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Abstract 

Changes in land use patterns, deforestation, inefficient management of dams, and unplanned housing 

developments have significantly increased flood vulnerability. The methodology of this study, considering the 

nature of the problem and the research objective, is descriptive-analytical and applied, with an emphasis on 

quantitative methods. 

This research examines the regional changes in floods within the Gorganrood watershed using data from 

meteorological (synoptic) stations spanning a 30-year statistical period (1989–2018). Additional variables 

include land use, vegetation cover, topographic wetness index, slope, elevation, lithology, distance from the river, 

river density, erosion, geology, runoff, and simulated average rainfall data from the HadCM3 model under the 

SRA1B climate change scenario (2011–2045). 

The study was conducted in two parts. In the first part, the LARS-WG model was applied for micro-scale climate 

prediction for both near and distant future periods. In the second part, the SWAT hydrological model was used 

to assess flood risk, and the Gorganrood watershed was zoned for flood risk probabilities using GIS software 

with the SWAT extension. 

Daily rainfall and temperature values from synoptic stations were calibrated within the SWAT model. The results 

demonstrate that human interventions in main streams, urban and rural sprawl, construction of dams, degradation 

of pastures, and deforestation are among the primary factors contributing to the occurrence of sudden floods in 

the region. 

The findings identified high-risk flood zones near the drainage network. The most influential factors contributing 

to flood risk include flow accumulation, elevation, soil water infiltration, distance from the drainage network, 

average annual rainfall, drainage density, land use, and slope. These factors have caused different hydrological 

responses to precipitation events across various sub-basins, influencing the characteristics of flash floods. 

Furthermore, the analysis underscores the significant impact of human activities on both the quantity and quality 

of groundwater resources in the study area, emphasizing the urgent need for improved resource management. 
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 لابیس  بر  تأکید  با  ی عیطب هایمؤلفه ی دگرگونو   م یاقل ر ییتغ  یبررس

 ( گرگانرود ز ی: حوضه آبخ ی )مطالعه مورد

 .اداره کل هواشناسی استان گلستان ،شناسیاقلیم دکتری   –عبدالحافظ پناهی

 .واحد نور ،دانشگاه آزاد اسلامی ،دانشیار گروه جغرافیای طبیعی -1غلامرضا جانباز قبادی 

 .واحد نور ،دانشگاه آزاد اسلامی ،دانشیار گروه جغرافیای طبیعی –صدرالدین متولی  

 ،ایران. تهران، دانشگاه شهید بهشتی ،زمین ماستاد گروه علو –شهریار خالدی 

 

 18/9/1402تاریخ پذیرش:       23/8/1402تاریخ بازنگری:    7/7/1402دریافت: تاریخ

 چکیده

  ش یافزا  باعث   هارودخانه  و  هاسد  ت یریمد  ناکارآمد  ستمیس  ها،جنگل  ب یتخر  ،یاراض  از  استفاده  یالگوها  در  رییتغ

 از ،یموردبررس موضوع و مسئله ماهیت  به توجه با حاضر،  پژوهش  روش .شودیم  و سیلاب  لیس  پذیریآسیب   درصد

  لاب یس  وقوع  یبررس  به  قیتحق  نیا  در  .است   یکم  یها روش  بر  تأکید  با  یکاربرد  مطالعات و  تحلیلی - توصیفی نوع

پهنه  آن  یاحتمال  خطرات  یابیارز  و  یمیاقل  راتییتغ  طیشرا  تحت  شده   پرداخته  آن  بارزیان  یامدهایپ  و  ابعاد  ،بندیو 

  سازمان   یها ستگاهی ا  اطلاعات  یریکارگ   با  گرگانرود  زیآبخ  حوضه  در  لابیس  یامنطقه  راتییتغ  نیهمچناست.  

)  30  یمارآ  دوره   با (  کینوپتی)س  یهواشناس   رطوبت شاخص  ، یاهیگ  پوشش  ،یاراض  یکاربر  ، (1397  تا   1368ساله 

  یهاداده  رواناب، ، یخاکشناس  ش،یفرسا رودخانه، تراکم  رودخانه،  از  فاصله  ن،یزم  یتولوژیل  ارتفاع، ب،یش ک،یتوپوگراف

 هایسال   نیب  SRA1B  و یسنارتحت    LARS-WGدر    HadCM3 مدل   از  حاصل  ی بارندگ   نیانگی م  شده  یسازهیشب

در یعنی    :استفاده شد  لی خطر س  یابیارز  یبرامتفاوت    روشدو    از  قیتحق  نیا  درشده است.    وردآبر  2045  تا  2011

  از  دوم شرو در و ( دور و  کی)نزد ندهیآ میاقل ینیبشیپ جهت ینمائ اس یمق زیر یبرا LARS-WG از مدل  اول روش

 با  GIS  افزارنرم  طی مح  درگرگانرود    زیدر حوزه آبر   یبا توجه به درصد خطرات احتمال  .SWAT  یکیدرولوژیه  مدل
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  روزانه  ی دما و روزانه بارش ریمقاد SWATپژوهش بر اساس مدل  ن یا در .دیگرد یبندپهنه SWATاستفاده از افزونه 

  ، یاصل  یهاانیجر  در  انسان  مداخله  داد  نشان  کردی رو  نیا   از  حاصل  جینتا  .دیگرد  یواسنج  کی نوپتی س  یهاستگاهیا

 در   که  است   یعوامل  نیتریاصل  از  هاجنگل  به  ب یآس  و  مراتع  ب یتخر  و  بندانآب  جادیا  ،ییروستا   و  یشهر  یپراکندگ 

 مداوم  یاعتبارسنج  و  یابی ارز  ضرورت  کپارچه،ی  کردیرو  نیا .  است   بوده  مؤثر  منطقه  در  یناگهان  یهالابیس  جادیا

  داد   نشان  قیتحق  جی . نتاکرد  آشکار  زودگذر  یهاانیجر   و   گرگانرود  حوضه  در  را  یکی درولیه  و  ی کیدرولوژیه  هایمدل 

 معرض  در  مهم  تأثیرگذار  عوامل  نیهمچن.  است   شده  افت ی  یزهکش  شبکه  یکینزد  در   لیس  خطرناک   اریبس  مناطق  که

  متوسط   ،یزهکش  شبکه   از  فاصله  ،(وزن  همان)  خاک   آب  نفوذ  و  ارتفاع  ان،ی جر  انباشت   شامل  ب یترت  به  لابیس  خطر

  رخداد   به  متفاوت  یکیدرولوژیه  یهاموجب پاسخ  که  است   بوده  ب ی ش  و  نیزم  یکاربر  ،یزهکش  تراکم  انه،یسال  باران

 . است  بوده تأثیرگذار یناگهان لابیس یهایژگیو و جادیامر بر ا  نیمنطقه شده و ا مختلف یهاحوضه در بارش

  ت یریمد ،م یاقل رییتغ ریتأث ،ن یزم یکاربر رییتغ ،  یکیدرولوژیه یسازمدل ،ل یس یریپذب یآس یابیارز :هاهواژد یکل 

 . ییایجغراف  لیتحل ، زی حوضه آبر

 مقدمه -1

  ی ز یربرنامه  در  حاضر   حال   یها ینگران  نیتریاصل  از  م،یاقل  رییتغ  لیدل  به  رواناب  اتی خصوص  رییتغ

 منابع  و  یدرولوژیه  بر  میاقل  رییتغ  ری تأث  یبررس  ،روازاین.  است  لابیس  از  حفاظت  و  آب  منابع  مدتیطولان 

به    با(  Imani, Dalghandi, Emamgholizadeh & Ganji -noroozi, 2022)  دارد  ی ادیز  ت یاهم  آب توجه 

  ها لابیس  یها تخسار  ن،یقرار گرفته است و همچن  خشکمهیخشک و ن  ۀکه در منطق  رانیکشور ا  تیموقع

انسان در    ۀو مداخلات گسترد  یبیدارد. آثار تخر  یادیز  تی اهم  لابیس  تیریمطالعات مد   ر،ی اخ  هایسال در  

رودخانه  میحر بستر  است  ی هاصورتبهها  و  داده  رخ  ه  ی سازهیشب  ن،یبنابرا؛  مختلف    ی کیدرولیرفتار 

  ری ها و سارودخانه  یسامانده  لاب،یکنترل و مهار س  لاب،یاز س  یناش  یها خسارت  ینیبشی پ  یها، برارودخانه

)مطالعات ضرورت   ب  (.Khajuee, Khodashenas & Mosaedi, 2021دارد  گ  نیاز  پوشش  اثر    یاهیرفتن  در 

مدی عدم درک صح از  نبود جاامن  ت یری ح  در    ی برا  ی گاهیبع موجود،  شرا  های گذاریسیاستآن  و    طیکلان 

را فراهم نموده است که    یطی منابع موجود شرا  ی عیطب  تیاز ظرف  شیب  وریبهرهحاکم بر عرصه و    یاقتصاد

 نی. بر هممیتن خاک ارزشمند باش  هاونیلیمدست رفتن    و ازآن    یبیتخر  و اثرات   لابیشاهد بروز س  هرساله
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نسب مهار  و  کاهش  س  یاساس  از    یکی.  استکشور    تی ریمدعمده    یها شل چااز    یک ی  لابیخطرات 

 ,Asgari & Safari)  زاستیآبر  یهاحوضه  خیزیسیل  لیپتانس  یبندپهنه  لاب،ی کاهش خسارت س  یراهکارها

  ر یی تغ  ،یکشاورز  داتیتول  کاهش  ،یجهان  شیگرما  دهی پد  بروز  در  یاثرات   و  امدهایپ  یدارا  میاقل  رییتغ  (.2018

...    و  یاقتصاد  و  یاجتماع  مشکلات  بروز  ،ینی رزمی ز  هایآب  سطح  رییتغ  مراتع،  یاهیگ  پوشش  و  تنوع  در

( از عوامل اصلZaree, Asadi, Ebrahimi, Jafari & Malekian, 2019است  در شهرها    لیشدن س  یجار  ی(. 

