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 هاي حفاظت آب و خاك نشریه پژوهش
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   تغییر اقلیم بر روي دبی حداکثر روزانه تحت شرایط عدم قطعیتتأثیر

 )حوضه دینور استان کرمانشاه(
  

  2 و محمد رحیمی3، آرش آذري2محمدرضا یزدانی*، 1سحر نجفیان
  ، دانشیار دانشکده کویرشناسی، دانشگاه سمنان2، سمنان دانشگاه کشاورزي، هواشناسیگروه  ارشد کارشناسی يدانشجو1

  کرمانشاه ،رازي دانشگاه آب، مهندسی گروه استادیار3
  6/3/96:  ؛ تاریخ پذیرش12/12/94: تاریخ دریافت

 ١چکیده
شده است اما  و هیدرولوژیکی انجام ارتباط با تغییرات پارامترهاي اقلیمیي مختلفی در ها پژوهش: سابقه و هدف

اخته تر به آن پرد  که در کشور کمباشد یماز اهمیت بالایی برخوردار  آن بر منابع آب تأثیراقلیم و توجه به پدیده تغییر 
 و سناریوهاي ها مدلبینی متغیرهاي هواشناسی در شرایط تغییر اقلیم بر پایه هدف این پژوهش پیش. شده است

حجم رواناب حوضه   این پدیده بر دبی وتأثیربینی با دوره پایه و همچنین پیش دوره آتی و مقایسه آنمختلف در دو 
 .باشد یمدینور کرمانشاه با در نظر گرفتن عدم قطعیت مربوطه 

 ،GFCM21 ،HADCM3 ،INCM3  مدل جفت شده گردش عمومی جو شامل6خروجی : ها روشمواد و 
IPCM4، MPEH5  وNCCCSMاي شامل  ریوهاي انتشار گازهاي گلخانه تحت سناA1B ،A2 و B1 با استفاده از 

ي دما و بارش مشاهداتی با ها داده و سناریوها، ها مدلبراي تعیین دقت .  ریزمقیاس شدندLARS-WG افزار  نرم
گرفت و روش ورد ارزیابی قرار ها و سناریوهاي موجود در پایگاه کانادا در دوره پایه م ي دما و بارش مدلها داده
ها و  سپس با در نظر گرفتن عدم قطعیت مدل. کار گرفته شد هها و سناریوها ب دهی براي بررسی عدم قطعیت مدل وزن

) 1987-2010(بینی شد و با دوره پایه  پیش) 2046-2069(و ) 2011-2034( آتی هاي سناریوها، متغیرهاي دوره
هاي آتی، مدل بارش رواناب  سازي رواناب در دورهقلیمی براي شبیهنمایی متغیرهاي ا پس از ریزمقیاس. مقایسه گردید
IHACRESبینی دبی و حجم رواناب مورد استفاده قرار گرفتسنجی براي پیش ت انتخاب و پس از واسنجی و صح.  

میزان   بهB1 و A1B ،A2ترتیب براي سناریوهاي   به2011-2034نتایج نشان داد دماي حوضه دینور در دوره  :ها افتهی
میزان   بهB1 و A1B ،A2ترتیب براي سناریوهاي   به2046- 2069گراد و در دوره  درجه سانتی39/1 و 55/1، 72/1
  همچنین تغییرات بارش حوضه در . ابدی یمگراد نسبت به دوره پایه افزایش   درجه سانتی26/2 و 88/2، 27/3

متر و در دوره   میلی27/23 و 94/17، 22/15میزان  ه بB1 و A1B ،A2ترتیب براي سناریوهاي   به2011-2034دوره 
متر نسبت به دوره پایه   میلی58/2 و 97/7، -4/35میزان   بهB1 و A1B ،A2ترتیب براي سناریوهاي   به2069-2046

، در 2046-2069 در دوره A1Bجز سناریو  هاي آتی به مقدار دبی متوسط و نیز حجم رواناب در دوره. خواهد بود
                                                

  m_yazdani@semnan.ac.ir:  مسئول مکاتبه*



 1396) 1(، شماره )24(هاي حفاظت آب و خاك جلد  نشریه پژوهش
 

 140

اي  گونه هاي آتی به هاي حداکثر این حوضه در دوره ها تحت سناریوهاي مختلف افزایشی بوده اما رژیم دبی رهباقی دو
هاي دبی فرکانس با  همچنین نتایج حاصل از تحلیل منحنی. یافته است  ي تعدیلا مشاهدهاست که نسبت به دوره 

  . احتمالات وقوع مختلف کاهش داشته استنظر در ي موردها یدبها احتمالات مختلف نشان داد در برخی ماه
که افزایش دما  طوري  یابد به یمشده افزایش  بینی هاي آتی مقدار دما و بارندگی پیش نتایج نشان داد در دوره :گیري نتیجه

ی همچنین مقدار دب. تر از دوره دوم خواهد بود تر از دوره اول و افزایش بارندگی در دوره اول بیش در دوره دوم بیش
 و میزان حجم ره دوم استتر از دو که میزان افزایش دبی در دوره اول بیش طوري یابد به یمهاي آتی افزایش  دوره

میزان  از طرفی .دست آمد تر از دوره پایه به تر از دوره دوم و در هر دو دوره بیش تولیدي رواناب نیز در دوره اول بیش
تر از دوره اول  که میزان کاهش دبی حداکثر در دوره دوم بیش طوري  شده بهتر  هاي آتی کم دبی حداکثر روزانه در دوره

 دبی فرکانس نیز نشان داد در صورت عدم ذخیره آب، منطقه با مشکل تأمین نیاز مصارف هايمنحنی نتایج. است
  .اورزي و شرب و صنعت مواجه خواهد شدکش
 

   LARS-WG ،IHACRESانتشار، ، سناریو AOGCMهاي  تغییر اقلیم، مدل :هاي کلیدي واژه
  

  قدمهم
هاي   اخیر در نتیجه گسترش فعالیتهاي در دهه

صنعتی جوامع بشري و تا حدودي شاید در نتیجه 
فرآیندهاي طبیعی اقلیم سیاره زمین در حال تغییر 

 اقیانوسی-تغییر اقلیم یک پدیده اتمسفري. )13(باشد  می
باعث گرم اي بوده که  ناشی از افزایش گازهاي گلخانه

شدن زمین و تغییر رفتارهاي هیدرولوژیکی برخی 
گردد و اما منظور از گرم شدن زمین  مناطق جهان می

 بشري است که هاي فعالیتتغییر دماي زمین در اثر 
در طول صد سال  .با تغییرات طبیعی آن فرق دارد

تر شده که این  طور غیرطبیعی گرم  گذشته کره زمین به
ها حدس  آن. ا نگران کرده استموضوع دانشمندان ر

هاي صنعتی در ایجاد این مشکل بسیار  فعالیت زنند یم
  . )8( کند  است و به گرم شدن زمین کمک میمؤثر

 درجه اقلیم تغییر المللی بین پنل گزارشات اساس بر
 طور گذشته به سال صد طول در زمین کره حرارت
 داشته افزایش گراد سانتی درجهیک  حدود متوسط

