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 چکيده
ات بسیار زیادی تغییرات دما و بارش و به تناسب آن تغییرات اقلیمی همراه با وقوع مخاطراتی همچون خشکسالی و سیل تاثیر

رسععد. در این ر میع آب ضععرورری به ن بد. بنابراین بررسععی اثرات تغییر اقلیب بر منانهای آبریز داربر وضعععیت هیدرولوژی ضوضععه

سی تاثیر  ضه آبریز ضبلهپژوهش به برر ضعیت هیدرولوژی ضو شد. تغییرات دما و تغییر اقلیب بر و ستفاده از برود پرداخته  ارش با ا

 LARS-WGمورد بررسععی قرار گرفت و با به کارگیری مد   2017-1996های دمای ضداقل، دمای ضداکثر و بارش از سععا  داده

ی هادر سععا  RCP8.5 و 2.6RCP ،RCP4.5و سععناریوهای  HadGEM2-ESرود با اسععتفاده از مد  تغییر اقلیب ضوضععه آبریز ضبله

سپس با مد  هیدرولوژیکی گردیدسازی شبیه 2050تا  2021  .SWAT شبیه ضه  ضعیت هیدرولوژیکی رواناب ضو . شدسازی و

مچنین مشععخ  هسععازی بود. های مد با اختلاف ناچیز با داده این دورهدر دوره پایه نشععاندهنده تبابک کامل  LARSنتایج مد  

سا  ست. نتایج بدما و بارش تقریبا در تمامی ماه 2050تا  2021های گردید که در  شته ا شی دا ست آمده مد  ها روند افزای ه د

SWAT شان سب و قابل قبولی بین داده داد نیز ن شبیههمبستگی منا شده با مقادیر مشاهداتی ضوضه ضبلههای  رود وجود سازی 

سبح ضوعلاوه بر این مب دارد. سبحی در  ضه آبریز منجر به افزایش میزان رواناب  ضه مورد مبالعه ین گردید افزایش بارش در ضو

ست.  2050-2021در دوره پیش بینی  شان داد مد  یافته در نهایتشده ا سی تغییرا در  LARSهای این تحقیک ن ت اقلیمی برر

 .دارند سازی رواناب ضوضه توانمندی بالاییدر شبیه SWATضوضه و مد  
 

 SWATمد  هیدرولوژیکی ، LARS-WG رود، مد تغییر اقلیب، ضوضه آبریز، ضبلههاي کليدي: واژه

 

 1مقدمه

های افزایش نه گاز خا ند در ایگل هه چ  و اخیر د

شی دمای افزایش  تعاد  خوردن هب بر سبب آن، از نا

 اقلیمی تغییرات شععده و زمین کره اقلیمی سععیسععتب

 آورده وجود به زمین کره نواضی اغلب در را ایگسترده

 و و هوا آب تغییرات .(1396است )دهقانی و همکاران، 

 هععععب زمین، امروزه کره مختلف هایبخش بر آن اثرات

 و دهععععععععععشعع تبدیل دنیا بزرگ هایاولویت از یکی

 داده رارعق تاثیر تحت جدی طور به را ی انسانعععزندگ

                                                           
 baghbananp@gmail.com: نویسنده مسئو *

ما افزایش و بارش الگوی و در میزان تغییر. اسعععت  د

 در را مختلفی صعععدمات شعععود کهمی تغییراتی آغازگر

 گذشعععته، دهه کند. در دومی ایجاد مختلف هایبخش

 گذاشععته به فزونی رو بارش، کاهش با هایدوره فراوانی

ست شهود نیز دما افزایش بر این، علاوه. ا ست  م بوده ا

کاران،  یایی و هم ( همچنین طبک گزارش 1396)ضععع

، تغییر اقلیب بععاععع  2هیئععت بین الععدو  تغییر اقلیب

دهه اخیر در سبح جهان تغییرات هیدرولوژی در چند 

 (. در2014شعده اسعت )هیئت بین الدو  تغییر اقلیب، 

2. Intergovernmental Panel of Climate Change 

(IPCC) 
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باع   اخیر هایسعععا  تغییر اقلیب و گرمایش جهانی 

 هایهای شدید آب و هوایی مثل خشکسالیوقوع پدیده

سیلاب سهمگینمتعدد و  ست که  در های  شده ا ایران 

 شودمی محسوب آب منابع برای جدی خبری این امر

 اثر بررسعععی من ور به .(1392خانی و همکاران، )ثانی 

عب اقلیب تغییر ع عمناب رع ع  آتی، هایدر دوره مختلف عع

توسععععه  جو عمومی گردش سعععازیشعععبیه یهامد 

دوره  یک برای را اقلیمی پارامترهای قادرند که اندیافته

تایید شده  سناریوهای از ادهعععععععععاستف با مدت طولانی

ئت لدو  تغییر  بین هی مد ا ند اقلیب  مای سععععازی ن

بافی،  یک و کولی کاران، ؛ 2005)دیب کلیبسعععی و هم

 یععا نمععایی دینععامیععکمقیععاسریز هععای(. روش2007

 متغیرها بین ارتباطی ای عاملمنبقه اقلیمی هایمد 

یاس در  یا عمومی گردش هایمد  بزرگ یعنی مق

 نمایانگر که دیگر متغیرها با ایمنبقه اقلیمی هایمد 

 آبریز هسععتند، هایضوضععه ن یر کوچک خیلی مقیاس

 یدسعععته دو به طورکلی به هاروش باشعععند. اینمی

 که هاییمد  از. شععوندمی تقسععیب آماری و دینامیکی

 شعععوندمی اسعععتفاده دینامیکی نماییمقیاسریز برای

 اشعععاره 3PRECIS و 15MM ،23Regcm به توانمی

 عبارتند نیز آماری نماییمقیاسریز هایمد  انواع. کرد

 .7SDSMو ،4CLIGEN ،5WG-LARS، 6ASDاز: 
ماری هایروش یاس آ قایسععععه در کردن ریزمق  با م

نامیکی، هایروش نه که در مواقعی ویژه به دی  یهزی

 و آب تغییرات بر موثر عوامل ترسعععریع ارزیابی و کمتر

 هایقابلیت و هامزیت از اشعععد،ععععععب نیاز مورد هوایی

(، 1386است )بابائیان و نجفی نیک،  برخوردار بیشتری

های اقلیمی آماری از جمله این مد  LARS-WGمد  

باشععد )اسععتریکانتان و مک ماهون، با کاربرد فراوان می

مد 2001 فاده از خروجی  با اسعععت مد   های (. این 
8GCM کننده تولید مد  خاص سناریوی کارگیریو به 

