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 چکیده

بیاب ار . لذا پیشاراضییب بع عانای  ع عا ج نای ب اارام  ی ب بر لایییلا   کاربریم، تغییراقلیعلاوه بر تغییر

عع هدف از  طال های آتب، راهگشای  قابلع با ا ن پد ده خناهد بن .اار ا ن  و پارا تر بر وضعیت لایلا   هع

هع آتب ت ت اار تغییرحاضیییر پیش ادری  ر   یدرولنی حب حنزه آب یس الایییح یت ه و  اقلیمبیاب وضیییع

ت ت  HadCM3، برویدا   دل 2020باشییید. نیت بررلایییب تغییرام اقلی ب  هع اراضیییب  بکاربریتغییر

لاط  دل  B1و  A2لااار نهای  لاب تغییرام کار LARS-WGتن ضب بریر س قیاس گر  د. پس از برر ارا

ف بارش و گرابیاب تغییرام آی  ر آ اده طراحب شیید.  ر ایتیا با تغییر ها تنگذشییتع،  و لاییاار ن نیت پیش

، اار تغییر اقلیم و کع برای  وره گذشییتع کالی ره و اعت ارلاییادب شییده  HEC-HMSاراضییب  ر  دلکاربری

 9/10تا  2/7ش کاربری اراضب بر لایلا   اطقع  طالعاتب  نر  بررلاب قرار گرفتع شد. یتا ج یشای  هاده افسا 

لاالایع  هع  لعاتب  ر ی   ای حداقج و حداکثر  اطقع  طاافسا ش تنأ ا باشد. ب 2020 رصدی بارش  تنلاط 

لاایتب 02/1تا  82/0ها  ننب افسا ش ت ا ب  اه شد. اف رنع  لاالایع خناهد  لاط  سا ش  بب گرا ی   ای  تن

ت. بع های  ارس، اکت ر و فنر ع و کاهش آی  ر  اه آور ج پیش بیاب شییده الاییاوج و حدم لایییلا   ر  اه

 اقلیم ا ن افسا ش شد دتر خناهد بن .اضب ه راه با تغییرارکاربریطنری کع  ر صنرم تغییر

 .HadCM3 ،HEC-HMS ،LARS-WGر س قیاس ی ا ب، لایلا ، ها: کلید واژه

 . مقدمه1

های های اولیع حنزه آب یس شا ج خاک، تنپنگرافب، پنشش گیاهب و کاربری اراضب، ه چاین و ژگبو ژگب

شا ج بارش، تغییرام  لایلابب حنزهآ  و هنا ب  کااد.  و و ژگب خاک و های آب یس را کاترل  بهیدرولنی ع 

 ,Ying; 2009کر  )ها را نسء عنا ج ا سییتا   سیین  تنای آیتنپنگرافب، تغییرام کنتاه  دم یداشییتع و  ب

 دم بع تغییرام اقلی ب و  دم و بلادلیحن تغییر  ر واکاش لایییلابب  ع حنضییع  ر  قیاس ز ایب  یای. (125
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ستگب  ضب  هعMiller; 2002,918 ار  )تغییر ینع کاربری ب لاب تغییر اقلیم و کاربری ارا های آتب و (. لذا برر

ستم هیدرولنی ع حنزهاارام آی لای لاتهای آب یس  بها بر  لایا لااز ات اذ  های آ اده نیت بییاع تناید ز یاع 

های آب یس باشیید.  ر  طالعام تغییر اقلیم  ع نلاب برای نلنگیری از های  د ر ت ه ع نای ع حنزهلاییازی روش

لاال ضب احت الب  لا ام، تغییر کاربری ارا شدی بیش از حد   ا های آتب را  ر یظر یگرفتع و فرض بر پیچیده 

باشیید های ز ایب روایا  و لایییلا   بهای ز ایب اقلیم بع لاییریا سییتا بن ی حنضییع آبر س نیت ت د ج لاییری

ا[ ه حارای (،  ال یر و 1395ه حارای )(، غر ب  ولایییت و 1391ه حارای )د  طالعام حدازی زا ه و ه ای

وضییعیت  .  رحالب کع ا سییتا بن ی حنضییع  ر](2012ه حارای )و  1( و  این1395ه حارای )(، قربایب و 1395)

ررلاب اار تغییر کاربری اراضب تناید حفظ گر  . از لانی   گر با باراضب آی ی بکاربریاقلیم بع  لیج تغییرتغییر

ه ایاد [شییین  های آب یس پارا تر اقلیم اابت  ر یظر گرفتع  بهای آتب بر وضیییعیت هیدرولنی حب حنزهلایییال

.  طالعام ](2012ه حارای )و  3( ه چاین  و2011ه حارای )و  2(،    د1395ه حارای ) طالعام رح ایب و 

های آب یس  نر  ارز ابب قرار ر ه س ای بر لایستم هیدرولنی ع حنزه  دو ی اار هر  و پارا تر  ذکنر را بع طن

(، نیت ارز ابب اار تغییر 2012و ه حارای ) 4تنای بع  طالعام ز ر اشیییاره ی ن : اگاروالاید، از آی ن لع  ب ا ه

ضع ضب بر روایا  حن لاتای از  دل اقلیم و کاربری ارا لاتفا ه VICای واقع  ر هادو ا ن  طالعع اید.  ر ی ن ه ا

، 5گرا  و  یسای بارش  رنع لاییایتب 3و  2، 1نیت اع ال تغییر اقلیم،  رنع حرارم  شییاهداتب  اطقع بع  یسای 

لات.   ققین افسا ش  15و  10 شده ا شاورزی  صد افسا ش  ا ه و فرض بر تغییر کاربری ناگج بع کاربری ک  ر

(، کاربری 2012و ه حارای ) Suannaاید.  ایسیییتعرغم افسا ش   ا هم رالایییتا با افسا ش بارش روایا  را علب

لاییاار ن با افسا ش و کاهش  5و اقلیم آتب با الاییتفا ه از  CA-MARKOVاراضییب آتب را با الاییتفا ه از  دل 

وضییعیت هیدورلنی حب آ اده  اطقع  طالعاتب  HSPFلاییازی ی ن ه و با  دل  رصییدی  ر بارش و   ا شیی یع

بع اا ام رلایییایدید.  ایگن  ققین افسا ش نر ای  هع پژوهش خن  را بررلایییب ی ن ید. ا ن و  5های آتب را 

نیت بررلاب اار تغییر اقلیم و کاربری اراضب بر روایا  رو خایع  ارا  ر غر  کایا، از  دل  (،2012ه حاراری )

SWAT  دل  18الاتفا ه ی ن ید.  ر ا ن  طالعع یتا ج GCM ایا  و لااار نی تغییر کاربری اراضب یشای  ا  رو

 ابد و با +  رصدی بارش، روایا  بع شدم افسا ش  ب25و  -3 هد، با تغییر رفتاری غیرخطب از خن  یشای  ب

(، اار تغییر اقلیم و کاربری اراضییب 2010) 6کاد. عظیم عدیای+  رصییدی بارش، روایا  تغییر دادایب ی ب7تغییر 

