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 چکیده

مختلف  هایجنبههای طبیعی و اکوسیستم بر هایی است کهترین چالشتغییر اقلیم یکی از مهم

تاثیرات گرمایش جهانی بر بخش هیدرولوژی و چرخه آب در طبیعت بسیار  .داردزندگی انسان تاثیر 

-جدی است و شناخت این اثرات بصورت کمی، آمادگی بیشتری برای مقابله با تبعات آن ایجاد می

، مهرآباد و سینوپتیک کرج هایایستگاه های وضع موجودبر اساس دادهتحقیق حاضر  در کند.

بینی دوره آماری ه پیشب Statistic downscaling model(SDSM) دوشان تپه با کمک مدل

هیدرولوژیک حوضه کن با  طپرداخته شد و در نهایت اثرات تغییر اقلیم بر شرای 5402-5402

کالیبراسیون سازی شد. شبیه Soil and Water Assessment Tools (SWAT)   مدل استفاده از

ترین پارامتر موثر در این زمینه مهم CNانجام شده و مقدار  SUFI-2سوات بر اساس الگوریتم  مدل

و  اقلیمی بینیدر پیش SDSMضمن تایید کارایی هردو مدل  مطالعهنتایج شناسایی شده است. 

نشان داد که در شرایط اقلیمی آینده برای دوره های هیدرولوژیکی سازیدر شبیه SWATمدل 

میزان . محتمل است دما و کاهش تبخیر و تعرق واقعی افزایشکاهش بارندگی،  5402 -5402 زمانی

 25/04رواناب سطحی در سطح حوضه مورد مطالعه در دوره مشاهداتی موجود برابر با جریانات و 

با توجه به افزایش روند شهرسازی و بینی شده ما این میزان برای دوره پیشباشد؛ امتر میمیلی

نتایج تحقیق ضمن بیان اهمیت تاثیرات  .میلی متر برآورد شد 50/52برابر با ات کاربری ها تغییر

ها را در بکارگیری مدیریت درست در جهت سازگاری با تغییرات اقلیمی در کاربرد آنم، تغیییر اقلی

 داند. های آتی مدیریت حوضه کن لازم و ضروری میسیاست

 تبخیر و تعرق. کالیبراسیون، ،SDSM ،SWATتغییر اقلیم،  :واژگانکلید

 

                                                           
  17514141715ن: تهران، خیابان مفتح، دانشگاه خوارزمی، دانشکده علوم جغرافیایی.تلفنویسنده مسئول: .  0
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 مقدمه

انشمندان علوم جوی بر روی آن اتفاق دای است که امروزه تمام مین و تاثیر آن بر چرخه آب مسالهگرم شدن ز

باشد در تغییر اقلیم مینظر دارند. افزایش دمای سطح زمین و تغییرات در الگوهای بارندگی پدیده های غالب 

تغییر اقلیم، تغییر معنادار متوسط دهد. های دیگر چرخه آب را تحت تاثیر قرار میم بخشکه این دو تقریبا تما

ماندر، ) باشدساله یا بیشتر می 51های هواشناسی در یک دوره معین زمانی است. این دوره زمانی معمولا داده

سطح زمین و  افزایش دما در غیره و SDSM, LARS-WGSمانند  AOGCMsهای تمام مدل(.  161 :5774

 کنندبینی میای را در قرن حاضر پیشر اثر افزایش غلظت گازهای گلخانهافزایش شدت بارش و مقدار آن ب

پدیده تغییر اقلیم، تاثیر بر منابع آب است. شدت و خصوصیات  یکی از اثرات(. 43: 1119هملت و همکاران، )

 :5331مشاور لار، مهندسین ) باشده دیگر متفاوت میای به نقطاثرات منفی تغییر اقلیم بر منابع آب از نقطه

حوضه آبریز هر  هایویژگی(. به عنوان مثال تغییر در خصوصیات جریان که ناشی از تغییر اقلیم است به 411

کننده زمان و مقدار حوضه اولین عوامل کنترلشیب سطحی شود به طور خاص، زمین شناسی و مرتبط می

