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. استفاده شد HEC-HMSنيز از مدل بارش ـ رواناب   سازي سيلاب حوضه براي شبيه. شد استفاده 

سازي  ، دبي شبيه69ازاي سيل فروردين  زنگ حوضه بختياري به سازي در ايستگاه تله براساس نتايج شبيه

. داراي خطا است% 6.1اي كاهش نشان داد كه معادل  نسبت به دبي مشاهدهمترمكعب  357.7ميزان  شده به

سازي متغيرهاي اقليمي درحوضه منتخب در دوره آتي، كاهش بارش و افزايش حداقل و  نتيجه شبيه
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دهنده افزايش وقوع  حدي درحوضه با شدت بيشتري نسبت به دوره پايه رخ خواهند داد كه اين امر نشان
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  مقدمه

دي اكسيد كربن   اي به ويژه گاز پديده تغيير اقليم كه ناشي از افزايش غلظت گازهاي گلخانه
باشد، باعث تغييراتي در رژيم بارش، ميزان رواناب، سرعت باد، تابش خورشيدي  در جو مي

ي اخير به ها سالتوجه به تغييرات اقليمي در . شود رسيده به سطح زمين و دماي هوا مي
هاي مالي مربوط به رويدادهاي جوي اهميت  علت پيامدهاي اقتصادي، اجتماعي و خسارت

تغيير طبيعي آب و هوا اغلب به تشديد ). 1384محمدي و تقوي، (پيدا كرده است زيادي 
وقايع حداكثر آب و هوايي نتيجه انحراف شديد از وضعيت . انجامد حوادث آب و هوايي مي

واقعي آن بر شرايط اكولوژي كره زمين  تأثيرمتعادل سيستم آب و هوايي بدون در نظرگرفتن 
طبق . اند افزايش حال تمام دنيا اين حوادث شديد پيوسته در و ساير موجودات است كه در

چند دهه اخير در سطح جهان  تغيير اقليم باعث تغييرات هيدرولوژي در 1IPCCهاي  گزارش
اي كه احتمال مواجهه با رخدادهاي حداكثر اقليمي مانند سيلاب افزايش يافته  شده به گونه

  .)IPCC, 2007(است 
بگذارد كه سيستم منابع آب از  تأثيرهاي مختلفي  تواند بر سيستم اقليم مي پديده تغيير

تواند به عنوان عمده ترين چالش بشر در  ميبنابراين پديده تغيير اقليم . استها  ترين آن اصلي
تواند آثار  هاي آتي مي از آنجا كه افزايش اين احتمال براي دوره. هاي آتي قلمداد گردد دوره
ي اخير تحقيقاتي در اين مورد ها سالاي جوامع بشري داشته باشد، لذا در باري بر زيان

تغييراقليم بر  تأثيردر حال حاضر اغلب تحقيقات انجام گرفته در زمينه . صورت گرفته است
ها از خروجي  كه در بررسي آن )Leander et al., 2006( هستندوقايع متوسط مانند رواناب 

در مقايسه با . استفاده شده است) AOGCM2(اتمسفر  -هاي گردش عمومي اقيانوس مدل
مطالعات در زمينه خاك، آب و هوا و كاربري اراضي كه نيازمند اطلاعات ورودي زيادي 

باشند، تحقيقات وقايع حدي با  هاي هواشناسي، هيدرولوژي و مديريت آب مي براي مدل
با اين وجود ). Fowler and Kilsby, 2007(باشند  هاي ورودي اندكي قابل انجام مي داده

شماري كه بر رواناب صورت گرفته است، تحقيقات اندكي در زمينه  برخلاف تحقيقات بي
 ،)Zalud et al., 2005(وقايع حدي به خصوص خشكسالي در سطح دنيا انجام گرفته است 

                                                 
1. Intergovernmental Panel on Climate Change 
2 . Atmosphere-Ocean General Circulation Model 
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)Loukas et al., 2004 .(هاي گردش عمومي جو در  دليل اين امر عدم اعتبار خروجي مدل
ها براي  مقياس روزانه، و از طرف ديگر دشواري ريز مقياس سازي خروجي اين مدل

بايد توجه داشت كه در صورت استفاده از روش مناسب و . باشد مطالعات وقايع حدي مي
ها ابزار مناسبي  هاي گردش عمومي جو، اين مدل معتبر در ريزمقياس سازي خروجي مدل

ي زماني ها ها قادر به توليد سري ز سوي ديگر اين مدل، اهستندبيني وقايع حدي  براي پيش
ها به آناليز تغييرات احتمالي وقايع حدي در  توان به كمك آن طولاني مدت هستند كه مي

