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 چکیده

شده  زمین کرۀ اقلیمی سیستم تعادل خوردن هم بر سببآن،  از دمای ناشی افزایش و اخیر دهۀ چند درای  گلخانه گازهای افزایش

 ،هاای راهباردی توساعه در ایان من  اه      سیاست است. وجود آورده به زمین کرۀ نواحی اغلب در را ای گسترده اقلیمی تغییرات و

. اسات  رو شاده  هبا چالشی بزرگ روب ،دیگر های منابع آب از سوی سو و محدودیت مرکزی از یک ۀمن  نیاز به آب در دلیل  به

 هاای مهام   عنوان یکی از زیرحوضاه  بازفت صمصامی بهحوضۀ آبخیز  برای WetSpa رواناب ا بارش ابتدا مدل پژوهش، این در

 مدل های با خروجی اقلیم تغییر آتی براساس سناریوهای دورۀ برای بارش و دما م ادیر سپس شد. کارون واسنجیحوضۀ آبخیز 

 گااه  شادند. آن  ریزم یااس  WG–LARSاز مادل   ، با استفادهB1و  A1B، A2 برای سه سناریوی HadCM3 جوّ عمومی خشچر

در بارآورد   WG– LARS مدل . در نهایت نتایج، کاراییشد معرفی WetSpa مدل ها به ه حوضه، داد رواناب سازی شبیه منظور به

نسابت باه    2133ا  2301آماری دورۀ و  2343ا  2311آماری دورۀ رواناب در  نشان دادنتایج . همچنین کردتأیید را باران و دما 

ا  2341آمااری  دورۀ درصد افزایش پیادا کارده و در    63/4و  68/6میزان متوسط  بهترتیب  مشاهداتی در هر سه سناریو بهدورۀ 

میاانی  دورۀ آیندۀ ر اقلیم بر رواناب در تأثیر تغییدهندۀ  است. این موضوع، نشان یافتهدرصد کاهش  21/0میزان متوسط  به 2303

ساازگاری باا    منظاور  بهریزی  های برنامه آمده، اتخاذ سیاست دست با توجه به نتایج بهبنابراین، م العاتی است. حوضۀ آبخیز  در

 بازفت صمصامی ضرورت دارد.حوضۀ آبخیز  تغییر اقلیم برای

 .LARS-WG، (WetSpa)سازی هیدرولوژیک  ، مدل، سناریو، حوضۀ آبخیز بازفت صمصامیتغییر اقلیم :واژگانکلید 
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 مقدمه  