سران  نشست آخرین در ها تلاش تمام و) 9(ت اس
 درجه دو به افزایش این که بوده این جهان کشورهاي

تواند بر  پدیده تغییر اقلیم می. )5(ردد  گمحدود

هاي مختلفی تأثیر بگذارد که سیستم منابع آب  سیستم
 هیئتهاي  طبق گزارش. ها است ترین آن از اصلی

 باعث ایجاد تغییر در  تغییر اقلیم1اقلیم تغییر دول بین
رژیم هیدرولوژي در چند دهه اخیر در سطح جهان 

دلیل واقع شدن ایران در کمربند  به. )10(شده است 
پرفشار نیمکره شمالی، اکثر مناطق کشور داراي آب و 

خشک و در برخی نواحی   هواي گرم و خشک تا نیمه
بینی و  بنابراین پیش. باشد مرطوب و مرطوب می نیمه

درازمدت شرایط آب و هوایی در هر منطقه پایش 
تواند راهکار مناسبی براي مقابله با عوارض ناگوار  می

باشد  ...تغییرات آب و هوایی نظیر سیل، خشکسالی و
)7(.   

اثرات تغییر اقلیم بر  )2012(کبیري و همکاران 
رواناب حوضه کلانج را در غرب مالزي بررسی 

سازي و از  اسراي ریزمقی بSDSMکردند و از مدل 
سازي   براي شبیهHEC-HMSرواناب مدل بارش 

استفاده ) 2100سال (رواناب حوضه تا پایان این قرن 
شده  بینی نتایج نشان داد حجم رواناب پیش. کردند

                                                
1- Intergovernmental Panel of Climate Change-
IPCC 
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 رواناب) 2011(واثقی و همکاران ). 11(یابد  یمکاهش 
 و A2تأثیر سناریوهاي انتشار  سو را تحت حوضه قره

B1هاي گردش  رفتن دسته جمعی مدل با در نظر گ
 خود دما پژوهشها در  آن.  بررسی کردند1عمومی جو
 براي منطقه LARS-WGتوسط مدل را و بارش 

هاي   زمانی دادهریزمقیاس و سپس با معرفی سري
، سري زمانی IHACRESرواناب فوق به مدل بارش 

هاي آتی تولید   رواناب روزانه براي دورهبلندمدت
 در طول زمستان و ن داد که روانابنتایج نشا. شد

یباً بدون تقرو در بهار تابستان افزایش، در پاییز کاهش 
سازي  مقایسه دو سناریو در شبیه. تغییر خواهد بود

 همواره دماي A2هاي سري  نشان داد که مدل
 برآورد B1هاي سري  تري را نسبت به مدل بیش

 ولی در خصوص بارش و رواناب نتایج دو. نماید یم
اشرف و همکاران ). 18(دست آمد  سناریو مشابه به

بینی تغییرات فصلی پارامترهاي  براي پیش) 2012(
 HadCM3هاي مدل   داده2011-2039اقلیمی در دوره 

 طبق سه سناریوي LARS-WGرا با استفاده از مدل 
A1B،A2 و  B1تغییرات فصلی  ریزمقیاس کردند و 

فتابی استان بیشینه و ساعت آبارش، دماي کمینه، 
 مورد بررسی 2011-2030خراسان رضوي را در دوره 

نتایج نشان داد دماي کمینه در همه فصول . قرار دادند
 داراي ها شهرستانو طبق هر سه سناریو در غالب 

دماي بیشینه استان خراسان . روندي افزایشی است
 سال آینده افزایش و میزان ساعت 20رضوي در 

همچنین میزان بارش در سه . یابد یمآفتابی کاهش 
جز   بهها شهرستانفصل پاییز، زمستان و بهار در تمام 

 بویج و همکاران). 2( افزایش خواهد یافت جام تربت
 دبی رودخانه نیل را بر اساس وضعیت فعلی )2011(

بینی  جمله تغییر اقلیم پیش و سناریوهاي مختلف از
ابع  مدیریت من RIBASIMنموده و با استفاده از مدل

                                                
1- Atmosphere- Ocean General Circulation 
Model-AOGCM 

سازي  آب آتی را براي نقاط مختلف مصرف شبیه
 مطالعه مشخص شد که تغییر اقلیم با نیدر ا. نمودند
میزان  وي دما، بارش و تبخیر و تعرق، به بر رياثرگذار

توجهی جریان رودخانه را در آینده تغییر خواهد  قابل
از خروجی ) 2009(سویگنت و همکاران ). 3( ددا

 براي یک  HadCM3لیمیمدل اقB2   وA2سناریو 
 ساله استفاده کردند و با کالیبره کردن مدل 60دوره 

HEC-HMS رواناب سطحی آینده را براي دوره ،
 افزایش بیانگرنتایج . سازي کردند مورد مطالعه شبیه

بالاي ) نوسانات(پذیري  دما و کاهش بارش و تغییر
بینی نوسانات جریان نشان از  پیش. رواناب سالانه بود

اسیت منطقه نسبت به تغییرات آب و هوایی در حس
با استفاده از ) 2012(شفته آ). 16(دوره آتی داشت 

 LARS-WGمقیاس   و مدل ریزHadcm3مدل 
در حوضه  را اقلیم اثر تغییر ،A2تحت سناریو 

را بررسی  2039تا  2026آیدوغموش براي دوره 
 درجه 8/1تا  1بر پایه نتایج وي دما بین . نمود

 درصد نسبت به 33ا  ت28میزان  گراد و بارش به سانتی
 )2012 (همکاران و تن). 1 (ابدی یمدوره پایه افزایش 

 و جو عمومی گردش هاي مدل تعیقط عدم مقایسه به
 رییتغ ریتأث از حاصل نتایج بر رواناب بارش هاي مدل
 از منظور بدین و پرداختند استرالیا در رواناب بر اقلیم

 مدل مفهومی 5ش عمومی و  مدل گرد15 خروجی
 از حاصل ایج نتاکثر .کردند استفادهبارش رواناب 

 در ژهیو به را خشکی جو، عمومی گردش هاي مدل
 کرده بینی پیش بررسی مورد منطقه بخش نیتر یجنوب

 نشان در حجم رواناب راي ا ملاحظه قابل کاهش که
 هاي مدل از ناشی تیقطع عدم بررسی این نتایج. ددا

 عدم ازتر   بزرگمراتب  به را جو ومیمع گردش
 و زیو). 17( داد نشان رواناب بارش هاي مدل قطعیت

 بارش مدل چهار از استفاده با) 2010(همکاران 
 SMARG، SACRAMENTO، SIMHYD وانابر
 روي اقلیمی تغییرات تأثیرات IHACRES و
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 شرق جنوب حوزه 61 هیدرولوژیکیي ها واکنش
 که گرفتند نتیجه و دادند قرار بررسی مورد را استرالیا

 با تري بیش طابقتم IHACRES مدل تخمینی نتایج
ولازکوئز و همکاران ). 19(ت داش مشاهداتیي ها داده

