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  آبخیز متأثر از تغییر رژیم بارش در آینده حوضهفتار هیدرولوژیکی مدلسازي ر
 )کرمان استان ،و تلنگو بم نیرا آبادنیزحسیآبخ يهاحوضه ي(مطالعه مورد

 
  4پور، محمدرضا فاضل3، علی فتح زاده*2زادهمهدي حیات، 1زاده یزديعلی سلمان

  ، اردکان، ایرانارشد آبخیزداري، دانشگاه اردکانکارشناس 1
  ، اردکان، ایران، دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی، دانشگاه اردکانگروه مهندسی طبیعت استادیار2
  ، اردکان، ایراندانشگاه اردکان ، دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی،گروه مهندسی طبیعت دانشایار3

  ، ایرانبخیزداري یزدآدکتري آبخیزداري، اداره کل منابع طبیعی و 4
25/11/1401؛ تاریخ پذیرش:   30/8/1401تاریخ دریافت:   

  چکیده
 یاثرها آمـادگ نیا یاست و شناخت کم يجد اریبس هاي طبیعیاکوسیستمآب در  يچرخهو  هیدرولوژيبر  میاقل رییتغ ریتاث

هدف از این پژوهش ارزیابی اثر تغییر رژیم بارش به عنوان بخشی از تغییر اقلیم بر  کند.یم جادیمقابله با تبعات آن ا يبراي ترشیب
 ازآباد در اسـتان کرمـان آبخیز تلنگو و حسین حوضهدو  سازيجهت مدلباشد. بدین منظور می SWATرواناب با استفاده از مدل 

 سـال 30و لاله زار در بـازه زمـانی  بم هواشناسی بافت، بارش، دماي حداقل، حداکثر و متوسط روزانه سه ایستگاههاي روزانه داده
 RCP 4.5  ویتحت سنار 2060تا  2021براي دوره  متغیرهابینی پیشبه  LARS-WGهمچنین با استفاده از مدل  استفاده گردید.

پـس از  اسـتفاده گردیـد. SWATي مـورد مطالعـه از مـدل مفهـومی هاحوضهرواناب در  سازيمدل. در ادامه جهت پرداخته شد
 سازيمدلدر نهایت با استفاده از نتایج  و مورد آزمون قرار گرفتحاصله نتایج  SUFI2مدل طبق الگوریتم  اعتبارسنجیواسنجی و 

 SWATمـدل پارامترهاي حساسیت ارزیابی گردید. نتایج سازيآینده شبیه دورهمفهومی واسنجی شده، رواناب براي  اقلیم و مدل

 حوضـه دو هـر در مشـتركنفوذ آبخـوان  بیخاك و ضر لیکم عمق به پروف يهاکه از سفره یآب بیضر پارامترهاي که داد نشان
 سـاتکلیف از ۔نـش کـارآیی اعتبارسـنجی و واسنجی مرحله دو هر براي حوضه دو هر در همچنین. هستند بالایی حساسیت داراي

 نـدهیآدر  آبادنیحسـ زیـآبخ حوضـه یآبدهکه  دهدیم نشان حوضه یآبده بر میاقل رییتغ اثر یابیارز جینتا  .باشدمی بیشتر 65/0
 نیشـتریب و یـهبـر ثان یتـرل 13/3 رییـتغ بـا اسـفند ماه به مربوط یآبده کاهش نیشتریب .تغییر خواهد داشت حال دوره به نسبت

 یشـیافزا  تلنگـو زیـآبخ حوضـه یآبده نزدیک ندهیآ همچنین در. باشدیم لیتر بر ثانیه 2/18 رییتغ بابهمن  ماه به مربوط شیافزا
 راتییـتغ بدون ورکهیشهر ماه جز بهها ماه هیبق در و شیافزا ریت و بهشتیارد ،يد يهاماه یدب خواهد داشت. حال دوره به نسبت
خشک مشابه منطقه مـورد هاي اکوسیتمتحقیق حاضر حاکی از آنست که در آینده نزدیک در کلی نتایج . است افتهی کاهش است،

هـاي زمسـتان و بهـار بویژه در فصل هاي حاصل از گرمایش زمین، رفتار هیدرولوژیکی حوضههاتغییر رژیم بارشدنبال مطالعه به 
  باشد.ش از پیش محتمل میها بیوقوع رخدادهاي حدي بارش و سیل در این فصل و تغییر خواهد نمود

  
  ، رواناب، دما.، بارشLARS-WG ، مدلSWATمدل  :کلیدي هايواژه

  
  1مقدمه

اش چه بنـامیمتغییر اقلیم یا ناهنجاري اقلیمی؛ هر 
اش را بر زنـدگی است که در این سالها سیطره واقعیتی
 میـزان بر فقط اقلیمی تغییر تأثیراتتوان دید. بشر می

                                                             
  mhayatzadeh@ardakan.ac.ir نویسنده مسئول:*

 را میـاقلی متغیرهاي سایر و نبوده زمین اتمسفر دماي
 کـه دــرسمی نظر به. دهدمی قرار خود تأثیر تحت نیز

 الگوي خاك، تــــوبــرط زمین، دماي جهانی افزایش
ـــا مربـــوط اقلیمـــی واملـــــــع ســـایر بارنـــدگی،  ب

 شـدتبه را کشاورزي محصولات و طبیعی ايـهدیدهـپ
 رژیـم در تغییـر دهـــپدی اثرات جمله از. دهد رــتغیی
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 حـداکثر رخـدادهاي با مواجهه احتمال شـافزای بارش،
و آگـاهی از زمـان و مکـان ایـن رخـدادها در  باشدمی

جهــت برنامــه ریــزي ســازگاري بســیار حــائز اهمیــت 
 سیسـتم اقلـیم .)Callaghan et al., 2022( باشـدمـی

 ايـگازهـ افـزایش خـاطر بـه کـه باشـدمی ايپیچیده
 رــــتغیی. است تغییر حال در همواره اي،هــــانــگلخ

 و زمـین کـره همـه بـه توسعه حال در آرامی به اقلیم
 اقلیمـی پارامترهـاي و کشاورزي آب، منابع بر آن تأثیر

(حمیــدیان پــور و  باشـدمــی ايهـقــــمنط مقیـاس در
 استفاده با که گوناگونی يهاپژوهش .)1400همکاران، 

 داده نشـان نیـز شـده انجـام بـارش کنونی الگوهاي از
 و تبخیـر افـزایش به منجر دما، نـرفت رــبالات که است

  ).1393 عابـدي،( گـرددمـی انهــرودخ جریان کاهش
 بسیار اهمیت داراي آبخیز هايحوضه در رواناب برآورد
. باشـدمـی حوضـه آب منابع مدیریت شـبخ در زیادي
 هـايمـدل از استفاده رودخانه، جریان بینیپیش براي

ــاري و هیــدرولوژیکی هیــدرولیکی، ــه قهــــساب از آم  ب
 پیشـرفت بـا امـروزه .است برخوردار تريطولانی نسبت

ــه تکنولــوژي  فــدهاي پیچیــدگی چنــینهــم و يرایان
 متـدها ترین قوي از یکی ردنــک مدل هیدرولوژیکی،