یا   هع تای  السی تنلایییط را بر روا یع کلای عع   نر های آتب رو خا و  دل اقلی ب  HEC-HMS دل واق
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HadCM PRECIS  و  -1/4تا  -9/26 بب پیع کاهش  2020 نر   طالعع قرار  ا .  ر ا ن پژوهش  ر  هع

 رصیید و حدم  2/32تا -8/8 بب پیع  ر   دو ه  2050 رصییدی،  ر  هع  -2تا  -3/2حدم روایا  تغییرام 

 6/1و حدم روایا  افسا ش  2/39تا  4/3 بب پیع افسا ش  2089 رصیید و ه چاین  هع  1/20تا  -6/7روایا  

 پیش بیاب شده الات. 4/3تا 

اراضب بع طنر ه س ای، کاربریاقلیم و تغییرهای ت قیقاتب  ننن   ر ز یاع بررلاب اار تغییربا تننع بع کالاتب

 2020دری  ر  هع ت قیق پیش رو بع ارز ابب اار پارا ترهای  ذکنر بر وضیییعیت لاییییلا  حنزه آب یس الایییحا

ضر  ب لات.  طالعع حا ضعیت  ر آ اده و ارائع بریا عپر اختع ا شای پیش بیاب و های کاراتر  ر ز یاع تناید راهگ

 تنلاعع پا دار  اابع  ننن   ر  اطقع  طالعاتب باشد.

 منطقه مورد مطالعه. 2

باشد. حنضع  ذکنر با اصفیای  ب اطقع  طالعاتب ت قیق پیش رو، حنزه آب یس الاحادری، واقع  ر غر  الاتای 

رو  عرض ش الب  ر حنضع آبر س لاد زا اده 33° 11´تا  32° 42´طنل شرقب و  50° 40´تا  50° 02´  تصام 

رو  های آی را  ر لاطح کشنر و حنضع لاد زا ادهحنضع نقعیت  اطقع  طالعاتب و ز ر 1واقع شده الات. شحج 

شن  کع  ر بالا لات لاد زا اده رو  واقع شده و روایا   نضنع یاشب  ب هد. اه یت ا ن حنزه از ا ن ی ا ش  ب

آی  ستقی اب بع آی وار  شده کع  ا ع اصلب تأ ین آ  کشاورزی، شر  و صاعت  ر  اطقع و الاتای اصفیای الات و 

 باشد.ر سی نیت  د ر ت ص یح آی  بهای آتب راهگشای بریا عآگاهب از وضعیت آی  ر  هع

 
 وقعیت حوزه آبخیز اسکندریم 1شکل
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 هامواد و روش. 3

اقلیم بیاب وضعیت هیدرولنی حب حنزه آب یس الاحادری  ر  هع آتب ت ت اار تغییرهدف از  طالعع حاضر پیش

باشیید. بد ن  اظنر  راحج ت قیق  ر لاییع گام اصییلب بررلاییب تغییرام اقلی ب، تغییرام اراضییب  بکاربریو تغییر

بیاب تغییرام اقلی ب، برویدا   دل  دلسییازی هیدرولنی حب صیینرم پذ رفتع الاییت. نیت پیشاراضییب و کاربری

HadCM3  ت ت لاییاار نهایA2  وB1 تنلاییط  دلLARS-WG   ر س قیاس شییده و  2011-2030برای  وره

یرام آتب  ر  قا سییع با  وره گذشییتع  نر  بررلاییب قرار گرفتع الاییت.  ر ا ا ع بع بررلاییب تغی تغییرام اقلی ب  هع

لااار نهای پیش شتع  شده و با تننع بع تغییرام آی  ر گذ شتع پر اختع  ضب  ر گذ ضب بیاب کاربریکاربری ارا ارا

بیاب گر  د.  ر ایتیا نیت ارز ابب وضیییعیت هیدرولنی ع  اطقع آتب طراحب و تغییرام آی  ر آ اده پیش  هع

کع  ر  وره گذشیییتع   HEC-HMSاراضیییب بع  دلآتب، یتا ج لایییاار نهای اقلی ب و کاربری  طالعاتب  ر  وره

لایلا   هع ضعیت هیدروگراف  شده و و لات، وار   شده ا لاادب و اعت ار ابب  آتب  نر  تدس ع و ت لیج قرار  وا

  گذار . راحج ایدام ت قیق را بع طنر خلاصع بع ی ا ش  ب 2گرفتع شده الات. شحج 
 

 
 

 نمودار جریانی مراحل مختلف تحقیق 2شکل

 بررسی تغییرات اقلیمی. 3. 1

ستگاه کلی اتنلنیی  ا اع  کع  ارای آ ار طنلایب  )E´29 °50 ،N´01 °33)  دیفر ر ا ن  طالعع، اطلاعام ا 

 ارای باشد و ه چاین ا ستگاه لایانپتیع  دم و ارتفاعب برابر با ارتفاع  تنلاط وزیب حنزه آب یس الاحادری  ب

(E´22 °50 ،N´58 °32)  بع عانای  1965-2008لاییالع  44 نر  الاییتفا ه قرار گرفتع و با  ر یظر گرفتن  وره

 آتی تحت سناریوهای اقلیمی و کاربری اراضیهای سیلاب در دوره شبیه سازی هیدروگراف

 بررسی تغییرات سیلاب حوزه در دوره آتی در مقایسه با گذشته

 ی اقلیمیهاسناریو کاربری اراضیسناریوی  در دوره پایه HEC-HMSرواناب -واسنجی و اعتبارسنجی مدل بارش

 بررسی روند تغییرات کاربری اراضی در دوره گذشته

 های کاربری اراضیشده و تهیه نقشهبندی نظارتطبقه 

 2009و  1999، 1987، 1973ای  تهیه تصاویر ماهواره

 در مقایسه با دوره پایه  2011-2030بررسی تغییرات دما و بارش دوره 

 LARS-WGریزمقیاس نمایی توسط مدل 

تحت  HadCM3مدل

 B1و  A2سناریوهای 

منطقه اطلاعات اقلیمی بلندمدت 

 1965-2008های مطالعاتی طی سال
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 وره پا ع، پارا ترهای اقلی ب  نر  ییاز نیت انرای  دل اقلی ب ن ع آوری و  نر  پر ازش قرار گرفتع شییید. 

