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SWAT
 

 1مهین نادری

 2*علیرضا ایلدرمی

 3حمید نوری

 4سهیلا آقا امین

 5حسین زینی وند

    چکیده

و رواناب  تغيير اقليم بر فرآيندهاي هيدرولوژيکي يپديده تأثير تغيير کاربري اراضي و

ريزي صحيح و هاي منابع آب و برنامهتواند به مديريت چالشيـآبخيز م يحوضه طحيـس

آبخيز کمک نمايد. در اين تحقيق به منظور بررسي اثر تغيير کاربري  هايمديريت حوضه

بيني راي پيشـمورد استفاده قرار گرفت. ب SWATاراضي و تغيير اقليم بر رواناب، مدل 

، 4888، 4301هاي از تصاوير ماهواره لندست سال آبخيز گرين يکاربري اراضي حوضه

 پيش 4814کاربري اراضي سال  ينقشهمارکوف استفاده و   CA، مدل مارکوف و4841

انجام شد و  SDSMهاي بارش و دما نيز توسط مدل مقياس نمايي دادهبيني شد. ريز

آبخيز گرين استفاده  يحوضهبيني اقليم آتي جهت پيش HADCM3هاي مدل خروجي
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 يدست آمده در مرحلهگرديد. با توجه به ضريب نش ساتکليف و ضريب تعيين به 

و  11/8( و مرحله اعتبار سنجي )به ترتيب برابر با 18/8و 13/8ه ترتيب برابر با واسنجي )ب

 يبيني متغيرهاي مورد بررسي در حوضه( اين مدل داراي کارايي قابل قبولي در پيش11/8

دهد با ثابت ماندن روند تغييرات دست آمده نشان ميآبخيز مورد مطالعه است. نتايج به

درصدي مساحت  40/4 اين منطقه شاهد افزايش 4841تا  4301هاي پايه در سال يدوره

خواهد  4841نسبت به سال  4814درصدي مساحت مرتع تا سال  81/4 جنگل و کاهش

هاي سال در دوره آتي ميانگين بارش شود که در اکثر ماهبود و همچنين مشاهده مي

خواهد بود. نتايج بيانگر اين  ماهانه داراي روند کاهشي و ميانگين دما داراي روند افزايشي

آتي با کاهش مساحت مرتع و اراضي بدون  يموضوع است که تغيير کاربري اراضي در دوره

 و A2 پوشش و افزايش مساحت اراضي جنگلي و همچنين تغيير اقليم تحت سناريوهاي

B2 گردد. در نهايت نتايج نشان  داد کاهش ميزان روانابموجب کاهش ميزان رواناب مي 

در اثر تغيير اقليم )بارش و دما(  4848تا  4888 يهنسبت به دور 4818تا  4814در دوره 

  شود.بيشتر از ميزان کاهشي است که در اثر تغيير کاربري اراضي ايجاد مي
 

 .SWATگرين، رواناب، کاربري اراضي، مدل  يتغيير اقليم، حوضههای کلیدی: واژه

 

  مقدمه

 هاييجاد تغيير در شرايط محيطي آن اکوسيستم، بر پاسخدر يک اکوسيستم طبيعي ا

گذار تأثيرهيدرولوژي مانند جاري شدن سيلاب و ميزان فرسايش و رسوب منطقه 

هاي مورد استفاده به منظور بررسي (. يکي از مدل4889، 4است )سيکا و همکاران

 SWAT  اثر تغيير کاربري اراضي و تغيير اقليم بر رواناب مدل

 SWATمدل است،  4

 يساز هيدرولوژيکي و يک مدل زمان پيوسته و نيمه توزيعي مکاني با پايهيک شبيه

                                                           
1- Sika et al., 

2- Soil and Water Assessment tools  
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براي سرويس تحقيقات  4333در سال  4فيزيکي است که توسط جف آرنولد

کشاورزي آمريکا تهيه شده و از آن زمان به طور پيوسته در حال توسعه بوده است. 

