
 205...... .............................................................................. 1400 پاییع ٍ ظهؿتاى/ 24 قواضُ/ ّنزٍاظز ؾال آتریع حَظُ تهسیطی پػٍّكٌاهِ

 "هقاله پصوهشی"
 

 نکارود حوضه سذ گلورد ارزیابی اثرات تغییر اقلین بر آبذهی رودخانه
 

 3هحوذعلی غلاهی سفیذکوهی و 2، هحوود رائینی سرجاز1رستوی حسینعلی زبردست

 

 زاًكزَی زوتطی آتیاضی ٍ ظّىكی، زاًكگاُ ػلَم وكاٍضظی ٍ هٌاتغ طثیؼی ؾاضی -1
 (raeini@yahoo.comٍل: َ)ًَیؿٌسُ هؿ كگاُ ػلَم وكاٍضظی ٍ هٌاتغ طثیؼی ؾاضیاؾتاز، گطٍُ هٌْسؾی آب، زاً -2

 زاًكیاض، گطٍُ هٌْسؾی آب، زاًكگاُ ػلَم وكاٍضظی ٍ هٌاتغ طثیؼی ؾاضی -3
 12/11/98تاضید پصیطـ:           02/10/98تاضید اضؾال: 

 216تا  205  نفحِ:
 

 هبسوط چکیذه
تَرِ تِ تا  .اؾتّای هرتلف ظًسگی اًؿاى ضا تحت تاحیط لطاض زازُ ترفّای اذیط  زِّزض  هؿائلی اؾت وِتطیي هْن یىی اظتغییط اللین   :و هذف هقذهه

هٌاتغ ٍ  حینح تیطیهٌظَض هس هٌاتغ آب تِ تیاظ ٍضؼ یهرتلف چطذِ آب، آگاّ یّا ٍ احط آى تط ترف ایزض اوخط هٌاطك زً یویالل طاتییقسى تغقىاضآ
 ّایزض زٍضُآیٌسُ تیٌی آتسّی ضٍزذاًِ حَضِ ؾس گلَضز تحت قطایط اللیوی ٍ پیف تطضؾی تِ پػٍّفایي . اؾت یضطٍض سٌُیآ یتطا یعیض تطًاهِ
 .پطزاظز هی 2100-2081ٍ  2080-2061، 2060-2041، 2040-2021

 LARS-WGافعاض ٍ ًطم RCP 2.6  ٍRCP 8.5ؾٌاضیَ  زٍتحت  HadGEM2-EMتیٌی تغییطات اللیوی اظ هسل تطای تطضؾی ٍ پیف : هاهواد و روش
( 1985-1999تطای  زٍضُ هكاّساتی ٍاؾٌزی ) IHECRASضٍاًاب  -ؾاظی رطیاى ضٍزذاًِ اظ هسل تاضـهٌظَض هسلتِّوچٌیي،  تغییطات اللیوی اؾتفازُ قس.

 ( قس.1999-2005ٍ اػتثاضؾٌزی )

ٍ   2080-2061زض زٍضُ  RCP 2.6تطیي افعایف زهای وویٌِ ٍ تیكیٌِ تا  ؾٌاضیَی ؾاظی پاضاهتطّای َّاقٌاؾی ًكاى زاز وِ تیفّای قثیِیافتِ :هایافته
( r;61/0زاض )ؾاظی رطیاى ضٍزذاًِ زض زٍضُ هكاّساتی گَیای ّوثؿتگی هؼٌیّای هسلضخ ذَاّس زاز.  یافتِ 2081-2100زض زٍضُ  RCP 8.5زض ؾٌاضیَی 

هسل  واضگیطیتٍِ تا ( RCP 8.5( ٍ تستیٌاًِ )RCP 2.6) تیٌاًِ ذَـؾٌاضیَّای ّای یافتِاظ تَز.  (r;79/0ؾٌزی )هسل زض هطحلِ ٍاؾٌزی ٍ نحت
IHECRAS  چٌیيّن. ززاذَاّس ضخ  2040-2021طی زٍضُ  زض ّط زٍ ؾٌاضیَ تاضـ همساض تیكتطیي تغییطؾاظی قس.  ّای آیٌسُ قثیِحَظُ طی زٍضُ ضٍاًاب 

ٍ زضنس  5ٍ  13، 7/8، 4تطتیة تِ RCP 2.6زض ؾٌاضیَ  یٌسُآطَض هتَؾط زض چْاض زٍضُ وِ هیعاى رطیاى ضٍزذاًِ تًِكاى زاز ؾاظی رطیاى ضٍزذاًِ قثیِ ًتایذ
 یاتس. واّف هیزضنس ًؿثت تِ زٍضُ هكاّساتی  RCP 8.5 19 ،20 ،18  ٍ17زض ؾٌاضیَ 

قسُ تطای ؾس گلَضز تطای تاهیي آب قطب، وكاٍضظی ، نٌؼت ٍ... تا یٌیتاّساف پیف، ّای آیٌسًُىاضٍز زض زِّ تا تَرِ تِ ضًٍس واّكی آتسّی گیری: نتیجه
 .ووثَزّای لاتل هلاحظِ هَارِ ذَاّس تَز

 
 ؾاظی رطیاى، ًىاضٍزؾاظی، قثیِتغییط اللین، ضیعهمیاؼهای کلیذی: واشه

 
 هقذهه

اؾت وِ ظًسگی ّای هْوی چالفتغییط اللین یىی اظ     
ضٍلَغیىی . تغییط زض چطذِ ّیسزّسهی تحت تاحیط لطاض ضا اًؿاى

تاقس وِ احطات لاتل تَرْی هی تغییط اللینیىی اظ پیاهسّای 
 قٌاذتی ظیؿتّای ایي پسیسُ ؾاهاًِزاضز.  تط هٌاتغ آب ٍ ذان

ٍ فیعیىی زض ؾطاؾط رْاى ضا پیف اظ ایي تحت تاحیط لطاض زازُ 
هٌفی  طاتتأحی .(18ضا هتاحط ذَاّس ؾاذت ) ّا آىٍ زض آیٌسُ ًیع 

تغییطات اللین زض آیٌسُ تِ ؾثة ًگطـ رَاهغ تِ تَؾؼِ ؾطیغ 
هوىي اؾت تكسیس آى  ظیؿت  هحیطنٌؼت ٍ تَرِ ووتط تِ 

زّس وِ ایي پسیسُ ًكاى هی ّاپػٍّفضا زض پی زاقتِ تاقس. 
ّای هرتلف قاهل هٌاتغ آب، وكاٍضظی، تَاًس تط ؾیؿتنهی

هٌفی زاقتِ تاقس  تتأحیطا، نٌؼت ٍ التهاز ٍ... ظیؿت هحیط
تَاًس هی زها ٍ تاضًسگی،  ٍیػُ تِ(. تغییط الگَّای اللیوی 16)

فطآیٌسّای ّیسضٍلَغیىی، هٌاتغ آب زض زؾتطؼ تطای 
ّا ٍ وكاٍضظی، قطب، نٌؼت، ظًسگی راًَضی زض ضٍزذاًِ