م برای  وره پا ع انرا شیییده، بد ن ترتیب  رحلع والایییادب  دل صییینر  LARS-WGی ا ب دل ر س قیاس 

گرفت. بع  اظنر اط یاای از ص ت ع لحر   دل، ابتدا  ع لااار نی حالت پا ع کع هیچگنیع تغییر اقلی ب اع ال 

اد برای  وره آ اری ی ب ید  ا ه 1965-2008ک بازتنل قدرم آی  ر  با انرای  وباره  دل  های  وره تدو ن و 

شا ج   لاپس خرونب  دل  شاهداتب  نر  ارز ابب قرار گرفت.   ای حداقج،   ای حداکثر و بارش و آ اری  

لایییالع  شیییاهداتب  اطقع  طالعاتب  قا سیییع گر  دید. ارز ابب  دل  44های ها با  ا هه چاین ای راف  عیار آی

LARS-WG های تنلید شییده تنلاییط  دل با الاییتفا ه از ی ن ارهای های  وره پا ع و  ا هاز طر ق  قا سییع  ا ه

های صیینرم گرفت. ه چاین از آز نی RMSE ،MAE ،BIAS ،NSE ای و پارا ترهای خطالاییادب قا سییع

سع تنز ع K-Sآ اری  سع  قا  ر  یایگین T.testهای فراوایب، از آز نی نیت  قا   F.testها و آز نی برای  قا 

های  شییاهداتب و  دلسییازی شییده الاییتفا ه گر  د. پس از اط یاای از قابلیت نیت  قا سییع ای راف  عیار  ا ه

ی ا ب برویدا   دل گر ش ع ن ب نن های اقلی ب، ا ن  دل نیت ر س قیاس ر تنلید  ا ه  LARS-WG دل

HadCM3 2020)کع پس از ا ن  هع  2011-2030 های  صیییانعب نیت پیش بیاب اقلیم  ورهو تنلید  ا ه  

ای حداقج و حداکثر شیینید( انرا شیید. پس از انرای  دل و تنلید  قا  ر روزایع پارا ترهای بارش،   یا یده  ب

 بیاب شد. ، پارا ترهای  ذکنر  نر  تدس ع و ت لیج قرار گرفتع و شرا ط اقلی ب  وره آ اده پیش2020برای  هع 

 بررسی تغییرات کاربری اراضی. 3. 2

ستم هیدرولنی حب  اطقع  طالعاتب، ییاز بع پیشکاربرینیت بررلاب اار تغییر لای اراضب بیاب کاربریاراضب بر 

بیاب آتب بن ه الاییت. بد ن علت با بررلاییب روید تغییرام آی  ر گذشییتع، اقدام بع طراحب لاییاار ن و پیش  هع

اراضب گذشتع از روش  قا سع شده الات.  ر ا ن  طالعع نیت بررلاب تغییرام کاربری 2020اراضب  هع کاربری

صاو ر  اهپس از ط قع صنرم  دسا ت لات.  ر ا ن روش بع  شده ا لاتفا ه  شعنارهبادی ا ضنعب ای بع یق های  ن

شعط قع لاپس یق شده  شده برای  ورههای کاربریبادی  ضب تییع  شده و ارا سع  های ز ایب   تلف با  حد گر  قا 

ها  رحلع: کسب  ا ه 4اراضب  ر گیر . بع طنر کلب فرآ اد تعیین تغییرام کاربریتغییرام آی  نر  ارز ابب قرار  ب

بادی و ارز ابب بادی و انرای آی، ع لیام پس از ط قع  تحایع  االایییب نیت ط قعها، ایت اپر از آیو پیش

 ها با  حد گر صنرم پذ رفت. اراضب  ر هر  وره ز ایب و  قا سع آیص ت، ارائع یقشع کاربری

 2009و  1999، 1987، 1973بع  اظنر بررلاب روید تغییرام کاربری اراضب  ر  وره  شاهداتب،  قاطع ز ایب 

الات راج و پس  TMو  MSSای لادلات  ی با هدف پنشش  وره پا ع اقلی ب ایت ا  شده و تصاو ر  اهناره یلا

بادی اراضییب  ربنب بع هرلاییال، از روش ط قعپر ازش تصییاو ر، نیت تییع یقشییع کاربریاز ایدام  راحج پیش

لات.  یمیظارم لاتفا ه گر  ده ا شحج  ر  رحلع ط قعشده ا صاو ر تر ن   های ای اختلاب بازتا  اهنارهبادی ت
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بادی ص یح ا ن اراضب بن ه ای و عدم ط قعهای ص رهطیفب ا ت شده کاربری  ااطق  سحنیب با  ااطق کنهستای

شده شا ج الگنر تم حداکثر احت ال، الگنر تم بادی یظارمهای   تلف ط قعالات. نیت رفع ا ن  شحج الگنر تم

تری از کع اطلاعام  االاب 2009برروی تصن ر لاال  ENVIعص ب  ر یرم افسار تر ن فاصلع و الگنر تم ش حع کم

بادی لاییا ر لاییادب آی ونن   اشییت صیینرم گرفتع و بیتر ن الگنر تم نیت ط قعواقعیت ز یاب نیت صیی ت

شد. نیت ارز ابب  لاط ا ن الگنر تم ط قع بادی  صاو ر  ر  قاطع ز ایب   تلف تن لاا ر ت شده و  صاو ر ایت ا   ت

شعص ت  شده با قطع  ا ی آیهای ط قعیق شعبادی  شع واقعیت ز یاب )یق شده های کاربریها با یق ضب تییع  ارا

های هنا ب، یقشع تنپنگرافب، تصاو ر گنگج ارث و یقاب کاترل تنلاط ا اره کج  اابع ط یعب الاتای اصفیای، عحس

الاتفا ه گر  د. پس  و  قت کلب ز شاخص کاپاز یاب تییع شده از باز  د  اطقع( و تشحیج  اتر س خطا،  ر ییا ت ا

ها و قطعام کندع و بی ن  کیفیت تصییاو ر بادی تصییاو ر، فیلتر  ایور تب بع  اظنر حذف تع پیحسییجاز ط قع

لاتفا ه قرار گرفت. از   گر اقدا ام  ر  رحلع پس پر ازش، ا غام کلاسط قع شده  نر  ا ها، ایتقال بع   یط بادی 

GIS شحیج پا گا شع کاربریو ت لات. پس از ایدام  راحج ق ج، یق ضب  ر  قاطع ز ایب ه اطلاعام ز یاب بن ه ا ارا

ها یس ت بع کج  ساحت  اطقع الات راج شده و تغییر  ساحت هر ها و  رصد آی  تلف تییع و  ساحت کاربری

 طنل ز ای  نر  بررلاب قرار گرفت.  کاربری  ر

شدی روید تغییرام کاربری  ر  ش ص  ضب  ر آ اده، پس از   لاتفا ه ارا شتع، نیت اطلاع از ی نه ا گذ

کاربری اار نی تغییر  بع طراحب لاییی قدام  هعا بع  دل  اراضیییب برای   یت ورو   عاتب ن طال قع   آتب  اط

ضب  هع لااار ن برای کاربری ارا لات.  ر ا ن  طالعع  و  شده ا شده  هیدرولنی حب  شرح ز ر طراحب  آتب بع 

کاربری  ر  اطقع  طالعاتب رخ یدا ه و ی نه الاتفا ه از اراضب و ه چاین غییر: هیچ گنیع تL1لااار نی  الات:

تا  1973اراضیب با ه ای روید گذشیتع )لایال : کاربریL2لایاار نی  گیاهب ه ایاد ز ای حال باشید.پنشیش

( ا ا ع  ابد. نیت انرای لایییاار نی  وم،  عا لع روید تغییرام  رصییید  سیییاحت هر کاربری با ز ای 2009

 بیاب شد. های   تلف  هع آتب پیشراج و بع آ اده بسط  ا ه و  رصد  ساحت کاربریالات 

لاب تغییر شد نیت برر شتع بیای  لااار نی ه ایطنر کع  ر   احث گذ لاتفا ه و  B1و   A2اقلیم از  و  ا

