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تحت  HBVتوسط مدل ثر تغییر اقلیم بر متغیرهای اقلیمی و رواناب حوضها

  BCM2سناریوهای مدل

 
 7علی اکبر اختری، 4، محمدرضا خزائی1میثم حیدری

 62/41/6931تاریخ ارسال

 46/48/6931تاریخ پذیرش:

 

 چکیده
تواند گذارد و میهای سطحی تاثیر میتغییر اقلیم موجب تغییر متغیرهای اقلیمی حوضه آبریز شده و بر منابع آب

هدف ارزیابی اثرات تغییر اقلیم آینده بر منابع آب سطحی حوضه رودخانه  موجب بحران در خصوص منابع آب گردد. با

به روش عامل تغییرات   BCM2.0مدل اقلیمی A2, A1B, B1 آینده بشار در کهگیلویه و بویراحمد، سناریوهای

قلیمی های متغیرهای اسازی شد. سریشبیه HBVریزمقیاس شد. جریان روزانه رودخانه با استفاده از مدل پیوسته

-57وارد شد و جریان روزانه اقلیم فعلی و اقلیم آینده ) HBVمشاهداتی و سناریوهای آینده به مدل هیدرولوژیکی 

سازی شده اقلیم فعلی و اقلیم آینده، اثر تغییر اقلیم بر متغیرهای حوضه سازی شد. با مقایسه جریان شبیه( شبیه4027

گیر بارش و دبی جریان و کاهش چشم های سالتبخیر و تعرق در کلیه ماهارزیابی شد. نتایج حاکی از افزایش دما و 

 50و میانگین جریان تا % 20های سال در آینده است. بر این مبنا، میانگین بارش سالانه تا %رودخانه در اغلب ماه

و  4با دوره بازگشت  Q95%های روزانه کمینه نیز به میزان قابل توجهی کاهش خواهد یافت. مثلا یابد. جریانکاهش می

رو اتخاذ تدابیر آمادگی برای رویارویی با شرایط اقلیم تغییر یابد. از ایندرصد کاهش می 22و  51سال به ترتیب تا  45

 رسد.ویژه در ارتباط با منابع آب ضروری به نظر مییافته آینده به

 رودخانه بشار.های کمینه، رواناب، سیلاب، های کلیدی: تغییر اقلیم، جریانواژه
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 مقدمه 

های فعالیت های بشر سبب بالا رفتن غلظت گاز

شده  کره زمین و تغییر اقلیمای و افزایش دمای گلخانه

های منتشر شده (. سناریوWang et al., 2013) است

( نشانگر IPCCتوسط هیئت بین دول تغییر اقلیم )

های پیش رو است افزایش دمای زمین در سال

(IPCC, 2001) این موضوع منجر به تغییر سایر .

تعرق و -متغیرهای اقلیمی مانند بارش، تبخیر

رواناب و منابع آب  متغیرهای وابسته به اقلیم از جمله

 یسازگار ریتداب اتخاذ برای .(IPCC,1995گردد )می

 با ارتباط در خصوص به ،تغییر یافته آینده طیشرا با

 آینده اقلیم تغییر اثرات است لازم آب، منابعوضعیت 

 .شود یابیپیش هاحوضه رواناب بر

ارزیابی آثار هیدرولوژیکی تغییر اقلیم شامل دو 

مرحله کلی فراهم نمودن سناریوهای مناسب اقلیم 

سازی جریان رودخانه با استفاده از این آینده و شبیه

سازی بازخورد سناریوها است. معتبرترین ابزار در شبیه

ای، یش غلظت گازهای گلخانهاقلیم کره زمین به افزا

(. IPCC, 2001باشد )می 1های گردش عمومیمدل

های اقلیمی را برای سراسر کره زمین ها دادهاین مدل

وضوح مکانی و زمانی  شبیه سازی می کنند؛ اما

کم است و استفاده مستقیم از  هاخروجی این مدل

این  شود.ها در مقیاس حوضه آبریز اصلا توصیه نمیآن

ها باید ابتدا با وضوح بهتری ریز مقیاس گردند تا دهدا

ارزیابی آثار تغییر اقلیم یک حوضه آبریز قابل  برای

و  Kidson and Thompson,1998استفاده شوند )

Chen et al.,2012 حفظ همبستگی متغیرهای .)

