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در برخی از  IHACRESتغییر اقلیم بر رواناب با مدل هیدرولوژیکی اثرات 

 های آبخیز استان اردبیلحوزه
 4، محمد گلشن3زاده، رئوف مصطفی*2، اباذر اسمعلی عوری1نیر آقابیگی

 21/12/1396تاریخ ارسال:

 31/06/1397تاریخ پذیرش:

 باشد.میمقاله برگرفته از پایان نامه کارشناسی ارشد 

 

   چکیده 
دهد، در های مختلف زندگی انسان را تحت تأثیر قرار میهایی است که بخشترین چالشتغییر اقلیم یکی از مهم

های اخیر شرایط اقلیمی سبب تغییر در حجم، زمان و مدت رواناب شده است که پیامد این اتفاق در عرصه مدیریت دهه

دست آوردن نوسانات رواناب طی . هدف از پژوهش حاضر بهد آوردوجود خواهبسیاری را بهمنابع آب، تحولات و تغییرات 

حداکثر، های اقلیمی دمایباشد. بدین منظور پارامترمی IHACRES(، با استفاده از مدل 2011-2030های آینده )دهه

اده و استف LARS-WGس نمایی ( با استفاده از مدل ریزمقیا2011-2030های آینده )دمای حداقل و بارش طی دهه

ایستگاه  8 در IHACRESآمده با استفاده از مدل  دستهای بهبررسی شدند و داده  HadCM3از خروجی مدل

های آینده ها طی دهههیدرومتری واقع در جنوب و جنوب غربی استان اردبیل اجرا شدند و میزان رواناب در ایستگاه

طورکلی های آینده دچار نوساناتی شده و بهرش طی دههدهد میزان با( تخمین زده شدند. نتایج نشان می2030-2011)

 39/5و دمای حداکثر نیز  48/16درصد کاهش یافته و دمای حداقل  68/3گی مقدار بارند 2011-2030برای دوره زمانی 

 های هیدرومتری نشان داد کههای آینده در ایستگاهچنین بررسی میزان رواناب طی دههدرصد افزایش یافته است. هم

یافته است که درصد کاهش یافته است و از طرف دیگر تعداد وقایع دبی اوج افزایش  16/0طورکلی دبی متوسط به

روز دبی اوج بالای  16مترمکعب بر ثانیه و  09/2ترین افزایش مربوط به ایستگاه هیدرومتری یامچی با دبی متوسط بیش

 باشد.مترمکعب برثانیه می 6
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 مقدمه

دلیل انباشت گازهای تغییر اقلیم جهانی به

باشد، این های پایینی در حال وقوع میای در لایهگلخانه

گازها در سطح جهان در حال افزایش است که علت آن 

های فسیلی و های بشر شامل سوزاندن سوختفعالیت

زاده و همکاران، باشد )مهدیختان جنگل میقطع در

( بیان 2008( لدول تغییر اقلیماهیات بین (.1390

های متوالی باعث کند که افزایش دما در دههمی

مقیاس در چرخه هیدرولوژیکی مانند تغییرات بزرگ

افزایش بخارآب موجود در آتمسفر، تغییر الگو و شدت 

شش برف و ذوب بارش، تغییر در وقایع حدی، کاهش پو

 .شودرواناب میگسترده یخ و تغییر در رطوبت خاک و 

تغییر اقلیم در چند دهه اخیر سبب تغییر رژیم 

ای که هیدرولوژیکی در جهان شده است؛ به گونه

های جغرافیایی های سطحی در عرضبارندگی و جریان

های پایینی کمتر شده و بالا و میانی، بیشتر و در عرض

ه با رخدادهای حداکثر اقلیمی مانند احتمال مواجه

 Spickett etالی افزایش یافته است )سیلاب و خشکس

al., 2011 .)دلیل اهمیت تغییر اقلیم و اثراتی که به

های اخیر تواند روی منابع آب داشته باشد، در سالمی

های آبریز مختلف در سطح این مهم برای حوزه

ح بوانی و مرید، زمین مد نظر قرار گرفته است )مساکره

1384 .) 

