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 (رودخانه مزلقان :مطالعه مورد) SWAT مدلبررسی تاثیر تغییرات اقلیمی بر رواناب سطحی با 
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 چکیده

سهای  رییهم   بهرا  بههی    SWATایه  مظوهور مهد     به  مزلقها  بهو     حوضه   هدف پژوهش حاضر بررسی تاثیر تغییر اقلیم بر رواناب سطحی   
 اسهتفا ه  مهور    آمار  ها ا هسای  پارامترها  مد  استفا ه بد  برا  بهیظ   SWAT-CUPافزار م ر نر SUFI-2هیدرولوییکی حوض  و الگوریتم 

-  نهش هها باخص ای رواناب ی ب  سای یبه  ر SWAT مد  ییتوانا یابیاری  برا   بو (5172-7991)  هاسا  ب  مربوط رواناب،  سای یبه  برا
ها  مشاهداتی ایستگاه  ر مظطق  مور ه مطالع  با  ا ه WG-LARSو با استفا ه ای مد  تغییر اقلیم  استفا ه بد factor-rو  2R ،factor-pساتکلیف،

بهرا   وره   RCP8.5و  RCP2.6 ،RCP4.5رایی  ک   ارا  آمار بلظدمدت اقلیمی است، ریزمقیاس نمو ه و با  ر نورگرفت  سظاریوها  تغییهر اقلهیم   
 خطاسظجی  باخصهاای  LARS-WG  مد سظجیوا ستیای  ر  طمیظاا ا بر تغییهر اقلهیم مظطقه  مهور  ارییهابی قهرار گرفهت         5157-5101آیظده 
نتههایم مطالعهه  ضههم  ؛ بد  هستفا( اNSE) ساتکلیف-نش ور رهبه ضریب( و MAE) مطلق  خطا میانگی (، RMSE) خطا تمربعا ورمجذ میانگی 
افزایش  ر متوسط  ما  سالان  براساس س  سظاریو  نامهر ه رخ خواهد  ا   همچظهی  میهانگی     ،5157-5101رایی مد ، نشا   ا  برا   وره تایید کا

بیظهی بهده   ها  پهیش کظد   ر نهایت با توج  ب   ا هبیظی می، کاهش را پیشRCP8.5افزایش و  RCP2.6 ،RCP4.5ماهان  بارش تحت سظاریوها 
 بو   بیظی میسای  رواناب،  ر حوض  مزلقا ، افزایش رواناب پیشبهی  اقلیمی  ر
 
  SWAT ،LARS-WGمد   ،رو خان  مزلقا  ،رواناب سطحی ،تغییر اقلیم کلیدی: هایهواژ

 

   23  1 مقدمه

 و سهیبب  بهدت  ییریمیظهی،  ها آب ها،رو خان  آبدهی رواناب، 
 اقلیمهی  عظاصهر  تهری  مهم ای ک   ما و بارش ای متاثر همگی خشکی،

 ای ینابه  روانهاب  بهدت  و حجهم  زا یه م ای یآگهاه   بابظدمی هستظد،
 ای مختلف مظاطق و یما   ر آ  یفیک و یکم راتییتغ و  جو نزولات

  ر ک  طور ب  است، آب مظابع را یمد و زا یربرنام  یاساس  ایهاین
  هها طهر   ،یآلهو گ  کظتهر   آب، مظهابع  تیریمهد  به   مربهوط  مسائل
 و حفه   و لیسه  ای ینابه  خسهارات  ، کشاوری مصارف آب، یمهظدس
 است  نور ب  ایظکه  تغییهر    ضرور یعیطه مظابع ای مظاسب  وربهره

                                                           
 واحهد  و مهدیریت مظهابع آب،   آموخته  کاربظاسهی اربهد ربهت  مهظدسهی       انش -7

 ایرا   اسبمشهر، اسبمی، آیا   انشگاه اسبمشهر،
 اسههبمی، آیا   انشههگاه اسبمشهههر، واحههد عمههرا ، مهظدسههی گههروهاسههتا یار  -5

  ایرا  اسبمشهر،
 اسههبمی، آیا   انشههگاه اسبمشهههر، واحههد عمههرا ، مهظدسههی گههروه  انشههیار -3

 ایرا    اسبمشهر،

 (zakeriiau@gmail.comEmail:L                      )* نویسظده مسئو :
DOR: 20.1001.1.20087942.1400.15.1.11.1  

 آ  با حاضر عصر بشر  ر ک  است هاییچالش تری مهم ای یکی اقلیم

 و سهای  توا  ظرفیهت  باید هاریز برنام  و هااست، لذا سیاست روبرو
 که   اقلیم تغییر نویر هاییوقوع پدیده با رویارویی برا  پذیر انعطاف

 فراوا  ها قطعیت عدم با همراه و ها گستر هآ  بارییا  اثرات و ابعا 

 (  7391 ابت  بابظد )حیدر  تاب  کهو  و حسیظی،  را است
 مختلهف  مظهاطق   ر نامتجهان  آ   توییهع  و آب مظابع محدو یت

  به  نسههت  کشورها، ای بسیار  با مقایس   ر ک  است بده سهب ایرا 
 چرخه   بی  تظگاتظگی ارتهاطبابد؛ ییرا  پذیرترآسیپ اقلیمتغییر  پدیده

 رو  اقلهیم،   ر تغییهر   ههر  و  ار  وجو  اقلیمی سیستم و هیدرولوی 
 ای اسهت  عههارت  اقلهیم  تغییهر   گهذار  می اثر هیدرولوییکی پارامترها 
 طهو    ر که   رفتار  ب  نسهت مظطق  یك هوایی و آب رفتار تغییرات
 آ   ر بهده  ثههت  یها  مشهاهده  اطبعهات  ای مدت بلظد یمانی افق یك

 انتشار سظاریوها  تدوی  با اخیر ها سا   ر  است انتوار مور  مظطق 

 گر ش ها مد  اقلیم، تغییر الدو هیأت بی  توسط ا گلخان  گایها 

اقلیمهی   وضهعیت  تها  انهد بهده  اجهرا  انتشار مختلف فرضیات با عمومی
کظظد  طهق رویکر  جدید  ر گهزارش پهظجم    بیظیپیش را آتی ها  ه 
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ک  تحهت چههار سهظاریو     7(IPCC AR5)الدو  تغییر اقلیم هیئت بی 
ارائ  بده است، میانگی   ما  مظاطق مختلف کره یمهی  تحهت ههر    

بسهت  به     RCP8.5و  RCP2.6 ،RCP4.5، RCP6.0چهار سهظاریو  
ههها  متفههاوت افههزایش خواهههد یافههت مظطقهه  جغرافیههایی بهها بههدت

 حهرارت   رجه   زا یه م که   آنجا ای ).7399یا ه و همکارا ، راغعلی)چ
 که   رو مهی  انتوهار   ار ، قهرار  متقابل اندرکظش  ر اقلیمی ها مؤلف 
 ,IPCC)   ههد  رخ جههانی  ههوا   و آب  ر ا مبحو  قابل تغییرات

 سهط   ای تهابش  بهیب   تغییهر  ب  مظجر یمی  کره بد  گرم  (2007
 بده بارش بدت و یمانی و مکانی توییع تغییر اتمسفر، گر ش یمی ،
 هها  ویژگهی  همچظهی   بخشهد، مهی  سهرعت  آب بخهار  چهرخش  ب  و

 قهرار  تهأثیر  تحهت  را خاك و آب ،رواناب تهخیر، قهیل ای هیدرولوییکی
  (Kundzewicz et al., 2007; Merritt et al., 2006)  ههد مهی 

   ییربظاییتوسع   ر ریز برنام   اجزا ای یکی اقلیم تغییر با سایگار 

 بامل است  ای  سایگار  المللی بی  نها ها  تمام  ر بده پذیرفت  و

 ای کشهور  بهو   مظهابع آب   خواههد  نیز آیظده وضعیت ای  قیق بیظیپیش

 اقلیمهی متهأثر   تغییهرات  ای جهد   طهور به   ک  است هاییبخش جمل 

 سهطحی و  هها  آب مظهابع  بامل آ  ای وسیعی ها حویه و خواهدبد

و  بههر   آبرسهانی  هها  بههک   فاضبب، و آب ها بهک  ییریمیظی،
رو روبه   ا مبحوه   قابهل  پیامهدها   با آب بخش با مرتهط ها سایه

 بر فوق تغییرات تأثیرنور ب   ( 7391 همکارا ، و بد )بهور  خواهظد

 ای یآگهاه   برا رو خان  ا یجر  سای یبه، آب مظابع ها ریز برنام 
  ر  کهاربر   و مههم  مسهائل  ای ظدهیآ ییمان  ها وره  ر رو خان  آور 
  راهگشها  یتیریمهد   هاظ ییم  ر تواندیم و است آب مظابع تیریمد

 یکیدرولیه ه  هاپرویه  یکل یطراح و خاك شیفرسا بب،یس مشکل
 بها  که   یکیدرولوییه ه مختلهف   هامد  ب  توسل با معمولا ک  بابد
 کظظدیم برآور  را ا یجر زا یم  نور مختلف  هاروش ای  مظدبهره

 بهی   ای مد  یك انتخاب(  7311 ،یمانیسل و   روار) ر یگیم صورت
 بها  را اقلهیم  تغییهر  تهأثیرات  بتواند ک  مختلف هیدرولوییکی ها مد 
 رو  بهر  آبهی  مظهابع  و کشهاوری   مهدیریت  مختلهف  بهرایط  ب  توج 
 ارییابی  ر بسزایی تأثیر کظد، سای بهی  مظطق  یك آب مظابع سیستم
   ار  مربوط ذیظفعا  و هاسایما  بهتر گیر تصمیم و پدیده ای  اثرات
 به   SWAT5 مهد   که   است  ا ه نشا  بده انجام تحقیقات بررسی
 اثهرات  همزمها   سهای  بهی  قابلیت و بو   هزیظ  بدو  مانظد  لایلی
 روانهاب،  مانظهد  کشهاوری   مدیریت و هیدرولوییکی متغیرها  متقابل
 عملکهر   مانظهد  گیاهی متغیرها  و ییریمیظی ها آب و تعرق و تهخیر
 متظهوع  خهاك  نهوع  و اراضهی  کاربر  برایط با پیچیده ها حوض   ر

