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 دهیچک
از  يکي .داراي کاربرد اساسي استپیش بیني عناصر اقلیمي در نمايي  ،هاي ريزمقیاسمدل     

 يهاينیش بیه در پاستفاد ،)GCM(۱ هوا يمومعگردش  هاي مدل يينما اسیز مقيرج ينتا يکاربردها

باران ايستگاه  يبارندگ يهاق از دادهین تحقين منظور در ايبد. استز يآبر يهاحوضه يکيدرولوژیه

ر ییط تغيشراو استفاده  2000تا  1971 نرمال دوره و 2010-1971 يدر دوره مشاهداتمشکان سنجي 

ه آبريز خوانسار يزد در حوض 2Aويسنار با 33dCMaH يو داده ها ۲SDSM نده با مدليم آیاقل

ساله  30اناب حوضه در دوره رو پیش بینيشبیه سازي هیدرولوژيکي و  نمايي گرديد.ريزمقیاس

انجام گرفت. نتايج  HMS-HEC٥و مدل هیدرولوژيکي  SWM٤با استفاده از نرم افزار  2040-2011

نسبت به دوره  يددرص 6بیني داراي افزايش  دهد علي رغم اينکه بارندگي در دوره پیشنشان مي

-1971 )نرمال اقلیمي( ساله 30در دوره  میلیون متر مکعب3/19اما میزان رواناب حوضه از  ،بودهنرمال 

 کاهشدرصد  9رسد که حدود مي 2040تا  2011ساله  30در دوره  میلیون متر مکعب 4/17به  ،2000

تغییر در  ناشي از اثرات کاهش ينکه ا ختصاص داشتهبهار ا لهاي فصبه ماه رواناب بیشتر کاهش. دارد

 توزيع زماني بارش است.

 .ابروان ،HEC-HMS ز،يحوضه آبر، يينما اسیز مقير ،تغییر اقلیم: يدیکلمات کل

                                                           
 Mostafakarimi.a@ut.ac.ir                                                                     نويسنده مسئول : -1 

1Global circulation model 
2Statistical Downscaling Model  
3Hadley Centre Coupled Model, version 3  
4Water Modeling system 
5Hydrologic Engineering Center- Hydrologic Modeling system 



 

  

 

    1397 ، بهار و تابستانیک، شماره ششمل ناطق بیابانی، ساهاي جغرافیایی مکاوش                           76

 

 مقدمه 

ي و تغییر در وضعیت کمّ ،اثرات تغییر اقلیم در چرخه هیدرولوژين يتراز مهم يکي     

ثر خواهند أمت ايجاد کننده اقلیماصر همه عن يمیرات اقلییتغر . داست کیفي منابع آب

تغییر اقلیم  اي کهبه گونه .استبرخوردار  ياژهيگاه ويو دما از جا ياما بارندگ ،شد

 (.2015ده است )وانگ و زانگ، یمديريت فعلي و آينده منابع آب را به چالش کش

نده را يآ يستيو ز يطیط محيشراد توانيرات بارش و دما مییق تغیح و دقیصح ينیبشیپ

مبني بر افزايش دماي کره زمین ( IPCC ) IPCC، ۲۰۰۷ 6تاکیدد. يم نمایترس يخوبه ب

ن لحاظ يبدوجود آورده است. ه هاي زيادي را بنگراني ،و سرنوشت آينده محیط طبیعي

 يارزش واقع ياس کردن آنها آنگاه دارایز مقيو ر يمیاقل يجهان يهامدل يهاداده

 يطیط محيشرا ينیش بیج آن در پيبتوان از نتا اایت لزم بوده و ثاندق يدارا است که اولا 

