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  چكيده

 تحـت  نيـز  را متغيرهـا  اين نوسانات بلكه شودمي يمياقل متغيرهاي متوسط مقادير در تغيير باعث تنها نه آتي هايدوره در ايگلخانه گازهاي افزايش
تـري را در پـي       بر رواناب، نتايج واقعي    تأثيربديهي است در نظر گرفتن تغييرات توام نوسانات متغيرهاي اقليمي و مقادير متوسط آن در                . دهدمي قرار تأثير

 مـيلادي بـا اسـتفاده از مـدل          2040-2069سو در دوره     حوضه قره  ما و بارش  ددر اين تحقيق در ابتدا نوسانات و مقادير متوسط متغيرهاي           . خواهد داشت 
HadCM3-A2       همچنين بمنظور لحاظ عدم قطعيت نوسانات اقليمي در محاسـبات،          . سازي قرار گرفت  ، مورد شبيه  آماري و روش كوچك مقياس كردن

نتايج نشان داد كه محدوده عدم قطعيـت مربـوط بـه نوسـانات     . ه آتي شد   سري زماني از متغيرهاي دما و بارش منطقه براي دور          100سازي  اقدام به شبيه  
در ادامـه   .  ميليمتر تغيير براي بارش خواهـد بـود        20 تا   -10 درجه سانتيگراد افزايش براي دما و بين         2 تا   5/0هاي مختلف سال بين     اقليمي منطقه در ماه   

هـاي  در اين راستا و بمنظور لحـاظ كـردن عـدم قطعيـت مـدل              . رد بررسي قرار گرفت    عدم قطعيت نوسانات اقليمي مو     تأثيروضعيت رواناب منطقه تحت     
 سـري زمـاني از   100معرفـي   اين دو مدل براي دوره پايـه و  واسنجي. استفاده شد  IHACRESو   SIMHYD رواناب   -هيدرولوژي، از دو مدل بارش    

نتايج نـشان  .  مشخص ساخت2040-2069غييرات رواناب حوضه را براي دوره  توليد شده در مرحله قبل به هر دو مدل، محدوده تدما و بارش متغيرهاي
اي كه هر دو مدل كاهش رواناب را براي فـصل پـاييز و افـزايش روانـاب را بـراي                    بگونه. سازي تغييرات رواناب منطقه دارد    از هماهنگي دو مدل در شبيه     

 كمتر نوسانات اقليمـي در    تأثيرهاي هيدرولوژي و     قابل توجه عدم قطعيت مدل     تأثيرن از   هاي اين تحقيق نشا   نهايتا يافته . زنندهاي ديگر تخمين مي   فصل
     . تغيير اقليم داردتأثيربرآورد رواناب يك حوضه تحت 

  
  HadCM3 رواناب، -تغيير اقليم، نوسانات اقليمي، بارش: هاي كليديواژه

  
  ١ مقدمه

 هـاي هـه د در ايگلخانـه  گازهـاي  افزايش و جوامع شدن صنعتي
 پارامترهـاي  ديگـر  در تغييـر  و زمـين  كره دماي افزايش باعث گذشته
 اقلـيم  تغييـر  پديـده  آن بـه  علمي هاينوشته در كه است شده اقليمي
 در و آتـي  هايدوره در ايگلخانه گازهاي افزايش). 7 (شودمي اطلاق
 منفـي  اتتـأثير  توانـد مـي  اقليمـي،  پارامترهاي تغييرات تشديد نتيجه
 زيـست،  محـيط  آب، منـابع  جملـه  از مختلف هايسيستم بر را زيادي
 بـا  كـنش  در كـه  هـايي سيـستم  كليـه  و كـشاورزي  بهداشت، صنعت،
 بـراي  پديـده  اين منفي تبعات. )6 و   5 (بگذارد باشند،مي اقليم سيستم

 بـشر  آميز تهديد عامل ده بين در كه باشد مخرب تواندمي آنجا تا بشر
  ...و غـذا  كمبود اي،هسته هايسلاح فقر، مانند ،بيست و يكم   قرن در

                                                            
 به ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشـد مهندسـي منـابع آب و اسـتاديار گـروه                 -2و1

 مهندسي آب، پرديس ابوريحان، دانشگاه تهران
  )Email: alireza.kamal@yahoo.com: نويسنده مسئول - (*

گرچـه  . )5 (اسـت  داده اختصاص خود به را اول مقام اقليم تغيير پديده
توانـد از تـشديد پديـده تغييـر اقلـيم در            اي مي كاهش گازهاي گلخانه  

 ولي بايد توجه داشت كه حتي اگر در حال حاضر           ،هاي آتي بكاهد  دوره
در سـطح كـره زمـين متوقـف شـود،           اي  انتشار تمامي گازهاي گلخانه   

ايـن  .  ادامه خواهـد يافـت     بيست و يكم  پديده تغيير اقليم تا اواخر قرن       
بـه عنـوان    ( سـاله دي اكـسيد كـربن         3٢150امر بدليل عمر ماندگاري   

از اينـرو   ). 5(باشـد    در جـو كـره زمـين مـي         )ايمهمترين گاز گلخانـه   
 بررسـي  پديده اين با برخورد در كشورها علمي جوامع وظيفه مهمترين

 در تطبيقي كارهايراه ارائه و مختلف هايسيستم بر اقليم تغيير اثرات
  .باشدهاي آتي ميدر دوره پديده اين منفي تبعات با مقابله

هـاي مختلـف در      براي بررسـي اثـرات تغييـر اقلـيم بـر سيـستم            
بايست در ابتدا مقـدار متغيرهـاي اقليمـي در آينـده            هاي آتي، مي   دوره

سـازي  هـاي مختلفـي بـراي شـبيه       روش. سازي قرار گيـرد   بيهمورد ش 
هـا  هاي آتي وجـود دارد كـه معتبرتـرين آن         متغيرهاي اقليمي در دوره   

                                                            
3- Lifetime 
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 اقيـانوس گـردش عمـومي جـو         -هاي اتمسفر استفاده از خروجي مدل   
)AOGCM1 (باشد  مي)هـا شـامل تمـامي      اين مدل ). 13 و   10،  9 ،   7

هـا، كـره    ين بوده كه براي حل آن      اقليم كره زم   روابط حاكم بر سيستم   
هـاي  بندي شده و مقـادير متغيرهـاي اقليمـي بـراي دوره           زمين سلول 

. گيـرد سازي قرار مـي    ميلادي در هر سلول مورد شبيه      2100 تا   1860
هـاي   بايد توجه داشت كـه معمـولا در مطالعـات هيـدرولوژي، سـلول             

