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مطلوبیت زیستگاهی آبزیان بررسی  اثر تغییر اقلیم  بر 

  مطالعه موردی: سگ ماهی جویباری -رودخانه کردان 

(Oxynemacheilus bergianus) 
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 چكیده
زیست  ی بر زندگی موجودات زنده و محیطتوجه قابل ثراتتواند ااقلیم می

 کاهش منظور به آن ثراتا ارزیابی و بینی وضعیت باشد. لذا پیشداشته 

های آبی پیکره .است اهمیت بسزایی برخوردار از آن با مقابله و پذیری آسیب
ها به این پدیده خواهند بود و در این بین رودخانه تأثیراولین منابع تحت 

دارد  اند. این تحقیق تلاشها مورد توجههای حیاتی اکوسیستمعنوان شریان
ی آبی جنوب البرز ها یکی از سیستم را بر رویتا اثر پدیده تغییر اقلیم 
چگونگی تغییر شاخص مطلوبیت زیستگاه آبزیان  )رودخانه کردان( ارزیابی و

کیلومتر بررسی نماید. بدین منظور ابتدا،  2را در طولی از رودخانه به اندازه 
های مدل گردش عمومی با استفاده از خروجی شرایط تغییر اقلیم در منطقه

HadCM3 با در نظر گرفتن دو سناریو  وA2 وB1 ( 5891برای دوره پایه-
-2205و  2202-2245، 2242-2255ساله آتی)  02ی ها دوره( و 2252
( بررسی گردید. همچنین به منظور بررسی اثرات تغییر اقلیم بر دما و 2288

استفاده گردید. نتایج حاکی از آن بود که SWAT جریان رودخانه از مدل 
ساله جریان رودخانه روندی رو به  02دوره  0تغییر اقلیم و در تحت شرایط 

بر ثانیه در دوره  مترمکعب 0/0کاهش خواهد داشت، تا جایی که دبی از 
همچنین  .خواهد رسید B1 در سناریو  9/2و  A2در سناریو  66/2پایه به 

( گونه HSIتغییر اقلیم باعث ایجاد تغییر در شاخص مطلوبیت زیستگاه )
( و همچنین توزیع Oxynemacheilus bergianusهی جویباری )سگ ما

منحنی گونه در رودخانه دارد.  بررسی   ینامکانی مطلوبیت زیستگاهی 
درصدی شاخص  21تا  22نیز حاکی از کاهش  HSI فراوانی تجربی مقادیر
 باشد. یم 2288-2205، در دوره 6/2تا  4/2معادل  مطلوبیت زیستگاهی 

 

(، گونه سگ HSIغییر اقلیم، شاخص مطلوبیت زیستگاه )ت :کلمات کلیدی

 .ماهی جویباری، رودخانه کردان
 29/0/80تاریخ دریافت مقاله: 

 25/55/80: مقاله پذیرش تاریخ
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Abstract 
Climate change has significant impacts on living organisms 

and the environment. Therefore, it is important to predict and 

assess its impacts in order to reduce vulnerability and also to 

confront to climate change. Water resources will be the first 

resources to be affected by climate change and the rivers are 

considered as vital ecosystems in this situation. So assessing 

the impacts of the climate change on animal and plant species 

status in  the rivers can provide a projection of the ecosystem. 

This study attempted to evaluate the effect of climate change 

on one of the southern Alborz water systems, Kordan River, 

and to estimate the changes in the aquatic Habitat Suitability 

Index (HIS) along a two-kilometer reach of the river. In this 

regard the future climate change in the region was first 

projected using HadCM3 general circulation model in three 

30-year periods of 2011-2040, 2041-2070, and 2071-2099 

considering A2 and B1 scenarios. Also the SWAT model was 

used to simulate effects of climate change on the river flow 

and the water temperature. Results showed that the changes in 

temperature and precipitation would have a decreasing effect 

on the river flow and the water temperature during the future 

periods; the average flow would decrease from 3.3 cms in the 

base period to 2.66 and 2.8 cms in A2 and B1 scenarios, 

respectively. Also it is indicated that the climate change has a 

significant impact on habitat suitability index for 

Oxynemacheilus bergianus. Assessing the rational 

distribution curve would also declare a 20 to 25 decrease in 

the HSI equaling 0.4 to 0.6 in the period of 2071 to 2099. 
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 مقدمه  -1

 به وجودای تغییراتی را در اقلیم کره زمین  افزایش گازهای گلخانه
 به خصوصآورده که منجر به غیر ایستایی در متغیرهای اقلیمی 

ای که تغییر اقلیم  تابش خورشیدی، دما و بارش شده است، پدیده
ها،  المللی و دولت زه مجامع بین(. امروIPCC, 2001شود ) خوانده می

آن کلیه  تغییر اقلیم را به عنوان رویدادی که آثار ناخوشایند
به های گیاهی، جانوری و انسانی را مورد تهدید قرار داده،  بوم زیست

 (. 5082اند )ثبوتی، خاصی مورد توجه قرار داده طور
 

های آبی است،  ات تغییر اقلیم بر منابع و پیکرهتأثیراز آنجا که اولین 
لویت بالایی دارد. در این وهای آبی اارزیابی اثرات  آن در زیستگاه

خصوص اولین گام تولید سناریوهای اقلیمی متناسب با این پدیده و 
در (. 5082در افق زمانی مورد نظر است ) رضایی زمان و همکاران 

ی بررس حال حاضر معتبرترین ابزار جهت تولید سناریوهای اقلیمی و
عمومی  بعدی گردشهای سهمدلی آتی ها دورهاقلیم در  انداز چشم

 AOGCM (Atmospheric-Ocean Generalاقیانوس -اتمسفر

Circulation Model باشند ( می(Lane et al., 1999.)  
 