(. تطضؾی ػلل تغییط 10ًیطٍی تطلاتی ضا تحت تاحیط لطاض زّس )
گصقتِ ٍ آیٌسُ اظ یه ططف ٍ اللین ٍ چگًَگی ضًٍس آى زض 

تَاًس تركی احطات احتوالی آى تط هٌاتغ آب اظ ططف زیگط، هی
اگطچِ ضٍقي ًوایس.  هٌاتغ آب ضا آیٌسُاظ هؿائل ٍ هكىلات 

گیطی تغییط ٍ لاتل اًساظُآقىاض تغییطات زهایی یىی اظ احطات 
احطات زیگطی اظ رولِ تغییط زض  ایي پسیسُتاقس اها اللین هی

وٌس ضطَتت رَ، تاضًسگی ٍ رطیاًات رَی ًیع ایزاز هی هیعاى
افعایف طَض ولی تِزّس. وِ ول ؾیؿتن ضا تحت تاحیط لطاض هی

قَز. تا زها هَرة افعایف ظطفیت ًگْساضی ضطَتت زض رَ هی
تِ ظطفیت ًگْساضی ضطَتت رَ ظهیي  % 7زها  1°افعایف 

تراض آب (. افعایف ظطفیت ضطَتت ٍ همساض 11قَز )افعٍزُ هی
ّای رَ هٌزط تِ تغییط زض ذهَنیات تاضًسگی ٍ ٍلَع تاضـ

قَز. تغییط اللین ذهَنیات تاضـ ًظیط همساض، قسیس هی
وٌس ٍ ضٍی قست، فطاٍاًی، زٍضُ ٍ ًَع تاضـ ضا زچاض تغییط هی

(. تطضؾی تغییطات 11تاقس )گصاض هیاحط فطیيهمازیط ّای ٍیػگی
ؾاظ تَاًس ظهیٌِهی ضٍاًاب ٍیػُ تِاللیوی ٍ آحاض آى تط هٌاتغ آب 

 هسیطیت هٌاتغ آب تاقس. ّای ضاّثطزی آیٌسُاتراش ؾیاؾت
 تسٍى تَرِ تِ ایي ٍالؼیت وِ اللین زض حال تغییط اؾت، 

تطزاضی ای ضا زض ظهیٌِ تْطُتیٌاًِضیعی ٍالغتَاى تطًاهًِوی
ؾطحی یىی اظ  ضٍاًابتْیٌِ اظ هٌاتغ آب اًزام زاز. همساض 

ّای آتی ٍ تَؾؼِ وكاٍضظی ای هْن زض ططاحی ؾاظُّقاذم
تیٌی تغییطات ایي قاذم زض تحج پیف ضٍ اظایياؾت؛ 

، ضٍاًاب(. همساض 23هٌاتغ آب تؿیاض هْن اؾت ) آیٌسُهسیطیت 
ّا، قست ؾیلاب ٍ ذكىؿالی، ّوگی هتاحط اظ آتسّی ضٍزذاًِ

 ضٍ اظایيتطیي ػٌانط اللیوی ّؿتٌس. اًس وِ اظ هْنزها ٍ تاضـ
تا تَرِ تِ تغییطات اللیوی ٍ تاحیط آى تط فطآیٌسّای 

تط پاضاهتطّای  تأحیطاتّیسضٍلَغیىی، تطضؾی ایي 
ّای گطزـ ػوَهی ّیسضٍلَغیىی ضطٍضی اؾت. اهطٍظُ هسل

. ّؿتٌستَلیس ؾٌاضیَّای اللیوی طای تطیي اتعاض ترَ، لَی
ّای ؾاهاًِؾاظی ّای غیطهؿتمین هتؼسزی تطای قثیِضٍـ

. ٍرَز زاضزّا ایي ؾاهاًِ تط تط ٍ راهغتطآٍضز زلیك ٍ ؼیطثی

 دانشگاه علوم کشاورزی و هنابع طبیعی ساری
 پصوهشناهه هذیریت حوزه آبخیس
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ؾاظی ّیسضٍلَغیىی ؾاظی یا قثیِ ّا هسلـضٍ  اظ ایيیىی 
تطیي اؾت. ایي فطآیٌسّا زض هحسٍزُ ظهاى ٍ هىاى تیف

غیطذطی هاّیت لحاظ تِ ّا آىؾاظی تغییطات ضا زاقتِ ٍ قثیِ
 لیٍَ  ظاًگاؾت. ٍ اتؼاز ظیاز ّوَاضُ تا هكىلات ظیازی ّوطاُ 

َّایی زض طَل  ( تِ اضظیاتی احطات تالمَُ تغییطات آب 27ٍ)
 ٍ A2Aاًتكاض ) ّایتحت ؾٌاضیَ 2070- 2099زٍضُ 

GG02 )ٌِتَلیس  ٍ ذان ضفتّسضّیسضٍلَغی،  زض ظهی
هحهَل زض فلات لؽ رٌَب چیي پطزاذتٌس. ًتایذ تطضؾی 

 32-73افعایف تاضًسگی تیي  GCMًكاى زاز وِ هسل 
 زضرِ  3/2- 3/4هیعاى تِ تیكیٌِنس، افعایف زهای زض

زضرِ  5/3-3/6هیعاى گطاز ٍ افعایف زهای وویٌِ تِؾاًتی
ٍ  هیلْاتتیٌی وطز. گطاز ضا تطای ول هٌطمِ پیفؾاًتی
ضا تا تغییطات تاضًسگی زض احط پسیسُ تغییط اللین  (14ضاى )ّوىا

CRCM)ّای آب ٍ َّایی هسل ٍتحلیل تزعیِ اظاؾتفازُ 
1 )

. تطضؾی وطزًس  2041- 2070ٍ  1961-1990زٍ زٍضُ  طی
 5/0ؾاػتِ تِ  6ٍ  2 ضٍیسازوِ زٍضُ تاظگكت  ًتایذ ًكاى زاز

یاتس. ّوچٌیي ًتایذ واّف هی 33/0ؾاػتِ تِ  42ٍ  21ٍ 
ّای حسی زض آیٌسُ اظ ًكاى زاز وِ تاضـ ایكاىتحمیمات 

( 12) اىرىؿَى ٍ ّوىاض. آهسذَاّس  تسؾترطیاًات ّوطفتی 
 تِ تطضؾی احط تغییط اللین تط  GCMهسل  13تا اؾتفازُ اظ 

ٍالغ زض رٌَب غطب اؾپاًیا  Donanaّای ظیطظهیٌی حَظُ آب
 تغصیِ  2080پطزاذتٌس. ًتایذ حاوی اظ آى اؾت وِ تا ؾال 

 یهیٌی زضنس ٍ ؾطح آب ظیطظه 57تا  14ّای ظیطظهیٌی آب
( تا 9ىاضاى )ٍ ّو َّاًگ. هتط واّف ذَاّس یافت 17تا 

CCLMاؾتفازُ اظ زٍ هسل 
2 ٍREMO

 ,A1ٍ ؾٌاضیَّای  3

B1  ٍA1B ًِای تِ تطضؾی احطات تغییط اللین تط رطیاى ضٍزذا
 ّای زٍضُ طیزض آلواى پطزاذتٌس. ًتایذ ًكاى زاز وِ 

