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‌چکیده
. است کشور  هضحوین تر بزرگ عنوان کارون به خیزبآ زهحودبي ماهانه قلیم بر اثر تغییر اسي ربر ،ف از پژوهش حاضرهد

زنگ، حرمله، گتوند و دزفول( و سه ایستگاه سینوپتیکي )اهواز، تلهدژ، )بام یدرومتریپنج ایستگاه ه ،در این مطالعه

 اسیمق  بزرگ یها داده و NCEP یها داده ،SDSM افزار نرمبا استفاده از  در نظر گرفته شد. (یمانسل دزفول و مسجد

 ضهحودر  A2و  A1Bاقلیمي  یسناریو دو تحت( برای دبي CgCM3و برای دما  HadCM3مدل گردش عمومي جو )

و  SPSS 19 افزار نرمبه  یينما اسیزمقیرتغییر اقلیم و خروجي مدل  یها سپس داده .شد سازی اسیزمقیرکارون 

Minitab 17 نتایج تحلیل شود ينیب شیپ( 1010-1010اقلیمي آینده ) یها دوره داری دبي برای يروند معن تا وارد .

مختلف سال در  یها مختلف دمای هوا در ماه یوهایتحت سنار مطالعه مورددر منطقه  که دادتغییر اقلیم نشان 

اما  ،کند يافزایش پیدا م گراد يسانتدرجه  A2، 55/2 یگراد و در سناریو سانتيدرجه  60/2 میزان به A1B یسناریو

 مترمکعب 11/26به  A2 یو در سناریو مترمکعب 51/21 میزان به A1B یدر سناریو ها یستگاهسالانه ا دبيمتوسط 

مختلف اقلیمي دبي در فصل بهار و نیمه اول سال در سطح  یوهایتحت سنار ،نشان داد همچنین . نتایجیابد يکاهش م

 داری يسال و نیمه دوم سال دارای روند کاهشي معن یها فصل، ولي در دیگر داری يدرصد بدون روند معن 15اطمینان 

 .باشد يم

 

 SDSM، CgCM3افزار  نرمکندال، -من نمایي، اسیزمقیر دما، کلیدی:‌یها‌واژه

 

‌مقدمه
گرم  اخصوصاقلیم و پیامدهای ناشي از آن تغییر 

معضل قرن  ینتر بزرگ عنوان بهشدن کره زمین، 

 و همکاران، Samadiاست ) شده  شناختهبیست و یکم 

 ،نیست یا مسئله تازه واقع درتغییر اقلیم  (.1001

طبیعي  یها وجود سامانه ءتغییر و حرکت جز اصولا

 یرهایمتغ ،با تغییر اقلیم .(Azizi ،1004است )

و این تغییرات  کنند ياقلیمي دما و بارش تغییر م

 ،IPCC) شود يها م موجب تغییر در رژیم رودخانه

ه پدیدات ثراسي ربر برایار بزامعتبرترین  (.1029

ده از ستفا، امختلف یها سامانهقلیم بر اتغییر 

 های یهد شببرربا کاه شد یساز هیشبقلیمي ی امتغیرها

 باشد يمقیانوسي ا-یجو  شدهعمومي جفت دش گر

(Garibdoust، 1026). ری ماآ یينما اسیزمقیدر ر
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زی و یاوامانند ری مااول آمتد یها ان از روشميتو

ده ستفااشناسي امولد هو یها یساز یهشب ،همچنین

ارزیابي اثر  منظور به(. Haris، 1024و  Wilby) دکر

ها  هضحو یدرولوژیکيه یها يژگیوتغییر اقلیم آینده بر 

در  خصوص بهو اتخاذ تدابیر سازگاری برای آن شرایط، 

بزرگ رودخانه  یها ارتباط با منابع آب و طراحي سازه

اثر تغییر اقلیم بر رژیم هیدرولوژیکي  ،لازم است

به همین  .(Khazaei، 1026ارزیابي شود )ها  هضحو

تغییر اقلیم بر روی این  نهیزم درمطالعاتي  ،دلیل

و همکاران  Sals Kaniصورت گرفته است.  یرهامتغ

  حوزه( با بررسي آثار تغییر اقلیم بر رواناب 1024)

با استفاده  ،چای در استان آذربایجان شرقيیز آجيخآب

( و مدل GCMاز مدل گردش عمـومي جو )

کارگیری مدل  با به LARS-WGنمایي، ریزمقیاس

HadCM3  و سناریوهایA2 ،A1B  وB1 در افق 

. دندکرسازی  تغییرات بارش و دما را شبیه ،1055

 هضحومقدار بارش در  نشان داد که دست آمدهبهنتایج 

. بیشترین داشته استکاهش  در مقایسه با دوره پایـه

کلیه سناریوها در ماه مي  برای کاهش در مقدار بـارش

مقـدار دمـا در سـطح  ،رخ خواهد داد. همچنـین

متوسط بـه  طور بهمقایسه با دوره پایه  در هضحو

افزایش خواهد داشت.  گراد يسانتدرجـه  1/1میـزان 

ریزی کارگیری الگوهای مختلف، از مدل برنامههبا ب

رواناب استفاده شد و نتایج  یساز هیشب برایبیان ژن 

حاکي از کاهش محسوس رواناب در  ،آمده دستبه

دوره پایه بود. نتایج نشان  در مقایسـه بـا 1055افـق 

-1045 در دوره گرافدرویهاگرچه رونـد کلي  ،داد

، اما مقدار پیـك استمشابه دوره پایه  1065

 .است افتهی  کاهشدرصد  99به میزان  هیـدروگراف

Salajegha ( پ1026و همکاران )یرهایمتغ ينیب شی 

دوره در  SDSM يمدل چندگانه خط بارا  يمیاقل

نشان داد  جینتا .انجام دادند A2 یویسنار هیپا بر ندهیآ

کرمانشاه،  كینوپتیس ستگاهیدر ا A2 یویسنار درکه 

و  1025-1040 یها مقدار بارش سالانه در دوره

 و ابدیيم کاهش هیپا هدور، نسبت به 1065-1040

نسبت  نهیشیمتوسط ب یو دما نهیمتوسط کم یدما

و همکاران   Dastranj.ابدی يم شیافزا هیبه دوره پا

 راتییتغ سهیو مقا میاقل یساز ( به مدل1026)

اقلیمي در جبهه شمالي و جنوبي البرز با  یپارامترها

 B2و  A2تحت دو سناریوی  SDSMاستفاده از مدل 

پارامترهای  ينیب شیپنتایج حاصل از  پرداختند.