  ارا ضم  مد  ای  (Neitsch et al., 2011). بابدمی مظاسهی گزیظ 
 طور ب  GIS محیط  ر را لایم ها تحلیل تواندمی امکانات، ای  بو  

                                                           
7- Fifth Assessment Report IPCC (AR5,2014) 

5- Soil and Water Assessment Tool 

 عهدم  انهد کر ه تبش متعد  مطالعات 7991 سا  ای   هد انجام مکانی
 مهور   هیهدرولوییکی  ها پژوهش  ر را مختلف مظابع ای نابی قطعیت
یکهی ای   WG-LARS3همچظهی  مهد       هظهد  قهرار  تحلیل و تجزی 

 بهرا   که   اسهت  ههوایی  و آب هها   ا ه مولد ها مشهورتری  مد 

 اقلیم برایط تحت واحد مکا  یك  ر هوابظاسی ها  ا ه سای بهی 

 موضهوع و  اهمیت ب  توج  اب راستا ای   ررو   می کار ب  آیظده و حا 

  ر که   گرفت  صورت SWATی با مد  تحقیقات ،آ  کظتر  مظوور ب 

 پر اخته   مطالعات  اخلهی و خهارجی   ای ا پاره بررسی ب پژوهش  ای 

 .ه استبد
 بهر  اقلهیم  تغییر اثرات بررسی(،  ر 7391پورمحمد  و همکارا  )

به  ایه     LARS-WGهمدا  بها مهد     تویسرکا  آبریز حویه رواناب
 اقلیمی حجهم  تغییرات ای نابی بارش کاهش اثر  ر ک  نتیج  رسیدند

 کهاهش  تویسرکا  آبریز حویه ها ییرحویه ای یك هر خروجی رواناب

 عظههوا  بهها یپژوهشهه  ر ،(7391) همکههارا  و  نهها رخواهههد یافههت  
 با زیآبخ  حوض  رواناب بر میاقل و یاراض  کاربر رییتغ ریتاث یبررس"

گهزارش   "( یگهر  حوضه  :  مهور   مطالع ) SWAT مد  ای استفا ه
 به   نسههت  5121 تها  5105  وره  ر روانهاب  زا یه م کاهشکر ند ک  

 زا یم ای شتریب(  ما و بارش) میاقل رییتغ اثر  ر 5171 تا 5111   وره
بحهر  و    بهو  یم جا یا یاراض  کاربر رییتغ اثر  ر ک  است یکاهش

 رییهم  بهر  اقلهیم  تغییهر  اثرات ا  ب  بررسی(،  ر مطالع 7392یاهد  )

 "ارایکوسه   آبخیهز  حوضه   سهطحی رو خانه    جریها   هیهدرولوییکی 
بهو     SWATو   LARS-WGپر اختظد؛ نرم افهزار مهور  اسهتفا ه،     

هها  نهامهر ه   نتایم نشا   هظده افزایش متوسط  ما  سالان   ر  وره
ها  ابتدایی و میانی قر  با افهزایش و  ر  بو   همچظی  بارش  ر سا 

 ، رگولهوار  و سهاراف ها  انتهایی قر  با کاهش روبرو خواهد بو   سا 
 رو خانه   حوضه    ر روانهاب  دیه تول  ر یمیاقل راتییتغ ریتاث بررسی  ر

  هها سها   یطه   ر روانهاب  کاهش گزارش کر ند ک  هظد ، گو اوار
 صهورت  حرارت  رج  حداقل ا یی شیافزا علت ب   است ممک  5151
  ر همکهارا ،  و واگهش  (Saraf and Regulwar, 2018). ر یپهذ 

 رو خانه   حوضه  : رواناب دیتول  ر یمیاقل راتییتغ ریتاث" ب   امطالع 
 یظه یبشیپه  تیه نها  ر پر اختظهد؛  SWATبا مد   "یوپیات  ره فتیر

 دیبهد  شیافهزا  حوضه   ک  بو   یای یاکح حوض   برا رواناب بارش
رور مه   (Wagesh et al., 2013). ابت خواهد روشیپ را  ما و بارش

 هد بررسی نتایم تغییر اقلیم حاکی ای آ  است که   مطالعات نشا  می
بر تهخیر و تعرق افزایش یافت  است  و بر رواناب اثهر خواههد  ابهت     

برا  بررسی تغییر  LARS-WGاکثر مطالعات  اخلی و خارجی، مد  
 بخش بو  اقلیم انتخاب کر ه بو ند ک  نتایم رضایت

 و یکیدرولوییه ه  ظهدها یفرآ بهر  میاقل رییتغ  دهیپد ریتاثبررسی 
 مظهابع   هاچالش تیریمد ب  تواندیم زیآبخ  حوض  یسطح رواناب

                                                           
3- Long Ashton Research Station-Weather Generator 
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  دیه نما کمهك  زیه آبخ  حوضه   تیریمهد  و  یصح  زیربرنام  و آب
ا  تههاثیرات تغییههرات اقلیمههی باتوجهه  بهه  نوسهها   مطالعههات مظطقهه 

پارامترها  اقلیمی ای یك مظطق  ب  مظطق   یگر کامب ضرور  اسهت  
ها  اقلیمی مختلهف نسههت به  تغییهرات یکسها ،      و ای طرفی سامان 

 ( 7391 هظهد )بهریفی و همکهارا ،    ها  متفاوتی را نشا  میواکظش
 ر  LARS-WGبخش بو   نتایم مد   مرور مطالعات حاکی رضایت

بررسی تغییر اقلیم است و برا  بررسهی ایه  پدیهده، مظاسهب اسهت؛      
همچظی  بررسی مطالعات تغییر اقلیم نشا   هظهده اثدرگهذار  آ  بهر    

 ریتهاث  یبررسه نور ب  اهمیت ایه  مسهال ،    بارش،  ما و رواناب است 
 مهد   بها   مزلقها  رو خانه   حوضه   یسطح رواناب بر یمیاقل راتییتغ

SWAT ،است حاضر پژوهشو موضوع  هدف   
 

 هامواد و روش

 محدوده مورد مطالعه
 حوضه   اسهت؛  مزلقها   رو خان  حوض  مور  مطالع  ای  پژوهش،

 21° تها  71' ییایه جغراف محدو ه  ر خشك م ین میاقل با مزلقا  آبخیز
 و یبهرق  طهو   21° تا 71'و یبمال عرض 33° تا 21' و یبرق طو 

 بهما    ر مربهع  لهومتر یک 7059 مساحت با یبمال عرض 32° و 52'
  ایه   متوسط بارنهدگی سهالان     است بده واقع مرکز  استا  برق
مترمکعب بر  37/7میلیمتر و متوسط آبدهی سالان  آ   7/517حوض  

  ر و گرفته   سرچشهم   قاراغا   هاکوه ای مزلقا  رو خان ثانی  است  
 ای یکه ی رو خانه    یه ا   ار  ا یه جر سهاوه  بهرسهتا   نهوبرا   بخش

 سهت سهد   کیلومتر  پایی  71 ر و  است  چاقره رو خان   هازاب یر
 ای رو خانه    یه ا پیوند  چا  میساوه، رو خان  مزلقا  ب  رو خان  قره

بر اساس اطبعات نقش  کاربرا  اراضهی،     ار  ا یجر برق ب  غرب
ها  بیشتری  کابر  حوض ، مسکونی، بیابا ، محدو ه نوامی و یمی 

  بعد ب  ب  کشاوری  تعلق  ار  است  بها  حاصلخیز  است، و  ر مرته 
توج  ب  نقش  خاك محدو ه مور  مطالع ، بیشتری  مساحت حوض  ب  

 اختصاص  ار   و اریدسو   سو ایظسپتیب  
 

 

 
 مزلقاننقشه موقعیت مکانی رودخانه  -1شکل 
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مظهاطق  است  خهاك اریدسهو  خهاك     جوا ایظسپتی سو   خاك

ایه  خهاك     بابدمیها  نمك لای و  آهك تجمعبا خشك و بیابانی 
کظد ک  بتوا  ب  صورت عا    ر آ  ب  مقدار کافی بارا   ریافت نمی

خهاك و جهذب ضهعیف آ  و    لذا باتوج  به  نهوع   کشاوری  انجام  ا   
توا  کاربر  مظطق  ک  غالب مسکونی و بیابا  و کشاوری  است، می

احتمهها  افههزایش  ر تهخیههر و تعههرق،  مهها و روانههاب را  ر محههدو ه  
 بیظی کر  پیش
 

 روش تحقیق
مظوههور ارییههابی اثههر تغییههر اقلههیم بههر رییههم  ر ایهه  پههژوهش بهه 

ظجی مههد  هیههدرولوییکی حوضهه  آبخیههز مزلقهها ، پهه  ای واسهه    
-LARSو مهد  اقلیمهی    SWATهیدرولوییکی ارییابی آب و خهاك  

WG   هها   هها  ر بایتولیهد  ا ه  با برایط مظطق  مطالعاتی، کهارایی آ
سای  حوض  آبخیز مور  ارییهابی  بیظی  وره آتی و بهی گذبت  و پیش

قرار گرفت   ر پژوهش حاضر برا  بررسی تغییهرات اقلیمهی ایسهتگاه    
ا  مد  لارس بامل:  ما  حداقل و حداکثر، بارندگی هرایی  ورو  