لاب اار تغییر لااار نی کاربرینیت برر ضب  و  شد.  ر ا ن  طالعع اارام ترکی ب ا ن  L2و  L1ارا طراحب 

فرض بر اابت  ایدی  (L1)اراضب گر  .  ر لااار نی اول کاربریلااار نها بر  بب و حدم لایلا  بررلاب  ب

تنای بیای کر  کع ترکیب لایییاار نهای اقلی ب و کاربری و عدم تغییر آی یسییی ت بع ز ای حال الایییت، لذا  ب

ضب )لااار نی اول کاربری لایلا  L1،B1و  A2,L1ارا کاد. های آ اده اع ال  ب( تایا تغییرام اقلی ب را بر 

لااار نی  وم کاربری لااار نهای اقلی ب و  شتع  ببا ترکیب  ضب کع فرض بر ا ا ع روید تغییرام گذ شد ارا با

(A2,L2  وB1,L2 ) د.بیاب خناهد شکاربری اراضب پیشاقلیم و تغییرهای آ اده ت ت اار تغییرلایلا 
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 مدلسازی هیدرولوژیکی. 3. 3

لاحادری و بررلاب اار تغییر سازی لایستم هیدرولنی حب حنزه آب یس ا اراضب بر اقلیم و کاربرینیت  دل

الاییتفا ه گر  د. پس از ایدام  راحج آیالیس حسییالایییت، والاییادب، بییاع لاییازی و  HEC-HMSآی از  دل 

 های  هع آتب بیره نستع شد. اعت ارلاادب  دل  ر  وره گذشتع از آی نیت پیش بیاب وضعیت لایلا 

ش اره  ا اب را  ر  ا اع  لایت،  قا  ر پارا ترهای تلفام اولیع، ز ای تأخیر و  سا نیت ایدام  رحلع آیالیس ح

صج 20تا  -20 صد با فنا شد،  5+  ر لاب قرار  ا ه  لایج  نر  برر صد تغییر  ا ه و تأایر آی را بر  بب اوج   ر

لاییپس  ا اب تغییرام  بب اوج یسیی ت بع تغییر هر کدام از پارا ترها ترلایییم گشییتع. هردع ای اای  ا اب ا ن 

ساس  ب س ت بع آی پارا تر ح شد،  دل را ی (. پس از  افتن پارا ترهای 87:1375تلنری، )  ادگنتغییرام ز ا  با

های   الا ع باریدگب، تلفام، روایا  و ایتقال  ر لاازی شد. روشها والاادب و بییاعحساس،  دل یس ت بع آی

با تننع بع اطلاعام  ننن  از  اطقع  طالعاتب بع ترتیب روش ها تنگراف و ژه، شییی اره  HEC-HMS دل 

لاازی  بب پا ع  قا سع یتا ج و ز ای تاخیر  ر یظر گرفتع شد. نیت ش یع  SCSواحد، هیدروگراف SCS ا اب 

شن   شای  ا  هاگا ب کع  دل بدوی آ  پا ع  ر یظر گرفتع  صج از  و روش اابت   اهایع و بدوی  بب پا ع ی حا

شاهداتب کسر آ د لذا  ر ا ن  طالعع  قدار  بب پا ع  ر خارج از  دل   الا ع و از  بب  یتا ج بیتری بع  لات  ب

 ارس  24-25ها بدوی آ  پا ع  ر یظر گرفتع شد.  دل با الاتفا ه از لاع رو دا  شده و  دل  ر ت ا ب ز رحنضع

لاازی نیت لاازی گر  د و یتا ج حاصج از بییاعوالاادب و بییاع 1994ینا  ر  7-8و   2004آور ج  6-4، 2000

واقعع  6اط یاای از کارا ب  دل با الایییتفا ه از اطلاعام ارز ابب تنایا ب  دل  نر  الایییتفا ه قرار گرفت. نیت 

لاازی نر ای ایدام گرفت. رگ ار و لایلا   تااظر،  ستقج از رو دا های الاتفا ه شده  ر  رحلع والاادب، ش یع

 ر ا ن  رحلع از  قا  ر  یایگین پارا ترهای بییاع لاییازی شییده  ر  رحلع والاییادب الاییتفا ه گر  د. وقا ع  نر  

لاتفا ه لایلا   اطقع  طالعاتب را  ر ت ا ب  اه ر ا ن  رحلع بع گنیع ا شده کع بازه ز ایب رو دا   ها ای ایت ا  

، 2004آور ج  24-27، 1998 ارس  29-31های  نر  الاییتفا ه  ر ا ن  رحلع ع ارتاد از: پنشییش  هد. رو دا 

  دل  ب باشیییاد. کارا ب 1999فنر ع  20-21و  1994ینا  ر  23-26، 2004اکت ر  27-28، 1995 ب  31-29

لااتحلیف   -یاش هایشاخص از الاتفا ه اعت ارلاادب، با  رحلع  ر لایج لاازی هیدروگرافش یع  ر هیدرولنیی

یع ارز ابب نر ای   نر   بب و حدم برآور  و ار  ب  دل  ر یت شییی  یا ن فت.  ر ایت لایییازی قرار گر

با تغییر  ر ها تنگراف بارش )اار تغییر اقلیم( و تغییر  های  وره آ اده  دل  ر  قاطع   تلف ز ایبهیدروگراف

صد کاربری ضب پیش ر شده برای  هع آتب )اار تغییرارا ضب( انرا گر  د. بعد از انرای  دل با  بیاب  کاربری ارا

سع هیدروگرافکاربریاقلیم و تغییرلااار نهای تغییر ضب، با  قا  شاهداتب و پیشارا شده  وره آتب های   بیاب 

 تغییرام آی  نر  بررلاب قرار گرفتع شد.
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 بحث و نتایج. 4

 LARS-WGارزیابی عملکرد مدل . 4. 1

فا ه از آز نی  با الایییت یع  بارش روزا یج فراوایب وقنع  های  اری بین  ا ه، اختلاف  عابK-S ر ت ل

 اه یوئن ونن  یداشتع و ها، بع نس  شاهداتب و  ا ه های تنلید شده تنلاط  دل  ر  وره پا ع برای ت ا ب  اه

باشد، باابرا ن عدم اط یاای بع فراوایب بارش فقط  رصد قابج ق نل  ب 05/0 قا  ر ه  ستگب  ر لاطح اعت ا  

، تایا عدم T.test ر  اه  ذکنر ونن   ار . ه چاین  ر بررلاییب بارش  تنلاییط  اهایع با الاییتفا ه از آز نی 

های یوئن و یوئیع  ر فصج تابستای  ار . با تننع بع قرارگیری  اهاط یاای بع  دلسازی بارش  اه یوئیع ونن  

 قا سییع  قا  ر  شییاهداتب و  3پنشییب ی ن . شییحج و ک  ن  بارش  ر ا ن فصیینل  یتنای از ا ن خطا دشییم

  هد.ها را  ر  وره پا ع یشای  ب دلسازی شده بارش،   ای حداقج و حداکثر ه چاین ای راف  عیار آی
 

 

  