کارگیری  های آبی به یکرهپدر ارزیابی اثرات تغییر اقلیم بر 
و برآورد عوامل موثر یی شناساشناختی و همچنین های زیست شاخص

توانند مبین وضعیت ها میباشد. این شاخصها حائز اهمیت میبر آن
یری حیات اثرپذیا جانوران موجود در آن باشند. بدین ترتیب گیاهان 

توان با موجودات شاخص در آن بررسی نمود. یک محیط آبی را می
غرب های ( برای رودخانهSalmo salarمانند آنچه از ماهی آزاد )

( و یا آرتمیا برای دریاچه ارومیه Morrison et al., 2002آمریکا )
(Hanaee et al., 2005یاد می ) ،گردد. در مطالعات تغییر اقلیم

یی و برآورد عوامل موثر بر حیات موجودات شاخص اکوسیستم شناسا
و همکاران  De Stasioاز اهمیت زیادی برخوردار است. در این راستا 

ی پارامترها بر اقلیم تغییر جهانی اثرات پتانسیل ویر بر( 5886)
 یها یاچهدربستر  در موجود یها پلانکتون و ماهیان فیزیکی،

North-temperate  در ایالت  واقعWisconsin را آمریکا مطالعاتی 
 محققین، این توسط گرفته صورت های بررسی طی. اندداده انجام

دی اکسید از  هایاچهدن آب درفوق اشباع بو ینب یموجود ارتباط مستق
مطالعاتی بوده و  یتحائز اهم یاراست که بس یکربن  اتمسفر موضوع

 یشآزما یبرا یادیز یقاتبتوان گفت که تحق ید. شاطلبد یرا م خاص
ها توجه  صورت گرفته است، اما آن یاچهدر یستمبر س یماقل ییراثر تغ
 و ماهیان فیزیکی، پارامترهای بر پدیده این اثر به معطوف شان خاص

 است.وده ـــب هـــدریاچ رــــبست در ودــوجــم یها پلانکتون
(2002) et al. Morrison   نیز به بررسی اثر تغییر اقلیم بر الگوهای

یزی ماهی ر تخمآن بر  تأثیرو  Fraserرودخانه جریان و دما در 
( پرداختند. علت انجام این پروژه وجود Oncorhynchus)آلا  قزل

با  ها آنو دمای بالای آب بود.  ها تخمیر وم مرگدار بین معنیرتباط ا
CGCM1 گردش عمومیهای مدل دادهاستفاده از 

HadCM2و  5
2 ،

های در زمانشده  با موارد ثبت را شده یساز مدلآب و دمای  یانجر
 تغییرات . در نهایت نتایج نشان داد کهمقایسه قراردادندمورد  گذشته
قابل  Fraserجریان رودخانه  هایپارامتر حداقلین یا در میانگ شدید
قابل وقوع جریان  حداکثر دبیکاهش در  ولیبینی نیست، پیش
 اثرات یبه بررسنیز ( 2228و همکاران ) Rijnsdorpمطالعه باشد.  می

مرحله از  یناز زمان تخم تا آخر آزاد یماه یبر چرخه زندگاین پدیده 
 یطمح یرهایبر متغ ایمطالعهگام اول  ها در . آنندآن پرداخت یاتح
 ترین یشب که ماهی با مرتبط شناسیاقیانوس هایو جنبه یستیز

 ها آننتایج کار . انجام دادند شوند،می متحمل اقلیم تغییر از را تأثیر
و  pH یژن،اکس یزانعلاوه بر دما، بر م یماقل ییرتغ نشان داد که

ید در بازده تول ییرکه باعث تغگذار خواهد بود  تأثیرآب  یشور یزانم
 خواهد شد.این ماهی 

 
 اثرگذاربه منظور ارزیابی اثرات تغییر اقلیم بر متغیرهای هیدرولوژیکی 

SWAT ی مفهومی از جملهها بر حیات آبزیان استفاده از مدل
0 

بینی اثر تغییر شرایط این مدل پیش بسیار مورد توجه بوده است.
های مختلف یت و کیفیت آب در حوضهاقلیمی و مدیریتی را روی کم

و پیچیده، با شرایط متنوع اندازه حوضه آبریز، خاک و پوشش گیاهی 
(. همچنین از Arnold et al., 1993کند )سازی میدر درازمدت شبیه

این مدل در مطالعات متنوعی به منظور ارزیابی اثرات تغییر اقلیم بر 
ه شده است. از آن جمله ی آبریز استفادها حوضهرژیم هیدرولوژیکی 

اشاره کرد،  Lubini and Adamowski (2013)توان به مطالعه  یم
ها اثر تغییر اقلیم را با سناریوهای متنوعی روی دبی رودخانه  آن

Simiyu  در تانزانیا بررسی کردند. در این مطالعه تغییرات جریان
ایج نگری شد.  نت پیش SWATرودخانه در آینده با استفاده از مدل 

درصد افزایش  41تا  24حاکی از آن بود که جریان رودخانه بین 
اثر  ( نیز به ارزیابی5082خواهد داشت. رضایی زمان و همکاران )

بررسی  و رود  یمینهس آبی حوضه سیستم روی تغییر اقلیم بر
 برای .پرداختندSWAT با استفاده از  مدل  آن با تطبیق یراهکارها

 مدل هایخروجی از این مطالعه در اقلیم تغییر شرایط یساز مدل

  B2 و A2تحت سناریوهای  انتشار   HadCM3جو  عمومی گردش
تغییر اقلیم بر رواناب خروجی از حوضه  تأثیر انداز چشماستفاده شد و 
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سازی  یهشب SWATبا اعمال تغییرات ماهانه دما و بارش در مدل 
درصد  25تا  گردید. نتایج حاکی از کاهش آورد متوسط رودخانه

تواند باشد. تغییرات رژیم جریان رودخانه تحت اثر تغییر اقلیم می می
نقش موثری در حیات آبزیان داشته باشد و ارزیابی مطلوبیت 

های زیستگاهی آبزیان در این شرایط مستلزم نگاهی جامع به مولفه
 باشد. ها میگذار بر حیات گونه تأثیر

 
( به منظور بررسی اثر 2250مکاران )و ه Pradhanangدر این راستا 

های شمالی محیطی تغییر اقلیم بر حیات آبزیان در قسمت یستز
از  SWATسازی دبی رودخانه توسط مدل  یهشبامریکا، پس از 

IHAشاخص 
استفاده کردند. این شاخص قادر است تغییرات  4

بر  را ها آنهای اکولوژیک رودخانه را ارزیابی و اثر هر یک از پارامتر
در این بررسی در  آمدهبه دست  نتایج اکوسیستم بیان کند. طبق
های بزرگ کاهش یابد، رود مدت سیل یمشرایط تغییر اقلیم انتظار 

که مقدار حداکثر سیل در حال افزایش است. این افزایش  یدرحال
رود. این تغییر  یمناگهانی تهدیدی برای پایداری دیواره رود به شمار 

بر زیستگاه جانوران و آبزیان سازگار یافته در آن  در دیواره خود
 گذارد.  می تأثیرشرایط 

 
 ها ین شاخصتر معمولاز جمله  1(HSIشاخص مطلوبیت زیستگاه )

 ی آبی ها به منظور بررسی شرایط زیستگاهی آبزیان در محیط
 گذار بر حیات  تأثیریرهای متغاست که به صورت تابعی از 

 رد برآو عمق، اندازه بستر، سرعت(مانند پوشش، )آبزیان 
ی و بردار نمونهآوردن این شاخص نیاز به  به دستگردد. برای می

مشاهده مستقیم تعداد ماهی در هر قسمت از رودخانه است 
(Ahmadi-nadushan et al., 2006 Vadas and Orth, 2001; .)