( رطیاى ضٍزذاًِ ًؿثت تِ زٍضُ 2100-2061، 2060-2021(
( 24ٍ ّوىاضاى ) تاموٌس. ( واّف پیسا هی1961-2000پایِ )

 ضٍاًاب-ٍ هسل فیعیىی تاضـ LARS-WGتا اؾتفازُ اظ 
WetSpa  هسل رطیاى آب ظیطظهیٌی ٍSEAWAT  زض هٌاطك

 A1Bاًتكاض گاظ  ؾاحلی زض هطوع ٍیتٌام تا اؾتفازُ اظ ؾٌاضیَ
طَض هیعاى تاضًسگی تِ 2050ًكاى زازًس وِ تا ؾال 

( زض 1) چكوگیطی افعایف ذَاّس یافت. ػثاؾی ٍ ّوىاضاى
 2025ّای آیٌسُ )پػٍّكی تِ اضظیاتی تغییط اللین ایطاى زض زِّ

 ای هسل ًّوایی زازُهیلازی( تا اؾتفازُ اظ ضیعهمیاؼ 2100تا 
 

ًتایذ ارطای هسل  پطزاذتٌس. (GCM) گطزـ ػوَهی رَ
HadCM2  ِّ2100ًكاى زاز وِ هیعاى تاضًسگی وكَض تا ز 

( تِ 6ٍ ّوىاضاى )یاتس. گَزضظی زضنس واّف هی 5/2حسٍز 
ّای ضٍظاًِ زض تَلیس زازُ LARS-WGتطضؾی واضایی هسل 

تاضـ، زهای وویٌِ ٍ تیكیٌِ ٍ ؾاػت آفتاتی زض حَظُ آتریع 
 ّا تطای آىؾَ اؾتاى گلؿتاى زض ایؿتگاُ گطگاى پطزاذتٌس. لطُ

 احثات واضایی هسل زض اٍلیي گام هسل ضا تطای زٍضُ 
ٍ  آیٌسُّای هاّاًِ يارطا وطزًس ٍ هیاًگی 1999-1970
 Tقسُ پاضاهتطّای اللیوی هصوَض تا اؾتفازُ اظ آظهَى تَلیس

زضنس هَضز همایؿِ لطاض گطفتٌس وِ  95اؾتیَزًت ٍ زض ؾطح 
قسُ ّای تَلیسزاضی تیي زازٍُت هؼٌیًكاى زاز تفا ّا آىًتایذ 

اهطٍظُ تا تَرِ تِ ضقس ّای ٍالؼی ٍرَز ًساضز. اظ هسل ٍ زازُ
  لیزلهٌاتغ  آب ؾالن ٍ تِ یتماضا فیعاٍ اف تیروؼ
ِ ، تَرِ تآىی احطات هٌفٍ   نیالل طییتغ ٓسیقسى پساىیًوا

 هسیطیت هٌاتغ آب تحت تاحیط تغییط اللین تیف اظ پیف 
ذَضز. ایي اهط هَرة قسُ اؾت وِ هسیطاى ٍ چكن هیتِ

 واضقٌاؾاى هطتَط تِ ترف آب، تِ تزعیِ ٍ تحلیل ٍ 
 ایي پسیسُلین زض آیٌسُ ٍ اضظیاتی احطات تیٌی ٍضؼیت الپیف
زض ایي وٌتطل ٍ واّف احطات آى تط هٌاتغ آب تپطزاظًس.  تطای

تطضؾی احطات تغییط اللین تط هٌاتغ آتی حَضِ  تطای ًیع پػٍّف
ٍ  LARS-WGگطزاًی آهاضی اظ هسل ضیعهمیاؼ زضؾس گلَ

ٍ ؾٌاضیَّای اللیوی   HadGEM2-EMذطٍری هسل رْاًی 
RCP2.6  ٍRCP8.5 ِتیٌی تغییطات ؾاظی ٍ پیفتطای قثی
ؾطحی تا اؾتفازُ اظ  ضٍاًابآى تط تغییطات  تأحیطاتاللیوی ٍ 

 اؾتفازُ ذَاّس قس. IHECRAS ضٍاًاب-هسل تاضـ
 

 هاهواد و روش
 هنطقه هورد پصوهص

ویلَهتطهطتغ زض اؾتاى  1992حَضِ ًىاضٍز تا هؿاحت   
ضٍؾتای تالازؾت زض  گلَضز هاظًسضاى ٍالغ قسُ اؾت. ؾس

هؿاحت ضٍز احساث قسُ اؾت. گلَضز تط ضٍی ضٍزذاًِ ًىا
ؾس زض  ؾاذتگاٍُ اؾت ویلَهتطهطتغ  1480ضز ََلِحَضِ ؾس گِ

تاقس. ضٍزذاًِ هتط تالاتط اظ ؾطح آظاز زضیا هی 646اضتفاع 
هحل زض  آى  ضٍاًابزائوی تَزُ ٍ هیاًگیي تلٌسهست ًىاضٍز 

 زض ؾال یلیَى هتطهىؼة ه 112 ًعزیه تِ ؾس  آتطیع  تِ
 .(7) زّسؾاذتگاُ ؾس ضا ًكاى هیگؿتطُ  یهقىل  تاقس.هی

 

 

1- Canadian Regional Climate Model                   2- Cosmo-Climate Local Model                                              3- Regional Model 
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 ٍ ؾاذتگاُ ؾس گلَضز هطالؼِهحسٍزُ هَضز  -1قىل

Figure 1. Study area and construction site of Gelevard Dam 
 

 1های گردش عووهی جوهذل
 ؼتط اؾا GCM ؾاظیضیعهمیاؼ هسلاظ  پػٍّفزض ایي    

، RCP 2.6 اللیوی ّایؾٌاضیَ تحت  HadGEM2-EMهسل
RCP 4.5  ٍRCP 8.5 تطضؾی تغییطات اللیوی. اؾتفازُ قس 

ٍ  تیٌاًِ ذَـزض زٍ حالت  قسُتط هثٌای ؾٌاضیَّای تَلیس
. تط تغییطات رطیاى ضٍزذاًِ هَضز اضظیاتی لطاض گطفت تستیٌاًِ

ای هٌظَض هتغیطّای زهای تیكیٌِ، زهای وویٌِ، زهتسیي
ّای ایؿتگاُ ّایزازُ هیاًگیي، ؾاػت آفتاتی ٍ تاضـ اظ

الی  1985آهاضی  طی زٍضُگلَضز  ؾٌزی تاضاىٍ  قٌاؾی-اللین
ػٌَاى ٍضٍزی ایي هتغیطّا تِ زضیافت قس. ؾپؽ اظ 2005
 ؾاظی اؾتفازُ قس. ّای ضیع همیاؼ هسل

 های اقلیوی  سازی داده ریس هقیاض
LARS-WG اظ هسل    

ّای زازُ ؾاظیهمیاؼضیعتطای  2
گطزـ ػوَهی هٌاؾة اًتراب هسل  تطای اللیوی اؾتفازُ قس

ّای قسُ تا زازُؾاظیضیعهمیاؼّای زازُ تطتطرَ ٍ ؾٌاضیَی 
هَضز اضظیاتی لطاض گطفت ٍ ػولىطز ّط یه اظ  آیٌسُ ایُهكاّس

ٍ  RMSE ،MAE ،PBISEتا اؾتفازُ اظ هؼیاضّای  ؾٌاضیَّا
R

  .(6) گطفت هَضز همایؿِ لطاض  2
  هذل هیذرولوشی

اؾتفازُ قس وِ  IHACRES v2.1اظ ًؿرِ  پػٍّفایي     
 ضٍاًابٍ ّای پیَؾتِ تاضـ، زها  تا زازُّایی تطای حَضِ
غیطذطی  َؾتِیپ ّنهسل قاهل زٍ ترف تِ ایي واضتطز زاضز. 