، يکيت اکولوژیط و وضعيتوان شرايم بارشح یصح ينیش بید. در صورت پکراستفاده 

و  يزيرنده مناطق برنامهيآ يو براساس آن برا ينیش بیو منابع آب را پ يکيدرولوژیه

مناطق  يبخصوص برا يستيرم مناطق زاز مبیکه امروزه ن يامقدح نمود. ایت صحيريمد

شمار ه عت بیگسترده از طب يو بهره بردار يت، تکنولوژیبا توجه به رشد جمع خشک

 ، (IPCC)متغییر اقلی عمل آمده توسط هیئت بین الدوله هاي ببیني پیش طبقرود.  يم

 درصد و کاهش منابع 20ن به میزا 2020تا سال  بارندگي در خاورمیانه کاهش میزان

نژاد و خسروي، اسمعیل) است شده بینيپیش درصد 12 میزان به 2050 تاسال آب

 کاهش رود، زاينده رودخانه روي بر شده انجام مطالعات در . همچنین(1389 پور،نظري

 8/5 سطحي جريان کاهش آن اثر در شده که بیني پیش درصد 16 تا 10 بین بارندگي

و اين کاهش تولیدات  (1384 ،مريد و وانيب مساحخواهد داشت )ل بادنه ب درصدي را

در تحقیقي  .(1384، و هاشموند مريدبواني،  )مساحثر خواهد کرد أکشاورزي را مت

میانگین . (1388 ،فهمي و )منتظري نیز برآورد گرديده است درصد 88کاهش رواناب تا 

 بیني پیش ديصرد 9 حدود  ECHO-Gمدل خروجي براساس کشور بارش کاهش

                                                           
6Intercontinental panel Climate Change 
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درصد  56با   خوزستان استان و افزايش بیشتريندرصد  11استان گیلان با  هک گرديده

 اثراتنتايج بررسي  .(1386، بابائیان) استگي را داشته دیزان کاهش بارنمبیشترين 

حاکي از  LARS-WG مدل با رفسنجان دشت زيرزمیني آب منابع وضعیت تغییراقلیم بر

 ومصارف منابع بر آن اثرات و اقلیمي تغییرات به توجه با نواآبخ حجم نزولي سیر

همچنین ارزيابي  .(1390و نظیف، پور، ابول)کارآموز بودرفسنجان  محدوده دشت

-بررسي و مشخص شد که در حوضه قزل اي آينده تحت شرايط اقلیمهاي توسعهطرح

خواهند بود )زارع ارهاي ناحیه گیلان از حساسیت بیشتري در آينده برخورداوزن، طرح

 (.1391، و مريده زاد

، صنعت و شرب ين آب براینده تاميبشر در آ ياست از مشکلات اساس يهيبد   

نه آب یز مشکلات و کمبود آن بخصوص در زمین يط فعلياست که در شرا يکشاورز

، ديپنگ زوزائو و ، 2015، والتاو  ، کاتسولپولو )پاپاداس شوديم احساس شرب کاملاا

ک هدف يعنوان ه ت منابع آب بيرين توجه به مديابرا. بن(2015،  یر، شم2016

 يبرا يبارندگ ينیبش ین اساس پي. برااست ينده ضروريحال و آ يک براياستراتژ

نده ين آب آیمأو ت يکيدرولوژیط هيم شرایتواند در ترسيساله م 100تا  30 هايدوره

ج ينتا يرید. بکارگينما يانيشاک کم مناطق خشک و کم باران يبخصوص برا مناطق

 يکيدرولوژیه يسازهیشب و يبارندگ ينیش بیجهت پ يمیاقل يوهايمدل ها و سنار

-براي دوره قابل دسترس راو تجديد شونده زان آب یمبرآورد  امکان ،زيآبر يهاحوضه

ش ینه پیدر زم يمتعدد يهاپژوهشدهد نشان مي هايبررس. سازدمي هاي آتي فراهم

 نتواميکه  انجام شده يمیاقل يهاز با استفاده از مدليآبر يهاناب حوضهوار ينیب

، اسمعیل نژاد و نظري خسروي) خاورمیانهآن بر منابع آب  تأثیراقلیم و  تغییر بررسي

 مساح بواني و مريد،) اثرات تغییراقلیم بر جريان رودخانه زاينده رود (،1389، پور

بررسي  ،(1384 ،بواني مساحو  فرازا)  دخانه زرينه رودروتغییراقلیم بر رواناب  (،1384

 ريزمقیاس اثرات تغییر اقلیم بر جريانات ورودي به درياچه ارومیه با استفاده از مدل

SDSM (1390 ،احمدي و رومیانفر ،فردفاخري) ريزمقیاس نمايي دينامیک بارش و ،
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ن پذيري آبخوا تأثیر، (2015بات و ماک، برآورد رواناب در حوضه هاي رودخانه اي )

