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 دهیچک

ر در استان گلستان بوده که درود ز گرگانیآبر یحوضه یميط اقلیم بر شرايراقليياثرات تغ ین پژوهش بررسیهدف از ا

 یو اعتبارسنج یحوضه، مورد واسنج یدب یسازهيج شبیبا هدف بهبود نتا SUFI-2تم یتوسط الگور SWAT آن مدل

اثرات  یجهت بررس ميراقليين دول تغيأت بيگزارش پنجم ه یهامدل یاز سر MIROC-ESMقرار گرفت. مدل 

و در سه  5/8و  1/6، 5/4، 6/2 یهابه نام انتشار یویحوضه و تحت چهار سنار یواشناسه -آب یهام بر مؤلفهيراقلييتغ

 ؛( مورد استفاده قرار گرفت2126-2111) ( و دور2151-2125) یاني(، م2125-2151ک )ینزد یندهیآ یزمان یبازه

ات دما ريينشان داد که تغج یقرار گرفت. نتا یکندال مورد بررس -رات حوضه با استفاده از آزمون منيين روند تغيهمچن

و دور از  یانيم یندهیو آ RCP6.0 یویو تحت سنار یانيک و مینده نزدیآ یزمان یدر دوره RCP4.5 یویتحت سنار

 یداریعنرميغ یرات کاهشييوها از تغیسنار یبارش در تمام یکه مؤلفهیطوربه؛ ت کردهيتبع یشیدار افزایک روند معنی

و دور و تحت  یانيم یندهیآ یزمان یهاو در دوره RCP4.5 یویرات رواناب تحت سنارييتغن، يکند. همچنیم یرويپ

 یشیر افزايک مسیر دما در ی، مقادیطورکلبه ؛دینمایت ميتبع یدار کاهشینده دور از روند معنیو در آ RCP8.5 یویسنار

 .کنندیدر حوضه دنبال م 21قرن  یرا تا انتها یک روند کاهشیر بارش و رواناب یکه مقادیرود، درحالیش ميپ

و  آب یابیمدل ارز، دولالنيأت بيگزارش پنجم ه ،انتشار یویسنار ،ميراقلييتغ ،کندال -آزمون من :يدیکل يهاواژه
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 مقدمه -1

گازهای  غلظت دليل افزایشبه زمين گرمایش که دهدمی نشان 1ميراقليين دول تغيأت بيه پنجم گزارش

توزیع  در تغيير به توانمی تغييراقليم ترین پيامدهایمهم از است. شده آب چرخه در تغيير باعث ایگلخانه
احتمال  افزایش و خشکسالی و دریاها سطح افزایش تبخير، جریانهای سطحی، آن، بارش، نوع مکانی و زمانی
اشاره  زمين کره مناطق از بعضی در آن شدت و فراوانی افزایش و سيلاب مانند حدی اقليمی رخدادهای وقوع

 (.2111و همکاران، ینمود )گودرز

ن دو پارامتر یا یم بر روير اقلييتغ تأثيرو منابع آب، دما و بارش هستند.  یدرولوژيدو پارامتر مهم در ه
 یشناسنهیرید(. 2116 اصل و همکاران،)جهانبخش منابع آب بوده است حوضهدر  از مطالعات یاريموضوع بس

زات در چند يين تعیکه ایباشد؛ بطوریم نيزم ن کرهیتکو خیتار طول در یميرات اقلييوقوع تغاز  یحاک یمياقل

است که  یانسان یهاتيفعال نخست. ز استیمتما یباستان یميرات اقلييتغ از دو جنبه نسبت بهدهه گذشته، 
 شیافزا زين رياخ یمياقل راتييتغ سرعت که آن دوم و داشته ،یفعل یمياقل راتييتغرا در وقوع  نقش ن یشتريب
)تلمر  وندديپیبه وقوع م نيزم کره یجو طیدر شرا یادیز راتييتغ کوتاه، یزمان بازه در کهیطوربه؛ است افتهی

 (.2،2114و همکاران

 یوهایکه سناریطوربه؛ بوده شیافزا در حال یاگلخانه یگازها انتشار اثر بر نيسطح کره زم یدما نيانگيم
 ینيبشيپ حاضر قرن در گرادیسانت درجه 1/1 زانيدما را به م یجهان شیم افزايراقليين دول تغيأت بيه رياخ
 ر گذشتهیمقاد به نسبت زين بارش یحد ریمقاد در رييتغ ،یمياقل یرهايمتغ نيانگيم در رييتغ بر علاوه کنند.یم

(. IPCC, 2007) باشدیم مرطوب ای خشک یهاسالش یافزا یمعنا به که بود خواهد ییامدهايپ گرید از آن
 یندهایفرآ و بارش زانيم در یريات چشمگتأثير یش جهانیضمن گرما یاگلخانه یش گازهایکه افزا یاگونهبه

 (.a 2121و همکاران،  یائيت )دناس داشته یآب منابع و رواناب

 یرو بر آن اتتأثير و رانیا زیرآب یهاحوضه یرو بر یمياقل راتييتغ یبررس با رابطه در مطالعات از یبرخ
 أتيه چهارم گزارش یابیارز یهابر اساس مدل یآت و رياخ یهادوره در مناطق نیا در یشناختآب یهامؤلفه

 انتشار یوهایسنار از و نیيپا یریپذکيتفک قدرت یدارا که است رفتهیپذ انجام 9(AR4) ميراقلييتغ ن دوليب

(. 2115 و همکاران، ی)قربان دینمایم ت مذکور استفادهأيگزارش پنجم ه یابیارز یهامدل به نسبت تریمیقد

                                                           
1- Intergovermental Panel of Climate Change; IPCC 

2- Telmer 

3- Fourth assessment report; AR4 
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 بالا وضوح با یمياقل یهامدل توسط رانیا زیآبر یهادر حوضه ميراقلييتغ مطالعات که رسدیم نظر به نیبنابرا
؛ رسدیم نظر به یضرور یامر انتشار دیجد یوهایسنار تحت گزارش پنجم و یابیارز یهامدل توسط، ژهیوبه و

 یحوضه در یمياقل یهاانه مؤلفهيسال یابیارز با رابطه در( 2112 )افشار و همکاران، قاتيکه تحق یاگونهبه
 مؤلفه که نشان داد 1ميراقلييتغ ن دوليأت بيگزارش پنجم ه از با استفاده و یآت یهادوره در رودکشفز یآبر

 روند زيحوضه ن متوسط یدما برخوردار بوده و مؤلفه یريچشمگ یشیافزا و یکاهش راتييتغ روند بارش از

 یج تمامینتا ،علاوهبه؛ دهدیم نشان خود درصد از 11 ش ازيب یریاعتمادپذ با سطح یتوجهقابل یشیافزا
گراد یدرجه سانت 9/9 یال 56/1ن يحوضه ب یش دمایاز افزا یحاک ،21قرن  یانتها ها تاآن یوهایو سنار هامدل

 بود. یخیتار یهدور با سهیمقا درصد در 2/11زان يو کاهش بارش به م

 تحت و CMIP5مدل  پنج از استفاده با کایآمر شمال یمناطق جنگل در ميراقلييتغ اثراتبه علاوه مطالعه 
 پنج یتمام درمبناء  یدوره نيانگيم به نسبت دما سالانه نيانگيمتنها نهکه  داد نشان جینتا انتشار یویسنار دو