 ,.Jayakrishnan et al( باشـدمـی حوضـه مدیریت در

 ايـــــهمــدل بــین از همــین منظــور ). بــه2005
 و آب یـــارزیاب دلـــم لف،ـــمخت کیـوژیـــهیدرول

 اثـر سازيشبیه براي موثر ابزاري )SWAT( 1اكــــخ
 هـايوضهـــح در هیدرولوژیکی هـچرخ بر اقلیم تغییر

 کلـی طـور). بـهArnold et al.,1998( باشدمی مختلف
 فرصـت خشـک، منـاطق در هیـدرولوژیکی سازيمدل

 آب عـمناب تــمدیری ايـهروش توسعه رايـب را خوبی
 ایـنی از طرفـ .اسـت آورده فراهم حوضه خیزيسیل و

 ،خـاص منـاطق خشـک یطشـرا معرفیجهت  اقدامات
ــا آن یریتیمــد یازهــاين  یــفتعر ینهمچنــ ،مــرتبط ب

مناسـب  یـدرولوژیکیه يهاو داده یقتحق هايیتاولو
 ي و همکـاراننـادر ).Wheater et al., 2007( باشدیم
به منظـور بررسـی اثـر تغییـر خود در تحقیق ) 1397(

 SWAT مدل از رواناب،کاربري اراضی و تغییر اقلیم بر 

کـاهش که نشان داد  این تحقیق . نتایجکردنداستفاده 
                                                             
1 Soil and water Assessment Tool (SWAT) 

ــاب در ــزان روان ــا  2042دوره  می ــه  2050ت ــبت ب نس
بـارش و ( در اثـر تغییـر اقلـیم 2010تا  2000ي دوره

دما) بیشتر از میزان کاهشـی اسـت کـه در اثـر تغییـر 
 همکـاران و مقدم رضائی .شودکاربري اراضی ایجاد می

 زــــریــآب حوضه آبی بیلان خود، پژوهش در) 1398(
 .کردنـد سازيشبیه SWAT دلـم از استفاده با لنبران

از دو  SWAT دلــارسنجی مــــبراي واسنجی و اعتب
ـــتفاده ا SUFI-2 و GLUE  روش ـــدس ـــایج نمودن . نت

 حاصـل از کـاربرد ایـن دو روش نشـان داد کـه روش

SUFI-2 بــراي واســنجی و رتري ثداراي الگــوریتم مــو
تعیین عدم قطعیت مدل در این حوضه اسـت. بـر ایـن 

 SWAT تـوان از مـدلاساس با اطمینـان بیشـتري می
در مـدیریت  SUFI-2 مــوریتـــجی شده با الگــواسن

سناریوهاي تغییر اقلـیم و تغییـر  سازيمنابع آب، کمی
ــان .کــاربري در داخــل حوضــه اســتفاده کــرد و  باغبان

بـه بررسـی تـاثیر  خـود در پژوهش) 1400( همکاران
تغییــر اقلــیم بــر وضــعیت هیــدرولوژي حوضــه آبریــز 

تغییـرات دمـا و در این پـژوهش  .اندرود پرداختهحبله
هـاي دمـاي حـداقل، دمـاي بارش بـا اسـتفاده از داده
مـورد بررسـی  2017-1996حداکثر و بـارش از سـال 

تغییـر  LARS-WG قرار گرفت و با به کارگیري مـدل
ــیم  ــهاقل ــز حبل ــه آبری ــدلحوض ــتفاده از م ــا اس  رود ب

HadGEM2-ES   و سناریوهاي RCP2.6 ،RCP4.5  و 
RCP8.5 ــا  2021هاي در ســال ســازي شــبیه 2050ت

وضـعیت   SWAT سپس با مدل هیدرولوژیکی گردید.
سـازي شـد. نتـایج هیدرولوژیکی رواناب حوضـه شـبیه

دهنـده تطـابق کامـل  در دوره پایه نشان اقلیمی مدل
. بـود سـازيمدلهاي این دوره با اختلاف ناچیز با داده

تـا  2021هـاي همچنین مشخص گردید کـه در سـال
ــا در تمــامی مــاه 2050 ــد دمــا و بــارش تقریب هــا رون

 دلـــایج به دست آمده مـــنت ه است.ــافزایشی داشت
SWAT همبسـتگی مناسـب و قابـل  که نیز نشان داد

شــده بــا مقــادیر ســازي هــاي شــبیهقبــولی بــین داده
ــه ــود دارد. مشــاهداتی حوضــه حبل ــینرود وج  همچن

افزایش بارش در حوضه آبریز منجر به افـزایش میـزان 
رواناب سطحی در سطح حوضه مـورد مطالعـه در دوره 

و  Bhatta شـــده اســـت. 2050-2021پـــیش بینـــی 
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عملکـرد  یابیـارز خود بهمطالعه ) در 2019( همکاران
ها HRUها، حوضه ریدر ارتباط با تعداد ز SWATمدل 

آب و  راتییتغ ریتأث تیکم نییو تع یارتفاع يو باندها
 يایمالیدر ه Tamorحوضه رودخانه  يهاانیهوا بر جر

مطالعه نشان داد کـه آب  نی. اپرداختندنپال  ی درشرق
را در طـول قـرن  انیـجرمقدار تواند یم ندهیآ يو هوا

 5/8از  شیبـ RCP8.5 يوهایتحت سـنار کمیو  ستیب
 يکــه بانــدها دادنشــان  جیدرصــد کــاهش دهــد. نتــا

 يقـو یکیدرولوژیـمـدل ه کیبه  یابیدر دست یارتفاع
 حوضـه ریـو ز HRUبـا  سـهیدر مقا ایمالیدر منطقه ه

)SBsیت بالاتري دارند.) قابل  
هدف پژوهش حاضر ارزیابی اثر تغییر رژیم بـارش 

اقلیم بـر رژیـم آبـدهی به عنوان بخشی از اثرات تغییر 
 زآبخیـ حوضـهدو منظور بدینباشد. یک اکوسیستم می

 رییـتغ ناشـی ازهـا مستقل انتخاب و رفتار آبـدهی آن
 سـازيمـدل SWATبا استفاده از  ندهیبارش در آ میرژ

هـاي اقلیمـی سـازيبا توجه بـه اینکـه در مدلگردید. 
آبخیز  حوضهاغلب تغییرات کمی بارش هاي ورودي به 

شـود و از آنجـا کـه تغییـر در رژیـم در نظر گرفته می
ها و همچنین تغییر در توزیع زمانی آن از اثـرات بارش

  باشد لذا در تحقیق حاضر به این مهمتغییر اقلیم می

  اي گردیده است.توجه ویژه 
  هامواد و روش

داف هـمنظـور دسـتیابی بـه ابه: منطقه مورد مطالعه
ــژوهش دو  ــین شــده در ایــن پ آبخیــز  حوضــهتعی

نوب شـرق اسـتان کرمـان در جآباد و تلنگو در حسین
محـدوده آبـاد در آبخیز حسـین حوضه نظر گرفته شد.