 در عمومی گردش هععایداده هوایی، و آب هععایداده

کنند. می تبدیل ریزتر هایمقیاس بزرگ را به مقیاس

                                                           
1. Mesoscale model (MM) 

2. Regional climate model (REGCM) 

3. Providing regional climate for impact studies 

(Precis) 

4. Climate data generator (CLIMGEN) 

 بودن، سعععرعت ارزان هامد  این قوت نقبه مهمترین

 یا و هارایانه ابر به نیاز بدون آنها از استفاده امکان و بالا

بارو،  باشععد )سععیمونو ومی سععریع بسععیار هایرایانه

(. ضفظ همبسععتگی متغیرهای اقلیمی مانند دما 1998

بارش  ثار و  یابی آ یاس برای ارز کاهش مق ند  در فرای

هیدرولوژیکی تغییر اقلیب ضعععروری اسعععت )ضیدری و 

ر اقلیب و ی(. ارزیععابی پععدیععده تغی1396همکععاران، 

پیامدهای اضتمالی آن بر فرایندهای چرخه هیدرولوژی 

های مدیران و ضوضعععه آبخیز کمک فراوانی به چالش

کند )دهقانی میهای آتی ریزان منابع آب در دورهبرنامه

های هیدرولوژی سازی پدیده(. شبیه1396و همکاران، 

های هیدرولوژیکی در زمینه فهب با اسعععتفاده از مد 

خه آب در محیط و پیش ناب و دبی بهتر چر بینی روا

ها و ضوضعععه بسعععیار موثر خواهد بود. ارزیابی قابلیت

های هیدرولوژیک برای مناطقی با شععرایط کارایی مد 

های مکانی شناسی در مقیاسغرافیایی و زمینمتنوع ج

مد  فاده از این  به من ور اسعععت فاوت  به عنوان مت ها 

ابزاری برای مدیریت ضوضعععه آبریز ضعععروری اسعععت. 

قابلیت و کارایی این مد  چه  با چنان ها برای مناطقی 

شعععرایط متنوع خات، توپوگرافی، کابری اراضعععی و ... 

ید قرار گیرد می تای مد توان از مورد  ها برای این 

فاده نمود )گوژا و  خات اسعععت نابع آب و  مدیرت م

(. در نیب قرن گذشععته تعداد زیادی از 2010همکاران، 

های آماری اقلیمی و هیدرولوژیک برای بررسعععی مد 

یدگی یت و پیچ ماه با  یک  یدرولوژ ی هاتغییر اقلیب ه

ند، مد   نیز از جمله  9SWATمختلفی شعععکل گرفت

سععازی های هیدلوژیک برای شععبیهترین مد کاربردی

گردد که های آبریز محسععوب میرواناب و دبی ضوضععه

مدلی یکپارچه، نیمه فیزیکی و نیمه تجربی در مقیاس 

ضه شاورزی ایالات ضو سط دپارتمان ک ست که تو ای ا

 متحده امریکا توسعه داده شده است. 

تاثیرات آن بر روی  امروزه بررسعععی تغییر اقلیب و 

قدار دبی رو نهم خا هان  هاد ض  مهب علمی ج با از م

5. Long Ashton research station weather generator 

(LARS-WG) 

6. Automated statistical downscaling (ASD) 

7. Statistical downscaling model (SDSM) 

8. General circulation model (GCM) 

9. Soil and water assessment tool (SWAT) 
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سوب می های زیادی برای شود. تحقیقات و فعالیتمح

به من ور  های اقلیمی  پارامتر ند تغییرات  بررسعععی رو

تشخی  تغییر اقلیب در ایران و جهان انجام شده است. 

کاران ) یل و هم فاده از 2008مینو با اسعععت مد   5( 

GCM کا ناب ضوضعععه  نادا را تاثیر تغییر اقلیب بر روا

تا  1بررسی کردند و نتایج تحقیقات آنها بیانگر افزایش 

بارش  55تا  9ای دما و درجه 14 درصعععدی افزایش 

فصععلی بود که مقدار رواناب ضوضععه را تحت تاثیر قرار 

( از مععد  2009خواهععد داد. عبععدو و همکععارانش )
1HadCM3  بر یب  ل ق یر ا ی غ ت یر  ث بی تععا برای ارزیععا

ابی در اتیوپی اسععتفاده گیلجلهیدرولوژی در ضوضععه 

های آنها نشعععان داد ضجب رواناب در دوره کردند. یافته

مانی  های  2099-2071ز ناریو حت سععع به  2A ،2Bت

یب  فت. 1/10و  6/11ترت یا هد  کاهش خوا درصععععد 

کل 2009فرامرزی و همکاران ) ( اجزای بیلان آب در 

ایران را در مقیاس زمانی ماهانه با اسعععتفاده از مد  

SWAT و ارتباط آن با تولید گندم  ندسازی کردشبیه

را با در ن ر گرفتن عملکرد سعععدها و آبیاری اراضعععی 

سی کردند. آنها در پژوهش خود با توجه  شاورزی برر ک

شبیه سازی دبی و عملکرد، این به دقت بالای مد  در 

ز تحت آبیاری پیشععنهاد یی آبرهامد  را برای ضوضععه

بافی ) ند. لیو و کولی مد   ،(2011نمود نایی سعععه  توا

که عصعععبی  ماری، شعععب یاس آ مبتنی بر داده ریزمق

سیون چندگانه تکاملی را در  شخوری تاخیری و رگر پی

نه در دو ایسعععتگاه  بارش روزا ریزمقیاس کردن دما و 

شععما  کانادا بررسععی کردند و خروجی بهترین مد  را 

ای متغیرهععای بععه من ور بهبود پیش بینی دوهفتععه

وارد کردند.  3BNNو  2HBVدو مد  هیدرولوژیکی به 

فاده از داده ها نشعععان داد اسعععت تایج تحقیک آن ی هان

ریزمقیاس، پیش بینی دبی متوسط و دبی پیک جریان 

درصعععد بهبود داده اسعععت. لی و  26و  18را به ترتیب 

کارانش ) تاثیرات تغییر اقلیب و پوشعععش  ،(2014هم

ضه رودخا ستانی ضو  نهگیاهی بر رواناب در منبقه کوه

دهه گذشعععته را مبالعه  5یهه در شعععما  چین در ها

که آب و هوا و غل ت  ند  جه شععععد ند و متو کرد

                                                           
1. Hadley center coupled model (HADCM)  

2.Hydrological Byrans Vattenbalansavdelning (HBV) 

