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 چکیده

 توزییع  وآبیی   منیابع  شیود. مدیدودیت    میی  هیا   رودخانی   دبیی  تغییر در موجب بارش و دما میزان در تغییر با ایجاد اقلیم تغییر

 اقلییم  تغیییر  ۀپدیید  بی   نسیبت  ،نقاط جهان از بسیاری با مقایس  در ک  است شده سبب کشور مختلف مناطق در آن نامتجانس

 د. دردار اهمییت   مهندسیی  و مدیطیی  زیسیت  لئمسا از برخی نیاز  پیش عنوان ب  رودخان  جریان سازی  باشد. شبی  تر  پذیر آسیب

 در IHACRES مید   از اسیتااده  با کرمان استان رود هلیل آبخیزۀ حوض سطدی روانابمیزان  بر اقلیم تغییر تأثیر حاضر تدقیق

 ۀروزانی  هیای   داده ابتیدا  منظیور،  این ب بینی شد.  ( پیش2144-2404دور ) ۀآیند( و 2404-2424نزدیک ) ۀآیندزمانی  های دوره

اخیذ شیدند.    شیده  مطالعی   ۀمنطقی  هواشناسی های از ایستگاه 2410ی 1110 آماری ۀدور طی شده تعیینهای  ایستگاه دما بارش و

بیا   (RCP8.5) بدبینانی   و (RCP4.5) انتشار میانی   سناریوی دو تدت CanESM2 جو عمومی گردش مد  های  خروجی ،سپس

درصید   -6/0و  -0ترتیب  ب نزدیک و دور  ۀآیند ۀدوردو  ردها  تگاهایس یدما میانگین .ندشد ریزمقیاس SDSM مد  استااده از

 ،در گیا  بعیدی   .نشان دادند( 2410-1191مشاهداتی ) ۀدوردرصد افزایش نسبت ب   04 و 0/02 نزدیکمیزان بارش کاهش و 

و شیده  وارد  IHACRES روانیاب  -بیارش  مد  ب  SDSM نمایی آماری ریزمقیاس مد  توسط بارش و دما ۀشد بینی  پیش قادیرم

در هیر دو ایسیتگاه    دبیی ماهانی    متوسیط شیده،   بینیی  پیشبر اساس مقادیر  .بینی شد  پیشآینده  زمانی ۀدور دو در دبی تغییرات

 پیووهش  هیای   یافت  . براساسنشان دادها  بینی بر اساس پیشهای گر  سا  بیشترین افزایش را   )کناروئی ، چشم  عروس( در ماه
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 مقدمه

و  ینی یرزمیو ز یسیح   هی     اقلیی  ریر منی رب       تغییر ریتأث

رشر   ررا ی تیح  تموضوع ازیکی   کش ورزرخش  ،همچنین

متوقی    ا   گلخ نی    امروز انتش ر گ زه  نیاگر هم ی. حتاست

    تیی ش مل موجودر   ن وارست   راتیدم  و تأث شیشود، افزا

.  فیت یادام  خواهید   ندهی  ۀدهچند  ررا  ه   رودخ ن   نیو طغ

دمی  و کی هش شوشیش     شیر رش همراه ر  افزامیزان در  رییتغ

   را رخیش   رانیمید  د،نی گذار  یمی  ریتأث ی ر من ربررف ک  رر 

کننید   لیی دخ ش نه ی  اقلی  را در ررن م  ت  تغییر کند میمجبور 

مق رل تغییرات  شذیر  و س زگ ر  ی فتن در ارزی ری  سیب .[1]

ر  رررسیی  می ر و اطاعی ت وضیویت و تغیییرات       فقطاقلیمی، 

و ر   گ هی از شیرایط اقلیمیی    نیستممکن  ه   گذشت  دوره

ترین روش ارزیی ری   متداول. سرزمین در  ینده نیز وارست  است

. ه   گردش عمومی جیو اسیت   گیر  از مدل اقلی   ینده، رهره

ییز  ن« سن ریوه   اقلیمیی »ه  ک  ر  اصحاح  در کن ر این مدل

ری   ا  نییز   شوند، سن ریوه   انتش ر گ زهی   گلخ نی    ن میده می

توج  ر  رویکیرد احتمی  ی رشیر طیی سی  ی ن  تیی در تو یید        

اقلیی  جهی نی نییز    ه   گ ز  در جو، کی  ریر وضیویت      لاینده

هی   گیردش    ر  طیور  کی  میدل   . شود ثیرگذارند، طرح میأت

ش سی  جیو ری  افیزایش      ۀدرری ر عمومی جو، اطاع ت مفیید   

 گیردش  ه   ام  مدل. کنند ا  فراه  می گلخ ن  غلظت گ زه  

 تیی  اقلییی  نییددارنرا  لازم و زمیی نی دقییت فییی یی عمییومی جییو

 هواشن سیی  هی    ایسیتا ه و  م لی را در مقی س  تی ه   ده 

 تواننید   نهی  میی  . دهنید  قیرار  رینی و شیش ارزی ری ،شده رررسی

 033د حیدو  نسبت ً وسییب،  مقی س را در یک  ینده وضب اقلی 

( حییدود مسیی حت کشییور شرتغیی ل  سییح ی) کیلییومتر 033×

گسیترده   ۀشیبک  کنند ک  ممکن است در داخل این رینی شیش

علیت ضیو  ایین    . واقب شده ر شد هواشن سی ایستا ه چندین

 و زمی نی  مکی نی  هی    در مقیی س  رینیی  ه  در عدم شییش  مدل

قدرتمنید م  سیب ت عیدد ،     هی    ر  نبود سی م ن   تر، کوچک

 غلبی   گیردد. ریرا    رر رودن  نه  ررمی رودن و زم ن غیراقتص د 

 ه   را ر  مقی س اقلیمی ه   مدل خروجید ر ی ،مشکل این رر

 را و ایسیتا هی  م لیی  تی  رتیوان اقلیی     کیرد  تر تبدیل کوچک

 اصیحاح  ری   ری  ایین فراینید    کی   ،دکیر  و ارزیی ری  رینیی  شیش

  یینمی  ریزمقیی س  هی    از روش .گویند می« نم یی ریزمقی س»

ری    .شی ره کیرد  ا و  م ر  دین میکی نم یی توان ر  ریزمقی س می

 هی    ری  سی م ن    نی ز دین میکی نم یی ریزمقی س توج  ر  اینک 

 رنی رراین ک  اغلب کشوره  ف قید  ن هسیتند،   رد دا سریب رسی ر

 موحیوف شیده    می ر   نم یی ر  روش ریزمقی س توج  عمومی

ریرا   نمی یی  می ر     هی   ریزمقیی س   این مدل ۀجملاز . است

نمی یی   میدل ریزمقیی س   تیی،   هی    س ز  اقلی  طی ده  مدل

SDSM
 هی    سیسیت   ریر  اقلی  تغییر  ث ر ررا  رررسی .است 1

 در متغیره   اقلیمی مقدار ارتدا در ی   تی، ه   دوره در مختل 

 سی ز   شیبی   مختلفی ریرا   ه   . مدلشود س ز  شبی   ینده

هی ،   میدل  ایین  از یکیی  ک  دارد  تی وجود ه   دوره جری ن   

IHACRES نیی ز،   مورد اندک ه   داده ر  علت . این مدلاست

  سی نی  ری  هی ،   داده تهییۀ  ریرا   زی د هزینۀ و زم ن صرف ردون

[. 2]شیود   ک ر ریرده   ر  یز رخ ه    ضحو از رسی ر  در تواند می

شیده کی  در ادامی  ری        انجی م مح  و ت زیی د    ،زمین در این 

  حسی م و  شیفت   شرداختی  شیده اسیت.    نه   ررخی ازی د ور  

 در حیداکرر  هی     دریی  ریر را  اقلیی   تغییر تأثیر( 1031ی )روان

دورۀ ریرا    را IHACRESمیدل   شرقی ر  استف ده از  ذرر یج ن

از مییدل  نهیی   .کردنیید سیی ز   شییبی  2303-2302 ینییده 

HadCM3 ت ت سن ریو  A2  هی     نمی یی داده   ررا  ریزمقیی س

 ریرا   همبسیتای  مقی دیر  ح ضیر،  شیووهش  در. استف ده کردند

درصید   13و  12 ترتییب  ری  اعتب رسنجی  و واسنجی ه    رهدو

دورۀ هیی  رییرا    . نتیی ین نشیی ن داد شییدت درییی شیید ارزییی ری

س ل تفی وت چنیدانی نکیرده و ری  افیزایش       03ه   ت    ر زگشت

.  تی افیزایش خواهید ی فیت   دورۀ در  ه ر زگشت، شدت  ندورۀ 

 شیده نشی ن داده شید    انج مه    رینی رر اس س شیش ،چنینهم

 تیی  دورۀ ه   حداکرر ری  مقیدار مویین در      احتم ل وقوع دری

. زارعیی و همکی ران   [0] ش ی  کمتر خواهد ریود دورۀ نسبت ر  

 واقیب  کسییلی ن   رریزحوضۀ  جری ن س ز   شبی  ( ررا 1032)

 استف ده IHACRES روان   -ر رش مدل از م زندران است ن در

 نشی ن  نهی    رررسیی  نتی ین . دندکر ارزی ری و واسنجی را  و مدل

 ری   را م ه نی   و روزانی   هی     داده سی ز    شبی  توان یی مدل، داد

 قیدرت  (، و یی NSE<00/3>10/3) داشیت  ق رل قبو ی  ق رلیت

( در 1032 شیفت  )  .[0] نیدارد  را س لان  ه    داده س ز   شبی 

حوضیۀ   روانی    ریر  اقلی  تغییر ۀشدید تأثیررررسی  ر  شووهشی

 2302-2313 دورۀ درسیهند   شیرقی  ه   ن دام در واقب قرنقو

 دمی    و ری رش  مق دیر ازی دشده  شووهش در. شرداخت میاد 

 دو ت ییت HadCM3 گییردش عمییومی جییو  مییدلو  م ه نیی 

 روش از همچنیین،  .شید  اسیتف ده  B2 و A2 انتشی ر  سن ریو 

 زمی نی  سی ز   مقی س کوچکو  تن سبی مک نی س ز  ریزمقی س

                                                           
1. Statistical DownScaling Model  
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 تو یید  ریرا   وشده  استف ده نحق ه   م داده ررا  تغییر ع مل

