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Extended Abstract 

Introduction: Climate change and its consequences are significant concerns for Iran and the world, making it 

essential to assess vulnerability and develop adaptation strategies. Understanding the potential impact of climate 

change on hydrological processes at the watershed scale is crucial for watershed management decisions, as most 

measures to mitigate the impacts of climate change on water resources are implemented at this level. A review of 

research on the effects of climate change on water resources indicates that changes in global climate patterns have 

significantly impacted precipitation and temperature variations. These changes influence soil erosion through 

alterations in rainfall intensity, vegetation cover, and surface runoff production. 

Materials and Methods: The research method is a review, and the tool for data collection is documents and 

records related to the topic. A broad search of studies in the literature was initially conducted. In the first stage, 

the search criteria and databases were determined, utilizing databases such as Google Scholar, Elsevier, 

ScienceDirect, and Springer. The search criterion was the topic of the articles, with keywords including "climate 

change," "hydrology," "climatic parameters," "mitigation and adaptation," "evapotranspiration," "Greenhouse 

gases," and "General circulation models". In the second stage, the retrieved articles were categorized and analyzed. 

A total of 65 articles published in the statistical period  (1988 -2024) were examined and reviewed. 
 

Results and Discussion: Increased atmospheric CO2 concentrations due to climate change affect the water cycle, 

as well as the structure and distribution of plants and evapotranspiration. The main concern arising from global 

warming is that it disrupts the water cycle. Any changes in the rainfall regime and amount, along with variations 

in temperature and evaporation, affect the nutrition of groundwater. Generally, the groundwater recharge rate will 

increase in areas experiencing higher rainfall. Studies have shown that the temperature variable will continue to 

rise in response to global warming until the year 2099 across various countries. Higher temperatures generally lead 

to an increase in potential evaporation, primarily due to the increased water-holding capacity of the air. According 

to the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), the global average temperature is projected to increase 

by 1.4 to 5.8 °C by the year 2100, assuming a doubling of atmospheric carbon dioxide concentrations. This rise in 

temperature is expected to lead to several consequences, including sea level rise, changes in precipitation patterns 

(up to ±20%), and other alterations in local climate conditions. It is estimated that, during the 20 th century, the 

global average sea level increased by 12-22 centimeters. This rise is primarily attributed to the melting of snow 

cover and mountain glaciers, both of which have declined on average in both hemispheres. Predictions of future 

precipitation and runoff in different countries indicate that these variables will not follow a clear trend, with 

increases in some months and decreases in others. Changes in rainfall regimes and amounts, combined with 

temperature and evaporation variations, affect groundwater recharge. Generally, areas with higher rainfall will 

experience an increase in groundwater recharge rates. 
 

Conclusion: To mitigate the damages caused by climate change, several actions are essential. These include 

reducing desertification and deforestation, implementing sustainable forest management practices, increasing 

carbon storage through forest development, and restoring forests and soils. Land preservation and management, 

using woody plants to combat runoff and soil erosion, and reducing the frequency of floods and landslides are also 

crucial. Additionally, replacing new coal-fired power stations with clean and renewable energy sources, such as 

wind and solar power, is necessary. Agroforestry plays a vital role in providing environmental services. It helps 

maintain forest functions that support watershed management, reduce greenhouse gas concentrations by absorbing 

atmospheric CO2 and storing it in plant biomass, and preserve biodiversity. Given its significant benefits, 

agroforestry is often cited as an example of a "healthy agricultural system. 
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 مبسوط    چکیده

  ی هایو توسعه استراتژ  ی میاقل  رات یینسبت به تغ  یری پذبیآس  یاب یارز   ن،ی بنابرا؛  است  و جهان   رانیا   ی مهم برا  ی نگران   ک یو اثرات آن    یمیاقل  راتییتغ:  مقدمه

که    یتیری مد  ماتیتصم  ی برا  زیآبخه  زحو  اسیدر مق  ک یدرولوژ یه  یندهایبر فرا  ی میرات اقلییتغ  ی لیپتانس  رات یاست. درک تأث  ی ضرور  ی امر  ی سازگار

  های آبخیز حوزهبر منابع آب در سطح    یمیاقل  راتییتغ  راتیکاهش تأث  یاقدامات برا   شتریب   .است  یاتی ح  اریبس  شود،یانجام م  ی زداریتوسط کارشناسان آبخ

و  بر مقدار  شتریب  یجهان  میاقل ی الگو رییبر منابع آب نشان داد که تغ میاقل  رییاثرات تغ  نهیصورت گرفته در زم یها پژوهش جی بر نتا  یمرور. شودیانجام م

 .دهدیم  رقرا  ریتأثخاک را تحت    شی فرسا  و  یسطحرواناب    دیتول  ،یاهیپوشش گ   ،یشدت بارندگ  رییتغ  قیبارش و درجه حرارت مؤثر بوده و از طر  راتییتغ
 

پس از  در مرحله اول  اطلاعات، اسناد و مدارک در ارتباط با موضوع است.    ی آورجمعو    یمرور  صورتبه  ،در پژوهش حاضر  قیروش تحق:  هامواد و روش

  ار ی. معصورت گرفت Springer و   GoogleScholar،Elsevier ،Science Direct  یهاداده  گاهیدر پا   یمطالعات  عیوس  ی جستجو  موردنظر یک  یارهایمعتعیین  

و    ر یتبخ"،  "یو سازگار  ف یتخف"،  "ی میاقل  ی پارامترها"، "ی درولوژیه"،  "ی میاقل  رات ییتغ"شامل کار رفته  به یدیجستجو، موضوع مقالات بود و کلمات کل

دوره  مقاله در  65و  د گردیدن  تحلیلو  دسته بندیمقالات، مقالات  یدر مرحله دوم بررس بودند.  "یگردش عموم  یهامدل"و  "یاگلخانه یگازها" "تعرق

 ی قرار گرفتند.بررسو   موردمطالعه(، 1988-2024)آماری 
 

و   ریتبخو  اهان ی گ عیدر ساختار و توز  راتییو تغ یآب  لانیبر ب  یراتیتأث ،یم یاقل راتییتغ قیاز طر  جو (2CO) دکربنیاکسید غلظت  ش یافزا: نتایج و بحث

دما و    رات ییهمراه با تغ  ،یو مقدار بارندگ  م یدر رژ  رییتغهرگونه  .  دهدیم  رییاست که چرخه آب را تغ  ن یا   ی جهان  شی از گرما یناش ی اصل ینگران   .دارد  تعرق

.  افتیخواهد   ش یافزا   ابد،ی یم  شی افزا  یکه بارندگ  یدر مناطق  ینیرزمی آب ز  هی تغذ  زان یم  ،یطورکلبه.  گذاردیم  ریتأث  ینیرزمی آب ز  هی بر تغذ ،تبخیر و تعرق

  ش ی داشت و افزا  د خواه  ی شیافزامختلف روند    یدر کشورها  ، یلادیم  2099تا سال    ی جهان   ش ی دما، در پاسخ به گرما  ریبر مطالعات نشان داد که متغ  یمرور

  اقلیمی  تغییر  دولتیبین  هیئتبه گزارش  است.  آب در هوا    ینگهدار  تیظرف  شیآن افزا   لیدل  نی ترکه مهم  شودیم  لیپتانس  ریتبخ  ش یدما منجر به افزا 

(IPCCدما ،)ش ی. افزا افتیخواهد    ش یافزا   گرادیدرجه سانت  5٫8تا    1٫4  ن یکربن در جو ب   دیاکسیبا دو برابر شدن غلظت د  2100تا سال    یمتوسط جهان   ی  

زده شده    ن ی. تخمباشندیم  یجهان   ی دما  ش یاز جمله تبعات افزا   ی محل  یی و هوا   آب  ط یدر شرا   گر ید   راتیی( و تغ±٪20بارش )تا    یالگو  رییتغ  ا،ی سطح در

  ی هاخچالیشدن پوشش برف و  از ذوب  یناش  ش یافزا   ن یا   .بدای   ش ی افزا  متریسانت  12-22  در مقیاس جهانی   ای سطح در  ی کل  ن یانگیم  ستم،یاست که در قرن ب 

  زین   یآت  یهادوره  یبرادر کشورهای مختلف  بارش و رواناب    ینیب شیپ  جی نتا  .(اندافتهی  کاهش  کرهمیاست )هر دو به طور متوسط در هر دو ن   ستانیکوه

و مقدار    م یدر رژ  رییتغهرگونه    .خواهند یافتها کاهش از ماه یو در بعض  ش ی ها افزاماه  ینداشته و در بعض  یذکر شده روند مشخص  یرهاینشان داد که متغ

  ابد، ییم  شیافزا   یکه بارندگ  یدر مناطق   ینیرزمی آب ز  هی تغذ  زانیمو    گذاردیم  ریتأث  ینیرزمیآب ز   هیبر تغذ   ،تبخیر و تعرقدما و    رات ییهمراه با تغ  ،یبارندگ

 .افتی خواهد   شیافزا 
 

  یی زا ابانیب به کاهش    توانیم  وخاکآبمنابع    تی ری مد  یهاتیاز فعال  یبخش   عنوانبه  یمیاقل  رات ییاز تغ  یناش  یها بی از اقدامات کاهش آس:  گیرینتیجه

  اهان یاستفاده از گ  ، یاراض  ت یر یجنگل و خاک، حفظ و مد  ی توسعه جنگل، بازساز  ق یکربن از طر   ره یذخ  ش ی جنگل، افزا  داریپا   ت یر یجنگل، مد   ب یو تخر 

  سوخت فسیلی   ی هاروگاهین   ینیگز یبه جا   توان یم  نیهمچن  ها لغزشنیزمو    هالابی س  فراوانی خاک، کاهش در    شی رواناب و فرسامقابله با    منظور به  ی چوب 
عملکرد جنگل  حفظ   ازجمله  یط یمحستیز به خدمات   یمهم  اری بسکمک    یاگروفارستر  ( اشاره نمود.ی دیخورش  ا ی ی)باد  ریدپذ ی تجدپاک و    یبا منابع انرژ

و    یاهی گ  زیتودهشکل  در جو و انباشته شدن آن در    اکسید کربندی  جذب  قیطر از    یاگلخانه  یکاهش غلظت گازها  ،یزداریآبخ  تیر یمد از    تیدر حما 

 . شودیماستفاده  "سالم  یکشاورز ستمیس" از  یانمونه  عنوانبهاغلب  ی آگروفارسترنقش،   نیا  تی. با توجه به اهمکندیم یستیحفظ تنوع ز
 

. منابع آب،  ایهای انسانی، گازهای گلخانهفعالیت، ی لیماق سناریوهایهای کلیدی:  واژه
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 رضائی 
 

 

 مقدمه 
است و    ی ط یمحستیز  یچالش جد   کی   ،1م یاقل  رییتغ

  865/0  باًیرا از اواخر قرن نوزدهم تقر  نیسطح زم   یدما

که    رودیانتظار مداده است و   شیافزا  گرادیدرجه سانت

افزا  نیا قرن    یش یروند  طول  همچنان    م کی وستیبدر 

کل    نیانگیکه م   شودیزده م   نیتخم  ادامه داشته باشد.