ههاي   دههه  دراي  گلخانه گازهاي افزایش و جوامع شدن صنعتي

 دیگهۀ  در تغننهۀ  و زمهن   كهۀۀ  دمهاي  افهزایش  سهب   ،گذشته

 آن بهه  علمهي  ههاي  نوشته در كه است شده پارامتۀهاي اقلنمي

ت ئه هنش لابه  گهزار   شهود   مهي  اقلهن  الاه     تغننهۀ  پدیدۀ

منتههي بهه سهال     ۀسهال  صهد  ۀدور، لاي 1الدول تغننۀ اقلن  بن 

گهۀاد   سانتي ۀدرج 47/0 منزان ، دماي متوسط جهاني به5002

با آنکه علل واقعي تغننۀپذیۀي اقلنمهي    ]1[ افزایش یافته است

عنهوان عوامهل    هایي به فۀضنه ،است لاور كامل شناخته نشده به

ایه    همهۀ  ۀنتنجه نهد كهه   ا مؤثۀ در ای  تغننۀات مطهۀ  شهده  

وقهو  تغننهۀ     و بهارش اسهت   مها ها، تغننۀ پارامتۀهاي د فۀضنه

خشهک   خصوص در كشور ایۀان با اقلن  خشک و ننمهه  اقلن  به

  توجهي بۀ منابع آبي آینهده داشهته باشهد    شایانتواند تأثنۀ  مي

تغننههۀ اقلههن  و پنامههدهاي ا تمههالي آن بههۀ     پدیههدۀارزیههابي 

آبخنز، كمک فۀاوانهي بهه    وضۀ لوژي هندروفۀایندهاي چۀخۀ 

ههاي آتهي    ریزان منهابع آ  در دوره  هاي مدیۀان و بۀنامه چالش

 شهده در ایه  زمننهه نشهان     انجامبۀرسي مطالعات خواهد كۀد  

توانهد   هاي محلي مي در مقناسله ئمسپۀداخت  به ای   دهد مي

  ]5[د شهو استفاده  هاي آینده ریزي عنوان ابزاري بۀاي بۀنامه به

بسهناري از ایه     دههد  تحقنقهات گذشهته نشهان مهي     ۀمشاهد

ههها را در  نمههایي، كههاربۀد داده مقنههاس پهها از ریههز ههها پهههوهش

 چهون بنشهتۀ   اند دهنکۀارزیابي  روانا  ه بارش سازي فۀایند مدل

ههها و الا عههات  تههوزیعي، بههه داده -ه هههاي هنههدرولوژیکي مههدل

هاي   ضه وي از فۀاواني نناز دارند كه در بسنار ۀشد گنۀي اندازه

شهده   گنهۀي  هاي انهدازه  آبخنز از جمله كشور ایۀان، چنن  داده

را با مشهکل   ي یادشدهها مدل ، كاربۀدلهئمسوجود ندارد و ای  

در انتخا  مدل مناس ، باید بهه   ،مواجه ساخته است  بنابۀای 

بههودن، فنزیکههي یهها  یکپارچههههههایي ماننههد تههوزیعي یهها  مؤلفههه

بههودن و در  پنچنههدهسههاده یهها   بههودن سههاختار آن،  تجۀبههي

عنهوان ورودي   هاي مهورد ننهاز بهه    بودن یا نبودن داده دستۀس

ههاي   در واقهع، مهدل    ]3[ مدل و یا بۀاي واسنجي توجه داشت

بهن  اقلهن  و   رابطهۀ  هندرولوژیکي، چهارچوبي را بۀاي بۀرسي 

بها   ]2[ شهمکهاران  مننویهل و   ]7[كننهد   منابع آ  فۀاه  مهي 

 وضهۀ   روانا  بۀ اقلن  تغننۀ تأثنۀ ،GCM دلم پنج از استفاده

تها   1افهزایش   بنهانگۀ  انهنتایج تحقن  آ كانادا را بۀرسي كۀدند 

درصهدي بهارش فصهلي بهود كهه       22تها   9اي دما و  درجه 17

                                           
1. IPCC: Intergovernmental Panel on Climate Change 

را ننز تحت تأثنۀ قۀار خواههد داد  عبهدو و     وضهمقدار روانا  

HadCM3از مدل  ]6[ شهمکاران
ري گۀداني آمها  مقناس و ریز 5

 3ابهي  گنلجهل  وضۀ بۀاي ارزیابي تأثنۀ اقلن  بۀ هندرولوژي در 

 جه    ههاي آنهها نشهان داد    یافتهه  ي اسهتفاده كۀدنهد   پدر اتنو

و  A2تحهت سهناریوهاي    5099ه  5041زماني دورۀ روانا  در 

B2 درصد كاهش خواهد یافت  كمال و  1/10و  6/11تۀتن   به

 بۀ هندرولوژي اقلن  ۀتغنن ۀاتنثتأ ارزیابي بۀاي ]4[ شهمکاران

آتهي   دورۀ كۀخهه( در  وضۀ  غۀبي شمال سو )در قۀهزیۀ وضۀ 

 تحت HadCM3اقلن  جهاني  مدل من دي، از 5069ه  5070

SRESمجمهو  سهناریوي    از A2انتشهار   سهناریوي 
 اسهتفاده  7

SIMHYDروانا   ه بارش مدل انهآ  كۀدند
پایهۀ   دورۀ بهۀاي  را 2

 از پها  و دنهد كۀ جيسهن  صهحت  و واسهنجي   5000ه  1941

 ههاي  داده پایهه،  دورۀ در مشهاهداتي  ههاي  داده مدل بها  ارزیابي

دنهد،  كۀ معۀفي روانا ه  بارش مدل به را شده ریزمقناساقلنمي 

 دوره، تغننۀي ای  در منطقه روانا  داد نشان آنها تحقن  نتایج

 و لنهو   داشت مختلف خواهد هاي ماه درصد در -40تا 90بن  

 آماري، ریزمقناس دادۀ بۀ مبتني مدل وانایي سهت ]8[كولنبالي 

 تکاملي را چندگانۀ رگۀسنون تأخنۀي و عصبي پنشخور شبکۀ

 ایسهتگاه شهمال   دو در روزانهه  بارش و دما دنكۀ در ریزمقناس

 بهبهود  منظهور  به را مدل بهتۀی  خۀوجي و كۀدند بۀرسي كانادا

مهدل   دو بهه  متغنۀههاي هنهدرولوژیکي   اي دوهفتهه  بننهي  پنش

HBV
BNNو  6

 داد نشهان  انهه تحقنه  آ  دنهد  نتهایج  كۀ وارد 4

 دبهي  و متوسط دبي بنني ریزمقناس، پنش هاي داده از استفاده

 داده بهبهود  درصهد  56 و 18 تۀتنه   بهه  را ورودي جۀیان پنک

بهها اسههتفاده از دو مههدل  ]9[ شسههناه و همکههاران لالههه  اسههت

HadCM3 و CSIRO
، تههأثنۀ B1و  A2تحههت دو سههناریوي   8

دورۀ كهارون را لاهي    وضهۀ رودخانهۀ   ننۀ اقلن  بهۀ روانها    تغ

ۀ نگآمهده، بنها   دسهت  بۀرسي كۀدند كه نتایج بهه  5039ه  5010

سنلبۀسهتن  و   افزایش دمها و كهاهش بهارش در منطقهه بهود      

سهازي   به شهبنه  GSMهاي  با استفاده از مدل ]10[ شهمکاران

اي در جنههو  غۀبههي   وضههۀ رودخانههه 13مقههدار روانهها  در 

اي  درجهه  3/1تها   4/0ۀالنا پۀداختند  نتایج نشان از افزایش است

                                           
2. HadCM3: Hadley Centre Climate Model 
3. Gilgel Abay 
4. SRES: Special Report on Emissions Scenarios 
5. SIMHYD: Simple Hydrology (A Lumped Conceptual 

Daily Rainfall- Runoff Model) 
6. HBV: Hydrologiska Byräns Vattenavdelning 
7. BNN: Bayesian Neural Network 
8. CSIRO: Commonwealth Scientific and Industrial 

Research Organisation Climate Model 
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درصههد  20درصههدي بههارش در بنشههتۀ از  16دمهها و كههاهش 

پهور و   ها و در نتنجه، كاهش روانها  داشهت   منهدیان     وضه

ههاي بهار و     وضهه تأثنۀ تغننۀ اقلن  بۀ روانا    ]11[ شهمکاران

و  HadCM3مهدل   B2و  A2لااغان ننشابور تحت دو سهناریوي  

SDSMگۀداني آماري  روش ریزمقناس
كهه  را ارزیابي كۀدنهد   1

ۀ افهزایش دمها، كهاهش بارنهدگي و روانها  در      نگ، بنها آن نتایج

تغننهۀ  تهأثنۀات   ]15[ شباواي و همکارانمطالعاتي بود  ۀ ض و

هههاي مۀتفههع  ضههه واقلههن  را بههۀ روانهها  و پوشههش بههۀ  در 

ایشهان   هاي آلپ در شهۀ  سهوسنا بۀرسهي كۀدنهد      كوه رشته

Alpine3Dمدل 
ایسهتگاه هواشناسهي    32ههاي   را بهۀاي داده  5

تهها بتواننههد كۀدنههد مشههاهداتي واسههنجي دورۀ خودكههار بههۀاي 

و  5020ه  5051هههاي  تغننههۀات روانهها  و بههۀ  را بههۀاي دوره

 نتهایج نشهان داد   ،بنني كننهد  در نهایهت   پنش 5092ه  5040

وسهط  مت 5020ه  5051دورۀ تغننۀات در پوشش بهۀ  بهۀاي   

و در اواخهۀ قهۀن،   شهود   مهي دوم قهۀن، شهدید   ننمهۀ  بوده؛ در 

رود؛ بهه   متۀ بالاتۀ مي 800 دود  ارتفاعات داراي پوشش بۀفي

تهۀ نخواههد    كه دیگۀ اثۀي از بۀ  در ارتفاعهات پهاین   معنا ای  

هفته در سال كاهش خواههد یافهت     9تا  2بود و فصل بۀ  به 

أثنۀ تغننۀات اقلنمي بهۀ  به ارزیابي ت ]13[آشفته و بزرگ  داد 

LARS -WGگۀدانهي   ریزمقنهاس منابع آ  با استفاده از مدل 
3 

روانها    –و مهدل بهارش    HadCM3مهدل   A2تحت سناریوي 

IHACRES
 آیهدوغموش پۀداختنهد  نتهایج    وضۀ آبخنز  در 7

كاهش متوسط بلندمدت روانا  سهالانه در   بنانگۀ آمده دست به

 شپایه است  لي و همکهاران دورۀ زماني آتي نسبت به دورۀ سه 

تههأثنۀات تغننههۀ اقلههن  و پوشههش گنههاهي بههۀ روانهها  در   ]17[

در شهمال چهن  در    2هایهه  رودخانۀ   وضۀكوهستاني   منطقه

دنهد كهه آ  و ههوا و    دیو را مطالعهه كۀدنهد   گذشته   دهۀپنج 

لاور  به وضه كۀب  موجود در اتمسفۀ در ای   اكسند غلظت دي

گذشته تغننۀ كۀده است  ایشان در هۀ دتوجهي در پنج شایان 

CLM4خود از مدل مطالعۀ 
بهۀاي تعنهن  كمنهت تغننهۀات      6

مکاني و زماني روانا  در سۀاسۀ منطقه استفاده كۀدنهد  نتهایج   

                                           
1. SDSM: Statistical DownScaling Model 
2. Alpine3D: Physically Based Snow Model that is a 

Detailed Energy-Balance Model and Focuses on 
Snow-Ice-Soil Energy and Mass Fluxes (without 
Lateral, Gravity Driven Flows) in Rugged Terrain 