فرجتغییر اقلیم بر رواناب حوضه لتیان ) اثر(، 2016، ديپنگ زوزائو و ها از تغییر اقلیم )

 و دما تغییرات بررسي (1396) علیجاني و عارفو  (1388 ،لشکري و رفعتي ،زاده

نام برد.  را آينده اقلیم تغییر شرايط تحت SDSMبا  اردکان -يزد آبخیز حوزه بارش

حوضه  يواناب و تغییرات هیدرولوژيکسازي رشبیه نهدر زمینین تحقیقاتي مچه

انجام شده  1389 در سالالهه گودرزي توسط  ثر از تغییر اقلیمأرودخانه اعظم هرات مت

 .است شده بررسيمورد تحقیق  تغییراقلیم بر رواناب رودخانه تأثیرموضوع  آن درکه 

پیش نیز حوضه  رواناب ،تغییراقلیم تأثیران یزعلاوه بر بررسي محاضر  پژوهش اما در

در  يمیاقل يمدل ها يکاربرد پژوهشن یاولمقايسه گرديده که با دوره نرمال  بیني و

مبتني بر  A2سناريو  گردد. يمحسوب م A2با سناريو  زديز استان يآبر يحوضه ها

رشد ه تمرکز بر خودکفايي، حفظ ماهیت هاي محلي، روند پیوست جهاني نامتناجس،

شده  تعريفسرانه درآمد اوت بر روند توسعه اقتصادي و میزان جمعیت وهمچنین تف

ها بررسي موضوع بر پايه کاربردي نمودن اثرات تغییر بنابراين در تحلیل داده است.

هدف گذاري شده هاي آبريز مناطق خشک اقلیم بر میزان جريان سطجي يکي ازحوضه

 .است

 هاو روش هاداده

 35زد و درياستان  يرستان خاتم در بخش جنوبشه در ز خوانساريآبر ضهحو      

. حوضه مذکور از ارتفاعات آقا (1شکل) غرب شهر هرات واقع شده است يلومتریک

زاگرس در شرق استان فارس سرچشمه  يشمال يمربوط به ارتفاعات دامنه ها ينیحس

 ورس دارد در استان فات لومترمربع مساحیک 1084ن که یبند پائ يگرفته و تا روستا

حوضه بوده که  يشاخه اصل ،. رودخانه اعظمواقع شده استزد ياب آن در استان يپا

 ين به آن متصل و پس از عبور از روستایگر تا محل بند پائيد ين شاخه فرعيچند

گردد. در محل ير هرات ختم ميت به کويخوانسار با جهت غرب به شرق در نها

انات يجربا اتمام آن که  استدر دست احداث  هرات يزنخوانسار سد مخ يروستا
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شرب و توسعه نه در یحوضه را با هدف استفاده به يهالابیژه سيوه ب يسطح

 د.کنيره میمهار و ذخ ،منطقه يکشاورز

 

 
 هاي یزد و فارسنقشه موقعیت حوضه آبریز خوانسار در استان .1شکل 

 

ستخراج امحاسبه و حوضه  يکيزیف يهايگژيو ،يتوپوگراف يهاشهقبا استفاده از ن

اس آن براس باشد.يم 1شرح جدول ه حوضه ب يهاپارامتر جينتاکه خلاصه  ديگرد

 8/1ب آن یلومتر و شیک 72 يمتر، طول آبراهه اصل 2716ارتفاع متوسط حوضه 

  درصد است.
 م( اعظ) ز خوانساريه آبروضح يکيزیف يهايژگيو -1 جدول

 مساحت 
km2)( 

  طیمح

(km) 

حداقل 

 )(mارتفاع

حداکثر 

   ارتفاع

(m) 

ارتفاع 

  متوسط

(m) 

طول 

 آبراهه 

)km( 

ب یش

 آبراهه 

)%( 

زمان 

  تمرکز

(hr) 
1084 3/263 1930 3247 5/2715 72 8/1 17/5 

 

عرض  و 09/54 يائیجغرافن با مختصات طول یبند پائ يدرومتریستگاه هيا

ده که با دارا بودن ياحداث گرد 1359متر در سال  1930ارتفاع در  93/29يائیجغراف
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-يمحسوب م 1درجه يدرومتریک از نوع هيمنگراف و پل تلفریمانند اشل، ل يزاتیتجه

