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Abstract 
The effects of climate change and changes on snowmelt 
runoff timing is very important in the rivers with  snowmelt 
runoff regime. In this study the snowmelt runoff model 
(SRM model) and world climate change model (ECHAM4  
model) are applied in order to study the effects of climate 
change on snowmelt runoff timing with two scenarioes (A & 
B) for next 50 years (2000- 2050) in dez basin in the 
southwest of iran. Research results showed that the peak 
time of snowmwlt runoff will change  from spring to winter 
and the winter streamflow is going up and the spring  stream 
flow is going down. The summer stream flow is going down 
slightly and the atumn stream flow  will not change 
considerably. 
 
Key words: Climate change ,Snowmelt runoff, SRM Model, 
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 چكيده

اثرات تغيير اقليم بر الگوي ذوب برف و به دنبال آن تغيير در توزيع 
زماني جريان، در مديريت منابع آب رودخانه هاي با رژيم برفي 

با  استفاده از مدل ذوب در اين بررسي . بسيار حايز اهميت است
با    ECHAM4و همچنين مدل جهاني تغيير اقليم  SRMبرف 

پيش بيني توزيع زماني  ،Bو  Aفرض دو سناريوي تغيير اقليم
جريان رواناب ناشي از ذوب برف براي نيم  قرن آينده شامل دو 

. در حوضه دز  انجام گرديد 2050تا  2000ساله از سال  25دوره 
يق نشان داد كه زمان حداكثر جريان از بهار به نتايج اين تحق

يش بيني مي شود كه در اين حوضه پ. يافت  زمستان انتقال خواهد
دبي زمستان با افزايش ، دبي بهار با كاهش و دبي تابستان با كاهش 

بدون تغييرات قابل ملاحظه   اييز نيزپدبي  . نسبي روبرو گردد
 .جريان خواهد يافت

 مدل، SRMمدل ، ذوب برف، ير اقليمتغي :كلمات كليدي
ECHAM4حوضه دز ،.  
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  مقدمه

ذوب برف و رواناب ناشي از آن عامل  ،در حوضه هاي كوهستاني و برف گير. تغيير اقليم بحث روز مجامع علمي جهان مي باشد

پيش بيني توزيع زماني . آب داراست مهم تغييرات رژيم جريان محسوب مي شود و سهم عمده اي را در توليد جريان و منابع

 ،جريان رواناب ناشي از ذوب برف با توجه به وضعيت اقليم در عرصه هاي مختلفي كاربرد دارد، از جمله در تامين آب شرب

بررسي تغيير اقليم و اثرات آن بر ... . كيفيت آب و  ،پيش بيني خشكسالي ،مديريت مخازن توليد برقابي ،كشاورزي و صنعت

 ،ع آب و بطور خاص بر رواناب حاصل از برف مي تواند زمينه ساز اتخاذ سياستهاي راهبردي آينده مديريت منابع آب باشدمناب

بدون توجه به اين واقعيت كه اقليم در حال تغيير است، نمي توان برنامه ريزي واقع بينانه اي را در زمينه بهره برداري از منابع 

گذشته نشان مي دهد كه در اكثر نقاط دنيا تغيير اقليم باعث افزايش دما، كاهش بارندگي  بررسي تحقيقات . آب انجام داد

همچنين در اثر تغيير اقليم مقادير بارش برف كاهش مي يابد وطول دوره ريزش . افز،ايش وقايع حدي و افزايش آنتروپي است

 .زايش و در بهار كاهش خواهد يافتبرف زودتر به اتمام مي رسد ،به همين دليل حجم  رواناب در زمستان اف

Stewart  جريان رواناب حاصل از ذوب برف در شمال غربي آمريكا را تحت شرايط تغيير اقليم پيش  زمان) 2004(و همكاران

 در مناطق مورد بررسي،  21طبق اين پيش بيني با استفاده از مدلهاي اقليمي با توجه به تغيير دما و بارش در قرن . بيني كردند

 .روز زودتر جاري مي شود 40تا  30رواناب ناشي از ذوب برف حدود 

Payen  نشان دادند كه تغييرات اقليم در حوضه رودخانه كلمبيا با استفاده از مدل  ) 2002(و همكارانRCM  در دوره

