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Objective: Qualitative assessment of water resources using water quality indices is 

an effective approach for managing aquatic systems and protecting water quality. 

Historically, rivers have played a fundamental role in the development of human 

civilizations as primary sources of drinking and agricultural water supply. Over the 

past half-century, the hydrological conditions of the Darband River, the second most 

perennial river in Tehran, have been significantly affected by population growth and 

urban expansion. This study aims to assess the current water quality of the Darband 

River and to predict its future status under different Representative Concentration 

Pathway (RCP) scenarios.  

Method: In this study, monthly data on precipitation, temperature, total hardness, 

total dissolved solids (TDS), electrical conductivity (EC), pH, and sulfate (SO₄²⁻) 

for the period 1988-2005 were analyzed using the Water Quality Index (WQI). To 

evaluate the impacts of climate change on river water quality, regression 

relationships were established between discharge and water quality parameters. 

Based on projected river discharge for the future period 2030–2047, the WQI values 

were calculated under three climate change scenarios, namely RCP2.6, RCP4.5, and 

RCP8.5.  

Results: The results indicate that the largest reduction in long-term mean annual 

precipitation in the future period, relative to the baseline, occurs under the RCP8.5 

scenario, whereas the smallest reduction is associated with the RCP4.5 scenario.  

Conclusion: Overall, the findings demonstrate that the water quality of the Darband 

River remains within acceptable and desirable conditions during both the baseline 

and future periods across all considered scenarios. 
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Introduction 

Water quality assessment using quality indices effectively manages aquatic systems and 

safeguards water resource quality. Historically, rivers have played a crucial role in supplying 

drinking and agricultural water, contributing significantly to the formation of civilizations. 

Over the past half-century, the hydrological conditions of the Darband River, Tehran's second-

largest river in terms of discharge, have been impacted by population growth and urban 

development in Tehran. This study aims to evaluate the current water quality of the Darband 

River and forecast its future condition under RCP scenarios. Monthly data on precipitation, 

temperature, hardness, TDS, EC, PH, and SO4 from 1988–2005 were analyzed using the Water 

Quality Index (WQI). To examine the impact of climate change on river water quality, 

regression relationships were established between discharge parameters and water quality 

indices. Based on predicted discharge during the 2030–2047 period, water quality conditions 

under WQI were calculated for three scenarios: RCP2.6, RCP4.5, and RCP8.5. Statistical 

analyses revealed that the river's water quality in both the baseline and future periods is 

expected to remain in favorable conditions. 

 

Method 

This section discusses the various stages of the research process. After collecting baseline 

information and data for the Darband River basin (located in Tehran), the performance of 

climate models from the Fifth Assessment Report of the IPCC is evaluated. To assess the 

performance of these climate models, simulated climate variable results for the study area 

during the 17-year baseline period (1988–2005) are compared with observed recorded data. 

For this purpose, statistical error metrics, including Root Mean Square Error (RMSE), Mean 

Absolute Error (MAE), Nash-Sutcliffe Efficiency (NSE), and the correlation coefficient (r), 

were employed. Subsequently, to utilize the output of AOGCM models in simulating 

qualitative climate variables for future periods, their computational grid cells, which are 

spatially coarse for the region, need to be downscaled to the station level. In this study, the 

Change Factor (CF) method was used for downscaling due to its simplicity, computational 

efficiency, and resulting savings in time and cost. The CF method calculates the climate change 

scenario based on the ratio of the long-term averages simulated by AOGCMs for the climate 

change period to the long-term averages simulated for the baseline period. Finally, variations 

in water quality for both the baseline and future periods will be analyzed using the Water 

Quality Index (WQI). To examine changes in water quality using WQI, relevant parameters 

must first be measured, followed by the calculation of the WQI using a mathematical formula 

typically involving weighted contributions from each parameter. WQI computation will be 

conducted after collecting data, which includes parameters such as DO, BOD, turbidity, total 

suspended solids (TSS), nitrate, phosphate, pH, temperature, and fecal coliform. 
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Results 

Based on the results obtained from evaluating the performance of AOGCM models in 

estimating precipitation and temperature in the region, the NSE for both climate variables is 

close to 1, indicating the successful simulation of climate variables by these models. To 

calculate future climate change scenarios for precipitation and temperature during the 2030-

2047 period relative to the baseline period (1988-2005), GFDL-ESM2G and MIROC ESM-

CHEM models were employed under RCP 2.6, RCP 4.5, and RCP 8.5 scenarios, respectively. 

The results indicated that all scenarios (except for RCP 2.6) show a decrease in the long-term 

annual mean precipitation in future years compared to the baseline period. The greatest long-

term annual mean precipitation reduction is projected under the RCP 8.5 scenario. Similarly, 

all scenarios suggest an increase in the long-term annual mean temperature in future years 

compared to the baseline. The most significant increase in long-term annual mean temperature 

is anticipated under the RCP 8.5 scenario. The relationships between water quality parameters 

and climate variables, including temperature and precipitation, were examined during the 

baseline period. The results revealed an inverse relationship between precipitation and EC, 

TDS, and SO4. Additionally, the impact of rising temperatures on water quality is negative. 

Regarding pH, higher maximum and minimum temperatures, along with increased 

evaporation, indicate elevated concentrations of dissolved solids in surface waters, thereby 

negatively affecting this parameter. However, precipitation has a positive relationship, as 

increased river discharge compensates for the negative impacts of temperature. Subsequently, 

water quality parameters during the future period were analyzed. The investigations revealed 

that observed changes are directly influenced by variations in climatic factors, particularly 

precipitation and, consequently, river discharge. Furthermore, the baseline water quality is in 

good condition, and projections indicate that under all three scenarios, water quality will also 

remain in good condition. One key reason for this is the anticipated increase in precipitation 

and the river's self-purification capacity in future years. 

