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  چكيده

به  تر شدن دماي كلي زمين بوقوع پيوسته است.اي و گرمپديده تغيير اقليم در چند دهه اخير در نتيجه افزايش گازهاي گلخانه
اي هنتيجه وضعيت منابع آب در مناطق شده است. خشكسالي طوري كه منجر به تغييرات قابل توجه در عناصر هواشناسي و در

هاي بزرگ، هاريكن هاي دريايي و ... از جمله پيامدهاي تغيير اقليم است. هدف از اين تحقيق بررسي اثر تغيير پي، سيلابدرپي
 و RCP4.5ناريو تحت دو س REMOمدل  CORDEXاقليم بر رواناب رودخانه كارواندر است. در اين تحقيق از داده هاي 

RCP8.5 ) استفاده شد. طي اين تحقيق از مدل 1434-1400) و بازه زماني آينده (1365-1384در بازه زماني پايه (SDSM  و
Linear Scaling  براي ريزمقياس سازي داده هاي اقليمي استفاده گرديد. نتايج بدست آمده مدلSDSM  نشان داد كه بين

قبولي وجود ندارد. سپس با روش  همبستگي قابل )NCEPپارامتر بزرگ مقياس اقليمي ( 26رواناب رودخانه كارواندر و 
Linear Scaling  همبستگي بالايي بين بارش و رواناب مشاهده شد و مدل اقليميREMO  در شبيه سازي پارامترهاي اقليمي

-1365) شبيه سازي و با دوره مشاهداتي (1434-1400عملكرد مناسبي نشان داد. پارامترهاي اقليمي براي دوره زماني آينده (
توان گفت كه رواناب كل حوضه در سري زماني آينده و تحت هر دو از اين پژوهش مي ) مقايسه شد. طبق نتايج حاصل1384
افزايش داشته است. جهت بررسي اثر تغيير اقليم بر روي تخصيص آب از مدل ارزيابي و برنامه  RCP8.5و   RCP4.5سناريو
براي سه سناريو افزايش سطح كشاورزي، پيشرفت صنعتي و افزايش  WEAPاستفاده شد. نتايج مدل  (WEAP)آب  ريزي

جمعيت نشان دهنده، افزايش نياز آب در حوضه آبريز و افزايش نياز تامين نشده براي كشاورزي، شرب و صنعت در منطقه 
  است.
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 مقدمه

افزایش جمعیت و متعاقب آن افزایش نیاز به منابع آب از اهم دغدغه هاي ذهني پژوهشگران بویژه در حیطه اقلیم 

 يدرصد مساحت ایران دارا 52حدود  در ایران نشان مي دهد کهاقلیمي  يبنددیدترین طبقهجشناسي مي باشد. 

روبرو هستند آبي شدید درصد مساحت ایران با بحران کم 92نیمه خشک است و بیش از  و اقلیم خشک

ده خوش تغییـرات بزرگـي شـوهوا و محیط زیست جهـاني دسـتدر نیم قرن اخیر، آب (.9510)مسعودیان، 

انرژي مورد نیاز بشر، منجر به افزایش  تولیدفسـیلي جهـت  يهااست. گسترش صنعت و استفاده از سوخت

شده اسـت. آنچـه مسـلم اسـت افزایش  2CO و به ویژه CFC، 4CH، O2Nاي چـون تمرکز گازهاي گلخانه

از آنجا که میزان درجه و  گازهاي جاذب گرمـا در جـو زمـین، درجـه حـرارت زمـین را افزایش خواهد داد

-کـه تغییرات قابل ملاحظه روديهاي اقلیمي در اندرکنش متقابل قـرار دارد، انتظـار محـرارت بـا سـایر مؤلفه

گـرم شدن کره زمین منجر به تغییر بیلان تـابش از سـطح زمـین، . اي در آب و هواي جهـاني رخ دهـد

 بخشـدي و شدت بارش شده و بـه چـرخش بخار آب سرعت ميگـردش اتمسفر، تغییر توزیع مکاني و زمان

تغییر کاربري اراضي، در کنار  ناشي از فعالیت بشري يافزایش گازهاي گلخانه (.9515)منصوري و همکاران، 

ها و سبب تغییرات اساسي روي جریان رودخانه توانديمنابع آب و ...، م عهتوس يهاتوسعه کشاورزي، طرح

وه بر تأثیر مستقیم بر عوامل اقلیمي، به صورت لاتغییر اقلیم ع (.9515)آشفته و بزرگ حداد، رواناب شود. 

، مهاجرت، فقر يسال، کشاورزي و ... تأثیرگذار است و پیامدهایي چون سیل، خشکجامعهغیرمستقیم بر اقتصاد، 

م و آمادگي بیشتر جهت مقابله و االزو ... را به همراه دارد. بنابراین بررسي این موضوع براي تعیین سازوکارهاي 

هیـدرولوژیکي اقلیمي ـ هـاي ویژگـيد که رسکاهش نتایج منفي حاصل از پدیده تغییر اقلیم ضروري به نظر مي

آب و مسائل مربوط به آن از  کهبا توجه به آن .دهدخاک را تحت تأثیر قرار مي رطوبتاز قبیل تبخیر، رواناب و 

 منابع آب جهت مدیریت هـر چـه بهتـر، آیدهاي آتي به حساب ميشر در دورههاي اصلي بجمله دغدغه

تغییرات این همچنین ضرورت دارد وقوع تغییرات اقلیمي و میزان تأثیرگـذاري آن بـر منـابع آب ارزیابي گردد. 

جـود قابـل پذیري بخش آب آنها در وضع مواي را در مناطقي که آسیبتواند خسارات بسیار قابل ملاحظـهمي

. ارتباط تنگاتنگي بین چرخه هیدرولوژي و سیستم اقلیمي وجود دارد. هر تغییري در اقلیم توجه است ایجاد کند

ها، هاي زیر زمیني، شدت سیلاب و خشکيگذارد. رواناب رودخانه ها، آبروي عناصر هیدرولوژي اثر مي

(. با 9525باشند )هدایتي دزفولي و همکاران، ند، ميهمگي متاثر از بارش و دما که مهمترین  عناصر اقلیمي هست

بررسي تغییرات آن توجه به اینکه آب یکي از منابعي است که در معرض خطرات ناشي تغییرات اقلیم قرار دارد، 

هاي ناگهاني و تبخیر زیاد و ... موثر باشد و مدیریت تواند در مدیریت خشکسالي و سیلابهاي آینده ميدر سال

اهمیت پدیده تغییر اقلیم بر (. 9522آب نقش قاطعي در حمایت از اقتصاد منطقه خواهد داشت )روشني،  منابع

پدیده تغییر اقلیم  ریهاي آتي تحت تأثآبدهي آن در دورهها، بررسي رفتار رودخانه ویژه میزان رودخانه منابع آب

افزایش غلظت  .ضروري است م مفید وجهت مدیریت منابع آب و ارائه راهکارهاي سازگاري با تغییر اقلی

شود که این تغییرات در آینده نیز بیني مياي موجب تغییر متغیرهاي اقلیمي کره زمین شده و پیشگازهاي گلخانه

ب و لاشدت سیها و در نتیجه فراواني وقوع و ، رژیم هیدرولوژیکي رودخانهمیاقل رییتغتوجه به ادامه یابد. با 

اثرات تغییر  ضروریستکند. لذا به منظور برآورد آبدهي رودخانه در درازمدت، ز تغییر ميمیزان تولید رسوب نی