رات سطح ییده که تغيگرد يکیستم ثبت الکترونیرا مجهز به سیستگاه مذکور اخيشود. ا

 1359ن در سال ی. همچندکنيم صورت خودکار ثبت هها را بلابیآب رودخانه و س

 08/54يائین با مختصات طول جغرافیبند پائ يدر روستا يمعمول يستگاه باران سنجيا

ک دستگاه باران ياحداث و پس از آن  يمتر 1957در ارتفاع  93/29يائیو عرض جغراف

ر موجود ا. خلاصه آمه استديرو در کنار آن نصب گردیثابت توسط وزارت ن يسنج

 باشد. يم 3و 2 هايلن مطابق جدویستگاه بندپائيانه ایاهم يو دب يندگبار

 

 متریلین برحسب مییستگاه بند پایانه در محل ایماه یآمار بارندگ .2 جدول

 (1391-92تا  1360-61 دوره آماري)
 سالیانه شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دي آذر آبان مهر ماه

 2/30 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 حداقل

 321 0 9 0 50 55 78 5/120 108 5/102 238 5/31 14 حداکثر

 8/187 0 6/0 0 7/2 6/9 3/28 9/31 1/37 2/36 5/36 3/4 7/0 میانگین

انحراف 

 معیار
9/2 1/8 9/50 5/27 3/28 7/26 8/22 7/12 5/9 0 9/1 0 71 

 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 ريادوره آم

 

بي سالیانه دمیلیمتر و متوسط 8/187طبق آن متوسط بارندگي سالیانه ايستگاه بند پائین

 ست.امیلیون متر مکعب در سال  25/19مترمکعب در ثانیه و حجمي معادل  61/0آن 

 

 انیهرمکعب در ثمت بند پایین به حل ایستگاهمرودخانه اعظم در  دبی ماهیانه  .3جدول
 حجم سالیانه شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دي آذر آبان مهر ماه

 8/1 1/0 0 0 0 0 0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 0 0 حداقل

 5/58 9/1 8/0 7/0 8/0 9/0 2/2 2/4 8/7 4/3 2/4 1/6 1 2/1 حداکثر

 2/19 6/0 3/0 3/0 3/0 3/0 5/0 9/0 4/1 1/1 8/0 8/0 4/0 4/0 میانگین

انحراف 

 معیار
3/0 2/0 2/1 8/0 8/0 9/1 9/0 5/0 2/0 2/0 2/0 2/0 4/0 9/13 
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دوره  يران بیبندپائ يستگاه باران سنجيا يل کوتاه مدت بودن دوره آماریدله ب     

رض ، ع32/54 يائیستگاه مشکان با طول جغرافيا يآمار بارندگ از اقلیمي نرمال

و  رار گرفتهقن یستگاه بندپائيمتر که در مجاور ا 2215 و ارتفاعدرجه  63/29 يائیجغراف

 4 مارهدول شاستفاده شده است. ج ،باشدين ميیستگاه بندپايبا ا يآمار يهمخوان يدارا

ن ر اساس آدهد. بيمرا نشان  ايستگاه مشکان يآمار موجود بارندگ يهاخلاصه پارامتر

گي از پیش بیني بارند .استمتر در سال یلیم7/276ستگاه مشکان يا يرندگامتوسط ب

-يمهاي هیدرولوژيکي در بررسي ليو ،براي ايستگاه مشکان انجام شده SDSMمدل 

 هايادهدتگي همخواني و همبس . بنابراينفاده کردآمار ايستگاه بندپائین است بايست از

 ضاعفمرم ي مشترک به روش جدوره آمار پائین دربارندگي ايستگاه هاي مشکان و بند

ارندگي هاي ببیانگر همخواني داده 2شکل طبق  آنمورد بررسي قرار گرفت که نتايج 

 باشد.دو ايستگاه مذکور مي

 
 (1388-89 ات 1351-52سال آبيمیلیمتر ) بهن آمار بارندگي ماهیانه ايستگاه مشکا -4 جدول

هر ماه
م

ان 
آب

 

من دي رذآ
به

ند 
سف

ا
ین 

رد
رو

ف
 

ار
ت

هش
دیب

 

داد
خر

 