ر میزان رواناب و سایر تغییر اقلیم با تاثیر ب

فرآیندهای هیدرولوژیک، کیفیت آب و دسترسی به آب 

دهد، لذا آنالیز اثرات تغییر سالم را تحت تاثیر قرار می

های آتی در راستای مدیریت اقلیم بر رواناب در دوره

مناسب،  صحیح منابع آب و ارائه راهکارهای مدیریتی

یر اقلیم و نظر می رسد. ارزیابی پدیده تغیضروری به

پیامدهای احتمالی آن بر فرآیندهای هیدرولوژیکی 

ریزان منابع آب برای رویارویی حوضه، به مدیران و برنامه

 ها دوره های آتی بسیار کمک خواهد کرد.با چالش

های اهمیت موضوع تغییر اقلیم و اثرات آن از جنبه

یر منابع آب موجب شده تا پژوهشگران مختلف نظ

 
Intergovernmental Panel on Climate Change - 1 

ای به این موضوع داشته و دامنه یژهمختلف توجه و

مطالعات در این زمینه افزایش قابل توجهی داشته باشد. 

 توانمی بالا اطمینان با IPCC1 هایگزارش اساس بر

 روی بر زیادی تأثیرات اخیر، اقلیمی که تغییرات گفت

 هایبینیدارد. پیش و بیولوژیکی فیزیکی هایسیستم

 های گردش عمومیمدل از بسیاری توسط شده انجام

CMS G2 اقلیمی وقایع مقدار و تعداد افزایش از حاکی 

 باشدمی دنیا مختلف مناطق در بارش تغییرات و بزرگ

این مساله بر روی منابع آب در آینده اثرات زیادی  که

از  بارندگی و دما دو عامل اثرگذار بر بسیاریدارد. 

فرآیندهای مرتبط با مدیریت منابع آب هستند که تغییر 

ترین مسائل در هیدرولوژی در رواناب و نیاز آبی از مهم

تغییر (. 1393باشد )خزایی و همکاران، سطحی می

اقلیم آثار مهمی بر بارش، تبخیر و تعرق، رواناب و در 

بینی تغییرات اقلیم یکی پیش ب دارد.نهایت بر تأمین آ

ریزی صحیح اهکارهای مدیریتی است که به برنامهاز ر

کند جهت استفاده از منابع محدود آب کمک شایانی می

(Barrow and Yu, 2005 معافی مدنی و همکاران،  ؛

1391.) 

، زمان و ایجاد تغییراتی در مقدارتغییر اقلیم باعث 

خشکسالی، افزایش تقاضا برای آب و نوع بارش، افزایش 

چنین تأثیر تغییر اقلیم شود. همآن می مشکلات ناشی از

افزایش حمل رسوب و درنتیجه  باعث روی رودخانهبر 

خطرات ناشی از سیلابی شدن و تغییر در مرفولوژی 

 ,Macklin and Lewin) شودرودخانه را باعث می

نوع سازند هرچندکیفیت آب رودخانه بیشتر به  (.2003

لیم با تأثیر روی منطقه بستگی دارد، ولی پدیده تغییر اق

صورت حرارت و میزان رسوب تولیدی بهبارش، درجه

د دهغیرمستقیم کیفیت آب را نیز تحت تأثیر قرارمی

(Li et al., 2007) . 

تأثیر  Gosain et al. (2006)ای در مطالعه

حوضه  12های تغییر اقلیم بر دبی جریان در سناریو

رد مو 2041-2060های هند را برای دوره رودخانه

مطالعه قرار دادند نتایج ایشان دلالت بر کاهش جریان 

General Circulation Models -2  
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و افزایش شدت سیلاب و خشکسالی دارد. در تحقیقی 

  Taesombatو   Sriwongsitanonدر استرالیا 

سازی به شبیه GCMهای ( با استفاده از مدل2011)

 7/0مقدار رواناب پرداختند نتایج نشان دهنده افزایش 

درصدی بارش و 16ش درجه دما و کاه 3/1الی 

 .Dong et alچنین هم چنین کاهش رواناب بود.هم

آبخیز  در مطالعات خود بر روی رواناب حوزه (2012)

در شمال چین به این نتیجه رسیدند که  1نینجیانگ

تغییرپذیری اقلیمی عامل تعیین کننده در کاهش 

 3/80تا  6/69باشد که در مجموع رواناب حوضه می

 باشد.هش مربوط به عوامل اقلیمی میدرصد از این کا

به بررسی  Musau et al (2015)در پژوهشی 

قلیم تأثیر  تغییر ای تحتهای هیدرولوژیکی حوزهپاسخ

های بالادست رودخانه زویا در کنیا پرداختند، در حوضه

-2070، 2011-2040 یمیاقل راتییتغدر این پژوهش 

 تتح HadCM3برونداد مدل  2071-2100و  2041

شده و  اسیزمقیتوسط مدل ر 2Aو  B1A ویسنار

 یمنطقه مطالعات کیدرولوژیه ستمیس یسازهیشب

 9/0، 4/2تا  2دهنده افزایش نتایج نشان صورت گرفت.