 

Conclusion 

Projections under various RCP scenarios indicate that despite a relative decrease in 

precipitation in the future compared to the baseline period, particularly under RCP 8.5, air 

temperatures are expected to rise significantly. These climatic changes directly impact river 

systems, as observed in the Darband River basin, where variations in precipitation and 

temperature influence hydrological dynamics and water quality parameters. 

Analyses also point to critical links between climatic variables and water quality. 

Increased precipitation leads to reduced concentrations of dissolved solids in surface waters 

due to enhanced discharge and dilution capacity. On the other hand, rising temperatures, while 

triggering snowmelt and increasing discharge, can degrade water quality through evaporation 

and increased concentrations of dissolved solids, as observed in parameters such as EC, TDS, 

and pH. 
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Nevertheless, WQI assessments reveal that the water quality of the Darband River remains 

categorized as "good" both under baseline conditions and future scenarios. This condition is 

largely attributed to the river's natural self-purification capacity and relative increases in 

precipitation during certain future periods. 
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 ها: کلیدواژه

  ،شاخص کیفیت آب

 پارامترهای کیفیت آب،

  م،یاقل رییتغ

  ،RCP یوهایسنار

  IPCC ارزیابی گزارش پنجم

 ایههای کیفی، روشتتی مر ر برای مدیریت پهنهارزیابی کیفی منابع آب با استتتفاده از شتتاخص هدف:

کنندگان اصتتلی آب عنوان تأمینها به، رودخانهگذشتتتهآبی و حفاظت از کیفیت منابع آب استتت. از 

می در شتتتکتت  ه م قد  ن تمتتدنشتتترب و کشتتتتاورزی،  یری  کردهگ یفتتا  طول .انتتدهتتا ا  در 

  یدلبهاستتت،  رود پرآب تهران نیدومکه  دربند یرودخانه شتتناستتیآب تیقرن گذشتتته، و تتعمین

سعه تیجمع دیافزا ست. ریتهران، تحت تأ  یشهر یو تو ارزیابی  هدف با پژوهد، این قرار گرفته ا

 RCPستتناریوهای  تحت و آتی دوره برای آن بینیپید و حا تتر حال در دربند رودخانه آب کیفیت

  .پذیرفته است انجام

 آماری دوره طی TDS ،EC ،PH ،4SOستتت،تی،  بارش، دما، ماهانه هایداده پژوهد این در روش:

 تغییرات تا یر بررستتی برای .شتتد  یتحل( WQIآب ) کیفیت شتتاخص از استتتفاده با 2005-1988

 برقرار رگرسیونی روابط آب کیفیت پارامترهای و پارامترهای دبی بین رودخانه، آب کیفیت بر اقلیمی

  WQIبا آب کیفیت شرایط ،2030-2047 دوره دبی در برای شدهانجام بینیپید به توجه با و شد

  .محاسبه شد RCP2.6، RCP4.5، RCP8.5 یویتحت سه سنار
 یازابه هیبه دوره پا نستتبت ندهیستتاهنه بارش در آ بلندمدت نیانگیمدادند که  نشتتان نتایج ها:یافته

بلندمدت ستتاهنه  نیانگیکاهد م نیترکم از طرفی. را داشتتتکاهد  نیتردیب RCP 8.5 یویستتنار

 خواهد بود.  RCP 4.5 یویسنار یازابه هینسبت به دوره پا ندهیبارش در آ

کیفیت آب رودخانه در دوره زمانی پایه و آینده در شتترایط  ها نشتتان دادند کهبررستتیگیری: نتیجه

 دارند. مطلوبی قرار 

منابع آب و . WQIهای آماری و تا یر تغییرات اقلیمی بر کیفیت آب با استفاده از روش یابیارزمنیژه، شعاعی سید محمد.  پورعلی دوگاهه: استناد

  . https://doi.org/10.22091/wrcc.2025.12775.1011. 10-1(: 2)1؛ 1404. تغییر اقلیم
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 (1404) 1سال اول، شماره  منابع آب و تغییر اقلیم