اکسععیدکربن موجود در اتمسععفر در این ضوضععه به دی

بلطور  مد   قا تایج  توجهی تغییر کرده اسععععت. ن
4CLM4   1960نشاندهنده روند کاهشی رواناب از سا 

مای هوا و به بعد بود به طوریکه تغییر بارش، تابش، د

درصععد و سععایر  5و  13، 14، 56سععرعت باد به ترتیب 

شی رواناب  12ها در مجموع پدیده صد در روند کاه در

شته اند. همچنین کاهش قابل توجهی در رواناب اثر گذا

در بخش جنوبی و شعععما  شعععرقی منبقه به کاهش 

شده و کاهش تابش و افزایش دما از  سبت داده  بارش ن

مالی بوده  ناب در بخش شععع مده افزایش روا مل ع عوا

ست. ردی و همکاران ) (، اثرات تغییر اقلیب را با 2014ا

پرادش در منبقه آندرا  LARS-WGاسعععتفاده از مد  

سا   سیدند که تا  هند ارزیابی کردند و به این نتیجه ر

 16/5ضداکثر افزایش متوسعععط بارش سعععالانه  2030

صد ست در سا   ا صد  5/9این افزایش  2060و تا  در

تا سعععا   به میزان  2030خواهد شعععد. ضداکثر دما 

سا  53/1 صد خواهد بود و تا   5/2به میزان  2060در

 ،برای ضداقل دمادرصعععد افزایش خواهد داشعععت ولی 

تا  6و کاهش  2030درصعدی تا سعا   10تا  4کاهش 

سا   12 صدی تا  شان می 2060در دهد. عثمان و را ن

کاران ) -را برای پیش LARS-WGمد   ،(2014هم

به کار های دورهبینی نده در مرکز عراق  بارش آی های 

-بردند. نتایج افزایش روند بارش در دوره ماهانه دسامبر

ی هانوامبر و کاهش روند بارش در ماه-امبرفوریه و سپت

 دهد.مارس، آوریل و می را نشان می

، SWAT( با استفاده از مد  2015لو و همکاران ) 

شما   ستانی در  ضه آبریز کوه بیلان آبی را در یک ضو

شبیه شان داد غرب چین  سازی کردند. نتایج تحقیک ن

نابع آب در چنین خروجی یت م مدیر مد  برای  های 

ضه ست. ضو سب و قابل اطمینان ا هایی یک مرجع منا

کاران ) مد  2015گودرزی و هم فاده از  با اسعععت  ،)

LARS-WG شبیه ضه به  سازی متغیرهای اقلیمی ضو

آبخیز رودخانه هرات پرداختند و متوجه شععدند دما در 

یابد و بارندگی نیز بسععته به های آتی افزایش میسععا 

شان م دهد. محمدی یشرایط جوی افزایش و کاهش ن

3. Bayesian natural network (BNN) 

4. Community land model (CLM) 



 1400ل دوم / شماره مسلسل پنجم / بهار  های تغییرات آب و هوایی / سانشریه پژوهش                                                                        30

با بررسی ارزیابی تاثیر تغییر اقلیب  ،(2018و همکاران )

های پزشکی رسانی فوریتو آلودگی هوا بر روی خدمات

و مد  شععبکه  LARS-WGدرمانی با اسععتفاده از مد  

سناریوهای  سی  صنوعی به همراه برر صبی م 1RCP ع

در استان تهران به این نتیجه رسیدند  RCP 8.5و   2.6

خدمات رسععانی پزشععکی  RCP 8.5که تحت شععرایط 

سعععیاری پیدا کرده اسعععت. عثمان و همکاران بافزایش 

نابع آبی زاب بزرگ  ،(2019) تاثیر تغییر اقلیب را بر م

بررسعععی  LARS-WGدر شعععما  عراق به کمک مد  

شععود ضوضعه بینی میکردند. نتایج نشععان داد که پیش

نده دورآب یان  ،ریز در آی کاهش چشعععمگیری در جر

سععالانه دارد که این جریانات با افت شععدیدتر در ضدود 

دهد. بقانام و درصدی در بهار و زمستان رخ می 25-65

در ارزیابی اثر تغییر اقلیب بر شععما   ،(2020همکاران )

مد  فاده از  با اسعععت  ،LARS-WGهای غرب ایران 

SDSM صنوع صبی م شبکه ع سناریوهای و مد   ی با 

RCP  و 7/1-3/0 ،3/1-1/0متوجه شعععدند که افزایش 

جه  5/0 -1/2 کاهش گرادسععععانتیدر  30-10ی و 

درصعععدی در بارندگی طبک سعععه مد  نامبرده تحت 

های آینده رخ برای سععا  RCP 8.5شععرایط سععناریوی 

 دهد.می
نابع روی بر اقلیب تغییر اثرات بررسعععی آب در  م

فاده با ایران ماری و ایهای منبقهمد  از اسعععت  در آ
شمگیری افزایش گوناگون، هایمقیاس ست چ شته ا  دا

 باشد.نشاندهنده اهمیت این موضوع می مسئله این که
(، آثار تغییر اقلیب ناشی 1385سیدقاسمی و همکاران )

های رود در دههای را در جریان زایندهاز گازهای گلخانه
هیدرولوژیک مورد آتی مورد ارزیابی قرار دادند. اجزای 

ست آمده  ستفاده در این تحقیک عبارتند از نتایج به د ا
یاس کردن خروجیاز ریز مد  مق به  GCMهای  که 

مورد استفاده  SWATعنوان ورودی مد  هیدرولوژیک 
دوره  دوسععازی در هر قرار گرفته اسععت. نتایج شععبیه

جریععان در  2070-2071و  2050-2021 هش  کععا
ماهماه یان از  یک جر قا  پ یل و می، انت های های آور

                                                           
1. Representative concentration pathways (RCP) 

2.ECHO-G (ECHAM4+HOPE-G) Atmosphere-

Ocean Coupled Circulation Model deployed on 

Meteorological Institute of the University of Bonn 

(Germany) computer. 

ماه به  یل  مارس را نشعععان مارس و آور های ژانویه و 
یان و همکاران )می بائ با با ارزیابی تغییر  ،(1388دهد. 