-بهپارامترهای اقلیمي  یساز هیشب ،اقلیمي نشان داد

در همه  ت.ي انجام گرفته اسلایمدل با دقت با وسیله

-1041بارش در دوره  ،مطالعه مورد یها ستگاهیا

 ،2111-1005در مقایسه با دوره مشاهداتي  1010

ولي شدت افزایش در  ،استافزایشي  روند  كیدارای 

نتایج  .جنوبي بیشتر از شمالي خواهد بود یها جبهه

از این  بالایيتوان با صحت مي ،همچنین نشان داد

 تر مناسب ینگر ندهیآ برایشده  یساز هیشب یها داده

آتي استفاده کرد و به  یها دورهدر  یيهوا و  آبشرایط 

های نهیزم درآتي را  کلان یها تیریمدکمك آن 

منابع آبي  خصوص بهاز منابع و  تر مناسب یور بهره

فاده ت( با اس1026و همکاران ) Malmir .ارتقاء بخشید

مدل گردش  اسیمق بزرگ یها داده SDSMاز مدل 

و  A2اقلیمي  یدر دو سناریو HadCM3عمومي جو 

B2پارامترهای هواشناسي دما و بارندگي در  ی، برا

با استفاده از  ،سپس و نمائياسیزمقیر را سو قره هضحو

-مدل ریزمقیاس های يتغییر اقلیم و خروج یها داده

کار گرفتن شبکه عصبي مصنوعي، دبي بهنمائي و با 

کردند.  سازیشبیه آینده ورهسو را در د رودخانه قره

دهنده افزایش دما و کاهش  نتایج مدل اقلیمي، نشان

 ،استنسبت به دوره پایه  نظر موردبارندگي در دوره 

 ،A2 متوسط تحت سناریوی طور به که  یطور به

 11/2دما و کاهش  گراد يسانتدرجه  6/2افزایش 

 2/2کاهش ، B2 درصـدی بارنـدگي و تحت سناریوی

درصدی بارندگي و کاهش میزان رواناب در منطقه 

در راسـتای ایـن امر، دستیابي به  .شود يم ينیب شیپ

 ها رودخانهجریان  ينیب شیپمطمئن  یها روش

از منابع  موقع به یبردار بهرهدر  یزیر برنامه منظور به

 Nikbakht .از اهمیت روزافزوني برخوردار است ،آب

Shahbazi (1021 )تغییر اثرات در پژوهشي به ارزیابي 

با  9 کارون سد یزخآب حوزه در دما و بارندگي بر اقلیم

گردش  یها مدل ،LARS-WGاستفاده از مدل 

 به IPCC میاقل رییتغ یوهایجو و سنار يعموم

 یها دورهدر  يهواشناس یها داده دیتول و یساز هیبش

 درها  بارش میزان ،نتایج نشان داد. پرداختند ندهیآ

 پاییز و تابستان فصل در ،یافته  یشافزا بهار فصل

 فصل در بارش افزایش بیشترین. یابد يم کاهش
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 همچنین نتایج. افتد يم اتفاق ماه  ید در و زمستان

 نسبت مرطوب و نرمال یها سال فراواني که داد نشان

 انتشار یسناریو در منطقه بارش درازمدت میانگین به

A2 و B1 از  بیشترA1B  .استAnderson  همکارانو 

از مدل هیدرولوژیکي برای ارزیابي تأثیر  (1006)

 دست نییپاسناریوهای مختلف تغییر اقلیم روی 

دبي میانگین  یها ينیب شیپرودخانه استفاده کردند. 

برای تمام سناریوهای  1010-1050سالانه برای دوره 

در مطالعه  شده  استفاده GCM چهارمربوط به 

و  A2شد که نتایج برای دو سناریوی  یریگ نیانگیم

B2  یها دورهنزدیك به موقعیت کنوني بود. برای 

ها GCMمیانگین همه  1010-1011و  1050-1050

 برای سناریوهای درصد 21و  24 ترتیببهدبي برای 

A2  وB2  افتی يمکاهش .Joe  به( 1024)و همکاران 

ه ضحو یدرولوژیه -اکوتأثیرات تغییرات اقلیمي بر 

با استفاده از مدل  ،رودخانه جیوشو در کشور چین

HadCM3 گرداني و روش مقیاس SDSM  تحت دو

 1011 تا  1020  دورهدر  B2و  A2سناریوی 

نتایج حاصل از بررسي آنان نشان داد که  .پرداختند

روزانه و تبخیر و تعرق  بیشینهو  کمینهدرجه حرارت 

روند افزایشي سال آینده دارای  10در  شده  ينیب شیپ

 يکل طور بهبارش و رواناب سطحي  که  يحال در ،است

 .استه ضحوروند کاهشي در این  دهنده نشان

Komozep وChung  (1024 ) به بررسي اثرات تغییر

گئومهو در  هضحو يخشکسالو شاخص  اقلیم بر رواناب

از روش لارس  ،پژوهشکره جنوبي پرداختند. در این 

گردش  یها مدلنمایي ریزمقیاس برایجي  دبلیو

مدل نیز  یها تیقطععمومي جو استفاده شد و عدم 

نه  مقدار به رواناب شیافزا از نشان جی. نتادشبررسي 

 سال در يخشکسال بروز و ندهیآ یها دورهدر  درصد

نشان  بالا یها يبررسنتایج  ،همچنین. شود يم 1060

بر اقلیم  یریانکارناپذداد که تغییر اقلیم اثرات جدی و 

آبخیز و منابع آب سطحي و دبي رودخانه  یها حوزه

آتي خواهند داشت.  یها دورهآبخیز در  یها حوزه

مدیریت بهینه و پایدار منابع آب در  برای ،بنابراین

بررسي تمامي ابعاد  ،است یضرورآبخیز  حوزهسطح 

قرار  پژوهش موردجدی  صورت بهاثرات تغییر اقلیم 

در  کارونحوزه آبخیز  که نیاه ببا توجه  ،لذا گیرند.

