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 دهیچک

تمرکز دارد. از مدل  یيآب و هوا راتییبه تغ يکیدرولوژیمختلف ه یهاخسپاو مدیریت  یسازهیشببر  ،پژوهش نیا

در  يمیاقل راتییدر اثر تغ يآب لانیبو  بروانا يابیارز یخاک و آب( برا يابی)ابزار ارز SWAT يعیوزت مهین يکیدرولوژیه

. نتایج ارزیابي شد انتخاب  3441 -2130 یهاسال نیب یسازهیشب دوره. شد استفاده رودنهیزر و نهیمیسآبخیز  هزحو

Rو  NS ریاستفاده از مقاد با مدل يسنجو اعتبار يواسنجمدل در دوره 
با استفاده از  .آمد دست به 75/1 متوسط طوربه 2

در NorESM1-M و  MIROC-ESM-CHEM ،GFDL-ESM2Mي میاقل های مدل وسیلهبه یآمار یينما اسیزمقیر

. ندبه مدل وارد شد RCP8.5 نانهیو بدب RCP 2.6 نانهیبخوش یویتحت دو سنار ندهیآ يمیاطلاعات اقل Lars-WG مدل

 یویسنار درو  C° 75/1طور متوسط ، بهنانهیبخوش یویسنار دردما  نیانگینشان داد که م يمیاقل یسازهیشب جینتا

با  يبه ماه م مربوط نده،یرواناب در دوره آ راتییتغ نیشتری. بافتخواهد ی شیافزا C° 05/3 متوسط طور به نانهیبدب

m
3
s

mبا  لیکاهش و ماه آور 0/2 1-
3
s

 ،نانهیبدب یویدر سنار ،نی. همچناست نانهیب خوش ویردر سنا شیافزا 40/3 1-

RCP8.5 خوش ویدر سنار ي ماهانهواقع رتعرقیتبخ زانی. مافتاد اتفاقکاهش رواناب  نیشتریو ژوئن ب يم یهادر ماه

 زیبر منابع آب در دسترس در حوزه آبخ يمنف ریثأت شیافزا mm1 با  نانهیبدب ویو در سنار شیافزا mm 1با  نانهیب

تری را بر روی حوزه  توان مدیریت مناسب با برآورد تغییرات اقلیمي و تأثیر آن بر روی دبي جریان ميگذاشت.  خواهد

 آبخیز سمینه و زرینه رود اعمال کرد.

 

 Lars-WG، SUFI2 ،یعدد یساز مدل ،هیاروم اچهیدر ،يآب لانیب: یدیکل هایواژه
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 اریبس یاقتصاد یهابیآس برابر در ه،در حال توسع

 یهاپاسخ .(Mirza ،2111) بود خواهند رتریپذبیآس

 انواع دردما  نیانگیبارش و م راتییبه تغ يکیدرولوژیه

اقلیم  سامانه .باشد متفاوت توانديم اهیکاربر مختلف

ها و بازخوردهای در طول زمان تحت تأثیر محرک

های سامانه اقلیم و عوامل خارجي  بین مؤلفهزیادی 

و  مدیریت منطقههای آتشفشاني، شامل فوران

است همچنین تغییرات حاصل از تابش خورشید 

(Mohammadian  ،2135.)  تغییر اقلیم باعث تغییر

در میزان، زمان و نوع بارش، افزایش خشکسالي، 

افزایش تقاضا برای آب، تغییر در نوع مدیریت منابع 

آب و همچنین افزایش سطح آب دریاها و مشکلات 

شناسان در اقلیمشود. پژوهشگران و ناشي از آن مي

های اخیر، تغییرات اقلیمي ناشي از افزایش  سال

دنبال آن  ای و گرمایش کلي زمین و بهگازهای گلخانه

های آتي کره زمین را مهمترین نگراني  وضع اقلیم دهه

، همکاران و Maafi-Madani) شمارند موجود مي

کارهای  بیني تغییرات اقلیم یکي از راه پیش .(2132

استفاده برای ریزی صحیح  مدیریتي است که به برنامه

-Maafi) کند از منابع محدود آب کمک شایاني مي

Madani  ،؛ 2132و همکارانBarrow   وYu ،2115.)  

