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Abstract  
Flood management is a comprehensive approach that includes multiple evaluation indicators in the river 

basin and an effective and stable but complex method. Flood risk assessment provides valuable information 

for flood management in order to assess vulnerability and exposure to risk. The method of the current 

research, according to the nature of the problem and the subject under investigation, is descriptive-analytical 

and applied studies with emphasis on quantitative methods. In the current research, the regional changes in 

flood occurrences in the Gorgānroud watershed were investigated using information from meteorological 
stations (synoptic data) over a 30-year period (1999 to 2018), land use, plant cover, topographic moisture 

index, slope, elevation, lithology, distance from the river, river density, erosion, soil analysis, runoff, and 

simulated data of mean precipitation obtained from the HadCM3 model in LARS-WG under the SRA1B 

scenario for the years 2011 to 2045. In this study, two different approaches were employed. In the first 

approach, the LARS-WG model was used for downscaling to predict the future climate conditions (near 

and distant future), while in the second approach, the SWAT hydrological model was utilized to assess 

flood risk. Based on the percentage of potential hazards in the Gorgānroud watershed, zoning was 
conducted using the SWAT and GIS software in order to delineate the areas at risk. In this study, based on 

the SWAT model, the daily precipitation and daily temperature of synoptic stations were calibrated. The 

results have shown that climate change and the alteration of natural environmental conditions in the region 

have led to various consequences and impacts, including changes in precipitation patterns, the emergence 

of heterogeneity in historical data series, fluctuations in river water levels, reduction in agricultural 

production, changes in plant composition and productivity in grasslands, alterations in groundwater levels, 

and the occurrence of social and economic problems. Some behaviors in the time series of climatic elements 

are sudden, intense, and unstable, appearing unexpectedly. Physiographies factors such as slope, soil 

texture, land use, and rock permeability have caused different hydrological responses to precipitation events 

in various watershed areas, which significantly influence the occurrence and characteristics of flash floods.  
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Highlight  
- The occurrence of severe floods, the drying up of wetlands and rivers in the north of Golestan province, 

and the occurrence of micro dust are the direct effects of climate change.  

- The occurrence of climate changes will be more pronounced in the future, so the analysis and 

forecasting of climate changes is of particular importance.  

                                                           
 This article is taken from the doctoral dissertation of the first author entitled "Modelling and forecasting the risk of flooding 
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Extended Abstract  
Introduction  
Flood is considered one of the natural phenomena and highly significant and destructive hazards at a global level, 

accompanied by human and financial losses every year, in various parts of the world, including Iran. Climate 

change has consequences and effects on the occurrence of the global warming phenomenon, reduction in 

agricultural productions, alteration in biodiversity and vegetation coverage of grasslands, changes in groundwater 

levels, and the emergence of social and economic problems. This research aimed to zoning and model flood-prone 

and risk areas for a changing climate. The research approach is focused on the climate change perspective and its 

effects on the hydrology of the Gorgānroud watershed. The key objective was to model and predict the risk of 

flood occurrence in a regional area under climate change conditions using the fuzzy analysis algorithm, 

hierarchical analysis, and the SWAT model in the watersheds of Golestān Province. Although numerous studies 

have been conducted on rainfall phenomena in the Golestān province and Iran, none of them have comprehensively 
examined the climate variability perspective combined with environmental variables. 

 

Methodology 
The Gorgān River Basin, with an area of 10,197 square kilometers, is one of the northeastern basins of the country. 
A significant portion of this basin is located in Golestān Province. The basin is bordered by the Alborz Mountain 

range to the south, Ᾱladāgh and Gole-Dāgh Mountains to the east, the Atrak River Basin to the north, and the 
Caspian Sea and the Qareh-Su Basin to the west. This basin is located within the geographical coordinates of 54 

degrees and 10 minutes' east longitude and 36 degrees and 35 minutes at 38 degrees and 15 minutes' north latitude. 

In the present study, the regional flood changes in the Gorgānroud watershed are assessed based on the utilization 
of data from meteorological stations (synoptic data) of the Meteorological Organization, using a 30-year statistical 

period (1989 to 2018), land use, plant cover, topographic moisture index, slope, elevation, geological lithology, 

distance from the river, river density, erosion, soil analysis, runoff, and simulated data of average precipitation 

derived from the HadCM3 model in LARS-WG under the SRA1B scenario for the years 2011 to 2045.                                                                                                                            

SWAT is an extension under the ArcGIS software that is used for simulating major hydrological processes, 

including evapotranspiration, surface runoff, deep percolation, groundwater flow, and subsurface flows using the 

simulator model. The spatial input variables for the SWAT model in this study included data layers such as the 

Digital Elevation Model (DEM), soil layer with soil texture information, and land use/land cover layer with 

descriptive information. The hydroclimatology and numerical input variables for the SWAT model included daily 

precipitation values, minimum and maximum temperature values from stations within and outside the watershed, 

and average daily runoff values from the watershed outlet along with their geographic locations.                                                                                                                                                          

 

Results and discussion 
By analyzing and examining the obtained results, it can be inferred that climate change phenomenon will gradually 

have noticeable effects on the study area, leading to changes in temperature and precipitation parameters. This will 

result in a decrease in winter precipitation and an increase in the temperature of the study area. Based on the analysis 

of the changes, it is expected that with the increase in scenarios, the runoff will decrease. This trend is observed in 

RCP4.5, wherein, despite an increase in the extreme precipitation value, the runoff has decreased. In RCP8.5 (with 

higher extreme precipitation), the runoff has increased. The reason for this change is that the occurrence of extreme 

precipitation in RCP4.5 was during the summer and early autumn seasons, wherein, despite high evapotranspiration 

and no snow melting (unlike RCP8.5, which coincides with snow melting in the spring), the runoff is less than the 

subsequent scenario. 

Considering the final map, 154 villages with a population of approximately 138,548 individuals are exposed to 

high flood risk. The largest area corresponds to the category with relatively severe flood susceptibility, equivalent 

to 2,725 square kilometers. The category with high potential covers 2,607 square kilometers, the category with 

relatively low potential covers 1,654 square kilometers, the category with very high flood susceptibility covers 901 

square kilometers, and finally, the category with low flood susceptibility covers 705 square kilometers of the total 

area of the Gorgānroud watershed. Furthermore, it can be concluded that more than 85% of the basin area are 

exposed to the risk of severe flooding. 

 

Conclusion 
The results of simulation of stream-flow by SWAT: The results for the SRA1B scenario showed a predicted 

increase in stream-flow by 1.21% for the month of May. On the other hand, the same scenario predicts a decrease 

in stream-flow by 2.13% for October. According to the SRA1B scenario, a decrease in stream-flow by 9.2% and 
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63.38% has been predicted for May and October, respectively. Results of modeling and predicting precipitation 

under climate change conditions: Climate change scenarios based on the HadCM3 model indicated the highest 

temperature changes in June, August, and February for different months of the year. This indicates a warming 

trend in the warmer months of the year and even a warmer February in future periods. Comparing the average 

monthly temperatures between the baseline period and the simulated data using the HadCM3 model in the region 

showed that June and August will be accompanied by an increase in temperature in future periods, while 

temperatures will decrease in April and May, which can be examined from various aspects. Comparing the 

maximum and minimum temperatures between the baseline period and the simulated data using the HadCM3 

model in the Gorgānroud watershed also indicates a warming trend in the warmer months of the year, confirming 
the discussed subject. The results indicated that both maximum and minimum temperatures at the stations will 

increase in the future period. Results of precipitation trend analysis using the Kendall method: The obtained results 

of these time series precipitation plots (1989 to 2018) indicated three different types of changes. From the analysis 

of the U-U' curves, it can be concluded that only in Aliābad Katoul, the two curves have crossed each other outside 

the range of ±1.96 and moved in opposite directions, indicating a shift. Results of the interpolation section: By 

comparing the root mean square error with the mean error in the data obtained from the overall validation in 

ordinary kriging, simple kriging, and universal kriging, it is expected that the mean square error and root mean 

square error would be significantly higher. Given that the accuracy evaluation results of the examined methods 

have been provided, the universal kriging method with the lowest mean standard error of estimation (0.006) and 

root mean square error (23.73) was considered the best method for interpolation. 
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 ، ایران.نور ،واحد نور، دانشگاه آزاد اسلامی ،عیاستادیار گروه جغرافیای طبی .2
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  هچکید
ها و یک روش مؤثر و پایدار ولی آبخیز رودخانههای متعدد ارزیابی در حوضهست که شامل شاخصا یجامع سیلاب رویکرد دیریتم

و مواجهه با خطر، اطلاعات ارزشمندی را برای مدیریت سیلاب پذیری آسیبمنظور بررسی میزان سیلاب به  خطر. ارزیابی باشدمیپیچیده 

از نوع مطالعات  است و تحلیلی - توصیفی نوع از بررسی، مورد موضوع و مسأله ماهیت به توجه با روش پژوهش حاضر،کند. می فراهم

ای سیلاب در حوضة آبخیز گرگانرود با کارگیری اطلاعات در تحقیق حاضر تغییرات منطقه های کمی است،کاربردی با تأکید بر روش

پوشش گیاهی، شاخص رطوبت  ،(، کاربری اراضی1331تا  1361) ساله 30ماری آ)سینوپتیک( با دوره های سازمان هواشناسی ایستگاه

شده سازیهای شبیهرواناب، داده شناسی،فرسایش، خاک لیتولوژی زمین، فاصله از رودخانه، تراکم رودخانه، توپوگرافیک، شیب، ارتفاع،