   الف
 

 
 ج

 میانگین ماهانه و انحراف معیار الف( بارش ب( دمای حداقل 3شکل 

 سازیحداکثر مشاهداتی وشبیه ی( دماج 

شده  ر  اهداایچع  لاحظع  ب لاازی  ش یع  صد  14و  11های فنر ع و  ارس بع ترتیب شن ، بارش   ر

ها  دیظر قرار گیر . برآور   دل  ر ا ن  اهای بع  لات آ ده الات لذا لازم الات بیش بیشتر از  قا  ر  شاهده

لاتفا ه از آز نی  عدم K-S ارز ابب  دل از احت ال فراوایب وقنع  تغیرهای   ای حداقج و حداکثر روزایع با ا
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لاط  دل را  ر ت ا ب  اه ار بین  ا هونن  اختلاف  عاب شده تن لاازی  ش یع  شاهداتب و  لاال و های   های 

 هد. ارز ابب  دل از بررلاییب  رصیید را یشییای  ب 05/0ه  سییتگب  ر لاییطح اعت ا    قابج ق نل بن ی  قا  ر

لاتفا ه از آز نی ا ه لاط   ای حداقج و حداکثر  اهایع با ا سازی ا ن  ونن T.test  های  تن اط یاای بالا بع  دل

 قدار آ اره  1ندول لاازی شده  ار . های  شاهداتب و ش یعپارا ترها و عدم ونن  اختلاف  عاب  ار بین  ا ه

شای  ب شده را ی سازی  شاهداتب و  دل صج از پارا ترهای اقلی ب   لاادب حا  هد. با تننع بع ا احع های خطا

باشیید و ه چاین کم بن ی برای هر لاییع پارا تر اقلی ب  طالعع شییده یس  ع بع عد   ع  ب NSEآ اره قدار 

برای   ای ک یاع و  RMSEب الاییت.  قدار آ اره ،  دل لارس  ارای  قت  دلسییازی بالا Bias قدار آ اره 

 ر  دل کر ی  LARS-WGتر از  قدار آی برای بارش الایییت. ا ن  سیییئلع بیایگر قدرم بالای بیشییییاع کم

لات کع ا ن ا ر بع علت  اهیت پارا تر   ا  ب ا ه س ت بع بارش ا شده   ا ی صری های   دبایب  شد کع عا با

لات آ ده ب لات. یتیدع بع   لاتع ا شابیب یظیر با بائیای و یدفب پین ( و آبابا ب و 1385) یعیا یتا ج ت قیقام  

شحج 1390ه حارای ) لاب  سازی  3(  طابقت  ار . با برر شاهداتب و  دل شیاع   ی ن ارهای   ای ک یاع و بی

شده  ب شتع کع  ؤ د  طالب بیای  شتری با هم  ا شد. داین بع یظر  بشده  طابقت بی لاد کع تغییرپذ ری با ر

تنای بیای  اشت کع هردع پارا تر حالت  ا  بارش  ر افسا ش خطای  دلسازی ا ن پارا تر تاایرگذار الات.  بز

  ابد.پینلاتگب  اشتع باشد،  یسای خطای  دلسازی کاهش  ب
 

 های خطاسنجی متغیرهای هواشناسی مشاهداتی و مدلسازی در دوره پایهآماره 1جدول 
 

 میانگین دمای حداقل ماهانه دمای حداکثر ماهانهمیانگین  میانگین بارش ماهانه

RMS

E 

MAE NSE Bias RMSE MAE NSE Bias RMSE MAE NSE Bias 

176/3  65/0  982/0  658/

0 

228/0  058/0  999/0  058/0  23/0  018/0  999/0  017/0  

 2020پیش بینی پارامترهای هواشناسی دهه . 4. 2

و  وره پا ع ت ت  2020بیاب شده  هع حداقج و حداکثر پیشاختلاف  یایگین  اهایع بارش،   ای  4شحج 

شای  ب B1و  A2لااار نهای  شترک برای  اهرا ی لااار ن بع طنر   لات،  هد. هر  و  های فنر ع،  ارس، اگن

بیاب های آور ج و یوئیع کاهش باریدگب را پیشلاییپتا  ر، اکت ر، ینا  ر و  لاییا  ر افرا ش باریدگب و برای  اه

 B1 رصد و لااار نی  43/19بیشتر ن افسا ش باریدگب را برای  اه  ارس و بع  یسای  A2. لااار نی ایدی ن ه

بیاب ی ن ه الاییت. بیشییتر ن کاهش باریدگب  ر  اه آور ج بع  رصیید پیش 31/32برای  اه  لاییا  ر و بع  یسای 

افسا ش  B1ر نی کاهش بارش و لاییاا A2های یاین ع،  ب و یوئن لاییاار نی  ر  اه وقنع خناهد پینلاییت.

لاالایع  ر  هع آتب حنزه آب یس  ر کج  ب ی ا د.بیاب  ببارش را پیش لاط  شت  د نع بارش  تن تنای بیای  ا
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بیاب شییده برای ا ن  وره ت ت الاییحادری روید افسا شییب خناهد  اشییت.  یسای بارش  تنلاییط لاییالایع پیش

شیید،  ر  قابج  یسای باریدگب لاییالایع  وره با تر  ب یلب 9/376و  5/364بع ترتیب  B1و  A2های لاییاار ن

 رصیییدی بارش  9/10تا  2/7 تر بن ه، بد ن ترتیب  اطقع  طالعاتب شیییاهد افسا ش  یلب 8/339 شیییاهداتب 

لااار نی  صلب،  و  صدی بارش را برای  6/28تا  7/18افسا ش  B1و  A2خناهد بن . از یظر تغییرام ف  ر 

 2/7اید. فصج بیار با کاهش بیاب ی ن هی را برای فصج ز ستای پیش رصد 5/10تا  2/8فصج پا یس و افسا ش 

(،  ر  طالعع خن   ر حنضییع لایید 1384رو خناهد بن .  سییاح بنایب و  ر د )بع رصییدی بارش رو 6/14تا 

صدی بارش را پیش 7زا اده رو  افسا ش  لاحادری  ر بیاب ی ن ه ر اید کع با تننع بع قرارگیری حنزه آب یس ا

حنضیییع آبر س لاییید زا اده رو ، یتا ج ه  نایب  االاییی ب با  حد گر  ارید. یتا ج ه چاین با  طالعع    دو ه

 ( ییس  طابقت  ار . 1389ه حارای ) یسافر و 
 

 

  

   الف
 

 
 ج

 حداقل ی( دماب ( بارشتغییرات میانگین ماهانه الف 4شکل 

 حداکثر آینده نسبت به گذشته ی( دماج 
 

 B1و   A2اید. لاییاار نیبیاب ی ن هها پیشافسا ش   ای حداقج و حداکثر را  ر ت ا ب  اه هر و لاییاار ن

باشاد. با  قا سع   ای گرا ی   ای حداقج  ب رنع لاایتب 3/1تا 05/0و  6/1تا  3/0بع ترتیب یشای از افسا ش 
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گرا   رنع لاایتب 2/1تا 6/1ای ، بیشتر ن افسا ش   ای حداکثر  ر  اه  ب بع  یس2020حداکثر  وره پا ع و  هع 

