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 چکيده

هاي  عنوان موضوعي چالشي در نشست هیکي از موضوعات مهم روز دنیا، تغییر اقلیم و گرم شدن کره زمین است که ب

 اهمیت از اقلیمي تغییرات درازمدت بینيپیش تا دهش باعث ما کشور شکننده اقلیم باشد.عمومي و تخصصي مطرح مي

بر  اقلیم تغییرات پدیده اثرات بررسي هدف با حاضر تحقیق .باشد برخوردار آب منابع مدیریت و ریزي برنامه در زیادي

-ابتدا داده ،در این تحقیق گرفته است. انجام هاي سد ایلامهضزیرحوعنوان یکي از  گل بهگل حوزه آبخیز تغییرات دبي

ه ضدر آمده و سپس وضعیت هیدرولوژیکي حو مقیاس صورت کوچك به دما، بارش و تبخیر و تعرق پتانسیل هاي

گرفتهدر آینده مورد استفاده قرار  رودخانه جریان بینيزماني پیش هايسري سازي شده و در نهایت براي تولیدشبیه

کوچك  SDSMافزار  نرم با استفاده از B2و  A2تحت دو سناریوي  HadCM3نتایج مدل اقلیمي  ،این منظور به .اند

 2113-2101، (2020s) 2101-2193در سه دوره زماني  رودخانه جریان SWAT مدل وسیله هب ،مقیاس شد. سپس

(2050s) ،2133-2111 (2080s)  0310-0331و دوره پایه (Baseline) ،سناریوي تحت دوA2   وB2 سازي شده شبیه

دست آمده  هب نتایج .ارزیابي شد حاضر میلادي قرن اواخر تا هضحو بر منابع آب این اقلیم تغییر اثرات ،و در نهایت

در  2080sو  2020s ،2050sهاي  درصد در دوره 0/20و  3/01، 9/1ر دهنده کاهش متوسط دبي سالانه به مقدا نشان

دهد که تغییر اقلیم ميباشد. نتایج نشان مي مي B2 يدرصد تحت سناریو 2/09و  8/8، 3/01ترتیب  و به  A2 يسناریو

مورد نظر مدیران و ، ه سد ایلام را تحت تأثیر قرار دهدضهایي که مقدار آب ورودي به حوعنوان یکي از پدیده تواند به

 ریزان قرار گیرد.برنامه

  

 HadCM3، SDSM ،SWAT ،گرم شدن کره زمین ،گلگل حوزه آبخیز: کليدی های واژه
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زایي بهم است که تغییر اقلیم با بحران آب و بیابان

 اند. پیچیده

بررسي اثرات تغییر اقلیم بر منابع آب  ،رواز این

 گرم براي متعددي دلایل امروزهباشد.  حائز اهمیت مي

 دلایل این شود که از جملهمي بیان زمینکره  شدن

 کره دماي افزایش گرفتن شدت علت عنوان به که

گلخانه گازهاي حد از بیش انتشار شود،مي یاد زمین

گلخانه گازهاي افزایش .است زمین کره اتمسفر در اي

 هايسوخت مصرف نتیجه در CO2گاز  و مخصوصا اي

 این غلظت که شده اخیر موجب دهه چند در فسیلي

در سال  ppm 913به  0151در سال  ppm281 از  گاز

الدول  . هیات بین(IPCC ،2111)افزایش یابد  2115

در گزارشي اعلام کرده است که  (IPCC)تغییر اقلیم 

 18/1افزایشي حدود  2119-2102در دوره زماني 

گراد نسبت به دوره  ( درجه سانتي85/1-12/1)

هاي  مشاهده شده است و بر اساس مدل 0311-0851

RCP2.6 ،RCP4.5 ،RCP6  وRCP8.5 بیني شده  پیش

-8/0و  0/0-0/9، 0/0-1/2، 9/1-1/0ترتیب  بهاست 

 2180-2011گراد افزایش براي  درجه سانتي 1/2

، IPCC) وقوع بپیوندد هب 0381-2115نسبت به 

2109 .) 

 باعث ایجاد اقلیم تغییر IPCCهاي گزارش طبق

 اخیر دهه چند در ها هضهیدرولوژي حو رژیم در تغییر

 احتمال که طوري هب شده است، جهان سطح در

و  سیلاب مانند اقلیمي حداکثر با رخدادهاي مواجهه

شواهد  .(IPCC ،2111است ) یافته افزایش خشکسالي

علمي حاکي از آن است که تغییرات اقلیم موجب 

ها  تغییرات فیزیکي، بیولوژیکي و بیوشیمیایي در آب

را فراهم ساخته و  شده، خطرات جهاني بسیار جدي

ها و اقدامات سریع و فوري  مقابله با آن نیازمند واکنش

  .(IPCC ،2100) جهاني است

اثـرات ایـن پدیـده در کشورهاي در حال توسعه 

افزایش دماي هوا اثرات  ،بـارزتر اسـت و همچنـین

خصـوص میزان و  ههاي اقلیمي ب عمیقي را بر پدیده

 هان خواهـد داشـتالگوهاي بارندگي در سراسر ج

(IPCC ،2109) .ارزیابي گزارش دومین اساس بر 

 در تغییر ،شده ارائه 0335سال  در که تغییر اقلیم

 و شده هیدرولوژیکيچرخه  در تغییر به منجر اقلیم

 ايمنطقه آب منابع در شدیدي هاي تواند بازتاب مي

شواهد و مدارک نشان  ،. از طرف دیگرباشد داشته

دهد که تغییر اقلیم در آینده فرکانس و شدت  مي

وقایع حدي را افزایش خواهد داد که این خود نیازمند 

هاي حداکثري( بر  بررسي اثر این وقایع )مانند بارش

هاي حدي هیدرولوژیکي براي طراحي بهینه  جریان

 (. 2109و  IPCC ،2111باشد ) هاي آبي مي سازه

 سیستم و هیدرولوژي چرخه بین گاتنگيتن ارتباط

بر  اقلیم، در تغییري هر و دارد وجود اقلیمي

 آبدهي رواناب،. گذارد مي اثر هیدرولوژیکي پارامترهاي

 و سیلاب شدت زیرزمیني، هايآب ها،رودخانه

 مهمترین از که دما و بارش از متأثر همگي خشکسالي،

 افزایش به توجه با. باشندمي هستند، اقلیمي عناصر

 تأثیر و جهاني گرمایش وقوع آن تبع به و CO2 میزان

 تأثیر کردن لحاظ اي،منطقه و ملي آبي منابع بر آن

 به ضروري آب منابع هايریزي برنامه بر فوق تغییرات

(. تغییرات 2111و همکاران،  Azaranfarرسد )مي نظر

هیدرولوژیك در یك منطقه در اثر تغییر اقلیم مي 

به تغییر در پارامترهاي هیدرولوژیك  تواند منجر

هاي زیرزمیني،  ه شامل الگوي جریان، تغذیه آبضحو

ها، مخازن  ها، افزایش تبخیر از دریاچه پشته تغییر برف

هاي  ها و خشکسالي افزایش وقوع سیل ،و همچنین

و  Hendersonشدید و تغییر کیفیت آب شود )