داد تیر
مر

ور 
هری

ش
 

انه
الی

س
 

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 حداقل

 536 24 22 56 7 77 112 5/237 5/166 206 5/179 5/95 2 حداکثر

 7/276 2/1 4/2 7/3 6/0 1/15 35 7/53 7/53 2/61 8/40 2/9 1/0 میانگین

انحراف 

 معیار
3/0 4/14 7/42 8/46 3/42 1/54 3/32 8/21 7/1 6/1 2/5 3/4 102 

 مدل در و ريزمقیاس نمايي A2و يبا سنار HadCM3مدل  يهابا استفاده از داده     

SDSM، ل یدل هد. بيد گردیتول در دوره آتيستگاه مشکان يا يبرا يبارندگ يهاداده

 30 يدوره آمار حوضه رودخانه اعظم يان سطحيت جریوضع يه سازینکه در شبيا

ده اد شيره در دو يبارندگ يداده ها يج مدل براينتا ،ر بودهظمد ن 2040تا  2011ساله 

 د.ياستخراج گرد
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 Hydrologicبا گزينه  WMSمحاسبه رواناب حوضه آبريز خوانسار در محیط      

Modeling Module  محیط  درذخیره سازي اطلاعات حوضه  وو با ورودHEC-

HMSنرم افزار ستفاده ازبا اهمچنین  ت اجرا گرديد.ي، مدل طراحي و در نها WMS 

 با در گام بعدي .شد استخراجآن هاي فیزيکي و ويژگيمحدوده حوضه آبريز تفکیک 

 ترتیببدين  .گرفتانجام  دبي و حجم جريان محاسباتمدل هیدرولوژيکي  اجراي

براي دوره  ،دپیش بیني شده که به مدل داده شبر مبناي بارش بندپايین رواناب حوضه 

 ديد.برآورد گر آتي

 

 و بحث نتایج

ريز  ه وکالیبر SDSMدر مدل بارندگي ايستگاه مشکان  يهادادهپس از اين که      

 2040تا  2011ساله  30آمار بارندگي ايستگاه بندپائین براي دوره  ،شدنمايي مقیاس 

 هداتي و تولیدره مشاودر د ستگاه مشکانياماهیانه  يبارندگشد. مقايسه تغییرات برآورد 

 آمده است 2 شکلدر سط مدله توشد

.  

 
 مدل کالیبراسیون داده هاي مشاهداتی و تولید شده ایستگاه مشکان درنتایج  .2 شکل

SDSM  
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ال ري نرمه در دوره آماکعمل آمده متوسط بارندگي ايستگاه مشکان ه طبق محاسبات ب 

 شده تر برآوردممیلی SDSM 249 در مدل ،بودهمیلیمتر  7/276معادل  2000ا ت 1971

میلیمتر  7/276نیز  2040تا  2011هاي است. متوسط بارندگي ايستگاه مشکان براي سال

. استدرصد  10پیش بیني شده که ضريب خطاي مدل مربوط به آمار دوره مشاهداتي

شکان مدرصد، متوسط بارندگي سالیانه ايستگاه  10عمال ضريب خطاي ادر نتیجه با 

 محاسبه و پیش بیني گرديد. 2011-2040 ساله 30میلیمتر براي دوره  4/304

ه ب رديد کهمحاسبه گ پايین و مشکان بند ستگاهيادو بین رابطه بارندگي سالیانه      

 .است 4ل شکمطابق  63/0 گيبا ضريب همبست y=0.4795x+52.16صورت 

 

 
 )میلیمتر( رابطه بارندگی سالیانه ایستگاه بندپایین با ایستگاه مشکان. 3 شکل

 

  2040تا  2011ساله  30براين اساس میزان بارندگي ايستگاه بندپائین براي دوره  

 نشان هپايه وربه د نسبتدرصدي را  6باشد که افزايش حدود میلیمتر مي 1/198 معادل

و حتي در اين دوره از  اردفصل زمستان اختصاص د اوايلدهد. اين افزايش به مي

ساله  30هاي فصول پايیز و بهار کاسته شده است. بنابراين اگرچه در دوره بارندگي ماه

است. کرده اما توزيع زماني بارش تغییر ،بر میزان بارندگي افزوده شده 2040تا  2011

ابه در حوضه زرينه رود در غرب کشور نیز مويد کاهش شانجام شده م تحقیقات
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(. پس از 1384 ،و هوشمند مساح بوانيافراز، ) باشدرواناب در سه ماهه فصل بهار مي

