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 چکیده

بیشترین تبعات منفی این  و اثرات ناشی از پدیده تغییر اقلیم مصون نبودههای جغرافیایی پایین از کشور ما با توجه به قرار گرفتن در عرض

های پذیرترین بخش، از جنبهعنوان آسیبهای آبی کشور بهویژه در پیکرهرو لازم است که تاثیر این پدیده بهاز این. پدیده را متحمل خواهد شد

تغییرات رژیم هیدرولوژیکی  اثر پدیده تغییر اقلیم بر رویمطالعه بررسی  هدف اصلی در این  .مورد ارزیابی قرار گیرد محیط زیستیمختلف 

ن منظور ابتدا چشم انداز تغییرات یبد .باشدآن می محیط زیستیاثرات  ارزیابیو  ودخانه کردانیعنی رهای آبی جنوب البرز یکی از سیستم

استخراج شد و سپس به B1 و A2و سناریوهای انتشار  HadCM3ی مدل  عمومی جو متغیرهای اقلیمی در منطقه با استفاده از خروجی ها

در  .گردید استفادهSWAT (Soil and Water Assessment Tool )مفهومی  تغییرات بر جریان رودخانه از مدلاین بررسی تاثیر منظور  

 توسط)تداوم  فراوانی، وقوع، زمان و پرآبی، کم یها انیجر ریمقاد شامل رودخانه های هیدرولوژیکمشخصات رژیمچگونگی تغییرات در  نهایت

بررسی  مورد IHA (Indicators of Hydrologic Alteration)مدل  استفاده از با ،ها آنتغییرات در  نرخ و) حداکثر و حداقل متحرك میانگین

مترمکعب بر  99/1سال آتی به  511مترمکعب بر ثانیه طی   95/9متوسط دبی رودخانه از  A2طبق نتایج به دست آمده در سناریو . قرار گرفت

خواهد های حداکثر نیز تغییر علاوه بر این در اثر تغییر اقلیم زمان وقوع جریان. مترمکعب بر ثانیه خواهد رسید 69/1به  B1ثانیه و در سناریو 

 .را تحت تاثیر قرار داده و زیست گونه را به خطر خواهد انداخت این پدیده مطلوبیت زیستگاه. کرد

 مطلوبیت زیستگاه، HadCM3 ،IHA ،SWATتغییر اقلیم، : واژگان کلید
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 مقدمه .1

دار آب و هوایی به خصوص یم به تغییرات معنیاقل ییرتغ

در یهک منطقهه    و در طهولانی مهدت  دما و بارندگی کهه  

-اطهلا  مهی   خاص یا برای کل اقلیم جهانی، رخ بدههد 

هههای صهنعتی و در نتی ههه   یهت فعالرشهد سههریع  . گهردد 

چند دهه اخیهر باعهب بهر    ای در افزایش گازهای گلخانه

به عبهارتی تغییهر    و هم خوردن تعادل اقلیمی کره زمین

تهها جههایی کههه  (. IPCC, 2001)اقلههیم شههده اسههت  

 جههانی  دمها  متوسط ،1511 سال تا گرددمی بینی یشپ

 ,IPCC) یابد افزایش گراد سانتیدرجه  4/9تا  5/5 ینب

جمله دیگر اثرات این پدیده، تغییر در شرایط  از(. 2007

ههای  ها و توزیع گسترهکمی و کیفی منابع آبی، زیستگاه

 هها  آنگیاهی و جانوری خواهد بود که موارد متنهوعی از  

 قرارگرفتهه مورد اشهاره  Global Solution (2013 ) در

طبههق ایههن مرجههع گیاهههان و جههانوران در . شههده اسههت

ها سال تکامل یافته و  یلیونمزیست خود در طول  یطمح

 واسهطه بهه اند، این در حالی است کهه  با آن سازگار شده

پدیده تغییر اقلیم، این تغییرات با سرعتی بسیار زیهاد و  

گردد تها  پیوندد و باعب میمی به وقوعدر مقیاس بزرگی 

 . فرصت تطبیق با شرایط جدید را نداشته باشند ها آن

یدادهای چند هزار رو هایی که بتوانندامروزه مدل

یهد کننهد و   بهاز تول خهوب   سال گذشته را با دقت نسبتاً

انداز شهرایط اقلیمهی ممکهن را در چنهد ده سهال      چشم

 ,Sobouti)انهد  گهویی کننهد توسهعه یافتهه    آینده پیش

-اتمسهفر عمهومی   بعهدی گهرد   های سهمدل(. 2011

 4) اقیههانوس
(AOGCM  هههای یهها بههه اختصههار مههدل

                                                           

1Atmospheric-Ocean General Circulation 

Model 

(GCM)، ی هستند که کهاربرد زیهادی   ابزار مدترینآکار

 انداز چشمبررسی  تولید سناریوهای اقلیمی و راستایدر 

 یهه بر پاها این مدل. اندی آتی پیدا کردهها دورهاقلیم در 

-روابهط ریايهی ارا هه مهی     ةوسیلهکه ب)قوانین فیزیکی 

طبهق   (.Lane et al., 1999)باشهند  استوار مهی  (شوند

اولین تهاثیرات تغییهر اقلهیم بهر     مطالعات صورت گرفته، 

مدیریت این بخش  بنابراینهای آبی است منابع و پیکره

 محیطهی قهرار دارد   یسهت زاز بیوسفر در اولویت مسها ل  

(2012 ,Tabatabayi .)    بررسی پدیهده تغییهر اقلهیم در

دبهی   یشهبیه سهاز  این بخش از زیسهت کهره مسهتلزم    

. جریان رودخانه با استفاده از داده های تغییر اقلیم است

Rezaee Zaman  و ( 2013)و همکهههارانLubini  و

Adamowski (2013 )سیسهتم   روی اثر تغییر اقلیم بر

 بهرای  اتدر ایهن مطالعه  . بررسهی کردنهد   را ههای آبهی  

 هایخروجی از منطقه در اقلیم تغییر شرایط یساز مدل

 .گردیهد  اسهتفاده  (GCM)جهو   عمهومی  گهرد   مدل

رواناب رودخانهه بها اسهتفاده از مهدل      بر آن سپس، تاثیر

SWAT1 نتایج کار  .سازی شدشبیهRezaee Zaman 

درصد را  15کاهش آورد رودخانه تا  (2013) و همکاران

نتایج حاصل  همچنین .دادنشان در حويه مورد مطالعه 

نیهههز Adamowski (2013 )و  Lubini  از مطالعهههه

جریهان رودخانهه   درصهدی   41تها   14 از افزایشحاکی 

بررسی اثر تغییر اقلیم  .می باشدمطالعاتی رودخانه برای 

رودخانه ها  با استفاده از معیهار  بر مطلوبیت زیستگاهی 

هههای  متفههاوتی از جملههه شههاخل هههای مطلوبیههت     

محهیط  و های تغییر هیهدرولوژیکی  زیستگاهی و شاخل

تغییههر  هههای شههاخل. امکههان پههذیر اسههت   زیسههتی

                                                           

