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   بهار–همدان   آبخيزيهض حو درثير تغيير اقليم  بر جريان رودخانهأپتانسيل ت
 

  1*مهتاب صفري شاد

  2نژاد روشنمحمود حبيب

  3كريم سليماني

  4عليرضا ايلدرمي

 5وندحسين زيني

   چكيده

 ويژه  به هيدرولوژيكي زمين يدر حال حاضر تغيير اقليم موجب بر هم خوردن چرخه

 تغييرات آن بسيار مهم بيني پيشسي و رتوزيع زماني و مكاني آن شده است، لذا بر

 حوضهان بارش، دما و رواناب در سه زير حاضر اثر تغيير اقليم بر ميزيلعهدر مطا. باشد مي

، جهت WETSPASSاز مدل . قرار گرفت بررسي مورد بهار -همدان  آبخيزيهضاز حو

 2043 در طي اقليمي متغيرهاي بيني پيش منظور به LARS-WG  مدلبرآورد رواناب و از 

با بيشترين ضريب وزني و كمترين   HadCM3مدلنتايج نشان داد . استفاده شد 2014 -

طبق .  مطالعاتي دارديبارش و دما براي منطقه سازي خطا بيشترين كارايي را در شبيه

به ترتيب حدود  حداقل و حداكثر  دمايميانگين  آتيي نمايي، در دورهريزمقياسنتايج 

                                                           
نويسنده  (، ساري دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري،دانشكده منابع طبيعي ، دانشجوي دكتري آبخيزداريـ1

 Email:mahtabsafari66@gmail.com                                                                   )           *مسئول

 ، ساريي، دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساريـ استاد گروه مهندسي آبخيزدار2

 ، سارياستاد گروه مهندسي آبخيزداري، دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساريـ 3

 ، ملاير دانشگاه ملاير،ـ دانشيار گروه مرتع و آبخيزداري، دانشكده منابع طبيعي و محيط زيست4

 ، لرستانـ استاديار گروه مهندسي آبخيزداري، دانشگاه لرستان5
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 نتايج. يابد  مي درصد كاهش8  افزايش و مجموع بارش حدودگراد سانتي درجه 9/0 و 22/1

براي هر سه نشان داد، حجم رواناب حوضه  ي بر هيدرولوژي آيندهاقليم تغيير تأثيربررسي 

 2و  1 يشماره يحوضهبراي زير 1B ي كاهش و تحت سناريو2A يه تحت سناريوحوضزير

مجموع رواناب ورودي به دشت تحت .  افزايش خواهد يافت3حوضه   زير كاهش و براي

كه  درصد افزايش خواهد يافت، 1B ،8درصد كاهش و تحت سناريو  2A ،36سناريو 

كاهش  توجه قابل ي نكته.قرار خواهد داد تأثيرتغييرات سيستم منابع آب حوضه را تحت 

بارش در فصول زمستان و بهار و بر هم خوردن توزيع زماني بارش و افزايش دما است،كه 

در آينده مديريت منابع آب  توجهي قابلمنفي  أثيرت تواند ميتغيير كاربري اراضي  همراه با

   .واقع شود توجه موردآينده منابع آب  ريزي برنامه، در شود ميبنابراين پيشنهاد . داشته باشد

 بهار، رواناب سطحي، سناريوهاي –همدان   آبخيزيهضتغيير اقليم، حو :كلمات كليدي

  .انتشار

  