 مقدمه -1

ی ها به زندگها و گراید آنتغییر سبک زندگی انسان

 و تغییرشهری باعث کاهد ارا ی و گسترش شهرها 

علاوه، پدیده تغییر اقلیم شده است. بهها شناسی رودخانهآب

ویژه در های اصلی در سطح جهانی و بهکه یکی از چالد

طور قاب  توجهی شود، این مسئله را بهایران محسوب می

ای خشک و تشدید خواهد کرد. از آنجا که ایران در منطقه

خشک واقع شده و تأ یر تغییر اقلیم بر تغییرات رواناب نیمه

تر از تغییرات بارش است، این تأ یر در مناطق خشک بید

شود تر مشاهده میو وح بیدنسبت به مناطق مرطوب به

این پارچه منابع آب در ، مدیریت یکرواز این .]2و  1[

تغییرات اقلیمی  .نواحی از اهمیت بسیاری برخوردار است

زیستی، مشکلات ناشی از رشد جمعیت و تغییرات محیط

، ورود انواع ]4و  3[ متعددی از جمله تغییر الگوی بارش

های خطرناک به رواناب شهرها و تهدید سلامت آلودگی

ت. دنبال خواهد داشا بهر ]7، 6، 5[ هابومزیستجانداران و 

که (، AOGCM) 1ساقیانو-های گردش عمومی جومدل

د، قادر انبرمبنای اصول فیزیکی و روابط ریا ی تعریف شده

سازی عددی حرکات جوی و تبادهت حرارتی و به شبیه

طور ها بهتعاملات یخ، اقیانوس و خشکی هستند. این مدل

بینی سناریوهای اقلیمی آینده قاب  اعتمادی برای پید

سازی شرایط . برای شبیه]8[گیرند تفاده قرار میمورد اس

متغیرهای اقلیمی در آینده، سناریوهای م،تلفی برای 

ای ارائه شده است، چرا که این گازها انتشار گازهای گل،انه

 هایتا یرات قاب  توجهی بر پدیده تغییر اقلیم دارند. مدل

AOGCM ا قابلیت باهی خود در ارائه اطلاعات دقیق ب

درباره واکند جو نسبت به افزاید غلظت این گازها، نقد 

 .]9[د کننمر ری در این زمینه ایفا می

ویژه امروزه، منابع آب با کیفیت مناسب، به

های حیاتی هر عنوان شریانای، بههای رودخانهسامانه

شدت مورد توجه هستند. منطقه در راستای توسعه پایدار به

                                                                                                                             
1- Atmosphere-Ocean General Circulation Model 
2- Delpa 

بود سطح زندگی و آلودگی منابع با افزاید تقا ای آب، به

های کشاورزی، شهری و صنعتی، آب ناشی از توسعه فعالیت

ای دچار آسیب شده طور فزایندهمحیطی بهشرایط زیست

ای حائز اهمیت است اندازهاین مسئله به .]11و  10[ است

 تر ازها مهمکه در بسیاری از مطالعات، کیفیت آب رودخانه

همین دلی ، استفاده از به .رودشمار میکمیت آن به

شود. عنوان ابزاری مر ر مطرح میهای کیفیت آب بهشاخص

های کمی از پارامترهای ها با ترکیب دادهاین شاخص

فهمی از توانند تفسیر سریع و قاب م،تلف کیفیت آب، می

تنها تأ یر ها نهو عیت کیفیت آب ارائه دهند. آن

بلکه  کنند،آب را ردیابی میهای انسانی بر کیفیت فعالیت

بینی شرایط کلی منابع آبی در آینده نیز قادر به پید

ها نقد کلیدی در مدیریت هستند. در واقع، این شاخص

کنند، و آبی ایفا می هایبومزیستمنابع آب و حفاظت از 

های گیریریزان در تصمیمتوانند به مسئوهن و برنامهمی

  .کنندزیست کمک سازگار با محیط

 یبررس نهیدر زم یمطالعات فراوان ریاخ یهاالر سد

و تأ یر  سطحی هایآب کیفیت پارامترهای کیفی مو ر بر

 که در ادامه به است گرفته صورتبر آن  تغییر اقلیم

 .شد خواهد اشاره آنها از ییهانمونه

 یهاآب تیفیبر ک میاقل رییا رات تغو همکاران  2دلپا

ی را بررسی نمودند. نتایج دنیآب آشام ارتباط بادر  یسطح

 .ی بودکاهش یدنیآب آشام تیفیکه روند ک نشان دادند

ری پذیخطر دیمنجر به افزا ییآب و هوا راتییتغچنین، هم

 .]12[خواهد شد  یبالقوه سلامت راتیبا تأ در ارتباط 

 تیفیبر ک میاقل رییا رات تغ یبه بررسو همکاران  3اخترنیک

. مدل ندپرداخت رانیرودخانه اردک در شمال شرق ا

Qual2kW شام  آب تیفیک یپارامترها یسازهیشب یبرا 

DO، pH ،COD  3وNO یسازهیشب یاستفاده شد. برا 

دما و  یهااستفاده شد. داده IHACRESان ماهانه از یجر

 یهاسال یبرا RCP8.5و  RCP2.6از  GCM یبارندگ

شدند. با وارد  دریافت 2039تا  2020و  2005تا  1986

3- Nikakhtar 
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 انیجر یهاانی، جرIHACRESها به داده نیکردن ا

