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Abstract 
Understanding the climate and providing safe water are two critical issues in 

discussing climate change and water scarcity and alarm for the future.  The 

purpose of this study is to evaluate the SPI drought index on the trend and duration 

of drought in the region and its effect on river discharge and reservoir volume of 

the dam.  Using climate model scenarios, this trend was extracted in the future 

from 2030 to 2050, and its impact in the future was estimated. Therefore, SWAT 

software for 1994 to 2012 was used for four hydrometric stations of Gachsar, 

Sierra_Kelvan, Sierra_Karaj, and Pol-e-Khoab to achieve and calibrate the results 

of the SUFI2 algorithm in SWAT-CUP environment with appropriate bandwidth 

and Nash coefficients of 0.54, 0.45, 0.72, and 0.58 respectively. Also, validations 

for the period 2013 to 2019 were extracted 0.34, 0.38, 0.5, and 0.44, respectively. 

According to the results, the climate change and drought index trend indicated a 

decrease in river flow and increased temperature, increasing evaporation from the 

dam reservoir's surface. In general, the volume of the dam reservoir has decreased 

by about 24 to 35% based on different scenarios.  On the other hand, considering 

the UNESCO IWRM guidelines, examining the evolutionary trend, and changing 

the flow rate, it was suggested that to plan the basin and implement important 

policies, crisis control of three social, economic, and environmental scenarios is 

seriously considered in the region. 
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1. Introduction 

The watershed of Karaj Dam has an area of 72100 hectares. This basin is located 60 kilometers 

north and northwest of Tehran and is located in the coordinates of longitude 5105'38" to 

51030'57" and latitude 35052'56" to 36011'49". The Karaj Dam basin is very important in terms 

of supplying the water and electricity needs of the city of Tehran, as well as the source of water 

for the irrigation of 21,000 hectares of agricultural lands in the Karaj Plain. The lowest average 

annual rainfall at the Amirkabir dam station with a height of 1588 meters above sea level is 418 

mm. The highest amount of average annual rainfall is related to Nessa station with a height of 

2800 meters above sea level and 667 mm. The temperature figures in February are maximum +7 

and minimum -18 degrees and in July maximum +22 and minimum +12 degrees Celsius. 

According to the objectives of the research, the amount of passing currents recorded in Sira, Pol 

Khab, Gachsar, Sira-Karaj stations, which are located upstream of Amirkabir Karaj dam, have 

been estimated. 

2. Materials and Methods 

In this section, the information needed to achieve the research objectives, which includes the 

introduction of the study area, the definition of the studied situations, the drought index and the 

length of the statistical period, the processing of climate data in the future period using Lars Wg6 

software and climate models MRI-CGCM3, HadGEM2-ES and CMCC-CM have been chosen 

due to having smaller cell dimensions than other climatic scenarios and suitable performance in 

the field of exponential micro-scale, in line with the simulation of precipitation and runoff as 

well as estimating the amount of flow entering the dam reservoir and optimal Reservoir 

construction under three conditions of meteorological drought index and water supply due to 

climate change and finally water crisis control are given in this research. 

3. Results 

After calibration and verification of SWAT model, microscaled precipitation and temperature 

data in 11 meteorological stations were given to the model to predict the monthly discharge of 

the river upstream of the Karaj dam reservoir under selected scenarios for the period 2030-2050. 

The flow forecast in the conditions of climate change indicates a decrease in river discharge in 

the future. The average annual discharge of the Karaj River at Gachsar, Sira-Kalvan, Sira-Karaj 

and Pol Khab hydrometric stations is equal to 45.61, 19.11, 147.6 and 3.47 cubic meters per 

second in the observation period from 1994 to 2019, but its value in the period from 2030 to 2050 

based on each It has decreased from climate models and selected scenarios. This indicates that 

the inflow into the dam reservoir will decrease by 35% in the future as a result of climate change. 

4. Discussion and Conclusion 

According to the values obtained during the simulated statistics, the percentage of changes in the 

volume of the dam reservoir based on the release scenario and climate models indicates that we 

will face a water shortage crisis and to manage and improve the conditions, we need to implement 

policies that are compatible with the conditions. Finally, in order to optimize and manage the 

crisis of water supply and control the volume of the dam reservoir based on the IWRM UNESCO 

2010, the development course of the basin program is shown as a spiral, where each spiral 

represents a challenge and changing conditions. Climate and atmosphere of the study area. The 

diagram below shows the development process of planning and management of the upstream 

basin of the dam reservoir. In this course, each program and its topics have been suggested with 

a better understanding of the related issues and problems. On the other hand, this diagram shows 

that basin planning is a continuous process of refinement and evolution in most cases 

 

 

 

.. 
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 مقاله پزوهشی

 چکیده 

  از  هدف.  است  آیندگان  برای  خطر  زنگ  و  آب  وکمبود   اقلیم  تغییر   بحث  در  مهم  موضوع  دو  م لسا  آب  تامین  و   اقلیم  شناخت

  رودخانه  دبی  میزان  بر  آن  تاثیر   و  منطقه  در  خشکسالی  دوره  طول  و  روند  بر  SPI  خشکسالی  شاخص  ارزیابی  تحقیق،  این  انجام

  2050  تا   2030  دوره   یک  برای   آینده  در  روند  این  اقلیمی  های  مدل  سناریوهای،  از  گیری  بهره  با.  باشد   می  سد  مخزن  حجم  و

 چهار   برای  2012  تا  1994  دوره  برای   SWAT  افزار  نرم  از  رو،  ازین.  شد  برآورد  نیز  آینده  در  آن  تاثیر  و  گردید  استخراج

 محیط   در  SUFI2  الگوریتم  از  حاصل  نتایج  با  تا  گردید  استفاده  خواب  پل  و  کرج_سیرا  کلوان،_سیرا  گچسر،  هیدرومتری  ایستگاه

SWAT-CUP   همچنین .  گردد  کالیبراسیون  0.58  ، 0.72  ، 0.45  ، 0.54  ترتیب  به  نش   ضرایب  و  مناسب  اطمینان  باند   پهنای   با 

  تغییر  روند   نتایج،   اساس  بر .  گردید  استخراج  0.44  ،0.5  ،0.38  ، 0.34  ترتیب  به   2019  تا   2013  زمانی   بازه   برای  سنجی  صحت

  مخزن   سطح  از  تبخیر  افزایش  سبب  که  باشد   می  دما  افزایش  و  رودخانه  جریان  میزان  شه کا  بیانگر  خشکسالی  شاخص  و  اقلیم

 از .  است  داشته  کاهشی  روند  درصد  35  تا  24  حدود  مختلف  سناریوهای  براساس  سد  مخزن  حجم  کلی  بطور.  گردد  می  سد