 ياضیمدل ر کی لهیوس هب يکیدرولوژیه یسازدلم

 يکیدرولوژیه یهافرایند نیدادن تعاملات بنشان یبرا

خاک،  یهايژگیوآب،  نیرابطه ب قیمختلف از طر

 و Gosain) روديم کاربه و آب و هوا ياراض یکاربر

 اریابزار بس کی یسازمدل ن،یبنابرا (.2114 همکاران،

 راتییغبه ت يکیدرولوژیه یهامطالعه پاسخ یبرا دیمف

 صورت یهاشرفتیاست. پو مدیریت منطقه  يمیاقل

 يکیدرولوژیه یها مدل ندهیگذشته، حال و آگرفته در 

 .قرار گرفت يمورد بررس Todini (2117) وسیلهبه

در طول  يمفهوم يکیدرولوژیمختلف ه یهامدل

اند، ه شده و مورد استفاده قرار گرفتهها توسعه داد سال

 سامانه: شامل يعیتوز یهاعنوان مثال، مدلبه

 يعیو مدل توزAbbott (3411 ) 3اروپا يکیدرولوژیه

 يعیتوزمهین یهاو مدلBeven (3417 ) 2ژیدرولویه

 يبر توپوگراف يمبتن يکیدرولوژیشامل: مدل ه

                                                 
1 
European Hydrologic System 

2 
Institute of Hydrology distributed model 

1
Beven (3445) 0نیبر استفاده از زم يمبتن Kite 

Arnold (3441 ) 5خاک و آب يابیابزار ارز و (3445)

های فراینداز ابزارهای مهم برای مدیریت 

مدل  قیتلف .هستندهای آبخیز  هیدرولوژیکي در حوزه

 یيآب و هوا یهابا مدل SWATمانند  يکیدرولوژیه

را  يمیاقل راتییتغ ریثأت ينجس ( امکانGCM) يجهان

در  SWAT مدل کند.يم يابیدر منابع آب را ارز

مختلف در سراسر جهان مورد استفاده قرار  یهاحوضه

استفاده از آن  کا،یمتحده آمر الاتیگرفته است. در ا

منابع آب و  نیدر تأم يمیاقل راتییتغ راتیتأث یبرا

مورد استفاده قرار گرفته است که سد مخزن مدیریت 

منطقه بر  يمیاقل راتییتغ ریثأت -3شامل مطالعات: 

 -2 .(3444، و همکاران Rosenberg) اوگالالا بخوانآ

 یسوریدر مخزن رودخانه م ریتأث یيآب و هوا راتییتغ

(Hotchkiss  ،2111و همکاران). آب  راتییتغ ریثأت -1

 يبر عملکرد آب در حوضه کوهستان یيو هوا

(Fontaine  وHotchkiss ،2111) . در پژوهشي

Devkota  وGyawali  (2135) آب و  راتییاثرات تغ

 نینپال تخم خوی در دخانهه روضرا در حو یيهوا

( 2135) نو همکارا  Narsimluپژوهش  جینتا. اند هزد

 نیانگیم 2151نشان داد که در اواسط قرن  هند در

و تا  ابدی شیدرصد افزا 31/0تواند يسالانه م انیجر

درصد  41/5تواند تا ي( م2173-2141) يانیقرن پا

تعادل آب  یبرا نیهمچن SWAT. مدل ابدی شیافزا

و  (2130) و همکاران Murty حوضه رود کن در هند

 مادهیا پرادیش در حوضه رودخانه انیجر ينیبشیپ

Narsimlu ورد استفاده قرار ( م2131) و همکاران

دهنده قابلیت این مدل در ه است که نتایج نشانگرفت

در داخل کشور  .استهای هیدرولوژیکي فرایندبررسي 

( با استفاده 3147و همکاران ) Hajimohammadiنیز 

 SDSMو مدل ریزمقیاس گرداني  SWAT از مدل

اثرات تغییر اقلیم بر رواناب حوضه کن در دوره آتي 

دهنده دند. نتایج نشانکر( را بررسي 2101-2133)

افزایش رواناب برای فصل زمستان و کاهش رواناب 

هفت طورکلي نتایج کاهش  . بهاستبرای سایر فصول 

دهد.  درصدی رواناب را برای دوره آتي نشان مي

                                                 
3 
TOPMODEL 

4 
SLURP 

5 
Soil and Water Analysis Tool 
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Goodarzi و Fatehifar (3141)  با استفاده از مدل

SWAT  مدل وCanESM2  تحت سناریوهایRCP، 

تغییرات اقلیمي و رواناب منطقه را برای دوره آتي 

( بررسي کردند. نتایج کاهش دبي 2154-2111)