تی ین  ن. شید  اسیتف ده  IHACRES مدل حوض  از م ه نۀ روان  

-2313ۀ دورافزایش دم  و تغیییرات در ر رنیدگی    دهندۀ نش ن

 .ریود منحقی    2333-1211 مشی هدات  ۀدورنسبت ر   2302

 مشییی هداتی دورۀ رییی  2303-2313دورۀ روانییی    مق یسیییۀ

 دورۀ در حوضی   ایین  روانی    ریر  لی اق تغییر تأثیر دهندۀ نش ن

 از ن شیی   ث ر( 1020) همک ران و سمیرمی ط ئی .[0]رود   تی

 ری ر   رخییز  حوضیۀ  در روانی    و ر رنیدگی  دمی ،  رر اقلی  تغییر

 سی   ت یت  HAdCM3میدل     خروجی از استف ده ر  را نیش رور

 نمیی یی  ریزمقییی س مییدل و B1 و A1B ،A2 سیین ریو  انتشیی ر

 - 2300 ،2303-2313 هییی    دورهدر  LARS-WG  مییی ر 

 2313-1211 ش ییی  دورۀ ریی  نسییبت 2322-2333 و 2300

 عنیوان  ر  تو یدشده متغیره   ،سپس. دندکرو مح  و   ارزی ری 

جرییی ن  و اسییتف ده IHACRES روانیی   ریی رش مییدل ورود 

 مختلیی  سیین ریوه   ت ییت و  تییی هیی    دوره رییرا  رودخ نی  

 ری رش  و دمی   نشی ن داد  هی دشید  ت قیق نت ین .شد رینی  شیش

خواهید کیرد.    شییدا  کی هش  و افیزایش  ترتییب  ر  21 قرن طی

نشی ن داده   A2  ت ین ح صیل از سین ریو  رر اس س ن ،همچنین

 در ترتیییب ریی  درصیید 00 و 00 ،2 کیی  جرییی ن رودخ نیی شیید 

 نسبت 2322-2333 و 2300-2300، 2303-2311ه   دوره

شرسیت و همکی ران    حی ف   .[0] دی ری  میی  کی هش  ش ی  دورۀ ر 

 اتتغیییر  قحوییت  عدم ارزی ری منظور ر  شووهشی ( در1020)

 شم ل در واقب ج میش ن سد ورود   ردهی ررو اثر  ن  یاقلیم

 میی ناین  از ح صیل  ترکیبیی  میدل  از کرم نشی ه،  است ن شرقی

 (CGCCM3 ,CNRMCM3اقلیمیی  مدل هفت خروجی وزنی

CSIROMK3/5, ECHOM5OM, ECHO-G, HADCM3, 

HADGEM)  غییییر درتی دشییده  ت قیییق . درکردنییداسییتف ده 

یی  2323 ه   دوره در مح  و تی منحقۀ ر رش و دم  ش رامتره  

 A1B، B1 انتشی ر   سن ریو س  ت ت 2302ی 2303و  2302

 روانی    و ری رش  داد نشی ن رینی  شیش نت ین. شد رررسی A2 و

 شافیزای  سی لان   دم   و ک هش 2302-2323 دورۀ درس لان  

 و اسیت  شیدیدتر  تغییراتاین  2302-2303 دورۀ در.  ردی می

. کنید  میی  تغییر گراد س نتی درجۀ -/00 و+ 2 رین س لان  دم  

 در و کی هش  B1 و A1B سن ریوه   در س لان  روان   و ر رش

فرد و همکی ران  نیرومند .[1] دادند نش ن افزایش A2  سن ریو

 جریی ن  ریر  اقلیی   تغیییر  تأثیر ( در ت قیقی ر  رررسی1021)

 نه   گلست ن شرداختند. است ن در م مد ر د حوضۀرودخ ن  در 

 شیده  مح  وی   ۀررا  منحق IHACRESروان    ر رش مدل ارتدا

 ،سپس کردند. واسنجیرا  (2313-1232مش هداتی ) دورۀ در

 انتشی ر  سین ریو   سی   ت ت HAdCM3مدل  ه    خروجی از

A1B ،A2 و B1 نمییی یی  ریزمقیییی س میییدل و LARS-WG 

( 2303 - 2311 تیی ) ۀ ریرا  دور را   دم  و ری رش   ش رامتره

 میدل  وارد حوضی   روان   س ز   شبی  منظور ر  و کردند تو ید

IHACRES ۀدور در روانی    رینیی   شیش از ح صل  یند. نتشدن 

 سی لانۀ  روانی    تغییرات مجموع متوسط داد نش ن  تی اقلیمی

 مترمکوب ریر  12/1ن ر  میزا 2303-2311دورۀ  در درازمدت

سین ریو    در ث نی  رر مترمکوب A1B ،30/0سن ریو   ث نی  در

A2  سن ریو   ث نی  در رر مترمکوب 20/3وB1 دورۀ  ر  نسبت

شیی هویی و همکیی ران . [3] کیی هش خواهیید ی فییت مشیی هداتی

 حوضیۀ  در ری رش  و دمی   ه   داده رر اقلی  تغییر ( تأثیر1022)

دورۀ هی     ر  استف ده از داده را ه کرم نش است ن سنج ری روانسر

 ،RCP8.5ت یت سی  سین ریو      (2330یی  1212)زم نی ش ی  

RCP4.5 و RCP2.6 جیو  عمیومی  گردش مدل و CanESM2 

. دنید کررررسیی   (2133-2301زم نی  ینیده ) دورۀ را ررا  دو 

 ری رش  میی ناین  مقی دیر  داد رینیی نشی ن   ح صل از شیش نت ین

 روانسیر  حوضیۀ  در سی لان   اقلحید  و حیداکرر  دم ه   س لان ،

. ی فیییت خواهنییید افیییزایش 2133-2301 دورۀ در سییینج ری

 ری   مرریو   متغیرهی   ایین  شیده  رینیی  شییش  مقی دیر  ریشترین

 میی ناین  افزایش درصد ک  طور  ر  ،است RCP8.5 سن ریو 

 هی    دوره در و سین ریو  این ر  توج  ر  دس مبر م ه در ر رندگی

 و 100 ترتییب  ری   2133یی  2311 و 2313-2301 رینی شیش

 مشی هداتی  دورۀ در ر رش می ناین ر  مق یس  دردرصد  102/0

ری    ت قیقیی  در (1022) دسترنن و رستمی .[2] دست  مد  ر

اسیتف ده   ری    ینده اقلی  تویین و دم  و ر رش مق دیر رینی شیش

 هی    دوره در اقلیمیی  س ز  شبی  و جو عمومی گردش  مدل از

 سیینوشتیکی  هی    ایستا ه در 2302ی 2323و  2322ی 2313

 .شرداختند زنج ن و تهران قزوین، رشت، رامسر، گرگ ن، ر رلسر،

 گردش مدل ه   خروجیاز  اقلیمی ه   سن ریو تهیۀررا   نه  

 روش و B2 و A2 انتشی ر  سین ریو   ت یت  HadCM3 عمومی

 ری   ،ادامی   در و کردند استف ده SDSM  م ر  نم یی ریزمقی س

 نشی ن  شد. نتی ین  تویین  ینده اقلی  دوم رتن شرو از استف ده

 نسیبت  رشت و رامسر قزوین، ر رلسر، ه   ایستا ه در اقلی  داد

 تغیییر    تیی  هی    دوره در 2333-1212 مش هداتی اقلی  ر 

 2322یی  2313دورۀ  در گرگی ن  ایسیتا ه  در و ی. کرد نخواهد

 تغیییر  خشیک  نیم  ر  ا  مدیتران  از اقلی  A2  سن ریو ت ت

 ت یت  2302-2323 دورۀ در تهیران  ایسیتا ه  در. کرد خواهد



 1011، بهار 1، شمارۀ 8اکوهیدرولوژی، دورۀ  106

 

. کرد خواهد تغییر خشک ر  خشک نیم  از اقلی  A2  سن ریو

 A2  سین ریو  ت ت 2302ی 2323 دورۀ در زنج ن ایستا ه در

 از 2322-2313 دورۀ در و ا  مدیترانی   ر  خشک نیم  از اقلی 

 کیرد  خواهد ییرتغ خشک نیم  اقلی  ر  دور ره ا  مدیتران  اقلی 

و  HadCM3( از میییدل 2332عبیییدو و همکییی رانش ). [13]

  راری  IHACRESو از میدل   SDSM   می ر  نم یی   سیمقزیر

در  یاری  لجیل یگۀ در حوضی   درو وژیی ه رر  یاقل ریتأث ی ریارز

 یزمی ن ۀ دور در روانی    حجی   دادنید  و نشی ن استف ده  یوشیات

و  0/11 بیی ترت ری   B2و  A2  وه یت ت سن ر 2322ی 2311

ا قریشیی   و . مکینتیر [11]  فیت یدرصد ک هش خواهید   1/13

از  خروجیی  جریی ن  حج  و اوج دری م  سبۀهدف  ( ر 2332)

