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 چکیده

بینی دقیق متغیرهای آب و است. پایش و پیششماری در نقاط مختلف جهان شدههای بیتغییراقلیم ،گرمایش زمین سبب بروز آسیبی با بروز پدیده
سازد. در این مطالعه با بررسی پارامترهای تاثیرگذار هواشناسی موثر بر دبیی و  هوایی و هیدرولوژیکی راه را برای ایجاد تصمیمات موثر و کلیدی هموار می

سیالی هییدرولوژیکی، تصیویری از تغیییرات     ( خشی  6931-6241بینی )رود به همراه پایش و پیشی کشفهای حوضهررسی تغییرات دبی در رودخانهب
هیای  ( و داده6911-6939مکان )های هواشناسی دو ایستگاه سینوپتی  مشهد و گلی دبی درحوضه را ترسیم شد. در این مطالعه با استفاده از دادهآینده

هد دبی دو ایستگاه هیدرومتری منتخب )اولنگ اسدی و موشنگ(، پارامترهای موثر بر دبی در مقایسه سیاننه بدسیت آمید نتیایا نشیان داد کیه در مشی       
ت حیوزه  دسی مکان کیه تقریبیا در پیایین   دمای حداکثر، بارش و ساعت آفتابی است. در گل50/5داری )باندست حوزه( موثرترین پارامترها در سطح معنی

تیرین  خشی   6931و  6935 هیای مکیان، سیا   ی پایه هر دو ایستگاه مشهد و گیل قراردارد، پارامترهای موثر بر دبی، دمای حداقل و بارش بود. در دوره
ر سیازی شید. د  ، پارامترهای هواشناسی در آینیده شیبیه  A2و سناریوی  HadCM3تحت مد  LARS-WG5.5 ها بدست آمد. با استفاده از مد  سا 

مترمکعب بیر   0/0ی مقدار دبی به طوری که بیشینهسا  دبی پایه داشت به 95به گیری نسبت های آینده، روند تغییرات دبی افزایش چشممشهد در سا 
سیالی  ش خشی  مکان رونید کاهشیی دبیی و افیزای    بینی کرد. اما در گلی تر سالی را در آینده برای ایستگاه مشهد پیشتوان ی  دورهثانیه رسیده و می

 ی پایه مشاهده شد.هیدرولوژیکی نسبت به دوره
 

 SWSIسالی، شاخص بارش، تغییراقلیم، خش  های کلیدی:واژه

 

 3 2 1 مقدمه

توان به تغییر اقلییم   از مسایل و موضوعات مهم در بحث اقلیم می
کلی تغییر اقلیم به معنیای نوسیانات آب و هیوایی     اشاره نمود. به طور 

تغیییر اقلییم    "توان گفت، تر می باشد یا بنا به تعریفی دقیق منطقه می
عبارت است از تغیییرات رفتیار آب و هیوایی یی  منطقیه نسیبت بیه        

)باتوجیه بیه اطاعیات     "رفتاری که در طو  ی  افق زمانی بلند مدت
مشاهده شده یا ثبت شده در منطقیه( میورد انتریار اسیت )کیاراموز و      

تیوان تغیییر بیارش و    . از تاثیرات تغیییر اقلییم میی   (6932عراقی نژاد، 
و کمییی منییاب  آب و .... اشییاره نمییود و    الگییوی آن، تغییییر کیفییی 

عنیوان تعریفیی از کمبیود بارنیدگی و افیزایش دمیا را       سالی بیه  خش 
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توانید دیدمات   توان تحت تاثیر تغییرات اقلیمی برشیمرد کیه میی    می
 زیادی برای زندگی انسان و اکوسیستم طبیعی را به ارمغان آورد. تغییر

-بیه  آب کیفییت  و کمییت  بیر  جیدی  اثرات هواشناسی های پارامتر در

 گیذارد. شیفیلد وهمکیاران افیزایش    می   خشی   منیاطق  در خصوص
 هواشناسی های پارامتر بر آن تاثیر و آینده در آن شدت و سالیخش 

 دلییل  بیه  و بیوده  بیارش  کیاهش  از نتیجه ی  عنوانبه عمده طوربه
 ,.Sheffield et al) دهدم  شدت زمین شدن گرم به تبخیر افزایش

