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 چکيده

هدی  غیییر الیی  و ررمدیدج اندیاز از منینرده غندیددیا  ادی  بر مبدیبت سع و غیددددکدا پدیددیاو   دددیووز  م  دددیع  امروزه پدیددیه

غیییر الیی  بر  شدددیایا بی غیاا با م یو دن مبیبت سع  و ادرااف ایشادج ایکین و منکیلای ایشادج میشاا غای دددیف بروددددز ا را   مز

بیشدبیا  و مایعکا ای درف ا را  غیییر الیی  بر  بز ووو    هی  مبیبت سع و بخج   دیووز  از اهیین بییدز برویو او مزددی دن 

 بیف میو  بروددز لراو ررینا  با مخشا ددی اره والت  و ای دا وو  زو   ا سع میو  اییز   دیووز   شدن وامنرمش وا غیمیه مز

  بدی بی دددنر   غاایق  دا مدی  (ف دددداGCM)  عییمز ایرر ش   مدی   20 یهاز ب  فعییکر  ز هوزا  ووش اددددنهدی ه ازبدی بدیده مبویوف 

و    شبیو  درمای   ددد  ا شددیای اانخیع (فGFDL-ESM2Mو   MIROC-ESMف CSIRO-Mk3.6.0هی   می  اشددنبی )  غیودخز هی  ا ه

و بی    غخییه ز ه شدی RCP8.5و   RCP4.5دیهی  الیییز  و غ ن ددبیو  زسغ  هی  و  ووه  زمیه  ددا   از  منر    و  اوغهیع   و  هیا  می 

  از ددی  مخشا  با  ووو    وواایع  غخییه  و  وواایع -یرادبی بیوش  ددیز شدایا  برا   .دشماییس رر دیو  LARS-WG  اددنهی ه از می 

ووزااا  ادن شدددیه  و اد دددن دیه  هی  بیوشف  می و  بز از ددددر  زمیاز  ا همی     ر ا پیوامنرهی  یبدابن  و برا   IHACRES می 

هی  بیوش و  می و اطییبیا اییدز و غیعیی  ر ا ددر اددنهی ه شدیا بکی از ودشماید   1976-2005ددبیز میشدیه  و  ووه سمیو   سع

ا دیا  ا   ا   ددیز  شدیا انید مای در منبیظروواایع با مخشا ددی برا  هر ددبیودی  الیییز شدایا فIHACRESاز  لن مبیدد  می   

دیبیا بایودکا مییا یه ددییاا ووو   با مخشا ددی  یع ووو   با مخشا ددی غ ن هر  و ددبیودی  میو  بروددز  یهج مزوواا

 دیبیا وصی  یهج مز  40و    27با غرغی  ایو     RCP 8.5و    RCP 4.5اره غ ن  و دبیودی   

 

 ز ایرر ش عییم ی همی ف دی ارهف  LARS-WGف  IHACRESوواایعف می     -الیی ف بیوشغیییر :کليدي  هايواژه
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Abstract 

Nowadays, global warming and climate change phenomena are considered as the most 

important threats to water resources and sustainable agricultural development. Due to the limitation 

of water resources in Iran, population growth and subsequent water demand increase, investigation 

of the effects of climate change on the water resources systems and agriculture is an important issue. 

In this study, the effect of climate change on inflow discharges to Jarreh Dam reservoir located in 

Zard River Basin, which supplies the agricultural demand of Ramhormoz Plain was investigated. For 

this purpose, using the performance weighting method, among 20 atmospheric general circulation 

models (GCM), three models were chosen that were more compatible with historical data (CSIRO-

Mk3.6.0, MIROC-ESM and GFDL-ESM2M). Then, precipitation and air temperature values at a 

height of two meters above the ground in future periods and under RCP4.5 and RCP8.5 climate 

scenarios were estimated and downscaled using the LARS-WG model. In order to rainfall- runoff 

simulation and estimating the inflow to the dam reservoir, the IHACRES model was applied and the 

daily precipitation, temperature and discharges series recorded at the Mashin Hydrometric Station in 

the period of 1976- 2005 were used to optimize the model parameters. After downscaling and 

generating the precipitation and temperature series and verifying the accuracy of the IHACRES 

model, the corresponding inflow discharge to dam reservoir for every climatic scenario was 

simulated. The results showed that the value of inflow to dam reservoir has decreased under both 

considered scenarios. The annual average of inflow into Jarreh Dam reservoir will decrease 27 and 

40 percent under RCP 4.5 and RCP 8.5 scenarios, respectively.  

 

Keywords: Climate change, General circulation models, IHACRES model, Jarreh Dam, Lars-WG, 

Rainfall- runoff 

 

 مایما

مخنیف چروا هییووعیژ  و    هی بخجالیی   غیییر

دیز ا مثلا ًبی غأ یر بر  با غات سا زایرز ب ر وا منأ ر مز

مز بخج   یووز   غیییر  و  دا   سعف  و  مبیبت  شی  

دیا  و بخج غذاف النصی  و انز دییدن س یوش بیده

الیی  بر  شک غی یر مبهز پیدیه غیییرشی ا امی بز دیه مز

هی  مبیبت سعف  اای  سا دیمیاا چروا هییووعیژدکز و با  

از غنیدیا  ای  ب ر  و لرا   دکز  با  وا  پیدیه    21اده 

(ا ررم شیا  2008غایدل  ر ه ادن )م یح بیااز و سشهنا  

زمیه و غی یر سا بر چروا سع می یعز ادن  ا امروزه  

اغی   اا یبیاا عییم ای  بر وو  سا اغهیق اور  اوایا  

  واا دیانی را      2ادج  مایعکی  ا یا  ا ه ادن  ا ایش
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با  یهج   مبیر  اردیا  12غی    5 می  هی  وصی  

غیییرا   مز هیچبیه  اشوی     10شی ف  میشاا   وصی  

 وصی  اردیا وو هی    25غی    15ای  مبیر با غیییرا   

(ا چروا هییووعیژدکز و  2009شی  )ژااگ و هیکیواا  مز

وواایع ورواز دک ای ا غ ن غی یر عیامل منیز چیا 

و  پیوامن ای ا  ییشدکز  وصیصیی   الیییزف  رهی  

بیشیا م کلا  ایشز از  یای  سع  هی  ب ر  مزیکیعین 

و بلادی  طایکز مرغاط بی ساف مایعکا ا را  غیییرالیی  بر  

  با (  2010)  هیکیواا  و  دیز ا وافوواایع وا  روو  مز

 چنیو   و   دیل   یر یا   بر   غیییرالیی    ا را   برودز

   و   هیساا  پر اونبی  مخنیف  ایرایییدز  شرادط   بی   ای ا

 -بیوش  می   غیدط  وا  دییاا  اردیا  ایا ثر  مایعکا  اده

  هیا   برا    ا   ا   ا یا  انید ا  ایو سو  بیدن  وواایع

  ایا ثر   پنیا یل   و  ایشادج  با  مبیر  الیی  غیییر  هیفای ا

  برسوو    با(  2010)  ایاگ  و  چیاگا  شی مز  دییاا  اردیا

 نادیع   و  زدرای ا   218   و  سا  لاکینعیم  و  وواایع

  یصیز  غیییرا    ا   ا   ا یا  انید ا  پر اونبی  اووریا

   و  و  ایشاد ز  صیو   با  زم نیاا  اردیا   و  وواایع

 ادن   میکه  ایش  وواایع  و  ادن   یه ز  غیب نیاا  اردیا

  مایاو   ا  شی   غیییر    چیو  مکیاز  و  از اور زمیاز  سدبیه    و

  ا او    ب ن ز  هیزدرای ا  وصیصیی   با  سا  انن  و

  بر   الیی  غیییر  ا را   اوزدیبز  با(  2012)   اغی  و   ریش

  براهییپیغرا   وو ویاا  ای ا   و  دیل   وصیصیی 

  شیه   دیز شایا  اردیا  زمیاز  در   غ ییلا  پر اونبی

  اوج  میشاا  بز و    غیانز  لیبل  ایشادج   ا   ا   ا یا

  هیچبیها  وو اانویومز  سدبیه   و  سا  زمیا  می   و  اردیا

  دبیودیهی   غ ن  طرااز  دیل   غردهمخرع   مایعکا  اده   و

  با (  2012)  هیکیواا   و   غبگا  شی   بیبزپیج  الیی  غیییر

  می    5  عییمز ای و  رر ش  می   15  لاکینعیم  ماید ا

  بر   الیی  غیییر  غأ یر  از   ایصل  انییا   و  وواایع  -بیوش

  بیدن  انید   بی نرا  پر اونبی  ادنراعیی    یو   و  وواایع

   و   وواایع  ای   غیاالیبل   یهج  از   ای ز  سمیه

 
1 Génie Rural a` 4 paramètres Journalier (in French ) 
2 Simple hydrology  
3 Representative concentration pathways (RCPs) 