  ی هواشناس  یرها ی متغ  ی نیبشیپ  و  یساز مدل  .است  مدت یصورت طولانبا شدت بالا و به  یبارش نزولات جو 

  مشخص جهت    ل، یس  یبندپهنه  (. Aghel poor & Nadi, 2019) دارد  یطیمح  ی زی ربرنامه  در  یاژهیو  تیاهم

ساستفاده  یبرا   لابی س  به  یر یخطرپذ   زانی م  کردن متحمل    و  لی س  مهیب  یبرا  هاهیناح  ییشناسا  ل،یکنندگان 

هستقابل  ریخطرپذ   مناطق  در  یکاربر  یاجبار  یها تیمحدود  جادیا  ,Ghasemiayan & Najafi) استفاده 

2019)   

  یبررس  را  دهیپد  خاص،  یهاهینظر  یمبنا   بر  که  است،  قیتحق  روش  علم  یاساس  مراحل  از  ینظر   چارچوب

  جمع   اطلاعات  به  ریفراگ  ینگاه  با  یاکتشاف  مطالعات  و  ق یتحق  موضوع  نییتع  از   بعد  محقق   درواقع .  دینمایم

  موردبررسی   دهیپد   با  مرتبط   ی نظر  ی هادهیا  کردن  مهار   به   دی با  یاسناد  ری غ  و   یاسناد   منابع   از  شده   یآور

  ارائه   را   ق یتحق  مسئله  با  مناسب   ی نظر  طرح   و  کند   مشخص   را  خود  قی تحق  ینظر   ی اصل  ی محورها  و  بپردازد

  هر   در  موجود  خاص  اتینظر  یمبنا   بر  که  است  قیتحق  روش  کنندهنییتع  مراحل  از  ینظر   چارچوب.  دهد

 .پرداخت  قیتحق آن در موردمطالعه یها دهیپد نیب یهمبستگ و یمنطق  قواعد  اثبات  به دیبا ،یا رشته

 و ی فلون میاقل رییتغ  طیشرا تحت  لابیس وقوع خطر  ینیبشی پ و سازیمدل   نهی در زم یو داخل پیشینه خارجی 

  از  استفاده  با  را   ونانی   در  کا یآت   منطقه   خیز سیل  یها محدوده  ،(Feloni, Mousadis & Baltas, 2020همکاران )

  یی هاداده  عمدتاً  آن  در  که  دادند  شنهادیپ  را  یچارچوب  هاآن.  نمودند  ییشناسا  GIS  در  یمراتب  سلسله  لیتحل

 ,Kimهمکاران )و    می. کردیگ  قرار  مدنظر  مطالعات  در  دستنیازا  یموارد  و  نیزم  پوشش   ،یتوپوگراف  رینظ

Tantanee & Suparta, 2020 )  دورهلا یس  یبندپهنه با  رودخانه  100و    10،20،50بازگشت    یها ب    یساله 

 GIS  طیمح  در  موجود  یهاروشکه با استفاده از    کردند  عنوان  و  دادند  انجام  را   تایلند  کامبوج  نیمکونگ پای

در    لابیس  یخطرپذیر  توانیم )و     سیدی کاسترکرد.    برآورد  زی آبخ  یهاحوضهرا   ,Kastridisهمکاران 
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Kirkenidis & Sapountzis, 2020)،  ی ها حوضه  در  لاب یس  وتحلیل تجزیه  از   کپارچهی  کردیرو  ک ی  عنوان   با  

  اشاره (  پهپادها)  ن یسرنش  بدون  ییهوا  هینقل  لیوسا   و  لیس  از  پس  یهاینظرسنج  از  استفاده  با  ترانهیمد  زیآبر

  در   که  ،(یشمال  ونانی)  داایالمپ   منطقه  در  را  رمنتظرهیغ  زودگذر  انیجر  دو  یناگهان  لی س  دادیرو  مطالعه  نیا.  کرد

  مداخله  داد  نشان  کردیرو  نیا  از   حاصل  ج ینتا.  کندیم  وتحلیل تجزیه  است،  داده  رخ  2019  نوامبر  22  تا   21

  ی عوامل  نیتریاصل  از  رسوب  ونقلحمل  و  مرطوب  AMC  ،یشهر   یپراکندگ  ،یاصل  یهاانیجر  در  انسان

  یاعتبارسنج  و  یاب یارز  ضرورت  کپارچه،ی  کردیرو   نیا.  است  بوده  مؤثر  اندازچشم  لابیس  جادیا  در  که  است

  ی ها انیجر  و  ترانهیمد  ی ایدر  کوچک  زیآبر  یها حوضه  در  را  یکیدرولیه  و  ی کیدرولوژیه  هایمدل   مداوم

  ی بندپهنه  عنوان  با  را  یپژوهش  ،( Jia, Wang, Hersi, Zhao & Liu, 2019همکاران )  و  ای. جکرد  آشکار  زودگذر

  مناطق   درنهایت  و  اند داده  انجام   یفاز   یرها یمتغ  مجموعه  و  ی مراتب  سلسله  یلیتحل   ندیفرا  اساس   بر  ل یس  خطر

  به   یپژوهش  در  ،( Yodying et al., 2019)  همکاران  و  نگیدیو.  اندبرده  نام  را  لی س  خطر  نیترشیب  معرض   در

(  لندی تا  در  رگام  بانگ :  یموردمطالعه)  ارهیمع  چند  یریگمیتصم  یهاروش  از  استفاده   با  لابیس  خطر  یابیارز

  شده   افتی  یزهکش  شبکه  یکینزد  در  لیس   خطرناک  اریبس  مناطق  که  داد  نشان  هاآن  قیتحق  جی نتا.  پرداختند

  نفوذ  و  ارتفاع  ان،ی جر  انباشت  شامل  بیترت   به  لاب یس  خطر  معرض  در  مهم  تأثیرگذار  عوامل  نیهمچن.  است

  ب یش  و  ن یزم  یکاربر   ،یزهکش  تراکم  انه،ی سال  باران   متوسط   ،یزهکش  شبکه  از  فاصله  ،(وزن  همان)  خاک   آب

  ی بر رو  ( Młyński, Wałęga, Stachura & Kaczor, 2019 همکاران )  و  ینسکیمل  که  یقی. در تحقاست  بوده

  ی وگرافیزی ف  یپارامترها  لهی وسبهرودخانه    یانهیسال   آورد  حداکثر  داد،  انجام  لهستان  کشور  در  ستولا یرودخانه و

  ی وگرافیزی ف  یپارامترها  ترینمهم  که  داد  نشان  جی نتا.  دیگرد  یبررس  ستگاهیا  41  یحوضه بالادست رودخانه برا

و   یهاآبراه  یشبکه  ارتفاع،  اختلاف  حوضه،  ریز  مساحت  شامل  ل،یس  بر  مؤثر  حوضه اقبال  بودند.  حوضه 

تغییر اقلیم بر شدت و فراوانی  Iqbal, Dahri, Querner, Khan & Hofstra, 2018 همکاران ) اثر  به بررسی   )

در حوضه دورهسیل  دو  برای  کابل  تحت    2081-2100و   2031-2050ی  ی رودخانه  اقلیمی  مدل  با چهار 

استفاده   SWAT نه حداکثر از مدلالا های س سازی رواناببرای شبیه .  ندپرداخت   RCP4.5،RCP8.5سناریو  

 دکردند. نتایج نشان از افزایش دما و بارش بو استفاده HEC -SSP کردند. برای انجام تحلیل فرکانس از مدل 

این    RCP8.5ی بازگشت سیل را نشان داد که در  همچنین بررسی فراوانی سیل افزایش شدت و کاهش دوره
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از   بیشتر  و    .بود  RCP4.5 مقادیر  )نفرزادگان   & Nafarzadegan, Mohammadifar, Vagharfardهمکاران 

Foruzanfard, 2019ل ی وتحلهیتجز  کی تکن  و  ارهیچندمع  گیریتصمیم  هایمدل تحت عنوان ادغام    یقی( در تحق  

 دهبار  زیآبخ  حوضه:  یمورد   مطالعه)  لی س  کنترل   یبرا  هاحوضه  ریز  بندیاولویت  جهت  لابیس   یامنطقه 

  ی ریگمیتصم  یکردهایرو  قیطر  از  لیمؤثر در بروز س  یپارامترها  یبررسکه    انددهی رس  جهینت  نی( به اخراسان

تعیم (MCDM) ارهیچندمع در  هر    نییتواند  ز  کی نقش  سهرحوضیاز  بروز  در  . باشد  راهگشا   لابیها 

  ی م ی اقل  راتییتغ  اثر  در  لابیس  خطر  یبند پهنه  قیتحق  در(  Goodarzi & Fatehifar, 2019فر )گودرزی و فاتحی 

( با  یچا   آذرشهر)حوضه    GIS  طیدر مح  SWAT  ی کیدرولوژیهبا استفاده از مدل     RCP 8.5  ویسنار  تحت 

   SDSM  یآماردما و بارش    متغیرو    وی سنار  نی دتری تحت جد  CAN ESM2  یاستفاده از مدل گردش عموم 

روش    ینمائ   اسیمق  زیر با  و  حاصل    هاآبراهه  خطوط  و  یبندحوضهنقشه    SWAT  یکیدرولوژیهشده 