 6/6تا  4درجه سانتی گرادی و افزایش  9/5تا  1و  4تا 

 7/7تا  3/3درصد و افزایش  -5/1تا  -2/2درصد، کاهش 

 2080و  2050، 2020های ترتیب برای دههدرصد به

بوده است که منجر به تغییرات شدید جریان رودخانه 

  شده است.

با استفاده   Daisuke et al. (2016)ای در مطالعه

مدل گردش  19رودخانه در دنیا با استفاده از  24از دبی 

مورد بررسی قرار  A1Bعمومی جو بر اساس سناریوی 

هایی ی در رودخانهدادند، نتایج نشان دهنده افزایش دب

چنین باشد و همهای جغرافیایی بالا میبا عرض

های واقع در خانههای ایشان نشان داده رودبینیپیش

اروپا تا منطقه مدیترانه و آمریکای جنوبی با کاهش 

در پژوهش گودرزی و  جریان مواجه خواهند شد.

( تاثیر تغییرات اقلیمی بر تغییرات 1394همکاران ) 

 
1 - Nynjang 

طحی حوزه آبریز دریاچه ارومیه تحت سناریو رواناب س

A1B ،A2  وB1  با استفاده از مدل LARS-WG و 

بررسی شد. تحلیل عملکرد مدل  IHACRESمدل 

IHACRES   نشان از دقت خوب و مناسب این مدل

سازی تغییرات رواناب در حوزه مورد بررسی در شبیه

 است. بر اساس نتایج سناریوهای مختلف، حوزه آبریز

های آتی با مشکل کاهش رواناب دریاچه ارومیه در دوره

 باشد.و میسطحی، کاهش بارندگی و افزایش دما روبر

( با استفاده از مدل 1394طائی سمیرمی و همکاران )

و خروجی مدل  LARS-WGریزمقیاس گردانی 

HadCM3  تحت سه سناریویA1B،A2 ،B1   به

زمانی  بینی پارامترهای  اقلیمی در سه دورهپیش

اند، نتایج نشان دهنده کاهش بارش و مختلف پرداخته

های آتی را دارد. در پژوهش افزایش دما در دوره

های ( با استفاده از داده1395لکزائیان پور و همکاران )

بینی شده و مدل اقلیمی و رواناب دما و بارش پیش

چنین با استفاده از ی در دوره پایه و همرودخانه نازلوچا

ه عصبی مصنوعی پویا، میزان آورد دبی رودخانه شبک

چنین برای دوره آتی و همB2 و A2 تحت دو سناریو 

ها بررسی شد نتایج حاکی از افزایش وضعیت سیلاب

های انتشار های آتی تحت سناریورواناب در دوره

 درصد بوده است.  49میزان به

( به مطالعه 1395شی الماسی و همکاران )در پژوه

اند،  بررسی میزان پرداخته HadCM3 ای اقلیمیهمدل

دهنده های آتی نشانبینی شده در دورهرواناب پیش

افزایش رواناب سالانه در حوزه آبخیز بازفت تحت هر دو 

است. در پژوهشی خیرفام و همکاران   B2و  A2 سناریو 

سازی را در شبیه IHACRES( کارایی مدل 1392)

ضه رودخانه گرگانرود دبی رودخانه در هفت زیرحو

بررسی کردند. در این پژوهش کارایی مدل با حداکثر 

قابل  70/0ساتکلیف -و ضریب نش 67/0ضریب تبیین 

در پژوهش صیاحی و همکاران قبول ارزیابی شد. 