در این ورد شده است. آبر 2045تا   2011های بین سال  SRA1Bتحت سناریو  LARS-WGدر HadCM3  میانگین بارش حاصل از مدل

بینی اقلیم آینده )نزدیک و دور( و برای ریز مقیاس نمائی جهت پیشLARS-WG تحقیق در دو بخش متفاوت که در روش اول از مدل 

برای ارزیابی خطر سیل استفاده شد و با توجه به درصد خطرات احتمالی در حوضة آبریز  SWAT در بخش دوم از مدل هیدرولوژیکی

مقادیر بارش روزانه و دمای  SWATدر این پژوهش بر اساس مدل  بندی صورت گرفت.پهنه GIS و SWATگرگانرود در محیط نرم افزار 

 ازی اثرات و دهاامیپ و ساختار محیط طبیعی در منطقه میاقل رییتغ کهاند داده نشان نتایج سینوپتیک واسنجی گردید.های روزانه ایستگاه

 رییغت ،یکشاورز داتیتول کاهش و هارودخانه آب سطح تغییر ،یخیتار یهاداده یسر در یناهمگن آمدن وجودبه بارش، یالگو تغییرجمله 

 برخی از وجود آورده است.به ... و یاقتصاد و یاجتماع مشکلات بروز ،ینیرزمیز یهاآب سطح تغییر مراتع، یاهیگ دیتول و بیترک در

مچون عوامل فیزیوگرافی ه شوند.های زمانی عناصر اقلیمی ناگهانی، شدید و ناپایدار بوده و به شکلی غیرمترقبه دیده میرفتارها در سری

 های مختلفبه رخداد بارش در حوضههای هیدرولوژیکی متفاوت ها موجب پاسخشیب، بافت خاک، کاربری اراضی و نفوذپذیری سنگ

 بوده است.های سیلاب ناگهانی تأثیرگذار شده و این امر بر ایجاد و ویژگی منطقه
 

 . گرگانرود .GIS، SWAT ،سازیپذیری سیلاب، مدلخطر تغییرات اقلیمی، واژگان کلیدی:

  :  نکات برجسته
 اثرات مستقیم تغییرات اقلیمی است.  از گردریز و وقوع پدیدةها، رودخانه گلستان و های شمال استانشدن تالابخشکهای شدید، سیلاب وقوع -

 است.  برخوردار ایویژه اهمیت از اقلیمی تغیرات بینیپیش و تحلیل لذا داشت خواهد بیشتری نمود آینده در اقلیمی تغییرات وقوع -
 

                                                           
 حوضه: دیمور مطالعه)اقلیم  تغییر شرایط تحت سیلاب وقوع خطر بینیپیش و ساازیمدل عنوان با نویسانده اول دکتری رسااله از برگرفته مقاله این 

 ورن ی واحداسلام در دانشگاه آزادو با راهنمائی دوم نویسانده ساوم و مشاوره نویسنده اهارم  دوم نویساندهاول  ییمانباشاد که با راهمی (آبخیزگرگانرود

 دفاع شد. 
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 مقدمه . 1
شود که همه ساله با تلفات جانی های طبیعی و از مخاطرات بسیار مهم و مخرب در سطح جهان محسوب میسیل یکی از پدیده

از بین رفتن پوشش گیاهی در اثر عدم درک صحیح (. 1331 )عابدینی و همکاران، گوشه و کنار دنیا و ایران همراه استو مالی در 

یش بوری بهرههای کلان و شرایط اقتصادی حاکم بر عرصه و گذاریاز مدیریت منابع موجود، نبود جایگاهی برای آن در سیاست

تن از دست رف اثرات تخریبی آن و اهم نموده است که هر ساله شاهد بروز سیلاب واز ظرفیت طبیعی منابع موجود شرایطی را فر

مدیریت های عمده شلباشیم. بر همین اساس کاهش و مهار نسبی خطرات سیلاب یکی از اامیتن خاک ارزشمند ها میلیون

 اران،)عسگری و همک است آبریزای هحوضهخیزی بندی پتانسیل سیلرت سیلاب، پهنهکشور است. یکی از راهکارهای کاهش خسا

مقابله با تغییر اقلیم مستلزم ارائه راهکارهایی  ،با توجه به اهمیت این موضوع و بعضاً اثرات منفی آن بر پوشش گیاهی (.1331

 ننشده است، لیکطور کامل شناختهکه علل واقعی تغییرپذیری اقلیمی بهآن وجود برای سازگاری با شرایط آینده است. با

ها، تغییر پارامترهای درجه حرارت و تمام این فرضیه ةاند که نتیجشده عنوان عوامل مؤثر در تغییرات اقلیم مطرحهایی بهفرضیه

کاهش تولیدات  اتی در بروز پدیده گرمایش جهانی،ثراقلیم دارای پیامدها و ا تغییر (.44: 1331 )محمدی و همکاران، بارش است

 های زیرزمینی، بروز مشکلات اجتماعی و اقتصادی و ... استع و پوشش گیاهی مراتع، تغییر سطح آبتغییر در تنو کشاورزی،

صورت (. از عوامل اصلی جاری شدن سیل در شهرها بارش نزولات جوی با شدت بالا و به424: 1331 )زارعی و همکاران،

 ریزی محیطی داردای در برنامههواشناسی اهمیت ویژهی متغیّرهابینی سازی و پیشمدل (.1331 )نگهبان، باشدمدت میطولانی

کنندگان بندی سیل، جهت مشخص کردن میزان خطرپذیری به سیلاب برای استفادهپهنه (.113: 1331 پور و نادی،)عاقل

 تفاده هساستهای اجباری کاربری در مناطق خطرپذیر قابلها برای بیمه سیل و ایجاد محدودیتمتحمل سیل، شناسایی ناحیه

 (.1331 قاسمیان،)

ای سیلاب تحت شرایط تغییر اقلیم با استفاده از بینی خطر وقوع منطقهو پیشسازی مدلهدف کلیدی پژوهش حاضر 

دلیل بالا بودن ضریب به های آبخیز استان گلستان است.در حوضه SWATمراتبی و مدل لگوریتم تحلیل فازی، تحلیل سلسلها

دتاً ها که عممحیطی و بررسی آنمتغیّرهای شناخت منابع آب و  ،مکانی بارش در منطقه استان گلستانتغییرپذیری زمانی و 

دنبال آشکارسازی نقش اثرات تغییر اقلیم بر ما به ،مقاله یندر اای برخوردار است. از اهمیت ویژه ،استهای جوی حاصل ریزش

ینده می باشیم. های آبینی روند تغییرپذیری این فرایند برای دههو پیشتغییرات سیلاب حوضه آبریز گرگانرود در استان گلستان 

توان، مدیریت ریسک را جایگزین مدیریت بحران در این ناحیه مطالعاتی می بارشهای مناسب از تغییرات بینیبطوری که با پیش

 تبر اساس اهداف تحقیق سوالا ود.ت از این سرمایه ملی اعمال نمروستایی و شهری و همچنین حفاظ های طبیعی،در عرصه 

 : دنباشژوهش حاضر بدین شرح میپاصلی 

 گرگانرود اگونه است؟ یزدر حوضه آبخ یلابخطر وقوع س یماقل ییرتغ یویاساس سنار بر

 است. یادگرگانرود ز یهادرحوضه یلاباحتمال وقوع س یماقل ییرتغ یوهایاساس سنار بر

 

 مبانی نظری. 2
ز ا این مرحلهنماید. ای خاص، پدیده را بررسی میهکه بر مبنای نظریه مراحل اساسی علم روش تحقیق است زااراوب نظری ا

های مورد مطالعه در آن تحقیق کننده روش تحقیق است که به اثبات قواعد منطقی و همبستگی بین پدیدهمراحل تعیین

باشد. می تحت خطر و ریسک سیلاب برای اقلیم در حال تغییرکردن مناطق بندی و مدلپهنه. هدف کلی این تحقیق پردازدمی

یم یکی باشد. مسئله تغییر اقلمیگرگانرود  تغییر اقلیم و اثرات آن بر هیدرولوژی حوضه آبخیزرویکرد  ،رویکرد حاکم بر تحقیق

رویه یبرداری بعی زمین، بهرههای آبی و خشکی دارد. عواملی مانند گردش وضهایی است که اثر منفی بر روی اکوسیستماز االش

در بروز پدیده  ایافزایش گازهای گلخانه و های آبیاری نامناسبر مراتع، روشازحد دام دهای زیرزمینی، ارای بیشاز منابع آب

 . (1333 مکار و همکاران،)گند تغییر اقلیم نقش دارند

 برخوردار است. این یادیز یتموجودات زنده به آن از اهم یزندگ یهای اقلیمی است که به علت وابستگبارش یکی از پدیده

ای اقلیمی شود که در یک منطقه با کمبود ریزش و یا با ریزش ناگهانی روبرو شویم. درواقع بارش پدیدهآشکارتر می یزمان یتاهم
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گشای راهتواند ن پژوهش میاقلیم رفتاری پیچیده دارد. تدوین و تکوین ای ،است که به دلیل پیوند با اجزاء مختلف دستگاه

ت، زیسمحیط جهادکشاورزی، ای، هواشناسی، منابع طبیعی،های آب منطقههای سازمانریزیمطالعات بعدی باشد و نیز در برنامه

ع آب تر مدیریت منابدرواقع امکان برنامه دقیق مؤثر واقع گردد. ،پایدار منطقهکاربران اقلیم در جهت توسعه ةراه و ترابری و کلی