گرا  خناهد بن . با  رنع لایییایتب 02/0تا  3/0تر ن افسا ش  ربنب بع  اه فنر ع و بع  یسای رخ خناهد  ا . کم

بررلاییب تغییرام فصییلب   ای حداکثر و حداقج  ر ت ا ب فصیینل افسا ش خناهد  اشییت. بع طنری کع ا ن 

لار صنل  شتر از ف لاال بی صنل گرم  لاال خناهد بن . با تننع بع افسا ش تنأ ای   ای حداقج و افسا ش  ر ف   

های آتب افسا ش قابج تننیب را تدربع تنای ایتظار  اشیییت  یایگین   ای  اطقع  طالعاتب  ر  هعحداکثر  ب

بع ترتیب  B1و  A2ت ت  و لاییاار نی  2020بیاب شییده برای  هع ی ا د.  یسای  تنلاییط   ای لاییالایع پیش

لاایتب ر 6/10و  8/10 لاط   ای  وره پا ع  ر  اطقع  طالعاتب گرا   بنع  شد و با تننع بع ا ن کع  تن  8/9با

گرا ی   ای  تنلاییط  رنع لاییایتب 02/1تا  82/0 رنع لاییایتب گرا  بن ه الاییت، لاییاار نهای  ذکنر افسا ش 

 سییاح بنایب و  ر د  ی ا اد. ا ن یتا ج با  طالععبیاب  بلاییالایع را برای  هع آتب حنزه آب یس الاییحادری پیش

بیاب کر ه الاییت، گرا ی   ا را برای حنضییع آبر س لایید زا اده رو  پیش رنع لاییایتب 1/1( کع افسا ش 1384)

  طابقت  ار .  

 بینی آیندهتهیه نقشه کاربری اراضی دوره گذشته و پیش. 4 .1

ص ت کلب الگنر تم 2 ر ندول  شاخص کاپا و  لاتفا ه  ر ط  قا  ر  صن ر قعهای   تلف  نر  ا بادی ت

 آور ه شده الات.  2009ای لاال  اهناره

 های ارزیابی کارایی الگوریتم های طبقه بندی تصاویر ماهواره ایشاخص 2جدول 
 

 الگوریتم 

 شبکه عصبی

 الگوریتم

 حداقل فاصله 

 الگوریتم 

 حداکثر احتمال
 شاخص

 ضر ب کاپا 0/85 0/75 0/9

  رصد() بکلص ت  88/23 81/08 92/61

 

صری ییس  سیر ب شتع و از یظر تف ص ب بیتر ن ع لحر  را  ا ش حع ع شاخص، الگنر تم  با تننع بع ا ن  و 

لاتفا ه از ا ن الگنر تم بع کاربری سایب بن ه، با ا لااگلاخب کع  ارای بازتا  طیفب  ح سحنیب و  ااطق  های  

ییس با الاتفا ه از  1999و  1973،1987های بادی شدید. بد ن ترتیب تصاو ر  اهناره ای لاالبیتر ن ی ن ط قع

ص ب ط قع بادی و بع کلاس ش حع ع لااگلاخب و بدوی الگنر تم  شاورزی،  سحنیب،  رتعب، ک های  ااطق  

های   تلف  رصد  ساحت کاربری 6اراضب و شحج یقشع کاربری 5گیاهب تقسیم بادی شدید. شحج پنشش

  هد.را یس ت بع کج حنزه ی ا ش  ب
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 های مختلفنقشه کاربری اراضی حوزه آبخیز اسکندی در سال 5شکل 
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 ااطق  رتعب کع بیشتر ن  ساحت حنزه را  ر  2009تا  1973های شن ،  ر طنل لاالداایچع  لاحظع  ب

ساحت آیبر  ب شتع و   لات. ا ن تغییرام از  89/12 ر طنل ز ای  گیر ، روید یسولب  ا صد کاهش  افتع ا  ر

تری صیینرم گرفتع الاییت.  ااطق با با شییتا  کم 2009تا  1999شییتا  ز ا  و ازلاییال  1999تا  1973لاییال 

 رصییدی  اشییتع  2/3و  92/5کاربری کشییاورزی و ه چاین  ااطق فاقد پنشییش گیاهب  ر طنل ز ای افسا ش

شاورزی  لات. افسا ش  ااطق ک ششا ضب فاقد پن لاال و ه چاین ارا لارعت  1999تا  1973گیاهب ییس از  با 

لاال  شتا  ا ن تغییر از  صنرم گرفتع و  شت ز ای و افسا ش کم 2009تا  1999ز ا ی  لات. با گذ شده ا تر 

 رصیید افسا ش  افتع الاییت. لاییرعت رشیید  ااطق  98/0ن عیت  اطقع  طالعاتب  سییاحت  ااطق  سییحنیب 

بیشتر بن ه الات.  ر  ااطق لااگلاخب ییس با از بین رفتن پنشش لاط ب  ر طنل  1987 سحنیب بعد از لاال 

 شن . ز ای افسا ش ک ب  شاهده  ب

های   تلف و ز ای  ر  وره گذشیییتع و  عا لام روید تغییرام  رصییید  سیییاحت کاربری 3 ر ندول 

 .آور ه شده الات 2020های   تلف  ر  هع بیاب  رصد  ساحت کاربریه چاین پیش

 های مختلف در طول زمانمعادلات روند تغییر مساحت کاربری 3جدول 

 بینی شدههای پیشدرصد مساحت کاربری
 یهمبستگ

(R²) 
 کاربری اراضی روابط مساحت کاربری و زمان

12/6 96/0 y = 0.174x - 338.88 کشاورزی 

15/5 96/0  y = 0.0832x - 152.53 لااگلاخب 

59/7 97/0  y = -0.3763x + 819.95 رتعب  

3/1 89/0  y = 0.0272x - 51.827 سحنیب  

9/1 93/0  y = 0.0919x - 176.52 فاقد پنشش 

 

 HEC-HMSآنالیز حساسیت مدل . 4. 4

شای  7شحج  ش اره  ا اب، ز ای تاخیر و تلفام اولیع را ی  ا اب تغییرام  دل بع ازای تغییر پارا ترهای 

و تلفام اولیع بیشییتر از شیییب  ا اب  CNشیین  ای اای  ا اب تغییرام  هد. ه ایطنر کع  شییاهده  ب ب

شد، بد ن ترتیب  بتغییرام ز ای تأخیر  ب شتر ن با ش اره  ا اب و تلفام اولیع بی س ت بع  تنای گفت  دل ی

 های مختلف در حوزه آبخیز اسکندریدرصد مساحت کاربری  6شکل 
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+  رصد و یس ت بع تلفام 20تا  0 ر  ا اع   CNباشد.  یسای حسالایت  دل یس ت بع حسالایت را  ارا  ب

شتر  ب -20تا  0 ر  ا اع اولیع  صد بی شد ر شتر و تلفام اولیع  CNباابرا ن اگر ؛ با س ت بع حالت واقعب بی ی

شت.  ر ییا ت  لایلا  خناهد  ا شتری بر  بب اوج  شد، تأایر بی شده با لا ع  س ت بع حالت واقعب ک تر   ا ی

لاییادب و بییاع لاییازی ایت ا  ا ن  و بع عانای تأایر گذارتر ن پارا ترها بر  بب اوج لایییلا  برای  رحلع وا

 شدید.