آن با فرض ثابت بودن نسبت تغییرات بارندگي سالیانه، براي بارندگي روزانه در دوره 

که با  استو ايستگاه( ددگي سالیانه نسبت بارن) 62/0بیني شده، ضريب تصحیح پیش

ه نتايج ب گرديد. بدين ترتیبمحاسبه اعمال آن مقادير بارندگي روزانه ايستگاه بندپائین 

کار گرفته شد. ه بیني رواناب حوضه خوانسار بدست آمده براي محاسبات پیش

آن محاسبه  همچنین با استفاده از آمار روزانه ايستگاه بندپائین مقادير بارندگي ماهیانه

 شود.ملاحظه مي 5تايج مربوطه در جدول که ن دش

 
  2011-2040مقادیر متوسط بارندگی ماهیانه ایستگاه مشکان و بندپایین در دوره  -5 جدول

)mm( 
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8/
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6/

34 
4/7  4/0  مشکان 

8/
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0 7/2  6/9  

3/

28 

9/

31 

1/

37 

2/

36 

5/

36 

31/
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3/
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4/1  2/0  3/5  2/1  3/6  

7/

14 

7/

36 

2/

43 

9/

50 

6/

23 
5 3/0  

-2011بندپايین 

2040 

 

ساله  30دوره  ودوره مشاهداتي  رد بندپائین تغییرات بارندگي سالیانه و ماهیانه ايستگاه

 اي در صورت مقايسهه ب 2040تا  2011

هاي دي و بهمن و بیشترين ماه بیشترين افزايش بارندگي در دهدميشان ن 4شکل 

هاي کم ماهتر شدن . اين تغییرات بیانگر کم باراناستهاي فصل بهار  کاهش در ماه

 باشد.تر شدن دوره خشک مياران و طولنيب
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 لیمتربیني شده به میمقايسه بارندگي ايستگاه بند پايین در دوره مشاهداتي و پیش .4شکل 

 

تا  2011ساله 30صورت روزانه براي دوره ه و حجم رواناب حوضه ببارندگي در نتیجه 

 6 شکل آمده است.  6نتايج آن در جدول  هخلاصيد که استخراج گرداز مدل  2040

 دهد.تغییرات حجم رواناب حوضه آبريز خوانسار را در دوره آتي نشان مي
 

 در دوره سبات هیدرولوژیکی رواناب حوضه آبریز خوانساراخلاصه نتایج مح. 6جدول 

 آتی
 (3m 1000حجم ) زمان دبي اوج ) s/3m(دبي اوج  )2km(مساحت 

1084 12 01/03/2014   12:00 3/17653 

 

 
 خلاصه نتایج محاسبات حجم رواناب حوضه آبریز خوانسار .6شکل 
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 2011دوره  حجم جريان سطحي ماهیانه و سالیانه ايستگاه بندپايین برايمیزان  8 جدول

و در  دهد. طبق آن رواناب حوضه در ماه دي بطور قابل توجهرا نشان مي 2040تا 

 ست.اي داشته اظهحقابل ملا هاي فصل بهار کاهشهولي در ما ،بهمن کمي افزايش

رسیم شده ت 7شکل  در حجم جريان سطحي ماهیانه ايستگاه بندپايین ايتغییرات مقايسه

 است.

توسط دهد منشان ميمربوط به رواناب حوضه آبريز خوانسار ج محاسبات ينتا      

 6/6که  استمیلیمتر  3/188عادل م 2040تا  2011ساله 30بارندگي بندپايین در دوره 

ايه، مجموع پ میلیمترمربوط به دبي 4/9 میلیمترآن تبديل به رواناب شده و با توجه به

جم آن متوسط ح براساس .استمیلیمتر  16ارتفاع بارندگي منتج به رواناب حوضه 

ني میلیون متر مکعب در سال پیش بی 36/17 در دوره مذکور تحقیقرواناب حوزه 

 است. گرديده

تي به در دوره مشاهدا میلیون متر مکعب3/19رواناب حوضه از  حجم بنابراين     

 .اردددرصد کاهش  9 کهساله پیش بیني شده  30راي دوره ب میلیون متر مکعب 4/17

هش ، توزيع نامناسب بارش بخصوص کاندگيرغم افزايش بارعلت کاهش رواناب علي

 است. بهار ن و اوايلهاي فصل زمستااهبارندگي در اواخر م

 
و  حوضه آبریز خوانسار در دوره موجود ماهیانه مقادیر متوسط حجم رواناب. 8 جدول

 میلیون متر مکعب به  2011-2040
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ره مقایسه تغییرات میانگین حجم رواناب ماهیانه ایستگاه بند پایین در دو .7شکل 