ای بارش و دما در های شبکه( با استفاده از داده1396)
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سازی رواناب برای دوره آتی شبیه  IHACRESمدل 

درجه دما و  2تا  17/0دهنده  افزایش ج نشانشد نتای

 2011-2035درصدی بارندگی در دوره آتی  75تا  3

سازی رواناب نسبت به دوره مشاهداتی دارد. نتایج شبیه

متوسط رواناب سالانه دراز  درصدی برای 7/9افزایش 

در پژوهش کاویان و همکاران دهد. مدت را نشان می

دهنده افزایش ی نشانهای اقلیم( نتایج مدل1396)

حداکثر و حداقل دمای سالانه و کاهش بارندگی سالانه 

باشد، نتایج مقایسه دبی درصد می 18میزان به

ش دهنده میزان افزایسازی شده نشانهای شبیهجریان

که متوسط باشد در حالیدبی اوج برای دوره آتی می

درصد کاهش خواهد  14دبی جریان رودخانه به مقدار 

ت. بررسی تغییرات اقلیمی و آثار آن بر منابع آب یاف

های تواند زمینه ساز اتخاذ سیاستویژه رواناب میبه

راهبردی آینده مدیریت منابع آب باشد، بدون توجه به 

توان اقلیم در حال تغییر است، نمی این واقعیت که

برداری از ای را در زمینه بهرهریزی واقع بینانهبرنامه

 نجام داد. منابع آب ا

بینی تغییرات هدف اصلی از انجام این تحقیق پیش

های دبی جریان تحت تأثیر تغییر اقلیم در زیرحوضه

منظور تغییرات اقلیمی  باشد. برای ایناستان اردبیل می

بینی شد و با ( پیش2011-2030ای دوره آتی )بر

تأثیر این  IHACRESاستفاده از مدل هیدرولوژیکی 

های مختلف بی جریان در رودخانهتغییرات بر د

 بینی شد.پیش

 

 هامواد و روش

 همنطقه مورد مطالع موقعیت 
استان اردبیل در شمال غربی فلات ایران بین     

 47° 3′عرض شمالی و  39° 42′تا  45° 37′مختصات 

طول شمالی از نصف النهار گرینویچ واقع  48° 55′تا 

همسایه است، از شده و از شمال با جمهوری آذربایجان 

قسمت شرق با استان گیلان، از جنوب با استان زنجان 

جوار است. استان و از غرب با استان آذربایجان شرقی هم

شود اردبیل جز نواحی سردسیر کوهستانی محسوب می

طور متوسط استان اردبیل بهو میزان نزولات جوی در 

های متر در سال نوسان دارد. بارشمیلی 457تا  220

غرب بوده و در منطقه تحت تاثیر اقلیم منطقه شمال

زای غربی های باراناوایل فصل پاییز با ورود سیستم

خشک شود. اقلیم غالب منطقه نیمهها شروع میبارش

 کوهستانی بوده و تغییرات دمایی دربین-سرد

گراد سانتی درجه -32های مطالعاتی از حداقل حوضه

گراد درجه سانتی 36حداکثر ی سبلان تا در نزدیکی قله

 (. 1396در نواحی سد یامچی متغیر است )آقابیگی، 
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های موردمطالعه در ایران موقعیت جغرافیایی حوزه :1شکل

 و استان اردبیل

 
 تحقیقروش 

سنجی، های باراندر پژوهش حاضر از داده

 8صورت ماهانه برای تبخیرسنجی، دما و هیدرومتری به

های آبخیز استان اردبیل ی در حوزهایستگاه مطالعات

سازی اثرات تغییر اقلیم با مدل استفاده شد و به مدل

LARS-WG  و مدل هیدرولوژیکیIHACRES  

هایی که که در ین مدلترپرداخته شد. یکی از پرکاربرد

شود مدل مولد زمینه ریزمقیاس نمایی استفاده می

ط باشد. این مدل ابتدا توسمی LARS-WG هاداده

Rasco et al. (1991)  ارائه شد و سپس

بازنگری شد. مدل  Semenov et al. (1998)توسط

LARS-WG سازی وضع هوا احتیاج برای شبیه

مقادیر روزانه بارندگی، دمای حداقل، دمای حداکثر و به

 LARS-WGهای  مدل تابش خورشید دارد. خروجی

ه شامل دمای حداقل و حداکثر، بارندگی و تابش روزان

باشد. این مدل از سه بخش اصلی کالیبره کردن، می

تشکیل شده های هواشناسی ارزیابی مدل و تولید داده

های هیدرولوژیکی که روابط آماری مناسبی مدلاست. 

