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 چکيذه

ضٚز ٘مف لبثُ تٛجٟی زض تبٔیٗ آة زضیبچٝ اضٚٔیٝ، ٘یبظ قطة ٚ وكبٚضظی ٔٙغمٝ زاضز. تٛؾؼٝ وكبٚضظی، ا٘تمبَ آة ایٗ حٛضٝ ثٝ ذابض   حٛضٝ ظضیٙٝ
-ٌاصاضی ؾیبؾات  ٚ تغییطالّیٓ ٕٞعٔبٖ تبثیط یثطضؾ ثٝ ٔٙظٛض تحمیك ایٗ تغییطالّیٓ ثبػث وبٞف جطیبٖ ثٝ زاذُ زضیبچٝ اضٚٔیٝ ٌطزیسٜ اؾت. زضاظ آٖ ٚ 

ٚ  A2ٚ ؾاٙبضیٛٞبی ا٘تكابض    SDSMٕ٘ابیی   ٚ ٔسَ ضیعٔمیبؼ AOGCMاثتسا ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ  ضٚز،ظضیٙٝ حٛضٝ آة ٔٙبثغ ٔٛجٛزیت ثط ٔسیطاٖ ٞبی
B2ٜتِٛیس ٚ ؾپؽ ثب اؾاتفبزٜ اظ ٔاسَ    2084تب  2070ٞبی  ٞبی زٔب ٚ ثبض٘سٌی ثطای ؾبَ ، زازSWAT      آٚضز حٛضاٝ ٔحبؾاجٝ ٌطزیاس. ٘تابیک حابوی اظ ،

ٔىؼات   ٔیّیاٖٛ ٔتاط   741ٚ  640تاب   ٚ وبٞف ٔتٛؾظ زثی ؾبلا٘ٝ ٚضٚزی ثٝ زضیبچٌٝطاز یزضجٝ ؾب٘ت 27/5ٚ  29/6حساوثط زٔب ثٝ ٔمساض افعایف ٔتٛؾظ 
ضٚز ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ ٔجٕٛػٝ ػٛأُ ٔٛثط ثط آٖ تاسٚیٗ ٚ پاؽ اظ   زض ٔطحّٝ ثؼس، ٔسَ جبٔغ پٛیبی ؾیؿتٓ حٛضٝ ظضیٙٝ .ثٛز A2  ٚB2 یٛٞبیؾٙبضطای ث

یؿتی زضیبچٝ ظٔحیظ ؾٙجی ٚ وبِیجطٜ ٔسَ تبثیط ثبظذٛضز ثط ٔٙبثغ آة ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت. ٘تبیک ثیبٍ٘ط ٚجٛز تمبثّی ثیٗ ثرف وكبٚضظی ٚ ٘یبظ نحت
 ثبقس وٝ افعایف تِٛیسات ٚ ؾغٛح وكبٚضظی ثبػث وبٞف ٚضٚز جطیبٖ ثٝ زضیبچٝ اضٚٔیٝ ذٛاٞس ٌطزیس. اضٚٔیٝ ٔی
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ثبقاس  حٛضٝ آثطیع زضیبچٝ اضٚٔیٝ زاضای تٙٛع وبضثطی آثی ثبلا ٔای 
ناٙؼتی، ٔٙابعك قاٟطی ٚ ضٚؾاتبیی ٔتؼاسز،      وٝ ثرف وكبٚضظی ٚ 

ٞبی الٕابضی ضا زض ذاٛز جابی     اوٛؾیؿتٓ غٙی زضیبچٝ اضٚٔیٝ ٚ تبلاة
ٞابی وكابٚضظی ٚ احاسا     زازٜ اؾت. اظ عطفی تٛؾؼٝ فعایٙسٜ فؼبِیت

ٞبی اذیط ثبػث ثطٚظ ٔكاىتتی زض تابٔیٗ    ؾسٞبی ٔتؼسز زض عی ؾبَ
ٞابیی اظ آٖ  زضیبچٝ اضٚٔیٝ ٚ ذكاه قاسٖ ثراف    ظیؿتیٔحیظ٘یبظ 

ٌطزیااسٜ اؾاات. ثااسیٗ تطتیاات، ٞطٌٛ٘ااٝ تغییااطی زض ٔتغیطٞاابی      
تٛا٘س ثبػاث تكاسیس ٚضاؼیت ایاٗ     ٞیسضِٚٛغیىی ٚ الّیٕی حٛضٝ ٔی

زضیبچٝ ٚ حتی ثٝ ذغط افتابزٖ ؾاتٔت ا٘ؿاب٘ی ٔٙغماٝ ٌاطزز. ِاصا،       
پطزاذتٗ ثٝ ػٛأُ تبثیطٌصاض ثط ٔٙبثغ آة زضیبچٝ اضٚٔیٝ ٚ ثطضؾی تغییط 

بی ؾبظٌبضی زض آٖ اظ إٞیت ظیبزی ثطذٛضزاض اؾت. زض الّیٓ ٚ ضاٞجطزٞ
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ضٚز ٘مف ٔٛثطی زض تابٔیٗ  ایٗ تحمیك، ثب تٛجٝ ثٝ ایٙىٝ حٛضٝ ظضیٙٝ
٘یبظ آثی زضیبچٝ اضٚٔیٝ زاضز ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفتٝ اؾت. ثاط اؾابؼ   

ٞبی نٙؼتی ٚ ٔغبِؼبت نٛضت ٌطفتٝ زض ؾغح ز٘یب ضقس ؾطیغ فؼبِیت
ای زض چٙس زٞٝ اذیاط ثبػاث ثاط ٞآ ذاٛضزٖ      افعایف ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ
ثرهٛل تبثف ذٛضقیسی، زٔاب ٚ  ظٔیٗ  ٜوطتؼبزَ ٔتغیطٞبی الّیٕی 

 ,IPCCقٛز ) اعتق ٔی 4ثبضـ قسٜ اؾت وٝ ثٝ آٖ پسیسٜ تغییط الّیٓ

 ٞاٛایی  ٚ آة تغییطات إِّّیثیٗ وٕیتٝ ػّٕی اضظیبثی ٌعاضـ(. 2001
(IPCC )ٖتب جٟب٘ی زٔبی ٔیبٍ٘یٗ زٞسوٝٔی ٘كب  ٖ ٖ  پبیاب  زٚ ثاب  لاط

 ٌطازؾب٘تی زضجٝ 5/8 تب 4/1 زضجٛ ثیٗ 2CO غّظت ٔیعاٖ قسٖ ثطاثط
 ثاااط زا٘كااإٙساٖ،تغییط الّااایٓ ٌفتاااٝ عجاااك. یبثاااسٔااای افاااعایف

 ٔٙاابثغ جّٕااٝ اظ ٚ التهاابزی ٚ اجتٕاابػی ٞاابیٔحیغعیؿاات،ثرف
 ٚ ظٔیٙای  ٞبیا٘ؿبٖ،اوٛؾیؿتٓ غصایی،ؾتٔت أٙیت ٚ آة،وكبٚضظی

 ,.McCarthy et al)ٌاصاضز  ٔای  تابثیط  ؾبحّی ٔٙبعك ٚ ظیؿتی تٙٛع

الّایٓ اضایاٝ    ثیٙی ٚضؼیت تغییطٞبی ٔرتّفی جٟت پیفٔسَ .(2001
 َ اؾاتٛاض ثاٛزٜ ٚ اظ   لاٛا٘یٗ فیعیىای   ٝ ثاط پبیا  ٞاب  قسٜ اؾت. ایٗ ٔاس

 ی ثطضؾی تغییط الّیٓ ثٝ حؿبةؾٙبضیٛٞب تِٛیسجٟت  ٞبٔؼتجطتطیٗ اثعاض
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ٝ  ٞب جٟت ثطضؾی تغییط الّیٓؾٙبضیٛ (.Lane et al., 1999آیٙس )ٔی  ثا
-تفىیاه ٔای  غیطالّیٕای   زٚ ثرف ؾٙبضیٛٞبی الّیٕی ٚ ؾٙبضیٛٞبی

 -التهابزی  ؾٙبضیٛی غیط الّیٕی حبٚی اعتػابتی اظ ٚضاؼیت  طز٘س. ٌ
ثاٛزٜ  ظٔیٗ ٜ وطزض اتٕؿفط ای ٌّرب٘ٝاجتٕبػی ٚ ٔیعاٖ ا٘تكبض ٌبظٞبی 

 ٚ  A1 ،B1 ،A2ٞبی ذب٘ٛازٜٔطثٛط ثٝ یىی اظ ( ٚ 1)ؾٙبضیٛٞبی ا٘تكبض
 B2افاعاض  ٘طْ اظ زض ایٗ تحمیكثبقٙس.  ٔی SDSM 4.2  ٝ ٝ  تٛؾاؼ  یبفتا
ؾابظی  جٟات وٛچاه ٔمیابؼ    (Wilby & Dawson, 2007) تٛؾظ

ٗ . آٔبضی اؾتفبزٜ ٌطزیس َ  ایا ٝ  ٔاس ٖ  ثا  وٙٙاسٜ تِٛیاس  اظ تطویجای  ػٙاٛا
اؾاات  قااسٜ ٌطفتااٝ ٘ظااط زض ا٘تماابَ تاابثغ ٞاابیضٚـ ٚ تهاابزفی

(Souvignet et al., 2010)    ٖٔحممب٘ی ٕٞچاٖٛ، وب٘اً ٚ ٕٞىابضا .
( تبثیطات پسیسٜ تغییطالّیٓ ضا ثط پبضأتطٞبی الّیٕای زض حٛضاٝ   2015)

ٞابی   ثیٙای  زاضِیًٙ )جٙٛة قطق اؾتطاِیب( ثطضؾی وطز٘س. پایف ٔٛضای
ٞابی   تؼطق ثطای ؾبَ -ٌط افعایف ٔمساض زٔبی ٞٛا ٚ تجریطٞب ثیبٖ آٖ

ٚ ؾااپؽ  2020ٚ افااعایف ثبض٘ااسٌی تااب ؾاابَ  2080ٚ  2050، 2020
(. Kang et al., 2015ثٛز ) 2080ٚ  2050ٞبی  وبٞف آٖ ثطای ؾبَ

زاؾٍٛپتب، اثطات تغییط الّیٓ ضا تحت ؾٙبضیٛٞبی تغییطات الّیٓ ثط ضٚی 
ٔیعاٖ تِٛیسات ٔٛاز غصایی زض ٞٙس ٔٛضز ثطضؾی لطاض زاز. تحمیمبت آ٘بٖ 