 
 

 منحنی تغییرات مدل به ازای تغییر در پارامترها 7شکل 
 

 HEC-HMSسازی مدل واسنجی و بهینه .5. 2

 هد. داایچع  لاحظع لاییازی ی ا ش  بهای  رحلع والاییادب را ق ج و بعد از بییاعهیدروگراف 8شییحج 

لاازی شده تنلاط  دل کاهش حدم لایلا   شاهداتب و ش یعلاازی اختلاف  بب اوج و شن ، بعد از بییاع ب

لات. بد ن ترتیب  ب لاادب و با تحیع برآور  پارا ترهای  افتع ا لاتفا ه از  دل بدوی وا شت کع ا تنای بیای  ا

شیین . بد ن ترتیب اه یت و لاییازی لایییلا   ب دل با الاییتفا ه از روابط تدربب باعث ا دا  خطا  ر شیی یع

 شن . بضرورم والاادب  ش ص 
 

رو دا  
25

-
24

 
س 

 ار
2000

  

 

 

 

رو دا  
6-

4 
س 

 ار
2000
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رو دا  

7-
8 

ینا  ر 
1994

 

  

 سازی( بعد از بهینهB( قبل و Aسازی شده هیدروگراف مشاهده شده و شبیه 8شکل

a.  اعتبارسنجی مدلHEC-HMS 

شای  بهیدروگراف 9شحج  لاادب  دل را ی لایلا  را با  هد.  دل  بب های  رحلع اعت ار تا  1/3حداکثر 

لاییازی ی ن ه الاییت. با تننع بع  رصیید شیی یع 32/30تا  2/0 رصیید اختلاف و حدم آی را با اختلاف  29/14

باشیید.  ر لاییازی قابج ق نل  بهای غیر فراگیر  ر  اطقع  طالعاتب ا ن اختلاف  ر شیی یعولاییعت ز ا  و بارش

لع ای( کع لاییییلا  1994و ه چاین ینا  ر  1995های  اه  ب هیدروگراف با داد یقطع اوج )داد ق ها ب 

شیین  کع  دل یقاب حداکثر، حداقج و ز ای رلایییدی بع حداکثر لایییلا  را بع خنبب باشییاد،  شییاهده  ب ب

های های  وره گذشتع الات. اختلافلاازی لایلا لاازی ی ن ه الات کع ا ن یشای از تنایا ب  دل  ر ش یعش یع

لاازی  بب تنای بیای  اشت کع  دل  ر ش یعلاف حدم لایلا  بن ه، بد ن ترتیب  بتر از اخت بب حداکثر کم

 .اوج  قت بیشتری یس ت بع حدم لایلا   ار 

لاازی  بب اوج و حدم لایلا  بع ترتیب را  ر ش یع HEC-HMSلااتحلیف کارا ب  دل -شاخص یاش

بع بالا بن ی  قا  ر شییاخص   الایی ع ی ن ه الاییت. با تننع  07/0و  09/0و شییاخص ار  ب  89/0و  91/0

های آتب بیره های  هعبیاب لاییییلا ها برای پیشتنای بع یتا ج  دل اط یاای کا ج  اشیییتع و از آیکارا ب،  ب

 نست.
 

   

   



  ومو  ش اره بیست                                  رافیا و   اطرام   یطب            نغ                                                           52

 

 سازی شده در مرحله اعتبارسنجیهیدروگراف مشاهده شده و شبیه 9شکل 
 

b. اراضیاقلیم و کاربری پیش بینی هیدروگراف سیلاب دهه آتی تحت اثر تغییر 

آور ه شده الات. ه ایطنر  10یس ت بع گذشتع  ر شحج  2020 رصد تغییرام  بب و حدم لایلا   هع 

بیاب های  ارس، اکت ر، ینا  ر و فنر ع افسا ش لاییییلا  پیششییین  ت ا ب لایییاار نها برای  اهکع  لاحظع  ب

ر حنزه آب یس لاییید طرش  شیییید را بع اا ام ( ییس افسا ش  بب لاییییلا   هع آتب  1390اید. حیدری )ی ن ه

اراضب، تایا ت ت اار کاربریو  ر صنرم عدم تغییر B1,L1و  A2,L1رلاایده الات. با تننع بع لااار نهای 

 6/39تا  3/16 رصد  ر  اه اکت ر،  9/79تا  3/56 رصد،  8/16تا  3/10تغییرام اقلی ب  بب اوج  ر  اه  ارس 

صد  ر  اه ینا  ر و  لایلا   ر ا ن  اه 1/11تا  4/7 ر شت. حدم  صد  ر  اه فنر ع افسا ش خناهد  ا ها با  ر

با  2020های یا  ر ه  ر  هع افسا ش بیشیییتری روبع رو خناهد بن . داایچع  ر   احث اقلی ب بیای شییید،  اه

ا ش رو بن ه، بد ن ترتیب افسا ش خصیینصیییام لایییلا   ر ا ن  اه یاشییب از افسافسا ش  یایگین بارش روبع

و  A2,L2اقلیم ه راه شیین  )لاییاار نهای اراضییب با تغییرکاربریباشیید.  ر صیینرتب کع تغییرباریدگب  ب

B1,L2 شد بع طنری کع  بب شد د خناهد  لایلا  ت صد  ر  اه  3/19تا  7/12( افسا ش  بب اوج و حدم   ر

 رصیید  ر  اه  2/22تا 5/18  رصیید  ر  اه ینا  ر و 3/43تا  4/19 رصیید  ر  اه اکت ر،  9/96تا  1/78 ارس، 

لاا ر  اه س ت بع  لایلا   اه اکت ر ی شتر  شدم بی شاهد  شت.  ر ا ن بین  ها علب رغم فنر ع افسا ش خناهد  ا

شتر باریدگب ) بب کم س ت بع  32/60تا  6/46تر آی خناهیم بن . علت ا ن ا ر افسا ش بی صد(  اه  ذکنر ی  ر

 لاا ر  اه هالات.
 

   

   
 

 نسبت به گذشته 2020درصد تغییرات دبی و حجم سیلاب دهه  10شکل 
 



 53                                          ...اراضباقلیم و تغییرکاربریارز ابب اارام تغییر                                  ششم  لاال   

 رصییدی حدم لایییلا   اه  5/27تا  16 رصییدی  بب و کاهش  3/20تا  6/10یتا ج یشییای  هاده کاهش 

شد. با ونن  تغییرآور ج  ب لااار نهای کاربریبا لااگلاخب و غیر قابج یفنذ،  لا ت افسا ش  ااطق  ضب بع  ارا

A2,L2  وB1,L2 اید کع علت آی کاهش باریدگب  اه آور ج بیاب ی ن هو حدم لاییییلا  را پیش کاهش  بب

تر بیاب شده تنلاط  و لااار نی  ذکنر کمباشد. ذکر ا ن یحتع ضروری الات کع کاهش پیش ب 2020 ر  هع 

اید. کاهش لایییلا  تا حدی با افسا ش بیاب ی ن هپیش B1,L1و  A2,L1از کاهشییب الاییت کع لاییاار نهای 