و  عـرض شـمالی 433029تا   201929جغرافیایی
381257 تا 252857 آبخیز  حوضهو  طول شرقی

 تـــا 244728 در محـــدوده جغرافیـــاییتلنگـــو 
220229 عـــــرض شـــــمالی و 525557 ـــــا  ت
011058 متوسـط )1شـکل ( طول شرقی قرار دارد .

و تلنگـو بـه  آبـادآبخیز حسـین حوضه سالانه یبارندگ
 حوضـهوسـعت . باشدیم متریلیم 250و  150  ترتیب

ــزآبخ ــ ی ــدود  ینحس ــاد  ح ــعکیلومتر 304آب و   مرب
ــاحت  ــهمس ــدود  حوض ــو ح ــع کیلومتر 300تلنگ مرب

پوشـش  یـاد،ز یـربـارش کـم و تبخ یلبه دل باشد. می
 يهـاگونـهاسـت.  تنُـُک کـم و، حوضـههر دو   یاهیگ

 تـاغ، يهـايهادرختچه غالب در این دو منطقهگیاهی 
 نـواحی بعضـی در و خارشـتر خارخسـک، بوتـه و قیچ

  .باشدمی اسپند و گون درمنه،

  
  در ایران و استان کرمان موقعیت منطقه مورد مطالعه - 1 شکل
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هاي روزانه دادهدر این تحقیق : هاي هواشناسیداده
و میـانگین روزانـه سـه حـداقل ، حـداکثربارش، دماي 

هواشناسی وابسته بـه سـازمان هواشناسـی در  ایستگاه
و در بـازه زمـانی بـدو  اطراف محـدوده مـورد مطالعـه

سـپس ( آوري شدجمع 2017تأسیس ایستگاه تا سال 
ها انجام و بازسازي نواقص آمـاري در کنترل کیفی داده

  یک دوره مشترك انجام گردید. 

  

  
  محدوده مورد مطالعه و هیدرومتري هاي هواشناسیموقعیت جغرافیایی ایستگاه -2 شکل

  

هــاي دبــی روزانــه دو داده: هیــدرومتري هــايداده
 هايحوضـهدر سـوز و آدوري بـرهایستگاه هیدرومتري 

-2017( سـاله 15در یـک دوره آمـاري مورد مطالعـه 

اي اســتان کرمــان اخــذ ) از شــرکت آب منطقــه2002
ها را نشــان ایــن ایســتگاهموقعیــت  2شــکل  گردیــد. 

  دهد.می
  

  هاي هیدرومتري مورد استفادهمشخصات ایستگاه - 1 جدول
 متر)( ارتفاع  عرض جغرافیاي طول جغرافیایی  نام ایستگاه  ردیف

 2403 38/29 42/57 بره سوز 1

  1673 97/28 12/58 آدوري 2
  

هـا مـورد ، در سه مرحله دادهاین پژوهش در ادامه
اقلـیم آینـده، بـرآورد  :پردازش قرار گرفت. مرحله اول

هاي موجود و رواناب با داده مدل یواسنج :مرحله دوم

تحت تاثیر تغییـر آینده سومین مرحله محاسبه رواناب 
  .مراحل انجام تحقیق را نشان می دهد 3شکل  اقلیم
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  نمودار جریانی تحقیق - 3شکل 

  

 يبرآوردهـا یمـیاقل يهـامـدل: ندهیآ میورد اقلآبر
 يبـرا یآتـ يهـادر دوره یمیاقل يرهایاز متغ یمتفاوت

 نیـیلـازم اسـت تع نیمکان مشخص دارند. بنـابرا کی
 يسـازهیشـب يهـا بـرامـدل نیـاز ا کیشود که کدام 

مـورد نظـر مناسـب بـوده و از دقــت و  یمـیاقل ریـمتغ
بـا اسـتناد بـه تحقیـق برخـوردار اسـت.  یعملکرد کاف
Abbasian ــاران ــراي 2019( و همک ــدل ب ــرین م ) بهت

مربوط بـه  MRI-CGCM3بارش در ایران مدل  برآورد
 اسیبا توجه به بزرگ مقباشد. می IPCCگزارش پنجم 

 ياز راهکارهـا یکیجو،  یگردش عموم يهابودن مدل
ها، استفاده از مدل نیکم ا ییفضا صهیفائق آمدن بر نق

ها مـدل نیـاسـت. از جملـه ا يآمـار یینما اسیزمقیر
LARS -WG از روش  یینمـا اسیزمقیر ياست که برا

نـرم  ).1393بابایی و همکاران، ( کندیاستفاده م يآمار
ــرا LARS - WG افــزار  يرهــایمتغ ســازيمدل يب

کــار ه را بــ ايیچیــدهپ يآمــار هــايیعتوز یهواشناســ
بـه سـه  ییآب و هوا يهاداده دیتول ندیفرآ نی. ابردیم

 (Q Test) یـابیتست و ارز، هاداده یزآنالي مرحله مجزا
جهت  این پژوهشدر  .شودمی میتقس اطلاعات دیتولو 

 مـدلسازي اقلیم آینده منطقه مـورد مطالعـه از شبیه
تحت مدل ریزمقیـاس نمـایی  MRI-CGCM3جهانی 
  .گردیده استاستفاده  LARS-WGآماري 

سازي هیـدرولوژیکی بـا اسـتفاده از مـدل مدل
SWAT :ــابیمــدل ارز  ) یــکSWAT( آب و خــاك ی

باشد که توسط یم یزآبخحوضه  یاسمدل جامع در مق
شـده  یـهمتحده ته یالاتا يکشاورز یقاتتحق یسسرو

 هـايمـدل از ايآب و خاك نمونـه یابیاست. مدل ارز
و از  یعیتوز یمهن ییفضا یاسمحور، از لحاظ مق فرآیند

واحد کـاري  یناست. کوچکتر یوستهپ یمدل ینظر زمان
کـه  باشدیم 1یدرولوژیکیه عملکردمدل، واحد  یندر ا

خـاك و  شـیب، طبقـات هـايگذاري نقشـهاز روي هم
  شود.یحاصل م یکاربري اراض

 طـور بـه خاك و آب ارزیابی مدل ورودي هايداده
 آبــخیــــز، توپوگرافی هوا، و آب هايداده شامل کلی

 مدیــریت هايروش و گیاهی پوشش خاك، مشخصات
 سطحـــی، روانــاب خاك، در موجود آب. است اراضی

ــوب ــر و رس ــیمیایی عناص ــدا ش ــراي ابت ــر ب ــد ه  واح
 در و زیرحوضـه هـر سـپس عملــکرد هیدرولوژیکی و

ــت ــل نهای ــه ک ــز حوض ـــاسبه آبخی ــی محـ ــودم . ش
 خـاك و آب ارزیابی مدل در آبخیز سیستم سازيشبیه

 آبـی فـاز زمینـی و فـاز کلـی بخـش دو بـه توانمی را
  .نمود تقسیم

                                                             
1 Hydrological Response Unit 
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  در منطقه مورد مطالعه واحدهاي عملکرد هیدرولوژیکی لیتشک یچگونگ -4شکل