های خود و مشخصات فیزیکی حوزه برقرار بین پارامتر

بینی جریان کنند، پایه و اساس مناسبی برای پیشمی

 Littlewoodشوند )محسوب می های آبخیزدر حوزه

et al., 2007 مدل .)IHACRES  یک مدل بارش

باشد که با هدف حوزه آبخیز میرواناب در مقیاس 

تشخیص رابطه بین بارش و رواناب توسعه داده شده 

 (.Sriwongsitanon and Taesombat, 2011است )
بر یک ساختار  IHACRESسازی چارچوب اصلی مدل

خاک ت؛ بخش محاسبه رطوبتدو جزئی مبتنی اس

SAM  و بخش روندیابی و یا هیدروگراف واحد. مدل

SAM ه حرارت را به بارش موثر تبدیل بارش و درج

کند. بخش روندیابی بارش موثر را به جریان تبدیل می

 . et al (1997)  Yeکندمی

(1) uk = [c(Φk − l)]prk 

 
تانه شاخص آس 𝑙ضریب تعادل حجم بارش،  Cکه در آن 

بارش مشاهداتی  𝑟𝑘رطوبت خاک، فاکتور واکنش غیر خطی،  
 است.

 (2            )𝛷𝑘 = 𝑟𝑘 + (1 −
1

𝑡𝑘
)𝛷𝑘−1 

 
نشان دهنده شاخص رطوبت خاک  𝛷𝑘در رابطه مذکور 

 باشد.می 1باشد، بقیه پارامترها مطابق با رابطه می

 

درولوژیکی واسنجی و اعتبار سنجی مدل هی
IHACRES 

حوزه آبخیز منتخب واقع  8پژوهش حاضر بر روی 

در قسمت غربی استان اردبیل اجرا شد و آمار درجه 

حرارت، بارندگی و دبی رودخانه برای دوره زمانی 

 IHACRESبه مدل هیدرولوژیکی  2015-2000

صورت ماهانه، گام سازی مدل بهمعرفی شد و برای شبیه

های دوره آماری دل معرفی شد. دادهروزه به م 30زمانی 

های آماری برای دوره واسنجی و داده 2008-2000

های برای اعتبارسنجی مدل در حوضه 2014تا  2009

منظور ارزیابی مطالعاتی مورد استفاده قرار گرفت. به

های هیدرومتری مورد مطالعه از نتایج مدل در ایستگاه

ریشه مجموع  ( وRهای آماری ضریب همبستگی )نمایه
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 ,.Worqlul et al( استفاده شد )RMSEخطا ) مربعات

2018.) 

(3)  𝑅 =

𝑛∑ (𝑄𝑜𝑏𝑠(𝑖)𝑄𝑠𝑖𝑚(𝑖))−(∑ 𝑄𝑜𝑏𝑠(𝑖))(∑ 𝑄𝑠𝑖𝑚(𝑖))
𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑖=1

√[𝑛(∑𝑄𝑜𝑏𝑠(𝑖)
2)−(∑𝑄𝑜𝑏𝑠(𝑖))

2
][𝑛(∑𝑄𝑠𝑖𝑚(𝑖)

2)−(∑𝑄𝑠𝑖𝑚(𝑖))
2
]

 

 (4  )  𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
∑ (𝑄𝑜𝑏𝑠(𝑖)−𝑄𝑠𝑖𝑚(𝑖))

2𝑖=1
𝑛

𝑛
 

 

نشان دهنده دبی  Qobs(i)که در روابط بالا 

سازی شده در دبی شبیه Qsim(i)ام، iمشاهداتی در روز 

 باشد.های آماری میتعداد داده nام و i روز 

 

 نتایج

 HadCM3مقیاس نمایی تغییرات اقلیمی با مدل ریز

( تحت سه سناریو اقلیمی 2011-2030برای دوره آتی )

(A1 ،A1B  وB1 انجام شد که با توجه به سناریو )

، این سناریو برای بررسی تغییرات A1Bبینانه واقع

بینی مقدار بارش، اقلیمی اتخاب شد که نتایج پیش

شان داده شده است. ن 2دمای حداقل و حداکثر در شکل 

طور این دوره مقدار بارندگی به نتایج نشان داد که برای

درصد کاهش یافته است و بیشترین  68/3متوسط 

باشد. همچنین دمای کاهش مربوط به ماه نوامبر می

درصد 48/16ترتیب طور متوسط بهحداقل و حداکثر به

افزایش یافته است و بیشترین افزایش دما  39/5و 

گراد درجه سانتی 3به دمای حداقل ماه ژانویه با مربوط 

و حداکثر کاهش دما مربوط به دمای حداقل ماه جولای 

 باشد.گراد میدرجه سانتی 9/1با 

 