 زين بارش سالانه نيانگيم ، بلکهابدییم شیافزا گرادیسانت درجه 2/8تا  2/9از RCP  یهاویسنار تحت و مدل
 .(2115 ،2و همکاران یدارد )شانل یشیروند افزا

با  21 نقردر فریقا ق آشردر یا ریکتوویاچه درر ينظ یآب یهام بر پهنهيرات اقلييتغ تأثير ین بررسيهمچن

و  )آکوروت دبودرصد بارش سالانه  21ش از يکاهش باز حاکی  پنجمارش گزى هالمدى جیهاوخرده از ستفاا
 (.9،2114رانهمکا

ى حوضههاق در تعرو تبخير ب، نارواشامل  یشناختآبى مؤلفهها بر قليماتغييرات ثراگر مطالعه ید یاز سو
ر نتشاى ایورناس تحتو  پنجمارش گزل مد پنج کمک بهدش بنگلار کشودر قع وامقنا و گانگز ، تارهامپوابر

RCP8.5  دور  یهیند( و آ2115-2191یک )دنز یهیند(، آ1121-2119گذشته ) مانیز یدورهسه در 
 یشافزاد اسانتیگر جهدر 9/4ود حد تا مادحوضه  سه یناکل در  21ن قرى نتهااتا  کهن داد نشا (2111-2125)
 (.2115 ،رانهمکاو  ابد )مسعودییم

 یحوضهدر  یشناختآب یسازهيدر شبآن د عملکر یو بررس SUFI-2 یتمرلگوو ا SWATل مداستفاده از 
و  یعيشف) باشدینمکم  یهاانیاز جرقيقى د یسازهيشببه در قا SWAT لکه مدن داد نتایج نشار نيشابوز یآبر

 (.2119همکاران،

                                                           
1- Fifth assessment report; AR5 

2- Shanley  

3- Akurut  
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 زیآبر یحوضه یانه برن روزاجریا یسازهيشب جهت SWATل مدعملکرد  یابیمشابه ارز یعلاوه در پژوهشبه
ن یاما ده، ابول قابل قبو SWATل مدد عملکرنشان داد که  خشک(مهين زیربآ ییک حوضهعنوان  رودان )به

 زاده وی)جاجرم نمایدآورد کم بر سنجىرعتباو اجى ـسنوا یدو دورههر ت اوج را که جریانادارد تمایل مدل 
 (.2112 همکاران،

و در سه  RCP8.5و  RCP2.6 ،RCP4.5 یویتحت سه سنار CANESM2 یميمدل اقلن استفاده از يهمچن

 یهاداده یسازاسيزمقیر یبرا SDSM4.2و از مدل  2121-2111و  2141-2121، 2111-2141 یزمان یبازه

 ماهانه را متوسط یش دمایوها حداکثر افزایسنار یتمامنشان داد که  رودز رودخانه گرگانیآبر یحوضه یمياقل

بعلاوه . نمودند ینيبشيپ یگراد در سه دورهیدرجه سانت 2/9تا  6/1زان يحداکثر و حداقل به م یدما یبرا

بارش  راتييتغ یمشاهده شد. بررس 2111-2121 یعنی ینيبشيسوم پ یسالانه در دوره ین اختلاف دمایشتريب

 (.2111 و همکاران، یائي)دن بوده است ینيبشيپ یدر هر سه دوره یانگر کاهش نرخ نزولات جويمتوسط ماهانه ب

 تيقابل ین بررسيو همچن SWAT یکیدرولوژيه یمفهوم و مدل LARS-WG یآمار استفاده از مدل

 وضهح یرودخانه برا انیجر یدب زانيم نيتخم یعصب شبکه -موجک  یبيترک مدل و نیزيب شبکه عملکرد

 نیشترينشان داد که ب یآت یهادوره در رواناب و یبارندگ م بر دما،يراقلييتغ تأثير یابیارز یلار در راستا زیآبر

زمستان رخ خواهد داد  و بهار فصل در RCP8.5 یمياقل یویسنار و تحت ییانتها یدوره در دما شیافزا

 (.2121پور و همکاران،یماني)سل

شهرستان  در رودز گرگانیآبر یحوضه یهواشناس - آب یرهايمتغ بر ميراقلييتغ اثرات در پژوهش حاضر

 یخروج اساس بر و 1(SWAT) خاک و آب یابیارز ابزار استفاده از با منطقه یشناختآب یسازهيشب و گنبد

MIROC- ميراقلييمدل تغ 2(BCSD) یبیار حيتصح یفضائ یجداساز روش از شده با استفاده ینمائاسيزمقیر

ESM  قرار گرفت. یابیمورد ارز کندال - من یناپارامتر آزمون از استفاده با ن مدلیا یخروج ليتحل و هیتجز و 

( 2151-2125) یاني(، م2125-2151ک )ینزد یندهیآ یزمان یبازه سه در یآت یهاینيبشيپ پژوهش نیا در

 کاربرد، مقاله نیا یرفت. نوآوری( صورت پذ1181-2115) یخیتار یسه با دورهی( در مقا2125-2111و دور )

در  زيو ن یمطالعات یدوره در ميراقلييتغ ن دوليأت بيه پنجم یابیگزارش ارز در مندرج یعموم گردش مدل

                                                           
1- Soil and Water Assessment Tool 2- Bias correction spatial disaggregation 
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 یهاباشد که در پژوهشیم MIROC-ESM ميراقلييمدل تغ  BCSDینمائاسيزمقیبا استفاده از ر یآت یهادوره

 از آن استفاده نشده است. یقبل

 هامواد و روش -2
 یمطالعات يات منطقهیخصوص -2-1

 یاز حوضه یاس کلان بخشيخزر قرار داشته و در مق یایدر یرود در قسمت جنوب شرقز گرگانیآبر یحوضه

 یشرق 56˚21`تا  54˚11ییايطول جغراف ی-رود در محدودهز گرگانیگردد. حوضه آبریم یخزر تلق یایز دریآبر

 یواقع شده و از شمال و شرق به حوضه اترک، از جنوب به حوضه یشمال 92˚42`تا  96˚96` ییايو عرض جغراف

لومتر مربع بوده که يک 12195نکارود متصل است. مساحت حوضه  یبه حوضه یر نمک و از جنوب غربیکو

ز یآبر یحوضه ین رودخانهیتراز مهم یکیرود دهد گرگانیل ميه تشکیاز آن را دشت و کوهپا یميش از نيب

تاً پس از یخراسان سرچشمه گرفته و وارد منطقه کلاله شده و نها یهاه غرب کوهيخزر بوده از منتهاال یایدر

مورد  یمنطقه ییايت جغرافيموقع، 1 شود. شکلیج گرگان ميصحرا و شمال گرگان وارد خلعبور از ترکمن

 است. نمودهمطالعه را مشخص 

 
 مورد مطالعه يمنطقه ییایت جغرافیموقع (:1)شکل 

Fig. (1): Geographical location of the study area 
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، نرماب، یچاتپه، چهلیزاو، دوغ، اوغان، قل یهاتوان به رودخانهیرود ممهم گرگان یهاجمله شاخه از

