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 چكیده

 مطالعشا   رو ایش   دارد. از مهمشی  نقش   اکوسیستم یکپارچگی و بومی زیستی، تنوع حفظ در جریان طبیعی رژیم ،ها رودخانهحوضة  در
است. ایش  ژشهوه  در حوضشة رودخانشة      ضروری آن مدیریت و ساماندهی منظور هر حوضه تحت شرایط تغییر اقلیم، به هیدرولوژیک
از  CSIRO-Mkهشای مشد     خروجی ی اصلی رود کرخه انجام شده است. در ژهوه  حاضر ازها سرشاخهیکی از  عنوان بهگاماسیاب، 

 0202مشیددی  و آینشد  دور     0202تشا   0202برای آینشد  نددیشک     RCP8.5 و   RCP2.6و دو سناریوی CMIP5ی ها مد سری 
ششده اسشت. از    اسشتفاده  هیدرولوژیکی جریشان  ازیس شبیه برای SWATدر ای  ژهوه  از مد   شده است. میددی  استفاده 0222تا

ی حداقل دبی هفت روزه، حداکثر دبی هفت روزه، تداوم سیدب، ضریب تغییرا  و میشانگی  دبشی بشرای بررسشی تغییشرا       ها شاخص
رد. شد  ای  دهد رژیم جریان رودخانه تحت سناریوهای مختلف در دور  آتی تغییر خواهد ک یمجریان استفاده شده است. نتایج نشان 

ضشم  ازشدای     RCP2.6تغییرا  در آیند  نددیک کم و هرچه به سمت ژایان قرن حاضر ژی  رویم بیشتر خواهد شد. تحت سناریو 
بشا کشاه  آب در    RCP8.5شود. از طرزی تحشت سشناریو    یمهای ناگهانی کاسته  یدبسها و وقوع  یدبسآب در دسترس از شد  

 یابد. یمهای ناگهانی و خطرا  ناشی از آن ازدای   یدبسدسترس احتما  وقوع 

  واژه كلید

 .CMIP5ی ها مد ، SWATگاماسیاب، رژیم جریان رودخانه، مد  

 

 سرآغاز

دهد تغییر اقلیم بر طیف وسیعی از  بررسی محققان نشان می

چرخدده هیدددروکی،یکی، رشدداورزا،  ،هدداا اقلی ددی پدیددد 

اریسیسدد م ایدداهی و رددانیرا و مسدداعی ار  ددا ی ا ددر    

تددری   اددراردپ پدیدددی تغییددر اقلددیم و   ددار  ن، از م ددم  مددی

هاا پیش رو در مددیری  مادابآ  ش ادااخ د ادد       چاکش

IPCC, 2007اس  )
  دار   بیادی  اه ید  پدیش  با تیرد بد (پ 1

یادددهاا تغییددراآ  ش و هددیایی بددر هیدددروکی،ا و  را   

ا  بخید،، مااکعدداآ  هددا دضد حیاریکدی،یکی بدراا مدددیران   

م عددا براا بررسی   دار تغییدر اقلدیم بدر دمدا، بدار  و       

هیدددددروکی،ا در مادددداطا مخ لددددف ان ددددا  اددددد    

 Lettenmaierv, 1999; Stone et al., 2001; Gosain)اس 

et al., 2006; Xu et al., 2015)     پ امدروز  بدا اسد هاد  از

ا ارد    دیمی ردی و سداارییهاا مخ لدف بدد      ها مدل

هداا ایندااین پرداخ دد     یادد زمبررسی   ار تغییر اقلدیم در  

ا ادرد   هدا  مددل ایدپ با تیرد بد ب،رگ مقیاس بیدن  یم

ا میرد ها داد ا مخ لف ری،اردانی ها رو   یمی ری، با 

ا ا مااقدد ا ارد    دیمی ردی در مقیداس    ها مدلنیاز از 

ا ادرد   هدا  مددل ن شار سرا پدا م  ایدپ با ا یماس خراج 

ا ردیدد محققدان   هدا  پژوهشدر IPCC   یمی ری تیسط 
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ا هدا  مدلبراا بررسی   ار تغییر اقلیم بد ری،اردانی  مارا 