2012 .) 
ها متغیر مهمی از نرر هییدرولوژی و منیاب    میزان جریان رودخانه

طور محسوسی تحت تاثیر تغییرات اقلیمیی  شود که بهآب محسوب می
طورکلی تغییرات اقلیمیی  باشد به عبارتی تغییرات آب و هوایی یا بهمی

توان با بررسی نوسیانات  باشد که میموثر بر میزان آبدهی رودخانه می
ی زمانی نقش تغیییر اقلییم بیر دبیی رودخانیه را      ه در بازهدبی رودخان

مشییخص نمییود. بییه دلیییل ارتبییاط نزدییی  بییین گرمییایش جهییانی و 
ی اثیرات  های اخیر مطالعیات متعیددی در زمینیه   هیدرولوژی، در سا 

تغییر اقلیم بر دبی رودخانه و مناب  آب در سراسر جهان دورت گرفتیه  
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 است.

ای میورد   ه آماری به دیورت گسیترده  بررسی تغییر اقلیم از دیدگا
هیای ییاتز و     ر کیا  تیوان بیه  بررسی قرار گرفته است از ایین قبییل میی   

 نییل  رودخانیه  حوضه کردن ها با مد اشاره کرد. آن 6333 استرزی 

گردش عمومی  هایمد  از استفاده با اقلیمی و تاثیر سناریوهای تحت
نسیبت بیه تغیییر اقلییم     های آتیی  نشان دادند که این حوضه در دوره

خصوص مقادیر متوسی  دبیی در آن افیزایش یافتیه     حساس بوده و به
است. یانگ تاثیر تغییر اقلیم روی مناب  آب جنوب تایوان مورد بررسی 
قرار گرفت و نتایا نشان داد وضعیت خطر و بحرانی برای آب و حتیی  

 ,.Yang and Wu)باشید  میی اقتصادی کشور برقرار  -رفاه اجتماعی 

2002). 
بینیی  هیای سیری زمیانی در پییش     عملکرد شبکه عصبی و مید  

مقادیر دبی ماهانه رودخانه شما  آمریکیا میورد بررسیی قیرار گرفیت      
(Simonovic and Amad., 2005 تفاوت در اقلیم هر منطقه منجر )

رفت که نتایا مقاله فیو   به تفاوت در نتایا شد به عبارتی انترار نمی
برابری کنید زییرا در هیر اقلییم نتیایا مختلفیی       با بررسی حا  حاضر 

باشید. در  بدست آمده و ذکر این مقاله درفا جهت معرفیی منبی  میی   
گیری و آزمایشیات در چنید ایسیتگاه    رودخانه گرگر با استفاده از نمونه

مهم در مسیر این رودخانه وضعیت کمی و کیفی آن و تغیییرات دبیی   
مطالعه دریافتند که بیا توجیه   مورد بررسی قرار گرفت.پژوهشگران این 

آبی عاوه بر کاهش دبیی رودخانیه بیر کیفییت     های کمبه وقوع دوره
 .(6932شیمیایی آب نیز اثرگذار است )شکری و هوشمند، 

بینیی ایین   سالی و پیشی خش شماری نیز در زمینهمطالعات بی
اسیت.  های گردش عمومی جو انجام شیده ی مخرب توس  مد پدیده
 در سیالی خشی   خطیر  احتمیالی  آینیده  تغیییرات  ای،مطالعه در مولن

 مد  دو از استفاده با وی. کردبررسی اقلیمی تغییرات تحت را نیوزیلند
CSIRO و HadCM2 تکنییی  از اسییتفاده میونن و همکییاران بیا   و 
 خروجیی  نیوزیلند توپوگرافی روی بر اقلیم تاثیر درنرر گرفتن آماری با
در  .(Mullan et al.,2005)ریزمقییاس کردنید.   را میذکور  هیای مد 

-6263ی آینیده ) سیالی طیی سیی سیاله    ای به بررسی خش مطالعه
( در ایران با استفاده از خروجی الگوهیای گیردش عمیومی جیو     6933

های دادهLARS-WG5.5 انجام گرفت. در این مطالعه با اعما  مد  
هیای بیارش   نمایی شدند و در نهایت بیه کمی  داده  بارش ریزمقیاس

 سالی به کم  دو شیاخص دهی  و  سازی شده، وضعیت خش شبیه

SPI تسیالی  یمنطقیه  (. در6933داری و همکاران، بررسی شد )خزانه 
 ارزییابی  ای میورد در مطالعیه  خشکی شدت بر اقلیم تغییر اثرات ونانی