 اده  انید   هیچبیها  بیشیمز  مبااا  بخج  غردهابیبز

  از  ایشز  لاکینعیم  بی ا  غربشوگ  از  ای ز  برودز

  -بیوش  هی می   لاکینعیم  از  عییمز  رر ش   هی می 

  بر   الیی  غیییر  ا را (  2014)  هیکیواا  و   عز ا  بی   وواایع

  غان  یلا   شرلز   ابیع   و  والت  ا  مبااا   و  وا  وواایع

   ا   ا   ا یا سمیه  بیدن انید  ا  ا ای  لراو  برودز  میو  

SIMHYD  و   GR41  می     و  هر
 هی  وو ویاا  هیا   و  2

  سغز   هی  ووه   و   وا  وواایع  ایشادج   مایعکاف  میو 

)  ا ر ای   بیبزپیج هیکیواا  و  غیییر  2016اای   ا را    )

ووش از  ادنهی ه  بی  وا  ادراا  سع  و  مبیبت  بر  هی   الیی  

دی ن  ا یا  ا   ا  پیدیدز  انید   اوزدیبز  ر ایا  هی 

م یو ه   غرغی   و  با  بیوش  و   واا    ±6غیییرا   می 

و   ایشادج  میف    ±60دی ییس  بی  و  ادن  بی ه   وصی 

مز وواایع  یهج  و  ایشادج  هیکیواا   دیبیاغاخیر  و  یه 

الیی  وا بر غیییرا  میشاا وواایع و با  ( ا ر غیییر2020)

غیعیی   غیییرا   سا  برودز    اارژ  غات  چیه  برلیبز  و 

با غیییرا   ا ان    برلیبزاارژ    ر ایا انید  ا یا  ا   ا  

سدی  و  ا یس  ب ییو  هیادز  و  مزسع  ف  بیشیپذدر 

دی   طیو اب غی  دبیودی     2100 ا  با    RCP4.53غ ن 

مییییو   یییوا  دیعن و غ ن دبیودی     49/67میشاا  

RCP8.5    میشاا دیعن  و    29/153با  مییییو   یییوا  

دیینا رین و هیکیواا     یهج ویاهی  2011ماید ا بی دی   

و  2020) وواایع  بیوشف  میف  بر  وا  غیییرالیی   ا را    )

وو ویاا ایل میو  برودز لراو  ا ایا  ودیع  و ای ا  

سدبیه   ودیع  و  بیو  و  میشاا  می  ا یا  ا   ا  انید  

 و ایعیکا مای در بیوش و وواایع   ف ایشادج ویاهی دیین

( ا را   2019 یهج ویاهبی دیینا وواچیک و هیکیواا )

چبی   وواایع  و  و  هییووعیژدکز  وژد   بر  وا  غیییرالیی  

یو  برودز لراو  ا ایا  ای ا مبنخ    یو ادییا ز م

غاخیر و  هیا  بیوشف  می   غیییرا   وا  و    -سانی  غکرق 

هی  غیییرالیی   هی  می هی  سدبیه بر ادیس ورواز ها

اان یو    MPI5و    KNMI4ا   مبااا دبیودی     A1Bو 

4 Koninklijk Nederlands Meteorologisch Instituut 
5 Max-Planck-Institute 
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میشاا  پیج مذ یو  مای در  ادیس  بر  د    بیبز  ر ایا 

وزااا غی   و ماییس و  WetSpa1وواایع وا بی می  غیزدکز  

ایشادج  شایا  2100دی    از  ای ز  انید   دیز   ر ایا 

هی  زم نیا و  یهج وواایع  و  میشاا وواایع  و میه

بی امیه  سدبیه  غیب نیا  و  و  پیدیش   م یح   و   سشهنا   هی  

   و   دیلاع  وژد   بر   الیی غیییر  ا را   برودز  با(  2009)

  مربیط   لاکینعیم  ررینه  اور    و  بی  2040-2069   ووه

  والت  سدیوغییش  ای ا    و   عییمز   رر ش   هی  می   با

  پ    مایعکا  اده   و ا  پر اونبی  شرلز  سذوبیدییا  ادنیا   و

   و(  بیوش  و   می)  هیاشبیدز  هی  ا ه  دیز ازسمی ه

  سغز    ووه  برا   هی ا ه  اده  اانییعز  غیزدت  غیبت  سغزف   ووه

  از   ادنهی ه  بی  عییمز  رر ش  هی می    هزوزا  ودییا  با

  ووش   از  ادنهی ه   بی  و  رر دی   غیعیی   MOTP2  ووش

  اانییعز   غیزدت  از  اییاا  در    2000  غکیا    یوعیمیان 

 وواایع   -بیوش  می   با  شیه  ماییس   یچک  بیوش  و   می

  ووزااا  وواایع  در   2000  غکیا   و  شی  مکریز

  برودز   با(  2010)  بیااز  م یح   و   یی ا  شی  دیز شایا

  ویعن  بی  دیلره  ای ا  وواایع  بر  غیییرالیی   ا را 

  و   IHACRES3  هییووعیژدکز   می    و  لاکینعیم

SYMHYD  و  ایدیای   ابنیا    و  ف مبویو  بیدها  پر اونبی 

 غ ن  HADCM34  بیوش   و   می  منییرهی    منیدط  مای در

  میو    سمیو   اییدزودشماییس  ووش   و   A2  دبیودی

  ا   ا   ا یا  ایصل  انید ا  ررین  لراو  دیز شایا

   و   الیییز  ایدیای   با  مربیط  لاکینعیم  م یو ه

  برا    ررا  دیانز   واا  2  غی  5/0  بیه  دی   مخنیف  هی میه 

 هیچبیها  بیشیمز  بیوش   برا   منرمییز  20  غی   -10  و   می

  غیییرا    دیز  شایا   و  می     و    ا   ا   ا یا  انید 

   و   هر    ا   ا  ریاابا   اوایف   هییهب ز  سغز    ووه    و   وواایع

 وواایع ایشادج  و   پیدیش  یصل  برا   وا   وواایع  یهج  می 

 انید    یزف   طیو  با ا  ز ای   غخییه    د ر   هی یصل  برا    وا

 
1 Water and energy transfer between soil, plants and 

atmosphere 
2 Mean observed temperature precipitation 
3 Identification of unit hydrographs and component flow 