ب  طوربه/.  95  فیساتکل  -و نش  نییتع  بیبا ضر  SDSMمدل    یابی ارز  جینتا  دهیگرد  عملکرد   انگریمتوسط 

 و  دما  گرادسانتی  درجه/.  23  شیافزا  نیهمچن.  است  اسیمقبزرگ  یهاداده  یینما  زمقاسی ر  در  مدل   خوب

  SWATبا مدل  .  شده است  ینیبشی پ  2059-2030  ی آت   دوره  در  حداکثر  یها یدب  و  بارش   ی درصد  53/4

فاصله از رودخانه    و  حوضهشکل    بیضر  ،حداکثر  ینقشه متوسط دب  قیو حوضه با تلف  لیتحل  هی پا  یها نقشه

رو با   درخطر  حوضه  مساحت   از  درصد  55/41  یبندپهنه  به  توجه  با  .است  شده  ی بندپهنه  AHP  کردیکه 

  یی نقشه نها  با  نیهمچن   .باشدیم  ادی ز  اریبس  و  ادیز   خطر   در  درصد  2/31  و  خطر  درصد  23/27  کم،  و  ارکمیبس

  اقدامات   انجام  به  ازین  و  است  ادیز  خطر  یدارا  مستعد  طیشرا  داشتن  لیدل  به  حوضه  اواسط  که  شد  مشخص

( در پژوهش تحت  Khosh Ravesh, Mir naseri & Pasarkello, 2018همکاران )و    روشخوش  .دارد  یت یریمد

اثر     مدل  و  K-nn  تم یالگور  قی تلف  از  استفاده  با  کلاردشت   حوضه  لابیس  یفراوان  بر  میاقل  رییتغعنوان 

HadCM3 2040-2069 دوره در لی س یدب که  داد نشان لی س ی فراوان  لیتحل  جی نتا که  اند ده یرس جهی نت ن یبه ا  

و    .دارد  کاهش   درصد   21  ه،ی پا  دوره  به   نسبت  حوضه،  کل  در   ساله  25  بازگشت  دوره  با   یدستورانبحری 

(Bahri & Dastorani, 2017  )بر  یاراض  یکاربر  رییتغ  و  میاقل  رییتغ  اثرات  یاب یارز  عنوان  تحت  یپژوهش  در  

تغ  انددهیرس   جه ینت  نیا  به   یاسکندر  زیآبخ   حوزه  ک یدرولوژی ه  پاسخ بر  علاوه  تغمی اقل  ر ییکه    ی کاربر  ریی، 
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جانب   کی  عنوانبه  یاراض مهم  یعامل  س  یاثرات  پ  لابیبر  لذا  ا  ینیبشیدارد.  وضع  نیاثر  بر  پارامتر    ت یدو 

 خواهد بود. دهی پد  نیمقابله با ا ی راهگشا  ،یآت  یهادهه لابیس

ب رودخانه  لایس  یدب  ،یبارندگ  راتییتغ  یبررس  گرفت   جهیتوان نتی ، مشده  انجام  یهاکار  نهیشیپ  بندیجمعبا   

پتانس اثر  دهد که  یم  ی ارزشمند  اطلاعات   یعیطب   ی هااریمع  یبررس  نیهمچن  نده،یآ  در  ی میاقل  رات ییتغ  لیدر 

عوامل مؤثر بر    یبند تیاولو  در  را  رانیمد  ؛ ودهدیواکنش نشان م   رات ییتغ  نیبه ا   زی حوضه آبخ  سطح چگونه  

 کند. یم  یاری ب لایس  کنترل  جهت  یزی ربرنامه منظوربهگرگانرود   زی آبخ حوضه یزی خلیروند س

ط  قاتیتحق      ی رو   بر  یمتفاوت   اثرات  یمیاقل  رات ییتغ  که  دهد یم  نشان  گذشته  هایسال   یپژوهشگران 

  نمونه   یبرا.  گرددیم  لابیس  ای  و  یخشکسال  جادی ا  باعث  که  دارد  یکیدرولوژی ه  هایمؤلفه  و  میاقل  هایمؤلفه

  اثرات   یبررس  به  از ین  گلستان  استان  در  خصوصاً  کشور  در  1398و    1397های  سال   مخرب  یها لی س  جادیا

  قرار  اولویت  در  و  تیاهم  حائز  را  زیآبخ  حوضه  یکیدرولوژیه  عناصر  و  یمی اقل  عناصر  یرو  بر  میاقل  رییتغ

  ان یسال  ی ط  لابی س  از   ی سخت  اری بس  یهاتجربه  که   بوده  خیز کشور سیل  نقاط  از   یکی  گلستان   استان.  دهدیم

-ینیبشیپ  و  یمیاقل   راتییتغ  روند  از  متفاوت  یها افتهی  و  علم  شرفتیپ  به  توجه  با  دارد  وجود  در آن یمتماد

  اس ی مق  زیمدل مثل ر  نیچند  یها افتهی  ادغام  و  بی ترک  از  که  است  نیا  در  ازین  کینزد  ندهیآ  و  دور  ندهیآ  یها

 ... استفاده شود  و LARS-WG،  SDSM ینمائ

  کرد ی. روباشدیم  ر ییتغ  حال   در  میاقل  یبرا  لابیس   تحت  مناطق  کردن  مدل   و  بندیپهنه  قیتحق   نیا  یکل  هدف

مانند    عواملی.  باشدیم   گرگانرود  زیآبخ  حوضه  ی درولوژ یه  بر  آن  اثرات   و  میاقل  رییتغ  کردیرو  قی حاکم بر تحق

-روشدام در مراتع،    ازحدشیب  چرای  نی،یزیرزم  هایآباز منابع    رویهبی  یبردار بهره   ن،یزم  وضعیگردش  

پژوهش،    نینقش دارند. لذا در ا  میاقل  ر ییتغ  پدیدهدر بروز    ای،گلخانه  گازهای  افزایشنامناسب،    ارییآب  های

در استان گلستان و    گرگانرود  ز یآبرحوضه    لابی س  رات ییبر تغ  میاقل   ریی نقش اثرات تغ  ی آشکارسازما به دنبال  

تغ  ینیبشیپ از    یهاین یبشیپبا    کهطوریبه .  میهست  نده یآ  یهادهه  یبرا  ندیفرا  نی ا  یر یرپذ ییروند  مناسب 

  ی ها عرصهبحران در    ت یریمد  ن یگزیرا جا  سکی ر  تیری مد  توان،یم  ی مطالعات   ه یناح  ن یدر ا  یبارندگ  راتییتغ

 اعمال نمود.    یمل   هیسرما  نیحفاظت از ا نیو همچن یو شهر  ییروستا ،یعیطب
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کل      حاضر     ید ی هدف  شرا  لابیسبر    یمبتن  یعیطب  هایمؤلفه  سازیمدل و    بندیپهنهپژوهش    طیتحت 

استفاده از    میاقل  رییتغ   زی آبخ  یهاحوضهدر    SWATو مدل    یمراتبسلسله    لی تحل  ،یفاز  لی تحل  تمی الگوربا 

 استان گلستان است. 

  و   آب  منابع   شناخت  گلستان  استان  منطقه  در  بارش   ی مکان  و  یزمان  یر یرپذ یی تغ  ب یضر  بودن  بالا   لیدل  به

.  است  برخوردار  یاژهیو  تیاهم  از  است   یجو  ی ها زشیر  حاصل  عمدتاً   که   هاآن  یبررس   و  یطی مح  متغیرهای

  ی ها سازمان  یهایز یربرنامه  در  زی ن  و  باشد  یبعد  مطالعات  یگشا  راه  تواندیم   پژوهش  این  نیتکو  و  نیتدو

در    میکاربران اقل  یه یکل  و  یترابر  و  راه  ست،یزطی مح  ،یکشاورز  جهاد  ،یعیطب  منابع   ،یهواشناس  ،یا منطقه  آب

 .گرددمنطقه مؤثر واقع  داریجهت توسعه پا

برنامه    درواقع  محاسبه    تی ریمد  ترقیدقامکان  به  کمک  و  منطقه  آب  کنار    ترقیدقمنابع  در  منطقه  بارش 

  بارش   دهیپد  نهیزم  در  یادیز  یها تاکنون پژوهش  .پژوهش است  این  یای ازجمله مزا  گرید  یطیمح  متغیرهای

  دگاهید  با  را  یمیاقل  متغیر  نیا  کدامهیچ  یول  است  گرفته  صورت  رانیا  و  گلستان  استان  منطقه  در  صورت

  ن یا  از  ی مختصر  شرح  که   اند نکرده  ی بررس  یقی تلف  صورتبه  ی طیمح  متغیرهای   با  همراه  یمیاقل   تغییرپذیری

 . شودیم  اشاره لیذ در هاپژوهش

 و روش کار  هاداده -2

 که بوده کشور شرق شمال  هایحوضه از یکی لومترمربعی ک 10197 مساحت با رود  گرگان آبریز حوضه

 از شرقی، البرز  جبال سلسله  به  مشرف  جنوب از  حوضه این است  واقع گلستان استان در آن از وسیعی بخش

 آبریز حوضه و خزر یایدر به غرب از و اترک آبریز حوضه به شمال  از داغ، گلی و آلاداغ هایکوه به شرق

و   قهیدق  10و  درجه    54  شرقی طول  جغرافیایی مختصات محدوده در حوضه  این  شودمی محدود سوقره

 حوضه موقعیت  1  شکل.  است گردیده  محصور   قهی دق  15درجه و    38تا    قهیدق  35درجه و    36  یعرض شمال

 متنوع بسیار اقلیمی ازلحاظ رود گرگان آبخیز حوضه .دهدمی نشان گلستان استان و ایران در رود گرگان آبریز