افزايش رواناب در آنها . درصد خواهد شد 3درجه سانتي گراد و كاهش بارش به ميزان  1.2باعث افزايش دماي  2060-2040

 .زمستان و كاهش رواناب در فصول ديگر را پيش بيني كردند

Miller )2004 ( با در نظر گرفتن شرايط تغيير اقليم در حوضه هاي رودخانه هاي ايالت كاليفرنياي آمريكا پيش بيني كردند

  .درصد كاهش مي يابد 50به ميزان كه تا پايان قرن حاضر ذوب برف هر سال زودتر آغاز مي گردد و ذخاير برف زمستانه 

Hreiche  رداختند و به اين نتيجه پبه بررسي اثر تغيير اقليم بر منابع آب حوضه هاي آبريز كشور لبنان   )2007(و همكاران

درجه سانتي گراد به درجه حرارت محيط، حداكثر دبي جريان دو ماه زودتر اتفاق مي افتد و  2رسيدند كه به ازاي افزايش 

 .روز تا يك ماه زودتر اتفاق خواهند افتاد 15سالي ها هم خشك

Changchun وشش برف و روند تغييرات آنها در دوره پبه بررسي اثر تغيير اقليم بر دما، بارش و سطح ) 2007( و همكاران

در دما و نتايج نشان مي دهد كه افزايش جهشي . رداختندپميلادي در حوضه رودخانه تاريم چين  1958 -2002تاريخي 

وشش برف قابل پارامتريك مشاهده مي شود ولي تغيير سطح پبا استفاده روشهاي تعيين روند نا 1980بارش در اواسط دهه 

 .توجه نيست
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   ها مواد و روش

رود دز از مرتفع ترين قلل . يكي از مهمترين حوضه هاي آبريز ايران است ،حوضه آبريز دز كه در جنوب غربي ايران واقع است

له جبال زاگرس سرچشمه مي گيرد و پس از طي مسيرهاي پرپيچ و خم كوهستاني وارد دشت خوزستان شده و به خليج سلس

رود دز يكي از بزرگترين شاخه هاي رودخانه كارون بزرگ است كه حوضه آبريز آن شامل بخشهائي از . فارس مي ريزد

رود بختياري از سمت . ي دو شاخه بزرگ بختياري و سزار استرودخانه دز دارا. استانهاي لرستان و اصفهان و خوزستان است

رود دز پس از تلاقي دو شاخه سزار و بختياري در روستاي دوآب  .كوههاي بختياري و رود سزاز از لرستان سرچشمه مي گيرند

حوضه هاي شعبه . دشت در جهت جنوب در حركت است و در حوالي روستاي سزار وارد درياچه سد دز مي گردد از توابع سپيد

توزيع خاص ارتفاعات و جهت و . توپوگرافي و اقليم متفاوتي برخوردار مي باشند ،از شرايط فيزيوگرافي ،هاي اصلي دز هر يك

شرايط اقليمي كاملا متفاوتي را پديد آورده به نحوي  ،شيب دامنه هاي كوهستاني و نيز گسترش جلگه هاي داخلي حوضه ها

حوضه آبريز رودخانه دز در . متنوعي بر حوضه هاي آبريز فرعي اين رودخانه بزرگ حاكم شده است كه رژيمهاي هيدرولوژيكي

بالادست تله زنگ به دنبال سيستم كوهستاني بخش مركزي زاگرس توسط ارتفاعات مختلفي كه در جهات گوناگوني گسترش 

و  جنوب شرق مي باشد –رس شمال غرب جهت غالب خطوط ارتفاعي همسو با جهت كلي زاگ. يافته اند احاطه شده است

در . سيستم رودخانه اي نيز در دو جهت عمده به موازات اين خطوط از شمال و جنوب در داخل دره ها در جريان مي باشد

  .اكثر نقاط مرتفع و كوهستاني اين حوضه، مقدار قابل توجهي از بارشها، بصورت بارش برف مي باشد

. ساس تغييرات عمومي جو بر اساس شبيه سازي مدلهاي چرخه عمومي جو بيان مي شونديشگوئي هاي اقليمي بر اپاغلب 

اين مدلها . س معرفي و بكار گرفته شدپمدلهاي چرخش عمومي جو در دهه شصت ميلادي براساس تحقيقات شخصي بنام فيلي