 یارودخانهرود، نگل، کبودوال، محمدآباد و جعفرآباد اشاره کرد. گرگانیرود، زر، سرمهیجواهي، سیچاخرمالو، قره

به  یکند. در حال حاضر، سه سد مخزنیر به خود ملحق ميرودخانه را در طول مس 61بوده در حدود  یدائم

 یسالانه نيانگياند. مرود ساخته شدهگرگان یر بر رويبوستان، گلستان و وشمگ یهاب از بالادست به ناميترت

گراد در ارتفاعات یدرجه سانت 5/2کم ارتفاع تا  یگراد در نواحیدرجه سانت 12ن حوضه از حدود یدما در ا

ن منطقه، سهم یمرغوب، ا یهال خاکيت به پتانسیبا عنا (.2020bو همکاران،  یائي)دن باشدیر ميمتغ یجنوب

تام به بارش منطقه  یرود بستگگرگانیدر کشور دارد. آورد رودخانه  یدات کشاورزيدر تول یاقابل ملاحظه

متر یليم 229ن حوضه بالغ بر یا یوندد. متوسط بارندگيپیداشته که غالباً در فصول زمستان و بهار به وقوع م

 مؤثر بوده است. یو جانور یاهيگ یهان مهم خود بر تنوع گونهیکه ایطوردر سال بوده به

 SWATل مد با یشناختآب يسازهیشب -2-2

 یکنندهکنترل که نيزم فاز ابتدا، :شودیم یبندميتقس یاصل فاز دو به SWAT مدل در یشناختآب یسازهيشب

 و باشدیم رحوضهیز هر در یاصل به کانال ییايميش یهایآلودگ و ییغذا عناصر رسوب، آب، یان وروديم

 شبکه درون ییايميو ش ییغذا عناصر و رسوب آب، حرکت ی-کنندهکنترل که یابیفاز روند ای آب فاز سپس

نام  به ییهارمجموعهیز به مدل رحوضه دریز هر رحوضه است.یهر ز یخروج رحوضه تایز هر یاصل یآبراهه

 یکاربر خاک، یرهايمتغ لحاظ از همگن یواحدها ،واقع در که شودیم یبندميتقس یشناختآب واحد پاسخ

 (.2114 ان و همکاران،یمعمار) باشدیب ميو ش یاراض

 دیگرد محاسبه 1(SCS) کایمرآسازمان حفاظت خاک  روش از استفاده با یسطح رواناب پژوهش، نیا در

(USDA-SCS ،1986 )زين نگاميروش ماساک از و انیجر سرعت و نرخ یمحاسبه جهت نگيمان و از معادله 

 اهيگ رشد یرهايمتغ یسازنهيبه جهت SWATمدل  درcrop داده  گاهیپا تاً،ینها .شد استفاده یابیروند جهت

 مورد استفاده قرار گرفت. یمطالعات منطقه با متناسب

 SWATمدل  تیقطع عدم زیآنال و یاعتبارسنج ،یواسنج -2-3

و  یواسنج ت،يز حساسيآنال یبررس جهت( 2007)عباسپور،   SUFI-2یقطععدم تمیالگور از، پژوهش نیا در

 تیرین برنامه در مدیا یی، تواناSUFI-2تم یانتخاب الگورد. علت یگرد استفاده SWAT مدل تيقطع ز عدميآنال

                                                           
1- Soil Conservation Service; SCS 
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فوق  تمیالگور است.  یو اعتبارسنج یت، واسنجيت و عدم قطعيحساس یزهايآنال یزمانرها، همياد متغیتعداد ز

 .کندیم مشخص را حساس یرهايمتغ سپس و داده ارائه t-Stat مقدار کی مدل یورود یرهايمتغ از کیره یبرا

 درباره یجزئ یتنها اطلاعات، رونیازا؛ دهدیم ارائه یخط یهابیتقر هیپا بر را یت نسبيحساس تمیالگور نیا

ت هر يحساس زانيم t-Stat مطلق قدر ریکند. مقادیم فراهم را مدل یرهايمتغ به نسبت هدف تابع تيحساس

 طرف از باشند.یم یشتريب ینسب تيحساس یدارا شتريب t-Stat مقدار با یرهايدهد و متغیر را نشان ميمتغ

 ینسب تيحساس یداریمعن زانيم نييمنظور تع به ريمتغ هر یبرا را p-value مقدار کی تمیالگور نیگر، اید

 تيحساس شتريب یداریمعن دهندهنشان، باشد ترکینزد صفر عدد به آن مقدار هر چه که کندیم ارائه ها آن

 تمام منابع یرندهيدربرگ رهايمتغ تيقطععدم تمیالگور نیا در(. 2014ان و همکاران، یمعمار) باشدیم ريمتغ

 یمحدوده(. 2112)عباسپور،  باشدیم یسازمدل موجود در یرهايمتغ و یمفهوم مدل ها،یورود تيقطع عدم

 یخروج یهاداده کل تيقطععدم که رهايمتغ از محدوده کی ییشناسا با تواندیم فوق تمیالگور در تيقطع عدم

 عدم و یواسنج زيآنال SUFI-2 تمینه، الگوريبه یرهايمتغ یسازادهيپ جهت گردد. محدود دهد،یم کاهشرا 

)عباسپور و  دینمایم بيترک یاحتمال تيعدم قطع باند یپهنا نیترکوچک و تکرار تعداد نیترکم با را تيقطع

 مدل رها،يمتغ شامل) تيقطععدم منابع یتمام یبرا رهايمتغ محدوده از مجموعه کی و( 2115 همکاران،

ل يتحل و هیو تجز هاتيعدم قطع رها،يمتغ SWAT مدل د. درینمایم مي...( ترس و یورود یهاداده ،یمفهوم

ف يساتکل - نش یسازگار تابع از پژوهش نیا در .گرددیم مناسب محاسبه یسازگار تابع کی قیطر از یآمار

 (.1121 ،1فينش و ساتکل) دیاستفاده گرد SUFI-2 تمیالگور یواسنج جهت هدف تابع عنوانبه

 بیضر نیکه ا یزمان ک باشد ویتا  25/1آن  مقدار که گرددیم حاصل یزمان بیضر نیا آلدهیا مقدار

 تيقطع عدم (. درجه2112 ،2و همکاران یاسیمور) بخش باشندتیج ممکن است رضایباشد، نتا 96/1از  شتريب

 یهاداده عبارت است از درصد P-factor گردد.یم محاسبه P-factor و r-factor  یهانام به فاکتور دو توسط

 15ت يقطع ن عدميگر، تخمیاز طرف د .اندگرفته قرار درصد 15 تيقطع عدم نيتخم باند در که یامشاهده

ان و همکاران، یمعمار)د گردیم محاسبه یخروج ريمتغ یتجمع عیتوز تابع درصد از 5/12و  5/2درصد در سطوح 

2014.) r-factor یامشاهده یهاداده اريمع انحراف درصد بر 15 تيقطععدم نيتخم ن بانديانگيم مياز تقس 

 یپهنا در یامشاهده یهاداده اکثر که باشدیم رهايمتغ از یفيط به دنبال SUFI-2تم یالگور .گرددیم حاصل

