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  چکیده

بــراین تغییــرات ین نگرانی کشورهاي جهان تبدیل شده اســت. علاوهترمهمهاي انسانی به تغییر اقلیم و فعالیت به دلیلکیفیت و کمیت آب  

مــدل تغییــر اقلــیم . در ایــن پــژوهش از چهــار اندهگذار بر دبی شناخته شدتأثیردو عامل مهم و    عنوانبهپوشش و کاربري اراضی و اقلیم  

HADGEM2-ES  ،GISS-E-R  ،CSIRO-M-K-3-6-0  ،CNRM-CM5.0    تحت دو سناریوي حديRCP2.6    وRCP8.5  ســناریوهاي  عنوانبه

افزار در نرم CA-Markov تمیبا استفاده از الگور  )2050سناریوي کاربري اراضی آینده ( استفاده شد.  2020-2050تغییر اقلیم در دوره آینده  

IDRISI  مــدل  شــدتهیه    2020و    1983  يهادر سال  نیزم  يکاربر  يهابا استفاده از نقشه .SWAT  يهافراینــدبهتــر    يســازشبیه  منظوربــه 

ارزیابی اثرات جداگانــه و ترکیبــی تغییــر   برايو    شد  یاعتبارسنج  2013-2019دوره    يو برا  یواسنج  1984-2012در دوره  یک  درولوژیه

 هامدل بیشتردر  یکاهش دب دهندهنشان یبر دب میاقل رییتغ اتتأثیر جینتا بینیپیش قرار گرفت. مورداستفادهاقلیم و کاربري اراضی روي دبی 

درصــد  30و    60  ترتیببــه  RCP2.6ي  ویتحت ســنار  شیکاهش و افزا  زانیم  نیشتریمتوسط ب.  است  RCP8.5و    RCP2.6  وسناری  دو  تحت

 ــ يو کاربر  میاقل  رییاثرات توأم تغ  یبررس.  است  شتریب  RCP8.5  يویشده تحت سناربینیپیش  چشمگیرکاهش    نیاست. ا  ،نشــان داد یاراض

تحــت  یدب شیدرصد است. متوسط افزا 58و  2/46 ترتیببه ویتحت دو سنار هیاکتبر، نوامبر، دسامبر و ژانو  يهاهدر ما  یمتوسط کاهش دب

  .شده است بینیپیشدرصد  HadGEM2ES  47در مدل یو م لیآپر يهاهما RCP8.5 يویسنار
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  مقدمه

هــاي  تغییــر اقلــیم و فعالیت   بــه دلیــل کیفیت و کمیت آب  

ین نگرانی کشــورهاي جهــان تبــدیل شــده  تر مهم انسانی به  

 براین تغییرات پوشش و کاربري اراضــی ). علاوه 10است ( 

)Land use and cover change (LUCC)(  عنوانبهو تغییر اقلیم 

). تغییــر 15(  اندهگذار بر دبی شــناخته شــدتأثیردو عامل مهم و  

بــوده و در نهایــت   ايهاقلیم داراي ارکان متعدد و بسیار گســترد

هاي زیرزمینی، فراوانی ســیلاب مقدار رطوبت خاك، تغذیه آب

 دهــدمیقرار  تأثیرتحت و وقوع خشکسالی در مناطق مختلف را 

که پدیده تغییر اقلیم بــا  اندبیان کرده پژوهشگران). برخی از 35(

افزایش همزمان تبخیر و تعرق و بارش به تســریع چشــمگیر در 

بسیاري از تغییــرات  أه که خود منشکردتغییرات منابع آب کمک 

دیگــر،   هــايپژوهش). همچنین بر اساس  13دیگر خواهد بود (

تغییرات کاربري اراضی جهانی باعث گسترش جنگــل زدایــی و 

هــاي کشــاورزي در منــاطق گرمســیري و تشــدید توســعه زمین

 شیافــزا).  26(  شــودمیزراعی و شهرنشینی در منــاطق معتــدل  

 ــبــارش بــه شــدت بــر پا  يالگوهــا  رییو تغ  یجهان  يدما  يداری

؛ بنــابراین )33و    20،  16(  گذاشته است   تأثیرمنابع آب    ايهمنطق

 هــاآني آتی و اثرات هاهبررسی تغییر اقلیم و کاربري اراضی ده

 ــمی آبریزبر سیستم هیدرولوژیک حوضه  ســاز اتخــاذ د زمینهتوان

ســازي بر شرایط حال و آینده در جهــت بهینه  مؤثرهاي  سیاست 

  .ي مدیریت همه جانبه حوزه آبریز باشدهاروش

و    تغییر اقلیم   ی ب ی و ترک  جداگانه اثرات    ها ه از مطالع   ي ار ی بس 

 ــه   ي ها فرایند را بر    کاربري اراضی  و منــابع آب در    ک ی درولوژ ی

  ی و زمــان   ی مکــان   ي هــا اس ی مختلــف در مق   ریــز آب   ي ها ضــه حو

تغییــر  دهنده اثــرات متفــاوت  کــه نشــان   انــد ه کرد   ی مختلف بررس 

  آب در مناطق مختلف اســت منابع  ي بر رو   اقلیم و    کاربري اراضی 

ــه ).  32و    31،  23،  19،  18،  13،  9(  ــراي نمونـ ــاران    ي آذر   بـ و همکـ

  ی دوره زمــان   ي بــرا   نــده ی آ   ی م ــی اقل  ط ی ) نشان دادند که در شــرا 2012( 

ــدگ   ، 2099-2070 ــه م   ی مقــدار بارن  ــســالانه حوضــه ب ــا    3/ 2  زان ی ت