   در  که  گردید  پیشنهاد  جریان  نامیز  تغییر  و  تکاملی  سیر  روند  بررسی  و  یونسکو  IWRM  العمل  دستور  گرفتن  نظر  در  با  طرفی

  منطقه  در  زیست   محیط  و  اقتصادی  اجتماعی،   سناریو  سه  بحران  کنترل  مهم،  های   سیاست  اعمال  و   حوضه  ریزی  برنامه  راستای

 .شود گرفته نظر در جدی بصورت
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 مقدمه
من اب    یرا ب را  یاساس   یآب و هوا چالش ها  راتییتغ

که قبلا دچار کمب ود آب  یزیآبر یاز حوزه ها  یاریآب بس

 نی از ا یک یآورد.  یهستند را در سراسر جهان به وجود م

 یش مال  ینایدر کارول  وزین  یحوضه فوقان  زیآبر  یحوضه ها

و   گمنطق ه ب زر  یبرا  یمهم  یاست، که به عنوان منب  آب

 Triangle یق   اتیهمانن   د پ   ار  تحق ش   ددر ح   ال ر

 از من اب  آب ی(. بهره من دMaghami et al,2019است)

 یها  استیس  یو اجرا  داریتوسعه پا  دگاهیبا د  یسطح  یها

 ازمن دیمن اب  ن  نی از ا  ن هیدر جهت اس تفاده به  یتیریمد

ح اکم در   یم یاقل  طیو شرا  طیشناخت و در  بهتر از مح

خش ک و   میاقل  تیکه در وضع  یگونه ابمنطقه بوده است.  

از   یمن اب  آب س طح  رهی حفظ و ذخ  تیخشک اهم  مهین

برخ وردار ب وده. ام روزه   یش تریب  وج هو ت  اریبس   تیاهم

 شیب   یو بهره بردار  یگلخانه ا  یگازها  شیباتوجه به  افزا

 یطرف   و از  ینزولات ج و  زانیکاهش م  نیاز حد و همچن

و   ییغ اا  تی مناو    یطیمح  ستیز  یموجب چالش ها  زین

(. با توجه ب ه Ashofteh et al,2015آب دو چندان گردد)

ب ر من اب  آب   میاقل  رییو به دنبال آن اثرات تغ  میاقل  رییتغ

گ اار ب ه منظ ور   ریتاث  یها  استیس  ،ینیزم  ریو ز  یسطح

از توس ه   یک ه ناش   یاقتص اد  -یکاهش معضلات اجتماع 

 رین اب ناپ اتاج  یآب   ازین  نیتام  یمناب  آب بوده برا  داریپا

به ره   شیاف زا  ،یس ازگار  یاز روش ه ا  یک یبوده اس ت.  

دس ت  نییآب پا ازین نیاز مخازن سد در جهت تام  یبردار

 زانی موجب کاهش روان اب و م  میاقل  رییاست که اثرات تغ

 ازی ن  شیامر اف زا  نیبه مخزن سد گشته و هم  یورود  یدب

(. 1399موس  وی،)دهیگردان لیرا تع  د یاری  ش  بکه آب یآب  

هوا در سطح   یجهان  یساس مطالعات صورت گرفته دماابر

 اف تیخواه د    شیها افزا  انوسیاق  یاز دما  شیب  نیکره زم

در منطقه شده ک ه رخ داد   یامر سبب اختلال جو  نیکه ا

 نهیرو به  نیکند. از ا  یم  دیرا تشد  یو خشکسال  لیس  یها

از  شیب  ن دهیسده ه ا در آ  رهیمصرف کردن از مخازن ذخ

 نیت ر  تیتوجه قرار خواهد گرفت. پر اهم  دحال مور  ارمقد

 یها  استیاست که چگونه س  نیا  یبازه زمان  نیمسئله در ا

بکار گرفته شود تا بتوان   یو اقدامات سازگارنده ا  یتیریمد

 نی سد ها در مقابل ا  ییکارا  شیو افزا  یبه منظور اثر بخش

 IPCC,2019. Ashofteh etرا اعمال کرد) راتییتغ

al, 2013 .)یدر راس تا موج ود یروش ها نیز بهترا یکی 

مص رف و   یس از  ن هیو به  یتیریم د  یه ا  استیاعمال س

اعم  ال  یآب ش  رب ، ص  نعت و کش  اورز ازی  ن نیت  ام

روان اب   زانی براس اس م  یس از  نهیمختلف به  یوهایسنار

 Khanjari Sadati etباش د) یبه مخ زن س د م  یورود

al,2014گرف ت ک ه  ج هینت  نیت وان چن   یرو م  نی(. از ا 

 تیریجهت مد  یبر مناب  آب سطح  میاقل  رییاثر تغ  یبررس

 نیب   نی ب وده اس ت. در ا  یضرور  نیریمناب  آب ش  داریپا

شده در مخازن آن که به عن وان   رهیسدها و حجم آب ذخ

باش ند ک ه از آن در ب ازه  یم نیریمنب  آب ش  نیتر  یاصل

ت وان اس تفاده   یخشک م  یو دوره ها  یخشک سال  یزمان

 راتیی تغ  یکم  نییتع  نهیدر زم  یرو مطالعه ا  نیکرد.  از ا

 ییآب و ه وا راتیی تغ لی در تراز آب حوزه به دل  یتمالاح

با اس تفاده   یشمال  ینایدر کارول  وزین  یحوضه فوقان  یبررو

. در دیاستفاده گرد  (SWATآب و خا  )  یابیاز  مدل ارز

 ییمختلف آب و ه وا  یوهایپژوهش با استفاده از سنار  نیا

ق رن ب ا  انی ، اواس ط ق رن و پا هیپا  یزمان  یاهدوره    یبرا

 اسی زمقیر  یعم وم  یاز پنج مدل متفاوت گردش   ستفادها

ب ا   SWATم دل    وها،یسنار  نیا  یشده است. قبل از اجرا

و   برهیک ال  زی روزانه در ح وزه آبر  انیاستفاده از سوابق جر

مطالعه نشان داد ک ه   جیقرار گرفته است. نتا   یاعتبارسنج

 از  ٪7.7  یبارن دگ  زانی ، م  یکاهش  ویارنس  کیتحت    یحت

و   هی دوره پا  نب ی  ٪9.8تا اواس ط ق رن و    هیپا  یانزم  دوره

و تعرق   ری. در همان دوره ها، تبخابدی  یم  شیقرن آخر افزا

(ET) و  اب  دی یدرص  د ک  اهش م   7.6و  5.5 بی  ب  ه ترت

 اب د،ی  یم   شیدرصد افزا  33.2درصد و    25.1عملکرد آب  

 شیدرص د اف زا  1.9و    1.4  بیرتتآب خا  به    نیعلاوه برا

 کی باش د ک ه تح ت  یجیاز همه نتا  همترم  دی. شاابدییم

که توسط   یادیز  یکه براثر اختلاف فصل  یشیافزا  یویسنار

ET  درص د   42تا    یزده شده است باشد که کاهش  نیتخم

عملک  رد آب را در اواخ  ر  نیو همچن   ده  دیرا نش  ان م  

. ده دینش ان م   یشیدرصد افزا  157را تا    زییتابستان و پا

 راتیی ت ر و تغ  ش ده  ین یب  شیپ   ندهیآ  یبرا  یزیبرنامه ر

آب و   راتییتغ  راتیکاهش تأث  یشده برا  ینیب  شیپ   یفصل

 Maghami etخواه  د ب  ود) یاتی  ه  وا ب  ر من  اب  آب ح
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al,2019ب ا   یآب ب ه عن وان راهک ار س ازگار  ی(. بهره ور

