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 چكیده 
خشک است.  ویژه در مناطق خشک و نیمههای جدی قرن بیست و یکم، تغییرات اقلیمی و اثرات آن بر منابع آبی، به یکی از چالش 

این تحقیق با هدف بررسی تأثیر تغییرات دمایی ناشی از تغییر اقلیم در شهرستان سراب و تحلیل اثرات آن بر منابع آبی منطقه  

آوری شده و  جمع   2023تا    1986های اقلیمی شامل اطلاعات دمای روزانه ایستگاه سراب در بازه زمانی  صورت گرفته است. داده 

پیش  برای  اعتبارسنجی،  از  نرم پس  در  نرم  LARS-WG افزار بینی  این  شد.  گرفته  کار  داده به  سه  افزار  برای  را  مصنوعی  های 

اقلیمی میانگین دمای سالانه در تمامی  تحلیل  .تولید کرد SSP1-8.5 و  SSP1-2.6   ،SSP1-4.5 سناریوی  دادند که  نشان  ها 

به سناریوی مربوط  افزایش دما  بیشترین  یافت.  افزایش خواهد  آینده  دوره   SSP1-8.5 سناریوها در    2060-2041است که در 

تواند منجر به کاهش جریان آب  گرادی نشان داد. این افزایش دما میدرجه سانتی   7/2( افزایش  2023-1986نسبت به بازه پایه )

های تاریخی دبی رودخانه تاجیار  ها، افزایش تبخیر و کاهش منابع آبی منطقه شود. همچنین، کاهش جریان آب در تحلیلرودخانه 

این    .رویه و تغییر کاربری اراضی مربوط بوده استبرداری بینیز مشاهده شد که علاوه بر تغییر اقلیم، به دلایل انسانی نظیر بهره 

ها ای، پایش مستمر تغییرات اقلیمی و مدیریت بهینه منابع آبی تأکید دارد. یافتهپژوهش بر اهمیت کاهش انتشار گازهای گلخانه 

به می برنامهتوانند  برای  و تدوین سیاستریزی عنوان مرجعی  استفاده  های مدیریتی  مناطق مشابه  اقلیم در  تغییر  با  های سازگار 

محیطی منطقه نیز توصیه  های بیشتر در زمینه اثرات اقلیمی بر سایر ابعاد اقتصادی و زیست شوند. در عین حال، ضرورت پژوهش 

 .شودمی

 ، دبی رودخانه، سناریوهای اقلیمیLARS-WGتغییر اقلیم، منابع آبی، سراب،   كلیدی:  هایواژه

 

 مقدمه -1
اقلیم  مهم  1تغییر  از  یکی  عنوان  چالشبه  زیستترین  قرن  های  اجتماعی  و  تأثیرات   21محیطی  که  است  شده  شناخته 

های انسانی و تغییرات ویژه منابع آبی، دارد. افزایش دما و تغییر الگوهای بارندگی ناشی از فعالیتای بر منابع طبیعی، بهگسترده

 .[1]گذارد های اقلیمی، به طور مستقیم و غیرمستقیم بر مدیریت منابع آبی تأثیر میساختاری در سیستم 

طور خاص تحت خشک، مانند حوزه آبخیز سراب، بهاند که مناطق خشک و نیمه در این راستا، مطالعات مختلف نشان داده

گرفته قرار  شدید  و  [2].   اندفشار  تبخیر  افزایش  بارندگی،  کاهش  به  منجر  مناطق،  این  در  سالانه  متوسط  دمای  افزایش 

 . ]4[و    [3] ، و در نهایت کمبود آب شده است 2ترانسبیراسیون 

رود به طور قابل توجهی داد که تغییرات دمایی و بارندگی در حوضه کشف نشان    [1]  شده توسطهمچنین، مطالعه انجام

 .وهوایی را به شدت تغییر دهدهای آبتواند الگوها و الگوریتمتحت تأثیر تغییر اقلیم قرار گرفته است و این پدیده می

 
1 Climate Change 
2 Transpiration 
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ای که اثرات تغییر اقلیم بر دما و تبخیر از مخازن آزاد در اصفهان را بررسی کردند، نشان دادند  در مطالعه  [2] علاوه بر این،

دهد که منابع آبی در مناطق خشک و  که افزایش دما به طور مستقیم با افزایش نرخ تبخیر همراه است. این موضوع نشان می