 عدم باند یدر پهنا یمشاهدات یهاداده درصد صد که یزمان. شوند درصد واقع 15ت يقطع عدم نيتخم باند

                                                           
1- Nash and Sutcliffe 2- Moriasi  
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 r-factor ن مقداریکمتر شود.یم حاصل کی عدد برابر P-factor مقدار نیشتريب رند،يگ قرار درصد 15ت يقطع

 یرهايمتغ یهامحدوده ،یاعتبارسنج جهت(. 2015)عباسپور و همکاران،  باشدیز نشانگر عملکرد بهتر مدل مين

 شدهگرفته کار به یسازهيتعداد شب همان با و تکرار مرحله کی با و تنها یراتييتغ گونهچيه بدونشده  یواسنج

 .رنديگیم قرار مورد استفاده یواسنج یمرحله در

 پنجمارش گزدر شت تابشی وادا يیوهارسنال و مد -٤-2

 ت هيأرم یابى چهاارش ارزگز یهاشده در مدلر استفادهنتشاا ییوهارسناف برخلام يراقلييتغیابی ارز

 یهازسير غلظت گاط خطو یهمایندـناز ( AR5) یابى پنجمارش ارزگز، در (AR4) مياقل رييدول تغالبين

تا  ديـنور خورششت تابشى واداسطح ر بر اساس نتشااد ـجدی ییوهارسنا، گرددیـده مستفاا( RCP) 1یاگلخانه

  لمد، جمـپنارش زـگج از مستخر یهادلـمبين جدیدترین از ند. اهدـشده نها بنا یدلاـمي 2111ل سا

MIROC-ESM ل بر اساس ین مدا ایرز ؛یددگرب نتخا، احاضرپژوهش  تى آقليم ات اسى تغييررجهت بر

)افشار  تکه نتایج مطالعان داد نشاد خواز تى حوضه امشاهد یهادادهبا ق را نطباایابى بيشترین ارز یهارمعيا

شت تابشى با وادا ییورسنار شامل چهال ین مدکند. ایمتأیيد و پشتيبانى را ین نتایج ا (2112 و همکاران،

، RCP2.6که یاگونهبه(؛ 2011، 2فان و همکارانفورنباشند )یم RCP8.5 و RCP2.6 ،RCP4.5، RCP6 یهانام

بر مترمربع وات  9یعنى د خواوج به  یدميلا 2151ل شت تابشى تا ساواداکل ر را دار بوده و نتشاان اکمترین ميز

یش افزاثابت با  ییوریک سنا RCP4.5 ییورسنال خواهد کرد. نبارا دند کاهشى از آن روبعد و سيد رهد اخو

 ؛باشدیم یدميلا 2121ل سااز بعد ار پاید یهاغلظتبا و  یدميلا 2121ل شت تابشى کل تا ساوادا یونير

تقریباً بوده و  21ن قر ینتهااشت تابشى تا وادا یویش نيرافزل احادر اوم مدطور به RCP8.5 ییورهمچنين سنا

 (.2112 ،9و همکاران یها)چونگ باشدیمبر مترمربع وات  5/8بر ابر

سير ط تحت خطوه و یندآقليم ات اتغيير ینيبشيپجهت را عمومى جو یک فرصت مناسب دش گر یهامدل

ت مطالعا یابرده و نسبتاً پائين بووضوح  یها دارامدلین آورد. ایمهم اشت تابشى فروادا ییوهارمختلف یا سنا

س مقياده در ستفار ابه منظوها مدلین اجى وین خرابنابر ؛باشندینممحلى مناسب و  یامنطقهسطح در 

ند روتحليل و تجزیه ر نمائى به منظوسیزمقيا. ر(2021و همکاران،  ییرزاي)م شوندس یزمقياربایستى  یامنطقه

پژوهش از روش ین شوند. در ایم یبندميتقس یرماو آیناميکى د دیکردو روبه ، یامنطقه یشناختآب

                                                           
1- Representative Concentration Pathway; RCP 

2- Vuuren Van  

3- Chong-Hai 
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د )احمد و ی( استفاده گردBCSD) یبیرح اُيتصح ییفضا یعنوان روش جداسازتحت  یرماآنمائى سیزمقيار

 (.2119، 1همکاران

 یهامؤلفه یهایسازهيشب یرمااف آنحراح صلااول امرحله رد. در یپذیم منجااسه مرحله در  BCSDروش 

مرحله گردد. در یممانى ماهانه محاسبه م زگاو در عمومى جو دش گر یهامدلشبکه س مقيارش و دما در با

م نجا( ایامنطقهنظر )محلى یا رد عمومى به شبکه مودش گر یهامدلشبکه از نمائى فضایى سیزمقيادوم، ر

)افشار و  گردندیم یزساانه جدروزامانى س زماهانه به مقيا یهااسيمقبا ها یم خروجمرحله سورد و در یپذیم

 (.2119، 2؛ برک و همکاران2112 همکاران،

جه در 5/1 یریپذکيرت تفکبا قد ییهاشبکهبه  MIROC-ESMل مد یهایخروجتمامى پژوهش، ین در ا

نمائى سیزمقيااز ریدند. پس دگرس یزمقيا، رتىامشاهدو  یسازهيشب یهادادهقيق بين د یجهت مقایسه

ورت مجاه در یستگار ایخى چهارتا یهاگنبد دادهتى امشاهده یستگات ابا توجه به مختصا، قليمىا یهاداده

ر ختيادر ابا و مرجع ه یستگاایخى رتات طلاعام دوم، اگادر ید. دگراج ستخراجه درصل نيم امرجع  با فوه یستگاا

و در ید دحاصل گر، (IDW) 9سنى معکووزفاصله روش به کمک ها اف آنطره ایستگار اچهات طلاعااشتن دا

ها ، دادهمساحتى -هى مکانىدصورت وزنو بهتيسن  یروش چندضلعبه  یريگنيانگيده از مستفاابا ، نهایىم گا

، (PBIAS)یبى ارصد ضریب ، در(NS) ساتکليف -شیب نااضرده از ستفاابا ل سنجى مدرعتباایدند. دگراج ستخرا

رد مو( 2R) نييعضریب تو ( RSR) تىامشاهد یهاارد دادهستاندر امعيااف نحرابه ت خطا یشه مربعار رنسبت جذ

 .(2121 و همکاران، یگودرزی)معظم گرفتندار یابى قرو ارزمقایسه 

(1) NS = 1 −
∑ (Qm,t − Qs,t)

2T
t=1

∑ (Qm,t − Q̅m)
2T

t=1

 

(2) PBIAS =
∑ (Qs,t − Qm,t)
T
t=1

∑ Qm,t
T
t=1

× 100 

(9) RSR =
√∑ (Qm,t − Qs,t)

2T
t=1

√∑ (Qm,t − Q̅m)
2T

t=1

 

                                                           
1- Ahmed  

2- Brekke  

3- Inverse Distance Weight; IDW 
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(4) R2 = {
∑ (Qm,t − Q̅m) × (Qs,t − Q̅m)
T
t=1

[∑ (Qm,t − Q̅m)
2T

t=1 ]
0.5
× [∑ (Qs,t − Q̅s)

