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Extended Abstract 

Introduction 

Worries about how to plan and exploit water resources in confronting new conditions have increased as 

evidence of climate change becomes more apparent. This issue has led a significant portion of recent 

meteorological research to examine climate change's consequences on water resources. One of the most 

important developments is the change in the inflows to the dam's reservoirs. The Dez Dam was built over 

the Dez river and is located in southwestern Iran, within 23 kilometers of distance from Andimeshk. Its 

maximum capacity is 3.3 billion m3. As one of the most important water supply sources in the agricultural 

and electric energy sector of Khuzestan province, this dam has faced severe droughts in recent years, and 

the flow to the reservoir has been decreasing. The purpose of this study is to evaluate the amount of inflow 

and reservoir volume of the dam under the conditions of climate change. 

 

Materials and methods  

To simulate basin temperature and precipitation, the accuracy of 17 Regional Climate Models of the 

CORDEX - WAS project (South Asia) was evaluated based on the skill score (SS). Then, a combination of 

ten with the lowest skill score was used to simulate the climatic parameters of temperature and precipitation 

for future periods. Also, the bias correction of simulated monthly precipitation and temperature data in the 

historical period and then the future period was done in each station and for each parameter using the change 

factor method. Simulations of these parameters were conducted for three 20-year periods 2020s (2020-

2039), 2050s (2050-2069), and 2080s (2080-2099) under the RCP4.5 and RCP8.5 scenarios for selected 

stations. In this research, the SWAT semi-distributed hydrological and MODSIM models was used to 

simulate the inflow and reservoir volume, respectively. 

 

Results and Discussion  

The results of the downscale of the selected models and climatic scenarios indicate an increase in minimum 

and maximum temperatures in all months of the year and decreased average rainfall in the future. 

Predictions considered the range of minimum and maximum temperature increase under selected models 

in the RCP4.5 scenario from 1.5 - 4.2 ° C and 1.5 - 3 ° C, respectively, and in the RCP8.5 scenario from 

2.7 - 5.3 ° C, and 1.6 - 5.8 ° C probable. The models also predicted the range of precipitation change to be 
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11 up 17% under the RCP4.5 scenario and 8 to 18% under the RCP8.5 scenario. After ensuring the 

hydrological model's accuracy and the general circulation models (RCM) output, the SWAT model was 

implemented under different scenarios. The outflows indicate a significant reduction in the flow of the Dez 

River in the future. The reduction rate can be between 49 and 52% in the RCP4.5 scenario and the RCP8.5 

scenario was more, especially in the last decade of the 21st century, about 44 to 64%. The highest decrease 

will occur in the colder months of the year. In other words, the inflow decreases in December and even 

further decreases in April and March. One of the main reasons for the decrease in the volume of flow in the 

region in these months (March, April, and May) is changes in the precipitation pattern, in addition to the 

decrease in precipitation. In other words, in these months, the water of snow melting is associated with an 

increase in the river's discharge in the current climate, but such conditions will change in the future. The 

decrease in the flow rate entering the dam has caused a decrease in the reservoir volume of the dam, and its 

volume has decreased under RCP4.5 and RCP8.5 release scenarios. In the RCP4.5 scenario, the average 

annual volume of the reservoir will reach 1184.4, 1179.8, and 1138.8 billion m3 for the three decades of 

2020-2039, 2050-2069, and 2080-2099, respectively. In the RCP8.5 scenario, this average value equals 

1293.8, 1070.4, and 1008.9 billion m3, respectively. Therefore, under the two selected scenarios, the 

reservoir volume was reduced between 47 to 50% for the future decades. This significant decrease in 

volume in the future decades, which has affected the volume of water discharge of the dam, that is indicate 

Dez Dam will face significant challenges in come cross  with downstream needs (environmental needs, 

agriculture, drinking, industry, and electric energy). 

 

Conclusion 

This study evaluated the effect of climate change on the amount of inflow and the reservoir volume of Dez 

Dam under two climate scenarios. Using the semi-distributed SWAT model, the water flow simulation to 

the dam is done. After evaluating the model and calibrating and validating the parameters of the 

hydrological model, by entering the future precipitation and temperature data into the calibrated SWAT 

model, the flow was simulated for the three future periods under the above scenarios. The results of the 

climate models illustrated that the average minimum and maximum annual temperature would have 

increased by 3 and 3.5 degrees Celsius, respectively, for the future decades. The average annual 

precipitation for the study area will have decreased by 14%. The prediction of the inflow to the dam by the 

SWAT model under two scenarios indicate a significant decrease in the discharge of the Dez River in the 

future; The amount of this decrease in the RCP4.5 scenario will be between 49 to 52%, and in the RCP8.5 

scenario and especially in the last decade of the 21st century, it will be more and around 44 to 64%. The 

decrease in the flow rate entering the dam has caused a decrease in the volume of the reservoir of the dam, 

and its volume will have decreased between 47 and 54 percent under the two selected scenarios for the 

future decades. In general, the results obtained from this study indicate that this region will move towards 

a climate with lower humidity and higher temperature in the future decades. This situation will increase the 

shortage of water resources in the basin and will intensify the water crisis in the downstream areas. 

Therefore, it seems that the water resources management in this basin requires a review for its sustainable 

development and exploitation. Since, the flow rate of Dez in the future decades will significantly decrease 

due to, the expected of the climate changes, the Dez dam's primary goals to meet the needs of agriculture, 

electricity, drinking, etc. will have face significant shortages. It is recommended to implement the policy 

of reducing demand, changing the cultivation pattern, recommending and developing the cultivation of low 

water-demanding plants, using new irrigation methods, and using unconventional waters. 
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 چکیده

 آب، منابع مدیریت جهت تطبیقی هایاستراتژی ایجاد منظوربه یهیدرولوژ هایسیستم بر اقلیم تغییر اثرات ارزیابی

طالعه با هدف ارزیابی اثرات تغییر این م .است ضروریامری  زیستمحیط از حفاظت و کاهش سیل، خطر کنترل

IPCC- رویکرد بر اساس( RCMای )منطقههای با استفاده از مدل اقلیم بر جریان ورودی و حجم مخزن سد دز

AR5  پروژه مدل  17نگری دما و بارش حوضه، دقت . در این راستا جهت پیششدانجامCORDEX – 

WAS )دورهبرای سه  ، متغیرهای دما و بارشهامدل همادی کردنبعد از و  ارزیابی قرار گرفت مورد )جنوب آسیا 

 RCP8.5و  RCP4.5 یمیاقلتحت دو سناریو  (2020 - 2039و  2050 - 2069، 2080 - 2099ساله ) 20

سازی جریان شبیه به ترتیب جهت MODSIMو  SWATنیمه توزیعی  هیدرولوژیکاز مدل  گردید.سازی شبیه

انتخابی  یهاحداقل و حداکثر را تحت مدل یش دمایمحدوده افزا ،هانگریشیپ. شداستفاده ورودی و حجم مخزن 

از ب یبه ترت RCP8.5 یویسناردرجه سلیسیوس و در  3تا  5/1و  2/4تا  5/1ب از یبه ترت RCP4.5در سناریو 

رات ییمذکور محدوده کاهش تغ یهان مدلیاند. همچندرجه سلسیوس محتمل دانسته 8/5تا  6/1و  3/5تا  7/2

 .کردند ینیبشیپ RCP8.5 یویدرصد تحت سنار 18تا  8و  RCP4.5 یویسناردرصد تحت  17تا  11بارش را 

 64تا  44و  RCP4.5وی یسنار در یدرصد 52تا  49حکایت از کاهش بینی جریان ورودی به سد نتایج پیش

 47دارد. با کاهش بارش و افزایش دما حجم مخزن تحت دو سناریوی منتخب بین  RCP8.5 وییسنار درصد در

 .دست خواهد شدینیمناطق پاد بحران آب در یعث تشدخواهش یافت که با های آتی کاهشبرای دهه درصد 54تا 

 

 .CORDEX – WAS ،MODSIMپروژه ، RCPهیدرولوژیک، سناریو  سازیمدل :یکلیدگان ژوا
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 مقدمه

 افزایش موجب تغییرات این است؛ تغییر حال در بیرونی عوامل و زمین دینامیکی فرایندهای درنتیجه زمین، کنونی اقلیم