  ابد، ی   شیافزا  متر یسانت 22تا    12  نیب  اها یسطح آب در

دل  شیافزا  نیا و ذوب   لیبه  برف  پوشش  شدن 

متوسط  طور  )هر دو به  یکوهستان  ی عیطب   ی هاخچالی

ن دو  هر  ااندافتهیکاهش  مکرهی در    است   شده   جادی( 

(22007 ,IPPC.)  است    نیهمچن  رات ییتغ  ن یا ممکن 

و    ای سطح آب در  شیبارش، افزا  یدر الگو  ر ییباعث تغ

الگوها  راتیی تغشود.    یجو  عیوقا   د یتشد بارش    یدر 

ا بر  ک  نکه ی علاوه  کم  ت یف ی بر  تأث  ت یو  آب    ریمنابع 

سلامت    یرو  ،(Abd Ellah, 2020)د  گذاریم

اکولوژ   سازگانبوم عملکرد  است   زین  یکیو    مؤثر 

(Malekmohammadi et al., 2023). 

  ی انسان  یهاتیو فعال  یم یاقل  راتییتغ نیمتقابل ب ریتأث

ازجمله    یمختلف آب  یهاستمیبر اکوس  یدیشد  راتیتأث

اقرودخانه  ها، اچهیدر به  هاانوسیها،    ی هاسفره  ژهیوو 

ک   ی نیرزمیز و  عملکرد    ت،ی کم   ت، یفیدارد  و  سلامت 

تغ آن را  . (Bekele et al., 2018)  دهندیم   رییها 

  ر ییمتوسط سالانه را تغ  ی و دب  لیس   فراوانین  یهمچن

خاک،    ی رینفوذپذ  ت یظرف ،  و تعرق  ریتبخبر  و    دهد یم

  ی رسطح یو ز  ی سطح  انیجر  یهامیخاک و رژ  شیفرسا

 .(Getu Engida et al., 2021)  گذاردیم ریتأث

  ی هاتیفعال  یبرا  ی کیدرولوژیواحد ه  ک ی  زیآبخ  حوزه

با   تیریمد که  است  آب  رو  دیمنابع  تلاش    کردیبا  و 

(. Ikhlas & Ramadan, 2023)  شود  تیریمد مناسب  

  ی اصل   ل یاز دلا  یک یحوضه،    اس یخاک در مق   شیفرسا

ناش  هدررفت و    ن یزم  بیتخر   رات ییتغاز    ی خاک، 

بنابرا  ییوهواآب آبخ  تیریمد  نیاست؛  حوزه    ز یمؤثر 

پا  یبرا و  به  ی داریحفظ  آب  با  در    ژهیومنابع  مناطق 

                                   

 
1- Climate Change 

 

برا  خشکسالیاحتمال   محدود،  آب  منابع  بهبود    یو 

حاصلخ   انیجر حفظ    ی زیرودخانه،  منابع  خاک، 

منظور مقابله  به  نان یزنشیآبخ  یبرا  شت یوخاک و مع آب

اثرات   کاهش  پد  ی منف و  از    م یاقل  رییتغ   دهیحاصل 

تغ  یبررس  است.  یضرور در    یم یاقل  راتییاثرات 

ه  یبرا  زیآبخ  یهاحوزه بر  آن  اثرات    ، یدرولوژیدرک 

که   ی است. اهداف  یضرور  اری بسو منابع آب  یشناسبوم

مطلب    نیا  یشامل بررس  کندیپژوهش حاضر دنبال م 

تغ دما،    ی الگوها  یم یاقل  راتییاست که چگونه  بارش، 

  ، رهیذخ  راتییتغ  ،یاهیپوشش گ   ،تبخیر و تعرق  ریمقاد

الگوها  ی نی رزمیز  ی هاآب  هیتغذ را    یو    ر ییتغرواناب 

همچندهدیم راهبردها  ییشناسا  نی.  ارائه  مؤثر   یو 

تأث  یبرا  ی سازگار در    ی می اقل  رات ییتغ  راتیکاهش 

 مختلف است. زیآبخ یهاحوزه
 

 ها مواد و روش 
بررس حاضر    ند آیفربر    ی می اقل  راتیی تغ  ریتأث  ی مقاله 

هواشناس  ی درولوژیه پارامترهای    ز یآبخ  ی هاحوزه  ی و 

دنیا  مختلف   مدر  نشان  اصل .  دهدیرا  مورد    ی مسائل 

بر   ی می اقل  راتییدر پژوهش حاضر شامل اثر تغ  یابیارز

  ی هایژگیو و  ب یترکدر بارش،    رات ییتغ   ،و تعرق  ریتبخ

  رات ییرودخانه و تغ  انیجر  ی هایژگ یو  ، یاهیپوشش گ 

  ج ی بسته به نتا  ی نیرزمی ز  آب سفره    هیو تغذ  رهیدر ذخ 

مورد  قات ی تحق  مطالعات  و    م یاقل  یسازمدل  ی و 

 توجه با  .مختلف است  ز یآبخ  ی هادر حوزه  ی درولوژیه

 این ماهیت مروری و پژوهش این در موردنظر اهداف به

وسیع   جستجوی ابتدا در که گردید سعی مقاله،

 صورتبه تحقیق، روش  .گیرد صورت منابع در مطالعاتی

 در مدارک و اسناد اطلاعات، یآورجمع ابزار و مروری

با   معیارهای   اول،  مرحله  در  .است موضوع ارتباط 

  پایگاه   از  و  شدند  تعیین  هاداده  پایگاه  و  جستجو

 ، GoogleScholar،Elsevier)  هایداده

ScienceDirect  و  Springer )  شد   معیار   .استفاده 

2- IPPC: Intergovernmental Panel on Climate 

Change 



 

 40 با آن  یسازگار  یو راهکارها زیآبخ یهابر حوزه میاقل رییبر اثرات تغ یمرور

 

 

  رفته   بکار   کلیدی  کلمات   و  بود  مقالات  موضوع  جستجو،

پارامترهای  "  و  " هیدرولوژی"  ، "اقلیمی  تغییرات "  شامل

تعرق"  ،"سازگاری  و  تعدیل "  و  " اقلیمی و    ، " تبخیر 

گلخانه" عمومیمدل"  و  " ایگازهای  گردش    "های 

  و   جستجو  مقالات   مقالات،  بررسی   دوم   مرحله   در.  بودند

از میان مقالات موجود، در نهایت    و  شدند  بندیدسته

با موضوعاتی    (،1988-2024)دوره آماری  مقاله در    65

و جر  م یاقل   ر ییتغاثر  شامل   رواناب  ی،  ارودخانه  ان یبر 

دما،  تعرق  بارش،  و  تغذ  رهیذخ  راتییتغ  ، تبخیر    ه یو 

های تغییراقلیم،  ، آگروفارستری، مدلین یرزمیز  یهاآب

  ی اهیپوشش گ   و  راهکارهای احیایی مقابله با تغییراقلیم

  پژوهش حاضر   باهدف  که   مختلف  زیآبخ  یهادر حوزه

ی قرار  بررسو    موردمطالعهداشتند، انتخاب و    همخوانی

 . (2و  1 های)شکل  گرفتند

 
  بندی مقالات مروری بر اساس موضوعطبقه   -1ل شک

 مورد استفاده در پژوهش حاضر 

Figure  1- Classification of reviewed papers  by 

topic in the current research 

 
در  ی بر اساس سال انتشار وررمقالات م تعداد  -2ل شک

 پژوهش حاضر 

Figure 2- Number of reviewed papers by 

publication year in the current research 

 

 میاقل  رییتغ هایمعرفی مدل  -

عمومی مدل اخیر های دهه طی در گردش    های 

(GCM )3  دنیا  مختلف کشورهای در بسیاری  

 CMIP4 جهانی پروژه قالب در هامدل این و افتهیتوسعه

 تغییر اقلیم دانش  ارتقاء جهت مشترک یک چارچوب با

مدل ارتقاء نیز و   اند شدهارائه اقلیمی هایعملکرد 

(Ahmadian & Montaseri, 2022.)   در  کهطوریبه 

 نام به های اقلیمیمدل از جدیدی نسل اخیر هایسال

 هایمدل قطعیت عدم کاهش جهت 5زمین  هایمدل

در CMIP3)   پیشین اقلیمی جهانی قالب (     پروژه 

CMIP5  و CMIP6 است توسعهدرحال یا افتهیتوسعه 

(Breshears et al., 2005  از تعدادی  فهرست   .)

است    شدهارائه،  1شماره  در جدول    CMIP5های  مدل

(Tesfaye et al., 2023 .) 

 

 CMIP5 (Tesfaye et al., 2023 )های فهرست مدل  -1جدول 

Table 1- List of CMIP5 models  (Tesfaye et al., 2023) 

 تفکیک  قدرت  کشور  مدل ردیف  قدرت تفکیک  کشور  مدل ردیف 

1 ACCESS1.0  19 25/1◦×9/1◦ استرالیا GFDL-ESM2M  2◦×5/2◦ آمریکا 

2 ACCESS1.3 20 25/1◦×9/1◦ چین GISS-E2-H  2◦×5/2◦ آمریکا 

3 BCC-CSM1.1 21 8/2◦×8/2◦ چین GISS-E2-R  2◦×5/2◦ آمریکا 

4 BCC-CSM1.1(m)  22 12/1◦×12/1◦ کانادا HadCM3  5/2◦×75/3◦ انگلستان 

5 BNU-ESM  23 8/2◦×8/2◦ کانادا HadGEM2-AO  25/1◦×9/1◦ انگلستان 

6 CanCM4  24 8/2◦×8/2◦ آمریکا HadGEM2-CC  25/1◦×9/1◦ انگلستان 

                                   

 
3- GCM: General Circulation Model 
4- CMIP: Coupled Model Intercomparison Project  

5- Earth System Models  
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7 CanESM2  25 8/2◦×8/2◦ آمریکا HadGEM2-ES  25/1◦×9/1◦ انگلستان 

8 CCSM4  26 94/0◦×25/1◦ آمریکا INMCM4  5/1◦×2/1◦ روسیه 

9 CESM1(BGC)  27 94/0◦×25/1◦ آمریکا IPSL-CM5A-LR  9/1◦×75/3◦ فرانسه 

10 CESM1(CAM5)  28 94/0◦×25/1◦ آمریکا IPSL-CM5A-MR  25/1◦×5/2◦ فرانسه 

11 CMCC-CM  29 75/0◦×75/0◦ ایتالیا IPSL-CM5B-LR  9/1◦×75/3◦ فرانسه 

12 CMCC-CMS  30 9/1◦×9/1◦ ایتالیا MIROC5  8/2◦×8/2◦ ژاپن 

13 CNRM-CM5  31 4/1◦×4/1◦ فرانسه MIROC-ESM  8/2◦×8/2◦ ژاپن 

14 CSIRO-Mk3.6.0  32 9/1◦×9/1◦ استرالیا MIROC-ESM-CHEM  4/1◦×4/1◦ ژاپن 

15 EC-EARTH  33 1/1◦×1/1◦ چندگانه MPI-ESM-LR  9/1◦×9/1◦ آلمان 

16 FGOALS-g2 34 8/2◦×8/2◦ چین MPI-ESM-MR  9/1◦×9/1◦ آلمان 

17 GFDL-CM3  35 2◦×5/2◦ آمریکا MRI-CGCM3  1/1◦×1/1◦ ژاپن 

18 GFDL-ESM2G  36 2◦×5/2◦ آمریکا NorESM1-M  9/1◦×5/2◦ نروژ 

جدول   ن2در  تعداد  ی فهرست  زی،  مدل  یاز    ی هااز 

CMIP6  ( از  نقل  (، Almazroui et al., 2020به 

مدل  شدهارائه کل   CMIP6  ی هااست.  در    ی بهبود 

ها نسبت به  روند آن  یو الگوها  یحد  عیوقا  یساز هیشب

 (. Chen et al.,  2020دارند  ) CMIP5  یهامدل

 CMIP6 (Almazroui et al., 2020 )های فهرست مدل  -2جدول 

Table 2- List of CMIP6 models (Almazroui et al., 2020) 