CMIP5)سددرا پددا م  
در  هددا  نو اسدد هاد  از ن ددای    (2

ا ری،اردانی اد  ها داد ا هیدروکی،یکی پرداخ ادپ ها مدل

حققدددان و ر دددا ادددایانی بدددد م  CMIP5ا هدددا مددددل

اراران در زمیاه بررسی   ار تغییر اقلیم بر ماابآ  ش  یاس س

 رادپ زیس  می و محیط

ارددراا مدددل  وهدداا سددرا پددا م   اسدد هاد  از مدددل

 هیدروکی،یا، حاری از تغییراآ مل یس رریان تح  ا در 

(پ سدداارییهاا Meehl et al., 2014) تغییددر اقلددیم اسدد 

بر هیدروکی،ا و ر،یم مخ لف تغییر اقلی ی   ار م هاوتی را 

بررسی تغییدراآ رریدان در مقیداس    رریان رودخاند دارند 

ر انی تح  ارایط تغییر اقلیم بدا اسد هاد  از مددل سدرا     

CMIP5  دلاک  بر راهش می،ان  ش در دس رس در صیرآ

ا دااد   ا الخاندد ادامد یا    حدد بدالاا ان شدار اازهداا     

(Alkama et al., 2013) در  ن ا  ادد  با تیرد بد بررسی اپ

مشخص اد رد بیشد ری  تغییدر    3حیضه رودخانه بی یانگ

RCP2.6هداا بد،رگ تحد      در می،ان سیلاش
ر  دری    و 4

 ,.Wu et alدهدد )  رخ مدی  RCP4.5می،ان تغییدراآ تحد    

(پ براا ان ا  مااکعه ر انی ا ر تغییراآ اقلیم را روا 2015

سد بخش اقلدیم، رشداورزا و هیددروکی،ا بدد ترتید  بدا       

مددل از   11ااخص بدار ، رطیبد  خدا  و رواندزش از     

اس هاد   RCP8.5 و RCP4.5 و دو ساارییا CMIP5 سرا

هداا خشدکی و    ادپ ن ای  حاری از ا د،ایش  راواندی دور   

 اس پ اما تحد    RCP4.5ها تح  ا ،ایش ر ی در سیلاش

RCP8.5 س   سیلابی ادن و  ها بد بیش ر روانزش رودخاند

رود و اید    ا اددن پدیش مدی   رطیب  خا  بد س   خش

ادید   صیرآ معاادارا در سراسر دنیا دیدد  مدی   وضعی  بد

(Dirmeyer et al., 2014)     پ در راباده تدی یر تغییدراقلیم بدر

هاا حداقی و حدارثر مااکعداآ م عدددا ان دا  ادد       دبی

دبی میدانیی  در   بر اس  در ای  میرد ن ای    ار تغییر اقلیم

سددااریی پددا بددا اسدد هاد  از پددا  حیضدده  بخیدد، م ددم در ارو

RCP8.5  و رو  ری،اردانیBC
5

نشان داد رد چرخده  ش   

رسدددپ ح ددی در  تحدد  ایدد  سددااریی بددد مددرز هشدددار مددی

هایی رد میدانیی  دبدی تغییدر زیدادا ندااد د باادد        حیضد

یا  دد و با دا ا د،ایش روزهداا      مقدار دبی حداقی راهش

ی  در (پ ه چاPapadimitriou et al., 2016) اید خشا می

هداا سدرا    پژوهشی دییر با اسد هاد  از سداارییهاا مددل   

CMIP5  و رو  ری،اردانیBC   بد بررسی   ار تغییر اقلدیم

بر می،ان و  راوانی دبدی حدداقی و حددارثر پرداخ دد اددپ      

ن ای  نشدان داد ا د،ایش دبدی حدداقی با دا ا د،ایش  ش       

زدایدی   هداا خشدا و ه چادی  ن دا     دس رس در دور  در

اید وکی از طر دی ا د،ایش    دس  رودخاند می  اراضی پایی

 ,.Hoang et alدهد ) ها را ا ،ایش می دبی حدارثر خار سیی

 (پ2016

( با ری،اردانی 1331زاد  و ه کاران )اکف در ایران زارع

 و دو CMIP5چ ار مددل ادرد    دیمی ردی از سدرا      

بد بررسی   ار تغییر اقلیم در  RCP8.5 و RCP2.6 ساارییا

هدا نشدان داد    اند ااماسیاش پرداخ اد ن ای   نحیضه رودخ

حیضد در پا  ایس یا  میرد بررسدی   سالانه بارندای مقدار

هداا زمدانی مخ لدف     با تیرد بد ساارییهاا مدنظر و دور 

ررد میانیی  دمداا   درصد تغییر خیاهد -1/31تا  8/52بی  

حداقی و حدارثر ماهاندد در ایسد یا  ررمانشدا  بدد ترتید       

و در ایسدد یا  ه دددان بددد  C°15/2و  C°55/2حدددارثر تددا 

بددا تیرددد بددد    C° 21/4و  C°43/3ترتیدد  حدددارثر تددا   

 8/15تغییراآ ه چای   .یابد ساارییهاا مخ لف ا ،ایش می

ا تحد  سداارییها  روانداش   مید،ان  دردرصدا  – 3/42تا 

 دادپ مخ لف در  یاد  رخ خیاهد

مااکعاآ بسدیارا    SWATمدلهاا  با تیرد بد تیانایی

 ابدرا  ای  مددل از  هاا اینااین ان ا  اد  اس پ در زمیاد

تحد   ش اروان بیای پیشو ر،یم رریان رودخاند  سازا ابید

سدازا ان قدال    ارایط تغییر اقلیم، تعادل میاد ای یایی، ابید

هاا مدیری ی نظیر مااکعده تدی یراآ   رسیش و ا  ال سااریی

تغیددر ردداربرا اراضددی بددر اددرایط هیدددروکی،یکی حیضددد 

بایدد   SWATایدپ با تیرد بد پایه  ی،یکی مدل  اس هاد  می

ها با واقعی  ه خدیانی   هاا ورودا و باز  تغییراآ  ن داد 

از  .(Arnold et al., 2012و دقدد  بددالایی داادد د بااددد )
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هداا   سازا مااس  دبدی  یداب  د SWAT هاا مدل  ضعف

 .(Chu et al., 2002; Spruill et al., 2000) اوج اسد  

( بدد ارزیدابی ردارایی مددل     1331زاد  و ه کاران )ش زارع

SWAT سدازا روانداش حیضده  برید، ااماسدیاش       در ابید

در  SWATپرداخ ادددپ ن ددای  حدداری از تیانددایی مدددل      

یران سازا رریان رودخاند ااماسدیاش دارد و پژوهشد   یداب

 تیاناد از ای  مدل براا ا  ال سداارییهاا مددیری ی در   یم

ایدرا ب  در اسد هاد      یمتصد  ریتا  و ه،یاه رم بدراا   زمان

 راادپ

یراآ تغییدر اقلدیم بدر دمدا و بدار  قابدی       تدی  نخس ی  

مشاهد  اس ، تغییر ای  م غیرها با ا بر هم خیردن نظدم  

ایدپ وضعی  ردید چرخه  یمراینی چرخه هیدروکی،یکی 

هیدددروکی،یکی با ددا تغییددر در ر،یددم رریددان رودخانددد   

 حهد   در م  ی رودخاند نقش رریان طبیعی ایدپ ر،یم یم

حیضده   در اریسیسد م،  یکپدارچیی  و و بیمی زیس ی تایع

پ تغییدر در ر،یدم   (Poff et al., 1997را دارد )هدا   رودخاندد 

، حررد  بدار   تیاند بدر اریسیسد م  بدی    یمرریان رودخاند 

ا سدیلابی ا در بیدرارد    هدا  دا رسیبی و  عی و انهعالاآ 

(Gibson et al., 2005     پ مااکعداآ ان دا  ادد  در اد ال)

دهدد   یما مشاهداتی نشان ها داد ارق  مریکا با اس هاد  از 

تغییراآ ر،یم رریان رودخاند با یا راب دایی زمدانی بدد    

ا د،ایش و   اس  )رریان در مدا  مدارس   داد  رخاوایی ب ار، 

 ;Hodgkins & Dudley, 2006).یابد(پ  یمراهش   یمدر ما  

Hodgkins et al., 2005; Campbell et al., 2011) 
(، در مااکعدده خددید 2111) Dudleyو  Hodgkinsه چاددی  

یکدی از    ادیان  بدد نشان دادند می،ان  ش پاید  1در نییانیلاد

 ا ر،یم رریدان رودخاندد در  صدی تابسد ان در    ها ااخص

 نی ه دو  قرن حاضر ا ،ایش یا  د اس پ  

خصیصیاآ ر،یم رریدان رودخاندد و تغییدراآ  ن بدا     

یی نظیر ب،رای،  راوانی، تداو ، زمدان و درصدد   ها ااخص

 ,.Puckridge et alادید )  یمد تغییدراآ رریدان مشدخص    

1998; Poff et al., 1997ابد،ار  رریدان،  اها ااخص ای  (پ 

رودخاند و در پی  ن  اداهی  وضعی   اااخ  براا مهیدا

از وضعی  اریسیس م رودخاند هس ادپ در ای  زمیاد بررسی 

  ار تغییر اقلیم بر ر،یم رریان رودخاند در حیضد دریاچدد  

 CMIP5ا هدا  مددل در  مریکا با اس هاد  از سرا  5چامپلی 

درصددا رریدان    31ان ا  ادد، ن دای  حداری از ا د،ایش     

سدیلابی و ا د،ایش سدد     اروزهدا روز ، ا ،ایش  5حدارثر 

 ,.Mohammed et alبرابرا ااخص رریدان پایدد اسد  )   

بیادی   دار تغییدر اقلدیم بدر  رایاددهاا        یشپپ امروز  (2015

یید پژوهشیران قرار ار  د اسد پ بادابرای    تیمحیای میرد 

تیرد بد وضعی  هیدروکی،یکی، اریسیس م و ح ی ادرایط  

شد ر ادد  اسد     سیاسی در ارتباط بدا   دار تغییدر اقلدیم بی    

(Stager & Thill, 2010 پ) 