2Soil and Water Assessment Tool 

http://jfisheries.ut.ac.ir/?_action=article&au=160831&_au=Seyedeh+Narjes++Tabatabayi
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و پارامتر جریان محهیط زیسهتی    (9IHA) هیدرولوژیکی

(1 EFC )     از جمله معیارهای مطهر  در ارزیهابی تغییهر

 هها  باشد که  در  مطالعهات بهدان  ها میجریان  رودخانه

و همکههاران  Pradhanang. ای شههده اسههتتوجههه وژیههژه

هههای در قسههمت راتغییههر اقلهیم   اثهرات پدیههده ( 2013)

در ایهن   .مورد مطالعهه قهرار دادنهد   شمالی ایالت متحده 

متوسط دبهی   تغییراتچگونگی بررسی مطالعه علاوه بر 

رودخانه هیدورلوژیکی های پارامترسایر تغییرات ، جریان

 بررسهی کی شاخل های تغییهر هیهدرولوژی  با استفاده از 

حهداکثر سهیل در حهال     آمهده به دست  نتایج طبق. شد

ایههن افههزایش ناگهههانی تهدیههدی بههرای . افههزایش اسههت

این تغییر در دیواره . رود یمپایداری دیواره رود به شمار 

افتهه در آن  خود بر زیستگاه جانوران و آبزیهان سهازگار ی  

نیهز  ( 2013)و همکهاران   Lee. گهذارد شرایط تاثیر مهی 

. ه را برای جنوب شهرقی کهره ان هام دادنهد    همین مطالع

صهورت   IHAههایی کهه توسهط شهاخل     طبق بررسهی 

پهذیری  گرفت مشخل شد علارغهم افهزایش دسترسهی   

بهه دلیهل   ،  Nakdongزیستگاه برای آبزیهان رودخانهه   

جریان های بسیار بالایی که در آینهده رخ خواههد داد و   

رس در همچنههین افههزایش مههدت سههیل، افههزایش اسههت 

این شاخل بهرای بررسهی    .اکوسیستم قابل انتظار است

سد بهر منهابع یهک     دبی جریان بعد از احداثاثر کاهش 

در واقهع احهداث سهد     .اکوسیستم نیز کارآمد می باشهد 

و  شهود باعب تقویت جریان ههای حهداقل رودخانهه مهی    

طبق بررسهی  . های حداکثر را کاهش می دهدمقدار دبی

Maingi وMarsh (2001 )   بر بزرگترین رودخانه کنیها

پهلات نمونهه    15آنها همچنهین  . این ادعا را نشان دادند

                                                           

3 Indicators of Hydrologic Alterations 
4  Environmental flow Component 

بههرداری در نقههات مختلههف رودخانههه در نظههر گرفتنههد و 

آنها مشاهده . فراوانی وقوع سیل را در آنها بررسی کردند

 6/5کردند که در فصل ههای خشهک، در ارتفهاع بهالای     

  می افتد که متری خشکی معنی داری در رودخانه اتفا

ایهن  . تا قبل از احداث سد این پدیده مشاهده نشده بهود 

پدیده اثر بسهیار منفهی را بهر پوشهش جنگلهی اطهراف       

   .    رودخانه خواهد گذاشت

بررسی اثر تغییر اقلیم بر جریهان محهیط زیسهتی    

در ایهن  . رودخانه از جمله اهداف اصلی این تحقیق است

ههای گهرد    ز مهدل راستا با استفاده از خروجی یکهی ا 

HadCM3)عمومی جو 
، جریان رودخانه برای حويه (6

بها توجهه بهه پیشهینه     . آبریز کهردان شهبیه سهازی شهد    

سهازی  های کارآمد در زمینه شهبیه تحقیق، یکی از مدل

باشهد کهه در ایهن    مهی  SWATجریان رودخانهه مهدل   

دوره بهه ایهن منظهور،    . پژهش مورد استفاده قرار گرفت

 سی سهاله  سه دوره و عنوان دوره پایهبه  5661-1151

دوره  1166-1115 و 1145-1111، 1141 -1155

ههای  های تحت تاثیر تغییر اقلهیم بهرای اسهتخراج داده   

س از شهبیه سهازی دبهی بهر اسهاس      پ .باشندمیاقلیمی 

پههارامتر هههای    ،ههها هههای اقلیمههی در ایههن دوره   داده

 ههای  شهاخل  هیهدرولوژیکی رودخانهه بها اسهتفاده از     

IHA شوندمیبررسی.  

 مواد و روش ها .2

 هاتشریح منطقه مطالعاتی و داده .1.2

 911/494حويه آبریز رودخانه کردان با وسهعت  

 تها   11° 11' 96"یلومترمربع در مختصات جغرافیایی ک

                                                           

5 HADley Center Model  

http://www.ipcc.ch/


 5551صفحه  5961، زمستان 4، شماره 96محیط زیست طبیعی، منابع طبیعی ایران، دوره 

 '91"تها     99° 9' 16 " وطهول شهرقی    °11 49' 11"

 (.5شههکل) اسههت شههده  واقههععههرض شههمالی  91 11°

البهرز   اسهتان  غهرب  ارتفاعهات شهمال   از کردان رودخانه

 ههای آبهادی  از گذشهتن از  پهس  گیهرد و مهی  سرچشمه

 سرخاب، پل کردان، آباد، یفسصحرا،  بانو صومعه کردان،

 6 در سهید،  علهی  و کمال مسهعود  ،آباد حسن احمدآباد،

 .پیونهدد مهی  شور رودخانهبه  ن م آباد، غرب کیلومتری

 شمال جهت در و جوی نزولاترودخانه  یه اینتغذ منبع

 ایهن  تقریبی طول .است جریان در غرب به جنوب شر 

 6/1 آن بسهتر  متوسهط  شهیب  و یلهومتر ک 46 رودخانه

 (.et al., Tabatabayi 2013)است  درصد

 

 

 ایستگاه ها و محدوده مورد مطالعه تیموقع. 5شکل 

هههای در حويههه کههردان و اطههراف آن ایسههتگاه  

ی ده صهومعه کهردان، فشهند،    بهاران سهن   هواشناسی و 

های اصلی منطقه مورد مطالعهه   یستگاهاسرهه و ولیان از 

سینوپتیک کهرج بهرای    ایستگاه ها آنباشند علاوه بر می

 یدیتابش خورشه  مانندهای خاص تامین بخشی از داده

ها عمده اطلاعهات  این داده. نیز مورد استفاده قرار گرفت

 شهههههههههههههاملرا  SWATورودی مهههههههههههههدل 

-ی بخهش دیگهری از داده  آب سن های داده. گردندمی 

بهرای واسهن ی    به خصهوص باشد که های مورد نیاز می

هها بهرای   ایهن داده . بسیار اهمیهت دارنهد   SWATمدل 

از  1151تها   5661ایستگاه ده صهومعه کهردان در دوره   

 5در شهکل . شرکت مدیریت منابع آب ایهران تهیهه شهد   

 دادههای مورد مطالعه نشان موقعیت محدوده و ایستگاه

 .شده است 

 