 .خشک به دلیل تبخیر بالا، در برابر تغییرات دمایی بسیار حساس هستندنیمه 

تواند تأثیرات عمیقی بر روی متغیرهای  دهد که تغییرات دمایی میشده در مقیاس محلی نیز نشان میهای انجامبررسی

ای که اثرات تغییر اقلیم بر دمای بیشینه و کمینه منطقه کاشمر را  در مطالعه   [3]دمایی و بارشی داشته باشد. به عنوان مثال،  

بررسی کردند، نشان دادند که افزایش دمای متوسط سالانه در این منطقه به طور قابل توجهی افزایش یافته است. این افزایش 

 . [6] و   [5]  های آبی شودتواند منجر به کاهش منابع آبی و افزایش تنشدما می

بر دبینیز در مطالعه  [7] اقلیم  تأثیر تغییر  را بررسی کردند،  ای که  آذربایجان شرقی  آیدوغموش در  های حداکثر حوضه 

ها شود. این موضوع نشان های حداکثر و تغییر الگوهای جریان رودخانه تواند منجر به کاهش دبینشان دادند که افزایش دما می

 .[9] و   [8] های هیدرولوژیکی تأثیر بگذارند توانند به طور مستقیم بر سیستمدهد که تغییرات دمایی میمی

، بررسی تغییرات دمایی ناشی از تغییر اقلیم در ایستگاه سراب و ارزیابی اثرات آن بر منابع آبی  از انجام این پژوهشهدف  

داده از  استفاده  با  بارندگی طی سالاست.  و  دمایی  بهرههای  و  از مدلهای گذشته  پیشگیری  تا  های  است  بینی، سعی شده 

 .ای برای تغییرات دمایی و اثرات آن بر منابع آبی ارائه شودسناریوهای آینده

 

 هاواد و روش م -2
پژوهش، شهرستان   این  در  مطالعه  مورد  به   سرابمنطقه  توجه  با  این شهرستان  است.  آذربایجان شرقی  استان  در  واقع 

( 1شکل )  .وهوا است که از عوامل مؤثر بر تغییرات دمایی و بارندگی در منطقه استموقعیت جغرافیایی خود، دارای تنوع آب 

 دهد. موقعیت منطقه مورد مطالعه را نشان می

 

 : موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه، شهرستان سراب، استان آذربایجان شرقی 1شکل 
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های هواشناسی است. متوسط سال داده  38شامل    2023تا   1986های  دوره زمانی مورد بررسی در این مطالعه، بازه سال

های مورد نیاز این پژوهش شامل  درجه سانتیگراد محاسبه شده است. داده  01/9ل  میانگین سالانه در این بازه زمانی معاد  دمای

 .های دمای روزانه ایستگاه هواشناسی سراب بوده که از سازمان هواشناسی تبریز به صورت مقیاس روزانه دریافت شدداده

 

 هاكنترل كیفی داده  -2-1

داده تحلیل،  از هرگونه  اطمینان حاصل شود. قبل  آنها  و کیفیت  از صحت  تا  قرار گرفت  بررسی دقیق  اقلیمی مورد  های 

های آماری مناسب تکمیل های زمانی هواشناسی و هیدرولوژیکی شناسایی و با استفاده از روشهای ناقص موجود در سریداده

 .[10] شدند

از روشداده استفاده  با  و  و هیدرولوژیکی شناسایی  دسته هواشناسی  دو  ناقص در  تکمیل شدندهای  زیر  های  داده  :های 

برای این    .شدند   بازسازیقبل و بعد    های ماهداده  از میانگین حسابی    هانهماهای زمانی هواشناسی در مقیاس  برای سریناقص  

بیشترین  که  ایستگاهی  با  را  همبستگی  ضریب  بیشترین  که  ایستگاهی  شد.  گرفته  نظر  در  همسایه  ایستگاه  سه  منظور 

 همبستگی را با ایستگاه داده گمشده داشت برای بازسازی انتخاب گردید. 

ناقص  داده سریهای  رودخانهبرای  )رواناب  هیدرولوژیکی  زمانی  بهرههای  با  روشها(  از  خطی    گرفتن  ا  بساده  رگرسیون 

 :شد بازسازیزیر  رابطه

(1                                                     )              y=a+bx  

های ایستگاه حاوی داده  و سری داده  xهای همسایه با  باشد.در این روش سری دادهشیب خط می bعرض از مبدا و    aکه در آن  

ج  دو سری در کنار هم در دو ستون متمایز در صفحه گسترده اکسل در   bو    aنشان داده شد. برای پیدا کردن    yگمشده با  

به شرح زیر به   bهای گمشده( در نظر گرفته شدند. ابتدا مقدار های ثبت شده برای هر دو ایستگاه ) به جز دادگردید. آنگاه داده

 دست آمد. 