اقلیمی مانند بارش و دما در فرایند کاهش مقیاس 

غییر اقلیم ضروری برای ارزیابی آثار هیدرولوژیکی ت

 Khazaei etو  Fowler et al.,2007است )

al.,2012های کاهش مقیاس که نوعاً این (. روش

های عامل تغییر کنند روشهمبستگی را حفظ می

(Change Factor (CF))های استوکستیک ، مولد

 Weather Generators)های هواشناسی داده

(WG))  وRCMs (Regional Climate Models) 

(. در اکثر مطالعاتی که به 1755هستند )خزائی، 

                                                           
1
 Global Circulation Model 

ارزیابی آثار تغییر اقلیم بر هیدرولوژی یک حوضه آبریز 

اند از روش عامل تغییر استفاده شده است پرداخته

(Teng et al.,2012 از مزایای این روش سادگی .)

 Fowlerو  Chiew et al.2010استفاده از آن است )

et al.,2007ن، در این روش نوعاً از (. علاوه بر آ

ها در مقیاس ماهانه  GCMسناریوهای خروجی 

های مختلف  GCMگردد که عموماً برای استفاده می

(. پس 1755در هر منطقه در دسترس است )خزائی، 

از فراهم شدن سناریوهای ریزمقیاس شده آینده برای 

برای  سازی رواناب حوضهحوضه، مرحله بعدی شبیه

ها سناریوهای اقلیم آینده و مقایسه آناقلیم تاریخی و 

است. در این خصوص لازم است یک مدل 

هیدرولوژیکی مناسب ابتدا برای حوضه واسنجی و 

این مراحل عموماً در مطالعات  اعتبارسنجی شود.

ارزیابی اثر تغییر اقلیم بر رواناب و منابع آب حوضه به 

 توان به مطالعاتها میرود که از جمله آنکار می

Khazaei et al.,(2012) ،Xu et al.,(2005) ،

Chen et al.,(2012) ،Devkota et al.,(2015) ،

Kay et al., (2009),   ( 1755و همکاران،) رزاقیانو

اشاره کرد. با وجود آن ارزیابی اثر این تغییر اقلیم 

-جهانی بر چرخه هیدرولوژیکی حوضه یکی از چالش

 Murray andو  IPCC (2013)های محققان است 

Bloschl (2011)های متعددی در . عدم قطعیت

مراحل مختلف چنین مطالعاتی وجود دارد. همچنین 

های مختلفی برای انجام هر مرحله وجود دارد که روش

هر یک برای بعضی از اهداف مناسب و برای بعضی 

 مناسب نیست.

در این مقاله، وضعیت جریان رودخانه و منابع آب 

ز بشار در شرایط اقلیم تغییر یافته سطحی حوضه آبری

آینده پیش یابی شده است. به این منظور از 

استفاده شده  BCM2.0سناریوهای اقلیمی مدل 

است. برای بررسی عدم قطعیت سناریوهای انتشار، 

استفاده شده است  B1و  A2 ،A1Bسه سناریوی از

-درصدی سناریوهای انتشار را در بر می 80که دامنه 

ش مقیاس توسط روش عامل تغییر انجام . کاهگیرد

شده است. این روش به ویژه در مطالعات ارزیابی 

ها و سیکل ماهانه جریان، روشی تغییرات میانگین

مناسب است. ضمن آنکه در بسیاری از مطالعات 
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های حدی نیز به کار رفته است. علاوه بر آن به جریان

ا از ه GCMدلیل آنکه سناریوهای روزانه بسیاری از 

در منطقه مورد مطالعه در دسترس  BCM2.0جمله 

نیست، روش عامل تغییر که در آن از سناریوهای 

)خزائی، گردد، روشی مناسب است ماهانه استفاده می

. جریان روزانه رودخانه توسط مدل مفهومی (1755

در این سازی شده است. به خوبی شبیه HBVپیوسته 

یر اقلیم در حوضه مطالعه دامنه وسیعی از آثار تغی

توان به: مقادیر ماهانه ارزیابی گردیده، که از جمله می

بارش، دما، تبخیر و تعرق، جریان رودخانه و توزیع 

های کمینه )که در مطالعات دیگر کمتر مقادیر جریان

 ها اشاره نمود.مورد توجه قرار گرفت است( و سیلاب

  

 هامواد و روش

 HBVمدل شبیه سازی هیدرولوژیکی توسط 

HBV مدل
توسط موسسه هواشناسی و  1

هیدرولوژیکی سوئد توسعه داده شده است 

(Bergström (1976)) امکان استفاده از این مدل .