from rainfall, evaporation and streamflow data 

  هی  می   لاکینعیم   ا   بی    اده   از  ای ز  مایعکا  اده

  ایدیای    با   ا ان  غیانزف  لیبل   غأ یر   هییووعیژدکز 

  غأ یر   غ ن  ای ا   دک  وواایع  برسوو    و  الیییز

  برودز  با(  2012)  هیکیواا  و  ذهاییا  ا  او   غیییرالیی 

  سبردش   ای ا   وواایع  غخییه  انن   و  SWAT5  می 

  می    از   ادنهی ه  بی  الیی غیییر  غ ن  سغز   ووه   و  دیلره

HadCM3  می   ابنیا  هیسا  مبویو  اده  با ا  پر اونبی SWAT  

  و  وادبیز  میو    1971- 2000  پیدا   ووه  برا   وا

  غیییر   از  ای ز  انید   انیدنیًا  لراو  ا ای  اعنایودبیز

   و    وصی   120  غی   90  بیه   ووه   اده    و   مبااا  وواایع

)  ا بی   مخنیف  هی میه  هیکیواا  و  (  و  2018مبصیو  

  دی  مخشا  با   ووو    وواایع  بر  الیی غیییر  ا  ا رمایعکا 

 IPCC6  پبی   و  چنیوم  رشاوشی   وا بر ادیس  4   یووا

برودز  ر ایا انید  اده مایعکا ای ز از ایشادج وواایع 

دبیودی    هیچبیه  یهج    RCP2.6و    B1غ ن  و  و 

 بی ا   RCP8.5و   A2وواایع غ ن  و دبیودی  

پژوهج اده  می یع    ف و  اهیین  با  غیاا  بی 

غیییرالیی  با برودز غی یر غیییرالیی  بر وواایع ای ا  

لاکین ایشز وو  زو  بی وودکر  اانیییغز و غ ییل عیم

هی  رر ش عییمز ای پر اونا شیه ادنا لیبل  از می 

ذ ر ادن  ا دی اره  و ورواز ای ا میو  مایعکا  

   با مخشا  لراو  او  و عذا برودز غیییر وواایع ووو

ودش  مبیبت سع دی غ ن غی یر غیییرالیی  با مبویو برایما

بیعث  پیدیه  اده  مبهز  و  اانییعز  س یو  بی  دیزریو   و 

ایشادج اهیین اده مایعکا شیه ادنا  و اده پژوهجف از  

شایا  GCM7  می   3 غیییربرا   ا را   و  دیز   الیی  

می    از  شایا  IHACRESهیچبیه  بیوشبرا     -دیز  

شیه  ووا ادنهی ه  دی  مخشا  با  ووو    اردیا  و  ایع 

( و می  غیعیی  CF)   8ادنا ووش غر یاز  رد  غیییرا 

4 Hadley coupled atmosphere-ocean general circulation 

model 
5 Soil and water assessment tool 
6 Intergovernmental panel on climate change  
7 General circulation models 
8 Change factor 
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با عبیاا دک ووش    WG-LARS 1هی  غصی یز الیییز  ا ه

ودشماییس برا   ادنا  غر یاز  شیه  ررینا  بکیو  اییدز 

  GCMهی    هز با می برا  وزا  MOTPهیچبیه ووش  

پبی    رشاوش  از  دبیودیهی     IPCCایصل  اعیی   و 

عیم غ ییل  برا   می اانیییغز  از  ایشز  هی  لاکین 

رر ش عییمز ای بر وواایع ووو   با مخشا دی اره  

 یا  رر دادنهی ه   RCP4.5و   RCP8.5غ ن دبیودیهی  

 

 ها روش و مواد

ایو ا    وو ای ا   م یان  بی    810زو  

 و ادنیا   راادا  ز  ا  و ابیع غرب  بیشیزم  ییمنرمربت ی 

  هدبیوش دییاا  و ا   هییا یویزدنیا والت شیه ادنا م

بی ای  بیشیزم  منرزییم  660ای ا ایو    ا دی اره 

از مبیبت   ز کدمنرمکک  با عبیاا    یای ییم  261مخشا ایو   

سع   یووز  هیغیم )با    زاوا     ببیه  وامنرمش  طرح 

ایو    پی  22500ودکن  مخشاهکنیو(  و  اده  والت   دیع 

اع ی  ادنا  ا   شیه  عییه  ربیمف    هد  ن  شیمل  مبااا 

 و ادبیی با مبویو ادنهی ه  بیشیا  زم  یایاد ذو ف ای و  

اد ن یه اطراف  از  غی  مایعکا  میو   مبااا  مییووف  هی  

با شیه  ر نر ه  ایش  زو   وو ویاا  طیو   ا  ای ا 

  00´ا  بیه عرض ایرایییدز  اانخیع شیه  و ایایا  مبااا

  30́ غی    °49  20́ شییعز و طی  ایرایییدز    °32  00́ غی    31°

سمیو لراو  او ا   شرلز  50° با    1976-2005   از  ووه 

سمیو هیچب  ادپی   عبیاا  ووه  ایا ثر     از  می  هیو 

و  ب   ووزاااف  می میهیاا    هی ن یهدا  ووزااا  ز ایا ثر 

شیا ا  ادنهی ه  میلکهی   ن یهدم خصی   مبااا   نیو 

ا یا  ا ه    1و شکل    1 و ایو      یغرغ میو  مایعکا با

 شیه ادنا 

در   ا ه  اده و   از  پبی  مایعکاف  رشاوش   2هی  

ف  GCMمی     20( شیمل  IPCCاعیو  غیییرالیی  )هیئن بیه

سمیه ادنف ادنای ه شیا    2 ا م خصی  سانی  و ایو   

هی  رر ش  یز  لاکین میای   و می با عیمبی غیاا  

ادبیی   ووش  الیی ف  و  دک  از  ادنهی ه      ر یر یغصیبی 

ف  (1981  یاد   و   هیااگ)  3با ایم غیپ ی     چبیشیوصا لی

عییکر  شبیدیدز شیهمی  بننرده  برا   اایا  هی   اوا  

هی  ووزااا ودشماییس شیه شیمل  می   ا هاده  یو از  

  )GDDP(4 ییباف بی یبا و بیوش برررینا از مر ش ایدی  

اوداز  ایش بر وو  سانی   5ادنهی ه شیه ادن  ا غص ی  

برادیس ووش    (ا 2012ااییم شیه ادن )غراشر و اییاز  

و    MIROC-ESMف  CSIRO-Mk3.6.0می   دا    فغیپ ی 

GFDL-ESM2M  هی   بی  ا ه  وا   بننرده عییکر  و اااایق

م یهیاغز ووزااا  اشنبی و از سانی  و اده مایعکا ادنهی ه  

 ا (b2017)زمیاز و هیکیواا  شی

 LARS-WGریزمقياس نمایی با مدل  

هی  و کین هیا  و   ا ه  مراال غیعیی در  زمیاز

 ووه سغز  و دا مرایا ااییم شیه ادنا اوعیه ریم برا   

هی  رر ش عییمز  ورواز می هی م یداا  غنیا اده  ا ه

( دی (  GCMsای  و  م یز  ماییس  مبنخ   و 

مزودشماییس مبویواییدز  اده  با  واو   ر ا    بیشیا  بی 

ووزااا  ا ه زمیاز  شیمل  می  در   م یهیاغز  هی  

  LARS-WGایا ثرف  می  ایالل و بیوش  و ارم ایشاو  

اییدز  می و بیوش  و مبااا میو  مایعکا  با ودشماییس

بی    GCMهی   ونا شیا  و والت  و ابنیا ورواز می پر ا

ووزااا   م یهیاغز  زمیاز  در   از  دیعا   30ادنهی ه 

وادبیز 2005-1976) میو   ای ا  بیی دن  برا    )

لراو ررینبیا  و ریم  ومف برا  اطییبیا از عییکر  مبید  

دبیز انید  سا پر اونا شیه ادنا بیده  می  با ص ن

د وای   سزمیا  بی  عیممبویوف  مکبز ی  اونلاف   او  وای  

هی  م یهیاغز و غیعیی شیه  بیه پیوامنرهی  سمیو   ا ه

 دبیز سا پر اونا شیه ادناغیدط می  با ص ن

 

 
1 Long Ashton Research Station Weather Generator 
2 The fifth assessment report of IPCC (AR5) 
3 Technique for order of preference by similarity to ideal 

solution (TOPSIS) 

4  NASA earth exchange (NEX) global daily downscaled 

projections dataset   
5 Bias correction   
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  هاي مورد مطالعه.مشخصات ایستگاه –1جدول 

  ی ایم اد ن یه  عرض ایرایییدز  طی  ایرایییدز  اد ن یه  ایع

 S1 میشیه  °31 23´ °49 43´ دبیزغاخیردبیز/سع

49° 45´ دبیزبیواا  ´20 °31  S2 دی ا  ه 

49° 52´ غاخیردبیز  ´33 °31  S3 بیغییک  

49° 51´ دبیزبیواا  ´38 °31  S4 غل لیکا 

49° 47´ دبیزبیواا  ´38 °31  S5 شیردهچ یا 

49° 47´ دبیزبیواا  ´27 °31  S6 ربیاع 

 

 

 

 ها و سد جره و منطقه مورد مطالعه در ایران. موقيعت ایستگاه -1شکل 
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 . (CMIP5)استفاده شده مربوط به گزارش پنجم  GCMهاي مشخصات مدل  -2جدول 
Key references Institute ID Modeling Center (or Group) Model Name No. 