ل ٍ تثسی ضفتّسضتطتیة تطای هحاؾثِ ٍ ذطی اؾت وِ تِ

. اؾتفازُ اظ (15ٍ  3قسُ اؾت ) تؼطیف ضٍاًابتاضـ هَحط تِ 
تَاًس زض تْثَز ًتایذ  آهاض طَلاًی هست زض ٍاؾٌزی هسل هی

(. تا تزعیِ ٍ 3زاقتِ تاقس ) گیطیچكنؾاظی ًمف  هسل
ّا  زضنس زازُ 30ٍ  70   ؾٌزی گلَضز، آب تحلیل آهاض ایؿتگاُ

 تطتیة تطای ٍاؾٌزی ٍ اػتثاضؾٌزی اًتراب قس. تِ
 

 و بحثنتایج 
قسُ ؾاظی ٍ قثیِ ایُّای هكاّس زازُ ایذ همایؿِ آهاضیًت   

طی زٍضُ  تیكیٌٍِ زهای  وویٌِتاضـ، زهای  هاّاًِهتغیطّای 
زض زّس هسل تَاًؿتِ اؾت ًكاى هی 2005الی  1985پایِ 

ایي هتغیطّا ضا ( 5الی  2)رساٍل  زضنس 5زاضی  ؾطح هؼٌی
 ؾاظی ًوایس.قثیِ

 ؾاظیضیعهمیاؼّای آهاضی هسل قاذم یهرسٍل    
LARS-WG زّس. تا تطای هتغیطّای اللیوی ضا ًكاى هی

تَرِ تِ ًتایذ حانل اظ اضظیاتی هكرم گطزیس وِ هسل 
LARS-WG  ٍ ٌِزض هتغیطّای زهای وویٌِ، زهای تیكی
 74/0ٍ  99/0، 99/0تطتیة تا ضطیة تثییي تِ تاضـ هاّاًِ

زض  HadGEM2-EMهسل ًتایذ اضظیاتی   واضایی ذَتی زاضز.
اظ هؼیاضّای تا اؾتفازُ ّای آیٌسُ  تَلیس ؾٌاضیَ تطای زٍضُ

ًكاى  5الی  2زض رساٍل  (MAE ،PBIAS  ٍRMSE)آهاضی 
 زازُ قسُ اؾت.

 
 1985-2005زض زٍضُ پایِ  LARS-WGؾاظی  ضیعهمیاؼ هسل ّای آهاضیقاذم -1 رسٍل

Table 1.  Statistical Indices of LARS-WG in the basic period 1985-2005 
 R2 RMSE MAE PBAIS )هاّاًِ( هتغیط

 -33/1 -04/0 52/0 99/0 زهای وویٌِ

 -29/0 086/0 58/0 99/0 زهای تیكیٌِ
 35/7 81/6 83/10 74/0 تاضـ

 

1- Global Circulation Model                                                                                2- Long Ashton Research Station Weather Generator 
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 2021-2040تحت ؾٌاضیَّای هرتلف تطای زٍضُ آهاضی  HadGEM2-EM ّای آهاضی هسلقاذم -2رسٍل
Table 2. Statistical indicators of HadGEM2-EM model under different scenarios for the statistical period of 
                 2021-2040 

 HadGEM2-EM هؼیاض اضظیاتی هتغیط
RCP 2.6 RCP 4.5 RCP 8.5 

 (hrؾاػت آفتاتی )

RMSE 65/0 65/0 65/0 
MAE 34/0- 36/0- 31/0- 

PBAIS 68/6- 82/6- 17/6- 
R 71/0 74/0 7/0 

p value 03/0 025/0 048/0 

 (Coزهای وویٌِ )

RMSE 98/1 09/2 28/2 
MAE 34/1- 35/1- 52/1- 

PBAIS 33/63 4/73 94/83 

R 98/0 98/0 98/0 
p value 005/0 008/0 006/0 

 (Coزهای تیكیٌِ )

RMSE 16/2 25/2 51/2 

MAE 68/1- 72/1- 85/1- 
PBAIS 87/11- 24/12- 31/13- 

R 98/0 98/0 97/0 
p value 0 001/0 002/0 

 (mmتاضًسگی )

RMSE 63/16 76/15 55/16 

MAE 01/8 86/7 38/6 

PBAIS 67/6 88/6 41/4 
R 36/0 48/0 28/0 

p value 047/0 041/0 096/0 
 
 
 

 2041-2060تحت ؾٌاضیَّای هرتلف تطای زٍضُ آهاضی  HadGEM2-EM ّای آهاضی هسلقاذم -3رسٍل
Table 3. Statistical indicators of HadGEM2-EM model under different scenarios for the statistical period of 
                 2041-2060 

 HadGEM2-EM هؼیاض اضظیاتی هتغیط
RCP 2.6 RCP 4.5 RCP 8.5 

 (hrؾاػت آفتاتی )

RMSE 56/0 66/0 6/0 
MAE 26/0- 32/0- 34/0- 

PBAIS 17/5- 4/6- 48/6- 
R 79/0 71/0 78/0 

p value 049/0 04/0 02/0 

 (Coزهای وویٌِ )

RMSE 28/2 36/2 82/2 

MAE 61/1- 69/1- 18/2- 

PBAIS 99/76 76/74 86/84 
R 98/0 98/0 98/0 

p value 003/0 002/0 001/0 

 (Coزهای تیكیٌِ )

RMSE 45/2 57/2 04/3 
MAE 88/1- 99/1- 49/2- 

PBAIS 4/13- 1/14- 54/17- 

R 98/0 98/0 98/0 
p value 001/0 001/0 0 

 (mmتاضًسگی )

RMSE 2/14 58/14 82/14 

MAE 72/5 38/6 98/5 
PBAIS 05/4 21/5 25/4 

R 56/0 54/0 5/0 
p value 08/0 06/0 08/0 
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 2061-2080تحت ؾٌاضیَّای هرتلف تطای زٍضُ آهاضی  HadGEM2-EM ّای آهاضی هسلقاذم -4رسٍل
Table 4. Statistical indicators of HadGEM2-EM model under different scenarios for the statistical period of 
                2061-2080. 