اصدلی رودخاندد    هپا  ااخیکی از  ااماسیاش هرودخان

و نقش اساسی در حه  حیاآ و زیسد  بدی     اس  ررخد

 اید    ش ر ید   و ریهید   مااقدد دارد، در ن ی دد حهد    

   دار تغییدراآ   اس پ ارزیابی  راوان اه ی  رودخاند داراا

بدد   زیدادا  حدد  تا مااقد،ای   هیدروکی،ا بر هیایی و  ش

ید،ا و  ر برنامدد اراران و دییر ذیاهعدان در   یاس سمدیران، 

رادپ مااکعداآ ر دی در زمیاده     یممدیری  پایدار  ن ر ا 

  ار تغییر اقلدیم بدر ر،یدم رریدان رودخاندد در رشدیر مدا        

اید  مااکعداآ بدا اسد هاد  از        یماًصیرآ ار  د اس  و 

 ا  اد  اسد پ در  ا ارد    یمی انها مدلسرا پیشی  

بدا   CMIP5 ا سدرا هدا  مدلا ردید اس هاد  از ها پژوهش

و ر بید رارهاا پژوهشی با اید    ها  نتیرد بد دق  بالاا 

در پدژوهش حاضدر بدا    پ در رشیر ما، ضرورا اس  ها مدل

 از سدرا  CSIRO-Mkمدل  هاا خروری ری،اردانی  مارا

CMIP5 سدداارییا و دوRCP2.6   وRCP8.5  بددد بررسددی

 2143-2121یراآ دمدا و بدار  بدراا  یاددی ن،دیدا )     تغی

میلادا( پرداخ د اددپ   2133-2151میلادا( و  یادی دور )

هیددروکی،یکی   سدازا  ادبید  براا SWAT ه چای  از مدل

ا هددا داد اددد و در ادامددد بددا اسدد هاد  از  اسدد هاد  رریددان

ری،اردانی اد  مددل اقلی دی، ر،یدم رریدان رودخاندد در      

 اتخداذ  بدد  حاضر تحقیا بیای ادپ ن ای  یشپا  تی ها دور 

 و مددیری   اقلدیم  با   دار تغییدر   براا سازاارا لاز  تدابیر

 رادپ ر ا می حیضه ااماسیاش
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 منطقة مورد مطالعه 

 طددیل بددی  در غددرش رشددیر بخیدد، ااماسددیاش  حیضدده

 دقیقدد  11 درردد و  43 تدا  دقیقدد  5 و دررد 45 رغرا یایی

 دررد 34 تا دقیقد 48 و دررد 33 رغرا یایی  رض و ارقی

ه دان، ررمانشا   هاا در محدود  اس ان ا اکی، دقیقد 85 و

 حددود  اسد پ مسداح  حیضدد در   و کرس ان واقدآ ادد    

هک دار  ن اراضدی    515811اسد  ردد    ریلیم رمربآ 11131

هک ددار ادد ر و  4338هک ددار مرتددآ،  113583رشدداورزا، 

از  ااماسدیاش  رودخاندد هک ار اراضی م هرقد اس پ  28113

ایدردپ   یمد سرچش د غربی ا ر ن اوند  ریلیم را رایش 21

 ش  در مسیر ای  رودخاند در بیس ین، ااخه  ر دی دیادیر  

دهدد در   یمد بد  ن پییس د و بد نا  ااماسدیاش ادامدد مسدیر    

سی م صی اد  و پد  از  ن   ن،دیکی  رامان بد رودخانه قر 

از  و در ن ای  پد   اید با نا  سی ر  وارد خا  کرس ان می

اا بد نا  رشکان در اس ان خیزس ان، ررخدد   دریا   ااخد

 حیضدد بدی    اید   در دریدا  سدا   از پ ارتهاعاید نامید  می

م یسط بارندای سداکیاند حیضدد،   اس پ  م ر 3581 تا 1242

هداا   هدا در مدا    م ر بید  رد بخش ا ظم بارندای میلی 483

میدانیی  دمداا حددارثر بلادد      پایدرد  سرد سال صیرآ می

 3/11و  3، 13آ، حداقی و میانیی  بد ترتید  برابدر بدا    مد

 1(پ اکی 1355 رشاورزا، اراد اس  )وزارآ یسان درره 

 دهدپ یممیقعی  حیضه  بخی، ااماسیاش را نشان 
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 ها روشمواد و 

سدازا دبدی    بدراا ادبید   SWATدر ای  پدژوهش از مددل   

 نی دد   ی،یکدی،  مددکی  ، SWATمددل رریان اس هاد  اددپ  

 هیدروکی،یکی  رایادهاا سازا ابید براا رد اس  تیزیعی

 ادیان   بدد   SWAT2012اسد پ  اد  حیضد اراعد مقیاس در

 ,Abbaspourرادد )  مدی  ردار  ArcMapمحدیط   در 8ا ،وندد 

سازا رریان بد سدد نقشده    براا ابید SWAT(پ مدل 2007

 رقیمی ارتهاع، خا  و راربرا اراضی نیاز داردپ

م در   51با دق  سلیکی  3(DEMز نقشه رقیمی ارتهاع )ا

بردارا رشیر براا مشخص ردردن   م ر سازمان نقشد 51در 

حیضد، تیسط  رریان در ها و مسیر حیضد حیضد، زیر مرز

 اراضی راربرا نقشه اطلا اتی هاا لاید اس هاد  ادپ از مدل

 ادد   م در ت یدد   1111م در در   1111 دقد  مکدانی   بدا 

USGSتیسط
مکدانی   دقد   بدا  خدا   و ه چای  از نقشه 11

 سدازمان  تیسدط  ادد   م در ت یدد   11111م در در   11111

(FAO)خیاروبار ر انی 
بدا   SWATاسد هاد  اددپ مددل     11

 بادا رلاسد و اراضی راربرا خا ، رقیمی نقشد اس هاد  از

بددد تعدددادا واحددد پاسدد    را هددا حیضددد زیددر اددی ،

واحدد   HRU رادپ هدر  ، تقسیم می12(HRU)هیدروکی،یکی 

اا ه ی   اس  رد مااقد  SWATمدلسازا در  اصلی ابید

 ,.Neitsch et al)رداربرا اراضدی، خدا  و ادی  اسد       

سدا ی   بداران  ایسد یا   سد از بار  روزاند هاا پ داد (2002

 و بیس ین و دو ایسد یا  سدیایپ یا ه ددان    چ ر، پی  ران،

ادپ  میلادا ت ید 2115 تا 1355براا دوری زمانی  ررمانشا 

هدداا دمددایی اددامی دمدداا  بددراا ه ددی  دوری زمددانی داد 

 و حدارثر و حداقی روزاند، از دو ایس یا  سیایپ یا ه دان

مددل و ه چادی     13ررمانشا  بد دس   مدپ براا واسدا ی 

مقایسه تغییراآ ر،یم رریان رودخاند تح  ادرایط تغییدر   

 در چ ر پی هیدروم را ایس یا  روزاند دبی هاا اقلیم از داد 

 میلادا اس هاد  ادپ میقعی  2115 تا 1355 هاا سال طیل

در  هیااااسدی مدیرد اسد هاد     و هیددروم را  هداا  ایس یا 

 اس پ   مد  1اکی 

 SWATمددل   قاعی   د   ناکی، و پارام رها سازا ب یاد

SUFI2اکیدیری م  از بدا اسد هاد   
14

  SWAT-CUPدر برنامده  

هدر   بدراا  قاعید    دد   داماه  SUFI2برنامد در .اد ان ا 

 سدعی  واسدا ی  هایدا   در رد اید یم ار  د نظر در پارام ر

ایرند رد بد  ن داماده   قرار محدود  ای  در پارام رها اید یم

(95PPU)درصددد   35 قاعیدد    ددد  
اییادددد  یمدد  15

(Rouholahnejad et al., 2012 2011; Abbaspour,)براا پ 

اداخص   دو قاعی   د  یا واسا ی دق  می،ان ر ی رردن

R  وP ایدپ  اس هاد  میR-factor باند باضخام  اس  برابر 

95PPU ادد   یراا انداز  اها داد  معیار انحراف بر تقسیم 

 سدازا  یدادب  یدهادد  نشان بااد تر یان،د صهر بد چد هر رد

بس د بد ادرایط   5/1از  تر ریچا Rاس پ مقادیر  تر مااس 

 ,Abbaspour et al., 2004; Abbaspour)قابی قبیل اسد   

 از مقددار  چدد  ردد  اسد   ای  یدهاد نشان  P-factor(پ2007

قرار  (95PPU)قاعی    د  محدودی در مشاهداتی اها داد 

 ن ی دد  دهادد   نشان یا بد P بیدن مقدار ن،دیا و اند ار  د

/پ قابدی قبدیل   55/پ یدا  51از  تر ب،رگPاس پ مقادیر  ب  را

 (پ  Abbaspour, 2007; Abbaspour et al., 2015اس  )