Franklin et al. 

(2013) 
CSIRO-BOM 

Commonwealth Scientific and 

Industrial Research Organization 

(CSIRO) and Bureau of 

Meteorology (BOM), Australia 

ACCESS1.0 

 
1 

Wu et al. (2013) BCC 
Beijing Climate Center, China 

Meteorological Administration 

BCC-CSM1.1 

 
2 

Wei et al. (2012) GCESS 

College of Global Change and Earth 

System Science, Beijing Normal 

University 

BNU-ESM 3 

von Salzen et al. 

(2013) 
CCCMA 

Canadian Centre for Climate 

Modelling and Analysis 

CanESM2 

 
4 

Meehl et al. (2012) NCAR 
National Center for Atmospheric 

Research 
CCSM4 5 

Meehl et al. (2012) NSF-DOE-NCAR 
Community Earth System Model 

Contributors 

CESM1(BGC) 

 
6 

Voldoire et al. 

(2013) 

CNRM-

CERFACS 

Centre National de Recherches 

Météorologiques / Centre Européen 

de Recherche et Formation Avancée 

en Calcul Scientifique 

CNRM-CM5 7 

Rotstayn et al. 

(2012) 
CSIRO-QCCCE 

Commonwealth Scientific and 

Industrial Research Organization in 

collaboration with Queensland 

Climate Change Centre of 

Excellence 

CSIRO-Mk3.6.0 8 

Donner et al. 

(2011) 
NOAA GFDL 

NOAA Geophysical Fluid 

Dynamics Laboratory 

GFDL-CM3 

 
9 

Dunne et al. (2012) NOAA GFDL 
NOAA Geophysical Fluid 

Dynamics Laboratory 

GFDL-ESM2M 

 
10 

Dunne et al. (2012) NOAA GFDL 
NOAA Geophysical Fluid 

Dynamics Laboratory 

GFDL-ESM2G 

 
11 

Volodin et al. 

(2010) 
INM Institute for Numerical Mathematics INM-CM4 12 

Dufresne et al. 

(2013) 
IPSL Institut Pierre-Simon Laplace 

IPSL-CM5A-LR 

 
13 

Dufresne et al. 

(2013) 
IPSL Institut Pierre-Simon Laplace 

IPSL-CM5A-MR 

 
14 

Watanabe et al. 

(2010) 
MIROC 

Atmosphere and Ocean Research 

Institute (The University of Tokyo), 

National Institute for Environmental 

Studies, and Japan Agency for 

Marine-Earth Science and 

Technology 

MIROC5 15 

Watanabe et al. 

(2011) 
MIROC 

Japan Agency for Marine-Earth 

Science and Technology, 

Atmosphere and Ocean Research 

Institute (The University of Tokyo), 

and National Institute for 

Environmental Studies 

MIROC-ESM 

 
16 

Stevens et al. 

(2013) 
MPI-M 

Max-Planck-Institut für 

Meteorologie (Max Planck Institute 

for Meteorology) 

MPI-ESM-MR 

 
17 

Stevens et al. 

(2013) 
MPI-M 

Max-Planck-Institut für 

Meteorologie (Max Planck Institute 

for Meteorology) 

MPI-ESM-LR 

 
18 

Yukimoto et al. 

(2012) 
MRI Meteorological Research Institute 

MRI-CGCM3 

 
19 

Iversen et al. 

(2013) 
NCC Norwegian Climate Centre NorESM1-M 20 
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دا   چبیاچا ورواز  از  مایعکا  اده  شیف  و  رهنا 

GCM  در   ا ه بیهاز  هیئن  پبی   رشاوش  اعیو   هی  

 RCP4.5و    RCP8.5(ف غ ن  و دبیودی   IPCCالیی  )غیییر

هی  الیییز  و  ووه  غیعیی  ا ه  ادنهی ه شیه ادنا برا 

  بیوش  برا   "ا ان"  و   می  برا   "اونلاف "  سغز مای در

 ادنهی ه شیه ادن:   2و   1بر ادیس ووابط  غرغی  اب

[1]                               ∆Ti = (T̅GCM,fut,i − T̅GCM,base,i) 

[2]                                                ∆Pi = (
P̅GCM,fut,i

P̅GCM,base,i
) 

واباا بییف و  بییا ر    Ti∆  و  Pi∆  هی   غرغی   با 

برا  هر  و  می    دیعا بیوش  30غیییرا  مییا یه بیبیمی 

مز سغز  و  ووه  م یهیاغز  بیه  ووه  بیشیا  میه 

 T̅GCM,fut,i دیعا   30مییا یه  می    هبیه  ا یا

هی  سدبیه  و هر   و  ووه  GCMدیز  شیه غیدط شایا

و مییا یه  می   ا یا   T̅GCM,base,iمیه  دی     27 هبیه 

غیدط  شایا شیه  م یبا  ووه    GCMدیز    و  ووه 

 بیشیا مز (i≤  ≤ 1 12)  م یهیاغز  و هر میه

با عبیاا    2054غی    2025هی   دی   ف و اده مایعکا

با عبیاا  ووه م یهیاغز    1976-2005 ووه سغز و  ووه  

 ووه سغز با اده    برا  هر میه  و اور ررینا شیه ادنا

اانخیع شیه ادن  ا   سدبیه   عیل  با سا  ووه  اصالاایً 

رهنا مز می  اش دک  ادن  ا  اده  سا  مشدن  هی   شی  و 

ا ان  ووه با  وای   ینر   اده  ووه  هی   الیییز  و 

ودش  مبیبت سع برا  برایما  ف  ووغر  اوای و از طرف  د ر

بی غیاا با و کین میای  بننر لیبل  وک و ااییم ادنا 

  می و بیوش غ ن  زمیاز  دنییبز با در  هیچبیه برا 

مای در با  دن سمیه از ووابط   سدبیهف  و الیییز دبیودی 

ایشو ه   با 2و    1 زدر  ووابط  طاق  م یهیاغز  مای در 

  :شیمز

 [3]                                               𝑇 = 𝑇𝑜𝑏𝑠 + ∆𝑇 

[4]                                                  𝑃 = 𝑃𝑜𝑏𝑠 × ∆𝑃 
 هبیه در  زمیاز  می  ا یا   𝑇𝑜𝑏𝑠  فبیی  ووابط و  

در  زمیاز   𝑇(ف  1976-2005م یهیاغز  و  ووه پیدا )

و   سغز  الیییز  و  ووه  دبیودی   از  غیییر    𝑇∆ایصل 

غ ن   ودشماییس شیه  غیییر می    𝑃𝑜𝑏𝑠  ف الیی دبیودی  

م یهیاغز  و  ووه پیداف    ش هبیه در  زمیاز بیوا یا 

𝑃   در  زمیاز ایصل از دبیودی  الیییز  و  ووه سغز  

دیز  شیه  و  ووه پیدا و سغز  ا ان بیوش شایا  𝑃∆و  

 بیشیامز

می    عییکر   از  اطییبیا  از  بکی  و  دیم  ریم   و 

LARS-WG   ص ن و  وادبیز  مراال  دبیز(ف  )ااییم 

  300در  زمیاز  RCP8.5و   RCP4.5برا   و دبیودی  

هی   می  ایاللف  می   دیعا( از  یین  30در     10دی  )

ایا ثر و بیوش با صیو  ووزااا غیعیی شیا  و ا اما بی  

اده  مییا یه  از  زمیاز   10ریر   در   دک  در   ا هف 

دی ( از منییرهی  الیییز غ ن دبیودیهی     30ووزااا )

اده    ( غیعیی شیا 2025-2054میو  مایعکا  و  ووه سغز )