 خشک و خشکمهین ،یاترانهیمد مرطوب، نیمه مرطوب، یها میاقل دارای حوضه این یبندطبقه طبق بر و  بوده

 خرداد و نیترمرطوب اسفند و بهمن خصوصاً و دی آذر، هایماه حوضه، مناطق کلیه  در عموماً  همچنین  است

 (. Soltani, Galeshi & Zeinali, 2000است ) سال  هایماه نیترخشک شهریور لغایت
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 موردمطالعه محدوده  تی موقع  -1شکل 

Fig.1. Location of the study area 
نوع    از و  است تحلیلی - توصیفی نوع از ،یموردبررس  موضوع و مسئله ماهیت به توجه با حاضر،  پژوهش 

کاربرد ا  یابیدست  منظوربهاست،    یکم  یهاروشبر    تأکیدبا    یمطالعات  اهداف  از    نیبه  از    یکیپژوهش 

مدل 1AOGCM  اول مدل    یهایخروج است.  شده  مشهورتر  یکیکه   2WG-LARSدوم    استفاده    ن ی از 

به    یوها یسنار  یسر   دیتول   یبرا  باشدیموضع هوا    یتصادف   یهادادهمولد    هایمدل  مربوط   IPCCمختلف 

قرار گرفته    مورداستفاده  یمطالعات   ضه حو  یمربوط به سازمان ملل متحد( برا  میاقل  رییتغ  الدول نیب  ونیسیکم)

  ی وها یبوده است. با توجه به تنوع سنار  ویو سنار  یرسه س   پژوهشدر    مورداستفاده  یوهایو سنار  یاست. سر

تغ  ،یمطالعات حوضه    یبرا   هاآن مختلف موجود، نحوه انتخاب   بوده است.  در    وهایو سنار  ی سر  راتییمتنوع 

  ها آندر نوع    تأثیرگذارمسائل    ری سا  طورهمینو    ا یدن  ندهیشد؛ آ  ینیبشی پ  تیو جمع  یا گلخانه  یانتشار گازها 

ا  با.  باشدیم به  ا  نیتوجه  در  تأث  نیمسائل  نحو  سنار  یرس  نی ا  ری مطالعه  رو  وهایو  دو شاخص عمده    یبر 

  محیطی زیست  هایمؤلفهآن بر سایر    رویرواناب و پ  یآن بر رو  ریتأث  طورهمیندما و بارش و    محیطیزیست

  20-2011  44  ر انتشا  ی سر  1در    هرکدام و    3SRA1Bسوم   یوی سنار  1منظور    نیقرار گرفت. بد  موردبررسی

 
1 Atmosphere-Ocean General Circulation Model 
2 Lang Ashton Research Station Weather Generator   
3 Special Report on Emissions Scenarios 



 193                                                  ... لابیس بر دیتاک  با یعیطب یهامولفه یدگرگونو  میاقل رییتغ یبررس پناهی و همکاران،

   

پا  با دورۀ  گرفتن  نظر  ا  ه یته)  2011–2007  هیدر  آمار  از  مورد  1  جدول   منطقه   ک ینوپنیس  ی هاستگاهیشده   )

ا از  پس  است.  گرفته  قرار  خروج  1در    ویسنار  جادیاستفاده  فا  هاآن  یگروه،  مدل    ی هالیدر  در  مربوطه 

LARS-WG    افزارنرماستخراج و در  EXCEL  مورد استفاده قرار    قیتحق  یتا در مراحل بعد  دیگرد  رهی ذخ

  به   مربوط  2011–2007در نظر گرفته شده    هیپژوهش با توجه به دوره پا  نی. لازم به ذکر است که در اردیگ

  نیمختلف سال از آمار ا  هایماه  یبرا  هیدوره پا  ماهانه  یبارش و دما  نیانگیمنطقه م   کی نوپتیس  یها ستگاهیا

مدل   ستگاهیا سپس  و  شد  دما   ن یانگیم  LARS-WG5 استخراج  و  برا   یبارش  را    یآت   یهادوره  یماهانه 

توسط مدل    زین  یآت  یهادوره  ی)حداکثر( برا  نهیشیب  ی)حداقل( و دما   نهیکم  یدما   نینمود. همچن  سازیشبیه

اسمحا  به  توجه  با  و  مقدار    ن یبه شد  برا   Tموارد و  برا   P( و  دما  یاختلاف    ز ی ( جهت ریبارندگ  ی)نسبت 

 است.   دهی حوضه محاسبه گرد نیا  یبرا ینمائ اسیمق

 ی بارندگ  پارامتر  زیآنال جهت منتخب  یهاستگاهیا مشخصات -1 جدول 

Table 1- Specifications of the selected stations for the analysis of rainfall parameters 
 فیرد

Num. 

 ستگاه یا نام

Station Name 
LAT Lon 

 فیرد

Num. 

 ستگاه یا نام

Station Name 
LAT Lon 

1 
 کتول آبادعلی

Ali abad Katool 
54.88 36.90 7 

 گرگان آبادهاشم

Hashem abad 
54.27 36.85 

2 
 گز  بندر

Bandar Gaz 
53.59 36.77 8 

 برون نچهیا

Inche bron 
54.29 37.45 

3 
 بندر ترکمن 

Bandar Torkaman 
54.07 36.90 9 

 کلاله

Kalaleh 
55.46 37.39 

4 
 گلوگاه

Galogah 
53.82 36.78 10 

 تپهمراوه

Marave Tepe 
55.95 37.90 

5 
 کاووس گنبد

Gonbad Kavos 
55.17 37.52 11 

 نودشتیم

Minodasht 
55.63 37.37 

6 
 گرگان 

Gorgan 
54.41 36.91  

 . 1399استان گلستان، ی: اداره کل هواشناسعمنب

 :  1SWAT مدل 

  ی کیدرولوژیه  یندها یفرا  یسازهیشب   به  که  باشدیم  ArcGIS افزارنرم  تحت Extension کی SWAT مدل 

  یرسطحیز  یهاانیجر  و  ین یرزمیز  آب  انیجر  ،یعمق  نفوذ  ،یسطح  رواناب  تعرق،  و  ریتبخ  شامل  یاصل

  حوزه   اس ی مق  در  رسوب  و  سموم  آب،   تی ریمد  ی سازمدل   جهت  در  مدل  ن یا  .پردازدیم   ساز هی شب  مدل  توسط 

 
1 Soil and Water Assessment Tools 
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 منطقه،  هر خاک باتیترک  و جنس ،یهواشناس یها داده شامل  مدل   نیا ی هایورود .ردیگیم  قرار  استفاده مورد

  باشد یم  مختلف  ینواح  در   بی ش  طول  و  ب یش  ر یمقاد  منطقه،  یاه یگ  پوشش  نوع  منطقه،  در  نیزم   ی کاربر  نوع

  اس ی مق  در   یمدل SWAT مدل   .ردی گیم  قرار   استفاده  مورد(  GIS)  یی ایجغراف  اطلاعات  ستمیس  ق یطر  به  که

.  است  شدهارائه  کا یآمر  یکشاورز  قاتیتحق  خدمات  اداره  یبرا Jeff Arnold توسط  که  باشدیم  زیآبر  حوزه

  یی ایمیش  مواد   و  رسوب   آب،  ر یمقاد  بر   یاراض  ت یری مد  مختلف  ی هاروش  ر یتأث  ینیبشی پ  ی برا  مدل   نیا

  ی تیری مد  مختلف  ط یشرا  و  یاراض  یکاربر   خاک،  انواع  با  بزرگ  و  دهی چیپ  زیآبر  یها حوزه  سطح  در  یکشاورز

  ی ونیرگرس  روابط  کردن   مهیضم  یجابه  که  باشدیم  یکیزیف   یمدل SWAT.است  شدهیطراح درازمدت  در

وهوا، مشخصات خاک،  در مورد آب  ی اطلاعات   ازمند ین  ،یو خروج  یورود  یرها ی متغ  نیب روابط  حی تشر  یبرا

گ  ،یتوپوگراف  روش  یاهی پوشش  کاربر   تیری مد  یهاو  م  یاراض  ی و  حوزه  سطح  فرآباشدیدر    ی ندهای. 

طور  مدل به  نیو مشابه آن در ا  یچرخه مواد مغذ   اه،یمرتبط با حرکت آب، حرکت رسوبات، رشد گ  یکیزیف

 (. Lu et al., 2015) شوندیم ی سازهیشب یورود یپارامترها   یاز رو میمستق

(، DEM)   ارتفاع  یمدل رقوم  یاطلاعات   یها هیلا شامل    قیتحق  نیدر ا  SWATمدل    یورود  یمکان  یرها یمتغ

  یرها یآن است. متغ  یفی همراه با اطلاعات توص  یاراض  یکاربر   هیخاک همراه با اطلاعات بافت خاک، لا   هیلا 

عدد  یماتولوژ یدروکلیه مقاد  SWATمدل    یورود  یو  و    ر یشامل  حداقل  حرارت  درجه  بارش،  روزانه 

ا به  مربوط  خروج  ی هاستگاهیحداکثر  روزانه  رواناب  متوسط  و  حوضه  خارج  و  همراه   یداخل  به  حوضه 

  مختلف   یهایاستراتژ  با  دهی چی پ  و  بزرگ  یها حوضه  سازی شبیه.  باشدیم  هاآن  ییای جغراف  یهاتیموقع

  بلندمدت   اثر  تا  دهد، یم  کاربر  به  را  امکان  نیا.  باشدیم  انجام  قابل  ادیز  زمان  و  نهیهز  صرف  بدون  ،یت یریمد