 

 قدرت تفکیک  کشور  مدل ردیف  قدرت تفکیک  کشور  مدل ردیف 

1 ACCESS-ESM1-5  14 9/1◦×2/1◦ استرالیا FIO-ESM-2-0 3/1◦×9/0◦ چین 

2 BCC-CSM2-MR.3 15 1/1◦×1/1◦ چین GFDL-ESM4  3/1◦×1◦ آمریکا 

3 CAMS-CSM1-0 16 1/1◦×1/1◦ چین INM-CM4-8  2◦×5/1◦ روسیه 

4 CanESM5  17 8/2◦×8/2◦ کانادا INM-CM5-0  2◦×5/1◦ روسیه 

5 CESM2  18 3/1◦×9/0◦ آمریکا IPSL-CM6A-LR  5/2◦×3/1◦ فرانسه 

6 CESM2-WACCM  19 3/1◦×9/0◦ آمریکا MIROC6  4/1◦×4/1◦ ژاپن 

7 CNRM-CM6-1  20 4/1◦×4/1◦ فرانسه MIROC-ES2L  8/2◦×8/2◦ ژاپن 

8 CNRM-CM6-1-HR  21 5/0◦×5/0◦ فرانسه MPI-ESM1-2-HR  9/0◦×9/0◦ آلمان 

9 CNRM-ESM2-1  22 4/1◦×4/1◦ فرانسه MPI-ESM1-2-LR  9/1◦×9/1◦ آلمان 

10 EC-Earth3  23 7/0◦×7/0◦ اروپا MRI-ESM2-0  1/1◦×1/1◦ ژاپن 

11 EC-Earth3-Veg  24 7/0◦×7/0◦ اروپا NESM3 9/1◦×9/1◦ چین 

12 FGOALS-f3-L 25 3/1◦×1◦ چین NorESM2-LM  5/2◦×9/1◦ نروژ 

13 FGOALS-g3 26 2◦×3/2◦ چین UKESM1-0-LL  9/1◦×3/1◦ انگلستان 

 و بحث  ج ینتا

جر  میاقل  رییتغ   اثر  - و  رواناب    ان یبر 

  مختلف زیآبخ  یهادر حوزه  یارودخانه 
ب  انیجر  م یرژ  تواندیم   می اقل  رییتغ   ی رسوب  لان یو 

تغ  زیآبخ  یهاحوزه  ,Erol & Randhir)  دهد   رییرا 

توسط    یارودخانه  ان یجر  میرژ(.  2012 اول  درجه  در 

حوزه    یهایژگ یو  نیدما و بارش و همچن  یفصل  یالگوها

  ی شناس نیو زم  اچه یدرموجود در  مانند پوشش    زیآبخ

  ی می اقل  راتییتغ  ینسب  تیاهم  نیبنابرا  ؛شوندیکنترل م 

  م ی رژ  ی فعل  تیبه منطقه متفاوت است و به حساسبسته  

تغ  ی ک یدرولوژیه بستگ  رات ییبه  بارش منطقه  و    ی دما 

 دارد.  

انواع   یمهم  ریتأث  می اقل  رییتغ  یک یدرولوژیه  اثرات بر 

داشت،    زیآبخ  یهاحوزه افزامثالعنوانبهخواهد    ش ی، 



 

 42 با آن  یسازگار  یو راهکارها زیآبخ یهابر حوزه میاقل رییبر اثرات تغ یمرور

 

 

رو تعداد  و  افزا  ی طوفان  ی دادهای شدت  به    ش یمنجر 

خواهد    یدر فصول باران   یلابیس  انیو حجم جر  یفراوان

  ن یو همچن  شده ینیبشی تر پ ، خشک ترگرمشد. فصول  

  ی بزرگتعداد و    یاحتمال   شیدر مورد افزا  را ییهای نگران

جر  یروزها  ,.Loukas et al) کندیم   جادیا  انیکم 

( و  Kundzewicz et al., 2005)  ی قاتی تحق   در.  (2002

(Svensson et al., 2005روندها   نه یشیب  انیجر  ی( 

کم سالانه را    یهاانیفوق آستانه و جر  ی هااوجسالانه و  

که    آوردند  را به دست    3کردند و جدول    لیوتحلهیتجز

اندازههاآنهدف   الگوهای  ، شناسایی و  گیری تغییرات 

و ارتباط این تغییرات   6 (AMF)جریان حداکثر سالانه

 .بودهای تغییرات اقلیمی در طول زمان با شاخص

 
  اقلیمی رات ییدر سراسر جهان مرتبط با تغهیدرومتری  ستگاهیا 195 ی سالانه براای رودخانه انیجر نهیش یب  -3جدول 

(Kundzewicz et al., 2005) 
Table 3 - Annual maximum stream flow for 195 global stream Gauging stations and climate change 

(Kundzewicz et al., 2005) 
تعداد مناطق دارای روند   ها تعداد ایستگاه منطقه

 افزایشی 

تعداد مناطق دارای روند   تعداد مناطق بدون روند 

 کاهشی 

 2 1 1 4 آفریقا 

 3 5 0 8 آسیا

 0 3 0 3 آمریکای شمالی 

 12 44 14 70 آمریکای جنوبی 

 5 34 1 40 استرالیا 

 9 50 11 70 اروپا 

 (  درصد 16) 31  (  درصد 70) 137  (  درصد14) 27  195 جمع کل 

 
)نتایج   که  (،  3جدول  داد  شمالی،  نشان  آمریکای  در 

افزایشی   مناطق   AMF در  ی توجهقابلروندهای  در 

می مشاهده  شرقی  و  به  شمالی  تغییرات  این  شود. 

افزایش بارش و ذوب برف به دلیل افزایش دما مرتبط  

کاهش روندها    ،است. در مقابل، برخی مناطق در غرب

می نشان  دورهرا  به  احتمالاً  که  طولانی  دهند  های 

است مرتبط  برف  ذخایر  کاهش  و   .خشکسالی 

نشان  ایستگاه ناهمگونی  الگوی  اروپایی  با  دادندهای   ،

در شمال و مرکز اروپا   AMF در  توجهقابلهای  افزایش

های بیشتر زمستانی و وقایع جوی شدیدتر  که با بارش

و   ثابت  از روندهای  ترکیبی  اروپا  مرتبط است. جنوب 

دهد که احتمالاً به کاهش بارش و  کاهشی را نشان می

استوتبخیر  میزانافزایش   مرتبط  آسیا،    .تعرق  در 

افزایش مناطق   AMF در  یتوجهقابلهای  مطالعه  در 

تأثیر مونسون،   در جنوب و جنوب شرق    ژهیوبهتحت 

                                   

 
6- AMF:Annual Maximum Flow  

بارش دلیل  به  شناسایی  آسیا،  مونسون  شدیدتر  های 

های آسیای مرکزی و  کند. در مقابل، برخی ایستگاهمی

کنند که احتمالاً  شمالی روندهای کاهشی را گزارش می

به تغییرات الگوهای بارش و افزایش برداشت آب برای  

های آفریقایی  ایستگاه .کشاورزی و صنعت مرتبط است 

در  AMF دهند، با افزایشالگوهای متنوعی را نشان می

بارش   وقایع  به  که  آفریقا  شرق  مانند  مناطق  برخی 

در    ژهیوبه، سایر مناطق،  حالنیبااشدیدتر مرتبط است.  

تجربه   را  کاهشی  روندهای  آفریقا،  جنوب  و  ساحل 

  مقدار کنند که تغییرات در الگوهای بارش و افزایش  می

می  وتعرقتبخیر منعکس  جنوبی  آمری  در.  کندرا  کای 

  در حوضه آمازون به دلیل بارش بیشتر  AMF افزایش

می و    کهیدرحال،  دهدرخ  افزایش  آندین  مناطق 

دهند که تحت تأثیر  های مختلطی را نشان میکاهش

یخچال استذوب  بارش  دینامیک  تغییرات  و    .ها 
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در   AMF در استرالیا و اقیانوسیه، افزایش درهمچنین  

شمالی   میمناطق  بیشتر    شودمشاهده  فعالیت  با  که 

بارشطوفان و  ها مرتبط است. مناطق  های گرمسیری 

می نشان  را  کاهشی  روندهای  اما  که  جنوبی،  دهند 

دورهنشان کاهش  دهنده  و  خشکسالی  طولانی  های 

 .های سطحی استجریان

  بر   تغییرات اقلیمی  اثرات  با  رابطه  در  متعددی  تحقیقات

رودخانه  رواناب جریان  گرفته   ای و  که است  صورت    ؛ 

برخی 4)  جدول ارائه    اختصار به  را   تحقیقات   این   از   (، 

دهد. می

 
 ای  رودخانه   انیجر اقلیم بر روی رواناب و تغییر اثرات  سازیمدل  مطالعات  -4جدول 

Table 4 - Modeling studies on the impacts of climate change on runoff and streamflow 

  منطقه نتایج 

 موردمطالعه 

 نام محققین 

تابستان در   - بهار و  پاییز و زمستان و کاهش آن در  رواناب در   کمبل  زیآبخحوزه    افزایش میزان 

 ، 7یی بالا 

بهارکاهش آن  در زمستان و  در تولید رواناب  ذوب برف    انیسهم جر افزایش    -   زیآبخ  حوزه  در  در 

 ،8ایلکیلوات 

  1/4و    ییبالا   کمبل  زیآبخحوزه    در  سالانه  نیانگیمگراد در دمای  درجه سانتی  5/3افزایش حدود    -

  ایلکیلوات زیآبخ حوزه یبراگراد  درجه سانتی
یک درصدی  و    ییبالا   کمبل  زیآبخحوزه    در   سالانه  کاهش ده درصدی در تبخیروتعرق پتانسیل  -

 ایلکیلوات  زیآبخ حوزه یبرا

  ایکلمب ش یتیبر

 در کانادا 

Loukas et al., 2002 

   بارندگی  نوسانات   دلیل به رودخانه   جریان  و دریاچه سطح   توجهقابلنوسانات  -

نشانه واضح    - نیل    عدم وجود  اقلیمی بر جریان رودخانه  تأثیر تغییرات  عدم    لیبه دلاز چگونگی 

 آب  ت یر یمد دهیچیپ یساختارها ریبارش و تأث  یدر الگوها تیقطع

  در نیل حوضه

 مصر

Conway, 2005 

ماهانه  بارش  افزایش میانگین  و  گراد  درجه سانتی  5/2تا    5/1به میزان  دما    سالانه  نیانگیم  ش یافزا   -