 این شاخص در مطالعات مختلفی مورد استفاده قرار گرفته است که از
و  Moutona( و 2226و همکاران ) Wuتوان به مطالعه  یمآن جمله 

( اشاره کرد. در این مطالعات عمق، سرعت و بستر 2220همکاران )
سازی مطلوبیت  های موثر برای مدلرودخانه به عنوان فاکتور

  زیستگاه معرفی شدند.
 

غییر دارد تا اثر پدیده ت این تحقیق تلاشذکر شد، لذا با توجه به آنچه 
ی آبی جنوب البرز )رودخانه کردان( ها یکی از سیستم اقلیم را بر روی

چگونگی تغییر مطلوبیت زیستگاهی آن را برای آبزیان به  ارزیابی و
ها بررسی نماید. در این راستا سازگانبومعنوان عنصر کلیدی این 

( HSIتحقیق حاضر به بررسی تغییرات شاخص مطلوبیت زیستگاه )

پدیده تغییر اقلیم  تأثیریباری در رودخانه کردان تحت ماهی جوسگ
های جنوبی البرز پردازد. این رودخانه معرف مناسبی از رودخانهمی

ها تواند گویای کیفیت زیستگاهی این رودخانهاست و این ماهی می
سازی اثر تغییر به منظور شبیه SWATباشد. در این بررسی مدل 
یکی رودخانه در شرایط حال و آینده مورد اقلیم بر متغیرهای هیدرولوژ

 (HSI)گیرد. پس از آن شاخص مطلوبیت زیستگاه  یماستفاده قرار 
 شود. به منظور بررسی چگونگی وضعیت زیستگاه بررسی می

 

 هامواد و روش -2

 هاتشریح منطقه مطالعاتی و داده -2-1

 یلومترمربع درک 011/404حوضه آبریز رودخانه کردان با وسعت 
 و 12° 46' 21" تا 12° 11' 09" مختصات جغرافیایی به طول

است. این منطقه  شده واقع 01 °11 '01"تا    06° 6' 28" عرض
( که از لحاظ منابع طبیعی از 5 باشد )شکلبخشی از استان البرز می

سرچشمه  (.Wikipg، 2014)آید  یمهای غنی کشور به شمار استان
 کیلومتری 9 مسیر خود، در باشد ومی ارتفاعات این استان ،رودخانه

 رودخانه این تقریبی پیوندد. طولمی شور رودخانهبه  نجم آباد غرب
است. شرایط مناسب  درصد 9/2 آن بستر متوسط شیب و یلومترک 49

هیدرولیکی رودخانه، آن را به زیستگاهی برای سگ ماهی  محیطی و
 دریاچه حوزه اندمیک ماهیان تبدیل کرده است. این گونه، از جویباری

 کشیده، دمی ریز، هایفلس از پوشیده و کشیده با ظاهری  نمک

باشند. اطلاعات مبسوط در این می مترمیلی 82 استاندارد طول
( 5080 ؛5082خصوص در مراجع طباطبایی و همکاران )

 باشد.می دسترس قابل
 

ی جباران سنهای هواشناسی و در حوضه کردان و اطراف آن ایستگاه
های اصلی منطقه  یستگاهاده صومعه کردان، فشند، سرهه و ولیان از 

ایستگاه سینوپتیک کرج برای  ها آنباشند علاوه بر مورد مطالعه می
های خاص مانند تابش خورشیدی نیز مورد تامین بخشی از داده

 SWATها عمده اطلاعات ورودی مدل استفاده قرار گرفت. این داده
های مورد ی بخش دیگری از دادهآب سنجهای دادهرا تامین کردند. 

بسیار  SWATبرای واسنجی مدل  به خصوصباشد که  نیاز می
ها برای ایستگاه ده صومعه کردان در دوره اهمیت دارند. این داده

 از شرکت مدیریت منابع آب ایران تهیه شد. در شکل 2252تا  5891
 .شده است دادهنشان  های مورد مطالعهموقعیت محدوده و ایستگاه 5
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 محدوده مورد مطالعه تیموقع -1شكل 

 
، نقشه کاربری DEMعلاوه بر موارد فوق، اطلاعات رقومی شامل 

 مورد محدوده اراضی و نقشه خاک از مراجع مختلف تهیه گردید. در
 ها،چراگاه آبیاری، تحت اراضی شامل: مزارع کاربری 1 مطالعه
 .ساوان وجود دارد وزار  بوته چمنزار، جنگلی، و زراعی های زمین

داده لوم محدوده را پوشش  -همچنین دو نوع خاک شامل لوم و کلی
 .است

 
( نیاز به HSIبه منظور بررسی و برآورد شاخص مطلوبیت زیستگاه )

های مشاهداتی از شرایط فیزیکی رودخانه است. در این داده
 یی و همکاراناطباطبیری شده توسط گ اندازهخصوص، از اطلاعات 

 69برای   (  شامل دبی، سرعت، عمق آب و جنس سنگ بستر5082)
های داده بر اساسنقطه در طول رودخانه کردان استفاده گردید. 

آوری شده توسط این محققین مطلوبیت زیستگاه برای دوره جمع
 های آتی برآورد شد.و دوره 2252تا  5891

 

2-2- SWAT 

SWA می است که و به جای استفاده از های مفهواز جمله مدل
روابط رگرسیونی در برقراری ارتباط بین ورودی و خروجی؛ 
فرآیندهای فیزیکی مربوط به حرکت آب، رسوب، رشد گیاه، سیکل 

هایی مانند مواد غذایی در خاک و غیره را با استفاده از ورودی
های اقلیمی، لایه خصوصیات خاک، توپوگرافی و نوع پوشش  داده

نماید. معادله بیلان از روابط اصلی در سازی میضی، شبیهارا
است که به صورت رابطه زیر تعریف  SWATهای مدل سازی شبیه
 (:Neitsch et al., 2011شود )می

(5) 
 

 t ،SW0( در روز mmمقدار نهایی آب در خاک ) SWtدر این معادله، 
میزان  Rdayزمان بر حسب روز و  t(، mmمقدار اولیه آب در خاک )

از منطقه  iمقدار آبی که در روز  i (mm ،)Wseepبارندگی در روز 
 iمقدار جریان برگشتی در روز  Qgw( و mmگردد )می خارج ریشه

(mmمی ).باشند 
 

کند که مواردی سازی میاین مدل فرآیندهای بسیار متنوعی را شبیه
ین تر ممهرواناب، برآورد دمای آب جریان رودخانه از -مانند بارش

رواناب -هایی بود که نیاز این تحقیق بود.  در فرآیند بارشبخش
گردد و دمای آب نیز استفاده می SCSاز روابط شماره منحنی  عمدتاً