 
    

 HadCM3 مدل A1B  سازی شده تحت سناریوی مجموع بارش سالیانه )الف(، دمای حداقل و حداکثر )ب( شبیه :2شکل 

 

برای  IHACRESهیدرولوژیکی جهت استفاده از مدل 

ایستگاه  8سازی رواناب آینده ابتدا این مدل در شبیه

مطالعاتی واسنجی و اعتبار سنجی شد. نتایج واسنجی 

و اعتبارسنجی مدل در دو ایستگاه نیر و یامچی به 

 1ارائه شده است. در جدول  4و  3های ترتیب در شکل

ده استارائه ش IHACRESنتایج ارزیابی کارایی مدل 

 

 
 IHACRESسازی جریان دبی ماهانه حوضه یامچی در دوره واسنجی و اعتبار سنجی توسط مدل شبیه :3شکل 



          

نشریه علمی پژوهشی مهندسی آبیاری و آب ایران 

 1398سال دهم. شماره سی و هشتم، زمستان 
184 

 

 

 
  IHACRESسازی جریان ماهانه حوضه نیر در دوره واسنجی و اعتبارسنجی توسط مدل شبیه : 4شکل

 
بعد از واسنجی کردن مدل برای منطقه مورد 

پارامترهای مدل شامل ی مطالعه مقادیر بهینه برا

(، τw(، زمان خشک شدن )Cظرفیت ذخیره رطوبت )

(، شدت I(، ضریب آستانه رطوبت )Fضریب حرارت )

(، شاخص a(s))(، ضریب خشکیدگی Pرطوبت خاک )

و نسبت حجم (  sτ(، کاهش جریان آهسته )B(s))پیک 

((s)vمشخص شدند که برای حوضه کوزه ) توپراقی این

، 98/0، 1، 005/0، 2، 4، 009/0ترتیب مقادیر به

دست آمدند. این مدل برای به 1و  85، 012/0

بینی رواناب دوره آینده مورد استفاده قرار گرفت پیش

بینی رواناب برای دو ایستگاه نتایج پیش 5که در شکل 

هیدرومتری یامچی و نیر ارائه شده است. همچنین نتایج 

مختلف در  نیهای زماتخمین رواناب آینده برای دوره

آورده شده است. در  6دو ایستگاه نیر و یامچی در شکل 

های تخمین زده شده برای دوره مقدار رواناب 2جدول 

( ارائه 2000-2014آتی در مقایسه با دبی مشاهداتی )

های هیدرومتری، کاهش شده است که در اکثر ایستگاه

 باشد. رواناب حوضه قابل ملاحضه می
 

   
 بینی رواناب برای دوره آتی ایستگاه هیدرومتری یامچی و نیرپیش :5شکل
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 A1Bهای آتی حوزه یامچی و نیر تحت سناریوی های زمانی مختلف برای دورهسازی شده در مقطعرواناب شبیه مقایسه :6شکل 

 

 
 A1B ( تحت سناریوی2011-2030سازی شده )مقایسه مقادیر پایه رواناب با دبی شبیه :2جدول 

 ایستگاه

دبی 

ای مشاهده

(1-s3m) 

دبی 

s3m-آتی )

1) 