(. به همین ترتیب پوشش برف که به عنوان منابع آبي 9515ي و همکاران، پورمحمد) اقلیم بر آنها ارزیابي شود
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ه اخیر برخوردار شده درصدي در چند ده 90رود از کاهش ها در سطح کره زمین به شمار ميبسیاري از حوضه

هاي دریاهاي نیمکره شمالي نیز مشاهده شده است که خود عامل بالا آمدن سطح آب دریاها و این کاهش در یخ

سازد تا مقادیر بیشتري از شود و اتمسفر را قادر مياست. همچنین افزایش دما به افزایش تبخیر و تعرق منجر مي

م شدن جهاني زمین، ممکن است چرخه هیدرولوژي را تسریع بخشد و بخار آب را جا به جا کند. بنابراین گر

شود )علیجاني و تر پارامتر هاي اقلیمي ميمنابع آب جهاني دوباره توزیع گردد. این امر موجب تغییر بیش

 معد ،قلیما تغییر أثیرـت تـتح هـحوض یک یکيژلوروهید يیندهاآفر زيساشبیهدر (. 9521همکاران، 

  کاسته نتایج رعتبااز ا هااز آن یک هر گرفتن هیددنا با که تـسا ارتأثیرگذ نهایي نتایج بر ناگونيگو يهاتیقطع

براي  هاي مختلف هیدرولوژي متفاوت هستند.(. این اثرات براي رژیم9515)منصوري و همکاران،  دوـشمي 

باشد، خیلي متاثر از تغییرات ن ميها بسیار تحت تاثیر ریزش برف و ذوب برف آهاي آنهاي که جریانمثال رژیم

-باشند، زیرا این تغییرات باعث تغییر حالت ریزش از برف به باران و همچنین تغییر زمان ذوب برف ميدما مي

(. هدف از این پژوهش بررسي اثر تغییر اقلیم بر روي رواناب رودخانه کارواندر است. 2009شوند )میلر، 

منطقه مورد مطالعه با توجه به افزایش جمعیت و متعاقب آن افزایش تقاضا تغییرات حجم آب این رودخانه در 

 براي آب بسیار حائز اهمیت است.

 پیشینه پژوهش

( 1832در رابطه با موضوع تغییر اقلیم و پیامدهای آن مطالعاتی زیادی انجام شده است در ایران مسباح بوانی و مرید )

رود اصفهان تحت سناریوی ارندگی و رواناب در حوضه رودخانه زایندهبا بررسی اثرات تغییر اقلیم روی دما و ب

 1/2تا  2/8درصد، افزایش دما به میزان  11تا  15اقلیمی و برای دو دوره زمانی دریافتند که کاهش بارندگی به میزان 

د. عباسی و رخ خواهد دا 21درصد برای اواسط و اواخر قرن  3/0گراد و همچنین کاهش رواناب تا درجه سانتی

میلادی با استفاده از ریز مقیاس  2583-2515بینی تغییرات اقلیمی خراسان جنوبی در دوره ( به پیش1833همکاران )

های شمالی پرداختند. نتایج نشان داد که تعداد روزهای خشک در شهرستان ECHO-Gنمایی آماری خروجی مدل 

ر شهرستان های جنوبی آن شامل بیرجند، خور بیرجند و نهبندان این استان شامل بشرویه، فردوس و قائن افزایش و د

یابد. زهرایی و همکاران کاهش می 2525-2583یابد و به طوری کلی خشکسالی این استان در دوره کاهش می

تا  B1و  A2 ،A1Bهای ( اثرات تغییر اقلیم بر منابع آب استان سیستان و بلوچستان را با استفاده از سناریو1833)

باشد. از ها نشان دهنده تغییرات متنوع و جدی در استان میرا مورد بررسی قرار دادند. نتایج بررسی آن 2505سال 

یابد. فولاد و درصد کاهش می 28تا 13طرفی در صورت وقوع سناریوهای مورد بررسی ورودی سد پیشین میزان 

های گردش عمومی جو در حوضه ا با استفاده از مدل( اثرات تغییر اقلیم بر پارامترهای بارش و دم1835همکاران )

 CGCM3و  Hadcm3آبریز رودخانه کرج را مطالعه کردند. بدین منظور از خروجی دو مدل گردش عمومی جو 

برای  2525-2515ها را در دوره استفاده کردند. نتایج افزایش درجه حرارت و کاهش بارندگی A2 تحت سناریوی

رواناب رودخانه  یرا بر رو میاقل رییتغ ریتأث ی( در پژوهش1832و همکاران ) یخان یثانن داد. منطقه مورد مطالعه نشا

 یینما اسیزمقیو ر GCMsجو  یگردش عموم هایمدل یهابا استفاده از داده یشرق جانیدر آذربا چاییحوضه آج

 چاییآج رودخانهرواناب توجه مقدار از کاهش قابل یپژوهش حاک جیپرداختند. نتا LARS-WGآن توسط مدل 

از روش شبکه  هیاروم اچهینوسانات در یسازهیبه منظور شب ای( در مطالعه1838بود. دلاور و همکاران ) ندهیدر آ

با استفاده  B2 و A2 ییوهایسناررا تحت  اچهیدر ندهیدر تراز آ میاقل رییبهره بردند و سپس نقش تغ یمصنوع یعصب

 جیکردند. نتا لیتحل LARS-WG یینما اسیزمقیر یبه کمک الگو یمیلاق یهامدل یخروج یینما اسیزمقیاز ر
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هاشمی عنا و همکاران . خواهد داشت یروند کاهش ندهیآ یهاسال یط اچهیحاضر نشان داد که تراز در قیتحق

نواحی  2505ی در دهه (A2 ,B1) های خشک نشان داد که بر اساس هر دو سناریوسازی دوره( با مدل1832)

 های خشک هستند، به طوری که در خوش بینانه ترین حالتترین طول دورهجنوب شرق و مرکز، دارای طولانی

شوند. اما حداکثر تر میروز نسبت به وضعیت مشابه گذشته طولانی 8های خشک به طور متوسط دوره (B1)سناریوی

های خشک مشاهداتی ه وضعیت دورهبینی شده در نوار شمالی و سواحل خزر نسبت بهای خشک پیشطول دوره

روز  0های خشک نسبت به وضعیت گذشته ی شمال غرب نیز طول دورهتغییرات چندانی نداشته است. در پهنه

( در یک 1830شود که خود نشان از افزایش آهنگ خشکی در این نواحی دارد. پورمحمدی و همکاران )تر میطولانی

 بینی تغییر اقلیم تحت تأثیر تغییر اقلیم در سه دهه آینده به کمک مدلیشمطالعه موردی در ایستگاه یزد، به پ

 3HadCM و سناریوهای A2  وB2 سالی های خشکو شاخصRDI و SPI نتایج نشان  .پرداختند 2583سال  تا

های خشک و تر در منطقه دارد و همچنین استفاده از چندین مدل چرخش عمومی جهت از وجود نوسانات سال

( در پژوهشی تغییرات دمای حداکثر روزانه بر 1830عدم قطعیت الزامی شمرده شد. عباس نیا و همکاران ) کاهش

 Hadcm3 ( و بر اساس خروجی دو مدل گردش عمومی جو2511-33و  2521-15روی کشور ایران در دو دوره )

های قرار دادند. یافته ایمورد بررسی مقایسه (B2,B1, A1B, A2تحت سناریوهای انتشار موجود ) CGCM3 و

های میانی و پایانی قرن های مورد مطالعه نشان داد که دمای ایران به طور متوسط در دههپژوهش بر روی ایستگاه

 یابد، که البته این افزایش دما بر اساس سناریوهای مختلف مدلدرجه سلسیوس افزایش می 2تا  1بیست و یکم، بین 