  ن یا  در  یسنج   اعتبار  و  ونیبراسیکال  انجام  نحوه.  دی نما  یبررس  را  شی فرسا  و  یآلودگ  ازجمله  عوامل  از  یبرخ

  سازی شبیه  2  جدول   شرح  به  شده  انتخاب  حساس  پارامتر  20  اساس  بر  که  است  بوده  صورتبدین  افزارنرم

 . گرفت صورت
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 هاآن تغییرات  محدوده و شده انتخاب حساس یپارامترها  -2جدول 

Table 2- Selected sensitive parameters and their range of changes 
شماره 

NUm 

 فارسی  نام پارامتر

Parameter Name 

 نام پارامتر انگلیسی 

Parameter Name 

 حداقل مقدار

Min. Value 

 حداکثر مقدار

Max. Value 

1 
 SCS روش یمنحن شماره

SCS Curve Number 
r__CN2.mgt -0.3 0.4 

2 
 ی ن یرزمیز آب  هیتخل ثابت

Groundwater Drainage Constant 
v__ALPHA_BF.gw 1 3 

3 
 ی نی رزمیز آب  ریتأخ  زمان

Groundwater Delay Time 
v__GW_DELAY.gw 50 360 

4 

 لازم  آب  رهیذخ مقدار حداقل

 هیپا انیجر دادیرو یبرا

Minimum Required Water Storage for Base 

Flow Event 

v__GWQMN.gw 1 3 

5 
 خاک در  ریتبخ جبران فاکتور

Soil Evaporation Compensation Factor 
r__ESCO.hru 0.658 2.045 

6 
 عمقکم سفره از ق یعم سفره به نفوذ  نییتع   بیضر

Coefficient of Deep Aquifer Recharge from 

Shallow Aquifer 

r__GW_REVAP.gw 0.3 0.321 

7 
 ساعت  در مترمیلی  خاک یکیدرولیه تیهدا

Soil Hydraulic Conductivity (mm/h) 
r__CH_K2.rte -11.47 56.36 

8 
 کانال  نگ یمان  بیضر

CoefficientManning's Channel  
r__CH_N2.rte 0.314 0.562 

9 
 ی نیرزم یز آب  یآلفا بیضر

Groundwater Alpha Coefficient 

r__ALPHA_BNK.rte 

- -0.167 0.496 

10 
 خاک هاییهلا استفادهقابل رطوبت

sable Soil Moisture for Soil Layers 
r__SOL_AWC().sol -0.3 1.9 

11 
 خاک  ریتبخ  بیضر

Evaporation CoefficientSoil  
r__EPCO.hru -0.3 0.4 

12 
 ( mm/h)  اشباع یکیدرولیه تیهدا

Saturated Hydraulic Conductivity (mm/h) 
r__SOL_K().sol 0.2 3 

13 
 حوضه ریز  هر در ارتفاع در  بارش رات ییتغ  نرخ

Precipitation Change Rate with Elevation in 

basin-Each Sub 

r__PLAPS.sub 0 100 

14 
 محصور ریغ  ای عمقکم  سفره از قیعم سفره هیتغذ درصد

Percentage of Deep Aquifer Recharge from 

Shallow or Unconfined Aquifer 

r__RCHRG_DP.gw 0 3 

15 

  ریتبخ شروع یبرا سفره در لازم آب  رهیذخ مقدار حداقل

mmH2O 

Required in the Minimum Water Storage 

Aquifer to Initiate Evaporation (mmH2O) 

r__REVAPMN.gw 0 700 

16 
 برف  توده ذوب  یدما

Snow Melt Temperature 
r__SMTMP.bsn -3 3 

17 
 برف  ذوب  حداقل

Minimum Snowmelt 
r__SMFMN.bsn 0 100 

18 
 یرزمینی ز  سفره از ریتبخ  بیضر

Evaporation CoefficientGroundwater  
r__REVAPMN.gw 0 700 

 r__SMFMX.bsn 0 100 برف  ذوب  حداکثر 19
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Maximum Snowmelt 

20 
 برف  پشته در دما یرتأخ فاکتور

Temperature Delay Factor in Snowpack 
r__TIMP.bsn 0.1 1 

 

 

 LARS_WG.5با استفاده از روش  ندهیآ باران بارش سازیشبیه  قیتحق  ندیفرا  -2شکل 

Fig.2. The research process of simulating future rainfall using the LARS_WG.5 method 

 

 SWAT یکیدرولوژی هبا استفاده از مدل  لابیس  یا منطقه بندیپهنه  قیتحق  ندیفرا  -3شکل 

Fig.3. The research process of flood regional zoning using SWAT hydrological model 
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 نتایج و بحث-3

  نیشتریب  دهندهنشان  زی مختلف سال ن  هایماه  یبرا   HadCM3  ماهانه از مدل    یدما   میاقل  ریی تغ  یوهایسنار

گرم سال و   هایماهتر شدن  گرم  دهندهنشانباشد که  یم  هیژوئن، آگوست و فور  های ماهدر    ییدما  راتییتغ

 جادیا  اهان،یگ  یدهزمان گل  یبر رو  زیها ن دهیپد  نیباشد که ایم  یت آ  یهادر دوره  هیماه فورتر شدن  گرم  یحت

  ه یماهانه دوره پا  یدما  نیانگی م  سهیمقا  12  -3جداول    طبقخواهد گذاشت.    ری در فصول تابستان تأث  یتنش آب

با مدل    یساز هیو شب با افزا  هایماهدهد که  ینشان م  منطقهدر    HadCM3شده  درجه    شی ژوئن و آگوست 

شود  ی ر ممتک  یآت  یهادورهدما در    یو م  لیآور  هایماهدر    یهمراه خواهد بود ول  یآت   یهاحرارت در دوره

( در  نهیکمحداقل )( و  نهیشیحداکثر )ب  ی دماها  نی انگی م  سه یباشد. مقایم  یبررسقابلگوناگون    یهاکه از جنبه

  هایماهتر شدن  گرم  دهندهنشان  زیگرگانرود ن  زیحوضه آبخ  HadCM3 شده با مدل    یسازهیو شب  هیدوره پا

دارد.    موردبحثموضوع    دییتأگرم سال و     حداقل   یدما  هم  و  حداکثر  یدما  هم  که  دهندی م  نشان  جینتارا 

 . افتی خواهد شی افزا ندهیآ دوره در هاستگاهیا

 :است  ذیل شرح  به منطقه در  دما  افزایش  این نتایج از برخی

  و   میزان  همچنین  و  بارش   مکانی   و  زمانی  توزیع  در  تغییر  موجب(  حرارت  درجه)افزایش    زمین  شدن   گرم -

 .شودمی...  و سالیانه آورد میزان در  تغییر  ها،سیلاب بزرگی میزان در  تغییر(، باران و)برف  آن نوع

  خواهد   تغییر  زمستان  فصل  به  بهار   فصل  از   را  آن  ذوب   زمانهم  و  داده  کاهش  را   برف   میزان  هم  دما،  افزایش -

  افزایش  زمستان  در  را  رواناب  میزان  و  گذاردیم  ر یتأث  هارودخانه  آب  جریان  فصلی  یالگو  بر  مسئله  این  که  داد

 .دهدمی  کاهش تابستان در و

  و   زمستان  بین  دمایی  تفاوت  کاهش  سبب  زمستان  فصل   ی دما  میانگین  رفتن  بالا  و  حرارت   درجه  افزایش -

 .شد خواهد آب منابع  کاهش و زیرزمینی هایآب ق یتزر  کاهش امر  این یپیامدها  ازجمله که  گردیده تابستان

 .شودمی فراوان تبخیر جهت به یکشاورز  یبراآب  تقاضا  افزایش  به منجر دما  افزایش -

تمام به    هاستگاهیا  نیا  یدر  توجه  شده    یها ینیبشیپبا    ی برا  یبارندگ LARS-WG مدل   وسیلهبهانجام 

ها کاهش داشته  ماه   یو در بعض  ش یها افزاماه  ی در بعض  ه یپا  ینسبت به دوره  ی ت آ  یبارش در دوره  و یسنار
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ماه    کهطوریبهاست.   مقابل    تابستاندر  در  و  بارش  دوره  زمستان  فصلکاهش  به    ی بارندگ  هی پا  ینسبت 

 .افتی خواهد شیافزا

ا بررس  پژوهش  نیدر  آن    میاقل  ر ییتغ  دهیپد  ی جهت  برهمکنش  از    های مؤلفهسایر    بر و    ی سر   1چرخه آب 

شده    سازیشبیهبا بارش  (  2011-2007)  هیاستفاده شده است. مقایسه بارش ماهانه دوره پا  SRA1B  ویسنار

مدل  )  SRA1B   یو یسنار  یبرا   HadCM3 توسط    توجه قابل  شی افزا  دهندهنشان  ز ین(  2011-2045سال 

  مشاهده  قابل  راتییتغ  یروند با کم  ن یسپتامبر، اکتبر و نوامبر دارد که ا  هایماهدر    ویسنار  ی سر  ن یبارش در ا

کهاست نظر    ؛  درصد    تر قیدق  یبررس   منظوربه  نیهمچن  .باشدیم  بررسیقابل  دهی پد  نیا  تأثیراتاز  موضوع 

ن  راتییتغ برای بارش  وضع  ده یگرد  ه یته  موردنظر  زیآبخ  حوضه  یز  مطالعه  با  که  درصد    ن یانگیم  تیاست 

برا   راتییتغ   رات ییتغ  دهندهنشاننیز    2045-2065،  2011-2045؛  هدور  2در    SRA1B ی و یسنار  یبارش 

  ه یدوره نسبت به دوره پا  نیدرصد در ماه نوامبر هم  5/37تا    2011-2045،  هبارش از در ماه آگوست در دور

 را دارد. 