 نقشهه  شامل منطقه رقومیهای لایهعلاوه بر موارد فو ، 

DEMمورد استفاده  ارايی و نقشه خاك ، نقشه کاربری

متهری از   61با انهدازه سهلولی     DEMلایه . قرار گرفت

6پایگاه 
SRTM     لایه رقومی کاربری ارايهی بها انهدازه ،

ها و متری تهیه شده توسط سازمان جنگل 5111سلولی

و لایه خاك منطقه از نقشهه   5969مراتع کشور در سال 

تحههد خههاك سههازمان خواربههار و کشههاورزی ملههل م    

(FAO,1995
اسهتخراج   متهر 5111با اندازه سهلولی  ( 51

 .گردید

                                                           

1 SRTM-90m-digital-elevation-database-v4-

1 
2  Food and Agriculture Organization 

http://jfisheries.ut.ac.ir/?_action=article&au=160831&_au=Seyedeh+Narjes++Tabatabayi
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Food_and_Agriculture_Organization&oldid=197460911
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Food_and_Agriculture_Organization&oldid=197460911
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  SWATمدل  2.2

سهازی   یهشهب مدلی مفههومی بهه منظهور     SWATمدل 

ایهن  . باشهد آبریز میرواناب در یک حويه -فرآیند بار 

توسهط موسسهه تحقیقهات     5661مدل در اواخهر دههه   

سازی جریان رودخانهه در   یهشبی برا 55کشاورزی آمریکا

شههد یلومترمربههع تههدوین  ک 5111از  تههر بههزر ابعههاد 

(Arnold et al., 1993 .)مهههدل SWAT  بهههرای

هها بهر    ی مختلف مدیریت زمهین ها رو بینی تاثیر  یشپ

کشاورزی در سهط   -مقادیر آب، رسوب و مواد شیمیایی

های آبریهز پیچیهده و بهزر  بها خهاك، کهاربری        حويه

طراحهی   درازمدتها و شرایط مختلف مدیریتی در  زمین

این مدل از معادله بیلان آب پیروی می کند . شده است

 Neitsch et)شهود  صورت رابطه زیر تعریهف مهی  که به

al., 2011:) 

 

 

 

( mm)مقدار نههایی آب در خهاك    SWtدر این معادله، 

 t، (mm)مقههدار اولیههه آب در خههاك    t ،SW0در روز 

 iمیهزان بارنهدگی در روز    Rdayزمان بهر حسهب روز و   

(mm) ،Ea روز  در تعر  و تبخیر مقدارi متهر  میلی)ام 

 از منطقهه ریشهه   iمقدار آبی که در روز  Wseep،  (آب

 iمقهدار روانهاب در روز    Qsurf،  (mm)گردد می خارج

مقدار جریان برگشهتی در روز   Qgwو (آب متر میلی)ام 

i (mm )باشندمی. 

ارزیهابی اثهرات تغییهر اقلهیم بهر       قادر بهه  SWATمدل 

ایههن مويههوع بهها تغییههر در  . هههای آبههی اسههتسیسههتم

در عملگرههایی  ( مانند بارنهدگی، دمها  )های مدل  ورودی

                                                           

3 Agricultural Research Service 

، (Subbasin Edit)انهد  که بدین منظهور تنظهیم شهده   

 .شود سازی می شبیه

 اتمسفر   -های گردش عمومی اقیانوسمدل .2. 

-اتمسهفر عمهومی   بعهدی گهرد   ههای سهه  مدل

هههای یهها بههه اختصههار مههدل  AOGCM)) 51اقیههانوس

(GCM)،   معتبرتههرین ابههزار جهههت تولیههد سههناریوهای

-ی آتی میها دورهبررسی چشم انداز اقلیم در  اقلیمی و

. از پرکاربردترین آنهها اسهت   HADCM3مدل  که باشد

درجههه   1/1*  11/9دارای دقههت مکههانی  ایههن مههدل  

 ,Zarezadeh-Mehrizi)  مهی باشهد  ( عهرض *طهول )

2011) . 

مدل های گرد  عمومی جو شهبیه سهازی اقلهیم کهره     

ههای  زمین را با توجه به سناریوهای مختلف افزایش گاز

سری جدید سناریوهای انتشار . دهندای ان ام میگلخانه

، در یهک گهزار  ویهژه    5669در سال  SRES 59 با نام

 کهه در چههار شهاخه اصهلی یها      ارا ه شهد  IPCCتوسط 

قهههرار   B2و B1, A2, A1 خهههانواده سهههناریوهای

ایهن   بنهدی  یماسهاس تقسه   .(Morid, 2014)گیرنهد  می

ت مهع   اجتمهاعی،  –ههای اقتصهادی  سناریوها، پیشهرفت 

 5جههدول . باشهد ای و ذرات معلههق مهی گازههای گلخانهه  

 دهههدخصوصههیات هههر یههک از سههناریوها را نشههان مههی 

(Zareh, 2000.)  

                                                           

4 Atmospheric-Ocean General Circulation 

Model 

5 Special Report on Emission Scenario 

(1) 
0

1

( )
t

t day surf a seep gw i

i

SW SW R Q E W Q


       

 



 5554صفحه  5961، زمستان 4، شماره 96محیط زیست طبیعی، منابع طبیعی ایران، دوره 

 (SRES, 1996)خصوصیات سناریوهای انتشار . 5جدول 

 مشخصات سناریو

A1 
آوری زیاد، همگرایی بین نواحی مختلف دنیا زیاد، کاهش اختلاف ها در فن رشد جمعیت کم، رشد اقتصادی زیاد، نوآوری

 بین درآمد سرانه در سط  دنیا، تعاملات فرهنگی و اجتماعی زیاد

A2 
ای، توسعه و تغییرات فن آوری به صورت  رشد جمعیت زیاد، رشد اقتصادی به صورت منطقهناهمگونی در دنیا زیاد، 

 (و نه جهانی)ای  منطقه

B1 
این سناریو مزایای سناریوی . )محیطی، اجتماعی و اقتصادی جهانی در مورد مسا ل زیست یها حل تاکید به دستیابی به راه

A1 گیرد را در کنار توسعه پایدار در نظر می). 

B2 
 B1و  A1رشد جمعیت و رشد اقتصادی متوسط، رشد فن آوری کمتر از سناریوی 

 .محیطی، اجتماعی و اقتصادی محلی در مورد مسا ل زیست یها حل تاکید به دستیابی به راه 

 

ی دمها و بهار  دو سهناریو    هها  دادهر پژوهش حاير از د

1A  وB1 مدل  ازHadCM3   بهه دلیهل    .اسهتفاده شهد

 AOGCMههای  های محاسباتی مدلبزر  بودن سلول

هههای اقلیمهی همهراه بها اغتشهها     سهازی پهارامتر  شهبیه 

(Noise )بهه جهای اسهتفاده     معمهولاً  بنهابراین . باشدمی

در محاسههبات تغییههر  AOGCMهههای مسههتقیم از داده

هها اسهتفاده   ساله این داده 91ای اقلیم، از میانگین دوره

محاسبه تغییرات متغیر اقلیمهی  بدین منظور با . شودمی

ههای آتهی نسهبت بهه دوره گذشهته،      مورد نظهر در دوره 

تهوان بها اسهتفاده از    سناریو تغییر اقلیم آن متغیر را مهی 

 ,Shahkarami)آورد  بهه دسهت   54رو  عامهل تغییهر  

2009 , Wilby and Harris, 2006 ) .   بر اسهاس ایهن

تغییرات مدل دما و بار  روزانه حويه برای دوره تغییر 

، مطابق با روابهط زیهر    SWATاقلیم با استفاده از مدل 

 :برآورد شد

              
      