 درصد تا پایان قرن بیست و یکم  4/9و  29و سالانه به ترتیب به میزان 

و    A2a  و یسنار  یبرا  درصد 47/19تا    ی وای ز  اچه یبه در   یسالانه ورود  نی انگیحجم مامکان کاهش    -

 B2a یبرا  درصد43/27

  زیه آبخزحو

 ی وایز  اچهیدر

Abraham et al., 2006 

  6/12و    2/18تا    بیبه ترتGFCD3 UK89   و   CCCMهای مدل  بر اساس کاهش رواناب سالانه  -

   درصد 

 سالانه    تبخیروتعرقده درصدی در  افزایش -

  اچهیحوضه در 

 در اتیوپی  تانا

Tarekegn & Tadege, 

2006 

 یجنوب  یقایآفر زیآبخ یهارواناب در حوزهکاهش  -

مناطق شمالی و جنوبی  ها و تحت تأثیر قرار گرفتن  افزایش بیست درصدی در فراوانی خشکسالی  -

 تر های شدیدتر و طولانیخشکسالی بهآفریقا 

 سنگال و سودان   نی ب  یبحران   داریمنطقه ناپا  کی  شناسایی  -

کشورهای  

 آفریقایی 

De Wit & 

Stankiewicz, 2006 

پنج    لیوتحلهی تجز  بر اساس در کشورهای جنوب آفریقا      یا رودخانه  انیدر جر   یداریکاهش معن  -

 (12PCM و  9CSIRO2،10HadCM3،11CGCM2، ECHAM)  ییهوا و آب مدل

کشورهای  

 آفریقایی 

Bates et al., 2008 

  4  و   3/3  بیبه ترتو سالانه    یفصل  رواناب، کاهش  ی دماگرادیدرجه سانت  چهار   رتغیی  در صورت   -

 .  بود  خواهد درصد 

 Abdo et al., 2009 اتیوپی 

                                   

 
7- Upper Campbell 
8- Illecillewaet catchment 
9- CSIRO2: Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation, version 2   
10- HadCM3: Hadley Centre Coupled Model version 3 
11- CGCM2: Coupled General Circulation Model, version 2 

12- PCM: Parallel Climate Model 
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و   ی فصل رواناب   کاهش موجب  بارش   درصد  10دما با کاهش  گراد یدرجه سانت دوزمان هم ش افزای -

 .شد درصد خواهد7/17سالانه 

 B2و    A2  یوهایسنار  یدرصد برا  1/10و    6/11  یبیطور تقربه  ی کاهش حجم رواناب در فصل باران   -

 2080دهه  یبرا

 درصد   5/1حدود  زانیتا م لیسالانه ن   انی جر شی افزا -

 13مندایا  حوزه   ریز کاهش میزان بارش به میزان پنج درصد در -

 Soliman et al., 2009 مصر

  ن یشتریو ب خواهد یافت   شی افزا یپیسیسیمسالانه در حوضه رودخانه متوسط  انیجر  زان یم -

 .دهدیمدر بهار و تابستان رخ  شیافزا 

 ویکم درصد تا پایان قرن بیست 15افزایش تبخیروتعرق به میزان -

  یکایآمر

 یشمال

Erol & Randhir, 2012 

  یمیاقل وی سنار  یدرصد برا 50/ 2 و 8/35، 1/23 زانیبه مگبا  رودخانه  ان ی جرکاهش سالانه در  -
A2بیترت به  یمیاقل  ویسنار   یدرصد برا 7/42و  6/36، 1/26 زانیو به م  B22020 یهادر دهه  ،

 2080و  2050

 Goitom et al., 2012 ی وپیات

 درصد   3/ 5تا  1/ 3حدود   ،بهیگ زیحوضه آبر در سالانه   یارودخانه انیجر   نیانگیکاهش م -

  اوت   ماه   جز  به   هاماه  تمام   برای   را  جریان   کاهش   B1  و  A2  سناریو   دو   هر  در  ECHAM5  مدل   -

  (، برای 2041-2070در دوره )  درصد4/ 5  و  8/3  ترتیب  به   جریان   اوت،  ماه   در.  است  کرده  بینیپیش

 .یابدمی افزایش   B1 و A2  سناریوهای

 Demissie et al., 2013 ی وپیات

ت در سه دوره آتی در حوزه آبخیز آیدوغموش در استان آذربایجان  بلندمدمتوسط رواناب سالانه    -

های  یابد. کاهش حجم کل رواناب نسبت به دوره پایه به جریانشرقی نسبت به دوره پایه، کاهش می

(،  2010-2039های کم، حجم کل رواناب سه دوره آتی )شود و در جریانمتوسط و زیاد مرتبط می

(2069-2040( و  پایه،  2099-2070(  دوره  به  نسبت  ترت(  میزان    بیبه  درصد    14و    41،  47به 

 یابد. میافزایش 

 Ashofteh & Bozorg ایران 

Hadad, 2014 

(  2011-2040دوره )در    B2  و A2 درصـدی دبـی سناریوی  40/33و    32/ 62  بیبه ترت  کــاهش -

 ه ی سو نسبت به دوره پاحوضه آبریز قرهدر 

میـزان    ن ی و کمترلیتر بـر ثانیـه(    42/27ماه )  ـیشتـرین روانـاب در فروردینب   A2ی  سناریودر    -

درصد رواناب رودخانـه نـسبت بـه دوره    33لیتر بر ثانیه( رخ خواهد داد و    24/6رواناب در مردادماه ) 

 .پایـه، کاهش خواهد داشت

 Malmir et al., 2016 ایران 

بـر  بررسی    - اقلیم  تغییر  زراثـر  حوضـه  دوره    رودنهیروانـاب  از    2015-2030طـی  استفاده  بـا 

 AOGCM مدل 14میانگین نتایج 

های بهمن و اسفند و افزایش آبدهی در حوضه میانی  در ماه  رودنهیافزایش رواناب در ورودی سـد زر -

زمستاندر   و  ترتیب    16و    28کاهش  و    پائیز  به  رواناب  محـلدرصدی  سد  در  بـه  ورودی  هـای 

 و حوضه میـانی  رودنهیزر

 Mansouri et al., 2016 ایران 

  افت یهمدان کاهش خواهد    سرکانیتو  زی در حوزه آبر  هاحوزه  ری زاز    کی هر    یحجم رواناب خروج  -

 یمترمکعب در دوره آت  ونیلیم  8/35و    9/34به    هیمترمکعب در دوره پا  ونیلیم  5/40ه از  کیطوربه

 . دیخواهد رس B1 و   A1B یوهای تحت سنار( 2030-2011)

 Poormohammadi et ایران 

al., 2017 

حداکثر تحت   یو دما خشکسالی بارش،  توسط  یخروج یدب  رات ییدرصد تغ 83در استان خوزستان 

  بیبه ترتاز    یناش  ، یدب   راتییدرصد تغ  82  ،محدوده حوضه در خارج استانقرارگرفته است و در    ریتأث

 است. خشکسالی حداکثر و  ی بارش، دما

 Saeedifar et al., 2021 ایران 

بازه زمان   زیدر حوزه آبخ  یارودخانه  انی جربینی افزایش  پیش   زان یبه م  2093-2020  یمکانگ در 

 دما  شیافزا به دلیل آب در فصل خشک   ان ی کاهش جر درصد و 2/23تا  5/10

  یجنوب شرق

 ایآس

Li & Fang, 2021 

  74از  ینیرزمیو احتمال کاهش آب ز 21قرن   انیدرصد تا پا  60تا  34از  ی ارودخانه ان ی جر  کاهش 

 و یسنار   نیبدتر   ردرصد د 92تا 

 درصد  29-29 و -39به ترتیب  وها یسنار   نی ترمطلوبی در نیرزمیو ز  ی سطح  یاجزا کاهش -

 Sanchez-Gomez et اسپانیا 

al., 2023 

                                   

 
13- Mendaya 
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  ثر تغییر اقلیم بر بارش و دماا -

پژوهش از  با تعدادی  رابطه  در  که    اثرات   هایی 

اقلیمی  دما   بر  تغییرات  و  بارش  اقلیمی    متغیرهای 

نشان    نتایج  است.  شدهارائه(،  5)  گرفته در جدول   صورت

های  ها و یخکه فزایش دما باعث ذوب یخچالدهد  می

است    افته یشیتبع آن، سطح دریاها افزاقطبی شده و به

می محسوب  ساحلی  مناطق  برای  تهدیدی    .شودکه 

در حال تغییر هستند و این  نیز  الگوهای بارش جهانی  

متفاوت   منطقه  به  بسته  مناطق  است.  تغییرات  برخی 

بارش افزایش  شاهد  و سیلابمرطوب  سنگین  ها  های 

 ای منجر شودتواند به خسارات گستردههستند که می

نیمه. و  خشک  و  مناطق  مدیترانه  نظیر  خشک، 

کنند که به افزایش  خاورمیانه، کاهش بارش را تجربه می

 .  لی و کمبود آب منجر شده استخشکسا

 
   دما و بارشاقلیم بر  تغییر اثرات  سازیمدل  مطالعات  -5جدول 

Table 5 - Modeling studies on the impacts of climate change on precipitation and temperature 

 نتایج 
منطقه 

 موردمطالعه
 نام محققین

  2039تا    2010برای دوره زمانی    A1با سناریوی    ECHO-Gهای مدل گردش عمومی  خروجی  -

ایستگاه سینوپتیک کشور بررسی کردند. نتایج کلی    43ریزمقیاس نموده و نتایج آن بر روی  را  

های  بارش در کل کشور، افزایش آستانه  یدرصد  نه، حاکی از کاهش  2039تا    2010برای دوره  

درصد و افزایش میانگین سالانه دما به میزان    39و    13  بیترت  به بارش سنگین و خیلی سنگین  

 های سرد سال است.گراد بود که بیشترین افزایش دما مربوط به ماهدرجه سانتی 5/0

 Babaeian et al., 2009 ایران 

در  B2   و A2 سناریوی بیبه ترتبارش  درصدی  1/1و   1/ 77 کاهش  و دما ایدرجه 6/1 افزایش -

 ه ی نسبت به دوره پا 2011-2040در دوره سو آبریز قره حوزه
 Malmir et al., 2016 ایران 

 2015-2030کمینه و بیشینه در دوره  درجه حرارت متوسط شی افزا -

 های تابستان و پاییز فصلمتوسط بارندگی ماهانه در فصل بهار و افزایش آن در کاهش  -

 تغییر شکل بارش زمستانی از برف به باران به دلیل افزایش دما -

 ایران 
Mansouri et al.,  

2016 

 

 تا پنج روز   کی  ی هابا تداومکرمانشاه  مقدار بارش حداکثر سالانه  شی افزا -

 حداکثر و ماهانه   ی هابارشوقوع  یفصل ع یتوزتغییر  -

نسبت به    2065- 2094سال در دوره آینده   دوهای حداکثر روزانه با دوره بازگشت  بارشافزایش  -