 درصــد  7/ 7تــا  0/ 4 زان ی به م  ی درصد کاهش و رواناب سطح   6/ 7

) با بررســی 2017وایقان و همکاران ().  9(  افت یکاهش خواهد  

اثرات جداگانه و توأم تغییر اقلیم و کاربري اراضی بر روي دبی 

تحــت تــوأم تغییــر اقلــیم و  ،حوضه آبریز رودخانه کر دریافتنــد

درصد در اواخر پــاییز   10کاربري اراضی، دبی به میزان متوسط  

و تغییر کــاربري  RCP 8.5و زمستان تحت سناریوهاي ترکیبی (

درصد) افزایش و غلظت مواد مغــذي متوســط   60و    30اراضی  

روش و ). بررســی خــوش31درصد کاهش خواهــد یافــت (  40

) روي اثر سناریوهاي تغییــر اقلیمــی بــر مقــدار 2020ولاشدي (

ات تغییــر اقلــیم بــر تأثیر دهندهنشاندبی در خروجی سد گلورد  

یجــه کــاهش کاهش دبــی خروجــی ســد در دوره آینــده و در نت

احمــدزاده و ).  13(  شــددرصدي منابع آبی این سد خواهــد   13

و  یمیاقل  يرهایمتغ  رییتوأم تغ  تأثیر  یابی) در ارز2022همکاران (

 ــبر رونــد تبخ  یاراض  يکاربر بــا اســتفاده از   یو تعــرق واقع ــ  ری

 ــبــه ا  يچایدر حوضه آج  SWAT مدل کــه   دندیرس ــ  جــهینت  نی

 ــ یهواشناس ــ  يهاســتگاهیسالانه در اکثــر ا  یبارندگ   یرونــد نزول

کاهش   يداریمعن  طوربه  یروند بارندگ   ستگاه،یا  10داشته و در  

 ب یحوضــه بــا ش ــ  لیپتانس ــ  تعــرق  و  ریبخت  نیاست. همچن  افتهی

 بوده اســت   داریمعن  یشیروند افزا  يدر سال دارا  متریلیم  54/ 2

ات تغییــرات اقلیمــی و کــاربري اراضــی در تــأثیربررســی  .)4(

 ــ ــام توســط مکــونن ( هحوض ــز فت ) و ماندرســو Mekonenآبری

)Manderso) (2023 ــانگر ــأثیر) بی ــاربري  چشــمگیر ت ــر ک تغیی

 ــاثرات تغ  نی؛ بنابرااراضی بر روي کاهش دبی است  ي کــاربر  ریی

و   يزیبرنامه ر  يبرا  یرودخانه، ملاحظات مهم  انیبر جر  اراضی

مقابلــه بــا  منظوربهو  است در منطقه  منابع آبهاي  پروژه  ياجرا

 يهايو اســتراتژ اراضــی يمــؤثر کــاربر يزیرخطــرات، برنامــه

 یاوگــاه). 19ضروري اســت ( میآب مقاوم در برابر اقل  ت یریمد

 ــاثــرات تغ  یبررس  براي  SWAT) از مدل  2022و همکاران (  ریی

 ــدر حوضــه آبر یآب لانیب يهاهمؤلفبر   یاراض  يو کاربر  میاقل  زی

ــا ــد. نت ــتفاده کردن ــتان اس ــل افغانس ــه کاب ــژوهش  جیرودخان پ

توسط  شدهبینیپیش یآب لانیش در بکاه  ادیتفاوت ز  دهندهنشان

درصــد    61تا    41و    RCP4.5درصد در    56تا    41و از    GCMهر  

 ــتغ   ي وها ی تحــت ســنار   ن ی بوده است. همچن   ر ی متغ   RCP8.5در     ر یی

  ش ی درصد افــزا   9سالانه    ی آب   لان ی ب   ن ی انگ ی مقدار م   ، ی اراض   ي کاربر 



  ... بینی اثرات تغییر اقلیم و کاربري اراضی بر روي پیش پژوهشی:    - مقاله علمی                                                               ایمان کاظمی و همکاران

  

95 

و   ي غالب کشــاورز  ی اراض  ي کاربر  ي و ی کاهش (سنار   درصد   15و  

  هاي ه اگرچــه مطالع ــ . ) 23(  ) خواهــد داشــت ي غالب جنگــل کــار 

 ــه   ي ها فراینــد در مورد واکنش    ي متعدد  تغییــرات  بــه    ک ی درولوژ ی

امــا  ،  انــد ه بحــث کرد   جداگانــه   صورت به اقلیمی  و    کاربري اراضی 

نسبتاً کمتــر مــورد توجــه قــرار  ات توأم این دو عامل  تأثیر بررسی  

  گرفته است. 

تر بــودن مناســب   بــه دلیــلي هیــدرولوژیک  سازمدلروش  

) و Paired catchmentي حوضــه جفتــی (هــاروشنســبت بــه 

ارزیــابی   بــرايســناریو در گذشــته    هايهتحلیل آماري در مطالع

اثرات هیدرولوژیک تغییر کــاربري اراضــی و اقلــیم بکــار رفتــه 

هاي اخیــر، مــدل هیــدرولوژیک تــوزیعی ابــزار اســت. در ســال

ــاك و آب ( ــابی خ ــه) SWATارزی ــابی  طورب ــترده در ارزی گس

 ــ ــت آب در حوض ــدرولوژي و کیفی ــا هاههی ــف در دنی ي مختل

در   نی؛ بنــابرا)35و    23،  19،  13قرار گرفته اســت (  مورداستفاده

ارزیابی پاسخ دبی به تغییــرات براي    SWATاین مطالعه از مدل  

  .شدرود استفاده  کاربري اراضی و اقلیم در حوضه آبریز کشف

. اســت قــوم رود قسمتی از حوزه آبریز قرهحوزه آبریز کشف

ي هاهض ــبندي حو قــوم در سیســتم اســتاندارد تقســیمحوضه قره

کــه   شــودمیششمین حوضه اصلی کشور شناخته    عنوانبهآبریز  

رود . حــوزه آبریــز کشــفاســت محــدوده مطالعــاتی  13داراي 

. شودمیمحدوده آقبند، نریمانی، مشهد و سنگ بست را شامل  4

زهکــش اصــلی شــهر مشــهد، در ســمت   عنوانبــهاین رودخانه  

گذرد. وســعت کــل  شمالی این شهر و از مجاورت شهر توس می 

است کــه از    کیلومترمربع   8996رود حدود  حوضه رودخانه کشف 

درصــد   40درصد آن در مناطق کوهستانی و   60این میزان حدود  

 شیازپ ــشیب. گســترش  )5(  آن در مناطق دشتی واقع شده اســت 

دومــین شــهر پرجمعیــت کشــور، گســترش   عنوانبهمشهد    شهر

وسازها و لزوم تهیه زمین براي توسعه مســکن منجــر بــه ساخت 

این امر شده است که همواره توجه مردم به سمت تخریب منابع 

ــراین، علاوه طبیعــی را جلــب نمایــد. ــهدشــت مشــهد ب  عنوانب

ین دشت اســتان تحــت شــرایط رشــد شــدید جمعیــت و ترمهم

ایــن دشــت از  طوري کــهبــه  ؛قــرار دارد  زیاديتوسعه اقتصادي  

م هاي زیرزمینی ممنوعه اعــلاافت سطح آب  به دلیل  1347 سال

شده است و همواره در معرض تغییرات ناشی از عملکرد انسان 

افــت  کــهينحو به ؛)2( و سایر عوامــل هیــدرولوژیک قــرار دارد

 ــازاآبخوان و فرونشست دشت مشهد همچنان ادامــه دارد.    رونی

تــرین در حــال حاضــر، آبخــوان دشــت مشــهد یکــی از بحرانی

ي هاهنبود ایســتگا  بهباتوجه.  شودمیهاي کشور محسوب  آبخوان

هاي ب، وجــود ســیلامــدنظرهیدرومتري کافی در سطح حوضه  

اعمــال و    ي مــنظم در ســطح منطقــههــاهآنی مخــرب، نبــود داد

هاي اخیر همواره موجب شده است تا تغییرات گسترده طی سال

اهمیت بررسی تغییرات هیدرولوژیک ناشی از رخداد تغییر اقلیم 

ضــروري بــه رود  آبریز کشف  ضهو کاربري اراضی در مورد حو 

بــه بررســی اثــرات تغییــر اقلــیم و   پــژوهشنظر برسد. در ایــن  

رود بــا کاربري اراضی بر روي دبی حوضه آبریز رودخانه کشف

 پژوهشاهداف این  پرداخته شده است.    SWATاستفاده از مدل  

) برسی اثرات جداگانه تغییر کاربري و اقلــیم بــر 1  :از  اندعبارت

ي هیــدرولوژیک حوضــه آبریــز ســازمدل)  2روي دبی حوضــه  

و واســـنجی و  SWATرود توســـط مـــدل رودخانـــه کشـــف

) بررسی اثر تــوأم تغییــر کــاربري اراضــی و 3اعتبارسنجی مدل  

  اقلیم بر روي دبی حوضه.