در این  ،چند دهه اخیر با کاهش آب مواجه شده است

مدل جهاني  یها يخروجبه  با توجهد شپژوهش سعي 

HadCM3  وCgCM3  سناریویتحت دو A2 و A1B 

 انداز چشمگردش عمومي جو از مجموعه سناریوهای 

تا  1010و بارش این حوزه آبخیز، در دهه ‌تغییرات دما

 .دشو یساز هیشب 1010

 

‌ها‌مواد‌و‌روش

‌مورد ‌‌منطقه ترین و  کارون یکي از بزرگپژوهش:

و  فارس جیخلیز خآب  حوزهترین رودهای ایران و  پرآب

 510کارون حدود   طول رودخانهاست.  دریای عمان

 61510ای به وسعت  آن منطقهیز خآب حوزهکیلومتر و 

  شود. پهنای ژرفای رودخانه را شامل مي مربع لومتریک

 کارون در طول مسیر طولاني آن متفاوت است

(Madari 1020 ،و همکاران).  موقعیت  ،2شکل

دهند  يرا نشان م مطالعه مورد منطقهجغرافیایي 

(Statistical Yearbook of Khuzestan Province، 

1026). 

‌روش‌پژوهش  یوهایبر اساس سنارنمایي اسیزمقیر:

و چگونگي  شده  فیتعر IPCCوسیله بهاقلیمي 

بر  یا در مقیاس منطقهرا  اقلیمي یرهایتغییرات متغ

تجمع ، اقتصادی–اجتماعي های یشرفتاساس پ

 کند. يبیان م در آینده و ذرات معلق یا گلخانه یگازها

IPCC یوهایسنار اقلیمي به یوهایاز بین سنار A1B 

 به(. با توجه IPCC ،1001بیشتری دارد ) دیتأک A2و 

ابتدا از  ،پژوهش نی، در اSDSMمدل ی بالا دقت 

 HadCM3گردش عمومي جو  اسیمق بزرگ یها داده

 برای سه ایستگاه سینوپتیکي اهواز، دزفول، مسجد

برای پنج ایستگاه  CgCM3و از داده  مانیسل

هیدرومتری بامدژ، حرمله، سد گتوند، تله زنگ و 

کارون  هضحودر  A2و  A1B یدزفول در دو سناریو

دبي از  یها سال داده 90از  شده است. اسیزمقیر

هیدرومتری خوزستان )تله زنگ، بامدژ،  های یستگاها

 بیشینهو  کمینهحرمله، گتوند و دزفول( و میانگین، 

 سینوپتیکي اهواز، دزفول و مسجد های یستگاهدما ا

در  هضحومختلف  یها واقع در مرکز و بخش یمانسل

دما و  ،دبي بیني یشبرای پ 2154-1024 یها سال

 یوهایاقلیم بر این پارامترها تحت سنار تغییر ریتأث

در  ها یستگاهمختلف اقلیمي استفاده شد. موقعیت ا

 شده است.  نشان داده 2جدول 
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‌پژوهش منطقه مورد یيایجغراف تیموقع‌-1شکل‌

‌
  پژوهش مورد منطقه یها ستگاهیا تمشخصا‌-‌1ولجد

 ستگاهینام ا یيایطول جغراف یيایعرض جغراف ایارتفاع از سطح در یدوره آمار

 بامدژ 65/45 65/92 10 90

 یدرومتریه

 زنگ تله 16/45 51/91 450 90

 حرمله 55/45 15/92 95 90

 دزفول 4/45 4/91 250 90

 گتوند 52/45 15/91 200 90

 اهواز 65/45 92/99 11/5 90

 دزفول 40/95 4/91 249 90 كینوپتیس

 مانیسل مسجد 15/41 19/92 910 90

‌

مدل  ین، اSDSMمدل  وسیلهبهها  قبل از تولید داده

هیچ  یریکارگ اقلیمي بدون به یها یك سری داده

 یها در صورتي که بین داده .کند يتولید م یویسنار

لحاظ میانگین  از ( و مشاهداتي،شده یدمدل شده )تول

 ،وجود نداشته باشد داری يو واریانس اختلاف معن

 یها این مدل برای تولید داده یها از داده توان يم

 ،سپس مختلف اقلیمي استفاده کرد. یوهایسنار تحت

برای مقایسه میانگین  ها یانگیناز آزمون مقایسه م

 برایو مشاهداتي  شده  یساز هیشبها ماهانه  داده

، کمینهدمای  سازی یهدر شب SDSMارزیابي مدل 

و بارش مورد استفاده قرار گرفت. در این  بیشینه

 .شود يصورت زیر مطرح م  آزمون دو فرض به

H0میانگین  با شده  یساز هیشب یها : میانگین داده

 شده برابر است. مشاهده یها داده

H1یها با میانگین داده سازی یهشب یها : میانگین داده 

و همکاران،  Bihamta) کند يممشاهده شده فرق 

طور  ، بهها یانگینبرای انجام آزمون مقایسه م  (.1022

که آماره  شود ياستیودنت استفاده م-tمعمول از آزمون 

این آزمون در شرایطي که اندازه و واریانس دو نمونه 

 .دشويم استفاده( 2) معادله از ،یکسان نباشد

(2  )                                      
̅̅ ̅  

  ̅̅ ̅̅

√
  
 

  

 
  
 

  
 

Sاندازه نمونه،  n ،که در آن
 ̅  واریانس نمونه و 2

معرف نمونه  1و  2 یها سینمونه و اند نیانگیم

، tپس از محاسبه  .اند شده سازی یهشب و مشاهده شده

دست ه( بP-value)یعني  |t|تر از  احتمال مقادیر بزرگ

در  n1+n2-2با درجه آزادی  tآمده از توزیع آماری 

چنانچه  ،شود يدرصد مقایسه م پنج داری يسطوح معن
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 صفر هیفرض ،درصد باشد پنجکمتر از  p-valueمقدار 

برای  SDSM. پس از ارزیابي دقت مدل شود يرد م

مقادیر دما و بارش ماهانه از نتایج خروجي  سازی یهشب

 NCEP یها داده و HadCM3مدل گردش عمومي جو 

 بارشبرای  NCEP یها داده و CgCM3برای دما و 

 یا مختلف انتشار گازهای گلخانه یوهایتحت سنار

استفاده شد. جهت بررسي تغییر در  A2و  A1Bشامل 

ها و تغییر اقلیم، آزمون مقایسه میانگین  میانگین داده

بارش و دما در دوره  یها بین مقادیر مشاهداتي و داده

 تحت سناریو فوق انجام شد. سازی یهفعلي و مقادیر شب

 های یرای انجام تعیین روند سرب:‌آزمون‌تعیین‌روند

 وسیلهبهکه  کندال-من یناپارامترزماني از آزمون 

Man (2145 ارائه و )وسیلهبه Kendall (2115 )