 درصد  15تا  6برای سناریوهای انتشار مختلف بین   1963-1992دوره پایه 

 ,Heidari & Khazaei ایران 

2018 

متوسط سالانه    یدماافزایش  و    لیبابلسر و قراخ  ستگاهیهر دو ا در  سالانه    سطبارش متو   کاهش  -

  ل،یو قراخبابلسر    ستگاهیا در    نانه،یبدب   (RCP 8.5)  وی تحت سنار  2069-2100در دوره    کهیطوربه

متوسط    یکاهش و دما  نیشتریدرصد ب   7/34و    07/51  زانیبه م  بیبه ترتبارش متوسط سالانه  

  هی را نسبت به دوره پا  شی افزا ن ی شتریب  گراد یدرجه سانت  3/86و  3/44 زان یبه م بیبه ترتسالانه 

 است.نشان داده 

 ,.Mortazavifar et al ایران 

2019 

 ( 2050-2079)و بارش شش درصد در دوره  گرادیدو درجه سانت زانیدما به م شی افزا -

  0/ 3  نیو کاهش ب     ینوامبر و جولا  نیب درصد    14تا    0/ 3  نیماهانه ب   یبارندگ  نیانگیم  شی افزا  -

   و اکتبر  آگوست  ن یدرصد ب  10تا 

  زی حوزه آبر

در   اسیگووا

 اکوادور 

Ilbay-Yupa et al., 

2021 

ن  نهیو کم  نهیشیب   یدماها  شیافزا   - و   A2  ،A1B)انتشار    یوهای سنار، از تمام  21قرن    مهیدر 

B1)  سانت  5/2تا    5/1  ن یب سنار   گراد یدرجه  به  و    ی وهایبسته  در    یانتها  ی برامختلف  قرن 

  گراد یدرجه سانت  2/ 1  و  3/3،  75/3  نهیشیب   ی دما  یبرا  ب یبه ترت(  B1و    A2  ،A1B)  یوهای سنار

 خواهد داشت.   ش یافزا   هی نسبت به دوره پا   گراد یدرجه سانت  75/1و    75/2،  1/3  نه یکم  ی دما  یبراو  

 Mboka et al., 2021 ا ی اسپان 

 انتشار  ی وهایسنار   یسالانه در تمام یبارندگکاهش و  یزد سالانه   ی دما شی افزا -

ا   یدما  - ب   یها ستگاهیا منطقه در    نیسالانه  و    شی افزا  گرادیدرجه سانت  6/0تا    2/0  نیمختلف 

دما و    شی افزا  زانیم  نیشتریب   نی. همچنافتیخواهد  درصد کاهش    7/13تا    9/2  نی ب   زیبارش ن 

 رخ خواهند داد.  ز ییفصل پافصول بهار و در   بیبه ترتمنطقه،   ن یدر ا  یکاهش بارندگ

 Zareian, 2022 ایران 
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 تبخیر و تعرق بر  می اقل رییاثر تغ  -

  اثرات   با  رابطه   در   متعددی   تحقیقات   اخیر،   های سال  در

اقلیمی  تعرق   بر  شهری  توسعه  و   تغییرات  و    تبخیر 

آن  گرفته  صورت از  تعدادی  که  در    اختصاربه  هااست 

 است. شدهارائه(، 6) جدول

تغییرات در تبخیر و  مروری بر مقالات نشان داد که  

عنوان شاخصی مهم برای ارزیابی اثرات تغییر  تعرق به

ها موردتوجه قرارگرفته  اقلیم بر منابع آب و اکوسیستم

طور مستقیم باعث افزایش پتانسیل  است. افزایش دما به

، چراکه تبخیر آب از سطوح  شده استتبخیر و تعرق  

دارد.   قرار  دما  تأثیر  تحت  گیاهان  از  تعرق  و  آزاد 

تواند منجر  مینیز  همچنین، تغییرات در الگوهای بارش  

درنت و  تغییر در رطوبت خاک  بر    جهیبه   میزانتأثیر 

 .تبخیر و تعرق شود

 

 

   تبخیر و تعرقاقلیم بر  تغییر اثرات  سازیمدل  مطالعات  -6جدول 
Table 6 - Modeling Studies on the Impacts of Climate Change on Evapotranspiration 

 نتایج 
منطقه  

 موردمطالعه 
 نام محققین 

  A2 ،20-15 یوی درصد و تحت سنارهشت حدود  B1 یویتحت سنار  یجو ی ریتبخ ی، تقاضا2080تا دهه  -

 خواهد گذاشت. ریتأثها حوضه یآب لان یو بر ب  افت ی خواهد   شی افزادرصد 
  ,.Pike  et al انگلستان 

2008 

 ها در تمام حوضه ندهیآ یدوره زمان در دو  پتانسیلتبخیر و تعرق  شی افزا -

درصد    54/3  یو نش  56/3آنگر  ،  86/6  یسچ  ،66/10بلس    یبرا  بیبه ترت  2031-2040اول:    یدوره زمان   یابر 

بلس    یبرا ژه یوها بهدر تمام حوضه یشتریب  یهاشیافزا  2091-2100: یبعد  یدوره زمان  ی. برادی مشاهده گرد

 .مشاهده شددرصد  04/24 ی و سچدرصد  69/20

 لیحوضه ن 

 مصر
Belay, 2011 

،  خشکمهیخشک و ن   ینواح  شتر یدر ب   یجو  یریتبخ  ینشان داد که تقاضا  2008تا    1973  یهاسال  یبرا  -

  اهان یبر بقا و رشد گ  یراتیمناطق است و تأث  ن یآب در ا به    ی دهنده کاهش دسترساست که نشان  افتهیشیافزا 

 .گذاردیبه آب م  یدسترس زانیدر م رات ییتغ قیاز طر 

  1300در 

ایستگاه در  

 دنیا 

Wang et al., 

2012 

(  A2( ،)B1) تحت سناریوهای انتشار CGCM3T47 و   HADCM3  ،ECHAM5OMهای  استفاده از مدل  -

 در مزارع دشت نیشابور  2080-2099و  2020- 2039در دو دوره  (A1Bو )

تبخیر مقادیر  انتشار،  به دوره    2080-2099تعرق روزانه در دوره  -در هر سه سناریوی    2020-2039نسبت 

با  درصد تغییر نسبت به ذرت    12، گندم با حدود  قیموردتحقافزایش بیشتری خواهد یافت. در بین محصولات  

نسبت به دوره پایه در طی رشد نشان خواهد   یندههای آتعرق را در دوره-درصد تغییر، بیشترین تغییر تبخیر 3

 داد. 

   Yaghoobzadeh ایران 
et al.,  2017 

  19و    15،  2/11  بیبه ترت  2070و    2050،  2030  یهاسال  ی برا  بیبه ترت  تبخیر و تعرق   ل،ین   ی در دلتا -

  16/27،  74/19  بیبه ترت  2070و    2050،  2030  یهاسال  یبرانیز  آبخوان    تغذیه.  افتی خواهد    شیدرصد افزا 

  .افتی درصد کاهش خواهد  84/36و 

آبخوان  

  لین  یدلتا

 در مصر 

Eltarabily   et 

al.,  2023 

تعرقمیزان    - و  دوره  تبخیر  و  پایه  دوره  برای  آتیمرجع  )2049-2074(، )2023-2048)  های  و   )2100-

 تبخیر و تعرق گردید. نتایج حاصل نشان داد که مقدار متوسط    محاسبه14با استفاده از روش هارگریوز   (،0752

پایه مشاهداتی افزایش میمرجع در تمامی دوره به دوره  یابد. مقدار تبخیر و تعرق مرجع در آینده  ها نسبت 

  (متر در روزمیلی)  5/ 04تا    72/4و آینده دور بین    94/4تا    4/ 7آینده میانی بین    ، 82/4تا    69/4نزدیک بین  

 .متغیر خواهد بود

  ,.Karimi  et al ایران 

2024 

 
 

   

 ی نی رزمیز یهاآب  هیو تغذ ره یذخ  راتییتغ -

گرما  یناش   یاصل  ینگران که    ن یا  یجهان  ش یاز  است 

تغ را  آب  هرگونه .  (IPPC, 2007)  دهدیم  رییچرخه 

                                   

 
14- Hargreaves method 

دما و    رات ییهمراه با تغ  ، یو مقدار بارندگ   م یدر رژ   رییتغ

.  گذاردیم  ریتأث  ی نیرزمی آب ز  هیبر تغذ  ، تبخیر و تعرق
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که    یدر مناطق  ی نیرزمی آب ز  ه یتغذ  زانیم   ،یطورکلبه

 . افتیخواهد  شیافزا ابد،ی یم ش یافزا ی بارندگ

ز  هیتغذ مناطق   نیهمچن   ی نی رزمیآب  که    ی در 

 Kitabata et)   ابد ییم   شی افزا  شوند، یآب م   ها خبندانی

al., 2006 .) 

  ی ن یرزمیبر آب ز  ییآب و هوا  راتییتغ  راتیتأث  یبررس

ز است  مدل  یبرا  رایدشوار  به    ازی ن  یکم  یهاتوسعه 

ز در    رات ییتغ  .است  قی دق   ار یبس   یرسطح یاطلاعات 

مکان  ز ین  یارودخانه  انیجر سطح   یی هادر  آب    ی که 

  ر یتأث  ین یرزم یآب ز  هیاست، بر تغذ   هیتغذ  ی اصلمنبع  

  ی رییهر تغ  ، آبخوانو عمق    اندازهبهخواهد داشت. بسته  

  ی م یاقل   راتییاز تغ  یناش  ین یرزم یآب ز  یدرولوژیهدر  

  ی آب سطح  رات یینسبت به تغ  ی احتمالاً با سرعت کمتر

در دره    قات ی تحق (.  Burn et al., 2008)  رخ خواهد داد 

  م ی مستق  هیکه تغذ   دهدی( نشان م شیتی)بر  15اوکاناگان 

دره  ی )عمود کف  امتداد  در  توسط    طوربه(  عمده 

( و  یا جبهه  یهامثال، بارش  ی)برا یامنطقه  یهابارش

بارش م   یمحل  یهانه   ,.Toews et al)  شودیانجام 

2009 .) 

