدور

ش  د  ت  ا بس  یاری از  س  ب روان  اب –تغیی  رات ب  ارا

هایی ب رای ارزی ابی رفت ار ب ارا و      محققان به دنبال روا

بینی احتم ال وق وع    پیش ،روی رواناب و همچنین آنثیر أت

ه ای بس یاری اب داع     کنون مدل تا منظوراین  بهآن باشند، 

 –ه ای ب ارا   مدلترین  ترین و ساد  شد  که از جمله مهم

ه ای اخی ر    که در سال IHACRESتوان به مدل  رواناب می

گون ه مس ائل    مورد توجه بسیاری از دانشمندان در حل این

ب  ود ، اش  ار  ک  رد. ای  ن م  دل ب  رای من  اطقی ک  ه دارای  

های زمانی بارا، دم ا و روان اب ب ه ص ورت پیوس ته       سری

این مدل به دشی ل قدرتمن د    باشند، کاربرد دارد. استفاد  از

ین د  افربودن در عین سادگی برای حل مسائل مرب وط ب ه   

 رواناب مورد توج ه محقق ان مختل   ب ود  اس ت      –بارا 

م  دل  ۀمیاشع  ب ه  ( 2116) همک اران  و ه و   [.17    15]

IHACRES  در جنوب کاشیفرنیا ب رای  حوضۀ آبخیز 21در 

ز ارزی ابی  پرداختند. نتای  حاصل ا روزانه جریان بینی پیش

ب  رای نیم  ی از   نش  ان داد IHACRESواس  نجی م  دل  

نت ای    ،آبخیز منیقه بهتر بود  است. همچن ین های  هضحو

نش ان   IHACRESسازی رواناب روزانه توس ط م دل    شبیه 

وج  ود دارد  زی  ادیهمبس  تری  حوض  ۀ آبخی  ز 18در  داد

 و اوج دبی ۀمحاسب برای( 2119) اشقریشی و [. مکینتر18]

 وادی حوض ۀ آبخی ز   از خروج ی  جری ان  حج م  ،همچنین

 م دل  س ه  از اس ت  ش د   واق ع  عم ان  کش ور  در که آهین

IHACRES، KINEROS2 وکردن د  اس تفاد    رگرسیون و 

 م  دل دو ب  ه نس  بت IHACRES م  دل داد نش  ان نت  ای 

 و وی ز  [.21دارد ] بهتری کارایی KINEROS2 و رگرسیون

 61 روی اقل  یم تغیی ر  آث  ار بررس ی  ب  ه( 2111) همک اران 

 چه ار  از اس تفاد   ب ا  استراشیا شرق جنوب در حوضۀ آبخیز

 Sacramento، SMARG، SIMHYD روان اب  –بارا مدل

 پ ژوهش  از آم د   دس ت  ب ه  نت ای   پرداختند. IHACRES و

 ه ا  م دل  ۀبقی به نسبت IHACRES مدل داد نشان یادشد 

اس ت   داشته مشاهداتی های داد  با خوبی اًنسبت همبستری

( ب  ا اس  تفاد  از م  دل   2111مک  اران )[. ک  یم و ه21]

روی روان اب   اقل یم را  اث ر تغیی ر   IHACRESتوزیعی  نیمه

. نت ای   دندکرآبخیر در جنوب شرق استراشیا بررسی  ضۀحو

عملک رد م دل در    نشان داد یادشد  تحقیق از آمد  دست به

مستقیمی با بارا اتف اق افت اد      ۀرابی حوضۀ آبخیزهر زیر

ک ه از  ه ایی   هضزیرحوزیرا است،  یزحوضۀ آبخزیردر همان 

اند عملکرد ضعیفی را در مدل  بارندگی کمتر برخوردار شد 

( ب ا  2111[. ابوش ندی و مرک ل )  22از خود نشان دادن د ] 

سازی  به شبیه IHACRESرواناب  –بارا  استفاد  از مدل

دن د.  کرتحلیل  ای خشک در کشور جردن جریان در منیقه

ایج اد روان اب    س ب  رگبار که  ۀواقع 19در این تحقیق از 

 IHACRESم دل   . نت ای  نش ان داد  دن د کر، استفاد  د ش

سازی جریان در مقی اس روزان ه    ضعیفی را در شبیه کارایی

 ،ANN مدل از سه (2119) همکاران و [. احمدی23دارد ]

SWAT و IHACRES روان اب   -ب ارا  س ازی  ش بیه  برای

 و اهان ه م روزان ه،  ص ورت  ب ه  1ک ن  ۀمنیق  در  ایه هضحو

 ده د  نش ان م ی   نت ای   .دن د کراس تفاد    سالانه ،همچنین

 خی ای  کمترین گرفتن نظر در شد  بایادهای  مدل کارایی

 م  دل ،همچن  ین و دیر  ر م  دل دو از بهت  ر ANN م  دل

SWAT مدل از بهتر نیز IHACRES م دل  اینکه با و است 

IHACRES وش ی  ،ددار بیش تر  خی ای  م دل  دو به نسبت 

 همک اران  و ع وری  [. اس معلی 24اس ت ] قب ول   قابل بازهم

 حوضۀ رواناب سازی شبیه برای تحقیق دیرری در (1394)

                                                 
1  . Kan 



 1011، بهار 1، شمارۀ 8اکوهیدرولوژی، دورۀ  181

 ت وزیعی  نیم ه  مدل و IHACRES ۀیکپارچ مدل از آباد خرم

SWAT  نش ان یادش د    پژوهش های بررسی .ندشو استفاد 

 دق ت  با جریان دبی سازی شبیه در SWAT مدل دقت داد

 م  دل و داردن   ت  وجهی درخ  ور تف  اوت IHACRES م  دل

IHACRES هواشناس ی ک ه   های ان د   ورودی به توجه با 

 را حوض ۀ آبخی ز   در جری ان  دبی مقدار سازی شبیه قابلیت

ب ه   (1395همک اران )  و [. قربانی25]د شدارد را پیشنهاد 

 س ازی  کاوی در شبیه های هیدروشوژیک و داد  روا بررسی

 س نجی  آببین ی دب ی جری ان ماهان ه در ایس ترا        و پیش

پرداختن د. نت ای     IHACRES مدل آرازکوسه با استفاد  از

مرحل ۀ  واس نجی و  ۀ مرحل  در  IHACRESمدل  نشان داد

و  81/1ترتی  برابر ب ا   بهسنجی با ضری  همبستری  صحت

جری ان ماهان ه را    س ازی  ش بیه برای  یمناسب کارایی 79/1

( در تحقیق  ی ب  ه 1396[. گ  ودرزی و همک  اران )26د ] دار

س ازی روان اب    برای شبیه IHACRESمدل ایی کارارزیابی 

 م دل  داد نش ان  پژوهش یادش د   نتای  سیحی پرداختند.