  (.17 :1117 همکاران، و )فیکلین دباشنغییر اقلیم میرواناب در مواجهه با ت

های زیادی برای بررسی تغییرات اقلیمی در سطح جهان و همچنین تاثیر آن بر خصوصیات مدل

 Statisticقابلیت مدل  پیشنهاد شده است. اما در این پژوهش با توجه به  آبریز هیدروژئومورفولوژیکی حوضه

downscaling model  (SDSM )های اقلیمی و همچنین مدل بینیدر امر پیشSoil and water assessment 

tools (SWAT ) لوژی سازی هیدروآن در ایران و جهان به منظور شبیهبا توجه به کاربرد وسیع و موفقیت آمیز

 سازی گردید. حوضه انتخاب، واسنجی و شبیه

یرات بالقوه تغییر اقلیم بر منابع آب شامل تاثیر روی روی تاثبر امروزه در سطح ایران و جهان مطالعات متعددی 

های جهانی موجود در قرن گذشته کمیت آب، هیدرولوژی و تقاضای آب انجام شده است. با استفاده از داده

درصد  4درجه افزایش یابد رواناب در مقیاس جهانی  یکمشخص شده است که اگر دمای کره زمین به میزان 

 و بارش اثرات( 1153 :13 ،همکاران و دو) طی تحقیقاتی (.199: 1155 ،چنگگ و جان) یابدافزایش می

 ،همکاران و تن) دادند قرار بررسی مورد شاجین رودخانه هحوض در را رسوب تولید و رواناب روی گیاهی پوشش

از  های بارش رواناب بر نتایج حاصلهای گردش عمومی جو و مدلبه مقایسه عدم قطعیت مدل (1151:511

های گردش عمومی جو تغییر اقلیم بر رواناب در استرالیا پرداختند. نتایج این بررسی عدم قطعیت ناشی از مدل

برای  (457 :1111 موتیه و همکاران،) داد. رواناب نشان -های بارشگتر از عدم قطعیت مدلرا به مراتب بزر

استفاده کردند. نتایج  SWATزاس از مدل جاکینتو تگدر حوضه سن سازی اثرات تغییر اقلیم گذشتهشبیه

تواند سیلابی شدن بیشتر را به همراه داشته باشد این در ها نشان داد که افزایش جریان رودخانه میمطالعه آن

: 1113 های کمینه کاهش یافته است. )استیل و همکاران،های نرمال و جریانحالی است که فراوانی جریان

 ECHAM5حوضه در کشور ایرلند با استفاده از مدل گردش عمومی  7ا بر رواناب برای تاثیر تغییر اقلیم ر( 13

 HBV-lightرواناب -، مورد بررسی قرار دادند. برای این منظور از مدل مفهومی بارشA1Bو سناریوی انتشار 

که ان داد استفاده گردید. نتایج در مجموع نش 1151-1161 یآت در دورهبرای بررسی وضعیت جریان رودخانه 

بارش زمستانه و بارش تابستانه به ترتیب افزایش و کاهش دارند. همچنین میزان رواناب رودخانه تحت تاثیر 
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رواناب سطحی را برای  Swatبا استفاده از مدل  (1151 همکاران، و )مالونجکالتغییر اقلیم تغییر خواهد کرد. 

ی شبیه سازی یک مدل دقیق براswat شان داد که سازی کرد. که این مطالعه ن شبیهماهشگاک حوضه آبخیز 

رودخانه و اثرات تغییر اقلیم برآورد ( 5371)آذری و همکاران،  .های کوچک می باشدرواناب سطحی در حوضه

نظر گرفتن عدم  ریزی منابع آب را مورد بررسی قرار داده است و با درنیاز آبی گیاهان دشت هشتگرد در برنامه

و  1111و  1111های مدل گردش عمومی جو نیاز کشاورزی سالانه را برای دوره 7های قطعیت برای خروجی

بینی تاثیر تغییر اقلیم بر جریان ( برای پیش546: 5337بینی کرده است. )ضرغامی و همکاران، پیش 1131

 ، از شبکهLARS-WGاز مدل  HADCM3های مدل های استان آذربایجان شرقی بر اساس خروجیرودخانه

عصبی مصنوعی استفاده کردند، و نتیجه گرفتند جریان رودخانه ها در دوره آتی کاهش خواهد یافت. 