ها با شرایط اقلیمی برای طیف وسیعی از حوضه

کشور استفاده  20گوناگون وجود دارد و در بیش از 

 Ashagrie et al., (2006), Bergstrom)شده است 

et al., (2001), Siebert et al., (2012).) 
 HBV ی مفهومی است و مییک مدل پیوسته-

تواند در حکم مدلی نیمه توزیعی با تقسیم حوضه به 

چندین زیرحوضه اجرا شود. هر زیر حوضه با توجه به 

های طبیعی و پوشش گیاهی به ارتفاع، دریاچه، یخچال

ز نسخه شود. در این تحقیق اچندین ناحیه تقسیم می

HBV-Light (Seibert and McDonnell, 2002 )

های انباشت و دارای مولفه HBVاستفاده شده است. 

ذوب برف، محاسبه رطوبت خاک، تولید رواناب و 

(. Siebert et al.,2012روندیابی جریان است )

های روزانه بارش، دما، های مدل شامل سریورودی

ه مساحت، تبخیر و تعرق و خصوصیات حوضه از جمل

اطلاعات توپوگرافی و نرخ تغییرات بارش و دما با 

از طریق  HBVباشد. چهارده پارامتر مدلارتفاع می

آیند. واسنجی مدل توسط یک واسنجی به دست می

                                                           
1
 Hydrologiska Byrans Vattenavdelning 

مولفه بهینه یابی خودکار به روش الگوریتم ژنتیک 

یابی در واسنجی، شود. تابع هدف بهینهانجام می

R) ضریب تعیین ( وECساتکلیف )-ضریب نش
-( می2

 باشد.

(1) 
 

های به ترتیب جریان و  که در آن 

تعداد  nام، -iسازی شده در روز مشاهداتی و شبیه

میانگین مقادیر مشاهداتی است.  روزهای دوره و 

)کاملا منطبق( و  1بین  ECدامنه تغییرات ضریب 

باشد. ضریب تعیین، مربع ضریب نهایت میمنفی بی

سازی های جریان مشاهداتی و شبیههمبستگی سری

 است.

 

 نماییریزمقیاس

در این مقاله ریزمقیاس نمایی به روش عامل 

تغییرات انجام شده است. در این روش برای ریزمقیاس 

 شود:نمودن دما از رابطه زیر استفاده می

(4)   

ام از سری دمای -iدمای روز  که در آن 

های از ماه ام-jسناریوی اقلیم آینده است که در ماه 

ام از سری دمای -iدمای روز  .سال قرار دارد

های سال قرار از ماه ام-jمشاهداتی است که در ماه 

ام سناریوی -jهای میانگین دمای ماه دارد. 

میانگین دمای  و  GCMدمای آینده مدل 

 است. GCMام دوره پایه مدل -jهای ماه

در روش عامل تغییرات به منظور کاهش مقیاس 

 شود:های بارش از رابطه زیر استفاده میداده

(7) 
 

ام از سری بارش سناریوی -iبارش روز  که در آن 

قرار دارد.  های سالاز ماه jاقلیم آینده است که در ماه 
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ام از سری بارش مشاهداتی ثبت شده -iبارش روز  

 های سال قرار دارد.از ماه jاست که در ماه 

سناریوی آینده بارش مدل  jهای میانگین بارش ماه

GCM  های میانگین بارش ماه وj  سری بارش

 در دوره پایه است. GCMمدل 

 

