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 اریسپاسگز
 آنتا وسعت  ساختای هقطر اندیشه، بیکران دریای در را کوچکش بنده که است خداوندی آن از ستایش و سپاس نخستین

 انجام به حاضر نامهپایان هایشنوازی بنده سار سایه در که اکنون لذاند. نشی  تماشا به بزرگ آموزگارانی ناب هایشهاندی  دریچه از را
 این هرگز نبود، یاریگرشان دست اگر که آورم جا به بزرگوارانی از را سپاس مراتب تا دانممی لازم خود بر است، رسیده

  .سیدرینم  انجام به مهنانپایا
بر عهده  نامه را اهنمائی این پایانربزرگواری که  صادقانه و خالصانه وند  استاد راهنمای زینیاز جناب آقای دکتر حسین  ابتدا
زاده جناب آقای دکتر علی حقی .کمال سپاس را دارم، برای اینجانب بودند خلاقای از علم و اا الگوی شایستهحقیقت  و داشتند

استاد مشاورین ان ییور و دکتر ایمان باباپ جناب آقای دکتر ناصر طهماسبی ها در محضر ایشان یاد گرفتم.که بسیار درساستاد راهنمای دوم 
آرزوی سلامتی و توفیق برای هر .دمن نهادنهای خود را در اختیار تر آموزهدر این مدت خالصانه و با شکیبایی هرچه تماممحترم که 

 حضورشان که نمایممی تقدیم عزیزمدوستان  و خانواده به زندگیم، مراهانه  مهربانترین به را آخر سپاس چهار این بزرگواران دارم.
  .است بوده سخاوت ریای بی مصداق زندگیم درفضای
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 چکیده

 دمای شدن گرم روند حاضر حال در که است منطقه یک هوای و آب در گسترده و کلی نوسان اقلیم تغییر

 که باشد مخرب تواندمی آنجا تا پدیده این منفی تبعات .کنندمی قلمداداین پدیده  از بخشی را کره زمین

 غذا کمبود ای،هسته هایسلاح فقر، مانند) یکم و بیست قرن در یبشر زندگی آمیز تهدید عامل ده بین در

سو کرمانشاه به عنوان منطقه . در این تحقیق حوزه آبخیز قرهاست داده اختصاص خود به را اول مقام (غیره و

 :مراحل زیر انجام شد حوزه آب درهای بیلانمؤلفهبر  اقلیم تغییراثرات برای بررسی  وانتخاب  مورد مطالعه

قطعیت ده مدل گردش بررسی عدم -LARS-WG  2ارزیابی توانمندی مدل ریزمقیاس نمای آماری -1

به ترتیب تحت دو سناریوی انتشار  HADCM3و  ECHO-Gمدل دو انتخاب  -3های آنها عمومی و سناریو

A2  وA1B 4-  از مدل هیدرولوژیکیWetSpa نرم افزار از های بیلان آب حوزه و سازی مؤلفهنیز برای شبیه

PEST های مدل استفاده و سپس تغییرات قطعیت پارامترعدم ،آنالیز حساسیت ،واسنجی، اعتبارسنجی جهت

 WetSpaساتکلیف مدل  -بر اساس نتایج معیار ارزیابی نشسازی شد. حوزه برای آینده شبیه کیهیدرولوژی

علاوه بر این، بررسی وضعیت بوده است.  53/0سنجی و در مرحله اعتبار 57/0در مرحله واسنجی 

نسبت به تغییر اقلیم از حساسیت  جریان های بیلان آب و دبیمؤلفه هیدرولوژیکی حوزه نشان داد که

به  A1Bو  A2سو تحت سناریوی که دبی جریان سالانه حوزه آبخیز قرهبه طوری .برخوردار هستند تریزیاد

( 1323-2002نسبت به دوره پایه ) (2011-2030) آیندهدوره  دردرصد  2/33و  2/42ترتیب به میزان 

تبخیر و تعرق مشخص شد که میزان  WetSpaبا استفاده از مدل هیدرولوژیکی همچنین، یابد. کاهش می

. افزایش داشته استدرصد  4/5و  4به ترتیب به اندازه برای دوره آینده  A1Bو  A2پتانسیل در دو سناریوی 

های بارش، رواناب کل، تغییر ذخیره رطوبت خاک و تغییر دخیره آب زیرزمینی در میزان کاهش مؤلفه ولی

 ،2/0به اندازه  A1Bدرصد و در سناریوی  2/24و  4 ،3/321 ،5/32 ،4/4به ترتیب به اندازه  A2سناریوی 