 HadGEM2-EM هؼیاض اضظیاتی هتغیط
RCP 2.6 RCP 4.5 RCP 8.5 

 (hrی )ؾاػت آفتات

RMSE 62/0 65/0 55/0 
MAE 37/0- 33/0- 31/0- 

PBAIS 02/7- 49/6- 9/5- 
R 78/0 72/0 81/0 

p value 02/0 03/0 02/0 

 (Coزهای وویٌِ )

RMSE 31/2 71/2 61/3 
MAE 62/1- 02/2- 9/2 

PBAIS 09/78 42/86 2/114 

R 98/0 98/0 98/0 
p value 003/0 001/0 0 

 (Coكیٌِ )زهای تی

RMSE 54/2 97/2 88/3 

MAE 97/1- 36/2- 19/3- 
PBAIS 87/13- 9/16- 56/22- 

R 98/0 98/0 97/0 
p value 0 0 0 

 (mmتاضًسگی )

RMSE 66/15 77/15 81/14 
MAE 21/6 57/6 03/4 

PBAIS 5/4 5 63/1 

R 56/0 4/0 43/0 
p value 08/0 08/0 18/0 

 
 2081-2100تحت ؾٌاضیَّای هرتلف تطای زٍضُ آهاضی  HadGEM2-EM آهاضی هسلّای قاذم -5رسٍل 

Table 5. Statistical indicators of HadGEM2-EM model under different scenarios for the statistical period of 
                 2081-2100. 

 HadGEM2-EM هؼیاض اضظیاتی هتغیط
RCP 2.6 RCP 4.5 RCP 8.5 

 (hrؾاػت آفتاتی )

RMSE 6/0 65/0  47/0  
MAE 33/0- 37/0-  17/0-  

PBAIS 36/6- 11/7-  49/3-  
R 7/0 7/0  7/0  

p value 02/0 02/0  1/0  

 (Coزهای وویٌِ )

RMSE 4/2 75/2  17/4  

MAE 57/1- 12/2-  27/3-  

PBAIS 78/84 27/92  62/123  

R 97/0 98/0  97/0  

p value 007/0 0 0 

 (Coزهای تیكیٌِ )

RMSE 61/2 03/3  26/4  

MAE 9/1- 46/2-  47/3-  

PBAIS 7/13- 11/17-  88/24-  

R 97/0 97/0  97/0  

p value 002/0 0 0 

 (mmتاضًسگی )

RMSE 43/16 07/15  11/13  

MAE 66/6 79/6  33/3  

PBAIS 69/4 47/5  92/0  

R 3/0 51/0  59/0  

p value 08/0 06/0  2/0  

 
 هكرم قس وِ 5تا  2ّای  ًتایذ حانل اظ رسٍلتا تَرِ    
ٍ  2061-2080، 2041-2060، 2021-2040ّای  زٍضُ زض

زض هتغیطّای ؾاػت  HadGEM2-EMهسل  2100-2081
زاضی تیي همازیط آفتاتی، زهای وویٌِ ٍ تیكٌِ اذتلاف هؼٌی

گطزز زض حالی وِ زض هتغیط هلاحظِ ًوی زٍضُ پایِتیٌی ٍ پیف
زاضی ّای هَضز تطضؾی اذتلاف هؼٌیاضًسگی زض تواهی زٍضُت

 .(26) ّای پایِ هكاّسُ قس.تیٌی ٍ زازُتیي همازیط پیف

 هسل  طّای هَضز ًیاظ تَؾ پؽ اظ آًىِ زازُ
HadGEM2-EM َقستَلیس هٌترة  ّایتحت ؾٌاضی، 

زٍضُ  چْاضتاضـ، زهای وویٌِ ٍ زهای تیكیٌِ زض ّط  اذتلاف
ٍ  2061-2080، 2041-2060، 2021-2040 تیٌی هَضز پیف

 ًؿثت تِ زٍضُ پایِ هَضز همایؿِ لطاض گطفت. 2100-2081
ّای ظهاًی تؼطیف قسُ ًكاى زض تاظُ 2ل ًتایذ حانل زض قى

 زازُ قس.
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( دگطاز  یوویٌِ تط حؿة زضرِ ؾاًت یزها(ب تیالف( ؾاػات آفتا یتطا1985-2005) پایِ  ًؿثت تِ زٍضُقسُ  تیٌی یفپ ییطاتتغ -2قىل 
زض  RCP2.6 ینالل ییطتغ یَیٍ ؾٌاض HadGEM2-EM( تا اؾتفازُ اظ هسل هتط هیلیتاضـ تط حؿة ( زگطاز  یتیكیٌِ تط حؿة زضرِ ؾاًت یزها

 آیٌسُزٍضُ  چْاض
Figure 2. Perdict change a) Sunny hours b) Minimum temperature in degrees c) Maximum temperature in degrees d) 

Precipitation in millimeters compared to baseline (1985-2005) using the Hadcm3 model and the climate change 
scenario RCP2.6 in three future course 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
تیكیٌِ تط حؿة زضرِ  یزهاگطاز د(  یوویٌِ تط حؿة زضرِ ؾاًت یزهاب( تیی الف( ؾاػات آفتاقسُ تطا تیٌی یفپ ییطاتتغ -3قىل 

 ینالل ییطتغ یَیٍ ؾٌاض HadGEM2-EM( تا اؾتفازُ اظ هسل 1985-2005هثٌا )  ًؿثت تِ زٍضُ هتط هیلیتاضـ تط حؿة گطاز ز(  یؾاًت
RCP8.5  آیٌسُزٍضُ  چْاضزض 

Figure 3. Perdict change a) Sunny hours b) Minimum temperature in degrees c) Maximum temperature in degrees d) 
Precipitation in millimeters compared to baseline (1985-2005) using the Hadcm3 model and the climate change 

scenario RCP8.5 in three future course 
 

 RCP 2.6   ٍRCPتطای ؾٌاضیَّای  3ٍ  2قىل  ًتایذ   

افعایف  21ؾاػت آفتاتی زض طَل لطى  زّس وًِكاى هی 8.5
ؾاػت آفتاتی ًؿثت تِ زٍضُ پایِ  وِ طَضی تِ وٌسپیسا هی

زض  غٍئيّای آٍضیل، هی ٍ یاتس ٍ فمط زض هاُ افعایف هی
  زض ؾٌاضیَ غٍئيّای هی ٍ زض هاُ ٍ  RCP 2.6ؾٌاضیَ 

RCP 8.5 زٍضُ پایِ زض ّط چْاض زٍضُ ؾاػات آفتاتی ًؿثت ت ِ
افعایف  21 زهای وویٌِ زض طَل لطىوٌس.  واّف پیسا هی

ّای گطم ًؿثت تِ زٍضُ پایِ  تؼساز هاُ وِ طَضی تِوٌس. پیسا هی
)ؾٌاضیَ  ّای رَلای ٍ ًَاهثطیاتس ٍ فمط زض هاُ افعایف هی
RCP 2.6   َ( ٍ هاُ رَلای )ؾٌاضیRCP 8.5)  ّط چْاض زض

زض وٌس.  پایِ واّف پیسا هی ًؿثت تِ زٍضُ وویٌِزٍضُ زهای 
ّای ، زض اوخط هاُد 3ٍ  2 ّایقىل هَضز هتغیط زهای تیكیٌِ

. تا تَرِ تِ ایي قىل هَضز تطضؾی افعایف زها هكاّسُ گطزیس
تیكیٌِ ًؿثت تِ ی زها 21اًتْای لطى  زضقَز  هكرم هی

 RCP)ؾٌاضیَ  تٌْا زض هاُ ًَاهثطیاتس.  زٍضُ پایِ افعایف هی
ًؿثت تِ زٍضُ پایِ  تیكیٌِْاض زٍضُ زهای زض ّط چ (2.6