 کیلیومتر  100مسی حت   ری   عم ن کشور در واد   هین حوضۀ

 و IHACRES ،KINEROS2 هییدرو وژیکی  مدل س  از مررب

 ری   نسیبت  IHACRESمدل  ررتر  نت ین و استف ده رگرسیون

. در ت قیقی ویز و همک ران [12]کردند  تأیید را مدل دیار دو

، SMARG  روانی   -( ر  استف ده از چهی ر میدل ری رش   2313)

SACRAMENTO ،SIMHYD  وIHACRES  تییییییییییأثیر

جنیو   حوضیۀ   01ه   هیدرو وژیکی   رو  واکنش تغییراقلی 

 IHACRESمیدل   نش ن دادنید و کردند شرق استرا ی  رررسی 

سی ز     در شیبی  هی     یسی  ری  سی یر روش   در مقدقت ریشتر  

 ریی  (،2312) همکیی ران نییو ویت .[10] روانیی   دارد -ریی رش

هی     مدل و جو عمومی گردش ه   مدل قحویت عدم مق یسۀ

 روانی    ریر  اقلیی   تغیییر  تأثیر از ح صل نت ین رر روان   -ر رش

 میدل  10 خروجیی  از ،منظیور  ری  ایین   .  نه شرداختند استرا ی 

. کردنید  اسیتف ده  روانی    -ری رش  میدل  شنن و عمومی گردش

 را خشکی جو، عمومی گردش ه   مدل از ح صل نت ین ریشتر

 رینیی  شییش  شیده  رررسیی  ۀمنحق رخش ترین جنوری در ویوه ر 

 نید داد نشی ن  روانی    حج  در را درخور توجهی ک هش کرده،

 سی   رراسی س  را اقلی  تغییر ( اثر2310) همک ران و سو .[10]

 شییش رو   RCP8.5و  RCP2.6 ،RCP4.5 تشیی ران  سیین ریو

 گیردش  میدل  23 هی    خروجی تبت رراس س فات در حوض 

 سیی ز  شییبی  رییرا  ایشیی ن. کردنیید رررسییی جییو عمییومی

 (Variable Infiltration Capacity) مییدل از هیییدرو وژیکی

VIC 0 رین ر رش داد نش ن نه  شووهش  ننت ی. کردند استف ده 

 تی   13 ریین  و( 2303 ت  2311) دیکنز یندۀ  در درصد 13 ت 

 افیزایش  منحقی   در( 2313  ت2301) دور  یندۀ در درصد 23

 در دمی   درصید   0 ت  2 افزایش نت ین همچنین داشت، خواهد

 را جنیوری  من طق در درصد  3/2 ت  2/1 و شم  ی ه   حوض 

 1/2 افیزایش   تیی،  رۀدو در روان   س ز  شبی  نت ین. داد نش ن

 نشی ن  را منحقی   در سی لان   روان   حج  در درصد  0/22 ت 

رینیی    ارزیی ری شییش  ری   ( 2311) همودا و همکی ران  .[10] ددا

در شیم ل تیونس ری  اسیتف ده از سی  میدل مفهیومی         وهوا   

 در هیر  نش ن دادند ،HBVو IHACRES، GR4jروان    -ر رش

ت ییت روانیی    در درصیید  03تیی   23یافزایشیی سیی  مییدل

دورۀ  یندۀ هر دو ررا   RCP8.5و  RCP4.5 انتش ر سن ریوه  

مشی هده  ( 2133-2313دور ) یندۀ ( و 2303-2313نزدیک )

رینیی   شیشر  ( در ت قیقی 2312و همک ران ) و نداا. [10] شد

حوضیۀ  ی هییدرو یک تغذیۀ ه   زیرزمینی ر   ارتب    رخوان   

 شرداختنید.  IHACRESافیزار   ر  نیرم   ک نت را در ایت  ی  رودخ نۀ 

و  1230-1233هی     دورهدر    دریی ه  دادهررا  مدل را   نه 

 ۀرارحی  میدل  .ترتیب ک  یبره و واسنجی کردند ر  1230-1233

هی     و  رخیوان    شیک جریی ن رودخ نی    نقحۀ مستقی  رین 

 کیرد سی ز    خیوری شیبی    ه   سرد س ل ر  زیرزمینی را در م ه

  ن هی     رخیش  سی یر  در منحقی   ییک  اقلی در  ر  تغییر .[11]

 تغیییرات  ایین  ازکی     یید   میی  وجیود  ری   تغییراتی نیز منحق 

 منی رب  اصیلی  ءجز ک  ه   رودخ ن   ردهی رژی  تغییر ر  توان  می

 دلاییل  از یکی سح ی روان  . دکر اش ره ،هستند سح ی   

 در گیذار   رسو  خ ک، خیز  ح صل وک هش فرس یش اصلی

ظییر رنیی  ریی  ن. اسییت رودخ نیی     کیفیییت کیی هش و مخیی زن

کی هش   ۀک رشن س ن یکیی از دلاییل عیدم موفقییت در زمینی     

ود رر ورده   دقیق از حج  احتمی  ی روانی     نبخحرات سیل 

افزایید و   میی طرف رر رزرگی طغی ن  . حج  روان   از یکاست

شیود   میی موجب افزایش نقل و انتق ل رسور تی  ،از طرف دیار

 نی  ک سیت    ظرفیت رستر اصلی رودخ ، ازک  ر  ر  ج  م ندن  نه 

شییود. در یییک مییدل هیییدرو وژیکی کیی  در  ن امکیی ن    مییی

یک سیست  و قوانین ح ک  رر  ن کلیۀ فراینده   س ز   شبی 

گرای نی  از روانی   صیورت     واقبرینی  وجود دارد، ت لیل و شیش

رررسی اثرات ن شی از سییل در منی طق مجی ور    ررا  گیرد.  می

و انیواع  هی    ری   هی   کشی ورز  و    رودخ ن  کی  شی مل زمیین   

 رودخ نیۀ . نی ز دارده   استف ده از این مدل ر  است،ه   س ختم ن

 از یکییی و گرفتیی  قییرار ایییران شییرق جنییو  در رود  هلیییل

 ریر  عیاوه  و است ج زموری ن  رریزۀ حوض اصلی ه    زیرحوض 

 منی رب  از یکی است، کرم ن است ن در رودخ ن  ترین  شر   اینک 

 در .رود  میی  شم ر ر  ایران یشرق جنو  در سح ی   ۀ عمد

 روزانیۀ جریی ن   ریر  اقلی  تغییر تأثیر رررسی ررا  ح ضر ت قیق

هی   ری رش و     ری  منظیور ریر ورد داده    رود، هلیل رخیز  حوضۀ
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ت یت دو   CanESM2دم    ینده از مدل گردش عمومی جیو  

نمیی یی   و از مییدل ریزمقییی س  RCP8.5و  RCP4.5  سیین ریو

 ری رش  میدل  توسیط  ،سپسه شد. استف د SDSM4.2.9 م ر  

 ری   گذشیت   هی    دوره روانی    مق یسیۀ ری    IHACRES روان  

 میدل  کی رایی  اقلیی ،  تغیییر  از شیرایط  متیأثر   تیی  هی    دوره

IHACRES رخییز   ۀحوضزیر ررا  روان   روزان  رینی شیش در 

 .شد رررسی رود هلیل

 ها مواد و روش

 شده مطالعه ۀمعرفی منطق

 رودخ ن  ترین  و شر   ایران شرق جنو  در رود  هلیل رودخ نۀ

جغرافیی یی   حدود رین ی دشدهۀ کرم ن است. حوض است ن در

 00" تیی  21˚ 00" و شییرقی طییول 03˚ 03" تیی  00 ˚ 10 "