ای با عنوان بررسی تاثیر تغییر اقلیم بر آبدهی حوضه با دخالت مدل ( در مقاله5374)سهرابیان و همکاران، 

، همچنین با مدل ختهرواناب پردا-واسنجی مدل بارش هیدرولوژی در حوضه گالیکش استان گلستان به

LARS-WG  در دما و  1151 -5731 نسبت به دوره مشاهداتی 1131 -1151اقلیمی آینده برای دوره شرایط

( جهت برآورد دبی متوسط 5371)عارفی اصل و همکاران،  بارندگی به ترتیب افزایش و کاهش خواهد داشت.

گلستان استفاده کردند. نتایج حاکی از این در آبخیز چهل چای استان  swatروزانه و غلظت رسوب، از مدل 

مقبولی داشته و پیشنهاد شده که در  کارایی نظر مورد مدل مدیریتی است که در حوضه swatاست که مدل 

( جهت شبیه 5371)شایگان و همکاران، بررسی اثر اقدامات مدیریتی در آبخیز چهل چای از آن استفاده شود. 

 مختلف های کاربری و در حوضه طالقان با انواع خاک swatفیزیکی  -توزیعی هیدرولوژیک، از مدل نیمه سازی

های آب و هواشناسی و کاربری ارضی و مدل رقومی ارتفاعی منطقه مطابق با استفاده کردند. بدین منظور داده

 استانداردهای مدل تهیه شد و برای تحلیل حساسیت پارامترهای مدل و هم چنین واسنجی و اعتبارسنجی،

بینی دبی ت که مدل قابلیت بالایی برای پیشمورد استفاده قرار گرفت. در مجموع نتایج تحقیق حاکی از آن اس

( در تحقیقی با عنوان اثر تغییرات بارش و 5376)آذرخشی و همکاران،  جریان ماهانه حوضه طالقان دارد.

های بارش، دبی و رسوب طی ک دادهضی بر تولید رسوب و رواناب در حوضه آبخیز صنوبر، با کمکاربری ارا

کندال نشان داد که -مشخص شد. نتایج آزمون من SPIوضعیت خشکسالی با شاخص  5333-5346های سال

همچنین مدل سوات باشد. درصد می 71میزان رواناب در این مدت دارای روند منفی معنادار در سطح اعتماد 

)احمدآبادی و همکاران،  کارایی داردوژئومورفولوژیک نیز های هیدردر شناسایی اثرات آبخیزداری بر ویژگی

5376.) 

 روش تحقیق

 11کیلومتر در بالادست منطقه  36/75هکتار و محیطی برابر با  11311آبریز کن با مساحتی معادل حوضه 

دقیقه عرض  13 و درجه 31دقیقه تا  36 و درجه 31حدفاصل حوضه  این (.5. شکل )قرار داردشهر تهران 

دقیقه طول شرقی واقع شده است. رودخانه کن همچنین  13 و درجه 15دقیقه تا  51 و درجه 15الی و شم

را تشکیل می دهد. رودخانه کن یک رودخانه دائمی بوده که از به  1 منطقه غربی مرز و 11 مرز شرقی منطقه

تشکیل می گردد و تعدادی  دهم پیوستن رودخانه های کشار، رندان، تالون، سنگان، هریاس، و امامزاده داوو

آبریز حوضه آبریز از شمال، شمال غرب و شمال شرق به حوضه شود. این های فصلی نیز به آن افزوده میآبراهه
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-آبریز فرحزاد و حصارک محدود میحوضه آبریز چیتگر و از شرق به حوضه رودخانه کرج، از جنوب غرب به 

آبریز کن حوضه متر، و ارتفاع متوسط  5161ن ارتفاع منطقهمتر، کمتری 3341حوضه شود. بلندترین ارتفاع 