  مقدمه

آمدن  بالا ،ها يخچالنشيني  عقب تحتاني، مسفرشدن ات گرم گرمائي، امواج افزايش

كه  دهد مي دنيا نشان از مناطق بسياري در  سنگينهاي باران وقوع و درياها آب سطح

 :2006، 1وينيكوو و همكارن(است  تغيير حال در اقليم شدن و گرم حال در جهان

  ا،وهو  تغيير آبالدول بينهيئت ). 145: 1389و سپهري،   و كريمي كاخكي104

 .نمودند بررسي 2007 -1990اثرات تغيير اقليم بر منابع هيدرولوژي و آب را طي 

بر رواناب و در  توجهي قابلتغييرات دما و بارش اثرات  ،شده بياندر اين گزارش فني 

، 2لي و همكاران(و خشك دارد  خشك نيمهدر مناطق  ويژه  بهدسترس بودن آب، 

 ايران كه ويژه به خشك نيمهي مناطق خشك و  براتواند مي اين امر ).458 :2013

                                                           
1- Vinnikov et al., 
2- Li et al., 
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 بارش، بسيار حساس است، صحيح ويژه بهمنابع آب آن به تغييرپذيري آب و هوايي، 

در  پژوهشگران مطالعات مختلفي توسط ).950 :2014، 1عثمان و همكارن(باشد 

 )2011 (2مانگو و همكاران.  استشده انجامخصوص اثر پديده تغيير اقليم بر رواناب 

، upper Mara ي  رودخانهي بر هيدرولوژي حوضهوهوا آببه بررسي اثرات تغيير 

منظور  به) 2016 (3كاترينا و همكاران.  پرداختندSWATكنيا با استفاده از مدل 

 مونتانادر شرق و مركز   آبخيزيهض حو7 رودخانه در يدرك هيدرولوژي آينده

. را استفاده نمودند 3egCMRرواناب و خروجي مدل -بارش سازي مدلسيستم 

  آبجدا كردن سهم تغيير  منظور  بهاز معادلات باديكو ) 2015( 4ژيانگ و همكاران

 طولاني هاي دوره در Weihe انساني بر تغيير رواناب رودخانه هاي فعاليتو  هوا و

 تغييرات هيدرولوژيكي يبا توجه به مطالعات پيشين مطالعه. استفاده نمودند مدت 

 انطباق با وضعيت فعلي و تغييراتي كه به علت تغييرات اقليم در منابع آب ظورمن  به

  تغييرتأثيربررسي پتانسيل  به پژوهش اين. باشد ممكن است رخ دهد، ضروري مي

 - آبخيز همدان يهضدر حووضه حبارش بر جريان رودخانه سه زير و دما متغيرهاي

  .پردازد مي 2043تا  2014بهار در استان همدان براي دوره آماري 

  هامواد و روش

  جغرافيايي كيلومترمربع، بين عرض 2460 بهار با مساحت -همدان   آبخيزيهضحو
40 °34تا   10 °35 جغرافيايي شمالي و طول7 °48 تا 37 °48 شرقي واقع گرديده 

  متر در ارتفاعات الوند و3372 به ترتيب حوضه حداكثر و حداقل ارتفاع . شده است

 :1383آب،  هگمتان مشاور مهندسين( باشد يـمحوضه  متر در محل خروجي 1710

                                                           
1- Osman et al., 
2- Mango et al., 
3- Katherine et al., 
4- Jiang et al., 
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 شده  دادهنشان  مطالعه مورد هيدرومتري  ايستگاهموقعيت سه  )1(در شكل ). 21

 .است

  
   مورد مطالعه آبخيزيهضحو موقعيت )1(شكل 

 ساز شبيه مدل 1WETSPASSمدل بيلان آب توزيعي:  رواناب سطحييمحاسبه

باتلان ( است پايدار شبهنتقال انرژي و آب بين خاك، گياهان و اتمسفر تحت شرايط ا

در اين مدل هر رستر داري كسري از پوشش گياهي، ). 339 :2007، 2و اسمدت

) 21 :2007، 3باتلان و وليديمالك(نفوذ است  غيرقابلخاك لخت، آب روباز و سطح 

  :شود  زير محاسبه ميصورت بهرواناب هر سلول رستري 

iRiaoRoasRsavRvaR)         1(ي رابطه +++=  

مربوط به   هاي مؤلفهبه ترتيب  مساحت  av  ،as  ،ao ،ai رواناب سطحي Rكه در آن 

انواع مختلف پوشش زميني كه توسط پوشش گياهي، خاك لخت، آب روباز و 

                                                           
1- Water and Energy Transfer between Soil, Plants and the Atmosphere under quasi-
Steady State 
2- Batelaan & Smedt 
3- Batelaan & Woldeamlak 
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ريب  توپوگرافي تند داراي ض)1(طبق جدول . اند نفوذ پوشيده شده غيرقابلسطوح 