 

   هاروشمواد و 

حوضه آبریز کشــف رود بخشــی از حوضــه   :موردمطالعهمنطقه  

قوم است که در شمال شرق کشور و در نواحی شمالی آبریز قره

رود است. حوضه آبریز کشف  استان خراسان رضوي قرار گرفته

و   یدرجــه شــمال  38تا    34عرض    ییایمختصات جغراف  انیمدر  

 ــ11(  واقع شده اســت   یدرجه شرق  61تا    58طول    ايه). رودخان

ایــن رود نــام دارد. کشــف  ،کنــدکه این حوضــه را زهکشــی می

گیــرد. ي هراز و مسجد و بینالود سرچشمه میهاهرودخانه از کو 

کیلومتر است. پس از طــی مســیر   290رود  طول رودخانه کشف

نی، در محل پل خاتون سرخس به رودخانه هریرود پیوسته لاطو 

بــه ســمت ترکمنســتان   گرفتهنامو از آنجا به بعد رودخانه تجن  

 ــیافته و در ریگزارهاي ترکمنستان    جریان ایــن ).  11(  رودیفروم
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زهکش اصلی شهر مشــهد، در ســمت شــمالی   عنوانبهرودخانه  

گــذرد. وســعت کــل حوضــه  این شهر و از مجاورت شهر توس می 

است که از این میــزان    کیلومترمربع   8996رود حدود  رودخانه کشف 

درصد آن در مناطق    40درصد آن در مناطق کوهستانی و   60حدود 

دشتی واقع شده است. از نظــر خصوصــیات هیــدرولوژیک، میــزان  

در    طوري کــه بــه   ؛ تفــاوت زیــادي دارد ت در ارتفاع و دشــت لا نزو 

  250و در سطح دشــت مشــهد    متر میلی   800ارتفاعات هزارمسجد  

ز جملــه نکــات ). ا1شــکل ) ( 2(   گــزارش شــده اســت   متــر میلی 

رود، قرارگیــري دشــت آبریــز کشــف  ضهدر مورد حو   توجهقابل

مرکــز عمــده   عنوانبه. دشت مشهد  مشهد در مجاورت آن است 

بسیار بحرانی قــرار  هاي کشاورزي و صنعتی در وضعیت  فعالیت 

ي باعــث افــت  و توسعه اقتصــاد   ت ی جمع  د ی رشد شد . است  گرفته 

هاي زیرزمینی در این دشت شده اســت. از ســال  شدید سطح آب 

هاي  دشــت   عنوان بــه افت سطح آب، دشت مشــهد    به دلیل   1347

بخشــی از حوضــه    پــژوهش ). در این 5ه است ( شد ممنوعه اعلام 

مربع) که در جنوب شــهر  کیلومتر   204رود (به وسعت  آبریز کشف 

علت    ). 2(شکل    شد مطالعه انتخاب    براي   است،   مشهد قرار گرفته 

انتخاب این منطقه بارندگی کم، تغییرات گسترده کاربري اراضــی،  

ــرق   ــر و تع ــاد تبخی ــاران (   زی ــاخواه و همک ــدوي وف )؛  2012(مه

محــدودیت داده در دســترس و    ، )) 2020محمــودي و همکــاران ( 

  . ) 17و   30نزدیکی به شهر مشهد است ( 

ي کاربري هاهشامل نقش  موردنیازي  هاه: دادموردنیازي  هاهداد

)، Digital Elevation Modelاراضی، خاك، مدل رقومی ارتفاع (

ي مشــاهداتی دبــی منطقــه هــاههواشناســی و دادي هــاهداد

  قرار گرفت.  استفاده موردتهیه و   1به شرح جدول  موردمطالعه

هیــدرولوژیک، ابــزار قــوي بــراي    ي ها مــدل :  SWATمدل  

  وخــاكآب آبریز بــر منــابع  ضه  هاي حوفرایند   تأثیر ي  ساز شبیه 

رونــد   آبریــز، ارزیــابی   ضــه مهم در هر مدل حو  . بخش هستند 

 کند اجزاي مختلف روانــابش میلارواناب است که ت  -ش  بار

 ــتوز مهیمدل ن). 27را ارزیابی کند (  ــدر اوا SWAT افتــهی عی  لی

 يبــرا کــا،یآمر يکشــاورز قــاتیتوســط مرکــز تحق 1990 سال

 ــمتفاوت بر جر  یتیریمد  يهاروش  تأثیر  بینیپیش  رســوب،  ان،ی

 ــ  مواد مغــذي بــا خــاك،   یی ها ه در حوض ــ  یی ا ی م ی ش ــ  مــواد   ن یلا و ب

  ی زمــان   ي هــا ه دور   ي برا   متفاوت   ی ت ی ر ی مد   ط ی و شرا   ی اراض   ي کاربر 

 ــارائه شده اســت. ا  ی ن لا طو  مختلــف    ي هــا ه مــدل بــا ادغــام داد   ن ی

 ــا  ن ی روابط ب  بر اساس و  ی ف ی و توص   ی زمان   ، ی مکان  و بــا   هــا ه داد  ن ی

را در ســطح   ی روانــاب ســطح   ، ی ک ــی ز ی ف   ي هــا تم ی استفاده از الگور 

). در این مطالعه از افزونه  22و  6(  کند ی م   ي ساز شبیه   ز ی آبر   ضه حو 

ArcSWAT    در محیطArcGIS    ارزیابی اثرات    براي )  2012(نسخه

رود اســتفاده شــد.  تغییر اقلیم و کاربري اراضی در حوضه آبریز کشف 

مــدل    بــر اســاس   کــوچکتر ي  ها ه به زیر حوض   موردمطالعه قه  ابتدا منط 

. ســپس زیــر  شــود می بندي  اي تقســیم رقومی ارتفاع و شبکه رودخانه 

 ــ ــد   ها ه حوض ــه واح ــدرولوژیک ب ــخ هی  Hydrological(   هاي پاس

Response Units (   براي نوع خاك و کاربري اراضی    بر اساس  

ــیم  ــدرولوژیک تقس ــزاي هی ــبه اج ــد.  بندي می محاس گردن

محاســبه    SWATمستقل در مــدل    طور به   HRUخروجی هر 

در    HRUشده براي هــر  . دبی و بار رسوبی محاسبه شود می 

کــل و    ی به دب   ی اب ی دست   براي کل زیر حوضه تجمیع و سپس  

  ).  35(   شود می روندیابی  حوضه    ي بار رسوب برا 

حوضه با استفاده از معادلــه   کیدرولوژیچرخه ه  يسازشبیه

  ):35(  شودمیمحاسبه  HRU اسیتعادل آب در مق

t
t 0 i i i i ii 1

SW SW (R Q ET P QR )


                (1) 