 . (36، 5333بذرافکن، درصد می باشد ) 1/43آن  متر از سطح دریا و شیب متوسط 1455

 مطالعه مورد حوضه فیزیوگرافی مشخصات .(0) جدول

 منطقه مساحت

 (هکتار)

 منطقه محیط

KM)) 

 ارتفاع بلندترین

 ( M) منطقه

 ارتفاع کمترین

 (M) منطقه

 متوسط ارتفاع

 (M) منطقه

 متوسط شیب

 (درصد) منطقه

11311 36/75 3341 5161 1455 1/43 

 
 آبریز کن شمالی در تهران حوضهموقعیت  .(0)شکل 

 (soil and water assessment tools) مدل معرفی

برای ارزیابی های کمی، ها به صورت دادهبینی متغیرها و گرفتن خروجیو پیش SDSMبعد از اجرای مدل 

اثرگذارترین عوامل  پاسخ هیدرولوژیکی حوضه آبریز در پاسخ به تغییر اقلیم از دو متغیر بارش و دما به عنوان

 (. 1) شکل. موثر بر رواناب استفاده شده است
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 SDSMفرآیند ریزمقیاس سازی و تولید سناریوی اقلیمی مدل  .(5)شکل 

بینی اثر تغییر کاربری، تغییر اقلیم و است که برای پیش یک مدل فیزیکی و نیمه توزیعی SWATمدل 

های آبریز بزرگ و پیچیده توسعه داده شده است. این مدل یک مدل فیزیکی است و به ها در حوضهمدیریت

جای آنکه از معادلات رگرسیونی جهت توصیف رابطه بین متغیرهای ورودی و خروجی استفاده نماید اطلاعات 

-کند. فرآیندشش ارضی در حوضه آبریز دریافت میهوا، خاک، توپوگرافی، پوشش گیاهی و پو بهای راجعویژه

های فیزیکی مرتبط با حرکت آب، حرکت رسوب، رشد گیاه، چرخه مواد مغذی در این مدل به طور مستقیم از 

های داده های فاقدحوضه -5شوند. مزایای این روش آن است که: سازی میروی پارامترهای ورودی شبیه

 تغییر) تاثیر نسبی اطلاعات ورودی -1گیری جریان( نیز قابل شبیه سازی هستند. اندازه )اطلاعات شده برداشت

های مورد نظر قابل کمیّ ی( بر روی کیفیت آب و دیگر متغیرهای مدیریتی، آب و هوا و پوشش گیاهروش در

کند و از نظر محاسباتی قابل دسترس استفاده میدی آسان و از پارامترهای ورو SWATباشند. مدل کردن می

مختلف مدیریتی بدون صرف زمان و هزینه  هایبسیار کارآمد است. شبیه سازی بزرگ و پیچیده، با استراتژی

ها به زیر حوضه مدل دراین. کندزیادی در آن قابل اجرا است. کاربر را قادر به مطالعه بلند مدت تاثیرات می

  (.34 :5337ن، )ذهبیون و همکارا شوند( تقسیم میHRU) رولوژیهای پاسخ هیدبخش

(SHRU) ها، زمین های زمین، انواع خاکهای رستری یا وکتوری مربوط به کاربرینقاط متقاطع لایه بر اساس

های زهکشی و شبکهها نهر آبهای خطی مربوط به آیند. همچنین از نقشهها فراهم میشناسی و زیر حوضه

هایی از که بخش (،531: 1151)لاگاچری و همکاران،  کرد ( استفادهSHRUتوان برای ایجاد )ها نیز میرودخانه

( محاسبات در مدل 5از رابطه ) HRUباشد. برای هر ها، مدیریت و خصوصیات خاک میها با پوششزیر حوضه

Swat (. 34 :5337ذهبیون و همکاران، ) گیردانجام می 
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                    (:    5رابطه )
 

 

tSW( مقدار نهایی آب خاک =mm) 