یطات ػّٕىطز ٚ تغییط زض ثبض٘سٌی فهاّی  زٞس تغییط زٔب ثط تغی٘كبٖ ٔی
ٞب حبوی اظ آٖ اؾت وٝ تب ٌصاضز. ٘تبیک آٖثط ؾغح ظیط وكت تبثیط ٔی

، چٙسیٗ ایبِت اظ جّٕٟجٍٙبَ غطثی ٚ ٔبزیب پاطازـ تحات   2050ؾبَ 
ٔیّیٖٛ تٗ ثاٝ وٕتاط اظ    1/19ٌیط٘س ٚ تِٛیسات غصایی اظ تبثیط لطاض ٔی

 ,Dasguptaٛاٞاس یبفات )  وابٞف ذ  2050ٔیّیٖٛ تٗ تب ؾبَ  5/18

(. اؾتجىٛیه ٚ ٕٞىبضاٖ، ضفتبض ؾیؿتٓ ٔراعٖ ِایٓ زض وكاٛض    2018
  ٝ ؾابظی  نطثؿتبٖ ضا تحت قطایظ تغییط الّیٓ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔاسَ قاجی

َ (SDSM)پٛیبیی ؾیؿتٓ  ٚ  2006-2055ٞابی  ثطای زٚضٜ آتی، ؾاب
ٔٛضز تجعیٝ ٚ تحّیُ لطاض زاز٘اس.   1971-2000ٞبی زٚضٜ ٔطجغ، ؾبَ

زضنس ثٝ  5/3زٞٙسٜ تغییط ؾبلا٘ٝ تِٛیس ثطق آثی اظ ک حبنُ، ٘كبٖ٘تبی
ٚ ثاطای   ٪3/20ثبقس. ایٗ تغییط زض فهاُ ظٔؿاتبٖ تاب    زضنس ٔی9/17

(. ثاط  Stojkovic et al., 2019ثاٛزٜ اؾات )   ٪6/33فهُ تبثؿتبٖ تب 
تغییاط   اثاطات ( جٟت ثطضؾای  1398اؾبؼ تحمیك ٘بزضی ٚ ٕٞىبضاٖ )

ٝ   زض ٚ ػّٕىطز چغٙسضلٙس  ثط ٔٙبثغ آة الّیٓ ثاب   حٛضاٝ زضیبچاٝ اضٚٔیا
-زضجاٝ ؾاب٘تی   2/7٘تبیک حبوی اظ افعایف زٔبی SWATوٕه ٔسَ 

عای اوثاط ؾاٙبضیٛٞب ثاٛزٜ ٚ     +% 35 تب %-12 ثیٗ ثبضـ تغییطٌطاز ٚ 
ثبػث افعایف تجریط ٚ زض ٘تیجٝ افعایف فكبض ثط ٕٞچٙیٗ افعایف زٔب 
َ ٔٙبثغ آثی ٚ ضٚا٘بة    SWATذٛاٞس ٌطزیس. ؾبً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ ثب ٔاس

    ٝ ؾابظی ٚ ؾاپؽ ٚاواٙف    جطیبٖ حٛضاٝ ضٚزذب٘اٝ ثیجیٙاً ضا قاجی
   ٖ ٞاب   ٞیسضِٚٛغیىی حٛضٝ ضا تحت تغییط الّیٓ آ٘ابِیع ٕ٘ٛز٘اس. ٘تابیک آ

ی ٚ افعایف زٔب، ٔتٛؾاظ  ٘كبٖ زاز زض نٛضت ثبثت ثٛزٖ ٔمساض ثبض٘سٌ
ٚضی آة وابٞف ذٛاٞاس یبفات.    تؼطق افعایف ٚ ثٟطٜ -ؾبلا٘ٝ تجریط 

                                                             
1- IPCC Emission scenarios 

ٞب ٘كبٖ زاز زض نٛضت ثبثت ثاٛزٖ زٔاب ٚ افاعایف    ٕٞچٙیٗ ٘تبیک آٖ
 Songٚضی آة افعایف ذٛاٞس یبفت )تؼطق ٚ ثٟطٜ -ثبض٘سٌی، تجریط 

et al., 2012     َزاضٖ ٚ ٕٞىابضاٖ ثاٝ وٕاه ٔاس .)SWAT  پبؾاد ،
ِٛغیىی حٛضٝ وكبٚضظی ؾبٖ جٛآً٘ زض وبِیفط٘یب ضا ثٝ تغییطات ٞیسضٚ

2CO ( ppm970  ٚ550( زٔب ،)ثابضـ  زضجٝ ؾب٘تی 4/6ٚ  1/1 ٚ )ٌطاز
( ٔٛضز تجعیٝ ٚ تحّیُ لطاض زاز٘س. ٘تبیک ٘كابٖ  20%±ٚ  %10%± ٚ 0)

-زضجٝ ؾب٘تی 4/6ٚ زٔب تب  ppm 970تب  2COزاز وٝ افعایف غّظت 

تؼطق،  -تجریط%  5/37ٞف آة لبثُ زؾتطؼ ٚ وبٞف ٌطاز ثبػث وب
% ٔهطف آة آثیبضی ٚ ٘یع وبٞف جطیبٖ ضٚزذب٘ٝ زض ٔٙغمٝ 8وبٞف 

(. Darren et al., 2009ؾبَ آیٙسٜ ذٛاٞس ٌطزیاس )  50عی  %5/23تب 
ای ٚالغ زض اؾتیُ زا٘ی ٚ ٕٞىبضاٖ تبثیط تغییطالّیٓ ضا ثط جطیبٖ ضٚزذب٘ٝ

ٚ ٔاسَ   A1Bٚ ؾٙبضیٛی ا٘تكبض  ECHAM5ایطِٙس ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ 
HBV-Light َٔٛضز ثطضؾی لاطاض زاز٘اس.    2010-2060ٞبی ثطای ؾب

ٞبی ظٔؿتب٘ٝ، وابٞف   ٘تبیک ایٗ تحمیك حبوی اظ افعایف ٔیعاٖ ثبضـ
ٞبی تبثؿتب٘ٝ ٚ وبٞف ٔمساض زثی ضٚزذب٘ٝ تحت تبثیط تغییطالّیٓ ثبضـ
ٕٞىابضاٖ ٚ ٚاضز ٚ   (. قبیطِیًٙ Steele Dunee et al., 2008ٚثٛز )

ٕٞىبضاٖ ٘كبٖ زاز٘س ؾیبؾت اػغابی یبضا٘اٝ ثاطای افاعایف ضا٘اسٔبٖ      
 Scheierlingتٛا٘س حفبظت اظ ٔٙبثغ آثی ضا تضٕیٗ ٕ٘بیس ) آثیبضی ٕ٘ی

et al., 2006, ward et al., 2008  زض ٔمبثُ فیّیپ ٚ ٕٞىابضاٖ زض .)
حیح ثب ذكه ٚؾىب زض قٕبَ قطق اؾپب٘یب، ثطای ٔٛاجٟٝ ن اؾتبٖ ٘یٕٝ

 ـ  ٞابی ٘اٛیٗ آثیابضی ضا تٛنایٝ      ضٚ٘س وبٞكی ٔٙابثغ آة، تٛؾاؼٝ ضٚ
(. وااِٛی ٚ ٕٞىاابضاٖ ثااطای حفاا   Philip et al., 2014ٕ٘ٛز٘ااس )

ٞبی ٘ٛیٗ آثیبضی )ثبضا٘ی  وكبٚضظی پبیساض زض وبِیفط٘یب، اؾتفبزٜ اظ ضٚـ
ٝ      ٚ لغاطٜ  ضیاعی آثیاابضی ٚ   ای( ثاٝ ٕٞاطاٜ ٔاسیطیت ناحیح زض ثط٘بٔا

(. زض ٔغبِؼابت  Cooley et al., 2009كاٟٙبز وطز٘اس )  آثیبضی ضا پی وٓ
َ  ٔتؼسزی ثاطای حاُ ٔكاىُ ثحاطاٖ آة     SD ؾابظی  اظ ضٚیىطز ٔاس

ٝ اؾتفبزٜ قسٜ ٚ ٕٞچٙیٗ تبویس وطزٜ ضٚقای ثاطای زضن ٚ     SDا٘س وا
 Li etثبقاس ) ٞبی پیچیسٜ زض عَٛ ظٔابٖ ٔای  اٍِٛؾبظی ضفتبض ؾیؿتٓ

al., 2018; Xiao-qing et al., 2012; Yang et al., 2019; 

Zomorodian et al., 2018  ٔحممب٘ی ٕٞچٖٛ، ٔس٘ی ٚ ٔبضیٙیٛ ثاب .)
اؾتفبزٜ اظ پٛیبیی ؾیؿاتٓ، ٔاسِی ثاطای ٔاسیطیت ٔٙابثغ آة حٛضاٝ       

ضٚز اضائٝ ٕ٘ٛز٘س. ٔسَ اضائٝ قسٜ ٘كبٖ زاز ثاب ٔاسیطیت تمبضاب ٚ     ظایٙسٜ
تٛاٖ ثب ثحطاٖ وٕجٛز آة ٔٛاجٝ قس ٚ ا٘تمابَ ثایٗ    وٙتطَ جٕؼیت ٔی

ضٚز  حُ ٔٙبؾجی ثطای ٔسیطیت ٔٙبثغ زض حٛضٝ ظایٙاسٜ ای آة ضاٜٝ حٛض
(. ٌاٛٞطی ٚ ٕٞىابضاٖ ثاب    Madani and Marino, 2009ثبقس ) ٕ٘ی

( زض حٛضاٝ  2009تٛؾؼٝ ٔسَ اضائاٝ قاسٜ تٛؾاظ ٔاس٘ی ٚ ٔابضیٙیٛ )     
ثاطزاضی ٔٙابثغ آة حٛضاٝ     ضٚز، ثٝ اضظیبثی تٛؾؼٝ پبیساض زض ثٟطٜ ظایٙسٜ

یٗ ٔغبِؼٝ ٘كبٖ زاز اتىبی نطف ثٝ ا٘تمبَ ثایٗ  ظایٙسٜ ضٚز پطزاذتٙس. ا
ثبقاس ٚ ثبػاث    ای آة زض ٔٛاجٝ ثب ثحطاٖ وٕجٛز آة ٔٛثط ٕ٘ای  حٛضٝ