ــدل  ــباتي م ــاي محاس ــثلا (AOGCMه ــول (5/2°×75/3 ° م  ط
بزرگتـر از وسـعت منطقـه مطالعـاتي         ))  جغرافيايي عرض ×يايي  جغراف
گونه مطالعات نياز بـه كوچـك مقيـاس نمـودن           بنابر اين در اين    .است

  ). 4(باشد  ها ميخروجي اين مدل
 كــردن مختلفــي در برگردانــدن هــاي كوچــك مقيــاستكنيــك

 هـاي كـوچكتر توسـعه        به مقياس  GCMهاي بزرگ مقياس    خروجي
 يـا  اصلي سلول از استفاده روش: از عبارتند هايروشين  ا. يافته است 

 كلـي  بطـور .  )4 (دينـاميكي  روش و آمـاري  هاي  روش تناسبي، روش
 عينـا  كـه  ايبگونه بوده ساده بسيار اصلي سلول  داده از استفاده روش

 تمـامي  براي AOGCM مدل مقياس بزرگ سلول به مربوط خروجي
در ايـن روش    . شودمي استفاده سلول اين درون مطالعاتي هايايستگاه

سـازي شـده توسـط      بدليل عدم استفاده مستقيم از سري زماني شـبيه        
، عملا نوسانات اقليمي ناديده گرفته شده و تنها تغيير         AOGCMمدل  

 روش. )3(شـود   در متوسط متغيرهاي اقليمـي در محاسـبات وارد مـي          
 و كرده تقسيم كوچكتر هايسلول به را مقياس بزرگ سلول ديناميكي

 مـدل  هـاي داده) ٢RCM (ايمنطقـه  اقليمـي  هـاي مدل بردن بكار با
AOGCM اولا كـه  داشـت  توجـه  بايـد . كنـد مـي  مقياس كوچك را 

-مـي  ثانيـا  و .باشدنمي موجود كشورها تمامي براي RCM هاي مدل
 مقيـاس  كوچك آماري بصورتدوباره   نيز هامدل اين هايداده بايست
هاي كوچك  ترين روش ش آماري از معمول    رو بر اين اساس  . )4 (شوند

اي كه در آن با ايجاد همبـستگي        بگونهرود   به شمار مي   مقياس كردن 
و ) ٣فشار متوسط سطح دريا    مثلا(بين متغيرهاي بزرگ مقياس منطقه      

ــستگاهي، داده داده ــشاهداتي اي ــاي م ــدل ه ــاس م ــزرگ مقي ــاي ب  ه
AOGCM   گـردد هاي ايستگاهي كوچك مقياس مي    مستقيما به داده 

  ). 15و 13 و 11 و 4(
-معرفي متغيرهاي اقليمي كوچك مقياس شده به يك مدل شبيه         

هاي آتي  تواند، مقدار رواناب منطقه را در دوره      رواناب مي -سازي بارش 
اي كه بايد توجه داشت اين است كه استفاده تنها از           نكته. تخمين بزند 

 كوچـك   سازي شده توسـط روش    يك سري زماني متغير اقليمي شبيه     
تواند بيـانگر محـدوده     مقياس كردن آماري در مدل بارش رواناب، نمي       
لذا لازم است تا    . )12 (تغييرات در نوسانات اقليمي رواناب منطقه باشد      

                                                            
1- Atmospheric-Ocean General Circulation Model 
2- Regional Circulation Model 
3- Mean Sea Level Pressure 

هاي زماني مختلف از متغير اقليمي مورد نظر كه بيانگر محـدوده            سري
 دلباشد، شبيه سازي شده و به م  تغييرات نوسانات اقليمي آن متغير مي     

سـازي شـده، در     كـار روانـاب شـبيه     با ايـن  . رواناب معرفي شود  -بارش
هـاي  برگيرنده عدم قطعيت نوسانات متغيرهاي اقليمي منطقه در دوره        

از طرف ديگر گرچه اعمال نوسانات مختلف اقليمي در         . آتي خواهد بود  
گردد، ولـي بايـد     رواناب باعث ارائه بهتر رواناب منطقه مي      - بارش مدل

روانـاب  -هاي بـارش  اشت كه بدليل وجود عدم قطعيت در مدل       توجه د 
هـاي  ، كـاربرد مـدل    )هاستكه ناشي از تفاوت در ساختار فيزيكي آن       (

توانـد نتـايج متفـاوتي را بـراي روانـاب آن            مختلف در يك منطقه مي    
تواند باعث ايجاد ابهام براي     اين امر مي  ). 12(منطقه در بر داشته باشد      

اي اتخاذ تصميم مناسب جهت مقابله با آثار منفي         گيرندگان، بر تصميم
زند كـه در    اين موارد هدف اين مقاله را رقم مي       . تغييرات رواناب گردد  

هـاي   مـدل   و  عدم قطعيـت نوسـانات اقليمـي       تأثيردر نظر است تا     آن  
 2040-2069  بصورت تـوام در دوره     حوضهيك  هيدرولوژي بر رواناب    

از زيــر (ســو  حوضــه قــرهدر ايــن تحقيــق. مــيلادي مــشخص گــردد
  . بعنوان منطقه مطالعاتي انتخاب شده است )هاي كرخه حوضه
  

  ها مواد و روش
  منطقه مطالعاتي و مدل اقليمي

زيرحوضه قره سو در شمال غربي حوضه كرخه و در غـرب ايـران              
  كيلومترمربع بوده و حداكثر و       5354مساحت آن برابر    . واقع شده است  

متوسـط  .  متـر مـي باشـد      1180 و   3346تيـب   حداقل ارتفاع آن به تر    
   . ميليمتر متغير است800 تا 300بارندگي ساليانه آن بين 

هــاي هــاي پايـه مـورد اســتفاده شـامل داده   در ايـن تحقيـق داده  
 مـيلادي از    2000 تـا    1971مشاهداتي دما، بـارش و روانـاب در دوره          

 روزانـه  ايهداده دما متغير براي. باشدهاي منتخب منطقه ميايستگاه
هاي كامل و ارتفاعي كرمانشاه بدليل دارا بودن داده سينوپتيك ايستگاه

 براي .گرديد انتخاب مبنا عنوان ها بهبرابر متوسط ارتفاع ساير ايستگاه
ايـستگاه   11روزانـه   هـاي داده بـارش از ميـانگين منطقـه اي    متغيـر 