مقدار نهایی و اولیــه آب خــاك   ترتیب به  0SWو  tSW 1در رابطه 

  iQRو    iR  ،iQ  ،iET  ،iP) و  mm(   متــر میلی ام بر حســب    tدر روز  

)، رواناب ســطحی  mm(   متر میلی بارش روزانه بر حسب    ترتیب به 

تبخیــر و تعــرق بــر حســب    ل )، پتانســی mm(   متــر میلی بر حسب  

) و جریان برگشــتی  mm(   متر میلی )، نفوذ بر حسب  mm(   متر میلی 

ي ورودي مــدل  هــا ه ) است. همچنــین داد mm(  متر میلی بر حسب 

SWAT   ي  هــا ه شامل توپوگرافی، کاربري اراضی، نــوع خــاك، داد

  ). 1ي مشاهداتی است (جدول ها ه هواشناسی و داد 

  از روش شـــــماره منحنـــــی،    پـــــژوهش   در ایـــــن 

و مــدل ذخیــره  )  Hargreaves-Samaniسامانی (   -   هارگریوز 

ي  ســاز شبیه   بــراي   ترتیب به )  Model Kinematic Storage جنبشی ( 

دبی، پتانسیل تبخیر و تعرق و جریان زیر قشري در هر لایــه خــاك  

    2022  و   1983ي خاك، کاربري اراضــی ســال  ها ه استفاده شد. نقش 
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  ي هیدرومتري و هواشناسیهاه رود به همراه ایستگا حوضه آبریز کشف   . 1شکل  

  

  
  موردمطالعه موقعیت منطقه   . 2  شکل 

  

  موردمطالعهمنطقه   موردنیاز ي  هاهداد  . 1جدول  

 داده   جزئیات  دوره  توضیحات  منابع داده 

نقشه جهانی ماهواره آلاسکا  

)asf.alaska.edu ( 
    مدل رقومی ارتفاعی  متر   12/ 5  –رستر، دقت 

 نقشه کاربري اراضی   متر   250  –رستر، دقت   2022-1983 ی اراض   ي کاربر   ي بند طبقه  ي زدار ی و آبخ   ی ع ی داره کل منابع طب ا 

 نقشه خاك   متر   250  –رستر، دقت   2022 خاك   ی ک ی ز ی و خواص ف   ي بند طبقه  ) fao.org(نقشه جهانی خاك  

 ) irimo.orgسازمان هواشناسی ( 
  و تشعشع   نه ی ش ی ب   ي دما   نه، ی کم   ي ارش، دما ب 

 مشهد   ی هواشناس   ستگاه ی در ا   ی مشاهدات 
 ي هواشناسی ها ه داد  روزانه  1959-2020

 خراسان رضوي   ي ا داره کل آب منطقه ا 
 ستگاه ی روزانه مشاهده شده در ا   ان ی جر   ی دب 

 اسدي   اولنگ   ي درومتر ی ه 
 ي مشاهداتی دبی ها ه داد   روزانه  1984-2019
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  افــزار نرم   لندست با استفاده از   ي ا ماهواره   ر ی تصاو شده توسط  (تهیه 

ENVI  ي هواشناســی  هــا ه )، داد 2022گوگل ارث ســال   ر ی تصاو  و

، ســرعت بــاد، تــابش  بیشــینه و    کمینــه درجــه حــرارت  (بــارش،  

ي مشــاهداتی دبــی وارد  هــا ه خورشــیدي، رطوبــت نســبی) و داد 

حوضــه    ر ی ز   39به  موردمطالعه منطقه ). 3(شکل  شد  SWAT  مدل 

  عنوان بــه ســاله)    28(دوره    2012تــا    1984دوره    . شد   ي بند م ی تقس 

ــا    2013دوره واســنجی و   ــه ســاله)    7(دوره    2019ت دوره    عنوان ب

  سنجی مورد بررسی قرار گرفت. ر اعتبا 

  SWATمــدل    ي پارامترهــا :  SWATواسنجی و اعتبارسنجی مدل  

  ي بــرا   ي ورودي هــا ه داد توســط    ی توجه قابــل   طور بــه ممکــن اســت  

بهتــر    ي ســاز شبیه   منظور بــه .  رد ی ــقــرار گ   تــأثیر تحت مختلف    ي ها ه دور 

 ــه   ي ها فراینــد  واســنجی و    1984- 2012مــدل در دوره    ک، ی درولوژ ی

(نســخه    SUFI-2  تم ی الگور   . شد اعتبارسنجی    2013- 2019براي دوره  

  ت ی قطع (برنامــه عــدم   SWAT-CUP) در  ی متوال   ت ی قطع برازش عدم   2

پــارامتر و    ت ی حساس ــ  ل ی ــو تحل   ه ی ــتجز   ي بــرا )  SWAT  ( )1  واسنجی 

  ف ی ســاتکل نش   پارامترهــاي آمــاري پارامترها اســتفاده شــد.    ي ساز نه ی به 

 )NSE 2(   تبیین   ب ی )، ضرR  (   انحــراف ) و درصــدPBIAS هــر    ي ) بــرا

  ، ی کل ــ  طور بــه شد.    استفاده مدل   ي ساز شبیه عملکرد    ی اب ی ارز   ي دوره برا 

NSE   ــنها ی از ب   ــ  ت ی ، و محــدوده  1تــا    0از    2R، محــدوده  1تــا    ی منف

PBIAS   ــنها ی از ب  ــت. علاوه   ت ی ــرا اس ــان   ن، ی ب ــط    طور هم ــه توس ک

عملکــرد   ي ارهــا ی ع م  ، شده است  ه ی توص ) 2015( و همکاران   ی اس ی مور 

  2  در جــدول   ی دب  ي برا  PBIAS، و 2R ،NSE ي آمار  ي پارامترهاي برا 

تحلیــل حساســیت انجــام شــده در    بــر اســاس .  ) 21(   ارائه شده است 

  SWATپارامتر حساس مــدل    12  ، ) 35و    34،  23،  19مطالعات قبلی ( 

معرفــی و مقــادیر میــزان حساســیت،    3ي دبی در جدول  ساز شبیه در 

  شده آورده شده است. دامنه و مقدار نهایی انتخاب 

مــدل تغییــر    ي چهــار هــا ه سناریوهاي تغییر اقلیم: از داد 

  ، HADGEM2-ES ،GISS-E-R  ،CSIRO-M-K-3-6-0  اقلیم 

CNRM-CM5.0    تحت دو سناریوي حديRCP2.6    وRCP8.5 

اســتفاده    2020- 2050سناریوهاي تغییر اقلــیم در دوره آینــده    عنوان به 

  بــراي نمایی آماري (مولد هواشناســی لارس) شد. از روش ریزمقیاس 

. هشــت ســناریوي  شد نمایی سناریوهاي تغییر اقلیم استفاده ریزمقیاس 

تغییــر اقلــیم  آینده اثرات جداگانه    بینی پیش تغییر اقلیم تعریف و سپس  

  . شد   انجام   SWATدر مدل    موردمطالعه روي دبی منطقه  

منظور بررســی نتــایج  در این پژوهش به سناریو کاربري اراضی:  

اراضــی  اثــرات تغییــر کــاربري اراض روي دبــی از نقشــه کــاربري  

  ســال   نقشــه کــاربري اراضــی  . ابتــدا شد استفاده  1983موجود سال 

از اداره منابع طبیعی استان خراسان رضوي، شهرستان مشــهد    1983

از    2022  ســال   کــاربري اراضــی تهیه نقشه    براي سپس  دریافت شد.  

