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 چکیده

آن  باار  انیز ی زمین است و آثار گسترش به سرتاسر کرهباشد و در حال  ی زمین از مسایل مهم جهان در عصر کنونی می تغییر اقلیم و گرمایش کره
ریزی و مدیریت منابع آبی خواهد داشت. هاد    بینی تغییرات اقلیمی یک منطقه، نقش مهمی در برنامه پیش رو نیازابر منابع آبی بر کسی پوشیده نیست. 

سازی پارامترهای دماا و   باشد. به این منظور در گام اول شبیه ی آتی می ریز تجن در دورهاز این پژوهش ارزیابی اثرات این پدیده بر روی دبی حوضه آب
های مدل جوی با مادل   سازی خروجی و ریزمقیاس RCP8.5و  RCP2.6تحت سناریوهای جدید انتشار  CANESM2بارش با استفاده از مدل جوی 

SDSM رواناب  -سازی دبی روزانه حوضه در دوره آتی با مدل بارش  انجام شد. سپس شبیه IHACRESو عملکارد   دقیا   بررسای  انجام شد. برای 
ی دماا و باارش در   سااز  اسیا زمقیرشد کاه نشاان از کاارایی مادل در      استفاده ویتنی  -من ناپارامتری آزمون از SDSM سازی مدل ریزمقیاس خطای
( نسبت به دوره پایه ایان  1428-1398حوضه در دوره آتی ) طور کلی نتایج مدل نشان داد که میانگین دمای سالانه های مورد مطالعه داشت. به ایستگاه
و  72/59ترتیب تحت همان دو سناریو  افزایش و مقدار بارش سالانه به 57/1و  RCP 8.5 ،14/1و  RCP 2.6( تحت دو سناریو 1384-1354تحقی  )

بررسای شاد طای ایان دو مرحلاه شااخا ارزیاابی         IHACRESکاهش خواهد یافت. در گام آخر نتاایج واسانجی و ارزیاابی مادل      متر یلیم 98/70
بینی شد  باشد. با توجه به نتایج این تحقی ، پیش سازی دبی می مدل در شبیه قبول قابلدست آمد که بیانگر دقت به 40/0و  45/0، (NSE) ساتکلیف نش

 یابد. درصد کاهش می 7/21و  8/19در دوره آتی نسبت به دوره پایه به ترتیب به میزان  RCP 8.5و  RCP 2.6که میزان دبی تحت دو سناریوی 

 
 CANESM2رواناب، مدل  -، مدل بارش RCPی آماری، سناریوهای ساز اسیزمقیر های کلیدی: واژه

 

   3 2  1 مقدمه

 مساایل  از زمین گرمایش کره ویژه به اقلیم تغییر اخیر های دهه در

 بارای  ای کننده تهدید و مخرب عامل و است  جامعه جهانی برای مهم

ای اسات کاه    ی پیچیاده  اقلایم ساامانه  شود.  محسوب می بشر زندگی
ای و  مطاااب  شااواهد موجااود در اثاار تغییاار مقاادار گازهااای گلخانااه 

و  ای گلخانه گازهای باشد. افزایش های بشری در حال تغییر می فعالیت
ی  کاره  اقلیمی سامانه تعادل خوردن برهم دما، باعث افزایش آن تبع به
ی  کاره  ناواحی  اغلاب  در را ای گسترده اقلیمی تغییرات ین گردیده وزم

در  که یطور به، (Andersen et al., 2006) است به وجود آورده زمین
افزایش پیادا   وسیسلسدرجه  85/0قرن گذشته، متوسط دمای جهانی 

. پدیده تغییار اقلایم عامال بسایارمهم و     (IPCC., 2014)است  کرده 
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شامار   بار روی ررخاه هیادرولووی و مناابع آب باه      رگذاریثات شدت به
اقلیماای  در مقاادار پارامترهااای تغییاار. (IPCC., 2007) رود ماای
یاک   روانااب  میزان تعیین در ای برجسته نقش دما و بارش خصوص به

(. 1395داشات )الماسای و همکااران،     خواهد آتی های حوضه در دوره
های مختلفای   اقلیم روشپدیده تغییر  سازیبینی و شبیهمنظور پیش به 

GCM)هاای گاردش عماومی    ها مدل ترین آنوجود دارد که جامع
4
) 

عمده در استفاده  هایمحدودیت از(. 1391هستند )روشن و همکاران، 
هاا اسات کاه باه     تفکیک مکانی کام آن  GCMهای از خروجی مدل

های هیادرولووی مطابقات   مدل ازیموردنلحاظ مکانی و زمانی با دقت 
هاای  مادل  از کاه  (، بناابراین زماان  1390بوانی، کمال و مساحندارد )
GCM شود  اسیزمقیر ها آن خروجی شود، بایداستفاده می(Salon et 

al., 2008). های آمااری   روش ترهای اخیر پژوهشگران بیشدر سال
 انااد. از کااار باارده بااه اقلیماای هااای ی دادهساااز اسیاازمقیررا باارای 

و  LARS-WGهاای   مادل  توان به آماری می های مدل پرکاربردترین
SDSM  ،بینی اقلیم آینده  پیش (.1395اشاره نمود )قربانی و همکاران

ساطحی   روانااب  جمله از هیدرولوویک فرآیندهای و تحلیل آثار آن بر

                                                           
4- General Circulation Models   
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ارایاه   و آیناده  در آبای  مناابع  پتانسایل  تغییارات  شناساایی  منظاور  باه 
 ای برخوردار ویژه اهمیت زا آب منابع مدیریت برای مناسب راهکارهای

اثرات پدیده تغییر اقلایم   جاکهآن از(. 1395است )الماسی و همکاران، 
هاا   ی انساان  بر منابع آب موضوعی بسایارمهم و حیااتی بارای هماه    

که تعادادی    های متعددی در این زمینه صورت گرفته باشد پژوهش می
است. بویر و همکاران، اثر تغییر اقلیم را بر  ها در ادامه آورده شده  از آن

یناده باا دوره پایاه    رواناب رودخانه لارنس در کاناادا طای ساه دوره آ   
( مورد مطالعه قرار دادند. باه ایان منظاور از ساه مادل      1990-1961)

AOGCM
1
و مدل هیدرولوویک  B2و  A2تحت دو سناریوی انتشار  

HSAMI   استفاده کردند. نتایج نشان داد دما افزایش و بارش کااهش
پدیده تغییار اقلایم    ریثاتهای آتی تحت یابد و دبی رودخانه در دوره می

(، 1389آشفته و مساح باوانی )  (.Boyer et al., 2010)گیرد  قرار می
 ساالانه  حاداکرر  هاای  دبای  رویام  بر در تحقیقی اثر پدیده تغییر اقلیم

 و دماا  مقاادیر  مورد بررسی قرار دادند. نخسات را  آیدوغموش حوضه
بارای منطقاه ماورد     A2تحت ساناریوی   HADCM3 مدل با بارش