بو ند ک  ب  صهورت   7991-5172و تابش یا ساعت آفتابی برا   وره 
ایستگاه هوابظاسی مظطق  طههق فرمهت مهد  تهیه      رویان  برا  یك 

بهده و به  مهد  معرفهی گر یدنهد  همچظهی  فایهل  یگهر  بههامل         
طهو  و عهرض    مشخصات جغرافیایی هر ایستگاه تهی  بد ک  بهامل 

 جغرافیایی و ارتفاع ایستگاه مور  مطالع  بو   
 تمربعا ورمجذ میانگی  خطاسظجی  باخصها ارییابی مهد  بها  

 ور بهر ضریب( و MAE) مطلق  خطا میانگی (، RMSE) خطا
 صورت گرفت  ( NSE) ساتکلیف-نش

هها    ر تولیهد  ا ه  LARS-WGپ  ای اطمیظا  ای قابلیت مد  
اقلیمههی ایسههتگاه مطالعههاتی، ایهه  مههد  جهههت ریزمقیههاس نمههایی   

CanESM2   تحهههت سهههظاریوهاRCP2.6،RCP4.5  ،RCP6  و
RCP8.5    اجههرا بههد  پهه  ای اجههرا  مههد  و تولیههد مقهها یر رویانهه

پارامترههها  بههارش،  مهها  کمیظهه  و بیشههیظ  بههرا  ایسههتگاه راییهه ، 
تحلیل قرار گرفت  و بهرایط اقلیمهی    پارامترها  مذکور مور  تجری  و

 بیظی گر ید ( پیش5157-5101 وره آیظده )
باتوج  ب  هدف مقال  جههت بررسهی اثهر تغییهر اقلهیم بهر رییهم        
هیهدرولوییکی حوضه  آبخیهز مزلقها ، په  ای تولیهد مقها یر رویانهه         

که   ر مرحله  قههل     SWATپارامترها  اقلیمی، ای  مقا یر ب  مد  
سظجی بده بو ، وار  بده و وضعیت آبهدهی مظطقه    واسظجی و اعتهار
بیظی بد  با مقایس  مقها یر  بهی  ر  وره مشهاهداتی و    مطالعاتی پیش

آیظده، تغییرات هیدرولوییکی حوض  مزلقا ، مور  مطالع  قرار گرفهت   
 ک   ر ذیل ب  تشری  ب  آ  پر اخت  بده است 

 

 سناریو و مدل اقلیمی
 ب  اقلیم تغییر پدیده تحت آیظده اقلیم وضعیت بیظیپیش ک  آنجاای

 سهظاریوها   ای اسهتفا ه  جایگزی  حلراه بابد،نمی ممک  قطعی طور

ها  د  گام نخست  ر مطالعات تغییر اقلیم، انتخاب مد بابمی اقلیمی
هها  پیشهظها   هیئهت    اقلیمی مظاسب مظطق  ای میا  مجموع  مد 

ها  اقلیمی تحهت سهظاریوها     ا هبی  الدو  تغییر اقلیم، جهت اخذ 
 ( 5172انتخابی است )قهرما  و همکارا ، 

ها  مختلفی برا  تولید سظاریو  اقلیمهی   ر حا  حاضر ای روش
هها عهارتظهد ای تولیهد    بهو   ایه  روش  ها  آتی اسهتفا ه مهی   ر  وره

ها  گذبت  متغیر اقلیمی مظطقه  و  سظاریو  مصظوعی، استفا ه ای  ا ه
  ک   ر ایه  پهژوهش، مهد     7ها  گر ش عمومی جوی مد استفا ه ا

 حاضهر  حها    ر، مهدنور اسهت    (AOGCM)گهر ش عمهومی جهو    

 AOGCM  هها  مهد   سهظاریوها  ایه   تولیهد  جههت  ابزار معتهرتری 
 روابهط  وسهیل   به   ک  بو ه فیزیکی قوانی  پای  بر هامد  ای   بابدمی

  ر  ند بهو می حل یمی  کره سط   ر بعد  س  بهک  یك  ر ریاضی

 بارنهدگی،  میهزا   بامل اقلیمی سطحی متغیر هشت هامد  ای  تمام

 نقط   ما  میانگی ،  ما  خوربید ، تابش  ریا، سط  فشار میانگی 

 ارتفاع  ر با  سرعت و حداکثر هوا   ما  حداقل، هوا   ما  بهظم،

 سهای  بهی  انتشار مختلف سظاریوها  تحت 5711 سا  تا متر  71

  مها   تغییهرات  محهدو ه  بهامل   یگر  متغیرها  همچظی   اندبده

 ای بعضی تحت نیز بارندگی و رویان   ما  واریان  بخار، فشار رویان ،

که  ای چههارمی     CanESM2ای خروجی مهد      واندبده اجرا هامد 
ها  آب و هوایی است، استفا ه بهده اسهت  که  توسهط     نسل ای مد 
و هوا  کانا ا ییر نور سهایما  محهیط   سای  و تحلیل آب مرکز مد 

ییست ای  کشور توسع  یافت  است   ر ای  مد  کل سط  یمهی  به    
بظد  بده است که  مشخصهات آ   ر   سلو ، بهک  751*10صورت 
 ارائ  بده است  7جدو  

الدو  تغییهر اقلهیم  ر تهدوی  گهزارش پهظجم ارییهابی       هیات بی 
ها  خطهوط  ظوا  نمایظدهب  ع RCPای سظاریوها  جدید   (AR5)خو 

ا  اسهتفا ه کهر ه اسهت     ها  گونهاگو  گایهها  گلخانه    سیر غلوت
هها    سظاریو  جدیهد انتشهار  ارا  چههار خهط سهیر کلیهد  بها نهام        

RCP2.6 ،RCP4.5 ،RCP6  وRCP8.5 بابههد کهه  بههر اسههاس مههی
 اند  گذار  بدهنام 5711ها  ر سا  میزا  وا ابت تابشی آ 

ایهه  سههظاریو توسههط تههیم  : RCP2.6سننناریوی اناشننار  -
ها  محیطی هلظد طراحی بده ای موسس  ارییابی IMAGEمدلسای  

ا  است  ای  سظاریو  ربرگیرنده کمتری  نرخ افزایش گایها  گلخانه  
و وا ابت تابشی نابی ای آ  است  مطابق ای  سظاریو وا ابت تابشهی  

                                                           
7- Atmosphere- Ocean General Circulation Model 

(AOGCM) 
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بر مربع رسیده و سپ  کهاهش   وات 7/3 ر اواسط ای  قر  ب  حدو  
رسد  برا  رسهید   می 5711وات بر مترمربع  ر سا   1/5یافت  و ب  

ا  ب  میزا  قابل ب  ای  سط  وا ابت تابشی، بایستی گایها  گلخان 
 توجهی کاهش یابد  

 

 )مخاصات ایرادی ندارد( CanESM2مشخصات مدل  -1جدول 

  های اتمسفریدقت مکانی داده های اقیانوسیمکانی داده دقت

 طو  جغرافیایی

 ) رج (

 عرض جغرافیایی

 ) رج (

 طو  جغرافیایی

 ) رج (

 عرض جغرافیایی

 ) رج (

 مد 

 CanESM2 1911/5 1752/5 / 9313و  7011/7 01152/7

 

توسههط گههروه   RCP4.5سههظاریو  : RCP4.5سننناریوی  -
طراحی بهده اسهت و  ر آ  وا ابهت تابشهی      MiniCAMمدلسای  

وات بهر   2/0 ر مقهدار   5711ا  قهل ای سا  نابی ای گایها  گلخان 
 ماند متر مربع ثابت می

توسهط   RCP6سظاریو  انتشهار  : RCP6سناریوی اناشار  -
 ر موسس  ملی مطالعات یاپ  طراحهی گر یهد     AIMگروه مدلسای  

به   لیهل اسهتفا ه ای     5711 ر ای  سظاریو وا ابت تابشی بعد ای سا  
ا  ثابهت  هها  کهاهش گایهها  گلخانه     ها  جدید و سیاستفظاور 
 ماند می

هها   بدو  اتخهاذ هیچگونه  سیاسهت   : RCP8.5سناریوی  -
هوا  کره یمی   ر خهط  کاهش آثار و مقابل  با پیامدها  اقلیم، آب و 

که  ا امه    طهور  پیش خواهد رفت  ب  RCP8.5سیر سظاریو  انتشار 
وات بهر مترمربهع  ر    2/1ای  روند مظجر ب  وا ابت تابشی ب  میهزا   

 7111گر     ر ای  هظگام غلوت    اکسید کرب  ب  می 5711سا  
ppm  رسیده است و همچظا  روند افزایشی خواهد  ابت  ای  سظاریو 

به  سرپرسهتی    IIASAو موسس   MESSAGEتوسط تیم مدلسای  
هها   المللهی آنهالیز سیسهتم   پروفسور کیوا  ریهاحی  ر موسسه  بهی    

اتریش توسع  و طراحی بد ک  وجه  مشخصه  آ     IIASAکاربر   
 ا  است روند افزایش گایها  گلخان 

 
 ریز مقیاس نمایی

 د مه  هها   ا ه کهر    مقیهاس  کوچهك  بهرا   تحقیهق  ایه    ر

CanESM2 مقیاس  ریز مد  ای LARS-WGک  است بده استفا ه 

یکهی   LARS-WGاست   نمایی ریزمقیاس آمار  ها روش جمل  ای
 بهرا   که   اسهت  هوایی و آب ها  ا ه مولد ها ای مشهورتری  مد 