در های اوج  متوسط و افزایش فراواني و شدت دبي

 دهند. منطقه را نشان مي

آب در جهان است و از مناطق کم يکی رانیا

حساس به  یبه کشاورز دیشد يوابستگ لیدل به

. (2111 و همکاران، Nassiri) است يمیاقل راتییتغ

از مقالات از  يگرفته تعداد کمانجام یهايبررس برطبق

 استفاده يکیدرولوژیه یسازهیدر شب RCP یوهایسنار

اثرات  يابیو ارز يپژوهش بررس نیا از هدف .اندکرده

 در هیاروم اچهیدر به یورود رواناب بر میاقل رییتغ

 یوهایسنارپژوهش از  نیاست. در ا رانیا غرب شمال

RCP يکیدرولوژیو مدل ه SWAT منظوربه 

 . است شده استفاده يکیدرولوژیهو  يمیاقل یساز هیشب
 

 هاروش و مواد

 و اطلاعات مورد استفاده: یمحدوده مطالعات

از  شیب يبا وسعت رودنهیزر و نهیمیس رحوضهیز

درجه  هایرحوضهیز نیترمربع، بزرگ لومتریک 32111

. است هیاروم اچهیدردو بزرگ درجه از حوضه  چهار

 طول 07 ˚ 21 ' تا 05 ˚ 07 ' تیدر موقع حوضه نیا

 یيایجغراف عرض 17 ˚ 27 ' تا 15 ˚ 03 'و  یيایجغراف

 يدر جنوب شرق ،رودنهیقرار گرفته است. رودخانه زر

 111در حدود  يشده و طولواقع يغرب جانیآذربا

 یهارودخانه از کوه نیا هیاول یهادارد. شاخه لومتریک

 هیاول یهاچشمه کردستان و از مجاورت شاخهچهل

 یمواز ابیو تقر دنریگ يقزل اوزن سرچشمه م

 هیاروم اچهیدر جهت شمال وارد در رود نهیمیس

 ستگاهیا نه اطلاعات از پژوهش نیا در. شود يم

 3411-2130 یهاسال يط منطقه در يهواشناس

 ستگاهیا چهار اطلاعات از نیهمچن. است شده استفاده

 و يواسنج یبرا ماهانه اسیمق در یدرومتریه

 يتیریمد اطلاعات. است شده استفاده ياعتبارسنج

 محصولات عملکرد و کشت یالگو ،یاریآب رینظ حوضه

 گرفته قرار استفاده مورد یسازهیشب در زین یکشاورز

 .است

 در يکیدرولوژیمدل ه کی SWAT: SWAT مدل

که  است يتجرب محاسباتبر  يمبتن ،یاحوضه اسیمق

يم و ردیگيم قرار استفاده مورد یاطور گستردهبه

 زیآبخ زهحو يکیدرولوژیه یهافرایند یسازهیتواند شب

آب و خاک را  تیفیک یروبر  يتیریمد یهاتیو فعال

، هر SWATمدل  در. (Neitsch  ،2133) انجام دهد

کرد و  میحوضه تقسریز نیتوان به چنديحوضه را م

 ای يکیدرولوژیه پاسخ یواحدها بهحوضه ریسپس هر ز

HRU جامع لیدلپژوهش به نی. در اشوديم میتقس 

 رشد و رواناب یسازهیشب یيو توانا SWATبودن مدل 

 .است شده انتخاب مدل نیا وستهیپ صورتبه ياهیگ

 

 
 آبراهه شبکه و يمطالعات محدوده تیموقع -1 شکل
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 SWATمدل  یورود طلاعاتا

 یرقوم یهانقشه

با استفاده از  SWAT مدل ی:رقوم یهانقشه

 ،بیش و خاک ،ياراض یکاربر ،DEM يرقوم یها نقشه

و  نهیشیب یدما ،روزانه يمیاقل اطلاعات همراهبه

. شد اجرا يبارش، سرعت باد و رطوبت نسب ،نهیکم

کشت،  یالگو رینظ زیآبخ حوزه يتیریاطلاعات مد

 ،یکشاورز وسیلهبه ينیرزمیز یهاآب از یبردار بهره

 صورتبه زین منطقه در موجود یسدها اطلاعات

 هیپژوهش از لا نیا در .شد ارائهبه مدل  یاریاخت

DEM 11 یبرا ياراض ینقشه کاربر همراهبه یمتر 

 .استفاده شد FAOو نقشه خاک  2131سال 

 از یریگبهره منظوربه :یاریو آب یاطلاعات کشاورز

 یسازهیشب یبرا منطقه در موجود یهاداده لیپتانس

 اطلاعات نانیاطم قابل جینتا کسب و ترقیدق

 کشت یالگو اساس بر منطقه در موجود یکشاورز

گندم،  اهانیاز گ منظورنی. بدشد مدل وارد اهانیگ

 که بیو س ونجهیگوجه، چغندرقند،  ،ينیزم بیجو، س

 حوضه نیا در عمده یکشاورز محصولات عنوانبه

بردن دقت مدل به مدل بالاتر یبرا شونديم شناخته

اطلاعات مربوط به سطح  3. در جدول شدنداضافه 

به محصولات نیا کشت برنامه نیچنو هم رکشتیز

 یهاگزارش از شدهمصرف یکودها زانیم همراه

 است شده استخراج رویوزرات ن لانیمطالعات ب

(Ahmadzadeh ،2131 و همکاران). 