  ا یعملکرد  تنهانهآبخوان  هیدر تغذ  راتییتغ ،یطورکلبه

تغ  یدب را  شبکه جردهدیم  رییآبخوان  بلکه  آب    انی، 

  GCMs  ی هاین یبشیپ  .دهدیم   رییتغ  زیرا ن  ی نیرزمیز

و   باران  کاهش  داد  تغذ  جهی درنتنشان  آب    هیکاهش 

  ش یکاهش باران و افزا  بی رخ خواهد داد. ترک   ی نیرزمیز

بخش  ریتبخ مد  یی هادر  منطقه  کاهش  به    یاترانهیاز 

 منجر شده است  ی نیرزمیو آب ز   هااچهیسطح آب در در

(IPPC, 2007.)  با    م یاقل  رییتغاثرات    ی بررس جی نتا

با    HadCM3و    GCM ECHAM4  ی هااستفاده از مدل

  ی هاآب  هیتغذ، نشان داد  B2و    A2انتشار    یوهایسنار

و    قا ی آفر  جنوب غرب   یبرا  درصد   70از    ش یب  ی نیرزمیز

  ی نی رزمیآب ز  ه ی. تغذافتی کاهش    ل یبرز  شمال شرق 

جر  یم یمستق  ریتأث دارد؛    هادخانهرو   هیپا  ان یبر 

و عمق    ی نی رزمیزهنگام کاهش سطح آب    کهیطوربه

                                   

 
15- Okanagan Valley  

فصل  ه یپا  ان یجر  ،ی نیرزم یز  یهاآب خشک    ی هادر 

آب    رهیذخ  ای   تغذیهکه منجر به کاهش    ابدییکاهش م 

  (.Stewart et al., 2004)  شودیم  ی نیرزمیز

گ   وهواآب  راتییتغ  اثر تغذ  زین  اهانیبر  آب    هیبر 

افزا  گذارد؛ یم   ریتأث  ی نیرزمیز شدت    یفراوان  شیبا  و 

  ابد، ی  شیممکن است افزا  ینی رزمیآب ز  هیتغذ  ها،لیس

مناطق    ژهیوبه و  در  بارش  خشکمهی نخشک    ی هاکه 

س  دیشد اصل  ها لیو  ز  هیتغذ  ی منابع    ی نی رزمیآب 

  (. Kundzewicz et al., 2005) هستند 

Wang   ( همکاران    ن یب  یونیرگرس  روابط(،  2021و 

منطقه   10 یبرا ی نیرزمیآب ز هیتغذ  ریو مقاد ی بارندگ

  دهد ینشان م  وهواآب  رات ییتغ  نیکردند. تخم  یابیارز

را به   ی ن یرزم یآب ز هیتغذ تواند یم وهواآب رات ییکه تغ 

  وان یدر تادرصد    9/28  ای   ش یافزا    درصد   6/32  زانیم

 .دکاهش ده

Hughes   ( در  2021و همکاران ،)نده یآ  ریتأث  ، پژوهشی  

کردند.    یبررس   ینیرزمیرا بر منابع آب ز   یم یاقل   راتییتغ

  ی زمان   ی هادوره  یو ماهانه برا  ی فصل ه یدر تغذ  رات ییتغ

و    سیانگل  یارودخانه  یهاحوضه  یبرا  2080و    2050

م   یزمان   یشد. سر  یسازولز مدل نشان    دهد یماهانه 

افزا  روندک ی   یطورکلبهکه   ت  یشیثابت  در    هیغذدر 

مختلط در    یالگودر تابستان و    ه یزمستان، کاهش تغذ

که    دهدیمطالعه نشان م  ن یو بهار وجود دارد. ا  زییپا

   . است  هیتغذ  ش یافزا  یعامل اصل  یباران زمستان  شیافزا

 ی اهیپوشش گ بر   یم یاقل  ریی تغاثرات  -
مدت  کوتاه  یامدهایپ  تواندیم  اهانیبر گ  یم یاثرات اقل

ها  گونه  بیسلامت درختان و ترک  ،زیتودهبر    یو بلندمدت

افزا باشد.  تغ  یفراوان  شیداشته    ی م یاقل  راتییوقوع 

تسر باعث  است  جا  ع یممکن    ی هاگونه  ین یگزیدر 

 شود. یحساس درخت 

که    شودیاستفاده م  یبارش  زانیم یبرا 16برگاب  مفهوم

  طور بهو سپس    شدهجذب  ای   ینگهدار  اهی توسط سطح گ

تبخ   میمستق جو  )شو یم  ریبه   ,.Soliman et alد 

16- Interception   
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  ی برگاب از مطالعات   زانی برآوردها از م   نیترقیدق  (.2009

برا  اند شدهحاصل را  بارش  تلفات    ی دادهایرو  ی که 

مق   یبارش اندازه  قهی دق   ی زمان  اسی در  ساعت    ی ریگتا 

تغکرده چمن  یاه یگ  رات ییاند.  پوشش  باغ(  )از  به  زار 

  ت یدرنهابرگاب و    ریبر مقاد  یتوجهقابل  ریتأث  تواندیم

 ,.Le Maitre et alد )داشته باش  ی ن یرزمیآب ز  هیبر تغذ

1999 .) 

گ  رییتغ پوشش    کی  عنوانبه  زیآبخ  یحوزه  یاهی در 

ممکن    یم یاقل  راتییاز تغ  م یرمستقیغ  ا ی  م یمستق  جهینت

از    اهان ی گ بگذارد.  ریتأث  ز یحوزه آبخ  ی آب  لان یاست بر ب

تعرق    جه یدرنت  شهی ربرگاب و حذف آب از منطقه    قیطر

تبخ ب  ریو  بر  خاک  سطح   دارند.  ریتأث  یآب  لانیاز 

  ب یترک  ، یم یاقل  راتییکه ذکر شد در اثر تغ  نهگوهمان

م  زین  ی اهیگ نشان  هم  دهدیواکنش  به    بیترت  نیو 

  ن یخواهند کرد. ا  رییتغ  تبخیر و تعرقبرگاب و    زانیم

تغ  راتییتغ برف،    یندها یفرآ  رییباعث  ذوب  و  تجمع 

ز  ه یتغذ  ،یآب  لانیب   ان یجر  تیدرنهاو    ین یرزم یآب 

 (.IPPC, 2007) شودیرودخانه م

دسترس   شیافزا فرض  با  باعث    یدما  خاک،  آب  به 

 ,.Pike et alه ). طبق گفتشودیم   اهانیتعرق گ   شیافزا

  س یجنگل صنوبر در انگل  ک یاز    تبخیر و تعرق  (،2008

  درصد   6  اندازهبه  گراد یسانت درجه    2  ش یبا افزا  تواندیم

  درصد   10  اندازهبه  گرادیسانت چهار درجه    شیافزاو با  

مقدار    ،یم یاقل   راتییبا توجه به تغ  ن،یبنابرا  ؛ابدی  شیافزا

  ی ک یولوژیزیف   یهایژگیو و    تیسا  ک ی در    یاهیگ   زیتوده

آب    لانیبر ب  ی مهم   ریکرده و تأث  رییتغ  ی اهیپوشش گ 

حوزه    یاهی در پوشش گ  رییخواهد داشت. تغ  ندهیدر آ

بر    میرمستقیغ  ای   میمستق  طوربه   زیآبخ است  ممکن 

 .بگذارد ریتأثآب حوضه  لانیب

جنگل    یوربهرهبر   توانند  می  یم یاقل   رات ییتغ  همچنین 

 . (Barber et al., 2000)  تأثیر بگذارندها گونه بیو ترک

شکل    راتییتغ  نیهمچن به  است   نابودیممکن 

تع  او گسترش مر  یکوهستان  نفوذ به مناطق،  هاجنگل

                                   

 
17- Majella 

  Evangelista  (.Breshears et al., 2005د ) رخ دهنیز  

  ی بلندمدت  راتییتغ  ،یا(، در مطالعه2016و همکاران )

  ی اهی پوشش گ  یشناسساختار و بوم  ب،یرا که در ترک 

  ا ی تالیا یسال گذشته در پارک مل  42که در   یکوهستان

بررس  داده رخ را  از    ی است    ی اهیگ   ی هادادهنمودند. 

جمع  ی خیتار ا  یبرا  شده یآورو  کدام    نکهیکشف 

  رات ییمقابله با تغدر    یو ساختار   ی ک یاکولوژ  ی هایژگیو

  رات ییو تغ   دی اند، استفاده گردتر بودهموفق  یی آب و هوا

گ ماجلا   یاهی پوشش  کوهستان  سال  17در    ی ها در 

تغ   ل یتحل  2014و    1972   ی هادر شاخص  رات ییشد. 

ساختار  ی ط یمحستیز   انس یوار  لیوتحلهیتجزبا    ی و 

نشان    ج یقرار گرفت. نتا لیوتحلهیتجزمورد    رهیچندمتغ

افزا که  گونه  یتوجهقابل  ش یداد    ی اهیگ   یهادر 

مزون و  افزا  لیتروف یگرمادوست  فراوان  شیو    ی در 

  شده مشاهده  رات ییاست. تغ  داده رخ  ها تیپتوف یکریهم

فرآ  ک،ی فلورست  ب یترکدر   و    یگرمادوست   ند یشامل 

گ  رییتغ پوشش  سمت  ن  ی اه یبه  مواد    شتر یب  از ی با  به 

 بود. یمغذ

Sun  ( اثرات تغ2021و همکاران ،)ی را رو   ی می اقل  ریی  

ب  یبررس   نیدر چ  یاگونه  ی غنا رشد  کردند که    انیو 

تأث  اهان یگ اقل  ریتحت  بارش،    یمی عوامل  دما،  مانند 

کربن  دی  غلظت غاکسید  م  رهیو  نتاردیگیقرار    ج ی. 

نشان   شکلپژوهش  که  گ  یهاداد    ی اه یمختلف 

نشان    یم یاقل   راتیینسبت به تغ  یمتفاوت  یهاتیحساس

گونه  یعلف  یهاگونه  .دهندیم به    ی چوب  یهانسبت 

.  دهندیواکنش نشان م  یی آب و هوا  رات ییبه تغ  ترعیسر

  ی احوضه  یهاامانهسدر    یاگونه  ی غنا  گر،ید  یاز سو

کو  ی کوهستان مناطق  به    18مکان هکلت  یریو  نسبت 

استپچمن و  نسبت  زارها  تغها    ی می اقل  راتییبه 

 بود. تراسحس

 یی ا یاح یراهکارها -
با توجه به روند افزایشی تغییرات اقلیمی، سازگاری  

کاهش  به برای  اساسی  راهکارهای  از  یکی  عنوان 

18- Taklamakan 
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ها در  آوری جوامع و اکوسیستمها و افزایش تابآسیب

می مطرح  تغییرات  این  شامل  برابر  سازگاری  شود. 

استراتژی و  بهاقدامات  که  است  کاهش  هایی  منظور 

فرصتآسیب از  بهینه  استفاده  و  از  پذیری  ناشی  های 

   .شودتغییرات اقلیمی اتخاذ می

Tarolli  همکاران پژوهش (2023)  و  در    ی آورتاب  ی، 

ها تا  از دامنه یی آب و هوا رات ییدر برابر تغ  زیحوزه آبخ

و  رودخانه را  ها  بلاقراردادند  ی موردبررسسواحل    ی ای. 

و    ییای اح  یو راهکارها  ی م یاقل  راتییاز تغ  ی ناش  ی عیطب

جدول در  آن  با  همچنین    است.  شدهارائه  ، 7  مقابله 

و    (Diaz, 1996)راهکارهای اصلاحی دیگری به نقل از  

Mollaie  ( همکاران  جدول2018و  در    9و    8های  (، 

گازها  است.  شدهارائه انتشار    ی اگلخانه  ی کاهش 

(GHG  جدول( مراتع  در  شامل حفظ  8(    ش یافزا  ا ی( 

 ,.Ojima et al)خاک    ت یریمد  قیکربن از طر  بیترس

تول1994 کاهش  تغ  دی (،  با    ت یریمد  وهیش  رییمتان 

استفاده  ( و  Cicerone & Oremland, 1988)  واناتیح

ش )  داریپا   یکشاورز   یهاوهیاز   ,.Mosier et alاست 

1991.) 