تاکنون  .جمله مزایای این پژوهش است محیطی دیگر ازمتغیّرهای تر بارش منطقه در کنار منطقه و کمک به محاسبه دقیق

می کدام این متغییر اقلیهای زیادی در زمینه پدیده بارش در منطقه استان گلستان و ایران صورت گرفته است ولی هیچپژوهش

ها ژوهشاند که شرح مختصری از این پصورت تلفیقی بررسی نکردهمحیطی بهمتغیّرهای پذیری اقلیمی همراه با را با دیدگاه تغییر

 شود.در ذیل اشاره می

 

 پیشینه پژوهش. 3
های زیادی در زمینه پدیده بارش در منطقه استان گلستان و ایران صورت گرفته است ولی هیچکدام این متغییر تاکنون پژوهش

تصری از اند که شرح مخرا با دیدگاه تغییر پذیری اقلیمی همراه با متغییر های محیطی به صورت تلفیقی بررسی نکردهاقلیمی 

 شود.ها در ذیل اشاره میاین پژوهش

 GISآتیکا در یونان را با استفاده از تحلیل سلسله مراتبی در  ةخیز منطقسیلهای ، محدوده(2424) و همکاران 1یفلون

هایی نظیر توپوگرافی، پوشش زمین و مواردی از این دست آن عمدتا داده که در شناسایی نمودند. آنها ااراوبی را پیشنهاد دادند

 ةسال 144و  04، 24، 14 های بازگشتبندی سیلاب با دورهپهنه ، تحقیق(2424) و همکاران 2یمک. در مطالعات مدنظر قرار گیرد

 توانمی GIS موجود در محیط هایعنوان کردند که با استفاده از روشمکونگ پایین کامبوج تایلند را انجام دادند و  ةرودخان

یک رویکرد یکپاراه از »با عنوان در تحقیقی (، 2424)3یدیسکاسترهای آبخیز برآورد کرد. خطرپذیری سیلاب را در حوضه

ن های پس از سیل و وسایل نقلیه هوایی بدون سرنشیمدیترانه با استفاده از نظرسنجیهای آبریز تجزیه و تحلیل سیلاب در حوضه

نوامبر  22تا  21که در ر منطقه المپیادا )یونان شمالی( مطالعه رویداد سیل ناگهانی دو جریان زودگذر غیرمنتظره د به «)پهپادها(

 AMC، های اصلی، پراکندگی شهریمداخله انسان در جریان . نتایج حاصل از این رویکرد نشان دادپرداخت، رخ داده است 2413

 ،ثر بوده است. این رویکرد یکپاراهؤانداز مدر ایجاد سیلاب اشم عواملی است کهترین اصلیمرطوب و حمل و نقل رسوب از 

ای مدیترانه و های آبریز کواک دریهای هیدرولوژیکی و هیدرولیکی را در حوضهضرورت ارزیابی و اعتبارسنجی مداوم مدل

بندی خطر سیل بر اساس فرایند تحلیلی پژوهشی را با عنوان پهنه ،(2413و همکاران ) 4یاجهای زودگذر آشکار کرد. جریان

 0ینگدوی. اندخطر سیل را نام برده بیشترین اند و در نهایت مناطق در معرض سلسله مراتبی و مجموعه متغیرهای فازی انجام داده

موردی:  )مطالعه گیری اند معیارههای تصمیمدر پژوهشی به ارزیابی خطر سیلاب با استفاده از روش ،(2413و همکاران )

گام در تایلند( پرداختند. نتایج تحقیق آنها نشان داد که مناطق بسیار خطرناک سیل در نزدیکی شبکه زهکشی یافت شده ربانگ

ر سیلاب به ترتیب شامل؛ انباشت جریان، ارتفاع و نفوذ آب خاک )همان ثیرگذار مهم در معرض خطأاست. همچنین فاکتورهای ت

 4ینسکیلموزن(، فاصله از شبکه زهکشی، متوسط باران سالیانه، تراکم زهکشی، کاربری زمین و شیب بوده است. در تحقیقی که 

پارامترهای  وسیلةبهرودخانه  ةسالیانبر روی رودخانه ویستولا در کشور لهستان انجام داد، حداکثر آورد ( 2413) و همکاران

 ةترین پارامترهای فیزیوگرافی حوضایستگاه بررسی گردید. نتایج نشان داد که مهم 41فیزیوگرافی حوضه بالادست رودخانه برای 

رسی اثر به بر( 2411و همکاران ) 1اقبالبودند. های حوضه آبراه ةثر بر سیل، شامل مساحت زیر حوضه، اختلاف ارتفاع، شبکؤم

با اهار مدل اقلیمی  2411-2144و 2431-2404ی رودخانه کابل برای دو دوره ةتغییر اقلیم بر شدت و فراوانی سیل در حوض

استفاده کردند. برای  SWAT های سالانه حداکثر از مدلسازی رواناببرای شبیه. ندپرداخت  RCP4.5،RCP8.5تحت سناریو 

همچنین بررسی . افزایش دما و بارش بود دهندةننشا تحقیق، نتایجاستفاده کردند. HEC-SSP  انجام تحلیل فرکانس از مدل
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 بود.  RCP4.5این مقادیر بیشتر از   RCP8.5بازگشت سیل را نشان داد که در  ةدورفراوانی سیل افزایش شدت و کاهش 

اقلیم در هیدرولوژی و منابع آب حوضه تغییرسازی اثرات نمایی و مدلریز مقیاس در تحقیق خود در ارتباط با (2413)1یار

منابع  و هوایی آینده برحلیل تأثیرات احتمالی تغییرات آبکه در آن تSWAT وLARS-WG  رودخانه نیل با استفاده از روش

و  GCM(ECHAM5 ،GFDL21  های نزولی از سه مدلکنندهبینیسازی با استفاده از پیشمدل بینی وآب در دو بخش پیش

CSIRO-MK3 )تحت سناریوهای SRES  وLARS-WG و هوا بینی آبپیش 2404برای دوره زمانی آینده  .شوداعمال می

است در  C 44/2 تا C 0/4  ، و برای حداقلTmaxبرای دمای حداکثر فصلی  C 1/2 به C 4/4افزایش دما از   :هددنشان می

بینی جریان بالای رود نیل برای پیش SWAT است و در مدل A1B بیشتر از میزان A2ها به طور کلی برای نتیجه  این افزایش

های بعدی جریان در حوضه با استفاده از سازیترهای مربوط به منابع آب در حوضه، نتایج حاصل از شبیهو همچنین سایر پارام

با ( 2413)2یمک. باشدآتی رود نیل می جریان ٪-41به  %-14کاهش دهنده نشان، SWATدر  WG-LARS و LSDهر دو 

تحت سناریوهای جدید انتشار از گزارش ارزیابی پنجم  Hoeya بررسی اثرات تغییرات اقلیمی روی جریان رودخانه در حوضه

بیان کردند جریان رودخانه در فصل بهار و زمستان افزایش  SWAT با استفاده از مدل ، IPCCالمللی تغییرات اقلیمیهیات بین

گیری های تصمیممدل( در تحقیقی تحت عنوان ادغام 1331) نفرزادگان و همکارانیافته اما در تابستان و پاییز کاهش یافته است. 

ه ضیل )مطالعه موردی: حوبرای کنترل س ها حوضهبندی زیرسیلاب جهت اولویتای منطقهوتحلیل اندمعیاره و تکنیک تجزیه

ی گیربررسی پارامترهای مؤثر در بروز سیل از طریق رویکردهای تصمیماند که آبخیز دهبار خراسان( به این نتیجه رسیده

( 1331) فرگودرزی و فاتحی. گشا باشدها در بروز سیلاب راههضتواند در تعیین نقش هر یک از زیرحومی  (MCDM) اندمعیاره

در  SWAT با استفاده از مدل هیدرولوژیکی  RCP 8.5بندی خطر سیلاب در اثر تغییرات اقلیمی تحت سناریوپهنهدر تحقیق 

تحت جدیدترین سناریو و متغییر دما و  CAN ESM2)حوضه آذر شهر اای( با استفاده از مدل گردش عمومی  GISمحیط 

 ها حاصل گردیدهبندی و خطوط آبراهههضنقشه حو SWAT روش هیدرولوژیکیشده و با ریز مقیاس نمائی  SDSMبارش آماری

/. به طور متوسط بیانگر عملکرد خوب مدل در 30ساتکلیف -تعیین و نش با ضریب SDSM نتایج ارزیابی مدل است.

های درصدی بارش و دبی 03/4راد دما و /. درجه سانتیگ23های بزرگ مقیاس است. همچنین افزایش نمایی دادهاسیریزمق

های پایه تحلیل و حوضه با تلفیق نقشه متوسط نقشه SWAT است. بامدلبینی شدهپیش 2403-2434حداکثر در دوره آتی 

 00/41بندی با توجه به پهنه بندی شده است.پهنه AHPه و فاصله از رودخانه که با رویکرد ضضریب شکل حو اکثر،ددبی ح

همچنین  .باشددرصد در خطر زیاد و بسیار زیاد می 2/31درصد خطر و  23/21درصد از مساحت حوضه در خطر بسیارکم و کم، 

نهایی مشخص شد که اواسط حوضه به دلیل داشتن شرایط مستعد دارای خطر زیاد است و نیاز به انجام اقدامات مدیریتی  با نقشه

تحت عنوان اثر تغییر اقلیم بر فراوانی سیلاب حوضه کلاردشت با استفاده از  ی( در پژوهش1330) روش و رضاییخوش دارد.