 به دستبا استفاده از روابط تجربی در تبدیل دمای هوا به دمای آب 
 آید: می

(2)Twater= 0.5+ 0.75*                                                        

هوا بر حسب درجه  دمای Tairآب و  یدما Twaterدر این رابطه 
توانایی آن در ارزیابی  SWATباشد. قابلیت دیگر مدل  یمگراد  یسانت

های آبی است. این موضوع با تغییر در اثرات تغییر اقلیم بر سیستم
منظور  های مدل )مانند بارندگی، دما( در عملگرهایی که بدین ورودی

شود. بدین منظور  سازی می ، شبیه(Subbasin Edit)اند تنظیم شده
با معرفی درصد تغییرات بارندگی و تغییرات دما از اطلاعات متوسط 

های گردش عمومی جو، های مدلماهانه حاصل از خروجی بلندمدت
 کند: یمتغییرات دما و بارش در حوضه مطابق روابط زیر برآورد 

Tmx =Tmx+adjtmp        (0                                 )     
Tmn= Tmn+adjtmp                                               (4  )  

           [  
      

   
] (1                                     )  

ی بارندگ مقدار Rdayبارندگی،  در تغییرات درصد adjpcpدر این روابط، 
حداکثر دمای روزانه بر Tmx میلیمیتر،  حسب بر حوضه یرز در روزانه

 درجه حسب بر روزانه حداقل دمای Tmn گراد، یسانتحسب درجه 
باشد. بنابراین به منظور بررسی  یمتغییر در دما  adjtmpگراد،  یسانت

 ی اقلیمی فراهم شود.ها دادهتغییرات دما و بارش، لازم است 
 

(1) 
0

1

( )
t

t day surf a seep gw i

i

SW SW R Q E W Q


       
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 یوهای تغییر اقلیمسنارتولید  -2-3

یا  AOGCM)) 6اقیانوس-اتمسفرعمومی  بعدی گردشهای سهمدل
معتبرترین ابزار جهت تولید سناریوهای ( GCMهای )به اختصار، مدل

های باشد مدلی آتی میها دورهاقلیم در  انداز چشمبررسی  اقلیمی و
AOGCM اقیانوس  یک مدل ریاضی از گردش عمومی جو سیاره یا

های متنوعی در این خصوص (. مدلWikipedia, 2013هستند )
باشد می ها آناز پرکاربردترین  HadCM3وجود دارد که مدل 

سازی اقلیم کره زمین را با  یهشب(. این مدل 5098مهریزی ، زاده )زارع
ی انجام ا گلخانهی ها توجه به سناریوهای مختلف افزایش گاز

یمی و حاوی اقل یرغهای ا به عنوان سناریودهند.  این سناریوه می
اجتماعی و میزان انتشار گازهای -اطلاعاتی از وضعیت اقتصادی

و ـــــسناری ها آنر کره زمین است که به ـــای در اتمسف گلخانه
)مساح بوانی،  شود ( نیز گفته میEmission Scenarioار )ـــانتش

 B1, A2, A1 اریوهایکه در چهار شاخه اصلی یا خانواده سن(. 5091
از در این تحقیق  (.5098مهریزی ، )زارع زاده گیرند قرار می  B2و

تحت دو سناریوی  Hadcm3ی دما و بارش مدل ها یخروج
دریافت  IPCCاز سایت  ها دادهاستفاده شد.  این  B1و   A2انتشار

ی دما و بارش ها دادهی این سایت، ها گردید. با استفاده از خروجی
-2245، 2242-2255)دوره پایه( و  2252-5891ی ها هدوربرای 
)سه دوره آتی( تهیه و مورد تجزیه و تحلیل  2288-2205و  2202

قرار گرفتند. به منظور حذف اغتشاشات غیر معتبر درون مدلی در 
و تقویت میزان تغییرات اقلیمی موجود، معمولا به  GCMهای مدل

در محاسبات تغییر  AOGCMهای جای استفاده مستقیم از داده
شود. بدین ها استفاده میساله این داده 02ای اقلیم، از میانگین دوره

های آتی منظور با محاسبه تغییرات متغیر اقلیمی مورد نظر در دوره
توان با نسبت به دوره گذشته، سناریو تغییر اقلیم آن متغیر را می

 به دست( 1و  4 ،0) و با توجه معادلات 0استفاده از روش عامل تغییر
 (.Wilby & Harris, 2006 ; 5099شاه کرمی، آورد )

 

 شاخص مطلوبیت زیستگاه   -2-4

شده های متنوعی به کار گرفته برای بررسی مطلوبیت زیستگاه روش 
 استوار (Data Driven)ی داده محور ها مدل که عمدتاً بر پایه است

شاخص ین تر معمولHSI) ) مطلوبیت زیستگاه هستند. شاخص
مرتبط  9(SIهای انتخاب ) زیستگاهی است به عنوان تابعی از شاخص

 برآورد مانند پوشش، عمق، اندازه بستر، سرعت()با متغیرهای مستقل 
یت زیستگاه از رابطه زیر محاسبه مطلوبگردد. این مطالعه شاخص می

 (: Ahmadi-nadushan.et al, 2006) شود یم
HIS=    

 *    
 *   

 *   
   (6   )                                      

شاخص انتخاب سرعت  SI2 شاخص انتخاب عمق آب، SI1که در آن 
شاخص  SI4شاخص انتخاب اندازه سنگ بستر رودخانه و  SI3آب، 

نیز ضرایبی هستند  dو  a،b  ،c ی آب تعریف شده است.انتخاب دما
شود که در این مطالعه از روش در نظر گرفته میکه برای هر پارامتر 

روابط (. 5080استفاده گردید )مرید،  ها آنآنتروپی برای محاسبه 
 آیدمی به دست زیررابطه  طبق ،SIحاکم بین هر پارامتر با 

 (: 5080،و همکاران )طباطبایی

SIc,i= Uc,i / Ac,i  (0)                                                      

 آن هایطبقه یا فاصله iباشد،  محیطی متغیر یک c اگردر این رابطه 

 متغیر یک از خاصی طبقه یک از ماهی استفاده درصد  Uc, iمتغیر،

باشد.  یم محیطی متغیر آن بودن دسترس در درصد Ac, iمحیطی و 
از یک نسبت گیری ساده از تعداد افراد  Uc,iدرصد  مشخصاً
. درصد در دسترس بودن به آید یم به دستطبقه در هر  شده مشاهده

را  هر پارامترشود که درصد هر طبقه از این ترتیب محاسبه می
کند. در نهایت سپس تعداد افراد در هر طبقه را شمارش می ،محاسبه

 پارامتر مربوطهرا در هر درصد از طبقه  ها شمارشیک نسبت از این 
در این مطالعه برای برآورد  .رسدمی Aciو به درصد  کند یممحاسبه 