 بیرای  (SPI)استاندارد شده بارش  تحقیق شاخص این در. قرار گرفت
 عمییومی از میید  گییردش. بکییار رفییت سییالیخشیی  شییدت بییرآورد

CGCM2 سناریوی دو و از A2 و B2 . هیای خروجیی CGCM2  بیا 
 بیرای  بارش زمانی هایسری برآورد منرور به آماری روش از استفاده

نتیایا  . شیدند  ریزمقیاس 4655-4515 و 4505-4545 آینده دوره دو

 دتشی  بیر  زییادی  حید  تیا  اقلیمیی  تغیییرات  که داد نشان این بررسی
 et al., 2008)  .(Loukas دارد اثر سالیخش 

طور مستقیمی بر میزان روانیاب   تغییرات بارش به (6930شریعتی، 
طور کلیی    گردد. بهتاثیر دارد و این تاثیر سبب تاثیر بر دبی رودخانه می

توان تاثیرات کاهش بارش را بیر  ی آبریز می  سازی حوضهپس از مد 
اسیدی   ها مشاهده کیرد. در میزان دبی رودخانهطب  میزان رواناب و به

 ذخیایر  که شودم  سبب آبریز حوضه در بارش شدید ( نوسانات6930)
 گردنید،  آب از سرشار کاف  ی اندازه به نتوانند سطح  و زیررمین  آب

 آب بیه  منیاب   در آب کیاهش  سیالی شیاهد  خشی   شیروع  بیا  بنابراین
 .ها هستیم دب  رودخانه خصوص میزان

این مطالعه چهار محور ادلی متغیرهای هواشناسیی میوثر بیر    در 
بینیی مقیادیر دبیی در    (، پیش6331-4562ی مشاهداتی )دبی در دوره

سالی هییدرولوژیکی در  (، پایش خش 4563-4521ی آینده )سه دهه
ی آینده و در نهایت ارزییابی  بینی آن برای سه دههی پایه و پیشدوره

 .بررسی شد SWSI سالیل شاخص خش تغییرات دبی براساس تحلی
 

 هامواد و روش

 مطالعه موردی
 مشهد دشت ترینمهم و ترینبزرگ رود،کشف آبریز حوضه دشت
است. طیو  جغرافییایی ایین     کیلومترمرب  3353 آن مساحت است که
دقیقییه و عییر   3درجییه و  15دقیقییه تییا  45درجییه و  03حوضییه 

 دقیقه اسیت ایین   9درجه و  91دقیقه تا  25درجه و  90جغرافیایی آن 
 به شما  از که است شده واق  رضوی خراسان استان شما  در حوضه
 ارتفاعیات  بیه  جنیوب  از و( داغ کپیه ) مسیجد  هزار ارتفاعات راس خ 

 جنیوب  از اتیر  و  رودخانیه  آبرییز  ی حوضیه  به غربشما  بینالود، از
 . شده است رود محدود جام آبریز حوضه به شر 
 از هواشناسی   پارامترهیا   تیاثیر  تحیت  دبیی  روند مطالعه این در
دقیقه  06درجه و 03 جغرافیای  موقعیت به اولنگ هیدرومتری ایستگاه

 هیییدرومتری ایسییتگاه دقیقییه و 62درجییه و  91و عییر  جغرافیییایی 
درجیه   91دقیقه و عر   4درجه و  03جغرافیایی  موقعیت به موشنگ

 .دقیقه انجام شد 95
 

 روش پژوهش 
ی هواشناسیی دو  هیای روزانیه و ماهانیه   در این مطالعه ابتیدا داده 

متیر(، دمیای حیداقل و    مکان شامل بارش )میلیی ایستگاه مشهد و گ
(، رطوبت نسبی )دردید( و  متر بر ثانیهگراد(، باد )حداکثر )درجه سانتی

ی ساعت آفتیابی )سیاعت( از سیازمان هواشناسیی مشیهد بیرای دوره      
( متیر مکعیب بیر ثانییه    های دبی )یه شد. دادهته 6331-4562ی  پایه