 یتا ا رات آت سازدیرا قادر م Qual2kWشد و  یسازهیشب

 نتایج نشان دادند که کند. ینیبدیآب را پ تیفیبر ک

 ینیبدیپ گرادیدرجه سانت 2/1تا  5/0 نیدما ب راتییتغ

بارتلت و  .]13[یافت آب کاهد  تیفیک نیبنابرا. شده بود

 رییتغ راتیتأ  یبرارا  سازگاری یهابردراه 4هووز-ددکرکوت

نمودند  یبررسصورت مروری را به آب تیفیبر ک اقلیم

 رییتغ یوهایا رات سنارو همکاران  5وکاستر-کوئودو .]14[

 یابیرزا یی،زن استواام، آب تیفیک ینیبدیبر پرا  میاقل

 ترنییپا یدما ریمقاد یرا برا WQI دیافزا جینتا .نمودند

 پارچهکی یهادلم 6چکویکاچ .]15[ند نشان داد

ی را بررسی سطح یهاآب در آب تیفیو ک کینامیدرودیه

 یآلودگ زانیم( 2024) 8و ساحی  7کوجیک .]16[نمودند 

 رانیوز یبا استفاده از شورادر اتیوپی را  9وآب رودخانه الگ

 تیفیو شاخص ک WQI(، CCME) 10اکاناد ستیز طیمح

 12. در مجموع نمودند یی( شناساIWQI) 11یاریآب آب

فصول  یرودخانه برا یبردارنمونه مح  سهنمونه آب از 

 ییایمیکوشیزیف یپارامترها دیآزما یخشک و مرطوب برا

ا ر یکامل  یتحل ایشان قیتحق شد. یآورجمع یکیولوژیو ب

 یمناسب بودن آب برا نییتع یبرا یسازمدل قیاز طر

سه و همکاران  12مارسلینا .]17[داد اهداف م،تلف ارائه 

، WQI-Said(، روش OIP) 13یآلودگ یشاخص کل -روش 

آب  تیفیک یابیارز یرا برا -( PI) 14یو شاخص آلودگ

 سهیبا مقاتحقیق ایشان  .نمودند سهیمقا 15تارومیرودخانه س

ها در مکان شدهنییتع یبا استانداردها یریگاندازه یهاداده

 تارومیآب رودخانه س تیفیم،تلف، ک یزمان یهاو دوره

  .]18[نمودند  یابیارز تیرا با موفق ییباه

 ه گرچهک است داده نشان گذشته قاتیتحق یبررس

و  یآمار یهابا استفاده از روش منابع آب تیفیک یابیارز

WQI منابع یفیکبررسی پارامترهای  اما است؛ شده نجاما 

                                                                                                                             
4- Bartlett and Dedekorkut-Howes 
5- Quevedo-Castro 
6- Kacikoc 
7- Kujiek 
8- Sahile 
9- Elgo 
10- Canadian Council of Ministers of the Environment 

 گرفته قرار یبررس موردتر کم میاقل رییتغ طیشرا تحت آب

 ق،یتحق نیا در ذکرشده، مطالب به توجه با نیابرابن .است

ه دربند رودخانآب  تیفیبر ک یمیاقل راتییتغ ریتا  یابیارز

 16ص کیفیت آبو شاخ یآمار یهابا استفاده از روش

(WQI که تاکنون به آن ) پرداخته نشده، انجام خواهد

 میاقل رییتغ ریتأ  تا شودیم تلاش حا ر قیتحق در .گرفت

 یزمان افق در TDS ،EC ،PH، 4SOپارامترهای کیفی  بر

 ،RCP 2.6 یوهایسنار( تحت 2030-2047) ندهیآ

RCP 4.5 و RCP 8.5 دولتی هیات بین گزارش پنجم از

 MIROC ESM-CHEM مدل( با IPCC-AR5تغییر اقلیم )

 یبرا GFDL-ESM2Gو مدل  دما یسازهیشب یبرا

و تأ یر هریک از  ردیگ قرار یبررس مورد، بارش یسازهیشب

 ذکربه هزم. پارامترهای کیفی بر شاخص نشان داده شود

 عام  روش به یسازاسیزمقیر ق،یتحق نیا درکه  است

پارامترهای  یآت یهادادهو  است گرفته صورت 17ییرتغ

 و مواد یبررس از بعد ادامه در .شد خواهد برآورد کیفی

 محدوده یمعرف و مطالعه نیا در استفاده مورد یهاروش

 قیتحق یهاافتهی با رابطه در بحث به تیدر نها ،یمطالعات

 .شد خواهد پرداخته یریگجهینت و

 هاروش و مواد -2

 قیمراح  م،تلف تحق یبه بررس ب،د نیا در

های پایه آوری اطلاعات و دادهاز جمعپس  .شودیپرداخته م

 یهامدل کردعم ابتدا  دربرای منطقه مورد مطالعاتی، 

 سپس. شودیم یابیارز، IPCCاز گزارش پنجم  یمیاقل

 خواهد یسازهیشب ی،آت دوره درنظر  مورد یمیاقل ریمتغ

 شرایط در آب و عیت کیفیت به بررسیادامه،  در. شد

 ت،ینها درپرداخته و  WQI از استفاده با آینده و حال

 خواهند شد.  پارامترهای کیفی مو ر معرفی

11- Irrigation Water Quality Index 
12- Marselina 
13- Overall Index of Pollution 
14- Pollution Index 
15- Citarum 
16- Water Quality Index 
17- Change Factor 
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 مطالعه مورد منطقه -2-1

درجه  51در  ایییغرافج تیموقع از نظر شهر تهران

درجه  35و  شرقیطول  قهیدق 37درجه و  51تا  قهیدق 8و 

عرض شمالی  قهیدق 50درجه و  35تا  قهیدق 34و 

حو ه رودخانه دربند، یکی از مناطق مهم قرارگرفته است. 

زیست در تهران، شام  دو در مدیریت منابع آب و محیط

 هسامانرودخانه دربند و گلابدره است. این حو ه ب،شی از 

آید که از شمار میکرج به-های آبریز تهرانتر حو هبزرگ

خاطر و به گیردهای توچال شمال تهران سرچشمه میکوه

شناسی خاص خود، نقشی حیاتی ایی و آبموقعیت جغرافی

کند. مساحت حو ه در تأمین آب این منطقه ایفا می

در شمال است که کیلومتر مربع بوده  39رودخانه دربند 

کوه های جنوبی رشتهای از دامنهتهران قرار دارد و محدوده

طور معمول از مناطق گیرد. این حو ه بهالبرز را در بر می

 .های عمیق تشکی  شده استو دره مرتفع کوهستانی

لی های فصاین منطقه دارای اقلیم کوهستانی با بارش

صورت باران و برف رخ به طور عمدهبهها است. بارش

ها و آب زیرزمینی دهند که منبع اصلی تغذیه رودخانهمی

  .هستند

های دربند و گلابدره منابع آب مهمی برای رودخانه

چنین تغذیه منابع آب و همکشاورزی، تامین آب شرب 

. در این پژوهد از اطلاعات مربوط زیرزمینی تهران هستند

 به ایستگاه هواشناسی دربند و گلابدره استفاده شده است.