 را ب ا  ماهان ه  و روزان ه  جری ان  های داد  سازی شبیه توانایی

 اثر (1396همکاران ) و یزدانی [.27دارد ] قبوشی قابل دقت

 در دین ور  حوض ۀ  در روزان ه  حداکلر دبی روی  اقلیم تغییر

 بررس  ی قیعی  ت ع  دم ش  رایط را تح  ت نش  ا کرما اس  تان

ج و و   عمومی مدل گردا 6 ازآنها در تحقیق خود . دندکر

 م دل  از روان اب -ب ارا  م دل  س ازی  برای شبیه ،همچنین

IHACRES  ض ۀ حو دم ای  داد نشان نتای . کردند استفاد 

 اف زایش  ،س ناریو  س ه  ه ر  تح ت  آت ی  ه ای  دور  در دینور

 حوضۀ آبخی ز  رابا ،همچنین و داشت خواهد چشمریری

 پای ه  ۀدور ب ه  نسبت سناریو سه هر تحت آتی های دور  در

 روان اب  حجم نیز و متوسط دبی مقدار. یافت خواهد کاهش

 ح داکلر  ه ای  دبی رژیم اما ،بود  افزایشی آتی های دور  در

 ک ه  اس ت  ای گون ه  ب ه  آت ی  های دور  در حوضۀ آبخیز این

رض ایی   [.28] است یافته تعدیل اتی مشاهد ۀدور به نسبت

میزان عملکرد مدل  یدر پژوهش( 1398مقدم و همکاران )

حوض ۀ  س ازی روان اب    در ش بیه   IHACRES رواناب-بارا

 م دل  ارزی ابی  داد نشان نتای . دندکرشنبران ارزیابی  آبخیز

IHACRES  با استفاد  از معیارهای عملکردی مختل  و به

ف کمت ر و ک اهش ص ر    ه ای  ورودیدشیل کاربری آس ان و  

و  س ازی  ش بیه  ب رای توان استفاد  از این م دل را   زمان می

شنبران  حوضۀ آبخیزبینی رواناب در مقیاس ماهانه در  پیش

رواناب س یحی   ۀمیاشعو از آن جهت بررسی و د کرتوصیه 

[. 29] آتی استفاد  ک رد های  ای طی دور  رودخانهو جریان 

وی ر تغیی ر اقل یم   آثاربررسی ( 1399مییعی و همکاران )

 IHACRESبا استفاد  از م دل  کرخه  حوضۀ آبخیزرواناب 

 ب ه  روان اب  ک اهش  نشان داد (2161-2141آتی )  ۀدر دور

 12/24 و RCP2.6 س ناریوی  تح ت  درص د  96/12 می زان 

 2161-2141 ۀدور در RCP8.5 س  ناریوی تح  ت درص  د

 [.31] پایه وجود دارد ۀدورنسبت به 

ب ر روان اب ی ک     تغیی ر اقل یم  ثیر أتاهمیت با توجه به 

بررسی ک ارایی م دل    حاضر، هدف از تحقیق ،حوضۀ آبخیز

حوض ۀ  روان اب  -بارا سازی شبیهدر  IHACRESمفهومی 

دم ا و ب ارا   ه ای   زولاچای بر اس اس داد   ۀرودخان آبخیز

 .استتغییر اقلیم  مختل  سناریوهای تحت

 ها روشمواد و 

 شده مطالعه ۀمنطق توصیف

کیل ومتر   781مس احت  به  یازولاچ ۀرودخان حوضۀ آبخیز

 یغرب    ج ان یدر اس تان آرربا و در شهرستان سلماس مربع 

 ضۀحوبه  غربی از سمت شمال هضحواست. این واقع شد  

نازشو و از جنوب  ۀرودخان ضۀحوقیور و از سمت جنوب به 

و  رانیا یمرز های و از غرب به کو  هیاروم ۀاچیدربه  یشرق

 یب اران  و یبرف میرژ یاراد ی. زولاچادشو یمحدود م هیترک

 یریسردس ییوهوا آب تیآن با توجه به موقع ضۀحوو بود  

م ا  از س ال    5ت ا   4در  ب اً یب ود  و تقر  رریدر زمستان برف

در علی ا   چهری ق  س نجی  آبایس ترا    از برف است. د یپوش

این ایس ترا    .استزولاچای  ۀرودخانروی  خروجی و ۀنقی

و از شحاظ   آمار بود یادار 1364  1363 از سال سنجی آب

 ی. دب  اس ت  کی  و تلفر ررافیمجهز به اشل، شمن ساتیتأس

 یزم ان  ۀب از  نیعلیا ب چهریق سنجی آب سترا یمتوسط در ا

و  هی  مترمکع   در ثان  45/3برابر با  تقریباً 1396تا  1363

مترمکع  بود  است.  ونیلیم 11/118سالانه  آوردمتوسط 

-1363) یادش د   قی  تحق در ش د   استفاد  آماری یها داد 

 ۀروزان  دما و ب ارا   ۀنیبیشو  کمینه ریشامل مقاد( 1396

بررس ی آزم ون    برای .است ایعل قیچهر یهواشناس سترا یا

از  و XLSTAT ۀاشحاقی  از پرت های  داد آزمون همرنی و 

نتای  . دشاستفاد   2یا و نمودار جعبه 1کسونیدهای  آزمون

 95ها در سیح اعتماد   آن است که داد بیانرر آمد  دست به

                                                 
1  . Dixon Test 
2  . Box Plot 
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سیس تماتیک در   خی ای همرن و تص ادفی ب ود  و   ، درصد

 ض ۀ حو ییای  جغراف تی  موقع 1در ش کل   آنها وجود ندارد.