 ری   شم ل غرریی  و شم ل از ک  شده واقب شم  ی عرض 22˚

ۀ حوضی  ری   ،جهیت شیم ل شیرقی    از زار،  لا   و ر رز ارتف ع ت

ۀ دری چی  غرریی  س حل ر  ،طرف شرق از و نس  رودخ نۀ  رریز

ۀ رودخ نی   ررییز ۀ حوضی . شیود   میی  منتهی ج زموری ن ه مون

 در و یی  شیود  میی  ارزیی ری  ری ران  کی   کلیی  طور ر  رود هلیل

 در متیر   میلیی  033 میرز  از ر رش رودخ ن  سرش خۀ ارتف ع ت

 نیزولات . شیود   میی  دییده  نیز ررفی شوشش و رفت  فراتر س ل

 ریی  اسییترن    حوضیی  سییح  اعظیی  قسییمت در جییو 

 ارتف عی ت  شی مل  کی   غرریی   شیم ل  و شم  ی ه    ا رأس خط

ۀ رقییی در گیییر هسییتند،  رییرف و اسییت زار  لا یی  و ریی رز جبیی ل

 و ا     ظی   نیوع  از و فصیلی  رگب رهی    صیورت  ر  ه   قسمت

  ررییز ۀ حوضی  سی لان   هی     متوسط رییزش . ندهست موسمی

 گفیت  تیوان   می ،کلی طور ر  و است متر  میلی 023 رود هلیل

 سیرا   ارتف عی ت  در جیو   هی     رییزش  از رخش مهمی ک 

 ه سیت   رودخ نی      جری ن در مؤثرۀ عمد ع مل ک  رود هلیل

 تنییوع رود هلیییل  رخیییزحوضییۀ  در .اسییت رییرف صییورت ریی 

 ارتف ع ت در ک  شکلی ر . شود می مش هده زی د  ییوهوا   

 خشیک  و مگیر  اقلی  دشت، من طق در خشک و و سرد اقلی 

  ررییز  حوضیۀ  سی لانۀ  هی    ریزش متوسط. شود می مش هده

 سیده    از یکیی  جیرفت سد .است متر میلی 023 رود هلیل

این سد  .است کرم ن است ن در جیرفت رود هلیل حوضۀ مه 

سرشی خۀ  کنترل سیا  رر  و ررق تو ید ر  اهداف کش ورز ،

و  ر لادسییت حوضییۀ رود احییداش شییده اسییت. در   هلیییل

 و سیلح نی هواشن سیی   هی    جیرفت ایستا ه سددست  ش یین

 سینجی     ایسیتا ه  ده جیرفیت  نی  سیقدر و میی    ر د حسین

رود در ارتف عیی ت از  رودخ نییۀ هلیییل .دارنیید قییرار ییی ئکن رو

ه    ه   زی د  سرچشم  گرفت  و شس از ا   ق ش خ   رراه 

سلح نی، ر فت، راریر، سیدمرتییی، رودر و رودخ نیۀ شیور در     

و  شدهواران و چند مسیل دیار وارد دشت رودر ر شم ل سبز

رو   شیود.  از  نج  ر  داخیل هی مون ج زموریی ن تخلیی  میی     

ه  ت  م یل خروجیی حوضی  چنیدین      مسیر  ری از سرش خ 

تیرین  نهی     ایستا ه هیدرومتر  احداش شده است ک  از مه 

هی   سیلح نی، ر فیت، هنجی ن، مییدان،       توان ر  ایسیتا ه  می

در ایین شیووهش از   . کیرد عیروس اشی ره     می  و چشی ئکن رو

 و ه   هواشن سیی  دم  و ر رش ایستا همتغیره   هواشن سی 

 03ش یی   دورۀ  ۀمتغیر هیدرو وژیکی متوسط دری م ه نی  ررا 

اسییتف ده ایسییتا ه هیییدرومتر  دو ( از 2311-1232سیی    )

نقشیۀ  و  1در جیدول  ی دشیده  هی     شد. مشخص ت ایستا ه

 ارائ  شده است. 1ل ح  و تی در شکممنحقۀ 

رود هلیل ۀحوض های  ایستگاه مشخصات. 1 جدول

 نوع ایستگاه ایستگاه

 طول جغرافیایی

-درجه-دقیقه)

 (ثانیه

 عرض جغرافیایی

 -درجه-دقیقه)

 (ثانیه

از سطح  ارتفاع

 (متر)دریا 

میانگین 

 مدت دما طولانی

 گراد( )سانتی

میانگین 

مدت  طولانی

 بارش

 متر( )میلی

 00 10 2313 22 30 02 00 01 00 یرسنجیتبخ سلح نی

 110 23 230 23 00 00 01 00 02 تبخیرسنجی  ر د حسین

 103 10/13 1013 23 02 33 01 00 33 کلیم تو وژ  سقدر

 003 1/21 031 23 00 33 01 03 33 سینوشتیک جیرفت  نده  یم

 23 11 1000 23 01 01 01 10 20  رسنجی کن روئی 

 123 10 2003 22 13 00 00 02 11  رسنجی چشم  عروس
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 شده مطالعه های  ایستگاه و رود هلیل آبخیز ۀحوض موقعیت. 1 شکل

  دومارتنروش 

توییین اقلیی  ییک منحقی      ررا   متداول  ه  روش  یکی از

و مقیدار رطوریت،    می  . این روش رین داستروش دوم رتن 

 نشی ن  1ۀ مو د ی    صیورت کند ک  ر  تجرری ررقرار می ۀرارح

 (I). در روش دوم رتن رراس س ضریب خشکی شود داده می

 شود ک  در جدول  شش نوع اقلی  ررا  منحق  مشخص می

. ر  توج  ر  اینک  متوسط ر رنیدگی حوضی    اند  ورده شده 2

 0/10سیی لان   می   متییر و متوسیط د  میلیی  023رود  هلییل 

ضیریب خشیکی    ، رر اس س روش دوم رتن،گراد است س نتی

 2 رراسی س جیدول   .م  سب  شید  I)=10ود )ر هلیل ۀحوض

 .شد تویینخشک   نیم  شده مح  و  ۀاقلی  منحق

 تعیین نوع اقلیم به روش دومارتن. 2جدول 

 (I) محدودۀ ضریب خشکی دومارتن نام اقلیم

 13تر از  کوچک خشک

 2/12ت   13 خشک  نیم 

 2/20ت   23 ا   مدیتران 

 2/21ت   20 مرطو   نیم 

 2/00ت   23 مرطو 

 00تر از  رزرگ مرطو رسی ر

 

(1) P
I

T 10



 

 می   د متوسیط  T خشیکی،  ضریب I ی دشده ۀرارح در

 اسیت ( متیر   میلی) س لان  ر رندگی متوسط P و (C) س لان 

[13.] 

 شده استفاده های معرفی مدل

 ری   کی   هسیتند  هی یی   میدل  جیو  عمومی گردش ه    مدل

 شده داده توسو  زمین ح ضر ح ل اقلی  س ز   شبی  رمنظو

. کننید  رینیی   شییش  را زمین ۀکر ۀ یند اقلی  تغییر ق درند و

 جیو  زم نی ت ول رینی  شیش عمومی گردش ه    مدل هدف

 مختلفیی  ه    سن ریو رراس س ه   رینی  شیش این. [12] است

  گ زه  تو ید از وضویتی ری نار یک هر ک  گیرد  می صورت

. ندهسیت  گ زه  این تو ید کنترل رر مؤثر عوامل و ا   گلخ ن 

 درری رۀ  مختلفی فرضی ت مبن   رر سن ریوه  این از یک هر

 سیح   فنی ور ،  ت یول  اقتصی د ،  ۀتوسیو  جموییت،  رشد

 کی   ندهست استوار انرژ  تو ید موجود ه    گزین  و زندگی

 .[23] شییود  مییی گفتیی  نیییز انتشیی ر سیین ریو  نهیی   ریی 

 هی     میدل  از رسیی ر   توسیط  شیده  انجی م  هی     رینی  شیش

GCMsعمومی ) گردش
 مقیدار  و تویداد  افیزایش  ریی نار  (1

                                                           
1  . General Circulation Models 
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 مختلی   منی طق  در ری رش  تغیییرات  و رزرگ اقلیمی وق یب

 راتیثتیأ   ینیده  در    من رب رو  مسئل  این ک  است دنی 

 تویین ررا  زی د  هیدرو وژیکی ه    . مدل[1] دارد زی د 

 از اسییتف ده ری   اقلییی  تغیییر  هیییدرو وژیکی یکمی رات یثتیأ 

 ایین  ری  . اند  شده استف ده عمومی گردش ه    مدل ه    داده

 عمیومی  گردش ه    مدل نت ین رین مک نی شف فیت ،وجود

 وجیود  هییدرو وژیکی  هی     مدل ررا  نی ز مورد ه    داده و

 محیرح  چی  ش  ییک  عنوان ر  همواره مسئل  این و نداشت 

 نم یی  ریزمقی س ه    روش مس ئل، این رفب را ر. است روده

RCMs) ا   ن حییی  اقلیمییی هیی    مییدل ییی  یدینیی میک
 و (1

. شییدند داده توسییو   میی ر  نمیی یی  ریزمقییی س هیی    روش

هیی    روشمق یسییۀ ( ریی  2312ن )انییی  و همکیی ر  صیی   

ا  ری  اقلیی     منحقی  نم یی  م ر  و دین میکی در  ریزمقی س

ریشیتر   ه   دین میکی دقت  روش خشک نش ن دادند نیم 

هی   گیردش    هی   میدل   خروجیی دن کر  در در ریزمقی س

نمی یی   ریزمقی یس ه    روش ،عمومی جو داشتند. همچنین

 م ر  در ریر ورد میی ناین سی لان  روزهی   مرطیو  کی        

CanESM2 مدل گردش عمومی جو. [21] رر ورد داشتند
2 

CanESM2
کی  در   ییوهوا    ه    مدل از نسل چه رمین 2

IPCCدر شنجمین گیزارش   2310 ل س
توسیط   منتشیر و  0

 سی زم ن  نظر ک ن دا زیر  وهوا    ت لیل و س ز   مدل مرکز

ری  قیدرت تفکییک اتمسییفر      کشییور ایین  زیسیت   م ییط 

ایین میدل از سین ریوه      ی فتی  اسیت.    توسو  3/2˚×3/2˚

( استف ده 0/3و  0/0 ،0، 0/2 ه  RCP )ش مل RCP جدید

، تیوازن واداشیت ت رشیی در    RCP8.5کند. در سن ریو    می

وات ریر متیر    0/3حیدود   2133ا ی  جو و در سی ل   منتهی

مررب خواهد رود. یونی ت رش ورود  منه   خروجی از جیو  

وات  0/3وات رر متر مررب است ک  این انب شیت   0/3مربت 

کیرۀ  جیو منجیر ری  افیزایش دمی        س م نۀ رر متر مررب در 

ری  د ییل اینکی      RCP2.6  د. ا بتی  سین ریو  شو زمین می

و ریرا  منی طق   گییرد.   میی تشوشب را خیلی ش یین در نظر 

 در ،. ری  همیین د ییل   یسیت خشک موقول ن  خشک و نیم 

هی   ری رش و دمی        ر  منظور ریر ورد داده  ح ضر شووهش

ت یت دو   CanESM2 ینده از میدل گیردش عمیومی جیو     

 و از میدل ( RCP8.5ردرین ن  )و ( RCP4.5می ن  )  سن ریو

                                                           
1  . Regional Climate Models 
2  . The Canadian Earth System Model 
3  . Intergovernmental Panel on Climate Change 

در  اسییتف ده شیید. SDSM4.2.9نمیی یی  میی ر    ریزمقییی س

رینییی  ( رییرا  شیییش2323ا  دهقیی ن و همکیی ران ) مح  وی  

 خشکس  ی هواشن سی در است ن ف رس ت ت شرایط تغیییر 

( و میدل  PDSI) اقلی  از ش خص شیدت خشکسی  ی شی  مر   

. ر  توج  ری   کردنداستف ده  SDSM نم یی  م ر  ریزمقی س

رینی ر رش و دم ،  نه  ایین   در شیش SDSMمدل زی د دقت 

 خشک شیشینه د کردنید   نیم مدل را ررا  من طق خشک و 

 و ویلبیی  توسیط  نمی یی   ریزمقیی س   می ر   این مدل .[22]