ای دماا و   درجاه  0/4تاا   5/1مطالعه تهیه کردند. نتایج بیانگر افزایش 
درصادی بارنادگی در دوره آتای نسابت باه دوره       40تاا   30تغییرات 

 آتی رواناب سازی به شبیه IHACRESمشاهداتی بود. سپس با مدل 

پرداختند. مقایسه نتایج مدل نسبت به دوره مشاهداتی نشان از  حوضه
 آتی های دوره در حوضه این حداکرر های دبی رویم بر اقلیم تغییر ریثات

 را بار  اقلایم  تغییار  از ناشای  (، آثار1393منصوری و همکاران ) داشت.
 میانگین از استفاده ، با2015-2030ی  دوره در رود نهیزرحوضه  رواناب
ی آمااری تحات   سااز  اسیا زمقیر به کمک AOGCMمدل  14 نتایج

 SWATسازی رواناب باا مادل    و شبیه A1Bو  A2، B1سناریوهای 
 درجاه  ماهاناه  متوساط  کاه  داد مورد ارزیابی قرار دادند. نتاایج نشاان  

 رناین یاباد. هام   ی آتی افزایش مای  دوره در حداکرر و حداقل حرارت

 و تابستان های فصل در و کاهش بهار فصل در بارندگی ماهانه متوسط
در  رود ناه یزرروانااب ورودی باه ساد     تیدرنهایابد و  پاییز افزایش می

درصاد کااهش خواهاد یافات.      28ی پایاه   دوره آتی نسابت باه دوره  
حوضاه گاالیکش را در شارایط     (، رواناب1394سهرابیان و همکاران )

سازی کردند. نتایج حااکی از آن باود    شبیهIHACRES تغییر اقلیم با 
کااهش   مشااهداتی  دوره باه  نسابت  آتای  دوره در که میازان روانااب  

(، اثر تغییر اقلایم بار روانااب    1394یابد. حجاری زاده و همکاران ) می
را بررسی کردند که نتایج نشان داد میازان روانااب    حوضه رودخانه کر

یابد. رزاقی و  درصد کاهش می 43/9سالانه حوضه در دوره آتی حدود 
رود را بااا ماادل  (، رواناااب حوضااه آبخیااز باباال   1395همکاااران )

IHACRES ر شرایط تغییراقلیم مورد مطالعاه قارار دادناد. نتاایج     و د
+ 32تاا   -43ارزیابی تغییر اقلیم حوضه حاکی از  نوسانات بارش باین  

درجاه   6/3تاا   4/1درصد و افزایش دمای میانگین سالانه باه میازان   

                                                           
1- Atmospher- Ocean General Circulation Model 

گااراد در دوره آتاای نساابت بااه دوره پایااه بااود. نتااایج ماادل    سااانتی
بینی شده توساط   ی دما و بارش پیشها رواناب پس از ورود داده بارش

درصدی رواناب ماهانه در دوره آتی  5/18تا  15مدل جوی، از کاهش 
هاای   (، باا اساتفاده از مادل   1396ی و همکااران ) پورمحماد خبر داد. 

 A1B سناریو ی آماری نتایج تحت دوساز اسیزمقیرگردش عمومی و 

. سپس باا  بینی کردند پیش 2011-2030ی  ، بارش را برای دورهB1 و
، مقادار روانااب را در   HEC-HMSروانااب   -استفاده از مدل باارش  

سازی کردند. نتایج نشاان داد در   تویسرکان همدان شبیه ریزحوضه آب
آتی حجم روانااب در ایان دوره نسابت باه       اثر کاهش بارش در دوره

یاباد. قادمی و همکااران     ی پایه تحت هر دو سناریو کاهش مای  دوره
سازار را   رودخاناه  ی حوضاه  روزاناه  جریان اقلیم بر تغییر (، اثر1396)

های مدل جوی تحت  مورد ارزیابی قرار دادند. به این منظور از خروجی
بینی اقلیم آیناده   برای پیش SDSMسازی  و ریزمقیاس A2سناریوی 

سازی رواناب حوضه بهاره   برای شبیه IHACRESو از مدل مفهومی 
گرادی دمای حوضاه در   درجه سانتی 7/1بردند. نتایج نشان از افزایش 

 24ی مشاهداتی و کاهش بارش به میزان  ی آینده نسبت به دوره دوره
 بارای  را رنین تمام ایستگاهای مطالعاتی کاهش دبای درصد بود و هم

(، باه  1396کااران ) گاودرزی و هم . دادناد  نشاان  آتای  دوره در حوزه
 ساطحی  روانااب  سازی شبیه برای IHACRESمدل  عملکرد ارزیابی
داد  نشاان  در حوضه آبخیز کن پرداختناد. نتاایج   میاقل رییتغ شرایط در
را  ماهاناه  و روزانه جریان های داده سازی شبیه توانایی مدل مذکور که
 ماورد تحت هار ساه ساناریوی     رواناب مقدار. دارد قبولیقابل دقت با

 پایه دوره با مقایسه در آینده نزدیک، میانه و دور دوره بررسی طی سه
 خواهاد یافات. الصاافی و سااروکلیج، بارای      درصد تغییار  -65/18 تا

 غارب  در هااروی  حوضاه رودخاناه   یکیدرولوویا ه رفتاار  ساازی  شبیه
منظور  استفاده کردند. به HBV رواناب-بارش یمفهوم مدل از استرالیا
 هاای  مورد مطالعه طی دوره حوضه در خروجی روزانه یدب سازی شبیه
 ماادل جااوی، بااا اسااتفاده از هشاات( 2099-2080) و( 2046-2065)

بینی  پیش RCP 8.5 و RCP 4.5سناریوهای  دو را تحت دما و بارش
نمودند. طب  نتایج میزان دما تحت هر  اسیزمقیرو توسط مدل آماری 
یاباد و   ی آتی افزایش و میزان بارش کاهش می دو سناریو در دو دوره

ی آتی تحت دو ساناریوی   همچنین متوسط جریان سالانه در دو دوره
RCP 4.5 و RCP 8.5 به  4و گولبورن 3، باردی2در سه حوضه هاروی
 Al-Safi فتدرصد کااهش خواهادیا   18-42و  24-31،1-60میزان 

and Sarukkalige., 2018)). و هاا  رواناب گااو و همکاران، تغییرات 
قو در شرق رین ماورد تحقیا  قارار     رودخانه حوضه در آب را سطوح

 اسیا زمقیر های هواشناسی آیناده از نتاایج   بینی داده دادند. برای پیش
و بارای  RCP8.5 و   RCP4.5تحت سناریوهای جویهای  مدل  شده

                                                           
2- Harvey-Catchment 

3- Beardy-Catchment 

4- Goulburn-Catchment 
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استفاده کردند. نتایج نشاان داد کاه    GR4Jسازی رواناب از مدل  شبیه
 ها و سطوح آبی روندی افزایشی خواهند داشت  تر موارد روانابدر بیش

(Gao et al., 2018.) اثر پدیده تغییر اقلایم در مقیااس    که ییجاازآن
صاورت   ای است، باید اثرات این پدیده در منااط  مختلاف باه    منطقه
تحقی  به بررسی اثرات تغییر اقلایم   این در رو نیازاسی شود. مجزا برر

ریز تجن با استفاده از مدل جاوی  بر روی دما، بارش و دبی حوضه آب
CANESM2     تحت سناریوهای انتشاار جدیاد و مادل IHACRES 
 پرداخته شد. 