 یانگ ،28 :2016 همکاران، و شراستا) شودمی هایخچال بیشتر شدن ذوب و تبخیر سرعت افزایش بارندگی، تغییرات دما،

 توزیع بر و ندکیم دیتشد را یکیدرولوژیه راتییتغ ،یمیاقل راتییتغ که دهدمی نشان هابررسی(. 1185 :2016 همکاران و

 متغیرهای کهازآنجایی(. 123922 :2020 همکاران، و کین) گذاردمی ها و حجم آب اثررودخانه جریان زمانی و مکانی

 و میانگین مقدار در تغییر هرگونه لذا شوند،می محسوب هیدرولوژی چرخه در اصلی هایورودی از یکی عنوانبه اقلیمی

 راتییتغ متوسط ـهک اسـت آن از کیحـا هـانیتخمـ. بگذارد تأثیر هـارودخانـه بر کمیت آب تواندمی هاآن معیار انحراف

 مرطوب وهوایآب با مناطق از ـشتریب مانند خاورمیانه و شمال آفریقا کخـش مناطق در میاقلـ رییتغ پدیده براثر جریان

. (IPCC,2014 و 818 :2013 همکاران، و هیرابایاشی) کنندمی تجربه را شدیدتری بحران مناطق این در آبی منابع و است

از این قاعده مستثنی نبوده و  خشک و گرم اقلیم داشتن و حاره جنب کمربند در قرارگیری کشور ایران نیز با توجه به

های آب و کنترل حوضه منابع مدیریت به وابسته هایبرنامه توسعه دارد، آبی منابع به محدودی دسترسی میزان کهازآنجایی

 از حساسیت بالایی برخوردار است. آن آبریز

گذارد؛ می تأثیر سدهاباشد که بر ورودی به ها مییرات حجم آبدهی رودخانهنتایج تغییر اقلیم، میزان تغی ترینمهمیکی از 

در زمینه تحقیقاتی  .دار بسیار ضروری استیت پایریرسد که بررسی اثر تغییر اقلیم بر روی منابع آب جهت مدبه نظر می

 :2013هوانگ و همکاران ) است: برای نمونه شدهانجاماثر تغییر اقلیم بر روی آب ورودی به مخازن سد و تغییرات حجم آن 

ای در آلمان پرداختند نتایج بررسی اثر تغییر اقلیم بر جریان رودخانه به CCLM و REMOبا استفاده از دو مدل  (152

( کاهش پیدا 1961-2000( جریان نسبت به دوره پایه )2061-2100و  2021-2060های زمانی )نشان داد که در بازه

در آینده اقلیم  شرایطه ارزیابی تغییرات در عملکرد مخزن سطحی تحت ( ب625 :2016)وندهراجن و همکاران سکند. می

 .باشدمی های آتیدر دههمخزن  موردنیازاند. نتایج حاکی از تغییر در میزان حجم ذخیره حوضه رودخانه بیز در هند پرداخته

در آینده سبب  سالیخشکآب مخزن پانجیاکن در چین نشان داد که روند  تأمینآتی بر  هایسالیخشکبررسی اثرات 

دهد )لی و پذیری سیستم را افزایش میپذیری خواهد شد که این امر آسیبفو انعطا های اعتمادپذیریشاخصهش کا

 حوضه رسوب ندهیآ در داد نشان لیبرز در ومیکرادوب حوضه رسوب و انیجر بر میاقل رییتغ اثری ابیارز(. 93 :2019همکاران، 

ی جد مشکلات کاهش نیا و ابدییم کاهشی درصد 75 تا 6/27 زانیم به انیجر و است ریمتغ درصد 2/55 تا -3/33 نیب

 :2019پرس و همکاران ) (.20 :2019 همکاران، و ورایاول د) داشت خواهدی پ در ساکنانی برا دسترسقابل آب نظر از را

تحت شرایط اقلیم آینده پرداختند نتایج  (ایتالیا) سیسیل در واقع پوزیلو، ( در پژوهشی به بررسی عملکرد مخزن2531

 که شودمی بینیپیش ی،وهوایآب تغییرات از ناشی به مخزن ورودی جریان کاهش با که داد نشان مخزن سازیشبیه

 :2020یابد. در پژوهشی دیگر روچا و همکاران ) کاهش توجهیقابل طوربه RCP8.5 در سناریو ویژهبهآینده  در آن عملکرد

 که داد نشان پرتغال بررسی کردند. نتایج جنوب ( اثرات تغییر اقلیم را بر عملکرد دو مخزن مونت ونا و ویجیا در1079

گذاشت و مناطق  خواهد منفی تأثیر RCP8.5 تحت ویژهبه مخزن، دو هر در آب به دسترسی بر میزان یوهوایآب تغییرات

 مانند سازگاری هایاستراتژی نیاز آبیاری و آب شرب با مشکلات فراوانی روبرو خواهد کرد. ایشان تأمیندستی را در پایین

 مناسب محصول انتخاب و آبیاری شبکه تجدید همچنین گیاه( و آب تنش و خاک رطوبت )کاوشگر پیشرفته فناوری اجرای

ای به بررسی ( در مقاله1546 :2022کرزتون و همکاران ) پیشنهاد دادند. آبی منابع بر اقلیمی تغییرات اثرات کاهش را جهت

 افزایش ها نشان داد بیشترینخروجی ند؛در مخازن سدها در جهان پرداخت شدهذخیرهپیامدهای احتمالی تغییر اقلیم بر آب 

رود تغییر و انتظار می است شمالی نیمکره بالا جغرافیایی هایعرض در واقع سدهای مخازن برای نگری شدهپیش دمای
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( نحوه 520: 1388سدها داشته باشد. در مطالعات داخل کشور نیز کارآموز و همکاران ) مخازن این بر تأثیر بیشترین اقلیم

 11در آینده با کاهش برداری از سد ستارخان را در شرایط تغییر اقلیم بررسی کردند و دریافتند آبدهی مطمئن این سد بهره

 و کرخه رودخانه حوضه یرو بر یمهندس یهاپروژه و هیدرولوژیک یندهایفرا سازیمدلدرصدی روبرو خواهد شد.  32تا 

 طوربه رودخانه سالانه انیجر حجم کرخه سد احداث از پس که دهدیم نشان SWAT افزارنرم از استفاده با آن یهاتالاب

 انتشار بر مؤثری عامل خود نیا و شده میهورالعظ تالاب شدن خشک سبب امر نیا که است یافتهکاهش یداریمعن

 سد دستنییپا آب تأمینی ریپذنانیاطم بر تغییر اقلیم اثری ابیارز (.144 :2015 همکاران، و یقباد) بود خواهد گردوغبار

 صیتخص شیافزا لیدل به دیجدی سدها ساخت که داد نشان WEAP مدل از استفاده با آن بای سازگاری راهکارها و کرخه

 .دهد کاهش درصد 70 از کمتر تا را کرخه سد دستنییپای کشاورز آب تأمینی ریپذنانیاطم تواندیم بالادست، در آب

 شناختهی میاقل راتییتغ بای سازگاری برا راهکار مؤثرترین عنوانبه نیز درصد 91ی ریپذنانیاطم با آب از مجدد استفاده

 اچهیدر زیآبر حوضه دری نازلوچا رودخانه رواناب زانیم بر میاقل رییتغ آثاری بررس(. 49: 1393 همکاران، و زادهفرج) شد

 – 2099 دوره در بیترت به دما که داد نشان B2 و A2 یوسنار دو تأثیر تحتی مصنوع -ی عصب شبکه از استفاده با هیاروم

 رواناب شیافزا از یحاک برآوردها .ابدییم شیافزا درصد 10 تا 9 یبارندگ و گرادیسانت درجه 45/0 -35/0 زانیم به 2000

 همکاران و بیحبیبن(. 183:1395، همکاران و پورانیلگزائ) است بوده درصد 49 و 48 زانیم به یآت دوره در رودخانه

 یورود انیجر زانیم افتندیدر آنان .پرداختند چراغیشاه سد مخزن به یورود انیجر بر میاقل رییتغ اثر یبررس به( 1: 1395)

قدمی و همکاران . ابدییم کاهش( B1و  A1B ،A2) یوهایسنار تحت درصد 1/4 تا 1/2 حدود سالانه اسیمق در مخزن به