ا هدا  اداخص  بدا  دبدی  سدازا  ادبید  براا مدل ارزیابی

 ردارایی  مخ لهی قابی سا ش اسد پ در ایا دا از ضدری    

Rتعیدی  )  ، ضدری  11(NS)سداتکلیف   -ندش 
 PBIAS( و 2

 نسدبی  اخد لاف  رد اس  ضریبی ، NS ادپ ضری  اس هاد 

 مقدار دهد یم نشان را اد  سازا یداب و مشاهد  بی  مقادیر

 ب  دری   پاسد   م غیدر  بیا ای  ماهی تا یا بی  ضری  ای 

 55/1(پ مقدادیر  Donizete et al., 2016)اس   یا  ن مقدار

NS >   یعادی   55/1-31/1سازا خیش، بی   یدابیعای ن ای

 ,Kepnerبخش و پریر  ای بیدن ن ای  اس  ) ی رضان ای  

R تعیدی   (پ ضدری  2008
 مقدادیر  پراراددای بدی    نسدب  2

 مقددار  و دهدد  یم نشان را اد  یراا انداز  و اد  بیای یشپ

 بیادی  یشپد  مقدادیر  چاانچدد  اس ، م غیر یا تا صهر بی   ن

R مقدار  باااد برابر هم با اد  یراا انداز  و اد 
 برابر بدا 2

R اس پ بادابرای  مقدادیر   یا
ن،دیدا بدد یدا، حداری از     2

پ  ( Guzha & Hardy, 2010  لکدرد خدیش مددل اسد  )    

سدازا   یدادب ا هدا  داد درصد تهاوآ بی   PBIASااخص 
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اددد  و مشدداهداتی اسدد  رددد در واقددآ تخ یاددی از میدد،ان 

ا را ا مشداهد  بیای اد  با مقادیر  یشپانحراف معیار مقادیر 

ی دهادد  نشدان ن،دیا بد صهر  PBIASمقادیر  دهدپ یمنشان 

(پ مقدادیر  Kepner et al., 2008  لکرد خیش مدل اسد  ) 

PBIAS   بخدش در   ی رضدا درصد -25تا + درصد 25مابی

 Moriasi et al., 2007; Motovilov etاید ) یمنظر ار  د 

al., 1999 پ) 

مدیلادا بدر    2115-1331 و 1335-1355زمدانی   دوری

 و واسدا ی  بدراا  ترتید   اسداس ادا  زمدانی روزاندد بدد     

ادپ براا م عادل ادن مدل  ار  د نظر در مدل ا  بارسا ی

 مدل 15رردن براا ار  نی، نخس  سال دو با ارایط محیای

 یا  پ اخ صاص

هداا ادرد    دیمی     مشکی اصلی در اس هاد  از مدل

هدا   اا، بد،رگ مقیداس بدیدن  ن    هاا مااقد ری در پژوهش

هاا مخ لهی بدراا تیکیدد سداارییهاا اقلی دی      اس پ رو 

هاا ارد    یمی ری ورید  اا از ساارییهاا مدل مااقد

اییادد   یا ری،ارداندی مدی   18دارد رد بد  ن ری، مقیاس رردن

(Wilby & Harris, 2006 پ) هداا  مدارا و دیادامیکی     مدل

 لد   دد     م ای ی براا ری،اردانی وردید دارد وکدی بدد   

هدا در   تدیان از  ن  ن ی ، CMIP5هاا روزرسانی براا مدل بد

هاا  مدارا   ری،اردانی اس هاد  رردپ امروز  اس هاد  از رو 

رو بد ا د،ایش    CMIP5ااه براا ری،اردانی مدل 13ت ربی

هداا   پ بس د بد نحیی   ی رو (Wang et al., 2016)اس  

21 مارا ت ربی بد دو دس د 
CF یا تغییر  امی و BC  تقسیم

بخدش   پ بدا تیردد بدد ن دای  رضدای      (Ho, 2012)ایند  می

 ,.Wang et al) 21ا میدانیی   رو  تغییدر  امدی بدر پایدد    

ری،اردانددی  ، در ایدد  تحقیددا از ایدد  رو  بددراا (2016

اسدد هاد  ادددپ در رو  تغییددر  امددی،   CMIP5اهددا مدددل

نخس  ساارییهاا تغییر دما و بدار  بدر اسداس میدانیی      

ادیندپ اید  سداارییها بدراا دمدا       بلاد مددآ محاسدبد مدی   

اسدد  )ذهبیددین و  « نسددب »و بددراا بددار   « اخدد لاف»

(پ ساارییهاا تغییر دما و بار  بدراا هدر   1383ه کاران، 

 Jones et)ادید   مدی محاسبد  2و  1هاا  ما  ماابا با راباد

al. 1996).  

(1) ∆     ̅            ̅                   

(2 )        (
 ̅          

 ̅          
)  

 سداارییا  بیدانیر  ترتید   بد     و      یق روابط در

مدآ  میانیی  بلاد براا بارندای و دما بد مربیط تغییر اقلیم

بدد             ̅ و            ̅ ،         مدا    هدر  بدراا 

سدازا ادد     ترتی  میانیی  بلاد مدآ دمدا و بدار  ادبید   

در دوری  تددی بددراا هددر مددا ،   CMIP5اهددا مدددلتیسددط 

بد ترتی  میانیی  بلاد مدآ دمدا             ̅ و             ̅ 

در دوری   CMIP5اهدا  مدلسازا اد  تیسط  و بار  ابید

 از     و     ز محاسبدمشاهداتی براا هر ما  اس پ بعد ا

 اقلی ی ساارییهاا سرا زمانی تیکید براا تغییر  امی رو 

اقلدیم بدا    تغییدر  رو ، سداارییهاا  ای  ایدپ در می اس هاد 

 Ho et)اید  اضا د می مشاهداتی مقادیر بد 4و  3هاا  راباد

al. 2012 پ) 

(3            )                                     

(4)                                                         