 از پژوهش نیا در ی:میاقل یوهایسنار و هامدل

گزارش  نیدتریجو که از جد يگردش عموم یهامدل

IPCC  تحت عنوان گزارش پنجمAR5 شده استخراج 

دو  ينیبشیپ یها برامدل نی. از اشداستفاده  است،

گزارش  یهااست. دادهپارامتر دما و بارش استفاده شده

قابل  www.cccsn.ec.gc.ca ينترنتیا گاهیپنجم در پا

 ازیها  نمدل نیا يخروج افتیدر یدسترس است. برا

انتشار است که گزارش پنجم  یوهایبه انتخاب سنار

 نیاست. در ا شده ئهانتشار ارا یویسنار چهارتحت 

 RCP8.5و  نانهیبخوش ویسنار RCP2.6 یویسنار نیب

پژوهش  نیهستند. در ا يبحران ی بدبینانه یاویسنار

 ظردر ن  2123-2151 کینزد ندهیساله آ 11 دوره زین

 گرفته شد. 

 
 اطلاعات عمومي و الگوی کشت محصولات عمده کشاورزی در منطقه -1جدول 

 مشخصات

 محصول نوع

 تاریخ (ha) مطالعه مورد محدوده در یرکشتز سطح

 کشت

 تاریخ

 برداشت

 (kgha-1) کود

 فسفاته ازته سقز تکاب دژ شاهین میاندوآب

 301 321 تیر 31 مهر 35 510 111 7701 31137 گندم

 301 321 تیر 31 مهر 35 104 231 2131 0301 جو

 211 225 مهر 35 اردیبهشت 35 351 314 150 714 زمیني سیب

 055 141 مهر 31 خرداد 31 201 - 121 123 فرنگي گوجه

 101 111 مهر 11 فروردین 31 5/11 - 154 3117 قند چغندر

 271 221 مهر 31 فروردین 31 1233 1117 0741 31111 یونجه

 111 151 مهر 11 اردیبهشت 3 - 231 2151 1121 سیب

 

قادر  GCM یهامدل ی:آمار یینما اسیزمقیر روش

 یهااسیدر مق يهواشناس یرهایمتغ دیبه تول

 یبرا نیبنابرا ستند،یخود ن یاشبکه تر از اندازه کوچک

 نیا جیاست که نتا ازین ها، ينیبشیپ تیفیبهبود ک

استخراج اطلاعات  یبرا. دشو یينمااسیزمقیها رمدل

از نرم افزار  ،يمیاقل یوهایتحت سنار ندهیآ يمیاقل

LARS-WG6 از منظورنیبد. است استفاده شده 

 یبرا هیاروم کینوپتیس ستگاهیا يمیاقل اطلاعات

نمایي ریزمقیاسبرای  3411تا  2130 یها سال

 های مدل LARS-WG6افزار نرمدر  .شداستفاده 

، HADGEM2-ES ،MIROC-ESM-CHEMاقلیمي 

GFDL-ESM2M و NorESM1-M  تحت دو سناریو

 هامدل نیاز ا سپس برای هر سناریو. اجرا شدند

 ویتحت هر سنار در نهایتو  شد انجام یریگنیانگیم

 .است وارد شده SWATبه مدل 

 یآورپس از جمع :مدل یسنج اعتبار و یواسنج

 SWAT ها به  مدلآن يو معرف ازیاطلاعات مورد ن

قرار  يسنجاعتبارو  ياست که مدل مورد واسنج ازین
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های هواشناسي و هیدرومتری  باتوجه به داده .ردیگ

و  آنیانپل های برای واسنجي مدل در ایستگاه موجود

های  و در ایستگاه 3441 -2111سنته دوره زماني 

های زماني  ترتیب دوره به به سد یورودصفاخانه و  

انتخاب شدند.  2113-2111و  2111-3441

ها برای  همچنین اعتبارسنجي مدل در همه ایستگاه

 پژوهش نیدر اانجام شد.  2114-2130دوره زماني 

مدل  یتقطععدم  تحلیل وپارامترها  یسازنهیبه

SWAT تمیبا استفاده از الگور SUFI2 شده انجام 

 .است

دقت و صحت مدل  يابیو ارز يبررس منظوربه

SWAT از  يمشاهدات یها با داده سهیدر مقا

R) نییتب بیضر یها شاخص
-نش یيکارا بیضر(، 2

و همکاران،  Duan) شد استفاده( NSE) فیساتکل

2131) . 

   [
∑ (       )(       )
 
 

√∑ (       )
  

  √(       )
 
]

 

                 (3)  

      [
∑ (     )

  
 

∑ (       )
  

 

]                              (2)  

 یها داده Mi ،يمشاهدات یها داده Oi ها،آندر که 

و  يمشاهدات یها متوسط داده Oavgاز مدل،  يخروج

Mavg از مدل است. يخروج یها متوسط داده 

فلوچارت مربوط به روش انجام پژوهش با استفاده از 

نمایي ریزمقیاسو مدل  SWATمدل هیدرولوژیکي 

بیني تغییرات  پیش برای LARS-WG تغییرات اقلیمي

آورده شده  2دبي جریان در منطقه مطالعاتي در شکل 

 است.