 ری   کردن ریزمقی س ررا  ارزار  عنوان  ( ر 2331) داوسون

 رگرسییون  مدل این مبن   .است توسو  ی فت   م ر  روش

 نظیر اقلیمی ش رامتره   رینی  یشررا  ش و روده متغیره چند

 هیی    سیییان ل ریی  ریی  توجیی  درازمییدت در دمیی  و ریی رش

ایین میدل    .[20] شیود   میی  اسیتف ده  اقلیمیی  مقی س رزرگ

اقلییی  م لییی )ریی رش و دمیی ( و روزانییۀ هیی     رراسیی س داده

NCEPا    مقیی س ن حیی    ریزرگ ه     داده
 20کی  شی مل    0

 0/2˚دقیت مکی نی  ن  مقی س روده و   متغیر اتمسفر  رزرگ

-2311 میی ر  دورۀ در  SDSMرییوده و از سیی یت  0/2˚

 در NCEPهی      . فهرست متغیراست یق رل دسترس 1203

 ت. ورده شده اس 0 جدول

 ارزی ری ش مل واسنجی، اصلی رخش س  از SDSM مدل

تشکیل شده اسیت.    ینده در متغیره   هواشن سی تو ید و

 رفت ر اقلیی  ۀ کنند مشخص ر  نی ز ی،واسنج ۀمرحل در مدل

اسیتف ده   ر  ف یل این ح ضر ۀمح  و دارد. در گذشت  ۀدور در

 تهیی   ش یی ،  ۀدور عنیوان  ر  (2311-1232زم نی ) ۀدور از

 روش ریی  CanESM2  مییدل از اییین شییووهش در. دشیی

دمی    ری رش،  هی    داده تو ید  SDSMررا  نم یی مقی س ریز

در ایین   شده استف ده ه   انتش رد. سن ریوش روزان  استف ده

 شییدند. ارزییی ری انتخیی   RCP8.5و   RCP4.5شییووهش 

 هی    ش خص از استف ده ر  ش ی  ۀدور در شده تو ید ه   داده

R م ر  نظیر ضریب تبیین )
ه   خح سینجی    ( و ش خص2

RMSEمجذور می ناین مررو ت خح  )
(، میی ناین خحی     0

MAEمحلق )
NSE) س تکلی -( و ضریب نش0

( انج م شد 1

 ینید    ر  دست میی  0ی 2ترتیب ر  استف ده از مو دلات  ک  ر 

[20]. 

                                                           
4  . National Centers for Environmental Prediction 
5  . Root Mean Square 
6  . Mean Absolutely Error 
7  . Nash-Sutcliffe Efficiency 
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 NCEP  [20]متغیرهای فهرست. 1 جدول

 تعریف متغیر ردیف تعریف متغیر ردیف

 (shum)سح ی  ۀویورطورت  10 (mslp)فش ر سح  صفر  1

 (p-u)مدار  سح ی  سرعت 10 ( p-f) قدرت جری ن هوا  سح ی 2

 (p-z)ح  ت گرداری سح ی  10 (p-v)ا نه ر  سح ی  نص سرعت  0

 (p-zh)واگرایی سح ی  11 (p5-th)  هکتو ش سک ل 033جهت ر د سح ی در ارتف ع  0

 (p5-u)هکتو ش سک ل  033 ارتف ع سرعت مدار  در 13 (p5-f)  هکتو ش سک ل 033قدرت جری ن هوا در ارتف ع  0

 (p5-z)  هکتوش سک ل 033 ارتف ع گرداری در ح  ت 12 (p5-v) هکتو ش سک ل 033ا نه ر  در ارتف ع   سرعت نص  0

 (p5-th)هکتوش سک ل  033 ارتف ع جهت ر د در 23 (p850)هکتو ش سک ل  033ژئوشت نسیل در ارتف ع  1

 (p5-zh)هکتوش سک ل  033 ارتف ع واگرایی در 21 (p8-f)  هکتو ش سک ل 303قدرت جری ن هوا در ارتف ع  3

 (p8-u) هکتوش سک ل 303 ارتف ع مدار  در سرعت 22 (p8-v) هکتوش سک ل 303ا نه ر  در ارتف ع   سرعت نص  2

 (p8-z)  هکتوش سک ل 303 گرداری در ارتف ع ح  ت 20 (p850)هکتوشت نسیل  303ژئوشت نسیل در ارتف ع  13

 (p8-th)هکتوش سک ل  303 تف عار جهت ر د در 20 (p8-zh)هکتوشت نسیل  303 ارتف ع واگرایی در 11

 (r500)هکتوش سک ل  033 ارتف ع نسبی در رطورت 20 (r850)هکتوشت نسیل  303 ارتف ع رطورت نسبی در 12

 (rhum)نسبی سح ی  رطورت 20 (temp)متر   2می ناین دم  در ارتف ع  10
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 piهیی   مشیی هداتی،    داده Oiی دشییده  کیی  در مویی دلات 

و رر حسب مترمکوب ریر ث نیی    شده س ز    ه   شبی   داده

n اسیت هی     توداد داده .RMSE  وMAE    مویرف دقیت در

 1تی    -ریین   NSEضریب دامنۀ . استه    م ر    روش

ق ریل قبیول و رهتیرین ح  یت      1ت  صفر رین دامنۀ . است

 [.2] ر شد 1ررارر  NSEزم نی است ک  ضریب 

 رواناب -مدل بارش

IHACRES متریییک رییرا  مفهییومی یکپ رچییۀ مییدل یییک 

جکمن و هیورنبرگر   توسط ک  است روان   -ر رش س ز  شبی 

 کی رررد   هی     مدل  از یکی .[20] ی فت توسو  1220 س ل در

ICPنی م اختصی ر    ر  ک  تغییر اقلی 
1
 سی ز    شیبی   ری   قی در   

منی طق  ریشیتر  در  ایین میدل   .اسیت ری  دقیت خیوری     روان  

خشک کی رررد    یی گون گون از جمل  من طق گرم و نیم وهوا   

 کی   استف ده شیده  افزار نرم این 2 نسخۀ از مح  و  این در .دارد

 روانی    و ری رش، دمی    یوستۀش ه    داده دارا  ه    حوض  ررا 

 میدل  ر  عنوان ورود  م د و ر رندگی زم نی سر . دارد ک رررد

 دادۀ کی   ح  ی در .شوند  استف ده می جری ن س ز   شبی  ررا  و

 نتی ین  دقت رررسی ،همچنین و ک  یبراسیون مدل ررا  جری ن

 شیکل  مح رق مدل د. اینشو می استف ده س ز   شبی  از ح صل

 کی   اسیت  خحیی  و غیرخحیی  ۀشیوست ه  ر  خشدو ر ش مل 2

( ری  میدول   k( در هیر گی م زمی نی )   tk( و دم  )rkارتدا ر رندگی )

ری  میدول    ،( تبیدیل و سیپس  ukغیرخحی ر  ر رنیدگی میؤثر )  

( در هم ن گ م زمی نی  xkخحی هیدروگراف ر  روان   سح ی )

   .شود  تبدیل می

                                                           
1  . IHACRES Classic Plus 
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 IHACRES [26]ساختار عملکرد مدل . 2شکل  

 غیرخطی( )بخش مؤثر بارش به بارش تبدیل .1

 تبدیل منظور ک هش ر  غیرخحی مدول در رفت  ک ر ر  روارط

 [.21]است  ذیل شرح حوض  ر  در مؤثر ر رندگی ر  ر رش

(0)  
p

k k ku c l r      

(1) 
 

k k k 1

k

1
r 1

t


 
      

 
 

(3)   k w ref kt τ exp f T T 0 / 062   

)رر   رریز ۀحوض ناهدار  رطورت ظرفیت c 0ۀ در رارح

 ف کتور Pخ ک،  رطورت ش خص ۀ ست ن l متر(،  حسب میلی

)رییر حسییب   ریی رش مشیی هداتی  rkو  غیرخحییی واکیینش

ری    کی   اسیت  خی ک  رطوریت  شی خص k است. متر(   میلی

 رراریر tk  در  ن د. کی  شیو  میی  م  سیب   1ۀ رارح از استف ده

 عنیوان تی روی از   ری   سب روز( و)رر ح خ ک خشکی دتش

در  .شیود   میی  م  سیب   3ۀ رارحی  از استف ده ر  ک  است دم 

 ت رب fمبن  )رر حسب روز(،  خ ک خشکی شدت w 3ۀ رارح

 تلفی ت(،   مییزان  ریر  دم  واحد یک تغییر تودیل دم  )تأثیر

Trefو  دم   مرجب Tk  ریر   نظیر  میورد  زمی نی  ۀری ز  در دمی(

 ری رش  ۀم  سیب  از روید . گراد( هسیتند   س نتی ۀدرجحسب 

)رر حسب متر مکوب رر ث نیی (   کل واحد هیدروگراف مؤثر،

 .دشو  می م  سب  مدل خحی در رخش از استف ده ر 

 خطی( رواناب )بخش به مؤثر بارش تبدیل. 2

Vش رامتر  س  خحی رخش
s ،s، q ۀ فی ؤم دو د. ترکییب دار 

qسیریب   جری ن

kx     و جریی ن  هسیتs

kx     منجیر ری  تو یید

م  سیب    10یی  2روارط شود ک  ر  استف ده از   می xkروان   

جریی ن   زم نی ث رت ترتیب، ر  qβو  qα. ک  در  ن دشو  می

 هسیت    جریی ن  زمی نی  ث ریت  ترتییب  ری   sβو  sαو  سریب

م  سیب    10و  12 رواریط  از استف ده ر  ضرایب ند اینهست

 زمی نی  ث ریت ، sو  q و زمی نی  ۀری ز  کی  در  ن   .شوند  می

 )ریر  متوا ی مخ زن در  هست  و سریب ررا  جری ن فروکش

  هسیت   و سریب جری ن حجمی ند. نسبتتهس روز( حسب

 .شوند  می در گرفت  10ۀ رارح صورت ر 

(2) q s

k k kx x x   

(13) q q

k 1 kx β u   

(11) s s s s

k k 1 kx α x β u   

(12) 
 

qτ
ln α




 q
 

(10) 
 

s s
τ

ln α





 