2T
t=1 ]

0.5}

2

 

 

بى دمتوسط ، شدهیسازهيشببى ، دتىامشاهدبىد بيبه ترت T و  Qm,t،Qs,t،Q̅m ،Q̅sق بط فودر روا

 .باشندیممانى دوره زکل و  شدهیسازهيشببى دمتوسط ، تىامشاهد

 قلیمیا يهادادهمانی ز يهايسرند روتحلیل  -٥-2

-MIROC) یابى پنجمارش ارزگزل مددر ما رش و دباات ند تغييرروتحليل و حاضر تجزیه ف پژوهش هدازآنجاکه 

ESM )یک ق فون موآزید. دگرده ستفاال اکند-من یمترراغير پان موا از آزلذ ؛باشدیب مناروابر ات آن ثرو ا

شناسى اهوو  یشناختآب یرهايات در متغند تغييرروتشخيص  یابر یاطور گستردهبهست که ا یرماروش آ

 Mann ند توسطروتشخيص  یابر یمترراغيرپان موآزیک عنوان ال بهکند-منن مورد. آزيگیار مقرده ستفارد امو

 Kendall (1975)ط نقطه عطف توسو  یرخطيغند رو یبررس یابر یرماآیع زتون موآزیک عنوان و به (1945)

 (:2017)افشار و همکاران،  گرددیمیر تعریف صورت زبه Sره مان آموآزین در اید. دفرموله گر

(5) S = ∑ ∑ sgn(Xj − Xi)

n

j=i+1

n−1

i=1

 

(6) sgn(Xj − Xi) = {

+1, (Xj − Xi) > 0 

01, (Xj − Xi) = 0

−1, (Xj − Xi) < 0

 

(2) Zc =

{
 
 

 
 
S − 1

√Var(S)
, S > 0

0, S = 0
S + 1

√Var(S)
, S < 0

 

 یایشى یا کاهشى برافزایر دمقاباشند. یام م jام و  i یبه نقطهط مربو یهاداده Xjو  Xiق بط فودر روا

ارد ستاندل ایع نرمازتوره مااز آ Zcگر باشد و ایمبه پایين رو به بالا یا رو ند رویک  یدهندهنشان Zc یرمان آموآز

 .(2112 )افشار و همکاران، باشدیدار میو معنقابل ملاحظه ات ند تغييرروبيشتر باشد 
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 لمد یرهايمتغحساسیت لیتحل -٥-2

 SWATل به مد SWAT_CUPار فزامقالب نردر که  SUFI-2 یتمرلگول از اتحليل حساسيت مدو جهت تجزیه 

حوضه ب نارواتوليد در  ريمتغ 12 ،نهایتدر یتم رلگواجرا امرحله  511از ید. پس دگرده ستفاشود، ایملينک 

 .مؤثر شناخته شدند یرهايعنوان متغبهمطالعاتى 

 لسنجی مدرعتباو اسنجی وا -2-6

 یشناسآبه یستگات اطلاعاابا توجه به  SWAT لمدرود، گرگانبى حوضه د یسازهيشبنتایج د بهبوف با هد

یند آید. فردسنجى گررعتباو اسنجى وا SUFI-2یتم رلگوده از استفااماهانه با س مقيار و در يسد وشمگ یورود

بى دساله  9ر ماده از آستفاابا آن سنجى رعتبا( و ا1115-2115بى ماهانه )دساله  21ر مااز آ دهستفااسنجى با وا

ها و ر، دادهتى کشوامشاهد یهاستگاهیاکثر در است که اکر ن ذپذیرفت. شایام نجا( ا2116-2111ماهانه )

حاصل و ...(  یريگازهه اندستگادخطاهایى ، نسانىا یمل مختلفى )نظير خطاهااعواز که ده ناقص بوت طلاعاا

ها و دادهصد در 6/2حاضر در پژوهش یگر ف دطرگردد. از یمقطعيت م عدخطا و باعث د که خوگردد یم

 یهادادهکه به نسبت کل ت بوده پر یهادادهحياناً د و امفقوو تى ناقص امشاهده یستگااز احاصله ت طلاعاا

تى امشاهد یهادادهبين  NSو  2Rیب اضرده از ستفاابا ل یى مدرایابى کاباشد. ارزیدن مکرنظر صرفقابل د موجو

 ((.4( و )1بط ))رواپذیرفت رت صو یسازهيو شب

 بحثها و افتهی -3

ید. دگراج ستخرایرحوضه ز 25در ( HRU) 1یشناسآبحد پاسخ وا 542 ،عمجمو، در SWATل مد یپس از اجرا

آورده یر ز یهال در بخشقطعيت مدم همچنين تحليل عدو سنجى رعتبااو سنجى ، واحساسيتليتحلنتایج 

 ست.ه اشد

ه شدن داده جى حوضه نشاوخرب نادر روامختلف مؤثر  یرهايمتغ یابر p-valueو  t-statیر دمقا 1ول جددر 

 SOL_BD ،CN یرهايمتغکه دهد ین منشا ريمتغهر  یابرآمده بدست t-statیر دمقا یمقایسهو سى رست. برا

ین ترکماز  SOL_AWCو  CH_K ،SMFMX یرهايو متغحساسيت نسبى ان بيشترین ميزاز  SOL_Kو 

 یدکنندهیيتأ( نيز 2114ان و همکاران )یمعمارت که نتایج مطالعاباشند یردار محساسيت نسبى برخوان ميز

 باشد.یمین نتایج ا

                                                           
1- Hydrologic Response Unit; HRU 
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 حساسیت لیاز تحلپس  t-statو  p-valueنتایج و  SWAT-CUPل به مدواردشده  يرهایمتغ (:1)ول جد
Table (1): SWAT-CUP model entered parameters with P-Value / T-Stat values after sensitivity analysis 

 Abbreviation p-value t-stat يرختصااعلامت  Parameters    رهایمتغ

Curve Number CN 1 12/24    یمنحن یشماره  

 ینيرزمیآب ز انیالعمل جرب عکسیضر

Groundwater Flow Reaction Coefficient 
ALPHA_BF 19/1  14/1  

Groundwater Flow Delay GW_DELAY 14/1  ینيرزمیان آب زیر جريزمان تأخ  1/1-  

Soil Evaporation Compensation Factor ESCO 26/1  ر از خاکيفاکتور جبران تبخ  18/1-  

Plant Water Compensation Factor EPCO 58/1 اهيفاکتور جبران برداشت آب گ  21-  

Soil Saturated E.C. SOL_K 1 11/4 خاک در حالت اشباع یکيدروليت هیهدا  

Soil Available Water Capacity SOL_AWC 64/1 خاک هیت آب قابل دسترس در لايظرف  6/1-  

Soil Bulk Density SOL_BD 1 29/4   توده خاک یچگال  

Sub-Basin Slope Length SLSUBBSN 9/1    بيش متوسط طول  42/1-  

Brae Manning Coefficient OV_N 9/1  دامنه یب زبریضر  15/1  

Snowfall temperature SFTMP 92/1  زش برفیر یدما  84/1  

Snowmelt temperature SMFMX 16/1  ذوب برف یدما  18/1  

Snowmelt Temperature SMFMN 56/1  ذوب برف یدما  64/1-  

Snow Mass Temperature Delay TIMP 99/1 توده برف یر دمايب تأخیضر  85/1-  

Surface Runoff lag Time SURLAG 92/1  یان سطحیر جريب تأخیضر  1011-  

Main Channel Manning Coefficient CH_N 12/1 ینگ در کانال اصليب مانیضر  85/1  

Main Channel E.C. CH_K 18/1  یدر کانال اصل یکيدروليت هیهدا  12/1-  

 و 21/1 براسنجى به ترتيب بروا یمرحلهب در ناروا یمؤلفه یابر NSو  2Rیب ایر ضردمقا، نتایجبر اساس 