Hadcm3 نسبت به مدل CGCM3  ( 1331در خارج از ایران نیز تورکش و همکاران ) دیدتر بوده است..ش

ایستگاه ترکیه مورد بررسی قرار دادند. نتایج  30ساله در  18تغییرپذیری روند میانگین دمای سالانه را در یک دوره 

وند افزایش دما و در های میانگین دمای ناحیه آناتولی شرقی، رای نشان داد که در سریمطالعات آنان در مقیاس منطقه

( 1331نواحی ساحلی آن روند کاهش دما به خصوص در دو دهه اخیر صورت گرفته است. آرن برگ و هارموس )

رواناب مقایسه کردند و نتیجه گرفتند که  -پارامتره پیشرفته رواناب را با یک مدل یک پارامتره بارش  11یک مدل 

شود. یتز و تر ترجیح داده میدر اختیار نباشد، همیشه یک مدل سادههای پیچیده های مناسب برای مدلوقتی داده

مدل گردش عمومی مورد بررسی قرار دادند  0( اثر تغییر اقلیم بر حوضه رودخانه نیل را با استفاده از 1333همکاران )

( 2552ن و همکاران )یابد. پایو به این نتیجه رسیدند که جریان آب رودخانه و حجم آب دریاچه و باتلاق افزایش می

مورد بررسی قرار دادند.  2525-2515برای دوره  1RCMتغییرات اقلیم در حوضه رودخانه کلمبیا با استفاده از مدل 

درصد  8گراد دما و کاهش بارش به میزان درجه سانتی 2/1نتایج تحقیق آنها نشان داد که تغییر اقلیم باعث افزایش 

بینی کردند. ویلبی و هریس اب در زمستان و کاهش رواناب در فصول دیگر را پیشخواهد شد و همچنین افزایش روان

هـای کـم رودخانه تیمز در انگلستان را مورد بررسی قرار دادنـد. در ایـن ( اثر تغییر اقلیم بر میـزان جریـان2551)

ریوهای انتشار گازهای هـای کوچـک مقیاس کردن، سناروش GCM هایمطالعـه منابع عدم قطعیت مربوط به مدل

سازی گردید. رواناب و عدم قطعیت مربوط به پارامترهـای آنهـا شبیه-سازی بارشهای مختلف شبیهای، مدلگلخانه

و روش ریزمقیاس کردن حساس  GCM هاینتایج نشان داد که تغییر جریان کم به عدم قطعیت در ساختار مدل

ـه عــدم قطعیــت ناشــی از مــدل هیدرولوژیکی و سناریوهای انتشار بـوده، امــا حساســیت کمتــری نســبت بـ

ای تحت عنوان کوچک مقیاس کردن تغییر اقلیم آینده، به بررسی ( در مطالعه2553دارد. هرتیگ و ژوکوبیت )

  4ECHAM/3OPYCسناریوهای دما برای منطقه مدیترانه پرداختند. در این مطالعه از دو مدل چرخش عمومی جو 

استفاده شد. نتایج حاصله، افزایش دما را برای همه منطقه مدیترانه برای همه  SRES طبق 2B و سناریو 3HadCM و

                                                           
1. Regional Climate Model 
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گراد تا پایان این قرن، تحت شرایط درجه سانتی 2نشان داد و افزایش دما به بالای  2511-2155های سال در دوره ماه

ده از تفاـساا ـیرلند بر اکشو( در 2553ران )اـهمکو تیل ـسشد. ا بینیای پیشای افزایش گازهای گلخانههشدار دهنده

، رواناب را مورد بررسی قرار دادند. برای این منظور از A1Bو سناریوی انتشار  5ECHAMومی ـعمدش رـگل دـم

استفاده  2515-2515برای بررسی وضعیت جریان رودخانه در دوره آتی  HBV-Lightرواناب -مدل مفهومی بارش

با استفاده از روش ریزمقیاس کردن مکانی  5ECHAMهای بارش و دمایی استخراج شده از مدل ید. در ابتدا دادهگرد

رواناب معرفی گردید. نتایج در مجموع نشان داد که بارش زمستانه و بارش -تناسبی، ریزمقیاس شده و به مدل بارش

چو اناب رودخانه تحت تأثیر تغییر اقلیم تغییر خواهد کرد. تابستانه به ترتیب افزایش و کاهش دارند. همچنین میزان رو

نمودن درجه حرارت،  اسیرا به منظور کوچک مق (SDSM)ی آمار گردانی اسیمق ریزمدل  کی( 2515) و همکاران

تحت  HADCM3تبخیر و بارش در حوضه رودخانه هایهه در چین مورد ارزیابی قرار دادند. آنها از خروجی مدل 

تواند های اقلیمی میاستفاده نمودند. نتایج حاصل از این ارزیابی نشان داد که الگوی تغییرات متغیر B2و  A2سناریو 

بینی تأثیر تغییر اقلیم بر جریان ( برای پیش2511سازی شود. ضرغامی و همکاران )با دقت قابل قبولی شبیه

، از شبکه WG-LARSاز مدل  3MHADCهای مدل های استان آذربایجان شرقی بر اساس خروجیرودخانه

نتیجه گرفتند جریان رودخانه در دوره آتی کاهش خواهد یافت. نجفی و همکاران  عصبی مصنوعی استفاده کردند و

( چهـار مدل هیدرولوژیکی را با سـطوح مختلـف از پیچیـدگی بـرای ارزیـابی اثرات تغییر اقلیم مورد استفاده 2511)

نشـان داد کـه انتخاب مدل هیدرولوژیکی در فصول خشک نسبت به فصول مرطوب در  قرار دادند. نتـایج آنهـا

های جوی بصورت بارش باران اسـت از اهمیـت بیشتری برخوردار است. گزارش چهارم پنـل مناطقی که ریزش

  GCM هایهـای بدسـت آمـده از مدلبینـیدر رابطه با تغییر اقلیم نیز نشان داد که پیش )1IPCC (الدولبین

( به مقایسه 2512تن و همکاران) .بینـی اثرات آن بر منابع آب هستندترین منابع عدم قطعیـت در پـیشمختلف بزرگ

های بـارش و روانآب بر نتایج حاصل از تأثیر تغییر اقلیم بر های گـردش عمـومی جـو و مدلعدم قطعیت مدل

روانآب  -مدل مفهومی بارش 0مـدل گردش عمومی و  10خروجی روانآب در استرالیا پرداختند و بدین منظور از 

ترین بخش منطقه مورد های گردش عمـومی جو، خشکی را به ویژه در جنوبیاستفاده کردند. اکثر نتایج حاصل از مدل

اشی ای را در حجم ر روانآب نشان داد. نتایج این بررسی عدم قطعیت نملاحظهبینی کرده که کاهش قابلبررسی، پیش

روانآب نشان داد. به طوری  -های بارشهای گردش عمومی جـو را بـه مراتـب بزرگ تر از عدم قطعیت مدلاز مدل

مدل گردش عمومی جو برای تنها یک مدل  10که برای بررسی چگـونگی تـأثیر تغییـر اقلیم بر روانآب از نتایج 

ف بین حداقل و حداکثر نتایج برای مقادیر میانگین، درصد اختلا 80تا  23روانآب استفاده شد و در حدود  -بارش

حداقل و حداکثر روانآب فصلی و دبی حداکثر به دست آمد. درصورتی که این اختلاف با کاربرد نتایج یک مدل 

درصد  1تر و در حدود روانآب به مراتب کم -مدل بارش 0سازی روانآب با استفاده از گردش عمومی جو بـرای شبیه

 نتیجه این به حوضه یوفریت در اقلیم تغییر مختلف سناریوهای اثر بررسی با (2518لطفی سن ) و بازکورت بوده است.