 

 
 بیني تغییرات دبي جریان پیش برایفلوچارت روش کار  -2شکل 

 

 و بحث جینتا

مورد استفاده در  یپارامترها تیحساس زیآنال

 SWATمدل 

مورد استفاده در  یپارامترها تیحساس تحلیل

پس از واردکردن  ،پژوهش نیدر ا :SWATمدل 

تا  2130رواناب ) یسازهیاطلاعات منطقه نسبت به شب

 2 جدول درمنطقه اقدام شد.  لانیب( و 3411

 هاآن یاثرگذار نیچنو هم تیحساس زانیم ،پارامترها

 طورهمان آمده است. لانیب مختلف یهالفهؤم یرو بر

 به مربوط یپارامترها شود،يم دهید 2در جدول  که

 در را ریثأت نیشتریب ينیرزمیز آب و هیپا آب

پارامترها نشان بودن این  حساس .دارند یساز هیشب

دهد که در مدیریت منطقه باید توجه بیشتری به  مي

(. 2131و همکاران،  Pirniaذخایر آب زیرزمیني شود )

 راتییو بازه تغ حساس یپارامترها 1در جدول 

 .است آمدهپارامترها 

 يزمان یسر 1شکل  در :رواناب یسازهیشب جینتا

آورده  يمشاهدات یهادادهشده در کنار  یسازهیشب

دهنده  در این شکل نشان رنگ سبز باند شده است که

 رواناب یسازهیشب جینتا. است درصد 45 تیقطع عدم

 -نش یآمار یهاشاخص وسیلهبه ماهانه اسیمق در
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R) نییتب بی( و ضرNSE) فیساتکل
يم دهی( سنج2

 انگریب شاخصدو  نیا یبرا 5/1بالاتر از  ردیمقا شوند،

عملکرد  انگریب 1/1عملکرد مطلوب مدل و بالاتر از 

 ؛2137و همکاران،  Jahanshahiاست )خوب مدل 

Pirnia  ،يواسنج جینتا 0در جدول  (.2131و همکاران 

. است آمدهرواناب  يزمان یهایسر ياعتبارسنج و

 زیآبخ حوزه نیدر ا یسازهیشب که دهديم نشان جینتا

 است. رفتهیانجام پذ يبا دقت خوب

 

 مدل یپارامترها تیحساس زیآنال –2 جدول

داده نوع حاتیتوض تیحساس  یرگذاریتأث   رتبه پارامتر 

 r_Cn2 3 رواناب بالا SCS .mgtدر روش  يمنحن شماره

ينیرزمیز آب بالا gw. هیپا انیجر یبرا فالآ عامل  v_Alpha_Bf 2 

ریتبخ متوسط hru. تبخیر از سطح خاک عامل  v_Esco 1 

 v_Blai 0 محصول متوسط Crop.dat سطح برگ بیشینهشاخص 

ظرفیت آب در دسترس در لایه سطحي 

(mm) 
.sol خاک متوسط r_Sol_Awc 5 

 v_Canmx 1 رواناب متوسط hru. (mmپوشش ) نگهداشت تاج بیشینه

 r_Sol_Z 7 خاک متوسط sol. (mmعمق خاک )

ينیرزمیز آب متوسط gw. )روز( تأخیر آب زیرزمیني  v_Gw_Delay 1 

ينیرزمیز آب کم gw. ضریب برگشت آب زیرزمیني  v_Gw_Revap 4 

 r_Slope 31 رواناب کم hru. (mm-1شیب متوسط )

 
 راتییتغ بازهشده به همراه يواسنج یپارامترها -3 جدول

نهیبه فیرد پارامتر کمینه بیشینه   
31/1  37/1  23/1-  r__CN2 3 

21/1  11/1  13/1  v__ALPHA_BF 2 

52/1  3 17/1  v__ESCO 1 

13/1  51/1  20/1  v_Blai 0 

34/1  22/1  15/1-  r__SOL_AWC 5 

21/3  71/1  21/1  v_Canmx 1 

11/1  70/1  33/1  r_Sol_Z 7 

14/35  07/17  10/32  v__GW_DELAY 1 

301 24/100  71/12  v__REVAPMN 4 

13/1  11/1  54/1  v__HRU_SLP 31 

r=relative change, v=absolute change 

 
 ياعتبارسنج و يواسنج دوره دو در رواناب یسازهیشب جینتا -4جدول

  ياعتبارسنج
 يزمان دوره

  يواسنج
 فیرد یدرومتریه ستگاهیا يزمان دوره

NSE  2 NSE  2 

 3 انیآن پل 2111-3441 13/1 7/1 2130-2114 11/1 11/1

 2 سنته 2111-3441 13/1 54/1 2130-2114 1/1 71/1

 1 صفاخانه 2111-3441 72/1 14/1 2130-2114 11/1 11/1

 0 سدورودی به  2111-2113 15/1 12/1 2130-2114 11/1 70/1
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 به سد یورودد( صفاخانه و ج( سنته ب(  آنیانپل ایستگاهدر الف( سازی رواناب  سری زماني مشاهداتي و شبیه -3شکل 