-2443دبی سیل در دوره ، تحلیل فراوانی سیل بر اساس اند که به این نتیجه رسیده HadCM3و مدل  K-nn تلفیق الگوریتم

( در 1334) بحری و دستورانی .درصد کاهش دارد 21ساله در کل حوضه، نسبت به دوره پایه،  20با دوره بازگشت  2444

 ین نتیجهآبخیز اسکندری به ا هضاراضی بر پاسخ هیدرولوژیک حو کاربری اقلیم و تغییر پژوهشی تحت عنوان ارزیابی اثرات تغییر

بینی اثر شپیمهمی بر سیلاب دارد. لذا اثرات عنوان یک عامل جانبی اراضی به کاربری اقلیم، تغییر که علاوه بر تغییر اندرسیده

 .گشای مقابله با این پدیده خواهد بودهای آتی، راهاین دو پارامتر بر وضعیت سیلاب دهه

یل ، دبی سیلاب رودخانه در اثر پتانسبارشتوان نتیجه گرفت بررسی تغییرات های انجام شده، میبندی پیشینه کاربا جمع

این  هدهد که اگونه سطح حوضه آبخیز بیعی بینش ارزشمندی میهای طبهمچنین بررسی معیار تغییرات اقلیمی در آینده،

 منظورخیزی حوضه آبخیز گرگانرود بهسیلبندی عوامل مؤثر بر روند و مدیران را در اولویت دهدتغییرات واکنش نشان می

ست که وقوع تغییرات اقلیمی گویای این نظر ا های تحقیقات دانشمندانکند. نتایج یافتهریزی جهت کنترل سیلاب یاری میبرنامه

ای برخوردار است. وقوع تغییرات بینی تغیرات اقلیمی از اهمیت ویژهپیش لذا تحلیل و .در آینده نمود بیشتری خواهد داشت

ر این د کار گرفته شده است.ههای متعددی برای مطالعه این پدیده بروش اقلیمی در یک منطقه با عوامل مختلفی ارتباط دارد و

یانبار ، ابعاد و پیامدهای زبندیپهنهتحقیق به بررسی وقوع سیلاب  تحت شرایط تغییرات اقلیمی و ارزیابی خطرات احتمالی آن 

                                                           
1. Cherie 

2. kim 



 43 /  (13 ، )پیاپی1442تابستان ، دوم ، شمارهاهارم / سال مطالعات جغرافیایی نواحی ساحلی   بینی پتانسیل وقوع ...سنجش و پیش

 

دهد که تغییرات اقلیمی اثرات متفاوتی بر روی های گذشته نشان میطی سال پژوهشگرانآن پرداخته خواهد شد. تحقیقات 

مخرب  هایسیل ایجاد گردد. برای نمونهو یا سیلاب می هیدرولوژیکی دارد که باعث ایجاد خشکسالی هایلفهؤهای اقلیم و ملفهؤم

استان گلستان نیاز به بررسی اثرات تغییر اقلیم بر روی عناصر اقلیمی و عناصر  خصوصا در کشور در 1331 و 1331 سالهای

کشور بوده که خیز سیلدهد. استان گلستان یکی از نقاط یلویت قرار موهیدرولوژیکی حوضه آبخیز را حائز اهمیت و در ا

های متفاوت با توجه به پیشرفت علم و تکنولوژی و یافته .آن وجود دارد در های بسیار سختی از سیلاب طی سالیان متمادیتجربه

ین مدل های اندفتهکیب و ادغام یانیاز در این است که از تر ،های آینده دور و آینده نزدیکبینیاز روند تغییرات اقلیمی و پیش

در  GIS و... استفاده شود و نیز از فنون و مدل های سیستم اطلاعات جغرافیاییLARS-WG،  SDSM نمائیمثل ریز مقیاس

در دو بخش  پژوهشدر این  .کار گرفته شودها بهایج یافتهبندی و بررسی و ترکیب نتها جهت پهنهجهت ترسیم و تهیه نقشه

اقلیم آینده )نزدیک و دور( و در بخش  بینیپیشنمائی جهت برای ریز مقیاسLARS-WG از مدل  متفاوت که در روش اول

 هضبرای ارزیابی خطر سیل استفاده استفاده شد و با توجه به درصد خطرات احتمالی در حو SWAT دوم از مدل هیدرولوژیکی

  بندی گردید.پهنه GIS و SWAT آبریز گرگانرود در محیط نرم افزار

 

   روش پژوهش. 4
 در آن از وسیعی بخش که بوده کشور شرقشمال هایحوضه از یکی مربع کیلومتر 14131 مساحت با گرگانرود آبریز حوضه

 شمال از داغ،گلی و آلاداغ هایکوه به شرق از شرقی، البرز جبالسلسله به جنوب مشرف از حوضه این ت.اس واقع گلستان استان

 جغرافیایی مختصات ةمحدود در این حوضه .شودمی محدود سوقره آبریز حوضه و خزر دریای به غرب از و اترک آبریز حوضه به

است. شکل  گردیده دقیقه محصور 10درجه و  31دقیقه تا  30درجه و  34دقیقه و عرض شمالی  14درجه و 04شرقی  طول

 متنوع بسیار اقلیمی لحاظ از گرگانرود آبخیز حوضه. دهدمی گلستان نشان استان و ایران در گرگانرود آبریز حوضه ذیل موقعیت

 همچنین .است خشک و خشکنیمه ای،مدیترانه مرطوب، نیم مرطوب، هایاقلیم دارای حوزه این بندیطبقه طبق بر و بوده

 هایماه ترینخشک ،شهریور لغایت خرداد و ترینمرطوب د،اسفن و بهمن ویژهبه و دی آذر، هایماه حوضه مناطق کلیه در عموماً

 (.1330 )منبع: مطالعات آمایش استان گلستان، است سال

 
 . موقعیت محدوده موردمطالعه1 شکل

        

 از نوع مطالعات کاربردی با تأکید و تحلیلی - توصیفی نوع از بررسی، مورد موضوع و مسئله ماهیت به توجه با پژوهش حاضر،

ای سیلاب در حوضه آبخیز گرگانرود بر اساس به کارگیری اطلاعات تغییرات منطقه ،تحقیقاین در  .های کمی استروش بر

پوشش گیاهی، شاخص  ،کاربری اراضی ،(1331 تا 1341) ساله 34ماری آهای سازمان هواشناسی )سینوپتیک( با دوره ایستگاه

 هایادهدرواناب،  شناسی،فرسایش، خاک زمین، فاصله از رودخانه، تراکم رودخانه،لیتولوژی  رطوبت توپوگرافیک، شیب، ارتفاع،
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تا   2411 یهاسال نیب  SRA1B ویتحت سنار  LARS-WGدر  HadCM3 مدل از حاصل بارش نیانگیشده میسازهیشب

حجم زیاد موارد بود. پس از محاسبه فاکتور  ارائه نشد،اینکه کلیه نتایج  مدل در این پژوهش  دلیل .شده است وردآبر 2440

نقشه  ،و کریجینگ نیابی روش عکس فاصلهورهای د، با استفاده از روشExcelافزار از طریق نرم بارش برای ایستگاه موردنظر

جه و بدین منظور جهت بهترین نتی .ترسیم گردید ArcGisافزار در محیط نرم مطالعه ای بارش منطقه موردتغییرات منطقه

( و جهت انتخاب بهترین روش درونیابی از Expotntial) کمترین میزان خطا از روش میانیابی کریجینگ بیزی با پراکنش

دهی ترین راهبردهای موجود در زمینه وزناستفاده گردید. یکی از مهم MEو   MSE ،RMSEهای آماری از قبیل شاخص

 مراتبی)روش تحلیل سلسله معیارهگیری اندهای تصمیمدر پژوهش حاضر با استفاده از تکنیک .های کمی و ریاضی استتکنیک

AHPافزار ( در محیط نرمExcel بندی یند پهنهاو در ادامه برای اجرای فر معیارهای متناسب و سازگار را مورد ارزیابی قرار دادیم

  تحلیل فازی در محیط سیستم اطلاعات جغرافیایی بهره گرفته شد. ای از روشسیلاب منطقه
 

 بارشهای منتخب جهت آنالیز پارامتر . مشخصات ایستگاه1 جدول

فیرد ستگاهینام ا   LAT Lon 

آباد کتولیعل 1  04/11 34/34 

 34/11 03/30 بندرگز 2

 34/34 04/41 بندرترکمن 3

 34/11 03/12 گلوگاه 4

 31/20 00/11 گنبد کاووس 0

 34/31 04/41 گرگان 4

 34/10 04/21 هاشم آباد گرگان 1

برون نچهیا 1  04/23 31/40 

 31/33 00/44 کلاله 3

 31/34 00/30 مراوه تپه 14

نودشتیم 11  00/43 31/31 

 .1333 منبع: اداره کل هواشناسی استان گلستان،
       

ورد ها میابیصحت این درون ،بررسی های موردشده توسط روشدرونیابی انجامدر این تحقیق بعد از انتخاب مدل واریوگرام و 

و  )validation(یابی شود شامل صحتیابی استفاده میای که در بررسی صحت درونهای عمدهارزیابی قرار گرفت. روش

شود. در ابتدا برای و یک منطقه آزمایش انتخاب می )Training(روش اول یک منطقه تعلیمی  که در یابی سرتاسری استصحت

 گردد.رود و میزان دقت برآورد محاسبه میکار میآید. سپس برای منطقه آزمایش بهدست مییابی بهدرون ةرابطمنطقه تعلیمی 