 ایران خشك نیمه و خشك اقلیم (.2111همکاران، 

 از اقلیمي تغییرات درازمدت بیني پیش تا دهش باعث

 آب منابع مدیریت و ریزي برنامه در زیادي اهمیت

 و مختلف تحقیقات راستا این در و باشد برخوردار

تحقیقات و مطالعات است.  آمده عملبه متعددي

مختلفي در این راستا در مناطق مختلف دنیا از جمله 

 . ایران انجام شده است

Azaranfar ( در تحقیقي به 2111و همکاران )

 یزآبخ حوزه دماي و بارش بر اقلیم تغییر اثرات ارزیابي

 2111-2011و  2120-2151 دوره دو رود در زاینده

بیني  پرداختند و پیش B2و  A2تحت دو سناریو 

 افزایش دسامبر و ژانویه ماه در بارش نمودند که مقدار

 است متفاوت هاماه قیهبراي ب شرایط ولي خواهد یافت

 تغییرات است ممکن دوره و سناریو نوع برحسب و

 تحت ،باشد، از طرف دیگر کاهش یا افزایش صورت به

در هر سه دوره نسبت به  B2و  A2 سناریوي دو هر

 بیني پیش حاضر قرن پایان تا را دما دوره پایه افزایش



 053/  ارزیابي اثرات تغییر اقلیم بر منابع آب حوزه آبخیز سد ایلام

( در 2111) Masahbovaniو  Ashoftehاست.  کرده

ه ضتأثیر تغییر اقلیم بر رژیم سیلاب حو يقیتحق

با  2101-2113آیدوغموش آذربایجان شرقي در دوره 

تحت  HadCM3استفاده از مدل گردش عمومي 

را مورد تجزیه و تحلیل قرار دادند. نتایج  A2سناریوي 

در مجموع نشان از افزایش دماي دوره آتي نسبت به 

مختلف  هاي که دماي ماه طوري هداشت. ب یهدوره پا

را نشان  گراد افزایش درجه سانتي چهارتا  5/0بین 

 ورهمقایسه مقادیر سیلاب دوره آتي و دداده و 

مشاهداتي حاکي از تغییر رژیم سیلاب رودخانه 

 . باشد يهاي حداکثر م خصوص در مقادیر شدت هب

Maurer دما و بارش را  (2111) و همکاران

 A2 با دو سناریوي ومدل گردش عمومي  01 وسیله هب

براي حوزه آبخیز ریولامپا در آمریکاي مرکزي  B1 و

ها را با این داده VIC کوچك مقیاس و سپس مدل

تا انتهاي قرن حاضر دماي  نتایج اساساجرا کردند. بر 

 A2 ،0/9 سناریوي درو  B1 ، 3/0سناریوي دره ضحو

این در حالي است . یابد گراد افزایش مي درجه سانتي

 پنج ،B1سناریوي  در هضوسط بارندگي در حوکه مت

کاهش خواهد  درصد A2 ،0/01 سناریوي در ودرصد 

اعلام کردند که تا پایان قرن  ،یافت. آنان همچنین

 سناریوي در درصد 09 حاضر ورودي به مخازن بین

B1 تحت سناریوي درصد 20 وA2  یابد. بر کاهش مي 

 تا پایان قرن شاهد کاهش ،اساس نتایج این تحقیق

درصدي در ظرفیت تولید برقابي مخازن  59تا  99

 . ه خواهیم بودضحو

Choi (2118 )و هوا و آب تغییر سناریوهاي اثر 

ه رودخانه ضحو در رواناب بر زمین از استفاده

Kishwaukee مورد بررسي قرار داد و  ایلینویز آمریکا

هوایي تأثیر به این نتیجه رسید که تغییرات آب و 

هاي آتي خواهد گذاشت و بیشتري بر رواناب در دوره

 Deو  Tavakoliباشد. اثر تغییر کاربري کمتر مي

Smedt (2100 )و  ياآبراهه انیبر جر میاقل رییتغ ریتأث

 ایلینویز در Vermilion زیرطوبت خاک در حوزه آبخ

از  ،مطالعه نیاند. در امورد مطالعه قرار داده را کایمرآ

 انیجر يساز هیشب يبرا WetSpa يکیدرولوژیمدل ه

رطوبت خاک استفاده شده است.  زانیو م ياآبراهه

دو  يبرا يامنطقه يآب و هوا ينیب شیپ يرهایمتغ

. دش اسیمقزیر يآب و هوا و چهار دوره زمان يویسنار

 ياآبراهه انیکه جر دادنشان  يساز هیشب جینتا

 شیبارش کمتر و افزا لیدل خصوص در تابستان به هب

 ها ينیب شی. پابدی يکاهش م شتریو تعرق ب ریتبخ

که کاهش بارش در تابستان منجر  دادنشان  ،نیهمچن

-يخواهد شد که م زییبه کمبود رطوبت خاک در پا

و رشد  يعیطب ياهیبر پوشش گ يمنف ریتواند تاث

 . بگذارد میمحصول د

Fakheri Fard ( 2100و همکاران )ثر به بررسي ا

 هیاروم اچهیبه در يورود اناتیبر جر میاقل تغییر

 زانیم شیافزا SDSMمدل  يخروج جینتا .ندپرداخت

 لینشان داد و تحلرا گرم سال  يها بارش روزانه در ماه

 زیخدر حوزه آب انهیسال توسطم ان،یجر يکیدرولوژیه

 انیروند در انتقال جر رییتغ ریتحت تأث هیاروم اچهیدر

 Ghasemi. قبل از فصل بهار را نشان داد يها در ماه

 و دما بر اقلیم تغییر تاثیر ( در تحقیق ارزیابي2102)