ٌٛزٜ (. Gohari et al., 2013ٌطزز ) تمبضبی ثیكتط آة زض حٛضٝ ٔی
ضا ثب  یبذكه اؾتطاِ یٕٝثط ٔطاتغ ٘ یٓالّ ییطتغ یط، تبث(2019) ٚ ٕٞىبضاٖ

https://jgs.khu.ac.ir/browse.php?a_id=3482&sid=1&slc_lang=fa&ftxt=0
https://jgs.khu.ac.ir/browse.php?a_id=3482&sid=1&slc_lang=fa&ftxt=0


 888      پذیزي سيستم مناتع آبهاي اجزایي تز آسيةارسیاتي اثز تغييزاقليم و سياست

ب ضاثغاٝ  ٞٔٛضز ٔغبِؼٝ لطاض زاز٘س. آٖ یؿتٓؾ یبییپٛ یىطزاؾتفبزٜ اظ ضٚ
ضا ثاب   یوكبٚضظ ٞبییٜٛق ٚثبضـ  یثبضـ، اٍِٛ یبٍ٘یٗٔ ییطاتتغ یٗث

ُ ٚ ت یٝتجع یؿتٓؾ یبییپٛ یىطزاؾتفبزٜ اظ ضٚ وطز٘اس ٚ ٔكابٞسٜ    حّیا
-یثٝ عٛض ٔؼٙ یٛا٘بتح یٍٟ٘ساض یعاٖػّٛفٝ ٚ ٔ یستِٛ یعاٖوطز٘س وٝ ٔ

 یضٚ٘اس عاٛلا٘   یٗٚ ٕٞچٙا  یقست ٚ زٚاْ ذكىؿبِ یطثبتحت ت زاضی
ٚ  ی. ثطاتا (Godde et al., 2019ٌیاطز ) یلاطاض ٔا   یٓالّا  ییاط ٔست تغ

وٕاه ثاٝ    یضا ثاطا  یطظٔیٙای ظ ٞبیٞٛقٕٙسا٘ٝ آة یطیتٕٞىبضاٖ، ٔس
ٓ ؾ یابیی پٛ یىاطز ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚ ٌیطاٖهٕیٓٚ ت ٌصاضاٖیبؾتؾ ، یؿات
ٝ  الاسأبت،  ثّٙسٔست ٚ ٔستوٛتبٜ یطاتزضن ثٟتط تبث یثطا  ٚ ٞاب ثط٘بٔا
-آٖ یکضا ٔاٛضز ٔغبِؼاٝ لاطاض زاز٘اس. ٘تاب      یطاٖزض وكٛض ا ٞب،ٔكیذظ

ٟٔٓ ثاٛزٜ ٚ ضٚ٘اس    یبضثؿ یطظٔیٙیآة ظ یتٖاظ آٖ اؾت وٝ، ث ٞبحبوی
 ٞاب . آٖیؿات زض وكٛض ٞٛقإٙسا٘ٝ ٘  یطظٔیٙیظ ٞبیآة یطیتٔس یفؼّ

ٕٙسا٘ٝ ٔٙبثغ آة ٞٛق یطیتٔس یثطا یاؾتطاتػ یٌٗطفتٙس وٝ ثٟتط ٘تیجٝ
 یفافاعا  یاب ٘طخ ٘فٛش ٚ وبٞف ٘طخ ثطزاقت ) یفقبُٔ افعا یطظٔیٙیظ

 . (Barati et al., 2019) ضا٘سٔبٖ آة( اؾت
ا٘اس واٝ ٚظٖ تغییاطات     وٝ ثطذی ٔحممبٖ تاتـ واطزٜ   ثب ٚجٛزی
وٙٙاس   یٞبی ثكطی ضا زض ذكه قاسٖ زضیبچاٝ وٕا    الّیٕی ٚ فؼبِیت

(Shadkam et al., 2016)       زض تحمیاك حبضاط، ثاٝ ٔٙظاٛض ثطضؾای
ٞبی ٔسیطیتی ٚ ٌطٔبیف جٟب٘ی ثاط ٔٙابثغ آة    ٕٞعٔبٖ اثطات ؾیبؾت

ؾبظی پٛیابیی ؾیؿاتٓ ثاب     ٞبی آیٙسٜ، اظ ٔسَ ضٚز زض ؾبَحٛضٝ ظضیٙٝ
اؾااتفبزٜ ٌطزیااس. ؾااپؽ ثااٝ قٙبؾاابیی  VENSIMاؾاتفبزٜ اظ ٔااسَ  

ػّیتای  ٞبی ٔىب٘یعْ انّی ذؿبضات ؾیؿتٕیه زض ٔٙغمٝ ثط پبیٝ حّمٝ

ثٝ ػٙٛاٖ یه ٔسَ ٔفٟٛٔی پطزاذتٝ قس ٚ زض پی آٖ ثط اؾابؼ ایاسٜ   
ٞبی وبضایی، ؾٝ اؾتطاتػی ثط پبیٝ ؾٝ قابذم ٔؼطفای قاسٜ زض    حّمٝ

 آٖ، ثٝ ػٙٛاٖ ضاٞىبضٞبی ؾیؿتٕیه قٙبؾبیی ٌطزیس.
 

 هاهواد و روش

 هنطقه هورد هطالعه -الف
 35°45'-47° 35'یاطاٖ زض  ا یقإبَ غطثا   زض ضٚز یٙٝضٚزذب٘ٝ ظض
 یزض جٍّاٝ جٙاٛث   ،ػاطو قإبِی   35°45'-37°50'عَٛ قاطلی ٚ  

 یّاٛٔتط و 302ضٚزذب٘ٝ ثب عَٛ  ایٗ .(1)قىُ  لطاض زاضز یٝ،اضٚٔ یبچٝزض
 ثبقس یقٕبَ غطة وكٛض ٔ یضٚزٞب یٗتط ٚ پطآة تطیٗعٛلا٘یاظ  یىی

ٚ پؽ اظ ٌصض اظ  ٌیطز یچُٟ چكٕٝ زض ؾمع ؾطچكٕٝ ٔ یٞب وٝ اظ وٜٛ
ٝ اضٚٔ یبچٝزض جٙٛة زض یب٘سٚآةزغ ٚ ٔ یٗبٖ، قبٞثٛو یٞب قٟطؾتبٖ  یا
زض ٔطاتاغ   یّاٛٔتط و 10ثٝ ػطو حاسٚز   یغٚؾ یزِتب یّیهضٕٗ تكى

ٗ عَٛ ا زض .ضیعز یٔ یٝاضٚٔ یبچٝتبلاة لكتق ثٝ زض یثبتتل  یطٔؿا  یا
اظ جّٕٝ ذٛضذٛضٜ، ؾبضٚق، ٞٛلاؾٛ، ٞبچٝ ؾاٛ،   یضٚزذب٘ٝ فهّ یٗچٙس

ثاٝ   یاع ٘ یچاب  یتٖ. ِا قٛ٘س یضٚز ّٔحك ٔ یٙٝٔحٕٛزآثبز، آجطِٛ ثٝ ظض
. ضیاعز  یضٚزذب٘ٝ ٔ یٗثٝ ا یب٘سٚآةقبذٝ زض ٚؾظ قٟط ٔ یٗػٙٛاٖ آذط
٘ٛضٚظِااٛ زض  یزض ثٛواابٖ ٚ ؾااس ا٘حطافاا یواابظٕ یسقااٟ یؾاس ٔرع٘اا 

ٗ ا ٞابی  یتةوٙتطَ ؾ یثطا ٚ غیطٜ آةیب٘سٚٔ ضٚزذب٘اٝ ٚ ٔهابضف    یا
 .ا٘س یسٜضٚز احسا  ٌطز یٙٝظض یثط ضٚ یٚ نٙؼت یوكبٚضظ
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های از هذل سازی تغيير اقلين تا استفادههواد و روش ضثيه -ب

HadCM3  وSDSM 

ٞبی الّیٕی زٔب ٚ ثبض٘سٌی اظ  زض ایٗ ثرف اثتسا ثٝ ٘حٜٛ تِٛیس زازٜ
پطزاذتاٝ قاسٜ ٚ    A2   ٚB2تحت زٚ ؾٙبضیٛ ا٘تكابض  HadCM3ٔسَ 

ٞااب ٚ  وٙٙاسٜ ثیٙای  ، ٘حاٜٛ ا٘ترابة پایف   SDSMٔرتهاطی اظ ٔاسَ   
ؾاٙجی ٔاسَ اضائاٝ    ٞب ٚ ٘یع ٘تبیک ٚاؾٙجی ٚ ناحت  قٛ٘سٜثیٙی پیف
ٝ  ثطای ٚ زٔب ثبض٘سٌی ٞبیقٛز. زازٜ ٔی ٖ  اظ ٔغبِؼا  ٞٛاقٙبؾای  ؾابظٔب
ٝ  زٚضٜ ثطاؾابؼ  ٞاٛا  ٚ آة ؾبظی تغییطاتقجیٝ. تٟیٝ ٌطزیس ایطاٖ  پبیا
 ,Houghton) ٌیاطز ناٛضت ٔای   ٔطجاغ  زٚضٜ یه ػٙٛاٖ ثٝ الّیٕی

 اظ ٞاٛا  ٚ آة اذیاط تغییاط   ٔغبِؼبت اظ ثؿیبضی ثطای پبیٝ زٚضٜ. (2001
 ثٝ زؾتطؾی ٚ زٞیپٛقف زض آٖ ٔعیت زِیُ ثٝ 1990 تب 1961 ؾبَ

-ٔای  1961ؾبَ  اظ لجُ ٘ؿجت ثٝ ظٔبٖ ٞٛا ٚ آة ثٝ ٔطثٛط اعتػبت

ضیعٔمیابؼ   زض ایٗ ٔغبِؼاٝ ثاطای  . (McCarthy et al., 2001)ثبقس 
ؾیٙٛپتیه ٟٔبثبز، تىبة، ٔطاغٝ، ؾمع ٚ  ایؿتٍبٜ اظ اعتػبت پٙکی ٕ٘بی

ای ٔیبٖ ٚ ثب تٛجٝ ثٝ ٕٞپٛقب٘ی زازٜ قس اؾتفبزٜ 1ظضیٙٝ ٔغبثك قىُ 
ٔاٛضز اؾاتفبزٜ لاطاض ٌطفات.      2012تاب   1987ؾابِٝ اظ   26ٞب زٚضٜ آٖ