 بد ترتی  بیدانیر      و      ( 4( و )3) هاا در راباد

  و   پایدد،   مشداهداتی در دوری  دمدا و بدار    زمانی سرا

اقلی دی دمدا و بدار  در     سداارییا  از سرا زمانی حاصدی 

 ادد   ری،ارداندی  اقلیم تغییر ساارییا   و    دوری  تی، 

 هس ادپ

در ای  پژوهش ر،یم رریدان رودخاندد و تغییدراآ  ن،    

و  22هداا بدالا   تح  ارایط تغییر اقلدیم بدراا تیزیدآ دبدی    

هاا بالا را با  بررسی ادپ تیزیآ دبی 23هاا پایی  تیزیآ دبی

اسددد هاد  از سدددد اددداخص دبدددی حددددارثر ههددد  روز  

(7QMAX)24 ( ااخص تیزیآ دبی بدالا ،Q1.67   و تدداو )

بررسددی ادددپ بددراا بررسددی تیزیددآ  25(FLDDUR)سددیی 

هدداا پددایی  از پددارام ر دبددی حددداقی ههدد  روز      دبددی

(7QMIN)21  25، اس هاد  ادپ از ااخص ضدری  تغییدراآ
 

دبی روزاند نی، براا نشان دادن تغییراآ رلی رریان بددون  

 در نظر ار    سرا زمانی اس هاد  ادپ

ر هداا حددارثر د   دبی حدارثر هه  روز ، میانیی  دبی
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براا ای  ماظیر میدانیی   طیل هه  روز در هر سال اس پ 

محاسدبد ادد  و    ها ایس یا م حر  هه  روز  دبی روزاند 

دبدی  حددارثر  رد  اردد می ن ان خاش حدارثر براا هر سال 

پ بادا بدد   (Caruso, 2000)ادید   میهه  روز  سالاند نامید  

بدا   28( دبدی کباکد   1978)  Leopold and Dunneتعریدف 

ال رسیش، راب دایی رسدیباآ انبااد د ادد  در مسدیر      ان ق

رریددان و تغییددراآ در پددی  و خددم رانددال رودخانددد، در   

دهی ارایط م یسط میر یکدی،ا رودخاندد مدت رتری      اکی

 ادیان   سال را بدد  15/1نقش را داردپ دبی با دور  بازاش  

پ ااخص (Chinnayi et al. 2011)دبی کباک  معر ی رردند 

Q1.67 صیرآ رریانی بدیش از دبدی بدا دور  بازاشد       بد

پ (Dunne and Leopold, 1978)اید  سال تعریف می 15/1

( نید، میدانیی  تعدداد روزهدایی از     FLDDURتداو  سیی )

اسد   دبدی حدداقی     Q1.67سال رد دبی برابر یدا بدیش از   

هاا حداقی در طیل هه  روز در  هه  روز ، میانیی  دبی

ادداخص  (پMohammed et al., 2015)هددر سددال اسدد  

ضری  تغییراآ دبی روزاند حاصی نسدب  انحدراف معیدار    

 (پ Jones et al. 1996اس اندارد بر میانیی  دبی اس  )

 ههد  روز   حددارثر  هاا دبی  راوانی  ناکی، ان ا  براا

 سالاند اسد خراج  روز هه  هاا رریان حدارثر باید نخس 

 روزاند دبی روز  هه  م حر  میانیی  ماظیر ای  براا ادپ

  ن حددارثر  هدر سدال   بدراا  و ادید  مدی  محاسبد ها ایس یا 

 سدالاند  ههد  روز   دبدی  بد  ن حدارثر رد اید می ان خاش

ههد  روز    ایدپ بدد روادی مشدابد حدداقی دبدی      اه د می

 مقادیر اح  الاتی پ تیزیآ(Caruso, 2000)اید  محاسبد می

 نامیدد   حددا  مقدادیر  تیزیدآ  یا م غیدر  حدارثر و حداقی

دو پدارام را   نرمال کیگ تیزیآ از حاضر بررسی در ایدپ می

تیزیدآ   چیداکی  تدابآ اددپ   اسد هاد   Q1.67بدراا محاسدبد   

 ایدپ می زیر تعریف صیرآ بد نرمال کیگ

]5[                          
   ( 

 

 
(
     

 
)
 
)

    √  
 

بد ترتی  میانیی  و   و   ا، ا کحظددبی حدارثر   رد 

 هس ادپ  انحراف معیار کیاری م 

 

 نتایج

ایسد یا    روزاندد  دبدی  مقدادیر  اسداس  بدر   SWATمددل 

بدراا   ادد  واسدا ی  براا ری حیضدد  چ ر هیدروم را پی

 حساسدی  و ارزیدابی مددل نید، از اکیدیری م       ان ا   ناکی،

SUFI2 ا ،ار  در نرSWAT-CUP     اس هاد  اددپ طدیل دور

سدال   2مدیلادا بدید،    2115تا  1355ا از سال ه  مارا داد 

 1335تدا   1353نخس  بدراا ادر  ردردن مددل، از سدال      

مدیلادا   2115تدا   1331میلادا براا واسدا ی و از سدال   

 براا ا  بارسا ی اس هاد  ادپ

 مید،ان  خصدیص  در اد  ان ا   مارا هاا تحلیی ن ای 

 ادد   سازا ابید و اا مشاهد  روزاند دبی بی  مقادیر اناباق

اس پ ن ای    مد  1ردول ا ار   رارایی مدل در و ارزیابی

حیضدد   دبدی  سدازا  در ابید  SWATمدل تیانایی بر دلاک 

 بدر  اقلدیم  تغییر   ار ارزیابی براا مدل رارایی باابرای  داردپ

 اد  در تحقیقاآ پیشی  خدیش  اراعد ریهی ااخص اساس

   پ(Abbaspour, 2007.; Neitsch et al., 2002)اس  

 

 چهر پل ستگاهیا در رواناب سازي شبیه جینتا . 1 جدول

 محدوده قابل قبول اعتبارسنجی واسنجی معیار

R
2 37/0 16/0 5/0 <   R2 

 NS  > 5/0 53/0 36/0 ساتكلیف -نش

P-factor 37/0 36/0 3/0 < P 

R-factor 71/6 73/6 5/6 >  R 
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براا بررسی تغییدراآ ر،یدم رریدان رودخاندد تحد       

هدداا زمددانی  دور در  RCP8.5 و RCP2.6هدداا  سدداارییا

) یاددی دور(   2133-2151) یادی ن،دیدا( و   2121-2143

واسددا ی اددد  بددراا حیضددد    SWATمددیلادا، مدددل  

هاا دماا حداقی و حددارثر و   ااماسیاش، با اس هاد  از داد 

اردرا   CSIRO-Mk3-6-0بار  حاصی از ری،اردانی مددل  

 ادپ 

تی یر ساارییهاا مخ لف اقلی ی بدر پارام رهداا ر،یدم    

سدازا    مد  اس پ ن ای  ادبید  2رریان رودخاند در ردول 

دهدپ میانیی  دبی  شان میرریان  یاد  رودخانه ااماسیاش ن

م رمکع  بدر   1/33در  یاد  ن،دیا  RCP2.6تح  سااریی 

 انید خیاهد بید رد انددری بدیش از دبدی دور  مشداهداتی     

م رمکع  بر  انید( اس پ ادامه ای  سااریی تدا  یاددی    1/33)