ي اخير تحقيق در مورد اين ها سالدر). Loukas et al., 2008(هاي آينده نيز پرداخت  دوره
  .تموضوعات در سطح كره زمين مد نظر قرار گرفته اس

ساله از  30تحقيقي اثرات تغييرات اقليم را بر حوضه آبريز رودخانه كلرادو در سه دوره  در
و  VIC1هاي خروجي مدل در اين تحقيق از داده. تخمين زده شد 2100تا  2010سال 

سازي  ، رواناب حاصل در اين سه دوره شبيهVICريزمقياس نمائي داده به عنوان ورودي مدل
 Christensen(درصد در سه دوره مشخص شده است  17و  18، 14كاهش شده كه به ترتيب 

et al., 2005 .(2مطالعه اي با استفاده از مدل گردش عمومي  درECHAM5  و سناريوي انتشار
A1B حوضه  9در اين تحقيق كه براي . تغيير اقليم را بر رواناب مورد بررسي قرار گرفت تأثير

براي بررسي  HBV-Light3رواناب  ـل مفهومي بارش در كشور ايرلند صورت گرفت از مد
نتايج در مجموع نشان دهنده . استفاده شد 2010- 2060وضعيت جريان رودخانه در دوره آتي 

 تأثير همچنين ميزان دبي رودخانه تحت. استافزايش بارش زمستانه و كاهش بارش تابستانه 
تغييراقليم بر رواناب  تأثيرقطعيت  معد .)Steele et al., 2008(تغيير اقليم تغيير خواهد نمود 

و دو سناريوي  GCM4در اين بررسي از پنج مدل . حوضه كانادا مورد بررسي قرار گرفت
درصدي  55تا  - 9اي دما و تغيير  درجه 14نتايج نشان از افزايش يك تا . انتشار استفاده شد

اقليم، تغيير خواهد نمود تغيير  تأثيرهمچنين ميزان رواناب حوضه تحت . بارش فصلي داشت
)Minville et al., 2008 .(مدل  7عدم قطعيت  تأثيرAOGCM وري آب  بر تقاضا و بهره

                                                 
1. Variable Infiltration Capacity 
2. European center hamborg model, version  
3. Hydrologiska Byråns Vatten balansavdelning  
4. General Circulation Model  
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چهار محصول عمده در شبكه  براي 2070- 2099و  2010- 2039هاي  كشاورزي در دوره
نتايج حاكي از آن . آبياري زاينده رود شامل گندم، جو، چغندرقند و سيب زميني بررسي شد

ميزان نياز آبي محصولات منطقه افزايش خواهد  ، كه با نزديك شدن به پايان قرن احتمالاًبود
تجزيه و تحليل ) Elmahdi et al., 2009(بيشتر است  2069- 2040يافت، اين افزايش در دوره 

رود اصفهان تحت مدل  تحقيقي تحت عنوان اثرات پديده تغيير اقليم بر جريان رودخانه زاينده
1HADCM3  و سناريوهاي انتشارA2  وB2  نشان از كاهش بارندگي و افزايش دما تا سال

سازي دبي ورودي به سد  در اين ارتباط شبيه. به خصوص در نيمه دوم قرن دارد 2100
درصد نشان  5.8چادگان با استفاده از تكنيك شبكه عصبي، افت جريان ورودي به سد را تا 

سازي اقليم ايران در دوره آتي،  اي جهت مدل مطالعه). 1384مساح بواني و همكاران، (دهد  مي
و روش ريزمقياس نمايي آماري  2ECHO-Gتحت مدل  A1هاي سناريو با استفاده از از داده

ها حاكي از افزايش  بررسي. ايستگاه سينوپتيك كشور ارزيابي شد 43، تغييرات اقليمي3لارس
كشور براي  درصدي بارش در 9گراد و كاهش  سانتيدرجه  0.5ميانگين سالانه دما در حدود 

اثرات تغيير اقليم بر شرايط آب و هوايي و منابع  ).1386باباييان و همكاران، (دوره آتي است 
تصوير همزمان دما و بارش ماهانه بررسي  696با استفاده از  .بررسي شد آبهاي سطحي ايران

پذيرترين عوامل اقليمي از تأثيرترين و  نوان مهمتغييرات زماني و مكاني اين عوامل اقليمي به ع
نتايج نشان داد كه در تمامي كشور روند صعودي دماي . تغييرات جهاني آب و هوا اقدام شد

تغييرات بارش نيز . استشود كه حاكي از گرم شدن تدريجي هوا  ميانگين ماهانه مشاهده مي
 - شمال غرب و جنوب - شمال در نواحي. دار بود در سطح كشور در سطوح مختلف معني