  )2( 

تعداد   nهستند. در این رابطه  میانگین دادههای ایستگاه همسایه و ایستگاه حاوی داده گمشدهبه ترتیب و   که در آن 

 از رابطه زیر به دست آمد.  aآنگاه مقدار عرض از مبدا یا  .ها و عرض از مبدا استداده

  )3( 
برای تحلیل انتخاب شد. این دوره به دلیل  (  1986-2023)  ساله   38ل  ها، یک دوره زمانی کامپس از کنترل کیفی داده

. این  شود، مناسب برای شناسایی الگوهای تغییرات دمایی و بارندگی در منطقه محسوب میایداده  لازم   طولانی بودن و پوشش

رودخانه روی  هواشناسی سینوپتیک  نزدیکایستگاه  در  به  ای  نقطه  ایستگاهترین  ایستگاه  این  روی    شامل  تاجیار  هیدرومتری 

داده  از جهت  که  انتخاب شد.  اسبقران، در منطقه اهمیت  و  زمانی در دسترس،  بازه  آن جغرافیایی،  و    های  اقلیمی  تحلیل  در 

ای منطقه آب    شرکتاز  نتخب  م  رودخانههیدرومتری واقع بر    ایستگاههای دبی روزانه  دادههمچنین  د.  هیدرولوژیکی انتخاب ش

 . آوری گردید جمعاستان آذربایجان شرقی 

 

 های مصنوعی تولید داده   -2-2

نرمبرای پیش از  آتی،  آینده و تحلیل تغییرات دمایی در دو دوره  این   3WG-LARS افزاربینی سناریوهای  استفاده شد. 

 .های آتی تولید کندهای مصنوعی را برای دورههای هواشناسی واقعی، دادهافزار قادر است با استفاده از دادهنرم

داده مطالعه،  این  دوره  در  روزانه  نرم1986-2023)  تاریخیهای  ورودی  عنوان  به  و   LARS-WG افزار(  شد  استفاده 

 :های مصنوعی برای دو دوره آتی زیر تولید شدداده

 
3 Long Ashton Research Station Weather Generator (LARS-WG) 



               International Conference on Hekmat-Based Architecture, Urban 

             Development, Art, Industrial Design, Construction and Technology 
  

                            Tabriz Islamic Art University / 27 February. 2025 

 4 

 ( 2021-2040) دوره اول .1

 ( 2041-2060) دوره دوم .2

های مصنوعی به منظور تحلیل تغییرات دمایی و بارندگی در شرایط آینده و ارزیابی اثرات تغییر اقلیم بر منابع آبی  این داده

 :مورد استفاده قرار گرفتدر سه سناریوی زیر تولید و شهرستان سراب 

   SSP1-2.6-الف

  SSP1-4.5 -ب

  SSP1-8.5-ج

 

 سازی اقلیمی مدل  -3-2

( و تحت سه  2041-2060و  2021-2040های مصنوعی اقلیمی در دو دوره آینده )برای تولید داده LARS-WG افزار نرم

ورودی SSP1-8.5 و SSP1-2.6 ، SSP1-4.5 سناریوی شد.  گرفته  کار  دادهبه  شامل  مدل  این  و  های  دما  تاریخی  های 

 .ها برای تعیین تغییرات دما و تأثیرات آن بر منابع آبی انجام شدسازیبارندگی بودند. شبیه

 

 تجهیزات و ابزارهای تكمیلی   -4-2

بررسی و  4GIS های جغرافیایی منطقه با استفاده ازاستفاده شد. همچنین، موقعیت Excel افزارها از نرمبرای تحلیل داده 

 .های مربوطه تهیه شدنقشه 

 

 نتایج  -3
تغییرات دمایی و اثر آن بر منابع آبی در شهرستان سراب، جداول و نمودارهایی ارائه شده است    و بررسی   به منظور تحلیل

که شامل اطلاعات دقیق مربوط به ایستگاه هواشناسی مورد مطالعه، دمای میانگین هوا، و اطلاعات رودخانه مورد بررسی است.  