درصدا میدانیی  دبدی و رسدیدن     8/15دور با ا ا ،ایش 

ایدپ میانیی  دبی تح   م رمکع  بر  انید می 4/41بد دبی 

 1/31در  یادی ن،دیا با راهشی ر،عی بد  RCP8.5سااریی 

در  یادی  RCP8.5رسد و ادامه سااریی   انید می م رمکع  بر

با ا راهش بسیار ادید میانیی  دبدی و رسدیدن بدد    دور 

 م رمکع  بدر  انیدد خیاهدد بدیدپ ضدری  تغییدراآ،       1/13

 تغییدراآ  زمدانی  اکیتدی  ار    نظر در بدون را رلی رریان

ضددری  تغییددراآ بددراا دور   دهدددپ مددی تیضددی  رریددان

درصد محاسبد اد ردد نشدان دهاددی ندرخ      154مشاهداتی 

هداا ناا دانی در    بالاا تغییدراآ رریدان و وقدیع سدیلاش    

رودخاند ااماسیاش اس پ ضری  تغییراآ تح  سداارییا  

RCP2.6   121و  123در  یاددد  ن،دیددا و دور بددد ترتیدد 

در  RCP8.5اسبد اددپ ه چادی  تحد  سدااریی     درصد مح

 145و  142ترتید     یاد  ن،دیا و دور ضری  تغییراآ بدد 

دهدد   درصد محاسبد ادپ ن ای  ضری  تغییدراآ نشدان مدی   

ندددرخ تغییدددراآ رریدددان و  RCP2.6تحددد  سددداارییا 

یابدپ ای   صیرآ معاادارا راهش می هاا ناا انی بد سیلاش

بدیدپ مقدادیر ضدری     راهش در  یاددی دور بیشد ر خیاهدد    

در  یاددی ن،دیدا و دور    RCP8.5تحد  سدااریی    تغییراآ

دهد مقدار نرخ تغییدراآ رریدان نسدب  بدد دور       نشان می

تر اسد  وکدی در  یاددی دور ندرخ تغییدراآ       مشاهداتی رم

 ایدپ رریان نسب  بد  یاد  ن،دیا بیش ر می

ن ای  حدارثر دبی هه  روز  و حداقی دبی هه  روز  

 مد  اس پ تغییراآ حدارثر دبی هه   3و  2اا ه در اکی

در  یادی ن،دیدا و دور روندد    RCP2.6روز  تح  سااریی 

دهدپ میانیی  حدارثر دبدی ههد  روز     یکسانی را نشان می

م رمکع  بدر  انیدد اسد پ تحد       213در دوری مشاهداتی 

میانیی  حدارثر دبی هه  روز  در  یاددی   RCP2.6سااریی 

 رمکعد  بدر  انیدد و در  یاددی دور بدد      م 4/154ن،دیا بد 

م رمکع  بر  انید خیاهد رسیدپ حدارثر دبی ههد    5/183

در  یادی ن،دیا و دور راهش  RCP8.5روز  تح  سااریی 

حدارثر دبی هه  روز  در  یادد  ن،دیدا    یابدپ میانیی  می

م در   8/31م رمکع  بر  انید و در  یاددی دور بدد    1/141بد 

 مکع  بر  انید خیاهد رسیدپ 

 تغییرات پارامترهاي رژیم جریان رودخانه تحت سناریوهاي مختلف تغییر اقلیم . 2 جدول

 دوره زمانی
 

 پارامترها

 RCP8.5سناریوی  RCP2.6سناریوی  مشاهداتیدوره 

6733-5005 
 میلادی

5050-5037 
 میلادی

5050-5077 
 میلادی

5050-5037 
 میلادی

5050-5077 
 میلادی

 M3 6/77 M3  1/77 M3 3/30 M3 1/70 M3 6/67 میانگین دبی

 635 635 651 657 653 ضریب تغییرات درصد
میانگین حداکثر دبی هفت 

 روزه
M3  507 M3 3/653 M3 3/687 M3 1/631 M3 8/71 

میانگین حداقل دبی هفت 
 روزه

M3  5 M3 5/6 M3 1/6 M3 7/0 M3 38/0 
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در  RCP2.6ن ای  حداقی دبی هه  روز  تح  سااریی 

مددیلادا،  2133-2151و  2143-2121هدداا زمددانی   دور 

دهد مقدار حداقی دبی هه  روز  در  یاد  ن،دیا  نشان می

و دور نسب  بد دوری مشداهداتی تغییدراآ انددری خیاهدد     

داا پ میانیی  حداقی دبی هه  روز  در دوری مشداهداتی  

م رمکع  بر  انید اسد  و اید  میدانیی  تحد  سدااریی       2

RCP2.6 و  2/1ترتی  برابر بدا   ا  یادی ن،دیا و دور بدبرا

 RCP8.5م رمکع  بر  انید خیاهد بیدپ تح  سدااریی   1/1

اا خیاهدد   ملاحظدد  حداقی دبدی ههد  روز  رداهش قابدی    

 3/1رد در  یادد  ن،دیدا میدانیی   ن بدد      داا  بد طیرا

م در مکعد  بدر     48/1م رمکع  بر  انید و در  یاد  دور بد 

پ مدیان حداقی دبی ههد  روز  در ه دد    انید خیاهد رسید

 مدد    2یابدپ خلاصد ن دای  در رددول    ساارییها راهش می

 اس پ

هداا   نرمال دو پارام را روا دبی با براز  تیزیآ کیگ

اا مشاهداتی مقددار دبدی بدا دوری بازاشد       حدارثر کحظد

برابر بدا   Q1.67سال محاسبد ادپ بدی  ترتی  مقدار  15/1

دسد   مددپ بدراا محاسدبه       انیدد بدد   م ر مکع  بر 3/211

تعداد روزهدایی   روزهاا سیلابی در هر سال )تداو  سیی(،

بدید اد ار  اددپ     Q1.67رد دبی  ن مساوا یدا بدیش از   

23ن یدار چیاکی اح  ال ررنی 4اکی 
مدآ زمدان سدیی را    

هدداا مشدداهداتی و سدداارییهاا مخ لددف نشددان  بددراا داد 

در  RCP8.5 ل  دو رخداد سیی تح  سااریی  دهد )بد می

ن یدار چیداکی اح  دال ررندال    براا ای  سااریی   یادی دور

 31(KDE) اح  ال ررنال تخ ی   مار، قابی رسم نیس (پ در

 اح  دال  چیداکی  تدابآ  تخ دی   بدراا  پدارام را  غیر روای

با تیردد بدد ن دیدار چیداکی ررندی      پ اس  تصاد ی م غیرا

مشاهداتی و ساارییهاا ان خابی،  اید در دوری مشخص می

روز  بیشد ری  اح  دال وقدیع را     5رخداد سیی بدا تدداو    

در  یادددی ن،دیددا و دور  RCP2.6دارنددپ ه چاددی  تحدد   

هاا  تر از سیلاش اح  ال وقیع سیلاش با مدآ زمانی ب،رگ

 دور  مشاهداتی بیش ر خیاهد ادپ

 

 
 شده تحت سناریوهاي مختلف سازي یهشب يها دادهمشاهداتی و  يها داده. نمودار حداکثر دبی هفت روزه 2شکل 
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 مختلف يوهایسنار تحت شده سازي یهشب يها داده و یمشاهدات يها داده روزه هفت یدب حداقل نمودار .3 شکل

 