نتايج  .)1387دانش كارآراسته و شكوهي، ( جنوب شرق روند نزولي بارش ماهانه مشاهده شد
عدم قطعيت تغيير اقليم بر دبي پيك حوضه آيدوغموش در يك دوره سي ساله  تأثيرمطالعه 
نشان داد كه  AOGCMو با استفاده از هفت مدل  A2و فقط براي سناريوي  2040- 2069

گراد نسبت به دوره پايه افزايش  درجه سانتي 6تا  1بين حدود  2050دماي حوضه در دوره 
مقايسه شدت . درصد خواهد بود 100تا  - 80همچنين محدوده تغييرات بارش از . يابد مي

                                                 
1. Hadley Centre Coupled Model, version  
2. ECHO-G is a coupled model composed of the atmospheric part(ECHAM4)  and the oceanic part 
(HOPE-G)  
3. Long Ashton Research Station-Weather Generator 
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هاي مختلف در دوره آتي با وضعيت كنوني آن، نشان داد كه  ها در دوره بازگشت سيلاب نمونه
نتايج بررسي  ).1387آشفته و همكاران، (تغيير اقليم خواهد بود  تأثير پيك حوضه تحت دبي

در حوضه آبخيز سد ) جريان حداقل و سيل(اثر تغيير اقليم بر روي روند مقادير حدي جريان 
ساعته در تعداد كمي از  24سفيدرود نشان داد كه روند مجموع بارش سالانه و بارش حداكثر

هاي حداقل و سيل اين نسبت بالاتر  كه در مورد جريان ، در حالياستدار  يها معن ايستگاه
ثر از تغيير كاربري اراضي أكاهشي جريان به احتمال زياد مت توان گفت روند بنابراين مي. است

  ).1389دودانگه و همكاران، (هاي آبي در بالادست بوده است  و احداث سازه
دهد كه تغييرات اقليمي و اثرات آن بر مخاطرات محيطي در همه جاي  ميتحقيقات بالا نشان 

بدين جهت اين . دنيا از اهميت بالايي برخوردار است و موارد متعددي انجام شده است
تحقيق نيز سعي دارد اثرات تغيير اقليم بر سيلاب حوضه بختياري را با استفاده از مدل اقليمي 

AOGCM رواناب -و مدل بارشHEC-HMS مورد بررسي قرار دهد.  
  

  موقعيت جغرافيايي منطقه

حوضه آبريز رودخانه بختياري در جنوب غربي كشور از ارتفاعات زاگرس مياني سرچشمه 
تا   32ْ ، 35طول شرقي و َ  50ْ  ، 20تا َ 48، 45ْاين حوضه محدود به مختصات جغرافيايي  َ. گيرد مي

كيلومتري  50حدود  بختياري به فاصله مستقيمهمچنين ساخت سد  .استعرض شمالي  33ْ ، 20َ
 .بختياري قرار گرفته است - سزار هاي بالادست سد دز و پنج كيلومتر بالادست تقاطع رودخانه
ارتفاعات جنوبي اشترانكوه  كه از استرودخانه بختياري يكي از دو سرشاخه اصلي رودخانه دز 

پيوندد و رود دز را تشكيل  رودخانه سزار مي گيرد و در نزديكي ايستگاه تنگ پنج به سرچشمه مي
ارتفاع حوضه  كيلومترمربع و ميانگين 6388مساحت حوضه آبريز در محل سد در حدود  .دهد مي

بر اساس يك (در محل سد  دبي متوسط سالانه رودخانه بختياري. استمتر  2212از سطح دريا 
 1117توسط بارش سالانه در حدود م مترمكعب بر ثانيه و 144.6معادل ) ساله 60دوره آماري 

  ).1شكل ( درجه است 35طي مسير حدود  شيب متوسط رودخانه بختياري. استمتر  ميلي
ايستگاه  8ي مشاهداتي دماي حداقل و حداكثر و بارش روزانه ها در اين تحقيق داده

. از سازمان هواشناسي دريافت شد 1989-2008هواشناسي حوضه بختياري طي دوره آماري 
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ها را در روي  موقعيت ايستگاه 1 شمارة ها و شكل مشخصات ايستگاه 1 شمارة ه جدولك
هاي دماي حداقل و حداكثر و بارش روزانه منطقه از مدل  همچنين داده. دهد مينقشه نشان 

CGCM3 تحت سناريوي انتشار  2011-2030 ةدر دورA2 سازي و تجزيه و  از مركز مدل
  . استخراج گرديد 1تحليل اقليم كانادا

  
  اي حوضه بختياري هاي مشاهده سازي داده هاي مورد استفاده براي شبيه مشخصات ايستگاه :1جدول