   
  

Tmx =Tmx+adjtmp        
Tmn= Tmn+adjtmp  (    

                                                           

 2 Change Factor 

بارندگی،  در تغییرات درصد:  adjpcpکه در آن ها، 

Rday  :حسب بر زیرحويه در ی روزانهبارندگ مقدار 

حداکثر دمای روزانه بر حسب درجه : Tmxمیلیمیتر، 

 درجه حسب بر روزانه حداقل دمای: Tmnگراد،  یسانت

قابل ذکر  .تغییر در دما می باشد : adjtmpگراد،  یسانت

به عنوان  1151-5661  دوره است که در این مطالعه

و  1111-1145، 1141-1155دوره پایه و دوره 

مورد ت زیه و  به عنوان دور های آتی   1115-1166

 .تحلیل قرار گرفتند

 ارزیابی هیدرولوژیکی .2.2

جریهان در ایهن    محیط زیستیرویکرد کلی برای ارزیابی 

-ای از ویژگهی مولفهه  91شامل تعریف یکسهری  مطالعه، 

فصلی و تغییهرات  رژیم  به منظور توصیفهای آبشناسی 

هها بهین دوره پایهه و دوره    مقایسه ایهن مولفهه  و  جریان 

 (.Pradhanang et al., 2013) باشهد تغییر اقلیم مهی  

-مشخصهات رژیهم   تعیین برای IHAدر این راستا مدل 

 تغییر توسط خو  دستهای هیدرولوژیکی طبیعی و یا 

طبیعهی   منهابع  و شیلات و ها جنگل نگهداری کمیسیون



 5551صفحه .... زیستی رودخانه ارزیابی اثر تغییر اقلیم بر جریان  محیط

(TNC51) توسعه یافته است. 

 جریهان  رژیهم  هایمؤلفه شناسایی اساس بر IHAمدل 

 وقوع، زمان و پرآبی، کم یها انیجر ریمقاد :نظیر طبیعی

 و حهداقل  متحهرك  میهانگین  توسهط )تهداوم   فراوانهی، 

ههای مربهوت را   تحلیل ،ها آنتغییرات در  نرخ و) حداکثر

 ههای داده از استفاده بدین ترتیب مدل با. دهدان ام می

 دو در پهارامتر  91 به محاسهبه  قادر روزانه هیدرولوژیکی

 محهیط  جریهان  پهارامتر  94 و IHA پهارامتری  99 گروه

مشرو  این پارامترهها در  . خواهد بود( EFC 59)زیستی 

 LLC et 2010 ,)هسهتند   مشهاهده   قابهل  1جهدول  

al.,2009, Shaeri Karami, & Seyyedi .) 

 نتایج. 3

 SWATواسنجی مدل .  .1

بهها مقههادیر  SWATدر ایههن مطالعههه واسههن ی مههدل  

دبی رودخانه در ایستگاه ده صومعه کهردان   شده مشاهده

و بهها اسههتفاده از رو   1114تهها 5661ی ههها سههالبههین 

SUFI2  افزار نرمتوسط SWAT-CUP  صورت گرفهت .

نیهههز بهههرای  1151تههها  1111ههههای ههههای سهههالداده

از آن ا که پارامترههای  . ی مدل انتخاب شدندسن  صحت

یی هها  آنفراوانی در نتایج مدل دخالت دارند، لازم اسهت  

ها حساسیت بیشتری دارد،  که خروجی مدل به دقت آن

. ی مورد توجه بیشتری قرار گیرنهد واسن مشخل و در 

برای واسن ی مهدل بهر اسهاس     شده انتخابپارامترهای 

ز حساسیت مهدل بهه همهراه حهدود     نتایج حاصل از آنالی

جهت ارزیابی مهدل  . آمده است 9در جدول  ها آننهایی 

 NSو يهریب نهش    R2از شاخل های يهریب تبیهین   

                                                           

1 The Nature Conservancy 
2 Enviromental flow Component 

 مشهاهده   قابهل  4استفاده گردیهد کهه نتهایج در جهدول     

  .هستند

سهازی شهده توسهط مهدل      یهشهب مقایسهه دبهی    1شکل

SWAT   ی ههها دادهی بهها سههن  صههحتدر واسههن ی و

دهههد کههه حههاکی از  عملکههرد  یمههمشههاهداتی را نشههان 

 .  مناسب مدل است

 

 ارزیابی تاثیر تغییر اقلیم بر رواناب حوضه  -2- 

یی نمابرای بررسی اثرات تغییر اقلیم و ریز مقیاس 

ه مورد مطالعه، از اطلاعات ایستگاه  محدودها در داده

دمای )دارا بودن آمار مناسب  به خاطرسینوپتیک کرج 

بدین . و طولانی استفاده شد( حداقل، حداکثر و بارندگی

مقدارهای ( 4)و (  9)، (1)منظور با استفاده از روابط 

 9برای  HadCM3از مدل  شده استخراجبار  و دما 

این ریز . ساله آتی ریز مقیاس نمایی شد 91دوره 

با توجه به و   B1و  A2مقیاس نمایی تحت دو سناریو 

 4و  9های شکل. ان ام شد 1151-5661دوره پایه 

  .دهدمی چگونگی تغییر پارامترهای اقلیمی را نشان
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 IHA (LLC et al.,2009) پارامترهای .1 ولجد

 IHAی گروه پارامترها ی هیدرولوژیکپارامترها تاثیر بر اکوسیستم

 آبزیموجودات ی زیستگاه برای ریپذ یدسترس 

 ی رطوبت خاك برای گیاهانریپذ یدسترس 

 ی غذا و پناه برای پستانداران چهار پاریپذ یدسترس 

 آوریهای جوجهدسترسی جانوران شکارچی به سایت 

 دبی ماهانه

 

 

 

 میزان آبدهی -5

 

 

 

  ی زنده و غیر زندهها مؤلفهی آبزی توسط ها ستمیاکوسساختار 

  فیزیکی زیستگاهساختار مورفولوژی رودخانه و شرایط 

 استرس رطوبتی خاك در گیاه 

  ی بدون اکسیژن در گیاهانها تیفعالاسترس 

 1روزه،  9روزه،  5حداقل و حداکثر 

 روزه 61روزه و  91روزه، 

 

 ها و حداکثر هامیزان تداوم حداقل -1

 

 هاسازگاری با چرخه زندگی ارگانیزم 

 موجوداتی و دوری از استرس برای نیب شیپ 

  ی برای ماهیان مهاجرت کنندهزیر تخماشاره زمان 

  قدیمی زندگی، مکانیزم های رفتاری ها رو تکامل  

 5شمار روز حداقل و حداکثر جریان 

 روزه

 

 

 

  بندی شرایط آبی سالانهزمان -9

 

 