 شوند.تعریف می MSE، و ME  ،RMSE، ASEشده در این مطالعه براساس پارامترهایی از قبیلمعیارهای ارزیابی استفاده

میانگین خطاها یا میانگین  )ME(باشد. می )RMSE(ترین معیار برای ارزیابی تخمین، مقدار مجذور میانگین مربع خطا مهم

 گردد:معادله زیر محاسبه می ةوسیلتواند بهو می باشدام می iشده در نقطه شده و مقدار مشاهدهاختلاف بین مقدار تخمین زده
 

 
 .صورت معادله زیر محاسبه شودمیانگین مربع خطا است و بهمجذور 

 
 باشد.تعداد مشاهدات می N که

MSEشود.می تعیین زیر معادله بصورت که است خطا شده استاندارد : میانگین  
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سازی فرایندهای هیدرولوژیکی که به شبیه باشدمی ArcGIS افزارتحت نرم Extension یک SWAT مدل :SWAT مدل

 پردازد.ساز میهای زیرسطحی توسط مدل شبیهاصلی شامل تبخیر و تعرق، رواناب سطحی، نفوذ عمقی، جریان آب زیرزمینی و جریان

های این مدل شامل ورودی گیرد.سازی مدیریت آب، سموم و رسوب در مقیاس حوزه مورد استفاده قرار میاین مدل در جهت مدل

ات خاک هر منطقه، نوع کاربری زمین در منطقه، نوع پوشش گیاهی منطقه، مقادیر شیب و های هواشناسی، جنس و ترکیبداده

مدلی در  SWAT مدل .شوداستفاده می )GIS( جغرافیایی طریق سیستم اطلاعات باشد که بهمی شیب در نواحی مختلف طول

شده است. این مدل برای  کشاورزی آمریکا ارائهبرای اداره خدمات تحقیقات  Jeff Arnold باشد که توسطه آبریز میضمقیاس حو

چیده و آبریز پی حوضة سطحهای مختلف مدیریت اراضی بر مقادیر آب، رسوب و مواد شیمیایی کشاورزی در بینی تأثیر روشپیش

که  باشدمدلی فیزیکی می SWAT شده است. طراحی بزرگ با انواع خاک، کاربری اراضی و شرایط مختلف مدیریتی در درازمدت

وهوا، خروجی، نیازمند اطلاعاتی در مورد آب و بین متغیرهای ورودی کردن روابط رگرسیونی برای تشریح روابطجای ضمیمهبه

باشد. فرآیندهای فیزیکی ه میضهای مدیریت و کاربری اراضی در سطح حومشخصات خاک، توپوگرافی، پوشش گیاهی و روش

طور مستقیم از روی پارامترهای رشد گیاه، ارخه مواد مغذی و مشابه آن در این مدل بهمرتبط با حرکت آب، حرکت رسوبات، 

های اطلاعاتی در این تحقیق شامل لایه SWATمتغیرهای مکانی ورودی مدل . (Zhixiang, 2015)شوند سازی میورودی شبیه

لایه کاربری اراضی همراه با اطلاعات توصیفی آن است.  و ه خاک همراه با اطلاعات بافت خاک، لای)DEM( ارتفاع  مدل رقومی

شامل مقادیر روزانه بارش، درجه حرارت حداقل و حداکثر مربوط به  SWATمتغیرهای هیدروکلیماتولوژی و عددی ورودی مدل 

 سازیباشد. شبیهمی هاهای جغرافیایی آنزانه خروجی حوضه به همراه موقعیتهای داخل و خارج حوضه و متوسط رواناب روایستگاه

به  این امکان را و دباشقابل انجام می ،هزینه و زمان زیادهای مختلف مدیریتی، بدون صرف های بزرگ و پیچیده با استراتژیهضحو

ر د نحوه انجام کالیبراسیون و اعتبارسنجیمدت برخی از عوامل از جمله آلودگی و فرسایش را بررسی نماید. تا اثر بلند دهدکاربر می

  سازی صورت گرفت.شبیه 2شماره شده به شرح جدول پارامتر حساس انتخاب 24افزار بدین صورت بوده است که بر اساس این نرم
 

 هاشده و محدوده تغییرات آنپارامترهای حساس انتخاب .2 جدول

 حداکثر مقدار حداقل مقدار نام پارامتر شماره ردیف

1 r__CN2.mgt 3/4- 4/4 

2 v__ALPHA_BF.gw 1 3 

3 v__GW_DELAY.gw 04 344 

4 v__GWQMN.gw 1 3 

0 r__ESCO.hru 401/4 440/2 

4 r__GW_REVAP.gw 3/4 321/4 

1 r__CH_K2.rte 413/11- 341/04 

1 r__CH_N2.rte 314/4 042/4 

3 r__ALPHA_BNK.rte - 141/4- 434/4 

14 r__SOL_AWC().sol 3/4- 3/1 

11 r__EPCO.hru 3/4- 4/4 

12 r__SOL_K().sol 2/4 3 

13 r__PLAPS.sub 4 144 

14 r__RCHRG_DP.gw 4 3 

10 r__REVAPMN.gw 4 144 

14 r__SMTMP.bsn 3- 3 

11 r__SMFMN.bsn 4 144 

11 r__REVAPMN.gw 4 144 

13 r__SMFMX.bsn 4 144 

24 r__TIMP.bsn 1/4 1 
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 SWAT یکیدرولوژیه مدل و یمراتبسلسله روش از استفاده با لابیس یامنطقه یبندپهنه قیتحق ندی. فرا2 شکل

 

 و بحث های پژوهشیافته. 5

 .باشیمبندی کاملی از منطقه میپهنه ةشاهد نقش ،هاهای موجود در منطقه و نحوه توزیع مناسب آنبا توجه به تعداد بالای ایستگاه

دهد که رژیم بارش در نواحی مختلف دارای رفتارهای متفاوتی است. مورد مطالعه نشان میبررسی مقدار بارش در محدوده 

 443گردد در استان گلستان بیشترین مقدار بارش در ایستگاه مینودشت معادل مشخص می، 3شماره که مطابق جدول بطوری

گردد که بارش ایستگاه طرف دیگر مشخص میمیلیمتر است. از  341میلیمتر در سال و کمترین آن نیز در مراوه تپه معادل 

  روز حاصل شده است. 11روز و مراوه تپه  120مینودشت از متوسط 
 

  1336تا  1364های استان گلستان میانگین ماهانه بارش و تعداد روزهای بارشی ایستگاه. 3 جدول

ان
ست

ا
 

 بارش ایستگاه

 ماه های میلادی

 ژانویه

 فوریه

س
 مار

ل
 آوری

ی
 م

ن
 ژوئ

ی
 ژولا

ت
 اگوس

سپتامبر
 

 اکتبر

 نوامبر

 دسامبر
ان

ست
گل

 

 بندرترکمن
 11 14 3 1 4 0 4 3 14 13 11 14 روزهای بارشی

 00/4 40/3 04/0 44/1 24/3 24/1 233 20/4 34/4 04 43 41/3 بارش

 بندرگز
 11 14 3 3 1 4 1 3 14 13 11 14 روزهای بارشی

 01/2 43/1 42/1 41/4 23/4 11/1 21/2 21/3 44/3 03/1 03 41/4 بارش

علی آباد 

 کتول

 11 14 3 1 1 1 1 11 13 14 12 11 روزهای بارشی

 01/4 40/1 01/3 40/1 23/1 24/2 20 41/3 02/1 11/4 14 01/2 بارش

 کلاله
 12 3 1 1 1 4 4 3 12 10 12 11 روزهای بارشی

 41/1 04/1 31 22/1 31 23/0 24/1 41/2 44/2 11/1 12/3 43/1 بارش

 گرگان
 3 1 1 4 4 0 0 3 14 13 14 3 روزهای بارشی

 00/1 41/3 00/1 44/4 24/1 11/2 24/1 31/0 44/4 41/1 03/2 03/3 بارش

 گنبد کاووس
 1 1 4 0 0 4 4 1 3 11 3 1 روزهای بارشی

 43/0 40/4 31/4 23/1 24/3 11/1 14/3 33/3 04/0 14/3 41/4 04/1 بارش

 مراوه تپه
 3 1 4 4 3 3 3 4 1 11 3 1 روزهای بارشی

 31/1 30/1 21 14/1 10/0 13/2 13/1 21/1 43/1 43/1 40/2 34/1 بارش

 مینودشت
 13 14 1 1 1 1 1 11 13 14 13 12 روزهای بارشی

 41/4 01/0 33/1 21/2 33/3 21/4 22/3 43/1 14/3 34/1 11/2 41/2 بارش

آباد هاشم

 گرگان

 11 14 1 1 1 4 1 14 11 14 11 14 روزهای بارشی

 04/3 43/1 00/4 42/1 23/4 14/0 21 31/3 44/1 40/2 01/0 01/3 بارش
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 1336 تا 1364 گلستان های استانایستگاه بارشی روزهای تعداد و بارش میانگین .3 شکل  

تپه حداکثر در ماه مارس و حداقل و مراوه ، گنبدکاووسرفتار ماهانه رژیم بارش نیز در ایستگاه گرگان ،3جدول شماره مطابق 

های ژوئن و ژولای رخ داده است. البته لازم به ذکر است که در ایستگاه گرگان در نوامبر نیز مقدار بارش قابل توجه آن نیز در ماه

 11و  11، 13رتیب معادل الذکر در ماه مارس با بالاترین رخداد به تفوقهای ایستگاهاست. بررسی فراوانی روزهای بارشی نیز در 