و تصــاویر گوگــل ارث   ENVI افــزار نرم ،  تصاویر ماهواره لندست 

تغییــرات کــاربري اراضــی    بینــی پیش   . شــد   استفاده   2022سال  

افــزار  توســط نرم   2050(سناریو کاربري اراضــی) بــراي ســال  

) از روش تحلیــل زنجیــره    Terrest-IDRISIترست ( - ادریسی 

  بــراي   اســتفاده   مــورد ) انجام گرفــت. روش  CA-Markov(  مارکوف 

  پــژوهش ) در ایــن  LULCCsتغییــرات کــاربري اراضــی (   بینــی پیش 

ــن (  ــط پ ــاران ( Panتوس ــارچوب  2017) و همک ــزار نرم ) در چه   اف

IDRISI   ) تناســب،    ي ها ه نقش ــ  جــاد ی ا ).  24توضــیح داده شــده اســت

  ن ی ــســه مرحلــه از ا   LULCنقشــه    بینی پیش و    انتقال   س ی محاسبه ماتر 

مــارکوف در    ره ی ــمدل زنج توسط    LULCانتقال    س ی روش است. ماتر 

IDRISI   اره ی ــچنــد مع  ی اب ی ــبــا اســتفاده از ارز  . سپس شود می تشکیل  

 )MCE غییــرات  ت  ی مناسب بودن عناصــر محــرك احتمــال  ي ها ه )، نقش

LULC  کلاس  ر ه  ي براLULC  ي ها ه نقش ــ  جــاد ی ا  ي . برا شود می تهیه  

علفــزار،    ، ی اه ی ــپوشــش گ   ، ی زراع ــ  ن ی از جمله زم   یی تناسب، پارامترها 

. در  شــود می در نظــر گرفتــه    ی و بدنه آب ــ  ي شهر یا    منطقه ساخته شده 

  ي ها ه نقش ــ  بینــی پیش   ي انتقال بــرا   س ی تناسب و ماتر   ي ها ه نقش   ت، ی نها 

LULC   ــن مطالعــه، نقشــه  .  شــوند ی اســتفاده م ــده ی آ   ي کــاربر در ای   ن

LULC2050   ـا اســتفاده از الگــور افــزار  در نرم   CA-Markov  تم ی بـ

IDRISI   و    1983  ي ها در ســال   ن ی زم ــ  ي کــاربر   ي ها ه با استفاده از نقش

  . شد   بینی پیش   2020

 

  نتایج و بحث 

ي هــاهداد  بینــیپیشنتایج    4  در شکل  :تغییر اقلیم  بینیپیشنتایج  

افــزایش بــارش در پــاییز و اوایــل   بارش نشان داده شده اســت.

ســناریوي  زمســتان و کــاهش بــارش در اوایــل بهــار تحــت دو 

RCP2.6    وRCP8.5   شده است. متوسط افــزایش و    بینی پیش  
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  SWATمدل  موردنیاز ي هاه و لای هاه نقش .3شکل

  

  ) 21ي دبی (سازشبیه ارزیابی کارایی مدل در  .2جدول 

 هاالمان  هاشاخص بسیار خوب  خوب  مناسب نامناسب 

< 0.60 2R < 0.85 20.75 < R < 0.85 20.75 < R > 0.852 R 2R 

 NSE < 0.50 0.50 < NSE < 0.70 0.70 < NSE < 0.80 NSE > 0.80  NSE دبی

PBIAS ≥ ±15 ±10 ≤ PBIAS < ±15 ±5 ≤ PBIAS < ±10 PBIAS < ±5 PBIAS 

 
  ي دبی سازشبیه در  SWATپارامترهاي حساس مدل   .3جدول 

 دامنه  مقدار نهایی 
  درجه حساسیت 

 )34 ( 
 پارامتر  تعریف 

 CN2.mgt شرایط رطوبتی متوسط شماره منحنی رواناب در 6 35-98 0/86

 ALPHA_BF.gw (روز)  آلفا جریان پایه بی ضر  2 0-1 0/87

 GW_DELAY.gw آب زیرزمینی (روز)  ریتأخزمان  1 0-500 427

 GWQMN.gw ) متر میلی (   برگشت   ان ی جر   ي برا   عمق کم در سفره    موردنیاز عمق آستانه آب   1 0-5000 2263

 EPCO.hru گیاه  وسیلهبه عامل جبران جذب آب  2 0-1 0/5

 REVAPMN.gw عمق کم کمینه مقدار ذخیره آب در سفره   2 0-500 98/7

 SOL_AWC().sol خاك  دسترسقابل ت آب یظرف 1 0-1 0/1

 GW_REVAP.gw ی نیرزمی آب ز ریب تبخی ضر  5 0-1 0/87

 RCHRG_DP.gw ق یآبخوان عم هی درصد تغذ 1 0-1 0/53

 CH_N2.rte ضریب زبري مانینگ براي آبراهه اصلی 3 0/01-0/3- 0/55

16/8 0/05-24   رواناب سطحی  ریتأخزمان SURLAG.bsn 

 ALPHA_BNK.rte لبه آبراهه  يسازره یذخ يبرا هی پا انی جر يآلفا بی ضر 2 0-1 98/7



  و همکاران ایمان کاظمی                                                                        1403بهار  / اولشماره  /هشتمنشریه علوم آب و خاك / سال بیست و 

  

100 

 

 
  1983-2020نسبت به دوره پایه  2020-2050بارش در دوره آینده   بینیپیش  .4شکل

  