روند از روش  خط  بیشتوسعه یافت و برای تعیین 

کندال بر پایه -استفاده شد. آزمون من Senگر تخمین

یك سری زماني استوار است. این  ها در مرتبه داده

ها )عدم وجود روند( در  آزمون برای تصادفي بودن داده

زماني هیدرولوژیکي و  های یمقابل وجود روند در سر

و  Zhang) یردگ يهواشناسي مورد استفاده قرار م

ررسي در این آزمون (. فرض مورد ب1000همکاران، 

 .استزیر  صورت به

H0ی روند نیستند.اها دار : داده 

H1ی روند هستند.اها دار : داده 

کندال -این آزمون که فرم کلاسیك آزمون من

باشد، در بسیاری از مطالعات مورد اسـتفاده قـرار مي

زماني در دوره مورد  گرفتـه است. اگر تعداد سری

به شرح زیر محاسبه  S باشد، ابتدا آماره n مطالعه

 .(9و  1 معادله) شود يم

(1)                    ∑ ∑           
 
     

   
    

تابع علامت sgn()  ام و jمقدار داده xi آن، در که

 .دشوميصورت زیر تعریف که به است

(9)                 {

                       

             (     )   

                       

 

 یها هر داده با تمامي داده ،آزمون یندر ا واقع در

 توان ي. در این مرحله مشود يپس از خود مقایسه م

ها  ها، از مرتبه داده جای استفاده از مقادیر اصلي دادههب

 ،)سری زماني( استفاده کرده نظر مورددر مجموعه 

. به این دلیل، کردها را به همین روش مقایسه  مرتبه

. با باشد يها م این آزمون یك آزمون بر پایه مرتبه داده

یکنواخت  عیتوز ،ها مستقل بوده که دادهفرض این

)معادله  آید يدست مهب S یانسدارند، میانگین و وار

4). 

(4                 )                                      

         
             ∑                 

   

  
  

 tها و  تعداد گره m ها، تعداد داده n آن، در که

این است  ،. منظور از گرهاستتعداد داده در هر گره 

وجود داشته  یکيمقدار داده، بیشتر از  یكکه اگر از 

 دهند يباشد، این مقادیر مساوی، تشکیل یك گره را م

 .باشد يم tام برابر mو تعداد مقادیر مساوی در گره 

 معادلهاز  ،( دارای توزیع نرمال بودهZآماره این آزمون )

 .آید يدست مه( ب5)

(5  )                        

{
 
 

 
 

   

√      
               

                
   

√      
               

 

در  ،بنابراین ،طرفه است دو این آزمون، یك آزمون

فرض  a باشد، در سطح اطمینان |Za/2 |Z ≥که  صورتي

و در غیر این صورت، فرض صفر  شود يصفر پذیرفته م

رد خواهد شد. در حالت رد فرض صفر )وجود روند(، 

باشد، سری زماني دارای روند  s>0در صورتي که 

باشد، سری  s<0که   صورتي )صعودی( و در مثبت

 و Hamed) زماني داری روند منفي )نزولي( خواهد بود

Rao ،2155 .)برای حذف اثرات ضرایب خود 

کندال را -مناز سری زماني روش  دار يمعن يهمبستگ

ابتدا  ،برای این کار .اند مورد اصلاح و تعدیل قرار داده

( بر اساس rkام )Kمرتبه  يهمبستگ آزمون ضریب خود

 .(6 معادله) شود يزیر انجام م معادله

(6  )                             
 

   
∑      ̅       ̅    

   
 

 
∑    

 
     ̅  

 

 اگر باشد يم k=1,2,….n/4 ،که در آن
        √     

   
    

       √     

   
-آن ،باشد   

و  شود يدرصد مستقل فرض م 20ها در سطح  گاه داده

کندال تشخیص داده شده -منروند از همان روش 

ام kمرتبه  ياما اگر ضریب خودهمبستگ ،شود يم

( 1) معادلهدر  ،فرض شود دار يو معن رمستقلیغ

مطابق  *Var(s)از واریانس اصلاح شده  Var(s) یجا  به

 .شود ي( استفاده م5) معادله

(1      )                                        
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(5)    

     
 

           
∑              

   

            
 باشد يم i ریبا تأخ ri ضریب همبستگي ،که در آن

و  Kumar) شود يمحاسبه م (6) معادلهکه از 

 (.1001همکاران، 

 Sen وسیلهبهسن که  شیبگر تخمینروش 

روند در سری زماني  خط بیشبرای تعیین  (2156)

است که با استفاده  یپارامترناروشي  ،ها ارائه شد داده

از تحلیل تفاوت بین مشاهدات یك سری زماني، یك 

 (1) معادلهها از  شیب میانه را برای سری زماني داده

در روش سن برای هر جفت داده  .کند يمحاسبه م

. شیب محاسبه شده شود يمتوالي یك شیب محاسبه م

ها شیب  که میانه آن دهند يتشکیل یك سری زماني م

 .دهد يخط روند را نشان م

(1    )                         (
     

   
)          