 04/0 16/0 باروق

 17/0 19/0 عموقین

 03/0 11/0 آتشگاه

 51/0 14/0 نیر

 62/2 09/2 یامچی

 05/0 11/0 نوران

 06/0 14/0 توپراقیکوزه

نتایج مقایسه رواناب در مقاطع زمانی مختلف نشان 

ب خروجی از دهد که روند کاهشی در مقدار روانامی

های آبخیز وجود دارد و مقدار کاهش رواناب برای حوزه

های قبل بسیار نسبت به دوره 2029تا  2026دوره 

باشد. همچنین مقایسه متوسط رواناب پایه شدیدتر می

دهد که ده نشان میبینی شمشاهداتی و پیش

 08/0توپراقی و آتشگاه با کاهش های کوزهایستگا

ای دارای بیشترین کاهش دبی مترمکعب بر ثانیه

 باشند.می

 
 گیرینتیجه

مقدار بارندگی و درجه حرارت در تولید مقدار 

رواناب نسبت به دیگر متغیرهای اقلیمی نقش بسیار 

ط زیست آب،کشاورزی، محیهای منابعمهمی بر سیستم

تر مطالعات تغییر اقلیم این و غیره دارند که در بیش

های اصلی مورد مطالعه قرار عنوان معیارپارامترها به

(. با توجه به نتایج مقدار 1394گیرند )نامدار، می

متوسط دراز مدت درجه حرارت حداقل و حداکثر در 

های گرم سال )بهار و تابستان( افزایش قابل توجهی ماه

دهد که با مطالعات کاویان و همکاران ن میرا نشا

ار درجه ( مطابقت دارد. در منطقه مطالعاتی مقد1396)

های اگوست و جولای به مقدار حرارت حداکثر برای ماه

گراد و مقدار درجه حرارت درجه سانتی 8/2، 3/2

گراد افزایش درجه سانتی36/0و  68/0حداقل به مقدار 

های گرم سال در اثر تغییر ماهیافته است. افزایش دما در 

 .Dong et al. (2014)، Tan et alاقلیم در مطالعات 

( نیز عنوان 1392و رضایی زمان و همکاران ) (2015)

سازی شده برای شده است. متوسط مقدار بارندگی شبیه

درصد و  85طور متوسط های آگوست و سپتامبر بهماه

د ولی برای دهدردصد افزایش بارندگی را نشان می 80
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طور متوسط کاهش های سال مقدار بارندگی بهاکثر ماه

د کاهش بارندگی برای دوره آتی دهبارندگی را نشان می

خشک در مطالعات رضایی زمان و در مناطق نیمه

 ( ذکر شده است.1392همکاران )

طورمستقیم بر تغییرات اقلیمی منطقه در دوره آتی به

اشد، مقدار متوسط دبی بمقدار رواناب تأثیرگذار می

های مطالعاتی نسبت به دوره مشاهداتی برای ایستگاه

دهد که هش رواناب را نشان میدرصد کا 16/0

 10( به کاهش رواناب1392سیدقاسمی و همکاران )

درصدی در رودخانه زاینده رود و گودرزی و همکاران 

درصدی در حوضه آبریز  5( به کاهش رواناب 1395)

های آبخیز اند. حوزهاشاره نموده دریاچه ارومیه

مطالعاتی در منطقه کوهستانی و سردسیر واقع 

باشند. د که دارای متوسط بارش برف بالایی میباشنمی

های ی آتی زمان شروع دبیدر این مناطق برای دوره

توان باشد و میاوج نسبت به دوره مشاهداتی زودتر می

م تحت تأثیر طور مستقیبیان کرد که این فرآیند به

باشد که با مطالعات افزایش دمای مناطق بالادست می

 .Bavay et al( و1385سید قاسمی و همکاران )

 مطابقت دارد. (2013)

ها نشان داد که چنین بررسی نتایج در این ایستگاههم

با وجود کاهش دبی متوسط مقدار دبی اوج افزایش 

و همکاران یافته است که این نتایج در مطالعات کاویان 

بینی شده است. ( در حوزه آبخیز هراز نیز پیش1396)

روز  16عاتی، ایستگاه یامچی با های مطالدر بین ایستگاه

 40/0متر مکعب برثانیه دارای افزایش  6دبی اوج بالای 

باشد. بنابراین با درصدی در دبی اوج برای دوره آتی می

ل توجه به شرایط منطقه و افزایش دبی اوج احتما

افزایش وقوع سیل در منطقه وجود دارد. بنابراین جهت 

رات اقلیمی و برای جلوگیری از مشکلات حاصل از تغیی

آبی یا داشتن یک رویکرد مناسب برای بحران کم

خشکسالی لازم است اقدامات مدیریتی و اجرایی 

 مناسب در این منطقه استفاده شود. 

 

 منابع
های آبخیز استان . ارزیابی تغییرپذیری رواناب و رسوب ناشی از تغییرات اقلیمی در برخی از حوزه1396آقابیگی، ن. 