آینده، نشان داد که  هايدهه در شهرکرد بارش

سازي درصد بین مقادیر شبیه 81همبستگي بالاي 

باشد.  مي SDSMگیري شده در مدل شده و اندازه

افزار از توانایي  این نرم که دهد نتایج موجود نشان مي

 باشد.  سازي در دوره پایه برخودار ميبالایي در شبیه

Daba يابیبه ارز تحقیقيدر  ،)2109( و همکاران 

ه ضحوریز منابع آب رب یيآب و هوا راتییتغ ریتأث

Finchaa يوپیدر ات لیرود ن يه آبضحو دستدر بالا 

 A2aو B2a  يوهایمطالعه از سنار نیپرداختند. در ا

آب  هاي تغییر بیني پیش يبرا HadCM3در قالب مدل 

از مدل  رهایمتغ ينیب شیپ ي. براشد و هوا استفاده 

SDSM از مدل  يارودخانه انیجر يساز هیشب يو برا

SWAT  روند قابل  كی ،نشان داد جی. نتادشاستفاده

درجه حرارت حداقل و  ریدر متغ يشیتوجه افزا

هر دو  يدر بارش برا يحداکثر و روند کاهش اندک

هر سه  يه براضدر حو B2aو  A2aانتشار  يویسنار

هاي  سري داده. وجود دارد تعریف شده در آینده دوره

در  SWATبه مدل  يعنوان ورود هم به دما و بارش

سالانه  انیدر جر يروند کاهش کل که نظر گرفته شده

بیني  پیش ندهیآ درو ماهانه در منطقه مورد مطالعه، 

  است.شده 

Azari ( به ارزیابي اثرات تغییر 2109و همکاران )

رود با  ه گرگانضاقلیم بر شرایط هیدرولوژیکي حو

 هضحو SWAT سازي هیدرولوژیکي استفاده از مدل
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سناریوهاي تغییر اقلیم از  نییتع يو برا ندپرداخت

 شامل هاي سه مدل چرخش عمومي جوخروجي

CGCM1،HadCM3  وSCIRO   نمودنداستفاده .

نتایج مطالعه نشان داد که در شرایط اقلیمي آینده 

مقدار بارندگي سالانه  2111-2133براي دوره زماني 

درصد کاهش خواهد یافت.  1/1تا  2/9ه به میزان ضحو

نتیجه تغییرات اقلیمي در بخش آب، کاهش مقدار 

آب  شدرصد، کاه 1/1تا  0/1رواناب سطحي به میزان 

درصد، افزایش آبدهي  09ا ت 2/5خاک به میزان 

درصد و افزایش تبخیر و  2/01تا  9/5ه به میزان ضحو

و  Samuel. درصد خواهد بود 1/0تا  1/9تعرق بین 

در تحقیقي اثرات تغییر اقلیم بر  ،(2109همکاران )

دما، بارش، منابع آب و کشاورزي کشور آفریقاي 

که نتایج نشان از  ندجنوبي را مورد بررسي قرار داد

هاي حداکثري و کاهش منابع آب در  فزایش جریانا

 آینده داشت. 

Komozep  وChung (2100)،  اثرات تغییر اقلیم

اي در کره جنوبي را  هضبر رواناب و خشکسالي حو

افزایش  نه درصديدهنده  ارزیابي کردند که نتایج نشان

هاي آینده و افزایش بروز خشکسالي در  رواناب در دوره

( 2105و همکاران ) Mansouriبوده است.  2111دوره 

تغییرات  SWATو  AOGCMهاي  با استفاده از مدل

-2191رود در دوره  ضه زرینهرواناب خروجي از حو

بیني کردند. نتایج نشان داد که در  را پیش 2105

رواناب  مقدار و الگوي بارش تغییر پیدا کرده و ،آینده

درصد  28ورودي به سد در دوره مورد نظر حدود 

نسبت به دوره پایه کاهش پیدا خواهد کرد. 

Poormohamadi ( در تحقیقي به 2101و همکاران )

یز ت تغییر اقلیم بر رواناب حوزه آبخبررسي اثرا

کارهاي سازگاري با آن پرداختند. نتایج  تویسرکان و راه

ش ناشي از تغییر اقلیم، نشان داد که در اثر کاهش بار

ها نیز کاهش خواهد یافت.  هضحجم رواناب زیرحو

Parhizkari (2101 به تحلیل اثر تغییر اقلیم بر منابع )

آب در دسترس، افزایش ارزش اقتصادي آب آبیاري و 

در تحقیق کاهش سود ناخالص کشاورزان شده است. 

حاضر با توجه به اهمیت سد ایلام جهت تهیه آب 

ایلام، اثرات احتمالي پدیده تغییر اقلیم  شرب شهر

ریزي و مدیریت منابع آب در  بیني، برنامه جهت پیش

 آینده مورد بررسي قرار گرفته است. 

 هامواد و روش

گل با حوزه آبخیز گل :های مورد استفادهداده

عنوان یکي  ههکتار در استان ایلام، ب 20351مساحت 

هاي ایلام و  هاي سد ایلام در شهرستانهضاز زیرحو

ملکشاهي قرار گرفته و از نظر موقعیت جغرافیایي بین 

91 01 ˚01  تا92 98 ˚01  طول شرقي و01 

29 ˚99  تا02 98 ˚99 شده واقع  عرض شمالي

و حداقل ارتفاع آن  2115ه ضاست. حداکثر ارتفاع حو

ارتفاع باشد. متوسط متر از سطح دریا مي 0152

باشد.  درصد مي 21ه ضمتر و شیب متوسط حو 0828

هاي  ه یکي از سرشاخهضاز نظر هیدرولوژیکي این حو

باشد. متوسط بارش تأمین کننده آب سد ایلام مي

( بوده در فصول 0919-0930متر )میلي 001ه ضحو

 1/01و  0/91، 2/52ترتیب  زمستان، پائیز و بهار به

سد ایلام منبع اصلي تأمین افتد. درصد بارش اتفاق مي

اي از  باشد که سهم عمدهآب شرب شهر ایلام مي

تأمین آب این سد را دارد. در این تحقیق، نقشه 

 لندست اي ماهواره کاربري اراضي با استفاده از تصاویر

(. نقشه 0تهیه شد )شکل  2111سال  +ETMسنجنده 

ه سد استخراج شده ضخاک از مطالعات آبخیزداري حو

 و میداني بازدیدهاي اطلاعات از ،همچنیناست. 