 خاك رسي در مقايسه با خاك شني مقادير ضريب كه درحاليرواناب بيشتري است، 

 آن براي جريان زيرسطحي، كاهش تر پايينرواناب را به دليل هدايت هيدروليكي 

  ).321: 2012، 1وانگ و همكاران(دهد  مي

 مختلف هاي گروه مختلف و هاي خاك پتانسيل ضرايب رواناب بالقوه پوشش گياهي براي )1(جدول 

  بافت خاك

  سيلت  لوم سيلتي  لوم  لومي شني  لوميشن  شن  )درصد(شيب 

  17/0  15/0  17/0  11/0  08/0  05/0  5/0كمتر از 

  22/0  20/0  22/0  16/0  13/0  10/0  5 تا 5/0

  27/0  25/0  27/0  21/0  18/0  15/0  10 تا 5

  32/0  30/0  32/0  26/0  23/0  20/0  10بيشتر از 

  رس  لوم سيلتي  رسي شني   لوم رسي سيلتي  لوم رسي  ي لوم رسي شن  )درصد(شيب 

  25/0  23/0  20/0  18/0  15/0  13/0  5/0كمتر از 

  30/0  28/0  25/0  23/0  20/0  18/0  5 تا 5/0

  35/0  33/0  30/0  28/0  25/0  23/0  10 تا 5

  40/0  38/0  35/0  33/0  30/0  28/0  10بيشتر از 

 نوع بافت خاك براي 11 شده  تهيه بافت خاك يبا توجه به نقشه: بافت خاك

بهار، لومي  - همدان  آبخيزيهض وجود دارد، بافت غالب در حومطالعه مورد يمنطقه

  .استبهار رسي  - و بافت غالب دشت همداناسترسي 

 WETSPAS نقشه كاربري اراضي بر اساس استاندار مدل:  كاربري اراضيينقشه

 زميني سيبتحت كشت گندم و  بيشتر است كه كاربري غالب كشاورزي. تهيه شد

  .است

                                                           
1- Wang et al., 
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 پوشش برف بر مبناي نسبت اختلاف هاي نقشه:  پوشش برفهاي نقشه

 تقسيم بر MODISسنجنده  و باند ششMODISسنجنده بازتابندگي باند چهار

 )2( يهطـراب مطابق NDSIد تحت عنوان شاخص ـمجموع بازتابندگي در اين دو بان

   ).184 :2002هال و همكاران، (تهيه شدند 

     )2(ي رابطه
64

64
bandband

bandband
NDSI

+
−=  

  .ها ارائه شده استاي از نقشه نمونه)2 (در شكل

  
  MODIS اي ماهواره پوشش برف استخراجي از تصاوير هاي نقشه از اي نمونه  )2 (شكل

  بدون برفهاي پيكسل 0 داراي كد هاي پيكسلدار و  برفهاي پيكسل 1 داراي كد هاي پيكسل(

  )باشند مي

 مدلدر اين مطالعه از سه : ها و سناريوهاي انتخابي در بخش تغيير اقليم مدل

. استفاده شد LARS-WGدر مدل آماري  IPCM4 و HadCM3، NCCMاقليمي  

 1هاي ضريب همبستگي  از شاخصها مدل ارزيابي منظور به: ها سنجي نتايج مدلصحت

                                                           
1- Coefficient of correlation 
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)R2(2 مطلق، ناش ساتكليف، ميانگين خطاي1، ميانگين مربعات خطا )NSE ( و