 اقلیم برایط تحت واحد مکا  یك  ر هوابظاسی ها  ا ه سای بهی 

 رویانه   ر  بهارش  هها  مهد   ا ه  ای   ر رو  می کار ب  آیظده و حا 

 ای و مهور  بررسهی   او  مرتهه   ینجیهره مهارکوف   ای اسهتفا ه  با هرماه

 تعهدا   نویهر  آمهار   مشخصات مظوور تعیی  ب  بده تحلیل ها  ا ه

 ای هرمهاه   ر رویانه   ها بارش و توییع میاتگی  تر، و خشك رویها 

 متغیرها  ای یك هر برا  LARS-WGمد   بوند می استفا ه سا 

نیمه    توییهع  آفتابی ساعات و خوربید  حداکثر و حداقل، تابش  ما 
  ما ک  است ای  بر فرض مد  گیر    رمی  ر نور ا جداگان  تجربی

 مطابق رویات   ما  معیار انحراف و متوسط و نرما  بو ه توییع  ارا 

 حهداقل، حهداکثر و    ماهها   کظد  برا می تغییر فوری  محدو  سا  با

 یهك  بهرا   سها   طهو   یمهانی  ر  خو همهسهتگی  بو  ک می فرض

 نیهای،  خوربهید   تهابش  بابهد  بهرا    ثابهت  صورت معی  ب  ایستگاه

 قهرار  مور اسهتفا ه  ها  یمانی مسهاو  بایه با نیم  تجربی ها توییع

 ( 7391گیر  )باهی  رخسار و همکارا ، می
 

 مدل هیدرولوژی
بهد   اسهتفا ه   SWATنرم افهزار   5175 ر ای  پژوهش ای نسخ  

 حوض  سای بهی  برا  ک  بو ه توییعی نیم  مد  یك SWATمد 

توسط آرنولد و همکارانش  ر  ک  کظدمی عمل پیوست  صورت  ب آبریز
 مدیریتی ها روش اثر بیظیپیش برا  و توسع  یافت  است 7991سا  

 مهوا   بهیب   و غهذایی  عظاصهر  رسوب، جریا ، رو  بر یمی  متفاوت

 بهرا   متغیهر  اراضی کاربر  و خاك با یراعی ها حوض   ر بیمیایی

ست )ایمانی امیرآبا  و همکهارا ،  ا یافت  توسع  طولانی یمانی ها بایه
  ،0.71نسهخ    GISافهزار   ر ایه  راسهتا بها اسهتفا ه ای نهرم     (  7391

DEM ا  حهویه اسهتخرا    مشخصهات بههک  رو خانه     هها و و آبراه
و  نقش  رقومی ارتفاع، حوضه  آبخیهز به  تعهدا       سپ  ای ر  گشت

ها  خاك، کهاربر  اراضهی و   ییرحوض  تقسیم بد  و بر مهظا  نقش 
بوند ک  به   ها نیز ب  واحدها  کوچکتر  تقسیم میبیب، ییرحوض 

گویظهد   )واحد هیهدرولوییك( مهی   HRU 7هرکدام ای ای  واحدها یك 
یدرولوییکی مشاب  بابظد   ر ای  واحدها بایستی تا حد امکا  ای نور ه

هها  خهاك، توپهوگرافی،    واقع باید  ر هر واحد هیدرولوییکی، ویژگهی 
 Neitch)پوبش و کاربر  اراضی تغییرات چشمگیر  ندابت  بابهظد  

et al. 2011)  
سهای   بههی   SWATچرخ  هیهدرولوی  که  به  وسهیل  مهد       

 بو ، بر پای  رابط  بیب  آبی است: می
(7)      𝐒𝐖 𝐭  = 𝐒𝐖𝟎 + ∑ (𝐑𝐝𝐚𝐲 − 𝐐𝐬𝐮𝐫𝐟 − 𝐄𝐚 −  𝐖𝐬𝐞𝐞𝐩 − 𝐐𝐠𝐰)𝐭

𝐢=𝟎 

                                                           
7 Hydrologic Response Unit 
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مقدار  SW0متر(، نهایی آب  ر خاك )میلی مقدار SW t ک   ر آ 
متهر(،  ام )میلهی  iمقدار بارنهدگی  ر روی   Rdayمتر(، اولی  خاك )میلی

Qsurf  مقدار رواناب سطحی  ر رویi  متر(، ام )میلیEa  مقدار تهخیر و
مقدار آبی ک  ای پروفیل خاك ب   Wseepمتر(، ام )میلی  iتعرق  ر روی 

مقهدار   Qgwمتهر(، و  بهو  )میلهی  ام وار  می iناحی  غیرابهاع  ر روی 
 است  متر(،ام )میلی  iجریا  برگشتی  ر روی 

  وجهو  سهطحی  روانهاب  تخمی  برا  روش  و SWAT ر مد  
 روش .مپتو آ گری  نفوذ ب( رابط  و مظحظی بماره الف( روش:  ار 

حفاظت خهاك امریکها    سایما  وسیل ب  و است تجربی مظحظی، بماره
(SCS) هها   برا  تخمی  رواناب  ر حوض  با کاربر  اراضی و خاك

 ر ای  پهژوهش بهرا  محاسهه  روش     مختلف توسع  پیدا کر ه است 
  SCSبهره گرفت  بده است  رابط  CN)7(نفوذپذیر  بماره مظحظی 

 بیا  ییر معا ل  صورت ب  و بابدمی بماره مظحظی روش اصلی ط راب

 :گر  می
 Q

surf=  
(Rday−0.2S)

(Rday−0.8S)

2    )5( 

 عمهق  Rday ،)مترمیلی( سطحی رواناب Qsurf رابط ، ای   ر ک 
 پارامتر ،)مترمیلی( رطوبت پارامتر نگهدابت S ،)میلیمتر( رویان  بارش

S  مکهانی بها   صهورت  ب   کظدمی پیدا تغییر یمانی و مکانی صورت ب 

 و مظطقه   بهیب  و مهدیریت  نحهوه  اراضهی،  کهاربر   خهاك،  تغییرات
 ب  S پارامتر یابدمی تغییر خاك  ر آب موجو  تغیرات با یمانی صورتب 

 بو : می بیا  ییر صورت
S = 25.4 (

1000

CN
− 10)    (3)  

 هر برا  ک  بابدمی حوض  ب  مربوط مظحظی مارهCN  :آ   ر ک 

 𝑆 و  ار  بستگی حوض  ها  فیزیکیویژگی ب  و کظدمی فرق بارندگی

  بابد  می) مترمیلی( رطوبت نگهدابت پارامتر
  ا ه سهوق  سمتی ب  است ها لایممد  سای بهی  پر ایش بههو 

 و مدلسای  روند  ر آ  همچظی  مظشاء و خطا تولید مظابع کلی  ک  بو 
 تولیهد  مظهابع  ای یکی مد  پارامترها  .بوند  ا ه پوبش بیظیپیش یا

  ر خطها  بهروی  سههب  هاآ  صحت مقا یر ای اطبع عدم ک  است خطا

(  با توج  ب  ییا  7391بو  )مهرپرور و همکارا ، می سای بهی  نتایم
بو   پارامترها  ورو  ، بهرا  بهظاخت بهتهر مهد  و انجهام موفهق       
واسظجی، لایم است برا  پارامترها  مد  آنالیز حساسیت انجام بو   

هایی است که  مشهارکت   هدف اصلی ای آنالیز حساسیت تعیی  ورو  
یظکه  کهدام پهارامتر همهسهتگی     بیشتر   ر تغییهر خروجهی  ارنهد و ا   

تههوا   بهها انجههام آنههالیز حساسههیت مههی     بیشتر  با خروجی  ار   
ههها پارامترههها  مهههم و حسههاس را بههظاخت  و بهها تمرکههز بههر رو  آ 

تر انجهام  ا   بهرا  انجهام آنهالیز حساسهیت     واسظجی مهد  را سهریع
رفههت  مور  اسهتفا ه قههرار گ  (OAT) "یك پارامتر  ر هر بار"روش 

                                                           
7- Curve Number 

 ر ههر   OATبابد   ر روش تری  روش برا  ای  کار میکه  متعارف
مانظد و اثهر  کظد و بقی  ثابت میبار اجرا  مد  یك پهارامتر تغییهر می

  کظههد آ  تغییر بر تابع ههدف، حساسهیت پهارامتر را مشههخص مههی     
پارامترهایی ک  برا  آنالیز حساسیت  ر مظطق  مطالعاتی  ر نور گرفت  

ثابهت تخلیه  آب    ،SCS (CN2)هارت بو ند ای: بهماره مظحظهی   بد ع

یمههههههها  تهههههههاخیر آب  ، (V_ALPHA_BF)ییریمیظهههههههی 
آب لایم بهرا    ، حداقل مقدار ذخیره (V_GW_DELAY)ییریمیظی

ظرفیههت ذخیههره آب قابههل ،  (V_GWQMN)رویههدا  جریهها  پایهه 
 ، ضههههریب نفههههوذ آبخههههوا   (r_SOL_AWC) سههههترس 

(V_RCHRG_DP) ،طههو  متوسههط بههیب(V_SLSUBBSN)  ،
، فاکتور جههرا  تهخیهر ای    (r_SURLAG)ضریب تأخیر رواناب سط 

فهههاکتور تهههاخیر  مههها  بهههارش    ، (V_EPCO)سهههط  خهههاك  

، متوسهط   (V_SMTMP) ما  ذوب تو ه بهرف ،  (V_TIMP)برف

حهداکثر میهزا  ذوب   ،  (V_SFTMP) ما  هوا بهرا  بهارش بهرف   

فهاکتور  ،  (r_CH_N2)ضریب مانیظگ کانها  ،  (V_SMFMN)برف
 هدایت هیدرولیکی کانا  و(V_ESCO) جهرا  تهخیر ای سط  خاك 