آن و اثرات  يهعوامل به وجود آورنددرک رابطه بين تغييرات کاربري اراضي و 

ريزي استفاده از زمين ثانوي آن بر رژيم هيدرولوژيکي، اطلاعات ضروري براي برنامه

(. از طرف ديگر 4844، 4کند )پالامولينيو مديريت پايدار منابع طبيعي فراهم مي

ه ها و تداوم آنها شدتغيير اقليم و افزايش گرمايش جهاني باعث گسترش خشکسالي

گذارد. مي تأثيرشود و بر منابع آب و اين تغيير باعث توزيع غيريکنواخت بارش مي

هاي هيدرولوژيکي بررسي ميزان و روند تغييرات ايجاد شده و اثر آن بر فرايند

هاي کاراتر در برنامه يهبيني وضعيت تغييرات در آينده و ارايگشاي پيشحوضه، راه

(. ساخت 4881، 9آب حوضه است )باتروس و همکارانپايدار منابع  يهزمينه توسع

گرين و خطر پر شدن مخزن سد  از رسوبات و کاهش عمر  يهسد گرين در حوض

ي که کاربري اراضي حوضه و تغيير تأثير هاي فصلي ومفيد آن به دليل وقوع سيلاب

ف اقليم بر اين امر دارد دليل انتخاب اين منطقه براي تحقيق حاضر بوده است. هد

آبخيز مورد  يهضاز انجام اين تحقيق بررسي تغييرات کاربري اراضي و اقليم حو

آبخيز در  يهمطالعه و تعيين ميزان اثر اين تغييرات بر ميزان رواناب اين حوض

جهت مديريت بهتر آن است. مطالعات مختلفي در راستاي اين تحقيق در نقاط 

1مختلف جهان انجام شده است از جمله لي
اي واقع (، در حوضه4881اران )همک و 

تحقيقي انجام داده و نشان دادند که  SWATدر غرب آفريقا با استفاده از مدل 

زار به اراضي کشاورزي و يا مناطق تغيير مناطق با کاربري جنگل، مرتع و بوته

شود و آبخيز مي يهشهري باعث تغيير شرايط هيدرولوژي طبيعي در يک حوض

                                                           
1  - Jeff Arnold et al., 

2- Palamuleni 

3- Bathurst 

4- Li 
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منابع  يصورت افزايش در حجم رواناب سطحي، کاهش تغذيه نتيجه اين تغيير به

 تأثير( نيز 4880) 4باشد. استيلو همکارانها ميرودخانه يهزميني و آب پايآب زير

 تغيير اقليم را بر هيدرولوژي جريان رودخانه با استفاده از مدل گردش عمومي

ECHAM5  و سناريوي انتشارA1B از مدل مفهومي ، بررسي کردند. در اين تحقيق

تا  4848آتي  يبراي بررسي وضعيت جريان در دوره HBV-Light  بارش رواناب

استفاده کردند و به اين نتيجه رسيدند که بارش زمستانه و تابستانه به  4818

تغيير اقليم تغيير  تأثيريابد و ميزان دبي هم تحت ترتيب افزايش و کاهش مي

 (، اثرات کاربري اراضي و تغيير اقليم را بر4849) 4خواهد کرد. بالوچ و همکاران

 آبخيز کويسگيز در ترکيه بررسي کردند يهنام در حوضنام يرژيم جريان آب رودخانه

ميزان، فرکانس و  و به اين نتيجه رسيدند که با گسترش شهرنشيني تغيير شديد در

 تفاده از مدل( با اس4934خاني و همکاران )مدت زمان جريان ايجاد شده است. ثاني

LARS-WG  چاي در آبخيز آجي يهبه بررسي اثرات تغيير اقليم بر رواناب حوض

ميزان  استان آذربايجان شرقي پرداختند و به اين نتيجه رسيدند که در اين منطقه

سازي اثرات تغيير اقليم بر رواناب از يابد. و براي شبيهبارش کاهش و دما افزايش مي

يزي بيان ژن با استفاده از الگوهاي ورودي مختلف استفاده رمدل هوشمند برنامه

نتايج حاکي از کاهش قابل توجه ميزان رواناب حوضه بودند. همچنين  کردند و

 يهسازي دبي رودخانرا در شبيه SWAT(، کاربرد مدل 4934ايزدي و همکاران )