 از مخزن س دجره تح ت  نهیبه  یدر بهره بردار  میاقل  رییتغ

ک ردن  اسی زمقیب ا اس تفاده از ر میاقل  ریی تغ ویسنار  15

 کی  نزد یدوره آت   یب  را cmip5 یم  دل ه  ا یخروج  

 هی ( بکار برده شد. ب ر پا2070-2094( و )2044-2020)

 یآب   ازی ب ه مخ زن و ن  یرواناب ورود  زانیم  وهایسنار  نیا

بک ار ب رده ش د.   یهر دو دوره مدل ساز  یدست برا  نییپا

 18.8به مخزن ت ا  یورود انیجر زانیم نشان داد که  جینتا

 دای پ   شیدرصد افزا29تلفات آب تا    زانیدرصد کاهش و م

صورت گرفته   قی(. تحق1399موسوی و همکاران،کند)  یم

م دل   22به مخزن سد دودزن تحت    یورود  یدب  زانیبر م

ب  ارش و دم  ا منطق  ه و  زانی  م یب  ررو یگ  ردش عم  وم

بک ار گرفت ه   swatکه با نرم اف زار    یکیدرولوژیه  یمدلساز

، rcp2.6  ،rcp4.5ک ه بص ورت    یم یاقل  یه ا  ویشد. س نار

rcp8.5  یتوسط مدل آمار یهواشناس  ستگاهیا 5 یبرا lars 

-wg  متوس ط ب ارش   زانیکاهش م  انگریشدند ب  اسیزمقیر

ام ر   نی که ا  افتهی  شیدما افزا  یبوده است. از طرف  انهیسال

ک ه   دهیدردر منطقه گ  یو تعرق واقع  ریتبخ  شیموجب افزا

از   زیسد ن  یخروج  یدب  زانیگردد که م  یخود سبب م  نیا

 35.9و  34و  45.3 ب  همت  ر مکع  ب در م  اه  ونی  لیم 60

در   یت نش آب   شیخود سبب افزا  نیکند که ا  دایکاهش پ 

 ریی (.  اث ر تغ1397ن ادری و همک اران،گردد)  یمنطقه م 

به مخزن س د دوک ان واق   در   یورود  یدب  زانیبر م  میاقل

ب ارش ک اهش   زانی درصد م  40ق نشان داد که  اکشور عر

درص  د  30و تع  رق  ری  تبخ زانی  و ب  ه دنب  ال آن م افت  هی

 یدرص د دب   60خود س بب ک اهش    نیکه ا  افتهی  شیافزا

(. Mohammed et al,2017به س د خواه د ش د) یورود

رود تح ت   ن دهیسد چادگان واق  در حوضه زا  یورود  یدب

 5.8داد ک ه ح دود    حوضه نش ان  نیدر ا  میاقل  رییتغ  ریتاث

آن  یاصل لیکه دل افتیکاهش خواهد   انیجر  زانیدرصد م

درص د   16گراد و ک اهش    یدرجه سانت  4.6دما تا    شیافزا

(. در 1384،و همک  اران  مس  اب ب  وانیاست) ودهب  ارش ب  

از   یو به ره ب ردار  یتیریم د  یه ا  اس تیس  جادیا  یراستا

چه ار   ت وان از  یم   میاقل   رییتغ  ندیمخازن و سازگار با فرا

 انی : نمارن دیقرار گ  یکرد که مورد بررس  شنهادیروش را پ 

تح ت   کیدرولوژی موثر ب ر چرخ ه ه  یمیعوامل اقل  یساز

 یکیدرولوژی ه  یمدلس از  ،یگلخانه ا  یانتشار گاز ها  ریتاث

 ریی تغ ویس نار  ریبه مخ زن س د تح ت ت اث  یورود  انیجر

 طیشرا  یدست سد و بررس  نییدر پا  یآب  ازین  یبررس  م،یاقل

از مخ زن  یبهره بردار نهیدر جهت انتخاب مدل به  یمیلاق

 هیشب ی(.  در راستاChiyuan et al,2014باشد ) یسد م

ام ر   یابت دا  یکیدرولوژیه  یدر مدل ها  میاقل  رییتغ  یساز

پس ب ا س مدل در شرایط اولیه کالیبره گردد و    ستیبا  یم

در دست داشتن مدل کالیبره شده می ت وانیم ب ه بررس ی 

م بر شرایط جریان آتی روان اب روزان ه، ماهان ه و یتغییر اقل

سالانه بپردازیم تح ت س ناریوهای مختل ف م دل گ ردش 

(.  در جه ت Sarhadi et al,2016) cmip5عم ومی ج و 

بررسی تغییر اقلیم در کشور ایتالیا بر روی حوضه والنتین ا 

 21سناریو اقلیمی میزان رواناب را تا اواس ط ق رن   9تحت  

درصد و تا انتهای قرن   5به طور متوسط    هبررسی کردند ک

 ,Bombelli et alدرص د ک اهش یافت ه) 8حاضر ح دود 

(.  در جهت بررسی تغییر اقلیم برروی رودخانه خرم 2019

آباد که تحت مدل سازی های هیدرولوژیکی بصورت نیم ه 

توزیعی، توزیعی و آماری که بررسی ص ورت گرفت ه اس ت 

پ یش بین ی جری ان ،   2100نشان داده شده است تا اف ق  

 Bombelliدرصد بارش کاهش خواهد یافت )  29.5میزان  

et al., 2019; Akbari Alashti et al., 2018; 

Moghadam et al., 2019; Farajzadeh et al 

بر میزان   HadCM3مطالعه ای که با مدل اقلیمی  (.  2014

تاثیر تغییر اقلیم بر می زان جری ان رودخان ه س زار تح ت 

درجه سانتی گ راد   1.7نشان داد که دمای هوا    A2سناریو  

درصد کاهش   24افزایش یافته و به دنبال آن میزان بارش  

درص دی می زان جری ان   29یافته که همین سبب کاهش  

(.یک ی از ش اخص 1397قدمی و همکاران،  رودخانه گشته)

های ارائه شده در سطح جهان جهت بررس ی ب ازه زم انی 

اس ت  SPI شاخص  ی از رخشکس الی، ترس الی به ره گی 

(Shahid et al.,2010) در این راستای برای محاسبه بازه .