 اقلیمی را بر روي جریان راتییاثر تغ) 2011(
ي آبریز کشور اسپانیا مورد ها حوضهرودخانه یکی از 

بررسی قرار داده و راهکارهایی براي چگونگی 
 حوضه در سطح آتی منابع آب راتییبا تغاري سازگ

در این مطالعه مشخص گردید . آبریز ارائه نمودند
ترین کاهش در متوسط جریان رودخانه در ماه  بیش

آگوست اتفاق افتاده و با توجه به کمینه بودن میزان 
جریان در این ماه، وضعیت منابع آب در این ماه 

در ارزیابی ) 2012(دابلر ). 20(بحرانی خواهد بود 
اثرات تغییر اقلیم بر پتانسیل خطر سیل در حوضه 

 سازي مقیاس و روش ریزGCMهاي  آلفین لک از مدل
XDSنشان از افزایش پژوهشنتایج .  استفاده کرد 

اثرات ) 2012(زو ). 6(شدت سیلاب در آینده داشت 
کربن و تغییرات اکسید تغییر اقلیم آینده و افزایش دي

 گیاهی روي فرآیندهاي هیدرولوژیکیساختمانی پوششی 
نتایج نشان داد . را در چین، مورد بررسی قرار داد

ترین تأثیر را روي رواناب، چرخه  تغییر اقلیم بیش
هیدرولوژیکی آب و تبخیر تعرق ناحیه مورد مطالعه 

) 2008(کارلا کارکانو و همکاران ). 21(داشته است 
ر سازي جریان روزانه د ی جهت مدلطی پژوهش

 و شبکه IHACRESمناطق شمالی ایتالیا دو مدل 
عصبی مصنوعی را مورد استفاده قرار دادند، نتایج 

هاي ورودي مناسب در  ها نشان داد که وقتی داده آن
هاي ساده مانند مدل  دسترس است عملکرد مدل

IHACRES نسبت به یک مدل پیچیده بهتر است 
)4.(  

ي و ا قهمنطي ها اسیمقتغییرات آب و هوایی در 
ها و خطراتی را به  یسکرطبیعت  جهانی براي مردم و

دنبال دارد و تحت عنوان تغییر اقلیم شناخته شده 

هاي  یاسمقها از تغییرات اقلیمی در  یسکراین . ستا
فصلی، کانی مختلفی از تغییرات روزانه، زمانی و م

. باشند ي و جهانی متفاوت میا منطقهسالانه و محلی، 
هایی براي مقابله با تغییرات  یاستسلحاظ نمودن 

اقلیمی یک امر مهم در مدیریت ریسک محسوب 
کننده مدیریت منابع با عدم قطعیت  شود که منعکس می

عنوان یکی از   تغییرات آب و هوایی به). 12(است 
یی که جهان با آن مواجه است و ها چالشترین  یقعم

هاي اجتماعی،  یرساختزداراي عواقب جدي براي 
زیست طبیعی  تصادي و کشاورزي و نیز محیطاق

طور روزافزونی مورد توجه دانشمندان و  باشد، به می
با توجه ). 15(گرفته است  المللی قرار ینبي ها سازمان

 بارندگی و جریانات سطحی بر اقتصاد و ریتأثبه 
تر به حرفه کشاورزي و  زندگی مردم منطقه که بیش

جریانات در آینده بینی این  دامداري مشغولند، پیش
 ریزي هاي موجود و برنامه سزایی در مدیریت آب ه بریتأث

  .مدت دارد بلند
ی، شناخت و شناخت آبدر علوم مهندسی آب و 

ي ازهاین از ها سطحتحلیل تغییرات بارش و آبدوي 
برآورد رواناب یک حوضه . شود اساسی محسوب می

بینی وقوع سیلاب،  آبخیز جهت مدیریت و پیش
ي ها استیس حوضه آبریز و تدوین مدیریت

اهداف اصلی . باشد برداري از آن داراي اهمیت می بهره
بررسی اعتبار و کارایی ) 1 : حاضر عبارتند ازپژوهش

ترهاي هاي مختلف اقلیمی و همچنین تغییرات پارام مدل
 در IHACRESواناب اقلیمی و قابلیت مدل بارش ر

 آزمون مختلف ايه قه مطالعاتی با استفاده از آمارهمنط
برآورد تغییرات حجم رواناب در منطقه مورد ) 2

هاي   براي دورهIHACRESمطالعه با استفاده از مدل 
سازي شده بارندگی و دما  هاي شبیه آتی بر اساس داده

هاي مختلف اقلیمی و مقایسه آن با شرایط  در مدل
هاي  تحلیل اثرات تغییر اقلیم بر روي دبی) 3موجود 
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زانه در حوضه دینور تحت شرایط عدم حداکثر رو
هاي تغییر اقلیم و مقایسه آن با وضع  قطعیت مدل

هاي دبی فرکانس بر اساس  ترسیم منحنی) 4موجود 
بینی دبی در سناریوهاي مختلف و تحلیل  مقادیر پیش

  . ریزي توسعه منابع آبی ها براي برنامه آن
 

  ها مواد و روش
حوضه آبریز : موقعیت حوضه آبریز مورد مطالعه

شرق استان کرمانشاه و یکی از  دینور واقع در شمال
 باشد  می اصلی رودخانه گاماسیابيها حوضه زیر

  .)1 شکل(

  
  

 ).ب ( دینورو حوضه آبریز) الف(  موقعیت جغرافیایی منطقه در ایران-1شکل 

Figure 1. Geographical location of studyarea in Iran (A) and Dinavar Basin (B). 
  

نگار در  جان، مریم سه رودخانه جامیشان، ارمنی
 تلاقی خورده و وارد رودخانه به همبخش میانراهان 

ي مهم ها شاخهرودخانه دینور یکی از . شوند یمدینور 
 هاي سطحی این رودخانه آب. رودخانه گاماسیاب است

شرق  ي شمالها نیزم از مربع لومتریک 2500حدود 
مل سنقر، میانراهان و دینور را استان کرمانشاه شا

این حوضه از . کند زهکشی و به گاماسیاب منتقل می
سمت شمال به حوضه آبریز گاورود از جنوب به 

از   بیستون و پراو از شرق به کوه نخود چال ويها کوه

محدوده  .شود غرب به حوضه آبریز رازآور محدود می
 m 762100 – m690300مطالعاتی بین طول جغرافیایی 

 m3861921 – m 3808433شرقی و عرض جغرافیایی 
حداکثر ارتفاع . قرار دارد) UTMدر مقیاس (شمالی 
 متر 9/1260 متر وحداقل ارتفاع آن 4/3322حوضه 

 تا محل مربع لومتریک 2163وسعت حوضه برابر  .است
 .باشد خروجی یعنی ایستگاه هیدرومتري حیدرآباد می

هاي هواشناسی و  تگاهایس يها دادهدر این پژوهش از 
 ).1جدول (استفاده شد ) آباد حیدر(ایستگاه هیدرومتري 
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  .هاي هواشناسی و هیدرومتري منطقه  مشخصات ایستگاه-1 جدول
Table 1. Climatology and hydrometric stations properties in the region.  