درصــد و    4و    31/ 4  ترتیب به   RCP2.6کاهش بارش تحت سناریوي  

درصــد اســت.    8/5و    9/4  ترتیببــه   RCP8.5تحت سناریوي  

  RCP2.6بیشترین افزایش و کــاهش بــارش تحــت ســناریوي  

ــه  ــدل در    ترتیببـ ــد در    HadGEM2ES   )7/54ي  ها مـ درصـ

  بینــی پیش درصد در ماه ژوئن)    3/18(   GISS-E-Rاکتبر) و    ماه 

در    ترتیببــه   RCP8.5شده است. همچنــین تحــت ســناریوي  

ــدل  ــاه ژوئــن) و    HadGEM2ES   )7/45ي  ها م ــد در م درص

GISS-E-R   )8/33    درصد در ماه ســپتامبر) افــزایش و کــاهش

  شده است.   بینی پیش بارش  

دماي بیشینه تحــت دو ســناریوي    بینی پیش   دهنده نشان   5شکل  

RCP2.6    وRCP8.5   نســبت بــه دوره   2020- 2050در دوره آینده

است. هر دو سناریو در فصول تابســتان، پــاییز و    1983- 2020پایه  

کــاهش دمــاي   ، اوایل زمستان افزایش و در اواخــر زمســتان و بهــار 

. متوســط بیشــترین افــزایش و کــاهش  انــد ه کرد  بینــی پیش بیشینه را 

درصــد در مــاه فوریــه    20/ 3درصد در مــاه اکتبــر و   31/ 4  ترتیب به 

  RCP8.5است. همچنین تحت ســناریوي    RCP2.6تحت سناریوي  

ي  هــا ه درصــد در ما   24/ 4و    32/ 8  ترتیب بــه این افــزایش و کــاهش  

در فصــول   ترتیب بــه مشابه است. رونــد مشــابه افــزایش و کــاهش 

تابستان و پاییز و در زمستان و بهار در دماي کمینه تحت دو سناریو  

). روند افزایش و کاهش دما در دمــاي  6شده است (شکل    بینی پیش 

  نسبت به دماي بیشینه شدیدتر است.   چشمگیري کمینه بطور 

روند مکــانی و زمــانی ، با بررسی  )2022(  خسروي و آذري

رود نشان دادند کــه تغییرات دما و بارش در حوضه آبریز کشف

داشته اســت   یزمستان مقدار بارش حوضه روند کاهش  در فصل

 دیکــاهش شــدی افزایشــی اســت. جنــوب مــهیدر ن زین زییو در پا

  آن در آبــان  شیو بهمــن و افــزا  يد  يهاهبارش در زمستان و ما
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  1983-2020نسبت به دوره پایه  2020-2050دماي بیشینه در دوره آینده  بینیپیش  .5شکل

  

  
  1983-2020نسبت به دوره پایه  2020-2050دماي کمینه در دوره آینده  بینیپیش  .6شکل
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آب حوضه را در فصل خشک با چــالش   منابع  ت یریمد  دتوانمی

ــد يجــد ــرات در 14( مواجــه کن ــژوهش). ایــن الگــوي تغیی  پ

شده با نتایج مطالعه حاضر مطابقت قابــل قبــولی را نشــان اشاره

بــا  پژوهش نیبارش در ا  بینیپیشاز    آمدهدست به  جینتا.  دهدمی

در   یبارندگ   یشی) که روند افزا2012وفاخواه و همکاران (  جینتا

 مشــاهده روددر بهار را در حوضــه کشــف  یو کاهش  زییفصل پا

) 2017(عسکري زاده و همکاران   ).30دارد (  همخوانی  ،اندهکرد

در   نــدهیدوره آ  يدما را برا  شیافزا  ،در بررسی اثرات تغییر اقلیم

  ).7(  اندهکرد بینیپیشاطراف   يهاهشهر مشهد و حوض

  منظور به در این پژوهش  نتایج تعیین سناریوي کاربري اراضی آینده:  

بررسی نتایج اثرات تغییر کاربري اراضی روي دبی از نقشه کــاربري  

کــاربري    بینی پیش .  شد تهیه    2050اراضی نقشه کاربري اراضی سال  

  افــزار نرم توســط  2050اراضی (سناریو کاربري اراضی) براي ســال 

IDRISI   ) ــارکوف ــره م ــل زنجی ــا  CA-Markovاز روش تحلی ) و ب

انجــام گرفــت.    2020و    1983استفاده از دو نقشه کــاربري اراضــی  

) و  2020و  1983(  اســتفاده  مورد ي کاربري اراضی ها ه نقش  7شکل 

  . بــر اســاس نقشــه دهد می را نشان    2050نقشه کاربري اراضی سال  

کاربري    موردمطالعه منطقه    درصد  70  از   ش ی ب ،  1983کاربري اراضی  

دهنده  نشــان   1983با    2020کشاورزي است. مقایسه کاربري اراضی 

افــزایش کــاربري کشــاورزي، صــنعتی و روســتا در منطقــه اســت.  

سناریوي تغییر کــاربري اراضــی آینــده، کــاربري   بر اساس همچنین  

بر اساس مطالعــات  روبرو خواهد شد.  درصدي 10صنایع با افزایش  

) بیشترین درصد تغییر کــاربري اراضــی  2020محمودي و همکاران ( 

رود مراتع فقیــر و  در حوضه آبریز کشف   2017تا    1987هاي  بین سال 

اراضی مســکونی بــوده اســت. افــزایش درصــد اراضــی مســکونی و  

هــاي  گسترش مرتع فقیر به علت رشد چشــمگیر جمعیــت و فعالیت 

  ). 17توجهی به وضعیت منابع طبیعی بوده است ( انسانی و بی 

: در ایــن مطالعــه  SWATنتــایج واســنجی و اعتبارســنجی مــدل  

بینی اثرات تغییــر اقلــیم و کــاربري اراضــی  و پیش   سازي شبیه منظور  به 

واســنجی و بــراي   1984- 2012مــدل در دوره  ، SWATتوسط مدل 

نتــایج واســنجی و اعتبارســنجی    . اعتبارسنجی شد   2013- 2019دوره  

آورده شده است. معیارهــاي ارزیــابی    8و شکل    4ترتیب در جدول  به 

ــدل   ــارایی م ــه   PBIASو    NSE  ،2Rک در    9/ 9و    0/ 72،  0/ 71ترتیب  ب

). بــر  4دســت آمــد (جــدول  به   18/ 1و    0/ 74،  0/ 72دوره واسنجی و  

توان دریافــت، کــارایی مــدل  ) می 2015اساس موریاسی و همکاران ( 

).  2سازي دبی در منطقه موردمطالعه مناســب اســت (جــدول  در شبیه 

اعتمــاد  عنوان مدل کــارا و قابل توان به را می   SWATطور کلی، مدل  به 

هاي حوضه آبریــز در  هاي هیدرولوژیک مطالعه سازي پاسخ براي شبیه 

) در ارزیــابی مــدل  2023). یزدي و همکــاران ( 35و    21نظر گرفت ( 

SWAT   رود،  در برآورد جریــان و رســوب در حوضــه آبریــز کشــف

در ایستگاه هیدرومتري اولنگ اســدي در دوره واســنجی   NSEمقدار 

آمده است. همچنین نتایج این پژوهش نشــان داد، مــدل  دست به   0/ 65

توان با سطح اطمینان زیادي براي مقاصــد  عملکرد مناسبی داشته و می 

  ).  34برآورد و اجراي سناریوهاي مختلف مورداستفاده قرار گیرد ( 

ي اثــرات ســازشبیهنتایج بررسی تغییر اقلیم بر دبــی: نتــایج  

اقلیم بر دبی منطقه موردمطالعــه تحــت ســناریوهاي تغییــر تغییر  

 RCP2.6نشان داده شده است. تحت سناریوي    9اقلیم در شکل  

ــام ماه ــی در تم ــدل دب ــل در م ــی و آپری ــاه م ــز م ــه ج ــا ب ه

HadGEM2ES  کاهشــی بــوده اســت. متوســط بیشــترین میــزان

درصــد   30و    60  ترتیب بــهاین ســناریو    کاهش و افزایش تحت 

شــده تحــت ســناریوي بینیپیش چشــمگیراســت. ایــن کــاهش 

RCP8.5    بــه تغییــرات   توانمیبیشتر است. علت کاهش دبی را

 شیافــزابارش و دما در آینده مرتبط دانست. اگر چــه    بینیپیش

 ــزمستان و کاهش بــارش در اوا  لیو اوا  زییبارش در پا بهــار   لی

، اما شده است   بینیپیش  RCP8.5و    RCP2.6  يو یتحت دو سنار

فصول تابستان،    افزایش دماي بیشینه و کمینه در رسد به نظر می

  موردمطالعــه بیشتري بر دبی منطقــه    تأثیر   زمستان   ل ی و اوا   ز یی پا 

  پژوهش ) به این نکته در  2022داشته است. خسروي و آذري ( 

در فصل زمستان مقدار بــارش حوضــه    که   اند ه خود اشاره کرد 

 ــن   ز یی داشــته اســت و در پــا   ی روند کاهش ــ   ی جنــوب   مــه ی در ن   ز ی