زمانی خشکسالی و ترسالی استان فارس برروی حوضه سد 

بک ار گرفت ه   SPI  و  SDIدرودزن با بهره گیری از ش اخص  

دوره کوتاه م دت   68-64شد و نشان داده شد که در سال  

در  خشکس  الی وج  ود داش  ته و پ  س از آن خشکس  الی

وضعیت نرمال بوده ام ا در س ال ه ای پ یش رو وض عیت 
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س  لطانی و )گردی  ده تغیی  ر ک  رده و خشکس  الی ش  دیتر 

(. از ای  ن رو م  ی ت  وان در جه  ت ب  رآورد 1391همک  اران،

و   SWATجریان تحت تاثیر  ش اخص خش کالی از م دل  

 و  SPIپایش مکانی خشکسالی با استفاده از شاخص ه ای  

SDI    ( 1397ی و همک  اران،ن  عیبک  ار گرفت  ه ش  ود .)

کالیبراسیون، صحت سنجی و آنالیز حساس یت ن رم اف زار 

ARC SWAT توسط نرم افزار  SWAT CUP  ب ا به ره

 SUFI2الگوریتم  امکان پایره که در این ب ین   5گیری از  

تمام عدم قطعیت یک مدل که ممکن است در پارامترهای 

دارای   ورودی و یا مدل موجود باشد را بکار گی رد و نت ایج

 ,.Abbaspour et alدرصد را ارائه دهد) 95سطح اطمینا 

2015 .) 
هدف اصلی ای ن پ ژوهش بررس ی اث ر تغیی ر اقل یم و 

ب ر می زان روان اب حوض ه آبخی ز   SPIشاخص خشکسالی  

بالادست سد کرج بوده در جه ت م دیریت مص رف آب در 

پایین دست مخزن س د ک ه منج ر ب ه س ازگاری ش رایت 

اقلیمی آتی در حوضه می گردد. در ای ن   منطقه با تغییرات

پژوهش سعی گردید تاثیر تغییراقلیم ب ر می زان روان اب و 

حجم مخزن سد با استفاده از مدل مفهومی و نیمه توزیعی 

swat و شاخص خشکسالی SPI در حوض ه بالادس ت س د

کرج بررسی گردد. در این بررسی سعی ش د س ه موض وع 

 گریک دیارتباط با    در  خشکسالی، تغییراقلیم و دبی ورودی

 یدر دو ب ازه زم ان  گریکدیاز آن ها بر  کیهر  ریو تاث  لیتحل

آن ه ا در   نیاثرات و روابط ب  نیشود، لاا شناخت ا  یبررس

 یب ه نظ ر م  یدست سد ک رج ض رور نییحوضه و پا  نیا

 رسد.  

 هامواد و روش
 یمنطقه مورد مطالعات

هکت ار   72100حوضه آبخیز سد ک رج دارای وس عتی  

کیلومتری شمال و   60ه است. این حوضه در حد فاصل  دبو

ش  مال غ  رب ته  ران واق    ش  ده و در مختص  ات  ط  ول 

 و ع ر  جغرافی ایی 30051’57” ت ا  5051’38” جغرافی ایی

واق  شده است. حوضه سد کرج  11036’49” تا 52035’56” 

دارای اهمیت  بسیاری از نظر تامین کنن ده احتی اج ه ای 

ه  ران و همچن  ین منب    آب تآب و ب  رق مص  رفی ش  هر 

هکتار اراض ی کش اورزی در   21000مصرفی جهت آبیاری  

دشت کرج م ی باش د. کمت رین مق دار بارن دگی متوس ط 

مت ر از  1588سالانه در ایستگاه س د امیرکبی ر ب ا ارتف اع 

میلی متر محاسبه شده اس ت. بیش ترین   418سطح دریا،  

اه نسا ب ا گمقدار بارندگی متوسط سالانه نیز مربوط به ایست

میلی متر می باش د.  667متر از سطح دریا و   2800ارتفاع  

 -18و حداقل    +7ارقام درجه حرارت در بهمن ماه حداکثر  

+ درج  ه 12+ و ح  داقل22درج  ه و در تی  ر م  اه ح  داکثر 

سانتی گراد می باشد.  باتوجه ب ه اه داف تحقی ق، می زان 

 جریان های عبوری ثبت شده در ایستگاه ه ای س یرا، پ ل

کرج ک ه در بالادس ت س د امیرکبی ر -خواب، گچسر، سیرا

کرج واق  گردیده مورد اسفتاده قرار گرفته است. ل اا م رز 

س یرا در -حوضه آبخیز بالادست ایستگاه هیدرومتری کرج

 (.  1-1نظر گرفته شد مطابق شکل)

 

  یها ستگاهیو ا یمحدوده مورد مطالعات تیموقع :(1شکل)

 ی درومتریه

 روش پژوهش

ن بخ ش، اطلاع ات م ورد نی از در جه ت تحق ق یدر ا

اهداف پژوهش که شامل معرفی منطق ه م ورد مطالع اتی، 

تعریف وضعیت های مورد بررسی که شاخص خشکسالی و 

طول دوره آماری، پردازش داده های اقلیمی در دوره آت ی 

  م دل ه ای اقلیم ی و Lars Wg6با استفاده از نرم افزار 

MRI- CGCM3، HadGEM2-ES وCMCC-CM   ب ه

دلیل داشتن ابعاد سلولی ریزتر نسبت به سایر سناریو های 

اقلیم  ی و عملک  رد مناس  ب در زمین  ه ریزمقی  اس نم  ایی 

انتخاب گردیده، در راستای شبیه سازی ب ارش و روان اب و 

همچنین برآورد میزان دبی ورودی به مخزن س د و بهین ه 
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س  ازی مخ  زن تح  ت س  ه وض  عیت ش  اخص خشکس  الی 

ت  امین آب ناش  ی از تغیی  راقلیم و در آخ  ر  وهواشناس  ی 

( 2کنترل بحران آبی مراحل انجام این پ ژوهش در ش کل)

 آورده شده است.