مقدار  Xiبرآوردگر شیب خط روند و  β ،که در آن

یك  j، باشد يام م1مقدار مشاهده  X1 و امjمشاهده 

 βمقادیر مثبت )منفي(  .باشد يم 1واحد زماني بعد از 

-)کاهشي( در سری داده دهنده روند افزایشي نشان

 .(Sen ،2165) استه

، NCEPهای واکاوی شده  داده:‌یرهاگیری‌متغغربال

 یها برای متغیر دما و داده  HadCM3های مدل، داده

 A1Bو  A2برای بارش تحت سناریوی  CgCM3مدل 

شوند. مدل،  وارد مدل مي datباشد که با فرمت  مي

HadCM3 و CgCM3  در مرکز تحقیقاتيHCCPR 

ای  ها دارای شبکه مدل نیا .انگلستان اجرا شده است

درجه  9/15درجه عرض جغرافیایي و  1/5با ابعاد 

 .(Fallah Qolouri ،1024) هستندطول جغرافیایي 

که  متغیر اتمسفری است 16شامل  NCEP یها داده

و در مقیاس روزانه از مرکز  1جدول در  این متغیرها

بیني متغیرهای محیطي کانادا از طریق  ملي پیش

. در هستنددسترسي   )تغییر اقلیم کانادا(، قابل تیسا

عنوان )متغیر  ها به نمایي این دادهریزمقیاسروش 

شوند. با  ها مي بیني کننده وارد مدل مستقل( پیش

 NCEP، هبیني کنند که متغیرهای پیشتوجه به این

بیني شونده  های پیش توانند روابط مختلفي با داده مي

 ،دما و بارش )متغیر وابسته( داشته باشد. لذا

متغیرهایي حائز اهمیت هستند که دارای بالاترین 

 ترین واریانس خطا باشند. ضریب همبستگي و پایین

‌

‌‌NCEP یرهایفهرست متغ‌-2جدول‌

 ریمتغ فیرد ریمتغ فیرد

 متری دودما در ارتفاع  نیانگیم 24 فشار سطح صفر 2

 يسطح ژهیرطوبت و 25 يسرعت مداری سطح 1

 يسطح يرطوبت نسب 26 يهوای سطح انیقدرت جر 9

 هکتوپاسکال 550در ارتفاع  يرطوبت نسب 21 يسطح يحالت گرداب 4

 هکتوپاسکال 500در ارتفاع  يرطوبت نسب 25 يسطح یالنهار سرعت نصف 5

 هکتوپاسکال 550در ارتفاع  یيواگرا 21 يسطح یيواگرا 6

 هکتوپاسکال 550جهت باد در ارتفاع  10 هکتوپاسکال 500در ارتفاع  يجهت باد سطح 1

 هکتوپاسکال 550در ارتفاع  لیژئوپتانس 12 هکتوپاسکال 500سرعت مداری در ارتفاع  5

 هکتوپاسکال 550در ارتفاع  يحالت گرداب 11 هکتوپاسکال 500هوا در ارتفاع  انیقدرت جر 1

 هکتوپاسکال 550در ارتفاع  یالنهار سرعت نصف 19 هکتوپاسکال 500در ارتفاع  يحالت گرداب 20

 هکتوپاسکال 550سرعت مداری در ارتفاع  14 هکتوپاسکال 500در ارتفاع  یالنهار سرعت نصف 22

 هکتوپاسکال 550هوا در ارتفاع  انیقدرت جر 15 هکتوپاسکال 500ارتفاع جهت باد در  21

 هکتوپاسکال 500در ارتفاع  یيواگرا 16 هکتوپاسکال 500در ارتفاع  لیژئوپتانس 29

‌

متغیرهای میانگین دما در  ،متغیرهای مستقل

 550متری، ژئوپتانسیل در ارتفاع  دوارتفاع 

هکتوپاسکال با متغیر وابسته )با پارامترهای دما(، 

هکتوپاسکال،  500ارتفاع ژئوپتانسیل سطح  یرهایمتغ

هکتوپاسکال، قدرت  2000سرعت مداری در تراز 

 هکتوپاسکال، سرعت مداری 2000جریان هوا در تراز 

 دواع هکتوپاسکال، رطوبت ویژه در ارتف 550در تراز 

)با پارامتر  یمتر دومتری و میانگین دما در ارتفاع 

طور  دارا بودند که به را بارش( بیشترین همبستگي

 يبارش مشاهداتدما و  نمونه نمودار پراکندگي
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)متغیر دمایي(  مانیسل شهرهای اهواز، دزفول، مسجد

و گتوند )متغیر بارشي( در مقابل، میانگین دما 

آورده شده  1شکل و  9جدول در  NCEPهای  داده

 است.

این پارامترها از درجه همبستگي بالایي برخوردار 

هستند. بر اساس این نمودار، متغیر مستقل متوسط 

 NCEPهای  متری سطح زمین داده دودما در ارتفاع 

 های یستگاههمبستگي بسیار بالایي با میانگین دما ا

سلیمان و متغیر  سینوپتیکي اهواز، دزفول، مسجد

هکتوپاسکالي  2000مستقل سرعت مداری در تراز 

  .گتوند دارد یدرومتریهمبستگي بالایي با ایستگاه ه

 

‌
‌NCEPیها داده بارش و دما نیانگیدر مقابل م منتخب یشهرها يمشاهدات بارشدما و  يپراکندگ -2شکل‌

 
 یها با داده SDSMمدل  وسیلهبهشده  یساز هیشب بارشدما و  بیشینهو  کمینه سهیمقا یبرا tحاصل از آزمون  P-Value ریمقاد‌-3جدول‌

 يمشاهدات

 (c˚دما ) نهیکم (c˚دما ) نهیشیب (m) بارش ماه

 011/0 419/0 901/0 نیفرورد

 159/0 /.516 445/0 بهشتیارد

 911/0 911/0 554/0 خرداد

 010/0 919/0 516/0 ریت

 941/0 411/0 191/0 مرداد

 109/0 594/0 442/0 وریشهر

 012/0 516/0 921/0 مهر

 021/0 115/0 422/0 آبان

 091/0 146/0 116/0 آذر

 149/0 951/0 015/0 ید

 151/0 550/0 059/0 بهمن

 061/0 949/0 190/0 اسفند

‌
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 نتایج‌و‌بحث

رخداد تغییر اقلیم و تشخیص در  یبرای آشکارساز

 های یها، از آزمون مقایسه میانگین برای سر داده

کمینه و بیشینه و بارش در مقیاس ماهانه  یزماني دما

مجزا برای سری  طور بهآزمون  نتایج ایناستفاده شد. 