های سینوپتی  از ماهانه از دو ایستگاه هیدرومتری نزدی  به ایستگاه
آوری شیدند.  ی پاییه جمی   ی خراسیان رضیوی بیرای دوره   آب منطقه
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ترتییب از  مکیان بیه  و گل های سینوپتی  مشهدهای دبی ایستگاه داده
یستگاه هیدرومتری موشنگ و ا هیدرومتری اولنگ اسدیهای ایستگاه

هیای پیرت، بیا    هیا و حیذد داده  گیری داده حادل شد. پس از غربیا  
و روش رگرسیون خطی گام به گیام بیا    SPSS-24افزار استفاده از نرم

زیر روش رو به جلو، ابتدا متغیرهای هواشناسی )متغیرهای مستقل( بیا  
تحلییل   دردید، میورد   30متغیر دبی )متغیر وابسته( در سطح اطمینان 

 قرار گرفتند.  

 

 
 یرضوخراسان استان رودکشف زیآبر ی حوزه تیموقع -1 شکل

 
هیای  سپس از بین معادنت بدست آمده با توجه به آمیاره آزمیون  

ی مناسیب در  بیه همیراه معادلیه   مناسب، موثرترین پارامترها بر دبیی  
 مقیاس ساننه در دو ایستگاه مذکور انتخاب شدند.

های مورد نیاز این مد  با توجه به ورودی LARS-WG5.5مد  
)بارش، دمای حداقل و حیداکثر و سیاعت آفتیابی( در مقییاس زمیانی      

منیدی مید  در   سنجی و ارزییابی تیوان  روزانه اجرا شد. پس از دحت
های داده 4563-4521 های هواشناسی، برای سی سا بینی دادهپیش

اجرا شد. سیناریوی   A2و سناریوی  HadcM3هواشناسی تحت مد  
A2  تودیفی از جهان ناهمگن است که بطور مداوم با افزایش جمعیت

علیت  دیادی همیراه اسیت.    =ای و با محور رشد اقیت جهانی و منطقه
یو بیین سیایر   حید واسی  بیودن ایین سینار      A2استفاده از سیناریوی  
باشد. با توجه به معادنت بدست آمده برای دبی، سناریوهای انتشار می

ی مناسیب جایگیذاری شیدند و    در معادلیه  متغیرهای هواشناسی آینده
منریور  مقادیر دبی برای سی سا  آینده بدست آمد. از سوی دیگیر بیه  

رود، بیا توجیه بیه    ی کشفسالی هیدرولوژیکی در حوضهپایش خش 
مورد محاسبه قرارگرفیت.   SWSIی پایه، شاخص ر دبی در دورهمقادی

مقدار این شاخص بار دیگر با توجه به مقادیر دبی آینده بدست آمد تیا  
سالی هیدرولوژیکی در این حوضیه بیرای سیی سیا      شمایی از خش 
 آینده ترسیم شود. 

 

 1(SWSIسطحی ) آب مینأت شاخص

ای از که مجموعهسالی هیدرولوژیکی ترین شاخص خش متداو 

                                                            
1 - Surface Water Supply Index (SWSI) 

سیالی  های منفرد موثر را در خود دارد، شاخص شیدت خشی   شاخص
 دزمن و شافر توس  ،SWSI ( است. شاخصSWSIهای سطحی )آب
 و پیالمر  شیاخص  هیای محیدودیت  کیردن  تصحیح منرور به ،(6334)

 ایرودخانیه  جریانیات  و برد پوشش مانند آب، تامین هایداده ترکیب
: اسیت  اسیتوار  جز چهار بر شاخص این(. Heim., 2010) افتی توسعه
ایین شیاخص    .سازیذخیره مخازن و بارش ای،رودخانه جریانات برد،

 .شودمحاسبه می 6ی براساس مطالعات گارن طبق معادله

(6)      
    

  
 

برابر احتما  محاسبه شده از روی تاب  توزی   Pی فو ، در معادله
سیری مجمیوع جرییان و حجیم مخیزن      احتمالی برازش داده شده به 

ی ادیاحی  باشد. این رابطه توس  گارن به رابطیه برحسب دردد می
SWSI اسیت  گیذاری شیده  نام  .(Garen.,1993)  فیر  شیود    اگیر

دیورت ماهانیه برحسیب    مجموع جریان سطحی و حجیم مخیزن بیه   
مترمکعب بر ثانیه باشد )دبی(، بیا توجیه بیه مطالعیات موجیود توزیی        