  ارتفاع  طول جغرافيايي  عرض جغرافيايي  نوع ايستگاه  نام ايستگاه

  1147.8  17  48  26  33  سينوپتيك  خرم آباد

  2022.0  42  49  24  33  سينوپتيك  اليگودرز

  1883  7   49  2   33  كليماتولوژي  )دورود(دينالناصر

 1918  25  49  56  33  كليماتولوژي  شازند

  1883  53  50  29  32  كليماتولوژي  خان پل زمان

  450  30   48  50  32  كليماتولوژي  مازو

  485  48   48  30  32  كليماتولوژي  سردشت دزفول

  143.0  23  48  24  32  سينوپتيك  دزفول

  
  پايه  ةدر دورمنطقه  هاي شديد و فراگير انتخاب توفان

هاي  هاي قبلي و همچنين داده هاي شديد و فراگير بر اساس نتايج بررسي انتخاب توفان
هاي  هاي روزانه با تداوم هاي حداكثر بارش اي و روزانه و داده هاي حداكثر لحظه شده دبي ثبت
. ختياري انجام گرفتبراي حوضه ب) 1960-2007(آماري بلندمدت  ةساعت طي دور 24

منطقه صورت  هاي موجود در ايستگاه ةميانگين حسابي بارش در كلي ةانتخاب اوليه بر پاي
ترتيب نزولي مرتب شد و  به هستندهاي متفاوت  اي مختلف كه مربوط به تاريخه بارش. گرفت

گونه كه  همان. )2جدول ( توفان انتخاب گرديد 14هاي سيل تعداد  در نهايت با تطابق رويداد
از نظر بزرگي مقدار بارش براي كل تداوم زماني بارش در  1364شود  توفان آذر  ملاحظه مي

ترتيب در مرتبه دوم  نيز به1371ماه  و دي 1365هاي ارديبهشت  توفان. مرتبه نخست قرار دارد

                                                 
1. www.cccsn.ca  
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مشابه  تقريباً  ها بر پايه ميانگين بارش در حوضه ترتيب بزرگي ساير توفان. و سوم قرار دارند
سد بختياري  زنگ به با توجه به تداوم توفان و نزديك بودن ايستگاه هيدرومتري تله. هم است

اين ايستگاه ملاك ادامه كار قرار گرفت و براي كاليبره  ،انتهايي سيل ةو قرار گرفتن در حوض
 . استفاده قرار گرفت رواناب موردـ  مدل بارش كردن

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 

  حوضه بختياريهاي مورد مطالعه در و ايستگاهموقعيت جغرافيايي : 1شكل
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 )1960-2007( هاي شديد و فراگير بر پايه ميانگين بارش حوضه بختياري ترتيب بزرگي توفان: 2جدول

 تاريخ ميلادي تاريخ شمسي
ميانگين بارش 

 روزانه

رتبه ميانگين بارش 

 روزانه

 Dec/20,19  53.6 1/1985 9/1364/ 28و27

 May/4,3 44.3 2/1986  1365/ 14/2و13

 Jan/8,7 35.8 3/1993 1371/ 18/10و17

 Mar/28,27 33.8 4/1981 60/ 8/1و7

 Feb/26,25 33.5 5/1992 70/ 6/12و5

 Nov/25,24 31.7 6/1994 73/ 4/8و3

 Jan/25,24 31.2 7/1969 48//5/11و4

 Mar/25,24 29 8/2000 79/ 6/1و5

 Mar/17,16  26.4 9/1994 73/ 26/8و25

 Mar/30,29 25.8 10/1998 77/ 10/1و9

 Mar/13,12 25.6 11/2005 22/12/1383و21

 Apr/3,2,1 23.1 14/1990 69/ 14/1و13و12

  

  توليد سناريوي تغيير اقليم

هاي محاسباتي  سازي نوسانات اقليمي ناشي از بزرگ بودن سلول حذف اغتشاش در شبيه منظور به
هاي مدل در محاسبات تغيير اقليم، از  جاي استفاده مستقيم از داده ، معمولاً بهAOGCMهاي  مدل

  )Jones and Hulme, 1996)2(و ) 1(روابط (شود  ها استفاده مي اي درازمدت اين داده ميانگين دوره
  

        
( )ibaseGCMifutGCMi TTT ,,,, −=∆

                                                                 














=∆

ibaseGCM

ifutGCM
i P

P
P

,,

,,

     
                                                               

1(  

  

2( 
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بوط به دما و بارندگي ترتيب بيانگر سناريوي تغيير اقليم مر به ∆iPو  ∆iTدر روابط فوق 

ifutGCMTمدت براي هر ماه،  براي متوسط دراز سازي شده  متوسط درازمدت دماي شبيه ,,

ibaseGCMT، )2011 -2030(آتي براي هر ماه   در دوره AOGCMتوسط  متوسط درازمدت  ,,
) 1989 -2008(اي  در دوره مشابه با دوره مشاهده AOGCMسازي شده توسط  شبيه  دماي