ارائ ه ش د     ش د   میاشعه ۀمنیق یا آبراهه ۀشبکو  یزولاچا

 است.

 
  شده مطالعه ۀمنطق یا آبراهه ۀشبک و یزولاچا ضۀحو ییایجغراف تیموقع. 1شکل 

 اقلیمی سناریوهای

و  RCP2.6 ،RCP4.5از س ه س ناریوی    حاض ر  تحقیق در

RCP8.5   اس  تفاد  ش  د  ک  ه توض  یح مختص  ری از س  ه

 :شد  در زیر ارائه شد  است استفاد سناریوی 

توس ط   RCP2.6س ناریوی  :  RCP2.6اش ( سناریوی 

 ارزی ابی مح یط   ۀسس  ؤماز  IMAGE 1س ازی   گرو  م دل 

س ناریو می زان    کشور هلند طراحی شد  که در این زیست

 ppmح دود   را 2111تا س ال   اکسید کربن غلظت گاز دی

میلیارد نف ر و   7 حدودجمعیت جهان را  ،و همچنین 491

ای ب ر واداش ت تابش ی را ت ا      اثر گازهای گلخان ه  ،همچنین

 RCP2.6. در س  ناریوی دن  دکراع  ام  W/6/2 ح  دود

فاد  از اف زایش خواه د یاف ت و می زان اس ت      فن اوری رشد 

اف زایش   های نو ب ه ج ای ان رژی و س وخت فس یلی      انرژی

میزان توشی د و انتش ار گازه ای     ،خواهد داشت و در نهایت

 .دشرو خواهد  های با کاهش روب گلخانه

                                                 
1  . Integrated Assessment Modeling Framework Fescribing 

Global Environmental Change 

توسط گرو   RCP4.5سناریوی : RCP4.5ب( سناریوی 

طراحی شد  ک ه در ای ن س ناریو     MiniCAMسازی  مدل

ح دود    2111ن ت ا س ال   ک رب  اکسید میزان غلظت گاز دی

ppm 651 رش  د جمعی  ت کمت  ر از   می  زان ،و همچن  ین

گازه ای  اث ر   ،خواهد ش د و همچن ین   RCP2.6سناریوی 

اع ام   W/5/4 واداشت تابشی را تا ح دود  ای بر گلخانه

نس  بت ب  ه  فن  اوریرش  د  RCP4.5. در س  ناریوی دن  دکر

اد  از کاهش خواهد یافت و میزان استف RCP2.6سناریوی 

های نو به جای انرژی و سوخت فس یلی نی ز ک اهش     انرژی

میزان توشی د و انتش ار گازه ای     ،خواهد داشت و در نهایت

 .دشرو خواهد  های با افزایش روب گلخانه

توس  ط  RCP8.5س  ناریوی :  RCP8.5ج( س  ناریوی 

اشملل ی   ب ین  ۀسس  ؤمو  MESSAGE 2س ازی   گرو  م دل 

ور اتریش طراحی شد  های کاربردی در کش تحلیل سیستم

ک ربن ت ا س ال     اکسید که در این سناریو میزان غلظت دی

حدود  رشد جمعیت ،و همچنین ppm 1961حدود   2111

                                                 
2  . Model for Energy Supply Strategy Alternatives and 

their GeneralEnvironmental 
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اث  ر گازه  ای  ،میلی  ارد نف  ر خواه  د ش  د و همچن  ین  12

اع ام   W/5/8 ای بر واداشت تابشی را تا ح دود  گلخانه

دشی  ل  ب  ه فن  اوریرش  د  RCP8.5 . در س  ناریویدن  دکر

افزایش توشید ناخاشصی داخل کش ور نس بت ب ه س ناریوی     

RCP2.6 .کاهش خواهد یافت 

 LARS-WGنمایی  مقیاس ریزمدل 

 ک ه  اس ت  وه وا  آب تص ادفی  موش د  یک LARS-WG مدل

 ه ر  هواشناس ی در  ه ای  داد  س ازی  ش بیه  ب رای  تواند می

 مک انی واح د   موقعی ت  ی ک  در فق ط و  ییوهوا آب شرایط

 LARS-WGنسخه از مدل  نیاوش[. 33  31] دشو استفاد 

در مجارستان  یخیرات کشاورز یابیاز ارز یبه عنوان بخش

ش د    نیت أم ه ای   پ روژ   یدر بوداپست برا 1991در سال 

 م دل [. 31]ش د   هی  عل وم مجارس تان ته   یتوسط آک ادم 

LARS-WG یها یطول سر یبرا یتجرب مهین یها عیاز توز 

روزان ه و   بارندگی مرطوب، وخشک  یها دور  ۀروزانزمانی 

روزان ه اس تفاد     یآفت اب  ه ای  س اعت  ای   دیتشعشع خورش

 زم انی  ه ای  س ری  از ای مجموعه صورت به ها داد . کند یم

 حداقل و حداکلر ،(متر میلی) بارا شامل ییوهوا آب ۀروزان

 ت ابش  آفت ابی ی ا   ه ای  و س اعت  (گ راد  س انتی  ۀدرج) دما

م دل   نیا .هستند (زرو رد مترمربع در مراژول) خورشیدی

م دل   یس نج  م دل، ص حت   یواس نج  یاز سه بخش اساس

 یب را  یهواشناس   یه ا  داد  دی  توش ،تی  ( و در نهایابی  )ارز

 ۀدور قی  تحق نی  . در ای تش کیل ش د  اس ت   آت   یها دور 

 یهواشناس   س ترا  یا ی( برا1396-1363) هساش 34 آماری

 در سه ،سپ و  دشانتخاب  هپای ۀدور عنوان به ایعل قیچهر

    2141 ،2141    2121 یه ا  ش امل س ال   ساشه 21 ۀدور

در این بررسی  ،ضمندر .دش دیتوش 2181  2161و   2161

مرک ز  ک ه توس ط    HadGEM2-ESی انوساقی –یجو مدل

 کی  تفکی تهیه شد  است؛ با هدش یجهان یییمیاشعات مح

 LARS-WGکیل  ومتر مرب  ع در م  دل   8/1×125/1 یافق  

 یآزم  ون ناپ  ارامتر از  ،نهای  تدراس  تفاد  ش  د  اس  ت.   