شده برای دوره آینده و سری تولید  تاریخي یها داده

 .باشد يم 9ل ومطابق جد A2و  A1B یوهایتحت سنار

گیری کارهحاصل از ب P-Valueمقدار  ،در این جدول

کمتر از  P-Value. در صورتي که مقدار است tآزمون 

فرض صفر رد شده و بدان معناست که در  ،باشد 05/0

داری بین میانگین يدرصد، اختلاف معن پنجسطح 

 های یافتهو مشاهداتي وجود دارد.  یساز هیشب یها داده

نشان داد که بین میانگین بارش و دما تولید  9 جدول

 چیمشاهداتي، ه یها و داده SDSMمدل  وسیلهبهشده 

توانسته  SDSMوجود ندارد و مدل  داری ياختلاف معن

قبولي میانگین دما و بارش را   است با دقت قابل

 بیشینهو  کمینهمیانگین ماهانه  .کند یساز هیشب

-P )مقدار رییدمای روزانه در تمام ماهای سال تغ

Value دهد  يرا نشان م شی( افزا05/0تر از  بزرگ

البته افزایش در ماهای گرم سال  .(9و شکل  4)جدول 

افزایش دمایي  ،بیشتر از دیگر ماهای سال و همچنین

نسبت به  A2 یدر بین سناریو بیشینهبیشتر از دمای 

افزایش دمای بیشتری را نشان  A1B یسناریو

 .دهد يم

نبودن اختلاف بین میانگین ماهانه  دار يمعن

بدون در  ،در دوره آتي بیشینهو  کمینهدمای  یها داده

توانایي مدل  ،مشاهداتي یها سناریو با داده ننظر گرفت

SDSM دمای هوا و بارش نشان  یساز هیرا در شب

های سال  هماهانه بارش در بیشتر ما. میانگین دهد يم

در دوره آتي نسبت به دوره مشاهداتي تغییر را نشان 

 یوهایها و در سنار . البته این تغییرات در ماهدهد يم

 که یطور به (،9 شکل) مختلف اقلیمي منظم نیست

 در بعضي افزایش و یوهاسنار در بعضي از مقدار بارش

ت بارش مورد . تغییرادهد يدیگر کاهش را نشان م

ولي  ،دار است يهای سال معن هگرفته در ما بررسي قرار

کاهش  یوهادو سنار متوسط بارش برای هر تینها در

 .یابد يم

‌
مختلف در دوره  یوهایو دما تحت سنار بارششده  دیتول یها ماهانه داده یها نیانگیم سهیمقا یبرا t جیحاصل نتا P-Value ریمقاد -4جدول‌

 (1010-1010) ندهیآ يمی( با دوره اقل2154-1024) يمشاهدات

 ماه
 (c˚دما ) نهیکم (c˚دما ) نهیشیب (m) بارش

A1B A2 A1B A2 A1B A2 

 669/0 144/0 100/0 116/0 596/0 419/0 نیفرورد

 415/0 169/0 196/0 146/0 421/0 146/0 بهشتیارد

 045/0 102/0 151/0 551/0 412/0 111/0 خرداد

 046/0 211/0 416/0 416/0 969/0 261/0 ریت

 041/0 210/0 066/0 019/0 141/0 140/0 مرداد

 041/0 019/0 121/0 110/0 901/0 255/0 وریشهر

 095/0 020/0 255/0 209/0 529/0 415/0 مهر

 295/0 245/0 055/0 216/0 146/0 510/0 آبان

 110/0 902/0 165/0 155/0 012/0 015/0 آذر

 212/0 246/0 125/0 215/0 246/0 252/0 ید

 221/0 299/0 406/0 419/0 925/0 144/0 بهمن

 250/0 011/0 100/0 116/0 596/0 419/0 اسفند
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-1010) يکارون در دوره آته ضحو یدرومتریه یها ستگاهیشده در ا یساز هیو شب (2154-1024) يماهانه مشاهدات يدب نیانگیم‌-‌3شکل

 CgCM3مختلف با استفاده از مدل  یوهای( تحت سنار1010

 

 
 يشده در دوره آت یساز هی( و شب2154-1024) يماهانه مشاهدات یدما يکینوپتیس یها ستگاهیاسه  کمینهو  بیشینه ن،یانگیم‌-4شکل‌

 HadCM3استفاده از مدل  با مختلف یوهای( تحت سنار1010-1010)

 

در  دبيبرای بررسي میزان افزایش یا کاهش 

در  ،دمایي یبا توجه به پارامترها ،منتخب یها هضحو

گیری بین میزان  تفاضلابتدا به محاسبه میانگین و نیز 

 یوهایدر دوره مشاهداتي با دوره واکاوی و سنار دبي

 دهندهنشان ،5. خروجي جدول شدآینده اقدام 

مشاهداتي و دبي  یها اطلاعات توصیفي مربوط به داده

که مشاهده  یطور  همان. باشد يآتي م یوهایسنار

منتخب کارون در  یها هضحومیانگین دبي  ،شود يم

( بیشتر از دبي برای 2155-1024) يدوره مشاهدات

 ،نمونه طور به( است. 1010-1010آینده ) یوهایسنار

در ایستگاه گتوند که بیشترین میزان میانگین دبي به 

 ،مترمکعب در دوره مشاهداتي دارد 65/946مقدار 

 یها با داده 1010تا  1010آینده  یها برای سال

 02/24با  A1B ی، سناریومترمکعب 11/25واکاوی به 

  کاهش مترمکعب 59/20به  A2 یو سناریو متر يلیم

مقدار دبي در دوره  بامدژاست. در ایستگاه  یافته

 یمترمکعب بوده ولي در سناریو 11/191مشاهداتي 

A1B  یو در سناریو متر يلیم 14/29به A2  15/6به 

است. بررسي میزان خطا و  افتهی  مترمکعب کاهش

مشاهداتي با  یها یك از داده انحراف معیار برای هر

را  SDSMوضعیت عملکرد مدل دهنده  نشان یوهاسنار

سنجي صحت( و 2154-1000در دوره واسنجي )

 دهد. يم ( نشان1024-1002)

و نیز  درصد 15فاصله اطمینان  tآماره  ،6جدول 

 یها میزان تفاوت دبي در دوره داریيمعنسطح 

 t. آماره آزمون دهد يرا نشان ممشاهداتي با آینده 

میزان  که  یيآنجا از ،درجه آزادی است. لذا n-1دارای 

t  مطابق با جدول مقادیرt  پنج استیودنت در سطح آلفا
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درجه آزادی  22با  یا در یك آزمون دو دامنه درصد

 tتر از  و این میزان کوچك باشد يم 101/1برابر 

محاسبه شده در ایستگاه حرمله و بامدژ در سناریو 

A1B 15پس فرض برابری میانگین به احتمال  ،است 

در میزان دبي ایستگاه  میر اقلییو تغ شود يدرصد رد م

آتي  یوهایدر سنار A1B یحرمله و بامدژ در سناریو

 ها یداريمعندلیل سطح به ها یستگاهدارد. بقیه ا ریتأث

 دییفرض صفر تأ است، 05/0تر از  بزرگ (درصد 15)

و میزان تغییر اقلیم در دبي در آینده با توجه  شود يم

از . یکي کند ينم مختلف تغییر یوهایبه سنار

رایج برای تبیین بهتر نتایج توجه به مقادیر  های یوهش

 حد بالا و پایین در فاصله اطمینان است. در این حالت

ها  میانگین نمونه ،هرگاه حد بالا و پایین مثبت باشند

دار يمعنتفاوت  ،تر از میانگین استاندارد بوده بزرگ

 یانگینم ،هرگاه حد بالا و پایین منفي باشند است.