 )متر(ارتفاع 
Elevation (m) 

 طول جغرافیایی
Longitude 

 عرض جغرافیایی
Latitude 

 نام ایستگاه
Station name 

 نوع ایستگاه
Station type 

1443 47-33 34-24 
 آران

Aran 
 سنجی باران

Rain gauge 

1576 47-27 34-43 
 پیرسلمان

Pirsalman 
 سنجی باران

Rain gauge 

1500 47-26 34-23 
 بیستون

Bisetoon 
 سنجی باران

Rain gauge 

1810 47-28 34-49 
 سطر

Satar 
 سنجی باران

Rain gauge 

1760 47-44 34-42 
 فارسینج

Farsinaj 
 سنجی باران

Rain gauge 

1900 47-43 34-53 
 باوله

Bavaleh 
 سنجی باران

Rain gauge 

1680 47-14 34-43 
 کندوله

Kandoleh 
 سنجی باران

Rain gauge 

1420 47-25 34-38 
 آباد سفلا حسن

Hasanabad Sofla 
 جیسن باران

Rain gauge 

1650 47-05 34-42 
 مرزبانی

Marzbani 
 سنجی باران

Rain gauge 

1840 47-42 34-35 
 گرگلان

Gorgolan 
 سنجی باران

Rain gauge 

1704 47-35 34-46 
 سنقر

Songhor 
 سینوپتیک تکمیلی

Complementary Synoptic 

1382 47-42 34-28 
 صحنه

Sahneh 
 سینوپتیک
Synoptic 

1318 47-09 34-21 
 کرمانشاه

kermanshah 
 سینوپتیک
Synoptic 

1307 47-27 34-26 
 حیدرآباد

Heydarabad 
  سنجی  باران- هیدرومتري

Hydrometric- Rain gauge 
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 يها مدل:  انتشاريوهای اقلیمی و سنارهاي مدل
 غلظت شیافزا ریتأث جو یعموم گردش یمیاقل

 که دکربنیاکس يد خصوص به يا گلخانه يگازها
 يها میاقل بر دارد یپ در را دما یجیتدر شیافزا

 آن یشناخت ستیز يها دهیپد و نیزم کره مختلف
 گرفتن نظر در با  پژوهشگرانو کنند یم يوسازیسنار

 يپارامترها ،یمیاقل ها مدل کمک به و وهایسنار نیا
 نقاط در را دما و بارش مانند یهواشناس و یمیاقل

 مطالعه نیا در. کنند یم ینیب شیپ نیزم کره مختلف
 ،GFCM21، HADCM3، IPCM4 يها مدل یخروج

INCM3، MPEH5 و NCCCSM يوهایسنار تحت 
A1B، A2 و B1) متعادل، يها حالت بیترت به که 
 يها دهه یمیاقل تیوضع يبرا نانهیب خوش و زیآم اغراق

 يرهایمتغ يساز هیشب يبرا) است شده فرض ندهیآ
 2046-2069 و 2011-2034 يها دوره در یمیاقل

 .شدند استفاده

 یکی از :هاي اقلیمی نمایی خروجی مدل ریزمقیاس
هاي تصادفی وضع هوا  هاي مولد داده مشهورترین مدل

 است که براي تولید بارش LARS-WGمدل آماري 
ي ها حرارتروزانه، تابش، حداکثر و حداقل درجه 

  روزانه در یک ایستگاه تحت شرایط اقلیم حاضر 
مدل آماري جهت ارزیابی . رود کار می هو آینده ب

LARS-WGدر دوره هاي تولید شده توسط مدل ، داده 
از آماره ضریب   مقایسه گردید وهاي واقعی پایه با داده

   .استفاده شد 2و جذر میانگین مربعات خطا 1تبیین
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1- Coefficient of determination-R2 
2- Root Mean Square Error-RMSE 

   امین داده مشاهدهiترتیب  بهYi  و Xi ،ها که در آن
 Y  وX سازي شده توسط مدل، شده و شبیه

 n در جامعه آماري و Yi و Xiهاي  میانگین کل داده
  . باشند ي مورد ارزیابی میها نمونهتعداد کل 

یکی  :هاي گردش عمومی ررسی عدم قطعیت مدلب
هاي اقلیمی و  هاي بررسی عدم قطعیت مدل از روش

دهی پارامترهاي  ، روش وزنسناریوهاي انتشار
هاي  منظور، داده مدل بدین. سازي شده است مدل

گردش عمومی و سناریوهاي انتشار براي دوره پایه از 
د و زیست کانادا استخراج گردی پایگاه داده محیط

ها بر اساس میزان انحراف پارامتر هواشناسی  مدل
هاي  سازي شده در دوره پایه از میانگین داده شبیه

  .مشاهداتی این دوره، وزن دهی شد
  

)3    (                            
1

1 /

1 /
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


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مدت پارامتر   انحراف میانگین طولانیTi که در آن،
ها در  شده توسط هر یک از مدلسازي  اقلیمی شبیه

 تعداد  Nهاي مشاهداتی، دوره پایه از میانگین داده
 وزن داده شده به هر Wi هاي گردش عمومی و مدل

  .باشد ها می یک از این مدل
ر این مطالعه از د :رواناب -سازي مدل بارش شبیه

 استفاده شد که این IHACRESمدل بارش رواناب 
هاي پیوسته بارش،  دادهي داراي ها حوضهمدل براي 

جهت IHACRES مدل . دما و رواناب کاربرد دارد
ي زمانی بارش، ها يسرسنجی به واسنجی و اعتبار

ي روزانه سه ها دادهاز . رواناب و دما نیازمند است
، 1987ي ها سالسال اول دوره مشاهداتی، یعنی 

 3سازي عنوان دوره آماده به) روز 1095 (1989 و 1988
دسترسی به نتایج  منظور ه شد، سپس بهداد به مدل

ي واقعی و طبیعی، واسنجی از ها دادههمگون با 
                                                
3- Warm up 
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  دورهي مختلف آغاز شد و با تغییر طول دوره، ها سال
 نیتر مناسبعنوان  به) 1990-1996(سال  7 1واسنجی

 2سنجی طول این دوره انتخاب گردید، سپس صحت
  ته ي خارج از محدوده واسنجی پرداخا بازهمدل در 

   سال 14سنجی نیز  شد که طول دوره صحت
منظور ارزیابی  به. اب گردید انتخ)2010-1997(

 سنجی، ي جریان براي دوره واسنجی و صحتساز شبیه
هاي ضریب تبیین و جذر میانگین مربعات  از شاخص
سازي شده و نیز  ي و شبیها مشاهدههاي  یدبخطا براي 

 1970ل  که در سا)NASH (از پارامتر آماري نش
این . توسط نش و ساتکلیف معرفی گردید استفاده شد

  .)14( گردد پارامتر به شکل زیر تعریف می
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دبی  tH دبی مشاهداتی، tHکه در آن، 
 nمیانگین دبی مشاهداتی و  tH شده و سازي شبیه