برای ارزیابی اثر تغییر اقلیم بر جریان رودخانه سزار استفاده کردند؛ نتایج  IHACRES هیدرولوژیک( از مدل 85 :1397)

اثر ( در پژوهشی دیگر به بررسی 259 :1397دارد. نادری ) 2021-2050درصدی دبی برای دوره  29حکایت از کاهش 

درصدی بارش  17ا کاهش پرداخت؛ نتایج نشان داد ب استان فارس در تغییر اقلیم بر دبی ورودی و حجم مخزن سد درودزن

درصد کاهش خواهد یافت که این امر  50تا  48درصدی تبخیر و تعرق، متوسط سالانه دبی ورودی مابین  16و افزایش 

ی ابیارز بهی پژوهش در( 1157: 1397) همکاران وی میپورکردرصدی حجم مخزن را در پی خواهد داشت.  53تا  28کاهش 

 جینتا .پرداختند SWAT مدل از استفاده با رودنهیزر حوضهی کشاورز وی کیدرولوژیه هایسالیخشک بر تغییر اقلیم اثر

 هایسالیخشک و بود نخواهد کسانی یمیاقل راتییتغ بهی کشاورز وی کیدرولوژیه هایسالیخشک واکنش داد نشان

تغییر  تأثیرات( در تحلیل 1140 :1398همکاران )پور و صالحبیشتری دارند.  تیحساسی میاقل راتییتغ به نسبتی کشاورز

 15متوسط تا  طوربهرود نتیجه گرفتند آبدهی سالانه در سطح حوضه بر آبدهی حوضه حبله 2011-2040 دورهاقلیم در 

ی برا IHACRES هیدرولوژیک مدل از( 181 :1398) همکاران وی گیآقاب پایه افزایش خواهد داشت. دورهدرصد نسبت به 

 کاهش از تیحکا هایخروج کردند، استفادهی آتی هادهه در لیاردب استان آبریزی هاحوضه ازی برخ روانابی سازهیشب

اقلیم نشان داد  تغییر اثرات با مواجهه در سیمره سد به ورودی جریان بررسی رفتار .دارد ندهیآ در پارامتر نیا درصد 16/0

(. 169: 1399)گودرزی و همکاران،  درصد کاهش خواهد داشت 4/13تا  2/5آتی حدود  دورهیزان جریان ورودی به سد در م

اد در دوره بآرحیم –ای به ارزیابی اثر تغییر اقلیم بر رواناب حوضه آبریز سیلاخور ( در مقاله1: 1399کونانی و همکاران )

آن  هایمؤلفهیش دما و کاهش بارش، دبی و پرداختند؛ نتایج نشان داد با افزا SIMHYDبا استفاده از مدل  2065-2045

های ، مدلRCPهای ناشی از سناریوهای انتشار ( عدم قطعیت669 :2019کتک لاهیجانی و همکاران )یابد. کاهش می

بر جریان ورودی به مخزن سد کرج را بررسی کردند و نتیجه گرفتند هر سه عامل  ریزمقیاس نماییهای اقلیمی و مدل

 موردتوجهبینی جریان تحت سناریوهای اقلیمی بر عدم قطعیت رواناب ورودی به مخزن دارند که باید در پیشبسزایی  تأثیر

ر اقلیم مورد ارزیابی قرار رودخانه نکارود را تحت شرایط تغییآبدهی ( 205 :1400قرار گیرند. زبردست رستمی و همکاران )
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 18به مقدار  RCP8.5درصد و در سناریو  7/7متوسط  طوربه RCP2.6نتایج نشان داد جریان رودخانه تحت سناریو دادند. 

 افزایش برخلافنشان داد که  مارون بینی جریان ورودی به سدتایج پیشیابد. ندرصد نسبت به دوره مشاهده کاهش می

ت خواهد داشافزایش دما در این حوضه اثر و کارایی بیشـتری در کـاهش میـزان جریان  های آتی،دههدر حوضه بارش 

کاویان و توان به مطالعات طور در رابطه با اثرات تغییر اقلیم بر دبی جریان می(. همین45: 1401)میرمهدی و همکاران، 

 . اشاره کرد..و( 27 :1400( و باغبانان و همکاران )99 :1398) فریفاتح وی گودرز(، 89 :1396)همکاران 

 شدهساختهکیلومتری شمال شرق اندیمشک، بر روی رودخانه دز  23و در  خوزستانسد دز در جنوب غرب ایران، در استان 

بوده و هدف اصلی از  چندمنظورهاین سد از نوع سدهای بتنی  باشد.میلیارد مترمکعب می 3/3ای آن و حداکثر حجم ذخیره

بر ها و تنظیم آب برای مصارف آبیاری و کشاورزی است. نیروی لازم جهت تولید برق، کنترل سیلاب تأمیناحداث آن 

بوده و طبق  زنگ تله ایستگاه به وطمرب شدید هایسالیخشک وقوع بیشترین( 1395) زادهگرجی و ادیب مطالعه اساس

 لیارد مترمکعب در آینده کاهش خواهد یافت.( آورد سالانه حوضه تا بیش از یک می1395موسوی و معروفی ) ایمطالعه

مورد ارزیابی  بر حجم مخزن آن را اثراتاما است  سد دز جریان ورودی به بر در زمینه اثرات تغییر اقلیم این مطالعاتاگرچه 

 – CORDEXبرنامه  ایمنطقهمدل  17ج ی( با استفاده از نتا1این است که: پژوهش حاضر هدف  روازاین اند.قرار نداده

WAS با  (2کاهش یابد  موردمطالعههای تغییر اقلیم برای محدوده ج مدلیبینی و نتا)جنوب آسیا( عدم قطعیت در پیش

برای افق  MODSIMمدل  وسیلهبه حجم مخزنو  واسنجیجریان ورودی به سد دز  SWATاستفاده از قابلیت مدل 

 و اقلیم تغییر با شرایط سازگار راهکارهای ارائه جهت در مؤثری نقش حاضر پژوهش هاییافته گردد.زمانی آینده برآورد 

 چارچوب 1 شکل دارد. آتی اقلیم در مخزن از برداریبهره حجم به توجه با ربطذی هایسازمان مناسب تصمیمات انتخاب

 .دهدمی نشان را مطالعه این برای اتخاذشده کلی اجرای

 

 
 . ساختار کلی پژوهش1شکل 
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 پژوهشروش 

بازه زمانی  سنجی و سینوپتیک موردنظر طیهای بارانهای اقلیمی مربوط به ایستگاهجهت انجام این پژوهش ابتدا داده

ریز  های(. همچنین داده1( از شرکت مدیریت منابع آب و سازمان هواشناسی کشور دریافت گردید )جدول 2016-1984)

 www.cordex.orgاز پایگاه  CORDEX-WAS مربوط به پروژه( RCM) ایمنطقه وهوایآب هایمدلشده  گردانی

 استخراج شد.
 

 مورداستفادهی هواشناس هایستگاهیا مشخصات .1شماره  جدول
 ستگاهیا نوع ییایجغراف طول ییایجغراف عرض نوع پارامتر ستگاهیا

 کینوپتیس 38/48 4/32 بارش-دما دزفول

 کینوپتیس 28/48 44/33 بارش-دما آبادخرم

 کینوپتیس 45/48 55/33 بارش-دما بروجرد

 کینوپتیس 78/49 07/34 بارش-دما اراک

 کینوپتیس 42/49 24/33 بارش-دما گودرزیال

 کینوپتیس 13/50 45/32 بارش-دما کوهرنگ

 سنجیباران 81/49 01/33 بارش زردفهره

 سنجیباران 63/48 14/33 بارش کشور

 سنجیباران 8/48 78/33 بارش آب سازمان بروجرد

 سنجیباران 59/48 91/33 بارش ییونا

 سنجیباران 38/49 38/33 بارش دره تخت

 

های موردمطالعه با استفاده از روش مدل RCMهای پژوهش موردنظر طی چند مرحله انجام گرفت: مرحله نخست داده

( و روش Skill Scoreکاربرد نمره مهارت )و با ( 2)جدول ریز گردانی آماری شد  (Change factor)کاهی دلتا مقیاس