مز عیموودکر   غیعیی  غیاای  و  یهج  از  ایشز  لاکین 

والت شی      LARS-WGمی   غیدطاعیا  غصی یز   مهیی 

 (ا 2011 هیکیوااف و  زا ه )هی 

داده اترات پردازش  ارزیاابی  باه منرور  اقليمی  هااي 

 اقليمتغيير

بیبیمی   مییا یه  غیییرا   م یو ه  غکییه  از  پ  

اانخیع   GCM  دک از دا می منییرهی  الیییز میهیاا هر  

لاکین ایصل از  شیه  و  ووه سدبیه و برا  برسوو  عیم

می  می GCMهی   انید   از  دک  هر  با  با  ف  غیاا  بی  هی 

شایا برا   می   سا  الیییز  غیاایدز  منییرهی   دیز  

برسوو    ووش  اده  با  ررینا  غکیق  وزا  دک  م یهیاغزف 

و   مییا یه  می  دی  م یو   ووش  امبا  بیوش  وزاف 

مز  MOTP))ا   م یهیه  رهنا  )ایش  بیااز  شی   م یح 

   :لیبل م یداا ادن 5 ا از واباا ( 2006

[5]                                                  𝑤𝑖𝑗 =
(

1

∆𝑑𝑖𝑗
)

∑ (
1

∆𝑑𝑖𝑗
)3

𝑗=1

 

ام  i و میه    GCMامیه می  jوزا   ijw و واباا بییف 

)  (ijd)ادنا   می   می  طییاز  مییا یه  ( بیوشاا راف 

می شایا از  دک  هر  شیه  از  دیز   پیدا  هی  و  ووه 

بیشیا  و ا اما  هی  م یهیاغز  و هر میه مزمییا یه  ا ه

( الیییز  منییرهی   بیبیمی   غیییرا   و    بیوشم یو ه 

می  وزا  و  میهیاا(  انیدنی  می   و  غکییه  اانخیبز  هی  
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منیدط هر منییر  و هر میه بی ادنهی ه از  میشاا غیییرا   

دیز  شیه و وزا هر می   و هر میه بر  مییا یه شایا

 :م یداا شیه ادن 6ادیس واباا 

[6]                                      ∆𝑋̅̅ ̅̅
𝑖 = ∑ (𝑤𝑖𝑗 × ∆𝑋𝑖𝑗)3

𝑗=1 

بییف   واباا  شایا  𝑥𝑖𝑗∆ و  غیییرا   دیز   میشاا 

وزا    𝑤𝑖𝑗امف  jام غیدط می   iشیه  می دی بیوش  و میه  

و   می   هر  𝑋̅̅∆منبیظر  ̅̅
𝑖   دی غیییرا   می  منیدط  مایاو 

غکیا     nام و  iهی  و میه  دیز  شیه غیدط می بیوش شایا

 بیشبیامی  اانخیبز مز

 IHACRESمعرفی مدل 

 1منردک-دک می   وریاا مهنیمز  IHACRES  می 

هی  منردک  بیشی  ا بی ادنهی ه از مشدن دی رز می مز

عیم می انن  یهج  ذاغز  پیوامنر  هی   لاکین 

مز غلاش  ای   عیه  اشئیی  هییووعیژدکف  و   بی  ا 

برا  دک می  منردک   یرسدبیهی   وواز  ا  از  بی نر  

می    ا یا  هیا  وا  ادن  ع یظ    IHACRESمکیی   با 

بیوشپ می   دک  ادن  ا    – یوامنردک  وواایع  یوسمی 

هی  سبردش  ا طیف  غی بیا برا  غکیا  زدی   از ای ا

 هبیف بکیو وینا  ودیکز از غبیع سع و هیادز وا پیشج مز

( اده می  غیدط اکیه و هیوااررر  اوائا  1993ادنا   )

  2شیه ادنا ادیس اده می  از  و میو  غیرواز  یهج 

هییوورر واز  میو   اده    3اف و  با  ادنا  شیه  غ کیل 

غیدط   k و هر ریم زمیاز    𝑡kو  می    𝑟kمبویوف بیوایرز  

غایدل شیه و د      𝑢𝑘میو  غیروازف با بیوایرز مؤ ر  

وواایع  با  واایف  هییوورراف  واز  میو   ودییا  با 

 شی ا دا ز  و هییا ریم زمیاز غایدل مز

 مدول غيرخطی کاهش

مبویو   از  رد     غایدلبا  مؤ ر  بیوش  با  بیوش 

ای ا  بی    4وطیبنز  kS   (0 ا  < 𝑆𝑘 < ا یا  ا ه  1  )

مزمز ادنهی ه  واباا  شی ف  بی  مایبق  هرچا    7رر  ا 

 
1 Hybrid metric-conceptual 
2 Non-linear loss module 

غر بیشیف مایاو غایدل بیوش  ای ا لال از بیوش مرطیع

 با بیوش مؤ ر بی نر ویاهی بی : 

[7]                                                    𝑢𝑘 = 𝑆𝑘 × 𝑟𝑘 

 و  بیشیا  بیوش می ر مز  𝑢𝑘بیوش و    𝑟𝑘 ا  و ساف  

𝑆𝑘ایعنز  ا ای ا  یملا وی  بیشیف   = ف غییمز بیوش  1

با بیوش مؤ ر غایدل ویاهی شیا از طرف  د رف  رد   

غکرق  و ای ا بی ه    -وطیبنز ای ا غیبکز از غاخیر

 رر  : بییا مز  9و  8 ا بی ووابط 

[8]             𝑆𝑘 = (𝐶 × 𝑟𝑘) + (1 +
1

𝜏𝑤(𝑡𝑘)
)

𝑆𝑘−1
         𝑆0 = 0 

 

[9]           𝜏𝑤(𝑡𝑘) = 𝜏𝑤𝑒0.062𝑓(𝑅−𝑡𝑘)              𝜏𝑤(𝑡𝑘) > 1 

 هیف   و میالکز  ا بیوش وو  ایز  𝜏𝑤(𝑡𝑘)  مایاو

واباا    𝑆𝑘مایاو شیوص   مز  8وا  و  اده   بنر    بیا  و 

مراتف    Rوابااف   و   f می   غکیدل  می   یبن 𝜏𝑤   یی نیو 

بیشبیا لیبل ذ ر ادن  ا  زمیاز و ک شیا ای ا مز

شی   ا ای  بیوش می ر  ا  غکییه مزریاابا  Cپیوامنر  

 و وواایع م یهیاغز  و  ووه وادبیز دک یا رر  ا 

 مدول خطی هيدروگراف واحد

  2ارر بیوش می ر  و دک ریم زمیاز مایبق بی شکل  

واای وواایع   bیرض شی  و  و دک ای اف با مایاو  

غیعیی  بیف بیدنز ادن بی غیاا با غیهی  مخنیف  و غایدل  

ریم   هییا  ایصل  و  وواایع  مایاو  وواایعف  با  بیوش 

𝑏زمیازف  ینر از واای ویاهی بی  )  < (ا بی یرض ادبکا  1

هی  لایز صهر بی ه و  بیوش مؤ ر و وواایع  و غییم ریم

ریم مؤ ر  و  بیوش  بهیچبیه  ایش صهر  بکی   یشیف  هی  

ریممز باغیاا  و  وا  وواایع  میشاا  بکی   صیو   هی  

𝑎)ا ان   < 1) a    از مایاو سا  و مرایا لال م یداا  ر ا

  aصیو  اییدز بی ارخ وواایع با 2ببیبراده مایبق شکل 

 دیبیا  و هر ریم زمیاز  یهج مز

3 Linear unit hydrograph module 
4 Catchment wetness index 
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 . واحد دروگرافيه: ب  .واحد مؤتر شبار: الف .واحد مؤتر یبارندگ از حاصل دروگرافيه -2 شکل

 