 در حوضه داخل در زمستان در (A1F1)خاص  سناریوی یک گرفتن نظر در با سالانه سطحی دمای که یافتند دست

 (2512) و همکاران یطبرمی یابد.  زایشاف کوهستانی مناطق در سانتیگراد درجه 1/1میزان  به خود مقدار بیشترین

ساله مطالعه  21دوره  کی، در ی(مطالعات ستگاهیا 3) رانیمختلف ا یها میمرجع را در اقل اهیو تعرق گ ریتبخ مقدار

 نیا راتییتغ مقدار مرجع، اهیو تعرق گ ریدر تبخ رگذاریتأث یمیاقل یدر پارامترها نوسانات از یابا فرض دامنه کردند.

از مناطق  ادتریز خشک مرجع در مناطق اهیو تعرق گ ریتبخ راتییتغ نشان داد که جینمودند. نتا یتر را بررسپارام

پور و  میابراهرخ داده است. خشک  مناطق درو   %3مرجع حدود  اهیو تعرق گ ریتبخ راتییتغ نیشتریمرطوب است. ب

                                                           
1. Intergovernmental panel on Climate 
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 B2و  A2 یوهایمختلف تحت سنار های میبا اقل رانیا کینوپتیس ستگاهیا 0در  میاقل ریی( اثرات تغ2510همکاران )

و تعرق  ریمورد مطالعه، تبخ های ستگاهای همه در و ها¬ها نشان داد که در اکثر ماه یبررس نیا جیکردند.نتا یبررس

 اهانیگ یآب ازین افته،ی شیافزا یشدت خشک طیشرا نیا جهیداشت. در نت اهدخو یشیروند افزا ندهیآ میمرجع در اقل

 و تبخیر بر اقلیم تغییر اثر (2510همکاران ) و تائوکشور با بحران روبرو خواهند شد.  یو منابع آب ابدی یم شیاافز

 جهت SDSMمدل  با وRCP سناریوهای  را تحت چین جیانگ رودخانه کیانگ حوضه در مرجع گیاه تعرق

 تمامی تحت مرجع گیاه تعرق و تبخیر زانمی آتی، هایدوره در که نتایج نشان داد ریزمقیاس نمایی، بررسی کردند.

 تحت افزایشی نرخ بیشترین و بستگی دارد سناریو نوع و منطقه به میزان افزایش و یافت خواهد افزایش سناریوها

 مشاهده شد. RPC 8.5 سناریو

 داده ها و روش پژوهش

در  و رانشهریشهرستان ا در شمالشهرستان خاش،  جنوب رودخانه کارواندر در زیمنطقه مورد مطالعه شامل حوضه آبر

متوسط بارش سالانه منطقه بر اساس ایستگاه کارواندر . (1واقع شده است )شکل سراوان  و یزابل یهاشهرستان غرب

 3/231میلیمتر محاسبه شده است. بیشترین بارش سالانه در ایستگاه کارواندر،  21/211در دوره شاخص، حدود 

 باشد.میلیمتر می 1/15رش سالانه ثبت شده باشد و کمترین بامیلیمتر می

 

 موقعیت حوضه آبریز کارواندر )منبع: نگارندگان( :9شکل 

 . درصد بارش ماهانه و فصلي ایستگاه کارواندر نسبت به کل بارش سالانه )منبع: اداره هواشناسي کاربردي زاهدان(9جدول 
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( استفاده شده GCMsهای گردش عمومی جو )های مشاهداتی و داده های مدلدر این مطالعه از دو نوع داده ایستگاه

ای سیستان و های ایستگاهی شامل بارش، دما و میزان رواناب از سازمان هواشناسی و سازمان آب منطقهاست. داده

 CORDEXو  CMPI5سایت های مدل از وبده( و دا1331-2513) 1810-31ی آماری بلوچستان در دوره

باشند. با این وجود به ترین ابزار مطالعه پیامدهای تغییر اقلیم میهای گردش عمومی جو از جمله مهمدریافت شد. مدل

ین باشند. بنابراهای با قدرت تفکیک بالا نمیآورانه و همچنین شناخت کم بشر از رفتار اقلیم قادر به تهیه مدلدلایل فن

های متعددی به شکل دینامیکی روشباشند. در این خصوص ها نیاز به ریزگردانی آنها میبه منظور استفاده از این مدل

پور و همکاران، و آماری پیشنهاد شده است. که در این مطالعه از روش ریزگردانی آماری استفاده شده است )حمیدیان

1830.) 

 Linear Scalingروش ریزگرداني 

سازی میانگین مقادیر تصحیح شده ماهانه با مقادیر مشاهده شده بر پایه تفاوت یکسان Linear Scalingوش هدف ر

باشد. در این خصوص بارش به صورت معمول با یک ضریب و می GCMsهای های خام مدلبین مشاهدات و داده

 (:2و  1وابط گیرد )ردما با یک جزء جمع زده شده و ریزگردانی و اصلاح بایاس صورت می

  1رابطه 
 

  2رابطه 
 

مقادیر خام بارش  obsTو  obsPام هستند و mام از ماه dمقادیر تصحیح شده بارش و دما در روز  rawTو  rawPکه     

نشان دهنده عملگر امید است که نمایشگر مقدار میانگین بارش مشاهده شده  Uام هستند. mاز ماه   امdو دما در روز 

خروجی بدست آمده به   Linear Scaling Bias Correctionروش ازبا استفاده هست. mده شده در ماه دا

 (. 2510و همکاران،  1باشد )فانگصورت ریزگردانی می

-32یا  1313- 2550های تاریخی )های مشاهده شده و دادهی بین دادهپس از ریزگردانی داده های مورد استفاده رابطه

آب وجود ای که بین بارش و روانحاسبه گردید. بر اساس رایطه فوق و همچنین رابطهم GCMsهای ( مدل1810

شمسی( مبتنی بر  1255-1282میلادی یا  2521-2500های آتی )آب در دورهمقدار روان 2نماییدارد اقدام به پیش

 WEAPرات اقلیمی از مدل سناریوهای تغییر اقلیم انجام شد. در نهایت به منظور تخصیص منابع آب در راستای تغیی

-های آتی در مطالعات اقلیم به سه دوره نزدیک، میانی و دور تقسیم مینیز بهره گرفته شد. . نیاز به ذکر است که دوره

های گردش عمومی شوند که در این مطالعه دوره نزدیک در نظر گرفته شده است. ضمن اینکه سال پایانی اجرای مدل

 باشد. بنابراین از این موضوع نیز تبعیت شده است.می 2550ل ی تاریخی  ساجو در دوره

                                                           
1  - Fang 

2 - Projection 
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 WEAPمدل 

گیرد. این نرم ریزی یکپارچه منابع آب مورد استفاده قرار میبه عنوان یک ابزار مناسب برای برنامه WEAPمدل  

لم جهت از بینهای آبی توسط موسسه محیط زیست استکهسازی سیستمافزار با استفاده از رویکرد جامع برای شبیه

پذیر برای ی جامع و انعطافبردن فاصله مدیریت منابع و هیدرولوژی حوضه توسعه داده شده است که نرم افزار

توان در (. این مدل بر اساس معادلات پایه بیلان آب کار کرده و آن را می1،2551باشد )سیها میتحلیل سیاست

محدوده  WEAPهای پیچیده به کار برد. علاوه بر این، ستمهای شهری و کشاورزی، حوضه مستقل یا سیسیستم

های اکوسیستم، ارزیابی ها و اولویت آلودگی، نیازآبهزیادی از مسائل مانند تحلیل نیاز هر بخش، حفاظت آب، حق