ها در شاخصین ا یید. مقایسهدگرآورد بر 21/1 و 24/1 براسنجى به ترتيب بررعتباا یمرحلهو در  22/1

ول ست )جدده اعمل نموتر في، ضعسنجىرعتباا یمرحلهل در که مدن داد سنجى نشارعتباو اسنجى وا یمرحله

قابل باشد، یم 25/1 تا 96/1 سنجى بينرعتباا یدر مرحله NSیر ضریب دینکه مقاابا توجه به ل ((. نتایج مد2)

هش ج حاصل از پژوین بخش با نتایا ج حاصل ازیکه نتایطوربهباشد. یبخش نمتیع رضامجمودر لى و، ل بودهقبو
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ل را مدبخش تیچندان رضاد نهليل عملکردالوصف باشد. معیمنطبق م کاملاً (1111) 1لوف و همکارانیموتوو

 نست:دایر مرتبط ارد زبه موتوان یم

  ؛یسنجو باران یسنجه آبیستگااتى امشاهدر ماد خطا در آجوو -1

 یهات و چاهخانه توسط باغاشده از رودان آب برداشتميزرامون يت پطلاعاار و مابودن آعدم در دسترس -2

 ؛ست حوضهدبالا

 ؛حوضه غيستموجود در  یتماسو  یادره یهابدهى چشمهاز آقيق ر دمابودن آعدم در دسترس -9

 سنجیرعتباو اسنجی وا يمرحلهل در یابی مدارز يهاشاخصیر دمقا (:2)ولجد
Table (2): Values of model evaluation indices in the calibration and validation stage 

 Validation  سنجىرعتباا Calibration سنجىوا Model Evaluation  یابىارز يهاشاخص
2R 21/1  24/1  

NS 22/1  21/1  

P-factor 25/1  21/1  

r-factor 94/1  42/1  

با ها آنمانى ق زنطبااهمچنين اوج و  یو دببى پایه د یسازهيل در شبیى مدراکا یدهندهنشان ،2شکل 

که دهد ین مها نشادارین نمواسى ربرباشد. یمسنجى رعتباو اسنجى وا ییندهاآطى فردر تى امشاهد یهاداده

شده در یسازهيشببى ماهانه دکه متوسط ، ستده انموآورد قعى بروایر دمقااز کمتر اوج را بى دیر دمقال مد

بى ماهانه دهمچنين متوسط  ؛باشدیمین مطلب اسنجى نيز مؤید رعتباو اسنجى وا یاهل دورهطو

ثانيه در مکعب متر 2/1و  99/1بر اسنجى به ترتيب بررعتباو اسنجى وا یهال دورهطوشده در یسازهيشب

مترمکعب  92/1 و 55/1بر ابه ترتيب بردو دوره ین در اتى امشاهد یهاداده یایر بردین مقاکه ایدرحال؛ باشدیم

 باشند.یمثانيه در 

 

                                                           
1- Motovilov  
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 یو اعتبارسنج یپس از مراحل واسنج شدهيسازهیو شب یر ماهانه رواناب مشاهداتیسه مقادیمقا (:2)شکل 

Fig. (2): Comparison of monthly values of observed and simulated runoff after calibration and validation Steps 

د روش برربه کاتوان یرا م یر مشاهداتیاوج با مقاد یمدل در دب یسازهير شبینبودن مقادعلت منطبق  

، ینا بروه علا ؛دادنسبت گردد، یت اوج مجریانا یابرب نارواحد از گياهى که سبب کاهش بيش ق تبخير تعر

گردد که یم، باعث SWATل مددر خانه ن رودجریا یسازهيشبجهت ( SCS) منحنىره شماده از روش ستفاا

و مناطق خشک در بخيز که آ یهاحوضه یایت برودین محدنشود. انظر گرفته در ندگى ربات شدزمان و مدت

ز به يزاده و همکاران نیتوسط جاجرم 2112ن مهم در سال ی. اباشدیمقابل توجه ، نداهقع شدخشک وامهين

 ملاً منطبق است.شان کایج حاصل از پژوهش ایصراحت اعلام شده بود و لذا با نتا

ليل ضعف دحتمالاً به ها را اماهبرخى  یابرب ناروا یسازهيشبجهت  SWATل ضعف مدگر سو، یاز د

، همچنينو کافى و بى مناسب د یهاد دادهجوم وعد، کوهستانى حوضهف در مناطق برذوب یند آفر یهایژگیو

مينى زیرو آب زخانه رودکنش بين رندو امينى زیرآب زبى تخليه د یسازهيشبجهت  یت ورودطلاعام اعد

 .(2118 ان و همکاران،يرستم) دانست

که بيش ن داد نتایج نشا، ید.دمحاسبه گر P-factorو  r-factor یهارفاکتودو قطعيت توسط م عد یجهدر

 15قطعيت م د تخمين عدباندرون سنجى رعتباو اسنجى وامرحله دو هر در تى امشاهد یهادادهصد در 51از 
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ن آزان مطلوب ير است و ميت متغینهاین صفر تا بيب r-factorضریب ر یکه مقادییرند و ازآنجايگیار مصد قردر

است،  یاو مشاهده یسازهير شبیشتر مقاديدهنده انطباق بتر باشد نشانکیک است و هرچه به صفر نزدیکمتر از 

 (.2115 )عباسپور و همکاران، است یسازهيل شبقطعيت نسبتاً قابل قبودهنده عدم نشانن پژوهش یج حاصل از اینتا

 اتند تغییرروتحلیل و تجزیه م و یراقلییتغ يسازهیشبنتایج  -3-3

 RCP8.5و  RCP2.6 ،RCP4.5، RCP6ر نتشاا ییورسنا 4 یابر BCSDده از روش ستفاابا رش باو ما د یرهايمتغ

در نظر (. با 2017ران، همکاو  )افشار شدند یینماسیزمقياو دور رميانى ، یکدنز یهاندهیآمانى دوره ز 9 یابرو 

ج مستخر یهامدلبين جدیدترین ، از قليمىت اسى موضوعاربردر عامل ن یترعنوان مهمرش بهگرفتن مؤلفه با

ن داد، نشاد خواز ى تامشاهد یهادادهبا ق را نطباابيشترین که  MIROC-ESM لمد، یابى پنجمارش ارزگزدر 

کثر احدو قل احد یرش و دمابا یهال )مؤلفهمده نمائى شدسیزمقيار یهای. خروج(9ول ید )جددگرب نتخاا

مانى ز یهادوره یابر شدهینيبشيب پنارواید سپس دگر SWATل مدا وارد بتده( در ایندآمانى ز یهادر دوره