 آبزی موجوداتی دشت سیلابی برای ها ستگاهیزی ریپذ یدسترس 

  رودخانه و دشت سیلابیجاب ایی مواد ارگانیک و غذایی بین 

 دمثلیتولهای تغذیه، استراحت و دسترسی پرندگان آبزی به سایت 

تعداد و تداوم پالس های کم جریان و 

 زیاد جریان

 

 

فراوانی وتداوم يرب آهنگ های  -4

 جریان رودخانه

  ( در حد بالایی تنش)بستر تاثیر بر حمل مواد بستر، بافت رسوب کانال و مدت اختلال در 

  (در مواقع افت) اهانیگتاثیر خشکی بر 

  (در مواقع خیز) یلابیسی ها دشتدر جزایر و موجودات  به دام افتادن 

  ی کم تحركها گونهاسترس خشکی برای 

نرخ های افزایش و کاهش جریان، 

 تعداد برگشت های جریان

 

 

 

 بآ نرخ تغییرات شرایط -1

 

 فراهم کردن زیستگاه مناسب برای  موجودات آبزی 

  در حالت معلق ستانیدوزو  ها یماهحفظ تخم 

 قادر ساختن ماهی برای جاب ایی برای تغذیه و تخم ریزی 

   

 جریان های کم ماهانه -5

 

 

 

پارامترها
ی گروه 

E
F

C
5 

  ی آبزی و اجتماعات کنار رودخانهها گونهی مهاجم، معرفی ها گونهپالایش 

  (شکارچیان درندهبه سود )متمرکز شدن شکار در مناطق محدود 

  

 ی بسیار کمها یدب -1

 

  هاو ریفل ها تالابشکل فیزیکی کانال رودخانه حتی 

  (، قطعه سنگزهیر سنگشن، )بستر اندازه ابعاد پوشش کف 

 جلوگیری از گیاهان ساحلی به منظور تخطی کردن از کانال 

 ی شدزیر تخمی ها زهیر سنگدر  ها تخمهوادهی 

 ی بالای دبیها تنش -9 

 

  ی ماهیزیر تخمفراهم شدن شرایط برای مهاجرت و 

 راه انداختن یک مرحله جدید در چرخه زندگی 

 ی کوچکها لیس -4 

 

   یزیر تخمو قطعات سنگ در مناطق  زهیر سنگته نشینی 

  ،اه ستگاهیزی جدید ریگ شکلحرکت جانبی کانال رودخانه 

 ی بزر ها لیس -1 

 



 5551صفحه .... زیستی رودخانه ارزیابی اثر تغییر اقلیم بر جریان  محیط

 SWAT-CUPتوسط  شده زدههای تخمین بهترین مقدار .9 جدول

 نام پارامتر بهترین مقدار نام پارامتر بهترین مقدار

 June  ماه  15روز برف برای ذوب فاکتور 1.63 طول شیب 98.6

 پایه جریان پاسخ يریب 0.1 سط  آب در آبخوان 469

 سپتامبر ماه  15روز برای برف ذوب فاکتور 3.8 چگالی ظاهری خاك در لایه سطحی 2.3

 متوسههط شههرایط در نفههوذ منحنههی شهماره  79.8 يریب لگاریتم رواناب سطحی 6.4

 رطوبتی

فههاکتور آسههتانه عمههق بههرف در منههاطق پوشههیده از    22.37

 %(511)برف

 فاکتور جبران جذب گیاه 0.57

آستانه عمق برف در مناطق پوشیده از   فاکتور  0.4

 %(11)برف

 يریب نفوذ آبخوان 0.18

 ها دشت یلابس مانینگ يریب 4.7 هدایت هیدرولیکی موثر در رودخانه اصلی 309.4

 فاکتور بالاترین نرخ تنظیم 1.8 فاکتور لگاریتم دمای برف  0.65

 يریب مانینگ رودخانه اصلی 0.2 دسترس قابل آب ظرفیت 0.6

0.0009

92 
 بهالای  خهاك  ههای لایه زهکشی زمان مدت 130.75 يریب حمل رسوب و سرعت آب در آبراهه

 ایستابی سط 

خهاك در لایهه    اشهباع  هیهدرولیکی  هدایت 648.3 ایستابی سط  بالایی لایه از تبخیر به مربوت يریب 0.07

 سطحی

 گرادیان بار  287.35 دمای ذوب برف 3.7

 يریب جبران تبخیر خاك 0.98 بیولوژیکی اختلالاتبازه  0.47

 به هنگام بار  برفمتوسط دمای هوا  3.8 بازتاب خاك مرطوب 1.7

 آب خهروج  بهرای  لازم ایسهتابی  سهط  حداقل ارتفهاع   10

 زیرزمینی

 حداکثر گیر  باران توسط گیاهان 55

 مقدار نیترات در آبخوان کم عمق 4049  

 هیدرومتری ده صومعه کردان ایستگاه برای مدل یاعتبارسنج و واسنجی نتایج .4جدول

 یسن  صحت واسن ی

R دوره آماری
2 N دوره آماری R

2 N 

5661-1114 15/1 1/1 1111-1151 1/1 96/1 

 



 5551صفحه  5961، زمستان 4، شماره 96محیط زیست طبیعی، منابع طبیعی ایران، دوره 

 

 .یسنج صحت، در دوره واسنجی و SWATی شده توسط مدل ساز هیشبمقایسه مقادیر دبی مشاهداتی و   .1شکل 

       

 

 (ب)                                                                                         (الف)                               

 B1سناریو ( و ب A2سناریو ( الف: ی مورد مطالعه ها دورهدما در   تغییرات ماهانه. 9شکل 

 

 

 (ب)      (                                                                                    الف)                                           

 

 B1سناریو ( و ب A2سناریو ( الف: ی مورد مطالعهها دورهتغییرات ماهانه بارش در  .4شکل 

 

از تبعات پدیده تغییر اقلیم افزایش دما و  ،طبق نتایج

به طوری که . کاهش متوسط سالانه بار  خواهد بود

-1155دمای هوا در مقیاس سالانه طی دوره های 

، 1/9به ترتیب  1115 -1166و  1145-1111، 1141
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در . یابدافزایش می A2درصد طبق سناریو  19و  5/54

درصد  54و  9/51، 9/1تغییرات به صورت  B1سناریو 

کاهش بارندگی طی این دوره ها در . باشدافزایش می

-درصد پیش 9/54و  6/51، 6/1به ترتیبت  A2سناریو 

 B1 1/4 ،5/59نگری شده است این کاهش در سناریو 

 A2قابل توجه است که سناریوی . درصد است 6/6و 

مثلا در ماه جولای . دهدتری را نشان میتبعات منفی

درصد کاهش بارندگی  9/96تا  1166-1115برای دوره 

 . پیشنگری شده است

-قابل (4) و (9)های که از شکل دیگری تاملنکته قابل 

ملاحظه است، عدم تغییر در الگوی ماهیانه دما و تغییر 

به عنوان مثال، در . آن در الگوهای ماهیانه بار  است

 6/65) سدوره پایه بالاترین مقدار بارندگی در ماه مار

ترین  یشب A2که طبق سناریو  یدرحال. است( متر یلیم

 B1در سناریو . دهدمقدار بارندگی در ماه ژانویه رخ می

این تغییر در ماه دسامبر پیش نگری شده است، به 

 14مقدار بارندگی در این ماه از مقدار  که یطور

. رسدمتر می یلیم 61متر در دوره پایه به مقدار  یلیم

پس از اعمال درصد تغییرات بارندگی و دمای متوسط 

دبی برای  SWATدر مدل  B1و  A2های  تحت سناریو

  ارا ه 1نتایج این بخش در شکل . سازی شد یهشب

-1115و  1111-1145، 1141-1155دوره  9. اند شده

1166  

 