 هامورد مطالعه و دادهمنطقه  

منطقه مورد مطالعه در این تحقیق، شامل حوضه 

 54تا  51رودخانه بشار واقع در محدوده جغرافیایی 

درجه عرض شمالی در 71تا  70درجه طول شرقی و 

استان کهگیلویه و بویراحمد است. مساحت حوضه 

متر از  4477کیلومتر مربع و ارتفاع متوسط آن  4800

سال داده بارش  47اشد. از مجموع بسطح دریا می

روزانه و دمای حداقل و حداکثر روزانه ایستگاه 

تبخیرسنجی یاسوج برای ارزیابی اثر تغییر اقلیم 

سال داده با کیفیت  8استفاده شده است. از مجموع 

سال  2جریان رودخانه و بارش و دمای هم دوره آن، 

ار کسال برای اعتبارسنجی مدل به 2برای واسنجی و 

-رفته است. سناریوهای اقلیمی مورد استفاده، خروجی

تحت سه سناریوی  BCM2.0های مدل جهانی اقلیم 

برای منطقه  A2, A1B, B1ای انتشار گازهای گلخانه

-حالات خوش مورد مطالعه است، که به ترتیب بیانگر

ای بینانه، بینابینی و بدبینانه انتشار گازهای گلخانه

د استفاده از مدل اقلیمی مربوط باشند. خروجی مورمی

 4027-57و دوره آینده  1572-4000به دوره پایه 

 باشد.  می

 

 نتایج و بحث

 سازی هیدرولوژیکیشبیه 

 HBVواسنجی و اعتبارسنجی مدل هیدرولوژیکی 

برای شبیه سازی جریان حوضه، توسط دو دوره 

در  مدل واسنجی شده یپارامترهاچهارساله انجام شد. 

 ( ارایه شده است.1جدول )

 

 

 HBVپارامترهای واسنجی شده مدل  (:6) جدول

 مقدار واسنجی شده قسمت در مدل پارامتر

PERC 55/7 انتقال مولفه 

UZL 2/21 انتقال مولفه 

K0 11/0 انتقال مولفه 

K1 07/0 انتقال مولفه 

K2 018/0 انتقال مولفه 

TT 15/0 مولفه برف 

CFMAX 87/1 مولفه برف 

SFCF 5/0 مولفه برف 

CFR 05/0 مولفه برف 

CWH 1/0 مولفه برف 

TT 15/0 مولفه برف 

FC 258 مولفه رطوبت خاک 

LP 548/0 مولفه رطوبت خاک 

BETA 77/1 مولفه رطوبت خاک 

MAXBAS 002/1 یابیمولفه روند 

ساتکلیف -در مرحله واسنجی مدل، شاخص نش

تعیین و ضریب  85/0های روزانه معادل برای داده

بدست آمد. در مرحله اعتبارسنجی نیز  82/0برابر 

و ضریب تعیین  87/0ساتکلیف -مقدار شاخص نش

بدست آمد. این مقادیر درمقایسه با دیگر  82/0

 Kamali etو Zhang et al.,2005مطالعات )

al.,2007) و معیارهای قابل قبول آنها )ضریب نش-

قابل توجهی ( به میزان 7/0یا  2/0ساتکلیف بزرگتر از 

 سهیمقاآل خود نزدیک است. به مقدار ایده

 یبرا شده سازیهیشب و یمشاهدات هایدروگرافیه

 هایشکل در بیترت به یسنج اعتبار و یواسنج دوره

 .باشدیم موضوع نیا دهنده نشان( 4) و( 1)
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 شبیه و مشاهداتی مقادیر جریان روزانه مقایسه (:6) شکل

 یواسنج مرحله در شده سازی
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 شبیه و مشاهداتی مقادیر جریان روزانه مقایسه  (:2)شکل

 اعتبارسنجی مرحله در شده سازی

 ارزیابی آثار تغییر اقلیم -9-2

( نشان داده شده 7اثر تغییر اقلیم بر دما در شکل )

های سال میانگین شود در همه ماهیابی میاست. پیش

یشتر از دما فزایش یابد. مقدار افزایش دما در تابستان ب

باشد. دامنه افزایش دما افزایش دما در زمستان می

تا  5/1های مختلف بین برای سناریوهای مختلف و ماه

درجه سانتیگراد است و دمای متوسط سالانه بر  2/7

 4/7تا  8/1اساس سناریوهای مختلف در آینده بین 

درجه سانتیگراد افزایش خواهد یافت. درصد افزایش 

-نسیل برای سناریوهای مختلف و ماهتبخیر و تعرق پتا

درصد است و مقدار سالانه  15تا  4های مختلف بین 

 یابد.درصد افزایش می 10تا  2آن بین 
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 ماهانه هاینیانگیم بر میاقل رییتغ اثر یابیشیپ (:9)شکل

 دما

 

یابی اثر تغییر اقلیم بر بارش و جریان نتایج پیش

( ارایه شده 2رودخانه در هر ماه از سال در شکل )