  .باشد براي بارندگي نيز موارد ذكر شده برقرار مي. باشد براي هر ماه مي
  

  مدل لارساي از فرآيند  خلاصه

  :گيرد هوايي در سه بخش انجام مي و هاي مصنوعي آب در اين مدل فرايند توليد داده
باني شده جهت تعيين  هوايي ديده و هاي آب دادهدر اين بخش : 1كاليبره كردن مدل. 1

 .شوند اين اطلاعات در دو فايل مجزا ذخيره مي. شوند شان تحليل مي خصوصيات آماري

باني و مصنوعي توليد  هاي ديده در اين قسمت خصوصيات آماري داده :2سنجي مدل صحت. 2
هي بين اين دو گروه از توج هاي آماري قابل كه آيا تفاوت شده توسط مدل جهت تعيين اين

 .گيرند ها وجود دارد يا نه، مورد تجزيه و تحليل قرار مي داده

هوايي دوره  و ي آبها هوايي مصنوعي با استفاده از داده و هاي آب اينجا داده در: 3توليد داده .3
 .هستندشوند، كه داراي خصوصيات آماري مشابه با دوره ديدباني  باني شده توليد مي ديده

شود و  باني شده براي ايستگاه مورد نظر كاليبره مي هاي ديده با استفاده از داده لارسمدل 
هاي مصنوعي قادرند با استفاده از  شود، داده سنجي مي صحت Q- testتوانمندي مدل توسط 

هاي مصنوعي را با  تواند داده اين گزينه مي. سازي و ارزيابي شوند نيز شبيه Generatorگزينه 
را مطابق با  هاي مصنوعي كار ببرد يا داده باني به هاي ديده خصوصيات آماري داده همان

  .هاي تغيير اقليم توليد كند سناريوي
  

   

                                                 
1. Site Analysis 
2. Q-test 
3. Generator 
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  حوضه سيلاب سازي  شبيه

. استفاده شد HEC-HMSدر اين تحقيق از مدل  سيلاب حوضه بختياري،سازي  منظور شبيه به
. )2شكل (ها، براي هر حوضه طراحي شد  ها و شبكه آبراهه ابتدا شماتيك توپولوژي زيرحوضه

هاي  لفهؤها كه شامل مساحت، م ها و رودخانه ها، زيرحوضه سازي حوضه همچنين عوامل شبيه
 نفوذ، نوع تابع تبديل بارش به رواناب و دبي پايه رودخانه و روش رونديابي است در اين

  .بخش تعريف شدند
براي محاسبه نفوذ، روش هيدروگراف  SCS دراين تحقيق بر اساس روش HEC-HMSمدل 

رودخانه مورد   واحد كلارك در تبديل بارش به رواناب و روش ماسكينگام براي رونديابي در
نظر گرفته نشد و  جريان پايه هم در اجراي مدل در. واسنجي و ارزيابي قرار گرفت

  .اند سازي شده ورد نظر بدون جريان پايه شبيههاي م سيلاب
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  HEC-HMS  بر اساس مدل طراحي شماتيك مدل حوضه بختياري: 2شكل
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  نتايج

  ي دما و بارش منطقهها در ريز مقياس نمائي داده لارس واسنجي مدل

بختياري هاي دما و بارش حوضه سازي دادهتوانائي مدل لارس را در شبيه 5تا  3هايشكل
سازي دماي حداقل، دماي حداكثر قابل   مدل در شبيهاين بر اين اساس توانمندي . دهدنشان مي

همچنين توانمندي مدل در . هاي واقعي نسبتاً مطابقت كامل دارد و با داده استقبول 
هاي دي، بهمن و فروردين كه با مقدار اندكي خطا  سازي بارش در حوضه به جز در ماه شبيه

  .صورت قابل قبولي انجام گرفته است ها به بوده است، در بقيه ماه همراه
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  سازي شده ايستگاه انتخابي حوضه بختياري  بارش مشاهده شده و شبيه :3شكل

  1989 -2008طي دوره آماري   توسط مدل لارس
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  سازي شده ايستگاه انتخابي حوضه بختياري  حداقل مشاهده شده و شبيهدماي : 4شكل

  1989 -2008توسط مدل لارس طي دوره آماري 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  سازي شده ايستگاه انتخابي حوضه بختياري  حداكثر مشاهده شده و شبيه دماي :5شكل

  1989 -2008توسط مدل لارس طي دوره آماري 
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  پايهدر دوره  HEC-HMSواسنجي مدل 

ها و ورود آمار ديناميك به  ها و شبكه آبراهه پس از طراحي شماتيك توپولوژي زيرحوضه
رواناب با  -سازي فرآيند بارش تعيين و شبيه  سازي حوضه هاي كنترلي شبيه مدل، ويژگي