 ریب  رازا مق  اد یبررس   ب  رای رنوفیاس  م -کلم  وگروف 

 استفاد  شد  است. یمشاهدات ریشد  با مقاد یساز هیشب

 IHACRES رواناب –بارش  مدلتوصیف 

 و مفه  ومی روان  اب-ب  ارا م  دل ی  ک IHACRES م  دل

 های هیدروشوژیست توسطبه طور مشتر  که  است پیوسته

( ICAM) حوض  ۀ آبخی  ز معج ا  ارزی  ابی و م  دیریت مرک ز 

 هی دروشوژی  و اکوشوژی مرکز و کانبرا استراشیا، ملی دانشرا 

(CEH )ب رای  انرلس تان  زیس ت مح یط   تحقیق ات  انجمن 

که  [34] یافته بود گسترا معتدل یوهوا آب با هایی حوز 

ب  ه ص  ورت مس  تمر در مج  ات و نش  ریات م  رتبط ب  ا     

 فتپیش ر  ب ا  ،س پ  . توضیح داد  ش د  اس ت  هیدروشوژی 

 ه ای  رودخانهموضوعاتی نظیر  در ارتباط با مدل این کارایی

 س  ازی م  دل زیرزمین  ی،ه  ای  آبخ  وان ۀتغذی   موق  ت،

های  هضحورواناب در  بینی پیش ،رواناب-بارا توزیعی نیمه

 و تغییر ک اربری آن  زمین پوشش آثار اطاعات، و آمار فاقد

 و فیزیک ی ه ای   پاس خ  بررسی هیدروشوژیک، یندهایافر بر

 بارا مدل [.35] شد استفاد  معرف های هضحو ینامیکید

 و 1تلفات غیرخی ی  مدول دو ۀپای بر IHACRES رواناب -

 م دل . ش د  اس ت   تشکیل 2هیدروگراف واحد خیی مدول

IHACRES  عن وان واس نجی   به دما و بارندگی های از داد 

 و س نجی  ص حت  ب رای  رودخان ه  جریان های داد  و از مدل

 ،ابتدا منظورین ه اب کند. می استفاد  شد  ساخته مدل دقت

 توس  ط k زم  انی گ  ام ه  ر در() دم  ا و  بارن  دگی

 ب ارا  از بخش ی (، )) مؤثر بارندگی به غیرخیی، مدول

 تب دیل ( ریزد می رودخانه به و شود می تبدیل جریان به که

 ،خی ی  واح د  دروگرافهی   م دول  ۀوسیل به ،سپ  و شد 

 زم انی  گام همان در( ) سیحی رواناب به را مؤثر بارا

روان اب  -ب ارا  سازی شبیهروند  2 شکلدر  .کند می تبدیل

  ارائه شد  است. IHACRES مدلتوسط 

که سه پ ارامتر آن   داردشش پارامتر   IHACRESمدل 

ترتی     بهکه  (مربوط به بخش تلفات غیرخیی )

خش کیدگی  زم انی   ثاب ت ، هض  حورطوب ت   ۀرخیرظرفیت 

را ش امل  ه ض  حوح رارت  تع دیل   ف اکتور و  حوضۀ آبخی ز 

 مربوط به بخش مدول خی ی بعدی سه پارامتر  ( وشوند می

کشد رواناب  ترتی  مدت زمانی که طول می بهکه  ، )

حجمی از   ۀدهند نشان سریع و آهسته کاهش یابد و 

کن د( را   رواناب آهسته که در جریان رودخانه مشارکت م ی 

ی که مؤثر باراتبدیل  ،اساس این مدل بر .شوند شامل می

ب ر اس اس    دش و  حاصل می از طریق مدول تلفات غیرخیی

 :[37و  36]است  1 ۀرابی

(1)  

                                                 
1  . Non – linear Loss Module 
2  . Linear Unit Hydrograph Module 
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1/c ی: ثابت زمان ،حوضۀ آبخیز یدگیخشک یزمان ثابت:  ،حوضۀ آبخیز حرارت لیتعد فاکتور:  ،حوضۀ آبخیز رطوبت ۀریذخ تیظرف تی: ظرف 

 کند یم مشارکت رودخانه انیجر در که آهسته رواناب از یحجم  ۀدهند نشان:  ع،یسر انیکاهش جر یزمان ثابت: آهسته،  انیکاهش جر

 IHACRES [13.]توسط مدل رواناب -بارش سازی شبیهروند . 2 شکل

ش اخص    و بارا مش اهداتی   یادشد  ۀمعادشدر  

است که با توجه به خی  یا خشک بودن آن رطوبت خا  

خ ی    ک اماً حوض ه  و صفر متغیر خواهد بود. اگ ر   1بین 

 : و[36] تبدیل خواهد ش د  مؤثر تمام بارا به بارا ،باشد

  :استقابل محاسبه  2 ۀرابیبا استفاد  از 

(2)  

)ب ر  حوض ه  ت ب  رطو شتاظرفیت نرهد  ،2 ۀرابیدر 

  ،ت خ ا  ص رطوب  ش اخ آستانۀ حد  متر(،  میلیحس  

 شاخص رطوبت خا  است: فاکتور مدول غیرخیی و 

(3)  

و به عن وان   حوضۀ آبخیز برابر شدت خشکی خا  

ت وان   م ی  4 ۀرابی  تابعی از دم ا اس ت ک ه ب ا اس تفاد  از      

   :دکرمحاسبه 

(4)  

تابع تع دیل    مبنا، خا شدت خشکی  ،4 ۀرابیدر که 

 ی مش اهداتی ترتی  دمای مرجع و دم ا  به  و دما، 

 زمانی مورد نظر هستند. ۀبازدر 

گراف به رواناب از مدول هی درو  مؤثر برای تبدیل بارا

 . از ترکی   دو جری ان س ریع   دشو استفاد  میواحد خیی 

 منج ر ب ه توشی د روان اب      و جریان آهسته  

 36] دش و  محاسبه می 7  5شود که با استفاد  از روابط  می

  :[37و 

(5)  