 شبيه قادر به SWATدره بررسي کردند و به اين نتيجه رسيدند که مدل شيرين

 آب بوده و قادر است زمان دبي پيک را به خوبي شناسايي کند.سازي روان

 مورد مطالعه یمنطقه

 هاي زاگرس واقعکوهرشته يهآبخيز سد گرين در  استان همدان و در دامن يهحوض

                                                           
1- Steele et al., 

2- Baloch et al., 
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آبخيز رودخانه سراب گاماسياب تا محل سد  يهضشده است اين محدوده شامل حو

 يهکيلومترمربع است، حوض 44حت آن تا محل سد گرين مخزني گرين است، و مسا

تا  3/4099تغييرات ارتفاعي آن از  يآبخيز گرين عمدتا کوهستاني بوده و دامنه

آبخيز گرين  يهاست. ارتفاع متوسط در حوض متر از سطح درياي آزاد 04/9143

 141/0اصلي آن  يهدرصد و طول آبراه 14/18متر، شيب متوسط آن 4113 حدود

 (. 4کيلومتر است ) شکل 

 

 
 آبخیز گرین در استان همدان و در ایران یهض( موقعیت حو1شکل )
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 مواد و روش 

هاي اقليمي و هيدرولوژيکي )بارش روزانه، شامل دادهSWAT هاي ورودي مدل داده

 شبنم و تابش خورشيدي( يدماي حداقل و حداکثر، رطوبت نسبي، سرعت باد، نقطه

در اين تحقيق از آمار ده ساله مربوط به ايستگاه سينوپتيک نهاوند است، که 

(،  DEMهاي توپوگرافي، مدل ارتفاعي رقومي )استفاده شد. همچنين، نقشه

 يهاي مدل مورد نياز است. نقشهخاکشناسي و کاربري اراضي نيز به عنوان ورودي

 يهضحو 4:418888توپوگرافي  ي( با استفاده از نقشهDEMمدل ارتفاعي رقومي )

 (.4شکلآبخيز گرين، استخراج گرديد )
 

 
 

 آبخیز گرین یهضحو DEM ی( نقشه2شکل )

اي و با توجه به کاربري اراضي حوضه را با استفاده از تصاوير ماهواره ينقشه

منابع طبيعي همدان تهيه گرديد،  يکه از اداره 4903کاربري اراضي سال  ينقشه
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استفاده   ENVIافزارنرمظور از تصاوير ماهواره لندست و بدست آمد. به اين من

 (. 9گرديد )شکل 

  
 2222ی کاربری اراضی سال ب( نقشه 1891ی کاربری اراضی سال نقشه  الف(

 آبخیز گرین یهای کاربری اراضی حوضهنقشه ( الف و ب(3) شکل

 
 (2214آبخیز گرین ) یهضکاربری اراضی حو ی( نقشه3شکل ) یادامه
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 48دهاي اراضي منطقه، در ـاساس واح طقه، که برـاطلاعات خاکشناسي من

کل منابع طبيعي استان  يبندي شده است، از ادارهکلاس طبقه 1گون و در پلي

 (. 1همدان تهيه گرديد )شکل 

 
 آبخیز گرین یهضخاکشناسی حو ی( نقشه4شکل )

صورت گرفت. در  SWAT CUP افزاردر نرم SWATواسنجي و اعتبارسنجي مدل 

جهت  4848تا  4880ي و سال براي واسنج 4881تا  4884اين تحقيق از آمار سال

ابتدا بايد  SWAT CUP سنجي مدل استفاده گرديد. براي آماده کردن مدلاعتبار

پارامترهاي مورد نياز براي واسنجي به مدل معرفي گردد. پارامترهاي مورد استفاده 

تايي از پارامترهاي رواناب با حدود اوليه  41 ييک مجموعهبراي واسنجي دبي از 

 (.4881 مشخص انتخاب گرفت )وينشل و همکاران،
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 NS 4و P،  فاکتور R، فاکتور  R2ارزيابي نتايج واسنجي توسط معيارهاي 