هرچه مقدار پارامتر نش به . باشد تعداد مشاهدات می
تر مقادیر  دهنده تطابق بیش تر باشد نشان یک نزدیک

 .سازي شده با مقادیر مشاهداتی است شبیه

: هاي آتی هاي روزانه منطقه در دوره سازي دبی شبیه
سازي   شبیه درIHACRESپس از تأیید توانایی مدل 

هاي روزانه حوضه در  سازي دبی براي شبیه دبی،
هاي روزانه دما و بارش براي  هاي آتی ابتدا داده دوره
 اساس خروجی بر ،LARS-WGهاي آتی توسط  دوره
، GFCM21، HADCM3 ،INCM3هاي  مدل

IPCM4، MPEHS  وNCCCSMتحت سناریوهاي  
A1B ،A2 و B1 به ها داده تولید شد و با ورود این 
هاي روزانه دبی براي  بینی داده  پیشIHACRESمدل 
سپس به بررسی تغییرات . هاي آتی انجام گرفت دوره

                                                
1- Calibration 
2- Validation 

، A1Bرژیم دبی حداکثر روزانه تحت سناریوهاي 
A2  وB1  هاي آتی نسبت به دوره پایه  دورهدر

پرداخته شد و میزان انحراف معیار آن بر اساس رابطه 
هاي حداکثر،  لیل دبیعلاوه بر تح. دست آمد زیر به

 و A1B ،A2حجم رواناب تولیدي در سناریوهاي 
B1هاي آتی نیز محاسبه و مورد مقایسه قرار   در دوره

  . گرفت
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امین داده و میانگین  iترتیب   بهXو  iXکه در آن، 
ي مورد ارزیابی ها نمونه تعداد کل n و ها دادهکل 

 .باشند می

هاي دبی   منحنی:هاي دبی فرکانس تحلیل منحنی
 يها دهنده دبی یا آورد رودخانه در ماه فرکانس نشان

. باشد متفاوت می) فرکانس(مختلف و در احتمالات 
اي دبی ه  توسعه منابع آبی، منحنیيها يزیر در برنامه

 ماهیانه و سالیانه يزیر منظور برنامه فرکانس عموماً به
در این . گیرد برداري از منابع آب صورت می بهره

  هاي با احتمال وقوع حدود   غالباً دبیها يزیر برنامه
 درصد براي نیازهاي بسیار ضروري مانند آب 90

هاي با احتمال  ، دبییطیمح ستیآشامیدنی، صنعت و ز
 درصد براي نیازهاي ضروري مانند 80وقوع حدود 

هاي با   مهم و صنایع نسبتاً حساس، دبیيها کشت
ه نیازهاي هم درصد براي رفع 50احتمال وقوع 
 10 درصد و 20هاي با احتمال وقوع  روزمره و دبی

 يها  آبيها درصد براي تغذیه مصنوعی سفره
 این منظور هب .گیرد  مورد استفاده قرار میینیرزمیز

عیین میزان جریان قابل استحصال حوضه براي ت
 مختلف براي يهاهاي ماهانه در سال ، از دادهمطالعاتی

مقدار دوره مشاهداتی و دوره آتی استفاده شد و 
  .دست آمد ان با احتمالات مختلف بهجری
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  نتایج و بحث
: LARS-WGنتیجه حاصل از ارزیابی مدل 

 نیانگیم يبرا LARS-WG مدل يخطا يارهایمع
 و نهیکم يدما نه،یشیب يدما ماهانه بلندمدت يها هداد

 محاسبه موجود يها ستگاهیا يبرا هیپا دوره در بارش
 يدما يپارامترها مورد در نییتب بیضر مقدار و شد
 در (ها ستگاهیا همه در بارش و نهیشیب يدما نه،یکم

 شاخص مقدار نیهمچن ،)89/0 تا 99/0 محدوده
 همه در پارامتر سه هر يبرا زین خطا مربعات نیانگیم
. گرفت قرار) 13/0 تا 31/0 محدود در (ها ستگاهیا

 يها داده و یمشاهدات يها داده گفت توان یم بنابراین

 يبرا یمناسب یهمبستگ از هیپا دوره در شده دیتول
 انگریب جینتا و باشد یم برخوردار ها ستگاهیا همه
 ندهیآ يبرا داده دیتول و يساز هیشب در مدل ییتوانا
 .است یمطالعات منطقه در موردنظر يپارامترها يبرا

ي ها مدلبررسی عدم قطعیت نتیجه حاصل از 
ضرایب :  انتشارگردش عمومی جو و سناریوهاي

 مدل گردش عمومی به تفکیک سناریوها براي 6وزنی 
ترتیب در  سازي پارامترهاي دما و بارش منطقه به شبیه

 آورده شده 1987-2010 براي دوره 3 و 2 هاي جدول
 .است

  
   .ي گردش عمومی براي پارامتر دماها مدل ضرایب وزنی -2دول ج

Table 2. GCM models coefficients weighting for temperature data.  

NCCCSM MPEH5 IPCM4 INCM3 HADCM3 GFCM21 
  سناریو /مدل

Model/Scenario 

0.19 0.06 0.22 0.24 0.06 0.24 A1B 

0.17 0.06 0.25 0.26 0.06 0.2 A2 

0.19 0.06 0.22 0.25 0.06 0.21 B1 

  
  .ي گردش عمومی براي پارامتر بارشها مدلضرایب وزنی  -3جدول 

Table 3. GCM models coefficients weighting for precipitation data. 

NCCCSM MPEH5 IPCM4 INCM3 HADCM3 GFCM21 
  سناریو /مدل

Model/Scenario 

0.11 0.13 0.09 0.16 0.34 0.17 A1B 

0.09 0.1 0.08 0.13 0.47 0.14 A2 

0.12 0.13 0.1 0.15 0.29 0.21 B1 

  
دما  سازي ترین وزن براي شبیه ترتیب بیش بدین

 A2 و سناریو INCM3 مربوط به مدل %26میزان  به
% 6میزان  سازي دما به ترین وزن براي شبیه است و کم
براي MPEH5  و HADCM3 يها مدلمربوط به 

همچنین . باشد یم B1و   A1B،A2سناریوهاي 
مربوط % 24میزان  به A1Bترین وزن در سناریو  بیش

ترین وزن  بیش، GFCM21 و INCM3 يها مدلبه 
 INCM3مربوط به مدل % 25 با وزن B1در سناریو 

سازي بارش به ترین وزن براي شبیه بیش. باشد یم
 A2 و سناریو HADCM3مربوط به مدل % 47میزان 

میزان  سازي بارش به ترین وزن براي شبیه است و کم
 A2 و براي سناریو IPCM4مربوط به مدل % 8
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ترین وزن سناریو  ترین و کم همچنین بیش .باشد یم
A1Bي ها مدلمربوط به % 9و % 34میزان  ترتیب به  به

HADCM3 و IPCM4ترین  ترین و کم بیش.  است
مربوط % 10و % 29میزان  هترتیب ب  بهB1وزن سناریو 