ف میشاا وواایع  ل ایصل از بیوایرز  2بر ادیس شکل  

وواایع مؤ ر   میییع  برابر  زمیاز واایف  ریم  هر  هی  

بی  𝑏)  ویاهی  + 𝑏𝑎 + 𝑏𝑎2 + 𝑏𝑎3 + بی  (⋯ ا اما  ا  و 

)م یداا شیه از میو  غیرواز    𝑢𝑘  فمؤ ر   بیوشیرض  

هی  ف  بز ایصل از سا  و ریمk یهج(  و ریم زمیاز  

 و اااف مایبق واباا زدر ویاهی بی :  k+2ف k+1ف k منیاعز

[10]                  (𝑏𝑢𝑘 + 𝑏𝑎𝑢𝑘 + 𝑏𝑎2𝑢𝑘 + 𝑏𝑎3𝑢𝑘 + ⋯ ) 

ادبکا بیوش می ر   𝑘) و ریم زمیاز    𝑢𝑘−1بی یرض  − 1) 

هی  زمیاز وخ  ا ه بیشیف وواایع ایصل از سا  و ریم

(𝑘 − 𝑘)ف (𝑘)ف (1 +  بیشی:برابر بی مایاو زدر مز (1

[11]     (𝑏𝑢𝑘−1 + 𝑏𝑎𝑢𝑘−1 + 𝑏𝑎2𝑢𝑘−1 + 𝑏𝑎3𝑢𝑘−1 + ⋯ ) 

بددیوشبددی   رددیمیرض  می ر  و  مخدنیف هددی   هددی  

(𝑘 − 𝑛. ⋯ . 𝑘 − 1. 𝑘. 𝑘 + 1. ⋯ . 𝑘 + 𝑛)   و م یددداا مایاو

هی  مخنیف مایبق بی ووابط   بز ایصددل از سانی  و ریم

  k-1و    kغیاا مادیاو وواادیع وا  و ردیم زمدیاز  زدر مز

 م یداا  ر :

[12]                    𝑥𝑘 = 𝑏𝑢𝑘 + 𝑏𝑎𝑢𝑘−1 + 𝑏𝑎2𝑢𝑘−2 + ⋯ 

[13]                𝑥𝑘−1 = 𝑏𝑢𝑘−1 + 𝑏𝑎𝑢𝑘−2 + 𝑏𝑎2𝑢𝑘−3 + ⋯ 

 غیاا ایشن:هی  بیی مزبی ماید ا واباا

[14]                                                𝑥𝑘 = 𝑏𝑢𝑘 + 𝑎𝑢𝑘−1 

ف  بز هر ردیم غدیبکز از 14ببدیبراده بدی غیادا بدا وابادا  

لادل بدیوش می ر  و هیدیا ردیم و  بز ادیصدددل از ردیم  

 و دک ای دددا لیبل 𝑢𝑘 بیشدددیا از ساییدز  ا مایاو  مز

غیاا مز bو    aبیشددیف بی غکییه پیوامنرهی  م یددداا مز

 2وواایع ایصدددیا وا غکییه  ر ا م دددیان زدر شدددکل  

 بیشی:لیبل م یداا مز  15مایبق واباا  

[15]                              𝑏 + 𝑏𝑎 + 𝑏𝑎2 + 𝑏𝑎3 ⋯ =
𝑏

1−𝑎
 

 15غیادا بدا مهنیم هیدیوورراف واادیف وابادا  هیچبیه بدی  

 بیشی و ببیبراده:برابر واای مز

[16]                                                          
𝑏

1−𝑎
= 1 

مز وا از طرف  د رف  اصدددیز  وااددی  هیددیوورراف  غیاا 

هدی   صدددیو  غیهیاز از غکدیا  مخنیهز از هیدیووررافبدا

صدیو  مبهر   و  و دی باصدیو  میاز  دی ددر   واای با

عبیاا مثدی ف بدی غا دددی  هیدیوورراف واادی اور رریدنا بدا

و   q دل بدا  و ل دددیدن میاز  هیدیوورراف ددددردت  

 رر  :غکردف مز  17ف مایبق sهییوورراف  

[17]                                               
𝑏𝑞

1−𝑎𝑞 +
𝑏𝑠

1−𝑎𝑠 = 1 

یرم زدر غایدل ویاهی با    17اندیدنی بر اده اددددیس واباا  

 شی:

[18]          𝑥𝑘 = 𝑎𝑞𝑥𝑘−1 + 𝑏𝑞𝑢𝑘−1 + 𝑎𝑠𝑥𝑘−1 + 𝑏𝑠𝑢𝑘−1 

لیبل ذ ر اددددن  ا ووش اوائا شدددیه غیددددط اکیه و 

( از مدیو      cو  fف  𝜏𝑤 (ف دددددا پدیوامنر  1993هیوااررر 

ف 𝑎𝑠ف  𝑎𝑞غیرواز  یهج و ددا پیوامنر از چنیو پیوامنر 

𝑏𝑞    و 𝑏𝑠  از مدیو  واز هیدیوورراف بدیددی بر اددددیس

  واددبیزهی  م دیهیاغز برا  ای دا میو  مایعکا   ا ه

رر ش   هدی مدی   بدی اددددنهدی ه از  رر ادیا  و اده پژوهجف



 25                                                                                                                            .به جز سد  . .  بررسی اثرات تغییر اقلیم بر دبی ورودی

 

 و     مدی  هیاو    شبدیو  یرهدی منی  درمادی ف  ای  زعییم

و   RCP4.5دیهدی  الیییز  و غ دن ددددبدیو  زسغ  هدی  ووه

RCP8.5  و ددد   بی ادددنهی ه از می   بیبزیجپ  LARS-

WG  دشمایدیس رر ددیا  و ا امدا بدی مدی   وIHACRES    بدا

 بیوش پر اونا شیا -دیز  یرسدبی وواایعشایا

 IHACRESکاربرد مدل 

شایا وواایع برا   بر  غیییرالیی   ا را   دیز  

دبیز اده می   ای ا اییز با وادبیز و ص نورواز  

از  ا ه ادنهی ه  مزبی  ای ا  م یهیاغز  بیشیا  و  هی  

والت بیدی بنیاا بننرده اوغایط وا بیه  می و بیوش ای ا  

و میشاا وواایع ورواز  ان شیه از ای ا برلراو  ر ا  

هی  بیوشف  می و  بز  با اده مبویوف از در  زمیاز  ا ه

دبیز میشیه  و  ووه   و اد ن یه سع  ووزااا  ان شیه 

اد ن یه میشیه   ( ادنهی ه شیه ادنا1976-2005سمیو  )