ستان باغ ـهمچنين ايـستگاه هيـدرومتري قـره      . بارانسنجي استفاده شد  
سو به عنوان ايستگاه مبنـا بـراي مـشاهده          واقع در خروجي حوضه قره    

همچنـين  ). 1 و شكل    1جدول  (تغييرات رواناب حوضه انتخاب گرديد      
 مـدل هـاي   از خروجـي  ) 2040-2069(هـاي آينـده     سـازي براي شبيه 

، تحـت  5/2°*75/3 °با قدرت تفكيك اتمـسفري  HadCM3 ياقليم
.  استفاده مي شود   4SRESهاي  سناريو از مجموع    A2سناريوي انتشار   

در اين سناريو از رشد زياد جمعيت و وابستگي كمتر به پيشرفت سريع             
اي  در جهت تعيين ميزان گازهاي گلخانه      يااقتصادي با ديدگاه منطقه   

  .)5 (استفاده شده است
  

                                                            
4- Special Reports on Emission Scenario 
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  سوقره حوضه محدوده در و مختصات جغرافيايي آنهاهاايستگاه نوع نام،  -1جدول 

 ايستگاه نوع ايستگاه طول جغرافيايي عرض جغرافيايي )متر(ارتفاع از سطح دريا 
1850 52-34 58-46  بوانه بارانسنجي 
1500 56-34  07-47  بان سعيد بارانسنجي 
1680 43-34  14-47  دهستان بارانسنجي 
1380 35-34  51-46  جلوگيره بارانسنجي 

1318 21-34 09-47  كرمانشاه بارانسنجي 
1550 16-34  34-47  هرسين بارانسنجي 

1400 33-34  00-47  گوهرچغا بارانسنجي 
1350 16-34  48-46   ماهيدشت بارانسنجي 

1500 10-34  39-46  حسن آباد بارانسنجي 

1500 41-34  22-46  دهراشه بارانسنجي 
1400 43-34  40-46  روانسر بارانسنجي 
1318 21-34  09-47  كرمانشاه سينوپتيك 
1280 14-34  15-47 باغستان قره هيدرومتري   

            

  
    موقعيت جغرافيايي ايستگاههاي منتخب-1شكل 

  
  كوچك مقياس كردن آماري

بـراي كوچـك مقيـاس كـردن         SDSM1 مـدل تحقيق از    در اين 
اسـتفاده از    شود كه اسـاس آن       استفاده مي  HadCM3هاي مدل   داده

 هاي آب و هواي مـصنوعي     توليد داده   و رگرسيونياي  تركيبي از روشه  
 در  2002 سـال  در SDSMمدل   .باشدبراي كوچك مقياس سازي مي    

 اقليم محلي توسط اقليم بـزرگ  مدلدر اين  .تهيه شده است انگلستان  
 نـشان  Rكه در اينجا . شود بيان ميR = F(X)مقياس منطقه در فرم 

                                                            
1- Statistical Down Scaling Model 

 Xقيـاس شـده اسـت،        متغير اقليم محلي اسـت كـه كوچـك م          دهنده
 يـك تـابع     F متغيرهاي اقليمي بزرگ مقيـاس اسـت و          اي از مجموعه

 اسـت كـه بـر اسـاس آمـوزش و اعتبارسـنجي          Xتعيين مـشروط بـه      
منظـور  ابتـدا بـه   ايـن تحقيـق در      در  . هاي تاريخي بدست مي آيد     داده

، متغيرهــاي بــزرگ مقيــاس SDSMيــابي مــدل واســنجي و صــحت
 1971 -2000ر مقيـاس روزانـه در دوره        منطقه مطالعاتي د  مشاهداتي  

به عنوان متغيرهاي مـستقل، و      ) ٢NCEP ازاستخراج شده   متغيرهاي  (
                                                            
2- National Center for Environment Prediction 

باغستانقره
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، بـه    منطقه در همـين دوره      روزانه مشاهداتي  يبارندگي و ميانگين دما   
 سـپس نتـايج  . عنوان متغيرهاي وابسته بطور جداگانه وارد مدل شدند

يـسه و نحـوه عملكـرد    بدست آمده از مدل با مقادير مشاهده شـده مقا     
 در ادامـه بمنظـور   ،SDSMپـس از واسـنجي مـدل      . شدمدل ارزيابي   

سازي متغيرهاي دما و بارش      در شبيه  HadCM3بررسي توانايي مدل    
ســازي شــده توســط مــدل منطقــه، متغيرهــاي بــزرگ مقيــاس شــبيه

HadCM3    به مدل    1971-2000 در دوره SDSM)    واسنجي شده در
و متغيرهاي دما و بارش منطقه براي اين دوره         وارد گرديد   ) مرحله قبل 

در نهايت متغيرهاي كوچك مقياس شـده منطقـه         . كوچك مقياس شد  
پـس از كـسب     . با متغيرهاي مـشاهداتي مـورد مقايـسه قـرار گرفـت           

ــدل   ــايي م ــان از توان ــردن  HadCM3اطمين ــاس ك  در كوچــك مقي
بـا  متغيرهاي دما و بارش منطقه، سري زمـاني روزانـه ايـن دو متغيـر                

-2069 در دوره    HadCM3معرفي متغيرهـاي بـزرگ مقيـاس مـدل          
براي دوره آتـي    ) واسنجي شده از مرحله قبل     (SDSM به مدل    2040
در ادامه با بكـار بـردن قابليـت توليـد كننـده آب و               . سازي شدند شبيه

ســازي نوســانات اقليمــي منظــور شــبيه و بــهSDSM مــدل ١هــواي
 سـري  100 آتي، اقدام به توليـد      متغيرهاي دما و بارش منطقه در دوره      

  .  ميلادي شد2040-2069زماني از اين دو متغير براي دوره 
، در ابتدا لازم است تا از بـين         SDSMبراي واسنجي دما در مدل      

متغيرهاي بزرگ مقياس، متغيرهايي را كه بيشترين ارتبـاط بـا دمـاي             
ين تـر به و   هاي مختلـف  با توجه به بررسي   . منطقه دارند انتخاب شوند   

 بعنـوان   2 متغيرهاي مشخص شده در جدول       همبستگي آماري با دما،   
متغيرهاي غالب، براي مدل كردن ميـانگين درجـه حـرارت روزانـه در              

 پـس از تعيـين متغيرهـاي بـزرگ          .ندايستگاه كرمانشاه، شـناخته شـد     
هاي هاي مختلفي از داده    كرمانشاه، دوره  مقياس موثر بر دماي ايستگاه    