 

 ها مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه
باشاد. ایان    خازر مای   دریای های زیرحوضه از تجن، ریزآب حوضه

 طول با و است  لومترمربعیک 22/4005حوضه دارای مساحت  تقریبی 

 و شرقی طول دقیقه 42درجه و  53دقیقه تا  7درجه و  53 جغرافیایی
دقیقاه   17 و درجاه  36تاا   دقیقه 56و  درجه 35 بین جغرافیایی عرض
 واقاع  سااری  شهرساتان  شارق  جنو مازندران استان در شمالی عرض

 آن حاداقل  و دریاا  سطح از متر 3782 آن ارتفاع که حداکرر است شده

 طول شاخه اصالی  درصد است. 85و شیب متوسط حوضه  متر -26

 و رهاردانگاه  و دودانگاه  آن اصالی  شاخه سه کیلومتر و 172 رودخانه
 1/687تاا   0/525دارند. متوسط بارش سالانه حوضه بین  نام رودظالم
 گاراد  درجه ساانتی  8/16تا  8/11سالانه بین متر و دمای متوسط  میلی

روزاناه ساه    باارش  اطلاعاات  و آمار از مطالعه، این باشد. در متغیر می
روزانه  متوسط دمای رشمه و کردخیل، آمارتنگه، ریگسلیمان  ایستگاه

تنگااه و آمااار دباای روزانااه ایسااتگاه ساانجی ساالیمانایسااتگاه تبخیاار
 وضااه در دوره آماااریح خروجاای هیاادرومتری کردخیاال واقااع در 

 1 جادول  در هاا  ایساتگاه  این ( استفاده شد. مشخصات1354-1384)
  شاده  نشاان داده  1شکل ها در حوضه تجن در آن و موقعیت شده  هیارا
 .است

 
 های اقلیمی و سناریوهای انتشار مدل

بارندگی و دما متغیرهای هواشناسی هستند کاه نقاش مهمای در    
هاا از   بینای تغییارات آن   منظاور پایش   به کنند تغییراتی اقلیمی ایفا می

 (.1384شاود )مسااح باوانی و مریاد،      های اقلیمای اساتفاده مای    مدل
هاای تاوازن    های اقلیمی بر اساس سااختار و عملکارد باه مادل     مدل
EBM)انروی

1
RCM)رفتای  های تابشای هام   ، مدل (

2
 هاای  ، مادل (

SDM)آماری -دینامیکی یدوبعد
3
 گاردش  یبعاد  ساه هاای   و مدل  (

شاوند )سایاری و همکااران،     بنادی مای   تقسایم  (GCM) جو ومیعم

                                                           
1- Energy Balance Models 

2- Radiative-Convective Models 

3- Statistical-Dynamical Models 

تارین ابازار    های گاردش عماومی دقیا     (. در عصر حاضر مدل1390
اثرات تغییر اقلیم بر پارامترهاای هواشناسای هساتند     بینی جهت پیش

(IPCC., 2007.) مراکز در مختلفی عمومی های گردشمدل تاکنون 

هاا،   یکای از جدیادترین ایان مادل     شده است. تحقیقات ارایه مختلف
CanESM2 از نسل رهارمین و شده جفت و جامع مدلی که نام دارد 

CGCM4)شده  جفت عمومی گردش های مدل
4
 ساری  جزو است و (

 تغییاار هاااتدولاا نیباا پاانجم هیااات گاازارش و CMIP5 هااای ماادل
AR5)اقلیم

5
پانجم   گازارش  . در(Arora et al., 2011)باشاد   مای   (
 پیشاین  گازارش  باه  نسابت  هاا  مکانی مدل وضوح و سازی شبیه دقت
در  CanESM2مادل   هاای  ویژگای  .(IPCC., 2014) یافت افزایش
عمومی  های گردش ترین ورودی مدل است. اساسی ارایه شده  2شکل 
هااای آینااده اساات و    ای در دوره گازهااای گلخانااه  انتشااارمیاازان 
نیسات،   ریپاذ  نامکاا تعیین دقی  میزان انتشار این گازها  که ییجا ازآن
است که  ها تغییر اقلیم سناریوهای انتشار را ارایه کرده تدول نیبهیات 

کننااد  رگاونگی تغییاارات انتشااار ایاان گازهاا را در آینااده تعیااین ماای  
هاا  RCP(. جدیادترین ساناریوهای انتشاار    1384بوانی و مرید،  )مساح

ها  آن ها تغییر اقلیم در گزارش پنجم خود ازتدول نیبهستند که هیات 
 RCPها به رهاار دساته   RCP(. IPCC., 2013)است  استفاده کرده 

2.6 ،RCP 4.5 ،RCP 6.0 وRCP 5/8 اند و اثر گاز  بندی شده تقسیم
و  6، 5/4، 6/2ترتیاب   به 1479ای بر واداشت تابشی را تا سال  گلخانه
هاای   . خروجای (IPCC., 2014)اناد   تخمین زده مترمربعوات بر  5/8

های  توانند با مدل ی میساز اسیزمقیرهای گردش عمومی بعد از  مدل
هاا ماورد    عنوان ورودی در ایان مادل   هیدرولوویکی سازگار شوند و به

 .(Zhang et al., 2016)استفاده قرار گیرند 
 

 SDSMی آماری ساز اسیزمقیرمدل 
دلیل مزایای متعاددی   یک روش آماری بوده که به SDSMمدل 

ها مورد توجه  بودن بیش از سایر روش کاربرپسنداز قبیل هزینه کم و 
 SDSM(. مادل  1393است )رضایی و همکااران،   محققان قرار گرفته

 ,.Wilby and Dawson) افتاه ی توساعه  همکااران  و ویلبای  توساط 

 هاوایی  و آب مولاد  رندگاناه و  خطی رگرسیون از که ترکیبی (2002
 متغیرهاای  باین  تجربای / آمااری  روش از اساتفاده  با مدل این است.
و  3هااای جاادول  ، داده (NCEPاسیاامق باازر  کننااده بیناای پاایش

کناد   مای  برقارار  ارتباا  ( مشاهداتی داده) شونده بینی پیش متغیرهای
(Mahmood and Babel., 2014) ی ساااز اسیاازمقیر. باارای