(10) 
q s

q s

q s

β β
v 1 v 1

1 α 1 α
    

 
 

 غیرخحیی  میدل  از f وw، Cشی رامتر   سی   این روش در

 از sα ،sβو  qα ،qβشی رامتر   چه ر از ش رامتر س  ک هش و

 مشی هداتی  هی     داده رراس س هیدروگراف ر ید خحی مدل

او یی    مق دیر رینشوند رهت ک  یبره شده مح  و  ۀحوض ررا 

w و f در  شیده  مشیخص  هی     گیراف  و هی   ول جدطریق  از

 نتی ین  ارزیی ری  در [.23]ند هست تویین ق رل ICPخروجی 

 از IHACRES مییدل در شیوسییت  جرییی ن سیی ز   شییبی 

 کی   0ۀ رارحی  .شیود   میی  مختلفی اسیتف ده   م ر  موی ره  

  سیی تکلی  شیین خت -نییش ییاکیی ر عنییوان ضییریب ت ییت
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 توسیط  چی  حید   ت  جری ن ه    دری دهد  می نش ن ،شود  می

 اهمیت این موی ر در واقب .اند  شده س ز   شبی  درست مدل

 ری   مق یسی   در شیده را  سی ز    شیبی   مق دیر واری نس نسبی

ی دشیده   میدل دهید.    می نش ن مش هداتی ه    داده واری نس

 هی    داده از: نید ا کی  عبی رت   دارد، نیی ز  ه  داده سر  س  ر 

 حسب ررم  د ه   داده، اینچ ی  متر میلی حسب رر ر رندگی

 جریی ن  هی    داده و ی  کلیوین  و ف رنه یت سلسیوس، ۀدرج

 ۀش یی  در گیرم  میلیی  ث نیی ،  در مترمکوب حسب رر رودخ ن 

 فیوت  یی   ث نیی   ریر   یتیر  زم نی، ۀش ی هر در متر میلی زم نی،

   .ث نی  رر مکوب
 

  
 انجام پژوهش فلوچارت مراحل. 1شکل 

در  اقلیی   تغیییر  شن سی یی  ر  منظور ح ضر ت قیق در

 نیی ز  میورد  هی    داده ری   توج  ر  شده مح  و   رخیز ۀحوض

( 2311-1232ش یی  )  ۀدور می ر رلندمیدت، ریرا      از مدل،

هواشن سی و دو ایسیتا ه هییدرومتر  ریرا      چه ر ایستا ه

  ور  جمیب  از ر رش روزان  استف ده شد. شیس مق دیر دم  و 

  زمون ر  نسبت مح  و تی، ۀم دود ررا  اطاع ت و ه  داده

 ه  اصاح داده و Minitabافزار   در م یط نرم ه  داده همانی

 در SDSMمیدل   توانمنید   روید،  ۀمرحلی  شید. در  انجی م 

 ،شیده  مح  وی   هی    ش یی  ایسیتا ه  ۀ دور اقلیی   سی ز   مدل

 ش رامترهی    از اسیتف ده  ری   و ح  ت ش یی   و سن ری رراس س

میدل،   هی    ارزیی ری خروجیی   ریرا   .شید  رررسیی   می ر  

مق یسی    یکیدیار  ری   شیده  س ز  مدل و مش هداتی ه   داده

 ه   متغیره   ری رش،  داده ۀمق یس طریق از ک ر این شدند.

 مدل س ز  توسط ه   شبی  ه   مش هداتی ر  داده داده دم 

 در .شید  نمیودار انجی م   و نقش   م ر ، روش از استف ده ر  و

 منتخب ت یت دو سین ریو    مدل ه   خروجی رود ۀمرحل

در   (RCP8.5)و ردرین نی   (RCP4.5)می نی    اقلیمی متف وت

دور  ۀ ینییید( و 2303-2323نزدییییک ) ۀ ینییید ۀدوردو 

 ری   دسیت  مید و    ( در مقیی س جهی نی ری   2313-2133)

 ۀحوضی  اقلی  تغییر یندافرشدند.  تبدیل ایستا هی مقی س

 بررسی موضوع تحقیق

 گردش عمومی جو مدل

CanESM2 تحت سناریوهای 

 RCP8.5 و RCP4.5انتشار

اطلاعات اقلیمی بلندمدت 

 ۀهای مورد مطالع  ایستگاه

 حوضه

 نیاز مدل هیدرولوژیکی اطلاعات مورد

IHACRES های مورد   در ایستگاه

 حوضه ۀمطالع

  IHACRES مدل واسنجی SDSMمدل  توسط نمایی ریزمقیاس

 IHACRES اعتبارسنجی
و  (0202ـ 0202)نزدیک  ۀآیند ۀدور بارش و دما تغییرات بررسی

 (0200-0990پایه ) ۀبا دور سهمقای ( در0022-0202دور ) ۀآیند

 آتی های  ورهبرای د شده بینی پیش پارامترهای اقلیمی تغییرات اعمال با IHACRESاجرای مجدد مدل 

 پایه ۀدور با مقایسه در آتی های دوره در رودخانه سطحی جریان تغییرات بررسی

 تحلیل نتایج
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 و رررسی ی دشده  اقلیمی ت ت سن ریوه   رود، هلیل  رخیز

 دریی  و دمی   ری رش،  هی    داده روید  ۀمرحلی . در شدارزی ری 

ری    (2311یی  1232) سی     03  می ر   ۀدور در ا  مش هده

انجی م   ری  منظیور   IHACRES میدل  هی    ورود  عنیوان 

 ایین مرحلی    از شد. شیس  استف ده سنجی ص ت و واسنجی

 میدل اقلیمیی   توسیط  ری رش  و دمی   ۀشید  رینی شیش مق دیر

SDSM،   روانی     ری رش  میدل  ریIHACRES و شید  داده 

دور مشخص  ۀ یند ینده نزدیک و  ۀدور دو در دری تغییرات

  ورده شده است. 0ک  مراحل انج م شووهش در شکل  دش

 بحث و نتایج

  SDSM مدل توانمندی بررسی

  رین دم  س ز  مدل  یننت 0 م ر  طبق جدول  ت لیل ر 

وجیود داشیت  و    وجیود  خوری رسی ر تح رق شده س ز  شبی 

و ویلبیی  در مورد ر رش تف وت کمی رود ک  ری  نتی ین    فقط

 ( هم هنای داشت.2331همک ران )

 بینی پیش ۀدور پارامترهای اقلیمی در دو ارزیابی تغییر در

  نی  ری رش م ه  و دم  می ناین مق دیر 12 ت  0 ه   ول جد در

دو  ت یت   ینده دور ۀدور و نزدیک  ینده ۀدور ش ی ، ۀدور در

خروجیی   از ح صیل RCP8.5 و RCP4.5 اقلیمیی  سین ریو  

هی     در می ه  م ه نی   ری رش  شد. می ناین ری ن SDSM مدل

ی رید.   سرد س ل )دس مبر، ژانوی ، فوری  و م رس( ک هش می

 ۀهی  در دور  و نزدییک  ۀ ینید  ۀدر مورد متغیر دم ، در دور

هیی   مییی، ژوئیین،   دور در هییر دو سیین ریو و در میی ه  ینییده

هی      جولا ،  گوست، سیپت مبر و اکتبیر کی هش و در می ه    

ی رد. درصد   نوامبر، دس مبر، ژانوی ، فوری ، م رس افزایش می

مش هداتی نسبت ر  دو  ۀتغییرات میزان دم  و ر رش در دور

-2313دور ) ۀ( و  ینید 2303-2323نزدییک )  ۀ یند ۀدور

دهد کی  مییزان    نش ن می 10ت   10 ه   ول ( در جد2133

دم  در هیر دو دوره کی هش و مییزان ری رش افیزایش شییدا       

 خواهد کرد.