3. LARS -WG: Long Ashton Research Station Weather 
Generator 

4. IHACRES: Identification of Unit Hydrograph and 
Componenets from Rainfall, Evaporation and 
Streamflow Data 

5. Haihe 
6. CLM: Community Land Model (Release 4) 

 1960روند كاهشي روانا  از سهال  دهندۀ  تحقن  ایشان، نشان

لاوري كهه تغننهۀات بهارش، تهابش خورشهندي،       به بعد بود؛ به

درصهد و   2و  13، 17، 26تۀتنه    ۀعت بهاد بهه  دماي هوا و سه 

درصد در رونهد كاهشهي روانها      15ها در مجمو ،  سایۀ پدیده

توجهه   شهایان كهاهش  اند  در ای  مطالعه همچنن   اثۀ گذاشته

به كهاهش   ،منطقه يو شمال شۀق يجنوب يها روانا  در بخش

كهه كهاهش تهابش     يدر  هال  شهده اسهت؛   بارش نسهبت داده 

روانها    شیافهزا ۀ عمهد از عوامل ، هوا ماد شیو افزا يدنخورش

 ش  سهۀابنان و همکارانبودند يدر بخش شمال يجزسصورت  به

 گهالنکش در  وضهۀ آبخنهز    آبهدهي  بۀ اقلن  تغننۀ تأثنۀ ]12[

 IHACRESهنهدرولوژي   مهدل  دخالهت  گلسهتان را بها   استان

آتهي   دورۀ در دند و به ای  نتنجه رسندند كه روانها  كۀبۀرسي  

منهزان    تۀتن  بهه  به سناریو سه هۀ در مشاهداتي دورۀ به نسبت

كهه   یافته است كاهش ثاننه در متۀمکع  4/97و  7/73، 6/34

دارد   آتهي  دورۀ در  وضهه  روانها   بۀ اقلن  تغننۀ تأثنۀ از نشان

 در روانها  ه  بهارش  سهازي  مهدل  ]16[ ش سهنني و همکهاران  

 آتهي  ايهه  جۀیهان  بننهي  پهنش  منظور را به اقلن  تغننۀ شۀایط

روانهها  ه  چههاي بهها اسههتفاده از مههدل بههارش   صههوفي وضههۀ 

IHACRES ایشهان  تحقنه   آمده از  دست انجام داد كه نتایج به

 سناریوي انتشار تحت اقلنمي هاي منان مدل اخت   داد نشان

B1  دور  ( و5030ه  5011آتهي نزدیهک )   دورۀ دو ههۀ  بهۀاي

 A2 انتشههار سههناریوي تحههت همچنههن  ( و5062ه  5076)

 گهۀم  فصول در خصوص به نزدیکدورۀ  ( بۀاي5030ه  5011)

 دورۀ و A2سهناریوي انتشهار    تحت اما ؛است اندك سال، نسبتاً

 قطعنهت  عهدم  اند  همچنن  توجهشایان  بسنار ها اخت   دور،

 بۀاي و ك  نزدیک دورۀ بۀاي مختلف انتشار سناریوهاي انتخا 

 تهأثنۀ   ]14[ ش  گهودرزي و همکهاران  اسهت  بنشتۀ قۀن، اواسط

آبخنهز   وضهۀ  سهطحي در   روانا  تغننۀات بۀ اقلنمي تغننۀات

روانها    تغننهۀات  بۀرسهي    نتهایج بۀرسي كۀدندارومنه دریاچۀ 

ههاي   دهه در بلندمدت سالانۀ روانا  متوسط داد نشان سطحي

، 7/2تۀتنه    پایهه بهه   دورۀ بهه  نسهبت  5080و  5020، 5050

 نتههایج اسیابههد  بۀاسهه مههي كههاهش درصههد 7/62و  32/55

 ههاي  دوره در ارومنهه  دریاچۀ آبۀیز  وضۀسناریوهاي مختلف، 

 و بارنهدگي  كهاهش  سهطحي،  روانها   كهاهش  آتي، با مشهکل 

خواههد بهود  بها توجهه بهه سهواب  تحقنه          رو هروب افزایش دما

روي منهابع آ  بها    شده، در بنشتۀ تحقنقات اثۀ تغننۀ اقلن یاد

محههور  ه و دادههههاي هنههدرولوژیکي یکپارچهه اسههتفاده از مههدل

ههاي هنهدرولوژیکي تهوزیعي و     بۀرسي شهده و كمتهۀ از مهدل   
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هاي یکپارچه، تمام یها   فۀایندمحور استفاده شده است  در مدل

در نظهۀ گۀفتهه    هاي همگه   با ویهگي وضۀ آبخنز  قسمتي از

لاور متوسط بۀاي كهل سهط     شود و متغنۀها و پارامتۀها به مي

ا اعمههال نهههمکهاني آ  گههۀفت  تغننههۀات نظهۀ  درهمگه  و بههدون  

 ههاي تهوزیعي، توزیهع مکهاني     در  الي كهه در مهدل   ؛شود مي

شهود    پارامتۀها و عوامل مهؤثۀ بهۀ فۀاینهد در نظهۀ گۀفتهه مهي      

شود تأثنۀ اقلن  بۀ منهابع آ    در ای  تحقن  ت ش مي ،بنابۀای 

عنهوان یکهي از    بازفهت صمصهامي )بهه    وضهۀ آبخنهز    سطحي

ده از یهک مهدل تهوزیعي و    هاي اصلي كارون( بها اسهتفا    وضه

ههها، مههدل   یکههي از ایهه  مههدل د  شههوبۀرسههي  فۀاینههدمحور

Wetspaهنهدرولوژیکي تههوزیعي  
، یههک Wetspa  مههدل اسهت  1

فنزیکههي اسههت كههه قابلنههت   ه هنههدرولوژیکي ۀپنوسههتمههدل 

سازي بن ن آبي، فۀسهایش و انتقهال    بنني سن   و شبنه پنش

  ضهۀ  ورسو ، كنفنهت آ  و مهدیۀیت آبخنهز را در مقنهاس     

ههاي زمهاني    سهلولي بها گهام    ۀشهبک آبخنز و  ضۀزیۀ وآبخنز، 

    ]18[ دمختلف را دار

 ها مواد و روش

 مطالعاتی منطقۀ 

آبخنهز بازفهت    ضهۀ  ودر ایه  پههوهش،    شهده  مطالعهه  ۀمنطق

محههدودۀ قۀارگههۀفت  در بهها   وضهههصمصههامي اسههت  ایهه   

 39  تها  31˚ 34شهۀقي و   لاهول   20˚ 30 تا 79 37 جغۀافنایي

هاي كارون شمالي اسهت   ضه وکي از زیۀیشمالي، عۀض  35˚

كه در شمال غۀبي استان چهارمحهال و بختنهاري واقهع شهده     

كنلومتۀمۀبع؛ بهارش متوسهط    5133،  وضهاست  وسعت ای  

كمتهۀی   متۀ و  7132،  ارتفا بنشتۀی  متۀ؛  منلي 966سالانه، 

منطقهۀ  موقعنهت   1  شهکل  ستمتۀ از سط  دریا 877،  ارتفا 

  دهد  لعاتي را نشان ميمطا

 