   :شونداین اطلاعات به صورت زیر تشریح می

پایه(  1)جدول   هواشناسیاطلاعات  ایستگاه  به  مربوط  نشان می  سراب  ای  جغرافیاییرا  موقعیت  شامل  که  و  دهد  )طول 

ایستگاهعرض جغرافیای( ارتفاع  میانگین)متر(،  و متوسط دمای  معیار  ،  انحراف  و  حداقل، حداکثر  زمانی مورد ،  بازه  در  سالانه 

 :( است2023-1986بررسی )

 

 هواشناسی مورد مطالعه مشخصات آماری دمای میانگین هوا در ایستگاه: 1جدول 

نام  

 ایستگاه 

 ارتفاع  عرض جغرافیایی طول جغرافیایی 

 )متر( 

انحراف   حداکثر  حداقل میانگین  دوره آماری 

 معیار 

47° سراب   ′30  ″28.19  

 شرق 

°37  ′۵6  ″6.27  

 شمال 

1680 2023-1986 9/01 -20/70 29/10 9/53 

 

 

و دمای میانگین در دو دوره    ( 1986-2023)  پایهدمای میانگین سالانه در ایستگاه هواشناسی سراب برای دوره  (  2)جدول  

های اقلیمی برای تحلیل و افزار مولد دادهرا که از طریق نرم   ( را برای سه سناریو اقلیمی2041-2060( و )2021-2040آتی )

 
4 Geographic Information System 
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را تولید شده است  پژوهش  این  پایهنشان می  بررسی در  به عنوان  این اطلاعات  با دادهدهد.  برای مقایسه  سازی های شبیه ای 

 . شده تحت سناریوهای مختلف اقلیمی استفاده شده است

 

 های آینده( ایستگاه سراب در دوره °c: تغییرات دمای میانگین )2جدول 

دوره  

 زمانی 

 Jan سناریو 
 

Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 
 

 

1986-

2023 

دمای  

میانگین  

در دوره  

 پایه 

 

08/۵- 

 

29/2- 

 

۵1/3 

 

91/8 

 

34/13 

 

69/17 

 

۵2/20 

 

46/20 

 

۵7/16 

 

80/10 

 

07/4 

 

72/1- 

 

2021-

2040 

SSP1-

2.6 
-4/56 -0/72 5/87 11/02 14/37 17/93 20/74 21/52 17/22 11/43 4/98 -0/90 

SSP1-

4.5 
-4/67 -0/85 5/32 10/26 13/78 17/56 20/54 21/42 17/00 11/03 4/64 -1/16 

SSP1-

8.5 
-3/27 0/86 6/65 11/13 14/37 18/11 21/06 21/89 17/54 11/77 5/40 -0/33 

 

2041-

2060 

SSP1-

2.6 
-3/28 0/58 6/64 11/43 14/60 18/08 20/94 21/89 17/62 11/86 5/63 -0/01 

SSP1-

4.5 
-2/61 1/78 7/67 11/68 14/76 18/58 21/52 22/38 18/14 12/39 6/08 0/43 

SSP1-

8.5 
-1/93 2/22 8/08 12/34 15/45 19/30 22/38 23/40 18/97 12/99 6/63 1/07 

 

 

جغرافیایی، بازه    جهتدهد. این رودخانه به دلیل  ای مربوط به رودخانه مورد بررسی را نشان میاطلاعات پایه(  3)جدول  

 .ددر تحلیل اقلیمی و هیدرولوژیکی انتخاب ش های آنزمانی در دسترس، و اهمیت داده
 

 مورد مطالعه مشخصات آماری دبی جریان رودخانه : 3جدول 

نام  

 رودخانه 

عرض   طول جغرافیایی  نام ایستگاه 

 جغرافیایی 

 ارتفاع 

 )متر( 

انحراف   حداکثر  حداقل میانگین  دوره آماری 

 معیار 

سراب   تاجیار 

 اسبقران 

47-30-00 38-02-00 1837 1391-1332 47/1 00/0 48 62/2 

 

 

( ماهانه شهرستان سراب طی دوره  (  2شکل  میانگین دمای  اقلیم  نشان  2023تا    1986نمودار  الگوی دمایی یک  دهنده 

رسد  گراد میهای زمستان )ژانویه، فوریه و دسامبر(، میانگین دما به کمتر از صفر درجه سانتی. در ماه[11]سرد کوهستانی است

های مارس و آوریل، دما به تدریج افزایش  . با آغاز بهار در ماه[11]های سخت با احتمال یخبندان استدهنده زمستانکه نشان