)مجذور میانگین مربعات خطا(،  RMSE)ضریب تبیین( و  R2های   سنجی با استفاده از آماره  صحت ۀمرحلنتایج ارزیابی مدل در . 0جدول 

MAE  )و )میانگین خطای مطلقNSE ساتکلیف( -)ضریب نش 

 ایستگاه
 دما بارش

R2 RMSE MAE NSE R2 RMSE MAE NSE 
 22/3 00/3 30/3 22/3 33/3 00/3 22/3 31/3 سلح نی

 22/3 00/3 20/1 1 00/3 11/3 01/3 31/3  ر د حسین

 23/3 32/3 1 22/3 32/3 20/3 23/3 33/3 سقدر

 22/3 00/3 10/3 23/3 01/3 12/3 00/3 00/3  نده جیرفت  می

 انتشار سناریوی تحت دو شده بینی پیش های دوره گراد( ایستگاه سلطانی در شده)سانتی سازی شبیه و مشاهداتی دما مقادیر. 1جدول 

 متفاوت

 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر آگوست جولای ژوئن می آوریل مارس فوریه ژانویه ماه دوره

 2/3 0/1 0/10 3/13 1/22 2/20 0/21 3/11 1/11 0/0 1/2 1 2311ی 1232ش ی  دورۀ 

 دورۀ

2303-2323 
RCP4.5 
RCP8.5 

0/1 

0 

0/0 

1 

0/2 

0/11 

3/11 

12 

1/11 

2/11 

0/10 

3/13 

0/10 

12 

2/12 

1/12 

2/10 

10 

2/11 

12 

12 

2/12 

2/12 

3/12 

 دورۀ

2133-2313 
RCP4.5 
RCP8.5 

1 

0 

0 

1 

12 

0/12 

2/12 

10 

12 

1/12 

23 

1/12 

1/12 

10 

12 

13 

10 

10 

0/12 

10 

0/12 

0/12 

0/12 

1/12 

 سناریوی تحت دو شده بینی پیش های دوره در آباد حسینگراد( ایستگاه  )سانتی شده سازی شبیه و مشاهداتی یدما مقادیر. 6جدول 

 متفاوتانتشار 

 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر آگوست جولای ژوئن می آوریل مارس فوریه ژانویه ماه دوره

 1/10 11 1/21 28 6/11 21 1/26 1/20 21 11 12 1/11 2111ـ 1181 پایهدورۀ 

 دورۀ

2303-2323 
RCP4.5 
RCP8.5 

10 

11 

10 

0/11 

12 

13 

0/21 

21 

22 

0/21 

20 

0/20 

20 

20 

20 

0/21 

0/20 

20 

12 

3/13 

0/12 

12 

13 

10 

 دورل

2133-2313 
RCP4.5 
RCP8.5 

0/10 

13 

10 

10 

11 

3/11 

22 

2/21 

21 

0/21 

23 

0/22 

20 

20 

0/20 

20 

22 

0/22 

23 

21 

21 

0/23 

10 

10 
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انتشار  سناریوی تحت دو شده بینی پیش های دوره در سقدرگراد( ایستگاه  )سانتی شده سازی شبیه و مشاهداتی یدما مقادیر. 1جدول 

 متفاوت

 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر آگوست جولای ژوئن می آوریل مارس فوریه ژانویه ماه دوره

 8/1 16 21 21 1/21 21 21 21 11 1/11 1/11 1/1 2111 ـ1181ه پایدورۀ 

 دورۀ

2303-2323 
RCP4.5 
RCP8.5 

13 

0/11 

12 

0/10 

10 

2/10 

13 

0/13 

0/12 

13 

22 

0/21 

0/21 

22 

23 

1/23 

0/13 

11 

13 

2/13 

0/11 

12 

10 

10 

 ۀدور 

2133-2313 
RCP4.5 
RCP8.5 

12 

11 

11 

10 

10 

0/10 

12 

0/13 

11 

12 

1/12 

0/23 

0/23 

0/23 

0/23 

21 

13 

12 

0/11 

0/13 

0/13 

3/13 

10 

0/12 

 تحت دو بینی پیش مورد های دوره آنده جیرفت در گراد( ایستگاه می )سانتی شده سازی شبیه و مشاهداتی یدما مقادیر. 8جدول 

متفاوتانتشار  سناریوی  

 انتشار سناریوی تحت دو شده بینی پیش های دوره درایستگاه سلطانی ( متر میلی) شده سازی شبیه و مشاهداتیبارش  مقادیر. 1 جدول

 متفاوت

 دسامبر نوامبر اکتبر امبرسپت آگوست جولای ژوئن می آوریل مارس فوریه ژانویه ماه  دوره

 2/11 60/2 28/2 0/2 12/1 68/1 1/1 21/1 00/0 8/11 28/10 60/11 2111 ـ1181پایه دورۀ 

 دورۀ

2303-2323 

RCP4.5 
RCP8.5 

33/0 

3/0 

00/0 

30/0 

00/0 

0/0 

20/0 

0/0 

0/1 

30/0 

03/0 

3/0 

0/1 

0/0 

12/0 

0 

1/0 

00/0 

3/1 

30/0 

0/3 

20/0 

3/0 

3/0 

 دورۀ

2133-2313 

RCP4.5 
RCP8.5 

20/0 

00/0 

3/0 

30/0 

10/0 

02/0 

0/0 

00/0 

03/0 

0/1 

1 

20/0 

0/0 

23/0 

3/0 

10/0 

00/0 

0/1 

03/1 

00/0 

0/3 

23/0 

10/0 

3/0 

 انتشار سناریوی تحت دو شده بینی پیش های دوره آباد در حسین متر( ایستگاه )میلی شده سازی شبیه و مقادیربارش مشاهداتی. 11جدول 

 متفاوت

انتشار  سناریوی تحت دو شده بینی پیش های دوره متر( ایستگاه سقدر در )میلی شده سازی شبیه و بارش مشاهداتی مقادیر. 11جدول 

 متفاوت

 

 دسامبر وامبرن اکتبر سپتامبر آگوست جولای ژوئن می آوریل مارس فوریه ژانویه ماه دوره

 8/10 1/11 20 1/21 21 11 1/21 6/28 21 1/18 10 12 2111 ـ1181پایه دورۀ 

 دورۀ

2303-2323 
RCP4.5 
RCP8.5 

10 

0/11 

11 

13 

21 

1/22 

0/20 

20 

20 

0/20 

1/20 

20 

23 

0/20 

21 

2/20 

0/20 

20 

0/21 

22 

21 

0/22 

13 

0/12 

 دورۀ

2133-2313 
RCP4.5 
RCP8.5 

13 

0/11 

12 

2/10 

0/23 

22 

0/20 

0/20 

20 

2/20 

20 

20 

2/20 

21 

20 

20 

0/20 

20 

20 

0/21 

22 

0/22 

11 

21 

 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر آگوست جولای ژوئن می آوریل مارس فوریه ژانویه ماه رهدو

 11 1/1 18/0 1 1/0 0/2 18/1 16/2 8/0 18 1/26 2/21 2111 ـ1181پایه دورۀ 

 دورۀ

2303-2323 
RCP4.5 
RCP8.5 

0/11 

10 

1/10 

3/10 

02 

0/23 

12 

0/10 

2/12 

02/12 

1/12 

2/10 

2/10 

20/2 

3/11 

0/12 

1/10 

13 

2 

2/10 

1/11 

0/10 

12/12 

2/10 

 دورۀ

2133-2313 
RCP4.5 
RCP8.5 

0/2 

3/13 

0/10 

0/12 

2/01 

2/10 

2/10 

12 

2/13 

0/10 

0/10 

0/10 

3/10 

1/23 

0/12 

0/22 

1/11 

23 

13 

0/10 

10 

22 

0/23 

2/13 

 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر آگوست جولای ژوئن می آوریل مارس فوریه ژانویه ماه دوره

 1/22 8/11 1/1 1/11 1/1 0/6 2/11 12 1/11 6/11 11 1/18 2111 ـ1181پایه دورۀ 

 دورۀ

2303-2323 
RCP4.5 
RCP8.5 

0/3 

2/11 

20 

11 

03 

01 

00 

0/00 

2/03 

03 

0/01 

0/02 

03 

0/12 

1/12 

0/20 

23 

03 

0/22 

2/03 

0/3 

0/2 

0/11 

0/3 

 دوره

2133-2313 
RCP4.5 
RCP8.5 

0/10 

0 

2/00 

0/03 

0/3 

0/0 

1/2 

2/10 

2 

1/13 

2/00 

00 

03 

3/01 

23/20 

0/21 

1/11 

0/23 

2/1 

0/13 

0 

2/11 

3/1 

13 
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 سناریوی تحت دو شده بینی پیش های دوره آنده جیرفت در متر( ایستگاه می )میلی شده سازی شبیه و بارش مشاهداتی مقادیر. 12جدول 

 متفاوت انتشار

(، میانگین )سالانه( و درصد RCP8.5و  RCP4.5)سناریوهای  نزدیک ۀآیند ۀدوراهداتی و مش ۀدورمتر( در   مقادیر بارش )میلی. 11جدول 

 رود  هلیل ۀحوضتغییرات آن در 

 ایستگاه
1181-2111 2121-2111 

 درصد تغییرات میانگین RCP4.5 RCP8.5 مشاهداتی

 0/12 10 00 33 00 سلح نی

 00 0/113 111 133 110  ر د حسین

 20 011 012 013 103 سقدر

 10 102 101 100 003  نده جیرفت  می

(، میانگین )سالانه( و درصد RCP8.5و  RCP4.5آینده دور )سناریوهای  ۀدورمشاهداتی و  ۀدورمتر( در   مقادیر بارش )میلی. 10جدول 

 رود  هلیل ۀحوضتغییرات آن در 

 ایستگاه
1181-2111 2111-2111 

 صد تغییراتدر میانگین RCP4.5 RCP8.5 مشاهداتی

 11 12 13 10 00 سلح نی

 3/12 230 221 133 110  ر د حسین

 00 202 200 200 103 سقدر

 21 123 120 332 003  نده جیرفت  می

(، میانگین )سالانه( و RCP8.5و  RCP4.5آینده نزدیک )سناریوهای  ۀدورمشاهداتی و  ۀدورگراد( در  سانتی ۀدرجمقادیر دما ). 11جدول 

 رود  هلیل ۀحوضییرات آن در درصد تغ

 ایستگاه
 2111-2121؛ 2111ـ 1111

 درصد تغییرات میانگین RCP4.5 RCP8.5 مشاهداتی

 -0/11 00/11 02/11 1/11 3/12 سلح نی

 -1 10/23 1/23 3/23 20/23  ر د حسین

 -3/0 10/11 0/11 11 2/13 سقدر

 -3/1 0/22 0/22 2/22 1/22  نده جیرفت  می

(، میانگین )سالانه( و درصد RCP8.5و  RCP4.5دور )سناریوهای  ۀآیند ۀدورمشاهداتی و  ۀدورگراد( در  سانتیمقادیر دما ). 16جدول 