های جرییان سیطحی )دبیی( توزیی  گامیا      ی بر روی دادهمناسب آمار
 است. بنابراین باید 

پارامترهای توزی  گاما با توجه به معادنت توزی  احتما  تجمعیی  
+ 2تیا   -2 ی تغییرات این شاخص(. دامنه6931محاسبه شود )علیزاده،

ی ترسالی و مقادیر منفیی حیاکی از   دهندهاست که مقادیر مثبت نشان
 باشد.می سالیخش 
 

 LARS-WG5.5نمایی آماری مدل ریزمقیاس

های گردش عمومی جیو  جایی که خروجی مد بارو از آن و زمنف

http://climate.colostate.edu/pdfs/climo_rpt_91-3.pdf
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هییای در مقیییاس بییزرگ هسییتند بنییابراین باییید بییا اسییتفاده از روش 
نمایی، به مقیاس دقیق و مناسب تبدیل شوند. یکیی از ایین   ریزمقیاس

 و . ابابائییا ((Semenov., 1997ست ا LARS-WG5.5ها، مد  مد 
 از مطالعیه  در این که 0/0ی نسخه LARS-WG5.5 مد  همکاران

 ,.Ababaei) باشید میی  سیریا   هیای مید   نیوع  از شیده،  استفاده آن

انجیام   مجزا یمرحله سه بینی توس  این مد  درفرآیند پیش .(2010
( ج) و مید   اعتبارسینجی ( ب) مکانی، تحلیل و تجزیه( الف: )شودمی
در  .(6934نییا و همکیاران،  هیوا )دیالح   و آب مصنوعی هایداده تولید
های گردش عمومی جیو  انواع مختلفی از مد  LARS-WG5.5مد  

ی نهایی اجرای مید   وجود دارد. در مرحله Bو  Aو انواع سناریوهای 
توان یکی های آماری و ارزیابی توانمندی مد  میپس از انجام آزمون

خواه انتخاب کرد. ا به همراه سناریوی د های گردش عمومی راز مد 
 استفاده شد A2وسناریوی  HadCM3در این مطالعه از مد  

 

 نتایج و بحث

 تحلیل متغیرهای موثر بر دبی 

های آمیاری در مقییاس سیاننه بیین هفیت پیارامتر       نتایا تحلیل
هواشناسی )مستقل( از جمله بارش، رطوبت، دمیای بیشیینه و کمینیه،    

 SPSS-24افیزار  و باد به همیراه دبیی )وابسیته( از نیرم    ساعت آفتابی 
نشان داد که به روش رگرسیون گیام بیه گیام رو بیه جلیو، در سیطح       

 گردید و این نرم افزار با توجیه بیه مید     دردد محاسبه 30 اطمینان

LARS-WG5.5 سالی را برای سه دهیه آینیده   دبی و شاخص خش
 بینی نمود.پیش

تیوان بیه مطالعیات    ده، میشران انجام از کارهای مشابه که در ای
 اخیا  و همکیاران  خوشچنیین و هیم( 6933مدرسیی و همکیاران )

ی دمیای حیداقل و حیداکثر در    کرد. در مطالعات مشابه اشاره( 6933)
های میورد مطالعه افزایش یافته و این امر موجیب کیاهش در   ایستگاه

  ایسیتگاه گردیده یت جیو و در نتیجیه کیاهش بیارش دربمییزان رطو
گییری  است. از دیگر سو افزایش دما موجب تغییر الگوی بارش وشکل

است. بیر اسیاس    بیاران بیه جیای بیرد در منیاطق مورد مطالعه شده
گرفتیه در ایین مطالعیه     های دورتعات فو  و همچنین بررسیلمطا
که یکیی   آب سطحی و برد یتوان به این نتیجه رسید که ذخیرهمی

توانید باشد، کاهش یافته که این امیر میی رود میاز مناب  تغذیه کشف
آن،  ی  تحت تاثیر افزایش دما و تغیییر در نیوع بیارش باشید و نتیجیه     

 .باشدکاهش در نرخ دبیی بهیاره و تابسیتانه ایین رود می
دار بیودن رگرسییون خطیی، جیدو  تجزییه      جهت بررسی معنیی 

محاسیبه شیده از    F(. چیون مقیدار   6ردید )جیدو  واریانس محاسبه گ
 50/5تیر اسیت، بنیابراین رگرسییون در سیطح      جدو  بیزرگ  Fمقدار 
نییز   50/5باشد. همچنیین ضیرایب رگرسییون در سیطح     دار میمعنی