.(r_CH_K2) 
توسهع    SWAT-CUPافزار  ب  نهام  ها  اخیر بست  نرم ر سا 
هها   وسیل  آ  امکا  واسظجی مهد  بها اسهتفا ه ای روش   یافت ک  ب 

و   PSO ،MCMC ،GLUE ،SUFI2واسههظجی خو کههار بههامل 
Parasol افزار  امرویه توسط بسهیار  ای  آید  ای  بست  نرمفراهم می

لهذا  ر  (  7391رو  )بیات و همکارا ، کار میکاربرا  برا  واسظجی ب 
  CUP -SWATافزارواسظجی و اعتهارسظجی مد  با نرمای  پژوهش، 

   ر ای  مرحل  بایسهتی به   فعهات    انجام گرفت SUFI- 2الگوریتم با
هها و  جرا  مهد  نمهو ه و هر بار با توج  ب  باخصمختلف اقدام ب  ا

معیارههها  آمههار ، نتههایم را مههور  ارییههابی قههرار  ا    ر صهههورت    
سای ، بایستی پارامترها  موجهو   ر  بخش نهو   نتایم بهی رضهایت

سهای   مد  بهیظ  بهده و مجهد ا مهد  را اجرا نمو  تا جریها  بههی   
اسب بابد   ر تحقیق حاضر نیز بعد بده ای لحاظ آمار   ارا   قت مظ

ای اجرا  مد   ر  فعات متعد ، هر بار پارامترها  حساس تغییهر  ا ه  
اجهرا و  SUFI2  برنامه  بعد ای بهیظ  بد  پارامترهها،    ر نهایتو   بد

 برا  مظطق  مطالعاتی کالیهره بد  

 ای روانههاب ی بهه  سههای یبههه  ر مههد  ییتوانهها یابیههاری  بههرا
 استفا ه بد  factor-rو  2R ،factor-pساتکلیف، -  نشهاباخص

ها را  ر مدلسای  بهامل عهدم   تمام عدم قطعیت SUFI-2روش 
گیر  بده ها  اندایهها، مد  مفهومی، پارامترها و  ا هقطعیت ورو  
گیر   سظجش میزا  عدم قطعیت که   ربرگیرنهده تمهام    را  ر نور می

ک  بیهانگر   P-Factorنام معیار  ب  بابد، توسط موار  اباره بده می
 رصهد   92ها  مشهاهداتی که   رو  بانهد عهدم قطعیهت       رصد  ا ه
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)7(95PPU گیرند، است  ای آنجایی ک  اثر تمام عوامهل عهدم   قرار می
معیهار   P-Factorبوند، گیر  بده مظعک  میقطعیت  ر متغیر اندایه

بابهد  ده مهی مظاسهی برا  سظجش قدرت آنالیز عدم قطعیت انجام به 
 ( 7311)عهاسپور و همکارا ، 
روش استوکاستیکی است، ای باندها   SUFI2نور ب  ایظک  روش 

-R رصد و همچظی  ای فهاکتور  به  نهام     92بیظی عدم قطعیت پیش

Factor         ک  ب  نوعی بیانگر متوسهط فاصهل  بهی  بانهد بهالا و پهایی
بو  استفا ه می بابد، برا  برآور  کیفیت نتایم حاصل ای مدلسای می

و ب  عهارت  یگر معیار  برا  برآور  نز یکی فاصل  بی  باندها  بالا 
 بابد:و پایی  می

(0)                                          R̅x =
1

K
∑ (XU − XL)l

k
l=1 

و  u(X(آ  یمانی است ک  فاصل  بی  باند بهالا  طهیعتا برایط ایده
ب  صفر نز یهك بهو      x 𝑅̅تا حد امکا  ب  هم نز یك و  L(X(پایی  

گیر  و گیر  و وجو  خطا  ر اندایهاگرچ  ب  علت وجو  خطا  ر اندایه
ب   ست  x 𝑅̅آ  برا  ها  ییا   ر مد  مقا یر ایدهوجو  عدم قطعیت

 factor-Rبها پهارامتر  به  نهام      x  𝑅̅نخواهد آمد  مقدار معقو  بهرا  
 برابر است با: بو  ک  محاسه  می

(2                                                    )R − factor =
R̅x

σ̅x
           

گیهر  بهده   انحراف معیار مربوط به  متغیهر انهدایه    x𝞂ک   ر آ  
ای یك کمتر  R-factorبابد   ر صورت امکا  بهتر است ک  مقدار می
 بابد 

بیظهایهت تغییهر   ساتکلیف بی  یهك تها مظفهی    -مقدار ضریب ناش
 2/1کظد  مقدار بهیظ  ای  بهاخص یهك اسهت  اگهر میهزا  آ  ای      می

سای  خوبی  ابهت  اسهت و  ر صهورت مظفهی     بیشتر بابد، مد  بهی 
بد  آ  بهتر است ک  ب  نتایم مد  بسظده نشو  و ای متوسط مقها یر  

بهره گرفته  بهده    1ا  استفا ه بو    ر ای  پژوهش ای رابط  مشاهده
 است 

 NES=1- 
∑ (𝑞𝑜(𝑡)−𝑞𝑠(𝑡))𝑁𝑄

𝑖=1

2

∑ (𝑞𝑜(𝑡)−𝑞𝑜(𝑚𝑒𝑎𝑛))𝑁𝑄
𝑖=1

2  (1                                  )  

سهای  بهده   :  بهی بههی    𝑞𝑠(𝑡):  بی مشاهده بده  𝑞𝑜(𝑡)ک  
𝑞𝑜(𝑚𝑒𝑎𝑛)  میانگی  مقدار مشاهده بده : ، 𝑞𝑠(𝑚𝑒𝑎𝑛) :   میهانگی
  ها  هیدروگرافتعدا  عرض : NQ سای  بدهمقدار بهی 

 ر ای  پژوهش  ر رابط  ذیهل    R)2 (نحوه محاسه  ضریب تعیی 
 آمده است:

(1                       )[
1

𝑛
∑ (𝑄 𝑜𝑏𝑠−𝑄̅𝑜𝑏𝑠)(𝑄 𝑠𝑖𝑚−𝑄̅𝑠𝑖𝑚)𝑛

𝑖=1

𝑄 𝑜𝑏𝑠 ×𝑄 𝑠𝑖𝑚
]=  2R  

برابر  nسای  بده و ا  و بهی ها  مشاهده ا ه Q ر ای  رابط ، 
سهای  بهده و   هها  بههی   بیهانگر  ا ه  sim  اندی  هاستتعدا   ا ه
بیانگر ارتههاط   2Rا  است  مقدار ها  مشاهدهبیانگر  ا ه obsاندی  

                                                           
7- 95 Percent Prediction Uncertainty 

ا  بو ه که  مقهدار آ    سای  بده و مشاهدهها  بهی خطی بی   ا ه
 بی  صفر تا یك متغیر است 

بهی    بیانگر ای  است که   RMS اعدا  محاسه  بده برا  خطا 
 ا ه چ  میزا  خطا وجو   ار   ب  عههارت  یگهر، خطها      و مجموع  

بیظی بهده و عهد   که  به  صهورت      جذر میانگی  مربعات عد  پیش
ههر چه  خطها  جهذر      کظد تجربی ب   ست آمده را با هم مقایس  می
 میانگی  مربعات کمتر بابد، بهتر است 

نحوه محاسه  خطا  ریش  میانگی  مربعات،  ر رابط  ذیهل آور ه  
 است:  بده

(1)                                     RMSE = √
∑ (𝑞𝑜(𝑡)−𝑞𝑠(𝑡))𝑁𝑄

𝑖=1

2

𝑁𝑄
 

 كیه  ب ( 2R)  ییتع بیضر و( NAS) ریتاث بیضر ریمقا  چ  هر
 برخور ار  ترمطلوب  قت ای بده  سای یبه  های ب بابظد، کترینز 

  بو  خواهظد
نشها    میانگی  خطا  مطلهق، متوسهط مقهدار مطلهق خطاهها را     

 آید: ست می هد  ای  معیار آمار  ای رابط  ییر ب می
(9)                               𝑀𝐴𝐸 =

1

𝑛
  ∑ |𝑄𝑖

𝑠𝑖𝑚 − 𝑄𝑖
𝑜𝑏𝑠|𝑛

𝑖=1 
آور ه  5مراحل انجام تحقیق  ر بهکل  بر اساس روش ذکر بده، 

 بده است 
 

 و بحثناایج 

نقش  ییر  SWATبا اجرا  مد  : SWATاجرای اولیه مدل 
ها  حویه، تولید بهد  به  طهور کلهی     ها براساس وضعیت آبراه حویه

هها  ارییهابی   و بهاخص  SWATنتایم حاصل ای اولی  اجرا  مهد   
 ر اولی  اجرا  SWATرا نشا   ا  ک  مد  سای  ای  مد   قت بهی 

سای   بهی  با مقا یر اولی  پارامترها  ارا   قت قابل قهولی برا  بهی 
تواند ب  بههو  بابد و واسظجی مد  میحویه آبخیز مزلقا  نمیرواناب 

 سای  آ  کمك کظد نتایم و افزایش  قت بهی 
واسظجی مد  ب  صورت ماهان  و با اسهتفا ه ای   واسنجی مدل:

انجام بد  پارامترهها  مهؤثر  ر تولیهد روانهاب حهویه        SUFI2برنام 
ها به  مهد    یرات آ آبخیز بظاسایی بد و ب  همراه محدو ه مجای تغی

 بی رویان   (1998- 2010)گیر  بده سال  اندایه 73وار  بد  ای آمار 
ارائ   5برا  واسظجی مد  استفا ه بد نتایم ارییابی ب  صورت جدو  

بهده و هیهدروگراف   سهای  هیهدروگراف بههی    3بده است   ر بکل 
 نشها   ا ه بهده  ( 1998-2010)مشاهداتی ماهیان   ر  وره واسظجی 