(6) 
 

(7) 
 

ه ای زم انی جری ان     ثاب ت  و   یادشد در روابط 

ند هس ت های زمانی جری ان آهس ته    ثابت و  سریع و 

 :آیند دست میه ب 9و  8که از روابط 

(8)  

(9)  

ه ای   ثاب ت   و زمانی،  ۀباز  یادشد در معادلات  

س ریع و آهس ته در مخ ازن    زمانی فروکشی ب رای جری ان   

نسبت حجم ی   ،ند و در نهایتهست  روز( متواشی )بر حس

قاب ل محاس به    11 ۀرابی  جریان سریع و آهسته به صورت 

   :[36]است 

(11)  

واس   نجی و  ۀدوردر ای   ن تحقی   ق ب   رای انتخ   اب  

آم ار و   ،روان اب  س ازی  ش بیه منظور  به مدل سنجی صحت

آم اری   ۀدور ط ی  علی ا  چهریق سنجی آبایسترا   اطاعات

س ال آم ار    33از  که به طوری، دشاستفاد   1984-2116

ها را به بخش واس نجی   درصد از کل داد  81 موجود تقریباً

س  نجی  ه  ا را ب  ه بخ  ش ص  حت درص  د از ک  ل داد  21و 

 IHACRESدر واس نجی م دل    ،. همچنیناختصاص یافت

تع دیل دم ا ک ه     و فاکتوری دگیخشکدو مقدار ثابت زمانی 

طور دشخوا  ه توسط کاربر ب است،در قسمت غیرخیی مدل 

و مقادیر پارامتره ا در قس مت خی ی م دل و     د شانتخاب 

توس ط   حوضۀ آبخی ز  ۀرخیرپارامتر ثابت میزان  ،همچنین

   شد.خود مدل محاسبه 
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 مدل کارایی  معیارهای ارزیابی

از  LARS-WGم دل  ک ارایی  در این تحقیق برای ارزی ابی  

خی  ا  میل  ق (، می  انرین) تبی  ین معیاره  ای ض  ری 

(MAE و ) خی  ا  مربع  ات می  انریندوم ریش  ۀ(RMSE )و 

  از معیارهای ض ری   IHACRESمدل  ارزیابی کاراییبرای 

ب ر اس اس رواب ط ری ل     ( BIAS( و بای اس ) R) همبستری

   [:36و  35] شد  استاستفاد  

(11)  

(12)  

(13) 
 

(14) 
 

مق ادیر    مق ادیر مش اهداتی،    یادشد در معادلات 

ترتی  می انرین مق ادیر مش اهداتی و     به  و  محاسباتی،

 ند.هستمحاسباتی 

   ها یافته 
  LARS-WG یینمااسیزمقیر مدل کارایی یابیارزالف( 

ه ای آت ی در    های بارا و دما ب رای دور   توشید داد  ه منظورب

مقی اس خروج ی م دل     زرگب  ، متغیرهای شد  میاشعه ۀمنیق

نم ایی   مدل ریزمقی اس  ۀوسیلبه  HadGEM2-ESهواشناسی 

LARS-WG بررس ی رون د ای ن     ب ه  ،س پ   و شد  ریزمقیاس

م  دل ک  ارایی از  یش  ینما 3 ش  کل تغیی  رات پرداخت  ه ش  د.

LARS-WG ب  ا  یب  ارا مش  اهدات  ریمق  اد ۀس  یمقا یب  را

 شکل ،نی. همچندهد یرا نشان م هیپا ۀدورشد  در  یساز هیشب

 یب ا ح داکلر دم ا    یمش اهدات  یحداکلر دما ریمقاد ۀمقایس 4

در  ،تی  و در نها هی  پا ۀدورش د  توس ط م دل در     یس از  هیشب

ب ا ح داقل    یمش اهدات  یدم ا ح داقل   ریمقاد ۀمقایس 5 شکل

 .دهد یرا نشان م هیپا ۀدورشد  در  یساز هیشب یدما

ش د    س ازی  نتای  ارزی ابی پارامتره ای ش بیه    1 جدول

 ۀدورب ا مق ادیر مش اهداتی در     LARS-WGتوسط م دل  

 دهد. پایه را نشان می

 -آزمون کلموگروف  ترتی  نتای  به 4  2 های جدولدر 

( ب  رای توزی ع احتم  اشی ب ارا ماهان  ه و   K-Sاس میرنوف ) 

 ارائه شد  است.حداکلر دمای دمای حداقل و 

 
 پایهدورۀ در  LARS-WGشده توسط مدل  سازی مقادیر بارش مشاهداتی با شبیه ۀمقایس. 1شکل 

 

 پایهدورۀ در  LARS-WGشده توسط مدل  سازی حداکثر دمای مشاهداتی با شبیه مقادیر ۀمقایس. 0شکل 
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 پایهدورۀ در  LARS-WGشده توسط مدل  سازی مقادیر حداقل دمای مشاهداتی با شبیه ۀمقایس. 3شکل 

 برای بارش، دمای حداکثر و دمای حداقل LARS-WGکارایی مدل ارزیابی معیارهای آماری مقادیر . 1جدول 