 

(: روند انجام تحقیق 2شکل)  

 میراقلییتغ  

برآورد میزان بارش و دم ا توس ط م دل ه ای گ ردش 

عمومی جو دارای عدم قطعی ت زی ادی ب وده اس ت. ع دم 

توس ط م دل ه ای   قطعیت در پ یش بین ی ب ارش و دم ا

مختلفی امکان پایر بوده ام ا ب ه دلی ل تف اوت در ق درت 

تفکیک مکانی آن ها، پارامتری کردن فرایند فیزیک ی غی ر 

(. جه ت ک اهش Reichler et al.,2008قابل حل اس ت)

میزان خطا در برآورد پیشنهاد می ش ود از نت ایج چن دین 

مدل مختلف برای مطالعات تغیی ر اقل یم در ی ک منطق ه 

(. در این پژوهش از Dessai et al., 2005)گردد تفاده سا

 cmip5م دل مرب وط ب ه    3بارش و دمای روزانه  داده های

( اس تفاده 1مطابق ج دول )2050تا    2030های  طی سال  

گردید. همانطور که در جدول مربوطه مشاهده م ی کنی د 

دقت مکانی این سه مدل بسیار بالا ب وده و یک ی از دلای ل 

 بخاطر سلول شبکه بندی می باشد.    اانتخاب آن ه

 2014س  ازمان ب  ین الملل  ی تغیی  ر اقل  یم در س  ال 

سناریوهای جدیدی به نام معرفی غلظت گازه ای گلخان ه 

را ارائه دادند که در آن ه ا ش رایط مختل ف رش د   rcpای  

اقتصادی، پیشرفت تکنولوژی، حفاظت محیط زیست، رشد 

ر حمل و نقل دجمعیت، جنگل زدایی، نوع انرژی مصرفی   

، rcp2.6گرفتن  د و ش  امل س  ه س  ناریو  را نی  ز در نظ  ر 

rcp4.5 وrcp8.5  (م  ی باش  دIPCC,2014 در ای  ن .)

ریزمقیاس نمایی مدل برای    lars-wg6پژوهش از نرم افزار  

اس ت. ب ارش روزان ه در  های گردش عمومی استفاده شده

ان دازه گی ری   2019تا    1991ایستگاه طی دوره های    11

ا دمای مینیمم و ماکزیمم روزانه تنه ا در ایس تگاه مشده، ا

ایستگاه اندازه گی ری ش ده اس ت و در ن زم   4سینوپتیک  

افزار بکار برده شده. برای استخراج داده اقلیم ی آین ده در 

تح ت  lars wg6در نرم اف زار  2050تا  2030بازه زمانی 

،  MRI-CGCM3      س  ه م  دل گ  ردش عم  ومی ج  و

HadGEM2-ES  و  CMCC-CM    11برای بارش در هر 

ایس تگاه   4ایستگاه و همچنین برای عامل دم ا نی ز ب رای  

گرفته است. برای هر  سینوپتیک ریز مقیاس نمایی صورت 

یک از ایستگاه ها منتخب محدوده تغییرات ماهان ه س ری 

زمانی بلند مدت میانگین نت ایج تغغی رات دم ا، ب ارش در 

مش اهداتی در  نس بت ب ه دوره  2050ت ا    2030دوره آتی  

 ( آورده شده است.3( و )2جدول)

 

 

 مورد استفاده در این پژوهش cmip5: مشخصات مدل های اقلیمی (1)جدول 

Number Model RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 
Latitude 

resolution 

Longitude 

resolution 

1 CMCC-CM -   1/865 1/875 

2 HadGEM2-ES    1/25 1/875 

3 MRI-CGCM3 -   1/121 1/125 
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برحسب درجه   ینسبت به مشاهدات 2050تا2030دوره   یشده ط یساز هیشب یمتوسط دما یفصل راتییدراز مدت تغ نیانگیم: (2) جدول 

 گراد  یسانت

MRI-CGCM3 HadGEM2-ES CMCC-CM  نام ایستگاه  سناریو انتشار  مشاهداتی 

- 84/17 - 

87/15 

RCP2.6 
ران یشم  

 (کینوپتی)س
77/16 33/17 05/17 RCP4.5 

98/16 87/17 44/17 RCP8.5 

- 81/15 - 

93/13 

RCP2.6 
 چیتگر

 )سینوپتیک(
49/14 35/15 058/15 RCP4.5 

84/14 91/15 47/15 RCP8.5 

- 96/15 - 

75/13 

RCP2.6 
 ژئوفیزیک 

 )سینوپتیک(
48/14 44/15 89/14 RCP4.5 

02/15 96/15 31/15 RCP8.5 

 

 ( متریلی)م ینسبت به مشاهدات 2050تا2030دوره  ی شده ط یساز هیبارش شب یفصل راتییدراز مدت تغ نیانگیم: (3) جدول

MRI-CGCM3 HadGEM2-ES CMCC-CM  نام ایستگاه  سناریو انتشار  مشاهداتی 

- 42/40 - 

40 

RCP2.6 
ران یشم  

 (کینوپتی)س
61/41 14/42 38/40 RCP4.5 

94/41 25/33 89/37 RCP8.5 

- 62/21 - 

4/20 

RCP2.6 
 چیتگر

 )سینوپتیک(
82/25 93/21 67/21 RCP4.5 

45/22 48/19 73/22 RCP8.5 

- 75/24 - 

32/23 

RCP2.6 
 ژئوفیزیک 

 )سینوپتیک(
86/30 97/25 11/32 RCP4.5 

95/31 31/23 26/32 RCP8.5 

- 57/26 - 

02/21 

RCP2.6 
 کرج 

 )سینوپتیک(
58/24 15/25 62/23 RCP4.5 

26/26 10/22 13/26 RCP8.5 

- 48/38 - 

67/36 

RCP2.6 

 RCP4.5 7/39 50/36 97/37 گته ده 

47/41 62/36 67/41 RCP8.5 

- 47/43 - 

39/38 

RCP2.6 

 RCP4.5 44/43 25/44 95/38 شمشک 

44/43 85/36 83/44 RCP8.5 

- 65/55 - 

03/50 

RCP2.6 

 RCP4.5 91/54 29/51 51/52 نسا 

84/58 83/47 17/58 RCP8.5 

- 45/45 - 

93/44 

RCP2.6 

 RCP4.5 88/47 47/51 57/44 را یس

70/47 98/41 67/48 RCP8.5 
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 ( متریلی)م ینسبت به مشاهدات 2050تا2030دوره   یشده ط یساز هیبارش شب یفصل راتییدراز مدت تغ نیانگیم(: 3جدول ) ادامه

- 31/37 - 

32 

RCP2.6 

 RCP4.5 27/34 83/36 05/33 هارآ

2/36 37/36 01/35 RCP8.5 

- 6/34 - 

29/32 

RCP2.6 

 RCP4.5 78/36 5/34 26/33 مورود

3/37 68/29 85/37 RCP8.5 

- 35/51 - 

48/35 

RCP2.6 

 RCP4.5 15/47 19/39 84/43 شهرستانک 

86/50 31/40 36/45 RCP8.5 

 