 توپوگرافي هاينقشه از و Google Earth تصاویر

 شناسایي براي برداري نقشه سازمان 0:25111

 افزارهاي نرم از استفاده شده است. منطقه مقدماتي

ENVI  وArcGIS خروجي و اطلاعات پردازش براي  

کاربري اراضي در این منطقه شامل  .است دهش استفاده

کشاورزي آبي و دیم، جنگل، مرتع، مناطق مسکوني و 

باشد. نقشه مدل ارتفاعي رقومي با استفاده از باغ مي

تهیه  0:25111متري نقشه توپوگرافي  01خطوط تراز 

 افزار  برداري و در نرمشده توسط سازمان نقشه

ArcGIS ي هاي هواشناس آماده شده است. داده

ایستگاه سینوپتیك ایلام از سازمان هواشناسي و 

گل از  گیري شده ایستگاه گل هاي جریان اندازه داده

 اي اخذ شده است. شرکت آب منطقه

-شامل چهار بخش مي ،این تحقیق: روش تحقيق

براي  (SWAT)( مدل توزیعي هیدرولوژیکي 0باشد: 

ساله  00سازي جریان رودخانه براي یك دوره شبیه

( مدل 2ه واسنجي شد، ض( در حو2110-0330)

سازي جریان در یك دوره واسنجي شده براي شبیه
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( 9( اعتبارسنجي شد، 2110-2118چهار ساله )

پارامترهاي اقلیمي روزانه براي یك دوره پایه در 

–2193( و سه دوره آینده )0310-0331گذشته )

بیني ( پیش2111–2133و  2101–2113، 2101

( جریان 0د، شوسازي تغییر اقلیم شبیه شد تا

وسیله مدل براي دوره پایه و  ههیدرولوژیکي رودخانه ب

سازي شد تا اثرات تغییر اقلیم بر  قرن جاري شبیه

 د.شوه ارزیابي ضرفتار هیدرولوژیکي حو
 

 
 ایلام آبخیز مورد مطالعه در کشور و استانموقعیت حوزه  -1شکل 

 

 معروفترین از یکي :SWATمدل هيدرولوژيکي  -1

است که امروزه در بسیاري از  هایيمدل روزترین به و

مطالعات و تحقیقات با اهداف متفاوت مورد استفاده 

گیرد. جزییات، روش کار و معادلات مورد  قرار مي

 SWATاستفاده در این مدل در سایت مدل 

(http://swat.tamu.edu) افزار نرم. است دسترسي قابل 

ArcGIS هاي  پردازش مناسبي براي ورود داده واسطه

با  افزارنرم این تلفیق. باشد مي SWATاولیه به مدل 

 امکان و یافته سهولت هاداده مدیریت دهشمدل باعث 

 سیستم به مربوط افزارهاي نرم دیگر از هاداده انتقال

 مدل هايورودي. شود تسهیل جغرافیایي اطلاعات

SWAT و هواشناسي هاي داده دسته دو شامل 

 هواشناسي هايورودي. باشد مي هضحو خصوصیات

 روزانه حداقل و حداکثر دماي و بارش هايداده شامل

 نقشه ،DEM نقشه شامل آبخیز حوزه هايداده. است

 داده همراه به که است اراضي کاربري نقشه و خاک

 اتیخصوص لیقب از ياطلاعات که خاک به مربوط

يم شامل را رهیغ و خاک بافت ها،افق ضخامت، خاک،

براي  .دشو مي يمعرف مدل به و سازي آماده شود،

سازي جریان با استفاده از مدل هیدرولوژیکي،  شبیه

 به هضهاي جریان آب در خروجي حو دوره آماري داده

 دوره(، 0383-0330) مدل شدن گرم دوره سه

-2118) اعتبارسنجي دوره و( 0330-2110) واسنجي

 جهت. گرفت قرار استفاده مورد و تقسیم( 2110

 جریان روزانه هايداده از مدل اعتبارسنجي و واسنجي

 گل گل سنجيآب ایستگاه محل در شده گیرياندازه

 در مدل کارایي ارزیابي جهت. است شده استفاده

 و واسنجي نتایج ه،ضحو در جریان سازي شبیه

 استفاده ترسیمي و آماري هايروش از اعتبارسنجي

 .است شده

ایستگاه 

هواشناسی 

 ایلام
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 از در این تحقیقمدل گردش عمومي جو:  -2

NCEP منطقه مقیاس بزرگ متغیرهاي
جهت  0

-( و خروجي0310-2110واسنجي و اعتبارسنجي )

مرکز هادلي انگلستان تحت دو  HadCM3مدل  هاي

هاي آتي  بیني دوره براي پیش B2و  A2سناریو 

 .است دهش( استفاده 2133-0310)

از  این کاربراي : هاداده کردن مقياس کوچك -3

 مدل
2
SDSM  مدل شده است که یك استفاده 

 توسعه قابلیت آماري است و کننده مقیاس کوچك

 در شده مقیاس کوچك هايداده هزینه کم و سریع

 یا و فصلي روزانه، ماهانه، صورت به ایستگاهي مقیاس

(.  2112و همکاران،  Wilbyباشد )مي دارا را سالیانه

سنجي ساده  سه ایستگاه بارانه ضدر داخل حو

گل( وجود دارد که طول  )میشخاص، طولاب و گل

جایي که استفاده  ها کافي نبوده و از آن دوره آماري آن

هاي با دقت بالا و طولاني  هاي اقلیمي به داده از مدل

نیاز دارد، جهت واسنجي و اعتبارسنجي این مدل از 

سي ایلام شناسي ایستگاه هواشناهاي روزانه هوا داده

گیري تمامي  دلیل سینوپتیك بودن، اندازه به

ه و دارا بودن ضپارامترهاي هواشناسي، مجاورت با حو

ترین دوره آماري استفاده شده است. مدل  طولاني

SDSM هاي زماني بارش مشاهداتي روزانه  بین سري

منطقه و متغیرهاي بزرگ مقیاس مشاهداتي منطقه 

(NCEP) قدار ضریب همبستگي اي با حداکثر مرابطه

دست  هبرقرار نموده و سپس با استفاده از پارامترهاي ب

کارگیري متغیرهاي بزرگ  هآمده از این رابطه، با ب

سري زماني  HadCM3مقیاس حاصل از مدل 

 .کند پارامترهاي اقلیمي روزانه منطقه را تولید مي

 مرحله آماري، کردن مقیاس کوچك ترین مرحلهمهم

 باشد که مي مدل پارامترهاي موثر و واسنجيانتخاب 

 بزرگ متغیر 21 بین از SDSMمدل  در واسنجي براي

 همبستگي و ارتباط بیشترین که مقیاس، متغیرهایي

 انتخاب ،بیني شونده دارند پارامترهاي پیش با را آماري

و  HadCM3مدل  عملکرد بررسي منظور شوند. به مي

SDSM دما  بارش، ادیربیني مق جهت بازسازي و پیش

 و تبخیر و تعرق پتانسیل، مقادیر محاسبه شده مدل

براي تمامي متغیرها  .دش مقایسه مشاهداتي مقادیر با

                                                      
1 National Centers for Environmental Prediction  
2 Statistical DownScaling Model 

از سال  و جهت واسنجي 0331تا  0381از سال 

مورد  اعتبارسنجي در ایستگاهجهت  2110تا  0338

 مطالعه استفاده شد. 