، براي واسنجي و 1971-2000 مقياس و دما در دوره  مشاهداتي بزرگ 
-1985در نهايـت دوره  . صحت سنجي مدل مورد آزمون قرار گرفتنـد      

سـنجي مـدل     براي صحت  1986-2000 براي واسنجي و دوره      1971
هـاي  ، با اسـتخراج داده    SDSMپس از واسنجي مدل     . انتخاب گرديد 

ــدول   ــاس ج ــزرگ مقي ــبيه از داده2ب ــاي ش ــده ته ــازي ش ــط س وس
 و معرفــي آن بــه مــدل   1971-2000 در دوره  HadCM3مــدل

SDSM هاي دماي مدل    ، دادهHadCM3      براي منطقه طرح كوچـك 
هـاي كوچـك مقيـاس شـده بـا          نهايتا بـا مقايـسه داده     . مقياس شدند 

 HadCM3، توانـايي مـدل     1971-2000هاي مشاهداتي در دوره      داده
  .يابي قرار گرفتهاي آتي مورد ارزدر توليد سناريو براي دوره

 نيز مراحل ذكر شده بـراي       SDSMبراي واسنجي بارش در مدل      
ي ارائه شـده در    متغيرهاي پيشگويي كننده   در اين راستا  . دما انجام شد  

 بهترين همبستگي را با بارنـدگي روزانـه ايـستگاه مطالعـاتي             3جدول  
  .نشان دادند

                                                            
1- Weather Generator 

 دماي  متغيرهاي بزرگ مقياس غالب در مدل كردن ميانگين-2جدول
  روزانه

 Mean Sea Level Pressure( 1(فشار متوسط سطح دريا 
 Surface Vorticity( 2(حالت گردابي در سطح زمين 

 hpa500) 500hPa geopotential height( 3ارتفاع ژئوپتانسيل در تراز 

  
ــتفاده از   ــا اس ــا ب ــن متغيره ــراكنشاي ــاي پ ــريب و  ٢نموداره ض

 مـدل بارنـدگي نـسبت بـه مـدل           در.  استنتاج شدند  ٣همبستگي جزئي 
اين امـر نـشان از پيچيـدگي    . دمايي، متغير بيشتري انتخاب شده است     

 همچنين پس از آزمون     .د عناصر مؤثر بر آن دارد     اپديده بارندگي و تعد   
 1971-1985دوره  ،  SDSMهاي مختلف بـراي واسـنجي مـدل         دوره

 بـراي صـحت سـنجي مناسـب         1986-2000براي واسـنجي و دوره      
هـاي بـزرگ مقيـاس مـدل     سرانجام با معرفي داده   . داده شد تشخيص  

HadCM3) ــدول  داده ــاي ج ــدل  1971-2000در دوره ) 4ه ــه م  ب
SDSM)       مقـادير بـارش روزانـه مـدل        ) واسنجي شده از مرحلـه قبـل

HadCM3      هاي مقايسه داده .  براي منطقه طرح كوچك مقياس گرديد
-2000ره  هـاي مـشاهداتي بـارش در دو       كوچك مقياس شده بـا داده     

 در توليـد سـناريوي بـارش روزانـه را           HadCM3، توانايي مدل    1971
   . كندهاي آتي منعكس ميبراي دوره

ــراي دوره SDSMپــس از واســنجي و صــحت ســنجي مــدل    ب
 در كوچك مقياس كردن دما    HadCM3 و ارزيابي مدل     2000-1971

، متغيرهاي بزرگ مقياس حاصل     1971-2000و بارش منطقه در دوره      
) 3 و   2 متغيرهـاي جـدول    (2040-2069 در دوره    HadCM3مدل  از  

 معرفي شده و سري زماني دما و بارش روزانه منطقه           SDSMبه مدل   
سـازي  همچنـين بمنظـور شـبيه     . سـازي گرديـد   براي دوره آتي شـبيه    

محدوده نوسانات اقليمي متغيرهاي دما و بارش منطقه اقدام به توليـد            
 بـا اسـتفاده از   2040-2069ر در دوره  سري زماني از اين دو متغي  100

 و متغيرهـاي بـزرگ      SDSMقابليت توليد كننـده آب و هـواي مـدل           
 سري  100هاي اين   با استفاده از داده   .  گرديد HadCM3مقياس مدل   

  .گرددزماني، تغييرات دما و بارش منطقه در دوره آتي مشخص مي
  

  مدلهاي هيدرولوژي
بوط بـه نوسـانات اقليمـي در        عدم قطعيت مر  اثر  به منظور ارزيابي    

 رواناب با قابليـت     - مدلهاي بارش    تهيهنياز به    سو ، رواناب حوضه قره  
بدين منظور و بمنظور بررسـي      . باشدانجام محاسبات در حجم زياد مي     

 روانــاب -هــاي هيــدرولوژي از دو مــدل بــارش عــدم قطعيــت مــدل
IHACRES   و SIMHYD          در اين تحقيق استفاده شد كه در زير بـه  

  .پردازيمها ميشرح مختصري از آن
                                                            
2- Scatter Plot 
3- Partial Correlation 
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   متغيرهاي بزرگ مقياس غالب در مدل كردن بارش روزانه-3جدول

  )Mean Sea Level Pressure(فشار متوسط سطح دريا   1
  )Mean temperature (دما نيانگيم  2
 )hPa geopotential heigh 850 (850 ارتفاع در ليژئوپتانس ارتفاع  3
  )meridional velocity ( يالنهار  نصف سرعت  4
  )Geostrophic airflow velocity (هوا وزش سرعت  5
  )zonal velocity component at850 hPa height (850 ارتفاع در يمدار سرعت مولفه  6
  )Surface Vorticity (نيزم سطح در يگرداب حالت  7
  )Wind direction (باد جهت  8
  )Near surface relative humidity (نيزم سطح ينسب رطوبت  9

  
   IHACRES رواناب -مدل بارش  

 توسط جكمن و هورنبرگر     IHACRES  روزانه مدل بارش رواناب  
اساس اين روش از دو مـدول غيـر خطـي           . )8 ( ارائه شد  1993در سال 
 به اين منظور در     .شود   تشكيل مي  ٢ و مدول خطي هيدروگراف    ١كاهش

 توسط مـدول غيـر      kدر هر گام زماني      ) tk (و دما )   rk (ابتدا بارندگي   
 وسيله مدول خطي      تبديل شده و سپس به      ukبارندگي موثر    خطي، به 

هيدروگراف واحد بـه روانـاب سـطحي در همـان گـام زمـاني تبـديل                 
   ).2شكل (شود  مي