 است 

تعیننیم مقننادیر ب ینننه رارامارهننای  سنناس بعنند ا  
همانطور ک  قهب اباره بهد،  ر ایه  تحقیهق به  مظوهور      واسنجی: 

مقها یر   3اسهتفا ه بهد   ر جهدو      SUFI2واسظجی مهد  ای برنامه    



 1400اردیبهشت  -فروردین ، 15، جلد 1، شماره نشریه آبياري و زهكشي ایران      211

 پارامترها  حساس  ر بهتری  حالت واسظجی آور ه بده است 
 

 
 

 
 روندنمای رژوهش -2شکل 

 
 ار یابی کارایی مدل در مر له واسنجی -2جدول 

 شاخص سا ی دوره واسنجیشبیه

11/1 NS 

17/1 𝑅2 
50/1 p-factor 

19/1 r-factor 

 



 211      ...مدلبررسي تاثير تغييرات اقليمي بر رواناب سطحي با 

 
 سا ی شده و محاسباتی در دوره واسنجی با رایه  مانی ماهانه ایساگاه را یمهای شبیهمقایسه هیدروگراف -3شکل

 
 مقادیر ب ینه رارامارهای  ساس بعد ا  واسنجی برای منطقه مطالعاتی -3جدول 

  داکثر  داقل  دود ب ینه وا د نام رارامار ردیف

7 
V_GW_REVAP 

 )ضریب تعیی  نفوذ ب  سفره عمیق ایسفره کم عمق(
- 177295/1 15/1 5/1 

5 
V_ALPHA_BF 

 )ثابت تخلی  آب ییریمیظی (
 7 1 511591/1 روز

3 
CN2 
 719119/1 5/1- 5/1 - (SCS)بماره مظحظی 

0 
V_CH_N2 

 )ضریب مانیظگ کانا (
- 111201/1 17/1- 3/1 

2 
V_CH_K2 

 )هدایت هیدرولیکی کانا (
 211 17/1 177121/117 میلي متر در ساعت

1 
r_SOL_K 

 )هدایت هیدرولیکی کانا (
 1 5111 511211/1 میلي متر در ساعت

1 
r_SOL_BD 

 خاك مرطوب()ضریب آلهدو  
- 171597/1 9/1 2/5 

1 
V_SMTMP 

 51 -51 101111/19 درجه سلسیوس ) ما  ذوب تو ه برف(

9 
V_GWQMN 

 mmH2o 131573/075 1 2111 آب لایم برا  رویدا  جریا  پای ()حداقل مقدار ذخیره

71 
V_ALPHA_BNK 

 آب پای  برا  ذخیره ساحلی کانا ( α)ضریب 
- 511591/1 1 7 

77 
V_GW_DELAY 
 211 1 091/ 201253 روی )یما  تاخیر آب ییریمیظی(

 

 هظهده  نشها   rو  Replace هظهده روش نشها   V ر جدو  فوق 
، مقدار پارامتر  ر یهك  Multipleبابد   ر روش می Multipleروش 

گر   تا مقدار بهیظه  محاسهه  بهو  امها  ر     اریش  ا ه بده ضرب می
-، پارامتر مور نور با اریش  ا ه بهده جهایگزی  مهی   Replaceروش 

 گر   
بعد ای مرحل  واسظجی مد ، ارییهابی مهد     اعابارسنجی مدل:

نیز نتایم قابل قهولی را  ر پهی  ابهت   ر ایه  مرحله  بها توجه  به         
پارامترها  واسظجی بهیظ  بده برا  مظطق  مطالعهاتی، بها اسهتفا ه ای    

سای  جریا  رو خانه   اقدام ب  بهی  (2011-2015)باقیمانده آمار 

 0ی اعتهار سظجی مد   ر جدو  بده و ای  نتایم ب  عظوا  نتایم نهای
 ارائ  بده است 
سای  بده و هیدروگراف مشاهداتی هیدروگراف بهی  0 ر بکل 

(، نشا   ا ه بده است  بررسی 2011-2015 ر  وره اعتهارسظجی )
 هد ک  مد  یمها  وقهوع مقها یر  بهی او  و     ای  نمو ارها نشا  می

اما مقا یر  بی او  را سای  نمو ه است ها  پای  را ب  خوبی مد  بی
بیشتر ای مقا یر واقعی برآور  نمو ه اسهت، که  متوسهط  بهی ماهانه       

ها  واسظجی و اعتهار سظجی نیز مویهد  سای  بده  ر طو   ورهبهی 
 ای  مطلب است 
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 ار سنجی با رایه  مانی ماهانهای در دوره اعابسا ی شده و مشاهدهمقایسه هیدروگراف شبیه -4شکل 

 
 ار یابی کارایی مدل در مر له اعابارسنجی -4جدول 

 شاخص سا ی دوره واسنجیشبیه

21/1 NS 

21/1 𝑅2 
50/1 p-factor 
19/1 r-factor 

 
جداو  بعد ای انجام مراحل واسهظجی  ها و بر اساس  ر هیدروگراف
 21/1و  1/1سهاتکلیف به  ترتیهب برابهر     -و اعتهار سظجی ضریب نش

 ست آمد ک  ای  ضرایب نشها   هظهده نتیجه  قابهل قههو  مهد        ب 
SWAT  بابد  سای  بیب  آبی می ر بهی 

 

-LARSهای تغییر اقلیم با مدل سا ی دادهناایج شبیه

WG :ک  میبابظد مطلب ی ا بیانگر 2بههده  ر جههدو    ا یههب نتایم 
 کثراحد  ما  میانگی  ،ماهیان  رشبا میانگی  ایستگاه رایی   ها ا ه

 هبد تولیدو  هبد همشاهد ماهیان  قلاحد  ما  میانگی و  ماهیان 
  میبابد ر اربرخو  ار معظی همهستگیای  (1997-2015) پای  وره 
 خطاسظجی  باخصهاای   مد سظجیوا ستیای  ر  طمیظاا ا بر

 مطلق  خطا میانگی (، RMSE) خطا تمربعا ورمجذ میانگی 
(MAE و )ساتکلیف-نش ور هبهر ضریب (NSEا )بد  هستفا، 

 یر مقا ی ا   بو یك نزو  ساتکلیف-نش یر مقا   بو بالا ب  باتوج 
 میانگی  مطلق  خطا میانگی  یر مقا   بو پایی  همچظی و  یك ب 
  بالا قت  ماهیان  قلاحد  ما  میانگی و  ماهیان  کثراحد  ما 
 میانگی  رهماآ ارمقد  ساندرمی  ما   مترهاراپا ا بررا  سههههای  مد
و  کمیظ   ما  ا بر مطلق  خطا میانگی و  خطا تمربعا ورمجذ
  بالا رتقد بیانگر مسئل  ی ا ستا رشبا ا بر ارمقدای  کمتر بیشیظ 
 نسهت ما  هبد یدبانی   هاه ا    کر  مد ر  WG-LARS  مد
 ک  میبابد ما  مترراپا ماهیت علت ب  مرا ی ا ک  ستا رشبا ب 

   ستا پیوست   عظصر
 

 (1991-2115)ی ایساگاه را یم مدلسا  و یمشاهدات یهواشناس یرهایماغ یخطاشناس هاییآمار جیناا -5جدول 

  داقلدمای  دمای  داکثر بارش
RMSE MAE NASH RMSE MAE NASH RMSE MAE NASH 

9/3 3 90/1 3/1 57/1 99/1 53/1 5/1 19/1 
 

 تغییرات اقلیم  وضه رودخانه مزلقان 

مقایسه  میهانگی   مها  حهداقل ماهانه   وره      دمای  داقل:  

حداقل تحت  (2021-2040)و  وره آتی  (1998-2017)مشاهداتی 

 هد، ک  برا    مینشا RCP8.5و  RCP2.6 ،RCP4.5سظاریوها  
ها  یانوی ، فوری ، مارس، آوریل، می، یوئه ،  ایستگاه رایی  برا  ماه

-بیظی میجولا ، آگوست، سپتامهر، اکتهر و نوامهر افزایش  ما را پیش
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، RCP2.6کظظد  میانگی  سهالان   مها  حهداقل تحهت سهظاریوها       
RCP4.5  وRCP8.5  رصد نسهت ب   73/1و  19/1، 75/1ب  ترتیب 

 ( 2و بکل  1 وره مشاهداتی افزایش یافت  است )جدو  

 
 )سناریو وا د ندارد( مقایسه میانگیم دمای  داقل ماهانه دوره مشاهداتی و دوره آتی -6جدول 

 سناریوها
 ماه

RCP8.5  RCP4.5 RCP2.6  مشاهداتی 
 یانوی  -11/3 -11/3 -29/3 -05/3
 فوری  -2/7 -39/1 -12/1 -10/1
 مارس 11/5 15/0 1/3 91/3
 آوریل 11/1 20/1 31/1 15/1
 می 73/75 31/73 57/73 23/73
 یوئ  21/71 71/71 13/71 32/71
 جولا  55/51 79/57 10/57 09/57
 آگوست 27/71 31/79 53/79 1/79
 سپتامهر 25/73 15/70 25/70 9/70
 اکتهر 11/1 17/9 32/9 19/9
 نوامهر 15/5 17/3 51/3 31/3
  سامهر -22/7 11/1 -27/1 -75/1

 

 
 ایساگاه را یم 2121-2141نمودار دمای  داقل ماهانه مشاهداتی و دوره  -5شکل 

 
مقایسه  میهانگی   مها      1و جهدو    1بهکل   دمای  داکثر:

-2040( و  وره آتهی ) 1997-2015)مشاهداتی حداکثر ماهان   وره 
 ر  RCP8.5و  RCP2.6 ،RCP4.5سهههظاریوها  را تحهههت  (2021