 در استان چهارمحال و بختیاری و کشور ایران شده مطالعه ۀحوضت یموقع. 1شکل 

 روش تحقیق

-LARS مددل ها با استفاده از  نمایی داده ( ریزمقیاسالف

WG 5 سازی تغییر اقلیم و مدل 

 پایهه  دورۀ ههاي  داده است تا لازم ابتدا اقلن  تغننۀ در مطالعات

 پههوهش  در مهورد ننهاز   ههاي  داده منظهور  ی دد  بشون مشخص

دورۀ تعهۀ  در    و  بارش، دما و تبخنۀروزانۀ شامل مقادیۀ   اضۀ

،  هههاي مۀغههک  بههه ایسههتگاه مخههتص  5009ه  1941آمههاري 

                                           
1. WetSpa: Water an Energy Transfer between Soil, Plant 

and Atomospher  

كههل ادارۀ اي و  و شهههۀكۀد، از سهازمان آ  منطقههه  گههۀد چههل 

 گهاه    آنشهدند هواشناسي استان چهارمحال و بختناري تهنهه  

دمها در   و بهارش  اقلنمهي  متغنۀههاي  تغننۀات ر ارزیابيوظمن به

اقلنمههي  مههدل هههاي خۀوجههي ، از5100ه  5011هههاي   دوره

HADCM3 داده تولنهد  مهدل  در WG- LARS  شهد   اسهتفاده 

 ههاي  تقۀی  توزیهع  بۀاي تجۀبي ننمه توزیع یک از، لارس مدل

كمتهۀی  و  بهارش،   مۀلاهو ،  و خشهک  ههاي  سهۀي  ا تمالاتي

  كنهد  مهي  روزانهه اسهتفاده   خورشهندي  تابش و دماهابنشتۀی  

 تعۀیهف  تجمعهي  ا تمال توزیع تابع ۀمثاب به تجۀبي ننمه توزیع
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 سهال  30تها   50  داقلمدل لارس،  از استفاده  بۀاي شود مي