  
در  یـدرولوژیکچرخـه ه ینیسازي بخش زمیهشب

با اسـتفاده  ی،آب یلانب یهآب و خاك، بر پا یابیمدل ارز
 یسـاختار مـدل مفهـوم یرد،گی) صورت م1( از رابطه
در نظـر گرفتـه شـده  یرهايو مس یدرولوژیکچرخه ه

آب و خـاك را نشـان  یابیبراي حرکت آب در مدل ارز
  دهد.یم
)1(  

ܵ ௧ܹ = ܵ ଴ܹ +෍ ൫ܴௗ௔௬ −ܳ௦௨௥௙ − ௔ܧ
௧

௜ୀଵ
− ௦ܹ௘௘௣ −ܳ௚௪൯ 

 :1 رابطه در 
ܵ ௧ܹ :متــر)یلـیم( آب در خـاك ییمقـدار نهـا ،ܵ ଴ܹ 

مقـدار : ௗ௔௬ܴ، متـر)یلـیم( آب در خـاك یـهمقدار اول
مقدار رواناب :  ௦௨௥௙ܳ، متر)یلیم( ام iدر روز  یبارندگ
و  یـرمقـدار تبخ:  ௔ܧ، متر) یلیم( ام iدر روز  یسطح

کـه  یمقدار آبـ:  ௦ܹ௘௘௣، متر) یلیم( ام iتعرق در روز 
اشـباع وارد  یـرغ یـهخاك به ناح یلام از پروف iدر روز 

متر) در  یلیم( یبرگشت یانمقدار جر:  ௚௪ܳ، شود یم
  .ام است iروز 

 آنـالیز: یو اعتبارسنج یواسنج ت،یحساس زیآنال
 و کمی تغییرات مطالعه از است عبارت مدل حساسیت

متغیرهـاي ورودي.  برحسـب مـدل هايخروجی کیفی
 مشـارکت که است هاییورودي تعیین حساسیت آنالیز

 این که کدام پارامتر و دارند خروجی تغییر در بیشتري
 Saraf et( دارد خروجـی بـا بیشـتري همبسـتگی

al.,2018(پارامترهاي توانمی حساسیت آنالیز انجام . با 
 هـاآن روي تمرکـز بـا و را شـناخته حسـاس و مهـم

ا داد. آنالیز حساسیت بـ انجام ترسریع را مدل واسنجی
پـارامتر  29سرتاسري استفاده از  وش آنالیز حساسیتر

 قـرار داده SWAT-CUPانجام شد. این مقادیر برنامـه 
مدل، از  جینتا تیفیک لیمنظور تحل بهدر نهایت شد و 

ـــمان چهـــار ـــینتب بیضـــر هی ـــارایی، 2ی  ضـــریب ک
اسـتفاده شـد.  R-factorو  P-factorیف، سـاتکل۔نش
 ریمقاد انسیاز کل وار یکننده بخش انیب نییتب بیضر

شـده  سـازيیهشب ریاست که توسـط مقـاد يامشاهده

                                                             
2 R2 
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کل  انسیاز وار یقسمت گر،یبه عبارت د. شودیم هیتوج
 ریمقـاد نیموجـود بـ یرابطه خطـ یلههست که به وس

. مقـدار گـرددیم هیشده توج سازيیهو شب يامشاهده
ــا ــه عــدد بیضــر نی ــنزد یــک هرچقــدر ب باشــد  کی

 شـتریب یو محاسـبات يامقدار مشاهده نیب یهمبستگ
اسـت کـه  يگـری، ابـزار دفسـاتکلی-نش کارآیی است.

شـده را  سازيیهو شب يامشاهده ریمقاد یاختلاف نسب
 یبـ یتا منفـ کی نیب بیضر نیا . مقداردهدینشان م

هر چـه بـه یـک  P-factor مقادیر است. ریمتغ تینها
 یـک کـوچکتر هر چقـدر از R-factorنزدیکتر باشد و 

  است. ترمناسبباشد 
  نتایج

: بیشـینهنتایج ارزیابی اثر تغییر اقلیم بر دمـاي 
ماهانـه  نیانگیـنمـودار م ترتیـببه 7و  6، 5ي هاشکل

ــا ــیب يدم ــ نهیش ــته و آت ــه  یدر دوره گذش ــوط ب مرب
دهـد. بـا یزار را نشـان ملالـهو  بافـت ،بم هايیستگاها

 یدمـا در دوره آتـ یبه طور کلـ توجه به این نمودارها،
 دایـپ شیافـزا هـامـاه یتمام رنسبت به دوره گذشته د

مختلف متفـاوت  يهادر ماه شیافزا نیاما ا ،کرده است
 شیافـزا سـتگاهیاسـه در هـر  . به طوري کهبوده است

 دوره آتی نسبت به دوره گذشته نهیشیب يدما نیانگیم
ي دیگر کمتر بوده هاماهنسبت به  گرم سال يهادر ماه

مـارس) در هـر سـه ایسـتگاه داراي ( اسـفنداست. ماه 
نسـبت بـه  نهیشـیب يدمـا نیانگیـم شیافزابیشترین 

 نهیشـیب يدما نیانگیمي دیگر است. در این ماه، هاماه
دوره آتـی نسـبت بـه دوره  زارلالـهایستگاه بم، بافت و 

ـــب  ـــه ترتی ـــته ب ـــه  28/1و  41/1، 02/2گذش درج
  گراد افزایش یافته است.یسانت

  

 
  ایستگاه بم )2021- 2060( تیو آ )1993-2007( در دو دوره گذشته بیشینه يماهانه دما نیانگیم - 5 شکل

  

  
  بافت ستگاهیا) 2021- 2060تی (و آ )1993-2007( گذشته در دو دوره نهیشیب يماهانه دما نیانگیم - 6 شکل

  
  زارلاله ستگاهیا) 2021-2060تی (و آ )1993-2007( گذشتهدر دو دوره  نهیشیب يماهانه دما نیانگیم  -7 شکل
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: نتایج ارزیابی اثر تغییر اقلیم بـر دمـاي کمینـه
 يماهانه دمـا نیانگینمودار م به ترتیب 10 تا 8 اشکال

 هايیسـتگاهمربـوط بـه ا یدر دوره گذشته و آت نهیکم
ماهانـه  نیانگیـم دهـد.یزار را نشـان ملالهو  بافت ،بم

 نهیشـیب يماهانه دما نیانگیمنیز همانند  نهیکم يدما
مـاه  ینسـبت بـه دوره گذشـته در تمـام یدر دوره آت

اما به طور متوسط این افزایش  کرده است دایپ شیافزا
ــزایش  ــتر از اف ــمبیش ــا نیانگی ــه دم ــیب يماهان  نهیش

ماهانه  نیانگیم باشد. همچنین لازم به ذکر است کهیم
 هـاماهي گرم سال کمتر از دیگر هاماهدر  نهیکم يدما

 ،بمافزایش یافته است. به طور کلی در هر سه ایستگاه 
مارس) به ترتیب با افـزایش ( اسفند، ماه زارلاله و بافت