ز (. این مدل ا2،2551و پارکی دهد )سیبرپذیری و تحلیل منفعت ـ هزینه طرح و غیره را تحت پوشش قرار میآسیب

کند که تابع ریزی خطی استاندارد برای حل مسائل تخصیص آب در هر گام زمانی استفاده مییک الگوریتم برنامه

هدف آن حداکثر کردن درصد تامین نیازهای مراکز تقاضا با توجه به اولویت عرضه و تقاضا، تعادل جرمی و سایر قیود 

شود. انی و با توجه به اولویت عرضه و تقاضا تعریف میطور متناوب برای هر گام زمباشند. تمامی قیود بهمی

WEAP کند. با این فرض که عملکرد در هر گام زمانی معادله تعادل جرمی آب را برای هر گره و شاخه محاسبه می

های زمانی با باشد. گامهای دیگر میاجزا سیستم به جز در مخازن و رطوبت خاک در هر گام زمانی مستقل از گام

و  8روزه( با بزرگ )ماهانه یا بیشتر( در نظر گرفته شود )یتز15تواند کوچک )روزانه،ه به بزرگی حوضه میتوج

 (.2550همکاران،

 

 

 (9521)موسوي،  WEAPتابع هدف و قیود در مدل  :2شکل 

                                                           
1 - SEI 

2-  Sieber and Purkey 

8 - Yates 
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عددی به  به منظور اولویت بندی در تخصیص منابع آب، هر یک از مراکز تقاضا، مخازن و نیازهای زیست محیطی با 

تغییر کند که عدد کمتر بیانگر اولویت بیشتر است.  33تا  1تواند از شوند. این عدد میعنوان عدد اولویت تعریف می

های تمام مراکز تقاضا شوند که نیازگردد. بدین معنا که زمانی آبگیری میتعریف می 3معمولا اولویت مخازن برابر با 

یابد. زیرا در این دی در شرایطی که محدودیت منابع آب وجود دارد اهمیت میبرآورده شود. این گونه اولویت بن

ها در مراکز تقاضا برابر باشد، در صورت گردد و در صورتی که اولویتشرایط ابتدا نیازهای با اولویت بالاتر تامین می

 (.1831گردد )زارع زاده،وجود کمبود به صورت مساوی بین آنها تقسیم می

 ج و بحث تحلیل نتای

های بارش مدل و رو و نوشتار بخش روش پژوهش، مطالعه در سه قسمت مقایسه دادهدر راستای اهداف مطالعه پیش

انجام خواهد گرفت که در هر بخش  WEAPسازی رواناب و تخصص منابع آب با استفاده از مدل مشاهداتی، شبیه

 به صورت مجزا بحث خواهد شد.

 (9515-9521ه مدل با بارش مشاهداتي )مقایسه داده بارش تولید شد

اولین اقدام به منظور بررسی پیامدهای تغییر اقلیم بر روی رواناب رودخانه مورد مطالعه بررسی کارایی مدل به 

نمایی داده های آینده را دارد یا خیر؟ قابلیت استفاده در پیش REMOباشد. بدین منظور که آیا مدل کارگرفته شده می

( آورده 8مشاهدات اقدام شد و نتایج در شکل ) ست به مقایسه داده های بارش تولید شده مدل با بارشبنابراین نخ

سازی نماید. شده است. همانطور که ملاحظه می گردد مدل به خوبی توانسته است که مقدار بارش را در گذشته شبیه

باشد و بیشترین میلیمتر می 1ها شتر ماهدر بی REMOتفاوت مقادیر بارش مشاهداتی با بارش بازتولید شده مدل 

دهد. این مقایسه نشان داد که میلیمتر مرا نشان می 1تا  0های دی، آبان، مهر و آذر است که اختلاف اختلاف در ماه

 های بارش این ایستگاه برخوردار است. از دقت قابل قبولی برای بازتولید داده REMOمدل 

های بارش از دقت قابل قبولی برخوردار است )شکل در بازتولید داده REMOد مدل در بازه زمانی فصلی نیز عملکر

باشد و بیشترین اختلاف در فصول (. در فصل بهار تقریبا مقدار بارش بازتولید شده مدل با بارش مشاهداتی برابر می2

 رسد.میلیمتر می 0د باش که اختلاف بارش بازتولید شده مدل و بارش مشاهداتی به حدوزمستان و پاییز می

 
 (9515-9521مقایسه بارش بازتولید شده مدل و داده بارش ماهانه مشاهداتي ایستگاه کارواندر ): 5شکل 
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 (9515-9521مقایسه بارش بازتولید شده مدل و داده بارش ماهانه مشاهداتي ایستگاه کارواندر ): 1شکل 

شان داده شده است. همان طور که مشخص است همبستگی معنادار ن 2رابطه بارش ـ رواناب در دوره پایه در جدول 

 قوی بین بارش و رواناب حوضه در همه ماه های سال برقرار است. 

 روابط رگرسیوني، ضریب تعیین و معناداري ارتباط بارش ـ رواناب در دوره پایه در زیر حوضه کارواندر :2جدول 

 رواناب بارش ـ رگرسیوني رابطه

 رکارواند حوضه
sig 

 تعیین ضریب

(R²) 
 ردیف ماه

y = 0.1666x - 1.0545 555/5 1322/5 1 فروردین 

y = 0.1083x + 0.2318 555/5 1331/5 2 اردیبهشت 

y = 0.0923x + 0.296 555/5 352/5 8 خرداد 

y = 0.2446x - 0.1426 555/5 1213/5 2 تیر 

y = 0.1839x - 0.2664 555/5 1550/5 0 مرداد 

y = 0.1425x + 0.0491 555/5 1181/5 1 شهریور 

y = 0.0235x + 0.1631 555/5 1132/5 1 مهر 

y = 0.2252x + 0.0909 555/5 3138/5 3 آبان 

y = 0.3425x + 0.2023 555/5 0330/5 3 آذر 

y = 0.0999x - 0.1758 555/5 3532/5 15 دی 

y = 0.1619x + 0.9231 555/5 3123/5 11 بهمن 

y = 0.266x - 2.3307 555/5 1311/5 12 اسفند 

 

 RCP4.5و  RCP8.5شبیه سازي رواناب آینده با سناریو 

(، از این روابط 2با استفاده از روابط رگرسیونی بدست آمده از مدل بارش ـ رواناب حوضه برای دوره پایه )جدول 

و  RCP8.5ی هر دو سناریوی های مختلف، با توجه به خروجی های رواناب حوضه کارواندر در ماهبرای محاسبه

RCP4.5  نسبت به  1282تا  1255بیان کننده افزایش میانگین رواناب آینده یعنی طی دوره  0استفاده شد. شکل

در معادله یک  RCP4.5و  REMOگذشته میانگین رواناب )دوره پایه( است. یک روند افزایشی  بر اساس مدل 

مرداد افزایش چشمگیری در رواناب آینده مشاهده می شود که دلیل آن را مجهولی مشاهده می شود. در ماه های تیر و 

 می توان تقویت سامانه موسمی در اثر تغییر اقلیم در سالیان آتی معرفی کرد.
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 واندردر حوضه کار .RCP4 5ي پایه و دوره آتي سناریو مقایسه میانگین ماهانه تغییرات دبي دوره :5شکل 

نسبت به گذشته میانگین  1282تا  1255نیز افزایش چشمگیری در میانگین رواناب آینده یعنی دوره  1در شکل 

باشد مشاهده می شود. این روند افزایشی که بر اساس می 1832تا  1810رواناب یا دوره پایه که در برگیرنده سال 

ی شود در ماه تیر و مرداد افزایش چشمگیری از در معادله یک مجهولی مشاهده م RCP8.5 و  REMOسناریو 

علت این امر تقویت سامانه موسمی و افزایش  RCP4.5رواناب را نشان می دهد که به نظر می رسد همانند سناریو 

 رطوبت جو بخاطر گرمایش جهانی باشد.