 ؾاغح  زض ٞٛایی ٚ آة ٞبیزازٜ ٕٞچٙیٗ ثٝ ٔٙظٛض، ضیعٔمیبؼ ٕ٘بیی
 ایجابز  ثاطای  افعاض اظایٗ ٘طْ ٌطزیس. اؾتفبزٜ SDSM افعاض ٘طْ اظ ٔحّی
 ٔتغیطٞابی  ٚ( وٙٙاسٜ ثیٙیپیف)ثعضي ٔمیبؼ GCM ثیٗ وٕی اضتجبط
ٜ ٔكابٞسٜ  ٞبیثب اؾتفبزٜ اظزازٜ( زٔب ثبضـ ٚ ٔب٘ٙس) ٔحّی -ای ایؿاتٍب

. قٛزاؾتفبزٜ ٔی چٙسٌب٘ٝ ضٌطؾیٖٛ تىٙیه ثطاؾبؼ ٞٛاقٙبؾی ٚ ٞبی
 یٙای ثیفپ ی آٔطیىب ثطایٔطوع ّٔاعتػبت ثبظٍ٘طی قسٜ اتٕؿفطی اظ 

 ثااطای قاسٜ  ٔكاابٞسٜ ٞابی زازٜ ثاب  ٕٞااطاٜ( NCEP) ٔحایظ ظیؿات  
ثٝ ٔٙظٛض افعایف ویفیت . قس اؾتفبزٜ اػتجبضؾٙجی ٚ ٔسَ وبِیجطاؾیٖٛ

 SDSMٞبی ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ٔاسَ  ذطٚجی ٔسَ، وٙتطَ ویفیت زازٜ
 یلجُ اظ غطثبٍِطِصا . (Wilby & Dawson, 2007) ٟٔٓ اؾت یبضثؿ
 یثطا یٚ ٘بلم ٞٛاقٙبؾ یساضٌٕكسٜ، ٘بپب ٞبی، زازSDSMٜطٞبییٔتغ

ناٛضت  1یٝزٚؾٛ یا٘ؿجبْ ثب ٔٙحٙ طضؾیٚ ث ییقٙبؾب ٞبیؿتٍبٜتٕبْ ا
َ  یثطا یطٞبٔتغ یغطثبٍِطٌطفت.  ضیاع ٔمیابؼ ٕ٘ابیی     یٞاب ٕٞٝ ٔاس
 ,.Wilby & Dawson, 2007; Huang et al) ٟٔآ اؾات   یآٔابض 

بض )ٔب٘ٙس فك وٙٙسٜیٙیثیفپ یطٞبیا٘تربة ٔتغ یثطاغطثبٍِطی . (2011
قسٜ اؾتفبزٜ  ییطیعٔمیبؼآة ٚ ٞٛا یٛیؾٙبض ییٗتؼثطای ( یبٔتٛؾظ زض

 . قٛزیٔ
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زض ٔطوع تحمیمبت وكابٚضظی آٔطیىاب تٛؾاؼٝ زازٜ     SWATٔسَ 
ٝ Arnold et al., 1993قسٜ اؾت )  ؾابظی  (. ایٗ ٔسَ ثٝ ٔٙظٛض قاجی

٘یبظٔٙس اعتػبتی زض ٔٛضز آة ٚ ٞٛا، ٔكرهبت ذابن، تٛپاٌٛطافی، ٚ   

                                                             
1- Double Mass Curve 

ٞبی ٔسیطیت ٚ وبضثطی اضاضی زض ؾغح حٛضٝ  پٛقف ٌیبٞی ٚ ضٚـ
DEM٘مكاٝ   SWAT افعاض تطیٗ لایٝ اعتػبتی ٘طْثبقس. انّی ٔی 

2 
ثبقس. زض ایٗ تحمیك اظ لایاٝ  لایٝ وبضثطی اضاضی ٚ لایٝ ٘مكٝ ذبوٕی

DEM  ٔتطی جٟت تِٛیس اعتػابت فیعیاٌٛطافی،    30ٜ ؾِّٛی ثب ا٘ساظ
-ثطای ا٘جبْ قجیٝ ٞب اؾتفبزٜ ٌطزیس. ٞب ٚ ظیط حٛضٝ ٞب، حٛضٝ ضٚزذب٘ٝ

ٞبیی تمؿیٓ قسٜ ٚ فطآیٙاسٞب زض ٞاط ظیاط     ؾبظی، حٛضٝ ثٝ ظیطحٛضٝ
ٌیطز. اعتػبت ٞط ظیط حٛضٝ قبُٔ آة ٚ  حٛضٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ لطاض ٔی
ٞاب یاب ٔاطزاة، آة    (، ثطوHRUsٝیىی )ٞٛا، ٚاحسٞبی پبؾد ٞیسضِٚٛغ
ثبقس. ٔسَ وطزٖ چطذٝ ٞیاسضِٚٛغیىی زض  ظیطٔیٙی ٚ آثطاٞٝ انّی ٔی

ثااط اؾاابؼ ٔؼبزِااٝ ثاایتٖ آة اؾااتٛاض اؾاات. ثااطای   SWATٔااسَ
ؾبظی ضٚا٘بة ٘بقای اظ ثبض٘اسٌی حٛضاٝ ٔاٛضز ٔغبِؼاٝ اظ ضٚـ       قجیٝ

تجریاط اظ ذابن ٚ    SWATاؾتفبزٜ قس. زض ٔسَ  SCSقٕبضٜ ٔٙحٙی 
قٛز. زض ایاٗ تحمیاك ثاٝ    ٛقف ٌیبٞی ٘یع ثٝ عٛض ٔجعا ٔحبؾجٝ ٔیپ

تؼاطق پتب٘ؿایُ اظ ضٚـ ٞابضٌطیٛظ اؾاتفبزٜ      -ٔٙظٛض ٔحبؾجٝ تجریط 
تؼاطق ثاب اؾاتفبزٜ اظ ضٚـ ٞابضٌطیٛظ      -ٌطزیس. ثطای ٔحبؾاجٝ تجریاط  

ؾبٔب٘ی ثٝ اعتػبت تبثف، زٔبی ٞاٛا، ضعٛثات ٘ؿاجی ٘یابظ زاضز. ثاٝ      
 SWAT-CUPافاعاضی   ع اظ ثؿتٝ ٘طْ٘ی SWATٔٙظٛض ٚاؾٙجی ٔسَ 

 ُ ٞابی ػاسْ لغؼیات ٚ حؿبؾایت ضا ا٘جابْ       اؾتفبزٜ ٌطزیس وٝ تحّیا
 ـ زٞس. ایٗ ٘طْ ٔی ٞابی ٔرتّفای ضا ثاسیٗ ٔٙظاٛض اؾاتفبزٜ       افاعاض ضٚ
 اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.  SUFI-2وٙس وٝ زض ایٗ تحمیك اظ ضٚـ  ٔی
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ؾبظی ثطای تٛنیف ٚ قجیٝؾبظی یه تىٙیه ٔسَپٛیبیی ؾیؿتٓ 
ٖ  ؾبذتبض ؾیؿتٓ ٞاب  ٞبی پیچیسٜ ٚ تجعیٝ ٚ تحّیُ ضفتابض زیٙابٔیىی آ

(. ایٗ ضٚیىاطز زض اناُ ثاب ٞاسف تؿاٟیُ      Forrester, 1961اؾت )
ُ  ٞبی شٞٙی ٔسیطاٖ ٚ ٔسَتؼبٔتت ثیٗ ٔسَ -ٞبی لاطاضزازی تحّیا

(. پٛیبیی ؾیؿاتٓ ثاب   Akhtar et al., 2013ٌطاٖ تٛؾؼٝ یبفتٝ اؾت )
ٍطـ جبٔغ ثٝ ٔؿبئُ لبزض اؾت ضٚاثظ ٚ ثبظذٛضز فطآیٙسٞبی عجیؼای  ٘

ٞبی ٔٙبثغ آة، ثب اؾتفبزٜ اظ التهبزی ؾیؿتٓ -ٞبی اجتٕبػیضا ثب جٙجٝ
ٓ Sterman, 2000) ؾبذتبضٞبی شذیطٜ ٚ جطیبٖ، ثیبٖ وٙاس  -(. ؾیؿات

ٞبی ٔٙبثغ آة قبُٔ تؼبُٔ ػٛأُ ٔرتّف اؾات ٚ ػاسْ لغؼیات زض    
ٔیبٖ ایٗ ػٛأُ، ثطضؾی ٚ اضظیبثی ٔؿابئُ ٚ  ضٚاثظ ذغی ٚ غیطذغی 

(. Chen and Wei, 2014وٙاس ) تط ٔای ٔكىتت ٔٙبثغ آة ضا پیچیسٜ
( زض Kirwoodواٝ تٛؾاظ پطٚفٛؾاٛض واطٚٚز )     VENSIMافاعاض   ٘طْ

افعاضٞبی زا٘كٍبٜ ایبِتی آضیعٚ٘ب تٛؾؼٝ پیسا وطزٜ اؾت جعء ثٟتطیٗ ٘طْ
ْ   VENSIMافعاض  ؾبظی پٛیبیی ؾیؿتٓ اؾت. ٘طْقجیٝ افاعاض   یاه ٘اط
ثبقاس. ثاٝ   ٌاطا ٔای  ؾبظی ٌطافیىی قیؾبظی ٚ یه ٔحیظ ٔسَقجیٝ

عٛضی وٝ ثؼس اظ اجطای ٔسَ، ضفتبض ته ته ٔتغیطٞابی ٔٛجاٛز عای    

                                                             
2- Digital Elevation Model 
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افعاض ٕ٘ٛزاضٞاب   ٕ٘ٛزاضٞب ٚ جساِٚی لبثُ ٔتحظٝ ذٛاٞس ثٛز. زض ایٗ ٘طْ
ی( ثب یه ؾطی اظ ظٚ  ٔؼبزلات زیفطا٘ؿیّی ٔطتجٝ اَٚ )اغّت غیطذغا 

قٛز واٝ زض آٖ  قٛ٘س، ؾبذتٝ ٔیوٝ ثب ضٚـ اِٚط یب ضاً٘ وٛتب حُ ٔی
ثب حاُ تىاطاضی ٔؼابزلات زیفطا٘ؿایُ ٔٛجاٛز زض ؾیؿاتٓ ثاٝ ضٚـ        

زٞس. ؾبظی ٘كبٖ ٔیٞبی ٔحسٚز ضفتبض ؾیؿتٓ ضا زض زٚضٜ قجیٝتفبضُ
افعاض ثٝ ایٗ نٛضت اؾت واٝ پیكاطفت اظ    ؾبظی زض ایٗ ٘طْضٚـ ٔسَ

واٝ ثاٝ ناٛضت تاسضیجی      ٌیطز ثٝ عٛضیٛضت ٔیوّیبت ثٝ جعئیبت ن
قٛز تب یه ٔسَ وبُٔ قسٜ ثطای تٛاثغ ٚ اجعای ٔتهُ قسٜ ثیكتط ٔی

 اجطا آٔبزٜ ٌطزز.
 