0SW مقدار اولیه آب خاک در روز =i ( امmm) 

t  )زمان )روزانه = 

dayR مقدار بارش در روز =i ( امmm) 

surfQ مقدار رواناب سطحی در روز =i  ام(mm) 

aE =  مقدار تبخیر  و تعرق در روزi    ام(mm) 

seepW غیر اشباع در نیمرخ خاک در روز= مقدار آب ورودی از زون i  ام(mm) 

gwQ مقدار جریان بازگشتی در روز =i   ( امmm .می باشد ) 

آمپت جهت محاسبه حجم رواناب  -این مدل هم چنین از روش عدد منحنی اصلاح شده یا روش نفوذ گرین

 (.41: 5375)گودرزی و همکاران،  کندرای پاسخ هیدرولوژیکی استفاده میسطحی ب

 لاعات ورودی و آماده سازی مدلاط

(، نقشه DEMشامل: نقشه مدل رقومی ارتفاعی)  SWAT های مورد نیاز جهت اجرای مدلاطلاعات و داده

قبیل بارش، حداقل و حداکثر دما، تابش خورشیدی،  از های هواشناسیضی، نقشه خاک و دادهاکاربری ار

باشد. در این تحقیق از مدل رقومی ارتفاعی با دقت سرعت باد و رطوبت نسبی که به صورت اطلاعات روزانه می

باشد شامل نوع کاربری قابل تشخیص میسه متر استفاده شده است. طبق نقشه کاربری اراضی برای حوضه  31

همچنین این منطقه از دو نوع خاک رخنمون سنگی و شهری تشکیل  .شهری، باغ، فقیر()خوب،  کاربری مراتع

 شده است.

 1141تا  1156برای دوره  SDSMهای کمینه و بیشینه در مدل  بینی شده بارندگی و دماسپس اطلاعات پیش

شرح  بهی مدل ارآوری اطلاعات اولیه و تهیه فایل های ورودی، مراحل اجپس از جمعوارد گردید.  SWATدر 

 است:زیر 

بیل مساحت، طول آبراهه ها و مشخصات فیزیکی از قوارد کردن مدل رقومی ارتفاعی و تعیین زیر حوضه .5

 اصلی و غیره،

کردن نقشه کاربری، خاک و اطلاعات شیب و تولید واحدهای پاسخ هیدرولوژیکی براساس اطلاعات مورد وارد  .1

 ؛نظر

 ؛ت روزانههای هواشناسی به صورمعرفی داده .3

 استخراج پارامترهای هیدرولوژیکی؛ .4

 SUFI-2کالیبراسیون مدل سوات بر اساس الگوریتم  .1
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 نتایج

زیر  ARC SWATدر مدل  متری پالسار 5121 )مدل رقومی ارتفاعی( DEMدر این پژوهش با استفاده از 

زیر حوضه برای  11ها برای هر حوضه به طور مستقل مشخص شد. بر این اساس، تعداد ها و آبراههحوضه

 .(3) شکل. حوضه آبریز کن حاصل شد

 
 SWATنقشه زیرحوضه های استخراج شده از مدل  .(3)شکل 

 برای تشکیل واحدهای پاسخ هیدرولوژیکی نیاز مورد های اطلاعاتیازی، معرفی لایهسگام بعدی در مدل

(HRUبه مدل )ARC SAWT ی ارضی، نقشه خاک، نقشه شیب. در ها عبارتند از: نقشه کاربراین لایه .باشدمی

باشند. می 41، و بیش از 41-11، 11-1این مطالعه، سه طبقه شیب برای حوضه آبریز تعریف شد که شامل

باشد نیز به مدل معرفی شد. کاربری ارضی منطقه که شامل سه نوع کاربری ارضی باغ، انواع مراتع و شهری می

شیب و کاربری ارضی، واحدهای پاسخ هیدرولوژیکی برای حوضه مورد در نهایت با تلفیق سه لایه نقشه خاک، 

       (. 4) شکل. شد مطالعه استخراج
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 SWATاستخراج شده از مدل  HRUنقشه  .(0)شکل 

در مرحله بعد پارامترهای هواشناسی شامل بارش، حداقل و حداکثردما، رطوبت نسبی، سرعت باد، تابش 