روزانه  های هواشناسی دادهبر اساس  CANESM2های مدل  خروجی
ریز تجن باا مادل   حوضه آب در دمای حداکرر و بارش( )دمای حداقل،

SDSM1354-1384ی آماااری  هااای مااذکور در دوره ، در ابتاادا داده 
عنوان متغیر مساتقل وارد   به NCEPهای  عنوان متغیر وابسته و داده به

                                                           
4- Fourth-generation Coupled Global Climate Model 

5- Fifth Assessment Report 
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گری از بین ها در مرحله غربال شدند. پس از کنترل کیفی داده افزار نرم
غیرهایی که بالاترین ضریب همبساتگی را  مت NCEPبینی کننده  پیش

های مشااهداتی   با متغیرهای هواشناسی داشتند انتخاب شدند و با داده
ترتیب مورد واسانجی و   به 1375-1384و  1354-1374های  در دوره
سنجی قرار گرفتند. سپس در مرحله تولید سناریوهای اقلیمای،   صحت
تحاات دو  1479-1385سااری از سااال  20هااای هواشناساای در  داده

 و یساز اسیزمقیر شدند. روند تولید  RCP 8.5و  RCP 2.6سناریوی 
در این تحقی  مطااب  نماودار    SDSMبا مدل  اقلیمی تولید سناریوی

 Saraf and)باشاد   توساط صارا  و رگولاوار مای     شده  هیتهگردشی 

Regulwar., 2016). 
 

 IHACRES رواناب _مدل بارش 
IHACRES  اسات  رواناب -بارش  متریک -مفهومی مدل یک 

یافات   توساعه  1990 همکااران  و جکمان  توسط آن اصلی نسخه که
(Carcano., 2008.) مختلف از  های اندازه با هایی این مدل در حوضه

 اساتفاده در انگلساتان   لومترمرباع یک 10000در راین و   مترمربع 490
موفقیات   باا  مااه  یک تا دقیقه 6 زمانی های پایه رنین برایهم و  شده 
های باارش، دماا و دبای     های مدل شامل داده ورودی .است رفته کار به
سازی جریان و دبی برای واسنجی  باشد که دما و بارش برای شبیه می

(. 1390شاود )زارعای و همکااران،     و ارزیابی دقت مدل اساتفاده مای  
IHACRES خطی هیدروگرا  مدول و کاهش غیرخطی مدول دو از 

 kزماانی   گاام  هار  در (tk)و دماا   (rk) بارنادگی  ابتدا شود. می تشکیل
 ساپس  و شاده  لیتباد  uk ثروما  بارنادگی  باه  غیرخطای،  توسط مدول

 گام همان در سطحی به رواناب واحد هیدروگرا  خطی مدول لهیوس به

 (.1397دره غریبی و همکاران، شود )زندی می تبدیل زمانی

 

 مطالعه مورد هواشناسی های ایستگاه مشخصات -1جدول 

 ارتفاع از سطح دریا )متر( نوع ایستگاه ایستگاه نام
 مختصات جغرافیایی

 عرض شمالی طول شرقی
 15َ- 36ْ 14َ- 53ْ 400 تبخیرسنجی -هیدرومتری تنگهسلیمان

 22َ- 36ْ 10َ- 53ْ 270 هیدرومتری -سنجیباران رشمهریگ
 42َ- 36ْ 6َ- 53ْ -5 هیدرومتری -سنجیباران کردخیل

 

 
 هواشناسی های ایستگاه جانمایی و تجن حوضه موقعیت -1 شکل

 

 CANESM2 (Arora et al., 2011)مدل  خصوصیات -2 جدول

 شرکت توسعه دهنده نام مدل
 قدرت تفکیک

 اتمسفری )درجه(

 یساز هیشبدوره 

 آینده -تاریخی
 سازی سناریوهای شبیه

CanESM2 CCCMA
1 ˚8/2×˚8/2 

1228-1384 
1385-1479 

RCP2.6, RCP 4.5, RCP 8.5 

                                                           
1- Canadian Center for Climate Modelling and Analysis 
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)ظرفیت  cباشد؛ که سه پارامتر  مدل مذکور شامل شش پارامتر می
کشد حوضه  )مدت زمانی که طول می τw ذخیره رطوبت حوضه آبخیز(،

)فاکتور تعدیل دما حوضاه( مرباو  باه بخاش تلفاات       fخشک شود(، 
τی مدل و سه پارامتر رخطیغ

q ،τs کاه طاول   ترتیاب مادت زماانی    )به
v کشد جریان سریع و آهسته کاهش یاباد( و  می

s    حجمای از جریاان(
آهسته که در ایجاد جریان رودخانه مشارکت دارد( مرباو  باه بخاش    

 (. 1397تابع خطی مدل هستند )دودانگه و همکاران، 

 
 مدل ارزیابی معیارهای
ها وجاود   های مختلفی جهت ارزیابی عملکرد و دقت مدل شاخا
های مورد استفاده در ایان تحقیا  بارای ارزیاابی مادل       دارد، شاخا

 (NSE)سااتکلیف   -ناش   کارآیی از ضریب ند عبارترواناب  -بارش 
 که اهمیت 

 
 NCEP (Pervez and Henebry., 2014)متغیرهای  خصوصیات -3 جدول

 تعریف متغیر
-متغیر پیش

 گو
 تعریف متغیر ردیف

-متغیر پیش

 گو
 ردیف

 mslp 1 میانگین فشار سطح دریا P5zh 14 هکتوپاسکال 500 ارتفاع در واگرایی
 850 ارتفاع در وئوستروفیک هوا جریان سرعت

 هکتوپاسکال
P8_f 15 سطح نزدیک در وئوستروفیک هوا جریان سرعت P_f 2 

 P_u 3 سطح نزدیک مداری سرعتلفه وم P8_u 16 هکتوپاسکال 850 ارتفاع در مداری سرعتلفه وم

 P_v 4 سطح نزدیک ینهار نصف سرعتلفه وم P8_v 17 هکتوپاسکال 850 ارتفاع در ینهار نصف سرعتلفه وم
 P_z 5 تاوایی نزدیک سطح P8_z 18 هکتوپاسکال 850 ارتفاع در تاوایی
 P_th 6 سطح نزدیک در باد جهت P850 19 هکتوپاسکال 850 سطح وئوپتانسیل ارتفاع
 P_zh 7 سطح نزدیک واگرایی P8th 20 هکتوپاسکال 850 ارتفاع در باد جهت

 P8zh 21 هکتوپاسکال 850 ارتفاع در واگرایی
 500 ارتفاع در وئوستروفیک هوا جریان سرعت