در نرم   SPIحوضه بالادست سد کرج با استفاده از شاخص بارش استاندارد   یخشکسال تیاقدام به استخراج وضع ندهیآ  یمیاقل  یپس از استخراج داده ها

   .که در ادامه به آن اشاره شده است ردیقرار گ ی اب ی مورد ارز  ندهیآ میاقل ت یتا وضع دی گرد DIPافزار 

 

 شاخص خشکسالی

 ن ه،یهز شنرم افزار کار آمد در جهت ک اه  کیداشتن  

از جمل ه   یخشکس ال  یوقت در جهت محاسبه شاخص ها

SPI و  نیاس   اس جامع   ه مهندس    یازه   ایاز ن یک   ی

ک ه  DIPراس تا ن رم اف زار  نی کارشناسان بوده است. در ا

 یخشکس ال  شیپا  ستمیس  یو پژوه طراح  یحاصل از بررس

استان تهران بوده که توسط معاون ت پ ژوهش و مطالع ات 

شده اس ت.   یمناب  آب طراح  تیریمد  یشرکت سهام  هیپا

را   یهواشناس   یخشکس ال  ینرم افزار اغلب شاخص ها  نیا

 اسی شاخص ه ا را در مق یزمان یو سر دینما یمحاسبه م

(. اس  اس 1386کاظمی،کن  د) یم   ج  ادیمختل  ف ا یزم  ان

ه ر   یب را  یوقوع بارن دگ  مالبر محاسبه احت  SPIشاخص  

وس ط م ک تبار    نیاول   یاستوار بوده که برا  یزمان  اسیمق

 نی یو تع  شیبه منظ ور پ ا  1993و همکاران در سال    یک

ش اخص   نیارائه ش ده.ا  کایکلرادو آمر  التیدر ا  یخشکسال

 کی ماه ه و    48،24،12،9،6،3،1یزم ان  یها  اسیمق  یبرا

(. طب ق Mckee et al.,1993ساله قابل محاس به اس ت )

 SPIافتد که    یاتفاق م  یهنگام  یروش دوره خشکسال  نیا

 یکمت ر برس د،هنگام  ای   1-و به مقدار  یمنف  رمستم  بطور

 (. 1395علی زاده،)گ ردد  مثب ت    SPIک ه    اب دی  یم   انیپا

 یبلند م دت بارن دگ  یداده ها  از  SPIبدست آمده    ریمقاد

ک رده اس ت.   تی نرمال تبع   یاز توز  ،یدوره زمان  کی  یبرا

 یس از  هیش ب  یبازه زمان  یشاخص برا  نیطبقات مختلف ا

بر حوض ه  موثربراساس بارش  هشپژو نیادر  ندهیحال و آ

باتوج  ه ب  ه  ( آم  ده اس  ت.4در ج  دول) یم  ورد مطالع  ات

س ال از 5آن اس ت ک ه  انگریسالانه ب  اسی( در مق4جدول)

 19نرمال بوده و   تیساله حال در وضع  29یساز  هیبازه شب

 یخشک واق  ب وده و م ابق  مهین  میاقل  تیسال آن در وضع

 یک ه در ب ازه زم انس ت ا یدر ح ال نیباشند. ا یخشک م

نرمال ب وده و   تیساله وضع20  یسال از طول آمار6  ندهیآ

خش ک   یخش ک و م ابق  م هین  تیدر وضع  یسال آمار13

خش ک و   یماه ه ا  یقرار داشته است. نمودار درصد فراوان

 ریشده تح ت ت اث  یساز  هیو شب  هیخشک در دوره پا  مهین

ه ( آورد3در ش کل)  یم یاقل  یانتشار م دل ه ا  یوهایسنار

 ده است.ش
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 مورد استفاده در این پژوهش cmip5: مشخصات مدل های اقلیمی (4) جدول 

 نده یبازه آ

2030-2050 

 بازه حال 

1991-2019 
 ی طبقات خشکسال شاخص 

2031-2037-2038-2040-2042-

2047 
 نرمال و بالاتر > 1 1993-1994-2005-2006-2011

2030-3032-2033-2034-2035-

2039-2041-2043-2044-2045-

2046-2049-2050 

1991-  1992-  1995-  1996-  1997- 

1998-  2000-  2001-  2002-  2003- 

2004-  2008-  2009-  2010-  2013- 

2014-2015-2016-2018 

 به حالت نرمال   کینزد 1تا    -1

2036 1999-2007-2012 
تا   -1.5

1- 
 متوسط   یخشکسال

 د یشد  یخشکسال -1تا    -2 2017 2048

 د یشد  اریبس  یخشکسال  -2 - -
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 حوضه بالادست سد کرج  هیو دوره پا SPI خشک و تر براساس شاخص  یسال ها یدرصد فراوان: (3)شکل
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   SWAT  یکیدرولوژیهمدلسازی  

 انی جر یساز هیشب یبارا  SWATمطالعه از مدل    نیدر ا

   ی. پارامترهادهیرودخانه بالادست سد کرج استفاده گرد

 