 MIROC-ESMل ند سالانه مدروتحليل و . تجزیه (2020و همکاران،  یگودرزی)معظم یددگراج ستخره ایندآ

 - آب یهامؤلفه یاتى برامشاهد یدوره مقایسه باه در یندآمانى ز یدورهسه ر و در نتشاا ییورسنار تحت چها

 ست.ه ائه شدارا 2تا  4اول جددر  یهواشناس

 سنجیرعتباو ا ل یابی مدارز يهارنتایج معیا (:3)ول دج
Table (3): Results of MIROC-ESM evaluation indices 

 منتخبل مد
Selected Model 

 Model evaluation Indices لیابى مدارز يهاشاخص

NS PBIAS 2R RSR 
MIROC-ESM 14/1 56/2- 16/1 91/1 

 RCP2.6ر نتشاا يویتحت سنار یهواشناس - آب يرهایات متغند تغییرروتحلیل و تجزیه  (:٤)ولجد
Table (4):  Variation analysis in hydro-climatic parameters under RCP2.6 scenario 

 یمیاقل يهامؤلفه
Climatic Component 

 یزمان يدوره
Time Period 

P-Value Zc 
 راتییروند تغ

Variation Trend 

 بارش
Rainfall 

Near Future 982/1 کینده نزدیآ  159/1-  Decreasing یکاهش 

Mid Future 225/1   یانينده میآ  118/1  Decreasing یکاهش 

Far Future 116/1  نده دوریآ  154/1  Decreasing یکاهش 

 دما
Temperature 

Near Future 165/1 کینده نزدیآ  192/1  Increasing یشیافزا 

Mid Future 1812/1   یانينده میآ  125/1  Increasing یشیافزا 

Far Future 191/1  نده دوریآ  Increasing یشیافزا *1/196 
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 رواناب
 Runoff 

Near Future 992/1 کینده نزدیآ  151/1-  Decreasing یکاهش 

Mid Future 265/1   یانينده میآ  122/1-  Decreasing یکاهش 

Far Future 1192/1  نده دوریآ  162/1-  Decreasing یکاهش 

 RCP4.5 رنتشاا يویتحت سنار یهواشناس - آب يرهایات متغند تغییرروتحلیل و تجزیه  (:٥)ولجد
Table (5):  Variation analysis in hydro-climatic parameters under RCP4.5 scenario 

 یمیاقل يهامؤلفه
Climatic 

Component 

 یزمان يدوره
Time Period 

P-Value Zc 
 راتییروند تغ

Variation Trend 

 بارش

Rainfall 

Near Future 992/1 کینزد یندهیآ  144/1-  Decreasing یکاهش 

Mid Future 129/1   یانيم یندهیآ  151/1-  Decreasing یکاهش 

Far Future 211/1  دور یندهیآ  162/1-  Decreasing یکاهش 

 دما

Temperature 

Near Future 112/1 کینزد یندهیآ  Increasing یشیافزا *1/195 

Mid Future 111/1   یانيم یندهیآ  Increasing یشیافزا *1/129 

Far Future 45/1  دور یندهیآ  122/1  Increasing یشیافزا 

 رواناب

Runoff 

Near Future 258/1 کینزد یندهیآ  148/1  Decreasing یکاهش 

Mid Future 149/1   یانيم یندهیآ  Decreasing یکاهش *1/184- 

Far Future 156/1  دور یندهیآ  Decreasing یکاهش *1/188- 

 باشد.یمصد در 5 سطحات در ند تغييردن روبودار یمعن یدهندهنشان*

 RCP6.0 رنتشاا يویتحت سنار یهواشناس - آب يرهایات متغند تغییرروتحلیل و تجزیه  (:6)ولجد
Table (6): Variation analysis in hydro-climatic parameters under RCP6.0 scenario 

 یمیاقل يهامؤلفه
Climatic Component 

 یزمان يدوره
Time Period 

P-Value Zc 
 راتییروند تغ

Variation Trend 

 بارش

Rainfall 

Near Future 511/1 کینزد یندهیآ  126/1-  Decreasing یکاهش 

Mid Future 915/1   یانيم یندهیآ  196/1-  Decreasing یکاهش 

Far Future 815/1  دور یندهیآ  114/1-  Decreasing یکاهش 

 دما

Temperature 

Near Future 18/1 کینزد یندهیآ  118/1  Increasing یشیافزا 

Mid Future 115/1   یانيم یندهیآ  Increasing یشیافزا *1/195 
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Far Future 1112/1  دور یندهیآ  Increasing یشیافزا *1/126 

 رواناب

Runoff 

Near Future 559/1 کینزد یندهیآ  122/1-  Decreasing یکاهش 

Mid Future 152/1   یانيم یندهیآ  155/1-  Decreasing یکاهش 

Far Future 852/1  دور یندهیآ  112/1-  Decreasing یکاهش 

 باشد.یمصد در 5 سطحات در ند تغييردن روبودار یمعن یدهندهنشان*

 

 RCP8.5 رنتشاا يویتحت سنار یهواشناس - آب يرهایات متغند تغییرروتحلیل و تجزیه  (:7)ول جد
Table (7):  Variation analysis in hydro-climatic parameters under RCP8.5 scenario 

 یمیاقل يهامؤلفه
Climatic Component 

 یزمان يدوره
Time Period 

P-Value Zc 
 راتییروند تغ

Variation Trend 

 بارش
Rainfall 

Near Future 219/1 کینزد یندهیآ  142/1-  Decreasing یکاهش 

Mid Future 488/1   یانيم یندهیآ  145/1-  Decreasing یکاهش 

Far Future 226/1  دور یندهیآ  141/1-  Decreasing یکاهش 

 دما
Temperature 

Near Future 11/1 کینزد یندهیآ  142/1  Increasing یشیافزا 

Mid Future 111/1   یانيم یندهیآ  Increasing یشیافزا *1/166 

Far Future 111/1  دور یندهیآ  151/1  Increasing یشیافزا 

 رواناب
Runoff 

Near Future 191/1 کینزد یندهیآ  186/1-  Decreasing یکاهش 

Mid Future 194/1   یانيم یندهیآ  129/1-  Decreasing یکاهش 

Far Future 194/1  دور یندهیآ  Decreasing یکاهش 1/151- 

 باشد.یمصد در 5 سطحات در ند تغييردن روبودار یمعن یدهندهنشان* 

یوها رتمامى سنارش در باات که تغييرن مطلب یرغم اين داد علنشا P-value ضریبال و کند-منن موآزنتایج 

ات تغيير 1تا  6اول مطابق جديرد. گیار نمقر یداریمعن %5سطح در  یرماظ آما به لحاداشته، اکاهشى ند رو

 یوپير یتوجهقابل یداریمعنند از رومختلف  ییوهارتحت سناو مانى ز یهادورهبرخى در متوسط  یدما

 یهاک از مؤلفهی چيه دریشى افزات اتغيير RCP2.6 ییورميانى تحت سناو یک دنزه یندآمانى کند. در دوره زیم

تحت و  %5سطح دار در یمعنیشى افزاند رویک ه دور یندرد. دما در آيگیقرار نم %5 یداریمعنسطح در  یمياقل