و تعمق   بررسیقابل  زهی پائ  یها لابیس  جادیبه جهت ا  زیدر ماه نوامبر ن  یبارش  راتیی تغ  یبالا   اریبس  شیافزا

 باشد. یم

شب  شی افزا  نیشتریب ماهانه  رقم  HadCM3توسط مدل    شده  یسازهیبارش    یو یسنار  یبرا   مترمیلی  100  با 

SRA1B   باشد که  یم  یدر منطقه مطالعات   ه یپا  هاز سه برابر بارش دور  ش یرقم ب  ن یباشد که ایدر ماه نوامبر م

و کاهش   ش ی، روند افزاطلبدی مرا  ی مقابله با حوادث احتمال هت ج یو آمادگ بی مه  یها لابیس جادیا  ازلحاظ

 . باشدیم  آگوست و یجولا هایماه در ی بارندگ کاهش و نوامبر و اکتبر مخصوصاً  هایماه در یبارندگ

که    دهدیم  نشان  گلستان  استان  پهنه   در  گذشته   دهه   چهار  در  یاراض  پوشش  با  مرتبط   ی میاقل  یرها یمتغ  یبررس

  ی خشکسال  درصد  و  لیپتانس  ری تبخ  دما،  مانند  یمیاقل  یرها ی متغ  نیانگیم  ،یاراض   وسعت  شیافزا  همراهبه  

  ر یتبخ  یبرا  ،گرادسانتی  درجه  0.47  معادل   متوسط  طوربه  دهه  چهار  در  دما  یبرا  زانیم  نیا  است،  افتهی  شیافزا

)معادل    ی شتریب  شدت  از  لیپتانس  ر یتبخ  شی افزا  که   است  ذکر  به  لازم  البته .  است  متر میلی  81.3  معادل   ل یپتانس

کاهش    کهطوریبه.  است  شده  برخوردار(  مترمیلی  143.5 معادل    یادهه متوسط  شبنم  درجه    0.1نقطه 
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  5.63و    8.27،  9.01معادل    بی به ترت   رواناب   ،یواقع   ری کاهش متوسط بارش، تبخ  نیاست. همچن  گرادسانتی

 است.    مترمیلی

  2011 سال  برای HadCM3 - مدل  توسط شده سازیشبیه  بارش با پایه دوره  ماهانه بارش مقایسه -3 جدول 

 ترکمن  بندر ستگاهیا 2045  تا

Table 3- Comparison of the monthly rainfall of the base period with the rainfall 

simulated by HadCM3 model for 2011 to 2045 at Bandar Turkmen station . 

 

  2011 سال   برای HadCM3 - مدل  توسط شده سازی شبیه بارش با پایه دوره ماهانه بارش مقایسه - 4جدول 

 آبادعلی ستگاهیا 2045  تا

Table4 - Comparison of the monthly rainfall of the base period with the rainfall 

simulated by the HadCM3 model for 2011 to 2045 at Aliabad station 
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  2011  سال   برای HadCM3 - مدل  توسط شده  سازیشبیه  بارش با پایه دوره ماهانه  بارشمقایسه  -5جدول 

 کلاله  2045تا  

Table 5- Comparison of the monthly rainfall of the base period with the rainfall 

simulated by the HadCM3 model for the years 2011 to 2045 at kalaleh station 

 
 

  2011  سال   برای HadCM3 - مدل  توسط شده  سازیشبیه  بارش با پایه دوره ماهانه  بارشمقایسه  -6جدول 

 آباد هاشم ستگاهیا 2045  تا

Table 6- Comparison of the monthly rainfall of the base period with the rainfall 

simulated by the HadCM3 model for 2011 to 2045 at Hashem abad station. 
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  2011  سال   برای HadCM3 - مدل  توسط شده  سازیشبیه  بارش با پایه دوره ماهانه  بارشمقایسه  -7جدول 

 گنبدکاووس ستگاهیا 2045  تا

Table 7- Comparison of the monthly rainfall of the base period with the rainfall 

simulated by the HadCM3 model for 2011 to 2045 at Gonbad kavos station. 

 
  2011  سال   برای HadCM3 - مدل  توسط شده  سازیشبیه  بارش با پایه دوره ماهانه  بارشمقایسه  -8جدول 

 تپه مراوه ستگاهیا 2045  تا

Table 8- Comparison of the monthly rainfall of the base period with the rainfall 

simulated by the HadCM3 model for 2011 to 2045 at Marave Tappe station. 
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  2011  سال   برای HadCM3 - مدل  توسط شده  سازیشبیه  بارش با پایه دوره ماهانه  بارشمقایسه  -9جدول 

 برون نچهیا ستگاهیا 2045  تا

Table 9-Comparison of the monthly rainfall of the base period with the rainfall 

simulated by the HadCM3 model for 2011 to 2045 at Inche Borun station . 

 

 

  سال   برای HadCM3 - مدل  توسط شده سازی شبیه بارش با پایه دوره ماهانه  بارشمقایسه   -10جدول 

 نودشتی م ستگاهیا  2045 تا 2011

Table 10- Comparison of the monthly rainfall of the base period with the rainfall 

simulated by the HadCM3 model for the year 2011 to 2045 at Minodasht station 
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  سال   برای HadCM3 - مدل  توسط شده سازی شبیه بارش با پایه دوره ماهانه  بارشمقایسه   -11جدول 

 گز  بندر ستگاهیا  2045 تا 2011

Table 11-Comparison of the monthly rainfall of the base period with the rainfall 

simulated by the HadCM3 model for 2011 to 2045 at Bandargaz station 

 

  سال   برای HadCM3 - مدل  توسط شده سازی شبیه بارش با پایه دوره ماهانه  بارشمقایسه   -12جدول 

 گرگان  ستگاهیا  2045 تا 2011

Table 12- Comparison of the monthly rainfall of the base period with the rainfall 

simulated by the HadCM3 model for 2011 to 2045 at Gorgan station 
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 2045تا  2011ساله   35 یشده با دوره زمان بینیپیشدما   ن یانگیم  -13جدول 

Table 13- Average predicted temperature with a period of 35 years from 2011 to 2045 

 
  ستگاه یا  یبرا  و  ی بارندگ  شیافزا  هیژانو  ماه  در  گرگان  و  آبادیعل   نودشت،یم  ستگاه یا  یبرا   SRA1B ویسنار

  مجموع،   در  اما؛  کردند  بینیپیش  2011-2045  دوره  یبرا  را  یبارندگ  کاهش  تپهمراوه  و  کلاله  برون،نچهیا

  نودشت،یم  ستگاهی ا  یبرا  SRA1B   ویسنار.  دارد  را  یشیافزا  روند  دوره  نیا  در  ماهانه  و  سالانه  متوسط  بارش

  متر میلی  6/77،مترمیلی  7/113،مترمیلی  8/86مقدار    با  بیترت   به  هیفور  ماه  در  گرگان  آبادهاشم  و  آبادیعل

-2045  دوره  یبرا   را   یبارندگ  کاهش   بروننچهی ا  و  تپهمراوه  ،گرگان  گز،  بندر  ستگاهیا  یبرا   و  یبارندگ  ش یافزا

. دارد  را  یشیافزا  روند  دوره  نیا  در  ماهانه  و  سالانه   متوسط  بارش  مجموع،  در   اما؛  کردند  بینیپیش  2011

مقدار    با   بی ترت   به   مارس  ماه  در  گنبدکاووس   و  گز  بندر   آباد،یعل  نودشت،یم  ستگاهیا  یبرا   SRA1B   و یسنار

ترکمن  ستگاهیا  یبرا   و  یبارندگ  شیافزا  متر میلی  4/68  ،مترمیلی  6/74  ،مترمیلی  8/77  ،مترمیلی  4/81  ،بندر 

  مجموع،  در  اما؛  کردند  بینیپیش  2011-2045  دوره  یبرا  را  یبارندگ  کاهش  بروننچهیا  و  تپهمراوه  ،گرگان

 نودشت،یم  ستگاهیا  یبرا   SRA1B   ویسنار.  دارد  را  یشیافزا  روند   دوره  نیا  در  ماهانه  و  سالانه   متوسط   بارش

  ، مترمیلی  9/79  ،متر میلی  8/56  ، مترمیلی  0/81  مقدار  با   بی ترت   به   لیآور  ماه  در  و گنبدکاووس  کلاله   آباد،یعل

  را   یبارندگ  کاهش  بروننچهیا  و  تپهمراوه  گرگان، ،بندر ترکمن  ستگاهیا  یبرا  و  ی بارندگ  شی افزا  مترمیلی  3/66

 روند  دوره  نیا  در   ماهانه  و  سالانه  متوسط  بارش  مجموع،  در  اما؛  کردند  بینیپیش  2011-2045  دوره  یبرا

  متر میلی  7/45  مقدار  با   بیترت   به  یم  ماه  در  نودشت یم   ستگاهیا  یبرا  SRA1B   ویسنار.  دارد  را  یشیافزا
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   ویسنار.  کردند  بینی پیش  2011-2045  دوره  یبرا   را  یبارندگ  کاهش  هاستگاهی ا  ر یسا  یبرا  و  یبارندگ  شیافزا

SRA1B  مترمیلی  0/45  مقدار  با  بیترت   به  ژوئن  ماه  در  ترکمن  بندر  و  کلاله  آباد،یعل  گز،  بندر  ستگاهیا  یبرا ،  

  ی برا  را  یبارندگ  کاهش   هاستگاهیا  ری سا  یبرا  و  ی بارندگ  شی افزا  مترمیلی  4/37  ،مترمیلی  9/31  ،مترمیلی  7/37