 

 نتايج و بحث

حاصل از خروجي نتایج : سازی جريان شبيه -الف

مدل پس از آنالیز حساسیت در بخشي از بازه زماني 

شان از کارایي دوره واسنجي ن 2110الي  0330

 پایان از سازي جریان دارد. پس مناسب مدل در شبیه

چهار ساله  بازه براي اعتبارسنجي مدل، واسنجي

شده است. بخشي از نتایج  انجام 2118 تا 2115

واسنجي و اعتبارسنجي در شکل سازي در دوره  شبیه

ها  ه که در این شکلگون نشان داده شده است. همان ،2

واسنجي مناسب مدل باعث شده  ،دشو مشاهده مي

هاي حداقل و حداکثر  بتواند جریان SWATاست که 

هاي واسنجي و اعتبارسنجي را در حد قابل  در دوره

سازي کند. علاوه بر آن، توانایي مدل در  قبولي شبیه

سازي  استفاده از روابط مناسب هیدرولوژي براي شبیه

جریان سبب کارایي بالاي مدل در این تحقیق و 

 تحقیقات مشابه شده است.

وسیله پارامترهاي مرتبط آماري نیز  هکارایي مدل ب

نشان داده شده  0آنالیز شده که نتایج آن در جدول 

-P-factor ،rاز چهار پارامتر  ،است. در این تحقیق

factorساتکلیف )-، ضریب تبیین و شاخص نشNash 

( استفاده شده است که مقدار این Sutcliffe ،0311و 

سازي جریان را نشان  پارامترها کارایي مدل در شبیه

دهند. از نظر آماري ارزش این پارامترها بین صفر و  مي

یك بوده که صفر کمترین تطابق و یك بیشترین 

دهد.  را نشان مي تطابق بین مشاهدات و محاسبات

دهنده تطابق  مقدار بالا و قابل قبول این پارامترها نشان

هاي مشاهده شده جریان در ایستگاه  حداکثري داده

مدل  وسیله بهها  سازي شده آن گل و مقادیر شبیه گل

 است. 
 

 واسنجي و اعتبارسنجي هاي دوره در دقت مدل -1جدول 

 p-factor r-factor R2 NS هاي آماريشاخص

 82/1 89/1 00/1 11/1 دوره واسنجي

 82/1 82/1 98/1 10/1 دوره اعتبارسنجي
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 SWATبا هدف بهبود نتایج جریان رودخانه، مدل 

پس از آنالیز حساسیت پارامترها، واسنجي و 

اعتبارسنجي شد. از بین پارامترهایي که بیشترین تأثیر 

پارامتر انتخاب و در جهت  29را بر جریان دارند 

سازي  شبیه 5111سازي خروجي مدل، بیش از  بهینه

نالیز حساسیت پس از انجام عملیات آانجام گرفت که 

ه وضعیت بهتري ضسازي حو  و واسنجي مدل، شبیه

 و  11/1برابر با  P-factor در این تحقیق، پیدا نمود. 

r-factor و همچنین ضرایب  01/1برابر باR2  وNS  با

دهنده  دست آمد که نشان هب 82/1و  89/1مقادیر  

  SWATمدل وسیله بهه ضسازي مطلوب دبي حو شبیه

  . باشددر مرحله واسنجي و اعتبارسنجي مي

 

 

 
  (B)اعتبارسنجي  و (A)دوره واسنجي  در مشاهداتي و شده سازيشبیه هیدروگراف -2شکل 

 

 SDSMمدل  :سازی تغيير اقليم مدلنتايج  -ب

هاي مشاهداتي و مقادیر متناظر  پس از وارد کردن داده

NCEP ها پارامترهایي که بالاترین تأثیر را بر  بین آن

نماید که  سازي دارند را انتخاب و مشخص مي شبیه

ها در  بیني شونده مهمترین پارامترهاي موثر بر پیش

 نتایج نمودارآمده است.  9این تحقیق در جدول 

بارش، دماي حداکثر، حداقل و  شده مقیاس کوچك

 1 الي 0هاي  ترتیب در شکل رق پتانسیل بهتبخیر و تع

هاي واسنجي و اعتبارسنجي ارائه شده است.  در دوره

نشان از  SDSMهاي مدل  نتایج ارزیابي خروجي

هاي دادهدر کوچك مقیاس کردن مدل کارایي مناسب 

نتایج واسنجي مدل کارایي  ،کلي طور هب دارد.اقلیمي 
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سازي دما و تبخیر و  خصوص در شبیه همناسب را ب

دهد. از نظر  تعرق در مقایسه با بارش را نشان مي

( Conditional) هواشناسي، بارش پارامتري شرطي

شرطي  نسبت به پارامترهاي دیگر مانند دما غیر

(Unconditionalمي )  باشد، بدین معني که پارامتر

به پارامترهاي دیگر مانند دما وابسته است در  بارش

که سایر پارامترها تا حدودي مستقل بوده و  حالي

  باشد. سازي مي تر قابل شبیه آسان

 
بیني کننده ایستگاه مورد مهمترین متغیرهاي پیش -3جدول 

 مطالعه

 بارش پارامتر
دماي 

 حداکثر

دماي 

 حداقل

تبخیر و تعرق 

 پتانسیل

ncepp__faf   *  

ncepp__vaf   *  

ncepp5_faf  *  * 

ncepp5_uaf  * * * 

ncepp5_vaf *    

ncepp5zhaf *    

ncepp500af  * * * 

ncepr500af *    

Ncepshumaf *    

Nceptempaf  * * * 

 

پس از ارزیابي مدل، با توجه به متغیرهاي انتخاب 

هاي زماني پارامترهاي اقلیمي تولید شده  شده، سري

هاي زماني بارش، سري 01 الي 8هاي  است. شکل

دماي میانگین و تبخیر و تعرق پتانسیل در سه دوره 

، 2113-2101 (2050s)، (2020s) 2101-2193زماني 

2133-2111 (2080s)  0310-0331و دوره پایه 

(Baseline)اقلیمي ، با استفاده از سناریوهايA2   وB2 

 0و جدول  8شکل  در که گونه دهد. همان نشان ميرا 

د، بیشترین کاهش حجم بارش در دوره شو ملاحظه مي

2080s تحت سناریو A2   02/0مربوط به ماه نوامبر با 

هاي ژانویه، در روز و کاهش بارش در ماه مترمیلي

 و 85/1، 08/1فصل زمستان( به مقدار فوریه، مارس )