حساسيت پارامترهاي جريان در مدل  يهگيرد. به منظور تعيين درجصورت مي

SWAT  با استفاده از برنامهSUFI2 افزار در نرمSWAT CUP سنجي حساسيت

سنجي در مورد پارامتر انتخابي صورت گرفت، با استفاده از نتايج حساسيت 41براي 

حساسيت کمتري هستند، از فرآيند واسنجي  يحذف پارامترهايي که داراي درجه

ا حساسيت پارامتره T-Statو   P-Valueشود. با توجه به معيارهاي گيري ميتصميم

، 4301هاي هاي کاربري اراضي مربوط به سالبا استفاده از نقشه شود.مشخص مي

 CAو مدل زنجيره مارکوف و فيلتر  که در مراحل قبل تهيه شد 4841و  4888

 ( نيز تهيه گرديد.1)شکل  4814کاربري اراضي سال  يمارکوف نقشه

 
 2242آبخیز گرین در سال  یهضکاربری اراضی حو ی( نقشه5شکل )

                                                           
1- Nash Satklif 
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بيني اقليم آتي گرين جهت پيش Hadcm3 هاي مدلدر اين تحقيق از خروجي

به منظور ريزمقياس کردن  SDSMاستفاده گرديد. در اين تحقيق از روش آماري 

پارامترهاي  يهدر محدود SWATاز مدل و هاي گردش عمومي جو خروجي مدل

 آبخيز گرين يهيمي حوضسازي رواناب ناشي از تغييرات اقلواسنجي شده، جهت شبيه

 GCMهاي هاي مدلبينياستفاده شد. به اين منظور پيش B2 وA2 تحت دو سناريو 

تقويت نيروهاي  يه، که در برگيرندA2 براي متغيرهاي اقليمي تحت سناريوهاي

 ها و رسوم خانوادگي، رشد زياد جمعيتکيد بر ارزش خانوادهأاي با تجمعيتي منطقه

هاي حله در آن به راهکB2  ه پيشرفت سريع  اقتصادي است وو وابستگي کمتر ب

شود، کيد ميأاي براي تقويت مسائل اقتصادي، اجتماعي و محيط زيست تمنطقه

 گرديد و مدل براي سناريوهاي تبديلSWAT سازي به فرمت مدل پس از ريزمقياس

تلف و اجرا شد و سپس نتايج حاصل از اجراي مدل با سناريوهاي مخ مورد نظر

 .نتايج حاصل از اجراي مدل با شرايط اقليمي زمان حال، مورد مقايسه قرار گرفت

 بحث و نتایج

 SWATنتایج واسنجی مدل 

در نمودار مربوط به  4881تا  4884 يهنتايج واسنجي مدل براي دبي روزانه در دور

ه ( نشان داده شد1سازي شده در شکل )مقادير دبي مشاهداتي و شبيه يمقايسه

و  13/8برابر  NS( شاخص 4هاي آماري در جدول )است. با توجه به نتايج شاخص

دست آمده و ضريب تعيين  به 89/8و  11/8 به ترتيب برابر Rو فاکتور  Pفاکتور 

(R2براي دبي )است. بر اين اساس 18/8سازي شده برابرهاي مشاهداتي و شبيه

 گرديدند. ييد أواسنجي ت يهنتايج به دست آمده در مرحل

 مدل برای دبی روزانه های مربوط به واسنجی( نتایج آماره1جدول )

bR2 MSE P_factor R-factor R2 NS 

91/8 93/8 11/8 89/8 18/8 13/8 
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 یواسنجی در حوضه یشده برای دورهسازیمقادیر دبی مشاهداتی و شبیه ی( مقایسه1شکل )

 آبخیز گرین

  SWATمدلاعتبارسنجی  نتایج

، واسنجي ياعتبار سنجي به منظور بررسي درستي انتخاب پارامترها در دوره يمرحله

سنجي و جدول ( نتايج اعتبار1نجام گرفت. شکل )ا 4848تا  4880 يبراي دوره

کمتر از  Pفاکتور  دهد. مقدارهاي آماري را نشان مي( نتايج مربوط به شاخص4)