ساختار اين مدلها و مدلهاي  .يوستگي ديناميك سيال جو را در مقياس هاي گسسته مكاني وزماني حل مي كنندپمعادلات 

يش بيني آب و هوائي  در چند دوره كوتاه زماني  پاختلاف عمده اين مدلها در اين است كه . يش بيني عددي يكسان مي باشدپ

كيلومتر مربع  150با تعريف شرايط اوليه دقيق اجرا مي شوند و دقت آنها در حد منطقه اي با ابعاد كمتر ) در حد چند روز ( 

ها تعريف مي شود چند طول و عرض جغرافيايي را در بر مي گيرد و ممكن است براي  GCMاما شبكه اي كه  براي  .است

  .شبيه سازي بلند مدت آب و هوايي كه مترادف با تغييرات اقليمي است، استفاده شوند

اين لايه در نزديك سطح . ندلايه نامساوي شبكه بندي مي كن 20تا  5معمولا جو را به ، در مقياس مكاني GCMمدل هاي 

بديهي است كه محدوديت محاسبات معادلات ديناميك . زمين بوده و لايه هاي نزديك سطح زمين فواصل كمتري دارند

يوترها پبراي اجرا نياز به ابر كام  GCM اغلب مدل هاي. سيالات در اين مدل ها ابعاد شبكه هاي مكاني و زماني مي باشد

ي شبيه سازي تغييرات يك منطقه نياز به چندين روز زمان اجرا دارد كه اين زمان بسيار وابسته به ابعاد چنين مدلي برا. دارند
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جو و براي سطح زمين از درجه حرارت  -براي اقيانوسها از شرايط مرزي اقيانوس GCMدر مدل هاي جديد . شبكه مكاني است

ين مدل ها عدم توانايي در مدل كردن اثرات ابرها در جو و از جمله ضعف هاي ا. سطح و رطوبت خاك نيز استفاده مي شود

گرماي  ر،عامل مهم و موثر ديگ. ارامترهاي هيدرولوژيكي نظير كاربري زمين مي باشدپهمچنين دقت ناكافي در بيان اثرات 

شبيه سازي و براي  GCM  بنابراين مدل هاي. ناديده گرفته مي شود  GCMنهان اقيانوس ها است كه در اجراي مدل هاي 

يش بيني وقايع بزرگ مقياس جو نظير ارزيابي جبهه هاي طوفان هاي عظيم بهتر عمل مي كنند تا بيان فرآيند هاي محلي و پ

كه  CO2بر اساس تغييرات گازهاي گلخانه اي بويژه GCM سناريو هاي مدل . ديده هاي بارش و روانابپمنطقه اي جو نظير 

فرض بر اين است كه روند توليد گازهاي گلخانه اي با شدت فعلي  )A ( در سناريوي اول . شدباعث تغيير اقليم اند ، مي با

فرض بر اين است كه برنامه هاي كنترلي حفظ محيط زيست به اجرا در آيد و )  B(  و در سناريوي دوم   ادامه داشته باشد

  .توليد گازهاي گلخانه اي به حداقل ممكن برسد

در اين تحقيق  .است winSRMي رواناب ناشي از ذوب برف مورد استفاده قرار خواهد گرفت مدل مدلي كه براي شبيه ساز

  SRMمدل .ابتدا مدل بر اساس داده هاي موجود واسنجي و ارزيابي مي شود و سپس از آن استفاده خواهد شد

)Snowmelt Runoff Model( يش بيني جريان روزانه در از جمله مدلهاي هيدرولوژي است كه به منظور شبيه سازي و پ

توسعه  1975در سال )  Martinec(ط مارتنيك اين مدل توس. حوضه هاي كوهستاني متاثر از ذوب برف استفاده مي شود

يافت و براي حوضه هاي كوچك اروپا بكار گرفته شد و با پيشرفت تكنيك هاي ماهواره اي و كاربرد آنها در تعيين پوشش برفي 

مدل اصلي )  Rango(مارتنيك و رانگو . هزار كيلومتر مربع مورد استفاده قرار گرفت 120تر تا حدود براي حوضه هاي بزرگ

)  winSRM( مدل شبيه سازي رواناب ذوب برف تحت ويندوز . شبيه سازي رواناب برف را به زبان فرترن طراحي كردند

مدل ظرفيت آناليز . ويندوز تهيه شده است است كه جهت استفاده از سيستم عامل مايكروسافت  SRMويرايشي از مدل 