HABSEL افزار نرمشاخص انتخاب از 
 استفاده گردید.   8

 

 بررسی اثر تغییر اقلیم بر مطلوبیت زیستگاه آبزیان -2-5

روند انجام تحقیق به منظور بررسی اثر تغییر اقلیم بر  2شکل 
که  همان طوردهد.   یمای را نشان مطلوبیت زیستگاه آبزیان رودخانه

یوهای اقلیمی حاصل از مدل سنارل نشان داده شده است، در شک
HadCM3  ی اقلیمی مربوط به دما ها دادهیاس نمائی، مقپس از ریز

دهد.  یمساله آتی در اختیار قرار  02ی پایه و ها دورهو بارش را در 
نتایج  بر اساس ی آب رودخانهو دماروزانه  سازی دبی یهشببعد از 

SWAT ها، سرعت یخروجاقلیم، با استفاده از این های تغییر و داده 
سازی شده با استفاده از معادله  یهشبهای و عمق معادل به ازای دبی

آید. در نهایت هم شاخص مطلوبیت زیستگاه بر  یم به دستمانینگ 
( هر پارامتر SI) و با توجه به مقادیر شاخص انتخاب 6اساس رابطه 

در  SIگردد. برای محاسبه ی پایه و آتی برآورد میها دورهدر 
پذیری هر پارامتر و مقادیر هر  ابتدا بین مقادیر انتخاب  های آتی، دوره

ای برازش داده شد. روابط حاکم برداری معادله در زمان نمونه پارامتر
( بر حسب متر و دمای D( بر حسب متر بر ثانیه، عمق )V) بر سرعت

پذیری  ر انتخابگراد با مقدا یسانت( بر حسب درجه Wtmpآب )
(Selected)  مطالعاتی در زیر ارائه شده است: محدودهدر 
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Selected V= -232.87V
5
 + 771.67V

4
 - 961.91V

3
 + 

567.33V
2
 - 156.91V + 16.563                                     (9)  

R² = 0.9938 

Selected D = 1E-08D
6
 - 2E-06D

5
 + 0.0002D

4
 - 

0.0068D
3
 + 0.1248D

2
 - 1.0948D + 5.2369               (8)  

R² = 0.9997 

SelectedWtmp = -0.0004 Wtmp
 5

 + 0.0341 Wtmp
 4

 - 1.1841 

Wtmp
 3

 + 19.92 Wtmp
 2

 - 161.45 Wtmp + 502.67        

R² = 0.9808  (52                                                         )  

  SI ی آتی، ها دورهدر  (Selectedپذیری ) با توجه به  مقدار انتخاب 
ترین مقدار  یشبهر پارامتر از تقسیم هر مقدار انتخاب پذیری بر 

آید. لازم به ذکر است که شاخص می به دستپذیری آن،  انتخاب
مطلوبیت اندازه سنگ بستر در این تحقیق در مقاطع ثابت در نظر 

اندازه سنگ برای  SIگرفته شد. به این معنی که در این مطالعه 
شده در دوره مطالعات  محاسبه SIهای آتی مقداری برابر با دوره

 دارد. (5082و همکاران ) طباطبایی
 

 نتایج و تحلیل نتایج -3

  اثرات تغییر اقلیم بر دما و بارش -3-1

آمده پس از ریز مقیاس نمایی خروجی مدل  به دستبر اساس نتایج 
HadCM3  تحت دو سناریوA2  وB1   و با توجه به دوره پایه

ی آتی ها دورهچگونگی تغییر پارامترهای اقلیمی برای  5891-2252
این تغییرات به صورت درصد ارائه  4و  0آمد. در اشکال  به دست

 .شده است
 

طبق نتایج  این بخش ، از تبعات پدیده تغییر اقلیم افزایش دما و 
دمای هوا در  کاهش متوسط سالانه بارش خواهد بود. به طوری که

-05 22و  2202-2245، 2242-2255ی ها دورهمقیاس سالانه طی 
افزایش  A2در صد طبق سناریو  20و  5/54، 1/6به ترتیب  2288

درصد  54و  0/52، 0/1تغییرات به صورت  B1یابد. در سناریو می
به  A2در سناریو  ها دورهباشد. کاهش بارندگی طی این افزایش می

ی شده است این کاهش نگر یشپدرصد  6/54و  9/52، 8/2ترتیبت 
درصد است. قابل توجه است که  9/9و  B1 0/4 ،5/50در سناریو 
 دهد. تری را نشان میتبعات منفی A2سناریوی 

 

 روند انجام تحقیق -2شكل 

)دما و بارش(با استفاده ریز مقیاس  تغییر اقلیمتولید سناریوهای 

 HadCM3  نمائی دادهای  مدل 

هیدرولوژیکی حوضه با سازی شبیه

 SWAT استفاده از

با استفاده از  واسنجی مدل

 های هواشناسی )دما و بارش(در ایستگاهمشاهداتی هایداده SWAT-CUP افزارنرم

سازی با استفاده از دبی شبیه عمق در آینده برآورد سرعت و

 شده

  (HSI) مطلوبیت زیستگاه در شرایط پایه ( HSI) بررسی مطلوبیت زیستگاه در شرایط تغییر اقلیم 

 در شرایط فعلی و آتی هایستگاهزمقایسه مطلوبیت 

هیدرولوژیکی) دبی،  پارامترهایمحاسبه مطلوبیت هر یک از 

( با استفاده SI، عمق آب و دمای آب( در شرایط پایه)سرعت

در  محاسبه مطلوبیت هر یک از پارامترهای هیدرولوژیکی های مشاهداتیاز داده

 (SIآینده )
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)الف(  

 )ب(  
 B1 و ب( A2الف( درصد تغییرات دمای ماهانه و سالانه زیر حوضه مطالعاتی تحت دو سناریو:  -3شكل 

 )الف(  

 )ب(  
 B1 و ب( A2: الف(  سناریو دو تحت مطالعاتی حوضه زیر سالانه و ماهانه بارش تغییرات درصد -4شكل 

 

درصد کاهش  6/69تا  2288-2205مثلا در ماه جولای برای دوره 
 ی شده است.نگر یشپبارندگی 

 

 اقلیمتغییر  تأثیری هیدرولوژیكی حوضه تحت ساز هیشب -3-2

 SWATآماده سازی مدل  -3-2-1

 شامل  SWATات مورد نیاز مدل ــکه آمد، اطلاع هـــگون انـــهم
های ، خاک و کاربری اراضی و همچنین دادهDEMهای  نقشه