 ای ر ای   و سا اشل و بی ه سمیو   اوا  1348 دی  از

 ادنا غینیشا  اص  شیه زو  وودنی  ایدی پل پی   و

بیشیا  مز غیهردک  پل و منر  5 اشل شیمل اد ن یه اده

هییوومنر  م ل  و وو ویاا ماات  م نایل اد ن یه 

اب  بنبز بیبی هی  دیاوه بی شکل لییه ادنا   ب نر 

 بیشیا  مز بنه هی  سا دیاوه و میدا و شه دب زف

  و   وواایع  -بیوش  یرسدبی   دیز  شایا  مبویو   با

از  دی  مخشا  با   ووو     وواایع  غخییه   می    اره 

IHACRES لیبل ا شی ادنهی ه( 1993 هیوااررر و )اکیه  

  یرسدبیهی    بی نر    ا ا   پیشج  مبویو با   ا   ادن  ذ ر 

  غردیعز  دی  دیعزو ک  اییا  از  وواایع  -بیوش  بر  می ر

 مایعکا  ب ث  بی  هیشمیا   ا   ا  ووه  اانخیع  هیچبیه  و

   و    می  و   شبیو  ووزااا   منیدط  سمیو  از   بیشیف  پیدا   ووه

  اد ن یه    و  شیه    ان   ووزااا   بز   و  ای ا  دا 

   ووه    و   ای ا   ورواز   و   والت  میشیه  دبیزسع 

   ووه   و  می   وادبیز  برا (  1990-1996)  دیعا  7  سمیو 

   ووه   عبیاا  با(  1976-1989)  دیعا  14  سمیو 

ا   اانخیع شیا لیبل ذ ر ادن  ا  ووه  می   دبیزص ن 

اانخیع شی  ا   می   مای در ای ف  برا  وادبیز  شیمل 

و می   و اده  ووه بننرده    دیعز و غردیعز بیشیو ک 

هییه   بی  از  ایش  م اایا  د ر   بیشیا  وا  اشنا  عییکر  

وا   مبید   وادبیز    IHACRESمی   برا   شییه  ووه 

؛ اییو  غیشا  a2017اای )زمیاز و هیکیواا اانخیع  ر ه

(ا  و والت بی مکریز دا در   ا ه  2020 ای  و هیکیواا  

ر پیوامنرهی  می    ان شیه با می  و بی ادنهی ه از غییی 

و  ووه زمیازف می  برا  بننرده  ووه اانخیبز وادبیز 

 دن سمیه از  شیا  و ا اما بی ادنهی ه از پیوامنرهی  با

میو    بیلیییایه  می   و  ووه  وادبیزف  مرایا 

مکییوهی   رد   ص ن  هیچبیه  ررینا  لراو  دبیز 

 ( ایش  (𝑅2غکییه  مبویو    (NS)  1دیغکییف  -و  رد   با 

و بی  مایبق  می   عییکر   میو     20و    19  ابط وبرودز 

   :(2014 هیکیواا و ) یعن اای ادنهی ه لراو ررینا

[19]                        𝑅2 = [
1

𝑇
∑ (𝑄𝑚

𝑡 −�̅�𝑚)(𝑄𝑜
𝑡−�̅�𝑜)𝑇

𝑡=1

𝜎𝑚−𝜎𝑂
]

2

 

[20]                                  𝑁𝑆 = 1 −
∑ (𝑄𝑜

𝑡−𝑄𝑚
𝑡 )2𝑇

𝑡=1

∑ (𝑄𝑜
𝑡−�̅�𝑜)2𝑇

𝑡=1
 

𝑄𝑜ابط بییف  و و و
𝑡    بز م یهیاغزف 𝑄𝑚

𝑡    بز غخییه 

می  غیدط  شیه  دی    𝑇  فدیا واو  𝜎ف  ز ه     هیغکیا  

 بیشیاریم زمیاز مز tو   سمیو

 

 نتایج و بحث
ایو    غیزدت  3 و  ماید ا  از  ایصل  هی   انید  

مییا یه بیوایرزف  می   اانیی  و  میهیاا منییرهی   هی  

ای ا   بیی دن  ایالل  و  و  می   ادیس ایا ثر  بر 

)  -سزمیا  ی  ادیس  (  KSادکیئر  بر  ادنا  شیه  ذ ر 

  1 او    و دا  مکبز   P-valueانید  و بی غیاا با مای در  

مز لایعز  و   وصی  لیبل  غیاایدز  می   رهن  ا  غیاا 

ایا ثرف  میدیز   ا هشایا و  هی   می   ایالل    

 بیوایرز  او ا  

 
 

 
1 Nash-Sutcliffe 
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ی، دماي حداکثر و دماي حداقل  بارندگ هايداده یاحتمالات عی توز يبرا اسکوئر -يکا آزمون جینتا -3 جدول

 . LARS-WG توسط شده ديتول و یمشاهدات

 ماه
  می  ایالل  می  ایا ثر بیوایرز

KS p-value KS p-value KS p-value 

005/0 ژاایدا  1 106/0 998/0 106/0 998/0 

009/0 ییودا  1 053/0 1 053/0 1 

284/0 میوس   263/0  053/0 1 053/0 1 

034/0 سوودل   1 106/0 998/0 106/0 998/0 

066/0 ما   1 105/0 999/0 053/0 1 

171/0 ژوئه   856/0  105/0 999/0 106/0 998/0 

421/0 ژوئیا  023/0  053/0 1 106/0 998/0 

306/0 او   190/0  106/0 998/0 158/0 912/0 

069/0 د نیمار   1 053/0 1 105/0 999/0 

061/0 ا نار   1 053/0 1 053/0 1 

046/0 ایامار  1 053/0 1 053/0 1 

055/0  دیمار  1 105/0 999/0 106/0 998/0 

 

بارش با استفاده از    بررسی اترات تغييراقليم بر دما و

 منتخب هاي خروجی مدل

می    عییکر   از  اطییبیا  از  ادنخراج  LARS-WGبکی  ف 

دیز  شیه  می و بیوش ) و  ووه  میشاا غیییرا  شایا

اییدز با برودز غیییرا  میهیاا  می و سغز( و ودشماییس

  3بیوش  و مبااا میو  مایعکا پر اونا شیه ادنا شکل  

مییا یه بیبیمی  میهیاا  می  و  ووه سغز  میشاا غیییرا  

 هیا هییا یاا  ا  و اده  ا ان با  ووه پیدا وا ا یا مز

شایا غیییرا   می   میشاا  ادن  م خص  دیز   شکل 

دبیودی    غ ن  سغز  از    RCP8.5شیه  و  ووه  بی نر 

ایشادج  می  و  مز  RCP4.5دبیودی    بی نرده  بیشیا 

مزمیه  پیدیش  یصل  میشهی   ایشادج  می  بیشی  ا  اا 

دبیودیهی    غ ن  یصل  اده  و    RCP4.5منیدط  و 

RCP8.5   ررا  بیدن   واا دیانز 3/ 39و   92/2با غرغی

شکل   پیج  4سمیا  و  بیوش  غیییرا   شیه  و  ایش  بیبز 

شیه   ا یا  ا ه  دبیودی  هر  و  غ ن  ای ا  بیی دن 

ایو    از  یهج  ای ز  انید   و    7ادنا    15 وصی  

 RCP8.5و    RCP4.5دبیودیهی    وصی  با غرغی  غ ن  

مز دییاا  بیوش  مییا یه  از   و  ایصل  انید   بیشیا 

بیبز شیه یصیز و دییاا  و بیی دن دی  غیییرا  پیج

ذ ر شیه ادنا مایبق بی انید  اانویو   4اره  و ایو   

بی نرده غیییرا  بیوش و  ینرده غیییرا   می ا ان با 

دبیودی    غ ن  بنیو  یصل  پیدا  و  و    RCP8.5 ووه 

RCP4.5  مزپیج پ بیبز  اده  انید   انید   ژشی ا  بی  وهج 

 ( مایبان  او ا 2015و هیکیواا ) لبیهیو مایعکا 

هی  مخنیف  و  دی   IHACRESبا مبویو وادبیز می   

( سمیو   لراو  1976-2005طی   ووه  سزمیا  میو    )

( با عبیاا بننرده  1990-1997دیعا )  7ررینا دک  ووه  

  fووز و    21برابر  τ𝑤  ووه برا  وادبیز )بی  رائ   

-1989( اانخیع و می  برا   ووه سمیو  )22/0برابر بی  

ص ن1975 میو   شکل  (  ررینا  لراو  انید     5دبیز 

و ص ن  وادبیز  از  می   ایصل  وا    IHACRESدبیز 

مز  ایو   ا یا  ایش  و  اوزدیبز  مکییوهی   ذ ر    5 هیا 

بی   می ف  مبید   عییکر   از  اطییبیا  از  بکی  ادنا  شیه 

برا  هر دبیودی     LARS-WGادنهی ه از ورواز می   

 دیز  رر دیا الیییزف وواایع ووو   با مخشا شایا
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 .آتی نسبت به دوره پایه تحت تاتير تغييراقليم در دورهبينی شده ماهانه دما مقادیر پيش  -3شکل 

 

 

 تغييراقليم در دوره آتی نسبت به دوره پایه.بينی شده ماهانه بارش تحت تاتير مقادیر پيش  -4شکل 
 

 بينی شده فصلی و سالانه دما و بارش تحت تاتير تغييراقليم در دوره آتی نسبت به دوره پایه. تغييرات پيش  -4جدول 

RCP 4.5 RCP 8.5  

غیییرا   می 

(C° ) 

غیییرا  بیوش 

 ) وصی(

غیییرا   می 

(C° ) 