با توجه به توسعه شهری تهران، این حو ه تحت 

وسازها و فشار زیادی قرار گرفته است. افزاید ساخت

های سیلاب تواند منجر بهکاهد نفوذپذیری زمین می

رو، ها شود. از اینشهری و کاهد کیفیت آب رودخانه

و  بومزیستمدیریت پایدار این حو ه برای حفظ تعادل 

 .تأمین منابع آب  روری است

رودخانه دربند از مسیرهای محبوب گردشگری و 

دن برکوهنوردی است و بسیاری از مردم برای تفریح و لذت

                                                                                                                             
18- Root Mean Square Error 
19- Mean Absolute Error 

چنین، دربند کنند. هماز طبیعت به این مناطق سفر می

 .دهدب،شی از تاریخ و فرهنگ تهران را نشان می

 یمیاقل هایلمد کردعم  یابیارز -2-2

 جینتا ،یمیاقل یهاکرد مدلعم  یابیارز منظوربه

وره د یدر منطقه مورد مطالعه برا یمیاقل ریمتغ یسازهیشب

 یمشاهدات یها( با داده1988-2005) ساله 17 هیپا

 یهاشاخص منظور،نیبد. شدند سهیمقا شده، بت

 نیانگیم ،)RMSE( 18خطا مربعات نیانگیم جذر یخطاسنج

 ،)NSE( 20فیساتکل-ند بی ر و )MAE (19خطا مطلق

 دو .شدند گرفته کاربه )r( 21یهمبستگ بی رهمراه با 

 ریمقاد تفا   براساس را مدل دقت زانیم ،ن،ست اریمع

 قرار یابیارز مورد (iO)ی واقع ریمقاد و( iP) شدهینیبدیپ

 تردیب دقت باشند، ترکینزد صفر به هرچه که دهندیم

 اریمع. دهدیم نشان نظر مورد ریمتغ یسازهیشب در را مدل

 گرنشان باشد، 1 با برابر که یصورت در زین NSE کردعم 

. است یسازهیشب و یمشاهدات یهاداده انیم کام  تناسب

 یهاداده نیب راتییتغ روند گرانیب rباه بودن  ن،یچنهم

 ییتنهابه rبودن  باه نیبنابرا. است یسازهیشب و یمشاهدات

 مدل کردعم دقت و  سنجد یابیارز یبرا یمناسب اریمع

 .باشد تواندینم
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20- Nash–Sutcliffe Coefficient 
21- Correlation Coefficient 
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 یآت دوره درکیفی  یمیاقلمتغیر  یسازهیشب -2-3

 هزم AOGCM یهامدل یخروج از یریگبهره منظوربه

 لحاظبهمنطقه  یبرا که آنها یمحاسبات یهاسلول تا است

 اسیمقریز یستگاهیا اسیدر مق است، اسیمقبزرگ یمکان

روش عام   از کردن اسیمقریز یبراپژوهد  نی. در اشود

 جهینت درو  محاسبات یباهو سرعت  یسادگ  یدلبه) رییتغ

روش  دراستفاده شده است.  ،(نهیهز و زمان در ییجوصرفه

 نیانگیاز نسبت م میاقل رییتغ یویسنار ر،ییعام  تغ

 رییتغ در دوره AOGCMتوسط  شدهیسازهیشب مدتبلند

شده توسط یسازهیمدت شببلند نیانگیم و میاقل

AOGCM  رییتغ یوی. سنارشودیم محاسبه هیپادر دوره 

 22خط سیر توازن واداشت تابشیی وهایسناریا  میاقل

(RCP)  ئتیو تحت نظارت ه یعلم تهیکم کیتوسط 

 نیشدند. هدف ا نیتدو یمیاقل راتییتغ تیدولنیب

از اطلاعات است که امکان  یامجموعه هیته وهایسنار

 جیو استفاده از نتا یمیاقل راتییتغ یعوام  اصل یریگیپ

از  یمیاقل یهارا فراهم کند. مدل یمیاقل یهامدل رها دآن

 یغلظت و انتشار گازها وها،یسنار نیا جینتا قیطر

را  یارا  یکاربر راتییو تغ هایآلودگ زانیم ،یاگل،انه

شام  چهار  RCP یوهای. خانواده سنارکنندیم یسازهیشب

 ،یبراساس تفاوت در سطح فناورحالت م،تلف است که 

 یطراح ندهیآ یهااستیو س ،یو اقتصاد یاعاجتم تیو ع

و  یاگل،انه یانتشار گازها زانیم وهایسنار نیا .اندشده

 21قرن  انیرا تا پا یتابش یهاها بر سطح واداشتآن ریتأ 

وات بر  6/2و  5/4، 6، 5/8ی عنیدر چهار سطح م،تلف، 

از سال  وهایسنار نیا جیکنند. نتایم یبندمتر مربع، طبقه

 2300تا سال  نیچنارائه شده و هم 21قرن  انیتا پا 1850

 اند.شده یسازمدل

 

 

                                                                                                                             
22- Representative Concentration Pathways 

 آتی با و پایه دوره برای آب کیفیت تغییرات بررسی -2-4

 WQI از  استفاده

WQI  یکی از ابزارهای مهم برای ارزیابی کیفیت آب

فیزیکی و شیمیایی است و شام  تعدادی از پارامترهای 

نوعی بر سلامت محیط زیست و سلامت انسان است که به

 تأ یر دارند. برای بررسی تغییرات کیفیت آب با استفاده از

WQI در ابتدا باید پارامترهای مرتبط با آن را سنجید و ،

طور معمول سپس با استفاده از یک فرمول ریا ی که به

 .محاسبه شود WQI دهی به هر پارامتر است،شام  وزن

که شام   هاآوری دادهپس از جمعWQI ه محاسب

کدورت، ک  جامدات معلق، ، DO ،BOD مانند پارامترهایی

 با استفادهاست  ، دما و کالیفرم مدفوعیpHنیترات، فسفات، 

 :شودمی انجام (5)از رابطه 

(5) 
i

n

i

iSW



1

WQI  

 و= تعداد پارامترها،  nام، iوزن پارامتر  = iWن، که در آ

iS =  شاخصمقدار iباشد.بندی میاز منحنی رتبه ام 

 1پارامترهای کیفی آب به همراه وزن آنها در جدول 

 آورده شده است.  2بندی آب در جدول و طبقه

 براساس پارامترها وزن آب و کیفیت پارامترهای -1 جدول

WQI  

Table 1. Water quality parameters and parameter weights 

based on WQI 

Parameter Weight 

DO (Percentage) 0.17 

Fecal Coliform (Number in 100 

mL) 