 هکتوپاسکال
P5_f 8 

 P5_u 9 هکتوپاسکال 500 ارتفاع در مداریسرعتلفه م S500 22 هکتوپاسکال 500 ارتفاع در نسبیرطوبت
 P5_v 10 هکتوپاسکال 500 ارتفاع در ینهار نصف سرعتلفه وم S850 23 هکتوپاسکال 850 ارتفاع در نسبیرطوبت
 P5_z 11 هکتوپاسکال 500 ارتفاع در تاوایی shum 24 سطح در نسبیرطوبت
 P500 12 هکتوپاسکال 500 سطح وئوپتانسیل ارتفاع temp 25 متری 2 ارتفاع در دما میانگین
 P5th 13 هکتوپاسکال 500 ارتفاع در باد جهت prcp 26 کل بارش

 
سازی شده را در مقایسه باا واریاانس    نسبی واریانس مقادیر شبیه

برابار   NSEاگار مقادار    .(1دهد )رابطه  های مشاهداتی نشان می داده
 شده مدل سازی شبیه کاملی بین مقادیر مشاهداتی و یک باشد برازش

باشاد نتاایج    75/0و  36/0دارد، اگر مقدار ضریب ماذکور باین    وجود
 مادل  سازی شبیه باشد نتایج 75/0از  تربیش اگر است و بخش تیرضا
بعادی    شااخا (. Motovilov et al., 1999)آیاد   شمار می به خوب
نام دارد که با استفاده از  Biasشده در این تحقی ، شاخا  کاربرده به

سازی شده باا   شبیه مقادیر بین محاسبه شده و اختلا  2رابطه شماره 
. مقاادیر  (Croke et al., 2005)دهاد  مقادیر مشاهداتی را نشان مای 

و  واقعیت از تر بیش را جریان که مدل کند می منفی این شاخا تعیین
 از تار  کام  را جریاان  مربت آن نشان دهنده این است که مادل مقادیر 
بنابراین هرراه قادرمطل  مقادار ایان      است، کرده  سازی شبیه واقعیت

تر باشاد نشاان از عملکارد بهتار     تر و به عدد صفر نزدیکشاخا کم
 باشد. سازی می مدل در شبیه

(1)                                           𝐍𝐒𝐄 = 𝟏 −  
∑ (𝐗𝐨−𝐗𝐬)𝟐𝐍

𝐢=𝟏

∑ (𝐗𝐨−�̅�𝐨)𝟐𝐍
𝐢=𝟏

 

(2)                                                  𝐁𝐢𝐚𝐬 =  
∑ (𝑿𝒐−𝑿𝒔)𝑵

𝒊=𝟏

𝑵
 

 ساازی  شابیه  های داده Xs مشاهداتی، های داده Xo بالا روابط در
 باشد. می ها داده کل تعداد N و شده

 

 نتایج و بحث

  SDSMتولید سناریوهای اقلیمی آینده با مدل 
متغیرهاایی کاه    NCEPبینی کننده  متغیر پیش 26در ابتدا از بین 

هاای مشااهداتی بودناد در     دارای بالاترین ضریب همبساتگی باا داده  
( انتخااب شادند. اساامی ایان متغیرهاا در      1384-1354ی پایه ) دوره
است. سپس بیش  آورده شده های مورد مطالعه  برای ایستگاه 4  جدول
های مشااهداتی )دماای حاداقل و حاداکرر و باارش       درصد داده 70از 

های اقلیمای   ها برای تولید داده مانده دادهروزانه( برای واسنجی و باقی
 ماهانه بارش سنجی( انتخاب شدند که طی این دوره میانگین )صحت

 4های د )شکلسازی شده با مقادیر مشاهداتی مقایسه شدن و دما شبیه
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سنجی حاکی از آن بود که مدل پاارامتر   (. نتایج واسنجی و صحت5و 
کند که با نتایج  می  اسیزمقیرتری دما را نسبت به بارش با دقت بیش
محماادی و همکاااران (، حااجی 1395مطالعاات الماساای و همکاااران ) 

( مطابقت داشات. بارای ارزیاابی    1397و توکلی و همکاران ) (1397)
ها از آزمون من  مدل و محاسبه میزان خطا در برآورد میانگینعملکرد 

(. نتاایج  5درصد اساتفاده شاد )جادول     95در سطح اطمینان  ویتنی -
نشان داد خطای مدل برای دماای حاداقل در دو مااه و بارای دماای      

تنگاه و  حداکرر در سه ماه و برای پارامتر باارش در ایساتگاه سالیمان   
دار  ایساتگاه کردخیال در ساه مااه معنای     رشمه در یک ماه و در ریگ
هاا فارض صافر )براباری میاانگین       ، در بقیه مااه (p<0.05)باشد  می
طاور   شاود کاه باه    سازی شده( پذیرفته می های مشاهداتی با شبیه داده

ی پارامترهاای  سااز  اسیزمقیرمدل در  قبول قابلکلی نشان از توانایی 

ای دماای حاداقل و   سری زماانی پارامترها   تینها درهواشناسی دارد. 
بارای   RCP 8.5و  RCP 2.6حاداکرر و باارش تحات دو ساناریوی     

( تولید شدند. نتایج نشان داد کاه  1398-1428جا ی آتی )در این دوره
طاور   پاییز روند افزایشی داشاتند و باه   جز بهمقادیر دما در تمام فصول 

 ی پایه ی آتی نسبت به دوره کلی دمای متوسط سالانه حوضه در دوره
و  14/1ترتیب به میازان   به RCP 8.5و  RCP 2.6تحت سناریوهای 

رنین میزان بارش متوسط حوضه افزایش و هم گراد یسانتدرجه  57/1
طاور   فصل تابستان کااهش خواهاد یافات و باه     جز بهدر تمام فصول 

ی آینده نسبت به دوره پایه تحات   سالانه میزان بارش حوضه در دوره
درصد کال   9/8) 72/59ترتیب  به RCP 8.5 و RCP 2.6سناریوهای 
یاباد   کااهش مای   متار  یلیمدرصد کل بارش(  6/10) 98/70بارش( و 
 داشت. مطابقت 1393 همکاران، و منصوری نتایج با ( که6)جدول 

 

  شونده بینی پیش متغیر هر برای غالب کننده بینی پیش متغیرهای -4 جدول

 میانگین ضریب همبستگی بینی کننده متغیرهای پیش متغیرهای هواشناسی ایستگاهنام 

 تنگهسلیمان
 hum 73/0 و temp، p500 دمای حداقل
 hum 68/0 و Temp ،p500 دمای حداکرر
 p_th 21/0 و prcp، p8_v، p500، p5_z بارش

 p5_z 25/0 و prcp، p8_v بارش رشمهریگ
 p5_z 23/0 و prcp، p8_v بارش کردخیل

 

 

 
   (1384-1375) سنجی صحت دوره شده سازی شبیه و شده حداکثرمشاهده حداقل و دمای ماهانه میانگین مقایسه -2 شکل
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 سنجی صحت در دوره( ج) کردخیل و( ب) چشمهریگ ،(الف) تنگهسلیمان ایستگاه شده سازی شبیه و شده مشاهده بارش کل مقایسه -3شکل 