 (.4بدست آمد )جدو  

 

 یدب بر موثر هایداده انسیوار هیتجز-1 جدول

 Fنسبت آماره  متوسط مربعات مجموع مربعات درجه آزادی منبع  

 مشهد

19/2 9 مد   02/6  2/0  

30/1 42 خطا  43/5   

23/66 41 کل تغییرات    

 مکانگل

00/3 4 مد   11/2  11/3  

4/64 40 خطا  23/5   

11/46 41 کل تغییرات    

 

 1991-2112 یمشاهدات یآمار دوره سالانه، یهواشناس یرهایمتغ و یدب یونیرگرس معادلات -2 جدول

 Q=0.096Rain-0.409Tmax+2.936 4معادله یستگاه هیدرومتری موشنگ ایستگاه گلمکان
 Q=0.070Rain+0.013Tmax+0.893Sunshine-8.0918 9معادله ایستگاه هیدرومتری اولنگ ایستگاه مشهد

 

تحیت مید     LARS-WG5.5 هیای مید   که خروجیجاییاز آن
HadCM3  و سناریویA2 هیای بیارش، دمیای حیداقل،       شامل داده

باشد. بنابراین طبق معادنت فو  دمای حداکثر، باد وساعت آفتابی می
و دمیا  ایستگاه را که وابسته به بارش،تابش  4توان تغییرات دبی در می

 باشد را بدست آورد. می LARS-WG5.5های بوده و خروجی
 

بینی متغیرهاای  در پیشLARS-WG5.5 مندی مدلنتایج توان

 هواشناسی

سیینجی بییا اسییتفاده از  ی دییحتنتییایا اجییرای میید  در دوره 
-سیازی داده مندی این مد  در شبیههای آماری حکایت از توان آزمون

ای کیه  فزار پنا مد  بدست آمید و رابطیه  ااز این نرمهای آینده دارد. 
در مرحلیه ارزییابی مید ، بیا     ترین خطا بود انتخیاب گردیید   دارای کم

مییانگین خطیای مطلیق    و  (R²های ضریب تعییین ) استفاده از آماره
(MAEکه به ترتیب در ،) اندمشخص شده 0و 2 معادنت . 

 (2معادله )
    

∑ |     |
 
   

 
 



 042      ...بيني خصوصيات هيدرولوژیكيسالي بر روند تغيير و پيشتاثيرخشک

 (0) معادله
   

[∑ (    ̅)(    ̅)
 
   ] 

∑ (    ̅)
  

    ∑ (    ̅)
  

   

 

سیازی  مین داده واقعی و شیبیه  i به ترتیب Yi و Xi در این رواب 
در جامعیه  Yi و Xi هیای مییانگین کیل داده   Yو Xشده توس  مید ،  

 باشند. های مورد ارزیابی میتعداد کل نمونه nآماری و 
دهید کیه   نشان میی مورد مطالعه  ایستگاهدو ها در نتایا این فایل

سازی مصینوعی بیارش و مقیادیر    داری بین مقادیر شبیهاختاد معنی
. موجیود تصیادفی اسیت    یوجود نیدارد و خطیا   50/5واقعی در سطح 

نییز   (باییاس تیورش ) ضریب همبسیتگی، مییانگین خطیای مطلیق و     

سازی مصنوعی بارش، حداقل که مقادیر واقعی و شبیه محاسبه شدند،
دهنید و ایین امیر حیاکی از     کثر دما تطابق مطلوبی را نشان میی و حدا
برای دو متغییر دمیا،   سازی دوره آماری است. مندی مد  در شبیهتوان

بارش و ساعت آفتابی ضریب همبستگی بانیی بدست آمید کیه ایین    
باتوجیه بیه   بدسیت آمید.    33/5و 33/5، 33/5مقدار به ترتیب برابیر بیا  

بیرای سیی    LARS-WG5.5اری، مید   مناسب بودن پارامترهای آم
در سی سا  آینیده در   اجرا شد. مقادیر بدست آمده 4563-4521سا  

 ی آینده قرارگرفت.معادنت دبی برای سه دهه

 