و    ي د   ي ها ه بارش در زمستان و ما   د ی است. کاهش شد   ی ش ی افزا 

منابع آب حوضه    تی ر ی مد   د توان می آن در آبان    ش ی بهمن و افزا 

 ــ).  14(   مواجه کند   ي را در فصل خشک با چالش جد    ن ی همچن

  به این نتیجه رسیدند که در دوره  )  2012وفاخواه و همکاران ( 
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  2050و  2020، 1983هاي نقشه کاربري اراضی سال  .7شکل 

  

  ي دبی سازشبیه نتایج ارزیابی کارایی مدل در  .4جدول 

PBIAS NSE 2R  (سال) ایستگاه دوره ارزیابی طول دوره 

 واسنجی 28 0/72 0/71 9/9

 اولنگ اسدي 

 اعتبارسنجی   7 0/74 0/72 18/1

  

  
  

  

  )2013- 2019) و اعتبارسنجی (1984-2012ي شده و مشاهداتی در دوره واسنجی (سازشبیه دبی  .8شکل 
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  1984-2019نسبت به دوره پایه  2020-2050در دوره آینده  موردمطالعهتغییر اقلیم بر دبی منطقه  تأثیرنتایج  .9شکل 

  

روند،  به جز دو ایستگاه هیدرومتري بدون    1351- 1385آماري  

). این رونــد  31(   اند ه داراي روند کاهشی دبی بود   ها ه مابقی ایستگا 

شــده اســت.    بینی پیش کاهشی در این مطالعه براي دوره آینده نیز  

) به این نتیجه  2017آقاخانی افشار و همکاران (   ، دیگر   پژوهش در  

 طور بــه رود  آبریز کشف دست یافتند که در تمامی مناطق حوضه  

درجه افزایش و بارش به   3/ 3تا    0/ 56متوسط دماي حوضه بین  

 .)3کاهش خواهــد یافــت (  21درصد تا انتهاي قرن    10/ 7میزان  

تواند باعث کاهش می  پژوهشاین موضوع در راستاي نتایج این  

  .شوددبی در حوضه    چشمگیر

تغییر کاربري اراضــی بــر دبــی: اثــرات تغییــر کــاربري    تأثیر نتایج  

نشان داده شــده اســت.    10در شکل    موردمطالعه اراضی بر دبی منطقه  

کاهش دبی در فصول تابستان، پاییز و اوایل زمســتان    دهنده نشان نتایج  

بیشــترین افــزایش و    و کاهش در اواخر زمستان و بهار است. متوســط 

ي فوریــه و آگوســت  ها ه درصد در ما   13/ 7و    30  ترتیب به کاهش دبی  

یــک منطقــه غالــب از   موردمطالعه این نکته که منطقه   به باتوجه است.  

گفت تغییرات آینده در کاربري اراضــی   توان می نظر کشاورزي است، 

کشاورزي و گسترش کشاورزي بیشتر از گسترش کــاربري مســکونی  

گذار خواهد بود. با توســعه کــاربري کشــاورزي  تأثیر و شهري بر دبی  

پذیر در حوضه افزایش یافتــه و ایــن امــر باعــث افــزایش  سطوح نفوذ 

. همچنــین بــا توســعه کــاربري  شــود می نفوذ و در نتیجه کاهش دبــی  

ه و کــاهش  شــد ناپــذیر مسکونی و شهري باعث افزایش منــاطق نفوذ 

) بــه  2023). مکونن و ماندرســو ( 35و    32،  31دبی را به همراه دارد ( 

که تغییــرات در کــاربري    اند ه داشت   تأکید خود    پژوهش این موضوع در  

بر خروجــی روانــاب، نــرخ نفــوذ و ظرفیــت  چشمگیري    تأثیر اراضی  

نگهداري آب خاك در حوضه آبریز دارد. همچنــین کــاهش دبــی در  

فصول تر و افزایش دبی در فصول خشک را با افزایش کاربري اراضی  

  ). 19(   اند ه کشاورزي و دیگر تغییرات کاربري اراضی مرتبط دانست 

ات توأم تغییر اقلیم و کــاربري اراضــی بــر دبــی: نتــایج  تأثیر نتایج  

ات توأم تغییر کاربري اراضی و اقلــیم بــر دبــی در دوره  تأثیر   بینی پیش 

در    هــا ه کاهش دبــی در تمــامی ما   دهنده نشان آینده نسبت به دوره پایه  

نیــز دبــی در همــه    RCP8.5است. در ســناریوي  RCP2.6سناریوي 

بــا کــاهش    HadGEM2ESي آپریل و می در مدل  ها ه به جز ما   ها ه ما 

ي اکتبــر،  هــا ه ). متوسط کاهش دبــی در ما 11روبرو شده است (شکل  

درصــد    58و    46/ 2  ترتیب بــه نوامبر، دسامبر و ژانویه تحت دو سناریو  

ي آپریــل و  ها ه ما   RCP8.5است. متوسط افزایش دبی تحت سناریوي 

  است.  شده   بینی پیش درصد    HadGEM2ES  47می در مدل  
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  تغییرات کاربري اراضی بر دبی  بینیپیش  تأثیر .10شکل 

  

  

  
    2020-2050در دوره آینده  موردمطالعهتوأم تغییر اقلیم و کاربري اراضی بر دبی منطقه  تأثیرنتایج  .11شکل 

  1984-2019نسبت به دوره پایه 

  

  زان ی ــم   ن ی شــتر ی متوســط ب به نتایج جداگانه تأثیر تغییر اقلــیم ( باتوجه 

ــه   RCP2.6ســناریوي  تحــت  کــاهش  و    افــزایش    60و    30ترتیب  ب

  ی و کــاهش دب ــ  ش ی افــزا   ن ی شتر ی متوسط ب ) و کاربري اراضی ( درصد 

تــوان نتیجــه گرفــت کــه کــاهش و  ) می درصد   13/ 7و    30ترتیب  به 

تأثیر توأم تغییرات اقلیم و کاربري اراضــی بیشــتر  افزایش دبی تحت 

با تغییر کاربري اراضی بــه خصــوص در بخــش    ن ی ؛ بنابرا بوده است 

میزان تغییــرات دبــی  ،  کشاورزي و کاهش میزان بارش و افزایش دما 

هاي ســال  طوري که در برخی ماه به   ؛ گیرد حالت شدیدي به خود می 

چشــمگیري داشــته   یــا کــاهش  ها افزایش دبی صفر و در برخی ماه 

است. این موضوع حساسیت دبی را به هر دو تغییر اقلیم و کــاربري  

و    RCP2.6  ي ســناریو تحت دو  هاي اقلیمی و  اراضی در تمامی مدل 

RCP8.5  2022زاده ( فراش اصغري سرکانرود و پــور  دهد. نشان می  (

در پــژوهش خــود بــه ایــن نتیجــه رســیدند کــه حساســیت پاســخ  

هــا در قبــال  هاي با دبی زیــاد نســبت بــه ســایر ماه هیدرولوژیک ماه 
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تغییرات کاربري زمین بیشتر بوده است. در نتیجه تغییــرات دبــی در  