 ههاي  سهۀي  تولنهد  بهۀاي  لارس  اسهت  توصنه شده روزانه ۀداد

 يسناریو فایل معۀفي به نناز، آینده در بارش دما و ۀروزان زماني

نسهبت   را آتي ۀدور اقلنمي تغننۀات، فایل ای   دارد تغننۀ اقلن 

 در تغننهۀات مطله    و بارنهدگي  در نسبي تغننۀات) پایه ۀدور به

 هاي خۀوجي مدل بۀاساس)  دمايكمتۀی  و بنشتۀی  
1
GCM 

 یکهي  ،HADCM3 جوّ عمومي گۀدش   مدلكند مي مشخص

 مۀكهز  كهه توسهط   است يجوّ اقنانوسي ۀشد جفت هاي مدل از

 شهده  لاۀا هي  در بۀیتاننا هادلي اقلنمي بنني پنش و تحقنقات

 42/5ابعهاد   بها  اي شهبکه  مدل، ای  يجوّ تفکنک است  قدرت

 و جغۀافنهایي  لاهول  درجهۀ  42/3جغۀافنهایي و   عهۀض  درجهۀ 

جغۀافنهایي و   عهۀض  درجهۀ  52/1آن،  اقنانوسي تفکنک قدرت

 لهن  تغننهۀ اق  اسهت  سهناریوهاي   جغۀافنایي لاول درجۀ 52/1

 تۀتنهه  بههه B1 و A1B، A2، سههناریوهاي IPCC شههدۀ تأینههد

 از توصهنفي  ،A1Bكهه   هستند خوشبننانه و متوسط بدبننانه،

 كهه   لاهوري  به جمعنتي است، و اقتصادي سۀیع رشد با جهاني

 رونهد  آن از پها  و داده قۀن رخ ننمۀ در جمعنت رشد بنشننۀ

 فيتوصهن  ،A2كاهشي خواهد بود  سناریوي  افزایش جمعنت،

جمعنهت   افهزایش  بها  م مهدا  كهه  اسهت  ناهمگ  جهان بسنار از

  اسهت  همهۀاه  اقتصهادي  رشهد  محهور  بها  و اي منطقه و جهاني

 توصهنف  جههاني را  جمعنهت  جهاني همگهۀا بها   ،B1 سناریوي

 به نسبت اقتصادي در ساختارهاي سۀیع تغننۀات با كند؛ اما مي

 منابع و پاك هاي ورينامعۀفي ف و الا عات اقتصادي و خدمات

 ههاي  داده بۀاسهاس  در ایه  تحقنه  ابتهدا     ]19[ اسهت  مهؤثۀ 

 گونهه  ههن   گهۀفت   نظۀ در بدون و هاي گذشته دوره مشاهداتي

 ههاي  ، داده5009ه  1941پایهه   آمهاري  دورۀ اقلن  بۀاي تغننۀ

 كهه  مهدل  ههاي  خۀوجي سپا شدند  سازي شبنه و دما بارش

معنهار   ۀا انحه  و بهارش  روزانهه،  بنشهننۀ  و كمننه شامل دماي

 نتهایج  از بۀرسهي  پها   شدند مقایسه پایۀ هاي داده با ،ستانهآ

 در LARS-WGمهدل   قابلنهت  از الامننهان  و ارزیهابي  مۀ لهۀ 

 بهۀاي  كهار  ادامۀدر  مدل هواشناسي، ای  هاي داده سازي شبنه

 جهوّ  عمهومي  گهۀدش  مهدل  ههاي  آمهاري داده  نمایي ریزمقناس

HADCM3 5100ه  5011  دورۀ بهۀاي  مصهنوعي  دادۀ و تولند 

توسهط   شهده  تأینهد  B1 و A1B ،A2 با استفاده از سهناریوهاي 

IPCC  پارامتۀههاي روزانهۀ   مقهادیۀ  تۀتنه   بهدی   و شهده  اجهۀا 

 سهپا تغننهۀات متغنۀههاي    شد  تولند آتي دورۀ بۀاي یادشده

                                           
1. GCM: General Circulation Model 

 پها از آن  و  شهد  ارزیابي بارش و دماي كمننه بنشننه، دماي

 WetSpa مهدل  ، بهه  وضه روانا  سازي شبنه منظور ها به داده

 یادشهده مدل  توانایي ارزیابي منظور بهدند  همچنن  ش معۀفي

 منهانگن  مقایسۀ  آزمون از هواشناسي، هاي داده سازي در شبنه

(T-test) واریانا  مقایسۀ آزمون و(Levene) شد  استفاده 

بدا اسدتفاده از مددل     روانداب  د بدارش سدازی   شبیه( ب

WetSpa
0 

 ]50[ شنه  و همکهاران  ابار توسهط و  ن نخست، WetSpaمدل 

بننهي انتقهال آ  و انهۀژي بهن  خهاك، گناههان و        ۀاي پهنش ب

 ۀشهبک  هۀ بۀاي ای  مدل آبخنز تهنه شد  در ضۀ واتمسفۀ در 

 كهه  شهود  مي گۀفته نظۀ در عمودي جهت در لایهچهار  سلولي،

 زون و انتقهال  زون زون ریشهه،  پوشهش،  تها   ۀلای:  از ندا عبارت

از  نهد ا عبهارت  یادشهده  مهدل  هنهدرولوژیکي  ندهايفۀای  اشبا 

روانها    چهالابي،  ۀذخنهۀ  بۀگهابي،  ۀذخنهۀ بهۀ ،   ذو  بهارش، 

جۀیهان   عمقهي،  نفهوذ  تعهۀ ،   و   تبخنهۀ  نفوذپهذیۀي،  سهطحي، 

    (5)شکل  آ  بن ن و زیۀزمنني آ  جۀیان زیۀسطحي،

ههاي   ههاي رقهومي و داده   هاي ای  مدل، شامل داده ورودي

ههاي رقهومي كهه بها        داده]51[وژیکي اسهت  ه هنهدرول  اقلنمي

شوند، شامل نقشۀ كاربۀي اراضي،  فۀمت رستۀي وارد مدل مي

عه وه،   نقشۀ بافت خهاك و مهدل رقهومي ارتفها  هسهتند  بهه      

ههاي هواشناسهي و مهۀز     اي، موقعنهت ایسهتگاه   هاي نقطهه  لایه

ه  هههاي اقلنمههي شههود  داده  وضههۀ آبخنههز ننههز وارد مههدل مههي

تعهۀ  پتانسهنل و دمها     امل بارندگي، تبخنۀ و هندرولوژیکي، ش

بهودن منطقهه و وجهود تجمهع بهۀ  در       )در صورت كوهستاني

ها با فۀمت نوشتاري تهنهه و وارد مهدل     وضه( است  ای  داده

منظور تهنهۀ مهدل رقهومي ارتفها       شوند  در ای  پهوهش به مي

انهدازۀ   شده، از مدل رقومي آماده كهل ایهۀان بهه     وضۀ مطالعه

منظهور، مهۀز  وضهۀ آبخنهز      متۀ استفاده شد  بدی  30ي سلول

بازفت صمصامي بۀش داده شهد و مهدل رقهومي ارتفها  بهۀاي      

دست آمهد  از آنجها كهه در مطالعهات قبلهي،        وضۀ مد نظۀ به

متهۀ گهزارش    90اندازۀ بهننۀ سلول در مهدل رقهومي ارتفها ،    

، اندازۀ سهلولي  WetSpaشده، در ای  مطالعه بۀاي اجۀاي مدل 

متهۀ تغننهۀ داده    90اندازۀ سلولي  مدل رقومي ارتفا  موجود به

 شد   

                                           
  در ای  بخش، از راهنماي مدل تهنه شده است  یادشده  مطال  5
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 WetSpaساختار مدل . 0شکل 

كهاربۀي  نقشهۀ  بها توجهه بهه     ننهز  كاربۀي اراضينقشۀ 

دست آمد و بها   بهها و مۀاتع  شده توسط سازمان جنگل تهنه

تهنۀ منظور  به اص   شد  Google Earth استفاده از تصاویۀ

 از، بازفههت صمصههامي وضههۀ آبخنههز  كبافههت خههانقشههۀ 

كهه توسهط سهازمان     استفاده شهد  خاك سطحي هاي نمونه

بافت نقشۀ در نهایت ها و مۀاتع كشور تهنه شده بود   جنگل

بها اسهتفاده از روش    شهده  مطالعهه   وضۀ آبخنهز  خاك كل

تهنهه شهد     Arc GIS10.3افهزار   یهابي تنسه  در نهۀم    درون

رقومي كاربۀي اراضي با یۀ لامدل رقومي ارتفا ، لایۀ گاه  آن

كدهاي مۀبوط به ك س كاربۀي اراضي در جدول استاندارد 

رقومي بافت خاك با كهدهاي مۀبهوط   لایۀ كاربۀي اراضي و 

هاي بافت خاك در جدول استاندارد بافت خاك با  به ك س

 Arc GIS10.3افزار  متۀ در محنط نۀم 90×90سلولي اندازۀ 

تبهدیل شهدند و سهۀانجام در     فایل ASCIIو به فۀمت  تهنه

از مهدل ذخنهۀه شهدند  ایه  اقهدام بها       پوشۀ مۀبوط به آن 

صهورت   WetSpaفهۀض مهدل    استفاده از پارامتۀهاي پهنش 

فهۀض   نهد از پارامتۀههاي پهنش   ا گۀفت  ای  پارامتۀها عبارت

ههاي   فۀض كه س  هاي بافت خاك، پارامتۀهاي پنش ك س

انا  پتانسهنل  فۀض ضۀی  رو كاربۀي اراضي و مقادیۀ پنش

مۀبوط بهه پلنگهون    shpهاي با فۀمت  همچنن  فایل  ]51[

سههنجي و  هههاي بههاران آبخنههز، نقههاط ایسههتگاه وضههۀ مههۀز 

هها   مۀبوط به ایستگاهپوشۀ لاور جداگانه در  تبخنۀسنجي به

هها، متۀیهک و از    لایهه همۀ ذخنۀه شدند  سنست  مختصات 

شمالي انتخها  شهدند     39و زون  UTM,WGS,1984نو  

كهار در  ادامهۀ  ، یادشهده هها و الا عهات    دادهذخنهۀۀ  پا از 

هاي مورد  انجام شد  الحاقنه Arc View.3.2 افزار محنط نۀم

 Spatial Analyst ،3Dنهد از:  ا عبهارت  Arc Viewننهاز در  

Analyst ،Create Thissen Polygon  وWetSpa  

كههۀدن  آمههادهههها، رونههد  دن ایهه  الحاقنهههكههۀ لبهها فعهها

مۀ لهه انجهام   شهش  کاني مورد نناز مهدل در  پارامتۀهاي م

ههاي مۀبهوط بهه     در ههۀ یهک از ایه  مۀا هل، نقشهه      شهد  

پوشهۀ  در  ASCIIپارامتۀهاي مکاني آن ساخته و با فۀمهت  

ههاي هواشناسهي ننهز از     ذخنهۀه شهدند  داده  مۀبوط به آن 

هاي دبي از  گۀد و شهۀكۀد و داده هاي مۀغک، چهل ایستگاه

دسههت آمدنههد و پهها از  بههه ایسههتگاه هنههدرومتۀي مۀغههک

پوشهۀ  هاي آمهاري بها فۀمهت نوشهتاري تهنهه و در       بۀرسي

دورۀ به مهدل قهۀار داده شهدند  در ایه  پههوهش،      مختص 

به مختص هاي  ساله در نظۀ گۀفته شد كه داده آماري هفت

واسههنجي مههدل و  دورۀ بههۀاي  1987-1981هههاي  سههال

 دورۀبهۀاي   1984-1982زمهاني  بهازۀ  هاي مۀبوط بهه   داده

ها و  سازي كل داده اعتبارسنجي انتخا  شدند  پا از آماده

الا عات مورد نناز و سپا اجهۀاي مهدل، واسهنجي مهدل     

صورت اتوماتنک با استفاده از  بهصورت سعي و خطا و ننز  به

پهارامتۀ عمهومي در    11تعهداد  انجهام شهد     PESTافزار  نۀم

هاي مشهخص وجهود    بۀاي واسنجي با دامنه WetSpaمدل 

تعههۀ    و  تبخنههۀنههد از فههاكتور تصههحن  ا د كههه عبههارتدار

، فاكتور تصحن  جۀیان زیۀسهطحي، ضهۀی  افهت    پتانسنل

آ  زیۀزمننهي  ذخنهۀۀ  خهاك،  اولنۀ آ  زیۀزمنني، رلاوبت 

پایه بۀاي ذو   مايآ  زیۀزمنني، دبنشتۀی  ذخنۀۀ اولنه، 

بهارش، تهوان   ه درجهۀ   ، ضهۀی  روز مها ده  بۀ ، ضهۀی  روز 

انتخا    استa =1دت بارش مۀبوط به روانا  سطحي و ش

پارامتۀهههاي واسههنجي بۀاسههاس مطالعههات قبلههي از مههدل  
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WetSpa      و با توجه به شهۀایط منطقهه و عوامهل تأثنۀگهذار