  
 (                                                                                     الف)                                 

  
 (ب)

 B1سناریو ( ب  و A2 سناریو( الف: ی مورد مطالعهها دورهی شده برای ساز هیشبدبی . 1شکل 

 

متوسط دبی از  A2آمده در سناریو  به دستطبق نتایج 

 99/1سال آتی به  511بر ثانیه طی  مترمکعب  95/9

مترمکعب  69/1به  B1مترمکعب بر ثانیه و در سناریو 

همچنین مقدار حداکثرهای دبی . بر ثانیه خواهد رسید

تا جایی . ساله در حال تغییر است 91ی ها دورهطی این 

مترمکعب  51که در هردو سناریو حداکثر دبی از حدود 

مترمکعب بر ثانیه در  6به حدود ( دوره پایه)بر ثانیه 

این  توجه  قابلنکته . خواهد رسید 1166-1115دوره 

 A2که در زمان وقوع این حداکثر نیز تحت سناریو 

چرا که در دوره پایه در ماه . تغییراتی رخ خواهد داد

دهد ولی در اثر ها با ح م بالا رخ میآوریل جریان
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ترین  یشب سسال آتی ماه مار 511تغییر اقلیم طی 

 . شودها را شامل میجریان

ارزیابی هیدرولوژیکی پارامتر های جریاان و   . . 

 پتانسیل تاثیر گذاری اکولوژیکی 

و  1ولاجد) IHA مدل حاصل از خروجی نتایجبق ط

تغییر اقلیم می تواند پارامترهای هیدرولوژیکی  ،(9

و ها بر اکوسیستمپی آن  درو  جریان را تغییر دهد

با این اثرات . شرایط زیست جانوران آبزی اثر بگذارد

 .باشد یمقابل تحلیل ( 1)توجه به جدول 

جریان  با استفاده از  محیط زیستیارزیابی (  الف 

 IHAپارامترهای گروه 

 هر در شود،می مشاهده 9و  1 ولااز جد کههمان طور 

 IHAیک  گروه در IHA پارامترهای در سناریو، دو

 روند یک دبی ماهیانه متوسط ،(شرایط ماهانه آب)

 در مثال عنوان به. کند یم دنبال را تغییرات از متفاوت

 در) یهبر ثان مترمکعب 9/5 دبی که  1151-5661 دوره

 در 1166-1115باشد تا دوره  یم( ژانویه ماه

مترمکعب  1/1 و 5/9 به ترتیب به ،B1و A2 سناریوهای

که  آوریل ماه مانند دیگری مورد در. رسدمی ثانیه بر

بعد،  یها دوره طی بوده، ثانیه برمترمکعب  9/51 دبی

 9/6 و 9/9  به ترتیب به B1و  A2طبق سناریو های 

 . رسدمی ثانیه برمترمکعب 

 راها  گونه زیست آب کم و آب پر هایماه تغییر روند این

همانند سایر جانوران، آبزیان . دهد یم قرار تاثیر تحت

 محیط با هایی یسازگار خود، تکامل دوره نیز طی

 برای زمانی تقویم یک به آن پی در و اند یداکردهپ

 با. اندشده سازگار محیطی شرایط تحت یزی،ر تخم

 به آن یدمثلتول و گونه زیست شرایط این در تغییر

 شرایط شدن فراهم برای که چرا. افتاد خواهد مخاطره

 و اکسیژن مقدار آب، مانند دمای فاکتورهایی تولید،

 در تغییر با ها فاکتور این. گذارند تاثیر آب در فتوسنتز

 . کرد خواهند تغییر 5 گروه در IHA یپارامترها

معرف شدت و مدت سالانه   IHAگروه دوم پارامترهای 

آب در شرایط بالایی و پایینی مقدار متوسط جریان 

 91دوره  9آمده، در طی  به دستطبق نتایج . است

 در افت نیز دبی حداقل و ساله مورد مطالعه، در حداکثر

 ساختار بر تواندمی کاهش این. قابل انتظار است ادیرمق

 و حداکثر در تغییر با. گذارد اثر رودخانه مورفولوژیک

 دشت و رودخانه بین غذایی ماده ح م دبی حداقل

 و یزیر تخم بر تغییر این. کرد خواهد تغییر سیلابی

 . گذاشت خواهد منفی اثر ماهی زیست

مدت )  IHA سوم گروه پارامترهای به اگر طرفی از

زمانی که آب سالانه در شرایط بالایی و پایینی مقدار 

 به دبی که روزهایی شود، تعداد دقت( متوسط است

 حال در سناریو دو هر در رسدمی خود مقدار حداقل

 کاهش به رو دبی حداکثر با روزهای تعداد و افزایش

 برای استرس به من ر تغییرات این. است گذاشته

 زمان انتخاب در ماهیان افتادن اشتباه به ها، ارگانیزم

 رفتاری های مکانیزم تکامل در تغییر و یزیر تخم

 . شد خواهد

فراوانی و مدت حدود بالا )چهار  گروه پارامترهای طبق

 کم حال در جریان پایین حد فراوانی ،(و پایین جریان

 در اما. است افزایش حال در هاافت این و مدت شدن

شاهدخواهیم  را عکس روندی جریان بالای حدود مورد

نحوه این تغییرات را برای دوره  1و  9اشکال . بود

.نسبت به دوره پایه نشان می دهد 1166  -1115
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 B1و  A2سناریو دو تحت  IHAپارامتر های هیدرولوژیکی مدل .  1جدول

IHA پارامتر های  A2 B1      EFC  پارامتر های A2 B1  

1985-2010 2071-2099 2071-2099  1985-2010 2071-2099 2071-2099  

5گروه پارامتر های  درصد تغییرات متوسط درصد تغییرات متوسط   

  