  ). 190 :2007 ؛ 3پور و همكارانعباس(استفاده شد ) BIAS(اريب 

     )3(ي رابطه
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Xكه  i و Yiبه ترتيب  i و شده سازي شبيه مشاهداتي و هاي داده امين
−
X، 

−
Y 

 هاي داده Si و ها داده كل تعداد nو  شده سازي شبيه مشاهداتي و هاي دادهميانگين 

     .باشد  مشاهداتي ميهاي ادهد Oi شده سازي شبيه

طبق  ها مدلدهي، بر اساس روش وزن:  اقليميهاي مدلبررسي عدم قطعيت 

   .دهي شدند وزن)7( يرابطه

    )7(ي رابطه

 مدت  طولاني ميانگين حرافـانTi∆  و نظر مورد آمده در ماه دست هـب وزن Wiكه 

 تعداد N مشاهداتي و يدادهه از ـ پايي در دورهشده سازي شبيه اقليمي پارامتر

  .گردش عمومي است هاي مدل

                                                           
1- Root Mean Square Error 
2- Mean Square Error 
3- Abbaspour et al., 
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  نتايجبحث و 

 تا 2003(نتايج كاليبراسيون : WETSPASS سنجي مدلكاليبراسيون و اعتبار

كاليبراسيون .  استشده  ارائه )3(در شكل ) 2013- 2008(و اعتبارسنجي ) 2008

واناب سطحي  مطابق بهترين برازش رx و α ،LP ،aمدل بر اساس چهار پارامتر 

، در محاسبه دقت مدل، )2 جدول(ه و رواناب مشاهداتي، انجام شد  شدسازي شبيه

 براي 71/0 و 79/0 برابرضريب همبستگي و ريشه ميانگين مربعات خطا به ترتيب 

  مقبوليت براي دوره اعتبارسنجي شد، كه بيانگر14/0 و 83/0 كاليبراسيون و يدوره

  .باشدقه ميسازي رواناب منطمدل در شبيه

  هاي ورودي به مدل  به منظور كاليبراسيونپارامتر) 2 (جدول

   معموليدامنه  مقدار تعيين شده  پارامتر

a  5/4  3/0 6 تا  

LP  85/0  4/0 1 تا  

x  5/0  0 1 تا  

α  5/1  3/0 3 تا بيشتر از  
  

  
كاليبراسيون و  يدوره(شده در مقايسه با رواناب مشاهداتي  سازي شبيه رواناب ماهانه )3 (شكل

  )اعتبارسنجي
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با توجه به شكل : سازي دما و بارش  در شبيهLARS-WGبررسي عملكرد مدل 