 قطعيت بيشتر مدل در اين مرحله است، عدم يهدهندواسنجي بوده که نشان يهدور

واسنجي است و مقدار  يهدر اين مرحله بيشتر از مرحل R2و  NSمقدار ضريب 

خوب دبي در اين مرحله را  سازي نسبتاًنيز کمتر از يک بوده که شبيه Rفاکتور 

کند. با توجه به مقدار ضريب نش ساتکليف و ضريب تعيين رواناب بدست بيان مي

واسنجي و اعتبارسنجي و بر اساس شاخص کيفي کارايي مدل  يرحلهآمده در م

SWAT اگر شاخص  گيرد. عموماًگرين در طبقه قابل پذيرش قرار مي يهضدر حو
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 باشد، 11/8تا  91/8باشد مدل عالي و کامل و اگر بين  11/8سانکليف بيشتر از  -نش

 شود با توجه به اينکهباشد غيرقابل قبول فرض مي 91/8رضايت بخش و اگر کمتر از 

 سنجيواسنجي و اعتبار يآبخيز گرين در مرحله يضريب نش ساتکليف براي حوضه

بخش دست آمده رضايت دست آمده است، نتايج بهبه 11/8و  13/8به ترتيب برابر 

  دارد. را گرين آبخيز يحوضه در سطحي رواناب سازيشبيه توانايي SWATمدل  و بوده

 آبخیز گرین یهضمدل برای دبی روزانه در حو های مربوط به اعتبارسنجیآماره( نتایج 2جدول )

bR2 MSE P_factor R-factor R2 NS 

14/8 41/8 93/8 81/8 11/8 11/8 

 
اعتبارسنجی در  یشده برای دورهسازیمقادیر دبی مشاهداتی و شبیه ی( مقایسه7شکل )

 آبخیز گرین یحوضه

 بر رواناب اثر تغییر کاربری اراضی

  ( آمده است. با3( و )0کل )ـتغيير کاربري اراضي بر رواناب در ش تأثيرنتايج حاصل از 
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 يدر حوضه 4814تا 4814 يشود که در دورهتوجه به اين نمودارها مشاهده مي
کاهش  4848تا 4888 يمورد مطالعه ميزان رواناب خروجي حوضه نسبت به دوره

هاي مدل غير از در اين مرحله از اجراي مدل تمام ورودييابد. با توجه به اينکه مي
کاهش رواناب را ناشي از  توان اينکاربري اراضي ثابت در نظر گرفته شده است مي

 طور افزايش مساحت اراضي جنگلي و کاهش مساحت اراضي بدون پوشش دانست. به
 گذري به آبخوانکلي با افزايش کاربري جنگل به علت افزايش ميزان نفوذپذيري و آب

  رواناب سطحي کاهش يافته است. مقدار واقعي تعرق و تبخير افزايش و عميق و سطحي

 2242و  2214)کیلومتر( سال  ( مساحت کاربری اراضی3) جدول

 )بدون پوشش( ایصخره اراضی اراضی مرتعی کاشتجنگل دست جنگل طبیعی 

4841 91/4 04/8 19/41 41/9 
4814 13/4 81/4 43/41 48/9 

 

 
 2242 یبا دوره 2212تا 2222 یدوره ی( اثر تغییر کاربری اراضی برمیزان رواناب )مقایسه9شکل )

 (2252تا 
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تا  2242 یبا دوره 2212تا2222یدوره ی( اثر تغییر کاربری اراضی برمیزان رواناب )مقایسه8شکل )

2252) 

 اثر تغییر اقلیم بر رواناب

نشان داده شده است  49تا  48يير اقليم بر رواناب در اشکال تغ تأثيرنتايج حاصل از 

تا  4888 ينسبت به دوره 4814تا  4814مورد مطالعه در دوره  يکه حوضه

توان اين کاهش ميزان رواناب را ناشي از شاهد کاهش رواناب خواهد بود. مي 4848

ندگي دانست. با افزايش دما و به دنبال آن افزايش ميزان تبخير و کاهش ميزان بار

شود آتي مشاهده مي يهتوجه به نتايج مربوط به دما، بارندگي و رواناب ماهانه دور

 يههايي که ميزان بارندگي کاهش و دما افزايش يافته ميزان رواناب در دورکه در ماه

 يابد. آتي نيز کاهش مي
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 2252تا  2242 یبا دوره 2212 تا 2222 یدوره ی( اثر تغییر اقلیم برمیزان رواناب  )مقایسه11شکل )