براي شبيه سازي )  WMO( اين مدل توسط سازمان جهاني هواشناسي . حوضه آبريزي با معيارهاي زير را دارا مي باشد

اين مدل براي سه هدف متفاوت كاربرد دارد اين سه هدف شامل . رواناب و نيز پيش بيني در زمان واقعي مورد تاييد قرار گرفت

پيش بيني رواناب فصلي و نيز ارزيابي پتانسيل تاثير تغيير هاي  ،بيه سازي جريان رودخانه در فصل ذوب برف يا در سالش

روز استوار -مدلي مفهومي است كه بر اساس روش درجه SRMمدل . اقليمي بر رواناب و سطح پوشيده از برف فصلي است

اضافه ) ايهپدبي (بارش باران بطور روزانه محاسبه و به دبي جريان فروكش در اين مدل، رواناب ناشي از ذوب برف و . شده است

حداقل متغيرهاي هواشناسي ورودي مدل . س با لحاظ نمودن ضريب انتقال، به دبي خروجي از حوضه تبديل مي گرددپو س

  :مي باشد ساختار اصلي مدل بصورت رابطه رياضي زير. وشش برف، بارندگي و درجه حرارت مي باشدپسطح تحت 
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) 1  (    (Tn+∆Tn) Sn + CRn Pn)(A.10000/86400)(1-Kn+1)+QnKn+1 (Cs n . a n =  Qn+1  
  Q  دبي متوسط روزانه به متر مكعب بر ثانيه

 Cs ضريب رواناب برف نسبت به ذوب برف كل و به صورت كسري از واحد

 CR ضريب رواناب باران به صورت كسري از واحد

  a حسب سانتي متر بر درجه سانتيگراد در روزفاكتور درجه روز بر 

 T درجه حرارت ايستگاه مبنا بر حسب درجه سانتي گراد

  T∆ تفاضل درجه حرارت در ايستگاه مبنا با درجه حرارت در محل متناظر با متوسط 

  سومتريك حوضه يا نوار ارتفاعي بر حسب درجه سانتي گرادپارتفاع هي

 S وشش برف به كل حوضهپنسبت 

  P شي كه در توليد رواناب شركت مي كند، بر حسب سانتي متر كه بر مبناي درجهبار

  حرارت بحراني و كل بارندگي بدست مي آيد

 A مساحت حوضه يا ناحيه انتخابي بر حسب كيلومتر مربع

 n يش بينيپتوالي روزها در طي دوره 

  K ضريب فروكش  

  

روز، شيب افت درجه حرارت نسبت به -ريب رواناب باران، ضريب درجهارامتر شامل ضريب رواناب برف، ضپ 8اين مدل داراي 

ارامتر در پ 8برآورد هر كدام از اين .ارتفاع، درجه حرارت بحراني، سطح موثر در باران، ضربيب فروكش، وزمان تاخير مي باشد

هاي مورد نياز براي اجراي مدل داده . هر كدام از مناطق ارتفاعي منطقه، در مرحله كالبراسيون يا واسنجي انجام مي گيرد

SRM يكي از . به چند دسته تقسيم مي شوند، كه شامل ويژگيهاي حوضه، متغير هاي هواشناسي و هيدرومتري مي باشند

. ، اين است كه مدل، قابليت نمايش هيدروگراف رواناب محاسبه شده و اندازه گيري شده را با هم داراستSRMمحاسن مدل 

. ه از نمودارها بصورت چشمي مي توان نتيجه گرفت كه شبيه سازي تقريبا كامل صورت گرفته است يا خيربنابراين با استفاد

نمايش داده مي شود و تفاضل حجمي كه با   R2ذيرفته شده ديگر شامل ضريب تعيين كه با پعلاوه بر اين مدل از دو معيار 

Dv  علاوه بر اينها . ق بطور خودكار توسط مدل محاسبه مي گردندمعيارهاي فو. نشان داده مي شود، نيز استفاده مي نمايد

معيار ارزيابي مدل با   R2ضريب تعيين .  DGمعيار ديگري كه توسط كاربر قابل استفاده است، معياري است به نام شاخص 

  .معيار ارزيابي با متوسط دبي طولاني مدت است  DGدبي متوسط دوره و شاخص 

 