هاي سيل  عملكرد مدل با مقايسه هيدروگرافنهايتا . مقادير اوليه پارامترها انجام پذيرفت
زنگ در حوضه مورد بررسي  هيدرومتري تله  سازي شده در ايستگاه ي شده و شبيهگير اندازه

  .قرار گرفت
به ازاي سيل ) 3جدول(زنگ حوضه بختياري  دست آمده در ايستگاه تله مطابق نتايج به

متر نسبت به  ميلي 2.2شده توسط مدل به ميزان  سازي  حجم آب شبيه  ، ارتفاع69فروردين 
سازي  همچنين دبي شبيه. دهدنشان ميكاهش %) 5.73معادل (اي  هدهحجم آب مشا ارتفاع

كاهش نشان داد، كه %) 6.1معادل(اي  مترمكعب نسبت به دبي مشاهده 357.7ميزان  شده به
 7طور كلي نتايج شكل ه ب. آورده شده است 6نمودار هيدروگراف مربوط به آن در شكل 

  .سازي سيلاب حوضه بختياري دارد شبيهدر  HEC-HMSنشان از توانائي قابل قبول مدل 
  

  زنگ در حوضه بختياري سازي شده ايستگاه هيدرومتري تله اي و شبيه مقادير مشاهده :3جدول

  رديف

  اي سيل هيدروگراف مشاهده  سازي سيل هيدروگراف شبيه  تاريخ وقوع سيل

  ميلادي  شمسي
  حجم

)mm(  

  دبي اوج

)m3/s(  
  زمان اوج

  حجم

)mm(  

  دبي اوج

)m3/s(  

زمان 

  اوج

1  11/2/1369  
آپريل  1

1990  
35.5  5483.3  

آپريل  3

1990  
37.6  5841.0  

آپريل  1

1990  
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  حوضه بختياري 1369شده در سيل فروردين  سازي شبيههيدروگراف مشاهده شده و  :6شكل

  

  در دوره آتي منطقهسازي دما و بارش   شبيه

هاي ماهانه حداقل و حداكثر  بختياري، ابتدا داده  سازي متغيرهاي دما و بارش حوضه براي شبيه
و دوره  1989 -2008براي دوره پايه A2بر پايه انتشار سناريوي  CGCM3دما و بارش مدل 

 توليد سناريوي تغيير اقليم دما و بارش در سپس براي . استخراج گرديد 2011 -  2030آتي
ملاحظه ) 4(  طبق جدول. )4جدول (استفاده گرديد  2و  1از روابط  2011-2030دوره آتي

ها كاهش بارش  ، در بقيه ماهو مهرماه شود كه در حوضه بختياري به غير از ماه بهمن مي
افزايش و در حداقل دما به غير ها  شود در حالي كه براي حداكثر دما در تمامي ماه مشاهده مي

ها داراي روند  كه كاهش ناچيزي نسبت به دوره پايه دارند، بقيه ماهو آذرماه اسفندماه  ،از دي
درصد كاهش بارش مشاهده  20طور ميانگين تا  در مجموع در اين حوضه به. افزايشي هستند

  .شود بيني مي شيپ يشافزادرجه  1درجه و دماي حداقل با  1.5شود و دماي حداكثر با  مي
  

  

 )روز(تاريخ

ي 
دب

)
يه

ثان
ر 

ب ب
كع

رم
مت

( 

  اي مشاهده                
شبيه سازي شده 
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 2011-2030حوضه بختياري در دوره  يحداكثر و حداقل دما سناريوهاي تغيير اقليم بارش و :4جدول

 2011-2030دوره آينده  1989-2008دوره پايه 

تفاضل 

  حداكثر

تفاضل 

  حداقل

نسبت 

  ها ماه  بارش
حداكثر 

 دما

حداقل 

 دما

ميانگين ميزان 

بارش روز هر 

 ماه

حداكثر 

 دما

حداقل 

 دما

ميانگين 

ميزان بارش 

 روز هر ماه

 0.79 0.01- 1.19 0.69 3.18- 11.22 0.87 3.17- 10.03 دي

 1.05 0.13 0.82 0.70 1.57- 15.38 0.66 1.70- 14.56 بهمن

 0.73 0.13- 1.53 0.64 1.28 21.71 0.88 1.41 20.18 اسفند

 0.89 1.02 2.06 0.81 6.13 29.42 0.90 5.11 27.36 فروردين

  0.51 1.40 2.98 0.48 11.73 37.31  0.93 10.33 34.34 ارديبهشت

 0.26 0.69 1.00 0.05 18.40 44.55 0.18 17.71 43.55 خرداد

 0.52 1.27 0.89 0.02 21.85 47.67 0.03 20.58 46.78 تير

 0.94 0.61 0.72 0.01 20.84 46.65 0.01 20.22 45.93 مرداد

 1 1.08 0.82 0.05 15.61 40.72 0.00 14.53 39.90 شهريور

 1.23 1.42 0.56 0.64 10.53 33.07 0.52 9.11 32.51 مهر

 0.88 0.57 0.13 1.17 4.04 20.32 1.32 3.48 20.19 آبان

 0.56 0.20- 1.67 0.60 2.06- 12.74 1.08 1.85- 11.06 آذر

  