MAE RMSE R2 پارامتر 

 ( mm) بارا 91% 78/4 82/3

 (c°) دمای حداکلر 99/1 24/1 21/1

 (c°) دمای حداقل 99/1 14/1 11/1

 ماهانه بارش اسمیرنوف توزیع –نتایج آزمون کلموگروف . 2جدول 

 ماه K-Sآزمون  p-value ارزیابی

 ژانویه 213/1 619/1 برازا خوب

 فوریه 168/1 871/1 برازا بسیار خوب

 مارس 116/1 999/1 برازا بسیار خوب

 آوریل 235/1 492/1 برازا بسیار خوب

 می 155/1 111/1 برازا عاشی

 ژوئن 196/1 111/1 برازا بسیار خوب

 جولای 132/1 981/1 برازا بسیار خوب

 آگوست 134/1 978/1 برازا عاشی

 سپتامبر 416/1 132/1 ار خوببرازا بسی

 اکتبر 189/1 111/1 برازا بسیار خوب

 نوامبر 148/1 946/1 برازا بسیار خوب

 دسامبر 175/1 837/1 برازا عاشی

 کثر دمای ماهانهااسمیرنوف توزیع حد –نتایج آزمون کلموگروف . 1جدول 

 ماه K-Sآزمون  p-value ارزیابی

 ژانویه 116/1 999/1 بسیار خوب

 فوریه 116/1 999/1 بسیار خوب

 مارس 116/1 111/1 عاشی

 آوریل 115/1 999/1 بسیار خوب

 می 115/1 111/1 عاشی

 ژوئن 116/1 999/1 بسیار خوب

 جولای 157/1 913/1 بسیار خوب

 آگوست 116/1 999/1 بسیار خوب

 سپتامبر 115/1 111/1 عاشی

 اکتبر 153/1 999/1 بسیار خوب

 نوامبر 115/1 999/1 بسیار خوب

 دسامبر 116/1 999/1 بسیار خوب
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 ماهانه یدما حداقل عیتوز رنوفاسمی –آزمون کلموگروف  جینتا. 0جدول 

 ماه K-Sآزمون  p-value ارزیابی

 ژانویه 116/1 999/1 خوب اریبس

 فوریه 116/1 999/1 خوب اریبس

 مارس 153/1 999/1 خوب اریبس

 یلآور 115/1 999/1 خوب اریبس

 می 153/1 999/1 خوب اریبس

 ژوئن 115/1 999/1 خوب اریبس

 جولای 158/1 916/1 خوب اریبس

 آگوست 116/1 999/1 خوب اریبس

 سپتامبر 153/1 999/1 خوب اریبس

 اکتبر 116/1 111/1 یعاش

 نوامبر 115/1 999/1 خوب اریبس

 دسامبر 115/1 999/1 خوب اریبس

 

توان نتیج ه گرف ت    می د یادش های ول جدبا توجه به 

برای هر سه پارامتر بارا، ح داقل   LARS-WGکه مدل 

و حداکلر دما از برازا خوبی نسبت به مقادیر مشاهداتی 

توان نتیجه گرفت که  می ،برخوردار بود  است و همچنین

قاب ل   ،کند بینی می های آتی پیش مقادیری که برای دور 

پارامتره ای  تغیی رات   ۀمقایس  ب ه منظ ور   اعتماد اس ت.  

مقادیر مشاهداتی ، LARS-WGاقلیمی با استفاد  از مدل 

پایه ب ا مق ادیر خروج ی حاص ل از س ناریوهای       ۀدوردر 

و  2161    2141، 2141    2121ۀ دوراقلیم  ی در س  ه 

 آتی فصلیهای زمانی  سریمنجر به توشید  2181  2161

ترتی  مقایسه مق ادیر ح داکلر    به 8  6 های شکل . دردش

، 2141    2121 در س ه دور  پایه و  ۀدورلی در دمای فص

تحت سناریوهای مختل   2181  2161و  2161  2141

 .دش

 
 تحت سناریوهای مختلف 2101ـ 2121ۀ دورپایه و  ۀدورمقادیر حداکثر دمای فصلی در  ۀمقایس. 1 شکل

 

 ناریوهای مختلفتحت س 2111ـ 2101ۀ دورپایه و  ۀدورحداکثر دمای فصلی در  مقادیر ۀمقایس. 1شکل 
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 تحت سناریوهای مختلف 2181ـ 2111ل دورپایه و  ۀدوردمای فصلی در  مقادیر حداکثر ۀمقایس -8شکل 

 2141    2121ۀ دوردر ؛ 8    6ه  ای  توج  ه ب  ه ش  کل ب  ا

بیش  ترین اف  زایش ح  داکلر دم  ای فص  لی تح  ت س  ناریوی  

RCP8.5 کمت رین   ،دهد و همچن ین  در فصل زمستان رخ می

در فصل تابستان  RCP4.5دما تحت سناریوی  افزایش حداکلر

 ش،یاف  زا نیش  تریب 2161    2141ۀ دوردر  رخ خواه  د داد.

در فص  ل  RCP8.5 یویتح  ت س  نار یفص  ل یح  داکلر دم  ا

ح  داکلر دم  ا تح  ت  شیاف  زا نیکمت  ر ،نیزمس  تان و همچن  

ۀ دوردر  در فصل تابس تان رخ خواه د داد.   RCP2.6 یویسنار

 یویتحت سنار یداکلر دماح شیافزا نیشتریب 2181  2161

RCP8.5 ییح داکلر دم ا   شیافزا نیدر فصل زمستان و کمتر 

 در در فصل تابس تان رخ خواه د داد.   RCP2.6 یویتحت سنار

مق ادیر ح داقل دم ای     ۀمقایس  ترتی     به 11و  11 های شکل

    2141، 2141    2121ۀ دوردر س ه  پای ه و   ۀدورفص لی در  

 .دشختل  تحت سناریوهای م 2181  2161و  2161

 
 تحت سناریوهای مختلف 2101ـ 2121ۀ دورپایه و  ۀدوردمای فصلی در  مقادیر حداقل ۀمقایس. 9شکل 

 

 تحت سناریوهای مختلف 2111ـ 2101ۀ دورپایه و  ۀدورفصلی در  دمای مقادیر حداقل ۀمقایس. 11شکل 
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 تحت سناریوهای مختلف 2181ـ 2111ۀ دورپایه و  ۀدوردمای فصلی در  مقادیر حداقل ۀمقایس. 11شکل 

 2141    2121ۀ دوردر  11و  11 ه ای  ش کل  با توج ه ب ه  

 RCP8.5دمای فصلی تحت س ناریوی   بیشترین افزایش حداقل

 کمت رین اف زایش ح داقل    ،دهد و همچنین در فصل بهار رخ می

در فص ل تابس تان اتف اق خواه د      RCP4.5دما تحت س ناریوی  

 ش،یاف  زا نیش  تریب 2141-2161  ۀدوردر  ،نیهمچن   افت  اد.

در فص ل زمس تان و    RCP8.5 یویتح ت س نار   ییحداقل دم ا 

در  RCP2.6 یویتح ت س نار   ییح داقل دم ا   شیاف زا  نیکمتر

 نیش تر یب 2181    2161ۀ دوردر  فصل تابستان رخ خواهد داد.