(1375-1384) 

 
 شده سازی شبیه و مشاهداتی مقادیر اختلاف میانگین برای ویتنی -من  آزمون p مقادیر -5 جدول

 زمان
 دمای حداکثر دمای حداقل بارش

 تنگهایستگاه سلیمان تنگهایستگاه سلیمان ایستگاه کردخیل چشمهایستگاه ریگ تنگهایستگاه سلیمان
 880/0 677/0 290/0 364/0 450/0 دی
 880/0 495/0 *049/0 096/0 597/0 بهمن
 449/0 289/0 326/0 496/0 364/0 اسفند

 880/0 791/0 326/0 364/0 940/0 فروردین
 450/0 198/0 *028/0 *049/0 481/0 اردیبهشت
 821/0 791/0 151/0 364/0 769/0 خرداد
 212/0 733/0 *049/0 450/0 450/0 تیر
 *049/0 850/0 940/0 173/0 *049/0 مرداد

 *004/0 *003/0 406/0 705/0 131/0 شهریور

 449/0 *013/0 096/0 290/0 199/0 مهر
 *023/0 112/0 545/0 821/0 364/0 آبان

 119/0 120/0 545/0 469/0 096/0 آذر

 
 رواناب -سازی بارش  شبیه
ی  ی تجان بارای دوره   سازی دبی روزانه در حوضاه  منظور شبیه به
هاای   ، در ابتدا بارش میانگین حوضاه باا روش پلیگاون   1398-1428

هاای   اساتخرا  و بازساازی داده  GIS 10.3   ARCافازار  نرمتیسن در 
انجام شاد. ساپس باارش میاانگین      SPSS افزار نرمدبی دوره پایه در 

میانگین روزانه ایساتگاه تبخیرسانجی   صورت روزانه و دمای  حوضه به
سانجی دارای آماار در باازه ماورد     تنگه )تنها ایساتگاه تبخیار  سلیمان

همراه دبی روزانه ایساتگاه هیادرومتری کردخیال واقاع در      مطالعه( به
ی از  دوره در شادند. مادل   IHACRES افازار  نرمخروجی حوضه وارد 

 واسانجی  ی رهشد. تعیین دو واسنجی 25/11/1375تا  11/10/1363
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 بار هر که یطور به صورت گرفت خطای فراوان و سعی طری  از مدل

 مدل سازی توسط شبیه  عمل و انتخاب ای با طول آماری متفاوت دوره

 شد. سپس انتخاب سازی بهترین شبیه با ای سرانجام دوره انجام شد تا

 قارار  ارزیابی مورد 10/10/1384تا   26/11/1375ی از  مدل در دوره

 .گرفت

 
 RCP 8.5 و RCP 2.6 سناریوهای تحت پایه دوره به نسبت( 1428-1398) آتی دوره در حوضه متوسط دمای و بارش بلندمدت تغییرات -6 جدول

 (گراد یسانتدما )درجه  (متر یلیمبارش ) 

 RCP 2.6 RCP 8.5 RCP 2.6 RCP 8.5 زمان

 60/2 95/1 -00/34 -00/32 زمستان
 49/3 98/2 -30/7 -51/8 بهار

 72/1 37/1 86/1 62/7 تابستان
 -53/1 -75/1 -54/31 -83/26 پاییز

 57/1 14/1 -98/70 -72/59 سالانه

 
پارامترهای حاصل از واسنجی آورده شده  بهینه مقادیر 7 در جدول

Vاست، مقدار پارامتر  
(s)  بارآورده شاده کاه بیاانگر وجاود       82/0برابر

باشد که مقدار  ای می ای بسیار زیاد در ایجاد جریان رودخانه جریان پایه
زیاد این پارامتر ناشی از پوشش جنگلی در بخش اعظم حوضه است و 

ای باا پوشاش    ( در حوضاه 1388مطاب  با نتایج زارعای و همکااران )  
ای  در حوضاه  وود و همکارانلیتل تر از مقدار محاسباتیو بیش جنگلی 

. (Littlewood et al., 2007)با پوشش غالب زراعت و مرتاع اسات   
 اسات.  باارش  نسبت به حوضه واکنش سرعت دهنده نشان c/1پارامتر 

مقدار زیاد ایان پاارامتر نشاان از واکانش آهساته حوضاه باه باارش         
باشد. مقدار بارآور شاده پاارامتر در ایان پاژوهش بایش از مقادار         می

( است که ناشی از پوشش جنگلی 1388محاسباتی زارعی و همکاران )
پیوساتن باارش باه     ریخاتا باشد که موجب  تر در حوضه تجن می انبوه

 شود.  جریان رودخانه می
τارامترپ

q
ساریع،   جریاان  باشاد  تار بایش  پارامتر این مقدار ، هرره 

τتر بودن مقدار آن نسبت به یابد و کم کاهش می دیرتر
s    بیانگر پاسا

است )صاادقی و همکااران،    سریع جریان به تری کوتاه زمان در حوضه
سازی شده در دو  (. در ادامه مقایسه نتایج دبی مشاهداتی و شبیه1394

اساات،  آورده شااده  4ساانجی در شااکل  و صااحت یمرحلااه واساانج

ساازی دبای او  تواناایی     که مشخا است مادل در شابیه   طور همان
(، 1395هاای امیاری و رودبااری موساوی )     تری دارد که باا یافتاه   کم

( و بسیاری از تحقیقاات دیگار مطابقات    1393یعقوبی و مساح بوانی )
دهناده اخاتلا     نشاان دارد. در بخش ارزیابی مدل مقادیر کم بایااس  
ساازی شاده توساط مادل      جزیی دبی مشاهداتی نسبت به دبی شابیه 

رنین مقدار ضریب ناش در دو مرحلاه واسانجی و ارزیاابی     است. هم
( که طب  نتایج موتوویلو و 8 جدولبرآورد شد ) 40/0و  45/0ترتیب  به

. (Motovilov et al., 1999)اسات   سازی خوب باوده  همکاران شبیه
های بارش روزانه میانگین حوضاه و دماای    سنجی مدل دادهپس از وا

وارد مادل شادند و روانااب حوضاه      1398-1428ی  میانگین در دوره
که در شکل نشان  طور همان(. 5سازی شد )شکل  برای این دوره شبیه

ی آینده نسبت باه دوره پایاه تحات هار دو      میزان دبی دوره شده  داده
اسات   کاهش پیدا کرده رداد، تیر و مرداد خ جز بهها  سناریو در تمام ماه

افازایش دماا و ذوب    لیدل بهافزایش آن در سه ماه مذکور  احتمالاکه 
بینای شاده میازان دبای      طور کلی پیش باشد. به ها می بر  در این ماه

نسبت به دوره پایاه   RCP 8.5و  RCP 2.6سالانه تحت سناریوهای 
 یابد ش میدرصد کاه 7/21و  8/19ترتیب به میزان  به

 