زض اوخط  ،21زض طَل لطى  هتغیط تاضـوٌس.  واّف پیسا هی
رع آٍضیل، تِ  RCP 2.6   ٍRCP 8.5ّای زض ؾٌاضیَّا  هاُ

ٍ زض ّط زیاتس. تیكتطیي واّف تاضًسگی  ي واّف هیهی ٍ غٍئ
زض  وِ طَضی تِتاقس  هی 2080-2061هطتَط تِ زٍضُ ؾٌاضیَ 
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(  RCP 2.6)ؾٌاضیَ  هتط هیلی 6/24ٍضُ تاضـ تِ هیعاى ایي ز
ًؿثت تِ زٍضُ پایِ ( RCP 8.5)ؾٌاضیَ  هتط هیلی 2/23ٍ 

ّای آٍضیل، هی ٍ . اها زض هاُیاتس ( واّف هی2005-1985)
افعایف تاضًسگی ًؿثت تِ زٍضُ  آیٌسُّط چْاض زٍضُ  ي زضغٍئ

هیعاى وِ تطضؾی تاضـ ؾالاًِ ًكاى زاز  قَز. پایِ هكاّسُ هی
( زض زٍضُ پایِ زض زٍ هتط هیلی 6/895تاضًسگی ؾالاًِ حَظُ )

ّای هَضز تطضؾی واّف ؾٌاضیَ هَضز تطضؾی زض تواهی زٍضُ
 RCP 2.6تطیي واّف زض ؾٌاضیَ یایس تِ طَضی وِ تیفهی

تاقس ٍ زض هی 2021-2040هطتَط تِ زٍضُ  هتط هیلی 6/96
 هتط هیلی 6/76تا  2021-2040ًیع زٍضُ  RCP 8.5ؾٌاضیَ 

ًتایذ  تطیي واّف ضا زض هیعاى تاضًسگی ؾالاًِ زاضز.تیف
تا حانل اظ تطضؾی تغییطات ؾالاًِ  هتغیطّای هَضز هطالؼِ 

 ینالل ییطتغ یَیٍ ؾٌاض HadGEM2-EMاؾتفازُ اظ هسل 
RCP2.6  تیكتطیي افعایف  2061-2080زٍضُ  وًِكاى زاز

تطیي تغییط زض ( ٍ تیك+9/1) تیكیٌِ(، +6/1) وویٌِزهای 
ٍ  هیلی هتط( 01/8) 2040-2021هیعاى تاضـ هطتَط تِ زٍضُ 

 2081-2100ًكاى زاز وِ زٍضُ  RCP8.5تطای ؾٌاضیَی 
( ٍ 48/3) تیكیٌِ(، 27/3) وویٌِتطیي افعایف زهای تیف

 2040-2021تیكتطیي تغییط زض هیعاى تاضـ هطتَط تِ زٍضُ 
َز اذتهال زازُ ذزض همیاؼ ؾالاًِ ضا تِ هتط(هیلی 38/6)

زلالت تط افعایف  RCP8.5زلیل ایٌىِ ؾٌاضیَ اؾت. تِ
ٍات  5/8 عاىیتا ه ،ایگلراًِ یاظ گاظّا یًاق یٍازاقت تاتك

( ppm 1370وطتي  اوؿیس زیهؼازل غلظت  ثاًیتط هتطهطتغ )تمط
زض ًتیزِ احتوالا یىی اظ زلایل  .ی اؾتلازیه 2100تا ؾال 

 آیٌسُّای  ي ؾٌاضیَ تطای زٍضُافعایف زها ٍضؼیتی اؾت وِ ای
 ضٍـ تاتیٌی  گیطز. تِ طَض ولی هسل پیفزض ًظط هی

LARS-WG قسُ تطاظـ ذَتی تا ّای اًزام طثك اضظیاتی
 اللیوی زاضز. آیٌسُّای  زازُ

 سازی جریاى رودخانهنتایج هذل 
  طیكتطی تا قطایت ذَاًیّنتطای اًتراب هسلی وِ    

 اضظیاتی هسل فیعیىی  آتریع زاقتِ تاقس السام تِ
 ی ضٍظاًِهمازیط رطیاى  .قس  IHACRESضٍاًاب-تاضـ
قسُ تطای هطحلِ ٍاؾٌزی زض گیطی اًساظُقسُ ٍ ؾاظی قثیِ
 4 زض ایؿتگاُ هَضز هطالؼِ زض قىل 1999تا  1985ّای ؾال

زض  2005تا  1999ّای ٍ تطای هطحلِ اػتثاضؾٌزی زض ؾال
ؾاظی رطیاى زض  یذ قثیًِتا چٌیي ّن ضائِ قسُ اؾت.ا 5قىل 

ّای  قاذمهسل تط اؾاؼ  ٍ اػتثاضؾٌزی هطحلِ ٍاؾٌزی
 6ًتایذ حانلِ زض رسٍل  وِ هَضز اضظیاتی لطاض گطفتآهاضی 

 .قسُ اؾت ًكاى زازُ

 

 
 گلَضز  یؿتگاُزض ا IHACRESتا اؾتفازُ اظ هسل   یهطحلِ ٍاؾٌز یقسُ تطاگیطی اًساظٍُ  ؾاظی یِقث ایضٍظاًِ یاىرط یطهماز -4قىل 

Figure 4. Daily flow rates of the simulated and measured for calibration step using the IHACRES model at the 
studied station 

 

 
 گلَضز اُیؿتگزض ا IHACRESتا اؾتفازُ اظ هسل   یؾٌز هطحلِ نحت یقسُ تطاگیطی اًساظٍُ  ؾاظی یِقث  ایضٍظاًِ یاىرط یطهماز -5قىل 

Figure 5. Daily flow rates of the simulated and measured for validation step using the IHACRES model at 
 the Gelevard station 
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اضظیاتی احطات تغییط اللین تط آتسّی ضٍزذاًِ
 

ًىاضٍز حَضِ ؾس گلَضز
 

............................................................................................................................. ..........212 

 IHACRES ؾاظی رطیاى زض هطحلِ اػتثاضؾٌزی هسل همازیط هؼیاضّای اضظیاتی ًتایذ قثیِ  -6 رسٍل
Table 6. Values of evaluation criteria for simulation results in the validation phase of the IHACRES model 

 r RMSE MAE هطحلِ
 06/0 69/2 61/0 ٍاؾٌزی

 16/0 6/1 79/0 ؾٌزی نحت
 

ضٍزذاًِ  آتسّیؾاظی تاحیط تغییط اللین تط ضٍی هٌظَض هسلتِ
ؾاظی قثیِتا تَرِ تِ ًتایذ حانل اظ آتریع گلَضز  حَضِ

تحت ؾٌاضیَ  IHECRASاظ هسل  آیٌسُّای ض زٍضُرطیاى ز
ًتایذ حانل اظ  .قساؾتفازُ  RCP2.6  ٍRCP8.5اللیوی 

زض  IHECRASهسل ؾاظی رطیاى ضٍزذاًِ تا اؾتفازُ اظ  هسل
  7ّای هرتلف ًیع زض رسٍل  هیاًگیي زتی زٍضُ 7ٍ  6قىل 