هها    هد  ک  برا  ایستگاه رایی  بهرا  مهاه  ایستگاه رایی  نشا  می
سهپتامهر،   یانوی ، فوری ، مارس، آوریل، می، یوئ ، جهولا ، آگوسهت،  

کظظد  میانگی  سالان   ما  بیظی میاکتهر و نوامهر افزایش  ما را پیش
ب  ترتیهب   RCP8.5 و RCP2.6، RCP4.5حداکثر تحت سظاریوها  

 رصد نسهت ب   وره مشهاهداتی افهزایش یافته      19/1و  11/1، 11/1
 است 

مقایسه  میهانگی  بهارش     1و بکل  1جدو   تغییرات بارش:
ایسهتگاه   5157-5101سای  بده شاهداتی و  وره بهی ماهان   وره م

نشهها   RCP8.5و  RCP2.6 ،RCP4.5راییهه  را تحههت سههظاریوها 
مههاه یوئهه ، جههولا ، اکتهههر و  سههامهر بههرا  سههظاریوها   . هههدمههی

RCP2.6 ،RCP4.5  وRCP8.5     و ماه یانوی ، مارس و آوریهل بهرا
وسهت و  افهزایش یافته  و مهی، آگ    RCP4.5و  RCP2.6سظاریوها  

کههاهش  RCP8.5و  RCP2.6 ،RCP4.5نههوامهر بههرا  سههظاریوها  
  که  میهانگی  ماهانه  بهارش تحهت سهظاریوها      طور یافت  است  ب 

RCP2.6  وRCP4.5  رصد افزایش و  2/7و  1ترتیب ب RCP8.5 0 
 کظد بیظی می رصد کاهش را پیش
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 مقایسه میانگیم دمای  داکثر ماهانه دوره مشاهداتی و دوره آتی ایساگاه را یم -1جدول

 سظاریوها
 ماه

RCP8.5  RCP4.5 RCP2.6  مشاهداتی 

 ژانویه 7/1 9/1 1/1 7/1

 فوریه 0/9 1/71 21/71 12/77

 مارس 5/72 9/71 17/71 0/71

 آوریل 12/51 1/55 11/55 11/53

 می 21/51 1/51 11/51 11/51

 ژوئم 15/35 31/30 37/30 39/30

 جولای 11/30 01/31 11/31 1/31

 آگوست 71/30 13/32 15/31 71/31

 سپاامبر 73/31 15/35 71/35 11/35

 اکابر 13/53 35/52 09/52 03/52

 نوامبر 90/73 17/72 11/72 73/71

 دسامبر 5/9 9/9 19/9 52/71

 

 
 ایساگاه را یم 2121-2141نمودار دمای  داکثر ماهانه مشاهداتی و دوره  -6شکل 

 
 سا ی سناریوهای مخالف اقلیمیمدل

بعد ای اجرا  اولی  مد  با وار  کر   نقش  کاربر  اراضی، بافهت  
عهبوه آمهار هیهدرومتر ، هیهدروگراف     خاك، مد  رقومی ارتفهاع به   

سهای   سای  بد   ر مرحل  بعد برا  بههی  وجی حویه بهی جریا  خر
اثر سظاریوها، با ثابت نگ   ابت  اطبعات ورو   و پارامترها  کلهی  

ها  اقلیمی مربوط به  سهظاریوها،   واسظجی بده مد  ب  استثظا   ا ه
 مد  ب  ایا  هر سظاریو  وباره اجرا گر ید  

ب بها بهرایط   هیدروگراف خروجی متظاس SWAT ر نهایت مد  

کظد ک  با مشاهده اخهتبف بهی  هیهدروگراف    اقلیم را بهی  سای  می
هها  مختلهف، تغییهرات نابهی ای ایه       خروجی حویه  ر برایط اقلیم
بابد   ر ا ام  با اعما  برایط اقلیمی آیظهده  تغییرات قابل مشاهده می

 ر فرمولاسیو  مد  ک  فرایظد هیدرولوییکی حضور  ارند،  ر نهایهت  
سای  خواهظد هب تغییر مقا یر فرایظدها  هیدرولوییکی و  بی بهی س
 بد 
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 مقایسه میانگیم دمای  داقل ماهانه دوره مشاهداتی و دوره آتی ایساگاه را یم -8جدول 

 سظاریوها
 ماه

RCP8.5  RCP4.5 RCP2.6  مشاهداتی 

 ژانویه 71/7 37/7 3/7 70/7

 فوریه 9/1 1/1 10/1 11/1

 مارس 20/7 1/7 1/7 20/7

 آوریل 22/7 1/7 21/7 22/7

 می 17/1 23/1 21/1 21/1

 ژوئم 10/1 7/1 19/1 7/1

 جولای 13/1 10/1 10/1 10/1

 آگوست 13/1 15/1 15/1 15/1

17/1 17/1 17/1 17/1 
سپاام

 بر

 اکابر 01/1 23/1 01/1 2/1

 نوامبر 71/7 92/1 11/1 13/1

 دسامبر 55/7 1/7 25/7 0/7

 

 
 ایساگاه را یم 2121-2141ه مشاهداتی و دوره ننمودار بارش ماها -1شکل 

 

برا  بررسهی و  سا ی ج ت بررسی اثر تغییر اقلیم: مدل
هها  خهرو  مهد     مقایس  اثر تغییر اقلیم رو  میزا  روانهاب، ای  ا ه 

LARS-WG     ب  عظوا  ورو   بهرا  مهدSWAT    بعهد ای کهالیهره
بد  برا  مظطق  مطالعاتی مور  استفا ه قرار گرفت، ک  نتایم آ  به   

-آور ه بده است  باتوجه  به   ا ه   1صورت میانگی  ماهان   ر بکل 

سای  رواناب، افزایش روانهاب  ر  بیظی بده اقلیمی  ر بهی ها  پیش
 ، مارس، آوریل، مهی، یوئه ، جهولا ، آگوسهت،     ها  یانوی ، فوریماه

و   RCP2.6سههپتامهر، اکتهههر، نههوامهر،  سههامهر بههرا  سههظاریوها     

RCP4.5 ها  یانوی ، فوری ، مارس، آوریل و مهی افهزایش و  ر   و ماه
ها  یوئ ، جهولا ، آگوسهت، سهپتامهر، اکتههر، نهوامهر و  سهامهر       ماه

بیشهتری  میهزا      ابهت  اسهت     RCP8.5کاهش روانهاب  ر سهظاریو  
 RCP8.5و  RCP2.6 ،RCP4.5افزایش رواناب  ر ههر سه  سهظاریو    

 بابد مربوط ب  ماه مارس می
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 rcp2.6 ،rcp2.6 ،rcp8.5تحت سناریو  2121-2141مقایسه رواناب مشاهداتی و دوره  -8شکل 

 

 گیرینایجه بحث و

مختلهف   هها  عواقب تغییر اقلیم و بالطهع گرم بد  یمهی  بهر جظهه    
هها   کشاوری ، جظگل و کاربر  یمی ، بهدابت، نفوذ آب بور ب  آب

سطحی و ییریمیظی  ر اثر افزایش سهط  آب  ریها، کهاهش  بهی آب     
ها، افزایش  ر بدت و فراوانی ببیا  طهیعی ای جمل  طوفها   رو خان 

قابل تامل است و ضرورت پر اخت  ب  ای  مههم را بهیش ای   و سیبب 
 هها آ  رفتار و اقلیمی ها  گرگونی بظاختسای ؛ لذا بیش نمایا  می

  ر خصهوص  به   مختلف ها حویه  ر هاآ  اثرات و آتی ها  وره  ر

 خاصهی  اهمیهت  ای اسهتراتژیك  و کب  ها ریز برنام   ر آب مظابع

 ر ای  پژوهش ب  بررسی تاثیر تغییر اقلیم بهر  ت  بظابرای  اس برخور ار
 رواناب سطحی رو خان  مزلقا  پر اخت  بد 

سای  بده ایستگاه هیدرومتر  رایی ، ها  بهی براساس  ا ه     
نتههایم نشهها   ا ، میههانگی  سههالان   مهها  حههداقل ایسههتگاه راییهه ،  

و  7/1، 75/1ب  ترتیهب   RCP8.5و  RCP2.6 ،RCP4.5سظاریوها  
 افزایش یافت  است   73/1

میانگی  سالان   ما  حداکثر ایستگاه راییه  تحهت سهظاریوها     
RCP2.6،RCP4.5   وRCP8.5   11/1و  11/1، 11/1بهه  ترتیههب 

 افزایش یافت  است  
   RCP2.6میانگی  بارش ماهان  ایستگاه رایی  تحت سظاریوها 

  RCP8.5 رصد افزایش و  ر سظاریو  2/7و  1ب  ترتیب   RCP4.5و 
 بیظی کر ه است  رصد کاهش را پیش 0

 ر ا ام  ب  بررسی اثرات تغییر اقلیم بهر میهزا  روانهاب نابهی ای     
 ر حوضهه   LARS-WGافههزار توسههط نههرم 5157-5101ههها  سهها 

سای  قابهل   ست آمده نشا   هظده بهی مزلقا  پر اخت  بد  نتایم ب 
بابهد  که    واناب مهی بیظی تغییرات اقلیم بر متوسط رقهولی برا  پیش

برا   وای ه ماه افزایش یافته    RCP4.5و  RCP2.6برا  سظاریوها 
ها  یانویه ، فوریه ، مهارس،    برا  ماه RCP8.5است  و برا  سظاریو 

ها   سامهر، نوامهر، اکتههر،  آوریل و می افزایش یافت  است و برا  ماه
 سپتامیر، اگوست و جولا  کاهش یافت  است 

بیظهی کظظهده اقلهیم    هها  پهیش  نشا   ا  مهد   نتایم ای  پژهش
سای  میزا  رواناب حهویه  ها  مظاسهی را جهت بهی توانظد ورو  می