یشى افزات اتغيير RCP4.5 ییورتحت سناو مانى دوره زهمين که، در یدرحال ؛دهدینشان م RCP2.6 ییورسنا

ند ک رویدما از  RCP6.0 ییورتحت سناو دور و ميانى  یهاندهیدر آ است. یدارغيرمعنىند ک رویاز  یدما حاک

 یدار برایمعنیشى افزاند ن رویز اين RCP8.5 ییورتحت سناو ميانى ه یندکند. در آیت ميدار تبعیمعنیشى افزا
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ند غير ات آن از روتغييرو دور یک دنزه یندآمانى ز یهادوره که دریدرحال ؛گرددیه ممشاهددما  یميمؤلفه اقل

 .باشدیج مین نتاید ایمؤ (2121) و همکاران یائيج حاصل از پژوهش دنیکه نتایبطور کند.یم یوپيردار یمعن

تا ه یندآمانى ز یهادر دورهتحت گرمایش رش باان که ميزن داد ند سالانه متغيرها نشاروتحليل و تجزیه 

یشى افزاند روبيشترین رش و مؤلفه بادر کاهشى ات بيشترین تغييرابد. ییمکاهش ، ین حوضهدر ا 21ن قرن پایا

، در ینا بروه علا ؛گرددیم( حاصل RCP8.5) یاگلخانه یهازغلظت گار يستحت بيشترین  یدما یهادر مؤلفه

آن ند بوده و روکاهشى ب ناات رواتغيير RCP2.6 ییورسناتحت و دور و ميانى ، یکدنزه یندآمانى ز یهادوره

بارش  RCP4.5 ییورتحت سناو دور و ميانى ه یندآمانى ز یهاباشد. در دورهیدار مغيرمعنى یرماظ آبه لحا

دار یمعن %5سطح در یک دنزه ینددر آکاهشى ات تغييرکه یدهد، درحالیرا نشان م یداریمعنند کاهشى رو

ب ناات رواتغيير RCP6.0 ییورتحت سناو دور ميانى ، یکدنزه یندآمانى ز یهااگرچه در دوره رد.يگیار نمقر

دور و  یهیندکه در آیطورقرار نداشته به یداریمعن %5سطح  در یرماظ آبه لحاآن ند روما ا ،بودهکاهشى 

ميانى و یک دنزه ینداست که در آ ین در حالیباشد. ایدار میآن معنند کاهشى رو RCP8.5 ییورتحت سنا

 یائيکه مطالعات دنیطوربهباشد. یدار نمیمعن %5سطح در  یرماظ آبه لحاآن ند روما اکاهشى ب ناات رواتغيير

 د.ینمایمتأیيد ن پژوهش را یج حاصل از ایز نتاين (2020)و همکاران 

هد اتى خوآ یهادورهدر حوضه ب ناان رواحوضه سبب کاهش ميزدما در یش افزاهمچنين رش و کاهش با

گرفته رت صوت هد گرفت. نتایج مطالعااخوار قرآن تحت تأثير ت منيت ساکنين منطقه به شداکه  یاگونهبه ؛شد

 1گبره و همکاران ؛(2013)(؛ جوان و همکاران 2017؛ افشار و همکاران )(2020c)و همکاران  یائي)دن توسط

 د.ینمایمپشتيبانى و تأیيد را ین مطالعه انيز نتایج  ((،2015)

 يریگجهینت -٤

یب اضرده از ستفاابا ن گلستان ستارود در اگرگانحوضه ب ناروا یسازهيشبجهت  SWAT لیى مدرایابى کاارز
2R  وNS یمرحلهو در  22/1و  21/1بر اسنجى به ترتيب بروامرحله ق در یب فوایر ضردپذیرفت. مقارت صو 

ل یى مدراکه کان داد نشاآمده دستبهنتایج ، یطورکلبه ؛شدندآورد بر 21/1و 24/1بر اسنجى به ترتيب بررعتباا

SWAT قابل ز مردر لى و ،دهنبوبخش تیرضاماهانه حوضه ب ناروا یسازهي( در شبیاعتبارسنج ی)در مرحله

روش )به ه نمائى شدسیزمقياریر دمقاب بر اساس ناروا یسازهيشبجهت  SWATل سپس مدار دارد. قبولى قر

                                                           
1-  Gebreh 
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ق را نطبااکه بيشترین  MIROC-ESMل مددما رش و با یهامؤلفه( BCSD ،یبىارفضائى تصحيح  یزسااجد

 گرفته شد.ر به کان داد نشاد خواز تى حوضه امشاهد یهادادهبا 

 ؛دهکاهشى بوات تغيير یدارامانى ز یهادورهتمامى رش در که بان داد حوضه نشام يراقلييتغ یسازهيشب

ند رویک ر از نتشاا ییوهارتمامى سنادر دما مؤلفه باشد و یدار نمیمعن %5سطح آن در  یرماآند که رویطوربه

 یویسنارتحت و ميانى و یک دنز یهاندهیدر آ RCP4.5ر نتشاا ییورتحت سناکند. یم یویشى پيرافزدار ایمعن

 %5دار یمعنسطح  یدارا یرماظ آبه لحادما یشى افزاند و دور رويانى م، یکدنز یهاندهیدر آ RCP6.0انتشار 

 باشد. یم

 RCP8.5ر نتشاا ییورتحت سناو دور و ميانى  یهاندهیو در آ RCP4.5انتشار  یویسنارتحت ب ناات رواتغيير

انتشار  یویدر سناریک دنزه یندآمانى ب در دوره زناکند. روایمکاهشى تبعيت دار یمعنند ه دور از رویندو در آ

RCP4.5 رنتشاا ییورميانى تحت سناو یک دنز یهاندهیو در آ RCP8.5 ند روما ده اکاهشى بوات تغيير یدارا

رش و با، دمایر دکه مقادهد ین مین نتایج نشاا یطورکلباشد. بهیدار نمیمعن %5سطح در  یرماظ آبه لحاآن 

شاهد را کاهشى و کاهشى ، یشىافزات اند تغييرروبه ترتيب رود گرگانحوضه در  21ن قر ینتهااتا ب ناروا

ق تعرو تبخير ان ميز یروبر تواند یمقل احد یماخصوص دو بهما دقليمى ا یرهايمتغیش افزاند د. روهند بواخو

کاهش و تغيير ش ستخودز نيب ناان رواميز، یناباشد. بنابرار منطقه تأثيرگذه در یندف در آبررش همچنين باو 

قليمى حوضه و ا یشناختآبیط اشراز مناسبى انداز چشمقع در واحاضر از پژوهش هد شد. نتایج حاصل اخو

ید تواند دیمکه ند ینمایمهم افرب، ناو روادما رش، با یهاه به لحاظ مؤلفهیندآمانى ز یهادر دورهمطالعاتى 

ین حوضه در اکه گردد ید منماید. پيشنهاد یجاآب امنابع زان یرمهان و برنامدیر یاحوضه بره ینداز آ یبهتر

رد بيشتر موت منطقه جهت تحقيقاک پوشش خاو ضى ارا یبررکاها، آبخوانسطح ان بر ميزم يراقلييات تغثرا

 د.گيرار یابى قرارز
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