گراد دوره آتی نسبت یسانتدرجه  82/1و  84/1، 76/1
 يدمـا نیانگیـم به گذشـته داراي بیشـترین تغییـرات

  ي دیگر است.هاماهکمینه نسبت به 

  

  
  بم ستگاهیا) 2021- 2060تی (و آ )1993- 2007( گذشتهدر دو دوره  کمینه يماهانه دما نیانگیم  - 8 شکل

  
  بافت ستگاهیا) 2021- 2060تی (و آ )1993-2007( گذشتهدر دو دوره  نهیکم يماهانه دما نیانگیم -9 شکل

  
  زارلاله ستگاهیا ) 2021- 2060تی (و آ )1993-2007( گذشتهدر دو دوره  نهیکم يدماماهانه  نیانگیم -10 شکل

  

 هايشـکل: نتایج ارزیابی اثر تغییر اقلیم بر بارش
بـارش  نیانگیـم تغییـرات نمـودار به ترتیب 13 تا 11

 هايیسـتگاهمربـوط بـه ا یماهانه در دوره گذشته و آت
 دهـد. نمـودار تغییـراتیزار را نشـان ملالهو  بافت ،بم
در دوره آتــی بــراي هــر ســه  بــارش ماهانــه نیانگیــم

ي هـاماه ایستگاه نمودار یکسـانی دارد. بـه طـوري کـه
آوریل) در هر سه ایسـتگاه ( ینفروردمارس) و ( اسفند

سپتامبر) ( یورشهربراي دوره آتی داراي بیشترین و ماه 

ــه  داراي ــارش ماهان ــدار ب ــرین مق ــند. در یمکمت باش
بیشـترین مقـدار کـاهش  زارلالـهو  بافـتهاي یستگاها

بارش دوره آتی نسبت بـه گذشـته رخ داده اسـت امـا 
 يدبراي ایستگاه بم بیشترین مقدار کاهش مربوط بـه 

باشد. همچنـین بیشـترین مقـدار افـزایش یمژانویه) (
بـراي سـه  هنسـبت بـه گذشـت یدوره آتـ بارش ماهانه

آوریـل)، ( ینفرورد به ترتیپ زارلالهو  بافت ،بمایستگاه 
  باشد.یممارس) ( اسفندمارس) و ( اسفند
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  بم ستگاهیا) 2021- 2060تی (و آ )1993- 2007( گذشتهدر دو دوره  میانگین بارش ماهانه - 11 شکل

  
  بافت ستگاهیا) 2021- 2060تی (و آ )1993- 2007( گذشتهبارش ماهانه در دو دوره  نیانگیم - 12 شکل

  
  زارلاله ستگاهیا) 2021- 2060تی (و آ )1993- 2007( گذشتهبارش ماهانه در دو دوره  نیانگیم -13 شکل

  
: SWATمترهاي مـدل پارا تیحساسآنالیز نتایج 

 تیحساسـبـه ترتیـب  15و  14ي هاشـکلبا توجه به 
بـراي هـر  t-testو  P-value يپارامترها براساس آمـار

هـر مقـدار قـدر  کلیطوردهـد. بـهیمنشان  حوضهدو 
بـه صـفر  کیـآن نزد p-valule و شتریب t-test مطلق

  دارد. يشتریب یرباشد، آن پارامتر تأث
  

  
  P-value هپارامترها براساس آمار تیحساسآنالیز - 14شکل 

دبی بع  
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  t-test هپارامترها براساس آمار تیحساسآنالیز -15شکل
  

  

بـه   آبادینحسـ زیـآبخ حوضهبا توجه به نتایج در 
کـم  يهاکـه از سـفره یآبـ بیضـرترتیب پارامترهاي 

 يزبـر بیر، ضـ3گـرددیخـاك بـر م لیـعمق به پروف
نفـوذ  بیضـر، 4نیسطح زمـ يرو انیجر يبرا نگیمان

ثابـت کـاهش و  6قیـعمق آب در آبخوان عم، 5آبخوان
روانـاب  سازيمدلبیشترین حساسیت در  7هیپا انیجر

مقـدار بهینـه ایـن  دارنـد. SWATبا استفاده از مـدل 
ــآبخ حوضــهپارامترهــا در  ــب   آبادینحســ زی ــه ترتی ب

باشد. همچنـین در یم 15/0و  36/7، 1581، 0، 3377
، 8بیمتوسط طول شـبه ترتیب پارامترهاي  حوضهاین 
 نـگیمان يزبـر بیضرو  9یرواناب سطح ریتأخ بیضر
داراي کمترین حساسیت  10یدر کانال اصل انیجر يبرا

 تلنگو  زیآبخ حوضههستند. در  SWATدر اجراي مدل 
 يهاکـه از سـفره یآب بیضرنیز به ترتیب پارامترهاي 

ــه پروف ــر م لیــکــم عمــق ب شــماره گــردد، یخــاك ب
جبـران جـذب  فـاکتور ،نفوذ آبخوان بیضر، 11یمنحن

بـه ترتیـب بـا  13متوسط آب قابل اسـتفادهو  12یاهیگ

                                                             
3 DEEPST.gw 
4 HRU_SLP.hru 
5 SHALLST.gw 
6 SMFMX.bsn 
7 SMFMN.bsn 
8 ESCO.hru 
9 SOL_ALB (..).sol 
10 OV_N.hru 
11 CN2.mgt 
12 GW_REVAP.gw 
13 GW_DELAY.gw 

 65/72و  1/0، 1581، 08/52، 3377مقـــادیر بهینـــه 
ــرا مــدل  ــیت در اج ــترین حساس  SWATداراي بیش

متوسـط طـول هستند. همچنین به ترتیب پارامترهاي 
 يزبـر بیضـری و روانـاب سـطح ریتأخ بیضر، بیش
ی داراي حساسـیت در کانال اصـل انیجر يبرا نگیمان

 تلنگــو  زیــآبخ حوضــهروانــاب  ســازيمدلکمتــري در 
 باشند.یم

:  SWATنتایج واسـنجی و اعتبارسـنجی مـدل 
 SWATمـدل  یو اعتبارسـنج یواسنجنتایج  2جدول 

ــار دادهرا نشــان می ــن ک ــام ای ــراي انج ــد. ب ــاي ده ه
 2010ي بـرايآدورو  بره سوزهاي هیدرومتري ایستگاه

ــا  ــراي 2014ت ــنج ب ــا  2015ی و واس ــراي 2017ت  ب
ی استفاده شد. در هر دو حوضه براي هر دو اعتبارسنج

)، R2( نیـیتب بیضـر یو اعتبارسـنج یواسـنجمرحله 
باشد بیشتر می 65/0از  )ENS( فساتکلی ۔کارآیی نش

هـاي با توجـه بـه داده SWATمدل توان گفت که می
ســازي روانــاب اســتفاده شــده توانــایی نســبی در مدل

  را دارد. تلنگو  زیحوضه آبخو  آبادنیحس زیحوضه آبخ

دبی بع  



 47                                                                                                              ...ییآب و هوا ییراتتغ یامدهاياز پ یکیبرآورد عمق برف به عنوان 