 اضائِ قس.
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 IHECRASهسل تا اؾتفازُ اظ  RCP2.6 ینالل ییطتغ یَهرتلف تحت ؾٌاض یّا زٍضُ یحَظُ گلَضز ط یتطآٍضز یسضٍگطافّ -6قىل 
Figure 6. Hydrograph estimation of Gelevard watershed during different periods under climate change 

 scenario RCP2.6 using IHECRAS 

 
 IHECRASهسل تا اؾتفازُ اظ  RCP8.5 ینالل ییطتغ یَضهرتلف تحت ؾٌا یّا زٍضُ یحَظُ گلَضز ط یتطآٍضز یسضٍگطافّ -7قىل

Figure 7. Hydrograph estimation of Gelevard watershed during different periods under climate change 
 scenario RCP8.5 using IHECRAS 

 
 هرتلف ّای زٍضُ)هتط هىؼة تط حاًیِ( تطای  ؾالاًِ هیاًگیي زتیهمازیط  -7رسٍل 

Table 7. Annual Average flow rates for different periods 
 زٍضُ RCP2.6هیاًگیي زتی )هتط هىؼة تط حاًیِ( RCP8.5هیاًگیي زتی )هتط هىؼة تط حاًیِ(

1/3 1/3 2005-1990 
51/2 97/2 2040-2021 

47/2 82/2 2060-2041 

52/2 69/2 2080-2061 

58/2 94/2 2100-2081 
 

 RCP2.6زض ؾٌاضیَی  ّیسضٍگطاف تطآٍضزیِ تا تَرِ ت   
ي ٍ رَلای ٍ واّف زتی زض ئّای هی، غٍ افعایف زتی زض هاُ

ّای  ّای آگَؾت، ؾپتاهثط، اوتثط، ًَاهثط ٍ زؾاهثط زض زٍضُ هاُ
. همایؿِ زٍضُ اتفاق ذَاّس افتازُ ًؿثت تِ زٍضُ هكاّس آیٌسُ
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تا زٍضُ پایِ ٍ تطضؾی ًتایذ ًكاى زاز وِ  2100-2081
هطتَط تِ هاُ  (هىؼة تط حاًیِهتط 17/1)تیكتطیي افعایف زتی 

ذَاّس تَز. ًىتِ لاتل تَرِ ایٌىِ تیكتطیي هیعاى  غٍئي
( ًؿثت تِ زٍضُ پایِ هتط هیلی 5/26افعایف تاضـ ًیع )حسٍز 

ضؾس تغییطات زهایی ًظط هیتِ هطتَط تِ ّویي هاُ تَزُ اؾت.
ت ضا زض پی ذَاّس ٍ افعایف آى افعایف شٍب تطف زض اضتفاػا

زاقت وِ زض ًتیزِ تاػج افعایف آتسّی رطیاى ضٍزذاًِ زض 
زض تطضؾی  ( ًیع 26وَلاتیاى ٍ ّوىاضاى ). گطزز هیّا ایي هاُ

ّای اؾتاى هاظًسضاى تِ ایي تغییطات ظهاًی رطیاى ضٍزذاًِ
چٌیي تیكتطیي واّف هیعاى زتی  ّناًس. هَضز اقاضُ ًوَزُ

هطتَط تِ هاُ ؾپتاهثط تَزُ ٍ  (حاًیِ هىؼة تطهتط 29/3حسٍز )
( ضا هتط هیلی 06/24ایي هاُ ًیع تیكتطیي هیعاى واّف تاضـ )

ّس وِ زتی زًتایذ ّیسضٍگطاف تطآٍضزی ًكاى هیزاقتِ اؾت. 
ّای آتی ًؿثت تِ زٍضُ هكاّساتی واّف پیسا  اٍد زض زٍضُ

زتی اٍد حسٍز  2061-2080زض زٍضُ  وِ طَضی تِوٌس، هی
ط هىؼة تط حاًیِ ًؿثت تِ زٍضُ هكاّساتی واّف پیسا هت 29/3
چٌیي ًكاى ّو 7ٍ رسٍل  6قىل . ًتایذ (6)قىل  وٌسهی
طَض هتَؾط زض چْاض زٍضُ زّس وِ هیعاى رطیاى ضٍزذاًِ تِهی

، 2061-2080، 2041-2060، 2021-2040هَضز هطالؼِ )
زضنس واّف  5ٍ  13، 7/8، 4تطتیة ( ت2100-2081ِ

یذ حانل اظ ایي تحمیك تا ًتایذ حیسضی ٍ ًتا یاتس. هی
یلَیِ ٍ تَیط اؾتاى وْگ زض حَظُ آتریع تكاض (27ّوىاضاى )

زض  هحوسآتاز( زض حَظُ آتریع 28احوس، ًیطٍهٌس فط ٍ ّوىاضاى )
ًیع زض هطالؼِ ذَز ًكاى  ّا آىّورَاًی زاضز  اؾتاى گلؿتاى

ًِ تغییطات اللیوی تاػج واّف رطیاى آتسّی ضٍزذازازًس وِ 
 گطزز. زض ایي هٌاطك هی

ؾاظی تغییطات رطیاى ضٍزذاًِ تطاؾاؼ ّوچٌیي ًتایذ هسل   
ّای فَضیِ، هاضؼ،  زتی زض هاًُكاى زاز وِ  RCP8.5ؾٌاضیَ 

ّای آیٌسُ ًؿثت تِ ، ًَاهثط ٍ زؾاهثط زض زٍضُغٍئيآپطیل، هی، 
، رَلای، آگَؾت، ّای غاًَیِ ای افعایف ٍ زض هاُزٍضُ هكاّسُ

ّای آیٌسُ ًؿثت تِ زٍضُ هكاّسُ  زتی زض زٍضُ ط ٍ اوتثطؾپتاهث
قسُ تاضـ تیٌیواّف ذَاّس یافت. ایي ًتایذ تا تغییطات پیف

آپطیل، ّای تا افعایف تاضًسگی زض هاُ وِ طَضی تِهطاتك زاضز 
ًتایذ هیعاى زتی ًیع افعایف یافتِ اؾت.  هی ٍ غٍئي

ّای  زض زٍضُّس وِ زتی اٍد زًكاى هی ّیسضٍگطاف تطآٍضزی
وٌس، واّف پیسا هی آیٌسُُ ًؿثت تِ زٍضُ هكاّس آیٌسُ

هتط  86/3زتی اٍد حسٍز  2061-2080زض زٍضُ  وِ طَضی تِ
وٌس. ًتایذ واّف پیسا هی آیٌسُ هىؼة تط حاًیِ ًؿثت تِ زٍضُ

زّس وِ هیعاى رطیاى چٌیي ًكاى هیّو 7ٍ رسٍل  7قىل 
 ز هطالؼِ ضٍزذاًِ تِ طَض هتَؾط زض چْاض زٍضُ هَض

(2040-2021 ،2060-2041 ،2080-2061 ،2100-2081 )
یاتس. افعایف زها  زضنس واّف هی 17ٍ  18، 20، 19تطتیة تِ

اظ رولِ ػَاهل هَحط تط  آیٌسُّای  ٍ واّف تاضـ زض زٍضُ
زؾت ًتایذ تِ. تاقس ّا هی واّف رطیاى ضٍزذاًِ زض ایي زٍضُ