نگری تغییرات اقلیمی آتی انتخاب گردید. در این راستا مدل همادی ترین ترکیب جهت پیش( مناسبEnsembleهمادی )

-2069، 2080-2099ساله ) 20نگری برای سه دوره پیشذکر است عنوان بهترین ترکیب برگزیده شد. شایانتایی بهده

 اجرا گردید. RCP8.5و  RCP4.5 ویسنارتحت دو  21( در قرن 2020-2039و  2050
 

 CORDEXی پروژه سازآماده مؤسسات و هامدل مشخصات. 2شماره  جدول
 شماره مدل هامدل کنندهتدوینی قاتیتحق مؤسسات

 مدل

IPSL, Institute Pierre Simon Laplace, France SMHI.IPSL-IPSL-CM5A-MR M1 

Canadian Centre for Climate Modelling and 

Analysis 
SMHI.CanESM2 M2 

MOHC, Met Office Hadley Center, UK SMHI.MOHC-HadGEM2-ES M3 
European community Earth-System Model SMHI.EARTH M4 
NOAA, Geophysical Fluid Dynamics Laboratory, 

USA 
SMHI.NOAA-GFDL-GFDL-ESM2M M5 

Helmholtz-Zentrum Geesthacht, Climate Service 

Center, Max Planck Institute for Meteorology 
SMHI.MPI-M-MPI-ESM-LR M6 

MIROC, Center for Climate System Research, 

Japan 
SMHI.MIROC-MIROC5 M7 

NCC, Norwegian Climate Center, Norway SMHI.NorESM1-M M8 
Météo-France / Centre National de Recherches 

Météorologiques 
SMHI.CNRM-CERFACS-CNRM-CM5 M9 

CSIRO, Commonwealth Scientific and Industrial 

Research Organization, Australia 
SMHI.CSIRO-QCCCE-CSIRO-Mk3-6-0 M10 
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CSIRO, Commonwealth Scientific and Industrial 

Research Organization, Australia 
IITM.CSIRO-QCCCE-CSIRO-Mk3-6-0 M11 

Institutes Pierre-Simon Laplace IITM.IPSL-IPSL-CM5A-LR M12 
Canadian Centre for Climate Modelling and 

Analysis 
IITM.CCCma-CanESM2 M13 

Institute for Atmospheric and Environmental 

Sciences(IAES), Goethe University, Frankfurt am 

Main (GUF), Germany 

IITM.MPI-M-MPI-ESM-MR M14 

NOAA, Geophysical Fluid Dynamics Laboratory, 

USA 
IITM.NOAA-GFDL-GFDL-ESM2M M15 

Météo-France / Centre National de Recherches 

Météorologiques 
IITM.CNRM-CERFACS-CNRM-CM5 M16 

Helmholtz-Zentrum Geesthacht, Climate Service 

Center Germany 
MPI-M-MPI-ESM-LR M17 

 

مدل استفاده شد.  SWATسازی جریان ورودی به سد دز از مدل هیدرولوژیکی منظور شبیهمرحله دوم: در ادامه به

SWAT سازی فرآیندهای هیدرولوژیک در مقیاس یک مدل فیزیکی، نیمه توزیعی و پیوسته زمانی است که برای شبیه

کاربری  نقشهبرای ساخت این مدل شامل  ورودی . اطلاعات)1497: 1998 همکاران، و شده است )آرنولدحوضه ارائه

حوضه بر اساس نوع خاک،  SWAT(. 2)شکل باشد می FAOمتر و نقشه خاک  90با دقت مکانی  (DEM) اراضی، نقشه

سازی در شود که امکان شبیه( تفکیک میHRUهای شیب به واحدهای پاسخ هیدرولوژیک )کاربری اراضی و کلاس

 کند:بینی میپیش 1را با استفاده از رابطه  HRU کند. مدل هیدرولوژی هرمقیاس مکانی بالا را ارائه می

)(
1

0 gwseepasurf

t

i

dayt QWEQRSWSW  
 (1رابطه )   

SWt = متر(، مقدار آب موجود در خاک در زمان حاضر )میلیSw0 = متر(، مقدار اولیه آب موجود در خاک )میلیRday 

متر(، ام )میلی iتبخیر و تعرق روز  = Eaمتر(، ام )میلی iرواناب سطحی روز  = Qsurfمتر(، ام )میلی iمقدار بارندگی روز  =

Wseep =  از پروفیل خاک به ناحیه غیراشباع روز مقدار آب واردشدهi متر(، ام )میلیQgw =  مقدار جریان برگشتی روزi 

= روز مشخص است. در این پژوهش برآورد ارتفاع جریان، تبخیـر و تعرق و روند یابی کانـال به ترتیب  iمتر( و ام )میلی

. برای واسنجی، آنالیز عـدم قطعیـت و همچنین شده استهای شماره منحنی، هـارگریوز و ماسـکینگام استخراجاز روش

و عباسپور  25: 2011استفاده شـد )عباسپور،  SWAT-CUPافزار در محیط نرم SUFI-2اعتبارسنجی مـدل، از الگوریتم 

صورت گرفته  R و P های ضریب تعیین، نش ساتکلیف و فاکتورهایارزیابی مدل توسط شاخص(. 419: 2007و همکاران، 

 .است

واحد پاسخ  312و در نهایت تعداد  تقسیم حوضه زیر 104به  DEM از استفاده با آبریز حوضه مدل، اجرای فرآیند در

از شرکت  1984-2016 زمانی دوره برای زنگتله ایستگاه روزانه هیدرولوژیک های( تولید شد. دادهHRUهیدرولوژیک )

عنوان دوره سال اول، به 2ناشی از شرایط مرزی و مقادیر اولیه برای کاهش اثرات . مدیریت منابع آب ایران تهیه گردید

( جهت اعتبارسنجی 2006 - 2016( برای واسنجی و دوره )1986 - 2005گرم شدن مدل در نظر گرفته شد. بازه زمانی )

 مورداستفاده قرار گرفت.

شده است. از مدل پرداختهمرحله سوم: علاوه بر جریان ورودی، در پژوهش موردنظر به بررسی حجم مخزن نیز 

MODSIM  .جهت برآورد حجم استفاده شدMODSIM بر  زیآبر حوضه تیریمدی برا یسازمیتصم جامع ستمیس کی

 کلرادو التیا دانشگاه در 1978 سال در ابتدا مدل نیا. است مخازن عملکرد و رودخانه شبکه انیجری سازهیشب اساس

 توسعهم مورداستفاده و مداو طوربه که است رودخانه حوضه تیریمد مدل تنها و دیگردی طراحی لاباد و شفر توسط

 صورتبه کهیی هاتیاولو و شبکه انیجری سازنهیبه تمیالگور کی از MODSIM(. 1987 ،یلاباد و شفر) است قرارگرفته
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عنوان یک سازوکاری برای نحوه توزیع آب در ها بهد و این اولویتکنیم استفاده هستند، مدل در جز هری برا وزن کی

. است انیجر آنی ورود نیبنابرا و کندینمی سازهیشب را رواناب – بارش ندیفرآ مدل نیاکند. سیستم رودخانه عمل می

MODSIMها تسهیل کمانها و ای از گرههای پیچیده را از طریق تبدیل حوضه رودخانه به شبکهسازی سیستم، مدل

. استخراج گردید آب و برق استان خوزستان سازمان دست ازنیروگاه و نیازهای پایین مربوط به مخزن، کند. اطلاعاتمی

شده برای این مدل های زمانی تعیینگام .های هواشناسی استسازی برای دوره پایه مطابق با دادهتاریخ شروع شبیه

در های مربوط به نیازها، باشد. بعد از واردکردن دادهمی m3/month 1000 حسباد بر صورت ماهانه بوده و واحد اعدبه

MODSIM، عنوان اولویت مدل برای تأمین هر کدام از نیازهای خود عددی را به(priority)  در نظر خواهد گرفت. این

نامه تخصیص منابع بر اساس نظام .دعدد مشخص خواهد کرد که این نیاز با چه اولویتی نسبت به دیگر نیازها تأمین گرد

 MODSIM مهمی خروجمحیطی، کشاورزی و مخزن. اند از: شرب، صنعت، نیاز زیستآب، اولویت نیازها به ترتیب عبارت