 دماهاي كمينه، بيشينه، و تابش از صحت بالايي برخوردار سازي شبيه مدل در )5(

 ژانويه، هاي ماه سازي شبيه بارش ضعف كمي در سازي مدل در حال  اين با. است

بيشتر از  متر ميلي 6/7 سازي شبيهدر ماه دسامبر بارش . اردمارس، و دسامبر وجود د

 2/4 و 9/3 ، 5/4ژانويه، فوريه و مارس به ترتيب  هاي ماهمقدار مشاهداتي، و در 

 مقدار ضريب 3بر اساس نتايج جدول . كمتر از مقدار مشاهداتي است متر ميلي

و مقدار خطاي  99/0حداكثر برابر  و حداقل دماي ميانگين  متغيرتبيين براي دو 

RMSE همچنين بر اساس مقادير. است 21/0 و 162/0 به ترتيب برابرPvalue   محاسبه 

  درصد5و مشاهداتي در سطح  سازي شبيهاختلاف مقادير  متغير،براي اين دو  شده 

 حداكثر و حداقل دماي  ميانگينبالاي تطابق نسبتاً  كه بيانگرباشدنمي دار معني

بيشترين اختلاف در ماه  باوجوددر مورد بارش .  استداتيو مشاه سازي شبيه

وجود ندارد  داري معنيتفاوت   valueP مقادير و )3( جدول براساس حال باايندسامبر 

 نيز  خطاهاي شاخص سايرباشد و  مي98/0و همچنين مقدار ضريب تبين برابر 

. دهدمي اننش را متغير اين سازي شبيهنسبتاً كوچك است كه مقبوليت مدل در 

 ها ماه براي ساير دسامبر و نوامبر هاي ماه جز  بهتابش  متغيرهمچنين در مورد 

 هاي داده مشاهده نشد و از طرفي بر اساس معيارهاي خطا سنجي دار معنيتفاوت 

   .دارند هم با  و مشاهداتي تطابق خوبيسازي شبيهتابش 
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براي پارامترهاي دما حداقل، حداكثر، بارش و  مقايسه مقادير مدل شده و مشاهداتي )4(شكل 

  )2013-1980(پايه  يتابش در ايستگاه سينوپتيك همدان فرودگاه براي دوره

هاي  بر اساس شاخص LARS-WG  نتايج ارزيابي و اعتبارسنجي مدل ريزمقياس نمايي )3 (جدول

  مورد نظر

معيارهاي 

  خطاسنجي
  تابش  بارش  دماي حداكثر  دماي حداقل

R2  999/0  999/0  98/0  999/0  
NSE  999/0  999/0  987/0  998/0  

RMSE  162/0  211/0  245/2  293/0  
MAE  146/0  21/0  41/1  21/0  
BIAS  001/0-  027/0-  641/0  158/0-  

  دسامبر  نوامبر  اكتبر  سپتامبر  آگوست  ژولاي  ژوئن  مي  آوريل  مارس  فوريه  ژانويه Pvalue ميانگينمقدا

  27/0  89/0  85/0  41/0  42/0  1/0  19/0  16/0  77/0  59/0  67/0  55/0  دماي حداقل

  61/0  59/0  63/0  42/0  93/0  81/0  85/0  60/0  60/0  67/0  78/0  47/0  دماي حداكثر

  60/0  92/0  81/0  94/0  75/0  83/0  80/0  91/0  61/0  23/0  35/0  27/0  بارش

  30/0  040/0  87/0  86/0  27/0  10/0  76/0  61/0  83/0  04/0  57/0  58/0  تابش
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مقادير مربوط به  )4(در جدول : بارش و دما براي آينده متغيرهايبيني شپي

سازي هر  بهترين مدل در شبيه.  آماري براي هر مدل آورده شده استهاي شاخص

، چنانكه )5(شكل  طبق نتايج. باشد مي HadCM3 طبق جدول مدل متغيرهاكدام از 

 كه HadCM3 به مدل متغيرها تمامي ي بيشترين وزن دربارهرفت ميانتظار 

 بيشترين كارايي را در HadCM3بنابراين مدل . كمترين خطا را داشت، تعلق گرفت

  .  مطالعاتي دارديبارش و دما براي منطقه سازي شبيه

  هاي اقليمي نتايج ارزيابي و اعتبارسنجي مدل)4(جدول 

 MAE  RMSE  NSE R2  BIAS بارش

HadCM 45/0- 12/4 95/0 95/0 22/0 

NCCM 17/1- 67/3 95/0 95/0 097/0 

IPCM4 87/0 59/3 95/0 97/0 58/1 

 MAE  RMSE  NSE R2  BIAS  دماي حداقل

HadCM3  013/0 18/0 99/0 99/0 02/0 

NCCM  065/0- 20/0 99/0 99/0 053/0 

IPCM4  019/0- 12/0 99/0 99/0 015/0 

 MAE  RMSE  NSE R2  BIAS  دماي حداكثر

HadCM3  045/0- 15/0 99/0 99/0 008/0- 

NCCM  016/0- 069/0 99/0 99/0 011/0- 

IPCM4  078/0- 164/0 99/0 99/0 066/0- 
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   اقليميهاي مدل سناريوهاي مقايسه ضرايب وزني )5 (شكل