بععا اسعععتفععاده از  2039-2010اقلیب ایران در دوره 
مایی  و مد  گردش عمومی  LARS WGریزمقیاس ن

2G-ECHO  سناریوی شان  1Aو  دادند که در این دوره ن
درصعععدی بارش در کل کشعععور به ویژه در  9کاهش 

مناطقی مانند کرمان، یزد، خراسععان جنوبی و رضععوی 
هد داد. ک ثیر ات ،(1389بوانی ) ما  و مسعععا رخ خوا

سانات ضه زیر رواناب بر اقلیمی نو  بخش در سوقره ضو
ضه غربی شما  دو  قبعیت عدم دخالت با را کرخه ضو

یدرولوژی  یابی  4SIMHYDو  3IHACRESمد  ه ارز
 2تا  5/0 اند که دمای ماهانه بیننموده و نشعععان داده

تا  10، بارش سععالانه یافته افزایش ،گرادسععانتیدرجه 
ضجب رواناب در فصل پاییز یافته و  کاهش مترمیلی 20

. دهدو در سایر فصو  افزایش نشان می کب شده است
گان تایج تحقیک شععععای کاران ) ن هت 1390و هم (، ج

فیزیکی -سازی هیدرولوژیک از مد  نیمه توزیعیشبیه
SWAT   در ضوضعععه طالقان بیانگر آن اسعععت که مد
SWAT بالایی برای پیش یت  یان قابل بینی دبی جر

قان دارد. ضعععرغامی و همکاران  طال نه ضوضعععه  ها ما
در بررسعععی تغییر اقلیب اسعععتان آاربایجان  ،(1391)

مد  مختلف گردش عمومی جو در  6شععرقی به کمک 
شار ) سناریوی انت شان دادند که  (1Bو  B1A ،2Aسه  ن

درجه  5در سعععه دهه آتی، افزایش دمای اسعععتان تا 
 60و کاهش بارش میانگین سعععالانه تا  گرادسعععانتی

( کاملًا 3HadCMو مد   2A)در سعععناریوی  مترمیلی
صل و همکاران ) ست. عارفی ا شهود ا (، جهت 1392م

برآورد دبی متوسعععط روزانه و غل ت رسعععوب از مد  
SWAT  چای اسععتان گلسععتان آبخیز چهلضوضععه در

که مد   تاسعععتفاده کردند. نتایج ضاکی از این اسععع
SWAT  مد  مدیریتی اسععت که در ضوضععه مورد ن ر

ته اسععععت. ضانی کهریزی و رو کارایی مقبولی داشععع
 در RCPو  5SRES سعععنععاریوهععای (، عملکرد1395)

 ارازکوسه یهابیشینه ایستگاه و ینهمک دمای بینیپیش
ستان در واقع نوده، و ستفاده از مد  ا ستان با ا های گل

3.Identification of unit hydrograph and component 

flows from rainfall, evaporation an streamflow data 

(IHACRES) 

4.Simple hydrology (SIMHYD) 

5. Special report on emission scenarios (SRES) 
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LARS-WG  وSDSM  بررسععی کردند و به این نتیجه
شار قدیب  سناریوهای انت سیدند که در بین  و در  B1Aر

سناریوهای جدید  شترین افزایش دما  RCP 8.5بین  بی
برای  2099-2080و  2065-2046را برای هر دو دوره 

سععازی شععده اسععت. قالهری و هر دو ایسععتگاه شععبیه
کاران ) گاه 1398هم یابی تغییر اقلیب ایسعععت به ارز  ،)

بععا اسعععتفععاده از  2050تععا  2016بجنورد طی دوره 
سناریوهای  SDSMو  LARS-WGهای مد   Bو  Aو 

سناریوهای شدند در مد   RCP  و  پرداختند و متوجه 
SDSM فزایش می یش در بععارش ا فزا ین ا یععابععد و ا

سناریوهای  1Bو  2Aسناریوهای  شتر از  ست.  RCPبی ا
مد   لت  LARS-WGدر  ضا نه در هر دو  مای کمی د

روند افزایشعععی دارد و بیشعععترین افزایش دمای کمینه 
ناریوی  به سععع کاران  2Aمربوط  مانی و هم اسعععت. ز

سی اضتمالاتی اثر تغییر اقلیب بر رواناب (، با 1398) برر
بععا تحلیععل عععدم قبعیععت در ضوضععععه رود زرد در 

 RCP 4.5  غربی ایران، تحت دو سناریوی انتشارجنوب

 از مد  با استفاده( 2025-2054) در دوره RCP 8.5 و

IHACRES  رواناب، روش -سعععازی بارشبرای شعععبیه
 بععه LARS-WG ضعععریععب تغییرات و مععد  ترکیبی

یاس مایی ریزمق ند. ن ضاکی از افزایش پرداخت تایج  ن
 درجه 04/2-64/1میانگین دمای سعععالانه به مقدار 

-85/1و افزایش   RCP 4.5 تحت سناریوی گرادسانتی
باشعععد. همچنین می  RCP 8.5 تحت سعععناریوی 4/2

 سعععازی رواناب تحت تاثیر تغییر اقلیب درنتایج شعععبیه
سازی ضالت کلی ضاکی از کاهش میانگین رواناب شبیه

 باشد. شده برای دوره آینده نسبت به دوره پایه می
بررسععی و مبالعه روند تغییرات اقلیمی در کشععور 
ایران که قسعععمت بزرگی از آن دارای اقلیب خشعععک و 
نیمه خشععک اسععت اهمیت زیادی دارد. کاهش آبدهی 

ترین منبع تامین آب رود به عنوان اصععلیرودخانه ضبله
رود و دشت گرمسار، توسعه برداشت از در ضوضه ضبله

های ی سعععبحی، رقابت بر سعععر آب بین بخشهاآب
ستبآمختلف و تاثیر  سی ضه، افزایش ن بر  های آبی ضو

رود شععوری و املا  و کاهش کیفیت آب رودخانه ضبله
ضرورت جامع نگری در مدیریت منابع آبی این منبقه 

شان می ضر را ن سازی شبیهدهد. هدف از پژوهش ضا

 LARS-WGاثرات تغییرات اقلیمی با اسععتفاده از مد  
رود با سععازی رواناب و دبی ضوضععه آبریز ضبلهشععبیهو 

اسععت. در این مبالعه تلاش  SWATاسععتفاده از مد  
سناریوهای متفاوت تغییر اقلیب بر  ست که تاثیر  شده ا

بارش( و متاثر  تغییرات برخی متغیرهای اقلیمی )دما و
ناب ضوضععععه آبریز  یان روا از آن تغییرات دبی و جر

رود با توجه به ضسععاسععیت اکولوژیکی و موقعیت ضبله
شور(  سی این منبقه )مجاورت با پایتخت ک سیا خاص 

 بررسی شود.
 