 (A2 سناریو

 
تا  2242 یبا دوره 2212تا 2222 یدوره یاثر تغییر اقلیم برمیزان رواناب  )مقایسه ( 12شکل )

 (2Aسناریو 2252
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تا  2242 یبا دوره 2212تا2222 یدوره ی( اثر تغییر اقلیم برمیزان رواناب  )مقایسه13شکل )

 (B2 سناریو2252

 
تا  2242 یبا دوره 2212 تا 2222 یدوره یاثر تغییر اقلیم برمیزان رواناب  )مقایسه ( 14شکل )

 ( B2سناریو 2252
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 آتی یاثر تغییر کاربری اراضی و اثرتغییر اقلیم در دوره یمقایسه

آتي با  يهشود که تغيير کاربري اراضي در دورمشاهده مي (9) با توجه به شکل

 تع و اراضي بدون پوشش و افزايش مساحت اراضي جنگلي موجبکاهش مساحت مر

موجب  B2 و A2 شود و تغيير اقليم نيز تحت سناريوهايمي3کاهش ميزان رواناب 

شود اثر تغيير کاربري اراضي بر گردد. همچنين مشاهده ميکاهش ميزان رواناب مي

 يم تحت سناريوهاياقل آتي در مقايسه با اثر تغيير يهکاهش ميزان رواناب در دور

A2 و B2  کمتر بوده و تغيير اقليم رواناب را به ميزان بيشتري کاهش خواهد داد که

بيشتر  تأثير( مبني بر 4849( و بالوچ و همکاران )4849با نتايج آلاوي و همکاران )

توان به اين مغايرت مي يهکاربري اراضي بر کاهش دبي مغايرت دارد. از دلايل عمد

دت تغيير کاربري اراضي و همچنين وسعت اراضي تغيير يافته نسبت تفاوت در ش

آبخيز گرين نسبت  يهکه با توجه به کوهستاني بودن منطقه در حوض طوريه داد ب

باشند يـهاي کشاورزي مه ساير مناطق که داراي زمين هاي مسطح با کاربريـب

آبخيز سد  يهضليم در حوگيري را بيان نمايد که اثر تغيير اقتواند چنين نتيجهمي

گرين نسبت به تغيير کاربري اراضي به شکل محدود به دليل کوهستاني بودن 

 بيشتر است.

 گیری نتیجه 

آبخيز گرين  يهنتايج حاصل از بررسي اثر تغيير کاربري اراضي بر رواناب حوض

ت.  آبخيز اس يهبيانگر کاهش ميزان رواناب به صورت روزانه و ماهانه در اين حوض

 يهافزايش مساحت جنگل و کاهش مساحت مرتع و اراضي بدون پوشش در دور

نتايج بررسي اثر تغيير اقليم بر رواناب  آتي يکي از دلايل اين مسئله است. همچنين

آبخيز گرين بيانگر کاهش ميزان رواناب به صورت روزانه و ماهانه در اين  يهضحو

ميانگين ماهانه  B2 و  A2سناريوهر دو آبخيز است. باتوجه به اينکه در  يهحوض
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هاي اول و آخر سال داراي روند افزايشي بوده و ميزان دما به خصوص در ماه