ترکمن  نودشت،یم گز،  بندر  ستگاهیا  یبرا   SRA1B   ویسنار.  کردند  بینیپیش  2011-2045  دوره  ،بندر 

  ، مترمیلی  2/26  ،متر میلی  9/31  ،مترمیلی  7/25  مقدار  با  بیترت   به  یجولا   ماه  در  تپهمراوه  و  کلاله گنبدکاووس،

  ی برا را یبارندگ کاهش هاستگاهیا  ری سا ی برا و  یبارندگ شی افزا  مترمیلی 30/21  ،مترمیلی  3/22  مترمیلی 6/23

 به  آگوست  ماه  در  آبادیعل  و  نودشتیم  ستگاهیا  یبرا  SRA1B   ویسنار.  کردند  بینیپیش  2011-2045  دوره

  ی برا   را  یبارندگ  کاهش  هاستگاهیا  ریسا  یبرا  و  یبارندگ  شی افزا  مترمیلی  2/55  ،مترمیلی  2/78  مقدار  با  بیترت 

  ماه   در  گز  بندر  و  آبادیعل  آباد،هاشم  ستگاهیا  ی برا  SRA1B   ویسنار.  کردند  بینیپیش  2011-2045  دوره

  ری سا  یبرا  و  یبارندگ   شی افزا  مترمیلی  3/70  ،مترمیلی  7/87  ،مترمیلی  89/ 5  مقدار  با  بی ترت   به  سپتامبر 

  ستگاه یا  یبرا  SRA1B   ویسنار  .کردند  بینیپیش  2011-2045  دوره  یبرا  را   یبارندگ  کاهش  هاستگاهیا

  3/62  ،مترمیلی 65/ 5 ،مترمیلی 1/64  مقدار با بی ترت  به اکتبر  ماه  در گز بندر و آبادیعل ،بندر ترکمن نودشت،یم

  2011-2045  دوره  یبرا   را   یبارندگ  کاهش   هاستگاه یا  ریسا  ی برا  و  یبارندگ  ش ی افزا  مترمیلی  3/53  ،مترمیلی

  ماه  در  و گرگان  گز  بندر  آباد،یعل  ،بندر ترکمن  نودشت، یم  ستگاهیا  ی برا  SRA1B   ویسنار  .کردند  بینیپیش

  ش یافزا  مترمیلی  9/68  ،مترمیلی  9/59  ،مترمیلی  6/69  ،مترمیلی  63/ 0  ،مترمیلی  64/ 3  مقدار  با  بی ترت   به  نوامبر

   ویسنار  .کردند  بینیپیش  2011-2045  دوره  یبرا  را  یبارندگ  کاهش  هاستگاهیا  ریسا  یبرا  و  یبارندگ

SRA1B  ترکمن  نودشت،یم  ستگاهیا  یبرا   مقدار   با  ب یترت   به  دسامبر  ماه  در   کلاله  و  بندرگز  آباد،یعل  ،بندر 

  ر ی سا  یبرا  و  یبارندگ   شی افزا  مترمیلی  8/50  ،متر میلی  8/49  ،مترمیلی  8/40  ،مترمیلی  9/49  ،مترمیلی  4/53

 . کردند بینی پیش 2011-2045 دوره یبرا  را یبارندگ کاهش  هاستگاهیا

  شی افزا  شاهد  متوسط  یدما  پارامتر  در  بندرگز  و  آباد علی  نودشت،ی م  جزبه  هاستگاهیا  یتمام  در  13  جدول   طبق

  برون نچهیا ستگاهی ا دو در  بارش راتییتغ  که است  یحال در نیا. بود میخواه یمطالعات یدوره در ماهانه   یدما

  ز ین  نکته  نیا.  ست  یمشاهدات   یدوره  به  نسبت  بارش  شیافزا  شاهد  هاستگاهیا   گرید  در  و  کاهش  تپهمراوه  و

  م یخواه  مواجه   ه، یپا  دوره  به  نسبت  بارش  کاهش  با   تابستان  فصل  در  هاستگاهیا   ی تمام  در  که  باشدیم  ذکرقابل
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  ز یی پا  فصل  در  بارش  شی افزا  شاهد   تپه مراوه  و  برون نچهیا  ستگاهیا  جز به  هاستگاهیا  یهمه   در  نیهمچن  و  شد

  حوضه   یناگهان  و   یحد  یهابارش  که  کرد  استنباط  نیچن  توانی م  یکل  دید  در.  میهست  هیپا  یدوره  به  نسبت

 .بود خواهد یدار یمعن یشیافزا روند یدارا یآت  یهادوره در گرگانرود زیآبخ

 
 ساله 10دوره  SWATروش   یبا استفاده از خروج ندهیآ  لابیخطر س بندیپهنه  -4شکل 

Fig.4. Zoning of future flood risk using the output of SWAT method for 10  years period 

 
 ساله 25دوره  SWATروش   یبا استفاده از خروج ندهیآ لابیخطر س بندیپهنه -5شکل 

Fig.5. Zoning of future flood risk using the output of SWAT method for 25  years 

period 
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 ساله 50دوره  SWATروش   یبا استفاده از خروج ندهیآ لابیخطر س بندیپهنه -6شکل 

Fig.6. Zoning of future flood risk using the output of SWAT method for 50  years period 

 

 
 سال 100 دوره SWATروش   یبا استفاده از خروج ندهیآ  لابیخطر س بندیپهنه  -7شکل 

Fig.7. Zoning of future flood risk using the output of SWAT method for 100 years 

period 

ماه    ینشان داد که برا   SRA1B سناریو  یحاصل برا   جینتا  :SWATبر اساس    یدب  یساز ه یشب  ج ینتا  سازیشبیه

 ی ماه اکتبر کاهش دب  یبرا  ویسنار  نیهم  گرید  یشده است. از سو   بینیپیش  یدرصد   11/21  یدب  شی افزایم

 یدبکاهش    بیو اکتبر به ترت   یهر دو ماه م  یبرا  SRA1B ویارن سطبق  کرده است.    بینیپیشرا    یدرصد  2/13

 شده است.   ین یبشیپ  یدرصد  63/38 و 9/2



 1403  پائیز ،  3، شماره  13جلد    ، ی ط ی و مخاطرات مح   ا ی جغراف   ه ی نشر                                                                                                              208

 

    ماهانه از مدل    ی دما  میاقل  ر ییتغ  ی وهایسنار:  میاقل  ر ییتغ  طیشرا  تحت   بارش  ینیبشی پ  و  سازی مدل   بخش

HadCM3  ن  هایماه  یبرا و   هایماهدر    ییدما  راتییتغ  نی شتریب  دهندهنشان  زی مختلف سال  آگوست  ژوئن، 

 یت آ  یهادر دوره  هیتر شدن ماه فورگرم  یگرم سال و حت  هایماهتر شدن  گرم  دهندهنشانباشد که  یم  هیفور

ایم که  ندهیپد  نیباشد  رو  زیها  آب  جادیا  اهان،یگ  یدهزمان گل  یبر  تأث  یتنش  تابستان  خواهد    ریدر فصول 

 شده با مدل    یساز ه یو شب  هی( در دوره پانهی)کم  ( و حداقلنهیشیحداکثر )ب  یدماها   نیانگیم  سه یگذاشت. مقا

HadCM3  را    موردبحثموضوع    دیی تأگرم سال و    هایماهتر شدن  گرم  دهندهنشان  زیگرگانرود ن  زیآبخ  حوضه

  خواهد   شی افزا  ندهیآ  دوره  در  ها ستگاهیا  حداقل  ی دما  هم  و  حداکثر   ی دما  هم  که   دهند یم  نشان  ج ینتادارد.  

  ی برا  یبارندگ LARS-WG مدل   وسیلهبه  شده  انجام  یهابینیپیش  به  توجه  با  هاستگاهیا  یتمام  در  .افتی

  داشته  کاهش   هاماه   یبعض  در  و  ش یافزا  هاماه  ی بعض  در  ه یپا  یدوره  به  نسبت  ی آت   یدوره  در  بارش   و یسنار

  ی بارندگ  هی پا  یدوره  به  نسبت  زمستان  فصل  مقابل  در  و  بارش  کاهش  تابستان  ماه  در  کهطوریبه.  است

 .افتی خواهد شیافزا

-2065  ،2011-2045  دوره؛  2  در  SRA1B یوی سنار  ی برا  بارش  راتییتغ  درصد  نیانگی م  تیوضع  مطالعه  با

  نوامبر   ماه  در  درصد  37/ 5  تا  2011-2045  دوره،  در  آگوست   ماه  در  از  بارش  راتییتغ  دهندهنشان  نیز  2045

  جاد یا  جهت  به  زی ن  نوامبر  ماه  در  یبارش   راتییتغ  یبالا  اریبس  شی افزا.  دارد  را  هیپا  دوره   به  نسبت  دوره  نیهم

 .  باشدیم تعمق و  بررسیقابل زهی پائ یها لابیس

رقم  HadCM3  مدل   توسط  شده  یسازهیشب  ماهانه  بارش  شی افزا  نیشتریب   ی ویسنار  یبرا  مترمیلی  100  با 

SRA1B  که   باشدیم  یمطالعات   منطقه  در  هیپا  دور  بارش  برابر  سه  از  شی ب  رقم  نیا  که  باشد یم  نوامبر  ماه  در  

  کاهش  و ش یافزا  روند طلبد،ی م را  ی احتمال  حوادث با  مقابله  جهت  یآمادگ و بی مه  یها لابیس جادیا  ازلحاظ

 . باشدیم  آگوست و یجولا هایماه در ی بارندگ کاهش و نوامبر و اکتبر مخصوصاً  هایماه در یبارندگ