در فص ل   RCP8.5 یویتحت سنار یفصل ییحداقل دما شیافزا

 ییداقل دم ا ح   شیاف زا  نیکمت ر  ،نیو همچن دهد یبهار رخ م

در  در فص ل تابس تان رخ خواه د داد.    RCP2.6 یویتحت سنار

مق ادیر ب ارا فص لی در     ۀمقایس  ترتی     به 14  12های  شکل

و  2161    2141، 2141    2121ۀ دوردر س  ه پای  ه و  ۀدور

 .دشتحت سناریوهای مختل   2181  2161

 
 تحت سناریوهای مختلف 2101ـ 2121ۀ دورپایه و  ۀدوردر  مقادیر بارش فصلی ۀمقایس. 12شکل 

 
 تحت سناریوهای مختلف 2111ـ 2101ۀ دورپایه و  ۀدورمقادیر بارش فصلی در  ۀمقایس. 11شکل 
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 تحت سناریوهای مختلف 2181ـ 2111ۀ دورپایه و  ۀدورمقادیر بارش فصلی در  ۀمقایس. 10شکل 

توان نتیجه گرفت ک ه در   می یادشد های  توجه به شکل با

بیشترین افزایش بارندگی تحت سناریوی  2141  2121ۀ دور

RCP2.6   ده د و بیش ترین ک اهش     در فصل زمس تان رخ م ی

در فص ل پ اییز رخ خواه د     RCP4.5بارندگی تحت سناریوی 

د ک ر ت وان مش اهد     می 2161  2141ۀ دوردر  ،داد. همچنین

در  RCP8.5که بیش ترین اف زایش بارن دگی تح ت س ناریوی      

ک اهش بارن دگی تح ت س ناریوی      فصل زمستان و بیش ترین 

RCP2.6  2161ۀ دورپاییز اتفاق خواه د افت اد. در   در فصل    

در  RCP4.5بیشترین افزایش بارندگی تحت س ناریوی    2181

فصل زمستان و بیش ترین ک اهش بارن دگی تح ت س ناریوی      

RCP8.5 شد   سازی در فصل پاییز رخ خواهد داد. مقادیر شبیه

 ۀدهن د  نش ان امتر بارن دگی  برای پار LARS-WGتوسط مدل 

پای ه   ۀدوره ای آین د  نس بت ب ه      متر در فصلاکاهش این پار

در  RCP8.5. بیشترین کاهش بارندگی تح ت س ناریوی   است

بیش  ترین  ،و همچن  ین 2181    2161 ۀدورفص  ل پ  اییز در 

در فص ل   RCP4.5افزایش بارن دگی ماهان ه تح ت س ناریوی     

 دهد. رخ می 2181-2161 ۀدورزمستان در 

سـازی   شـبیه بـرای   IHACRESمدل کارایی ارزیابی ( ب

 رواناب  -بارش

ابت دا   ، 2116    1984 آم اری  ۀدورط ی   حاضر تحقیق در

 ب ه  اس ت، ه ا   درص د از ک ل داد    81روز که تقریباً  9638

درص د از   21 روز که تقریب اً  2414واسنجی و  دورۀعنوان 

 سنجی در نظر گرفته صحتدورۀ به عنوان است ها  کل داد 

 -سازی ب ا اس تفاد  از م دل ب ارا     شبیهحاصل   ینتاشد. 

طب  ق معیاره  ای  روزان  ه اسی  در مق IHACRESروان  اب 

در  (Bias) اسی  با یخی ا و  (R) یهمبستر   یضرارزیابی 

 ۀدوردر و  23/1و درص د    71ترتی  براب ر   بهی واسنج ۀدور

نت ای    .دش   71/1و درصد   37ترتی  برابر  بهی سنج صحت

شد که مدل از توانایی ک افی در مقی اس روزان ه    آن  بیانرر

( نی   ز در 1388زارع   ی و همک   اران ) برخ   وردار نب   ود.

کس یلیان ب ا    حوض ۀ آبخی ز  ۀ رودخان  جری ان   سازی شبیه

ای ن نتیج ه    ب ه  IHACRES رواناب-استفاد  از مدل بارا

ت ر از   جریان ماهانه قابل قبول سازی شبیهرسیدند که نتای  

. [39] ان روزان  ه ب  ود  اس  ت س  ازی مق  ادیر جری    ش  بیه

مقادیر س یل   سازی شبیهنیز در ( 2111آبوشاندی و بوردر )

را ض عی    IHACRES  عملک رد م دل   ۀروزان  در مقی اس  

تحقی ق   بع دی  ۀمرحل  در  بن ابراین، [. 41]کردن د  ارزیابی 

سازی رواناب از مقی اس ماهان ه اس تفاد      شبیه برای حاضر

 -  از م دل ب ارا  سازی ب ا اس تفاد   شبیهحاصل   ینتا. دش

ماهان  ه طب  ق معیاره  ای  اسی  در مق IHACRESروان  اب 

در  (Bias) اسی  با یخی ا و  (R) یهمبستر   یضرارزیابی 

 ۀدوردر و  16/1و درص د   78ترتی  براب ر   بهی واسنج ۀدور

. براساس دش 61/1و  درصد 72ترتی  برابر  بهی سنج صحت

ری شود که ضری  همبس ت  آمد ، مشاهد  می دست هبنتای  

سازی رواناب در مقی اس ماهان ه    در شبیه IHACRESمدل 

بخش و  رضایتو نتای   استنسبت به مقیاس روزانه بیشتر 

ت وان نتیج ه    م ی  ،قابل قبوشی را ارائه کرد  است. همچنین

 ۀمرحل  گرفت که دقت مدل در ه ر دو مقی اس زم انی در    

 سنجی دقت بیشتری دارد.  صحت ۀمرحلواسنجی نسبت به 

زمانی رواناب با استفاده از مدل بارش  های سری تولیدج( 

 آتی های دوره در IHACRESرواناب  -

 ۀمرحل  در دو  IHACRESم دل  کارایی ارزیابی  از انجامبعد 

زم انی دم ا و ب ارا     ه ای  س نجی، س ری   صحتواسنجی و 

های آیند  ب ه   برای دور  LARS-WGشد  توسط مدل  توشید

آت ی  ه ای   ر دور معرفی ش د ت ا روان اب د    IHACRESمدل 

  2121ۀ دوررواناب در سه  ۀماهان. نتای  تغییرات دشوتوشید 
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تح ت س ناریوهای    2181    2161و  2161  2141، 2141