تحت  ذاًِهثٌی تط واّف زتی ضٍز پػٍّفآهسُ زض ایي 

هؿاح تَاًی  طآهسُ تَؾزؾتاللین تا ًتایذ تِ تغییط  طقطای
، هسضؾی ٍ (4)زٍؾتی  ،(29)ظاضع ظازُ هْطیعی  ،(16)

 روالی، (30)ٍ ّوىاضاى  ضطغاهی (،7)حؿٌی  ،(17)ّوىاضاى 
 . هطاتمت زاضز (9)ٍ ّوىاضاى  َّاًگ ( 13ٍ)ٍ ّوىاضاى 

لین تط هٌاتغ آب زض ایي پػٍّف تِ تطضؾی احطات تغییط ال   
هٌظَض اظ ؾطحی زض حَضِ ؾس گلَضز پطزاذتِ قس. تسیي

تحت تا  RCPذَقثیٌاًِ ٍ تستیٌاًِ  ؾٌاضیَّای تغییط اللین
اؾتفازُ گطزیس. ًتایذ  LARS-WGاؾتفازُ اظ هسل تغییط اللین 

تطیي ؾاظی پاضاهتطّای َّاقٌاؾی ًكاى زاز وِ تیفقثیِ
زض زٍضُ  RCP 2.6ؾٌاضیَی افعایف زهای وویٌِ ٍ تیكیٌِ تا  

-2100زض زٍضُ  RCP 8.5ٍ زض ؾٌاضیَی   2061-2080
تطضؾی تاضـ ؾالاًِ ًكاى زاز وِ هیعاى  .ضخ ذَاّس زاز 2081

تاضًسگی ؾالاًِ حَظُ زض زٍضُ پایِ زض زٍ ؾٌاضیَ هَضز تطضؾی 
یایس تِ طَضی وِ ّای هَضز تطضؾی واّف هیزض تواهی زٍضُ

هطتَط تِ زٍضُ  RCP 2.6َ تطیي واّف زض ؾٌاضیتیف
ًیع زٍضُ  RCP 8.5تاقس ٍ زض ؾٌاضیَ هی 2040-2021
تطیي واّف ضا زض هیعاى تاضًسگی ؾالاًِ تیف 2040-2021
هسل ّیسضٍلَغیىی ؾاظی رطیاى ضٍزذاًِ اظ هٌظَض هسلتِ زاضز.

IHECRAS  .ؾاظی رطیاى ضٍزذاًِ ًتایذ قثیِاؾتفازُ قس
طَض هتَؾط زض چْاض ذاًِ تًِكاى زاز وِ هیعاى رطیاى ضٍز

 5ٍ  13، 7/8، 4تطتیة تِ RCP2.6زض ؾٌاضیَ  زٍضُ آیٌسُ
زضنس ًؿثت  RCP8.5 19 ،20 ،18  ٍ17زضنس ٍ زض ؾٌاضیَ 

ا تَرِ تِ ًتایذ حانل اظ تیاتس.  تِ زٍضُ هكاّساتی واّف هی
تَاى ًتیزِ گطفت وِ، ٍضؼیت  زض هزوَع هی پػٍّفایي 

تَاى آى هی اظ زلایلذَاّس قس.  تطًیتحطاهٌاتغ آتی زض آیٌسُ 
شذیطُ  واّف پَقف تطفی تِ زلیل افعایف زها ٍ ػسم تِ

تاقس. چٌیي قطایطی هٌزط تِ  ًاقی اظ شٍب تطف زض حَضِ هی
واّف شذیطُ آب زض حَضِ قسُ ٍ واّف رطیاى ضٍزذاًِ زض 
فهل ذكه ضا زض پی ذَاّس زاقت. زٍهیي هَضز واّف تاضاى 

ضیعی هٌاتغ اظ ًظط تطًاهِ تٌاتطایي. تاقس هیزض فهل تاتؿتاى 
تطزاضی ٍ ترهیم هٌاتغ آب زض ّای تْطُآب ٍ تؼییي ؾیاؾت

ّایی نَضت گیطز؛ چطا وِ حَظُ آتریع گلَضز تایس تاظًگطی
همساض زتی رطیاى آى تا تَرِ تِ تغییطات اللیوی هَضز اًتظاض 

ا ضٍز همساض  زتی رطیاًی ًى اظآًزاوِ واهلا تغییط ذَاّس وطز.
، ضًٍس ِ تِ تغییطات اللیوی هَضز اًتظاضتا تَر آیٌسُّای زض زِّ

قسُ تطای تیٌیواّكی هلوَؾی ذَاّس زاقت، لصا اّساف پیف
... تا تاهیي آب قطب، وكاٍضظی ، نٌؼت ٍ ؾس گلَضز تطای
هلاحظِ هَارِ ذَاّس تَز، ػلاٍُ تط آى  لووثَزّای لات

ّا  ثَز تغصیِ ؾفطُآب ظیطظهیٌی ٍ ووّای ضؼیف تَزى ؾفطُ
ّای ظیطظهیٌی ٍ ٍ ًیع اظ ؾَیی افت تطاظ ٍ وؿطی هراظى آب

 وٌٌسُ تطای ّای قَض اظ ؾایط ػَاهل هحسٍزپیكطٍی آب
 تطتیة اػوال ؾیاؾتتاقس. تسیيتطزاضی اظ هٌاتغ آب هیتْطُ

واّف تماضا، تغییط الگَی وكت، تَنیِ ٍ تَؾؼِ وكت 
ّای ًَیي آتیاضی ٍ ٍـگیاّاى ون آب طلة ٍ اؾتفازُ اظ ض

 قَز.ّای ًاهتؼاضف پیكٌْاز هیاؾتفازُ اظ آب
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: Climate change is one of the most important issues that have 
affected various parts of human life in recent decades. Undoubtedly, this phenomenon will 
change the water resources of each basin. Therefore, estimating and predicting the future of 
river discharge is of great importance due to its harmful effects on the environment, economy 
and society. This research is aimed at checking and predicting the discharge of the river 
Gelevard Dam under different climatic conditions.  
Material and Methods: To this end, the HadGEM2-EM model was used under three scenarios 
RCP 2.6, RCP 4.5 and RCP 8.5. Also, the IHACRES model was used to simulate surface flow 
for the intended periods.  
Results: The results of the annual changes in the meteorological parameters under the RCP 2.6 
climate change scenario showed that the maximum increase in minimum and maximum 
temperatures would occur during the period 2061-2080. The greatest change in precipitation 
will occur during the period 2021-2040. Regarding the results of modeling using IHACRES, it 
was found that the correlation coefficient of the model in the calibration stage is 0.61 and in the 
verification stage it is 0.79. The results showed that the average river flow rate decreased by 4, 
8.7, 13 and 5 percent, respectively, in the four study periods (2021-2040, 2041-2060, 2061-
2080, 2081-2100).  
Conclusion: Due to the declining trend of Neka River discharge in the coming decades, the 

projected targets for the Gelevard Dam for drinking water, agriculture, industry, etc. will face 

significant shortages. 

Keywords: Climate change, Downscaling, Flow simulation, Neka River  
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