یابی شده جریان در هر است. همچنین مقادیر پیش

ماه از سال برای هر سه سناریوی آینده و دوره پایه در 

( نشان داده شده است. بر اساس این 4جدول )

های سال میانگین بارش و دبی سناریوها در اغلب ماه

 7یابد. به عنوان نمونه در ماه جریان کاهش می

متر مکعب بر  144در دوره پایه  )مارس( دبی جریان

-57شود در دوره آینده )یابی میثانیه است که پیش

کاهش یابد. مقدار  81 تا 20( به مقداری بین 4027

متر در دوره پایه به مقداری میلی 175بارش نیز از 

میلی متر تحت سناریوهای آینده کاهش  75تا  5بین 

ریان یابد. در این ماه کاهش بارش با کاهش جمی

میلی متر در  47همراه است. در ماه پنجم بارش از 

 میلی متر تحت  28تا  71اقلیم فعلی به مقداری بین 
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های ماهانه یابی اثر تغییر اقلیم بر میانگینپیش (:4)شکل

های دبی و بارش حوضه رودخانه بشار. محور افقی ماه

 .میلادی است

در دوره  بشارخانه رود هحوضی دب ماهانههای نیانگیم (:2) جدول

 تاریخی و سناریوهای تغییر اقلیم آینده )متر مکعب بر ثانیه(

1572-4000 
57-4027 

 ماه
A2 A1B B1 

52 31 88 42 1 

80 66 152 43 2 

122 43 81 40 3 

103 32 61 46 4 

71 35 61 41 5 

41 19 31 23 6 

24 11 18 13 7 

13 6 10 7 8 

8 4 6 4 9 

6 5 4 3 10 

20 13 8 7 11 

51 29 60 14 12 
 

 

یابد؛ اما میانگین دبی سناریوهای آینده افزایش می

متر مکعب بر ثانیه است،  71جریان که در دوره پایه 

متر  21تا  75تحت سناریوهای آینده به مقداری بین 

یابد. کاهش جریان در این مکعب بر ثانیه کاهش می

تواند به علت کاهش ماه )با وجود افزایش بارش( می

های گذشته و افزایش تبخیر و تعرق باشد. جریان ماه

در مجموع در نیمه اول سال میلادی تغییر بارش و 

جریان بیشتر از نیمه دوم سال است. همچنین 

متر مکعب بر  25میانگین جریان سالانه دوره پایه 

 4027-57شود در دوره ثانیه است که پیش یابی می

کاهش یابد A2 و   A1B ،B1اریوی بر مبنای سه سن

متر مکعب بر  4/42و  2/47، 28و به ترتیب به مقادیر 

 7( توزیع لوگ پیرسون نوع 5ثانیه برسد. در شکل )

(LP3بر توزیع جریان ) های روزانه حداقل سالیانه

(Q95%برازش داده شده است و نشان می ) دهد که این

دارد. این های کمینه توزیع برازش مناسبی بر جریان

های توزیع در ابتدا بر مبنای برازش مناسب بر جریان

شته انتخاب شد )خزائی و ذکمینه در مطالعات گ

( و سپس نکویی برازش آن برای داده 1784همکاران، 

% با استفاده از 10های مورد مطالعه در سطح اعتماد 

( 2اسمیرنوف تائید شد. در شکل )-آزمون کلوگروف

دوره پایه و  Q95%های روزانه بر داده LP3توزیع 

سناریوهای آینده برازش شده است و توسط آن اثر 

های روزانه کمینه سال نشان داده تغییر اقلیم بر جریان

شده است. بر این مبنا تغییر اقلیم موجب کاهش قابل 

های کمینه سال در دوره آینده توجه مقادیر جریان

ه باشد زیرا تواند نگران کنندشود. این موضوع میمی

Q95%  اوقات جریان 5جریانی است که در هر سال %

رودخانه کمتر از آن است و لذا اهمیت بسزایی در 

مواردی از قبیل تامین آب شرب، کیفیت آب، 

( 7کشاورزی و محیط زیست حوضه دارد. در جدول )