 

 در حوضه کارواندر RCP8.5پایه و دوره آتي تحت  يمقایسه میانگین ماهانه تغییرات دبي در دوره: 1شکل 

 WEAPنتایج مدل 

برای برآورد نیاز آبی در حوضه کارواندر از میانگین دبی ماهانه بلندمدت ایستگاه دامن اسـتفاده شـد. جمعیـت بخـش 

ایجـاد  کیلومتر مربع( به عنوان دو عامل مهـم در 2555نفر( و مساحت بخش ) 13555ایرندگان در آخرین سرشماری )
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انجـام  2510-2525سناریو برای مصرف آب در بخش شرب و کشاورزی در نظر گرفته شد. مدلسازی بین بازه زمانی 

 شد. 

فراخوان شـد.  WEAPزیرحوضه های ایران در نرم افزار  GISجهت اجرای مدل ابتدا محدوده حوضه از طریق لایه 

و مقادیر متوسط دبی ماهانه ایسـتگاه دامـن در جـدول  سپس مسیر کلی رودخانه کارواندر در سطح حوضه ترسیم شد

ها وارد شد. دو گره با عنوان مرکز شهر و کشاورزی ایجاد شدند. با توجـه بـه مقـدار جمعیـت و وسـعت اراضـی داده

کشاورزی منطقه )وسعت بخش کارواندر( مسیر رفت و برگشتی آب برای هر گره ایجاد شد. مسیر رفت برای تقاضای 

برگشت به رودخانه مازاد مصرف هر بخش است. چون در منطقه مورد مطالعـه صـنایع خاصـی و مهمـی آب و مسیر 

-موجود نبود از نیاز آبی این بخش صرف نظر شد. نتایج مدل برای تقاضا و مازاد آب حوضه نشان داد که در تمام مـاه

بب ثابت فرض کردن سطح اراضی و های سال تقاضای مازاد برای آب در بخش کشاورزی وجود دارد. این میزان به س

ها مقادیر مشابهی نشان می دهد و طبق انتظار غالب منـابع آب مقدار جمعیت )به سبب کوتاهی دوره( برای تمامی سال

 رودخانه صرف بخش کشاورزی می شود )به دلیل یکسان بودن شرایط شکل آورده نشده است(.

ن نیاز آبی حوضه در بخش شرب و کشاورزی برای ماه های بر اساس موقعیت حوضه و ماه های مختلف سال، میزا

آبی، هم برای بخش شرب و هم بخش مختلف تعیین گردید. بر این اساس ماه های می تا سپتامبر همراه با تنش کم

ماه تابستان شدت تنش آبی و نیاز به آب در هر دو بخش افزایش قابل ملاحظه ای پیدا کشاورزی هستند. که در سه

 (. 3)شکل  کندمی

 

 
 هاي مختلف سال در بخش کشاورزي و شربکمبود و نیاز به آب بر اساس ماه :2شکل 

هـای های مختلف به درصد نشان داده شده است. بر اساس این نمودار مـاهنیز میزان عدم نیاز آب برای ماه 3در شکل 

ای گرم سال نیاز آبی بالایی دارند. که کمتـرین هسرد سال از نظر منابع آب با چالش قابل توجهی روبرو نیستند ولی ماه

 درصد عدم نیاز آبی مربوط به ماه سپتامبر است. 
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 مقادیر عدم نیاز آبي ماهانه به درصد: 1شکل 

میزان آب ورودی حوضه )میلیون متر مکعب( نشان داده شده است. همانطور که مشخص  15شکل  Aدر قسمت 

ولات جوی بالاتر، مقادیر آب بالاتر وارد حوضه می کند در حالیکه در دوره است دوره سرد سال به سبب دریافت نز

گرم سال به سبب کاهش بارندگی، مقدار آب ورودی به حوضه کاهش می یابد و این در حالی است که بیشترین نیاز 

های  مقادیر مصرف آب در بخش کشاورزی، شرب و هرز آب در ماه Bآبی حوضه در این ماه ها است. در قسمت 

مختلف نشان داده شده است. در فصول زمستان و پاییز تقریبا غالب آب حوضه از اوتلت خارج شده و فقط بخش 

کوچکی در شرب استفاده می شود. از ماه آوریل تا سپتامبر آب کل حوضه کترل شده و هدررفت آب به صفر می 

اضا برای آب در ماه های مختلف بر مقدار تق Cرسد و غالب آب در بخش کشاورزی مصرف می شود. در قسمت 

حسب میلیون متر مکعب نمایش داده شده است. که به ترتیب ماه های آگوست، سپتامبر و جولای بیشترین تقاضا 

میزان کمبود آب بر حسب میلیون متر مکعب برای ماه های سال مشخص  Dبرای دریافت آب را دارند و در بخش 

 کمبود آب مربوط به ماه های اگوست، سپتامبر و جولای می باشد. شده است. که مطابق انتظار بیشترین

 
میانگین ماهانه جریان خروجي از منطقه )میلیون  B ،میانگین ماهانه جریان ورودي به منطقه )میلیون متر مکعب(  A. 90شکل 

عدم رضایت متقاضیان بطور  D ،تهیه نیاز ماهانه )شامل: اتلاف، دوباره استفاده شده و مدیریت بخش تقاضا(  Cمتر مکعب( 

 ماهانه



  المللی انجمن جغرافيايی ايران(جغرافيا )فصلنامه علمی ـ پژوهشی و بين                      871

 نتیجه گیري

اثر تغییر اقلیم این پژوهش به منظور بررسی اثرات تغییر اقلیم بر رواناب رودخانه کارواندر انجام شد. بدین منظور ابتدا 

(، برای ایستگاه کارواندر تحت مدل 1255-1282ساله ) 82روی پارامترهای بارش و دما برای یک دوره آماری 

REMO ( با دوره پایه در 1255-1282پس از بررسی شرایط اقلیمی آینده )بررسی شد.  از مدل گردش عمومی جو

-های مدل اقلیمی برای بررسی رواناب رودخانه در دوره آینده استفاده می( از خروجی1810-1832نظر گرفته شده )

های و پایه پرداخته شد. در انتها نیز از خروجیشود. در ادامه به مقایسه تغییرات آورد رودخانه در دو دوره آینده 

استفاده شده است. در این قسمت نیازهای کشاورزی و شرب برای  WEAPبدست آمده در مدل یکپارچه منابع آّب 

های بازتولید حوضه آبریز کارواندر تحت سناریوهای تخصیص بهینه مختلف آب، مورد بررسی قرار گرفت. نتایج داده

های بارش مشاهداتی ( و داده1810-1832برای ایستگاه کارواندر در دوره پایه مورد بررسی ) REMOشده مدل 

سازی بارش ماهانه در این ایستگاه دارد. انحراف ماهانه طی همین بازه زمانی نشان داد که این مدل دقت بالایی در شبیه

های دی، رین انحراف از بارش مشاهداتی در ماهمیلیمتر متغیر است. که بیشت 1تا  1از مقادیر مشاهده شده بارش بین 

در بازه زمانی فصلی نیز از دقت  REMOهای بارش توسط مدل شود. نتایج بازتولید دادهآبان، مهر و آذر مشاهده می

 ( از دقت بالاتری نسبت بهتابستانبالایی برخوردار است. در این بازه زمانی بازتولید داده های دوره گرم سال )بهار و 

 دوره سرد سال )پاییز و زمستان( برخوردار بوده است. 