با توجه به . ي اقليمي استفاده شدمتغيرها بيني پيشمنظور  بهHadCM3از مدل 

 ها ماه پايه براي تمامي يه، ميانگين دما حداكثر و حداقل نسبت به دور)6 (شكل

 يمقايسه .به افزايش است  سرد سال روهاي ماه در مورد دماي حداقل براي ويژه به

كه در اكثر  دهد ميپايه و آتي نشان  هاي دورهميانگين مجموع بارش ماهانه در 

در هر .  پايه كاهش خواهد يافتيسال بارندگي دوره آتي نسبت به دوره هاي ماه

 لحاظ ازآوريل، مي و ژوئن است كه  هاي ماهبيشترين كاهش مربوط به سه سناريو 

همچنين، افزايش دما در فصل زمستان و پاييز . كشاورزي نيز زمان مهمي است

برف در منطقه خواهد شد و حجم ذخيره برفي كاهش  صورت بهباعث كاهش بارش 

د شد و در بارش در فصل زمستان به رواناب تبديل خواه درنتيجه. خواهد يافت

 مقابل با كاهش بارش در فصل بهار و كاهش رواناب ناشي از ذوب برف، كاهش

  .جريان در فصل بهار رخ خواهد داد
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-2043 ي بارش، دما حداقل و دما حداكثر در دورهي نمودار تغييرات ميانگين ماهانه)6(شكل 

  ).2013-1980(  پايهي نسبت به دوره2014

 اثر بيني پيش:  اقليمي دما و بارشمتغيرهاي تغيير تأثير رواناب تحت بيني پيش

 مطابق شكل،.  استشده ارائه )7 ( دما و بارش بر روي رواناب در شكلمتغيرهايتغيير 

 يحوضهسبت به دو زيرن )3(  شمارهيحوضه زير شده بيني پيشحجم رواناب سالانه 

 براي تمامي A2ز سناريو  حجم رواناب بيشتر اB1تحت سناريو . باشد ميديگر بيشتر 

ميزان كاهش بارش تحت سناريو  )6(شد، همچنين با توجه به شكل  ها زيرحوضه

A2 ش ـود كه يكي از دلايل كاهـبت به سناريو براي دوره آتي بيشتر خواهد بن

 يله از جدول شمارهـحاص هاي يـبررس .است A2 بيشتر حجم رواناب تحت سناريو

حاصل از تاثير تغيير اقليم بر رواناب نشان داد، حجم  براي هر سه زير حوضه )5(

براي  B1  كاهش و تحت سناريوA2براي هر سه زيرحوضه تحت سناريو رواناب 

رواناب كاهش .  افزايش خواهد يافت3 يحوضه زير كاهش و براي2 و 1 يحوضهزير

- ن همدا آبخيزيهضحوهاي  بيانگر كاهش رواناب در سر شاخه2و1 يحوضهدر زير
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 بيان شد علاوه بر كاهش بارش بهاره، با افزايش دما قبلاً طور همانكه  باشد ميبهار 

برف در منطقه رخ خواهد داد و به  صورت بهدر فصل زمستان و پاييز، كاهش بارش 

يكي از دلايل كاهش  تواند مياين موضوع نيز  .يابد مي دنبال آن رواناب بهاره كاهش

در مجموع رواناب ورودي .  حوضه باشديدر سرشاخهرواناب در دو زيرحوضه واقع 

  درصد افزايش خواهد يافت،B1 ،8 درصد كاهش و A2 ،36به دشت تحت سناريو 

  .قرار خواهد دادثير أبنابراين تغيير اقليم، تغييرات سيستم منابع آب حوضه را تحت ت

  

  