 آتیمشاهداتی و 
 يریگجهنتی

رات در ز خوانسار هيآبر حوضه يکيژدرولویه يسازهینه شبیانجام پژوهش در زم     

توان پس از با اين هدف انجام گرفت تا ب 2040تا  2011ساله  30دوره  يزد براياستان 

اناب زان رویم ،يکيژدرولویه يهااز مدل يکيجفت شدن با  ، بايبارندگ پیش بیني

اين  بهاسخ پبراي  نمود.تغییر اقلیم را بررسي  تأثیرو  ينیش بینده پيآ يحوضه را برا

ر خوانساوضعیت بارش و رواناب در حوضه  ،ل که در صورت تداوم افزايش دمااسو

 ييمااس نیمقزير ابتدا در ،خواهد بود به چه میزانپذيري آن تأثیرچگونه و میزان هرات 

 وWMS فزار سپس با استفاده از نرم ا وشد ن انجام يستگاه بندپايا يبارندگ يهاداده

 ينیش بیپ ندهيسال آ 30 يحوضه مذکور برا رواناب HEC-HMC يکيدرولوژیمدل ه

 يافته، شافزاي درصد 6در حوزه به میزان  يبارندگمیزان دهد  يج نشان ميد. نتايگرد

ون متر میلی 4/17به  يدر دوره مشاهدات میلیون متر مکعب3/19رواناب حوضه از  ليو

 .فته استيا اهشکدرصد  9زان یبه م 2040-2011ساله  30دوره  يراب مکعب

تا  2011دوره  ين برايیستگاه بندپايانه ایانه و سالیماه يان سطحيحجم جر مقايسه     

 يهادر ماه ليو ،است يد رواناب حوضه در ماهحاکي از افزايش قابل توجه  ،2040

که  انهیماه يان سطحير در جریین تغيا .دهدنشان مي ياظهحقابل ملا فصل بهار کاهش
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نده يآ يمیر در رفتار اقلییتغ از يتواند حاکيماست  هیانهام سب بارشنتیجه توزيع نامنا

هاي آبريز مانند زاينده عمل آمده در ساير حوضهه موضوعي که تحقیقات ب ،منطقه باشد

 (1384، و هوشمند مساح بوانيافراز، ) و زرينه رود (1386مساح بواني و مريد، ) رود

 گواهي دارد.بر آن  نیز

 

 منابع

ر رواناب باقلیم  تغییر (،1384) ،هاشموند پگاه و بوانيمساح رضالی، سبحان، عافراز

، 1384بهمن  30تا  27کنگره بین المللي علوم زمین،  32رودخانه زرينه رود، 

 سازمان زمین شناسي، تهران.