0.16 

pH (Standard unit) 0.11 

BOD (mgr/L) 0.11 

Temperature Variations (oC) 0.10 

Phosphate (mgr/L) 0.10 

Total Nitrate (mgr/L) 0.1 

Turbidity (NTU) 0.08 

Total solids (mgr/L) 0.07 
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  WQI براساس آب بندیطبقه -2 جدول

Table 2. Water classification based on WQI 
Range of index 

variations 

Water  

classification 

0-25 Very bad 

26-50 Bad 

51-70 Moderate 

51-70 Moderate 

51-70 Moderate 

71-90 Good 

71-90 Good 

91-100 Excellent 

91-100 Excellent 
 

 بحث و بررسی نتایج -3

 کرد مدل اقلیمیبررسی عم  -3-1

در  AOGCMهای کرد مدلمنظور بررسی عم به

بینی پارامترهای ت،مین بارش و دمای منطقه برای پید

 در  IPCCاقلیمی، نتایج مدل منت،ب از گزارش پنجم 

سازی بارش و دما برای دوره پایه با مقادیر متناظر شبیه

 rو  RMSE ،MAE ،NSEوسیله معیارهای مشاهداتی به

آورده شده  3مورد مقایسه قرار گرفتند. نتایج در جدول 

 مدل، مقدار ارزیابی از آمدهدستبه نتایج براساس است.

 باشد.می 1 به نزدیک پارامتر دو هر برای NSEآماره 

های خطاسنجی و  ریب همبستگی برای شاخص -3جدول 

 هاGCMارزیابی 

Table 3. Error indicators and correlation coefficient for 

evaluating GCMs 

Precipitation 

estimation 

model 

RMSE 

(mm) 

MAE 

(mm) 

NSE 

(Dimensionless) 

r 

(%) 

GFDL-

ESM2G 

21.79 18.52 0.41 65.7 

Temperature 

estimation 

model 

RMSE 

(oC) 

MAE 

(oC) 

NSE 

(Dimensionless) 

r 

(%) 

MIROC 

ESM-CHEM 

2.33 1.92 0.94 99.01 

 

 حو ه یآت بارش ینیبدیپ -3-2

ره در دو بارش میاقل رییتغ یوهایمحاسبه سنار یبرا

است،  1988-2005 هینسبت به دوره پا 2030-2047 یآت

تحت  بارش یسازهیشب یبرا GFDL-ESM2G از مدل

استفاده شد.  RCP 8.5و  RCP 2.6 ،RCP 4.5 یهاویسنار

شدند. در ادامه،  اسیمقریز رییتغ عام به روش  مدل جینتا

دوره  و ندهیبارش آ ماهانه بلندمدت نیانگیم راتییتغ جینتا

 شده ارائه 4در جدول  GFDL-ESM2Gمربوط به مدل  هیپا

 . است

 دوره یبرا بارش ماهانه بلندمدت نیانگیم راتییتغ -4 جدول

 هیپا دوره و ندهیآ

Table 4. Long-term average monthly precipitation 

changes for the future and the baseline periods 

Month Long-term average precipitation (mm) 

Baseline Future (2030-2047) 

RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 

Jan 63.05 44.08 50.22 41.01 

Feb 65.66 45.34 36.23 39.54 

Mar 83.34 56.38 69.64 63.80 

Apr 49.14 44.37 45.50 52.54 

May 25.79 58.48 51.58 47.02 

Jun 4.04 1.24 17.23 8.96 

Jul 4.25 9.03 5.49 7.09 

Aug 3.22 1.05 0.96 1.55 

Sep 3.41 1.06 1.48 1.09 

Oct 16.53 8.44 5.76 7.04 

Nov 41.35 76.94 54.13 59.90 

Dec 66.26 83.92 78.62 86.57 

Long-term 

average annual 

changes (mm) 

35.50 36.78 34.74 34.68 

Long-term 

average annual 

change in  

future 

precipitation 

relative to 

baseline (%) 

- 3.59 -2.15 -2.33 

Difference 

between long-

term annual 

average future 

and baseline 

precipitation 

(mm) 

- 1.28 -0.77 -0.83 

 

 ازمش،ص است،  4که در جدول  طورهمان

 که برد یپ مو وع نیا به توانیم جدول نیا یهایخروج

 کاهد( RCP 2.6 یویسنار یبرا جز)به وهایسنار یتمام

 نسبت ندهیآ یهاسال در رابلندمدت  ساهنه بارش نیانگیم

 نیانگیکاهد م نیتردیب. دهدیم نشان هیبه دوره پا

 یازاهب هیبه دوره پا نسبت ندهیساهنه بارش در آ بلندمدت

 خواهد بود.  RCP 8.5 یویسنار
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 حو ه یآت دما ینیبدیپ -3-3