  
  بدما و بارش بر روي روانا متغيرهايبيني اثر تغيير پيش )7(شكل 
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   پايهيمتوسط حجم رواناب براي سناريوهاي مختلف نسبت به دوره) 5 (جدول

  ايستگاه مطالعاتي

در دوره  ميانگين رواناب

ميليون متر مكعب  ( پايه 

  )در سال

در دوره  ميانگين رواناب

 B1 سناريو آتي تحت

در دوره  ميانگين رواناب

 سناريو سناريو آتي تحت

A2 

  48/1  59/1  3/2  )1زيرحوضه (بهادربيگ 

  3/2  9/3  1/4  )2زيرحوضه (قره آقاچ 

  59/16  75/28  3/27  )3زيرحوضه (آباد كوشك

  گيرينتيجه

 هاي مقياسرا در  ها رودخانهمطالعات زيادي در سراسر جهان، تغيير رواناب بسياري از 

تغييرات در رواناب . اندزماني مختلف با توجه به تغييرات آب و هوايي گزارش داده

. و مديريت منابع آب تبديل شده است ريزي برنامهفوري براي  هاي چالشه آتي ب

 شرايط در كه داد ، نشانLARS-WGمدل  كارايي تأييد ضمن  حاضريمطالعه نتايج

ي دوره به نسبت بارندگي و  دما2043- 2014زماني يدوره براي آينده اقليمي

همچنين مدل . يافت دخواه كاهش و افزايش ترتيب به) 2014 - 2003(مشاهداتي 

 مورد  آبخيزيهض اولين بار در ايران براي حوبرايWETSPASS هيدرولوژيكي 

 و اعتبارسنجي بيانگر مقبوليت واسنجي ينتايج حاصل از دوره.  تست شدمطالعه

 با ورود . بودمطالعه مورد  آبخيزيهض رواناب سطحي زيرحوسازي شبيهمدل در 

ه شد  اين نتيجه رسيدبهWETSPASS مدل  به HadCM3 خروجي مدل اقليمي 

 مطالعه مورد يحوضهمشاهداتي براي سه زير  دوره به نسبت آتي دوره در رواناب كه

  نسبت2 و 1ي  شمارهيحوضه براي زيرB1  كاهش و تحت سناريو A2تحت سناريو 

 از  و نشان افزايش خواهد يافت3 ي شمارهيحوضه زير پايه كاهش و براييبه دوره

خواهد بود كه با نتايج مطالعه  آتي يدر دوره رواناب حوضه بر اقليم تغيير تأثير 

عباسپور و همكاران ) 1392( همكاران و ، بختياري)1394(سهرابيان و همكاران 

نكته مهم در اين بررسي و . همخواني دارد) 2015( و ژيانگ و همكاران )2007(
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 يدوره  پايه ويل و حداكثر در دوره بارش و دماي حداقينتايج حاصله از مقايسه

آتي بر هم خوردن توزيع زماني بارش و افزايش دما است كه اين موضوع و تبعات 

تر از كاهش بارش است، چرا كه آثار منفي آن قابل توجه خواهد ناشي از آن مهم

 فقط پارامتر بارش و دما استفاده مورد هيدرولوژيكيدر اين تحقيق، در مدل . بود

 نفوذناپذيرر داده شد و پارامتر مربوط به كاربري و پوشش زمين و درصد مناطق تغيي

 و نفوذناپذيرثابت در نظر گرفته شد، بنابراين ممكن است به علت افزايش مناطق 

نتيجه نتايج اين  در. صنعتي و كاهش پوشش گياهي مقدار رواناب افزايش يابد

 در مطالعات شودميبنابراين توصيه . تتحقيق تنها با اتكا به نتايج تغيير اقليم اس

همچنين با توجه به . بعدي نقش سناريوهاي تغيير كاربري نيز در نظر گرفته شود

 در ساير نقاط شودمياينكه مدل براي اولين بار در ايران تست شده است توصيه 

  .ايران تست شود
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 روندهاي تغيير اقليم طي دو دوره در ،)1389(سپهري كريمي كاخكي، مصطفي و  علي ـ 