که در پژوهش حاضر فقط به حجم  است حوضه مختلفی هامکان در انیجری رهایمتغ وی کیدرولوژیه حجمی زمانی سر

 شده است.مخزن پرداخته

 

 موردمطالعه محدوده

 17365با مساحت کارون بزرگ است که  هایزیر حوضهاز حوضه آبریز دز  ،در این پژوهش موردمطالعهمنطقه 

های جوی این حوضه به شکل . بخش عمده بارشاست شدهواقعزاگرس  جنوب غربیهای غربی و در دامنهکیلومترمربع 

 تأمینآب سالانه جریان سطحی این حوضه را  درصد 70 از اخر بهار، بیشبرف بوده که ذوب آن از اواخر فصل زمستان تا او

برداری قرار مورد بهره 1341در سال  است که چندمنظورهنخستین سد از رشته سدهای سد دز (. 1394)جاماب،  کندمی

و همچنین قسمتی از آب شرب و دست از اراضی پایین هکتار 125000کشاورزی برای حدود  موردنیازگرفت. این سد آب 

سد این کند. کنترل سیلاب و تولید انرژی برقابی از سایر اهداف ساخت می تأمینرا مصارف صنعتی استان خوزستان 

 های. ایستگاهاست مترمکعبمیلیون  3361متر و  360حجم نرمال مخزن به ترتیب حداکثر تراز آب و حداکثر باشد. می

 است. شدهداده نشان 2 شکل در مطالعه این برای شدهانتخاب هیدرومتری و هواشناسی
 

 
 حوضه بالادست سد دز موقعیت .2 شکل
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 هاو یافته بحث

 موردمطالعهتغییر اقلیم در محدوده 

-2069(، دوره آینده میانی )2020-2039سه دوره آینده نزدیک )در ماهانه بارش حوضه را  میانگین (الف و ب) 3شکل 

که مشاهده  طورهماندهد. نشان می RCP8.5و  RCP4.5( تحت دو سناریوی 2080-2099دوره آینده دور )(، 2050

مربوط به ؛ بیشترین کاهش ها کاهش داشته استدو ماه اکتبر و نوامبر در بقیه ماه جزبهبارش  RCP4.5شود در سناریو می

 یهاماه یرا برا یزان بارندگی، کاهش مRCP8.5 یویها در سنارنگریپیش باشد.می مارس، فوریه، دسامبر و ژانوبههای ماه

صفر نزدیک ها ن ماهیزان بارش در ایکه مطوریبهگرم و کم بارش تابستان )ژوئیه، اوت و سپتامبر( برآورده کرده است. 

خوردار نبوده است. در مورد در حوضه بر توجهیقابلن بارش یانگیمذکور در دوره پایه نیز از م یهاکه ماه هرچنداست 

ها کاهش بارش را ها متفاوت بوده است؛ و اکثر ماهینیبشیه و مارس( پیه، فوریسرد و پربارش )دسامبر، ژانو یهاماه

بارش حوضه روند  طورکلیبه .کنند و وجه اشتراک هر سه دوره در این سناریو افزایش بارش ماه اکتبر استبینی میپیش

 یابد.کاهشی داشته است این کاهش با نزدیک شدن به پایان قرن افزایش می

بیانگر افزایش حداکثر درجه حرارت برای  موردمطالعه در منطقه CORDEXپایگاه  ایمنطقههای خروجی مدل تحلیل

های می، ژوئن، ژوئیه، اوت و ماهبه ترین مقدار افزایش درجه حرارت مربوط بیش .های سال استماه همهدر  این پارامتر

( 2020- 2039است. کمترین نوسانات دما در دوره آینده نزدیک ) RCP8.5و در سناریو  2099 - 2080سپتامبر در دوره 

گراد درجه سانتی 5/1 اندازهبهر و مشابه یکدیگ تقریباًهای سال باشد که برای تمامی ماهمی RCP4.5و در سناریو تابشی 

این نوسانات در فصول پاییز و زمستان کمتر  RCP8.5 برای سناریو ویژهبهبوده است. این در حالی است که در آینده دور 

پایه برای سناریوی  دورهحوضه دز، افزایش دمای حداکثر نسبت به در  طورکلیبهرسد. و در بهار و تابستان به اوج خود می

 پ و ج(. 3)شکل  درجه سلسیوس متغیر است 5/1تا  3و  6/1تا  8/5ن مابی ترتیببه  RCP8.5و  RCP4.5تشار ان

د ) 3شکل دمای حداکثر است. مطابق  مانندبهبرای دمای حداقل  CORDEX های انتخابی برنامهنگری مدلنتایج پیش

های مقدار این تغییرات در ماه هرچند، پیداکردههای سال برای هر دو سناریو افزایش مقادیر دمای حداقل در تمام ماه( و ه

نسبت به دو دوره دیگر در سناریو انتشار  2080 - 2099مختلف با هم متفاوت بوده است. تغییرات افزایشی دما در دوره 

RCP8.5 آیدبرمیحداقل و حداکثر  یدما از خروجی آنچهی اتفاق افتاده است. با شدت بیشتر بخصوص در فصول گرم سال 

 دورهباشد. افزایش دمای حداقل نسبت به های سرد میهای گرم سال بیشتر از ماهاین است که مقدار افزایش دما در ماه

های خروجی .استدرجه سلسیوس  3/5تا  7/2و  2/4تا  5/1ن مابی ترتیببه  RCP8.5و  RCP4.5پایه برای سناریوی 

 :1400( و زبردست رستمی و همکاران )104 :1396، کاویان و همکاران )(101 :1395سیدکابلی ) اتاین بخش با تحقیق

 مطابقت دارد.و گلورد  هراز، دزهای ( به ترتیب برای حوضه205
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 به RCP8.5 و RCP4.5 برای( ه و د) کل حوضه حداقل یو دما( ج و پ) دما حداکثر ،(ب و الف)میانگین ماهانه بارش . 3 شکل

 .پایه دوره به نسبت 2090 و 2060 ،2030 هایدهه طول در ترتیب

 

 (SWAT) مدل هیدرولوژیک

پارامتر اولیه ورودی با معیار قرار دادن دو  23 روش سراسری از بین هحساسیت ب با استفاده از تحلیلدر پژوهش حاضر 

ها داشت پارامتر که جریان خروجی حوضه بیشترین حساسیت را نسبت به آن 14، تعداد T-Statو  P-Valueشاخص 

 هدایتو قابلیت  (ALPHA_BNK) ضریب آلفا جریان پایه (،CN2) شماره منحنی یپارامترها بیندراین .شناسایی گردید

برای  آمدهدستبهمقادیر بهینه ان حوضه داشتند. یجر یسازن اثر را در شبیهیبه ترتیب بیشتر (CH_K2) هیدرولیکی

 شدهسازیشبیهسنجی جریان ماهانه نتایج واسنجی و صحت. است شدهارائه 3در جدول  در مرحله واسنجی پارامترهای موثر

و ضریب  (NS)ساتکلیف  -شود ضریب کارایی نشکه مشاهده می گونههمان است. شدهدادهنشان  4ای در شکل و مشاهده

(، این نتایج حاکی 2007باشد که بر مبنای قاعده موریاسی و همکاران )می 80/0از  تربزرگدر دوره واسنجی  (R2)تبیین 

سان های پژوهشبا نتایج  بخشدر این  آمدهدستبهمقایسه نتایج  .سازی جریان دارداز عملکرد خیلی خوب مدل در شبیه

 :1399مقدم و همکاران )( و رضایی502 :2021) سارامانگو و  (،105199 :2021(، لی و فانگ )1778 :2022و همکاران )