  در دوره آتي  سيلاب منطقهسازي  شبيه

لارس در توليد  با توجه به توانايي مدلسازي سيلاب حوضه در دوره آتي ابتدا، براي شبيه
هاي روزانه  توليد داده )4(، با توجه به جدول هاي ميانگين ماهانه هاي روزانه بر اساس داده داده

هاي روزانه،  بعد از توليد داده. حوضه انجام گرفتدرهاي مورد مطالعه  براي همه ايستگاه
سپس با . بر اساس سير نزولي مرتب شد) 2011-2030(ها در دوره آتي  ستگاهبارش همه اي

هاي  توفان انتخاب و در ادامه توفان 10توجه به ميزان ميانگين بارش روزانه براي هر ايستگاه، 
در پايان براي حوضه . ها دوباره كنار هم چيده و براساس سير نزولي مرتب شدند همه ايستگاه

با  2012شديدترين توفان مربوط به توفان فصل زمستان كه  اب شدانتخشديد  توفان 3
با ميانگين  2024هاي فصل زمستان  همچنين توفان. استمتر  ميلي 86.7ميانگين بارش روزانه 

متر در  ميلي 85.1با ميانگين بارش  2022متر و توفان فصل زمستان  ميلي 86.3بارش روزانه 
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ها در فصل زمستان،  درصد توفان 60درحوضه بختياري، در مجموع . مرحله بعدي قرار دارند
  . درصد در فصل بهار اتفاق خواهد افتاد 3.33درصد در فصل پاييز و  36.66

) 2011-2030(بيني شده در دوره آتي  هاي پيش از ميان توفان 2012 بهارتوفان ، ادامه در
  . معرفي گرديد HEC-HMSانتخاب و به مدل 

سازي  حجم آب شبيه شود ارتفاع مشاهده مي) 5(طور كه در جدول  همانسيلاب دوره آتي در 
اي افزايش داشته و ميزان دبي  حجم آب مشاهده متر نسبت به ارتفاع ميلي1.3اندازه  شده به

معادل (مترمكعب نسبت به سيل دوره پايه  144.8سازي شده دوره آتي در فصل بهار نيز  شبيه
اي و  اي هيدروگراف سيل مشاهده نمودار مقايسه) 7(شكل  در. دهد افزايش نشان مي%) 2.48
با . زنگ نشان داده شده است ها بر ايستگاه تله ات زير حوضهتأثيرسازي شده و ميزان  شبيه

. هستندسازي شده داراي اختلاف اندك  اي و دبي شبيه توجه به نمودار، ميزان دبي مشاهده
نسبت به ورودي  T5مربوط به آبراهه  نمودار مشخص است دبي ورودي طور كه در همان

   .استگيري هيدروگراف دار قش را در شكلبسيار بيشتر است و بيشترين ن 7زيرحوضه 
  

  سازي شده ايستگاه تله زنگ براي دوره آتي  اي و شبيه هاي مشاهده مشخصات هيدروگراف :5جدول

  2012در فصل بهار 

  رديف

  اي سيل هيدروگراف مشاهده  آتيسازي سيل  هيدروگراف شبيه  تاريخ وقوع سيل

  ميلادي  شمسي
  حجم

)mm(  

  دبي اوج

)m3/s(  
  زمان اوج

  حجم

)mm(  

  دبي اوج

)m3/s(  
  زمان اوج

1  11/2/1369  
آپريل  1

1990  
  5841  37.6  بهار  5985.8  38.9

آپريل  1

1990  
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  ها  ات زيرحوضه

نشان داد كه لارس 
هاي  باشد و با داده

سازي بارش در حوضه به 
ها  بقيه ماه هاي دي، بهمن و فروردين كه با مقدار اندكي خطا همراه است، در
هاي منتخب  سازي سيلاب

زنگ حوضه بختياري به ازاي 
متر نسبت به حجم 

اي  همچنين دبي مشاهده
داراي خطا بوده كه اين خطاها از 

كه در حوضه 
در حالي  ،شود
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ات زيرحوضهتأثيرزنگ و ميزان  دبي ايستگاه هيدرومتري تلهسازي 