تفاوت  ،تر از میانگین استاندارد بوده ها بزرگ نمونه

هرگاه حد پایین منفي و حد بالا مثبت  است.دار يمعن

بین دو میانگین نمونه و استاندارد تفاوت  ،باشند

 (.Pourtaheri، 1024وجود ندارد ) یداريمعن

در ایستگاه حرمله و  ،شود يکه مشاهده م یطور همان

حد پایین و بالا مثبت  A1B ییوبامدژ، در سنار

 ،تر از استاندارد بوده ها کوچك میانگین نمونه ،باشد يم

 ها یستگاه. ولي در بقیه ااستدار يمعنتفاوت نیز 

که حد پایین و بالا مثبت است و میانگین دلیل این به

تفاوت  ،تر از میانگین استاندارد بوده ها کوچك نمونه

میانگین درازمدت ماهانه دبي  .وجود ندارد یداريمعن

 یوهایطي دوره مشاهده شده و دوره تغییرات سنار

کارون نشان یز خآب حوزه های یستگاهاقلیمي در تمام ا

مقدار کاهش دبي  .یابد يمیزان دبي کاهش م ،دهد يم

به  A2 یو در سناریو 51/21به  A1B یدر سناریو

  .است یافته  مترمکعب کاهش 11/26مقدار 

‌منتخب کارون یها هضحوماهانه  يدب زانیم و يفیاطلاعات توص‌-5جدول‌

 مولفه                    ستگاهیا          نیانگیم اریانحراف مع مقدار خطا

12/1 19/4 11/191 A1 

 بامدژ
11/2 41/4 91/115 B2 

90/1 15/1 49/125 C3 

61/1 16/1 44/116 D4 

09/9 51/0 51/159 A 

 تله زنگ
16/0 15/1 59/152 B 

95/0 15/5 95/152 C 

10/0 20/1 56/151 D 

11/5 45/6 01/144 A 

 دزفول
94/4 09/5 11/115 B 

01/2 54/9 22/125 C 

91/2 55/4 41/125 D 

20/1 10/4 10/149 A 

 حرمله
16/2 59/1 9/192 B 

55/2 26/9 51/141 C 

12/1 49/5 50/141 D 

22/9 01/6 65/946 A 

 گتوند
01/1 21/5 22/911 B 

01/2 11/9 91/999 C 

69/2 65/5 55/995 D 
 CGCM3A2 2020-2070 4و  NCEP، 9 CGCM3A1B 2020-2070 1 ،يمشاهدات یها داده 2
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-استفاده از دو آزمون مننتایج آزمون روند با 

بر روی ( Qو آزمون خط سن ) (Zشده )  کندال اصلاح

تشکیل شده به دو صورت فصلي و نیم  های يسری دب

اقلیمي مورد تحلیل و  یوهایسالانه و تحت سنار

 دهد ينشان م ها یافته .(1سي قرار گرفت )جدول ربر

که در دلیل اینبهفصلي در فصل بهار  های یکه در سر

 ،است 16/2کمتر از  Zدرصد مقدار  15سطح اطمینان 

ولي دیگر  ،شود يمشاهده نم داری يهیچ روند معن

)بیشتر از  Zدلیل بالا بودن مقدار  بهسال  یها فصل

بودن روند کاهشي دبي  دار ي( شاهد معن16/2

سالانه  نیمهتحلیل روند  های یافته ،. همچنینباشد يم

در نیمه اول سال هیچ روند  ،دهد ي( نشان م5)جدول 

ه دوم اممه که در نیحالي در ،وجود نداردداری يمعن

-. با توجه به اینشوددیده ميسال روند کاهشي بارش 

قرار  يآب ها در فصل تابستان در حالت کم که رودخانه

عدم وجود روند در فصل بهار، وضعیت  ،ینبنابرا ،دارد

در  دهد. يقرار م ریروند در نیمه اول سال را تحت تأث

، A1B یوهایترتیب سناربهاقلیمي نیز  یوهایبین سنار

NCEP  وA2 دهد يشیب کاهشي بیشتری را نشان م، 

حالت  A1B ییوسنار ،بیان کرد توان يکه م یطور به

 .گیرد يرا برای منطقه مطالعاتي در نظر م تری ینانهبدب

 

‌وهایو سنار يمنتخب کارون در دوره مشاهدات یها هضحو ماهانه يدب زانیتفاوت م یداريمعنمحاسبه سطح ‌-6جدول‌

 مقدار خطا اریانحراف مع نیانگیم ها مؤلفه ستگاهیا
 درصد 15 نانیاطم فاصله

t df Sig(2-tailed) 