  

کاهش خطر در   یو اقدامات احتمال یمیاقل ر ییتغ یوهایمرتبط با سنار یهادهنده بحران نشان  یچارچوب مفهوم -7جدول 

 ( Tarolli et al., 2023) موردبحث سه منطقه  

Table 5 - Conceptual Framework Illustrating the Criticalities Linked to Climate Change Scenarios and 

Possible Risk Mitigation Measures in the Three Discussed Macro-Regions (Tarolli et al., 2023) 
 مکان بلایای طبیعی راهکارهای احیایی و مقابله با تغییرات اقلیمی 

 پایش فرآیندهای هیدروژئومورفولوژیکی -

 ری پذب یآساز مناطق  یبردارنقشه -

 موقعبههشدار  یهاسامانهاستفاده از  -

 آب( رهیذخ ساتیتأس)  هارساختیز -

استفاده از راهکارهای مبتنی بر طبیعت که سلامت خاک را بهبود   -

فرسایش  می و  رواناب  کاهش  و  نفوذپذیری  افزایش  باعث  بخشد، 

 شود.می رسوب تیکاهش هداخاک و  

 بهمن  -

 ریزش سنگ -

 فرسایش خاک، لغزش و جریان واریزه -

 های ناگهانی سیلاب -

 ناگهانی  های خشکسالی -

 تندبادها  -

ها دامنه   

 رسوب  و هدایت کینامیبر دنظارت  -

 ری پذب یآساز مناطق  یبردارنقشه -

 موقعبههشدار  یهاسامانهاستفاده از  -

 ( سدهای اصلاحی) هارساختیز -

طبیعت  - بر  مبتنی  راهکارهای  از  مناطق    یبرا  استفاده  گسترش 

س پ   ل،یمستعد  حذف    یطول  یوستگیبهبود    ی زهایرخاکو 

 ی رضروریغ 

 های ناشی از دریاچه یخبندان سیلاب -

 ها سیلاب -

 ها خشکسالی -

ها رودخانه  

هوا  دیشد   یدادهایرو  یبرا  ینظارتهای  پلتفرم  - و    یی آب 

 ( لیو س خشکسالی)

 ( هاسیل بندها، گوره) هارساختیز -

 موقعبههشدار  یهاسامانهاستفاده از  -

ها،  مجدد تالاب  احیای  ،استفاده از راهکارهای مبتنی بر طبیعت  -

 در خاک   یکربن آل شیافزا

 افزایش سطح آب دریا  -

 شور آبنفوذ  -

 سیلاب ساحلی و فرسایش  -

 سواحل 
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 ( Diaz, 1996)  در مراتع یاگلخانه   یسلامت مرتع و کاهش گازها ای   طیبهبود شرا ات یعمل -8جدول 

Table 8 - Practices to Improve Rangeland Condition or Health and Reduce Greenhouse Gas Emissions on 

Rangelands (Diaz, 1996) 

نسبت فایده   متان کربن نوع عملیات

به هزینه 

 بیوفیزیکی

نسبت فایده به  

هزینه 

 فرهنگی /اجتماعی

نسبت فایده به  

 هزینه اقتصادی

 توجهات

 عمومی

کاهش تعداد و  

تغییر در 

ترکیب 

 حیوانات  

 

 افزایش مخزن

  دلیل به کربن

 افزایش

  گیاهی پوشش

  بهتر رشد و

 ها ریشه 

  تولید کاهش

 حیوانات متان

 افزایش

  پوشش

  گیاهی،

 مواد افزایش

  و  خاک آلی

 بهبود

 وریبهره

 

 کشور به بستگی

 حیوانات ارزش و

  عنوانبهدر آن 

  اجتماعی منبع

 دارد.

  ارزش به

 محصولات

  برای دامی

  ملی  اقتصاد

  محلی  یا/و

 است  وابسته

 در تغییرات به

  هایسیاست

  یا/و ملی

 ایمنطقه 

 مواد تولید

  نیاز غذایی 

 .دارد

تغییر در 

  پراکنش

 قرار با حیوانات

  یا نمک دادن

  هایمکمل

   غذایی 

  جذب افزایش

  دلیل کربن به

 افزایش

   گیاهی پوشش

  هایمکمل

  ممکن خوراکی

 تولید است

  کاهش را متان

 دهند 

  مراتعی که در

دارای میزان 

نیتروژن و   کم

 بسیار فسفر،

 است مفید

 که  کشورهایی در

  یجابه  حیوانات

 چرایگله، 

  دارند، ایگسترده

 .است مناسب

 توزیع و هزینه

  و نمک

 ها مکمل

دارای اثر  

مثبت؛ برای 

  یهاسامانه

داری گله

  اعمال قابل

 .نیست

 افزایش

  بومی  هایگونه

   سازگار و

 افزایش مخزن

  دلیل به کربن

 پوشش وجود

 گیاهی 

 کیفیت اگر

  غذایی  رژیم

یابد،   افزایش

 است ممکن

  متان  کاهش

 اتفاق بیفتد. 

 حفظ در

  هایگونه

  برای بومی

ژن   از حفاظت

 مفید است.

 برای  محلی مردم

  سایر و دارو

  با مرتبط کالاهای

  به سلامت

  بومی  هایگونه

 هستند.  متکی

  به بستگی

 و دام ارزش

 محصولات

  دامی و 

  داروهای

 دارد.  گیاهی 

  هایگونه

  و سازگار بومی

 در

  مدتطولانی

 مانند. می زنده

  ها هالوفیت

  هایگونه)

  به مقاوم

 ( شوری

 افزایش مخزن

کربن و  

 وریبهره

 اثر هیچ

 یاشدهشناخته 

 ندارد وجود

 افزایش

  پوشش

  و گیاهی 

 وریبهره

افزایش تولید  

علوفه برای دام و  

  وحشاتیح

هزینه کاشت و  

نگهداری با  

 آبیاری

های  زمین

استفاده را  بی

به تولید 

 د رسانمی

اعمال آتش با  

 دستورالعمل 

 افزایش مخزن

کربن و  

  وری و دربهره

  مدتطولانی

 انواع روی بر

مناسب   مراتع

 است.

  کاهش

  متان احتمالی

  واحد در

  با محصول

 کیفیت افزایش

 رژیم غذایی 

  درآتش  

  یهاسامانه

  سازگار

  باعث   تواندمی

افزایش 

  و  وریبهره

 چرخه حفظ  

  مغذی  مواد

 د.شو

  آتش از استفاده

  از بخشی تواندمی

 اجتماعی سیستم

  دانش  از و  باشد

  استفاده بومی

 کند می

دارای خطر  

  تهدید

 و سوزیآتش

  منابع نابودی

 انسانی 

 افزایش

  مدت کوتاه

CO2 به  

  اتمسفر؛

 مزایای

  در  بلندمدت

  یهاسامانه

 سازگار
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اجرای 

  یهاسامانه

 آگروفارستری 

 افزایش مخزن

کربن و  

  وری و دربهره

   مدتطولانی

  کاهش

  متان احتمالی

  واحد در

  با محصول

 کیفیت افزایش

 رژیم غذایی 

 افزایش

  پوشش

  تنوع گیاهی،

 وریبهره و

  /چمن در تغییر

  علوفه ترکیب

  و دام برای

 وحشحیات

هزینه کاشت و  

 نگهداری

 ذخیره  افزایش

 در  کربن

  درختان

  و   افزایش تنوع

در   وریبهره

  صورت

 از  استفاده

  هایگونه

 سازگار

 توسعه

  هایپروژه

 در آبخیزداری

 بزرگ مقیاس

 افزایش مخزن

کربن و  

 وریبهره

  با  متان  کاهش

 کیفیت افزایش

 رژیم غذایی 

تأمین آب  

منظم برای 

انسان و  

 حیوانات  

پتانسیل برای 

بهبود تولید مواد 

غذایی هم از  

نباتات و هم از  

 حیوانات 

هزینه: ساخت 

 سدها و غیره

فایده: استفاده  

  انرژیاز 

آب   نیروی

  تولید جهت

 ی آببرق 

  پتانسیل

 افزایش

 انسان جمعیت

  به حیوان و

  افزایش دلیل

 ی بهدسترس

 آب 

 

 آگروفارستری سامانه -
اگروفارستری   کشاورزی  مفهومدر  تو  به  م  أکشت 

 Ataei Giglu)  درخت چوبده و محصولات زراعی است 

et al., 2011.)  مطابق  جنگل زاگرس  های 

،  شوندمحسوب می  های بازجزء جنگل،   19FAOتعریف

حداقل   با  مرتع  و  جنگل  از  ترکیبی  درصد یعنی    یک 

ای از علف در کف جنگل  پیوسته  لایه پوشش درختی و  

دیگر  ک ای که درختان از یلهصواسطه فابوده در نتیجه به

قبیل جنگل  .دارند این  به خاک کف جنگل  ها  در  نور 

رسد و به خاطر شرایط مساعد اقلیمی، پوشش علفی  می

ها  ویژگی  نواسطه ایکند. بهرشد می  آنمناسبی در کف  

ای در  بشر  که  است  سال  دامداری  جنگل  نهزاران  ها، 

های تولید گوشت در  ی از قطبککرده است و امروزه ی 

میبه  کشور ای .آیدحساب  با  یات  صخصو  ن متناسب 

و جوامع    کوچ رو ساختارهای انسانی خاص مثل عشایر  

نیز   ای  افتهیتوسعهروستایی  در  برای    نو  تجاربی  گذر 

مرتع   و  جنگل  از  بهینه   .است  آمدهدستبهاستفاده 

                                   

 
19- FAO: Food and Agriculture Organization 

اطلا  بومی  دانش منبع  محلی  برای  افراد  خوبی  عاتی 

آن  یهاسامانه که  است  دادآمایشی  توسعه  به هها  اند. 

دام، جنگل    دمثلیتولال مختلفی از تلفیق  کدلیل اش  نای

  حساب بهآگروفارستری    ی هاسامانهو زراعت و یا هر سه  

ها و  استفاده از روش  (.Karimi et al., 2019)  آیند می

اثرات  برنامه  کاهش  جهت  در  مناسب  مدیریتی  های 

وری اراضی  اقلیمی و در راستای افزایش بهره  تغییرات

آید. در این راستا،  می  به شمارکشاورزی امری ضروری  

از   بههای  سامانهاستفاده  از  اگروفارستری  یکی  عنوان، 

برنامه روش در  مؤثر  میهای  زراعی  منبع  های  تواند 

مؤثری را برای استفاده بهینه از اراضی کشاورزی فراهم  

ی،  طورکلبه   (.Sodaeizadeh & Jebali, 2020)آورد  

سامانه در  عمده  کشور  در  موجود  اگروفارستری  های 

های زاگرس مشاهده  منطقه غرب و در حاشیه جنگل

زیرا جنگل تراشی و تخریب جنگل در حاشیه    ،گرددمی

به میروستاها  دیده  حاشیهوفور  مردم  و  نشین  شود 

  

https://en.wikipedia.org/wiki/Food_and_Agriculture_Organization
https://en.wikipedia.org/wiki/Food_and_Agriculture_Organization
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جنگل این  به  شدیدی  دارندوابستگی  جنگلها    های . 