سال آماری سه ایستگاه  31های هواشناسیشد. در این پژوهش از داده خورشیدی به صورت روزانه تعریف

 -1156 هایاز قبل برای سال SDSMسینوپتیک کرج، دوشان تپه و مهرآباد استفاده شده که توسط مدل 

نتایج  شده وبعد از وارد کردن پارامترها، مدل اجرا بینی شده بود. های خام موجود پیشبر اساس داده 1141

( و بر اساس NS=.442R & 51.=) پس از کالیبراسیون و بدست آمدن دقت قابل قبول SWAT ARCمدل

  در ایستگاه سولقان به شرح ذیل است.مقدار دبی رودخانه کن 

 و عناصر مهم چرخه هیدرولوژیکی را بارندگی، رواناب سطحی، تبخیر و تعرق، نفوذ بخش چرخه هیدرولوژیکی:

-دهد. بیلان آبی با توجه به پارامترهای ورودی برای حوضه در دو دوره دادههای زیر قشری تشکیل میجریان

برآورد شد. نتایج چرخه هیدرولوژیکی شبیه  1141 -1156 بینی شدههای پیشهای هواشناسی موجود و داده

متر و در دوره میلی 141دهد که متوسط بارندگی در دوره موجود نشان می SWATسازی شده توسط مدل

متر کاهش پیدا کرده است. میزان رواناب سطحی در سطح حوضه مورد میلی 115ینی شده این میزان به بپیش

قابل ذکر است که میزان تبخیر و تعرق است.  مشاهداتی موجودبینی شده بیشتر از دوره پیشمطالعه در دوره 

ته و به طور چشمگیری مشاهداتی تغییرات قابل توجهی را داشدوره پیش بینی شده نسبت به برای دوره 

  ارائه شده است. (1) . نتایج بصورت شماتیکی برای دوره پیش بینی در شکلاست کاهش پیدا کرده
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 5402-5402برای دوره پیش بینی شده  soil and water assessment toolsتحلیل شماتیک مدل  .(2)شکل 

 

-در دو دوره مشاهداتی و پیشswat مدل  های مختلف سال توسطماه همچنین پارامترهای هیدرولوژیکی در

 ارائه شده است. (1دیر برای دوره پیش بینی در جدول )مقابینی شده برآورد شده است که این 
 

 جدول پارامترهای هیدرولوژیکی/ دوره پیش بینی شده(. 5)جدول 

 مقدار بارش ماه میلادی
(mm) 

 رواناب سطحی
(mm) 

 تبخیر و تعرق واقعی

(mm) 

 رق پتانسیلتبخیر و تع

(mm) 

5 49/13 31/5 13/7 37/34 

1 59/35 15/3 97/55 16/39 

3 71/41 77/9 91/56 47/93 

4 31/35 11/3 56/56 56/514 

1 31/34 13/4 15/51 514 

6 77/1 15/1 13/6 31/567 

9 37/3 1 41/5 51/116 

3 91/5 1 57/5 44/115 

7 16/1 1 33/1 91/519 

51 71/3 11/5 16/1 11/559 

55 17/13 31/5 17/6 46/67 

51 53/41 19/4 76/3 16/45 
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 فرسایشرسوب و 

محیطی تبدیل  های آبخیز، امروزه به یکی از معضلات مهم زیستفرسایش خاک و تولید بار رسوب در حوضه

رود. ها از مهمترین عوامل برای حفاظت منابع طبیعی به شمار میو بنابراین، جلوگیری از بروز آن شده است

رفت منابع خاک در حوضه های آبخیز، چالشی مداوم است که با افزایش جمعیت و فشار وارد بر افزایش هدر 

دار موجب کاهش تولید در اراضی و منابع طبیعی و کشت و کارهای ناپایدار در خاک ها و اراضی شیب

ر اراضی و منابع طبیعی شده همچنین، کاهش روز به روز نسبت اراضی به جمعیت ساکن، باعث فشار بیشتر ب

بینی شده ای در حال حاضر بیشتر از دوره پیششود میزان فرسایش رودخانهاست. همانطور که مشاهده می