 یکه میزان دما نشان داد LARS-WGبینی مدل پیشنتایج  .ه استبوددرصد  5/24و  4/5 ،5/323 ،4/22

علاوه بر این، تغییرات بارش در سطح حوزه متفاوت خواهد بود.  لییابد وهر دو سناریو افزایش می در وزهح

 عرقت و تبخیر برای تصحیح های فاکتورپارامتر ،امتر مورد بررسیراز بین نه پا PESTبرنامه  بر اساس نتایج

و  15446/0 حساسیت نسبی مقادیربه ترتیب با  (Krain) باران روز -درجه و ضریب (Kep) پتانسیل

 اند.بودهبیشترین و کمترین حساسیت دارای  00004/0

 سو، قرهLARS-WG ،WetSpa، آب های بیلانتغییر اقلیم، مؤلفه واژگان کلیدی:
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 مقدمه  3-3

 هایدوره است شده گرم شدت به و سرد شدت به هابار خود ساله میلیون چند حیات طول در زمین کره

 هاییخچال در هادوران این هاینشانه و است بوده همراه هااقیانوس آب سطح کاهش با همواره شدید سرمای

 آب سطح افزایش با نیز شدید گرمای هایدوره .است بررسی قابل کهن هایزمان از مانده باقی تاریخی

 پس همچنان اند،گذارده باقی زمین نقاط از برخی در هایی کهآبا داغب قطبی، هاییخ ذوب اثر در هااقیانوس

 که کردند اعلام زمین علوم دانشمندان بیستم قرن پایانی هایسال در .کنندمی نمایی خود هاقرن گذر از

 مشغول خود به را جهان دانشمندان توجه مسئله این تاکنون زمان ازآن .باشدمی شدن گرم حال در زمینکره

  IPCC)( 1دول تغییر اقلیمبین هیأت .شودمی بیشتری کیدأت موضوع این اهمیت بر هم روز هر و است کرده

زیستی و برنامه محیط (WMO)2 وسیله سازمان ملل متحد، سازمان هواشناسی جهانیه ب 1322در سال 

 های انسانی را ارزیابیو هوای کره زمین در نتیجه فعالیت تا خطر تغییر آب ایجاد شد (UNEP)3 سازمان ملل

های ویژه درباره که مقر اصلی آن در ژنو است، انتشار دادن گزارش IPCC های اصلیفعالیت یکی از. کند

 " UNFCCC)(4 یدرباره تغییرات اقلیمسازمان ملل  کنوانسیون چارچوب " اعمال به موضوعات مربوط

 .است

 

 تغییر اقلیم 3-2

 و زمینکره دمای افزایش باعث های گذشتهدهه در 7ایگلخانه هایگاز افزایش و جوامع شدن صنعتی

 که است باد و تابش خورشیدی رسیده به سطح زمین شده رژیم بارش، میزان رواناب، سرعت در تغییراتی

 اتمسفر در موجود هایگاز. (IPCC, 1995)شود می اطلاق 6اقلیم تغییر پدیده آن به علمی هاینوشته در

 هایگاز به و باشدمی  (N2O)اکسید نیتروژن و (CH4) ، متان(CO2)گاز کربنیک  شامل اًعمدت که زمین

 از آنها خروج مانع وته شدا نگه را قرمز مادون هایپرتو از حاصل ازگرمای بخشی هستند، موسوم ایگلخانه

 اصلی دلیل عنوان به آنها از و برخوردارند بالایی اهمیت از خود خودی به ایگلخانه هایگاز .شوندمی تمسفرا

                                                 

1- International Panel of Climate Change 

2- World Meteorological Organization 

3-. United Nations Environmental Program 

4- United Nations Framework convention on climate chang 

5- Greenhouse Gases 
6- Climate Change
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 .(IPCC, 2001a) می کنند یاد زمین کره بر حیات گرفتن شکل

-سوخت سوزاندن و تولید در انسان هایفعالیت زمین کره اتمسفر در ایگلخانه هایگاز افزایش اصلی عامل

 مصرف نتیجه در 2CO مخصوصاً گاز ایهای گلخانهافزایش گاز .باشدمی زمین کاربری تغییر و فسیلی های

میلادی  1570در سال  7ppm 220 از گاز این غلظت که شده موجب اخیر دهه چند در فسیلی، هایسوخت

 بااقلیم  تغییر دول بین هیأت .(Co2now, 2015) افزایش یابد 2017ژانویه سال در  ppm 27/333 به