 بالا نییپا

 بامدژ

A-B 51/9 20/5 01/1 01/15- 19/91 115/0 

22 

155/0 

A-C 11/40 12/4 05/2 14/21 61/65 29/9 000/0 

A-D 15/19 94/5 05/2 55/4- 16/51 59/2 014/0 

 زنگتله

A-B 45/1- 60/6 56/0 14/90- 11/25 101/0- 

22 

419/0 

A-C 21/0- 51/5 11/0 52/11- 41/11 021/0- 155/0 

A-D 61/2- 54/6 69/0 20/15- 12/12 251/0- 516/0 

 دزفول

A-B 94/25 16/4 55/1 10/4- 51/94 115/2 

22 

221/0 

A-C 50/5 91/9 45/1 26/20- 21/11 001/2 995/0 

A-D 21/5 12/1 49/1 91/20- 15/16 112/0 951/0 

 حرمله

A-B 15/62 55/5 95/0 45/95 05/54 129/5 

22 

000 

A-C 19/40 59/1 59/0 05/21 15/64 115/9 009/0 

A-D 51/49 45/6 59/0 66/10 01/61 264/9 001/0 

 گتوند

A-B 56/21 54/9 10/2 01/1- 26/91 119/2 

22 

014/0 

A-C 15/29 11/1 06/1 45/4- 01/92 645/2 215/0 

A-D 51/20 54/9 52/2 51/5- 19/90 115/2 145/0 

‌

‌يفصل یها يدب یسن برا بیکندال و ش-منآزمون  جینتا‌-7جدول‌

 ویسنار
 فصل تابستان فصل بهار

Z Q P-value Z Q P-value 

NCEP 065/2- 024/0- 460/0 **61/1- **911/2- 001/0 

A1B 045/2- 200/0- 456/0 **15/1- **425/0 004/0 

A2 044/2- 410/0- 412/0 **11/1- **119/0 009/0 

 فصل زمستان زییپافصل  فصل زمستان زییپافصل  فصل زمستان زییپافصل  ویسنار

Z Q Z Q Z Q 
NCEP **15/1- **046/0- **15/1- **046/0- **15/1- **046/0- 

A1B **95/1- **046/0- **95/1- **046/0- **95/1- **046/0- 

A2 **20/1- **046/0- **20/1- **046/0- **20/1- **046/0- 
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‌سالانه مهین یها يدب یبرا سن بیکندال و ش-منآزمون  جینتا -‌8جدول

 ویسنار
 دوم سال مهین اول سال مهین

Z Q P-value Z Q P-value 
NCEP 92/2- 014/0- 006 **55/1- **041/0- 000 

A1B 95/2- 014/0- 009 **12/1- **046/0- 002 

A2 11/2- 015/0- 026 **15/1- **041/0- 000 

 

‌گیری‌یجهنت
 توان يتغییر اقلیم برای آب را نم های بیني یشپ

رشد سریع جمعیت، توسعه صنعتي  ،نادیده گرفت

 روتغذیه جمعیت  برایشهرنشیني و نیاز برای آبیاری 

. دشويمرشد، باعث ایجاد فشار شدید بر منابع آب  به

 يآب به افزایش تغییر اقلیم بر فشار کم اثرات رو

را  يآب بحران کمطور بالقوه بهکشورها، خواهد افزود و 

در (. Javad Barati ،1022) دهد يها افزایش م بین آن

 حوزهاثر تغییر اقلیم بر روی دما و دبي  ،این مطالعه

کارون در استان خوزستان مورد بررسي قرار یز خآب

نتایجي که از روند تحلیل دبي در  ینگرفت. مهمتر

ناشي از تغییر یز خآب حوزههیدرومتری  های یستگاها

ه دست آمدهمختلف اقلیمي ب یوهایاقلیم تحت سنار

 ( که فراواني1021) Nikbakht Shahbaziبا نتایج 

 درازمدت میانگین به نسبت مرطوب و نرمال یها سال

از  بیشتر B1 و A2 انتشار یسناریو در منطقه بارش

A1B باشد و نیز با نتایج  يمBandr Abadi  و همکاران

 حوضه در دبي و بارش تغییرات که بررسي (1025)

 یا رتبه و ویلکاکسن یها آزمونکرخه با استفاده از 

 این در بارندگي ،قرار دادند يبررس مورداسپیرمن 

 روند دارای ،بررسي مورد آماری دوره طي منطقه

توانایي  SDSMمدل دارد.  مطابقت ،استکاهشي 

و دما در منطقه مطالعاتي  دبي سازی یهخوبي در شب

 يخوب به تواند يو دما را م دبيدارد و میانگین 

تحت  ،در منطقه مطالعاتي .کند سازی یهشب

دمای  ،شود يم بیني یشمختلف اقلیمي پ یوهایسنار

 یرماههای مختلف سال )میانگین دما از ت ههوا در ما

. کند يشروع و تا اواخر آبان ماه( افزایش پیدا م

مای مشاهده شده برای سه ایستگاه دوره میانگین د

 یو در سناریو 60/2به میزان  A1B یویارنآینده در س

A2  افزایش پیدا کرده است گراد يسانتدرجه  55/2به، 

در سال افزایش و  یاهدر برخي از ماه دبياما در مورد 

 ولي در ،شود يم بیني یشپ دبيدیگر کاهش  یها ماه

. میزان دهد ينشان ممجموع بارش در کل سال کاهش 

در  میانگین دبي در پنج ایستگاه منتخب هیدرومتری

 51/21به  A1B ییك از سناریو دوره آینده برای هر

مترمکعب  11/26به  A2 ییوو در سنار متر يلیم

است. با توجه به افزایش دما و کاهش  یافته  کاهش

دبي  ،شود يم بیني یشمختلف پ یوهایتحت سنار دبي

نیز کاهش پیدا کند. این کاهش دبي در فصل بهار و 

ولي در دیگر  ،دهد ينیمه اول سال روندی را نشان نم

در نیمه دوم سال روند کاهشي  ژهیو بهها  فصل

بررسي تغییر اقلیم در  .دهد يرا نشان م داری يمعن

نشان داد که دمای هوا با  مطالعه موردی ها ستگاهیا

توجه به سناریوها اقلیمي در حال افزایش است و این 

نتیجه  افزایش دما باعث کاهش مقدار بارندگي و در

 شود يم مطالعه موردی ها ستگاهیاباعث کاهش دبي در 

 يمیو اقل یدرولوژیو مسئولان ه زانیربرنامه دیباو 

 استان در يآب کم نیا یبرا یا به فکر چاره دیبا

از  يکیعنوان  خوزستان به استان اریز ،باشند خوزستان

و  يطیمح ،يعیطب میمنابع عظ یدارا یها استان

با مشکل مواجه  ندهیدر آ یعنوان قطب کشاورز به

 ،نیبنابرا .افتد يمنابع به خطر م نیا اتیو ح شود يم

 حوزه سطح در آب منابع داریپا و نهیبه تیریمد برای

بررسي تمامي ابعاد اثرات  ،است یضرور ،کارون زیآبخ

تا  رندیگ قرار قیتحق مورد جدی صورت به میاقل رییتغ

به  زیآبخ حوزه يسطح رواناب بر میاقل رییاثرات تغ

و  یيشناساجو  يگردش عموم یها مدلکمك 

کاهش  یدر راستا یسازگار یراهکارها ،نیهمچن

 .ودارائه ش میاقل رییاثرات سوء تغ
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