هاي زمســتان در اثــر ایــن حساســیت بــالا  هاي بهار نسبت به ماه ماه 

بزرگــی و جهــت  به شــباهت  ). علاوه براین، باتوجه 8بیشتر است ( 

جداگانــه تغییــر اقلــیم و تــوأم    تــأثیر تحت تغییرات در دبــی  

دریافــت کــه در    تــوان می   ، تغییرات کاربري اراضــی و اقلــیم 

دبی بیشتر به تغییر اقلیم حســاس بــوده و    موردمطالعه منطقه  

پذیرفته است. این موضوع    تأثیر کمتر از تغییر کاربري اراضی  

، 23(است    قرار گرفته   تأیید متعددي مورد    هاي پژوهش توسط  

دیگر تغییــرات   هاي پژوهش ). اگرچه در  35و    32،  31،  29،  25

ي در تغییرات دبی نســبت بــه تغییــر ترمهمکاربري اراضی نقش  

  ).28و  19، 12اقلیم داشته است (

 

   يریگجهینت

منظور بررســی اثــرات تغییــر اقلــیم و کــاربري  به   پژوهش این  

از مــدل    ه رود بــا اســتفاد روي دبی حوضه آبریز کشــف   ی اراض 

SWAT    ــه ــی در مقیــاس ماهان ــراي دب انجــام گرفــت. مــدل ب

ــأثیر .  شــد واســنجی و اعتبارســنجی   ــی  ت ــه و ترکیب ات جداگان

سناریوهاي تغییــر اقلــیم و کــاربري اراضــی روي دبــی مــورد  

بارش    ش ی افزا ،  آمده دستبه نتایج   بر اساس بررسی قرار گرفت.  

بهــار تحــت    ل ی زمستان و کاهش بارش در اوا   ل ی و اوا   ز یی در پا 

ــد   بینــی پیش   RCP8.5و    RCP2.6  ي وی دو ســنار  . فصــول  ش

تابستان، پاییز و اوایل زمستان افزایش دما و در اواخر زمســتان  

. بــر اســاس  شــد و بهار کاهش دما تحت دو ســناریو مشــاهده  

ــدل   ــارایی مـ ــابی کـ ــاي ارزیـ   PBIASو    NSE  ،2Rمعیارهـ

مــدل کــارا و    عنوان بــه   تــوان می را    SWAT، مدل  آمده دستبه 

قلمــداد    موردمطالعه ي دبی در منطقه  ساز شبیه   براي   اعتماد قابل 

  دهنده نشــان ات تغییر اقلــیم بــر دبــی  تأثیر نتایج    بینی پیش کرد.  

و    RCP2.6تحــت دو ســناریو    ها مــدل   بیشــتر کاهش دبــی در  

RCP8.5    بــه تغییــرات    تــوان می اســت. علــت کــاهش دبــی را

  ش ی افــزا بارش و دما در آینده مرتبط دانست. اگر چه    بینی پیش 

 ــزمستان و کاهش بارش در اوا   ل ی و اوا   ز یی بارش در پا  بهــار    ل ی

،  شده اســت  بینی پیش   RCP8.5و    RCP2.6  ي وی تحت دو سنار 

و    ز یی فصــول تابســتان، پــا   اما افزایش دماي بیشینه و کمینــه در 

بیشتري بر دبی منطقــه    تأثیر دهنده  د نشان توان می   زمستان   ل ی اوا 

ــه  ــال    موردمطالع ــی س ــاربري اراض ــناریوي ک ــد. س   2050باش

تابســتان، پــاییز و اوایــل  دهنده کــاهش دبــی در فصــول  نشان 

  بــه باتوجه زمستان و کاهش در اواخر زمستان و بهــار اســت.  

یــک منطقــه غالــب از نظــر    موردمطالعــه این نکته که منطقه  

گفــت تغییــرات آینــده در کــاربري    توان می کشاورزي است،  

اراضی کشاورزي و گســترش کشــاورزي بیشــتر از گســترش  

گــذار خواهــد بــود.  تأثیر کاربري مسکونی و شهري بــر دبــی  

در    ، بررسی اثرات توأم تغییر اقلیم و کاربري اراضی نشان داد 

دبی بیشتر به تغییر اقلیم حســاس بــوده و    موردمطالعه منطقه  

 ــ  تــأثیر کمتر از تغییر کــاربري اراضــی     ج ی نتــا اســت.    ه پذیرفت

 ــ  هــاي عدم قطعیت مشمول    پژوهش   ن ی از ا   آمده دست به    ی ذات

از    ی ناش ــ  هــاي عدم قطعیت است.    و ی بر سنار   ی مبتن   ل ی هر تحل 

و مدل    یی نما   ریزمقیاس   ي ها روش   ، ی م ی اقل   ي ها مدل   ی خروج 

  قرار نگرفته است.  ی مورد بررس  پژوهش   ن ی در ا   ک ی درولوژ ی ه 

ارزیابی اثرات    هاي ه اگرچه وجود عدم قطعیت در نتایج مطالع 

مشخص نبودن وضعیت    به دلیل تغییر اقلیم و کاربري اراضی  

است،    ر ی ناپذ اجتناب اقتصادي و اجتماعی آینده جامعه بشري  

اما بررسی جداگانه و ترکیبی اثــرات تغییــر اقلــیم و کــاربري  

  در منابع آب    رندگان ی گ م ی تصم و    ران ی مد د براي  توان می اراضی  

 ــ  ي برا   یی راهبردها   ق ی و تطب   ه ی ته   ــتغ   ی کاهش اثرات منف   رات یی

  .شود واقع    د ی مف   آبریز در حوزه    ی اراض   ي و کاربر   ی م ی اقل 
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Abstract 

Due to climate change and human activities, the quality and quantity of water have become the most important concern 
of most of the countries in the world. In addition, changes in land use and climate are known as two important and 
influential factors in discharge. In this research, four climate change models including  
HADGEM2-ES, GISS-E-R, CSIRO-M-K-3-6-0, and CNRM-CM5.0 under two extreme scenarios RCP2.6 and RCP8.5 
were used as climate change scenarios in the future period of 2020-2050. The future land use scenario (2050) was 
prepared using the CA-Markov algorithm in IDRISI software using land use maps in 1983 and 2020. The SWAT model 
was calibrated to better simulate hydrological processes from 1984 to 2012 and validated from 2013 to 2019 and was 
used to evaluate the separate and combined effects of climate change and land use on discharge. The prediction of the 
climate change impact on discharge showed a decrease in most of the models under the two scenarios RCP2.6 and 
RCP8.5. The average maximum decrease and increase under the RCP2.6 scenario is 60 and 30 percent, respectively. 
This significant reduction is greater than that predicted under the RCP8.5 scenario. Examining the combined effects of 
climate and land use change revealed that the average decrease in discharge in the months of October, November, 
December, and January under two scenarios is 46.2 and 58%, respectively. The average increase in discharge is 
predicted to be 47% under the RCP8.5 in the months of April and May in the HadGEM2ES. 
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