ب ا   DEM  ارتف اع  یمدل رق ومشه  آن شامل نق  یورود

استخراج   یاراض  یمتر، نقشه خا ، نقشه کاربر  12.5دقت  

 یو داده ه  ا 2018لندس  ت یم  اهواره ا ریش  ده از تص  او

مدل از نرم افزار  نیساخت ا  یاست. برا  یهواشناس  ستگاهیا

Arc Gis10.3 یاراض  یک اربر هی استفاده شده اس ت. لا 

منطق ه  یراربده د ک ه عم ده ک  یاستخراج شده نشان م

درص   دعلف زار)بوت   ه  73.97ش   ده اس   ت از  لیتش   ک

 0.28درص د درخ ت،1.4درصد مرت  و چمنزار،24.61زار(،

به   زیو باغ ها بوده است. حوضه آبخ  یکشاورز  نیدرصد زم

از   ش تریتاب  60،  60تا30،  30تا  15،  15  تا0  بیکلاس ش  4

 یکه منطقه مطالع ات  ییشده است. از آنجا  یآن دسته بند

ت راز   راتیی تغ  یو دارا  س تیب وده و مس طح ن  ینکوهستا

حوضه طبق ات  ریهر ز یراستا برا نیباشد در ا  یم  یارتفاع 

عامل بارش و ب رف را   میشده است که بتوان  فیتعر  یارتفاع 

. جنس خا  منطقه عمدتا از ل وم میکن  زیمتما  گریهمد  زا

روزانه بارش، دما منطق ه م ورد   یباشد. داده ها  یو سند م

 یمک ان    راتیی شده ت ا تغ  یمعرف    swat  مدلبه    یمطالعات

در جه ت ب رآورد   اعمال گردد.  یخوب  به  در حوضه      بارش

 س تگاهیش ده چه ار ا  یری اندازه گ  لیو تعرق پتانس  ریتبخ

کرج،پ ل خ واب در -رایکلوان، س-رایگچسر،س  یدرومتریه

و بازه   ونیبراسیبه عنوان بازه کال2012تا  1994  یبازه زمان

انتخ اب  یبه عنوان بازه صحت س نج  2019تا2013  یزمان

 1991  یاست. لازم ب ه ذک ر اس ت ک ه ب ازه زم ان  دهیگرد

 (warm upم دل ) یبه عن وان دوره آم اده س از 1993تا

 لی و تحل  ونیبراس یکال  یاست. در راس تا  دهیانتخاب گرد

ب  ه هم  راه  swat cupم  دل از ن  رم اف  زار  تی  ع  دم قطع

تم ام   sufi2م  تیراستفاده شده است. الگ و  sufi2  تمیالگور

 یم دل ک ه ممک ن اس ت در پارامتره ا  کی  تیعدم قطع

مدل وجود داشته باش د را ب ه ک ار   یپارامترها  ایو    یورود

 یدرص د م   95  ن انیس طح اطم  یدارا  جیو نت ا  ردیگ  یم

م دل  ی(. در ه ر اج راAbbaspour et al.,2015باش د)

 پارامترها ثاب ت ریداده و سا رییپارامتر تغ کی  یمقدار ورود

 ن هیپارامتر و مقدار به نیگاار تر ریثشود. تا  یه داشته منگ

 مط ابق   دی استخراج گرد  یحوضه مورد مطالعات  یآن را برا

قب ل از   R  و  Vحروف  تنظیم گردیده منظور از    (5)جدول  

 ینس ب  ریی مطل ق و تغ  ریی تغ  انگری ب  بیهر پارامتر به ترت

 مترحاصل ضرب پارا  یبه معن  یرنسبییباشد. تغ  یپارامتر م

 یم  کیحدود مشخص شده به اضافه    نیاز اعداد ب  یکیدر  

   باشد.

در   2019ت ا  2013  بازه  یبرا  یصحت سنج  نیهمچن 

و    یحاصل از مرحل ه واس نج  جی( نتا4( و شکل )6جدول)

ک رج در  زی ماهانه حوض ه آبخ  یمدل در دب  یصحت سنج

 آورده شده است یدرومتریه  یها  ستگاهیا
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 SWAT-CUPطبس در مدل  زیر مقدار مقدار رواناب حوضه آبرر بپارامترهای موث (:5)جدول 

 ردیف  پارامتر  محدوده تغییرات  مقدار بهینه پارامتر 

02/0- 3/0- 2/0 R__CN2.mgt 1 

50/0 0 1 V__ALPHA_BF.gw 2 

384 230 500 V__GW_DELAY.gw 3 

250 180 549 V__GWQMN.gw 4 

45/0 29/0 88/0 V__GW_REVAP.gw 5 

45 0 180 V__LAT_TTIME.hru 6 

024/0 018/0 025/0 V__CH_N2.rte 7 

35 34 39 V__CH_K2.rte 8 

004/0 0 06/0 V__ALPHA_BNK.rte 9 

6/56 0 5/56- V__PLAPS.sub 10 

     

99/5 0 97/5 V__TLAPS.sub 11 

11/0 05/0 12/0 R__HRU_SLP.hru 12 

04/0 02/0 07/0 R__OV_N.hru 13 

68/1- 54/2- 3/1- V__SFTMP.bsn 14 

51/1 5/1 51/1 V__SMTMP.bsn 15 

65/0 64/0 66/0 V__ESCO.hru 16 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ی درومتری ه یها ستگاهیاز ا کیرواناب هر یساز هیدقت مدل در شب یابیارز یامار یارهایمع (:6)جدول 

 ی واسنج ی صحت سنج

 ارتفاع 

نام  

 ایستگاه 

 

 ردیف 

 
R-

FACTOR 

P-

FACTOR 
R2 NSE 

R-

FACTOR 

P-

FACTOR 
R2 NSE 

 1 گچسر  2263 54/0 59/0 73/0 76/0 34/0 54/0 0 65/0

13/0 0 43/0 38/0 61/0 66/0 52/0 45/0 1833 
-رایس

 کلوان 
2 

15/0 0 58/0 5/0 64/0 72/0 73/0 72/0 1831 
-رایس

 کرج 
3 

04/0 0 51/0 44/0 35/0 57/0 64/0 58/0 1790 
پل 

 خواب 
4 
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 و بحث ج ینتا

 ،SWATم دل    یو صحت س نج  ونیبراسیپس از کال

 س تگاهیا  11ش ده در    اسیمق  زیر  یبارش و دما  یداده ها

ان ه ودخماهان ه ر  یب ه م دل داده ش د ت ا  دب   یهواشناس

 یب را یانتخ اب یوهایبالادست مخزن سد کرج تحت س نار

در   انیجر  ینیب  شیشود. پ   ینیب  شیپ   2050تا2030دوره  

 ن دهیرودخانه در آ  یدب  کاهشاز    یحاک  میاقل  رییتغ  طیشرا

 یه ا  س تگاهیرودخانه کرج در ا  یدب  انهیدارد. متوسط سال

ک رج و پ ل خ واب -رایکلوان، س-رایگچسر،س  یدرومتریه

در  هی متر مکعب در ثان  3.47و  147.6،  19.11،  45.61برابر

مق دار آن   یباش د ول   یم   2019ت ا1994یدوره مشاهدات

براس اس   2050ت ا2030  یدر بازه زمان(    7  )مطابق جدول

ک اهش  یبانتخ ا یوهایو سنار یمیاقل  یاز مدل ها  کیهر  

به مخ زن   یورود  یآن است دب  انگریب  نیکرده است. ا  دایپ 

 35ح دود    یدر حالت کل   میاقل  رییتغثر  در ا  ندهیسد در آ

ب ه   ریکاهش چشمگ  نیخواهد کرد که ا  دایدرصد کاهش پ 

دما که   شیافزا  نیکاهش نزولات بارش، برف و همچن  لیدل

ک ل  ریشده اس ت.  مق اد از سطح شده، انجام  ریسبب تبخ

دوره  یاز س  د ب  را یحج  م مخ  زن س  د و حج  م خروج  

 ش   ده( آورده 5در ش   کل) 2019ت   ا1994 یمش   اهدات

پ ر ب اران ک ه حج م   یاز سد در ماه ها  یخروج  یاست.دب

ک ه   ییبوده و در ماه ها  شتریب  افتهی  یم  شیمخزن سد افزا

کمت ر ب وده   زی از سد ن  یخروج  یدب  زانیکم بارش بوده م

 