 IHACRES مدل پارامترهای بهینه مقادیر -7جدول 

V گام زمانی
(s)

 τ
s
(day) τ

q
(day) 1/c (mm) f (˚c( τw day)) 

 00/25 60/2 1666 97/1 81/16 82/0 روزانه
V(S): جریان آهسته که در ایجاد رودخانه مشارکت دارد،  حجمی ازτs:  ،ثابت زمانی کاهش پاس  جریان آهستهτq:  ،1ثابت زمانی کاهش پاس  جریان سریع/c : ظرفیت ذخیره

 ثابت زمانی خشک شدن حوضه :τwفاکتور تعدیل دما و  :fرطوبت حوضه، 
 

 ارزیاب معیارهای با IHACRES مدل سنجی صحت و واسنجی نتایج -8 جدول
 NSE BIAS(mm/year) گام زمانی دوره

 68/5 45/0 روزانه واسنجی

 -08/44 40/0 روزانه ارزیابی
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 (ب) ارزیابی و( الف) واسنجی مرحله در روزانه شده سازی شبیه و مشاهداتی دبی مقایسه -4 شکل

 

 
 RCP 8.5 و RCP2.6 سناریوهای تحت مشاهداتی پایه ی دوره به نسبت آتی ی دوره در شده سازی شبیه دبی تغییرات -5 شکل

 

 گیری نتیجه

در این تحقی  آثار تغییر اقلیم )تغییرات پارامترهای دماا و باارش(   
ریز تجن با اساتفاده  دبی حوضه آب( بر 1428-1398آینده )ی  در دوره
و ساناریوهای گازارش پانجم     CANESM2های مدل جاوی   از داده
همااراه  بااه (RCP 8.5و  RCP 2.6)هااا تغییاار تدولاا نیبااهیااات 

مورد ارزیاابی قارار    SDSMی نتایج مدل جوی با مدل ساز اسیزمقیر
آمده در دوره آتی نسبت به دوره پایه بیانگر ایان   دست بهگرفت. نتایج 

موضوع است که تحت هر دو ساناریو میازان متوساط دماای ساالانه      
دنباال آن   افزایش و بارش کااهش خواهاد یافات. افازایش دماا و باه      

خیر موجب کاهش کمی و کیفی مناابع آب حوضاه خواهاد    افزایش تب

توان باه تغییار شاکل باارش      شد. از دیگر آثار مخرب افزایش دما می
زمستانی اشاره کرد. کاهش در میزان بارش سبب کاهش در منابع آب 

دسات  ی حوضه خواهد شاد. نتاایج باه   نیرزمیزافت سطح آب  جمله از
و یعقاوبی و مسااح باوانی     (1393آمده با نتایج منصوری و همکاران )

 ( تطاب  دارد.1393)
 IHACRESسازی دبی روزانه آیناده حوضاه از مادل     برای شبیه
(، سهرابیان 1397طب  تحقیقات دودانگه و همکاران )استفاده شد که 
( مدل توانایی خاوبی  1394( و صادقی و همکاران )1394و همکاران )
زی دبی حوضه تجان در  سا نتایج شبیه دارد.  سازی دبی حوضه در شبیه

شرایط تغییر اقلیم حاکی از آن بود که میزان دبای ساالانه حوضاه در    
دوره آتی نسبت به دوره پایه تحت هر دو سناریو کاهش خواهد یافات  
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 نیااز  کاافی  و بهنگام تامین که از پیامدهای کاهش رواناب، نقصان در

باود، کاه باا     خواهاد  غاذایی  امنیات  کااهش  و کشااورزی  آبی بخش
( 1384( و مساح بوانی و مرید )1393های منصوری و همکاران ) یافته
 خوانی دارد. هم

 IHACRESکه نتایج تحقی  حاضر کاارایی مادل   با توجه به این
ریز تجان باه اثباات    را در ارزیابی اثرات تغییر اقلیم بر دبی حوضه آب

از این مدل بار تغییر اقلیم بر منابع آب و نی رساند و با توجه به آثار زیان
رناین صار  زماان کام     های ورودی )دما و بارش( همبه حداقل داده

شاود تحقیقاات مشاابهی بارای ساایر       برای اجرای آن؛ پیشانهاد مای  
هااای آبریااز کشااور بااه عماال آیااد و از نتااایج آن بااه منظااور  حوضااه
ریزی و مدیریت هر ره بهتر منابع آبای و مقابلاه باا پیامادهای      برنامه

 ران کم آبی استفاده شود.تغییر اقلیم و بح
 

 گزاری سپاس

 ایشان های راهنمایی که مهدی زارعی دکتر آقای جناب از انتها در
 .نماییم می قدردانی و تشکر صمیمانه موثر بوده تحقی  بهتر انجام در

 

 منابع

 هاای  دبای  بار  اقلایم  تغییار  تاثیر. 1389آشفته،پ و مساح بوانی،ع.ر. 

شارقی.  آذربایجاان  آیادوغموش،  حوضاه  ماوردی،  مطالعه حداکرر:
. 53خاک. و آب علوم طبیعی، منابع و کشاورزی فنون و علوم مجله
14 :25-39. 

 اثرات بررسی. 1395. مدرس.ر و گودرزی،م ،.سلطانی،س ،.الماسی،پ
 علوم نشریه. بازفت آبخیز حوضه در سطحی رواناب بر اقلیم تغییر
:  20. 78. (طبیعای  مناابع  و کشااورزی  فنون و علوم) خاک و آب
52-39. 

هیادرولووی   مادل  . ارزیاابی 1395امیری،ا و رودبااری موساوی،م.م.   
IHARCES  مااوردی:  روزانااه )مطالعااه دباای سااازی شاابیه در

 .533-543: 3.4رود(. اکوهیدرولووی. شلمان و رود پل های رودخانه

بااوانی،ع.ر.، گااودرزی،م.،  ی،س.، دسااتورانی،م.ت.، مساااح پورمحمااد
 بار  اقلایم  تغییار  اثارات  . بررسی1396رحیمیان،م.ح. جعفری،ه و 

 آن )مطالعاه  اثرات با سازگاری ارایه راهکارهای و رودخانه رواناب

 مهندسای  و همدان(. نشریه علوم تویسرکان ریزآب حوزه :موردی
 .12-1: 11. 37ایران. آبخیزداری

 آب عمناب بر تغییراقلیم اثرات توکلی،م.، کریمی،ح و نورالهی،ه. ارزیابی
 و مهندسی پژوهشی -علمی  . نشریه1397ایلام.  سد آبخیز حوزه

 .170-157: 2آبخیز.  مدیریت

 اقلیم تغییر اثر حاجی محمدی،م.، عزیزیان،ا و قرمز رشمه،ب. ارزیابی

 و مهندسی پژوهشی -علمی  . نشریه1397کن.  حوضه رواناب بر
 .156-144: 2آبخیز.  مدیریت

. تحلیال  1394پور.ز. آشفته،پ.س.، فتاحی،ا و غلامزاده،ز.ب.، حجاری
تغییرات جریان تحات شارایط تغییار اقلایم باا اساتفاده از مادل        

رواناااب در حوضااه رودخانااه کاار. نشااریه  -سااازی بااارش  شاابیه
 .47-31: 15. 38تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی.