حدود   در  جنگل  12زاگرس  از  را  درصد  کشور  های 

  خشکمهی و دارای شرایطی خشک و ن  شوندشامل می

جنگلهستند   این  ویژه  شرایط  بیانگر  و    استها  که 

آشکار می نواحی  این  در  را  مطالعات  به  اهمیت  سازد. 

عنوان راهکاری در  تواند بههمین علت اگروفارستری می

باشد تا از این راه    مناطقمدیریت توسعه پایدار در این  

به   مستمر،  تولید  اصل  طبق  شوند  قادر  کشاورزان 

با   درآمد  افزایش  رویکرد  و  شوند  نائل  تولید  حداکثر 

 Goudarzian et )   ها صورت گیردهدف حفظ جنگل

al., 2013.) 

 

 ( Mollaei et al., 2018)  میاقل رییتغکشاورزان با   یسازگار راهبردهای  -9جدول 

Table 9 - Farmers’ Adaptation Strategies to Climate Change (Mollaie et al., 2018) 

 زیر طبقات طبقات اصلی 
 های بانکی و دولتی، ایجاد امنیت شغلی گذاری بانک، حمایتقیمت اقتصادی و مالی 

، ایجاد فرهنگ مصرف پایدار،  ها افتهیانتقالنو، آموزش، ترویج و    یهایفناّوراستفاده از مطالعات و   آموزشی و ترویجی

 اقلیم ارتقا درک کشاورزان از تغییر

روش  مدیریتی  بهرهتوسعه  افزایش  آبیاری،  نوین  فعالیتهای  توسعه  آب،  منابع  و وری  آبخیزداری  های 

بهینه  سفرهداری، مدیریت تغذیه  آبخوان  تبخیر، مدیریت مصرف  های آب زیرزمینی، مدیریت 

 های محلی گیری از دانش بومی و پتانسیلآب، مدیریت مرتع، نظارت دولتی، بهره

های تشویقی و تنبیهی، اصلاح، احیا و توسعه گذاری و الزامات قانونی، تدوین سیاستسیاست نهادی و زیرساختی 

روشزیرساخت  توسعه  پیشها،  بهرههای  و  پتانسیلآگاهی  از   و  گیری  همکاری  محلی،  های 

 افزایی سازمانی هم

ها، ارتقا  زراعی، تغییر الگوی کشت مناسب، مدیریت تغذیه، مدیریت آفات و بیماریبهمدیریت   فنی و زراعی

 ضریب مکانیزاسیون، افزایش ظرفیت نگهداری آب

 گیری کلی  نتیجه
به    زیآبخ  ی هادر حوزه  تواندیم   یمی اقل  راتییتغ  اثرات

و  ی محل  م ی اقل  ل یدل به    یها یژگ یو  وابسته  که  حوضه 

است، به    راتییخاص حوضه به تغ  یها و پاسخ  ندهایفرآ

ها متفاوت  حوضه  یکیزی ژئوف   یهایژگیتفاوت در و  لیدل

  ی درولوژیبر ه  یمی اقل  رات ییاثرات تغ   یسازباشد. مدل

مل   یمحل  اسیدر مق تا تخم  یضرور   یو    ی هانیاست 

  ی درولوژیبر ه  ی می اقل  راتییتغ   راتیاز تأث  ی اعتمادقابل

وجود    یبرا  ی اتیعنصر ح  ک ی عنوان  . آب بهدیبه دست آ

فرآ  ی زندگ در    ی ضرور  ارهیس  ی کل   ی ندهایو  و  است 

تأث دارد  یم یاقل   رات ییتغ  رات یمعرض    ن یبنابرا؛  قرار 

آزما و  و    یامنطقه  یاحتمالات   یهامدل  شیتوسعه 

استراتژ برا  ی مبتن  ی سازگار  یهایتوسعه  علم    ی بر 

برا خطرات  کاهش  و  و    یانسان  یهاامانهس  ی پاسخ 

توسعه    ق یدر چرخه آب از طر رات ییاز تغ  ی ناش   ی عیطب

  ی اری بس  ت یحوضه، از اهم  اس ی مناسب در مق   ی هانهیگز

 برخوردار است.

اقل  شدهینی بشیپ  راتییتغ و    می مستق   راتیتأث  می در 

بر جوامع    نیو همچن  ی عیطب   طی بر مح  یمی رمستق یغ

در    یاساس   راتییخواهد داشت و ممکن است تغ  یانسان

افزا  یآب  طیشرا الگو  رییتغ  ا، یسطح در  ش یمانند    یدر 

تغ و  رییبارش،  تغذ  انیجر  یهایژگ یدر  و    هیرودخانه، 

که    ی اهیگ   بیدر ترک   ریی غت  ،ی نیرزم یبه آب ز  ی دسترس

فرآ تأث  ندیبر  تغ  گذارد یم  ریتعرق  فرآ  راتییو    ند یدر 

مروری بر مقالات در پژوهش    .کند  جادیا  تبخیر و تعرق 

و   کشور  بارش  کاهش  به  توجه  با  داد  نشان  حاضر 
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بارش آستانه  افزایش  نظر  همچنین  به  حدی،  های 

ها به شکل سنگین و  های آینده بارشرسد در دههمی

های  آسا باشد و به دلیل افزایش دما از میزان بارشسیل

نیز کاسته   به  جامد  دما منجر  افزایش  شود. همچنین 

شود.  کاهش تعداد روزهای یخبندان و رطوبت خاک می

عوامل افزایش دما و کاهش بارندگی در جهت کاهش  

کاهش بارش و تغییر    در نتیجهکنند.  رواناب عمل می

، بر رژیم جریان و  های آیندهدر دوره  زمانی آن  الگوی

 ثیرگذار خواهد بود.  أ رودخانه و زمان دبی پیک نیز ت

درک   دلیل به     چرخه  مکانیزم   و  جو  از   کافی   عدم 

صورت    تحقیقات   ها،آن  بین   ذاتی   ارتباط   و   هیدرولوژیک 

مشکلاتی مانند    دارای  می اقل  رییتغدر زمینه    گرفته فعلی

.  اقلیمی است  های مدل  بینی پیش  در  قطعیت  عدم   وجود

  سناریوهای   قطعیت  عدم  از   عمدتاً قطعیت عدم  نوع  این

مدل   و   یی نما  اس یزمقیر  فن  و   GCMهای  انتشار، 

اکثر    در  .شودمی  ناشی  غیره  و  فیزیکی  پارامترهای

  پوشش   که   کنند می  فرض گردش عمومی جو  های مدل

که   یکنواخت  سطح   در  خاک  و   گیاهی    باعث   است 

 .نباشد بالا سازیشبیه دقت شودمی

اساسب همین    تغییرات   تأثیر   زمینه  در   تحقیقات   ، ر 

تفکیک    به  آب  منابع  و  هیدرولوژی  بر  اقلیمی قدرت 

مدل  اقلیمی،  سناریوهای  در  بیشتری  زمانی  و    مکانی 

صحت   کاملاً   هیدرولوژیکی بهبود  و    مدل   توزیعی 

بیشتری را   تحقیقات  دارد و افزایش نیاز  هیدرولوژیکی 

  و   آب  کیفیت  هیدرولوژیکی، حدی   رویدادهای  مورد در 

  آب   منابع  سیستم  پذیریآسیب  و  آب   زیستمحیط

 طلبد. اقلیمی می شرایط تغییرات تحت

  ی می اقل  رات ییاز تغ  ی ناش  ی هابیاقدامات کاهش آس  از

وخاک  منابع آب  تیریمد  یهاتیاز فعال   یعنوان بخشبه

  ت یریجنگل، مد  بیو تخر  یی زاابانیبه کاهش ب  توانیم

افزا  دار یپا طر  رهیذخ  شیجنگل،  از  توسعه    قیکربن 

  ، یاراض   تیریجنگل و خاک، حفظ و مد  ی جنگل، بازساز

گ از  با  به  یچوب  اهانیاستفاده  مقابله  و  منظور  رواناب 

در    ش یفرسا کاهش  و    ها لابیس  فراوانی خاک، 

کشت، هالغزشنیزم الگوی  توسعه  و  تغییر  کنترل    ، 

اقلیم،    چرای مفرط و زودرس، تقویت باور عمومی تغییر

های کاشت،  های آبیاری نوین، اصلاح روشتوسعه روش

کاهش   یبرا هارساختی اصلاح ز کشت گیاهان دارویی، 

چاه  لیس ساخت    ی هاحوضچه  ، ینفوذ  ی هامانند 

زنگه  منافذ  و  و  ست یدارنده  به   توانیم   نیهمچنی 

با    سوخت فسیلی  یهاروگاهین  دیتوسعه جد  ینیگزیجا

انرژ تجد  یمنابع  و  (  ی دیخورش  ا ی  ی )باد  ر یپذد یپاک 

آب و    رات ییو کاهش تغ   ی سازگار  ن،یبنابرا   اشاره نمود.

مشارکت    کپارچهیو    سامانمندطور  به  دیبا  ییهوا با 

بخش خصوص  انجام  مردم  یهاو سازمان  یدولت،  نهاد 

  ضروری   تحقیقات  توان برایمی  را  زیر  هایزمینه  .شود

 . کرد توصیه  در آینده

ادامه 1   و   سازی مدل  درک،   بهبود  برای  ها تلاش  ( 

  ای، منطقه  مقیاس   در   ویژهبه  اقلیمی،   تغییرات   بینیپیش

  و  ایگلخانه  گازهای  انتشار  محرک  نیروهای  ازجمله

  خاک،  رطوبت  بارش،  دما،  تغییرات  زمین،  کاربری  تغییر

  منجمد   تعرق،  و   تبخیر  زیرزمینی،   هایآب  رواناب،

 .دریا سطح  تغییر برف و و  یخ پوشش  دائمی،

  ازجمله   قطعیت،   عدم   مهم   منابع   توصیف   بهبود (  2

  و   آب   سیستم   در   احتمالی   هایآستانه  و   بازخوردها

  دریا،   و   زمین   های یخ  ابرها،   تغییرات  با   مرتبط   هوایی

  و   زمین  از   استفاده  ای،گلخانه  گازهای جو،  در ریز  ذرات

 .اقیانوس دینامیک و انتشار سناریوهای زمین،  پوشش

  و   موقعبه  گزارش  امکان  که  هاییشاخص  توسعه(  3

  فراهم   را  اقلیمی  تغییرات  از  عمومی  درک  افزایش

  تغییرات،   به   دادن   نسبت   و   بینی پیش  امکان   و  کند می

  زمینه   در  را   حدی  رویدادهای  و  ناگهانی   تغییرات  ازجمله

 .  کندمی فراهم  اقلیم  تغییر

  و   اقلیمی  تغییرات  وانفعالاتفعل  از  پیشرفته  ( درک4

  ازجمله   متعدد،  زمانی  هایمقیاس  در  طبیعی  تنوع

  آب   نوسانات  گرفتن  نظر  در  و  ایدهه  تا  فصلی  تغییرات

  ساله ده  نوسان   نینو،ال  جنوبی   نوسان  ازجمله   هوایی  و

و   اطلس   اقیانوس  نوسانات   آرام،  اقیانوس   شمالی 

  سیل   و  خشکسالی   طوفان،  مانند   شدید   رویدادهای

(Adamo et al., 2021).   
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