های مختلف برای دوره در دوره بازگشت Q95%مقادیر 

یه شده است. به عنوان پایه و سناریوهای آینده ارا

دوره پایه  Q95%سال، مقدار  4نمونه در دوره بازگشت 

 4027-57در دوره  متر مکعب بر ثانیه است که 08/2

 55/1تا  82/4تحت سناریوهای مختلف مقداری بین 

( برازش توزیع 7شکل ) در رسد.متر مکعب بر ثانیه می

ه های روزانه حداکثر سالیانه در دورگامبل بر جریان

است که حاکی از برازش خوب  تاریخی نشان داده شده

 ها است.این توزیع بر داده

های حداکثر دوره با مقایسه توزیع فراوانی جریان

آینده با توزیع فراوانی دوره پایه، اثر تغییر اقلیم بر 

ی بشار در های روزانه حداکثر سالیانه حوضهجریان

یع فراوانی ( ارزیابی شد. در این شکل، توز8شکل )

، B1، و A1B ،A2 ها برای سناریوهای سیلاب
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-57ی برای دوره آینده )دوره BCM2خروجی مدل 

-های تاریخی )دوره( با توزیع فراوانی سیلاب4027

-نتایج نشان می ( مقایسه شده است.1572-4000ی

های حداکثر تحت سناریوی مقادیر جریاندهد که 

A1B  افزایش و تحت دو سناریویA2 و B1  کاهش

نتایج حاکی از عدم قطعیت بزرگ  می یابند.

سناریوهای انتشار در نتایج ارزیابی اثر تغییر اقلیم بر 

-مقادیر جریان های حداکثر این حوضه است.جریان

های حداکثر در دوره بازگشت های مختلف در دوره 

( ارایه شده 2پایه و تحت سناریوهای آینده در جدول )

سال، مقدار  4ه در دوره بازگشت است. به عنوان نمون

متر مکعب  225جریان حداکثر سالیانه در دوره پایه 

-57بر ثانیه است که پیش یابی می شود در دوره 

تا  154تحت سناریوهای مختلف مقداری بین  4027

 45متر مکعب بر ثانیه برسد. در دوره بازگشت  271

 807سال، مقدار جریان حداکثر سالیانه در دوره پایه 

شود در اقلیم یابی میمتر مکعب بر ثانیه است که پیش

متر مکعب بر  1405تا  782آینده به مقداری بین 

 ثانیه برسد.
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( LP3) 9برازش توزیع توزیع لوگ پیرسون نوع  (:1)شکل

 (Q95%بر توزیع جریان های کمینه سال )
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های روزانه یابی اثر تغییر اقلیم بر جریانپیش (:1)شکل

 (Q95%نه سال)کمی

 

های مختلف در دوره بازگشت Q95%مقادیر  (:9) جدول

 برای دوره پایه و سناریوهای آینده )متر مکعب بر ثانیه(
57-4027 

4000-1572 
دوره 

 بازگشت
A2 A1B B1 

55/1 82/4 15/4 08/2 4 

17/1 78/1 42/1 22/4 5 

80/0 72/1 50/0 07/4 10 

52/0 00/1 21/0 57/1 45 

24/0 81/0 22/0 70/1 50 

74/0 27/0 72/0 05/1 100 

45/0 52/0 48/0 57/0 400 
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برازش توزیع گامبل بر جریان های روزانه  (:1)شکل

 حداکثر سالیانه
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جریان های یابی اثر تغییر اقلیم بر توزیع پیش (:8)شکل

 روزانه حداکثر سالیانه

                                                                                             

جریان های روزانه حداکثر سالیانه برای دوره  (:4) جدول

 پایه و سناریوهای آینده )متر مکعب بر ثانیه(

57-4027 
4000-1572 

دوره 

 بازگشت
A2 A1B B1 

805 1745 520 1171 400 

715 1555 501 1044 100 

277 1780 227 517 50 

522 1405 782 807 45 

245 528 702 255 10 

772 780 424 578 5 

424 271 154 225 4 

 