  .باشد یم IPCM4 و HADCM3ي ها مدلبه 

   طبق شکل :بینی تغییرات بارش و دما نتایج پیش
 نتایج نشان داد مقدار دما و بارندگی در دوره 2

 نسبت به دوره پایه A1B در سناریو 2034-2011
تر از   بیشA2افزایشی بوده است، مقدار بارش سناریو 

تر از   و میزان دما نیز کمه پایه و دورA1Bسناریو 
تر از دوره پایه بوده است،   و بیشA1Bسناریو 

 مقدار بارش نسبت به سناریو B1همچنین در سناریو 
A1B و A2تر شده و میزان دما   و دوره پایه بیش

تر شده ولی نسبت   کمA2 و A1Bنسبت به سناریو 
دگی مقادیر دما و بارن. به دوره پایه افزایش داشته است

 در مقایسه با دما A1B در سناریو 2046-2069 دوره
 در دوره B1  وA1B ،A2و بارندگی سناریوهاي 

ترتیب افزایش و کاهش داشته است،    به2034-2011
مقدار بارندگی این سناریو نسبت به دوره پایه کاهش 

یافته است همچنین مقدار افزایش دما در این سناریو 
هاي مختلف  ر دورهنسبت به سناریوهاي دیگر د

میزان بارندگی و دما . ترین افزایش را داشته است بیش
هر ( در مقایسه با سناریوهاي دوره اول A2سناریو 

. ترتیب کاهشی و افزایشی بوده است به) سه سناریو
 دوره A2همچنین مقدار بارندگی و دما در سناریو 

ترتیب   همین دوره بهA1Bدوم نسبت به سناریو 
مقدار بارش در سناریو . اهش یافته استافزایش و ک

B1نسبت به سناریو  A1B و A2 همین دوره 
ترتیب کاهش و افزایش پیدا کرده است و میزان دما  به

در . نیز نسبت به آن دو سناریو کاهش یافته است
 نسبت 2011- 2034مجموع مقدار بارندگی در دوره 

ر کند و د ش پیدا میافزای) 1987-2010(به دوره پایه 
 2011-2034 نسبت به دوره 2046-2069دوره 

  دوره مقدار دما نیز در . ارندگی داریمکاهش ب
) 1987- 2010( نسبت به دوره پایه 2034-2011

نسبت به  2046-2069افزایش پیدا کرده و در دوره 
  .تري پیدا کرده است  افزایش بیش2011-2034دوره 

  

  
  

  .در دوره پایه و آتی) گراد درجه سانتی(و دما ) متر میلی(ین بارش  میانگ-2 شکل
Figure 2. Average precipitation (mm) and temperature (°C) in the basic and future periods. 
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مطابق  :IHACRESتیجه حاصل از ارزیابی مدل ن
با نتایج ضریب تبیین، جذر میانگین مربعات خطا و 

سازي  بیهش ي وا مشاهدههاي   دبیشاخص نش براي
سنجی، مدل بارش  شده در دوره واسنجی و صحت

با در نظر گرفتن کل دوره  IHACRESرواناب 
از عملکرد خوبی سازي در مقیاس روزانه  شبیه

 ).4 و 3هاي   و شکل4جدول (ار بوده است برخورد
هاي پیک که مقادیر  اما در خصوص برخی از دبی

سفانه با خطاي زیادي أتند مشو حدي محسوب می
 در مدل اریمععلت امر این است که . است مواجه

 ثبت  روزانهيها یدب کل از استفاده ،خطا يریگ اندازه
ها واسنجی   و پارامترهاي مدل بر اساس آناست شده
ي با دوره حد ریمقاد در خطا جادیا بنابراین. گردد می

 ها یدب کل به نسبت زین ها آن تعداد که برگشت زیاد
 چرا که اگر پارامترهاي .است ریناپذ اجتناب است تر کم

مدل براي این مقادیر حدي واسنجی شوند در این 
ها  تر که تعداد آن هاي کم سازي دبی صورت در شبیه

 زیاديتر است دچار خطاي  در کل دوره بیشنیز 
  .خواهد شد

  
  .یسنج ایج خطا در دوره واسنجی و صحت نت-4جدول 

Table 4. Calibration and validation error results. 
 دوره واسنجی

Calibration stage 

 سنجی دوره صحت
Validation stage معیار خطا 

Error Criteria روزانه 
Daily 

 ماهانه
Monthly 

 روزانه
Daily 

 ماهانه
Monthly 

R2 0.76 0.92 0.71 0.92 

RMSE 11.04 3.98 10.93 5.37 

NASH 0.76 0.92 0.63 0.74 

  

  
  

  . IHACRES واسنجی مدل -3 شکل
Figure 3. Model Calibration of IHACRES.  
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  . IHACRES سنجی مدل صحت -4شکل 
Figure 4. Model Verification of IHACRES.  

  
نتایج دبی متوسط ماهانه بلندمدت  :بینی دبی پیش

سازي  و دبی شبیه) 1987-2010(مشاهداتی دوره پایه 
 در دوره B1 و A1B ،A2ریوهاي انتشار شده سنا

ي ها ماهنشان از افزایش دبی در ) 2034-2011(
اوایل آذر تا اوایل (دسامبر، ژانویه، فوریه و مارس 

دهد  براي سه سناریو در دوره آتی می) فروردین

جز ماه می در  به(ي سال ها ماهدر سایر  ).5شکل (
ساس بر ا) که افزایش اندکی داشته است B1سناریو 

سه سناریو انتشار کاهش دبی رودخانه را نشان 
 علت این امر جابجایی زمانی وقوع بارش در .دهد می

طول سال در سناریوهاي آتی نسبت به دوره 
 .مشاهداتی است

 

  
  ).2011-2034(سازي شده ماهانه دوره  ي و شبیها مشاهده دبی -5شکل 

Figure 5. Observation and simulation of monthly discharge of periods (2011-2034). 
  

مدت  مچنین نتایج دبی متوسط ماهانه بلنده
سازي  و دبی شبیه) 1987-2010(مشاهداتی دوره پایه 

 در دوره B1 و A1B ،A2شده سناریوهاي انتشار 
ي ها ماهنتایج نشان از افزایش دبی در ) 2069-2046(

) ل اسفنداوایل آذر تا اوای(دسامبر، ژانویه و فوریه 
 در دوره B1 و A1B ،A2براي سه سناریو انتشار 

جز  به(ي سال ها ماهدر سایر ). 6شکل ( دهد آتی می

یباً بدون تغییر بوده تقرکه  B1ماه مارس در سناریو 
بر اساس سه سناریو انتشار کاهش دبی ) است

دلیل جابجایی  امر به این .دهد رودخانه را نشان می
از ماه اسفند و ) بارششیفت  ( بارشزمان وقوع

هاي زمستان و  هاي اول بهار در طول سال به ماه ماه
 .باشد پاییز در سناریوهاي آتی می
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   .)2046-2069 (ي آتیها دورهسازي شده ماهانه  ي و شبیها مشاهدهدبی  -6شکل 
Figure 6. Observation and simulation of monthly discharge of periods (2046-2069).  