  2011-2030در حوضه بختياري در فصل بهار طي دوره آماري 

لارس توسط مدل   دوره پايه درحوضه دما و بارش سازي
باشد و با داده دماي حداقل، دماي حداكثر قابل قبول مي سازيشبيه

سازي بارش در حوضه به  مدل در مدلاين همچنين توانمندي . واقعي نسبتاً مطابقت كامل دارد
هاي دي، بهمن و فروردين كه با مقدار اندكي خطا همراه است، در

سازي سيلاب نتايج شبيه از طرف ديگر .استسازي قابل قبولي انجام گرفته 
HEC-HMS زنگ حوضه بختياري به ازاي  نشان داد كه در ايستگاه تله
متر نسبت به حجم  ميلي 2.2ميزان  شده توسط مدل به سازي  ، حجم آب شبيه

همچنين دبي مشاهده. ته استداش% 5.73معادل   اي كاهش داشته كه خطايي
داراي خطا بوده كه اين خطاها از % 6.1مترمكعب كاهش نشان داد كه معادل 

   .نظر علمي براي حوضه با وجود موقعيت جغرافيايي متنوع قابل قبول است
كه در حوضه  دست آمد سازي متغيرهاي اقليمي حوضه در دوره آتي، اين نتايج به

شود ها كاهش بارش مشاهده مي ، در بقيه ماهو مهرماه بختياري به غير از ماه بهمن

 )انيهثمتر مكعب بر (دبي 

 

ارزيابي اثرات تغيير اقليم بر 

             

سازي شبيه: 7شكل

در حوضه بختياري در فصل بهار طي دوره آماري 

  

  گيري نتيجه

سازي نتايج حاصل از شبيه
شبيهمدل در  اين توانمندي

واقعي نسبتاً مطابقت كامل دارد
هاي دي، بهمن و فروردين كه با مقدار اندكي خطا همراه است، در جز در ماه

سازي قابل قبولي انجام گرفته  شبيه
HMSتوسط مدل رخ داده 

، حجم آب شبيه69سيل فروردين 
اي كاهش داشته كه خطايي آب مشاهده

مترمكعب كاهش نشان داد كه معادل  357.7ميزان  به
نظر علمي براي حوضه با وجود موقعيت جغرافيايي متنوع قابل قبول است

سازي متغيرهاي اقليمي حوضه در دوره آتي، اين نتايج به در شبيه
بختياري به غير از ماه بهمن

 )ساعت(زمان 



  )فصلنامه علمي ـ پژوهشي انجمن جغرافياي ايران(جغرافيا                                                            22  

 

كه  و آذرماه اسفند ،دي جز،ها افزايش و در حداقل دما به  كه براي حداكثر دما در تمامي ماه
در مجموع . ها داراي روند افزايشي هستند كاهش ناچيزي نسبت به دوره پايه دارند، بقيه ماه

تا  شود و دماي حداكثر درصد كاهش بارش مشاهده مي 20طور ميانگين تا  ر اين حوضه بهد
دهنده تغييرات  كه اين موضوع نشان. شود بيني مي شيپ افزايشدرجه 1درجه و دماي حداقل1.5

  .دما در نتيجه گرمايش جهاني است
ان داد با وجود نش) 2011-2030( هاي حدي دوره آتي دست آمده از استخراج بارش نتايج به

هاي حدي در حوضه با شدت  يافت، اما بارش ي آينده بارش كاهش خواهدها سالاينكه در 
ها در دوره  دهنده افزايش سيلاب بيشتري نسبت به دوره پايه رخ خواهند داد كه اين امر نشان

شوند،  هاي شديد و ايجاد سيل مي كه منجر به بارش ها شديدترين توفان. آتي خواهد بود
همچنين . باشد متر مي ميلي 86.7با ميانگين بارش روزانه  2012مربوط به توفان زمستان 

با  2022متر و توفان زمستان  ميلي 86.3با ميانگين بارش روزانه  2024هاي زمستان  توفان
سازي سيلاب منطقه شبيهنهايتا . متر در مرحله بعدي قرار دارند ميلي 85.1ميانگين بارش 

دوره آتي هاي منتخب در  حوضه سيلابي حاكي از افزايش ميزان دبي HEC-HMS بوسيله مدل
ي ها مديريت سيلابطراحي و ساخت سدها،  مطالعه در حاصل از اين بنابراين نتايج .باشد مي

توليد نيروي (ها  حوضه به منظور كاهش خسارات مالي و جاني، استفاده بهينه از اين سيلاب
قابل  ريزي براي توسعه مناطق مسكوني مخصوصاً مناطق شهري همچنين برنامه و...) برق و 

  .استفاده است
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