  .155-143، صص4ي شماره ،1  جلد دانش آب و خاك،ي مجله،همدان و تبريز

-Abbaspour, K.C.; Yang, J.; Maximov, I.; Siber, R.; Bogner, K.; 
Mieleitner, J.; Zobrist, J. & Srinivasan, R., (2007), Modelling 
Hydrology and Water Quality in the Pre-alpine/alpine Thur 
Watershed Using SWAT‚ Journal of Hydrology, Vol  .333, PP. 

413-430. 

-Batelaan, O. Smedt, F.D. (2007), GIS-based Recharge Estimation by 

Coupling Surface-subsurface Water Balances, Journal of 
Hydrology, Vol. 337, PP. 337-355. 

-Batelaan, O. & Woldeamlak, S.T., (2007), Arcview Interface for Wet 
Spass, (2007), Version 13-06-2007, Vrije University Brussels 
Department of Hydrology and Hydraulic Engineering, the 
Netherlands, P. 75. 

-Hall, D.K.; Rigges, G.; Salomonson, v.v.; Digirolamo, N.E. & Bayr, J., 
(2002), MODIS Snow-cover Products, Remote Sensing of 
Environment, Vol. 83, PP. 181-194. 

-Jiang, C.; Xiong, L.; Wang, Di.; Liu ,P.; Guo,Sh.&Xu,C., (2015), 

Separating the Impacts of Climate Change and Human Activities 



 

 

 

 

  1396بهار ، 10ي هيدروژئومورفولوژي، شماره  98

  

on Runoff Using the Budyko-type Equations with Time-varying 
Parameters, Journal of Hydrology, Vol. 522, PP. 326-338.  

-Vinnikov, K.Y.; Grody, N.C.; Robock, A.; Stouffer, R.J.; Jones, P.D. &  
Goldberg, M.D., (2006), Temperature Rends at the Surface and in 
the Troposphere, Journal of Geophysic Research, Vol. 111, PP. 
103-116. 

-Katherine, J.; Chasea,A.E.; Hajb, R.; Steven, R. & Roland, J.V., (2016), 
Potential Effects of Climate Change on Streamflow for 
Sevenwatersheds in Eastern and Central Montana, Journal of 
Hydrology, Vol. 7, PP. 69-81. 

-Li, F.P.; Zhang, G.X. & Dong, L.Q., (2013), Studies for Impact of 
Climate Change on Hydrology and Waterresources, Science 
Geographical, Vol. 4, PP. 457-464. 

-Mango, L.M.; Melesse, A.M.; McClain, M.E.; Gann, D. & Setegn, S.G., 
(2011), Land Use and Climate Change Impacts on the Hydrology 
of the Upper Mara River Basin, Kenya: Results of a modeling 
Study to Support Better Resource Managemen, Hydrological 
Earth System Science, Vol. 15, PP. 2245-2258. 

-Osman, Y.; Al-Ansari, N.; Abdellatif, M.; Sadeq, A. Sven, K., (2014), 
Expected Future Precipitation in Central Iraq Using LARS-WG 
Stochastic Weather Generator, Engineering, Vol. 6, PP. 948-959. 

-Rubin, J., (1966), Theory of Rainfall Uptake by Soils Initially Drier 
than Their Field Capacity and Its Applications, Water Resources 
Research, Vol. 2, PP. 739-749. 

-Smedema, L.K. & Rycroft, D.W. (1988), Land Drainage, B.T. 
BatsfordLtd, London, PP. 376. 

-Wang, Y.; Lei, X.; Liao,W.; Jiang, Y.; Huang, X.; Liu,J.; Song ,X. & 
Wang, H. (2012), Monthly Spatial Distributed Water Resources 
Assessment, Computers & Geosciences, Vol. 45, PP. 319-330. 