 ص. 84نامه کارشناسی ارشد، گروه آبخیزداری، دانشگاه محقق اردبیلی. . پایاناردبیل

م بر رواناب سطحی در حوزه آبخیز . بررسی اثرات تغییر اقلی1395الماسی، پ؛ س.  سلطانی، م. گودرزی، ر. مدرس.  

 .39-52، ص 78، شماره 20بازفت، علوم آب و خاک، سال 

رواناب در -سازی بارشدر مدل RBF و MLPهای . ارزیابی کارایی مدل1393خزایی، م؛ میرزایی، م، ملکیان آ. 

 .1-13، ص 1،شماره 1های زمانی مختلف. مدیریت منابع آب در مناطق خشک، سالمقیاس

. ارزیابی اثرات تغییر اقلیم بر متغیرهای هیدروکلیماتولوژی حوضه 1392رضایی زمان، م؛ مرید، س، دلاور، م،. 

 .1247-1259، ص 27، شماره6ریه آب و خاک، سال رود. نشسیمینه

ییر اقلیم، رود بر اثر تغ-. اثرات تغییرات جریان رودخانه زاینده 1385سیدقاسمی، س؛ ابریشم چی،ا، تجریشی، م. 

 ، دانشگاه صنعتی اصفهان.دومین کنفرانس مدیریت منابع آب

اقلیم بر رواناب ماهانه حوزه دز با استفاده از مدل بینی اثر تغییر . پیش1396صیاحی، ث؛ ع. شهبازی ، خ. خادمی. 

IHACRES 7-18، ص 15، شماره 7، علوم و مهندسی آب، سال. 

های اقلیمی با استفاده از مدل بینی تغییرات برخی از متغیر. پیش1394ی. طائی سمیرمی، س؛ ح، مرادی. م، خداقل

ای مختلف، مهندسی و مدیریت آبخیز، تحت سناریوه HADCM3و خروجی مدل  LARS-WGسازی ریزمقیاس

 .145-156، ص 2، شماره7جلد 
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یر اقلیمی بر نوسانات دبی جریان سازی هیدرولوژیکی اثرات تغی. مدل1396کاویان، ع؛ م. نامدار، م. گلشن، م. بحری. 

 .89-104، ص 12، شماره 6در رودخانه هراز، مخاطرات محیط طبیعی، سال 

موردی:  ۀ، بررسی تأثیر تغییرات اقلیمی بر تغییرات رواناب سطحی )مطالع1394ینی. گودرزی، م؛ ب. صلاحی، ا. حس

 .175-189، ص 2 ، شماره2 ارومیه(، اکوهیدرولوژی، دوره ۀآبریز دریاچ ۀحوض

. ارزیابی آثار تغییر اقلیم بر میزان رواناب رودخانه نازلوچای در 1395لکزائیان پور، غ؛ ا. محمدرضاپور، م. مالمیر . 
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The Effects of Climate Change on Runoff Using IHACRES Hydrologic 

Model in Some of Watersheds, Ardabil Province 

 
Nayer Aghabeigi1, Abazar Esmali Ouri*2, Raoof Mostafazadeh3, Mohammad Golshan4 

Abstract 

Climate change is one of the most important challenges that have significant effects on human 

life. In the recent decades, the climate situation resulted in changes in the volume, duration and 

time of runoff, which might have many considerable effects on the management of water 

resources. In this study, the main purpose is to obtain fluctuation of runoff over the coming 

decades (2030-2011) using the IHACRES model. For this purpose, the maximum temperature, 

minimum temperature and precipitation parameters over the coming decades (2030-2011) were 

investigated using the LARS-WG program and the HadCM3 model. The obtained data of 

HadCM3 have entered the IHACRES model at 8 hydrometric stations, located in Ardabil province 

south and southwest. So, the runoff rate was achieved in the coming decades (2030-2011). The 

result shows that the precipitation rate has fluctuated in the coming decades, and for the period of 

2011-2030, precipitation has decreased till 3.68% and the maximum temperature and minimum 

temperature increased, 16.48 and 5.39 percent, respectively. Also, the results of the runoff amount 

during the next decades at the hydrometric stations showed that the average discharge has 

decreased total 0.16 percent, and on the other hand, peak discharge has increased. The highest 

increase in the floods evens was observed in the Yamchi hydrometric station with 2.09 m3.s-

1average and 16 days with discharge higher than 6 cubic meters per second. 

Keywords: LARS-WG model, HadCM3 model, exponential fine-scale, runoff variation. 
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