 (EFC) طمتوس دبی های کم زیست محیطی طمتوس درصد تغییرات   درصد تغییرات 

 35.32- 0.54 37.13- 0.53 0.84 اکتبر 45.0- 0.5 44.5- 0.5 0.9 اکتبر

مبرنوا  16.80- 1.52 17.24- 1.51 1.83 نوامبر 8.0 3.0 5.3 2.9 2.8 

 14.57 2.38 12.59 2.33 2.07 دسامبر 53.9 3.6 44.8 3.4 2.4 دسامبر

 38.55 2.15 52.19 2.37 1.55 ژانویه 61.0 2.5 95.4 3.1 1.6 ژانویه

 20.52 2.03 52.08 2.56 1.69 فبریه 25.3 2.2 96.0 3.5 1.8 فبریه

 21.06 2.43 30.06 2.61 2.01 مارث 12.2 6.1 29.0 7.1 5.5 مارث

 5.66 3.12 9.31 3.23 2.95 آبریل 33.8- 8.4 49.8- 6.3 12.6 آبریل

 0.86- 2.78 14.90- 2.38 2.80 مه 34.8- 4.6 58.1- 3.0 7.1 مه

 19.43- 1.75 44.11- 1.21 2.17 ژو ن 28.5- 1.9 54.1- 1.2 2.7 ژوئن

 35.09- 0.79 61.66- 0.47 1.21 جولای 34.5- 0.7 61.4- 0.4 1.1 جولای

 47.65- 0.46 65.77- 0.30 0.87 اوت 48.4- 0.4 66.9- 0.2 0.7 اوت

 37.79- 0.49 37.70- 0.49 0.78 سپتامبر 49.5- 0.3 54.0- 0.3 0.7 سپتامبر

           (EFC)مولفه های زیست محیطی 13.6- 2.9 19.6- 2.7 3.3  سالانه

1ی گروه پارامتر ها  69.87- 0.06 84.55- 0.03 0.19 اوج جریان های بسیار کم           

هروز 5حداقل  4.67 49.53 8.20 51.20 47.32 مدت جریان های بسیار کم 65.2- 0.1 81.0- 0.0 0.2 

زهرو 9حداقل   2.40 277.30 1.85- 265.80 270.80 شمار روزهای با جریان بسیار کم 65.0- 0.1 80.8- 0.0 0.2 

روزه 1حداقل   5.26- 0.67 0.00 0.70 0.70 فراوانی نسبی جریان های بسیار کم 64.8- 0.1 80.1- 0.1 0.3 

وزهر 91حداقل   8.69- 7.54 23.07- 6.35 8.25 اوج جریان های بسیار زیاد 60.2- 0.1 76.0- 0.1 0.3 

وزهر 61حداقل   8.33- 28.16 31.45- 21.06 30.72 مدت جریان های بسیار زیاد 37.4- 0.5 60.2- 0.3 0.7 

وزهر 5حداکثر   47.63- 28.99 43.73- 31.15 55.36 شمار روزهای با جریان بسیار زیاد 20.7- 15.1 27.1- 13.8 19.0 

روزه 9حداکثر   8.32 1.93 43.76 2.56 1.78 فراوانی نسبی جریان های بسیار زیاد 20.8- 14.7 27.1- 13.6 18.6 

وزهر 1حداکثر   3.68 0.48 8.15- 0.43 0.47 نرخ افزایش جریان های بالا 21.1- 13.9 27.4- 12.8 17.6 

وزهر 91حدکثر   2.20 0.20- 7.96- 0.18- 0.19- نرخ کاهش جریان های بالا 23.9- 10.6 30.6- 9.6 13.9 

روزه 61حداکثر   22.56- 17.95 28.21- 16.64 23.18 اوج سیل کوچک 21.8- 6.8 27.6- 6.3 8.7 

9پارامتر های گروه   0.00 0.44 8.35 0.48 0.44 فراوانی وقوع سیل کوچک           

حداقل جریان یک تعداد روز 

 روزه

 34.58- 0.73 21.29- 0.88 1.12 نرخ افزایش جریان های کوچک 3.6 278.6 3.1 277.1 268.8

حداکثر جریان یک تعداد روز 

 روزه

 19.38- 0.32- 19.88- 0.32- 0.40- نرخ کاهش جریان های کوچک 0.4 111.8 41.8- 64.81 111.3

4ی گروه پارامتر ها  3.30- 29.93 5.88- 29.13 30.95 اوج سیل بزر            
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 B1و  A2تحت دو سناریو  IHAپارامتر های هیدرولوژیکی مدل .  1ادامه جدول

IHA پارامتر های  A2 B1      EFC  پارامتر های A2 B1  

1985-2010 2071-2099 2071-2099  1985-2010 2071-2099 2071-2099  

جریانتعداد پالس های کم   15.38- 77.00 8.24- 83.50 91.00 مدت سیل بزر  29.19- 1.3 35.43- 1.15 1.78 

 106.64 218.00 101.42 212.50 105.50 شمار روزهای سیل بزر  35.85 78.6 43.70 83.10 57.83 مدت پالس های کم جریان

های بزر  فراوانی نسبی سسیل 24.50 2.4 35.86 2.67 1.96 تعداد پالس های زیاد جریان  0.07 0.07 0.00 0.07 0.00 

 4.36 1.03 11.28- 0.87 0.98 نرخ افزایش سیل بزر  25.83- 18.8 27.09- 18.49 25.36 مدت پالس های زیاد جریان

حد آستانه پالس های کم 

 جریان

 27.84 0.60- 33.30 0.63- 0.47- نرخ کاهش سیل بزر  36.49- 0.5 54.05- 0.34 0.74

پالس های زیاد حد آستانه 

 جریان

حد آستانه جریان های کوپک زیست  17.14- 6.4 23.58- 5.93 7.76

 (EFC)محیطی

          

1پارامتر های گروه   100.00- 3.80 4.38 3.79 3.63 حد بالای آستانه جریان زیست محیطی           

پایین زیست محیطیحد آستانه جریان های بسیار  11.16- 0.3 13.91- 0.32 0.37 نرخ افزایش  0.34 0.08 -75.72 0.14 1007.61 

 99.32- 14.63 38.36- 12.79 20.75 حداقل جریان سیل های کوچک زیست محیطی 16.06- 0.1- 26.72- 0.10- 0.14- نرخ کاهش
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 A2 تحت سناریو (مرگروه چها) 1166-1115با دوره   1151-5611مقایسه تعداد تنش های بالا و پایین در دوره  .9شکل 

 
 

 B1 ویسنار تحت (مرچها گروه) 1166-1115 دوره با  1151-5611 دوره در نییپا و بالا یها تنش تعداد سهیمقا .1شکل

های آبزی به سایتبر دسترسی پرندگان تغییرات این

و همچنین بر حمل مواد  دمثلیتولتغذیه، استراحت و 

در )بستر بستر، بافت رسوب کانال و مدت اختلال در 

 .تاثیر گذار خواهد بود (حد بالایی تنش

نرخ و فراوانی ) IHAپارامترهای از گروه پن مین در

 مثبت جهت در هادبی اختلاف ، (تغییرات شرایط آب

. است افزایش حال منفی در جهت در و کاهش حال در

 متوالی های روز بین دبی مقدار اختلاف که معنی بدین

  شدن کم حال در

و شود  یمباعب ای اد جزایری از آب  پدیده این. باشدمی

این . افتندمی دام در این مناطق به موجوداتپی آن  در

  .استاثرگذار  گونه زیست و تغذیه بر اتفا 

جریان  با استفاده از  محیط زیستیارزیابی ( ب

 EFCپارامترهای گروه 

( های کم ماهانهدبی) EFCپارامترهای  5طبق گروه 

 برخی در پایین مقدارهای با ایرودخانه های جریان

این . است داشته کاهش برخی در و افزایش هاماه

 به جاب ایی برای ماهی پارامتر در ای اد شرایط زیستگاه

 مقدار در تغییر. است اثرگذار یزیر تخم و تغذیه منظور

 تواندمی سال طول در مختلف هاماه در پارامتر این

 .  آید شمار به جاندار این زندگی برای تهدیدی

، (دبی های بسیار کم)دوم  در مورد پارامترهای گروه

های بسیار کم در طول سال روندی رو به فراوانی دبی

 اتفا  این پی در. (6شکل ) شود یم افزایش مشاهده

 در آب که محدودی مناطق به حیات ادامه برای گونه
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 .دهد یم افزایش را جاندار شدن شکار احتمال امر این. برد یم پناه دارد وجود تر مطلوب دبی با آن