 ؛شودتعداد روزهای بارشی مشابه مارس مشاهده نمی ،روز است. البته در ایستگاه گرگان با وجود مقدار بارش حداکثر در ماه نوامبر

 های پاییز در این منطقه باشد. تواند حاکی از افزایش شدت بارشالبته این موضوع می
 

 (های بازگشت مختلف استان گلستان )میلیمترساعته با دوره 24. مقادیر حداکثر بارش 4 جدول

 هایستگاهنام ا نام حوزه
 دوره بازگشت

 سال 100 سال 50 سال 20 سال 10 سال 5 سال 2

 گرگانرود

 4/34 1/11 1/10 44 01 3/40 قلی تپه

 114 140 31 14 43 01 گرگان

 114 144 13 11 44 40 سفید ااه

 114 32 44 04 31 23 آبادفاضل

 111 33 11 44 44 44 آبادسلطان

 12 40 00 41 41 34 بهلکه داشلی

 14 40 00 41 44 23 سد وشمگیر

 44 43 31 30 31 24 تیل آباد

 11 14 44 01 43 24 ارازکوسه

 13 14 42 04 40 32 تمر

 14 14 44 03 01 33 بارکلا

 13 14 41 44 03 42 نهارخوران

 144 124 34 34 02 30 آبادتقی

 13 11 41 41 04 43 گلزرین

 123 113 32 11 42 44 گالیکش

 141 11 41 00 43 23 قزاقلی

 41 43 03 01 41 30 گنبد

 141 31 11 11 41 02 لزوره

 141 34 12 11 44 44 نوده

 111 101 113 31 11 00 پس پشته
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  1336تا  1364استان گلستان های ایستگاه های برگشت بارشنمودار دوره .4 شکل

 

ها های بارش یک منطقه است که در برآورد سیلابترین شاخصترین و کاربردیساعته از مهم 24های بازگشت حداکثر بارش دوره

 2 هایدوره بازگشتهای واجد آماری استان گلستان برای ساعته ایستگاه 24حداکثر بارش  ،های مختلف آمارینقش اساسی دارد. با روش

، 2گشت های بازساعته با دوره 24ت بارش بیشترین شد ،شودمشاهده می 4شماره گونه که از جدول سال برآورد گردیده است. آن 144تا

 00و  11، 31، 113، 101، 111 اای گرگانرود( به ترتیب باحوضه اهلپشته )واقع در زیردر ایستگاه پسسال  144و  04، 24، 14 ،0

 43، 31، 30، 31، 24 آباد گرگانرود( به ترتیب باحوضه تیلآباد )واقع در زیره ایستگاه تیلترین مقادیر مربوط بروز و کملیمتر در شبانهمی

ساعته در حوضه آبخیز  24توان بیان نمود که میزان حداکثر بارش می ،آمد دستکه به با عنایت به آنچهروز است. میلیمتر در شبانه 44و 

این حوضه  های ارتفاعات میانیغرب به شرق و از جنوب به شمال آن اغلب روندی نزولی داشته است. هراند در بخش گرگانرود از سمت

های مختلف استان همانطور که اشاره شد، شدت بارندگی در بخش باشیم.ساعته می 24شاهد افزایش محسوسی در میزان حداکثر بارش 

ز این های آبخیمراتب بیشتر از دیگر حوضهدر حوضه آبخیز گرگانرود به های واقعزان بارندگی در زیرحوضهدهد که میگلستان نشان می

رین تبارانپر .شودهای مختلف مستقر در این حوضه پرداخته میهای بارندگی در ایستگاهروی در ادامه به بررسی دادهاستان است. از این

غربی،  - باشد که این مرکز با یک کشیدگی شرقیمیلیمتری می 1444در احاطه خط همباران  ناحیه واقع در حوضه آبخیز گرگانرود،

شرقی قرار گرفته که میانگین ترین نواحی نیز در بخش جنوبارانبگرفته است. همچنین کمحدودی از ارتفاعات منطقه را دربربخش م

همچنین، علاوه بر مقادیر کمینه و بیشینه میانگین درازمدت بارندگی رسد. میلیمتر می 244مدت بارندگی سالانه در آن، به حدود دراز

های در محدوده مطالعاتی، در ایستگاه سالانه بر اساس خطوط همباران منطقه، باید گفت که حداقل و حداکثر میزان بارندگی متوسط ماهانه

)در  میلیمتر3/142)درشهریورماه( و  1/4ترتیب برابر ن گل( بهزری - بیل )زیرحوضه مادرسو( و شیرآباد )زیرحوضه رودبارمحمدآبادقرهرباط

 در ایستگاه قزاقلی )واقع در شاخه اصلی گرگانرود 4/4بارش نیز از  حداقل و حداکثرهمچنین، مجموع مقادیر  .گزارش شده است اسفندماه(

در  شهرستان آزادشهر( میلیمتر در نوسان بوده است.)زیرحوضه قوراای،  در ایستگاه رامیان 0/2140بخش شهرستان گنبدکاووس( تا  -

تغییرات موجود از نوع روند و در دو جهت مثبت و منفی بوده است. با توجه به  های اقلیمی معلوم گردید کهمتغیرهای زمانی بررسی سری

 ا توجیه کرد. های اقلیمی رهای مثبت در پارامترتوان افزایش روندداده در جهان میروند گرمایش جهانی رخ
 

 2045تا  2011ساله  35بینی شده با دوره زمانی پیش ش. میانگین بار5 جدول
STAION Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

 40/8 69/6 62/3 87/7 55/2 0 37/7 31 56/8 1/12 1/113 4/04 علی آباد کتول

 49/8 59/9 53/3 70/3 15/9 25/7 40 24 51/8 4/14 3/34 1/42 بندرگز

 49/9 43 65/5 37/1 16/2 26/2 37/4 12/9 28/3 0/43 4/03 2/02 بندرترکمن

 38/1 44/8 33/9 23/5 27/3 23/6 15/8 27/5 66/3 4/41 1/02 4/04 گنبد کاووس

 38/6 68/9 43/8 33/4 18/8 14/7 23/7 25/5 40/8 1/41 0/34 4/03 گرگان

 34/8 52/6 20/3 89/5 21/5 7/8 15/3 22/6 39/1 1/41 4/11 2/34 هاشم آباد

 25/1 25/9 26/3 13 7/5 11/8 12/7 8/8 17/4 1/23 0/44 3/34 اینچه برون

 50/8 23/6 31/2 22/9 22/6 22/3 31/9 26/4 79/9 1/03 4/11 4/31 کلاله

 26/8 49/7 50/3 18/8 11/5 21/3 21/5 26/2 40 4/01 30 1/34 مراوه تپه

0/30 مینودشت  1/144  4/130 14 67/7 32 39/9 59/2 25/4 64/1 64/3 53/4 
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 2045 تا 2011 سال برای HadCM3 مدل توسط شده سازیشبیه ماهانه نمودار بارش .4 شکل

 

در تابستان،  %4/14بارش در زمستان،  %31 .است فصلی کاملا متغیر شبار بوده وای منطقه مورد مطالعه مدیترانه شرژیم بار

که مرطوبترین  )Feb( در بهمن ماه %03/13مطالعه شامل  دهد. بارش ماهانه منطقه مورددر بهار رخ می %0/20در پائیز و  1/22%

درصد  0ه با ترین ماه سال مردادماباشند. خشکمی %3/3و در آذرماه  %4/14، در اسفند ماه %23/11 در دی ماه ،ماه سال است

  باشد.میلیمتر می 3/31با تداوم یک ساعته  ساله 14بازگشت  ه. متوسط حداکثر باران روزانه با دوراستبارندگی سالانه 

بینی شده است. از سوی درصدی پیش 11/21نشان داد که برای ماه می افزایش دبی  SRA1B سناریونتایج حاصل برای 

برای هر دو ماه  SRA1B سناریوبینی کرده است. طبق درصدی را پیش 2/13دیگر همین سناریو برای ماه اکتبر کاهش دبی 

برای ماه می  SRA1B  اریونبینی شده است. همچنین برای سدرصدی پش 43/31و  3/2 ترتیب کاهش دبیمی و اکتبر به

توان نتیجه گرفت که به طور کل بینی شده است بنابراین میدرصدی پیش 14/2 یو کاهش دب یدرصد 34/13افزایش دبی 

 تواندست آمده میبود. با تحلیل و بررسی نتایج به دوره آتی منطقه مورد مطالعه با کاهش متوسط دبی جریان مواجه خواهد

طقه مطالعاتی محسوس خواهد کرد و در مقادیر پارامترهای استنباط کرد که پدیده تغییر اقلیم به مرور زمان اثرات خود را بر من

 این روند تغییر دما و که یش دمای منطقه مطالعاتی خواهد شددما و بارش تغییر ایجاد کرده و باعث کاهش بارش زمستانه و افزا

ه ابتدا رواناب ماهان ،ما و کاهش بارشتدریج با افزایش ددر واقع در طی این روند بهرا به دنبال دارد. تغییر در مقدار رواناب ، بارش

حاکی از کاهش رواناب  ،سازی دبی آیندهو در نهایت رواناب سالانه داار تغییرات قابل توجهی خواهد شد. نتایج حاصل از شبیه

توان بیان داشت که به طور کلی سناریو دست آمده میبنابراین طبق نتایج به .باشدمی  SRA1B برای ماه اکتبر تحت سناریو

SRA1B، است.بینی کردهکاهش دبی را برای دوره آتی نسبت به دبی مشاهداتی پیش 
 

 SWAT  مدل واسنجی مرحله به مربوط عملکرد یارهایمع. 6 جدول

 P-Factor R-Factor R2 NS 

 01/4 13/4 40/4 40/4 مقادیر ارزیابی شده

 