 بوده است. سوهم( 129
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 برای پارامترهای موثر در مرحله واسنجی آمدهدستبه. مقادیر بهینه 3 جدول
 بازه نهایی توضیحات نام پارامتر

r__CN2.mgt  شماره منحنی( نفوذscs) 2/0 - 0 برای شرایط اولیه رطوبت- 

v__ALPHA_BNK.rte )05/0 - 25/0 ضریب آلفا جریان پایه برای ذخیره کناری )روز 

v__CH_K2.rte ( مترمیلیقابلیت هدایت هیدرولیکی موثر )104 - 122 بر ساعت 

v__CH_N2.rte 

 
 1/0 - 16/0 ضریب مانینگ رودخانه اصلی

v__SFTMP.bsn 5/1 گراد(متوسط دمای هوا برای تبدیل باران به برف )سانتی 

v__SMTMP.bsn 5/3 گراد(یتدمای ذوب برف )سان 

v__RCHRG_DP.gw 7/0- 9/0 عمق یا غیر محصوردرصد تغذیه سفره عمیق از سفره کم 

v_CANMX.hru_ )79 ذخیره حداکثر پوشش گیاهی )مرتع 

v__EPCO.hru 

 
 7/0 – 9/0 ضریب تصحیح جذب گیاهی

v__SMFMN.bsn 5/2 گراد تغییر دماسانتی حداقل نرخ ذوب برف در اثر یک درجه 

v__SLSUBBSN.gw 110 - 128 متوسط شیب زمین 

v__GWQMN.gw  600 – 900 عمق برای وقوع جریان بازگشتیهای کمسطح ایستابی در سفره موردنیازحداقل عمق 

v__GW_REVAP.gw  1/0 – 5/0 عمقکمضریب تعیین نفوذ به سفره آب زیرزمینی عمیق یا صعود موئینگی از سفره آب 

v__ESCO.hru  7/0 – 9/0 تبخیر از خاک کنندهجبرانفاکتور 

r: و درصد( صورتبه پارامتر مقدار )ضربدر پارامتر یاصل مقدار در ینسب رییتغ دهندهنشان v مقدار  مطلق رییتغ دهندهنشان

 .باشدیم پارامتر( یاصل مقدار با شدن نیگزی)جا پارامتر

 

 
سنجی صحت( و 1994-2005برای دوره واسنجی ) شدهسازیشبیهمقایسه سری زمانی دبی مشاهداتی و  .4 شماره شکل

 های ارزیابیشاخص به همراه 2016-2006)

 

 حوضه آبریز دز بیلان آب هایمؤلفهارزیابی اثر تغییر اقلیم بر 

 SWATمدل  ،(RCM) ایمنطقه وهوایآب هایمدلو خروجی  هیدرولوژیکپس از اطمینان یافتن از صحت مدل 

 نگریپیش تحت سناریوهای مختلف اجرا شد تا با بررسی نتایج آن بتوان اثر تغییر اقلیم بر منابع آب حوضه را ارزیابی کرد.

 در دز رودخانه متوسط سالانه دبی. باشدمی ندهیآ در دز رودخانه دبی چشمگیر کاهش از حاکی اقلیم تغییر طیشرا در انیجر

( است، ولی مقدار آن به 1986-2005بر ثانیه در دوره مشاهداتی ) مترمکعب 8/249تله زنگ برابر با  هیدرومتری ستگاهیا

 وییسنار در 2080 – 2099و  2050 - 2069، 2020 - 2039برای سه دهه  ثانیه در مترمکعب 9/107و  119، 127ترتیب 
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RCP4.5 در  دبی سالانه متوسطشد.  خواهد ستگاهیا نیا در درصدی 52 و 50 ،49 کاهش به منجر که رسید خواهد

تحت دو  دز سد به ورودی دبی نیبنابرا افت؛ی خواهد کاهش درصد 64و  56، 44 حدود RCP8.5 وییسنار در زنگتله

تغییرات میانگین ماهانه  6و  5 شکل خواهش یافت. های آتی کاهشبرای دهه درصد 54تا  50سناریوی منتخب بین 

شود بیشترین میزان کاهش بینی میدهد. پیشنشان می RCP8.5و  RCP4.5جریان ورودی به سد دز برای سناریو انتشار 

های کند و در ماهاز دسامبر جریان ورودی کاهش پیدا می به عبارتیهای سرد سال باشد؛ در جریان ورودی مربوط به ماه

ها )مارس، رسد. یکی از دلایل اصلی کاهش حجم جریان در منطقه در این ماهآوریل و مارس این کاهش به اوج خود می

از ذوب های مذکور آب حاصل در ماه دیگرعبارتبهآوریل و می( علاوه بر کاهش مقدار بارش، تغییر رژیم بارشی است. 

 گردد.های منطقه موجب افزایش دبی در شرایط فعلی گردیده که این مهم در شرایط آینده مشاهده نمیبرف

 ادامه در شود وبررسی می SWAT توسط مدل شدهمحاسبهبیلان آب  هایمؤلفهدر ابتدا  ،مدل واکاوی خروجیجهت 

های مؤلفه 4انجام داد. در جدول تر دقیقای سهیتا بتوان مقاگردد ارائه میمشابه های در حوضه شدهانجامج تحقیقات ینتا

در سال بوده  مترمیلی 765مقدار بارش  پایهاست. در دوره  شدهارائهو یسنار دو بیلان آب برای دوره مشاهداتی و همچنین

به آب  مترمیلی 73/108، شدهذخیرهدر خاک  مترمیلی 5/99ق تبخیر و تعرق به جو بازگشته، یآن از طر مترمیلی 265که 

از آب  بر ثانیهمترمکعب  7/69 نیز رواناب را تشکیل داده است. همچنین مقدار مترمیلی 13/327 رزمینی نفوذ کرده ویز

، مقدار RCP4.5و در سناریو  ط تغییر اقلیمیشود. تحت شراه وارد رودخانه مییان پایجر صورتبه هاآبخوانبه  شدهتغذیه

گر مقدار تبخیر و تعرق یابد. از طرف دیکاهش می مترمیلی 633 و 8/663، 678به در سال  مترمیلی 765بارش از 

ن یمتری است. امیلی 166ش حدود یکه بیانگر افزا رسیده مترمیلی 431و  430، 429به  265از  کهیطوربه، یافتهافزایش

و کاهش رواناب  مترمیلی 89/80رزمینی تا یه به آب زی، کاهش تغذمترمیلی 2/79امر موجب کاهش ذخیره رطوبت خاک تا 

ت ی. در نهارسیدخواهد در سال  بر ثانیه مترمکعب 35/55ه رودخانه نیز به مقدار یان پایخواهد شد. جر مترمیلی 45/91 تا

 .افتیکاهش خواهد  مترمکعب بر ثانیه 107و  119، 127در سال به  مترمیلی 8/249دبی رودخانه از میانگین سالانه مقدار 

 کهطوریبهمتوسط و دور با شدت بیشتری اتفاق افتاده؛  دوره برای ویژهبه، RCP8.5 یویدر سنار هامؤلفهکاهش این 

داشته و در اواخر  متریمیلی 185ش یتبخیر و تعرق افزادر سال رسیده است.  مترمیلی 627و  649، 700بارش به ترتیب به 

 به دنبال کاهش بارش و افزایش تبخیر و تعرق، پارامترهای مقدار در سال خواهد رسید. مترمیلی 6/450قرن به حدود 

 مترمکعب 68/53مقدار ه رودخانه نیز به یان پای. مقدار جرکاهش یافتندرزمینی و رواناب یه به آب زیذخیره رطوبت خاک، تغذ

 رسید.خواهد دهه پایانی در  بر ثانیه مترمکعب 5/89به  رودخانه سالانهمقدار دبی در نهایت افت. یدر سال کاهش خواهد 

دهد که بعضی مناطق کاهش ها نشان میحوضهدبی در سایر تغییر اقلیم بر روی در زمینه  شدهانجامهای پژوهش

درجه  7/1. ارزیابی اثر تغییر اقلیم بر جریان رودخانه سزار نشان داد که با افزایش را تجربه خواهند کرد جریان توجهقابل

(. 85 :1397یابد )قدمی و همکاران، درصد کاهش می 29درصدی بارش، مقدار دبی در آینده تا  24گراد دما و کاهش سانتی

( در بررسی اثر تغییر اقلیم بر روی دبی ورودی به مخزن سد دوکان در عراق دریافتند که با 3557 :2017محمد و سوزل )

درصد کاهش  60درصدی تبخیر و تعرق در آینده، دبی ورودی مخزن به میزان  30درصدی بارش و افزایش  40کاهش 

یابند )نوهارا و درصد کاهش می 38ای( در شرایط اقلیم آینده های فرات )قسمت مدیترانهخواهد داشت. جریان رودخانه

 شدهانجامهای مقایسه نتایج پژوهشبیلان آب حوضه و  هایمؤلفهاز  آمدهدستبهج یبا توجه به نتا(. 1076 :2006همکاران، 