 

 
 B1 وA2  های ویسنار تحت(دوم گروه) 1166-1115 دوره با  1151-5611 دوره درهای بسیار کم فراوانی دبی سهیمقا .1شکل

 

، در (دبی های حداکثر میانگین)دبی بالای های تنش

اثرگذار  بستر کف پوشش ابعاد اندازه بر گروه سوم، 

ی ها زهیر سنگدر  ها تخمهمچنین هوادهی . است

 . پذیردی شده نیز از این پارامتر تاثیر میزیر تخم

 و ماهی یزیر تخم و مهاجرت برای شرایط شدنفراهم

 ماهیان برای گاه نوزادعنوان  به مناطقی ای اد همچنین

پارامتر گروه ) کوچک های سیل به وابسته نوجوان

 برایمقدارها  این دو هر. است رودخانه در( چهارم

 به رو مطالعه مورد آبریز حويه زیر در آتی یها دوره

 .است گذاشته کاهش

 IHA مدل محیطی یستز پارامترهای از پارامتر آخرین

 از پارامتر این. است رود در بزر  هایسیل فراوانی

 و یزهر سنگ نشینی ته برای شرایط شدن فراهم لحاظ

. دارد بالایی اهمیت یزیر تخم مناطق در سنگ قطعات

 طور به معدنی مواد ها یلس این وقوع پی در همچنین

 را غذایی سرشار منابع و شده زیستگاه وارد ناگهانی

 مشاهده جداول از کههمان طور . کنند یم فراهم

 درها  آن بازگشت دوره و کم ها یلس این مدت شود یم

 .است افزایش حال

 

 گیریبحث و نتیجه-4

بررسی اثر تغییر اقلیم بر پارامتر  باهدفتحقیق حاير 

حويه . ان ام گرفت های هیدرولوژیکی جریان رودخانه

رودخانه کردان به عنوان منطقه مورد مطالعه با توجه به 

در این . انتخاب شد موجود،های هیدرولوژیک داده

راستا ابتدا به منظور پیش نگری اثر تغییر اقلیم بر دما و 

ی ریز مقیاس شده مدل ها دادهبار  حويه از 

HadCM3   تحت دو سناریویA2  وB1  استفاده

سپس در مرحله  بعد برای بررسی اثرات تغییر .  گردید

  SWATاقلیم بر جریان و دمای آب رودخانه از  مدل 

بدین منظور پس از  واسن ی مدل  در  . استفاده شد

، درصد تغییرات دما و بار  حويه 1151-5661دوره 

ساله شامل  91دوره  9یط تغییر اقلیم و  طی تحت شرا

، به مدل 1111-1166، 1145-1111، 1155-1141

معرفی گردید و مقدار تغییرات دبی و دمای آب در 

ی پارامترهادر نهایت . سازی شد یهشبهای آتی دوره

 4در  (EFC)محیط زیستیو  (IHA) هیدرولوژیکی

A2 B1 
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مورد مطالعه و  IHAدوره فو  از طریق اجرای مدل 

این مدل نشان داد با تغییر . تبعات ممکن بررسی شدند

دهد در اقلیم و تغییری که در مقدارهای دبی رخ می

ای انتظار تغییر در مطلوبیت زیستگاه آبزیان رودخانه

به عنوان مثال در دوره پایه ماه آوریل با متوسط . رودمی

اص داده ها را به خود اختص یانجربالاترین  9/51دبی 

 5/1سال آتی ماه مارس با دبی  511که در  یدرحال

این . ها را خواهد داشت یانجربالاترین ( A2سناریو )

بدین معنی است که علاوه بر این که مقدار دبی در 

ی آتی در حال کم شدن است در زمان وقوع ها دوره

این پدیده . دهدهای حداکثر نیز تغییر رخ میجریان

ماهی را تحت تاثیر قرار داده و مطلوبیت زیستگاه 

 . زیست گونه را به خطر خواهد انداخت

مقادیر  IHAاز مدل  EFCی گروه پارامترهاطبق  -

های بزر  و کوچک و سیل های بزر  و مربوت به دبی

به عنوان مثال ح م . کوچک نیز در حال تغییر است

مترمکعب بر  56/19سیل های کوچک برای دوره پایه 

 91دوره  9مقدار این پارامتر در طول این . شدباثانیه می

ساله در حال کاهش است تا جایی که این مقدار در 

مترمکعب بر  61/51و  94/59به  1166-1115دوره 

 .خواهد رسید B1و  A2ثانیه تحت سناریوهای 

ها سال به  یلیونمآبزیان طی دوره تکامل و با گذشت  -

با توجه به . اند یدهرسزیست خود  یطمحیک سازگاری با 

ها، تقویم های وقوع جریاناین تغییرات در مقدار و زمان

در رودخانه کردان گونه . یزی تغییر خواهد کردر تخم

 bergianus) جویباری ماهی سگ حیات

Oxynemacheilus ) به عنوان گونه شاخص برای

اگر موجود زنده نتواند  .این رودخانه شناخته می شود

خود را با شرایط جدید سازگار کند دچار تهدیدی جدی 

 .   برای ادامه حیات خود خواهد شد

با توجه به مدل های ارائه شده در این پژوهش،  -

شود به منظور جلوگیری از انقراض پیشنهاد می

های در خطر، چشم انداز آینده برای آنها شبیه گونه

باعث انجام اقداماتی مانند این کار . سازی شود

معرفی گونه به اکوسیستم مشابه با تهدید کمتر می 

 .  شود
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Abstract 

Our country is located in a geographical position where exposure to climate changes effects. Therefore it 

is necessary to assess its influence on water resources. Because this part of ecosystem is the first section 

that will be unaffected by climate change. The main purpose of this study is assessment of climate change 

impacts on environmental flows by using hydrological indicators in Krdan River. In this regard, at first, 

the future climate change in the region was projected by using HadCM3 general circulation model in 

three 30-year periods 2011-2040, 2041-2070 and 2071-2099 considering A2 and B1 scenarios. Afterward, 

Kordan streamflow was simulated by SWAT model for baseline period (1985-2010) and future. Finally, 

indicators of the hydrologic regime including magnitude, duration, timing, and frequency of extreme 

flows were analyzed. Following, IHA (Indicators of Hydrologic Alteration) Results showed a reduction 

for discharge. Under A2 scenario, discharge decreased from 3.31 (m3/sec) to 2.66 (m3/sec). Under B1 

scenario the reduction was up to 2.86 (m3/sec) for 100 years later. In addition to reduction of discharge, 

the occurrence time of maximum and minimum flows will change, too. This phenomenon will change the 

habitat suitability and make some risks for aquatics life.   
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