متر در روز و بیشترین میزان کاهش حجم  میلي 50/1

 فوریه، مارس،به ماهاي  مربوط B2بارش تحت سناریو 

 11/1، 82/1، 09/1 به مقدار ترتیب بهنوامبر و دسامبر 

و جدول  3شکل  باشد. در در روز مي مترمیلي 09/1و 

بیشترین افزایش  A2د، تحت سناریو شو ملاحظه مي 5

ترتیب  یل، مي و ژوئن بههاي آورماهدر  2080sدوره در 

گراد و تحت سناریو درجه سانتي 32/0و  15/5، 11/0

B2هاي مي، ژوئن و اکتبر ، بیشترین افزایش در ماه

باشد و گراد ميدرجه سانتي 2/9 و 0/9، 0/9ترتیب  به

بیني شده است که بیشتر افزایش در  کلي پیش طور هب

که  دهد نشان مي 1و جدول  01فصل بهار باشد. شکل 

بیشترین افزایش تبخیر و تعرق  A2 تحت سناریوي

ترتیب  هاي مي، ژوئن و اوت بهپتانسیل مربوط به ماه

و تحت سناریو  در روز مترمیلي 81/1 و 10/0، 33/1

B2  افزایش مربوط به ماهاي مي، ژوئن، ژوئیه بیشترین

متر در میلي 11/1و  0/1، 1/1، 12/1ترتیب  و اوت به

 ه است.بیني شد روز پیش

 پایان تا شده، بارش انجام هاي بیني پیش اساس بر

رو به B2 و  A2سناریوي  دو هر تحت حاضر قرن

 ،کاهش است، اگرچه روند ثابتي در طول سال نداشته

دلیل  ولي این تغییرات بیشتر در بهار و تابستان به

افزایش درجه حرارت و کاهش بارش خود را نشان 

داده است. بیشترین میانگین تغییرات ماهانه بارش 

تا  -02/0، از A2نسبت به دوره پایه تحت سناریو 

تا  -82/1، از B2و تحت سناریو  متر در روزمیلي 82/1

که براي  طوري هباشد، بمتر در روز ميمیلي 5/1

، 19/02مقادیر  2080s و 2020s، 2050sهاي  دوره

و  A2متر در سال تحت سناریو میلي 02/19و  09/03

متر در سال تحت  میلي 21/11و  50/08، 12/01

بیني شده است. در صورت  کاهش پیش B2سناریو 

بیني شده، امکان  کاهش بارش به اندازه مقادیر پیش

هاي گیاهي و جانوري با خطر  رشد بسیاري از گونه

مواجه شده و از طرف دیگر میزان آب ورودي به سد 

ایلام با مشکل مواجه و ممکن است تأمین آب شهر 

 ایلام با مشکل مواجه شود.

شده،  انجام هاي ارزیابي ساسا از طرف دیگر بر

در هر سه  B2و  A2 سناریوي دو هر افزایش دما تحت

 بیني پیش حاضر قرن پایان دوره نسبت به دوره پایه تا

 افزایش A2ها سناریوي  بیني است. بر اساس پیش شده

تحت  کند. مي بیني پیش B2سناریوي  از بیشتر را دما

درجه  12/9و  19/2، 13/0افزایش  A2سناریو 

و  80/0، 08/0افزایش  B2گراد و تحت سناریو  سانتي

بیني شده گراد طي سه دوره پیشدرجه سانتي 55/2

وقوع  هکلي بیشتر افزایش در فصل بهار ب طور هاست. ب
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 از شدیدتر قرن انتهاي در دما پیوندد و افزایش مي

بیني شبر اساس پی ،باشد. همچنین مي ابتداي آن

انجام گرفته میزان تبخیر و تعرق پتانسیل تا پایان قرن 

افزایش خواهد B2 و  A2حاضر تحت هر دو سناریو 

، به مقدار A2یافت که این افزایش تحت سناریو 

متر در سال و تحت میلي 10/081و  01/010، 08/50

 92/020و  81/83، 13/11، به مقدار B2سناریو 

یشتر در د که این افزایش بمتر در سال خواهد بومیلي

بیني شده است. اگرچه  فصول تابستان و بهار پیش

افزایش دما و تبخیر و تعرق تحت انواع سناریوها و در 

اما بدون شك  ،شود بیني مي نقاط مختلف دنیا پیش

این مقدار به موقعیت جغرافیایي و بسیاري دیگر 

ي، پارامترها مرتبط است که مقابله با آن در هر موقعیت

ه مورد ضطلبد. در حو استراتژي خاص خود را مي

خشك از  دلیل قرار گرفتن در منطقه نیمه مطالعه به

 حساسیت بالاتري برخوردار است.

 پس: نتايج ارزيابي اثر تغيير اقليم بر منابع آب-ج

دما،  شده روزانه ریزمقیاس زماني هايسري معرفي از

هاي  دوره در و تبخیر و تعرق پتانسیل منطقه بارش

-2113، 2101-2193، 0310-0331زماني پایه 

مدل واسنجي شده  به 2111-2133و  2101

SWAT، هاي دوره در هضحو رواناب زماني سري

و  02و  00هاي د که شکلش سازي مذکور شبیه

 هايدوره در رواناب تغییرات ماهانه میزان 1جدول 

 .دهدمي پایه را نشان  دوره به نسبت را آتي

 

 
 ( B) اعتبارسنجي( و A)سازي شده دوره واسنجي  نمودار مقایسه میانگین روزانه بارش مشاهده شده و شبیه -4شکل 

 

 
 (B( و اعتبارسنجي )Aسازي شده دوره واسنجي ) دماي حداکثر مشاهده شده و شبیهروزانه میانگین مقایسه نمودار  -5شکل 

 

 
 (B) ( و اعتبارسنجيAسازي شده دوره واسنجي ) نمودار مقایسه میانگین روزانه دماي حداقل مشاهده شده و شبیه -6شکل 
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 (B)اعتبارسنجي و  (A)سازي شده دوره واسنجي  ه و شبیهنمودار میانگین روزانه تبخیر و تعرق پتانسیل مشاهده شد -7شکل 

 

 B2و  A2هاي آینده نسبت به دوره پایه، تحت دو سناریو تغییرات بارش دوره -8شکل  

 
 متر در روز()میلي B2 و A2 سناریو دو نسبت به دوره پایه تحت درازمدت بارش اختلاف میانگین -4 جدول

 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر اوت ژوئیه ژوئن مي آوریل مارس فوریه ژانویه دوره سناریو

A2 

2020s 11/1-  08/1-  23/1-  11/1  12/1-  1 1 1 1 10/1  52/1-  55/1  

2050s 23/1-  09/1-  82/1-  11/1  19/1-  1 1 1 1 13/1  11/1-  09/1  

2080s 08/1-  85/1-  50/1-  25/1  0/1-  1 1 1 1 13/1-  02/0-  82/1  

B2 

2020s 20/1-  22/1-  28/1-  00/1  10/1-  1 1 1 1 13/1-  09/1  02/1-  

2050s 11/1-  08/1-  23/1-  11/1  12/1-  1 1 1 1 10/1  52/1-  55/1  

2080s 23/1-  09/1-  82/1-  11/1  19/1-  1 1 1 1 13/1  11/1-  09/1  
 

 