 نتایج و تحث

هیای  سازی تغيير اقلیين تیا اسیتفاده از هیذل    نتایج ضثيه -الف

GCM سازی تا هذل  و ریس هقياسSDSM 

ٗ اظ  وٙٙسٜ یىیثیٙیغطثبٍِطی ٔتغیطٞبی پیف ْ  ٟٕٔتاطی ٞابی  ٌاب

ثبقس. ثٝ ایٗ نٛضت وٝ زض ایٗ ٔطحّاٝ ثاب   ٕ٘بیی آٔبضی ٔی ٔمیبؼضیع
ٞبی ٕٞجؿتٍی، ٕٞجؿتٍی جعئی ٚ ٕٞجؿاتٍی ٔتمبثاُ   اػٕبَ آظٖٔٛ

 ٞابی ثاعضي ٔمیابؼ   ٞب( ٚ زازٜوٙٙسٜثیٙیثیٗ ٔتغیطٞبی الّیٕی )پیف
NCEP طای ثا ثیٙای وٙٙاسٜ ضا   ثٟتطیٗ ٔتغیط پیف ٞب(وٙٙسٜثیٙی)پیف

ثیٙای  ثطای پایف  ضاحُ ٚ ٔتؼیط الّیٕی ٔٛضز ٘ظط ا٘تربة وطزٜ ٚ آٖٔ
ثاطای   SDSMذطٚجای ٔاسَ    1. زض جسَٚ ثطزثىبض ٔی الّیٕی آیٙسٜ

وٙٙاسٜ زٔاب ٚ ثابضـ ثاطای     ثیٙای پایف  غطثابٍِطی ٔتغیطٞابی   ٔطحّٝ
ٖ ایؿتٍبٜ ثابضـ،   یثاطا زازٜ قاسٜ اؾات.    ٞبی ٔٙغمٝ ٔغبِؼبتی ٘كاب

Rثب ٔمساض  "ؾغحی ضعٛثت ٚیػٜ"
زض ایؿاتٍبٜ ؾامع    48/0ثطاثاط ثاب    2

ثاب   "hpa500ض جٟات ثابز ز  " ،حساوثط زٔبثٟتطیٗ ٕٞجؿتٍی ٚ ثطای 
Rٔمساض 

 ٞبیوٙٙسٜیٙیثیفتط اظ پیلٛزض ایؿتٍبٜ ظضیٙٝ  68/0ثطاثط ثب  2
ثراف  یتثابضـ ضضاب   ی( ثطای)جعئ ؿتٍیحبَ، ٕٞج یٗثب ا. ثٛز یٍطز

 .٘جٛز

 

 هاضونذهتينیکننذه ترای پيصتينیانتخاب هتغيرهای پيص -1 جذول

 تينی ضونذه: دها پيص
 

 ایستگاه
 

 
 زرینه

 
 سقس

 
 هراغه

 
 تکاب

 
 ههاتاد

 
p-value R2 p-value R2 p-value R2 p-value R2 p-value R2 تينی کننذه پيص 

 فكبض ٔتٛؾظ ؾغح زضیب 351/0 16/0 339/0 23/0 382/0 12/0 339/0 04/0 390/0 27/0
 hpa500 ای زضؾطػت ٔسیتطا٘ٝ 322/0 27/0 312/0 40/0 319/0 21/0 241/0 26/0 512/0 07/0
 hpa500 غئٛ پتب٘ؿیُ  390/0 08/0 418/0 25/0 462/0 02/0 387/0 18/0 463/0 03/0

 hpa500 جٟت ثبز زض  269/0 11/0 201/0 09/0 236/0 41/0 48/0 46/0 678/0 48/0

 hpa500 ٚاٌطایی زض  278/0 45/0 430/0 24/0 215/0 31/0 143/0 21/0 549/0 46/0

 ضعٛثت ٘ؿجی ؾغحی 258/0 12/0 321/0 43/0 432/0 17/0 319/0 24/0 425/0 33/0

 ٔتٛؾظ زٔب زض اضتفبع زٚ ٔتطی 354/0 39/0 242/0 23/0 532/0 33/0 271/0 41/0 614/0 21/0

 ثیٙی قٛ٘سٜ: ثبضـ پیف
 

 ایؿتٍبٜ
 

 
 ظضیٙٝ

 
 ؾمع

 
 ٔطاغٝ

 
 تىبة

 
 ٟٔبثبز

 
p-value R2 p-value R2 p-value R2 p-value R2 p-value R2 ثیٙی وٙٙسٜ پیف 

 زضیبفكبض ٔتٛؾظ ؾغح  203/0 06/0 043/0 18/0 172/0 34/0 195/0 06/0 086/0 07/0
 ای ؾغحیؾطػت ٔسیتطا٘ٝ 128/0 15/0 184/0 08/0 043/0 26/0 213/0 03/0 112/0 05/0

 hpa500 ؾطػت ٔساضی زض  217/0 09/0 138/0 16/0 175/0 08/0 118/0 14/0 162/0 50/0

 hpa500 غئٛ پتب٘ؿیُ  139/0 45/0 127/0 45/0 094/0 16/0 217/0 24/0 158/0 00/0

 hpa850 لسضت جطیبٖ زض  218/0 37/0 260/0 11/0 269/0 21/0 310/0 09/0 212/0 39/0
 hpa850 ظئٛپتب٘ؿیُ  175/0 49/0 312/0 30/0 084/0 03/0 118/0 46/0 184/0 17/0
 hpa850 جٟت ثبز زض  084/0 09/0 084/0 02/0 274/0 12/0 236/0 23/0 204/0 53/0

 ضعٛثت ٚیػٜ  ؾغحی 274/0 53/0 101/0 26/0 117/0 49/0 481/0 11/0 038/0 21/0
 ٔتٛؾظ زٔب زض اضتفبع زٚ ٔتطی 117/0 11/0 213/0 27/0 211/0 27/0 128/0 07/0 162/0 09/0

 

Rٔمساض قبذم
ثیٙی قاٛ٘سٜ ثابضـ زض ٔطحّاٝ    ٔتغیط پیف یثطا 2

 38/0ٚ  43/0ٚاؾٙجی ٚ نحت ؾٙجی ثٝ تطتیت زض ایؿتٍبٜ ظضیٙٝ ثب 
ثیٙی قٛ٘سٜ زٔبی حساوثط زض ٔطحّٝ ٔتغیط پیف یثطاثیكتطیٗ ٔمساض ٚ 

ٚ  79/0ٚاؾٙجی ٚ نحت ؾٙجی ثٝ تطتیات زض ایؿاتٍبٜ ؾامع ثطاثاط     
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Rٔمبزیط پبییٗ  .ثبقسزاضای ثیكتطیٗ ٔمساض ٔی 77/0
ٛضز ثابضـ  زض ٔ 2

ٖ  زض ٔطحّٝ ٚاؾٙجی ٚ ناحت   یفػّٕىاطز ضاؼ  زٞٙاسٜ  ؾاٙجی ٘كاب
SDSM ییاطات ثبضـ زض ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ اؾات. تغ  یؾبظیٝزض قج 

ٟ  یؾبظیٝقج یزٔب یفهّ  یقسٜ )حساوثط ٚ حسالُ( ثٝ عٛض لبثُ تاٛج
ٜ ثب زضجٝ حطاضت ٔكبٞسٜ قسٜ زض ٕٞٝ ا ٝ  ٞاب ٔٙغجاك   یؿاتٍب  ثاٛزٜ وا

زٔاب زض حٛضاٝ    یؾابظ یٝقج یثطا SDSMزٞٙسٜ ػّٕىطز ذٛة ٘كبٖ
ظضیٙٝ  یؿتٍبٜا یثبضقجطا یٔبٞب٘ٝ اٍِٛ ییطتغ 3ٚ  2ٞبی قىُ .ثبقسٔی
ٔبٞب٘اٝ   ییطزٞس. تغی٘كبٖ ٔ( 1987-2012زض ٔمبیؿٝ ثب زٚضٜ پبیٝ ) ضا

غا٘ٛیٝ،  یٞبزض ٞط ٔبٜ ثٝ جع زض ٔبٜ یزٞس وٝ ثبض٘سٌی٘كبٖ ٔ یثبض٘سٌ
ٚجاٛز   A2 یٛیزض ؾاٙبض  ییطیتغ یچٚ ٞ یبثسیٔ ؾپتبٔجط ٚ اوتجطوبٞف
 ٙاس ٔبٞب٘اٝ ٕٞب٘ تغییاط ثبض٘اسٌی   ضٚ٘س ٘یع  B2 یٛی٘ساضز. زض ٔٛضز ؾٙبض

ٚ وبٞف ٔتٛؾظ ثبضـ ٔبٞب٘اٝ   یفافعا یعاٖ، أب ٔثبقسٔی A2 یٛؾٙبض
ٞاب ثاٝ غیاط اظ غا٘ٛیاٝ،     وٝ ثبضـ ثطای تٕبْ ٔبٜ ثٝ عٛضی ٔتفبٚت اؾت

ٝ تجع. یبثاس آپطیُ، ٔی، ؾپتبٔجط ٚ اوتجط وبٞف ٔای  ُ ٚ تحّ یا ضٚ٘اس   یا
 A2  ٚB2 یٛیٞاط زٚ ؾاٙبض   یثاطا ظضیٙٝ  یؿتٍبٜا یثبضـ ؾبلا٘ٝ ثطا

زاضای 2070-2084ثاطای زٚضٜ  ( وٝ ثبضـ ؾابلا٘ٝ  4 )قىُ ٘كبٖ زاز
ٚ  A2 یٔتاط ثاطا  یّیٔ 1/0 ٔبٞب٘ٝ ی. حسالُ ثبض٘سٌضٚ٘س ذبنی ٘یؿت

 261ٔبٞب٘ٝ  یوٝ حساوثط ثبض٘سٌ یثٛز، زض حبِ B2 ثطای ٔتطیّیٔ 16/0
٘كابٖ   یٗثٛز. ا B2 ثطای ؾٙبضیٛی ٔتطیّیٔ A2  ٚ260 یٔتط ثطایّیٔ
ٔغبِؼاٝ  ٔٛضز زض ٔٙغمٝ  ٞبی حساوثطثبضـاظ  یاٌؿتطزٜ یفزٞس عیٔ
 ٞؿتٙس. لغؼیتػسْ  زاضایٔٛضز ٘ظط،  یٛٞبیؾٙبض یثطا