 LARS-WG5.5مدل مندی¬توان مرحله در ستگاهیا دو یبررس مورد یآمار یپارامترها -3جدول 

 ایستگاه  دمای حداکثر دمای حداقل  بارش ساعت آفتابی 

R
2

 MAE Bias R
2

 MAE Bias R
2

 MAE Bias  R
2

 MAE Bias  

33/5 3/5 1/5 33/5 9/4 0/6 33/5  4/5 9/5- 33/5  9/5  40/5-  مشهد 

 33/5 1/5 0/5- 33/5 3/6 1/5- 33/5  4/5 52/5 33/5  4/5  63/5-      مکانگل 

 

 
 (مشهد ستگاهیا) یمشاهدات دوره درSWSI  شاخص و دبی روند -2شکل

 

 (مشهد ستگاهیا) ندهیآ در SWSI شاخص و دبی روند -3شکل
 

 وآینده ی مشااهداتی دوره در مشاهد  ایساتگاه  در دبا   تغییرات روند

ی
ب سطح

ص تامین آ
 شاخ

های آماریسا   

های آماریسا   

ب 
ص تامین آ

شاخ
ی
سطح
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 هواشناسیی در  مسیتقل  پارامترهیای  با دبی تغییرات نمودار ساننه
تیوان  میی  کیه  است   شده ارایه مشهد ایستگاه برای مشاهداتی ی   دوره
 دارد یکنیواختی  تغییرات مشاهداتی سا  95در دبی تغییرات روند گفت
 افت دارای و نیست یکسان پارامتر این نوسانات هاسا  از بعض  در اما
دبیی در   بیشیینه  هیای مشیاهداتی  در داده اسیت  متفیاوتی  خیزهای و

 ثانیه بر مترمکعب 13/4و  49/4مقدارهای  با 4551و  6333های  سا 
هیا مقیداری کمینیه    سیا  در همین   SWSIاست ولی شاخص رخداده

تیرین مقیدار خیود قیرار دارد     هایی که دبی درکمداشته است و در سا 
 6331عنوان مثا  در سا  مقدار است بهترین در بیش SWSIشاخص 
افزایش یافته که  0/9به   SWSIبوده اما مقدارشاخص 6/5 مقدار دبی

 های مشاهداتی است.سالی هیدرولوژیکی در دادهگویای خش 
گیری نسیبت  سا  آینده روند تغییرات دبی افزایش چشم 95اما در

ی مقدار دبیی بیه   طوری که بیشینهاست به  سا  دبی پایه داشته 95 به
ی تیر سیالی را در   توان یی  دوره مترمکعب بر ثانیه رسیده و می 050

( در تحقیقی 6935بینی کرد. تیموری )آینده برای ایستگاه مشهد پیش
کیه   SWSIارزیابی وقای  خشکی در رودخانه اتر  با استفاده از نمایه 

جربیه  زیادی را در شرای  خشی  ت  تداوممورد بررسی ایستگاه در این 
تیر   کوتاهی را نیز در شیرای  خیلیی   نسبت مدت کند ولی به همانمی
 تیوان بیر   برداری آب در ایین میدت میی     هکه با مدیریت بهر گذراندمی

تحقیقیات   له در تأییید ئای غلبه کیرد. ایین مسی     ههای دور  یسالخش 
هیدرولوژیکی  های ددخالت معر مبنی بر اهمیت( 6931) پایمزدمریدو
 در( 6931علیزاده و آشگر )همچنین، باشد. می مطالعات خشکسالیدر 

به این نتیجیه رسییدند   دادند در استان خراسان رضوی انجام ی، تحقیق
مورد بررسی وضیعیت ترسیالی ماییم     هایکه تقریبا در تمام ایستگاه

بعیدی  ی    ماییم در رده  وقوع را داشیته و بعید از آن    ترین درددبیش
 جریان  ی دوره با اغلب هیدرولوژیکی سالیتوکارزیت خش . قرار دارند

 (TOKARCZYK.; 2013است ) همراه هارودخانه در کم

 

 
 (گلمکان ستگاهیا) یمشاهدات دوره درSWSI شاخص و دبی روند -2شکل

 

 
 (گلمکان ستگاهیا) ندهیآ درSWSI شاخص و دبی روند -1 شکل

 