 در دوره دما میاقل رییتغ یوهایمحاسبه سنار یبرا

است،  1988-2005 هینسبت به دوره پا 2030-2047 یآت

تحت  دما یسازهیشب یبرا MIROC ESM-CHEM از مدل

استفاده شد.  RCP 8.5 و RCP 2.6 ،RCP 4.5 یهاویسنار

شدند. در ادامه،  اسیمقریز رییتغ عام به روش  مدل جینتا

دوره  و ندهیآ دما در ماهانه بلندمدت نیانگیم راتییتغ جینتا

 5در جدول  MIROC ESM-CHEMمربوط به مدل  هیپا

 . است شده ارائه

دوره  یبرا دما ماهانه بلندمدت نیانگیم راتییتغ-5 جدول

 هیپا دوره و ندهیآ

Table 5. Long-term average monthly temperature 

changes for the future and the baseline periods 
Month Long-term average temperature (oC) 

Baseline Future (2030-2047) 

RCP 2.6 RCP 4.5 RCP 8.5 

Jan 1.90 3.31 2.84 2.81 

Feb 3.72 5.02 4.63 5.36 

Mar 8.28 10.10 9.72 10.14 

Apr 14.73 17.22 16.33 17.44 

May 19.56 22.76 22.16 23.17 

Jun 25.63 28.82 28.41 28.23 

Jul 28.31 31.55 32.77 31.61 

Aug 27.62 30.44 31.43 31.05 

Sep 23.20 26.12 26.66 26.18 

Oct 16.55 19.08 18.89 19.79 

Nov 9.34 11.73 10.68 11.73 

Dec 4.34 5.85 5.37 5.62 

Long-term 

average annual 

changes (oC) 

15.26 17.67 17.49 17.76 

Long-term 

average annual 

change in future 

temperature 

relative to 

baseline (%) 

- 15.74 14.58 16.35 

Difference 

between long-

term annual 

average future 

and baseline 

temperature 

(oC) 

- 2.40 2.23 2.50 

 

 ازمش،ص است،  5که در جدول  طورهمان

 که برد یپ مو وع نیا به توانیم جدول نیا یهایخروج

 رابلندمدت  ساهنه دمای نیانگیم دافزای وهایسنار یتمام

 .دهدیم نشان هیبه دوره پا نسبت ندهیآ یهاسال در

 ندهیساهنه بارش در آ بلندمدت نیانگیم افزاید نیتردیب

 خواهد بود.  RCP 8.5 یویسنار یازابه هیبه دوره پا نسبت

 متغیرهای اقلیمی و آب کیفی پارامترهای بین ارتباط -3-4

 پایه دوره در

یمی اقل متغیرهایارتباط بین پارامترهای کیفی آب و 

در دوره پایه بررسی شده  ،6از جمله دما و بارش در جدول 

 است. 

شود که شده، مشاهده میهای انجامبا توجه به بررسی

دهنده شانن 4SOو  EC ،TDSو رابطه منفی بین بارندگی 

و   ECتر، منجر به کاهداین واقعیت است که بارش بید

دلی  افزاید دبی شود. این بههای سطحی میملاح در آبا

  .سازی آنها استرودخانه و ظرفیت رقیق

توان چنین، برای رابطه منفی دمای بیشینه نیز میهم

چنین استدهل کرد که افزاید دما، دبی رودخانه را افزاید 

 دهد. می

ه آبریز، افزاید دما در  با توجه به موقعیت حو

تر برف و در نتیجه افزاید موجب ذوب بیدتر فصول گرم

  .شودهای سطحی میآب

در مورد دمای کمینه نیز، با توجه به مقادیر منفی آن 

گردد، رابطه های سرد سال که منجر به ذوب برف میدر ماه

شود. این در حالی است که مثبت مش،صی مشاهده می

فیت تر و افت کیتواند منجر به تب،یر بیدافزاید دما می

 .آب شود

در مجموع، ا ر افزاید دما رابطه معکوسی با کیفیت 

 آب دارد. 

رسد که افزاید دماهای نظر می، بهpH در خصوص

تر، به افزاید املاح در بیشینه و کمینه و تب،یر بید

های سطحی منجر شده و این مو وع تأ یر کاهشی بر آب

 داشته باشد.  پارامتراین 

ی رابطه مثبت است و با افزاید با این حال، بارش دارا

 .کنددبی رودخانه، تأ یر منفی دما را جبران می
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آبّ و  تیفیک یپارامترها نیب رهیروابط چندمتغ -6 جدول

 هیدر دوره پا یمیاقل متغیرهای

Table 6. Multivariate equations between water quality 

parameters and climatic variables in the baseline period 

Water quality 

parameter 

Multivariate equations  

EC EC=2636-70.7Tmax+45.9Tmin-2.64P 

TDS TDS=517-5.2Tmax+10.9Tmin-0.66P 

pH pH=6.61+0.0367Tmax-

0.0092Tmin+0.00305P 

SO4 SO4=8.56-0.223Tmax+0.064Tmin-0.0138P 

where, P = Precipitation; Tmax = Maximum temperature; 

Tmin = Minimum temperature 

 