منظور تبديل بارش     به غير خطي كاهش  روابط بكار رفته در مدول      
  :مي باشد به شرح زير به بارندگي موثر در حوضه

uk=sk*rk          )1  (                                                      
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ضه اسـت كـه تـابعي از تبخيـر و     طوبتي حو ضريب ر  skدر روابط بالا    

, )3(در رابطه   . گرددبيان مي ) 3(و  ) 2(تعرق در حوضه بوده و با روابط        
)( kw tτ شاخص مقدار sk در هنگامي كه بـارش رخ   )2( را در رابطه

ثابـت  wτ,  برابـر دمـاي مرجـع      R: كند كـه در آن    دهد كنترل مي  نمي
) 3(در رابطـه  .  است٤ فاكتور تعديل دما f و   ٣ني خشك شدن حوضه   زما

شود كه حجـم بارنـدگي مـوثر و روانـاب           اي تعيين مي   بگونه Cپارامتر  
توسـط    سپس بارندگي موثر. يكسان گرددواسنجيمشاهداتي در دوره 

به رواناب سـطحي تبـديل خواهـد        ) 4رابطه   (مدول خطي هيدروگراف  
 پارامترهـاي مربـوط بـه تفكيـك         s و   qهاي  پارامتر) 4(در رابطه   . شد

 و هيدروگراف   )q(هيدروگراف حوضه به دو قسمت هيدروگراف سريع        
                                                            
1- Non- linear loss module 
2- Linear unit hydrograph module 
3- Catchment drying time constant 
4- Temperature modulation factor 

 از  C و   wτ  ،f روش سـه پـارامتر        اين  بطور كلي در   .باشند مي )s(كند
 وسه پارامتر از چهـار پـارامتر      )3 و   1،2روابط  (مدول غير خطي كاهش     

aq  ،as  ،bq   و bs  بايـست بـر    مـي ) 4رابطه  (دول خطي هيدروگراف     از م
  .هاي مشاهداتي براي حوضه مورد مطالعه كاليبره گردنداساس داده

 از آمار روزانه دما، بارش ميانگين حوضـه و          IHACRESدر مدل   
پـس از بررسـي     . باغستان اسـتفاده شـد    رواناب مشاهداتي ايستگاه قره   

ــراي دوره  ــدل بـ ــرد مـ ــف،  عملكـ ــاي مختلـ -1/1/1980 (دورههـ
ــنجي و دوره ) 31/12/1983 ــراي واسـ ) 31/12/1988-1/1/1985(بـ

  .سنجي انتخاب شدندبراي صحت
  

  SIMHYD رواناب - مدل بارش 
 روانـاب اسـت كـه       -بارش  5 يك مدل مفهومي   SIMHYDمدل  

هاي بارش و تبخيـر تعـرق پتانـسيل         جريان روزانه را با استفاده از داده      
ي مـدل    نـسخه سـاده شـده      SIMHYD. كنـد روزانه شبيه سازي مي   

ــارش ــال  HYDROLOG روانـــاب -مفهـــومي بـ  و 1972در سـ
MODHYDROLOG ــال ــت1991 در ســ ــدل . )1 ( اســ در مــ

SIMHYD   جريان ضريب : كه شامل  هفت پارامتر استفاده مي شود    از 
 ذخيـره  ظرفيـت  نفوذ، كسر سطحي، رواناب ضريب ،نفوذ ضريب ،پايه
. باشـند  مـي  خـاك  وبترط ذخيره ظرفيت و تغذيه ضريب بارش، قطع

 و از   شوندمي مربوط يكديگر به مختلفي معادلات بوسيله اين پارامترها 
  يك مرجع در مدل اين بر حاكم روابط .آيندطريق واسنجي بدست مي   

. گـردد از ذكر آن خـودداري مـي       زياد حجم بدليل كه. باشدموجود مي 
 .دهد را نشان مي رواناب-ساختار  اين مدل بارش 3شكل 

 از آمار روزانه بارش ميانگين حوضه، روانـاب         SIMHYDمدل  در  
باغستان و تبخير تعرق پتانسيل بدست آمـده از         مشاهداتي ايستگاه قره  

پـس از   .  ساماني، بـراي شـبيه سـازي اسـتفاده شـد           -معادله هارگريوز 
-1/1/1979 (دورههـاي مختلـف،     بررسي عملكـرد مـدل بـراي دوره       

ــنجي و دور) 31/12/1983 ــراي واسـ ) 31/12/1988-1/1/1984(ه بـ
  . سازي انتخاب شدندسنجي شبيهبراي صحت

                                                            
5- conceptual 
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  )8(هاي خطي و غيرخطي در روش ارائه شده توسط جكمن و هورنبرگر  رواناب همراه با مدول-سازي بارش چگونگي شبيه-2شكل 

  
  

  رواناب-در شبيه سازي روزانه بارش SIMHYD ساختار مدل -3شكل 
  

سو براي هـر دو     ي حوضه قره   رواناب روزانه  -سازي بارش در شبيه 
ــدل  ــه SIMHYD و IHACRESمـ ، ) 1971-2000(  در دوره پايـ

ي واسنجي و صحت سـنجي بـراي بـه حـداقل رسـاندن         بهترين دوره 
اين انتخاب در هر دو مدل بر اساس        . سازي انتخاب شدند  خطاي شبيه 

هـاي   شاخص مقادير ترينو پايين ) R2 (١ ضريب تعيين  مقادير بالاترين
بين روانـاب مـشاهداتي و شـبيه سـازي شـده      ) Bias, RMSE(خطا 

  .صورت گرفت
 

  نتايج و بحث
  نتايج كوچك مقياس كردن

براي دما و بـارش      SDSM سنجي مدل پس از واسنجي و صحت    
 ي بـرا  HadCM3 مـدل     دما و بارش   هايداده،  1971-2000 ره دو در

هـاي  د داده  سـپس عملكـر    .نداس شـد  ي كوچك مق  1971-2000 دوره
 مـورد ارزيـابي قـرار        و بـارش    شده و مـشاهداتي دمـا      كوچك مقياس 

در مجموع نتايج اين ارزيـابي نـشان دهنـده قابليـت مـدل در                .تندگرف
 دمــا و بــارش منطقــه در هــاي اقليمــيكوچــك مقيــاس نمــودن داده

  . دارد هاي آتي را دوره
                                                            
1- Coefficient of Determination 

 1971 -1985نتايج مربوط به واسنجي مـدل در دوره          4در شكل   
نتايج مربوط به    (است آورده شده    1971-2000و ارزيابي مدل در دوره      