گراد درجه سانتی  2۵تا    20رسد. تابستان )ژوئن تا آگوست( با میانگین دمای  گراد میدرجه سانتی  1۵تا    ۵یافته و به حدود  

. در پاییز )سپتامبر و اکتبر(، دما  [12]دهنده تابستانی معتدل و نه بسیار گرم استترین دوره سال است، اما این مقادیر نشانگرم

های جولای و آگوست با میانگین  گردد. حداکثر دما در ماهگراد برمیدرجه سانتی  1۵تا    ۵دوباره کاهش یافته و به محدوده  

شود. این توزیع  گراد ثبت شده، در حالی که حداقل دما در ژانویه با میانگین کمتر از صفر درجه دیده میدرجه سانتی 2۵حدود 
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تابستان دمایی نشان تنوع فصلی مشخص است که  و برای    [11]های بسیار سرد را به همراه دارد  های ملایم و زمستاندهنده 

 . [13]  کند ریزی منابع آبی منطقه، نقش مهمی ایفا میکشاورزی و برنامه
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 1986-2023سراب )های تاریخی ایستگاه نمودار میانگین دمای ماهانه داده :  2شكل 

 

 

( داده(  3شکل  توزیع  )الگوی  تاریخی  داده2023-1986های  و  شبیه(  مدل  های  با  شده  نشان    LARS-WGسازی  را 

سازی های شبیهداده افزارهای تولیدی توسط نرمارائه یک رویکرد کلی از شکل داده به منظورهمچنین دهد. این هیستوگرام می

بیشترین دما در تابستان  بیانگر مشاهده    (1986-2023میانگین دمای ماهانه ایستگاه سراب )هیستوگرام    .شده ارائه شده است

به میانگین دمای مشاهدهی که  طوراست؛  ماه جولای  و شبیه   ۵2/20ای  در  ماه  ۵3/20شده  سازیدرجه  است. در  های  درجه 

با حدود   نیز مقادیر مشابهی  به زمستان است،   .شوددرجه مشاهده می  ۵3/20و    ۵9/17ژوئن و آگوست  کمترین دما مربوط 

های دیگر زمستان نیز  درجه است. در ماه  -93/4شده سازی درجه و شبیه -08/۵ای که در ژانویه میانگین دمای مشاهدهطوری به

ها، مانند نوامبر شده در برخی ماهسازیای و شبیههای مشاهدهاختلافات جزئی بین داده  .شوددماهای پایین مشابهی دیده می

سازی توانسته با دقت بالایی میانگین دما را شبیه  LARS-WG طور کلی مدلشود، اما بهدرجه(، مشاهده می  99/4و    2۵/4)

نماید بازتولید  را  تغییرات  کلی  روند  و  این  های  ویژگیاز    .کند  به  می  هیستوگرامبارز  دادهتوان  توزیع  و  مقایسه  تاریخی  های 

 اشاره کرد. های واقعیسازی شده با دادههای شبیهشباهت الگوی داده و همچنین به وجود سازی شدهشبیه 
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-LARS ( و شبیه سازی شده با مدل1986-2023) ایستگاه سراب های تاریخی داده  دما میانگینهیستوگرام الگوی : 3شكل 

WG 
 

  ایهای آینده تحت سه سناریوی انتشار گازهای گلخانهافزایش دمای میانگین سالانه شهرستان سراب را در دوره  (4شکل )

بازه زمانی  در  می  2041-2060و    2021-2040های  )نشان  پایه  دوره  به  نسبت  دما  سناریو،  سه  هر  در  درجه   8.9دهد. 

  4.۵گراد، در سناریوی  درجه سانتی  ۵/10به    2041-2060، میانگین دما در دوره  2.6یابد. در سناریوی  گراد( افزایش میسانتی

که در سناریوی    [14]  دهنده تأثیر گرمایش جهانی استرسد. این نشاندرجه می  74/11به    8.۵درجه و در سناریوی    07/11به  

دهنده  بیشتر است، که نشان   2021-2040نسبت به    2041-2060بیشترین شدت را دارد. همچنین، افزایش دما در دوره    8.۵

ریزی مناسب برای ای و برنامههای کاهش انتشار گازهای گلخانهتشدید گرمایش با گذر زمان است. این نتایج بر اهمیت سیاست

 .   [15] مدیریت اثرات تغییر اقلیم تأکید دارد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های آینده تحت سناریوهای مختلفدر دوره: نمودار دمای میانگین ایستگاه سراب 4شکل 