 

  B2و  A2هاي آینده نسبت به دوره پایه، تحت دو سناریو  تغییرات دماي متوسط دوره -9شکل 

 



 011/  ارزیابي اثرات تغییر اقلیم بر منابع آب حوزه آبخیز سد ایلام

 
 B2و  A2هاي آینده نسبت به دوره پایه، تحت دو سناریو  ییرات تبخیر و تعرق پتانسیل دورهتغ -11شکل 

 
 B2 و A2 سناریو دو نسبت به دوره پایه تحت متوسط دماي ماهانه اختلاف میانگین -5جدول 

 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر اوت ژوئیه ژوئن مي آوریل مارس فوریه ژانویه دوره سناریو

 
2020s 50/1  38/1  29/0  12/0  91/0  00/0  25/0  31/1  0/0  21/0  09/0  83/1  

A2 2050s 52/0  05/0  85/0  82/0  28/2  18/9  0/2  23/2  83/0  99/2  00/2  10/0  

 
2080s 50/2  02/9  12/9  11/0  15/5  32/0  08/9  10/9  12/9  05/9  90/9  9 

 
2020s 3/1  10/1  08/0  91/0  10/0  88/0  00/0  38/1  35/1  25/0  0 9 

B2 2050s 9/0  1/0  2/2  11/0  50/2  03/2  1/0  11/0  00/0  59/2  19/0  51/0  

 
2080s 21/2  11/2  18/2  3/2  0/9  0/9  33/0  21/2  11/2  2/9  01/2  13/2  

 
 B2و  A2درازمدت تبخیر و تعرق پتانسیل نسبت به دوره پایه تحت دو سناریو  اختلاف میانگین -6جدول 

 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر اوت ژوئیه ژوئن مي آوریل مارس فوریه ژانویه دوره سناریو

A2 

2020s 12/1  15/1  0/1  05/1  25/1  23/1  20/1  08/1  00/1  08/1  13/1  15/1  

2050s 11/1  18/1  00/1  21/1  00/1  11/1  91/1  50/1  21/1  95/1  01/1  13/1  

2080s 09/1  01/1  28/1  58/1  33/1  10/0  12/1  81/1  02/1  52/1  21/1  05/1  

B2 

2020s 10/1  19/1  00/1  08/1  23/1  00/1  29/1  28/1  00/1  00/1  11/1  15/1  

2050s 11/1  13/1  01/1  22/1  01/1  52/1  90/1  01/1  2/1  23/1  02/1  11/1  

2080s 0/1  00/1  20/1  98/1  12/1  1/1  0/1  11/1  9/1  91/1  01/1  0/1  

 

 
 B2و  A2هاي آتي و پایه تحت دو سناریو رودخانه در دورهمدت ماهانه جریان نمودار تغییرات میانگین دراز -11شکل 
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 B2و  A2هاي آتي نسبت به دوره پایه تحت دو سناریو دوره نمودار میزان اختلاف جریان رودخانه -12شکل 

 
 B2و  A2پایه تحت سناریوهاي  هاي آتي نسبت به دورهبلند مدت جریان )درصد( در دوره میزان تغییرات -7جدول 

 سناریو دوره ژانویه فوریه مارس آوریل مي ژوئن ژوئیه اوت سپتامبر اکتبر نوامبر دسامبر میانگین سالیانه

9/1- 0/5- 1/0- 5/1- 0/1- 2/1- 0/02- 5/20- 0/00- 5/02- 1/0- 1/02 9/8 2020s 

A2 3/01- 1/3- 0/21- 9/01- 8/08- 8/08- 3/29- 3/01- 1/29- 1/21- 5/01- 1/1 1/3 2050s 

0/20- 8/08- 1/91- 5/21- 1/21- 1/21- 2/92- 0/50- 9/92- 9/92- 1/21- 1/0- 3/02 2080s 

3/01- 1/01- 1/25- 0/09- 1/09- 1/09- 0/05- 2/28- 1/08- 2/09- 9/8- 8/3 2/03 2020s 

B2 8/8- 8/0- 5/21- 5/01- 1/08- 1/08- 1/21- 5/95- 3/03- 1/01- 0/1 1/20 0/90 2050s 

2/09- 2/1- 1/20- 3/29- 1/20- 1/20- 1/21- 9/09- 0/91- 3/03- 2/1- 8/21 0/01 2080s 

 
 ،گونه که در اشکال و جداول آمده است همان

 ،2020sهاي  متوسط دبي سالانه درازمدت در دوره

2050s  2080وs  در سناریوA2 و  3/01، 9/1ترتیب  به

و  8/8، 3/01ترتیب  به B2درصد و تحت سناریو  0/20

-درصد کاهش نسبت به دوره پایه را نشان مي 2/09

دهد. کاهش جریان در نتیجه کاهش باران و افزایش 

ها  سازي ه شبیهضدما امري بدیهي است که در این حو

افزایش دما و تبخیر و تعرق و کاهش بارش در آینده را 

ه نشان داده است. کاهش میزان جریان در آینده منتظر

دلیل کاهش بارش و افزایش دما و  ضه بهدر این حو

سازي در   تبخیر و تعرق نشان از صحت انجام مدل

ها نشان داده  ه دارد. آنگونه که در جداول و شکلضحو

بیشترین کاهش در فصل تابستان  ،شده است

ارش و دلیل کاهش ب بیني شده است که خود به پیش

افزایش درجه حرارت و در نتیجه افزایش تبخیر و 

 باشد.  تعرق مي

 

 گيری نتيجه

 تغییرات پدیده اثرات بررسي هدف با حاضر تحقیق

 انجام ه سد ایلامضگل در حوگل هضزیرحو در اقلیم

 هايداده تولید مطالعه این رویکرد اصلي شده است.

تعرق دما، بارش، تبخیر و  براي شده مقیاس کوچك

 بیني زماني پیش هايسري تولید، و همچنین پتانسیل

 مقیاس کوچك منظور به .است بوده رودخانه جریان

یك مدل  از عمومي گردش مدل هايداده کردن

 و است شده استفاده SDSMافزار  نرم وسیله هب آماري

عمومي جو  گردش مدل مقیاس بزرگ هايداده

HadCM3  تحت دو سناریوA2  و B2 مقیاسکوچك 

نیز براي  SWATهیدرولوژیکي  مدل .شدند

گل در سه ه گلضبراي حو رودخانه سازي جریان شبیه

 2113-2101، (2020s) 2101-2193دوره زماني 

(2050s) ،2133-2111 (2080s)  0331و دوره پایه-

 استفاده B2و   A2، با استفاده از سناریوهاي0310
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 بر اقلیم تغییرات پدیده با تفسیر نتایج، اثرات شده و

 بررسي مورد جاري قرن انتهاي ه مورد مطالعه تاضحو

در  SDSMهاي مدل  خروجي گرفته است. قرار

نشان از کارایي هاي واسنجي و اعتبارسنجي  دوره

هاي اقلیمي دادهدر کوچك مقیاس کردن مدل مناسب 

سازي با تحقیقات  این دقت بالاي شبیه دارد.