).  نـشان داده نـشده اسـت       1986 -2000صحت سنجي مدل در دوره      
و ) NCEPهــاي داده( مــدل در دوره واســنجي نتــايج نــشان داد كــه

 بـا ضـريب   ) HadCM3مـدل   كوچك مقياس شده    هاي  داده(ارزيابي  
كوچـك  از كـارايي بـالايي در        15/0 و خطـاي اسـتاندارد       99/0تعيين  

  . مقادير دماي منطقه برخوردار استمقياس كردن
 در مرحلـه واسـنجي و       SDSMمـدل   براي بارندگي نيز عملكـرد      

 HadCM3هـاي مـدل     همچنين در مرحله كوچك مقياس كردن داده      
 نشان داده شـده     5نتايج اين بخش در شكل      . مورد ارزيابي قرار گرفت   

. )ت سـنجي نـشان داده نـشده اسـت         در اين شـكل دوره صـح       (است
ضريب تعيين بين مقادير مـشاهداتي و مـدل شـده در دوره واسـنجي               

 اين مقادير براي دوره ارزيـابي     .  مي باشد  4/0 و خطاي استاندارد     89/0
 بترتيب  )هاي مشاهداتي و كوچك مقياس شده     مقايسه نتايج بين داده   (

در  مـدل    قابـل قبـول    عملكـرد كه نشان دهنـده     .  است 47/0 و   86/0
  . منطقه داردبارشكوچك مقياس سازي 

  
  تغييرات  دما و بارش

 نسبت  2040-2069محدوده تغييرات دما و بارش منطقه در دوره         
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توسط ميانگين، انحراف از معيار، حـداكثر       ) 1971-2000(به دوره پايه    
 6شـكل    . نمايش داده شده است    7 و   6هايو حداقل تغييرات در شكل    

 سـري زمـاني دمـاي       100ط دراز مـدت ماهانـه       مقدار تغييرات متوس ـ  
ي پايـه نـشان      در دوره آتـي نـسبت بـه دوره         كوچك مقياس شـده را    

 در روز   C 33/0°طبق اين شكل دماي منطقه بطور متوسـط         . دهد مي
همـانطور كـه ملاحظـه      .  مـي يابـد     افـزايش  C 6/0°با انحراف معيار    

ه زيـاد   شود عدم قطعيت نوسانات اقليمي دمـاي دراز مـدت منطق ـ           مي
 را بـا    انحراف معيار هاي ژانويه و فوريه بيشترين      بطوريكه ماه . باشد مي
°C 1           در روز دارند، در حالي كه كمترين تغييرات در ماه ژوئيه °C 4/0 
در بين فصول نيز فصل پاييز بيشترين افزايش متوسط دما را بـا             . است
°C 2/1      را بـا     انحراف معيـار   و فصل زمستان بيشترين °C8/0  ن  نـشا

  .مي دهد

 سري زماني بارش 100 تغييرات متوسط دراز مدت ماهانه       7شكل  
. دهـد ي پايـه نـشان مـي      مدل شـده در دوره آتـي را نـسبت بـه دوره            

همانطور كه از شكل مشخص است بارش در طول سال بطور متوسط            
 ميليمتـر  7 نوسانات آن نيز     انحراف معيار يابد و    ميليمتر افزايش مي   13
ستان بيشترين مقدار افزايش را در بين فصول ديگـر          فصل زم . باشدمي
فصل پاييز نيـز كـاهش      . دارد ميليمتر 9 انحراف معيار  ميليمتر و    38با  
همچنـين در   . خواهـد داشـت    ميليمتر 3 انحراف معيار  ميليمتر را با     14
هاي پر بارش مانند مارس افزايش بارش در يك روز ممكن اسـت             ماه

 حاصل از نوسانات    انحراف معيار  بيشترين   . ميليمتر برسد  90به بيش از    
 ميليمتر بدست آمـده     11هاي فوريه و مارس با مقدار       اقليمي نيز در ماه   

  .است

 

 
  واسنجي و ارزيابي مدلمتوسط دراز مدت ماهانه ميانگين درجه حرارت در دوره  -)4(شكل 

 

 
  واسنجي و ارزيابي مدلمتوسط دراز مدت ماهانه بارش در دوره  -5شكل 
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  ي پايه نسبت به دوره2040-2069 سري زماني دما در دوره 100متوسط دراز مدت ماهانه   تغييرات -6شكل 

  

  
  ي پايه نسبت به دوره2040-2069 سري زماني بارش در دوره 100تغييرات دراز مدت ماهانه   -7شكل 

  
   رواناب-زي بارشسا شبيه

 4 در جـدول    IHACRES مـدل    شده واسنجي پارامترهاي مقادير
را  IHACRESوضعيت عملكرد مـدل      6و جدول    8 شكل. آمده است 

 بـر اسـاس نتـايج    .دهدنشان مي ي و صحت سنج  يدر دو دوره واسنج   
ــا ضــريب تعيــين IHACRESبدســت آمــده، مــدل   در دوره 81/0 ب

ي بخوبي توانسته اسـت الگـوي    در دوره صحت سنج61/0واسنجي و   
از طـرف ديگـر   . سازي كندتغييرات رواناب منطقه مورد مطالعه را شبيه 

هـاي ايـن مـدل در دوره واسـنجي          سـازي وجود خطاي كـم در شـبيه      
)RMSE   (و صـحت سـنجي      )  متر مكعب بر ثانيه    29/0برابرRMSE 

هـاي  سازينيز از توانايي مدل در شبيه     )  متر مكعب بر ثانيه    54/0برابر  
بايد توجه داشت كه بـر اسـاس        . سو دارد مقادير روزانه دبي حوضه قره    

هـاي حـداكثر    سازي دبـي   مدل توانايي كمتري در شبيه     8نتايج شكل   
هـاي حـداكثر    هاي كمتري را نسبت به دبـي      كه مدل دبي  بطوري. دارد

  .سازي كرده استمشاهداتي شبيه
  

  IHACRES در مدل شده واسنجي پارامترهاي مقادير -4جدول
f wτ aq bq as bs C 
7/1  10 9/19-  1/1  97/0  5/1  003/0  

  
 5در جـدول   SIMHYDمـدل   شـده  واسنجيهاي مقادير پارامتر 

 را  SIMHYDعملكرد مـدل     نيز   6 و جدول    9  شكل . است آورده شده 
  .دهدميسازي رواناب منطقه نشان در شبيه
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  در دوره واسنجي و صحت سنجي IHACRES   توسط شده سري زماني رواناب مشاهداتي و مدل-8شكل
  