 Arc SWATنرم افزار  یحت سنجص  و ونیبراسیکال جینتا (:4)شکل
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در   یخروج   یماهانه حجم مخزن سد و دب   توسطاست. م

و  6212.05براب  ر بی  س  اله ب  ه ترت 25یدوره مش  اهدات

باشد. حجم ماهانه مخ زن   یمکعب م  متر  ونیلیم  6178.8

 ،RCP2.6انتش   ار  یوهایتح   ت س   نار ن   دهیس   د در آ

RCP4.5    و  RCP8.5  یمحاسبه م  ریبا استفاده از معادله ز 

 گردد:  

Q_in+R+V_initial=Q_out+E+V_final 

ب  ه مخ  زن س  د  یورود یدباا Q_inدر معادل  ه مربوط  ه 

 حج م  Rماهانه سد،    یخروج  یدب  Q_outبرحسب ماهانه،  

ماهان  ه از مخ  زن س  د،  ری  حج  م تبخ  Eرش ماهان  ه، ب  ا

V_initial  م اه و    یحجم مخزن در ابتداV_final   حج م

 ریماه ب وده اس ت.  باتوج ه ب ه مق اد  یمخزن سد در انتها

ش ده درص د   یس از  هیش ب  یبدست آمده در ط ول آم ار

انتش ار و م دل   ویحجم مخزن سد براساس س نار  راتییتغ

 نی ا  انگری شده اس ت و بده  ( آور8در جدول)  یمیاقل  یها

ب ود و   میروبرو خ واه  یباشد که با بحران کم آب  یمسئله م

 یه ا استیس  یاجرا  ازمندین  طیو بهبود شرا  تیریمد  یبرا

 بود. میواهخ طیدر مح یمیاقل طیسازگار متناسب با شرا

 

 2019تا1994( تغییرات حجم مخزن سد در طول آماری بلند مدت 5شکل)

( درصد تغییرات دبی شبیه سازی شده تحت تاثیر سناریو انتشار مدل های گردش عمومی جو 7جدول)  

 نام ایستگاه  ردیف 
HadGEM2-ES MRI-CGCM3 CMCC-CM 

RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5 

-28.39 گچسر  1  29.54-  35.93-  24.76-  24.42-  26.84-  31.26-  

لوان ک-اسیر 2  22.56-  19.32-  33.28-  20.71-  20.62-  23-  27.02-  

کرج -سیرا 3  7.9-  9.74-  18.92-  6.16-  5.97-  8.88-  14.07-  

-0.1 پل خواب  4  1.33-  1.1-  30.96-  31.1-  27.18-  20.53-  

 علامت منفی در جدول فوق بیانگر کاهش میزان دبی جریان برحصب درصد می باشد. 
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( درصد تغییرات حجم مخزن سد تحت تاثیر سناریو انتشار مدل های گردش عمومی جو 8جدول)  

 می باشد  رصدعلامت منفی در جدول فوق بیانگر کاهش میزان دبی جریان برحصب د

دست آخر در جهت بهینه سازی و مدیریت بحران تامین  

نیاز آبی و کنترل حجم مخزن سد براساس دستو العمل  

IWRM  سیر تکوینی برنامه حوضه بصورت  2010یونسکو ،

که در آن هر   (6مطابق شکل)   مارپیچ نمایش داده می شود

ه  مارپیچ بیانگر یک چالش و تغییر شرایط اقلیمی و جوی منطق

ورد مطالعاتی می باشد. در نمودار زیر با استفاده از سیر  م

تکوینی برنامه ریزی و مدیریت حوضه بالادست مخزن سد ارائه  

. در این سیر، هر برنامه و موضوعات آن با شناخت بهتر  گردیده

است. از طرفی  شده  مسائل و مشکلات مربوطه پیشنهاد گردیده  

ی حوضه در بیشتر  ریزاین نمودار نشان می دهد که برنامه  

 موارد یک فرایند مداوم پالایشی و تکاملی است. 

 

IWRM( روند تغییرات جریان و بحران آبی در سیر تکاملی منطقه مورد مطالعه تحت تاثیر تغییر اقلیم براساس6شکل)

 منابع 

شاخص بارش استاندارد  و SDI.ارزیابی خشکسالی با استفاده از شاخص جریانات رودخانه ای 1391سلطانی،س.،م.محرابی.

SPI   مطالعه موردی حوزه سد درودزن در استان فارس(. اولین همایش ملی بیابان، تهران، مرکز تحقیقات بین المللی(

 صفحه. 11بیابان دانشگاه تهران،

 .اصول هیدرولوژی کاربردی. انتشارات آستان قدس رضوی. 1395علیزاده،امین.

 ردیف
HadGEM2-ES MRI-CGCM3 CMCC-CM 

RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5 

1 28.39-  29.54-  35.93-  24.76-  24.42-  26.84-  31.26-  
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Evaluation of Meteorological Drought Index and Climate Change 

Scenario on Flow Rate and Reservoir Volume of Karaj Dam 

 
Mohammad Sadeghi Nasirabadi1, Amir Khosrojerdi2, Seyed Habib Mousavi Jahromi3, Mahdi Sarai 

Tabrizi4 

Abstract 

Understanding the climate and providing safe water are two critical issues in discussing climate 

change and water scarcity and alarm for the future.  The purpose of this study is to evaluate the SPI 

drought index on the trend and duration of drought in the region and its effect on river discharge and 

reservoir volume of the dam.  Using climate model scenarios, this trend was extracted in the future 

from 2030 to 2050, and its impact in the future was estimated. Therefore, SWAT software for 1994 to 

2012 was used for four hydrometric stations of Gachsar, Sierra_Kelvan, Sierra_Karaj, and Pol-e-

Khoab to achieve and calibrate the results of the SUFI2 algorithm in SWAT-CUP environment with 

appropriate bandwidth and Nash coefficients of 0.54, 0.45, 0.72, and 0.58 respectively. Also, 

validations for the period 2013 to 2019 were extracted 0.34, 0.38, 0.5, and 0.44, respectively. 

According to the results, the climate change and drought index trend indicated a decrease in river flow 

and increased temperature, increasing evaporation from the dam reservoir's surface. In general, the 

volume of the dam reservoir has decreased by about 24 to 35% based on different scenarios.  On the 

other hand, considering the UNESCO IWRM guidelines, examining the evolutionary trend, and 

changing the flow rate, it was suggested that to plan the basin and implement important policies, crisis 

control of three social, economic, and environmental scenarios is seriously considered in the region. 
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