  
هاي  بررسی دبی :هاي حداکثر روزانه بینی دبی پیش

سازي  حداکثر روزانه در دوره مشاهداتی و شبیه
 B1 و A1B ،A2هاي آتی در سناریوهاي  دوره

هاي  یدبدهد مقادیر  نشان می) 6 و 5 هاي ولجد(
نوسانات زیادي داشته ولی هداتی حداکثر در دوره مشا

هاي موجود تعدیل هاي آتی براي همه سناریو در دوره
  این موضوع ناشی از این استعلت. پیدا کرده است

دوره هاي آتی نسبت به   دوره در میزان بارشکه

 روز خاص، در بازه  در چندتمرکزجاي  هبمشاهداتی 
تري اتفاق  صورت یکنواخت هو بتري  زمانی بزرگ

بینی شده به  ه مقادیر بارش پیشخواهد افتاد طوري ک
دیک شده و میزان انحراف معیار آن مقادیر نرمال نز

 ، بنابراینگردد میتر  نسبت به دوره مشاهداتی کم
یافته  هاي پیک روزانه نیز از نظر مقدار تعدیل دبی

 .است

 
   .شده سازي یهشب معیار آماري دبی حداکثر روزانه مشاهداتی و -5جدول 

Table 5. Statistical criteria of daily maximum observation and simulation discharges. 
2046-2069 2011-2034  

B1 A2 A1B B1 A2 A1B 
1987-2010 

  پارامتر آماري
Statistic parameter 

9.09 9.17 7.58 9.25 9.21 10.59 78.73 
  انحراف معیار

STDEV 

49.51 48.56 39.25 56.35 57.58 55.57 124.63 
  میانگین
Mean 

29.79 30.05 23.81 35.02 37.87 33.63 15.1 
  حداقل
Min 

65.14 66.36 55.78 75.45 73.17 82.84 338.18 
  حداکثر
Max 
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  . ي مختلفها ماهشده در   بینی انحراف معیار بارندگی مشاهداتی و پیش -6جدول 
Table 6. The standard deviation of observation and predict precipitation in different months. 

  ردسامب
DEC 

  نوامبر
NOV 

  اکتبر
OCT 

  سپتامبر
SEP 

  اگوست
AUG 

  جولاي
JUL 

  ژوئن
JUN 

  می
MAY 

  آوریل
APR 

  مارس
MAR 

  فوریه
FEB 

  ژانویه
JAN 

  دوره زمانی
Time period 

32.45 59.86 26.1 4.34 3.49 4.2 4.27 17.71 34.77 41.53 25.23 23.58 Base  
(1987-2010) 

12.63 12.74 13.64 1.28 0.69 1.12 0.88 7.76 12.59 12.11 10.63 11.94 A1B  
(2011-2034) 

12.63 14.69 11.54 1.15 0.57 1.03 0.87 7.49 12.57 11.24 10.18 12.43 A2  
(2011-2034) 

12.98 14.19 13.44 1.51 0.73 1.31 1.14 7.99 13.37 11.57 10.04 12.51 B1  
(2011-2034) 

11.61 12.97 11.6 1.39 0.64 1.19 0.85 5.75 10.96 10.41 7.79 11.18 A1B  
(2046-2069) 

12.74 13.45 14.53 1.71 0.72 1.34 0.9 6.35 12.07 11.71 8.97 11.98 A2  
(2046-2069) 

12.85 13.32 13.39 1.51 0.71 1.58 0.94 6.14 12.43 11.62 8.88 12.22 B1  
(2046-2069) 

 
وزانه هاي ر با موجود بودن دبی :بینی حجم دبی پیش

سازي  هاي روزانه شبیه مشاهداتی در دوره پایه و دبی
هاي آتی مقدار حجم دبی سالانه  شده در دوره

حسب میلیون مترمکعب  شده بر سازي مشاهداتی و شبیه
ها و همه  نتایج نشان داد در همه دوره. محاسبه گردید

سناریوها شاهد افزایش میانگین حجم دبی نسبت به 
 در دوره A1B سناریو استثنا بهالبته  (یما بودهدوره پایه 

اهش بارندگی که در این دوره ک) 2046-2069(دوم 
یعتاً کاهش رواناب و طب بینی شده است بنابراین پیش

 ).  خواهد داشتدنباله بکاهش حجم دبی را 

هاي آتی، حجم دبی   در دوره7طبق جدول 
 و نیز حجم دبی سناریو A2تر از   بیشB1 سناریو

A2ر از ت  بیشA1Bهمچنین با مقایسه .  بوده است
 سال دوره پایه و 24 حداقل و حداکثر طی دبی

هاي آتی نتایج نشان داد مقادیر حداقل دبی در  دوره
هاي آتی نسبت به دوره پایه افزایش و مقادیر  دوره

حداکثر دبی نیز نسبت به دوره پایه کاهش یافته است 
هاي آتی  هاین موضوع بیانگر تعدیل رواناب در دور

  .باشد می

 
  . )MCM(سازي شده  جم رواناب سالیانه مشاهداتی و شبیهح -7جدول 

Table 7. Observations and simulation of annual runoff volume (MCM). 
2046-2069 2011-2034 

B1 A2 A1B B1 A2 A1B 
1987-2010 

  سال
year 

  میانگین 365.05 400.76 413.93 420.87 292.74 361.79 371.12
Mean 

  حداقل 86.26 312.85 302.58 312.17 215.85 270.33 272.07
Min 

  حداکثر 734.08 488.42 510.03 513.75 355.44 440.14 450.27
Max 
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نتایج حاصل از تحلیل تغییرات  :تحلیل دبی فرکانس
دبی فرکانس در دوره پایه نسبت به تغییرات آن در 

 B1 و A1B ،A2اریوهاي هاي آتی بر اساس سن دوره
 که براي مقاصد تغذیه 90 و 80، 20با احتمالات 

باشد نشان  مصنوعی، کشاورزي و شرب و صنعت می
ي تیر، مرداد، ها ماهداد درصد تغییرات دبی فرکانس در 

در ) جولاي، آگوست، سپتامبر و اکتبر(شهریور و مهر 
 براي مقاصد کشاورزي با نظر موردهاي  خصوص دبی

 درصد کاهش 1/99 تا 19 درصد، حدود 80 احتمال
یافته است و براي مقاصد شرب و صنعت نیز با 

 درصد کاهش 8/98 تا 3/2 درصد، حدود 90احتمال 
 ).7(داشته است شکل 

  

  
  .هاي آتی  منحنی دبی فرکانس در دوره پایه و دوره-7شکل 

Figure 7. Flow-Frequency curve in the basic and future period.  
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  گیري یجهنت
هاي آتی مقدار دما و بارندگی  کلی در دوره طور  به
که افزایش دما  طوري  یابد به یمشده افزایش  بینی پیش

تر از دوره اول و افزایش بارندگی  در دوره دوم بیش
. تر از دوره دوم خواهد بود در دوره اول بیش