 گیرینتیجه 

در این مطالعه اثر تغییر اقلیم بر حوضه آبریز 

رودخانه بشار ارزیابی شد. بدین منظور سناریوهای 

به روش عامل  BCM2اقلیمی بارش و دمای مدل 

ای جریان با مدل هتغییرات ریزمقیاس شد. داده

سازی شبیه HBVهیدرولوژیکی نیمه توزیعی مفهومی 

ساتکلیف روزانه در مراحل واسنجی -شد. شاخص نش

بوده که نشانگر  87/0و  85/0و اعتبارسنجی برابر با 

سازی جریان است. با ورود عملکرد خوب مدل در شبیه

( و 1572-4000های روزانه اقلیم فعلی )سری داده

، HBV( به مدل 4027-57قلیم آینده )سناریوهای ا

جریان روزانه رودخانه برای سناریوهای اقلیم آینده و 

سازی و مقایسه گردید. سه سناریو اقلیم فعلی شبیه

بینابینی و A1B حالت بدبینانه، A2 انتشار که در آن 

B1 ای میبینانه انتشار گازهای گلخانهحالت خوش-

ش در اقلیم آینده باشد بررسی شد. برمبنای این پژوه

 28/1میانگین ماهانه دما شاهد افزایشی بین 

 7/7( تا B1سانتیگراد )ماه ژانویه تحت سناریوی 

باشد. ( میA2سانتیگراد )ماه می تحت سناریوی 

های مختلف و تبخیر و تعرق نیز به تبع دما در ماه

درصد افزایش  15تا  4تحت سناریوهای مختلف بین 

های مورد بررسی، در آینده در یابد. تحت سناریومی

اغلب ماه های سال بارش و جریان کاهش خواهد 

یافت. به عنوان مثال تحت سناریوهای مختلف، در ماه 

درصد و جریان  52تا  57ژوئن بارش به مقداری بین 

یابد. درصد کاهش می 52تا  42به مقداری بین 

میانگین بارش سالانه دوره آینده نسبت به دوره پایه 

 75، 2به ترتیب A2 و  B1، و A1Bت سناریوهای تح

یابد و میانگین جریان سالانه درصد کاهش می 20و 

یابد. درصد کاهش می 50و  54، 4نیز به ترتیب به 

های کمینه نیز تحت همه سناریوهای مورد جریان

بررسی کاهش چشمگیری خواهد یافت. تحت 

ه سال ب 4با دوره بازگشت  Q95%سناریوهای مختلف، 

با دوره  Q95%یابد و درصد کاهش می 51تا  70میزان 

درصد کاهش  22تا  72سال به میزان  45بازگشت 

های کمینه سال در یابد. با توجه به اهمیت جریانمی

مواردی از جمله کیفیت آب، تامین آب شرب و 

کشاورزی و محیط زیست حوضه، اتخاذ تدابیر 

نظر می رسد.  رویارویی با کم آبی در آینده ضروری به

همچنین کاهش قابل توجه میانگین بارش و جریان 

بیانگر لزوم اقدامات پیشگیرانه جهت کاهش آثار زیانبار 

تغییر اقلیم است. از طرفی لزوم توجه به اثرات تغییر 

اقلیم در مخازن سدهای این منطقه که عمدتا برقابی 

تری دامنه وسیع بوده مشهود است. البته منظور نمودن

های مدل ها از جمله عدم قطعیتعدم قطعیت از

GCMهای ریزمقیاس های هیدرولوژیک و روش، مدل

تری تواند به نتایج مطمئنآتی می نمایی در تحقیقات

 جهت اتخاذ تدابیر کاربردی منجر شود.
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Impacts of Climate Change on climate variables and catchment 

stream-flow, using HBV model under BCM2 Scenarios 
 

Meisam Heidari1, Mohammad Reza Khazaei2, Ali Akbar Akhtari3 

  

Abstract 

Climate change has led to change in climate variables of catchments and has impacts on 

surface water resources which could create crisis in water resources management. In this study, 

the impact of climate change was assessed on surface water resources of Bashar river 

catchment, located in Kohgiloye-o-Boir-Ahmad province. Future B1, A1B, and B2 scenarios of 

BCM2.0 model were downscaled via Change Factor method. HBV model is calibrated and 

validated for the catchment. Series of observed climate variables and future scenarios were put 

into HBV model and daily stream-flow series for both, historic and future (2067-2093) periods, 

were simulated. By comparing simulated discharges for historic and future periods, the climate 

change impacts are assessed. Results show that temperature and evapo-transpiration would 

increase in all of the months in future. Also precipitation and stream-flow would decrease 

through most of the months in 2067-93 period. Mean precipitation and mean discharge would 

decrease up to 40 and 50 percent respectively. Annual daily minimum discharges would 

obviously. For instance, Q95% via return period of 2 and 25 years would reduce up to 51%and 

66%, respectively. Therefore, putting expedient measures to encounter changes in future climate 

is necessary, specially measures related to water resource management. 

Keywords: Climate change, low flows discharge, runoff, flood, Bashar River. 
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