 آتی دوره در آب کیفی پارامترهای -3-5

 ه،ندیآب در آ تیفیک یدست آوردن پارامترهابه یبرا

 یدماها شدهینیبدیپ ریکردن مقاد نیگزیبا جا توانیم

، 5شده در جدول و بارش در روابط ارائه بیشینهو  کمینه

زد.  نیمورد نظر ت،م یهاسال یمقدار هر پارامتر را برا

 ده،نیآب در دوره آ یفیک یپارامترها یبرآورد برا نیا جینتا

شده مشاهده راتییداده شده است. تغ دینما 1 در شک 

 ژهیوهب ،یمیعوام  اقل راتییتغ ریتحت تأ  میطور مستقبه

 رودخانه، قرار دارد. یتبع آن دببارش و به

 ارزیابی شرایط کیفی رودخانه در دوره پایه و آتی  -3-6

 هر یآمده برادستبه یونیبا توجه به روابط رگرس

 یوهایو سنار هیپا طیشرا یها برااز آن کیپارامتر، مقدار هر

 WQIاز نظر  دربندرودخانه  تیفیم،تلف محاسبه شد تا ک

. شاخص معادل هر پارامتر با استفاده ردیقرار گ یابیمورد ارز

 1ی مطابق با جدول دهو وزن یبندرتبه یهایاز منحن

 و هیپا طیشرا یمقدار شاخص برا ت،یمش،ص شد و در نها

 . دیمحاسبه گرد 7مطابق جدول  وهایاز سنار کیهر

آب در  تیفیکه ک دهدیآمده نشان مدستبه جینتا

 زین هاینیبدیقرار دارد و پ خوب تیدر و ع هیپا طیشرا

 یزن آب تیفیک و،یهر سه سنار یاست که برا نیاز ا یحاک

که یکی از دهی  آن  قرار خواهد داشت خوب تیدر و ع

های آتی افزاید بارش و خودپاهیی رودخانه در سال

 باشد.می

 

 
(a) 

 

 
(b) 

 

 
(c) 

 

 
(d) 

Figure 1. Variation of parameters (a) EC, (b) TDS, (c) 

pH, and (d) SO4 in the future period under different 

scenarios 

( ت)و  pH( پ) ،TDS)ب(  ،EC)الف(  تغییر پارامتر -1شک  

4SO در بازه آتی تحت سناریوهای م،تلف 
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در دوره  WQIاز نظر  دربند رودخانه کیفی شرایط -7 جدول

 و آینده هیپا

Table 7. Quality conditions of the Darband River in 

terms of WQI in the baseline and future periods 

Characteristic Baseline RCP 

2.6 

RCP 

4.5 

RCP 

8.5 

WQI 77.7 81.2 87.1 81.3 

Water quality 

classification 

Good Good Good Good 

 

 یریگجهینت -4

استفاده از معیارهای با  AOGCM هایارزیابی مدل

 ریب همبستگی،  و  RMSE ،MAE،NSE آماری مانند

ویژه کند؛ بهها را تأیید میقابلیت اطمینان باهی این مدل

-MIROC ESM و GFDL-ESM2G هایی مانندبرای مدل

CHEM  ه مقدار آمارهک NSE است 1ها نزدیک به آن .

، RCP (2.6 بینی تغییرات تحت سناریوهای م،تلفپید

دهد که با وجود کاهد نسبی بارندگی نشان می( 8.5و  4.5

، دمای RCP 8.5ویژه در در آینده نسبت به دوره پایه، به

توجهی افزاید خواهد یافت. این تغییرات طور قاب هوا به

ای دارد، های رودخانهسامانهاقلیمی تأ یر مستقیم بر 

یی که طور که در حو ه رودخانه دربند دیده شد، جاهمان

و پارامترهای  شناسیآب تغییرات بارش و دما بر دینامیک

چنین به ارتباط ها همتحلی  .گذاردکیفیت آب تأ یر می

کلیدی بین متغیرهای اقلیمی و کیفیت آب اشاره دارند. 

های افزاید بارش منجر به کاهد غلظت املاح در آب

شود. سازی میدلی  افزاید دبی و ظرفیت رقیقسطحی به

از سوی دیگر، افزاید دما، هرچند با تحریک ذوب برف و 

تواند کیفیت آب را از طریق افزاید دبی همراه است، می

املاح کاهد دهد، که این مو وع در  غلظتتب،یر و 

با این . شودشاهده میم pHو   EC،TDSد پارامترهایی مانن

دهد که کیفیت آب رودخانه شان مین  WQIحال، ارزیابی

در شرایط پایه و هم در سناریوهای آتی، در  دربند هم

 ماند. این و عیتباقی می "خوب"بندی دسته

به ظرفیت خودپاهیی طبیعی رودخانه و  طور عمدهبه

های زمانی آینده افزاید نسبی بارش در برخی بازه

در نهایت، این نتایج  رورت تلفیق  .گرددبازمی

مدیریت منابع آب را  بردهایراههای اقلیمی در بینیپید

های پایدار و اقدامات تطبیقی، کند. اعمال شیوهتأکید می

برداری از برای کاهد تأ یرات منفی احتمالی و بهره

فرآیندهای طبیعی برای حفظ کیفیت آب، در مواجهه با 

  روری خواهد بود.شرایط اقلیمی در حال تغییر، 

 ملاحظات اخلاقی

 پیروی از اصول اخلاق پژوهد

اصول اخلاقی را در انجام و انتشار این  گاننویسند

 ست.اپژوهد علمی رعایت نموده 

 مشارکت نویسندگان

دوگاهه مطرح شد.  یپورعل ژهیتوسط من یاصل یدهای

محمد  دیرا توسعه داد و محاسبات را انجام داد. س هیاو نظر

 نیا یهاافتهیکرده و بر  دییرا تأ یلیتحل یهاروش یشعاع

را مورد  جینتا سندگانینو یپژوهد نظارت داشت. تمام

 بحث قرار دادند.

 تعارض منافع

 این مقاله تعارض منافع ندارد. گانبنا بر اظهار نویسند

 حامی مالی

گونه کمک هزینه خاصی دریافت این پژوهد هیچ

 نکرده است. 

 سپاسگزاری

خاطر ارائه نظرهای ساختاری و از داوران محترم به

  شود.سپاسگزاری میعلمی 
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