 

 در ایستگاه زرینه B2تغييرات تارش ترای سناریوی  -3ضکل   در ایستگاه زرینه A2تغييرات تارش ترای سناریوی  -2ضکل  
 

 

 در ایستگاه زرینه B2و  A2رونذ تغييرات تارش ترای سناریوهای  -4 ضکل

 
زٔاب   وٝزٞس ٔی٘كبٖ ٘یع حساوثط زضجٝ حطاضت  یثطابضیٛ ؾٙ یستِٛ
ٞبی غا٘ٛیٝ، فٛضیٝ، ٔابض،، ٘اٛأجط ٚ زؾابٔجط زض آیٙاسٜ افاعایف      زض ٔبٜ

-یضخ ٔا یٝ غا٘ٛ یٞبحساوثط زٔب زض ٔبٜ یفافعا یكتطیٗ. ثذٛاٞس یبفت
-یفپ ییطاتتغ یبٍ٘یٗذٛاٞس ثٛز. ٔٔبٜ اوتجط زض  یفزٞس ٚ حسالُ افعا

 A2  ٚB2 یٛیؾٙبض ؾمع ثطای یؿتٍبٜزض ا زٔبقسٜ ٔبٞب٘ٝ حساوثط یٙیث
ذٛاٞاس   6 ٚ 5ٞابی  ٔغبثك قىُ ٌطازیزضجٝ ؾب٘ت 27/5 ٚ 29/6ثطاثط 
 ثٛز. 

 

رود تحیت تیارير   سازی هناتع آب حوضه زرینیه نتایج ضثيه -ب

 SWATتغيير اقلين تا استفاده از هذل 

جٟات ثطضؾای حؿبؾایت     SWAT-CUPافعاض  ٘تبیک ذطٚجی ٘طْ
زض  p-value  ٚt-statپبضأتطٞبی ٔرتّاف زض ٔاسَ تٛؾاظ زٚ ٔماساض     

ٔسَ ٔٛضز تٛجٝ ثیكتطی لطاض   ٔكرم ٌطزیسٜ ٚ زض ٚاؾٙجی 2جسَٚ 
( ٚ چٍابِی  CN2ٌطفتٙس. ثط اؾبؼ ٘تبیک ایٗ جسَٚ، قٕبضٜ ٔٙحٙای ) 

( ثیكاتطیٗ تابثیط ضا ضٚی زثای ذطٚجای اظ     SOL_BDٔغّك ذابن ) 
 ا٘س.حٛضٝ زاقتٝ
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 در ایستگاه سقس B2تغييرات دها ترای سناریوی  -6 ضکل در ایستگاه سقس A2تغييرات دها ترای سناریوی  -5 ضکل

 
 هرتوط ته هر کذام از پاراهترها t-statو  p-valueنتایج تحليل حساسيت هذل و هقادیر  -2جذول 

 p-value t-stat پاراهتر رتثه
1 CN2 007/0 14/5 
2 SOL-BD 014/0 85/2 
3 GW-DELAY 041/0 75/2 
4 GWQMN 065/0 25/2 
5 SOL-AWC 09/0 15/2 
6 GW-REVAP 27/0 21/1 

 
ٞابی   ضٚزذب٘اٝ اظ زازٜ ؾٙجی جطیابٖ  ثٝ ٔٙظٛض ٚاؾٙجی ٚ نحت

ٞبی ضطیت آثبز ٚ ثطای اضظیبثی آٖ اظ قبذمایؿتٍبٜ ٞیسضٚٔتطی ٘ظبْ
Rتجییٗ 

-اؾتفبزٜ ٌطزیس. ٔمساض قابذم  NSؾبتىّیف ٚ ضطیت ٘ف 2

Rٞبی 
2 ٚNS    زض  61/0ٚ  71/0ثٝ تطتیت زض ٔطحّٝ ٚاؾٙجی ثطاثاط ٚ

ٔاب٘ی  تغییطات ؾطی ظ ثبقس.ٔی 51/0ٚ  66/0ٔطحّٝ اػتجبضؾٙجی ثطاثط 
ؾاٙجی   ؾبظی قاسٜ ثاطای ایؿاتٍبٜ آ ة    زثی جطیبٖ ٔكبٞساتی ٚ قجیٝ

ؾٙجی تٛؾظ ٔاسَ  ٚ ٘تبیک ٔطثٛط ثٝ زٚضٜ نحت 7آثبز زض قىُ ٘ظبْ
SWAT  ُآٚضزٜ قسٜ اؾت.  8زض قى 

 

  
سازی ضذه ترای هقایسه سری زهانی دتی هطاهذاتی و ضثيه -7ضکل 

 واسنجی در ایستگاه نظام آتاددوره 

سازی ضذه ترای دوره هقایسه سری زهانی دتی هطاهذاتی و ضثيه -8 ضکل       

 آتادسنجی در ایستگاه نظام صحت

 
ٞبی ایٗ تحمیك ثطآٚضز ٔیعاٖ آة ٚاضزٜ اظ تطیٗ ثرفیىی اظ ٟٔٓ
-حت تبثیط قطایظ تغییط الّیٓ ٔیضٚز ثٝ زضیبچٝ اضٚٔیٝ تضٚزذب٘ٝ ظضیٙٝ

ثبقس. ثسیٗ ٔٙظٛض اثتسا ٔیعاٖ آة ٚاضزٜ ثٝ زضیبچٝ تحت قطایظ ٔٛجٛز 
 ٌطزیاس.  یؾابظ ٝیقاج  2010 تاب  2002 یٞب ؾبَ یثطا)ؾٙبضیٛی پبیٝ( 

  ٝ اثتاسا   ضٚزؾپؽ ثٝ ٔٙظٛض اػٕبَ تغییط الّیٓ زض ؾیؿتٓ حٛضاٝ ظضیٙا
زضنس تغییطات ٔیبٍ٘یٗ ٔبٞب٘ٝ ثبض٘سٌی ٚ اذتتف زٔبی ٔتٛؾاظ ثایٗ   

تاب   2070( ٚ زٚضٜ آتی )2012تب  1987ٞبی ٔكبٞساتی زٚضٜ پبیٝ ) زازٜ
( ثٝ ٔسَ اػٕبَ ٌطزیس. ثؼس اظ اػٕبَ زضنس تغییطات ثبض٘اسٌی ٚ  2084

تغییاطات   SWATزض ٔسَ  A2  ٚB2ٞبی  زٔبی ٔتٛؾظ تحت ؾٙبضیٛ
یبثی ػىؽ فبنّٝ  ای ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ٔیبٖ ب ثغٛض حٛضٝایٗ ٔتغیطٞ

 ا٘س. اضائٝ قسٜ 10ٚ  9  ٞبیاضظیبثی قس٘س وٝ ٘تبیک زض قىُ
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سازی هيانگين دهای هاهانه حوضه آتریس  نتایج دوره ضثيه -9ضکل 

 B2و  A2تحت سناریوهای  2878-2884های رود طی سالزرینه

سازی هتوسط تارنذگی هاهانه حوضه آتریس  نتایج ضثيه -18ضکل

 B2و  A2تحت سناریوهای  2878-2884های رود طی سالزرینه

 
  ُ ، A2  ٚB2، تحات ؾاٙبضیٛٞبی   10ٚ  9ٞابی  ثب تٛجٝ ثاٝ قاى

ٞب٘اٝ   ٔیبٍ٘یٗ ٔبٞب٘ٝ ثبض٘سٌی زض حٛضٝ وابٞف ٚ ٔتٛؾاظ زٔابی ٔاب    
قاسیستط اؾات. تغییاطات     A2یبثس. افعایف زٔب زض ؾاٙبضیٛ  افعایف ٔی

جٕاغ   11ؾبظی ٌطزیس. قاىُ  فٛق تٛؾظ ٔسَ ثط ضٚا٘بة حٛضٝ قجیٝ
زٞاس.   ٘كبٖ ٔای  A2  ٚB2آة ذطٚجی اظ حٛضٝ ضا تحت ؾٙبضیٛٞبی 

ٌطزز وٝ وبٞف لبثُ تٛجٟی زض ٚضٚزی ثٝ زضیبچٝ اضٚٔیٝ  ٔتحظٝ ٔی
زثای   طاتییا تغ ذٛاٞاس پاصیطفت.   ناٛضت  A2ٔرهٛنب تحت ؾٙبضیٛ 

تحت ٞبی ٔعثٛض ؿتٍبٜیاثطای  عی٘ ب٘ٝیٔبٞ بؼیزض ٔم ٚضٚزی ثٝ زضیبچٝ
 ٞب  ٔبٜ  زض ٕٞٝ کی٘تبوٝ  ا٘س قسٜ ؿٝیٔمب A2  ٚB2ا٘تكبض  ٛیٞط زٚ ؾٙبض

 زاضز.ضا  ؿتٍبٜیٞط زٚ اثطای  یزث  ٔتحظٝ لبثُ وبٞفاظ  ٘كبٖ
 

 
 2878-2884طی سال  B2و  A2رود تحت سناریوهای سازی حجن آب خروجی حوضه زرینه هقایسه نتایج ضثيه -11ضکل 

 

رود تحت تارير تغيير اقلیين  سازی حوضه زرینهنتایج ضثيه -ج

 تا استفاده از هذل پویای سيستن
ٚ ٘تبیک ثسؾت آٔسٜ اظ زض ایٗ ثرف ثب اؾتفبزٜ اظ آٔبض ٚ اعتػبت 

ؾبظی جطیبٖ حٛضٝ تحت تبثیط تغییط الّیٓ، ٔاسَ پٛیابی   ثرف قجیٝ
تٟیٝ ٚ پاؽ  VENSIMافعاض ضٚز ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْؾیؿتٓ حٛضٝ ظضیٙٝ

 ؾٙجی ٚ وبِیجطٜ آٖ، حٛضٝ ٔصثٛض ٔٛضز اضظیبثی لطاض ٌطفات.  اظ نحت
غماٝ  ٔٙظٛض ثب قٙبؾبیی ٔىب٘یعْ انّی ذؿبضات ؾیؿتٕیه زض ٔٙثسیٗ