روي روانا  سطحي انجام شد  ای  پارامتۀها داراي تعهاریف  

و در كنتۀل روانا  و هندروگۀا  خۀوجهي  هستند فنزیکي 

دن آنهها در  كهۀ  امها تعنهن   ، دمهمي دارنتأثنۀ آبخنز  وضۀ 

بهۀاي تطبنه     ،  بنهابۀای  استسلولي مشکل شبکۀ مقناس 

بهتۀ پارامتۀها در مدل توزیعي، واسنجي ایه  پارامتۀهها در   

 51[شود  اي تۀجن  داده مي هاي روانا  مشاهده مقابل داده

  پهها از واسههنجي پارامتۀهههاي مههدل، اعتبارسههنجي ]55و 

دورۀ ۀاي مهدل بهۀاي یهک    شده بها اجه   واسنجيپارامتۀهاي 

شهده صهورت    مشهاهده ههاي   نتایج با دادهمقایسۀ مستقل و 

كند تا الامننهان  اصهل شهود     گۀفت  ای  مۀ له كمک مي

آمهار انتخهابي، صهحن      بهارۀ درفقط شده  انجامكه واسنجي 

بهازۀ  و بۀاي هۀ زماني معتبۀ اسهت  در ایه  تحقنه     ننست 

بۀاي اعتبارسنجي انتخا  شد و مدل  1984ه  1982زماني 

گاه    آنشداعتبارسنجي  شده بۀاي ای  دوره اجۀا و واسنجي

تعهۀ  كهه از مهدل     و  هاي آتهي بهارش، دمها و تبخنهۀ     داده

LARS-WG سهازي   منظهور شهبنه   دست آمده بودنهد، بهه   به

بهۀاي   ،در نهایت آتي به مدل معۀفي شدند دورۀ روانا  در 

شهده و   هاي محاسبه ن  هندروگۀا ارزیابي بهتۀی  بۀازش ب

 ه نههاش ،1هههاي ارزیههابي انحههۀا  مههدل  اي، نمایههه مشههاهده

بههۀاي ارزیههابي لنف سههاتک ه شكههارایي نهها ۀنمایهه ،سههاتکلنف

سهاتکلنف بهۀاي    ه كهارایي نهاش   ۀنمایه ، 5هاي پهاین   جۀیان

، 7منهانگن  مۀبعهات خطها    ۀریشه ، 3بهالا  هاي جۀیانارزیابي 

و ضههۀی   6عنههن ، ضههۀی  ت2منههانگن  قههدرمطل  خطهها 

  شداستفاده   4همبستگي

 نتایج و بحث

-LARS با استفاده از مدل اقلیمی سازی لمد نتایج( الف

WG   
 بها  ارزیهابي  مۀ لهۀ  در LARS-WGمهدل   عملکهۀد  نتهایج 

 نشهان داد  واریانا و منانگن  مقایسۀ هاي آزمون از استفاده

 تطاب شده،  سازي شبنه و بارش دما ، بنشتۀی دماكمتۀی  

 نتهایج  همچنهن    داردمشهاهداتي   هاي داده با خوبي اربسن

                                           
1. Model Bias 
2. NSL: Nash-Sutcliffe for Low Flow 
3. HNS: Nash-Sutcliffe for High Flow 
4. RMSE: Root Mean Square Error 
5. MSE: Mean Absolute Error 
6. Determination Coefficient 
7. Correlation Coefficient 

 مقادیۀ بن  داري معنا اخت   ،سال از ماه هن  در داد نشان

 وجهود  درصهد  02/0سط   در مشاهداتي و شده سازي شبنه

 بۀاي WG - LARSمدل تحقن ،ادامۀ همچنن  در  .ندارد

 عمهومي جهوّ   گهۀدش  مدل هاي داده آماري نمایي ریزمقناس

HADCM3 اسهتفاده از   بها  مصهنوعي  ههاي   داده تولنهد  و

 مقادیۀ تۀتن  بدی و  شده اجۀا B1 و A1B، A2سناریوهاي 

 ههاي  داده آنالنز از پا  تولند شد یادشدهمتغنۀهاي  روزانۀ

 توانهایي  ارزیابي بۀاي WG - LARSمدل  توسط شده تولند

دورۀ  در هها  ایسهتگاه  هواشناسهي  ههاي  داده در تولنهد  مهدل 

و رس  نمودار استفاده شهد   t-testآزمون  ، از5100ه  5011

 ( 7و  3هاي  و شکل 1جدول ) شدتجزیه و تحلنل  و نتایج

شهود در ههۀ سهه     م  ظه مهي  3لاور كه در شکل  همان

دورۀ زماني، منانگن  دماي سالانه افزایش شایان تهوجهي در  

 85/5كهه افهزایش  هدود     لاهوري   آینده خواههد داشهت، بهه   

لاور كلهي، رونهد    كند  به پایه پندا مي درصدي نسبت به دورۀ

هها،   در آینده نسبت بهه بقنهۀ سهناریو    A2تغننۀات سناریوي 

كننهدۀ   تۀ است؛ زیۀا ای  سهناریو، توصهنف   شدیدتۀ و بدبننانه

دنناي ناهمگ  با رشد سۀیع جمعنت اسهت كهه بهه مسهاسل     

محنط زیسهتي و تهأثنۀات ناشهي از رشهد سهۀیع اقتصهادي       

دیگۀ، لاب  ای  سناریو، افزایش شهدید   بنان توجهي ندارد  به

هاي صنعتي بۀاي كسه     دلنل افزایش فعالنت تواند به دما مي

تهوجهي بهه توسهعۀ پایهدار، رشهد       سود اقتصادي بنشتۀ، بهي 

ههاي انسهاني    رویۀ جمعنت و به تبع آن، افهزایش فعالنهت   بي

شهده،   لاور كلي، بسهناري از تحقنقهات انجهام    مخۀ  باشد  به

دما در آینده هستند  وجود روند افزایشهي در   نشانگۀ افزایش

تواند در فۀایند ذو  بۀ  مهؤثۀ باشهد  از    ها مي دماي ایستگاه

لاۀ  دیگۀ، اقلن  منطقه با افهزایش دمها بهه سهمت شهۀایط      

هاي آتي  دلنل اینکه وقو  سن   یابد و به تۀ تغننۀ مي خشک

ههاي منهالا     هاي بازگشت بهالا، از مشخصهه   و شدید با دوره

باشد؛ بنابۀای  تحهت شهۀایط افهزایش دمها، وقهو        شک ميخ

 7رود  از لاۀفي، در شکل  آتي و شدیدتۀ انتظار مي  هاي سنل

جهز   شود كه افزایش باران در همهۀ سهناریوها بهه    مشاهده مي

( مشهاهده  5100ه  5041در دورۀ آینهدۀ دور )  A2سناریوي 

شهده توسهط لااله  مهۀاد      هاي انجام بنني شود كه با پنش مي

و  A2ه بهار، كه بارش را در سهناریوي   در دشت همدان ]53[

بنني  ( كمتۀ از دورۀ پایه پنش5100ه  5041در دورۀ زماني )