  SIMHYDدر مدل  شده واسنجي پارامترهاي مقادير -5ل جدو
كسر 
 نفوذ

ضريب جريان پايه  ضريب تغذيه  ظرفيت ذخيره قطع بارش ضريب رواناب سطحي ضريب نفوذ ظرفيت ذخيره رطوبت خاك 

99/0  024/0  396 002/0  0 1 52/318  

  

  
  در دوره واسنجي و صحت سنجيSIMHYD  شده سري زماني رواناب مشاهداتي و مدل -9شكل

  
، اين مدل بـا ضـرايب       SIMHYDبا توجه به نتايج عملكرد مدل       

هـاي واسـنجي و صـحت        به ترتيـب بـراي دوره      62/0 و   79/0تعيين  
-سنجي توانسته است الگوي تغييرات رواناب حوضه را بخـوبي شـبيه           

 بـه ترتيـب     57/0 و   31/0برابـر    RMSEهمچنين مقادير   . ازي كند س
سـازي  ي مدل در شبيه   ي توانا ،هاي واسنجي و صحت سنجي    براي دوره 

 بايد توجه داشت كه اين مدل       .دهدهاي روزانه حوضه را نشان مي     دبي
هـاي  سـازي دبـي   توانايي كمتري در شـبيه     IHACRESهمانند مدل   

سـازي  ها شـبيه  ر كمتري را براي اين دبي     حداكثر روزانه داشته و مقادي    
  .استكرده

 و  9 و   8هـاي   ي شـكل  بـر اسـاس مقايـسه     بايد توجه داشت كـه      
عملكـرد   IHACRES، هرچنـد مـدل      6 معيارهاي عملكرد در جـدول    

دهـد، امـا     از خـود نـشان مـي       SIMHYDبهتري را نسبت بـه مـدل        
و اختلاف بين ضرايب عملكرد دو مـدل تفـاوت معنـي داري نداشـته               

  .توان عملكرد هر دو مدل را قابل قبول دانستمي
  

 و IHACRES هاي عملكرد دو مدل مقايسه شاخص-6ل جدو
SIMHYD در دو دوره شبيه سازي  

Bias RMSE R2 مدل   

٠٩/٠‐  ٢٩/٠  ٨١/٠  IHACRES واسنجي 

٢٩/١  ٣١/٠  ٧٩/٠  SIMHYD 1983-1980  

      

٨٧/٠  ٥٤/٠  ٦٦/٠  IHACRES صحت سنجي 

٨/١  ٥٧/٠  ٦٢/٠  SIMHYD 1988-1985  

  رواناب تغييرات در 
سري زماني دما و بارش كوچـك مقيـاس شـده از             100با معرفي   
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ــدل  ــه HadCM3م ــدل ب ــور  SIMHYD  وIHACRES دو م بط
سـو در دوره     حوضـه قـره     روزانـه  سـري زمـاني روانـاب      100،  جداگانه
ب  تغييرات بلند مدت ماهانه روانا     10شكل  .  توليد گرديد  2069-2040
ي ي آتـي نـسبت بـه دوره       در دوره سازي شده توسط دو مـدل را        شبيه

 ميـانگين، انحـراف معيـار، حـداكثر و حـداقل            مشاهداتي با چهار معيار   
هـا مقـدار    شـود در همـه مـاه      همانطور كه ملاحظه مي   . دهدنشان مي 
ــزايش  ــاب اف ــدل  روان ــل از م ــدل  IHACRES حاص ــشتر از م بي

SIMHYD تغييرات  تأثير دهد كه  نشان مي  از طرف ديگر نتايج   . است 
بطـور  (بر روانـاب حوضـه كـم بـوده          منطقه   حاصل از نوسانات اقليمي   

 يكـسان   بطـور  دو مـدل     توسط هـر  و اين تغييرات    )  درصد 15متوسط  
 حاصـل از مـدل     انحراف معيار بطوريكه متوسط   . سازي شده است  شبيه

IHACRES 18      درصد و براي مدل SIMHYD 15  در .  درصد است
فصل بهار بيـشترين مقـدار افـزايش روانـاب را بـا              IHACRESمدل  

ــاهش   . دارد 2040-2069در دوره  %120 ــاييز ك ــصل پ  در 40% و ف
كه در اين ميان ماه نـوامبر بيـشترين كـاهش           .  خواهد داشت   را رواناب

مـدل  . را خواهنـد داشـت    ) 170(%و ماه مه بيشترين افزايش      ) -70(%
SIMHYD     روندي مشابه مدلIHACRES رد با اين تفـاوت كـه       دا
 IHACRES درصـد كمتـر از مـدل       35ها بطـور متوسـط      در همه ماه  

   .برآورد كرده است
  

   گيري نتيجه
دو عدم قطعيت موجود در نوسانات اقليمي و         تأثيردر اين مقاله به     

سو تحت اثر تغيير اقليم در دوره        بر رواناب حوضه قره    يدرولوژي ه مدل
در اين راستا با ايجاد رابطـه       . ه است د ميلادي پرداخته ش   2069-2040

با متغيرهاي دمـا و بـارش اقلـيم         بين متغيرهاي اقليمي بزرگ مقياس      
محلي در دوره مشاهداتي و استفاده از متغيرهاي بزرگ مقيـاس مـدل             

HadCM3-A2    سـناريوي   100، اقدام به توليد     2040-2069 در دوره 
شان داد كه مـدل     نتايج اين بخش ن   .  سناريوي بارش گرديد   100دما و   

SDSM         هاي دمـا   از توانايي قابل قبولي در كوچك مقياس كردن داده
ــدل  ــارش م ــه دارد HadCM3و ب ــدليل  . در منطق ــر ب از طــرف ديگ

پذيري متغير بـارش از تعـداد بيـشتر متغيرهـاي بـزرگ مقيـاس،               تأثير
كوچك مقياس سازي اين متغير با دشواري بيشتري نسبت بـه متغيـر             

هـاي  تـر شـدن شـاخص     اين امر معمولا به پـايين     . دباشدما همراه مي  
از . شـود عملكرد كوچك مقياس سازي بارش نسبت به دما منجر مـي          

 قابل توجه نوسانات اقليمي بـر       تأثيرتوان به   نتايج ديگر اين بخش مي    
چراكـه ايـن    . هاي آتي اشاره كـرد    تغييرات دما و بارش منطقه در دوره      
گـراد در    سـانتي   درجه 6/0حدود  ي  نوسانات باعث ايجاد انحراف معيار    