 بحث

سداز   یدادب معیارهاا میرد نظر براا بررسی صدح  ن دای    

 مدد  اسد پ    2در رددول    SWATرواناش با مدل -بار 

ی و ا  بارسددا ی سددا  صددح ایدد  معیارهددا بددراا دوری  

(، NSسداتکلیف )  -ندش  رارایی محاسبد ادپ مقادیر ضری 

Rتعیی  ) ضری 
ه یدی در   R-factorو  P-factor( مقادیر 2

ردد مشدخص    طدیر  ه دان  پایرد یمر محدودی قابی قبیل قرا

اس  ریهی  براز  مدل در دوری ا  بارسدا ی نسدب  بدد    

تدیان در   یمد دوری واسا ی رداهش یا  دد اسد پ  لد  را     

ارایط دوری واسا ی و ا  بارسا ی یا   میانیی  دبی ری 

 یحاکم رمکع  بر  انید اس  در  34دور  مشاهداتی حدود 

اسا ی و ا  بارسا ی میانیی  دبی مشاهداتی در دور  و رد

م رمکعد  بدر  انیدد بدید       4/21و  3/33بد ترتی  برابر بدا  

در ادرایط پدر  بدی    SWAT دهدد مددل    یماس  رد نشان 

 ی ا  بارسا ی اد  اس پ  ب رمواسا ی و در ارایط 

در ای  مااکعدد بدراا بررسدی تغییدراآ ر،یدم رریدان       

 اشبا پی اقلی ی م غیرهاا بی  رودخاند در  یاد ، بازخیرد

ایاهی و ه چای  تغییراآ راربرا اراضدی در نظدر ار  دد    

 بررسی غیرقابی حال در ی  و تر پیچید  تی یراآ پنشد  اس 

 و اریسیسد م  سدلام   بدر ایاهدان،   هدیایی  و  ش تغییراآ

 تقاضداا  در تغییراآ میر  رد ها ورید دارد ایند ترری 

ایدپ ای  بررسدی  قدط    می در ن ای  تغییر در رریان  ش و

اامی   ار تغییراآ بار  و دما ناای از تغییراآ اقلی ی بدر  

ر،یم رریان رودخاند اس  و دییدر   دار پیچیدد  و بع داً     

غیرقابی محاسبد تغییر اقلیم )  دار تغییدر اقلدیم بدر پیادش      

ایاهی و اریسیسد م( ردد م کد  اسد  بدر ر،یدم رریدان        

یدپ اید  بررسدی نشدان    ا رودخاند ا ر بیرارد را اامی ن ی

اا سدیلابی بدا ندرخ     دهد رودخاند ااماسدیاش رودخاندد   یم

هاا ناا انی اس پ ضدری    یلاشسبالاا تغییراآ رریان و 

درصددد  154تغییددراآ ایدد  رودخانددد در دوری مشدداهداتی  

رددد یددا سددااریی RCP2.6محاسددبد ادددپ تحدد  سددااریی  

ا اسد   ا الخاندد یااندد بدا حدداقی ان شدار اازهداا      ب خی 

ا پیدا خیاهدد ردردپ تحد     معاادار  تغییراآ راهش ضری

ای  سااریی ه را  با راهش می،ان ضری  تغییراآ در  یادد   
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ن،دیا و دور، میانیی  دبی رریان در  یادی ن،دیا انددری  

بیش از میانیی  دبی رریان در دوری مشاهداتی اسد  و در  

رو  ید  ا یادی دور ا د،ایش چشد ییرا خیاهدد دااد پ از     

 ی د ار   رد  دلاو  بدر ا د،ایش میدانیی  دبدی      تیان ن یم

هداا   یلاشسد از سیلابی بدیدن رودخاندد و    RCP2.6تح  

 ایدپ یمناا انی  ن راس د 

 

 
 منتخب يوهایسنار و یمشاهدات يها داده يبرا لیس زمان مدت کرنال احتمال یچگال نمودار. 4شکل 

 

هرچد بد س   پایان قدرن حاضدر پدیش رویدم از اید       

  Wuکحاظ ارایط ب  را را پیش روا داریمپ در ای  زمیاد 

( بد ن دای  مشداب ی دسد  یا د پ از طر دی تحد        2115)

ضددری  تغییددراآ نسددب  بددد دوری     RCP8.5سدداارییا 

،  یادی 142 یابد )در  یادی ن،دیا یممشاهداتی ر ی راهش 

درصددد( وکددی میددانیی    154و دوری مشدداهداتی  145دور 

ی خیاهد یا   رد ای  امدر حداری   تیر  قابیرریان راهش 

از راهش  ش در دس رس و ه چای  سیلابی بدیدن و ندرخ   

ویژ  در  بالاا ضری  تغییراآ رریان رودخاند ااماسیاش بد

ردد   طدیر  ه دان اسد پ   RCP8.5 یادی دور تح  ساارییا 

اید ضری  تغییدراآ سداارییهاا مخ لدف در     یمهد  مشا

  ن را یاد  نسب  بدد دوری مشداهداتی ر  در اسد   لد       

بیادی   یشپسازا و  یدابدر  SWATتیان در ضعف مدل  یم

هاا ب،رگ دانس  رد تخ یای ر  ر از مقدار واقعی  یلاشس

هاا  یلاشسراد در ن ی د مقادیر  یمهاا ب،رگ اراعد  یلاشس

بیای اد  بدراا سداارییهاا  یادد  بدد میدانیی        یشپب،رگ 

 بدد دسد   تر بید  و در ن ی د ضرای  تغییر ر  درا   یان،د

( نید،  2114)  Dirmeyer( و2113)  Alkama یدپ مااکعه یم

بیادی   یشپد  RCP8.5سیلابی اددن رریدان تحد  سدااریی     

رادپ ااخص حدارثر دبدی ههد  روز  و حدداقی دبدی      یم
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یها نسب  بدد دور  مشداهداتی   هه  روز  تح  ه د سااری