ٞبی ػّیتی ثٝ ػٙٛاٖ یه ٔسَ ٔفٟاٛٔی پطزاذتاٝ   ثط پبیٝ تطؾیٓ حّمٝ
ٞبی وبضایی، ؾٝ اؾتطاتػی ثط پبیٝ قس ٚ زض پی آٖ ثط اؾبؼ ایسٜ حّمٝ

ؾٝ قبذم ٔؼطفی قاسٜ زض آٖ، ثاٝ ػٙاٛاٖ ضاٞىبضٞابی ؾیؿاتٕیه      
ٗ ا . زضاضائٝ ٌطزیسٜ اؾات  12قىُ ٞب زض قٙبؾبیی ٌطزیس. ایٗ حّمٝ  یا

ؾابذتبض   یُثٛزٜ ٚ ٔؼطف تكى آة ٔهطف تؼبزِی حّمٝ Bقىُ حّمٝ 

ٛ  ثبقاس یضقس ٔ یتٔحسٚز  یاس تِٛ یعْثاب ٘ابْ ٔىاب٘    R1 یتی. حّماٝ تما
ٚ حّمٝ  یتٛؾؼٝ ته ٔحٛض یعْثب ٘بْ ٔىب٘ R2 یتیٔحهَٛ، حّمٝ تمٛ

 قسٜ اؾت. ی٘بٍٔصاض یاالتهبز ٔٙغمٝ یعْثب ٘بْ ٔىب٘ R3 یتیتمٛ

ٌیاطی  تهٕیٓ: ایٗ قبذم، قبذم (WUI)قبذم ٔهطف آة 
ثطای وٙتطَ ٔیعاٖ ثطزاقت آة ثط اؾابؼ فطاٚا٘ای ٔٙابثغ آة ٔٙغماٝ     

ثبقس. ثبلا ثٛزٖ ٔیعاٖ ایٗ قبذم ٘كبٖ اظ ػاسْ ٕٞابٍٞٙی ثایٗ    ٔی
 ٗ ثاب   یبؾات ؾ ٔیعاٖ ٔٙبثغ آة ٔٛجٛز ٚ ثطزاقت اظ آٖ زاضز. اػٕبَ ایا

جٟت وكت ٔحهاَٛ ضا وابٞف    یُتٕب WUI ضطیت یعأٖ یفافعا
 زٞس.یٔ

 

 

 
 



 888      پذیزي سيستم مناتع آبهاي اجزایي تز آسيةارسیاتي اثز تغييزاقليم و سياست

 

 
 

 

 "حلقه اصلی توليذ خسارت"تر WUI ،API  ، EDIاعوال حلقه کارایی هثتنی تر ضاخص های  -12 ضکل

 

وكات ٔحهاَٛ ضا وٙتاطَ     lookupایٗ قبذم تحت یه تبثغ 
ٕ٘بیس تب پبیساضی ؾیؿتٓ اظ ٘ظط ثطزاقت اظ ٔٙابثغ آة حفا  قاٛز.    ٔی

٘عِٚای  آ٘چٝ زض ایٙجب ٟٔٓ اؾت قىُ تبثغ فٛق اظ ٘ظاط ناؼٛزی یاب    
ثبقس. ثسیٗ ٔٙظٛض ؾاٝ ٕ٘اٛزاض ثاب ػّٕىاطزی یىؿابٖ ِٚای       ثٛزٖ ٔی

، زض قاىُ  WUIٔتفبٚت زض ؾطػت پبؾرٍٛیی ثٝ تغییاطات قابذم   
، ضطیت وبٞف تٕبیُ جٟت وكات   WUIا٘س. ضطیت ، آٚضزٜ قس13ٜ

زٞس وٝ اظ ضطة ضطیت فٛق زض ٔتغیط ٔحهَٛ ٔحهَٛ ضا ثسؾت ٔی
ٟت وكت ٔحهَٛ تحت وٙتاطَ  تِٛیسی ٔٛضز ا٘تظبض، ٔیعاٖ تٕبیُ ج

(. لاظْ ثٝ شوط اؾات واٝ ثؿاتٝ ثاٝ     13 آیس )قىُقبذم فٛق زض ٔی
ٞبی ٔتفبٚتی ضا اؾترطا  تٛاٖ ؾیبؾتچٍٍٛ٘ی ضفتبض ٔٙحٙی فٛق، ٔی

ثیبٍ٘ط ایٗ ٔغّت اؾت واٝ ثایٗ اػٕابَ ٕ٘ٛزاضٞابی      14ٕ٘ٛز. قىُ 
زاضی ٚجاٛز ٘اساضز.   ، تفابٚت ٔؼٙای  WUIفٛق، جٟت وٙتطَ قبذم 

API)ضایی ثرف وكابٚضظی  قبذم وب
1
: ایاٗ قابذم ثاط اؾابؼ     (

ٔیعاٖ آة ثطزاقت قسٜ اظ ٔٙبثغ آة ٔٙغمٝ ثطای وكابٚضظی ٚ ٔیاعاٖ   
-تِٛیس ٔحهَٛ زض ٔٙغمٝ، فؼبِیت حّمٝ تِٛیس ٔحهَٛ ضا وٙتطَ ٔای 

ٕ٘بیس. زض ایٗ ٔٛضز ثبیؿتی ثط حّمٝ تمٛیتی ٔتٕطوع قس ٚ ضقس آٖ ضا ثط 
ّی وٙتطَ ٕ٘ٛز. ظیبز ثٛزٖ ٔماساض  اؾبؼ ٔحسٚزیت ٔٙبثغ یب حّمٝ تؼسی

-ٚضی ٔٙبؾت اظ ٔٙبثغ آة ٔٛجاٛز ٔای  تضٕیٙی ثط ثٟطٜ APIقبذم 

ثبقس. ثط اؾبؼ ایٗ حّمٝ وابضایی ثاط اؾابؼ لضابٚت اظ ضٚی ٔماساض      
ثب وٙتطَ تٕبیُ تِٛیس ٔحهَٛ وكبٚضظی زض لبِت API قبذم ٘طٔبَ 

تِٛیس وٕتط  وبٞف یب افعایف آٖ زض ٔٙغمٝ، اظ تِٛیس ثیف اظ ا٘ساظٜ ٚ یب
-اظ پتب٘ؿیُ ٔٛجٛز جٌّٛیطی ٕ٘ٛزٜ ٚ پبیساضی زض ؾیؿتٓ ضا ٔٛجت ٔی

                                                             
1- Agricultural Performance Index 

تٛا٘اس حّماٝ   ٔی APIقٛز. اػٕبَ ؾیبؾت ثب اؾتفبزٜ اظ ٔمساض قبذم 
تِٛیس ٔحهَٛ ضا ثطاؾبؼ ٘ؿاجت اضضظـ افاعٚزٜ تِٛیاسی زض ثراف     
وكبٚضظی ثٝ اظای آة ٔهطفی وٙتطَ ٕ٘بیس. ایٗ قابذم ثاب زض ٘ظاط    

اضظـ افعٚزٜ زض ٔٙغمٝ ٚ ثط اؾبؼ ٔیاعاٖ آة ٔهاطفی   ٌطفتٗ ٔیعاٖ 
جٟت تِٛیس ایٗ اضظـ افعٚزٜ، تٛؾؼٝ زض ثرف وكبٚضظی ضا ثب قبذم 

API  (. ثسیٗ نٛضت وٝ ثاب ضاطة ٔتغیاط    15 ٕ٘بیس )قىُوٙتطَ ٔی
ٗ    ٔصوٛض زض ٔتغیط ٔیعاٖ تجسیُ ظٔیٗ ٞابی  ٞبی لبثاُ وكات ثاٝ ظٔای

ٚ  15بؾیتی ثٝ نٛضت اقىبَ ٕ٘بیس. ِصا، آ٘بِیع حؿوكت قسٜ تغییط ٔی
ثاب لضابٚت اظ   ثطای اػٕبَ ایٗ ؾیبؾت زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾات.   16

تٛاٖ ثٝ ایٗ ٘تیجٝ ضؾیس واٝ  ، ٔیWUI، ٔكبثٝ ؾیبؾت 16ضٚی قىُ
ٞبی ٔرتّف ثطای ٕ٘ٛزاضٞبی فٛق زاضی ثیٗ اػٕبَ قیتتفبٚت ٔؼٙی

ٚجٛز ٘ساضز، ثّىٝ آ٘چٝ ٟٔٓ اؾت حفا  ضٚ٘اس    APIزض ثٟجٛز قبذم 
2ثبقس. قبذم تٙٛع التهبزی زض ٔٙغماٝ ) نؼٛزی آٖ ٔی

EDI  ٗایا :)
قبذم، ٔؼیبض ٔٙبؾجی ضا جٟت وٙتطَ تٛؾؼٝ ته ٔحٛضی ٚ افاعایف  

ٞابی  ٞب زض تِٛیس اضظـ افعٚزٜ زض ٔٙغمٝ، ثطای حّمٝ٘مف زیٍط ثرف
 ٕ٘بیس.وبضایی فطاٞٓ ٔی

زٞٙسٜ ٚاثؿتٍی ظیبز ثٝ یه ثرف ٘كبٖ ثیكتط ثٛزٖ ایٗ قبذم
 EDIٚاضز ٕ٘ٛزٖ قبذم ثبقس. ذبل )زض ایٙجب ثرف وكبٚضظی( ٔی

ٔطثٛط  lookupزض وٙتطَ حّمٝ تٛؾؼٝ ته ٔحٛضی، ثب تغییط ضفتبض تبثغ 
قٛز. ثاط  ثٝ ٔتغیط اضظـ افعٚزٜ ٔٛضز ا٘تظبض ثرف وكبٚضظی ا٘جبْ ٔی

ـ افعٚزٜ وكبٚضظی ثاط  ایٗ اؾبؼ ضفتبض تبثغ فٛق ثط اؾبؼ ٘ؿجت اضظ
٘كابٖ زازٜ   17وُ اضظـ افعٚزٜ زض ٔٙغمٝ، ثٝ نٛضتی واٝ زض قاىُ   

                                                             
2- Econo-Diversity Index 

حّمٝ وبضایی ثط اؾبؼ قبذم 
WUI 

حّمٝ وبضایی ثط اؾبؼ 

 EDIقبذم 

حّمٝ وبضایی ثط اؾبؼ 

 APIقبذم 
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 EDIیبثس. ایٗ ؾیبؾت ثب اؾتٙبز ثٝ ٔمساض قابذم  قسٜ اؾت تغییط ٔی
ثب اػٕبَ وٙتطَ ثط حّمٝ تٛؾؼٝ ته ٔحٛضی اظ ٚاثؿتٍی ثایف اظ حاس   
التهبز ٔٙغمٝ ثٝ ثرف وكبٚضظی ثب تٛجاٝ ثاٝ ٔهاطف ثابلای آة ٚ     