 هاها و روشداده
ضه آبخیز ضبله سی ضو سیا سیمات  رود از ن ر تق

ستان ستان فیروزکوهجزء ا شهر سمتی  های تهران ) و ق
هایی از شععهرسععتان از دماوند( و نیز سععمنان )قسععمت

گرمسععار و ایوانکی( بوده و از لحام موقعیت جغرافیایی 
 58/35تا  35/34و عرض  10/53تا  40/51در طو  

 5/12661 درجه شمالی قرار گرفته که مساضت کل آن
متر،  73کیلومتر مربع اسعععت. ضداقل ارتفاع ضوضعععه 

 2301تر و ارتفاع متوسعععط آن م 3878ضداکثر ارتفاع 
ضه  سط وزنی ضو شیب متو ست.  صد و  5/8متر ا در

درصععد دارای 9/26جهت شععیب جنوبی نیز با فراوانی 
بیشععترین مسععاضت در این ضوضععه اسععت )ضععیایی و 

تا  250(. این ضوضععه با دبی متوسععط 1396همکاران، 
متر مکعب در ضاشعععیه جنوبی البرز مرکزی واقع  270

های سععایو و شععاه از دامنه کوه رودشععده اسععت. ضبله
ما در  له ه مد ق ما  شعععرقی  30مح کیلومتری شععع

گیرد شهرستان فیروزکوه در استان تهران سرچشمه می
شمالی کوه  سوی دامنه  سفید به  و به نام رودخانه گور

(. در 1398شعععود )ضبیبی و پیروان، ماراب جاری می
خه فت شعععا یا یت پس از در ها ده و های نمرود، درهن

چا تای بنکوه وارد دلی نه از روسععع ی و عبور این رودخا
 (.1397شود )صالح پور و همکاران، دشت گرمسار می

و  1تصویر منبقه مورد مبالعه و ضوضه آبریز در شکل 
سعععبو  ارتفاعی و موقعیت ایسعععتگاه هیدرومتری در 

 ارائه شده است. 2شکل 
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هت بررسعععی اثر تغییر اقلیب بر  در این پژوهش ج

های هواشععناسععی رود از دادهرواناب ضوضععه آبریز ضبله

بارش، دمای ضداقل، دمای ضداکثر و تعداد سعععاعات 

ایستگاه گرمسار در استان سمنان و فیروزکوه  دوآفتابی 

سا   ستان تهران از  شده  2017تا  1996در ا ستفاده  ا

های مورد اسعععتفاده به صعععورت روزانه از اسعععت. داده

سععازمان هواشععناسععی کشععور اخذ گردید. پس از آن 

سازی داده سا باز توسط  2050تا  2021های ها برای 

یاس مایی مد  ریزمق جام  LARS-WGن فت. در ان گر

مد  گردش عمومی   1ES-2HadGEMاین تحقیک از 
ساس گزارش پنجب  سناریوهای IPCCبرا ، RCP2.6 و 

RCP4.5 و RCP8.5  استفاده گردید. این دوره آماری با

ستگاه سترس ای و لزوم هب  هاتوجه به دوره آماری در د

با سعععایر داده مانی  یه بودن ز مد پا به   های ورودی 

SWAT   2021-2050است. دوره آماری انتخاب شده 

شبیه بینی مدن ر قرار سازی و پیشنیز به عنوان دوره 

اسعتخرا   و SWAT دارد. همچنین برای سعاخت مد 

ها از مد  شععبکه زهکشععی و زیرضوضععه ،ضوضععه آبریز
                                                           

1.Haddly generation model-earth system component 

(HADGEM-ES) 

فاعی  یک  2ASTERGDEMرقومی ارت قدرت تفک با 

ست. در تحلیل 30مکانی  ستفاده شده ا  وضعیت متر ا

 نقشه فائو که دربرگیرنده اساس بر خات نقشه از خات

 5000 برای خات پارامترهای از زیادی تعداد اطلاعات

ستفاده بوده جهان سبح در خات نوع شده و کاربری  ا

ها و مراتع های سععازمان جنگلاراضععی ضوضععه از داده

کشور استخرا  شده است. در بح  دبی نیز آمار ماهانه 

یدرومتری بنک گاه ه بدهی در ایسعععت وه در خروجی آ

 ضوضععه نیز به من ور واسععنجی و اعتبارسععنجی مد 

SWAT   .استفاده شده است 
 

 هاي تحقيقيافته

تايج بررسییي تغيير اقليم ند : ن ید رو تای به من ور 

هداتی و  یانگین مشعععا مایی نمودارهای م یاس ن ریزمق

شده بارش، دمای ضداقل و دمای ضداکثر شبیه سازی 

شکا   ستگاه فیروزکوه در ا  3در مقیاس ماهانه برای ای

شده 5تا  توان اکر اند. با توجه به این نمودارها میارائه 

نمایی با دقت مناسععبی انجام گرفته نمود که ریزمقیاس

2. Aster global digital elevation model 

(ASTERGDEM) 
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 3اسععت و نتایج قابل قبو  هسععتند. با توجه به شععکل 

شبیهمقادیر میانگین ب شده تقریبا اختلاف ارش  سازی 

ماه ند. لیکن در  هداتی دار قادیر مشعععا با م های کمی 

شده  ست و نوامبر مقادیر پیش بینی  فوریه، آوریل، آگو

تر از مقادیر مشاهداتی قرار دارند ولی تقریبا کمی پایین

سععازی شععده بیشععتر از ها مقادیر شععبیهدر سععایر ماه

شتر ست. بی شده ا شاهداتی برآورد  ین مقدار افزایش م

ماه می  قدار در میلی 75/6بارش در  متر و کمترین م

مشععاهده شععده اسععت.  مترمیلی 42/0ماه آگوسععت 

سعععازی دمای کمینه ایسعععتگاه فیروزکوه بین شعععبیه

شبیهداده شاهداتی و  شکل های م شده در   4سازی 

باشععد. بیشععترین بیانگر انبباق بسععیار بالای مد  می

و کمترین  گرادسانتیدرجه 58/0اختلاف در ماه ژانویه 

ماه نوامبر  جه  01/0اختلاف در  بوده  گرادسعععانتیدر

سعععازی دمای بیشعععینه مشعععاهداتی و اسعععت. شعععبیه

دهنده همپوشانی نیز نشان 5سازی شده در شکل شبیه

باشععد. در ی میهاکامل مقادیر با یکدیگر در تمامی ماه

نوان توان عخصوص تغییرات و اختلافات مقادیر نیز می

و کمترین  67/0نمود بیشعععترین اختلاف در ماه ژانویه 

 گرادسانتیدرجه  08/0های مارس و دسامبر آن در ماه

 باشد.می

 