 ميليمتـر در    10هـاي سـال و انحـراف معيـاري حـدود            دماي اكثر ماه  
 عدم قطعيت   تأثيرالبته بايد توجه داشت كه      . گرددهاي پر بارش مي    ماه

) تفاوت متغير بيشينه و متغير كمينـه       (انحراف معيار نوسانات اقليمي بر    

 درجـه بـراي دمـا و        2ود  منطقه به حـد   متغيرهاي دما و بارش در اين       
توانـد بـر وقـايع      كه اين امر مي   . رسد براي بارش مي    ميليمتر 30حدود  

ات تـأثير ..) مانند خشكسالي، گرما زدگي، سـيلاب و        (حدي در منطقه    
  . قابل توجهي را بگذارد

روانـاب مختلـف بـراي منطقـه طـرح          -دو مـدل بـارش     ،در ادامه 
جـود عـدم قطعيـت در       نتايج نشان داد كـه عليـرغم و       . واسنجي شدند 

ها را بـراي    توان اين مدل   رواناب مختلف، مي   -هاي بارش ساختار مدل 
هـا  هـاي مختلـف از آن     سـازي هر منطقه واسنجي كرده و براي شـبيه       

 سـري زمـاني     100 (سناريوي توليد شـده    100با معرفي   . استفاده كرد 
دو مـدل   ايـن   بـه    2040-2069دما و بـارش منطقـه در دوره          )روزانه
عـدم   در نظـر گـرفتن       بـا  رواناب حوضه در دوره آتـي        ، رواناب -بارش

 -هـاي بـارش      و عدم قطعيـت سـاختار مـدل        نوسانات اقليمي قطعيت  
روانـاب  -نتايج نشان داد كه دو مدل بـارش       . سازي گرديد شبيه رواناب

هاي تغييرات متفاوتي را براي رواناب منطقه در دوره آتي در تمامي ماه           
كه بيشترين اختلاف بين مقادير رواناب       بطوري .سازي كردند سال شبيه 

 قابـل    درصد 60  و به ميزان   در ماه فوريه  سازي شده بين دو مدل      شبيه
 قابـل توجـه عـدم قطعيـت         تـأثير  اين امـر نـشان از        .باشدمشاهده مي 

از . سـازي شـده منطقـه دارد       رواناب بر رواناب شبيه    -هاي بارش    مدل
م قطعيـت نوسـانات اقليمـي       دهد كـه عـد    طرف ديگر نتايج نشان مي    

اي كه انحراف معيـار     باشد بگونه منطقه نيز بر تغييرات رواناب موثر مي      
ها قابـل اسـتنتاج      درصد مقدار براي اكثر ماه     17تغييرات رواناب حدود    

نكته قابل توجه در اين خصوص اين است كه هر دو مدل بارش             . است
قليمـي منطقـه بـر       عدم قطعيت نوسانات ا    تأثير رواناب بطور يكسان     -

دهد كه ساختار هر    كه اين امر نشان مي    . اندسازي كرده رواناب را شبيه  
رواناب بكـار گرفتـه شـده، بطـور يكـسان نـسبت بـه               -دو مدل بارش  

نهايتا با مقايـسه نتـايج      . دهدتغييرات نوسانات اقليمي منطقه پاسخ مي     
و سـازي شـده توسـط د      توان دريافت كه اختلاف بين رواناب شـبيه       مي

سازي شده ناشـي از   رواناب بيش از اختلاف رواناب شبيه -مدل بارش   
  . باشدبكارگيري عدم قطعيت نوسانات اقليمي منطقه در محاسبات مي

دهد كه لحـاظ نكـردن      هاي اين تحقيق نشان مي    بطور كلي يافته  
 تغيير اقليم بر رواناب يك      تأثيرهاي مختلف در محاسبات     عدم قطعيت 

تواند  رواناب مي  -ه تنها يك سناريو و يك مدل بارش         منطقه و اكتفا ب   
همچنـين در لحـاظ عـدم       . نتايج غير كاربردي را در پي داشـته باشـد         

بايست توجـه بيـشتري را بـه عـدم قطعيـت مربـوط بـه           ها مي قطعيت
 رواناب نسبت به عدم قطعيت نوسانات اقليمي يـك          -هاي بارش    مدل

 اهميـت اسـت كـه عـدم         ذكر اين نكتـه داراي    . منطقه معطوف داشت  
، عدم  AOGCMهاي  هاي ديگري نظير؛ عدم قطعيت در مدل      قطعيت

اي، عـدم قطعيـت در      قطعيت در سناريوهاي انتـشار گازهـاي گلخانـه        
هــاي كوچــك مقيــاس ســازي، عــدم قطعيــت در پارامترهــاي  روش
هـاي واسـنجي و      روانـاب و عـدم قطعيـت در دوره         -هاي بارش    مدل

 تغيير اقليم بر رواناب يك      تأثيرج مطالعات   ها بر نتاي  سنجي مدل صحت
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  .  ها هستندآنباشند كه محققين اين مقاله در حال تحقيـق بـر روي            منطقه موثر مي  
  

  
 توسط دو مدل  HadCM3-A2 سري زماني رواناب شبيه سازي شده تحت خروجي مدل 100مقايسه درصد تغييرات ميانگين   -10شكل 

  ي پايه نسبت به دوره2040-2069در دوره ) راست( SIMHYD و) چپ( IHACRES رواناب -بارش
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Abstarct 1 

Development of greenhouse gases in future periods not only causes change in average amounts of climate 
variables but also makes variables of this variability affected. Then for sure concerning alternations followed 
with climate variables’ fluctuations and its average amounts in effecting on runoff would make more reliable 
results. In this inquiry initially fluctuations and average amounts of climate variables of Gharesuo basin were 
simulated by HadCM3-A2 model and Statistical Downscaling method in 2040-2069 periods. Although to 
mention climate fluctuation’s uncertainty in calculations, they acted to simulate 100 time series of temperature 
and precipitation variables for future period. Results showed that uncertainty confine of region’s climate 
fluctuations has increased 0.5 to 2C° in temperature and 10 to 20mm changing in precipitation in different 
months of year. After that and to mention Hydrology model’s uncertainty, two rainfall-runoff models of 
SIMHYD and IHACRES are used. These two models calibration for base period and introducing 100 time series 
of climate variables produced in last level into both models specified the basin runoff’s changing confine for 
2040-2069 period. Results declare the coordination of two models in region’s runoff changes. As both models 
estimate runoff abatement for fall season and enlargement for other seasons. Finally the results of this inquiry 
estate the effect of hydrology model’s uncertainty and less effect of climate variability in estimating a basin’s 
runoff under impact of climate change.  
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