 آیندهو  دوره مشااهداتی  در مکاان گل ایستگاه در دب  تغییرات روند

ی
ب سطح

ص تامین آ
 شاخ

های آماریسا   

ی
ب سطح

ص تامین آ
 شاخ

های آماریسا   
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 هواشناسی در مستقل پارامترهای با دبی تغییرات ینمودار ساننه
تیوان  میی اسیت.   شیده  ارایه مکانگل ایستگاه برای مشاهداتی یدوره

ی مشاهداتی داری نوسان زیادی است و در  گفت تغییرات دبی در دوره
تری دارد و روند دبی ی مشاهداتی یکنواختی بیشنسبت به دوره آینده

گیری نداشته است. با توجه بیه نتیایا   نسبت به دبی پایه افزایش چشم
رونید تغیییرات دبیی بیا      توان چنین اظهار داشت کیه بدست آمده، می

ی پاییه در دو  خوانی دارد. به عنوان مثیا  در دوره هم SWSIشاخص 
که مقدار دبی در حیداقل مییزان خیود قیراردارد،      4553و  4556سا  

ترین مقدار خود قراردارد. به عبارتی از نیز در کم SWSIمقدار شاخص 
ترین خش  4553و  4556های سالی هیدرولوژیکی، سا لحاظ خش 

 باشند.رود میها در حوضه کشفسا 
 

 گیرینتیجه

در این مطالعه با بررسی متغیرهای هواشناسی بر دبیی، میوثرترین   
این مقادیر در دو مکان با دبی انتخاب شدند. در ایسیتگاه مشیهد سیه    

ترین تاثیرات را متغیر بارش، دمای حداکثر، بارش و ساعت آفتابی بیش
مکان دو متغیر دمای حداقل و بیارش  ایستگاه گلاند در  بر دبی. داشته

موثرترین متغیرها بر دبی بدست آمدند. نتایا نشیان داد کیه تغیییرات    
، SWSIسیالی هییدرولوژیکی   دبی با تغییرات میزان شیاخص خشی   

در  4553و  4556خوانی دارد و طبق نتایا بدسیت آمیده دو سیا     هم
هیای آینیده بیا    بینی سا ها بودند. پیشترین سا ی پایه، خش دوره

نشان  LARS-WG5.5بینی مد  معادنت بدست آمده و مقادیر پیش
بینیی رونید   دادند که در باندست حوضه و طبق خروجیی مید  پییش   

است که این تغییرات در تغییرات دبی رو به ترسالی است. این در حالی
 دست حوزه باپایین

شود پیشنهاد میهمراه است.  SWSIکمبود دبی و کاهش مقادیر 
هیای هییدرومتری در   های سایر ایسیتگاه که در مطالعات آینده، از داده

ی دبیی   هیای آینیده  حوضه بیه جهیت حصیو  اطمینیان ترسییم داده     
بینی تغییرات دبی در حوضیه را  شود. این امر عدم قطعیت پیشاستفاده

  کاهش خواهد داد.
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Abstract 
Many disasters such as flood, drought and changes in meteorological parameters are threating our planet, 

which mostly caused by climate change and global warming. By monitoring and accurate prediction of climatic 

and hydrological variables, these are the effective ways to make strategic decision. By studying the most 

effective meteorological parameters on river flow, besides, studying the changes in river flow for Kashafroud 

basin by monitoring and predicting hydrological drought (for time period of 2018-2047); it was tried to display a 

picture of changes for future condition of basin. In this study, for estimating the effective parameters on river 

flow for annual time scale, two synoptic datasets (Mashhad and Golmakan) and two hydrometric station datasets 

(Oulang and Moushang) for time period of 1987 to 2014, were used. In Mashhad synoptic station (upstream), the 

most effective parameters in significant level of 5%, maximum temperature, precipitation, and sunshine hours 

were calculated. In Golmakan synoptic station, which is almost located in downstream, the precipitation and 

sunshine hours that is effective parameters on flow, were calculated as well. For the base time period, for both 

Mashhad and Golmakan synoptic stations, 2001 and 2008 were the driest years. By using LARS-WG with 

HadCM3 model and A2 scenario, future metrological parameters were simulated. The results showed that in 

upcoming years, for Mashhad synoptic station, significant flow will be occurred in comparison with the base 

flow for last 30 years; such that the maximum flow rate of 5.5 cubic meters per second will be expected for 

future Mashhad synoptic station. Conversely, the flow reduction and hydrological drought in comparison with 

the base flow, were observed. 
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