  
سازي بارش دوره هاي مشاهداتي و شبيهنمودار داده: 3شکل

 ( ايستگاه فيروزکوه2017-1996پايه )

 

سازي دماي هاي مشاهداتي و شبيهنمودار داده: 4لشک

 ( ايستگاه فيروزکوه2017-1996حداقل دوره پايه )

 
 

 
 سازي دماي حداکثر هاي مشاهداتي و شبيه: نمودار داده5شکل 

 ( ايستگاه فيروزکوه2017-1996دوره پايه )
 

بارش، دمای  نه  یانگین ماها کمینه و نمودارهای م

های های سا  به همراه دادهدمای بیشینه در تمامی ماه

 و RCP2.6 ، RCP4.5سععازی تحت سععناریوهایشععبیه

RCP8.5  شکل ست. همانگونه که نمودار  شده ا  6ارائه 

بارش برای دوره  سازی شدهدهد مقادیر شبیهنشان می

در تمامی سعععناریوها در همه  تقریباً 2050تا  2021

شترین اختلاف نیز مربوط ها روند ماه شی دارد. بی افزای

های دسععامبر، ژانویه و مارس اسععت. علاوه بر این به ماه

اختلاف RCP2.6 سازی های شبیهتوان گفت در دادهمی

اختلاف  RCP8.5سععازی های شععبیهبیشععتر و در داده
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یه مشعععاهده می پا با دوره  گردد. ولی بهترین کمتری 

شده متعلک شبیه تبابک و همخوانی داده پایه با سازی 

سناریوی صحت RCP4.5 به  ست. نتایج  سنجی دمای ا

سععازی ایسععتگاه فیروزکوه در کمینه دوره پایه با شععبیه

دهد که بیشترین مقدار دمای کمینه نشان می 7شکل 

برای ماه ژولای در تابسعععتان و کمترین مقدار آن نیز 

مربوط به ماه ژانویه در زمسععتان برآورد شععده اسععت. 

دهد که در نین نمودار روند ماهانه نیز نشعععان میهمچ

ها افزایش تمامی سعععناریوها دمای کمینه در همه ماه

سناریوی  شترین مقادیر اختلاف در  ست. بی پیدا کرده ا

RCP8.5  ست. همانند نمودار بارش نیز شده ا شاهده  م

ناریوی می نه هب سععع مای کمی توان اکر نمود در د

RCP4.5 سبت به دوره پایه تری سازی متعاد شبیه ن

های مشععاهداتی نشععان داده و انبباق بیشععتری با داده

ضاکی از این است  8داشته است. نتایج ضاصل از شکل 

که مقادیر دمای بیشعععینه دوره پایه نسعععبت به دوره 

های آتی سععازی در تمامی سععناریوها در سععا شععبیه

افزایش داشعععته اسعععت که بیشعععترین مقدار این روند 

درجه  76/1افزایشععی در ماه سععپتامبر با نزدیک ضدود 

درجه  5/0و کمترین مقدار در ماه ژانویه با  گرادسانتی

افزایش دما پیش بینی شعععده اسعععت. اما  گرادسعععانتی

همانند دمای کمینه مقادیر برآورد شعععده سعععناریوی 

RCP4.5 شتر سیار بی ست. نتایج  ب سناریوها ا سایر  از 

 تبابک بیشتری با دوره پایه دارد. RCP4.5سناریو 

 

  
به  2050-2021هاي : ميانگين بارش ماهانه در سال6شکل 

در ايستگاه ازاي سناريوهاي مختلف در مقايسه با دوره پايه 

 فيروزکوه

-2021هاي ميانگين دماي حداقل ماهانه در سال: 7شکل 

به ازاي سناريوهاي مختلف در مقايسه با دوره پايه در  2050

 ايستگاه فيروزکوه

 

 
 به ازاي سناريوهاي مختلف  2050-2021هاي : ميانگين دماي حداکثر ماهانه در سال8شکل 

 ايستگاه فيروزکوهدر مقايسه با دوره پايه در 

 

شاهداتی و  سط بارش ماهانه م سه متو نمودار مقای

شکل شبیه سار در  ستگاه گرم شده ای سب  9سازی  ر

گردد مقادیر گردید. همانگونه که در تصویر ملاض ه می

های ژانویه، فوریه، ژوئن سعععازی شعععده در ماهشعععبیه

شتر از مقا ست بی سایر ماهآگو ها مقادیر دیر پایه و در 

شترین مقدار اختلاف در  ست که بی شده ا کمتر برآورد 
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و کمترین آن در  مترمیلی 82/5معاه معارس ضعدود 

باشععد. با مقایسععه مقادیر می مترمیلی 28/0دسععامبر 

مشعععاهداتی و تخمینی دمای کمینه توسعععط مد  در 

 نمایی با دقت خوبیتوان گفت ریزمقیاسمی 10شکل 

انجام گرفته است و نتایج مناسبی را ارائه داده است. به 

و  01/0طوریکه کمترین اختلاف در ماه مارس ضدود 

شترین اختلاف در ماه ژوئن   گرادسانتیدرجه  34/0بی

شبیهمی شاهداتی و  شد. مقادیر م شده دمای با سازی 

در ایسعععتگاه  2017-1996ی هابیشعععینه در سعععا 

نشان از تبابک نسبتا  11هواشناسی گرمسار در شکل 

سیار طوریها با یکدیگر دارد. بهخوب داده که اختلاف ب

گردد و ناچیزی در هر دو سعععری زمانی مشعععاهده می

باشد. درجه می 02/0مقادیر این اختلاف ضتی کمتر از 

سععازی مورد تایید قرار رو توانایی مد  در شععبیهاز این

 گیرد.می

 

  
سازي بارش دوره هاي مشاهداتي و شبيهنمودار داده: 9شکل

 ( ايستگاه گرمسار2017-1996پايه )