( فراهم کظظد  براسهاس  SWATها  هیدرولوییکی )با استفا ه ای مد 
تحههت  LARS-WGنتههایم بهه   سههت آمههده ای بهه  کههارگیر  مههد  

ت خهوب  با توج  ب   قه  RCP8.5و  RCP2.6 ،RCP4.5سظاریوها  
ها  مشاهده بده، توانایی خوب ای  ای  مد  سای   ا همد   ر بهی 

بیظی  ا ه اقلیمی آیظده مشخص بد  با توج  ب  توانهایی ایه     ر پیش
توا  بها اطمیظها  بهالایی ای    بیظی پارامترها  اقلیمی، میمد   ر پیش

مشاب   ای  مد  برا  ارییابی تغییر اقلیم  ر ای  ناحی  و نواحی با اقلیم
 استفا ه کر  
(، 7391ها  پژوهش با مطالعات پورمحمد  و همکارا  )لذا یافت 

حههاجی  ،(7391) همکههارا  و  نهها ر(، 7391کاویهها  و همکههارا  ) 
(، همچظهی  بها   7392بحر  و یاههد  ) (، 7392)و همکارا   محمد 
 ،(5173) همکههارا  و واگههش ،(5171) رگولههوار و سههارافههها  یافتهه 

(، مهظههی بههر نتههایم   5111( و یانههگ و همکههارا  ) 5175) لیرونههگ
برا  بررسهی تغییهر اقلهیم را تاییهد      LARS-WGبخش مد  رضایت
ها  مطالع  با نتایم تحقیقهات ذکهر بهده که      کظد  همچظی  یافت می

پدیده تغییر اقلیم با افزایش  ما و تهخیر و تعرق و کاهش بارش همراه 
 است، هماهظگ و همسو است 

-جهت تغییرات هر یك ای مولف   ست آمده صرف نور ای بنتایم 

الگو  یمانی تغییهرات  ر طهو     اهمیت ها  هیدرولوییکی،  لالت بر
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 .بابهد مظابع آب حهویه  ارا مهی   سا   ار  ک  نقش موثر   ر مدیریت
بالقوه تغییر اقلیم  ر وضهعیت   پژوهش حاضر ضم  بیا  اهمیت اثرات

تغییر اقلیم و پیامدها  آ  را  ر  بحث هیدرولوی  حویه لزوم توج  ب 
  گر  متذکر می مدیریت مظابع آب را

 هد  ر حوضه  مزلقها     ر نهایت نتایم ای  مطالع  نشا  می     
طور  ک  اقلیم ب  سمت تغییر اقلیم محسوسی بروع گر یده است  ب 

ها و افزایش رو   همچظی  ب   لیل کاهش بارندگیگرم بد  پیش می
روی  ای مظابع آب ییریمیظی سطحی، جریا  آب رو خان   ار  بیبربهره

نسهت ب  آمار  رایمدت کاهش بسیار بهدید   ابهت  اسهت  لهذا به       
مظوور جلوگیر  ای آثار تغییر اقلهیم بهر حوضه  مزلقها ، مهوار  ذیهل       

 بو : پیشظها  می
 مصرف؛  کم خشکی و ب  مقاوم گیاها  کابت

 کرب ؛ ترسیب برا  هیگیا ها پوبش و هاجظگل توسع 

استفا ه ای روش بارور  ابرها ب  مظوهور افهزایش میهزا  جریها      
 ؛ها  ییریمیظیرو خان  و تغدی  سفره

ب  توج  ب  ایظک  کاربر  پایی   ست حوض ، یراعهت آبهی و بها     
است و نیای ب  آب  ار ، تمهیدات آبیار  تحت کم فشار برا  حوضه   

 اندیشیده بو  
 به   خهاك  تلفهات  هها  نسهت براساس هاحوض  ییر بظد اولویت

 .حفاظتی اقدامات انجام مظوور
 

 منابع

سهای  و    بهی 7391 لاور، م  و نیك سخ ، م    ،ایمانی امیرآبا ، س
ارییابی راهکارها  مدیریتی برا  کاهش موا  مغهذ  ورو   به    

  فصلظام  تحقیقات مظابع SWAT ریاچ  یریهار با استفا ه ای مد  
  19-11(: 7)73ایرا ،  آب

  بررسههی تغییههرات اقلههیم بههر رییههم   7392بحههر ، م  و یاهههد ، ا  
هیدرولوییکی جریا  سطحی رو خانه  حوضه  آبخیهز ارایکوسه       

(: 3) 05، 71نشری  تحقیقهات کهاربر   علهوم جغرافیهایی، سها       
737-719  

  جههذب  ا ه بههرا   7391علیههزا ه،    و مجههر  ، ب     ،بیههات، م
  فصههلظام  SWATبیظههی بهها اسههتفا ه ای مههد  شپههی -واسههظجی

   7-75(: 7) 70تحقیقات مظابع آب ایرا ، 

جعفر ،   ،گو ری ، م  ،مساحهوانی، ع  ، ستورانی، م  ،پورمحمد ، س
 روانهاب  بهر  اقلهیم  تغییهر  اثهرات    بررسی7391ه  و رحیمیا ، م  

مور  :  مطالع (آ   اثرات با سایگار  ارائ  راهکارها  و رو خان 
  فصههلظام  علههوم مهظدسههی )همههدا  تویسههرکا  آبریههز حههویه

   7-75(: 5) 31، 77آبخیز ار  ایرا ، سا  

  اثرات تغییر اقلهیم  7399همتی، ر  و عسگر ، س    ،یا ه، مچراغعلی

طی قهر    RCPبر  ماها  حد  بیشیظ  ایرا  تحت سظاریوها  
  12-91(: 719) 00بیست و یکم   وفصلظام  نیوار، 

  ارائه  برنامه  راهههر      7391حیدر  تاب  کههو ، ش  و حسهیظی، ا    
ور  مصرف آب  ر کشور ب  مظوور سایگار  با تغییر اقلهیم   بهره

  73-51(: 711) 03 وفصلظام  نیوار، 

سههای  جریهها  رو خانهه  بهها   بهههی 7311 روار ، ی  و سههلیمانی، ك  
معهرف   استفا ه ای بهک  عصهی مصظوعی )مطالع  مور  : حوض 

کسیلیا (  نهمی  سمیظار آبیار  و کاهش تهخیر، کرما :  انشگاه 
 بهید باهظر  انجم  مهظدسی آبیار  و آب 

  7391انصههار ،    و قربههانی، م    ،علیههزا ه، ا  ،بههاهی  رخسههار،  
هها  گهر ش عمهومی جهو  ر     بررسی عدم قطعیت گروهی مهد  

تگاه ههها  هوابظاسههی ) مطالعهه  مههور   ایسهه سههای   ا هبهههی 
(: 1) 73سههیظوپتیك ربههت(  نشههری  آبیههار  و یهکشههی ایههرا ،  

7919-7191   

  تاثیر تغییر اقلهیم بهر   7391ثروتی، م  و محمدخانی،      ،بریفی،  
ارییههابی تظاسههب اراضههی برخههی ای محصههولات  یههم  ر مظطقهه   

 35ها  خاك )علوم خاك و آب(/ الهف،  میاندوآب  نشری  پژوهش
(5 :)520-503   

  7391موسههو ، س  و مرتضههو ، س   ، خلیلیهها ، ص  ،  بهههور ،
بررسی اثرات تغییر اقلیم بر مظابع حوض   بت ورامی  با اسهتفا ه  

 73، 5  نشری  آبیار  و یهکشی ایهرا ، بهماره    SWATای مد  
(5 :)311-320   

  کهاهش خطها    7391و گل محمهد ، م     ، اصغر ، ك مهرپرور، م
گهوار   ناب با بکارگیر  تکظیك  ا هروا -سای  فرایظد بارشبهی 

  فصههلظام  تحقیقههات مظههابع آب SWAT ر مههد  هیههدرولوییکی 
   10-91(: 2)70ایرا ، 

  7391   ونهد، یظییس  و  امی ،آقا  ،  ، نور  ،عل ،یلدرمیا  ،م ، نا ر
  حوضه   روانهاب  بهر  میاقله  و یاراضه   کاربر رییتغ ریتاث یبررس
  حوضه  :  مهور   مطالعه  )  SWAT مد  ای استفا ه با زیآبخ
   17-19: (7) 70 ، ومورفولویئدروییه فصلظام (   یگر
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Abstract 

The purpose of the present study was Investigating of Climate Change Effects on the Surface Runoff of the 

Mazlaghan area  For this purpose, SWAT model was used to simulate basin hydrological regime and SUFI-2 

algorithm in SWAT-CUP software to optimize model parameters. Statistical data used for runoff simulation 
were years (1997-2015). To evaluate the ability of SWAT model to simulate runoff discharge, Nash Sutcliffe, 
R2, p-factor and r-factor indices were used.  Using the LARS-WG climate change model in the study area, map 
the observational data of Razin Station with long-term climate data, taking into account RCP2.6, RCP4.5 and 
RCP8.5 climate change scenarios for the coming period 2021- 2040 Climate change in the region was evaluated.. 
LARS-WG model to ensure the correct calibration errors indices of average root mean square error (RMSE), 
mean absolute error (MAE) and the coefficient of productivity Nash Sutcliffe (NSE) was used; The results of the 
study, while confirming the efficiency of the model, showed for the period 2021-2040, an increase in the mean 
annual temperature will occur based on the three scenarios mentioned. Also, the average monthly rainfall under 
the scenarios of RCP2.6, RCP4.5 increases and RCP8.5 predicts a decrease. Finally, according to the predicted 
climatic data in runoff simulation, an increase in runoff is predicted in the Alluvial Basin. 
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