 

 از پس ی:عملکرد محصولات کشاورز یسازهیشب

برآورد عملکرد محصولات  منظوربه رواناب یسازهیشب

قرار گرفته  يمورد واسنج SWATمدل  ،یکشاورز

شده در مدل فیتعر ياهیگ یپارامترها نیاست. در ب

SWATاز پارامترها مانند  ي، بعضHVSTI  ،BLAI  ،

FRGRW1 ،FRGRW2  ،LAIMX1  ،LAIMX2  و

DLAI دیبرخوردار هستند و با یشتریب یریرپذییاز تغ 

متناسب با منطقه  يپژوهشها در هر آن ریمقاد

و  يمشاهدات محل نینوع محصول و همچن ،يمطالعات

 ،5در جدول ند. شوو اصلاح  فیمختلف تعر مراجع

منطقه  عمدهمتوسط عملکرد محصولات  ریمقاد

)مطالعات  روین وزارت آماربنا به  يمطالعات

 تیریمد شرکت ،ع آب کشورمسازی طرح جا نگامه به

 است داده شده نشان (روین وزارت ران،یا آب منابع

(Ahmadzadeh  ،2131و همکاران). 

 نیا در :ندهیآ یهاینیبشیپ و یمیاقل یوهایسنار

 RCP8.5 ویو سنار RCP2.6 ویپژوهش از دو سنار

 سال 11 دوره در بارش و دما یسازهیشب منظور به
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مورد  اقلیمي یهامدل. است شده استفاده ندهیآ

 متوسط صورتبه وهایسنار جادیاستفاده پس از ا

(Ensembleبه مدل معرف )7 و 1 جداول. در شدند ي 

 یها برا مدل نیا وسیلهبهشده  ينیبشیپ راتییتغ

برای  نهیشیب و نهیکم یدماو  بارش یپارامترها

 طبق. است آمده ایستگاه سینوپتیک ارومیه

 ماه در بارش شیافزا نیشتریب ،هامدل یها ينیب شیپ

کاهش بارش  نیشتریب و شیافزا درصد 21 با آگوست

 نانهیبدب ویسنار یدرصد برا 31در ماه ژوئن با 

RCP8.5 27 بارش شیافزا نیچنخواهد بود. هم 

 یبرا یدرصد 30 کاهش و سپتامبر ماه یبرا یدرصد

انجام  RCP2.6 نانهیبخوش ویسنار توسط یژولا ماه

 است. رفتهیپذ

 دادنشان  ندهیآ یوهایتحت سنار یيدما راتییتغ

در  شیافزا C° 40/1با  یجولادر ماه  نهیکم یدما

 نهیشیب یدما و دما شیافزا بیشترین RCP8.5 ویسنار

را  راتییتغ نیشتریب شیافزا C° 52/2در ماه نوامبر با 

در مطالعات  .داشت خواهد ندهیدر آ

Ghermezcheshmeh ( 3140؛ 3141و همکاران )

تغییرات شدید دمایي در فصل تابستان بیان شده 

است. برای منطقه ارومیه تغییرات دمای بیشینه برای 

گراد افزایش  درجه سانتي 02/3فصل تابستان با 

و  Ghermezcheshmehبیني شده است ) پیش

( که با نتایج این پژوهش، با افزایش 3141همکاران، 

 های تابستان مطابقت دارد. دما در ماه

 
tonha) 3143 سال در یمحصولات کشاورز يشده و مشاهدات یسازهیشب عملکرد متوسط -5 جدول

-1) 

 دوره زمستانه گندم جو ينیزم بیس يفرنگ گوجه قند چغندر ونجهی بیس

 يمشاهدات 04/1 2/2 22 5/01 01 4 25

 یساز هیشب 5/1 75/2 5/21 3/15 00 31 21

 
 (راتییتغ)درصد  در ایستگاه سینوپتیک ارومیه ندهیآ دوره یبرابارش  یوهایسنار -6 جدول

 Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec بارش راتییتغ

RCP 8.5 2153-2123  13/3  47/1  44/1  33/3  43/1  41/1  43/1  21/3  30/3  12/3  31/3  45/1  

RCP 2.6 2123-2151 11/3  40/1  44/1  30/3  41/1  47/1  11/1  35/3  27/3  11/3  21/3  15/3  

 
 (Cº)در ایستگاه سینوپتیک ارومیه  نهیشیب و نهیکم یدما راتییتغ -7 جدول

 Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec نهیکم یدما

RCP 8.5 2123-2151 10/1  24/1  70/1  57/1  72/1  11/1  40/1  0/1  51/1  15/1  4/1  14/1  

RCP 2.6 2123-2151 23/1  31/1  14/1  52/1  54/1  07/1  42/1  57/1  10/1  25/1  15/1  53/1  

 Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec نهیشیب یدما

RCP 8.5 2123-2151 24/1  73/3  71/3  41/1  21/3  11/1  11/1  27/1  31/1  11/1  52/2  71/3  

RCP 2.6 2123-2151 04/3  11/3  17/1  34/1  11/1  07/1  23/1  3 40/1  12/1  12/2  75/3  

 