RCP2.6 ،RCP4.5  وRCP8.5   ۀدورنس   بت ب   ه مق   ادیر 

ت وان   آم د  را م ی   دست به IHACRESمشاهداتی که از مدل 

 نشان داد. 17  15های  شکلترتی  در  به

 
 2101ـ 2121ۀ دوردر  IHACRESشده توسط مدل  سازی و شبیه زمانی رواناب مشاهداتی های سری. 13شکل 

 
 2111ـ 2101ۀ دوردر  IHACRESشده توسط مدل  سازی شبیهزمانی رواناب مشاهداتی و  های سری. 11شکل 

 
2181ـ 2111ۀ دوردر  IHACRESشده توسط مدل  سازی و شبیه زمانی رواناب مشاهداتی های سری. 11شکل 



 191  ... رواناب-بارش مدلرودخانه با استفاده از جریان  یدبروند بر  مؤثر پارامترهای سازی شبیه: و همکاران ریدایلاقربانی 

 گیری نتیجهبحث و 

توان نتیجه گرف ت ک ه می زان     می شد یادموارد توجه به  با

مش اهداتی   ۀدورنس بت ب ه    2141  2121ۀ دوررواناب در 

های ژانویه، فوریه، مارس و  در ما  RCP2.6 یتحت سناریو

  در م ا   RCP4.5تحت س ناریوی   ،دسامبر بود  و همچنین

در  RCP8.5ح ت س ناریوی   فوریه افزایش خواهد یافت و ت

پایه ک اهش   ۀدورهای سال میزان رواناب نسبت به  ما  ۀهم

توان نتیج ه گرف ت ک ه می زان      می ،ضمندرخواهد داشت. 

مش اهداتی   ۀدورنس بت ب ه    2161-2141 ۀدوررواناب در 

ه ای س ال ک اهش     م ا   ۀهم  در  RCP2.6 یتحت سناریو

ا تنه   RCP8.5و  RCP4.5خواهد یافت و تحت سناریوهای 

ها ک اهش   ما  ۀفوریه افزایش خواهد داشت و در بقی  در ما 

 2181-2161 ۀدورمی زان روان اب در    ،یاب د. در نهای ت   می

در  RCP2.6 یمش  اهداتی تح  ت س  ناریو ۀدورنس  بت ب  ه 

در  RCP4.5ژانوی  ه و فوری  ه و تح  ت س  ناریوی ه  ای  م  ا 

تح ت س ناریوی    ،های ژانویه، فوریه، مارس و در نهای ت  ما 

RCP8.5  ها  ما  ۀبقیهای فوریه و مارس افزایش و در  در ما

می زان   ،همچنینتحت هر سه سناریو کاهش خواهد یافت. 

مش اهداتی   ۀدورنسبت ب ه   2181-2121 ۀدورطی  رواناب

درص د ک ه    41/17در ما  فوری ه   RCP2.6 یتحت سناریو

در م ا  اکتب ر    ،و همچن ین  اس ت بیشترین میزان اف زایش  

، دش و  رین ک اهش را ش امل م ی   درصد که بیش ت  -51/74

در م ا    RCP4.5تحت س ناریوی   ،دهد. همچنین نشان می

و در  اس ت درصد که بیشترین میزان افزایش  12/18فوریه 

درص د ک ه بیش ترین ک اهش را ش امل       -61/78ما  اکتبر 

درص د   89/11دهد. در ما  فوریه  ، از خود نشان میدشو می

در ما  اکتب ر   ،و همچنین استکه بیشترین میزان افزایش 

تحت  ،دشو درصد که بیشترین کاهش را شامل می -63/81

س ی  رح ال ب ا بر   اتف اق خواه د افت اد.    RCP8.5سناریوی 

 ۀرودخان   ۀس الان آن اس ت ک ه جری ان     بیانرری  اسالانه نت

علی ا تح ت    چهری ق  س نجی  آبزولاچای در محل ایسترا  

ش پایه ک اه  ۀدورهای آتی نسبت به  هرسه سناریو در دور 

آتی تحت س ناریوی   ۀدوریابد که این کاهش رواناب در  می

RCP2.6  34/33مترمکع    ب  ر ثانی  ه )  12/1ب  ه می  زان 

مترمکع   17/1به میزان  RCP4.5تحت سناریوی  ،درصد(

ب ه   RCP8.5درص د( و تح ت س ناریوی     67/33بر ثانی ه ) 

 درصد( خواهد بود. 42/39مترمکع  بر ثانیه ) 37/1میزان 

 تحقی ق  ه ای  یافت ه ت وان   طور خاصه میبه  ،نهایتدر

 :دکرریل خاصه به شرح را  حاضر

 دم  ا و ب  ارا ه  ای زم  انی  س  ری نت  ای  نش  ان داد

دارای دق ت قاب ل    LARS-WGشد  از م دل   توشید

کار ه دارای خیای کمتری برای ب ،قبول و همچنین

 .هستند IHACRESبردن در مدل مفهومی 

  م  دل ک  ارایی نت  ای  ارزی  ابیIHCRES   ان دادنش 

مدل مفهومی در مقیاس ماهانه نسبت ب ه مقی اس   

ک ه ب ا    روزانه دارای جواب قابل اعتم ادتری اس ت  

 ( در1388و همک  اران ) یمیاشع  ات زارع     ینت  ا

و ب  زرگ ح  داد  آش  فته ان،یلیکس   حوض  ۀ آبخی  ز

 و همکاران انیو ورد داغموایآ ضۀحو در (1392)

و  41، 39] ناورود میابقت دارد ضۀحودر  (1392)

35.] 

 IHACRESنتای  حاص ل از م دل مفه ومی     ،همچنین

هایی با جریان  حوز  که این مدل براینشان داد با وجود این

ب ا  ام ا   ،(1997)ی ه و همک اران،    بیشتر کاربرد دارد دایمی

های ب ا آب دهی    حوز  واسنجی مناس  قابلیت استفاد  برای
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