  نتايج 

  1381-82و  1380-81در حوضه دز به ترتيب سالهاي آبي   SRMاستفاده براي واسنجي وارزيابي مدل دوره زماني مورد 

ناحيه ارتفاعي  5در ابتدا حوضه دز با توجه به شرايط حوضه به . علت انتخاب، تكميل بودن داده ها در سالهاست .انتخاب شد
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ارامترهاي مدل بر پ. اي حوضه  دز  براي مدل در نظر گرفته شدتيك خرم آباد به عنوان ايستگاه مبنپايستگاه سينو. تقسيم شد

سال آبي شامل   40دبي روزانه در  ارامترهاي فروكش جريان، داده هايپ. اساس اين منطقه بندي برآورد و يا واسنجي شدند

دوره فروكش از  .سالهاي مختلف خشك، تر و متوسط از حوضه دز در ايستگاه هيدرومتري تله زنگ مورد بررسي قرار گرفتند

براي كل دوره فروكش از  yو  xارامترهاي پ. اواسط ارديبهشت ماه تا اواسط آبان ماه هر سال آبي در نظر گرفته شده است

بهينه براي اين  لازم به ذكر است كه سه دسته مقادير. هاي روز جاري به روز ماقبل در مقياس لگاريتمي بدست آمد نسبت دبي

 1.5 از اول بهمن ماه  تا فروردين ماه به ترتيب yو  xبراي  دسته اول مقادير . ارامتر بر اساس سعي وخطا  بدست آمدپدو 

و براي دسته سوم در ساير  0.089، 1.5شت ماه تا نيمه شهريور ماه به ترتيب و همچنين دسته دوم، از نيمه ارديبه 0.004،

  ).1شكل(بدست آمدند  0.089،  0.845مقادير دوره هاي زماني، 
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ساله اخير از انتهاي بارش در هر سال آبي تا ابتداي  40دز در تله زنگ در دوره  منحني هاي فروكش دبي روزانه حوضه :1شكل

  )ايان دوره فروكش منحني هيدروگراف پ( بارش در سال بعد

بر اساس خصوصيات نوسان روزانه رواناب حاصل از ذوب برف مي توان زمان تاخير را به طور مستقيم از هيدروگراف جريان 

از آنجايي كه در اين حوضه داده هاي دبي بجز در شرايط سيلاب در دوره هاي زماني كمتر از .سالهاي گذشته تعيين كرد 

بر اين اساس با . ه در دسترس نيست، برآورد زمان تاخير براساس داده هاي مشاهده اي دبي و درجه حرارت ميسر نيستروزان

  .ساعت در نظر گرفته شده است 18يشنهادي  مدل و سعي و خطا زمان تاخير معادل پاستفاده از داده هاي اوليه 

و درصد اختلاف  0.84حدود   R2.دوره واسنجي را نشان مي دهدتغييرات دبي روزانه شبيه سازي شده و مشاهده اي در  2شكل

  ).3شكل(است ) درصد   0.05در حدود  ( صد حجمي دبي برآوردي و مشاهده اي كمتر از يك در
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  مقايسه  دبي روزانه مشاهده اي و شبيه سازي شده در دوره واسنجي در حوضه  دز ايستگاه  تله زنگ : 2شكل
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  ل شالوپتگي دبي روزانه مشاهده اي و شبيه سازي شده در دوره واسنجي در حوضه  كارون ايستگاه  نمودار همبس  : 3شكل

  

ارامترهاي كاليبره پبا استفاده از آمار و اطلاعات اين سال آبي و همچنين . انتخاب شد  1381 -82براي دوره ارزيابي سال آبي 

ات دبي روزانه شبيه سازي شده و مشاهده اي در دوره ارزيابي را تغيير 4شكل .شده در دوره واسنجي شبيه سازي انجام گرفت

  ).5شكل(درصد است  4.13آوردي و مشاهده اي و درصد اختلاف حجمي دبي بر 0.79ضريب تعيين حدود .  نشان مي دهد
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 مقايسه  دبي روزانه مشاهده اي و شبيه سازي شده در دوره ارزيابي در حوضه دز ايستگاه  تله زنگ  :4شكل
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  نمودار همبستگي دبي روزانه مشاهده اي و شبيه سازي شده در دوره ارزيابي در حوضه  دز ايستگاه  تله زنگ  :5شكل