سازی هیدرولوژیکی  یهشبی منطقه، جهت سنج آبهواشناسی و 
 باشد. حوضه می

 
 9شده، تعداد  در این مرحله ابتدا با تنظیم حداقل مساحت زهکشی

های نوع لایه بر اساسزیر حوضه در منطقه مشخص گردید و سپس 
 94، تعداد حوضه یرزخاک، کاربری اراضی و شیب یکسان، برای 

 ( تشکیل گردید.HRU) واحد همگن هیدرولوژیکی
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همچنین با توجه به نقشه موثر بودجه برفی در رژیم هیدرولوژیکی 
  حوضه بهتر توده برفی،  هر زیر سازی هر چه یهشبحوضه، به منظور 

 به دستزیر حوضه  9باند ارتفاعی تقسیم گردید.  از میان  52به 
مورد بررسی  0آمده، تنها نتایج حاصل از مدل برای زیر حوضه شماره 

 (.1قرار گرفت )شکل 

 
ی ده آب سنجباشد که ایستگاه دلیل انتخاب این  زیر حوضه این می

. از طرفی نیز اطلاعات موجود از شرایط صومعه در آن واقع شده است
(، 5082زیستی گونه سگ ماهی جویباری )طباطبایی و همکاران، 

باشد. در این مطالعه واسنجی مدل یشتر مربوط به این زیر حوضه میب
سازی جریان خروجی از حوضه و با مقادیر  یهشبصرفا به منظور 

ی ها سالان بین دبی رودخانه در ایستگاه ده صومعه کرد شده مشاهده
-SWATافزار نرمتوسط  SUFI2و با استفاده از روش  2224تا 5891

CUP نیز برای  2252تا  2221های های سالصورت گرفت. داده
ی مدل انتخاب شدند. جهت ارزیابی مدل از  شاخص سنج صحت

Rضریب تعیین )
ین مقدار همچن (  و NS(، ضریب نش ساتکلیف )2

درصد  81متوسط بازه عدم قطعیت   )نسبت -factor rی ها شاخص
ی ها داده)درصد  p-factorی( و ا مشاهدهی ها دادهبه انحراف معیار 

درصد استفاده گردید که نتایج در  81مشاهداتی در باند عدم قطعیت 
مقایسه دبی  6هستند. همچنین شکل  مشاهده  قابل 5جدول 

را در مرحله واسنجی و  SWATسازی شده توسط مدل  یهشب
 دهد. یمی مشاهداتی نشان ها دادهی با تبارسنجاع
 

( بیانگر واسنجی مناسب 09/2-0/2)r-factor مقادیر کم شاخص
مبین عدم  6و همچنین شکل   p-factorمدل و مقادیر شاخص 

باشد. قطعیت نسبتا زیاد  مدل به ویژه در تخمین جریانات حداکثر می
Rمقادیر

ی مدل نیز حاکی اعتبارسنجدر مرحله واسنجی و   NSو   2
سازی جریان خروجی از حوضه  یهشبمدل در  قبول قابلاز دقت 

 باشد. یم
 

          
 ی شدهبردار نمونهزیر حوضه انتخابی و فراوانی گونه سگ ماهی جویباری در نقاط  موقعیت -5 شكل

 
 هیدرومتری ده صومعه کردان ایستگاه برای مدل یاعتبارسنج و واسنجی نتایج -1 جدول

 

 
 یسنج صحت، در دوره واسنجی و SWATی شده توسط مدل ساز هیشبمقایسه مقادیر دبی مشاهداتی و   -6شكل 

 یسنج اعتبار واسنجی

R دوره آماری
2 

NS p-factor r-factor دوره آماری R
2 

NS p-factor r-factor 

5891-2224 05/2 0/2 45/2 05/2 2221-2252 0/2 68/2 42/2 09/2 
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 )الف(

 ()ب
 B1ب(   و A2ی مورد مطالعه تحت دو سناریو: الف( ها دورهی شده برای ساز هیشبدبی  -7شكل 

 

 تغییر اقلیم بر رواناب حوضه  تأثیرارزیابی  -3-2-2

های  با اعمال درصد تغییرات بارندگی و دمای متوسط تحت سناریو
A2  وB1  در مدلSWAT  2242-2255دوره  0دبی برای ،

به سازی گردید.  طبق نتایج  یهشب 2288-2205و  2245-2202
بر ثانیه  مترمکعب  05/0متوسط دبی از  A2آمده، در سناریو  دست
مترمکعب بر  96/2به  B1و در سناریو  66/2سال آتی به  522طی 

شود متوسط که مشاهده می همان طور (.0)شکل  ثانیه خواهد رسید
-2245، 2242-2255ی ها دورهطی  A2دبی سالانه تحت سناریو 

درصد کاهش  6/58و  56، 4/1به ترتیب  2288-2205و  2202
-2255ی ها دورهدر  B1آنکه در سناریو  توجه قابلخواهد یافت. نکته 

درصد کاهش در دبی  8/58و  1/9به ترتیب  2202-2245و  2242
بهبود در شرایط  2288-2205ولی در دوره  شده استی نگر یشپ

 د انتظار است.مور 2202-2245نسبت به دوره 
 

 اثیر تغییر اقلیم بر دمای آب رودخانهتارزیابی  -3-2-3

گذار بر مطلوبیت زیستگاه آبزیان  تأثیرین پارامترهای تر مهمیکی از 
. در این شده استدمای آب است که در اکثر مطالعات به آن اشاره 

 SWATبررسی دمای آب برای زیر حوضه مورد مطالعه توسط مدل 
های آتی تحت تغییرات دمای آب طی دوره 9. شکل سازی شد یهشب

گراد در دوره  یسانته ــد. درجــده یمتغییر اقلیم را نشان  تأثیر
باشد. از درصدی می 22خواهد رسید. این یک افزایش  2205-2288

های فوق زمان شود که در دورهمشاهده می B1طرفی در سناریو 
د خواهد شد. مثلا دمای آب وقوع دمای حداکثر آب نیز تغییراتی ایجا

رسد. طبق در ماه اوت به حداکثر مقدار خود می 2288-2205در دوره 
گراد )دوره پایه(  یسانتدرجه  1/21دمای حداکثر آب  از  A2سناریو 

 گراد خواهد رسید. یسانتدرجه  1/05به 
 

 مطلوبیت زیستگاه تحت شرایط پایه و تغییر اقلیم -3-3

 ر شرایط پایهشاخص مطلوبیت د -3-3-1

توسط طباطبایی  گرفته صورت هایبرداشت که آمد، طی گونه همان
 ،HABSELافزار نرم از استفاده ( و با5080 و 5082و همکاران )

 .شد نقطه محاسبه 69 در پارامتر، هر ( برایSI) انتخاب شاخص
های مورد بررسی توسط این محققین شامل سرعت، عمق و پارامتر