( 1832-1810از مدل رگرسیون خطی چندمتغیره برای بررسی ارتباط بارش ـ رواناب حوضه در دوره مطالعاتی پایه )

 بهره گرفته شد. با برآورد بارش دوره آتی این معادلات در برآورد رواناب دوره آتی بکار رفت. نتایج مدل رگرسیونی

درصد بین بارش ایستگاه  33برای دوره پایه نشان داد که ارتباط مستقیم و معنادار بسیار قوی، در سطح اطمینان 

دهد که از آغاز بهار کارواندر و رواناب ایستگاه دامن وجود است. بررسی ماهانه ارتباط بارش رواناب نشان می

یابد ولی با شروع فصل ( می35/5و  35/5، 13/5ه همبستگی بارش و رواناب افزایش )ضریب تعیین به ترتیب ما

(. در 11/5و  001/5، 12/5تابستان این همبستگی بطور چشمگیری تضعیف شده است )ضریب تعیین به ترتیب ماه 

ی رواناب محاسبهها ارتباط بسیار قوی بین بارش و رواناب وجود دارد. های سرد سال بجزء آذرماه در سایر ماهماه

نشان داد که  RCP4.5و  RCP8.5های مختلف، با توجه به خروجی های دو سناریوی ندر در ماهحوضه کاروا

نسبت به گذشته میانگین رواناب یا دوره پایه، در هر دو سناریوی  1282تا  1255میانگین رواناب آینده طی دوره 

RCP4.5  وRCP8.5 یزان افزایش رواناب بسیار های تیر و مرداد میک روند افزایشی را نشان داد. که در ماه

چشمگیرتر خواهد بود و دلیل آن را می توان به اثر تغییر اقلیم بر نفوذپذیری سامانه موسمی هند ربط داد. در واقع 

های بالاتر نیز سامانه موسمی به سبب گرمایش جهانی دارای دامنه تغییرپذیری مکانی بالاتری خواهد بود و به عرض

های سیلابی خواهد یژگی این سامانه هوای مرطوب گرم است. پتانسیل بالایی در ایجاد بارشنفوذ خواهد کرد. چون و

تری های آتی، دوره گرم سال نسبت به دوره سرد سال در حوضه آبریز کارواندر دوره پرآبداشت. در نتیجه در دهه

 شود. خواهد بود و لزوم مدیریت این منابع به شدت احساس می

های اقلیمی برای بررسی نیاز آب حوضه با توجه به خروجی مدل (WEAP) آب یزیرو برنامه یابیارز ستمیساز 

استفاده شد. بدین منظور از مساحت حوضه )تحت عنوان اراضی قابل کشت( و جمعیت آخرین سرشماری بخش 

ه صنایع و ها مختلف حوضه( استفاده شد. به سبب عدم توسعایرندگان )تحت عنوان مصرف کنندگان آب در بخش

همچنین محدودیت استفاده این مدل از بررسی بخش صنعت صرف نظر شد و فقط بخش شرب و کشاورزی مورد 

های سال تقاضای مازاد برای بررسی قرار گرفت. نتایج مدل برای تقاضا و مازاد آب حوضه نشان داد که در تمام ماه

ض کردن سطح اراضی و مقدار جمعیت )به سبب آب در بخش کشاورزی وجود دارد. این میزان به سبب ثابت فر



   871                                                                                          بر رواناب رودخانه کارواندر مياقل ريياثر تغ

ها مقادیر مشابهی نشان داد. میزان نیاز آبی حوضه در بخش شرب و کشاورزی برای کوتاهی دوره( برای تمامی سال

آبی، هم برای بخش شرب و هم بخش های می تا سپتامبر همراه با تنش کمماه های مختلف سال نشان داد که ماه

ماه تابستان شدت تنش آبی و نیاز به آب در هر دو بخش افزایش قابل ملاحظه ای پیدا در سهکشاورزی هستند. که 

های سرد سال از نظر منابع آب با چالش قابل توجهی روبرو نیستند ولی ماه های گرم سال نیاز آبی بالایی کند. ماهمی

رسد که در صورت به نظر می WEAPهای اقلیمی و همچنین خروجی مدل خواهند داشت. با توجه به خروجی مدل

ها بخش زیادی از نیازهای آبی حوضه در دوره گرم سال مرتفع ها و هرزآبهای مدون کنترل رواناباجرای برنامه

 گردد.



  المللی انجمن جغرافيايی ايران(جغرافيا )فصلنامه علمی ـ پژوهشی و بين                      873

 منابع

 یهـاتیو فعال میاقلـ یعـینوسـانات طب نیتقابلات بـ یابی(، ارز1838بزرگ حداد، ) دیسادات، ام سایآشفته، پر .6

 .158-112، صص1شماره ران،یوخاک اآب قاتیتحق هیشربر رواناب، ن یبشر

 نیو محمدحس یجعفر یهاد ،یمسعود گودرز ،یمساح بوان رضایعل ،یدستوران یسمانه، محمدتق ،یپورمحمد .2

بـا اثـرات آن  یسـازگار یبر رواناب رودخانه و ارائـه راهکارهـا میاقل رییاثرات تغ ی(، بررس1830) ان،یمیرح

(، رانیـا یزداریـآبخ یهندسـعلوم و م یپژوهش-یعلم هیهمدان(، نشر سرکانیتو زیر: حوضه آبی)مطالعه مورد

 .81شماره

بررسی (. 1832ثانی خانی، هائی، یعقوب دین پژوه، سعید پور یوسف، سروین زمانزاد قویدل و بهاره صولتی ) .4

استان آذربایجان  های آبریز )مطالعه موردی : حوضه آبریز آجی چای دراثرات تغییر اقلیم بر رواناب حوضه

 . 1220-1282، صص 1، شماره21(. نشریه آب و خاک، جلد شرقی

تحلیل ماهیت و ساختار باد سیستان، مجله   (.1830پور، محسن، عباس مفیدی و محمد سلیقه )حمیدیان .3

 .38-153صص 2ژئوفیزیک ایران، سال دهم شماره 

بررسی اثرات تغییر اقلیم بر نوسانات تراز آب دریاچه  (.1838دلاور، مجید، ام السلمه بابایی و ابراهیم فتاحی ) .5

 .08-10، صص 13، شماره1838های اقلیم شناسی، دوره ارومیه. نشریه پژوهش

(. بررسی تغییرات اقلیمی سواحل دریایی خزر، پایـان نامـه کارشناسـی 1832روشنی، محمود و قاسم عزیزی، ) .6

 ارشد، دانشکده جغرافیا، دانشگاه تهران.

(. ارزیابی منابع آب حوضه آبریز قزل 1831اده، محبوبه، سعید مریر، عبدالرحیم صلوی تبار، کاوه مدنی، )ززارع .9

 .2های آتی، آبیاری و زهکشی ایران، شمارهسفیدرود تحت تاثیر تغییر اقلیم و طرح -اوزن

منابع آب استان (. مدلسازی اثرات تغییر اقلیم بر 1833زهرایی، بنفشه، ناصری محسن و روزبهانی عباس ) .8

 .213ای تغییر اقلیم، ص سیستان و بلوچستان. چهارمین کنفرانس منطقه

 .1توس مشهد، ص عهیانتشارات شر ران،یا یی(، آب و هوا1835ابوالفضل، ) ان،یمسعود .7

(، 1838) ،یلطف دیدلاور و سع دیمج ر،یمر دیسع ،یمساح بوان رضایبهاره، حجت احمدزاده، عل ،یمنصور .61

، 1آب خاک، شماره هی، نشرSWATبا استفاده از مدل  رودنهیبر منابع آب حوضه زر میاقل رییتغ اثرات یبررس

 .1131-1258صص

(، تاثیر تغییر اقلیم بر وری مدیریت منابع آب، اولـین کنفـرانس 1838هدایتی دزفولی، اکرم، فاطمه رحیم زاده، ) .66

 مدیریت منابع آب.