 پژوهشگرانبرخی از  شده توسط  انجامهاي پژوهش
ثیر تغییر أت  تحت افزایش دما و بارشبیانگرداخلی نیز 

 و اشرف( دارد مناطق مطالعاتی خوددر  اقلیم
هاي آتی   در سال).2012 ،آشفته ؛2012 ،همکاران

سازي شده حاصل از  طور مقدار دبی شبیه  همین.دارد
 نشان IHACRESنتایج خروجی مدل بارش رواناب 

  روزانههاي آتی دبی در دورهکلی  طور هبدهد  می
که میزان افزایش آن در دوره  طوري  یابد به یمافزایش 
تر از دوره دوم است، از طرفی میزان حجم  اول بیش

تر از دوره دوم و  تولیدي رواناب نیز در دوره اول بیش
 که دست آمد تر از دوره پایه به در هر دو دوره بیش

شده  بینی  بارش پیشتروند آن مشابه با روند تغییرا
دست آمده   این امر با نتایج به. در سناریوهاي آتی است

سو   که در حوضه قره)2011 (همکاران و یواثق توسط
 صورت  نزدیکی منطقه مطالعاتی این پژوهشو در

هاي حداکثر  همچنین بررسی دبی. گرفته مطابقت دارد
هاي آتی  سازي دوره روزانه در دوره مشاهداتی و شبیه

دهد مقادیر   نشان میB1 و A1B ،A2در سناریوهاي 
هاي حداکثر در دوره مشاهداتی نوسانات زیادي  یدب

هاي آتی براي همه سناریوهاي  داشته ولی در دوره
موجود تعدیل پیدا کرده است، این موضوع ناشی از 

شده به مقادیر  بینی این است که مقادیر بارش پیش
ف معیار آن نسبت به نرمال نزدیک شده و میزان انحرا

هاي   دبیتر شده است، بنابراین دوره مشاهداتی کم
پیک روزانه سیلاب نیز از نظر مقدار تعدیل پیدا کرده 

هاي دبی  دست آمده از منحنی بر اساس نتایج به. است

هاي  یاستسفرکانس و با توجه به تمایل کشاورزان و 
مراکز تحقیقات کشاورزي منطقه جهت تأمین نیاز آب 

ي بهاره و نیز با توجه به افزایش جمعیت در ها کشت
هاي آتی و افزایش نیاز شرب و صنعت منطقه در  دوره

صورت عدم ذخیره آب، منطقه با مشکل تأمین نیاز 
مصارف کشاورزي و شرب و صنعت مواجه خواهد 

ولازکوئز و همکاران  هاي این امر در پژوهش. بود
  اساس راهکارهایینیز نمود پیدا کرده و بر این) 2011(

اما در . براي سازگاري با تغییر اقلیم پیشنهاد شده است
 ایشان تنها به تفسیر نتایج بر اساس حجم هاي پژوهش

رواناب تولیدي در سناریوهاي آتی پرداخته شده و از 
هاي دبی فرکانس براي تحلیل احتمالاتی نتایج  منحنی

 .استفاده نشده است

ن جم عظیم جریا حنتایج نشان داد در نهایت
افتد که نیاز  پاییز و زمستان اتفاق می تر در بیش

در فصل از طرفی . کشاورزي در منطقه حداقل است
ن آب تابستان تا اواخر مهرماه، منطقه حتی جهت تأمی

رسد  یمنظر   بهشرب نیز با مشکل مواجه است بنابراین
با توجه به وقوع حداکثر جریان در فصول زمستان و 

در  آبی  اي تأمین آب منطقه در فصول کم بر،پاییز
نیاز به احداث مخازن بزرگ بر منطقه  ،هاي آتی دوره

روي رودخانه دارد تا علاوه بر ذخیره آب براي 
ي تر، جهت ها فصلي خشک، مازاد جریان در ها فصل

. ي منطقه استفاده گرددها دشتمقاصد تغذیه مصنوعی 
ز ذخیره ي خشک قسمتی اها ماهتوان در  یمهمچنین 

محیطی اکوسیستم  مازاد را براي تأمین مقاصد زیست
عنوان یکی  تواند به  این راهکار می.رودخانه رها کرد

گاري با تغییر اقلیم در کنار هاي ساز از روش
هایی مانند تغییر الگوي کشت بهاره به پاییزه  روش

    .مورد استفاده قرار گیرد
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Abstract1 
Background and Objectives: The phenomenon of climate change and its impact on water resources 
is of utmost importance that has been less investigated in our country.In this study, the 
meteorological variables in terms of predicted climate change and were compared with the present 
situation. The effect of this phenomenon on Dinavar Kermanshah discharge basin taking into 
account the uncertainty was evaluated. 
Materials and Methods: To this end, results of 6 model coupled atmosphere - ocean  
general circulation of the atmosphere contains MPEH5, IPCM4, INCM3, HADCM3, GFCM21  
and NCCCSM under scenarios of greenhouse gas emissions SRESS includes A1B, A2 and B1  
were Downscaling using the LARS-WG software. To determine the accuracy of the models and 
scenarios, temperature and precipitation observational data were compared with temperature and 
precipitation available data on Canada base models and scenarios and weighted method was used to 
evaluate uncertainty models and scenarios. Then, base of scenario and models uncertainty, was 
predicted variables in coming period (2011-2034) and (2046-2069) compared with the base period 
(1987-2010). After the downscaling of climate variables, IHACRES rainfall-runoff models used to 
simulate runoff in future periods. 
Results: Based on the results, it's expected that temperature will be increased respectively 1.72, 1.55 
and 1.39 °C in 2011-2034 and 3.27, 2.88 and 2.26 °C in 2046-2069, for A1B, A2 and B1 scenarios 
compared to the baseline in Dinavar basin. As well as precipitation changes respectively has been 
15.22, 17.94 and 23.27 mm for A1B, A2 and B1 scenarios in 2011-2034 and -35.4, 7.97 and 2.58 
mm for A1B, A2 and B1 scenarios in 2046-2069 compared to the baseline in this basin. The results 
showed that the amount of average flow and runoff volume has been increased in future periods 
except A1B scenario (2046-2069). But, flow regime of maximum daily discharges showed that it is 
adjust in future period. Flow - Frequency curve analysis with different probability showed that it is 
required to build large reservoirs to water supply in low flow seasons in future periods. 
Conclusion: The results showed that the amount of average temperature and precipitation will be 
increased in future periods. So that the increase of temperature in the second period is more than the 
first period and increase of precipitation in the first period will be more than the second period. Also 
the amount of discharges in future period will be increased so that the increase in the first period will 
be more than the second period and the volume of runoff in the first period will be more than the 
second period and in both periods were higher than the base period. But flow regime of maximum 
daily discharges showed the decreasing in future period, So that the maximum discharge rate 
decrease in the second period is more than the first period. Flow - Frequency curve analysis also 
showed that in the absence of water storage, agriculture and industry and drinking in the area faced 
with supply problems. 
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