باشد. در این مطالعه شاخص مطلوبیت برای یاندازه سنگ بستر م
دمای آب هم اضافه گردید. با توجه به اینکه فراوانی ماهی در هر 

 محاسبه قابلبرای دمای آب در هر مقطع  SIمقطع مشخص است 
هر پارامتر   SIبا ضرب  (HSI)باشد. شاخص مطلوبیت زیستگاه می
محاسبه است.  ( قابل 6طول بازه رودخانه  مطابق با رابطه ) در

ضرایب هر پارامتر نیز از روش آنتروپی برآورد گردید. بر این اساس 
شاخص مطلوبیت زیستگاه سگ ماهی جویباری در رودخانه کردان 

 ( خواهد بود:55مطابق با رابطه )
(55    )HIS=   

     *    
     *   

     *   
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 )الف(

 )ب(
 B1و ب(  A2ی مورد مطالعه تحت دو سناریو: الف( ها دورهدمای آب برای  -8شكل 

 

شاخص مطلوبیت  SI2شاخص مطلوبیت عمق آب،  SI1در رابطه بالا 
     شاخص مطلوبیت اندازه سنگ بستر رودخانه، و SI3 سرعت آب،

شود  یمکه مشاهده  همان طورباشد.  یمشاخص مطلوبیت دمای آب 
گذارترین پارامتر است. با استفاده از این روابط،  تأثیرپارامتر سرعت 

HSI  نحوه  8آمد. شکل  به دستبازه مورد مطالعه از رودخانه در
( سگ ماهی جویباری در دوره HSIمطلوبیت زیستگاه )تغییرات 

 دهد. یمرا نشان  5891-2252

        
جویباری در ( سگ ماهی HSIمطلوبیت زیستگاه ) -9 شكل

 2212-1985دوره 
 

 ارزیابی مطلوبیت زیستگاه در اثر تغییر اقلیم -3-3-2

، یمتغییرات مطلوبیت زیستگاه در اثر تغییر اقلبه منظور بررسی  
به صورت متوسط بلندمدت  یندهساله آ 02دوره  0در  HSIمحاسبه 

متوسط دبی  استفاده ازکه با  یبترت ینسالانه صورت گرفت. به ا
 به دست ها دورهسرعت و عمق آب در این  و معادله مانینگ، نهماها
استخراج   SWATاز مدل  ها نیزدوره اینآب  یدماهمچنین  آمد.
 هایخروجی یجهنت که 8و  9، 0روابط  در نهایت با استفاده شد.

HSBSEL یتبودند، شاخص مطلوب (SIمربوط برا )ینهرماه ا ی 
 یناز ا گیریمیانگین یک با نیز ادامه دربه دست آمد.  یرهامتغ
SI( 55)رابطه ها آندار  با میانگین هندسی وزنبه دست آمده و  یها

HIS .مطلوبیت تغییرات چگونگی 52شکل  سالانه محاسبه شد 
نشان  B1و  A2 یودو سنار تحترا  اقلیم تغییر اثر در زیستگاه

 .دهد یم
 

شاخص  یمکان یعدر توز ینقش موثر یماقل ییراشکال تغ ینا طبق
در دوره  یودر رودخانه دارد. تحت هر دو سنار یستگاهیز یتمطلوب
 یرو به بهبود است. به عبارت یتدر بالادست رود مطلوب 2255-2242

در  مطلوبیت یافتکاهش خواهد  یسال آت 02رودخانه در یچون دب
رودخانه در  یخواهد شد. با توجه به مقاطع عرض یشتربالادست رود ب

منجر به افزایش سرعت آب نسبت  بالادستود در شیب ربخش،  ینا
مطلوبیت زیستگاه را شاخص  یشافزاگردد که این  یمدست  یینپابه 

به  یکه از روش آنتروپ یبیطبق ضرا ی. از طرفدر پی خواهد داشت
 ماهی سگ زیستگاه مطلوبیت بر را ثیرتأ ترین یشب ،دست آمد سرعت

به دست آمده  یجهنت یراب ییدیتا تواندمی این که. دارد جویباری
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کاهش  تأثیر 2288 -2205و  2202-2245 یها دوره یباشد. اما برا
 یتمطلوب رودیانتظار م یزدر بالادست ن یاست که حت یبه حد یدب

 .یابدکاهش  شدتبه 
 

                   
 )ب(     )الف(                                                                        

 B1و ب(  A2: الف( ویسنار دو تحت میاقل رییتغ اثر در ستگاهیز تیمطلوب راتییتغ -12 شكل

 )الف(

 )ب(  
 B1و ب(   A2ماهانه تحت دو سناریو: الف(  صورت به آتی سال 122 طی HSI تغییرات  -11 شكل
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 )الف(

 )ب(    

 B1و ب(  A2آتی با دوره پایه تحت دو سناریو: الف(  سال 122طی  مختلف یها HSI وقوع مقایسه احتمال -12  شكل

 
شکل  زیستگاه مطلوبیت تغییرات ماهانه بررسی منظور به همچنین

 هایدوره طی ،HSI یانهماه ییراتشکل تغ ینشد. در ا یهته 55
؛ تحت  2288-2205و  2245-2202، 2255-2242، 5891-2252

 یتشکل مطلوب ینشده است. بر اساس ا یبررس B1و  A2 یودو سنار
رو به بهبود خواهند  یروند و ژانویهنوامبر  یی مثلها در ماه یستگاهز

 ،SWATمدل  یبه دست آمده از خروج یدب مقادیربا توجه به  .یافت
 آب دبی افزایش هاماه این در زیرا. است توجیه قابل افزایش این

 ثمار مانند ماهی در همچنین. رودمی انتظار پایه دوره به نسبت
. شودمی دیده زیستگاه مطلوبیت در کاهش دبی، افزایش علیرغم

های در سالماه  ینهوا در ا یدما یشافزا تواند یم اتفاق، ینا یلدل
بررسی بیشتر اثر تغییر اقلیم بر مطلوبیت  منظوربه  .باشد یم آتی

در هر دوره  نیز  HSIزیستگاه گونه منحنی فراوانی تجربی مقادیر 
را در   HISررسی که به این شکل انجام شد تغییرات ترسیم گردید. ب

کند. به این معنی که به طور کلی در هر دو تری بیان می مفهوم کلی
یک روند  4/2تا  6/2در بازه  HSIاحتمال وقوع  B1 و A2سناریو 

بعد از دوره  به خصوص(. 52)شکل) دهدکاملا نزولی را نشان می
 هد بود.تر خوااین کاهش محسوس 2255-2242

 

 یبند جمعخلاصه و -4

بررسی اثر تغییر اقلیم بر مطلوبیت زیستگاه  باهدفتحقیق حاضر 
ای انجام گرفت. حوضه رودخانه کردان به عنوان آبزیان رودخانه