غیییرا  بیوش 

 ) وصی(
 

 زم نیا 87/0 51/1 95/0 21/1

 بنیو 88/0 17/1 99/0 91/0

 غیب نیا 0 36/2 0 17/2

 پیدیش 79/0 39/3 84/0 92/2

 دییاا 85/0 11/2 93/0 80/1

 

وواایع شایا ماید ا  وواایع انید   و  دیز  شیه 

طی   ووه   میهیاا  و  و  ووزااا  ماییس  م یهیاغز  و 

ا یا  ا ه شیه ادنا بکی    6مایعکا  و شکل  سمیو  میو   

ودشماییس غیعیی  ا هاز  و  و  اییدز  بیوش  و  هی   می 

می    مبید   عییکر   از  اطییبیا  بی    IHACRESهیچبیه 

برا  هر دبیودی     LARS-WGادنهی ه از ورواز می   

دیز  شیا انید   الیییزف وواایع ووو   با مخشا شایا

ووو   با مخشا دی    بیدن سمیه ای ز از  یهج وواایع

 بیشیااره غ ن هر  و دبیودی  میو  مایعکا مز
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   (ب                                                                                    (الف                   

-واسنجی، ب -الف IHACRESسازي شده توسط مدل مقایسه رواناب مشاهداتی ماهانه و شبيه -5شکل 

 سنجی. حتص
 

 

  سنجیآب ستگاهیا) زرد رود حوضه یخروج در یمشاهدات و شده سازيه يشب روزانه رواناب سهیمقا -6شکل 

 (. نيماش
 

رواناب  -معيارهاي ارزیابی مدل بارش -5جدول 

 مورد مطالعه. سنجی( در دوره )واسنجی و صحت

دبیزص ن وادبیز ماییس   

NS R2 NS R2 

72/0 ووزااا  74/0  66/0  68/0  

91/0 میهیاا  92/0  72/0  73/0  

 

شکل   ادنف    7هییاایو  ا  و  شیه  ا یا  ا ه 

بی   برابر  دی  مخشا  با  ووو    دییاا  مییا یه   یهج 

 وصی با غرغی  غ ن  و   40 وصی و  27مای در غارداز 

بیشیا لیبل ذ ر ادن مز  RCP 8.5و    RCP 4.5دبیودی   

دیز   می غ ن غی یر غیییرالیی   ا ای ز   ا انید  شایا

بیشیف بی انید  ریهر   هی مزاز ایشادج  می  و غییمز میه 

( و هیچبیه بی انید  زمیاز و هیکیواا 2014و هیکیواا )
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(b2017ایش  ا  و هییه مبااا ااییم شیه ادن )مایبان   ف

هی  اده مایعکا بی مایعکا زمیاز و  او ا از اییا غهیو 

)اهیکیو از  ا هb2017ا  ادنهی ه  پبی  (  رشاوش  هی  

IPCC  انید  مز مز بی ماید ا  اانویو  بیشیا  غیاا رهن  ا 

شایا بی نر   و  از  ایشادج  می   ادنهی ه  بی  دیز  

می  از  ورواز  ادنهی ه  با  ا ان  پبی   رشاوش  هی  

 بیشیا  مز IPCCهی  رشاوش چنیوم ورواز می 

مایبق بی انید  بیدن سمیه  و اده مایعکاف بی نرده  

هی  ا نار و د نیمار میو  اانویو   یهج وواایع  و میه

بیشیا مایبق بی انید  ییق اانویو  یهج ای  وواایع مز

ایو    منیدط  مایاو  بی  اره  مخشا دی  با    30ووو   

دبیودی    غ ن  غارداز    RCP4.5 وصی  مایاو  با    35و 

دبیودی    غ ن  میشاا    RCP8.5 وصی  اده  وای   او ا 

 وصی ایش ایشادج    51 یهج  و ایعن ب رااز غی ایو   

هی     مبیبت سع  و  ووهدیبی  ا بییا ر و کین وویمز

بیشیا بی غیاا با اده می یع  سغز ا ان با  ووه پیدا مز

از سع   غیمیه بخ ز  اایاث دی اره  از   ا هیف اصیز 

وامنرمش   زهک ز  شن  و  سبییو   شاکا  اییز  میو  

مخشا  مز با  وواایع ووو    بیشیف طایکنی  یهج ای  

ایشادج سدی مز سع دی غیاای  و  مبیبت  پذدر  دی ن  

 اره می ر بیشیا 

 

 
 تغييرات بلندمدت ماهانه رواناب ورودي به مخزن سد جره تحت تاتير تغييراقليم. -7شکل 

 

 گيري کلینتيجه
ووااددیع  بر  غیییرالیی   ا را   ماددیعکدداف  اده   و 

غرع ادراا میو   ووو   بدا دددددی اره والت  و ابیع

سع   دیووز   بروددز لراو ررینا اده ددی غیمیه  ببیه 

بیشدیا برا  اده مبویو میو  اییز  و  شدن وامنرمش مز

(ف  GCMز ای )رر ش عییم  هدی مدی   بدی اددددنهدی ه از

ز سغ  هدی  و  ووه  مدی  هیاو    شبدیو  یرهدی منی  درمادی 

و   RCP4.5دیهدی  الیییز  و غ دن ددددبدیو  (2054-2025)

RCP8.5  هی   اییدز  ا هبرا  ودشماییسشدددیا    بیبزیجپ

هدی  الیییز بدا مایدیس م یزف از مدی  بشوگ مایدیس مدی 

LARS-WG    یرسدبی   دددیز شددایا  برا ادددنهی ه شددیا

دددی  مخشا  با  ووو   وواایع غخییه  و وواایع -بیوش

هدی   و از ددددر  زمدیاز  ا ه  IHACRES  مدی   از  اره

شددددیه  و اد دددن دیه  بدیوشف  مدی و  بز ووزاادا  ادن  

اددنهی ه    1976-2005ددبیز میشدیه  و  ووه سمیو  سع

هدی   مدی و ایدیدز و غیعیدی  ا ها بکدی از ودشمایدیسرر ددی

مبدیددددد  مدی   از عییکر   بدیوش و هیچبیه اطییبدیا 

IHACRES     مددی وددرواددز  هددر   LARS-WGاز  بددرا  

دددبیودی  الیییزف وواایع ووو   با مخشا دددی برا   

دیز  شیا انید  ای ز از  یهج وواایع   ووه سغز شایا

ووو   با مخشا غ دن هر  و ددددبدیودی  میو  مادیعکدا 

شددی  از ه  ا بیا  و انن  عذا پی ددبنی  مزبیشددیا  مز

هی  ددیزریو  با مبویو ودش  برا  اعیی  رشدبابرایما

بهز ادیشدددز از غیییرالیی   و اده مباادا و  دیهج ا را  م

ددیدر مبیطق اددنیا ویزددنیا مایعکی  ایمکز صدیو   

ردذاو   ریر ا بدیزا ر   و لیاایه غخصدددیص سعف لییدن



 1401/ سال  3شماره  32نشریه دانش آب و خاک / جلد      میرعباسی نجف آبادی، . . .                              ، دهقانی فرد                 30

 

ددددیز  اع ی    دددن و ادذف م صدددیی  سعف بنیبدا

پرمصدددرف سعف ایشادج واایمیا سبییو  و اددددنهی ه از 

از غکبیعیژ  بدا ادی  اددددنهدی ه  سبیدیو   هدی  ادیددی 

هی  دددبنز سبییو ف مایعکی  ایمت  و وصددی   وشو

ادیی  غکی   بیه میشاا بر اشددن از مبیبت سع زدرزمیبز  

و ددددا زف مادیعکدی  یزم برا  غیددددکدا و  دیشدددن  

بددا  د  مداددیوم  سمدیزش مد صدددیی   هدیدچدبدیده  و  سبدز 

  دددیووزاا و غ دددیدق ساندی برا  شدددر دن  و اعیدی  

ی بیشدبی  ا بددبیودیهی  ددیزریو  از اییا میاو   مز

بیبز شددیه  و ای  سع با  غیاا با ووای  یه ددز پیج

غیاابدی مهیی والت مز فهی  سغزمخشا ددددی اره  و  ووه

 شیایا
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