توان اين کاهش ميزان رواناب را بارندگي نيز در بهار و زمستان کاهش يافته، مي

يابد و کاهش ميزان بارش ناشي از افزايش دما که به دنبال آن تبخير نيز افزايش مي

شود که آبخيز دانست. با توجه نتايج به دست آمده، مشاهده مي يهدر اين حوض

هاي ژانويه، فوريه، مارس، هايي که کاهش بارش، ماهميانگين رواناب ماهانه در ماه

هايي که افزايش ميزان بارندگي آپريل، مي و دسامبر کاهش يافته است و در ماه

لاي آگوست و سپتامبر ميزان رواناب هاي ژون، جوبيني شده است مثل ماهپيش

شود که اثر تغيير حاضر افزايش خواهد يافت. همچنين مشاهده مي ينسبت به دوره

اقليم  آتي در مقايسه با اثر تغيير يهکاربري اراضي بر کاهش ميزان رواناب در دور

کمتر بوده و تغيير اقليم رواناب را به ميزان بيشتري B2  و A2 تحت سناريوهاي

تغيير اقليم است اين نتايج با  تأثيرقرار داده و کاهش رواناب بيشتر تحت  تأثيرخت ت

هاي آلپ و کوه يهيورسرن در در يه( در حوض4849آلاوي و همکاران ) يهمطالع

آبخيز کويسگز در ترکيه مغايرت دارد. با  يه( در حوض4849بالوچ و همکاران )

 توان در جهت مديريتها ميبينيپيش دست آمده از اين توجه به اطلاعات به

آبخيزگرين و اتخاذ تدابير مديريتي درست و متناسب با شرايط اين  يهدرست حوض

آبخيز و جلوگيري از تغييرات نا مناسب کاربري اراضي و کاهش خسارات  يهحوض

   تغيير اقليم اقدام کرد. يناشي از پديده

 



 

 

 

 

 ...  24 

 

 منابع

کاربرد مدل (، 4934زاده )خوان، سميرا و صمد امامقليايزدي، محدثه؛ اژدري، خليل؛ ا

SWAT هاي ، اولين همايش ملي چالشدرهسازی دبی رودخانه شیرینرا در شبیه

 .4-1منابع آب و کشاورزي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد خوراسگان اصفهان، صص 

وين؛ و بهاره پژوه، يعقوب؛ پوريوسف، سعيد؛ زمانزاده قويدل، سرثاني خاني، هادي؛ دين

 یهای آبخیز )مطالعهبررسی اثرات تغییر اقلیم بر رواناب حوضه، )4934(صولتي 

آب و خاک  ينشريه چای در استان آذربایجان شرقی(،آبخیز آجی یهضموردی: حو

 .4441-4491 (، صص1) 41)علوم وصنايع کشاورزي(، 

-Alaoui, A; Willimann, E; Jasper, K; Felder, G; Herger, F; Magnusson, J 

and Weingartner, R. (2014), Modelling the effects of land use and 

climate changes on hydrology in the Ursern Valley, Switzerland, 

Hydrol, Process, 28, PP,3602–3614 . 

-Arnold J.G, Srinivasan R, Muttiah R.S, Williams J.R., (1999), Large 

area hydrologic modeling and assessment part I: model 

development, Journal of the American Water Resource Association 

34 (1): PP,73–89. 

-Li, K.Y., M.T. Coe, N. Ramankutty and R. De Jong., (2007), Modeling 

the hydrological impact of land-use change in West Africa, 

Journal of Hydrology, 337, PP,258-268. 

-Palamuleni, L.G., P.M. Ndomba and H.J. Annegarn., (2011), 

Evaluating land cover change and its impact on hydrological 

regime in Upper Shire river catchment, Malawi, Journal of 

Regional Environmental Change, 11(4), PP,845-855. 

-Sikka, A.K., Sarma, J., Sharda, S.V.N., Samraj, P., and Akashmanam, 

S., (2003), Low Flow and High Flow Responses to Converting 

Natural Grassland in to Blugeum (Eucalyptus Globules) in 

Nilgiris Watersheds of South India, J. of hydrol; 270, PP,12-26. 



 

 

 

 

  4931بهار  42 ي، شمارهيهيدروژئومورفولوژ 24

 
-Steele- Dunne, S., P. Lynch, R. McGrath, T. Semmler, SH. Wang, J. 

Hanafin and P. Nolan., (2008), The impacts of climate change on 

hydrology in Ireland, J. Hydrol, 356, PP,28-45. 

-Xu, Z.X., F.F, Zhao., J.Y, Li., (2009), Response of streamflow to 

climate change in the headwater catchment of the Yellow River 

basin, Quaternary International 208: PP,62-75. 