 13 قرن از زمین کره در آب و خشکی سطح دمای که است درصد( گزارش کرده 33 بالا )احتمال قطعیت

  (.(Muttiah and Wurbs, 2002است داشته افزایش گرادسانتی درجه 52/0تا  4/0میزان  به تاکنون

ادامه روند کنونی مصرف این حاکی از آن است که در صورت  اقلیمهای هیأت بین دول تغییرگزارش

این در حالی است  برسد. ppm 600تواند به بیش از ام می21ها، غلظت این گاز تا قبل از پایان قرن سوخت

درجه  4/6تا  1/1 تواند به میزانمیزمین ها کاهش نیابد متوسط دمای سطحی کرهکه اگر انتشار این گاز

  .(IPCC, 2007) اقلیم شودده تغییربرسد و باعث پدی 2100 گراد تا سالسانتی

 

 تغییر اقلیم بر منابع آب اتاثر 3-1

 روی بر جوی علوم دانشمندان تمام امروزه که است ایمسئله آب چرخه بر آن ثیرتأ و زمین شدن گرم

 افزایش شده انجام هایبینیپیش براساس که است کرده اعلام اقلیم تغییر دول بین هیأت .دارند نظر اتفاق آن

 فعالیت که رودمی انتظاراساس  اینبر . شد خواهد هابارندگی میزان در تغییرات ایجاد سبب زمین کره دمای

  .شود بسیاری تغییرات دچار اتمسفر رطوبت محتوای همچنین و جهان هیدرولوژی سیکل

 که باشدمی اقلیم تغییر در غالب هایپدیده بارندگی، هایالگو در تغییرات و زمین سطح دمای افزایش

 آینده الگوی که کرد فرض تواننمی که ایگونه به دهند،می قرار تاثیر تحت را های بیلانمؤلفه میزان دو این

 که باشد می بیشتر رطوبت نگهداری به قادر گرم هوای. بود خواهد گذشته همچون های هیدرولوژیکیپدیده

 برف و باران هایرخداد اتمسفر، در رطوبت افزایش با. دارد همراه به را مرطوب سطوح از تبخیر افزایش

 کم تبخیر برای در خاک رطوبت مقدار اینکه به باتوجه .یابدمی افزایش سیلاب وقوع پتانسیل و شده شدیدتر

 گرم مدت و شدت به نیز این که شده بیشتر خاک سطح از خورشیدی بازتابش میزان باشدمی ناچیز یا و

                                                 

7- Parts per million 
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 وقوع سیلاب و فراوانی زیرزمینی، هایآب تغذیه خاک، رطوبت مقدار تغییر در اقلیم افزاید. بنابراینمی شدن

  .( (Chen et al., 2012دهدمی قرار تأثیر تحت را مختلف مناطق در خشکسالی
 

 (IPCC, 2001a) ات احتمالی تغییرات بارندگی در اثر افزایش دمارتأثی 3-3جدول
 تغییرات این بالقوه هایپیامد بارندگی تغییرات

 .شود محیطی زیست شرایط و آب مینتأ بهبود سبب تواندمی هابارندگی افزایش بارش مقدار

 .دهدمی افزایش هابارش شدت و زمان به بسته را ناگهانی هایسیلاب افزایش امکان بارندگی افزایش

 .شد خواهد محیطی زیست شرایط و آب مینتأ در جدی بحران سبب هابارندگی کاهش

 

 بارش شکل

رواناب  الگوی در تغییر و درتابستان برفی ذخایر رفتن دست از سبب باران به برف از هابارش نوع تغییر

 .بشود تابستان در آب تامین در مشکلاتی ایجاد سبب تواندمی که شد، خواهد رودخانه و جریان

 .دارد سیلاب کنترل و برق تولید بر منفی اثرات همچنین برفی ذخایر کاهش

 و مدت شدت،

 بارش زمان

 .شد خواهد هاسیلاب رخداد احتمال افزایش سبب بارش مدت و شدت افزایش

 .شد خواهد هاسیلاب رخداد احتمال کاهش سبب بارش مدت و شدت کاهش

 تغییرپذیری

 بارش

 هایبرنامه در و کند مختل را آب منابع مدیریت هایبرنامه تواندمی بارش پذیری تغییر احتمال افزایش

 .شود آب مینتأ در مشکلاتی سبب و کند ایجاد اختلال هاسد از برداری بهره

 در .شد خواهد ،شوندمی باران افزایش دچار که مناطقی برای هاییسود سبب هابارش توزیع در تغییر توزیع مکانی بارش