  

ارامترهاي مدل ذوب برف براي حوضه دز و همچنين ارزيابي مدل، از اين مدل براي مشخص پبعد از واسنجي و تعيين بهينه 

برف و بارندگي در يك دوره مبنا كه در اين دوره حوضه داراي آمار است،  كردن توزيع زماني جريان رواناب ناشي از ذوب

-2025ساله ، شامل دوره  25يش بيني توزيع زماني جريان براي دو دوره پاستفاده شد و بعد از آن از مدل كاليبره شده براي 

ن دو دوره با استفاده از مدل يش بيني ورودي هاي مدل، در ايپبا فرض دو سناريو و  2025-2050 و همچنين دوره 2000
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ه، نسبت به دوره مبنا سال 25تغيير اقليم نيز استفاده گرديد و در واقع تغييرات توزيع زماني جريان رواناب در آن دو دوره 

 )7و6اشكال (مشخص گرديد 
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  ايستگاه هيدرومتري تله زنگدر حوضه دز در ) سناريوي اول ( نمودار تغييرات توزيع زماني جريان در اثر تغيير اقليم : 6شكل
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 در حوضه دز در ايستگاه هيدرومتري تله زنگ) سناريوي دوم ( نمودار تغييرات توزيع زماني جريان در اثر تغيير اقليم  :7شكل
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  بحث و نتيجه گيري

زيكي زياد در مدل، لازم ارامترهاي فيپ، اين مدل نيازي به كاليبراسيون ندارد اما به دليل وجود SRMبنابه گفته طراحان مدل 

يش پبعد از واسنجي و ارزيابي اين مدل در . ارامترهاي مدل انجام گيردپاست قبل از بكارگيري آن  براي هر حوضه، واسنجي 

وشش برف كه از اطلاعات ماهواره اي قابل دسترس مي باشند، داراي پبيني جريان روزانه در حوضه دز با استفاده از سطح 

ي رواناب حاصل از باران و ذوب برف مي باشد، اما در هر حال با توجه به محدود بودن دوره واسنجي و ارزيابي يش بينپقابليت 

  .قضاوت هاي قطعي مي بايست با احتياط صورت گيرد

نتايج نشان مي دهد كه دبي زمستان افزايش و دبي بهار كاهش خواهد يافت و همچنين دبي تابستان كمي كاهش مي يابد و 

يش بيني هاي انجام شده براي مقدار دبي در پنكته مهم و قابل توجه در . اييز تغييرات قابل ملاحظه اي نخواهد داشتپدبي 

نيم قرن آينده نشان مي دهد كه با توجه به افزايش دماي زمستان مقدار ذوب برف بلافاصله بعد از بارش برف همانند بسياري 

به همين دليل در اواسط زمستان بيشترين افزايش مقدار دبي مشاهده مي  (Miller, 2004).از كشورها افزايش خواهد يافت

البته اين تغييرات به . شود، به دنبال آن با توجه به كاهش ذخيره برف كاهش دبي در فصل بهار كاملا منطقي به نظر مي رسد

  (Dye, 2002).نسبت مناطق واقع در عرضهاي بالا كمتر است

تغييرات در توزيع زماني جريان و همچنين تغيير در زمان حداكثر جريان رواناب ناشي از ذوب برف در  بطور كلي نتايج حاكي از

اين . اين تغييرات باعث ايجاد تغييرات عمده اي در كيفيت و كميت منابع آب خواهد شد. حوضه دز در سالهاي آينده است

برنامه هاي آينده . بهره برداري از منابع آب را مشخص مي كند تغييرات در توزيع زماني جريان  لزوم تغييرات برنامه ريزي در

. يش رو اثرات زيانبار كمتري را متوجه بخش آب در اين حوضه بسيار مهم كشورمان كندپبايد به گونه اي باشد كه تغييرات 

گيرد بخش آب كشاورزي يش بپيكي از بخشهايي كه بايد خود را با شرايط آينده تطبيق دهد و تغييراتي را در اين جهت در 

باتوجه به اينكه بخش قابل توجهي از آب رودخانه دز در كاناهاي آبياري دشت خوزستان جريان مي يابند و به مصرف . است

بخش كشاورزي مي رسند بنا بر اين بخش آب آبياري از نظر توزيع زماني مقدار جريان در آينده دچار تغيير خواهد شد و در 