 از پس: یمیاقل یوهایسنار تحت رواناب ینیبشیپ

 داشتننگه ثابت با و مدل ياعتبارسنج و يواسنج دوره

 و دما ينیبشیپ یوهایسنار شده، يواسنج یپارامترها

 SWATبرآورد رواناب به مدل  منظوربه ندهیآ بارش

دما و  یرو بر ماهانه صورتبه راتییتغ نیوارد شدند. ا

 ،5 و 0 های . در شکلشدنداعمال  هیبارش دوره پا

 برآورد منظوربه. است آمده رواناب ماهانه راتییتغ

استفاده  سدورودی  ستگاهیا اطلاعات از ندهیآ ابروان

 بر رواناب یرو بر ریثأت بر علاوه میاقل رییتغ. است شده

 نفوذ رتعرق،یتبخ رینظ يکیدرولوژیه یپارامترها ریاس

 .است رگذاریثأت هم ياهیگ رشد و

رواناب در  راتییتغ نیشتریب میراقلییبا توجه به تغ

mبا  يماه م
3
s

 با لیو در ماه آور دبي کاهش 0/2 1-

m
3
s

بینانه  دبي در سناریوی خوشافزایش  04/3 1-

 یهادر ماه RCP8.5 نانهیبدب ویدر سنار نی. همچناست

که  وجود داردکاهش رواناب  نیشتریو ژوئن ب يم

 رهیآب ذخ ریمقاد یبر رو یبد اریتواند اثرات بس يم

مجدد داشته  یهايشده در مخزن سد تا شروع بارندگ
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( 3147و همکاران ) Aghabeighiدر مطالعات باشد. 

( در 3141) Fatehifar و Goodarzi یلدر منطقه اردب

( در حوزه 3145) و همکاران Kavianمنطقه ارومیه و 

آبخیز هراز به افزایش دبي در ماه آوریل و کاهش دبي 

متوسط سالانه اشاره شده است. همچنین 

و  Kavian( و 3141)  Fatehifarو   Goodarziمطالعات

( کاهش دبي در ماه مي را نشان 3145همکاران )

که این مناطق مانند حوزه توجه به این دهند. با مي

رود دارای بارش برف زمستانه هستند، آبخیز سمینه

توان بیان کرد که تغییرات اقلیمي باعث کاهش  مي

ذخیره رواناب حاصل از ذوب برف شده است. همچنین 

ه دهندنشان 5و  0 یهاشکلافزایش رواناب برای 

 .استفصل بهار و تابستان  یهاکاهش رواناب در ماه

 

 
 سد یماهانه رواناب در ورود يزمان یسر -4شکل 

 

 
 سد  یماهانه رواناب در ورود راتییتغ -5شکل 

 

 یرو بر میراقلییاثرتغ :حوضه یآب لانیب راتییتغ

 یهالفهؤم .است 1جدول  صورتبه حوضه يکل لانیب

بارش،  یپارامترها یبرا SWATاز داخل مدل  لانیب

 و قیعم آبخوان به نفوذ برف، ذوب برف، بارش مقدار

 و يواقع تعرقو  ریتبخ ،يبرگشت آب ،يرسطحیز

 يواقع تعرقو  ریتبخ زانیم. شدند محاسبه لیپتانس

و  شیافزا مترسه میلي با نانهیبخوش ویسنار در ماهانه

 ریثأت ،شیافزا مترهشت میليبا  نانهیبدب ویدر سنار

 زیآبخ حوزهمنابع آب در دسترس در  یرو بر یبد

 .گذاشت خواهد

برای بررسي تأثیر این تغییرات بر روی دبي جریان 

بررای منطقره مطالعراتي واسرنجي شرد.       SWATمدل 

برای واسنجي مدل پارامترهای حساس تعیرین شردند   

از بیشرررترین  Alpha_Bfو  CN2کررره پارامترهرررای  

حساسیت برخوردار هستند. پارامترهای حساس، مشابه 

هررای  بررا پارامترهررای حسرراس انتخررابي در پررژوهش  

(Arnold ،؛2115و همکررررراران Nilawar   وWaikar، 

سرازی   ( بررای شربیه  2131و همکاران،  Pirnia؛ 2134

باشند. واسنجي پارامترهای حساس انتخرابي   رواناب مي

Rبررا ضرررایب آمرراری   
 43/1تررا  12/1بررین  NSEو  2

ي توانستند تغییرات دبي جریان را در طي زمران  خوب به

  محاسبه کنند.