یابد در هر دو اداخص ر  دری  مید،ان رداهش      یمراهش 

 در  یادددی دور و بیشدد ری  ردداهش تحدد  RCP2.6تحدد  

RCP8.5  در  یاددددددددددددی دور رخ خیاهدددددددددددد دادپ

هداا حدداقی    یدب( نی، راهش 2111)  Papadimitriouن ای 

( حداری از  2115)  Mohammedن ای دهد وکی  یمرا نشان 

ارثر دبدی ههد  روز  و ا د،ایش دبدی حدداقی      ا ،ایش حد

یباً روندد یکسدانی از   تقر 3و  2هاا  اس پ با تیرد بد اکی

تغییراآ رریان حداقی و حدارثر هه  روز  در مقایسد بدا  

تدیان   یمد اید  ل  ای  امدر را   دوری مشاهداتی مشاهد  می

یرهددایی رددد بددراا م غسددد مددیرد دانسدد پ نخسدد  ایاکددد 

  اس هاد  اددند  قدط بدار  و دمدا     سازا رریان  یاد یداب

هس اد و دییر میارد نظیر تغییر راربرا اراضدی و احددا    

روا رودخاند و نحیی اس هاد  از ماابآ  ش در  یاد   ها ساز 

بیادی   یشپد کحاظ نشد  اس ؛ دو  تغییراآ بدار  و دمداا   

اد  تح  ارایط تغییر اقلیم از نظر ر ی اخ لاف  احشدی  

داتی ندارند و سی  ایاکد بدا تیردد   ا مشاهها داد نسب  بد 

بددد اسدد هاد  از رو  تغییددر  امددی بددراا ری،اردانددی مدددل 

ارد    یمی ری، در ای  رو  مقدار ب،رای و ردیچکی  

و مسد قی ی   مت را بار  و دماا مشاهداتی بد نحی ها داد 

 بیای بار  و دما در  یاد  نقش دارندپ  یشپدر 

اهداتی سدیی بدا   دهد در دوری مش ن یدار ررنی نشان می

روز بیش ری  اح  ال وقیع را داردپ تحد    5تداو  حدارثر 

RCP2.6   روز  5در  یادی ن،دیا نی، سیی با تداو  حددارثر

بیشدد ری  اح  ددال وقددیع را دارد وکددی نسددب  بددد دوری    

تر اس  در  یض اح  دال وقدیع    مشاهداتی اح  ال  ن رم

تی بیش ر روز  نسب  بد دوری مشاهدا 15تا 11سیی با تداو  

ماناددد دوری  RCP2.6خیاهددد بددیدپ در  یادددی دور تحدد   

روز بیشد ری  اح  دال    5مشاهداتی سیی با تدداو  حددارثر   

روز   15تدا  11وقیع را داردپ اح  ال وقیع سیی بدا تدداو    

نسب  بد دوری مشاهداتی ر  در و اح  دال وقدیع سدیی بدا      

روز  نسددب  بددد دوری مشدداهداتی بیشدد ر  25تددا 15تددداو  

تیان ن ی دد ار د  تحد  سدااریی      د بیدپ باابرای  میخیاه

RCP2.6    مدددآ زمددان تددداو  سددیی در مقایسددد بددا دوری

اید و هرچد بد پایان قرن حاضر پیش  مشاهداتی ا ،ود  می

یابددپ در اید     رویم ای  مدآ زمدان ا د،ایش بیشد را مدی    

( ا د،ایش روزهداا سدیلابی را    2115)  Mohammedزمیادد 

در  یاددی ن،دیدا    RCP8.5بیای رردپ تح  سداارییا   یشپ

روز بیش ری  اح  ال وقیع را داردپ  3سیی با تداو  حدارثر 

پ در اسد  روز  11حدارثر تداو  سیی تحد  اید  سدااریی    

 قدط دو رخدداد سدیی بدا دبدی       RCP8.5 یادی دور تحد   

م رمکع  بدر  انیدد( رخ    3/211) Q1.67 مساوا یا بیش از

دهدد   مدی نشدان   RCP8.5تح  ساارییا  ای  ن خیاهد دادپ

ایدرا خیاهدد    تداو  سیی در  یادی ن،دیا بد راهش چشم

داا  و در ان  اا قدرن حاضدر  راواندی سدیلاش بدا دبدی       

 ادآ راهش پیدا خیاهد رردپ  بد Q1.67 مساوا یا بیش از

 

 گیری  نتیجه

مااکعه حاضر درصددد بررسدی   دار ناادی از سداارییهاا      

مخ لف تغییر اقلیم بر ر،یم رریان رودخانه حیضده  بخید،   

هداا ادرد     ااماسیاش، با اسد هاد  از سدرا ردیدد مددل    

هداا   بیدپ بدی  ماظدیر از اداخص   (CMIP5)  یمی ری 

حداقی دبی هه  روز ، حددارثر دبدی ههد  روز ، تدداو      

و میانیی  دبی اس هاد  ادپ ن دای   سیلاش، ضری  تغییراآ 

دهدد ر،یدم رریدان رودخاندد تحد        ای  بررسی نشان مدی 

ساارییهاا مخ لف در دوری  تی تغییر خیاهد رردپ اددآ  

ای  تغییراآ در  یادی ن،دیا رم و هرچد بدد سد   پایدان    

قرن حاضر پیش برویم بیشد ر خیاهدد اددپ میدانیی  دبدی      

ی ن،دیدا ر دی   در  یادد  RCP2.6رودخاند تحد  سدااریی   

یابدد وکدی در  یاددی دور ا د،ایش چشد ییرا       ا ،ایش مدی 

میانیی  دبی در  یادی  RCP8.5خیاهد یا  پ تح  سااریی 

ادآ راهش  یابد و در  یادی دور بد ن،دیا ر ی راهش می

در  RCP2.6تح  سدااریی  یابدپ حداقی دبی هه  روز   می

یابدد ردد اددآ رداهش در       یادی ن،دیا و دور راهش می

سااریی یادی ن،دیا بیش ر از  یادی دور اس پ در مقایسد با  

RCP2.6     حداقی دبی ههد  روز  تحد  سداارییRCP8.5 
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راهش بیش را پیدا خیاهدد ردرد ردد در  یادد  دور مید،ان      

راهش بد حدارثر خید خیاهد رسیدپ حددارثر دبدی ههد     

یابدد ردد بیشد ری      روز  تح  ه د سداارییها رداهش مدی   

در  یادی دور و ر  دری    RCP8.5 ارییراهش مربیط بد سا

در  یاددی دور اسد پ    RCP2.6راهش مربدیط بدد سدااریی    

اح  ال رخ دادن سیلاش با مدآ زمان بیش ر نسب  بد دوری 

قابی ان ظار اسد پ تحد     RCP2.6مشاهداتی تح  سااریی 

در  یادددی ن،دیددا تددداو  سددیی ردداهش   RCP8.5سددااریی 

یاددی دور  راواندی   از طر دی در    چش ییرا خیاهد یا  پ

تدیان   یابددپ در ن اید  مدی    ادآ راهش مدی  رخداد سیی بد

اا و رسیدن بدد   راهش ان شار اازهاا الخاندن ی د ار  ، 

تیر ی در  در  یادی ن،دیا تغییراآ قابیRCP2.6 ساارییا 

می،ان دبی و  ش در دس رس ندارد وکی ادامد ای  روندد در  

 را  با راهش خادر   یادی دور با ا ا ،ایش میانیی  دبی ه

هاا ب،رگ اس  رد نشان دهادی وضدعی  مالدیش    سیلاش

 یاد  در صیرآ اس  رار ای  روند اسد پ ا د،ایش ان شدار    

در  RCP8.5سدیا سدااریی    اا و ر د   بدد   اازهاا الخاندد 

 یادی ن،دیا  لاو  بر راهش دبدی میدانیی ، خادر وقدیع     

تدری  دبدی    دهدد )بد،رگ   هاا ب،رگ را ا ،ایش مدی  سیلاش

حدارثر هه  روز  مربیط بد ای  سااریی در  یاددی ن،دیدا   

م رمکع  بر  انید اسد ( و ادامده ا د،ایش     5/141بد می،ان 

اا در  یادی دور با ا راهش بسدیار   ان شار اازهاا الخاند

ادید میدانیی  دبدی و در ن ی دد رداهش  ش در دسد رس      

 ایدپ می

در  RCP8.5سااریی دهد تح   می نشان ذرر اد  ن ای 

سیی و ا د،ایش   خار ا ،ایش با اناباق بد  یادی ن،دیا نیاز

هاا  دا  روزرسانی بد مداخلاآ ضری  تغییراآ رریان،

 بی اس  و در  یاددی   ری،ا براا ارایط رم سیلابی و برنامد

دور مدیری  حیضد باید بر پاید میارد با راهش بسیار زیاد 

با  RCP8.5در مقایسد با سااریی  ش قابی در دس رس باادپ 

ارایط ب  را در حیضده ااماسدیاش    RCP2.6ادامد سااریی 

قابی تصیر اس پ در  یادی ن،دیا رریان رودخاندد نسدب    

رو خیاهد  بد دور  مشاهداتی با تغییراآ رم وکی مثب  روبد

هاا سدیلابی   اد و در  یادی دور ض   راهش خار رریان

  یابدپ میانیی  دبی و  ش در دس رس ا ،ایش چش ییرا می
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