 كۀده بود، همخواني دارد   
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 اریو بدون سندورۀ پایۀ  ومشاهداتی ماهانۀ دورۀ های  ها و واریانس اختلاف میانگینمقایسۀ برای  Fو  tآزمون در  Pvalue مقادیر. 1 لجدو

  دمابیشترین   دماکمترین  بارش 

 آمارۀ t آمارۀ t آمارۀP آمارۀ F آمارۀ t ماه

27/0 ژانویه  27/0  10/0  67/1  69/0  

85/0 فوریه  22/0  18/0  21/1  79/0-  

47/0 مارس  95/0  84/0  02/1  77/1  

27/0 آوریل  26/0  56/0  75/1  004/3-  

41/0 مي  094/0  06/0  80/1  80/0  

81/0 ژوس   48/0  024/0  49/1  73/0  

78/0 جولاي  51/0  1 1 00/0  

49/0 تگوسا  74/0  06/0  98/1  82/0-  

61/0 سپتامبۀ  94/0  11/0  96/7  92/1-  

82/0 اكتبۀ  84/0  16/0  22/1  96/0-  

25/0 نوامبۀ  63/0  57/0  73/1  41/0  

74/0 دسامبۀ  69/0  94/0  01/1  69/0  

 
 0202د  0241ی آمار( دورۀ ب ؛0242د  0211 آماری( دورۀ الف

 
 0122د 0201آماری ( دورۀ ج

 های آتی تحت سناریوهای مختلف نسبت به دورۀ پایه دوره در متوسط دمای ماهانۀ تغییرات. 9شکل 
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 0202د  0241آماری ( دورۀ ب ؛0242د  0211 آماری( دورۀ الف

  
 0201-0122آماری ( دورۀ ج

 پایهدورۀ های مختلف نسبت به یوتی تحت سنارهای آ دوره در باران ماهانۀ تغییرات. 4شکل 

بدا اسدتفاده از مددل    روانداب   د سدازی بدارش   ( شبیهب
WetSpa 

 WetSpaآمده از واسنجي پارامتۀههاي مهدل    دست نتایج به

شهده  یهاد   5در جهدول   PESTصورت دستي و سپا بها   به

 از بن  فاكتورهاي موجود،، یادشدهاست  با توجه به جدول 
بنشهتۀی    داراي( Kg) ت آ  زیۀزمننهي فاكتور ضهۀی  افه  

  ساسههنت و پهها از آن فههاكتور تصههحن  تبخنههۀ و تعههۀ 
(Kep ) بهارش  ۀدرجروز  و همچنن  ضۀی (Krain )دارای 

وضهعنت   ننهز  6و  2ههاي   شهکل   كمتۀی   ساسنت اسهت 

ه  1981) واسهههنجيدورۀ را در  WetSpaعملکهههۀد مهههدل 

 دههد   مهي نشهان  ( 1984ه  1982) سهنجي  و صحت (1987

خوبي با معنهار   بهه تمدل توانس ،آمده دست بهبۀاساس نتایج 

دورۀ در تۀتنهه   بهههدرصههد  63/0و  62/0سههاتکلنف ه  نههاش

 ۀمنطقه  روانها   تغننهۀات  الگهوي  ،سنجي واسنجي و صحت

 ه در ای  منطقه معنار نهاش   كند سازي شبنه را شده مطالعه

سههنجي بههۀاي   واسههنجي و صههحت مۀ لههۀ ف در نسههاتکل

ههاي   و بۀاي جۀیهان  41/0و  42/0تۀتن   به هاي ك  جۀیان

دهنهدۀ   كه نشانشد بۀآورد  62/0  داكثۀ در هۀ دو مۀ له

   عملکۀد قابل قبول مدل است
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 مدل کالیبراسیون از آمده دست بهمقادیر پارامترهای . 0جدول 

تملاع  مقدار پارامتر 

Ki  01/0 (-سطحي ) زیۀبعد جۀیان  بيفاكتور  

Kg   014/0 )بۀ روز( زمنني زیۀضۀی  افت آ  

Kss  32/1 متۀ( منلي) خاك ۀاولنرلاوبت  

Kep 03/0 متۀ( فاكتور تصحن  تبخنۀ و تعۀی  پتانسنل )منلي  

Go 20 متۀ( آ  زیۀزمنني اولنه )منلي ۀذخنۀ 

Gmx  200 متۀ( آ  زیۀزمنني )منلي ۀذخنۀ بنشتۀی 

To 021/0 گۀاد( سانتي ۀدرجآستانه ) مايضۀی  د  

Ksw 91/0 گۀاد بۀ روز( سانتي ۀدرجمتۀ بۀ  )منلي ما  روز دضۀی  

Krn  0001/0 گۀاد بۀ روز( سانتي ۀدرج)بۀ  بارش ۀدرجضۀی  روز  

Krun 4 (-) توان روانا  سطحي بۀاي شدت بارندگي صفۀ 

Pmx  164 متۀ بۀ روز( شدت بارش )منلي بنشتۀی 

 
 بازفت صمصامیحوضۀ آبخیز  در (1394د  1391) واسنجیدورۀ شده در  زیسا ای با شبیه های مشاهده هیدروگراف. مقایسۀ 9شکل 

 

 بازفت صمصامیحوضۀ آبخیز  در( 1390د  1399) سنجی صحتدورۀ شده در  سازی ای با شبیه های مشاهده هیدروگراف. مقایسۀ 1شکل 



 33  ارزیابی اثر تغییر اقلیم بر رواناب با استفاده از مدل هیدرولوژیک:  رانو همکا دهقانی