یش بینی تغییرات اقلیمی (. 1833مان، اثمری مرتضی و برهانی رضا )عباسی، فاطمه، ملبوسی شراره،بابائیان ای .62

ECHO-ل میلادی با استفاده از ریز مقیاس نمایی آماری خروجی مد 2515-2583خراسان جنوبی در دوره 

G213-288، صص 2، شماره22. نشریه آب و خاک )علوم و صنایع کشاورزی(، جلد . 

 راتییـتغ تیدامنه عدم قطع لی، تحل1830توروس،  نیو حس ییومحمود خسر ،یطاوس یمحسن، تق ا،ین عباس .64

 پژوهشـی-یفصـلنامه علمـ ،ییایـاطلاعات جغراف ستمیبا استفاده از س رانیا یحداکثر روزانه بر رو یدما ندهیآ

 .23-22، صص31)وزارت علوم(، شماره ییایاطلاعات جغراف

هـای دوره سـرد (. تحلیل خشکسالی1832قبادی، ) العابدین جعفر پور و غلامرضا جانبازعلیجانی، بهلول، زین .63

 .11-23، صص 8، شماره2سواحل جنوبی دریای خزر، فصلنامه سرزمین، دوره



   877                                                                                          بر رواناب رودخانه کارواندر مياقل ريياثر تغ

(. ارزیابی اثرات تغییر اقلیم بر 1835فولاد، فواد، مطیعی همایون، افشین شریفان رضا و زمانی نوری علیرضا ) .65

عمومی جو مطالعه موردی حوضه آبریز رودخانه کرج  های گردشپارامترهای دما و بارش با استفاده از مدل

 )سد امیرکبیر(. چهارمین کنفرانس مدیریت منابع آب.

(. اثرات  تغییر اقلیم بر جریان رودخانه زاینده رود اصفهان. نشریه 1832مساح بوانی، علیرضا و سعید مرید ) .66

 .2علوم و فنون کشاورزی و منابع طبیعی، سال نهم، شماره

(. شبیه سازی طولانی ترین طول دوره خشک 1832سید کرامت، محمود خسرویی و تقی طاوسی ) عنا،هاشمی .69

، 22ی ایران زمین. نشریه مطالعات جغرافیایی مناطق خشک، سال ششم، شماره با رویکرد تغییر اقلیم در گستره

 .13-88صص 
18. Arnbjerg-Nielsen, K., & Harremoës, P. (1996), Prediction of hydrological 

reduction factor and initial loss in urban surface runoff from small ungauged 

catchments. Atmospheric research, 42(1-4), pp. 137-147. 

19. Bozkurt, D. & Lutfi Sen, O., (2013), Climate change impacts in the 

Euphrates–Tigris Basin based on different model and scenario simulations. 

Journal of Hydrology, pp. 149-161. 
20. Chu, J. T., Xia, J., Xu, C. Y., & Singh, V. P. (2010). Statistical downscaling of 

daily mean temperature, pan evaporation and precipitation for climate change 

scenarios in Haihe River, China. Theoretical and Applied Climatology, 99(1-

2), 149-161. 

21. Fang, G., Yang, J. Chen, Y,N., and Zammit, C., (2015). Comparing bias 

correction methods in downscaling meteorological variables for hydrogic 

impact study in an arid area in china. Hydrology and Earth System, 19(6), 

2547-2559. 

22. Ebrahimpour M, Ghahreman N, Orang M. (2014), Assessment of Climate 

Change Impacts on Reference Evapotranspiration and Simulation of Daily 

Weather Data Using SIMETAW, Journal of Irrigation and Drainage 

Engineering, 140(2): 1-10. 
23. Hertig, E. and jacobeit, J, (2008), Downscaling future climate change: 

Temperature Scenarios for the Mediterranean area, Global and plan etary 

change, Vol. 63, pp. 127-131. 

24. Miller, N. L., Bashford, K. E., & Strem, E. (2001), Climate change sensitivity 

study of California hydrology: a report to the California Energy 

Commission, Lawrence Berkeley National Laboratory Technical Report, 

(49110). 

25. Najafi M.R., Moradkhani H. and Jung I.W. (2011), Assessing the uncertainties 

of hydrologic model selection in climate change impact studies, Hydrol, 

Process, 25 (18), pp. 2814–2826. 

26. Payne, J. T., Wood, A. W., Hamlet, A. F., Palmer, R. N., & Lettenmaier, D. P. 

(2004), Mitigating the effects of climate change on the water resources of the 

Columbia River basin. Climatic change, 62(1-3), pp. 233-256. 

27. Steele-Dunne, S., Lynch, P., Mcgrath, R., Smmler, t., wang, SH., Hanafin, J., 

and Nolan, P. (2008), The impacts of climate change on hydrology in Ireland, 

J. Hydrol, Vol. 356, pp. 28-45. 

28. Sieber. J., and D. Purkey. (2007), WEAP21 User guide http://seius.org 

publications-PDF/SEL-WEAP21User Guide-07. 

29. Tabari, H., Marofi, S., Aeini, A., Talaee, P.H. and K. Mohammadi. (2014), 

Sensitivity of evapotranspiration to climatic change in different climates, 

Global and Planetary Change, 115: 16–23. 



  المللی انجمن جغرافيايی ايران(جغرافيا )فصلنامه علمی ـ پژوهشی و بين                      871

30. Tao X, Chena H, Xua C, Houa Y, Jiea M. (2015). Analysis and prediction of 

reference evapotranspiration with climate change in Xiangjiang River Basin 

China, Water Science and Engineering, 8(4): 273- 281. 
31. Teng, J., Vaze, J., Chiew, F.H.S., Wangand, B. and Perraud, J.M (2012), 

Estimating the Relative Uncertainties Sourced from GCMs and Hydrological 

Models in Modeling Climate Change Impact on Runoff, Journal of 

Hydrometeorology, Vol. 13, No. 1, pp. 122-139. 

32. Turkesh, m. s. andkilic, g. (1996), observsndchange in max and minimum 

temperatures in turkey, International journal of climatology, (6), pp. 463-477. 

33. Wilby RL, Dawson CW (2007), SDSM4.2 – A Decision Support Tool for the 

Assessment of Regional Climate Impacts, User Manual 1–94. 

34. Wilby, R. L., & Harris, I. (2006). A framework for assessing uncertainties in 

climate change impacts: Low‐flow scenarios for the River Thames, UK. Water 

Resources Research, 42(2). 
35. Yates, D. N., & Strzepek, K. M. (1998), Modeling the Nile Basin under 

climatic change. Journal of Hydrologic Engineering, 3(2), pp. 98-108. 

36. Yates, D., Sieber, J., Purkey, D., & Huber-Lee, A. (2005), WEAP21-A 

demand, priority, and preference-driven water planning model: part 1: model 

characteristics, Water International, 30(4), 487-500. 

37. Zarghami, M., Abdi, A., Babaeian, I., Hassanzadeh, Y., & Kanani, R. (2011), 

Impacts of climate change on runoffs in East Azerbaijan, Iran. Global and 

Planetary Change, 78, pp. 137-146. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