  تلنگو  زیآبخ حوضه و آبادحسین آبخیز حوضه SWATمترهاي مدل پارامقادیر بهینه  - 2 جدول
ایستگاه 

 هیدرومتري
 P-factor R-factor 2R NSE مراحل صحت سنجی حوضه ابخیز

 آبادینحسحوضه آبخیز  بره سوز
 0.75 0.78 0.72 0.51  واسنجی

 0.7 0.73 0.82 0.56 اعتبارسنجی

 تلنگو  زیآبخ حوضه  يآدور
 0.69 0.74 1.2 0.68 یواسنج

 0.65 0.68 1.4 0.79 اعتبارسنجی
  

و  یواسـنجبعـد از : نتایج اثر تغییر اقلیم بر رواناب
ي هــاداده، بــا اســتفاده از SWATمــدل  یاعتبارســنج

افـزار نرماقلیمی آینده به دست آمده در مراحل قبل از 
LARS-WG و  سـازيشبیه 2060تا  2021، رواناب از

گیري شـد و نتـایج آن بـه یـانگینمي ادهـهبه صورت 
 شــکلدر  2017تــا  2003همــراه نتــایج دوره پایــه از 

مربوط بـه  15 و  آبادینحس زیآبخ حوضهمربوط به 14
  آورده شده است. تلنگو  زیآبخ حوضه
آباد از ینحس زیآبخ حوضهدر  16توجه به شکل با 

ماه ژوئن تا نوابر کمترین مقدار آبدهی در طول سال را 
 بـه آبدهی میانگین مقدار بیشترین پایه دوري دردارد. 
 آذر فوریـه)( بهمن مارس)( اسفند ماه به مربوط ترتیب

ــامبر)( ــه)( يد و دس ــدیم ژانوی ــه .باش  2020  در ده
 اسـفند يهـاماهنسبت بـه دوره پایـه  )2021-2030(
ــرورد، مــارس)( ــن و ( ینف ــل)، ژوئ دســامبر) ( آذرآوری

کـاهش دبـی مشـاهده  هـاماه افزایش دبـی و در بقیـه
مارس) ( اسفندشود. بیشترین افزایش مربوط به ماه یم

افزایش و بیشترین کاهش مربوط  یهبر ثان یترل 96/3با 
کــاهش  یـهبـر ثان یتـرل 25/2ژانویـه) بـا ( يدبـه مـاه 

ــه  باشــد.یم ــه 2040-2031( 2030در ده ) نســبت ب
آوریـل)، ( ینفـروردفوریـه)، ( بهمـني هاماه هیدوره پا
ــی ( یــرتآگوســت)، اکتبــر و ( مــرداد ژولــاي) داراي دب

باشــد. بیشــترین یمافزایشــی  هــاماهکاهشــی و بقیــه 
بـر  یتـرل 75/7مارس) بـا ( اسفندافزایش مربوط به ماه 

 بهمـنافزایش و بیشترین کاهش مربوط بـه مـاه  یهثان
در دهـه  باشد.یمکاهش  یهبر ثان یترل 65/3فوریه) با (

ي هــاماه هیــنســبت بــه دوره پا) 2050-2041( 2040
مـارس) و ( اسفندژانویه)، ( يد افزایش فقط در سه ماه

آوریــل) رخ داده اســت. بیشــترین افــزایش ( ینفــرورد
و  یـهبـر ثان یتـرل 95/10ژانویه) بـا ( يدمربوط به ماه 

 01/12دسامبر) بـا ( آذربیشترین کاهش مربوط به ماه 

) 2051-2060( 2050در دهـه  باشـد.یم یهبر ثان یترل
مـارس)، ( اسـفندي هـاماه، دبـی هیـنسبت بـه دوره پا

دسـامبر) ( آذرآگوسـت) تـا ( مردادو  می)( یبهشتارد
افزایش یافتـه اسـت. بیشـترین  هاماهکاهش و در بقیه 

 یتـرل 13/3مارس) ( اسفندکاهش آبدهی مربوط به ماه 
 بهمـنتغییر و بیشترین افزایش مربوط به مـاه  یهبر ثان

باشـد. بـه طـور یمتغییر  یهبر ثان یترل 2/18فوریه) با (
  آبادینحس زیآبخ حوضهسال آینده آبدهی  60کلی در 

افزایشی بوده و حتی تغییر رژیم آبدهی ماهانه نیـز در 
طـوري کـه بیشـترین شود. بهیمسال مشاهده  60این 

مـارس) ( اسـفندآبدهی در دوره پایـه مربـوط بـه مـاه 
باشد در حالی کـه بیشـترین آبـدهی انتهـاي دهـه یم

ــدهبیشــترین  2050 ــه یآب ــوط ب ــه) ( بهمــن مرب فوری
  باشد.یم

از مـاه  تلنگـو  زیـحوضـه آبخ 17با توجه به شکل 
ژوئن تا نوابر کمترین مقـدار آبـدهی در طـول سـال را 

بـه  یآبـده نیانگیمقدار م نیشتریب هیدوره پادارد. در 
ین (آوریل)، فرورد، مارس)( اسفندمربوط به ماه ترتیب 

باشـد. یژانویـه) مي (د ودسـامبر) ( آذر(فوریه)،  بهمن
نسبت بـه دوره  ) آبدهی2030-2021( 2020 در دهه
 آذرو  مـی)یبهشـت (اردي (ژانویـه)، دي هاماهپایه در 

یور شـهریـر (ژولـاي) و تي هاماه(دسامبر) افزایش، در 
ــه  ــر و در بقی ــدون تغیی ــپتامبر) ب ــاماه(س ــی  ه کاهش

ي (ژانویه) با دباشد. بیشترین افزایش مربوط به ماه یم
یه افزایش و بیشترین کـاهش مربـوط بر ثان یترل 49/0

کـاهش  یـهبر ثان یترل 79/0ین (آوریل) با فروردبه ماه 
ــه  باشــد.یم ــه 2040-2031( 2030در ده ) نســبت ب

(مــارس)،  اســفند(فوریــه)،  بهمــني هــاماه هیــدوره پا
ــرورد ــل) و ف ــردادین (آوری ــی  م ــت) داراي دب (آگوس

یور (سـپتامبر) شـهریـر (ژولـاي) و تي هـاماهکاهشی، 
  باشد.یمافزایشی  هاماهبدون تغییر و بقیه 
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  در دوره پایه و آینده  آبادنیحس زیآبخ حوضهمتوسط دبی ماهانه خروجی  -16 شکل

  
ژانویـه) بـا ( يدبیشترین افزایش مربـوط بـه مـاه 

افزایش و بیشترین کـاهش مربـوط  یهبر ثان یترل 71/1
یـه کـاهش بـر ثان یتـرلآوریل) با یک ( ینفروردبه ماه 

ــه  باشــد.یم ــه 2041-2050( 2040در ده ) نســبت ب
ژانویه)، ( يدي هاماهي در هاماه افزایش فقط هیدوره پا
شود. همچنین دبی در یمفوریه) و می مشاهده ( بهمن