مدل  وسیلهبهرواناب  یرو بر میراقلییاثر تغ

SWAT هند تحت دو  درحوضه رودخانه پورنا  در

 شی% افزا37% تا 7از  RCP8.5و  RCP4.5 ویسنار

 جیمشابه نتا راتییتغ نیرواناب را نشان داده است که ا
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(. Waikar  ،2134و   Nilawarاست )پژوهش حاضر 

برآورد کردند که ( 2137و همکاران ) Tan نیهمچن

در  RCP یوهایتحت همه سنار يرواناب سطح

 یا در منطقه درصد 27تا  30 نیب ندهیآ یها دوره

 کند. دایپ شیافزا یدر مالز یریگرمس

کننده دأییپژوهش ت نیدست آمده در ا به جینتا

مناطق کشور  ریدر سا گرفتهصورت های پژوهش

(Nassiri  ،؛ 2111و همکارانAbbaspour  ،و همکاران

؛ 2131و همکاران،  Ahmadzadeh؛ 2135

Jahanshahi  ،؛ 2137و همکارانPirnia  ،و همکاران

 ينیب شیکاهش رواناب را پ يکه همگ است (2131

  اند. کرده

 
 نانهیو بدب نانهیخوش ب ویتحت دو سنار ندهیرواناب در دوره آ راتییتغ -8جدول 

 RCP 8.5 RCP 2.6 (mm) هیپا لانیب یها مؤلفه

 50/113 01/171 111/.34 يبارندگ

 1/330 23/334 00/331 برف بارش

 70/311 34/312 11/317 برف ذوب

 53/30 12/31 51/35 يسطح نفوذ

 37/3 35/3 12/3 يعمق نفوذ

 02/23 53/23 17/22 آب برگشت

 11/3 53/3 12/3 قیعم خوان آب هیتغذ

 03/213 23/211 17/251 يواقع تعرق و ریتبخ

 11/2105 23/2104 11/2101 لیپتانس تعرق و ریتبخ

 

 گیری نتیجه

در  SWAT، ارزیابي کارایي مدل پژوهشدر این 

اقلیم بر  و بیلان و برآورد اثر تغییر ماهانهبرآورد دبي 

برآورد  روی رواناب و بیلان حوضه آبي انجام پذیرفت.

بیني تواند برای پیش مي ماهانهدبي در پایه زماني 

 های زماني آینده مورد دبي در دوره متوسطمقادیر 

استفاده قرار گیرد که اگر برآورد خوب و دقیقي انجام 

های زماني  در دوره حوضهدر  بیلان آبيتوان  گیرد مي

های ناشي از  از بروز خسارت ،بیني کرده پیش را آینده

های مدیریتي مناسب  با اجرای برنامه کاهش منابع آبي

نمایي آماری ریزمقیاسبا استفاده از جلوگیری کرد. 

اطلاعات اقلیمي  Lars-WGمدل اقلیمي وسیله به

بینانه و بدبینانه به مدل  آینده تحت دو سناریو خوش

که سازی اقلیمي نشان داد  شبیهنتایج وارد شدند. 

بینانه  خوشمیانگین دما با در نظر گرفتن سناریوی 

RCP2.6 ،طور متوسط  بهºC 75/1  و با در نظر گرفتن

افزایش خواهد  RCP8.5،  ºC 05/3نانه بدبیسناریوی 

نشان از  همچنین نتایج بررسي تغییرات اقلیمي یافت.

پنج  و RCP8.5بارش در سناریوی درصدی دو کاهش 

با توجه به  دارد. RCP2.6 یبارش در سناریودرصدی 

دوره رواناب در  راتییتغ نیشتریبتغییرات اقلیمي 

 m3s-1با  لیکاهش و ماه آور m3s-1 0/2 با يماه مآینده، 

. باشد مي نانهیب خوش ویر سنارافزایش د 04/3

و  يم یها در ماه RCP8.5 نانهیبدب ویدر سنار نیهمچن

نتایج  .اتفاق خواهد افتادکاهش رواناب  نیشتریژوئن ب

 و اقلیم نشان داد که تبخیر بیلان آبي تحت تغییر

برای تعرق افزایش و نفوذ کاهش خواهد یافت. 

انجام ریزی مطابق با تغییرات اقلیمي  مدیریت و برنامه

عملیات آبخیزداری و افزایش مقدار نفوذ رواناب در 

تواند منابع آب حوضه را بهبود  سطح حوزه آبخیز مي

مقابله با برای مناسب کاری  عنوان راه بخشد و به

 های آبي مورد استفاده قرار گیرد.  بحران
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