های آتی محتمل به نظر رسیده دز در دههسد مخزن درصدی دبی ورودی به  54تا  50کاهش حدود های مشابه، حوضهدر 

 ذهن نیست.و دور از 
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 های آتیپارامترهای بیلان آبی در حوضه آبریز دز در دوره پایه و دهه .4 شماره جدول

 

 
 RCP4.5 سناریو در جریان به سد دز ماهانه تغییرات .5 شکل

 
 RCP8.5 سناریو در جریان ورودی به سد دز ماهانه تغییرات .6 شکل

 

 بررسی تغییرات حجم مخزن سد

دهد. متوسط نشان می 1986-2005مخزن سد دز در دوره حجم تغییرات را در برآورد  MODSIMخروجی مدل  7شکل 

باشد. مطابق شکل حجم مخزن تابع شرایط می مترمکعبمیلیون  8/2208سالانه حجم مخزن در دوره مشاهداتی برابر 

ا ب زمانهماست، که این مهم  مترمکعبمیلیون  3361ها، مقدار آن بیش از درصد از ماه 4/23در  کهطوریبهاقلیمی بوده 

شود. در مقابل در های بارش بهاری )مارس، آوریل و می( و جریان حاصل از ذوب است که سبب سریز شدن سد میماه

 RCP4.5 RCP8.5 پایه هاماه

(2030s) (2060s) (2090s) (2030s) (2060s) (2090s) 

 3/627 649 700 4/633 8/663 678 29/765 بارش

 6/450 8/433 9/427 2/432 2/430 429 3/265 تبخیر و تعرق

 1/80 86 90 2/79 90 69/90 5/99 در خاک شدهذخیرهرطوبت 

 12/68 07/87 62/110 89/80 17/94 88/97 73/108 آب زیرزمینی

 98/75 8/92 7/121 45/91 15/102 47/114 13/327 رواناب

 52/97 49/106 8/127 53/100 51/117 17/119 58/126 جریان پایه

 5/89 4/108 138 9/107 119 127 8/249 دبی
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که این امر سبب پایین  یافتهکاهشهای خشک )ژولای، اوت و سپتامبر( با کاهش بارش و افزایش دما، ورودی به سد ماه

 شدهترسیمهای آتی تغییرات حجم مخزن برای دهه 9و  8شده است. در اشکال  مترمکعبمیلیون  925آمدن حجم مخزن تا 

است. در  یافتهکاهش RCP8.5و  RCP4.5شود حجم مخزن تحت سناریوهای انتشار که مشاهده می طورهماناست. 

ای سه بر مترمکعبمیلیون  8/1138 و 1179، 4/1184به ترتیب مقدار متوسط سالانه حجم مخزن  RCP4.5 سناریوی

این مقدار متوسط به ترتیب  RCP8.5رسید. در سناریوی  خواهد 2080 – 2099و  2050 - 2069، 2020 - 2039دهه 

در اواخر قرن حجم  ویژهبهها باشد. در این سناریو در بسیاری از ماهمی مترمکعبمیلیون  9/1008و  4/1070، 8/1293برابر 

برای  درصد 54تا  47تحت دو سناریوی منتخب بین  حجم مخزن نیبنابرا مخزن به حجم حداقلی خود خواهد رسید.

 تأثیرهای آتی که خود بر حجم آب خروجی از سد این کاهش چشمگیر حجم در دهه خواهش یافت. های آتی کاهشدهه

محیطی، ت)نیاز زیسدست نیازهای پایین تأمیندر  توجهیقابلهای دهد سد دز در آینده با چالشگذاشته، نشان می

های مدیریتی باید در جهت جلوگیری شود. با آگاهی از این موانع، برنامهمواجه می برقابی(انرژی  کشاورزی، شرب، صنعت و

تواند از توجه به هنگام پیرامون شرایط اقلیم آینده و اقدامات سازگاری، می به عبارتیاز ایجاد بحران جدی در حوضه باشد. 

سازی و طراحی مجدد وری آب، بهینهاقدامات شامل افزایش بهره گونهاینآینده جلوگیری کند. وقوع شرایط نامطلوب در 

 نیروگاه و .... است.
 

 
 1986-2005تغییرات حجم مخزن دز در دوره . 7شکل 
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 RCP4.5سناریو  های آتی تحتدز در دهه. تغییرات حجم مخزن 8 شماره شکل
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 RCP8.5های آتی تحت سناریو دهه درتغییرات حجم مخزن دز . 9شماره  شکل

 

 گیرینتیجه

 منظوربه. دز تحت دو سناریو اقلیمی برآورده شد سددر این مطالعه اثر تغییر اقلیم بر میزان جریان ورودی و حجم مخزن 

نمره  بر اساس آسیا()جنوب  CORDEX – WASپروژه  ایاقلیم منطقهمدل  17دما و بارش حوضه، دقت  نگریپیش

 2039و  2050 - 2069، 2080 - 2099ساله ) 20 دورهسازی این پارامترها برای سه ارزیابی گردید و شبیه( SS)مهارت 
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از مدل نیمه توزیعی  در ادامههای منتخب انجام گرفت. برای ایستگاه RCP8.5و  RCP4.5 ویسنار(، تحت دو 2020 -

SWAT  وMODSIM  های سازی جریان ورودی و حجم مخزن به سد استفاده گردید. نتایج مدلشبیهبه ترتیب برای

گراد افزایش درجه سانتی 5/3و  3های آتی به ترتیب اقلیمی نشان داد که متوسط حداقل و حداکثر دمای سالانه برای دهه

( 37: 1393که جمالی ) یافت درصد کاهش خواهد 14ه میزان ب موردمطالعهخواهد یافت. متوسط بارش سالانه برای منطقه 

 .کردند تأییدهای مجاور را در حوضهمسئله افزایش دما و کاهش بارش تر پیش نیز (215: 1394اکبریان اقدم و همکاران )و 

مطالعه  تواند در ارزیابی ریسک، مدیریت منابع آبی،می موردمطالعهدر منطقه  اقلیمتغییر مسئله  به همین دلیل پرداختن به

تحت دو سناریو  SWATبینی جریان ورودی به سد توسط مدل در ادامه پیش .باشدحائز اهمیت  و ...بی کشاورزی نیاز آ

تا  49ن بی RCP4.5 وییسنارداشت که این مقدار این کاهش در  ندهیآ در دز رودخانه دبی چشمگیر کاهشنیز نشان از 

کاهش دبی  خواهد بود. درصد 64تا  44 حدود بیشتر و 21در دهه پایانی قرن  ویژهبهو  RCP8.5 وییسنار درصد و در 52

برای  درصد 54تا  47تحت دو سناریوی منتخب بین  ورودی به سد سبب کاهش حجم مخزن سد گردیده و حجم آن

تغییر اقلیم بر دبی  ای به ارزیابی اثردر مطالعه (263: 1399)در همین راستا نادری  .خواهد یافت های آتی کاهشدهه

 سالیخشکپرداخت و نشان داد کاهش حجم مخزن مسائل متعددی از جمله بحران آب و  ورودی و حجم مخزن سد درودزن

های آتی به این محدوده در دهه توان گفت کهوهش میژهای پکند. در نهایت با توجه به یافتهرا ایجاد میدست در پایین

باعث افزایش کمبود منابع آب حوضه  ی که تداوم آنوضعیت روددمای بیشتر پیش می بت کمتر وسمت اقلیمی با رطو

ن حوضه جهت توسعه یت منابع آب در ایریمدنتیجه اینکه دست تشدید خواهد کرد. گردیده و بحران آب را در مناطق پایین

 .دار آن مستلزم بازنگری استیبرداری پاو بهره

مواجه خواهد بود، بدین  ملاحظهقابلنیاز کشاورزی، برقابی، شرب و ... با کمبودهای  تأمینلذا اهداف اولیه سد دز برای  

های روش کارگیریبهترتیب اعمال سیاست کاهش تقاضا، تغییر الگوی کشت، توصیه و توسعه کشت گیاهان کم آب طلب، 

م به ذکر است با توجه به اهمیت مسئله آب در در پایان لاز گردد.های نامتعارف پیشنهاد مینوین آبیاری و استفاده از آب