سپتامبر) بدون تغییر و ( یورشهرژولاي) و ( یرتي هاماه
باشد. بیشترین افـزایش مربـوط یمکاهشی  هاماهبقیه 

و بیشـترین  یـهبـر ثان یتـرل 24/1ژانویه) با ( يدبه ماه 
بـر  یتـرل 42/0دسـامبر) بـا ( آذرکاهش مربوط به ماه 

) نسـبت 2051-2060( 2050در دهـه  باشد.یم یهثان
 یبهشـتاردژانویـه)، ( يدي هـاماه، دبـی هیـبه دوره پا

به جز مـاه  هاماهژولاي) افزایش و در بقیه ( یرتو  می)(
سپتامبر) که بدون تغییر است، کـاهش یافتـه ( یورشهر

 اسـفندبیشترین کاهش آبدهی مربـوط بـه مـاه  است.
تغییر و بیشترین افزایش  یهبر ثان یترل 41/0مارس) با (

تغییـر  یـهبـر ثان یتـرل 13/1ژانویه) ( يدمربوط به ماه 
 تلنگـو  زیـآبخ حوضـهباشد. بـه طـور کلـی آبـدهی یم

آباد  چه در دوره پایـه و ینحس زیآبخ حوضهت به نسب
سـال  60چه در دوره آینده بسیار کمتر بوده است. در 

باشـد و یمافزایشـی تلنگـو  زیآبخ حوضهآینده آبدهی 
 هايهي مختلف در دههاماهبیشترین آبدهی در  عموماً
 دهد.یمرخ  2040یا  2030

  

 
  در دوره پایه و آینده تلنگو  زیآبخ حوضهمتوسط دبی ماهانه خروجی  -17 شکل

  

(مترم
کعب 
بر 

)ثانیه  
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  گیرينتیجه
 از ناشـی روانـاب حجـم و شـدت میـزان از آگاهی

 و زمـان در آن کمـی و کیفـی تغییرات و جوي نزولات
ــاطق ــف من ــاي از مختل ــی نیازه ــه اساس و  یزانربرنام
 یکـی میاقل رییتغ نکهینظر به ااست.  آب منابع مدیران
است که بشر در عصر حاضر با  ییهاچالش ینتراز مهم

توان  دیبا هایزيرو برنامه هایاستآن روبرو است، لذا س
بـا وقـوع  ییارویرو يبرا يریو انعطاف پذ سازيیتظرف
هـا آن بـاریانکـه ابعـاد و اثـرات ز هاي اینچنینیدهپد

فـراوان اسـت را  هـايیتگسترده و همراه با عـدم قطع
ــن  ).1398 ،ینیو حســ يدریــح( داشــته باشــند در ای

افـزایش متوسـط  حـاکی از نتایج ایـن پـژوهش راستا 
دماي ماهانـه، مـاکزیمم ماهانـه و مینـیمم ماهانـه در 

. بسـیاري از تحقیقـات از باشـدمی مطالعه مورد منطقه
 پـوریمانیسـل)، 1400( همکارانی و قاسمیحاججمله 

 و)، 1399( همکـــاراني و احمـــد)، 1399( صـــراف و
 و همکـارانصـراف ) و 2017(  و همکـاران امان نکاتار

بـه ایـن نتیجـه اذعـان دارنـد. ایـن تغییـر در  )2018(
ي مختلــف متفــاوت اســت و بــه طــور کلــی در هــاماه
. باشـدیمـبیشـتر  ترنییپـاي با میـانگین دمـاي هاماه

سال آینده نشان داد کـه  60ارزیابی تغییرات بارش در 
، در اکثر هاماهبا وجود کاهش میانگین بارش در برخی 

بـارش  ندهیآدر  حوضهافزایشی بوده و در هر دو  هاماه
ی قاسـم یحاجبیشتري مشاهده خواهد شد. تحقیقات 

) 1399( صـراف و پـوریمانیسـل) و 1400( همکارانو 
  تاکید دارد.نیز بر این موضوع 

مشـاهده هـا افـزایش بـارش ماههر چنـد در اکثـر 
رسـد هـر گونـه اثـرات افـزایش اما به نظر می شودیم

هر دو نگري شده در بارش به دلیل افزایش دماي پیش
بلااثر شده و منطقه در آینده درگیر تـنش آبـی  حوضه

هـاي سـازگاري و خواهد شد که نیازمنـد اتخـاذ روش
 .اسـت منطقـه درکاهش پیامدهاي گرمـایش جهـانی 

) نیز در پژوهش خود به این 1400( بابائیان و همکاران
  .کندیمنکته اشاره 

 تیحساسـدر بخش دیگـر ایـن پـژوهش، ارزیـابی 
شـان داد کـه پارامترهـاي ن SWATمـدل  يپارامترها

خـاك  لیکم عمق به پروف يهاکه از سفره یآب بیضر

، مشـترك در نفوذ آبخـوان بیضرو پارامتر  گرددیبر م
داراي حاسیت بالایی هسـتند. همچنـین  حوضههر دو 

 ریتـأخ بیضرو پارامتر  بیمتوسط طول شپارامترهاي 
ــطح ــاب س ــرین روان ــه داراي کمت ــر دو حوض ی، در ه

طـور کلـی در هـر ، هـر چنـد بـهباشـندیمحساسیت 
حوضه، با توجه به شـرایط، نتـایج متفـاوتی بـه دسـت 

ــ ــآیم ــق دی ــژوهش و تحقی ــن پ ــایج ای ــه نت . مقایس
) نیز بر این موضوع صـحه 1399( صراف و پوریمانیسل
هـر دو  يه بـراضـدر هـر دو حوهمچنـین  .گـذاردیم

 کـارآیی، نیـیتب بیضر یو اعتبارسنج یمرحله واسنج
 تـوانیکـه مـ باشـدیم شتریب 65/0از  فیساتکل ۔نش

رواناب  سازيمدلدر  ینسب ییتوانا SWATگفت مدل 
 دارد.هاي مورد مطالعه را هضحو

شـده روانـاب ماهانـه،  سـازيیهشب یرنمودار مقـاد
ــده ــ ينشــان دهن ــاف ب ــاد یناختل و  یمشــاهدات یرمق

 یـلبـه دل تواندیدر دوره گذشته بود که م سازيیهشب
و  یمــورد اســـتفاده در مرحلــه واســـنج یارهــايمع

حوضه  یخروج دبیباشد. به علاوه، مقدار  یاعتبارسنج
 يدوره یننگیــااز م یشــترب یکمــ ینــدهآ يدر دوره
 يهـاداده نمـودار یسهبرآورد شده است. مقا یمشاهدات

ــم داده يدوره ــته و ه ــاگذش ــدهآ دوره يه ــان  ین نش
مختلف در  يهانوسانات موجود در ماه یلتعد يدهنده

مسـئله  یـناسـت کـه ا ینـدهآ يدر دوره یکسـال یط
در  LARS-WGمـدل  ییعـدم توانـا یـلدلبه تواندیم
  باشد. يحد یرمقاد خمینت