Ashofteh (2111) همکاران و ،Ghasemi (2102 و )

 SDSMبسیاري تحقیقات دیگر که کارایي بالاي مدل 

هاي اقلیمي را تأیید  در کوچك مقیاس کردن داده

پس از واسنجي و کنند، همخواني دارند.  مي

هاي زماني پارامترهاي اقلیمي اعتبارسنجي، سري

هاي آتي در دوره B2و  A2تحت سناریوهاي 

اهش بارش و افزایش بیني شده که در مجموع ک پیش

دهد.  درجه حرارت و تبخیر و تعرق را نشان مي

بسیاري دیگر از تحقیقات نیز کاهش میزان بارش را در 

اند، اما این موضوع در حوزه  بیني کرده آینده پیش

آبخیز سد ایلام زماني بیشتر اهمیت پیدا مي کند که 

بیشتر کاهش بارش در فصول تابستان و بهار 

که سازگاري و کنترل آن را با مشکل بیني شده  پیش

 Choiکند. نتایج این بخش با نتایج تحقیق  مواجه مي

(2118) ،Tavakoli  وDe Smedt (2100 ،)Ghasemi 

(2102 ،)Fakheri Fard ( 2100و همکاران) و 

Azaranfar ( مبني بر کاهش بارش 2111و همکاران )

 در آینده تطابق دارد. 

این تحقیق با مطالعات بیني دما در نتایج پیش

اي و  هضجهاني تغییر اقلیم و با نتایج تحقیقات حو

محلي تطابق دارد. بدین معني که تمامي سناریوهاي 

دهنده روند  بیني دما نشان استفاده شده براي پیش

باشد. علاوه  هاي سال مي منظمي در افزایش دما در ماه

اهش بر آن افزایش دما باعث افزایش تبخیر و تعرق و ک

بیني  آب در دسترس خواهد شد. نتایج این پیش

همخواني بالایي با سایر تحقیقات مشابه از جمله با 

 De Smedtو  Choi (2118) ،Tavakoliتحقیقات 

(2100 ،)Ghasemi (2102 ،)Fakheri Fard  و

دارد. بر  (2109) و همکاران Daba و (2100همکاران )

میزان تبخیر و تعرق  ،بیني انجام گرفتهاساس پیش

 A2پتانسیل تا پایان قرن حاضر تحت هر دو سناریوي 

یشتر در افزایش خواهد یافت که این افزایش ب B2 و 

بیني شده است که چون با  فصول تابستان و بهار پیش

تغییرات دما ارتباط مستقیم دارد، روند مشابهي را 

شود که آبي که  دهد. این افزایش باعث مي نشان مي

ممکن است به مخزن سد ایلام رسیده و براي استفاده 

د. شو ، بدین ترتیب از دسترس خارج ميذخیره شود

 Choiاین نتیجه نیز با نتایج تحقیق تحقیقات چویي 

(2118) ،Tavakoli  وDe Smedt (2100 مطابقت )

سازي پارامترهاي اقلیمي در آینده،  دارد. پس از شبیه

سازي تغییرات  بیهبراي ش SWATمدل واسنجي شده 

 بررسي ه در آینده مورد استفاده وضهیدرولوژیك حو

 ها که باسازي جریان در این دورهشبیهگرفت.  قرار

 ،همچنین دما و تبخیر و تعرق و در افزایش تغییر

ه همراه است، انتظار ضحو در هابارش کاهش مقدار

کند.  رودخانه را ایجاد مي جریان هیدروگراف در تغییر

هاي مورد  متوسط دبي سالانه درازمدت در دوره نتایج

هاي متفاوت در  بررسي نشان از کاهش جریان با نسبت

بیشتر از  A2آینده را دارد که مقدار کاهش در سناریو 

B2 میزان کاهش در انتهاي قرن  بوده و از طرف دیگر

بیني شده است. کاهش  بیشتر از ابتداي قرن، پیش

ن و افزایش دما امري کاهش بارا جریان در نتیجه

بدیهي است که در سایر مطالعات انجام گرفته نیز به 

هاي  هضآن اشاره شده است. این مقدار کاهش در حو

هاي جغرافیایي مختلف متفاوت  مختلف و در عرض

دست آمده در این  هبیني شده است. نتایج ب پیش

ها، در  بیني دهد که بر اساس پیش تحقیق نشان مي

ارت و تبخیر و تعرق افزایش و از طرفي آینده درجه حر

ه کاهش خواهند ضو میزان آب خروجي از حو بارش

ه یکي از ضکه این حو با توجه به این ،لذا ،داشت

-هاي تأمین کننده آب دریاچه سد ایلام بههضزیرحو

عنوان مهمترین منبع تأمین آب شرب شهر ایلام 

باشد، توجه به کاهش این منبع تأمین کاملاً  مي

 رسد.  ضروري به نظر مي

 

 تشکر و قدرداني

هاي مالي شرکت آب  این تحقیق با حمایت

اي استان ایلام انجام شده است، نگارندگان منطقه

مراتب تشکر و قدرداني خود را از تمامي مدیران و 

 نمایند. کارشناسان آن شرکت محترم ابراز مي
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Abstract 
Climate change and global warming is one of the most important issues in the world 

that is discussed in public and professional meetings. Long term climate change 

forecasting has an important role on water resources planning and management, due to 

fragile climate of our country. The present study aimed to investigate the effects of 

climate change on discharge changes in Golgol Watershed as one of the Ilam dam sub-

watersheds. In this research, first, temperature, precipitation and potential 

evapotranspiration data were downscaled and then, hydrological condition of the 

watershed is simulated using SWAT hydrological model. Next, the results of 

downscaled HadCM3 data under two scenarios of A2 and B2 were downscaled using 

SDSM and in the next step stream flow of three period including 2010-2039 (2020s), 

2040-2069 (2050s), 2070-2099 (2080s) and base period of 1990-1961 (Baseline), 

simulated using SWAT model. Finally, the effects of climate change assessed until the 

end of the century. The results indicated that annual discharge will decrease for 2020s, 

2050s and 2080s under A2 scenario by 6.3, 16.9 and 24.1percent, and will decrease 

under B2 scenario by 10.9, 8.8 and 13.2 percent, respectively. Resualts demonstrated 

that climate change as one of the negative phenomena that affects on the amount of 

water in Ilam Dam should be considered by managers and planners. 
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