 ٕ٘بیس.س اضظـ افعٚزٜ وٕتط، جٌّٛیطی ٔیتِٛی
زٞٙسٜ ٚاثؿتٍی ظیبز ثٝ یه ثرف ثیكتط ثٛزٖ ایٗ قبذم ٘كبٖ

 EDIٚاضز ٕ٘ٛزٖ قبذم ثبقس. ذبل )زض ایٙجب ثرف وكبٚضظی( ٔی
ٔطثٛط  lookupزض وٙتطَ حّمٝ تٛؾؼٝ ته ٔحٛضی، ثب تغییط ضفتبض تبثغ 

قٛز. ثاط  ا٘جبْ ٔیثٝ ٔتغیط اضظـ افعٚزٜ ٔٛضز ا٘تظبض ثرف وكبٚضظی 
ایٗ اؾبؼ ضفتبض تبثغ فٛق ثط اؾبؼ ٘ؿجت اضظـ افعٚزٜ وكبٚضظی ثاط  

٘كابٖ زازٜ   17وُ اضظـ افعٚزٜ زض ٔٙغمٝ، ثٝ نٛضتی واٝ زض قاىُ   
 EDIیبثس. ایٗ ؾیبؾت ثب اؾتٙبز ثٝ ٔمساض قابذم  قسٜ اؾت تغییط ٔی

ثب اػٕبَ وٙتطَ ثط حّمٝ تٛؾؼٝ ته ٔحٛضی اظ ٚاثؿتٍی ثایف اظ حاس   
تهبز ٔٙغمٝ ثٝ ثرف وكبٚضظی ثب تٛجاٝ ثاٝ ٔهاطف ثابلای آة ٚ     ال

 ٕ٘بیس.تِٛیس اضظـ افعٚزٜ وٕتط، جٌّٛیطی ٔی
 

  
ته هوراه ضریة کاهص توایل یک طریقه اعوال سياست  -13 ضکل

 WUIجهت کطت هحصول در تراتر هقذار ضریة 

تحت نوودارهای ضکل  WUIهای هرتوط ته ضریة نوودار -14 ضکل
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های نحوه اعوال سياست دو و ضریة کنترل توسعه زهين -15 ضکل

 APIکطاورزی در تراتر ضاخص 

های کطاورزی در تراتر ضاخص ضریة کنترل توسعه زهين -16 ضکل
API 

 

 گيرینتيجه

ٚ  A2یٛی ؾاٙبض  یضٚ٘س ثبضـ ؾابلا٘ٝ ثاطا   یُٚ تحّ یٝ٘تبیک تجع
B2  ضٚ٘اس   یزاضا 2070-2084زٚضٜ  ی٘كبٖ زاز وٝ ثبضـ ؾبلا٘ٝ ثاطا
قاسٜ ٔبٞب٘اٝ حاساوثط زٔاب      یٙیث یفپافعایف  یبٍ٘یٗ. ٔیؿت٘ یذبن
ثسؾات آٔاس.    A2  ٚB2 یٛیٌطاز، زض ؾٙبضیزضجٝ ؾب٘ت 27/5ٚ  29/6
 یاب ٚ  یذكىؿبِ یٚلٛع ضذسازٞب یُزٞس وٝ پتب٘ؿی٘كبٖ ٔ یک٘تب یٗا

لاظْ اؾت  یٗزض حٛضٝ زض حبَ ٚلٛع اؾت، ثٙبثطا یذكىؿبِ یٞبضذٙٝ
ؾبظی ضٚا٘بة ٘تبیک قجیٝ .یطزنٛضت پص یٓالّ ییطثب تغ یالسأبت ؾبظٌبض
٘یع زض زٚضٜ ٚاؾٙجی ٚ اػتجبضؾاٙجی ٔٙبؾات    SWATحٛضٝ ثب ٔسَ 

، SWATثٝ ٔاسَ   SDSMٞبی ذطٚجی ٔسَ  ثٛزٜ اؾت. اػٕبَ زازٜ
-2070ؾبظی )ٞبی زٚضٜ قجیٝ س ٚضٚزی ثٝ زضیبچٝ زض ؾبَوبٞف قسی

وٝ ٔتٛؾظ ؾبلا٘ٝ ٚضٚزی ثٝ زضیبچاٝ اظ   ( ضا ٘كبٖ زاز، ثٝ عٛضی2084
 ٔیّیاٖٛ ٔتاط   741ٚ  640ٔىؼت زض قطایظ حبضط ثٝ  ٔیّیٖٛ ٔتط 912

 تمّیُ یبفت.  A2  ٚB2ٔىؼت تحت ؾٙبضیٛٞبی ا٘تكبض 
ثبض٘سٌی ٚ ضٚا٘بة زض حٛضٝ اثطات تغییط الّیٓ ثط زٔب، ٘تبیک ثطضؾی 

زضنسی  28( ٘یع وبٞف 1393ضٚز تٛؾظ ٔٙهٛضی ٚ ٕٞىبضاٖ ) ظضیٙٝ
ضٚز ٚ افعایف ٔتٛؾظ زضجٝ حطاضت ثیكیٙٝ ٚ وٕیٙٝ ضا  ٚضٚزی ؾس ظضیٙٝ

ٝ  یاك تحم یٗازأٝ ا زض ٞبی آتی ٘كبٖ زاز. زض زٚضٜ  افاعایف  ٔٙظاٛض  ثا
ز تؼبٔتت ٚجٛ ثٝ تٛجٝثب  یؼیٔٙغمٝ ثٝ حٛاز  عج پصیطیآؾیت زضن

اظ  یٔاسَ ٔفٟاٛٔ   یٓتطؾا  یٙاس فطآ یؿاتٓ، ٔٛجاٛز زض ؾ  یٚ پؿرٛضٞب
ٚ ا٘ؿبٖ ثب اؾتٙبز ثٝ آٔابض تاطاظ آة    یظٔح یاجعا یٗتؼبٔتت ٔٛجٛز ث

ٔكىُ زض ٔٙغماٝ ثاٝ ػٙاٛاٖ ذاظ      یٗثٝ ػٙٛاٖ ثبضظتط یٝاضٚٔ یبچٝزض
 .یسآغبظ ٌطز یٝاِٚ یفىط
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 ترای دو هقذار هطاهذه ضذه و اعوال سياست EDIهقادیر ضاخص -17 ضکل

 

ٝ  اؾبؼ ثطٕٞیٗ ٝ  وابضایی  قابذم  ؾا ٖ  ثا  ٞابی ؾیبؾات  ػٙاٛا
ٓ ؾ یتجٟت ثٟجٛز ٚضؼ یزض ٔسَ ٔفٟٛٔ یؿتٕیهؾ ٔٙابثغ آة   یؿات

 جٟات WUI  یی. قبذم وابضا یس٘سٌطز ییحٛضٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ قٙبؾب
 آٖ پی زض ٚ آة ٔٙبثغ اظ ٘بٔٙبؾت ٚضیثٟطٜ اظ ٘بقی ٔٙفی اثطات وٙتطَ
(، ٔٛضز اؾاتفبزٜ  آة ٔهطف حّمٝ فؼبِیت)ٔٙبثغ  ایٗ ٍٞٙبْ ظٚز وبٞف

ٖ  ثبقاس  وٕتط قبذم ایٗ ٔمساض ٞطچٝلطاض ٌطفت.   ٚضیثٟاطٜ  اظ ٘كاب
 API قابذم زاقات.   ذٛاٞاس ٔٙغماٝ   زضٔٙبؾت اظ ٔٙبثغ آة ٔٛجٛز 

 یٔٙغما  ٔٙغماٝ،  زض ٔحٛضی ته تٛؾؼٝ حّمٝ فؼبِیت وٙتطَ یعجٟت٘
ٕ٘اٛزٜ ٚ ثاب وٙتاطَ     ثطضؾی ضا ٔٙغمٝ زض ثیكتط تِٛیس ٘جٛزٖ یبثٛزٖ ٚ 

 وكبٚضظی، ٞبییٗظٔ یفوٙتطَ افعا یكاظ عط یتٛؾؼٝ ثرف وكبٚضظ
آذاط، ثاب لضابٚت اظ     یی. حّمٝ وبضإ٘بیسٔی ضاوٙتطَ حّمٝ ایٗ فؼبِیت

 اضظـ افاعایف  ثط ٔجٙی ٌصاضاٖ،یبؾتؾ یٓثط تهٕ EDIقبذم  یضٚ
ٜ  اثطٌاصاض  وكابٚضظی  فؼبِیت افعایف پبیٝ ثط ٔٙغمٝ زض افعٚزٜ  اظ ٚ ثاٛز
-آؾایت  افعایف آٖ پی زض ٚ وكبٚضظی ثرف ثٝ ٚاثؿتٍی عطیك ایٗ

 قابذم  ایٗ ٔمساض ثٛزٖ ظیبز. زٞسٔی وبٞف ضا ثرف ایٗ ثٝ پصیطی
 .ثبقسٔی وكبٚضظی ثرف ثٝ ٔٙغمٝ التهبز ظیبز ٚاثؿتٍی اظ حبوی
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Abstract 

Zarrineh Roud basin plays an important role in supplying water to Lake Urmia and the region's drinking and 
agricultural needs. Agricultural development, water transfer outside the basin and climate change have reduced 
the flow into Lake Urmia. In this study, we investigate the simultaneous impact of climate change and managers' 
s policies on the availability of water resources in the Zarrineh Roud basin. For this purpose, first using the 
AOGCM model and SDSM downscaling model and considering two A2 and B2 emission scenarios, the 
Minimum and maximum temperature, and rainfall data for 2070 to 2084 are reduced and then basin's charge was 
calculated by using SWAT model. The results showed an average increase in water and temperature stress to 
6,29 and 5,27 Celcious and an average decrease in annual discharge into the lake under A2 and B2 emission 
scenarios. In the next step, a comprehensive dynamic system model of the Zarrineh Roud basin was developed 
by taking into account the set of factors affecting it, and the impact of inland and out of case study basin on 
water resources was investigated after validation and calibration of the model. The results indicate a conflict 
between the agricultural sector and the environmental need of Lake Urmia that increased production and 
agricultural levels would reduce the inflow into Lake Urmia. 

 
Keywords: Climate change, Dynamics System, Statistical downscaling model (SDSM), SWAT, 

ZarinehRoud Basin 
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