و همچنین پارامترهای عدم  NS و R2 گیری شده توسط معمارخروجی حوضه و دبی مشاهداتی اندازهسازی دبی نتایج شبیه

باشد. همچنین یک و یک، می ،NS و R2 مورد ارزیابی و تحلیل قرار گرفت. مقادیر بهینه ضرایب rpfacto و factor-r  قطعیت

درصد احتمال  30شده برابر گیریو درصد داده اندازه کمی شده pfactor وسیلهبه ،شوداندازه عدم قطعیتی که محاسبه می

قطعیت ای است که درون باند عدمیری شدهگهای اندازهبینی توسط این معیار محاسبه گردید و بیانگر درصد دادهقطعیت پیشعدم

درصد احتمال  30که میانگین ضخامت باند  factor-r قطعیتسازی آنالیز عدممیکاند. اقدام دیگر درصد قرار گرفته 30

  factor-pو factor -f  شود. به لحاظ تئوریگیری شده، محاسبه میبینی تقسیم بر انحراف استاندارد داده اندازهقطعیت پیشعدم

هنده تطابق کامل مقادیر دبرابر صفر نشان facto-r و 1برابر  pfactor .کنندنهایت تغییر میتا بی 4و  1تا  4های ترتیب در بازههب
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اشند. بهای مختلف موثر بر نتایج خروجی، هیچگاه این ضرایب بهینه نمیقطعیتدلیل عدمهولی ب شده و مشاهداتی استبینیپیش

 30های مشاهداتی در سطح که اکثر دادهطوری، بهباشدعیت میطقکاهش عدم ،کنددنبال می SWAT یکی از اهدافی که مدل

بخش عنوان مقادیر رضایتهرا ب 0/4بیشتر از   factor-pو 0/4بیشتر از  NS ضریب ،گرفتهگیرند. در تحقیقات صورترصد قرار د

  .باشددهنده دقت بالای مدل در برآورد رواناب در دوره واسنجی میاند. نتایج جدول فوق نشانی کردهمعرف

 

 ساله ایستگاه 30رواناب تحت سناریو انتشار در دوره مشاهداتی و آینده درصد تغییرات میانگین ماهانه .1 جدول             

JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC  

6/01 21/02 04 6/09 49/01- 54/03- 13/3 18/45- 6/29 42/3 11/52 38/8 RCP2.6 

4/03 36/78 8/03 4/02 23/53- 21/39- 22/19 55/01 33/28 31/13 49/73 19/08- RCP4.5 

23/7 3/9 39/11 8/06 14/02- 66/05- 24/4- 6/07 2/24 34/2- 24/41 35/04- RCP8.5 

 

تری را روند یکنواخت ،. البته کاهش در فصل گرماستهای گرم سال و اوایل پاییز و اواخر بهار میزان کاهش رواناب در ماه

 شود. دلیل اینوجود دارد. در اواخر زمستان و اوایل بهار افزایش دیده میکند. در سناریوهای مختلف استثناهایی نیز دنبال می

آتی مرتبط است. افزایش دما باعث افزایش ذوب برف در  در دورهجدی های طور مستقیم با افزایش دما و افزایش بارشهافزایش ب

گردد. شده که منجر به سیلاب در منطقه می بذو، ب موجود در ارتفاعات و مناطق سردمنطقه خواهد شد و به مرور زمان منابع آ

رغم افزایش رواناب، دبی پایه کاهش و باشد. علیبر پرآب شدن منطقه نمیهای حدی دلیل بطور کلی افزایش بارش و رواناب

سیل  منجر به دلیل تبخیر بالا افزایش یافته است. از این رو افزایش رواناب نشان از افزایش وقایع حدی دارد کههروزهای خشک ب

با اینکه   RCP4.5رود با افزایش سناریوها رواناب کاهش یابد که این روند درگردد. با بررسی تغییرات انتظار میدر منطقه می

 ؛بیشتر( رواناب افزایش یافته است )با بارش حدی RCP8.5 کاهش یافته است و در ،مقدار بارش حدی آن نیز افزایش داشته

در فصل تابستان و اوایل پاییز بوده است که با وجود تبخیر بالا و  RCP4.5  دلیل این تغییر این است که رخداد بارش حدی در

اما بطور کلی روند از سناریو بعدی شده که در فصل بهار همزمان با ذوب برف( رواناب کمتر  RCP8.5 عدم ذوب برف )برخلاق

ین افزایش رواناب حفظ شده است. البته باید توجه داشت ا RCP2.6 و کاهش آنها نسبت به افزایش رواناب نسبت به دوره پایه

رم و های روزانه صفر در فصول گباشد زیرا اکثر دبیهای حداکثر حوضه میسالی منطقه نیست و مرتبط با دبیبیانگر عدم خشک

ساله  34های خشک متمادی زیادی در این دوره به عبارتی سال ؛یابندهای حدی افزایش میو بارش خشک هستند و با وقایع

شدن با ذوب شود که گاهی با همراهی ایجاد میهای حداکثرها با افزایش شدت وقایع حدی دبیوجود دارد که در برخی از سال

 .کنندرا ایجاد می نباریی زیاهای سیلاببرف در منطقه دبی
 

 
 ساله 10دوره  SWATخطر سیلاب آینده با استفاده از خروجی روش  بندیپهنه .5 شکل
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 ساله 25دوره  SWATبندی خطر سیلاب آینده با استفاده از خروجی روش پهنه .6شکل

 

 
 ساله 50دوره  SWATبندی خطر سیلاب آینده با استفاده از خروجی روش پهنه. 1شکل

 

 
 ساله 100دوره  SWATبندی خطر سیلاب آینده با استفاده از خروجی روش پهنه. 1شکل
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 AHP گرگانرود بر اساس روش زبندی نهایی خطر سیلاب در حوضه آبخی. پهنه3شکل 

 

 .خیزی با درجه بسیار بالا قرار دارندنفر در معرض خطر سیل 131041روستا با جمعیتی معادل 104 ،با توجه به نقشه نهایی

 کیلومتر مربع، طبقه با پتانسیل بالا معادل 11/2120 خیزی نسبتا شدید معادلبیشترین مساحت مربوط به طبقه با سیل

 44/341 خیزی با درجه بسیار بالا معادلسیل کیلومتر مربع، 34/1404 پتانسیل نسبتا کم معادل کیلومتر مربع، 43/2441

آبخیز گرگانرود را به کیلومتر مربع از سطح کل حوضه 23/140 خیزی کم معادلسیلکیلومتر مربع و در نهایت طبقه با پتانسیل 

سطح حوضه در معرض خطر سیلاب شدید واقع شده  درصد  10توان انین نتیجه گرفت که اند. همچنین میخود اختصاص داده

 است.

 

 مراتبیروش سلسله. وزن نهایی ارجعیت یک معیار به معیار دیگر بر طبق استاندارد 1جدول شماره 

 بارش 
نای حان

 زمین
 ارتفاع

تراکم 

 رودخانه
 فرسایش

کاربری 

 اراضی

پوشش 

 گیاهی
 رواناب شناسیزمین شیب

رطوبت 

 خاک
 شناسیخاک

وزن 

 معیار
 درصد

%14 4/14 4/41 4/14 4/14 4/43 4/41 4/14 4/13 4/11 4/41 4/41 4/11 4/43 بارش  
نای حان

 زمین
4/44 4/41 4/41 4/41 4/43 4/43 4/41 4/40 4/12 4/41 4/41 4/40 4/41 1%  

%3 4/14 4/11 4/41 4/41 4/43 4/43 4/14 4/43 4/11 4/43 4/14 4/14 4/12 ارتفاع  
تراکم 

 رودخانه
4/13 4/14 4/11 4/11 4/12 4/13 4/14 4/43 4/43 4/11 4/14 4/12 4/11 11%  

%1 4/41 4/41 4/14 4/44 4/41 4/41 4/41 4/13 4/41 4/44 4/44 4/44 4/44 فرسایش  
کاربری 

 اراضی
4/44 4/44 4/44 4/44 4/43 4/40 4/41 4/41 4/41 4/40 4/41 4/41 4/44 4%  

پوشش 

 گیاهی
4/44 4/44 4/41 4/41 4/44 4/40 4/41 4/41 4/43 4/44 4/14 4/41 4/41 1%  

.4 4/14 شیب /4 4/12 4/13 4/11 4/41 4/14 4/11 4/43 4/14 4/41 4/41 4/11 11%  
زمین 

 شناسی
4/44 4/44 4/44 4/41 4/44 4/44 4/40 4/41 4/44 4/44 4/41 4/41 4/44 4%  

%14 4/14 4/11 4/14 4/14 4/14 4/41 4/11 4/11 4/12 4/43 4/12 4/14 4/44 رواناب  
رطوبت 

 خاک
4/40 4/44 4/41 4/41 4/44 4/44 4/44 4/41 4/44 4/44 4/44 4/41 4/44 4%  

%3 4/14 4/14 4/41 4/41 4/41 4/10 4/14 4/44 4/41 4/43 4/41 4/13 4/13 خاکشناسی  
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 گیرینتیجه. 6
 11/21 یدب یشافزا یماه م ینشان داد که برا SRA1B سناریو یحاصل برا یجنتا ،SWATبر اساس  یدب یسازیهشب بخش در

 درکرده است.  ینیبیشرا پ یدرصد 2/13 یماه اکتبر کاهش دب یبرا یوسنار ینهم یگرد یشده است. از سو ینیبیشپ یدرصد

 یبرا HadCM3ماهانه از مدل  یدما یماقل ییرتغ یوهایسنار ،یماقل ییرتغ یطبارش تحت شرا ینیبیشو پ یسازمدل بخش

-رمدهنده گباشد که نشانیم یهژوئن، آگوست و فور یهادر ماه ییدما ییراتتغ یشتریندهنده بنشان یزمختلف سال ن یهاماه
 یدهزمان گل یبر رو یزها نیدهپد ینباشد که ایم یآت یهادر دوره یهتر شدن ماه فورگرم یگرم سال و حت یهاشدن ماهتر

( ینهکم) حداقل و( یشینهحداکثر )ب یدماها یانگینم یسهمقاخواهد گذاشت.  یردر فصول تابستان تأث یتنش آب یجادا یاهان وگ

 ییدگرم سال و تا یهاتر شدن ماهدهنده گرمنشان یزگرگانرود ن یزحوضه آبخ HadCM3شده با مدل یسازشبیه و پایه دوره در

خواهد  یشافزا یندهها در دوره آیستگاهحداقل ا یحداکثر و هم دما یدهند که هم دماینشان م یجنتا موضوع مورد بحث را دارد.