 و سیل هایسالیخشک، 1401، و ایلام آب همدان بحرانهای اخیر )در سال ایجادشدهنیمه غربی کشور و مشکلات 

های اقلیمی نیازمند دسترسی به داده موردنظرمحدوده  در...( بررسی جامع مسئله تغییر اقلیم بر منابع آبی  و 1400خوزستان 

تا به این شکل بتوان نتایج  استهای سینوپتیک و پراکنش مناسب ایستگاهاستفاده از نقشه خاک محلی تر، ا دوره طولانیب

های های سینوپتیک برای پارامتر دما، ایستگاهوجود ایستگاهآورد. اما به دلیل عدم  به دستتری از شرایط منطقه دقیق

 ذکرشدهاستفاده گردید. مسائل  FAOتوسط  شدهتهیهنقشه خاک محلی از نقشه  جایبهمجاور مورد ارزیابی قرار گرفت و 

 .شوندهای پژوهش حاضر محسوب میمحدودیت ترینمهماز 

 

 تقدیر و تشکر

 .بنا به اظهار نویسنده مسئول، این مقاله حامی مالی نداشته است

 

 منابع

 آبریز حوضه موردی مطالعه ،سالیخشک هایشاخص از استفاده با سالیخشک پایش و بررسی (.1395ع. ) زاده،گرجی و آ. ادیب، (1

 .173-185 ،(26)6ایران،  آب و آبیاری مهندسی. دز

 میر اقلییر تغیتحت تأث یبرقاب یهاروگاهینده در نید آیت تولیریمد(. 1394) .س ،محمدیعلی و .ع ،احمدوند .؛ا ،اقدمانیبرکا (2

 .215 – 242 ،(7)2مدیریت صنعتی،  .(4ارون کروگاه سد ی: نیمورد مطالعه)

 هیدرولوژیک- مدل با رواناب بر اقلیم تغییر (. اثرات1398گلشن، م. ) و زاده، ر.مصطفی ا.؛ عوری، اسمعلی ن.؛ آقابیگی، (3
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IHACRES 192-181 ،(2)10ایران،  آب و آبیاری مهندسی .اردبیل استان آبریز هایحوزه از برخی در. 

 .رودتغییر اقلیم بر تغییرات هیدرولوژی حوضه آبریز حبله تأثیر(. بررسی 1400) .آ ،کریمی و ، ع.احمدآبادی، پ.؛ اغبانانب (4

 .27-40(، 5)2، یوهوایآبهای تغییرات پژوهش

 وخاکآب .چراغیشاه(. بررسی اثر تغییر اقلیم بر جریان ورودی به مخزن سد 1395. )ع ،مساح بوانی و .خ ،حسنی .؛م، حبیببنی (5

 .1 – 14 ،(45) 1 (،یصنایع کشاورزعلوم و )

 سالیخشکبر خصوصیات  تغییر اقلیمبررسی اثرات  (.1397دلاور، م. ) و .س، محسنی موحد.؛ م، مقدسی، ز.؛ پورکریمی (6

 وخاکآبحقیقات ت .SWATو مدل  SSWIو  SRIهای رود با استفاده از شاخصهیدرولوژیکی و کشاورزی حوضه زرینه

 .1157-1145 ،(5)49، ایران

 .، جلد اولارون بزرگکز یم، حوزه آبریبا اقل یمطالعات برنامه جامع سازگار(. 1394) جاماب (7

 نشریه .کرخه آبریز حوضه: موردی مطالعه اقلیم؛ تغییر اثرات با مواجهه در آبی هاینیروگاه شناسیآسیب(. 1393) ، س.جمالی (8

 .37-25 ،(2)1 ،آبیبرقسد و نیروگاه 

سازی رواناب و رسوب در شبیه SWAT (. واسنجی و اعتبار سنجی مدل1400م. ) ،شفیعی مهر و د. ،مختاری ، م.؛مقدمرضائی (9

 .129-139 ،76ی، یزرمهنشریه جغرافیا و برنا .در حوضه آبریز شهر چای میانه

ارزیابی اثرات تغییر اقلیم بر آبدهی رودخانه نکارود حوضه سد  (.1400م. ) ،غلامی و م. ،رائینی سرجاز ح.؛ رستمی، زبردست (10

 .205-216 ،(24) 12 ز.یت حوزه آبخیریمد ژوهشنامهپگلورد. 

 مجله .سد دز( :یمورد مطالعه) یم آتیر اقلییط تغیر از مخازن آب، در شرایهوا و تبخ یدما ی(. تصویرساز1395سیدکابلی، ح. ) (11

 .110-101، 4 ران،یپژوهش آب ا

مهندسی  .رود(. گزارش فنی: بررسی اثر تغییر اقلیم بر آبدهی حوزه آبخیز حبله1398. )ع ،موسوی و ا. ،زادهاشرف .؛ج ،پورصالح (12

 .1140-1153 ،11، و مدیریت آبخیز

دست آب پایین تأمین یپذیراثر تغییر اقلیم بر اطمینان(. 1393داوطلب، ر.) و زاده، م.؛ مدنی لاریجانی، ک.؛ مساح بوانی، ع.فرج (13

 .49 – 63 ،3، وخاکآبحفاظت منابع  .با آن یسازگار یسد کرخه و راهکارها

رودخانه  ةاثر تغییر اقلیم بر جریان روزانه در حوض(. 1397، ح. )تیموری و ، س.نادری، م.؛ گودرزی س.، ،سلطانی م.؛ ،قدمی (14

 .85-95 ،(41) 12، علوم و مهندسی آبریزداری ایران .سزار

. برداری از مخزن با در نظر گرفتن تغییر اقلیمتدوین الگوی بهره(. 1388. )مریدی، ع و آ.احمدی،  ف.؛امامی،  م.؛ارآموز، ک (15

 .شیراز مهندسی عمران، المللیبینهشتمین کنگره 

 در جریان دبی نوسانات بر اقلیمی تغییر اثرات هیدرولوژیک سازیمدل(. 1396) م. بحری، و گلشن، م. م.؛ نامدار، ع.؛ کاویان، (16

 .104-89 ،(12)6 طبیعی، محیط مخاطرات. هراز رودخانه

 .لرستان آبادرحیم -(. اثر تغییر اقلیم بر رواناب حوضه آبریز سیلاخور 1399. )، حنوری و ح. ،زینی نوند ع.؛ ،ایلدرمی.؛ ز ،کونانی (17

 .1-17 ،(25) 7، هیدروژئومورفولوژی

با استفاده از مدل  RCP 8.5بندی خطر سیلاب در اثر تغییرات اقلیمی تحت سناریو (. پهنه1398) .آ ،فرفاتحی و ، م.گودرزی (18

 .99 – 117 ، (53) 19 ،تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی)حوضه آذرشهر چای(.  Gisدر محیط  SWATهیدرولوژیک 

فصلنامه علوم . میاقل رییدر مواجهه با اثرات تغ مرهیبه سد س یورود انی(. رفتار جر1399م. ) ی،موسو و .حی، واقع .؛م ی،گودرز (19

 .182-169 ،(3)22، زیستمحیط یو تکنولوژ

ز یآبر حوضهدر  ینازلوچا رودخانهزان رواناب یم بر میاقل آثار تغییر یابیارز(. 1395مالمیر، م. ) و ، ا.محمدرضاپورپور، غ.؛ لگزائیان (20

 .183 – 198 ،(14) 42جغرافیا و توسعه،  .هیاروم یاچهدر

: حوضه آبریز سد یبررسی پاسخ هیدرولوژیک جریان رودخانه به تغییر اقلیم )مطالعه مورد(. 1395معروفی، ص. ) و موسوی، ر. (21

 .333 – 348 ،( 6) 23 ،وخاکآبحفاظت  یهانشریه پژوهش .(دز
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انداز اثرات تغییر اقلیم بر میزان جریان ورودی به مخزن سد (. چشم1401) س. ،لطفی و ا. ،شرافتی ، م.؛شوریان.؛ م ،میرمهدی (22

 .45-58 ،1، مدیریت آب و آبیاری .مارون

-268 ،(29)10علوم زمین،  .(. اثر تغییر اقلیم بر دبی ورودی و حجم مخزن سد درودزن، مال استان فارس1399نادری، م. ) (23

259. 
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