 .کرد خواهد خشکسالی دچار را مناطق دیگر از برخی که حالی

 

 تدم و زمان حجم، در تغییر باعث همچنین و رشبا زمان و شکل ت،دش ت،دم در تغییر باعث اقلیم تغییر

  .(1323واثقی، )گردد میدر مناطق مختلف کره زمین  رواناب
 

 (IPCC, 2001a) آب منابع بر تغییراقلیم پدیده آثار 2-3جدول 

 منابع بر اقلیم تغییر بالقوه اثرات

 آب

 آن هایپیامد

 متوسط مقدار کاهش

 سالیانه برفی ذخایر

 سالیانه آب ذخیره متوسط کاهش احتمال

 آب تامین و سیلاب کنترل در برقراری تعادل چگونگی و مخزن مدیریت هایچالش افزایش

 شدت، زمان، در تغییر

 بارش شکل و مقدار موقعیت،

 شدید هایسیلاب افزایش احتمال

 هاخشکسالی رخداد احتمال

 مدت بلند تغییرات

 حوزه در گیاهی پوشش

 رواناب زمان و شدت در تغییر

 هارودخانه رسوب آورد افزایش و هاسیلاب رخداد احتمال

 ساحلی هایآبخوان شوریو  هابند سیل شکست ،هاتالاب شوری افزایش احتمال آزاد هایدریا آب سطح آمدن بالا

 به محیطی زیست آب تقاضای افزایشو  آب کیفیت تغییر با آبزی هایگونه مرگ احتمال آب دمای افزایش

 دما کنترل منظور

 گیاهان تعرق و تبخیر و مصرف الگوی در تغییر شهری و کشاورزی تقاضای افزایش

 مخازن از برداریهای بهرهسیاست تغییر دنبال به برقابی تولید کاهش احتمال برقابی
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 بر اقلیم تغییر اثرات درباره تحقیق لزوم بر (WMO)2هواشناسی جهانی سازمان کیدأت با 1325 سال از

 انجمن توسط ژئوفیزیک و ژئودزی المللی بین اتحادیه نشست یازدهمین از بخش یک تخصیص و آب منابع

 احتمالی مشکلات بررسی اجلاس برگزاری با همچنین و آب منابع و اقلیم به هیدرولوژیکی علوم المللی بین

 یافتن برای را ایگسترده تحقیقات دانشمندان استرالیا، در 1322 سال در آب منابع بر اقلیم تغییرات

 کردند آغاز آب منابع بر پدیده این آثار بررسی و خیزآب هایحوزه در اقلیم تغییرات هیدرولوژیکی هایپاسخ

 (.1327)سید قاسمی،  دارد ادامه تاکنون زمان آن از تحقیقات این که

 

 بیان مسئله   3-4

 هایمسیست و ایمدیترانه غربی هایغربی رشته کوه زاگرس در معرض سیستماستان کرمانشاه در دامنه 

 رمایشگ پدیده از ناشی بارش میزان در تغییر گونه هر نظر این از. باشدمی سودانی -ای مدیترانه تلفیقی

 استان این آتی هایدهه شده سازیمدل دمای و بارش رفتار در تواندمی کشور غربی هایبخش در جهانی

 زا حاصل آبی منابع به وابسته استان این صنعت و شرب کشاورزی، از بزرگی بخش طرفی از. شود ظاهر

سو اقلیمی حوزه آبخیز قرههای روزانه هیدروهمچنین، بررسی داده. باشدمی جوی هایسیستم بارش

افزایشی دما و کاهشی دبی در دوره پایه این تحقیق با استفاده از آزمون منکندال نشان از روند کرمانشاه 

بر  میاقل رییاثرات تغ بررسی جهت کرمانشاه سوقره زآبخی حوزه مطالعه این در اساس این بردهد. جریان می

 آب انتخاب شد. لانیب های¬مؤلفه

 انجام گرفت: زیر نامه تحقیقات در سه بخشدر مطالعات این پایان

 LARS-WGتوسط مدل  هدفزه حو برای عمومی های گردشلمد داده کردن مقیاس کوچک .1

 WetSpa هیدرولوژیکی مدل هایورودی عنوان به شده مقیاس کوچک هایداده از استفاده .2

 های مدل هیدرولوژیکیهای اقلیمی و پارامترقطعیت مدلبررسی عدم .3
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