 .یافت

 یتعکه با مطالعه وض یدگرد یهمورد نظر ته یزحوضه آبخ یبرا یزش نبار ییراتدرصد تغ ،موضوع تریقدق یبه منظور بررس 

بارش  ییراتدهنده تغنیز نشان 2440-2440 و 2411-2440دوره  2 در SRA1B یویسنار یبارش برا ییراتدرصد تغ یانگینم

 یبالا یاربس یشرا دارد. افزا یهدوره نسبت به دوره پا یندرصد در ماه نوامبر هم 0/31تا  2411-2440از ماه آگوست در دوره 

ارش ماهانه ب یشافزا یشترینب باشد.یو تعمق م یقابل بررس ،یزهپائ یهایلابس یجادبه جهت ا یزدر ماه نوامبر ن یبارش ییراتتغ

از سه  یشرقم ب ینااست؛ در ماه نوامبر  SRA1B یویسنار یبرا یلیمترم 144رقم  با HadCM3شده توسط مدل یسازیهشب

ا ر یمقابله با حوادث احتمال، یو آمادگ یبمه یهایلابس یجادباشد که از لحاظ ایم یدر منطقه مطالعات یهبرابر بارش دور پا

 دربخش .باشدیو آگوست م یجولا یهااکتبر و نوامبر و کاهش بارش در ماه یهاو کاهش بارش در ماه یشروند افزا .طلبدیم

معادل  یتیروستا با جمع104گرگانرود،  یزآبخحوضه یلابخطر س یبندپهنه یینها یبا توجه به خروج یلابس یینها یبندپهنه

سبتا ن یزیخیلبا س مساحت مربوط به طبقه یشترینب .بالا قرار دارند یاربا درجه بس یزیخیلنفر در معرض خطر س 131041

 34/1404 نسبتا کم معادل یلپتانس مربع، یلومترک 43/2441 لبالا معاد یلمربع، طبقه با پتانس یلومترک 11/2120 معادل یدشد

 کم معادل یزیخیلس یلطبقه با پتانس یتمربع و در نها یلومترک 44/341 بالا معادل یاربا درجه بس یزیخیلس مربع، یلومترک

ت که گرف یجهنت ینتوان انیم یناند. همچنگرگانرود را به خود اختصاص داده یزآبخمربع از سطح کل حوضه یلومترک 23/140

 است.  واقع شده یدشد یلابدرصد در معرض خطر س 10سطح حوضه برابر  یشترب

 ، 14)  لیمختلف بازگشت س یهابا دوره یدب یرمقاد یشتریننمود که در مجموع، ب یانتوان بیم های تحقیقبر اساس یافته

 یفلو س یشاخه اصل یرحوضهمربوط به ز یزن یدب ینا یرمقاد ینمادرسو بوده و کمتر یرحوضهساله(، مربوط به ز 144و  04، 20

ناب، روا یشرغم افزایباشد. علیبر پرآب شدن منطقه نم یلدل یحد یهابارش و رواناب یشافزا یطور کلهباشد. بیگرگانرود م

 یدج یعوقا یشرواناب نشان از افزا یشرو افزایناز ا ؛است یافته یشبالا افزا یرتبخ یلدلهخشک ب یکاهش و روزها ،یهپا یدب

 یجنتابا  SWATو مدل  یمیاقل یها یودر خصوص استفاده از سنار یقتحق ینا نتایج. گرددیدر منطقه م یلدارد که منجر به س

 یکو تکن یارهاندمع یریگیمتصم یهامدل خصوص در، (1330) ییروش و رضاخوش یزو ن (1331) فریو فاتح یگودرز

 با اراضی کاربری ییرو تغ اقلیم ییراثرات تغ ارتباط بار د ،(1331) نفرزادگان و همکاران یجبا نتا یلابس یامنطقه وتحلیلیهتجز

ها هستند که با یسازیهاز خطا در شب یدرصد یدارا یمیاقل یهامدل یهکل دارد. ی( همخوان1334) یو دستوران یحر یجنتا

 یدر مورد آشکارساز یکنل ؛از آنها را کاهش داد یناش یتقطعخطاها و عدم ینتوان ایم یینمایزمقیاسر یرمختلف نظ یهاروش

 یدرون ییرپذییرتغ یا، آئروسل و یاگلخانه یاون گازها یاها مربوط به اثرات جداگانهیسازیهشب ینکهبا توجه به ا یدهو نسبت

لت موجود به سهو یخطا یحتصح یا یینمایزمقیاسلذا ر ،نداردآنها وجود  یبرا یمعادل یامشابه  یباشند و داده مشاهداتیم یماقل

لاعات تواند اطصورت گیرد که می کردن اثر تغییر اقلیم بر اکولوژی حوزة آبخیزباشد مطالعات بعدی با لحاظینم یرپذامکان

قلیم و آثار ا بر اثر تغییر یاراض یآورد. برای این کار نیاز به مطالعه دینامیک پوشش کاربر مناسبتری برای بررسی این آثار فراهم

  .یمای دارمنابع آب منطقه آن بر
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. یندراسکآبخیز  یدرولوژیکبر پاسخ ه اراضیکاربری ییرو تغ اقلیم ییراثرات تغ یابی(. ارز1334) یمحمدتق ی،دستوران و معصومه ی،بحر

 .01-31 صص. (،2) 4 ،محیطی مخاطرات و جغرافیا

از آزمون  بارش شمال کشور با استفاده ییراتروند تغ یآشکارساز (.1334پسرکلو، مهسا ) و محمد میرناصری،ی؛ روش، مجتبخوش
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 هاییمماهانه در اقل یدما یانگینبلندمدت م بینییشو پ یسازدر مدل SARIMAدقت مدل  یابی(. ارز1331) یمهد ی،ناد یا وپور، پوعاقل

  .124-113 صص. (،30)1331 ،یشناسیماقل یهاپژوهش. یرانمتفاوت ا

در  یمنحن شماره با استفاده از روش خیزییلس یلپتانس یل(. برآورد ارتفاع رواناب جهت تحل1331خداداد ) ی،لطف و یموس ینی،عابد

 .111-143 صص. (،41) 13 ،جغرافیایی فضای. یلشاهرود اردب یزحوضه آبر

علوم  یکاربرد یقاتتحق یهنشرجعفرآباد.  یزدر حوضه آبر یزیخیلس ی(. بررس1331) اللهحجت ،یفتح یر وام ،یصفار ؛الهشمس ،یعسگر
 .34-11، صص. (04) 11 ،یاییجغراف

و ی مراتبسلسله یلدر شهرستان کوهدشت با استفاده از مدل تحل یلابخطر وقوع س یبند(. پهنه1331) یلاسماع ی،نجف هما و یان،قاسم

 .411-443 صص. (،3) 2 ،یو روابط انسان یاجغراف. یفاز

 با استفاده از مدل RCP 8.5 یوسنار تحت یمیاقل ییراتتغ اثر در یلابس خطر یبند پهن .(1331)تیه آ ،فریفاتح، محمدرضا و یگودرز

 .  111-33، صص. (03) 13، یاییجغراف علوم یکاربرد یقاتتحق یهنشر(. ی)حوضه آذر شهر اا Gis یطدر مح SWAT یدرولوژیکیه

 تهران. ااپ و انتشارات دانشگاه موسسه :تهران. یمیاقل یهاو مدل یماقل ییرتغ .(1331) فاطمه ی،ربان و یمابراه یری،ام ین؛حس ی،محمد

 یکو تکن یارهاندمع یریگیمتصم یها(. ادغام مدل1331فرد، معصومه )فروزان و وقارفرد، حسن ؛اکبریفر، علیمحمد ؛رضاینفرزادگان، عل

 غرافیاج(. خراسان دهبار آبخیز حوزه: یمورد )مطالعه یلکنترل س یها برا یرحوزهز یبندیتجهت اولو یلابس یامنطقه وتحلیلیهتجز
 .40-21 صص. (،2) 1 ،محیطی مخاطرات و

 :یمطالعه مورد) HEC-HMSبا استفاده از مدل  یشهر یلابخطر س یبند(. پهنه1331) محمدرضا یکجو،ن و محمدحسن مقدم،ییرضا یب؛حب نگهبان،

 . یزتبر (. یلاردب یاا یقلوبال یزحوضه آبر
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