 رود  هلیل ۀحوضتغییرات آن در 

 ایستگاه
 2111ـ 2111؛ 2111ـ 1111

 درصد تغییرات میانگین RCP4.5 RCP8.5 مشاهداتی

 -2/0 12 02/12 0/11 3/12 سلح نی

 -0/0 23 0/23 1/12 20/23 ر د  حسین

 -0/0 11 0/11 0/10 2/13 سقدر

 -1 0/22 0/22 0/22 1/22  نده جیرفت  می

 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر آگوست جولای ژوئن می آوریل مارس فوریه ژانویه ماه دوره

 18 8/01 0/62 8/60 11 18 0/21 1/01 61 11 11 81 2111 ـ1181پایه دورۀ 

 دورۀ

2303-2323 
RCP4.5 
RCP8.5 

03 

11 

00 

00 

00 

01 

00 

00 

0/03 

2/01 

00 

0/02 

23 

12 

0/01 

2/00 

2/01 

10 

00 

02 

2/00 

0/00 

3/00 

00 

 ۀدور

2133-2313 
RCP4.5 
RCP8.5 

0/10 

12 

31 

03 

0/00 

12 

0/03 

00 

01 

00 

0/00 

03 

31 

0/12 

03 

02 

02 

11 

0/03 

03 

00 

3/02 

3/30 

13 
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 رواناب تغییرات ارزیابی

 IHACRES  مدل ارزیابی و واسنجی

 رود هلیل  رخیز حوضۀ ررا  IHACRES مدلارتدا ش رامتره   

طبیق  و چشم  عیروس  کن روئی  هیدرومتر  ایستا ه دو ررا  

 ه   س ل طی روزان  مقی س درسپس  هک  یبره شد 11 جدول

  میی ر  دورۀ در و واسیینجی ( مییورد2333-1233)  میی ر 

 سنجی ص ت و واسنجی ت یند. ننشد ارزی ری  (2311ی 2331)

ریرا   ترتییب   ری   سی تکلی   -نیش  ضیریب  مق دیر ش رامتر مدل

ریرا    ،همچنینو  00/3و  02/3ایستا ه هیدرومتر  کن روئی  

مشیخص شید.   11/3و  31/3ترتییب   ر تا ه چشم  عروس ایس

 میدل  و ریوده  ق رل قبول نظر مورد حوضۀ مدل در عملکرد ک 

 داشیت   حداکرر ه    جری ن س ز   شبی  در نسبت ً خوری توان یی

 دو هیر  در س ز  شبی  دری 0شکل  ر  توج  ر  ،همچنین .است

 نتی ین  ک  ر مش هداتی است  دری از کمتر هیدرومتر  ایستا ه

 ری   نای هی  داشت. ری   ( س زگ ر 1020همک ران ) و فر رحیمی

 تیوان  میی  سینجی  صی ت  و واسنجی مرحلۀ دو از ح صل نت ین

 نتیی ین تییر از ضییوی  حوضییۀ در مییدل ارزییی ری نتیی ین دری فییت

 ح صیل از ت قییق   نتی ین  ری   نتیج  این ک  روده مدل واسنجی

 (1032( و زارعیییی و همکییی ران )2333) جکمییین و کیییروک

 .[22، و 0، 2] داشت رقتمح 

 حوض  ۀم ه ن روان   زم نی سر  مدل، واسنجی از شس

دور  ۀ( و  ینیید2303-2323نزدیییک ) ۀهیی    ینیید  در دوره

 شیده  تو یید  ری رش  و دمی   هی     ( ررا  داده2133-2313)

و  RCP4.5  سین ریو  هیر دو  ریرا   SDSMح صل از مدل 

RCP8.5 مدل از ر  استف ده IHACRES  شیدند.   س ز   شبی

 ۀدور در س   ( 03مدت ) دراز ۀروان   م ه ن متوسط ،سپس

 دو هیر  در مشی هداتی  ۀدور ۀم ه نی  روانی    می ناین ر   تی

 نتی ین  0 و 0 هی    شیکل . ری  توجی  ری     شد رررسی سن ریو

  RCP8.5و RCP4.5 ه   س ز  جری ن ت یت سین ریو    شبی 

   تی ریرا  ۀد ریشترین افزایش دری در دو دورنده نش ن می

هی   ژوئین،    ایستا ه هیدرومتر  کن روئی  مرریو  ری  می ه   

و نت ین در ایسیتا ه   استجولا ،  گوست، سپت مبر و اکتبر 

 تیی رراسی س    ۀهیدرومتر  چشم  عیروس در هیر دو دور  

ریشترین کی هش دریی در    RCP4.5و  RCP8.5 ه  سن ریو

رینی شده است.  ه   ژانوی ، فوری ، م رس و  وریل شیش م ه

تغییرات دری رر حسب متر مکوب رر ث نی  ت یت   ،همچنین

نزدیک  ۀدر دو دورۀ  یند RCP8.5و  RCP4.5  دو سن ریو

( نسییبت ریی   2133-2313دور ) ۀ( و  ینیید2323-2303)

 نشیی ن داده 1شییکل ( در 2311-1232دورۀ مشیی هداتی )

 شده است. 

 IHACRESافزار  نرمشده  کالیبرهپارامترهای . 11جدول 

C(mm) w(day) F(C پارامتر
-1

) I P 

 ایستا ه
ظرفیت ذخیره 

 رطورت
 خشک زم ن

 شدن حوض 
 ضریب حرارت
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 واسنجی ۀدور های هیدرومتری در ایستگاه شده سازی  مدل و مشاهداتی رواناب زمانی سری. 0شکل 
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 دو تحت شده بینی پیش های دوره ایستگاه کناروئیه در ثانیه( بر )مترمکعب شده سازی شبیه و مشاهداتی دبی مقادیر میانگین. 1 شکل

 سناریوی انتشار متفاوت
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 تحت شده بینی پیش های دوره ایستگاه چشمه عروس در ه(ثانی بر )مترمکعب شده سازی شبیه و مشاهداتی دبی مقادیر میانگین. 6شکل 

 سناریوی انتشار متفاوت دو

 
 آینده ۀدورپایه نسبت به دو  ۀدور در عروسچشمه و  در ایستگاه کناروئیه ثانیه بر مترمکعب برحسب دبی ماهانه متوسط. 1 شکل

 گیری نتیجه

 اقلی  رد رشر افزون روز دخ  ت و اقلی  تغییر شدیدۀ رروز امروزه

هی     رخیش  سییل،  و خشکسی  ی  طبیویی  سی ن ۀ  دو جه نی

 نییز  می   کشور .دهند می قرار تأثیر ت ت را زمین کرۀ مختل 

 و هی   سییا   وقیوع  شی هد   رهی  ر اخییر  سی ل  چنید  در

  نکی   ویوه ر  است، روده نق   ریشتر در ه   شدید خشکس  ی

 ر  کرده تقویت را یکدیار طبیوی س ن ۀ دو اینزم ن  ه  رروز

 گی هی شوشش شدید، ه   وقوع خشکس  ی اثر در ک  ا  گون 

 ع میل  خیود  ایین  کی   رود میی  ریین  از خی ک  رطوریت  و

 سو  . ازاست ه   مخر  سیا  ی فتن جری ن ۀکنند تسهیل

 اراضیی  رفیتن  رین ازسبب  نیز شدید ه   سیا  رروز ،دیار

 ایین  کی   شود میخیز  ح صل ه   خ ک شدن  شست  و زراعی

 در .کنید  میی  تشیدید  منحقی   این در را خشکس  ی اتاثر امر

 ۀروانی   حوضی   رر اقلی  تغییر اثر ارزی ری ررا  ح ضر ت قیق 

 هی    دوره و( 2311-1232)ش یی    ۀدور در رود هلییل   رخییز 

 میدل  خروجیی  مییاد ،  2133یی  2313 و 2303یی  2323

و  RCP4.5 سین ریوه    ری    CanESM2جیو  عمیومی  گیردش 

RCP8.5  از طریق میدل SDSM  شیدند.   نمی یی  مقیی س  رییز

-ری رش  میدل  ری   ری رش،  و دم  ۀشد رینی شیش مق دیر ،سپس

 هدو دور در دریی  تغیییرات  و شیده  وارد IHACRES روانی   
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 در مییزان ری رش    میده  دسیت  ر  نت ینرراس س  .دش مشخص

 ۀریرا   ینید   رینیی  شییش  ه   دوره در رود هلیل  رخیز ضۀحو

 3/12تی    11دور از  ۀنید  ی در و درصید  20 تی   3/0 ازنزدیک 

 افزایشیی  تغیییرات  میزان ،همچنین .رود خواهد متغیردرصد 

 سیین ریو  ریی  نسییبت RCP8.5 سیین ریو  در دمیی  مییی ناین

RCP4.5  ت یت هیر دو سین ریو      دمی   میی ناین . رودریشتر

ری    .داشیت  خواهد افزایش س ل سرد ه    م ه ریشتر درانتش ر 

ه     افزایش ر رش در م هرینی   شیشرراس س ن و نت یتوج  ر  

ه    ینده مررو    گرم س ل، ریشترین افزایش جری ن در دوره

 ژوئن، جولا ،  گوست، سیپت مبر، اکتبیر و نیوامبر   ه    م ه ر  

  نزدییک افیزایش روانی   در سین ریو     ۀدر  ینید . خواهد رود

رینیی شیده اسیت.      شیش RCP4.5، ریشتر از RCP8.5 انتش ر

سییتف ده از نتیی ین ح صییل از مییدل و شییود ریی  ا  شیشیینه د مییی

در ر ث کنترل سیا  ر  توجی    گرفت  ه   صورت  رینی  شیش

ری رش از    ر  تأثیرات تغییر اقلیی  در منحقی  و تغیییر ا ایو    

 فصل زمست ن ر  ش ییز و ره ر، راهک ره یی اعم ل شود.
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