 هاحوضـهنتایج ارزیابی اثر تغییر اقلیم بـر آبـدهی 
 تلنگـو زیـآبخ حوضه یآبده یبه طور کل دهدیمنشان 

حـال و  چه در دوره  آبادینحس زیآبخ حوضهنسبت به 
در همچنـین  .باشـدمیکمتر  اریبس ندهیچه در دوره آ

نسـبت   آبادینحس زیآبخ حوضهسال آینده آبدهی  60
 یبهشـتاردمـارس)، ( اسـفندي هاماه در حالبه دوره 

دسـامبر) کـاهش و در ( آذرآگوست) تا ( مردادمی) و (
افزایش یافته است. بیشترین کاهش آبـدهی  هاماهبقیه 

تغییـر  یهبر ثان یترل 13/3مارس) ( اسفندمربوط به ماه 
فوریـه) بـا ( بهمـنو بیشترین افزایش مربـوط بـه مـاه 

 هـاي آینـدهسال درباشد. یمتغییر  یهبر ثان یترل 2/18
 شیافزا حالنسبت به دوره تلنگو   زیآبخ حوضه یآبده
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ژانویـه)، ( يدي هـاماهدبـی که طوريبه خواهد داشت.
 هاماهژولاي) افزایش و در بقیه ( یرتمی) و ( یبهشتارد

سپتامبر) که بدون تغییـرات اسـت، ( یورشهربه جز ماه 
کاهش یافته است. بیشترین کاهش آبدهی مربـوط بـه 

تغییـر و  یـهبـر ثان یتـرل 41/0مـارس) بـا ( اسـفندماه 
 یتـرل 13/1ژانویه) ( يدبیشترین افزایش مربوط به ماه 

 و همکـاران یقاسـم یحـاجباشـد. یمتغییـر  یـهبر ثان
) نیز در تحقیقات خـود نیـز 1399( ياحمدو  )1400(

نتایج تحقیق حاضر حاکی از   رسیدند. به همین نتیجه
آنست که در آینده نزدیـک در منـاطق خشـک مشـابه 

ي هـامنطقه مورد مطالعه به دنیـال تغییـر رژیـم بارش
 هاحاصل از گرمایش زمین، رفتار هیدرولوژیکی حوضه

 زمستان و بهار تغییر خواهـد نمـود. هايبویژه در فصل
ها لذا وقوع رخدادهاي حدي بارش و سیل در این فصل

  باشد.بیش از پیش محتمل می

  
  منابع

 ؛حسن ،ياحمد ؛بهارك ،يریمعتمدوز؛ يمهد ،ياحمد .1
 یابیـ. ارز)1399(غلامرضا.  ،انیزهتاب ؛ابوالفضل ،ینیمع

. نـدهیکـن در دوره آ زیـبـر روانـاب آبخ میاقل رییاثر تغ
  .81-66 صص ،)2( 33شماره  ،يزداریآبخ يهاپژوهش

ــا .2 ــاح ؛الهــه ،یقاســم ؛ام الســلمه ،ییباب ــراه ،یفت  .میاب
 هايیـهبـر رونـد نما میاقلـ رییـاثر تغ یبررس .)1393(

مخــاطرات  ییفضــا لیــ. تحلزمینیــرانبــارش ا يحــد
  103-85 ، صص)3( 1شماره  ،یطیمح

ــبابائ .3 ــانیا ان،ی ــد ؛م ــه ان،یریم ــمیکر ؛راحل ــر ان،ی  م،یم
در دوره  رانیــا یمــیاقل راتییــتغ یــابیارز). 1387(

 .PRECIS یمـیبا اسـتفاده از مـدل اقل 2100-2071
  .زیمنابع آب، تبر تیریاجلاس مد نیسوم

ــان .4 ــ ،ياحمــدآباد ؛پرســتو ،باغبان ــآ ،یمــیکر ؛یعل  .تی
ــ ).1400( ــأث یبررس ــتغ یرت ــ ریی ــر تغ میاقل ــب  راتیی
ــه ــه آبر يدرولوژی ــحوض ــه رود. پژوهش زی ــاحبل  يه
  .40-27 صص،)5( شماره2 ،ییآب و هوا راتییتغ

مطالعــات  ).1395( .اســتان کرمــان یدانشــگاه جهــاد .5
مطالعـات  ياستان کرمـان و بـازنگر شیمرحله دوم آما

 یزيرو برنامـه تیریمرحله اول. کارفرمـا: سـازمان مـد
  .استان کرمان

 ینجفـ ؛محمـود ،يریـن يذاکر ؛شهاب ،یقاسم یحاج .6
 یمیاقل راتییتغ یرتأث یبررس ).1400(عطاالله.  ،یلانیج

مـورد مطالعـه: (SWAT بـا مـدل یبـر روانـاب سـطح
 شماره ،رانیا یو زهکش ياریآب هیرودخانه مزلقان). نشر

  .137-121 صص،)1( 15
اســعد.  دیســ ،ینیحســ ؛هیشـاد ،تاشــه کبــود يدریـح .7

مصـرف آب در  يوربهره يارائه برنامه راهبرد ).1398(
 43 ،واریـ. نیماقلـ ییـربـا تغ يمنظور سـازگارکشور بـه

 .24-12 صص،)106-107(

ــدیان .8 ــورحمی ــن ،پ ــالهري ،محس ــاح ق ــاس ،فل ، غلامعب
 ). ارزیـابی کـارایی مـدل1400علیمرادي, محمدرضا. (

SDSM   ــر ــدهاي تغیی ــراي در بررســی پیام ــیم ب اقل
هاي تغییـرات پژوهش  .هاي اقلیمی مختلف ایرانپهنه

 .2) 5( ،1-14آب و هوایی
 یابیـارز ).1399(. ایـرپویام ،صراف ؛مهسا ،پوریمانیسل .9

لـار بـا  زیـبـر منـابع آب حوضـه آبر میاقلـ رییاثرات تغ
ــدل ــتفاده از م ــهیو مقا  SWATاس ــا س ــا  جینت آن ب

ــبکه ــب يهاش ــدل نیزی ــمند ه يهاو م ــبریهوش . يدی
  .79-61 صص،)50( 13 شماره ،یعیطب يایجغراف

بر  ندهیآ میاقل رییاثر تغ یابیارز ).1393(. ینبز ،يعابد .10
  با کـاربرد مـدل يهرو زیآبخ حوضهرواناب ماهانه  یدب

SWAT  ارشـد، دانشـکده منـابع یکارشناس نامهیانپا
  .هیدانشگاه اروم ،یعیطب

ــادر .11 ــدرمیا ؛نیمهــ ،ين ـــور ؛رضــایعل ،یل  ؛دیحـــم ،ين
 ).1397(. نیحسـ ،ونـد ینـیز ؛لایســه ،نیام یگیآقاب

بـر روانـاب  میو اقلـ یاراضـ يکاربر ییرتغ ریتأث یبررس
مطالعــه ( SWATبــا اسـتفاده از مــدل  زیــحوضـه آبخ

 5 شـماره ،يفولـوژمورژئودروی). هنی: حوضه گريمورد
 .79-61 صص ،)16(
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