اده از با استف 2010-2029ارزيابي تغییر اقلیم در دوره(، 1388) ،ايمان بابائیان،

ان مدل گردش عمومي. مجله جفرافیا و توسعه،زمست ايائي داده هريزمقیاس نم

 .152-135،ص  1388

تاثیر  و  اقلیم (، تغییر1389) ،پورنژاد، حمید نظرياسمعیل خسروي، محمود، مرتضي

یدانان غرافجآن بر منابع آب خاورمیانه، مجموعه مقالت چهارمین کنگره بین المللي 

 .، زاهدان1389فروردين  27-25اسلام،  جهان

 ،(1391) ،مدنيکاوه  و صلوي تبارعبدالرحیم ، مريد، سعید محبوبه ،زاده مهريزيزارع 

رح یم و طقلیر تغییر اسفیدرود تحت تاث -منابع آب حوضه آبريز قزل اوزن ارزيابي 

 .104-93 ص ،2 شماره ،6ه دور،  مجله آبیاري و زهکشي ايران، هاي آتي

 آبخیز حوزه بارش و دما تغییرات سيررب ،(1396) ،بهلول علیجاني و محمدرضا عارف،

 ،1 هشمار ،8 وم، جلدبخشک ،آينده اقلیم تغییر شرايط تحت SDSMبا  اردکان-يزد

 .1397 تابستان و بهار

(، 1390) خاکي ترابي، ابوعلي، احمد رومیانفر، حسن ، سمیرايفاخري فرد، احمد

ا استفاده از مدل ب ياچه ارومیهبررسي اثرات تغییر اقلیم بر جريانات ورودي به در

http://fa.journals.sid.ir/SearchPaper.aspx?writer=100859
http://fa.journals.sid.ir/SearchPaper.aspx?writer=100859
http://fa.journals.sid.ir/SearchPaper.aspx?writer=1791
http://fa.journals.sid.ir/SearchPaper.aspx?writer=1791
http://fa.journals.sid.ir/SearchPaper.aspx?writer=53508
http://fa.journals.sid.ir/SearchPaper.aspx?writer=53508
http://fa.journals.sid.ir/SearchPaper.aspx?writer=172723
http://fa.journals.sid.ir/SearchPaper.aspx?writer=172723
http://fa.journals.sid.ir/ViewPaper.aspx?ID=203812
http://fa.journals.sid.ir/ViewPaper.aspx?ID=203812
http://fa.journals.sid.ir/JournalList.aspx?ID=3052
http://fa.journals.sid.ir/JournalList.aspx?ID=3052
http://fa.journals.sid.ir/JournalListPaper.aspx?ID=45909
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 ،چهارمین کنفرانس مديريت منابع آب ايران، دانشگاه امیرکبیر ، SDSM ريزمقیاس

 تهران.

در  آب منابعغییرپذيري ت (،1388، )رفعتي، سمیه لشکري نحس ر،زاده منوچهفرج

 دوره، تحقیقات منابع آب ايران، ر آنب اقلیم تغییرو اثر  حوضه آبريز سد لتیان

 .85-82، ص1 شماره ،5

مطالعه : نههي رودخامیزان آبد (، تحلیل اثر تغییر اقلیم بر1392) ،زاده، منوچهرفرج

 ،1، شماره 24موردي رودخانه ششپیر، جغرافیا و برنامه ريزي محیطي، دوره 

 .32-17ص

ییر اقلیم بر منابع ارزيابي اثر تغ (،1390) پور و سارا نظیف،ولبکارآموز، محمد، آناهیتا ا

ع آب چهارمین کنفرانس مديريت مناب، آب زيرزمیني مطالعه موردي دشت رفسنجان

 .تهران ،یرکبیرام، دانشگاه ايران

 دوره و شدت تغییرات (، بررسي1390) ،بواني محمدي، مريم و علیرضا مساحگل

 جلهتغییراقلیم، م تاثیر آتي تحت دورههاي در قره سو حوضه خشکسالي بازگشت

   .326-313، ص 25جلد خاک، و آب

ییر تغوع میت موض(، کارگاه فني بررسي اه1386) ،بواني، علیرضا و آشفته پريسامساح

 هکشيز و آبیاري ملي کمیته، آن بر سیستم هاي مختلف تأثیرجهان و اقلیم بر 

 .1386ايران، تهران 

ودخانه ر(، اثرات تغییر اقلیم بر جريان 1384) ،بواني، علیرضا و سعید مريدمساح

م، بیست و چهار رود، نشريه آب و خاک )علوم و فنون کشاورزي( ، جلدزاينده

27-17. 

و تولید  آبمنابعبر  اقلیم یرغیتاثرات ، (1384)مريد سعید  و ابواني علیرضمساح 

آب تحقیقات منابع، رود اصفهانمحصولت کشاورزي مطالعه موردي: حوضه زاينده

 .47-40ص، 1 مارهش ،ايران
Bhatt, Diva, R.K. Mall, (2015), Surface Water Resources, Climate Change 

and Simulation Modeling, Aquatic Procedia, Volume 4, Pages 730-738. 

http://fa.journals.sid.ir/SearchPaper.aspx?writer=2251
http://fa.journals.sid.ir/SearchPaper.aspx?writer=7254
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