  .ي در تركيب كشت منطقه در جهت سازگاري با شرايط جديد ايجاد گرددنتيجه بايد تغييرات

عليرغم اينكه تحقيقات گسترده در زمينه هاي مرتبط با تغيير اقليم و همچنين بحث ذوب برف و رواناب ناشـي از آن، در دنيـا   

مكن است ايران به نسبت بسـياري  م  .انجام گرفته است ولي در ايران هنوز اهميت موضوع به اندازه لازم و درخور روشن نيست

ا و آمريكاي شمالي، كمتر تحت تاثير قرار پاز كشورهاي واقع شده در عرضهاي شمالي نيمكره شمالي مانند كشورهاي شمال ارو

ذير و عدم برنامه ريزي صحيح ممكن است آثار زيانبار تـري را  پاما بي توجهي به اين واقعيت انكار نا )Stewart, 2004( .گيرد

اين قضيه اهميـت   .نسبت كشورهايي كه بيشتر تحت تاثير هستند ولي برنامه ريزي مناسب تري دارند، متوجه كشور ما كند به
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در زير به بعضـي از مسـائل و مشـكلات و     .موضوع را روشن مي كند و لزوم برنامه ريزي منعطف و مناسب را مشخص مي سازد

 .يشنهاد اشاره مي شودپآن بر منابع آب، در قالب چند ابهامات موجود در زمينه تغيير اقليم و اثرات 

، براي سهولت در واسنجي مدل، با توجه به نبود اطلاعات كافي SRMارامترهاي مدل ذوب برف پتهيه برنامه بهينه سازي  -1

  .ترها نداردارامپدر حوضه هاي كوهستاني و برفگير  لازم به ذكر است كه مدل در حال حاضر برنامه اي براي بهينه سازي 

مقياس مكاني و همچنين مقياس زماني مدلهاي تغيير اقليم ) بخصوص كوچك كردن(يوتري  براي تغيير پتهيه برنامه كام -2

GCM جهت هماهنگي بهتر آنها با مدلهاي هيدرولوژيكي  (Rivington, 2007)  با توجه به اين نكته كه درحال حاضر

 .و زماني بسيار بزرگ هستند كه اين قضيه دقت محاسبات را كاهش مي دهد مدلهاي تغيير اقليم داراي مقياس مكاني

يش بيني هاي كوتاه مدت بارش و ذوب برف پيش بيني عددي هواشناسي و مدلهاي هيدرولوژيكي، جهت پلينك مدلهاي  -3

  . در حوضه ها و در نتيجه هشدار سيل در زمانهاي مناسب در حوضه هاي آبريز كوهستاني با رژيم برفي

  

  منابع 

1. Changchun X., Ch. Yaning, L., Weihong  and Ch. Y. Ge Hongtao, 2007. “Potential impact 

of climate change on snow cover area in the Tarim River basin” Journal of Environmental 

Geology, Vol. 53 , No. 7, p1465-1474 

2. Chaponniere, A. and Smakhtin, V., 2006. “A review of climate change scenario and 

preliminary rainfall trend analysis in the oum er Rbia Basin, Morocco” Working paper 110 

(Drought series: Paper 8) Colombo, Sri Lanka: International Water Management Institute . 

3. Dye, G.D., 2002.  “Variability and trends in the annual snow-cover cycle in Northern 

Hemisphere land areas, 1972-2000” Hydrol. Process. J., 16, 3065-3077. 

4. Hreiche, A. and W. Najem, C.Bocquillon, 2007. “Hydrological impact simulation of 

climate change on Lebanese coastal rivers”IAHS Pub,Volume: 52, Issue: 6, 1119-1133 

5. Miller, N.l., 2004. “Potential impacts of climate change on California hydrology”. J. of the 

American Water Resources Association (JAWRA) 39(4):771-784. 

6. Rivington, M., 2007. “An integrated assessment approach to conduct analyses of climate 

change impacts on whole-farm systems” Environmental Modelling & Software 22 : 202-210 

7. Stewart, I.T., 2004. “Changes in snowmelt runoff timing in western north america under 

‘Business as usual’ climate change scenario” Climate change Journal 62, 217-232. 

 

۶۶
Archive of SID

www.SID.ir