8.9 
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( زمانی    ( ۵شکل  بازه  در  را  سراب  اسبقران، شهرستان  سراب  ایستگاه  در  تاجیار  رودخانه  جریان  دبی  تا    1332تغییرات 

دهد که احتمالاً ناشی  ، مقادیر بسیار بالایی را نشان می1330ویژه در دهه ها، بهدهد. دبی جریان در برخی سالنشان می 1391

شود که  های فصلی بوده است. در طول این دوره، نوسانات شدیدی مشاهده میها یا وقوع سیلابهای شدید، ذوب برفاز بارش

بارشمی اقلیمی،  تغییرات  به  باشد. در دهه  تواند  آبریز مرتبط  اراضی در حوضه  ، کاهش  1380های فصلی و تغییرات کاربری 

افزایش دما، تبخیر و بهرهنسبی دبی جریان دیده می برداری بیش از حد از منابع آبی  شود که احتمالاً به دلیل کاهش بارش، 

وسازها و برداشت آب برای کشاورزی  های انسانی نظیر تغییرات کاربری اراضی، ساختمنطقه رخ داده است. همچنین، فعالیت

های اخیر تأثیر گذاشته باشد. این تحلیل اهمیت مدیریت منابع آبی در این حوضه را ممکن است بر روند کاهشی دبی در سال

ریزی مناسب رویه از منابع آبی، برنامهبرداری بیدهد که برای کاهش اثرات تغییرات اقلیمی و بهرهکند و نشان میبرجسته می

 . [16] ضروری است

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : نمودار وضعیت روند دبی جریان رودخانه تاجیار در ایستگاه سراب اسبقران، شهرستان سراب ۵شکل 

 
 

 گیرینتیجه  -4
ین پژوهش به بررسی تغییرات دمایی ناشی از تغییر اقلیم در شهرستان سراب و تحلیل تأثیرات این تغییرات بر منابع آبی  

، روند  LARS-WG افزارها با نرمسازی داده( و مدل2023-1986ساله )  38های اقلیمی  منطقه پرداخته است. استفاده از داده

ها بیانگر افزایش معنادار میانگین دمای سالانه در  افزایشی دما در آینده را برای سه سناریوی اقلیمی مختلف نشان داد. یافته

سناریوی در  که  است  سناریوها  آب  SSP1-8.5 تمامی  جریان  کاهش  تبخیر،  تشدید  موجب  و  داشته  را  مقدار  بیشترین 

 .شودها و در نهایت محدودیت دسترسی به منابع آبی میرودخانه

تحلیل در  که  تاجیار  رودخانه  جریان  نشانهکاهش  شد،  مشاهده  نیز  تاریخی  و  های  طبیعی  عوامل  توأمان  تأثیرات  از  ای 

هایی مانند تغییر کاربری اراضی، برداشت بیش از حد از منابع آب و افزایش دما، فشار مضاعفی بر منابع  انسانی است. فعالیت

 .اندآبی منطقه وارد کرده
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یافته برنامهاین  اهمیت  گلخانهریزیها  گازهای  انتشار  کاهش  برای  مدیریتی  بهرههای  بهبود  و  ای،  آب،  مصرف  در  وری 

فناوری از  برجسته میاستفاده  را  اقلیمی  پایش  تحقیق میهای  این  نتایج  بهکند.  برای طراحی تواند  راهبردی  ابزار  عنوان یک 

 .های سازگاری و مدیریت منابع در مناطق مشابه استفاده شودسیاست

زمینه مطرح می این  در  رودخانهتوسعه سیستم شود شامل  پیشنهاداتی  دبی  و  بارندگی  پایش دما،  پیشرفته  برای های  ها 

از روش،  های بلندمدتریزیبرنامه از منابع آبی برای مقابله با کاهش  برداری بیهای آبیاری مدرن و کاهش بهرهاستفاده  رویه 

،  های پاک های تجدیدپذیر و فناوریای از طریق ترویج انرژی های کاهش انتشار گازهای گلخانهتدوین سیاست،  هادبی رودخانه

 .ها و اقتصاد منطقهبومتر درباره اثرات تغییر اقلیم بر کشاورزی، زیست های جامعانجام پژوهش

 

 قدردانی  -5
های مورد نیاز جهت  به خاطر ارائه دادهو اداره منابع آب استان آذربایجان شرقی    نویسندگان از سازمان هواشناسی کشور       

 . نمایندانجام این پژوهش، سپاسگزاری می
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