سازي دماي هاي مشاهداتي و شبيهنمودار داده: 10 شکل

 ( ايستگاه گرمسار2017-1996حداقل دوره پايه )

 

 
 سازي دماي حداکثر دوره پايه مشاهداتي و شبيههاي : نمودار داده11شکل 

 ( ايستگاه گرمسار1996-2017)
 

هداتی و  نه مشععععا ها ما بارش  نمودار متوسعععط 

سععازی شععده تحت سععه سععناریو در دوره پایه شععبیه

( در شکل 2050-2021( و دوره آینده )1996-2017)

 ی سععناریویهاها دادهماه ترسععیب گردید. در اکثر 12

RCP2.6   بیشتر از سایر سناریوها روند افزایشی داشته

های ژانویه، ژولای، آگوست، است. بر اساس نتایج در ماه

سععپتامبر، اکتبر و دسععامبر در تمامی سععناریوها بارش 

ها روند کاهشعععی اندکی افزایش یافته و در سعععایر ماه

مشععاهده شععده اسععت. بیشععترین افزایش بارش تحت 

ناریوی  ماه  مترمیلی 12/3ضدود RCP2.6 سععع در 

دسعععامبر و کمترین مقدار کاهش بارش در ماه مارس 

بوده اسععت. با توجه به نتایج  RCP8.5 تحت سععناریوی

سععازی سععناریوی توان گفت مقادیر شععبیهدر کل می

RCP4.5 شتری با داده شته تبابک بی شاهداتی دا های م

تغییرات دمای کمینه ماهانه به  13اسعععت. در شعععکل 

 2050-2021ازای سعععناریوهای مختلف در بازه زمانی 

نشععان داده شععده اسععت. با توجه به شععکل بیشععترین 

کلی در طورباشعععد و بهمی RCP8.5اختلاف مربوط به 
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سناریو پیش سه  -2021 شود که در افکمی بینیهر 

یابد. ای کمینه نسبت به دوره پایه افزایش میمد 2050

شبیهتوان گفت دادهاما همچنان می شده های  سازی 

دارای تبابک بیشعععتری با دمای  RCP4.5سعععناریوی 

دمای  14کمینه دوره پایه است. بر اساس نمودار شکل 

سازی شده تحت سناریوهای بیشینه مشاهداتی و شبیه

عه  بال توان اکر نمود در هر سعععه میمختلف مورد م

سناریو شاهد افزایش دمای بیشینه نسبت به دوره پایه 

هستیب. طبک نمودار بیشترین افزایش دمای بیشینه در 

سپتامبر در فصل گرم  های ژوئن، ژولای،ماه آگوست و 

سععا  بوده و بیشععترین کاهش دمای بیشععینه نیز در 

ود. شعععهای دسعععامبر، ژانویه و فوریه مشعععاهده میماه

بالاترین مقدار افزایش دمای بیشععینه نیز در سععناریوی 

RCP8.5 بینی شععده اسععت. ولی همانند بارش و پیش

های دمای کمینه در این بخش باید اکر نمود که داده

سناریوی  سط  شده برای آینده تو سازی   RCP4.5باز

شتری با داده شاهداتی دارد و از اینانبباق بی رو های م

 باشد.مورد قبو  می
 

  
به  2050-2021هاي ميانگين بارش ماهانه در سال: 12شکل 

ازاي سناريوهاي مختلف در مقايسه با دوره پايه در ايستگاه 

 گرمسار

-2021هاي يانگين دماي حداقل ماهانه در سال: م13شکل 

با دوره پايه در به ازاي سناريوهاي مختلف در مقايسه  2050

 ايستگاه گرمسار

 

 
 به ازاي سناريوهاي  2050-2021هاي : ميانگين دماي حداکثر ماهانه در سال14شکل 

 مختلف در مقايسه با دوره پايه در ايستگاه گرمسار
 

 

بر اسعععاس نتایج ارزیابی کارایی : SWATنتايج مدل 

( و ضععریب NSسععاتکلیف )–ضععریب نشمد ، مقادیر 

مد  (، نشعععان2Rتعیین ) نایی  نده توا در  SWATده

ضریب نششبیه ست. مقدار  ضه ا -سازی رواناب ضو

ضریب تعیین )NSساتکلیف )  52/0ترتیب (، به2R( و 

در دوره  49/0و  46/0، در دوره واسعععنجی 58/0و 

مقادیر  1در جدو  . اعتبارسععنجی برآورد شععده اسععت

تعیین شده برای واسنجی، ضداقل، ضداکثر  هایپارامتر

 رود ارائه شده است.و بهینه مقادیر ضوضه ضبله
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 رودهاي تعيين شده براي واسنجي، حداقل، حداکثر و بهينه مقادير حوضه حبله: مقادير پارامتر1جدول 

 رده بندي حساسيت پارامتر مقدار بهينه

0.291 R__CN2.mgt 1 

0.023 R__SOL_K(..).sol 2 

0.567 R__SOL_BD(..).sol 3 

0.466 R__SOL_AWC(..).so 4 

3626 V__GWQMN.gw 5 

0.056 V__GW_REVAP.gw 6 

0.579 V__ALPHA_BF.gw 7 

329 V__GW_DELAY.gw 8 

167.8 V__REVAPMN.gw 9 

0.460 V__RCHRG_DP.gw 10 

0.754 V__ESCO.hru 11 

0.940 V__EPCO.hru 12 

0.148 V__CH_N2.rte 13 

53.4 V__CH_K2.rte 14 

11.2 V__SFTMP.bsn 15 

 
( با توجه افزایش 15دهد )شععکل نتایج نشععان می

بارش، میزان رواناب سععبحی در سععبح ضوضععه مورد 

بیشتر از دوره  2050-2021بینی مبالعه در دوره پیش

مشعاهداتی موجود اسعت و این در ضالیسعت که میزان 

بینی شععده نسععبت تبخیر و تعرق برای دوره دوره پیش

شته و به طور  شاهداتی تغییرات قابل توجهی را دا به م

 چشمگیری افزایش پیدا کرده است. 