 سنجی صحتواسنجی و دورۀ مقادیر معیارهای ارزیابی مدل طی . 9جدول 

 بارسنجیاعت واسنجی معیار

 63/0 62/0 ساتکلنف ه ناش

 41/0 42/0 هاي ك  جۀیانساتکلنف بۀاي  ه ناش

 62/0 62/0 هاي زیاد جۀیانساتکلنف بۀاي  ه ناش

 041/0 092/0 انحۀا  مدل

 015/0 08/0 جذر منانگن  مۀبعات خطا

 52/0 57/0 منانگن  مطل  خطا
 

تهوان بهه ایه      دسهت آمهده مهي    با توجهه بهه نتهایج بهه    

ه  بندي رسند كه مهدل هنهدرولوژیکي تهوزیعي بهارش     جمع

سهازي فۀاینهدهاي    ، توانایي خوبي در شبنهWetSpaروانا  

نتنجهۀ  مطالعهاتي دارد كهه    وضۀ آبخنهز   هندرولوژیکي در

، ]8[ شآمهده بها نتهایج تحقنقهات لنهو و همکهاران       دسهت  به

ونهد و   ، زینهي ]52[ ش، نورمحمهد و همکهاران  ]57[مند  بهۀه

، ]54[ شو در نهایههت صههفۀي و همکههاران ]56[ شهمکههاران

 همخواني و مطابقت دارد  

  های اقلیمی آتی بینی رواناب در دوره پیشنتایج ( ج

ماهانهۀ  وضهۀ   از واسنجي مدل، سۀي زمهاني روانها     پا

بهههۀاي  5100ه  5011ههههاي آمهههاري  در دوره مطالعهههاتي

-LARS اصل از مهدل   ۀشد تولند يدما و هاي بارش نمونه

WG يیوراي هۀ سه سنابۀ A1B ،A2 و B1    بها اسهتفاده از

  سههازي شههد شههبنه WetSpaمههدل هنههدرولوژیکي تههوزیعي 

بههۀاي هههۀ یههک از سههناریوها در  سههپا متوسههط روانهها  

  شهد بۀرسهي   هاي آتي با متوسهط روانها  مشهاهداتي    دوره

دورۀ متوسط روانا  سالانه در  دادنشان آمده  دست بهنتایج 

درصههد   6منههزان   بههه  A1B يدر سههناریو  5070ه  5011

درصهد افهزایش و    88/9منزان  به A2 يافزایش، در سناریو

 یابهد   مهي درصد افهزایش   45/10منزان  به B1 يویدر سنار

دورۀ متوسهط روانها  سهالانه در     دادهمچنن  نتایج نشان 

درصهد، در   5/1 منزان به A1B يدر سناریو 5040ه  5071

 يویو در سهنار درصد كاهش  15/16 منزان به A2 يسناریو

B1 متوسهط روانها    یابهد    ميدرصد كاهش  73/7 منزان به

 منهزان  به A1Bي در سناریو 5100ه  5041دورۀ سالانه در 

در  درصهههد و 48/5 منهههزان بهههه A2ي در سهههناریو، 98/4

خواههد یافهت   افهزایش  درصد  47/3 منزان به B1 ويیسنار

آتهي  دورۀ همچنن  منزان دبي ماهانهه در سهه    ( 7)جدول 

شهده، در   دورۀ مشهاهده اي ههۀ سهه سهناریو نسهبت بهه      بۀ

یابهد   هاي ژانویه، فوریه، مي، نوامبۀ و دسامبۀ افزایش مي ماه

هاي دیگۀ سال با توجه بهه افهزایش دمها و كهاهش      و در ماه

 یابد  بارش، كاهش مي

B1 و A1B، A2سناریوهای  تحت دبی سالانه آماری متغیرهای. 4ل جدو

 B1سناریو  A2سناریو  A1Bسناریو  سالانهمتغیر آماری دبی  دوره

 5009ه  1941
 74/45 74/45 74/45 منانگن 

 63/53 63/53 63/53 انحۀا  معنار

 5070ه  5011
 19/83 72/81 74/48 منانگن 

 01/12 21/52 64/55 انحۀا  معنار

 5040ه  5071
 07/68 32/26 54/41 منانگن 

 01/50 61/10 27/19 انحۀا  معنار

 5100ه  5041
 51/46 52/42 72/80 منانگن 

 80/55 70/51 53/56 انحۀا  معنار
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 0202د  0241؛ ب( دورۀ آماری 0242 -0211الف( دورۀ آماری 

 
 0122د  0201ج( دورۀ آماری 

 B1 و A1B، A2 سناریوهای اقلیمی تغییرات های دوره و شده مشاهده دورۀ طی رواناب ماهانۀ مدت طولانی میانگین .0 شکل

    گیری جهینت

شهناخت و تحلنهل تغننهۀات زمهاني و مکهاني      لاور كلي،  به

بارش و دما و روانا  و آبدهي سطحي در مبا ث مهندسي 

هاي  بنني   پنشاستمنابع آ  و هندرولوژي بسنار ضۀوري 

ههاي   بننهي  بنني وقو  سن   و پهنش  مدت بۀاي پنش كوتاه

  اسهت بسنار ضۀوري   وضۀ آبخنز بلندمدت بۀاي مدیۀیت

ههاي مختلهف    تغننۀ اقلن  بهۀ جنبهه  تأثنۀات  ،از لاۀ  دیگۀ

مطالعههات   خصههوص منههابع آ  انکارپههذیۀ اسههت  بشههۀ بههه

 و نتههایج صمصههامي بازفههت وضههۀ آبخنههز  شههده در انجههام

 وضۀ  است كه موضو  ۀ ای نگ، بناشده بۀرسي وهايیسنار

اي لاوبت كمتۀ و دمه ربه سمت اقلنمي با در آینده یادشده 

بنهابۀای ، تحهت شهۀایط تغننهۀ اقلهن        رود  بنشتۀ پنش مي

 بهارش شده و با توجه به تغننۀات مورد انتظار در  بنني پنش

در آینهده   ا تمالاً تعۀ ،  و  دما و به تبع آن افزایش تبخنۀو 

ایه    مشهاهده خواههد شهد      وضهه در هاي بنشهتۀي   سنل

ونهد  موضو  ممک  است به ای  علت باشد كه با توجه بهه ر 

هاي آتهي، نظهام    افزایش دماي ناشي از تغننۀ اقلن  در دوره

بنشهتۀ بهه  الهت بهاراني گهۀایش یابهد  در         وضهه بارشي 

ها، تعدیل آبدهي رودخانهه را   صورت ذو  تدریجي بۀ  ای 

تهۀي از   و در نتنجهه بخهش بهزرگ   كند ختل مممک  است 

بایهد   ،دلنهل  همهن  بهه  صورت روانا  جۀیان یابهد    بهبارش 

گهۀفت    نظهۀ  دربها   وضهه  مات مدیۀیتي صحن  در ای  اقدا

كارههاي مناسهبي در    تغننۀ اقلن  انجام گنهۀد و راه تأثنۀات 

ههاي   هاي مخۀ  و یا كاهش خسارت با سنل هراستاي مقابل

همچنن  با توجه به اینکه اثۀ تغننۀ   شودا اراسه نهناشي از آ

ی  توانهد متفهاوت باشهد، بنهابۀا     اقلن  در منالا  مختلف مي

دسهت   اي كه در یهک منطقهه بها شهۀایط خهاص بهه       نتنجه

بنهابۀای ،  اي دیگهۀ تعمهن  داد     توان به منطقه آید، نمي مي

شهده   انجهام نتایج ای  پهوهش با تحقنقات مقایسۀ منظور  به

باید تحقنقاتي كه در ای  منطقه یا منالا  الاۀا  با شۀایط 

 د شوارزیابي  ،است مشابه انجام شده
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