ها رواناب با توجه به شدت بارندگیحاضر در دوره  SWATمدل  خروجیاساس  بر باشد. در حوضه آبریز کنمی

بینی شده باشد. اما در دوره پیشای بیشتر میبات رودخانهحاصل از بارندگی بیشتر و در نتیجه تولید رسو

 .یابدای کاهش میسود و در نتیجه تولید رسوبات رودخانهها رواناب کمتری ایجاد میبدلیل کاهش بارندگی

 گیرینتیجه

ان آبریز کن در تهرحوضه تحقیق حاضر با هدف ارزیابی اثرات تغییر اقلیم بر وضعیت هیدروژئومورفولوژیکی 

انجام شد. بدین منظور در ابتدا بعد از انجام واسنجی و ارزیابی مدل، پارامترهای دمایی شامل دمای کمینه و 

( 1141 -1156برای دوره ) Statistic downscaling model(SDSM)بیشینه و همچنین بارندگی توسط مدل 

ر سه ایستگاه سینوپتیک د HADCM3مدل  B2 و A2همچنین سناریوهای  NCEPهای میلادی توسط داده

های مشاهداتی مورد مقایسه قرار گرفتند. نتایج حاصله از سازی شده و با دادهکرج، دوشان تپه و مهرآباد شبیه

 soil andاین مدل کاهش بارندگی و افزایش دما برای دوره پیش بینی شده را نشان می داد. همچنین مدل 

water assessment tools (swat) به منظور شبیهه کاربرد وسیع و موفقیت آمیز آن در ایران و جهان با توجه ب-

ه انتخاب، واسنجی و اعتبار سنجی گردید. نتایج مطالعه نشان داد، که در شرایط اقلیمی سازی هیدرولوژی حوض

متوسط بارندگی در دوره کاهش بارندگی و افزایش دما را خواهیم داشت.  1141 -1156 آینده برای دوره زمانی

 .کندمی میلی متر کاهش پیدا 115بینی شده این میزان به متر و در دوره پیشمیلی 141موجود 

بینی شده بیشتر از دوره مشاهداتی موجود طح حوضه مورد مطالعه در دوره پیشمیزان رواناب سطحی در س

ابل توجهی را داشته و بینی شده نسبت به مشاهداتی تغییرات قاست. میزان تبخیر و تعرق برای دوره دوره پیش

می کاهش پیدا  13/55به  5/13همچنین جریانات زیرقشری از است.  به طور چشمگیری کاهش پیدا کرده

در دوره حاضر با توجه به شدت بارندگی ها رواناب  SWATاساس خروجی مدل  بر در حوضه آبریز کن. کند

بینی شده باشد. اما در دوره پیشبیشتر می ایحاصل از بارندگی بیشتر و در نتیجه تولید رسوبات رودخانه

یابد. ای کاهش میود و در نتیجه تولید رسوبات رودخانهشها رواناب کمتری ایجاد میبدلیل کاهش بارندگی

های هیدرولوژیکی، دلالت بر اهمیت الگوی زمانی یک از مولفه هر نتایج بدست آمده صرف نظر از جهت تغییرات

باشد. پژوهش حاضر دارا میحوضه آبریز ارد که نقش موثری در مدیریت منابع آب تغییرات در طول سال د

لزوم توجه به بحث تغییر اقلیم حوضه آبریز ضمن بیان اهمیت اثرات بالقوه تغییر اقلیم در وضعیت هیدرولوژی 

 سازد. کن را متذکر میحوضه و پیامدهای آن را در مدیریت منابع آب 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jg

s.
18

.5
1.

10
3 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
22

87
73

6.
13

97
.1

8.
51

.2
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jg

s.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

5-
26

 ]
 

                            10 / 12

http://dx.doi.org/10.29252/jgs.18.51.103
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22287736.1397.18.51.2.9
https://jgs.khu.ac.ir/article-1-2697-en.html


 003                                                             هیدروژئومورفولوژی ... بینی اثرات تغییر اقلیم بر خصوصیاتپیش

 منابع
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 .11 -31 (:5) 50، فضا
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