 

 
 سازي شده در دوره واسنجي بر پايه زماني ماهانههاي مشاهداتي و شبيههيدروگراف: نتايج 15 شکل

 

سب و  ستگی منا شان از همب سنجی مد  ن نتایج وا

سعععازی شعععده با مقادیر های شعععبیهقابل قبو  داده

مشعاهداتی ضوضعه ضبله رود در ایسعتگاه بنکوه دارد و 

بی در بیشعععتر نقاط هیدروگراف مشعععاهده انبباق خو

 شود.می

های مورد بررسعععی، مقدار تخمین در برخی از ماه 

شان میکمتر از مقدار واقعی داده دهد که های دبی را ن

شاید علت آن ضعف مد  در شبیه سازی فرآیند اوب 

 برف باشد. 
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 گيرينتيجه

با  تدا بررسعععی اثر تغییر اقلیب  در این پژوهش اب

قل، دمای ضداکثر و از داده اسعععتفاده های دمای ضدا

های فیروزکوه و گرمسععار با به کارگیری بارش ایسععتگاه

تحلیل شععد. ابتدا   LARS-WGمد  ریزمقیاس نمایی 

سا  شبیه 2017تا  1996های برای  سازی انجام یک 

رود با گرفت. سععپس اثر تغییر اقلیب ضوضععه آبریز ضبله

مد   فاده از  ن HadGEM2-ESاسعععت هایو سععع  اریو

RCP2.6،  RCP4.5و RCP8.5  تا  2021های در سععا

 سازی شد. همچنین از مد  هیدرولوژیکیشبیه 2050

SWAT ضه سعازی و پیشبرای شعبیه بینی رواناب ضو

مایی نبهره گرفته شععد. ابتدا برای تایید روند ریزمقیاس

سععازی شععده نمودارهای میانگین مشععاهداتی و شععبیه

دمای ضداکثر در مقیاس ماهانه بارش، دمای ضداقل و 

برای هر دو ایسععتگاه فیروزکوه  و گرمسععار برای دوره 

تهیه شععدندکه نتایج آن نشععان داد  2017-1996پایه 

نمایی با دقت مناسععبی انجام گرفته اسععت و ریزمقیاس

سپس میانگین ماهانه بارش،  ستند.  نتایج قابل قبو  ه

شینه به همراه داده شبیه اهدمای کمینه و دمای بی ی 

 RCP8.5 و RCP2.6 ،RCP4.5 سازی تحت سناریوهای

سا  سی قرار گرفت.  2050-2021ی هابرای  مورد برر

شبیه شان داد مقادیر  شده بارش، دمای نتایج ن سازی 

و دمای ضداکثر برای هر دو ایسععتگاه فیروزکوه  لضداق

تقریبا در تمامی  2050تا  2021و گرمسععار برای دوره 

د. علاوه بر نها روند افزایشععی دارسععناریوها در همه ماه

  RCP 2.6سععازی های شععبیهتوان گفت در دادهاین می

 RCP8.5سععازی های شععبیهاختلاف بیشععتر و در داده

گردد. ولی اختلاف کمتری با دوره پایه مشعععاهده می

سازی شده بهترین تبابک و همخوانی داده پایه با شبیه

بر اسععاس نتایج اسععت.  RCP4.5متعلک به سععناریوی 

توان گفت بررسی نشان دادند که نیز می SWATمد  

 و ضععریب تعیین (NS) سععاتکلیف-مقدار ضععریب نش

(2R ،)سنجی، در  58/0و  52/0 ترتیببه  46/0دوره وا

سنجی می 49/0و  شد. همچنین نتایج در دوره اعتبار با

ستگی قابل قبو  بین داده سنجی مد  نیز همب های وا

ضه آبریز را شبیه شاهداتی ضو شده با مقادیر م سازی 

 های مورد مبالعه، مقدارنماید. در بعضعععی ماهتایید می

شبیهتخمین کمتر از مقدار واقعی داده زی ساهای دبی 

سازی شده است که شاید علت آن ضعف مد  در شبیه

تایج باشعععد. مبابک ن ند اوب برف   SWAT مد  فرآی

له ندگی در ضوضعععه آبریز ضب بار به افزایش  رود منجر 

افزایش میزان رواناب سععبحی ضوضععه مورد مبالعه در 

 شود.می 2050-2021دوره پیش بینی 

سععازی اقلیمی و نتایج این مبالعه در بخش شععبیه

های انجام گرفته در ی پژوهشهاهیدرولوژیک با یافته

کاران ) یل و هم ند مینو مان هان  بدو و 2008ج (، ع

کاران ) ته در (، و پژوهش2009هم های صعععورت گرف

(، شایگان 1385ایران توسط سید قاسمی و همکاران )

ضرغامی و همکاران )1390و همکاران ) ( را با 1391(، 

روند افزایشعععی در سعععبح اطمینان بیشعععتری با تایید 

دماهای ضداقل، دمای ضدکثر و  بارش و متعاقب آن 

کارایی افزایش دبی در سعععا  به همراه  نده را  های آی

 نماید. تایید می را سازیهای مذکور در زمینه شبیهمد 

یل که مبر  شعععد تحل نه  مانگو با ه های مرتبط 

یه یدرولوژی و اثر تغییر اقلیب بر سعععازیشعععب های ه

ضه ستفاده از های آبضو شتر با ا ریز در جهان و ایران بی

سناریوهای نوع مد  ستفاده از   Bو   Aهای قدیمی و ا

سی اثر تغییر اقلیب  ست. در ارتباط با برر انجام گرفته ا

ضه آبریز ضبله ستفاده از مد بر ضو  GCMهای رود با ا

های نوع  ناریو  RCP8.5 و 2.6RCP ،RCP4.5و سععع

توان گفت وجه در واقع میای انجام نشده است. مبالعه

سایر مبالعات انجام گرفته  سبت به  تمایز این مبالعه ن

شععناسععایی روند تغییرات اقلیمی بلند مدت و اثرات آن 

رود به صعععورت همزمان با سعععه بر ضوضعععه آبریز ضبله

و تشععخی   RCP8.5 و RCP2.6، RCP4.5 سععناریوی

شرایط ضوضه آبریز ضبله  سناریو بر  سه  تفاوت اثر این 

لازم به اکر است عنوان نمود این پژوهش باشد. رود می

فقط جهت بررسععی سععناریوهای مختلف و تاثیر آنها بر 

تغییرات هیدرولوژیکی ضوضععه آبریز مورد بررسععی قرار 

گرفته است. مبابک نتایج به دست آمده در این پژوهش 

لزوم بررسععی راهکارهای مناسععب جهت مقابله با اثرات 

با توجه ا کاهش اثرات اضتمالی آن تغییرات اقلیمی و ی

سی این  سیا سیت اکولوژیکی و موقعیت خاص  به ضسا
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