های هیدرولوژیک و اکولوژیک در منطقه مورد مطالعه با توجه به داده

ری اثر تغییر دست انتخاب شد. در این راستا ابتدا به منظور پیش نگ
تحت دو   HadCM3ی مدل ها دادهاقلیم بر دما و بارش حوضه از 

بررسی  استفاده گردید. سپس در مرحله بعد برای B1و  A2سناریوی 
  SWATاثرات تغییر اقلیم بر جریان و دمای آب رودخانه از  مدل 

استفاده شد. بدین منظور درصد تغییرات دما و بارش حوضه تحت 
، 2242-2255ساله شامل  02دوره  0قلیم و طی شرایط تغییر ا

و مقدار تغییرات  ، به مدل معرفی گردید2202-2288، 2245-2202
سازی شد. در ادامه با توجه به  یهشبهای آتی دبی و دمای آب در دوره

های مذکور برآورد آمده سرعت و عمق برای دوره به دستهای دبی
غییرات سرعت و عمق آب و آمده از ت به دستشدند. بر اساس نتایج 

( برای گونه سگ HSIدمای آب، تغییر شاخص مطلوبیت زیستگاه )
گیری  یانگینمماهی جویباری محاسبه شد. این شاخص با استفاده از 

( هر یک از SIی مطلوبیت )ها به روش هندسی وزن دار از شاخص
ی ها دادهآمد. در این راستا از  به دستی هیدرولوژیکی پارامترها

انی موجود برای  حضور تعداد ماهی در هر مقدار از پارامتر مید
آمده از این  به دستهیدرولوژیکی استفاده شد. در  زیر به  نتایج 

 گردد: یممطالعه اشاره 
 
سال آینده متوسط دمای هوا افزایش یابد. به  522رود تا انتظار می -

و  6/58گراد به  یسانتدرجه  5/51این صورت که متوسط دما از 
-2205در دوره   B1و  A2یوهای سنارگراد تحت  یسانتدرجه  6/50

خواهد رسید. از طرفی کاهش متوسط بارش سالانه طی دوره  2288
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متر  یلیم 9/112آتی نیز قابل انتظار است. به عنوان مثال بارندگی از 
متر تحت  یلیم 5/124و  0/402( به 2252 -5891در دوره پایه )

خواهد رسید. بر این  2288-2205در دوره   B1و  A2یوهای سنار
جریان توسط مدل دبی سازی صورت گرفته از   یهشباساس و طبق 

SWAT  ساله  روندی رو به کاهش تحت شرایط  02دوره  0، در
 رود. میتغییر اقلیم انتظار 

تغییر اقلیم نقش موثری در توزیع مکانی مطلوبیت زیستگاهی در -
در  2242-2255در دوره  B1و  A2اریودارد. تحت هر دو سن رودخانه

رود مطلوبیت رو به بهبود است. با توجه به مقاطع عرضی  بالادست
رودخانه در این بخش، کاهش دبی در این دوره منجر به کاهش 
سرعت در این قسمت و افزایش شاخص مطلوبیت این متغیر نسبت 

 -2205و  2202-2245های  اما برای دوره .گرددیرها میمتغبه سایر 
کاهش دبی به حدی است که حتی در بالادست نیز  تأثیر 2288

 رود مطلوبیت به شدت کاهش یابد. انتظار می
 

بررسی تغییرات ماهانه مطلوبیت زیستگاهی حاکی از آن است که  -
ی نوامبر تا فوریه روندی رو به بهبود ها ماهمطلوبیت زیستگاه در 

مارس علیرغم افزایش دبی،  یی مانندها ماهخواهند یافت. همچنین در 
 شود. کاهش در مطلوبیت زیستگاه دیده می

 
در محدوده  HSIهای صورت گرفته احتمال وقوع طبق بررسی -
آید در دوره مطلوبی برای ماهی به شمار می نسبتاًکه حد  6/2تا  4/2

سال آتی  522درصد تداوم بیشتری نسبت به  92تا  522پایه در بازه 
رود که رودخانه  میسال آتی انتظار  522عبارتی در  خواهد داشت. به

مدت زمان )تعداد روز( کمتری دارای مطلوبیت مناسب برای زیست 
 گونه داشته باشد.

 

 مراجع -5

( زمین گرم: ارمغان سده بیست و یکم. موسسه 5082) ی ثبوتی
 ص. 242یتاشناسی، تهران، گجغرافیا و کارتوگرافی 

 آبریز حوضه آب ( تخصیص منابع5098مهریزی م ) زاده زارع

 رویکرد یریکارگ به با اقلیم تحت تاثیر تغییر سفیدرود -اوزن قزل

 گروه نامه کارشناسی ارشد، یانپااختلافات،  حل ورشکستگی در

مدرس،  تربیت دانشگاه کشاورزی، دانشکده آبی، هایسازه
 .تهران

یم با دخالت ی تطبیق با تغییر اقلها ( ارائه راهکار5099شاه کرمی ن )
رود،  یندهزاتحلیل ریسک و مدیریت جامع منابع آب در حوضه 

های آبی، دانشکده ایران. رساله دکتری، گروه مهندسی سازه
 کشاورزی، دانشگاه تربیت مدرس، تهران.

سقرلو ا،  هاشم زادهن، ایگدری س، کابلی م، جوانشیر آ،  طباطبایی
وثر در پراکنش های محیطی م( بررسی فاکتور5082زمانی م )

( در Oxynoemacheilus bergianusی )سگ ماهی جویبار
رودخانه کردان. نشریه شیلات، مجله منابع طبیعی ایران، دوره 

 .2، شماره66

( 5080سقرلو ا، ایگدری س، زمانی م ) هاشم زادهن،  طباطبایی
 aracobitis iranicaکننده در زیستگاه انتخابی ) یینتععوامل 

(Nalbant & Bianco   در رودخانه کردان، حوضه دریاچه
 .5-8(:4) 0ی آبزیانشناس بومنمک. مجله 

( ارزیابی اثرات تغییر 5082زمان م، مرید س، دلاور مجید ) رضایی
ی هیدروکلیماتولوژی حوضه سیمینه رود. نشریه ها اقلیم بر متغیر

، 6، شماره 20آب و خاک )علوم و صنایع کشاورزی(، جلد 
5218-5240  . 

 آبزیانبررسی اثرات تغییر اقلیم بر مطلوبیت زیستگاه ( 5080ر ) ریدم
ای، مطالعه: موردی رودخانه کردان. پایان نامه رودخانه

کارشناسی ارشد، دانشکده انرژی و محیط زیست، دانشگاه آزاد 
 اسلامی، واحد علوم تحقیقات.
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