  بازگشت   مختلف  هایدوره  با  دبی  مقادیر  کمینه  و  بیشینه  گرگانرود  آبخیز  حوضه  در:  لابیس  یینها  یبند پهنه

 : باشدمی ذیل شرح به سیل
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  در   واقع  گلستان  جنگلی   پارک  ایستگاه  به  مربوط  ساله  10  بازگشت  دوره  با  سیل  دبی  حداکثر:  ساله  10  لیس

  امامزاده  و  گرمابدشت  هایایستگاه  به  مربوط  آن  حداقل  و  بوده  ثانیه  بر  مترمکعب  367  با  مادرسو  حوضه  ریز

 (. 4  شکلباشد )می  ثانیه بر مترمکعب  3 با گرگانرود سفلی و اصلی  شاخه زیرحوضه در

  تنگراه  و  گلستان  جنگلی   پارک  ایستگاه  به  مربوط  ساله  25  بازگشت  دوره  با  سیل  دبی  حداکثر:  ساله  25  لیس

  گرمابدشت   ایستگاه  به  مربوط  آن  حداقل  و  بوده  ثانیه  بر  مترمکعب  517  و  556  با  مادرسو  زیرحوضه  در  واقع

 (. 5  شکلباشد )می  ثانیه بر مترمکعب  4 با گرگانرود سفلی و اصلی  شاخه زیرحوضه در

 زیرحوضه   در  واقع  تنگراه  ایستگاه  به  مربوط  ساله   50  بازگشت  دوره   با  سیل  دبی  حداکثر:  ساله  50  لیس

  اصلی   شاخه  زیرحوضه  در  گرمابدشت  ایستگاه  به  مربوط  آن  حداقل  و  بوده  ثانیه  بر  مترمکعب  1200  با  مادرسو

 (. 6شکل  باشد )می  ثانیه بر مترمکعب  5 با گرگانرود سفلی و

  زیرحوضه   در  واقع  تنگراه  ایستگاه  به  مربوط  ساله  100  بازگشت  دوره  با  سیل  دبی  حداکثر :  ساله  100  لیس

  اصلی   شاخه  زیرحوضه  در  گرمابدشت  ایستگاه  به  مربوط  آن  حداقل  و  بوده  ثانیه  بر  مترمکعب  2779  با  مادرسو

 (. 7شکل  باشد )می  ثانیه بر مترمکعب  5 با گرگانرود سفلی و

  بازگشت   مختلف   یها دوره  با  یدب  ریمقاد  نیشتریب  مجموع،  در  که  نمود  انیب  توانی م  آمد   آنچه  به  تی عنا  با

  به   مربوط  ز ین  یدب  ن یا  ری مقاد  نیکمتر  و  بوده  مادرسو   رحوضهی ز  به  مربوط(،  ساله   100  و  50  ، 25  ،10)  لیس

رواناب  ش یافزا  طورکلیبه.  باشدیم  گرگانرود  یسفل   و  یاصل  شاخه  رحوضهیز و  بر    لیدل  یحد  یها بارش 

منطقه   شدن  دب  شیافزا  رغمیعل.  ستینپرآب  روزها  ه یپا  یرواناب،  و  دلخشک    یکاهش  بالا    ریتبخ  لیبه 

-یدر منطقه م   لی دارد که منجر به س  یحد   عیوقا  شیرواناب نشان از افزا  شیافزا   رونیازااست.    افتهی   شیافزا

 گردد. 

 گیرینتیجه-4

  ن ی همچن  و  دارد   رواناب  دی تول  در   را  ییبالا   توان  که  گرگانرود  رودخانه   حوضه  یتوپوگراف   و  وسعت   به  توجه   با

به کشاورز  نیزم  یها یکاربر   لیتبد مرتع  ب  یاز  از  گ  نیو  برا  یمناسب  نهی زم  ،یاهیرفتن پوشش    د ی تشد  ی را 

  استان   یها لابیس  یدب  ش یو افزا  لاب یوقوع س  ل یدلا   ترینمهماز    یکی  شک یبفراهم کرده است.    ها لابیس

  ی ر یقرارگاست.    ی اراض  ییبا توانا  یفعل  یهایو عدم تناسب کاربر  یاراض  یکاربر  رییتغ  ر،یدر دهۀ اخ  گلستان
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 م، یاقل  رییتغ  با  رابطه  در  یبررس  لزوم  گرگانرود  ی رودخانه  میحر  در  یکشاورز  یهانیزم  نیهمچن  و  روستاها

نسب  نیهم  بر.  کندیم  هیتوج  را  لابیس  و  رواناب  دیتول مهار  و  کاهش  س  یاساس  از    یکی  لابیخطرات 

  ل ی پتانس  یبندپهنه  لاب،یکاهش خسارت س  یاز راهکارها  یکی  لذادر منطقه است.     تی ریعمده مد  یها شلچا

 .بود خواهد گرگانرود زیآبر یها هحوض خیزیسیل

  روند  گرم  فصل  در  کاهش  البته.  باشدیم  بهار  اواخر  و  زیی پا  لیاوا  و  سال   گرم  هایماه  در  رواناب  کاهش  زانیم

  ل ی اوا  و  زمستان  اواخر   در.  دارد  وجود  زین  ییاستثناها  مختلف  یوها یسنار  در.  کندیم   دنبال   را  یترکنواختی

-دوره  در  یحد  یها بارش  شیافزا  و  دما  شی افزا  با  میمستق  طوربه  شی افزا  نیا  ل یدل.  شودی م  دهید  شی افزا  بهار

  آب   منابع  مرورزمانبه  و  شد   خواهد  منطقه  در  برف  ذوب  نرخ  شی افزا  باعث   دما  شی افزا.  است  مرتبط  یآت 

 .گرددیم  منطقه در لابیس  به منجر که شدهذوب سرد  مناطق و ارتفاعات در موجود

  افزایش   نیهمچن  و  دهدیم   قرار  ریتأث  تحت  را  ی عیطب  طیمح   میمستق  طوربه  مییاقل  راتیی تغ  اینکه  به  توجه  با

  ی ها یناهنجار  این  د،ی رسبرابر خواهد    دو  حدود  به  آیندهسال    چند  دردر پهنه گرگانرود    یانسان  تیجمع  رشد

 کارکردها بر اقلیم تغییر.  کرد  خواهد  تهدید  راگلستان    استان  غذایی  ازین   آینده  در   هالابیس  آنتبع  و به  مییاقل

  علل   باوجودآنکه  .است اثرگذار کیفی و کمی صورتبه گرگانرود  زیآبخ  حوضه  مراتع اکوسیستمی  خدمات  و

  رات ییتغ  در  مؤثر  عواملعنوان  به  ییهاهیفرض  کنیل  است،نشده  شناخته    کامل  طوربه  مییاقل  یر یرپذ ییتغ  واقعی

 .است  یبارندگ وحرارت  درجه پارامترهای  رییتغ ها،هیفرض این تمام  جهی نت کهاند  شدهمطرح  میاقل

 & Bahri)  یدستورانبحری و    جینتا  با  یاراض  یکاربر   ر ییو تغ  میاقل  رییتغاثرات    خصوصر  د  قی تحق  نیا  جینتا

Dastorani, 2017  )تغییر اقلیم بر شدت و فراوانی سیل در حوضه  در  و   مدل  چهار   با  رودخانه  ی بررسی اثر 

 ج یبا نتا  SWAT  مدل  از  حداکثر  سالانه  هایسازی رواناببرای شبیه   و  RCP4.5 ،RCP8.5  سناریو  تحت  اقلیمی

و   )اقبال  همچن (Iqbal et al., 2018همکاران  سنار  اب  نیو  از  مدل    یمیاقل  ی هاویاستفاده  نتا  SWATو    ج یبا 

 ,.Khosh Ravesh et alهمکاران )و    روشخوش  زی( و نGoodarzi & Fatehifar, 2019فر )گودرزی و فتحی  

 دارد. یهمخوان (2018

  با   که  هستند  هاسازیشبیه  در  خطا  از  یدرصد   یدارا   یمیاقل  هایمدل   هیکل  کهنی ا  به  توجه   با  شودیم  شنهادیپ

  کن یل  داد  کاهش  را  هاآن  از  یناش  تیقطع  عدم  و   خطاها  نیا  توانیم   یینما  اسیزمقیر  ر ینظ  مختلف  یهاروش
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  ی گازها  چون  یا جداگانه   اثرات  به  مربوط  هاسازیشبیه  نکهیا  به  توجه  با  یدهنسبت  و  یآشکارساز  مورد  در

  وجود   هاآن  ی برا  ی معادل  ا ی  مشابه  یمشاهدات  داده  و  باشندیم  میاقل  یدرون  تغییرپذیری  ا ی  و  آئروسل   ، یاگلخانه

  برنامه  در  موضوع  نیا.  ستین  ری پذ امکان  سهولت  به   موجود  یخطا   حی تصح  ا ی  یی نما  اس ی زمقی ر  لذا  ندارد 

 .دهند قرار مدنظر را  خصوص نیا در پژوهش ،مندانعلاقه و بوده نگارنده  یآت  مطالعات

 : یادداشت

  و   ی قباد  جانباز  اض غلامر  دکتر  اول   یی راهنما  به  ی پناه  عبدالحافظ  ی آقا  یدکتر  رساله  از   رفته گبر  مقاله  نیا

  است   نور   واحد  یاسلام  آزاد  دانشگاه  در  یخالد  اریشهر  دکتر  مشاور  و  یمتول  نیصدرالد  دکتر  دوم  ییراهنما

 .است نداشته  ی مال ی حام مذکور  رساله. است  شده  یینها دفاع 1402 خرداد 31  خی تار در که
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