 کاوپلا  تئاوری  . کااربرد 1397دودانگه،ا.، شاهدی،ک و سالیمانی،ک.  
)مطالعاه   IHACRESهیادرولوویکی   مدل عملکرد ارزیابی تجه

-71: 44. 1فضاا.   و زمین ریز طالقان(. فیزیکموردی: حوضه آب
88. 

. ارزیاابی اثار تغییار    1395نژاد روشن،م.  رزاقی،ه.، شاهدی،ک و حبیب
رود بااا اسااتفاده از ماادل اقلاایم باار رواناااب حوضااه آبخیااز باباال 

IHACRES7. 26آبیااری و آب.   نامه پژوهشی مهندسی. فصل :
159-172. 

. بررسای  1393رضایی،م.، نهتانی.م.، آبکاار.،ع، میرکاازهی ریگای،م.    
بینای  در پایش  (SDSM) نماایی آمااری  کارایی مدل ریز مقیااس 

پارامترهای دمایی در دو اقلیم خشک و فراخشک )مطالعه موردی 
-117:  5. 10ناماه مادیریت حاوزه آبخیاز.    کرمان و بم(. پژوهش

131. 

. آزمون مدل مناساب  1391اخلاق،  و عزیزی،ق. روشن،غ.ر.، خوش
یاابی مقاادیر دماا و باارش ایاران،      گردش عمومی جو برای پیش

: 27ناماه جغرافیاا و توساعه.    تحت شرایط گرمایش جهانی. فصل
19-36. 

. 1390،م.ر. قنبرپااورروشاان،م.، شاااهدی،ک و  نااژادزارعاای،م.، حبیااب
 منظاور  به IHACRESیدرولوویکی ه مدل ارزیابی و کالیبراسیون

 صانایع  و علاوم ) خااک  و آب روزاناه. نشاریه   جریاان  سازی شبیه
 .114-104:  1. (کشاورزی

. 1388نااژاد روشاان،م و شاااهدی،ک.  زارعاای،م.، قنبرپااور،م.ر.، حبیااب
روانااب   -سازی جریان رودخانه باا اساتفاده از مادل باارش      شبیه

IHARCES  کسیلیان(. مجله علوم  زیآبخ)مطالعه موردی: حوضه
 .20-11:  3. 8و مهندسی آبخیزداری ایران. 

کوهانستانی،ز.، مازین،م و آرماان،ن.    دره غریبی، .، خورسندی زندی
و  IHACRESهیاادرولوویکی  مادل  دو عملکارد  . مقایساه 1397

GR2M دره تخات.   آبخیاز  حوضاه  جریان ماهانه سازی شبیه در
 .158-147: 2آبیاری.  مهندسی و علوم

نیاا،م.  هرابیان،ا.، مفتااح هلقای،م.، قرباانی، .، گلیاان،س و ذاکاری     س
 مادل  دخالات  باا  حوضه آبدهی بر اقلیم تغییر تاثیر . بررسی1394

. (گلساتان  اساتان  در گالیکش حوضه: موردی مطالعه)هیدرولووی 
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 .125-111: 2خاک.  و آب حفاظت های پژوهش نشریه

فریاد حساینی،ع.ر.، حساامی،و.،    اول،م.، سیاری،ن.، علیازاده،ا.، بنایاان  
جااو  عمااومی گااردش ماادل دو . مقایسااه1390کرمااانی،م.ر. 

(HadCM3, CGCM) بینی پارامترهاای اقلیمای و نیااز     در پیش
رود(.  آبی گیاهان تحت تغییر اقلیم )مطالعه موردی: حوضه کشاف 

 .925-912: 4کشاورزی(.  صنایع و )علوم خاک و آب نشریه

 کاارایی  . ارزیاابی 1394ناژاد،س. .  ساداتیصادقی،س،ه.، قاسمیه،ه و 
 در مناااط  مرطااوب )مطالعااه IHACRESهیاادرولوویکی  ماادل
 و علاوم ) خااک  و آب علوم . نشریه(گیلان ناورود، حوضه موردی
 .82-73: 19 .73.(طبیعی منابع و کشاورزی فنون

 . اثر1396قدمی،م.، سلطانی،س.، گودرزی،م.، نادری،س و تیموری،ح. 
 سزار. نشریه علاوم  رودخانه حوضه در روزانه جریان بر اقلیم تغییر
 .94-85: 12. 41ایران.  آبخیزداری مهندسی و

. 1395قرباااانی، .، ساااهرابیان،ا.، ساااالارجزی،م و عبدالحساااینی،م. 
 بردن بکار با رودخانه ماهانه دبی روند بر اقلیم تغییر اثر ینیب شیپ

 ریاز آب حوضاه  :موردی مطالعه IHACRESهیدرولوویکی  مدل

 .19-33: 4.5خاک. و آب منابع حفاظت گالیکش. نشریه
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Abstract 

Climate change and global warming are one of the most important issues in the world in the current era and 
are spreading all over the globe and its harmful effects on water resources are not overlooked; Therefore, 
forecasting the climate change of an area will play an important role in the planning and management of water 
resources. The purpose of this study is to evaluate the effects of this phenomenon on the discharge of Tajan 
watershed in the upcoming period. For this purpose, in the first step, the simulation of temperature and 
precipitation parameters was performed using the CANESM2 atmospheric model under the new RCP2.6 and 
RCP8.5 release scenarios and microscopic atmospheric model outputs with SDSM model. Then simulation of 
daily discharge of the basin was carried out in the future period with the IHACRES rainfall–runoff model. Non-
parametric Mann-Whitney test was used to check the performance and error of SDSM downscaling model, 
which illustrates the model's performance in the downscaling of temperature and precipitation at the studied 
stations. In general, the results of the model showed that the average annual temperature of the basin in the 
upcoming period (2020-2049) compared to the base period of this research (1976-2005) will increase under two 
scenarios RCP 2.6 and RCP 8.5, 1.14 and 1.57 and amount of precipitation will decrease under the same two 
scenarios, 59.72 and 70.98 mm, respectively. In the final step, the results of IHACRES calibration and validation 
were examined. In the final step, the results of the IHACRES calibration and validation were checked. During 
these two stages, the Nash-Sutcliff efficiency coefficient (0.45 and 0.40) was obtained, which indicates the 
acceptable accuracy of the model in the simulation of the discharge. According to the results of this research, it 
was predicted that discharge under two scenarios RCP 2.6 and RCP 8.5 will decrease 19.8 and 21.7% 
respectively in the upcoming period compared to the base period. 
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