صج از تغییرروایا   ضعیت هیدروگراف  اه آور ج کاربریحا صلع  ر و لات. تغییرام حا شده ا ضب ن رای  ارا

اراضییب طنری کع با تأایر تنأم اقلیم و کاربریکاد، بعاراضییب را اا ام  باقلیم بر کاربریغالب بن ی اار تغییر

ستیم. بد ن ترتیب  ب لات، ه شب از کاهش باریدگب ا لایلا  کع یا تنای بیای کر کع با ونن  شاهد کاهش 

رلاد کع تغییرام لایلا  از اقلیم ت عیت شن  ا ا بع یظر  باراضب  ننب تشد د لایلا   بکاربریا احع تغییر

رفتاری  تفاوم  ارید.  2020بیاب وضیییعیت لاییییلا   اه  ب  ر  هع کاد. لایییاار نهای   تلف  ر پیش ب

و  -5/6اراضییب الاییتنارید، بع ترتیب کاربریعدم تغییر اقلیم وکع با فرض تغییر B1,L1و  A2,L1لاییاار نی 

صد تغییر  ر  بب اوج و  8/9 لایلا  را پیش 1/9و  -9/5 ر صد تغییر  ر حدم  لاب  ر بیاب ی ن ه اید. با برر

شاهده  ب لااار نی تغییرام باریدگب  هع آتب   لااار نی  A2شن  کع  کاهش بارش را  B1افسا ش بارش و 

 A2,L2اقلیم خناهد بن . ت ت لااار نهای اابرا ن تغییر وضعیت لایلا  ه گام با تغییرب؛ بیاب ی ن ه ایدپیش

 رصدی  4/17اراضب ییس  ر یظر گرفتع شده بع ترتیب عدم تغییر  بب و افسا ش کاربریکع اار تغییر B1,L2و 

لااار نی اقلی ب آی پیش شد  لات. ه ایطنر کع بیای  شده ا صدی بارش  64/5بیای کااده افسا ش  A2بیاب   ر

باشیید کاربری  بیشییای  هاده اار تغییر A2,L2بن ه الاییت لیحن عدم تغییر لایییلا  ت ت لاییاار نی ترکی ب 

لااگلاخب و غیر قابج یفنذ، ک  ن  باریدگب  هع داایحع تغییر لا ت افسا ش  ااطق  را ن رای  2020کاربری بع 

اقلیم و افسا ش افسا ش بارش ت ت اار تغییر B1,L2ی ن ه و لایلا  تغییری ی ناهد ی ن .  ر  نر  لااار نی 

 B1,L1کاربری باعث افسا ش شد د  بب و حدم لایلا  شده الات.  قا سع لااار نی روایا  یاشب از تغییر

 کاد. یقش تغییر کاربری  ر تشد د لایلا  را اا ام  ب B1,L2و 

 گیرینتیجه. 5

بع پیش بیاب اار تغییر عع  طال کاربری ر ا ن   یدرولنی حب حنزه آب یس اقلیم و  یت ه اراضیییب بر وضیییع

شای  هاده افسا ش  شد. یتا ج ی لاد زا اده رو   ر  هع آتب پر اختع  لاحادری، از  اابع  یم تأ ین کااده آ   ا

باشد. از یظر تغییرام فصلب، بارش پا یسه افسا ش  ب 2020 رصدی بارش  تنلاط لاالایع  ر  هع  9/10تا  2/7

ها  افت. افسا ش تنأ ای   ای حداقج و حداکثر  اطقع  طالعاتب  ر ت ا ب  اه و بارش بیاره کاهش خناهد

لاایتب 02/1تا  82/0 ننب افسا ش  لاالایع  ر  هع  رنع  لاط  شد.  ر ا ن بین  2020گرا ی   ای  تن خناهد 
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ا ش بارش تنای بیای  اشت افسافسا ش   ای بیار و تابستای از لاا ر فصنل بیشتر خناهد بن . بع ا ن ترتیب  ب

 ر  اطقع  طالعاتب بع علت ه راهب با افسا ش   ا، لسو اب بی ن  شییرا ط  لاییترلاییب بع  اابع آ  و بع  ی ال آی 

گیاهب را بع ه راه ی ناهد  اشییت. درا کع افسا ش   ا،  ننب افسا ش بی ن  وضییعیت کشییاورزی و پنشییش

 ت  یر و تعرش و از  لاترس خارج شدی  اابع آ  خناهد شد. 

های آتب با کاهش  بارش روبرو ه ایطنر کع بیای شیید، حنزه آب یس الاییحادری  ر تابسییتای و بیار  وره

خناهد بن ،  ر حالب کع بیشتر ن افسا ش   ای هنا  ر ه ین فصنل رخ خناهد  ا . با تننع بع ا ن کع قس ت 

شت ب ش ز ا ی قابج تننیب از  اطقع  طالعاتب، ز ین شاورزی بن ه و  عی شیاای ا ن  اطقع های ک از آب یسی

صنل ییاز بع  اابع آ  نیت آبیاری ز ین لات، و  ر ا ن ف ستع ا شاورزی واب شاورزی و ه چاین بع ک های ک

لات،  د ر ت و بریا ع شتر ا لاب با تغییرام آ اده ا ری شر  بی ر سی نیت حفظ  اابع آ  و اقدا ام  تاا

های ره لاازی آ   ر فصنل پربارای، تنلاعع روشر سی  د ر تب نیت الات صال و ذخیضروری الات. بریا ع

 شن .وری آی تنصیع  بهای کاهش  صرف آ  و افسا ش بیرهند د تأ ین آ ، بع کارگیری شینه

های  ا ع بع کج بارش لاییالایع ونن   ار ، با افسا ش   ا  ر  اطقع  طالعاتب احت ال افسا ش یسیی ت بارش

 ابد. از آی نا کع  اطقع  طالعاتب  حب رای تابستای و بیار کاهش بد ن ترتیب   حن الات ذخا ر آبب )برف( ب

 های آتب   ت ج خناهد بن . از  اابع تأ ین کااده آ  لاد زا اده رو  بن ه، ب رای آ   ر  وره

باشد  ب 2020های  ارس، اکت ر و فنر ع  ر  هع یتا ج یشای  هاده افسا ش  بب اوج و حدم لایلا   ر  اه

صنرم تغییربع طنری کع   ضب ه راه با تغییرکاربریر  شد دتر خناهد بن ، بد ن ترتیب ارا اقلیم ا ن افسا ش 

گر  .  ر ا ن بین  اه اکت ر بع علت  اشتن باریدگب تنای بیای  اشت تغییر کاربری  ننب تشد د لایلا   ب ب

کاهش حدم و  بب  2020 هع  رو خناهد بن .  ر  اه آور جبیشتر  ر  وره آتب با شدم لایلا  بیشتری رو بع

لات.  ر ا ن  اه با ونن تغییرلایلابب پیش شده ا لااگلاخب و غیر قابج بیاب  لا ت افسا ش  ااطق  کاربری بع 

یفنذ ییس با کاهش لاییییلا  پیش رو خناهیم بن  کع علت آی کاهش باریگب  ر  هع آتب و غالب بن ی اار 

ر ج از  و   دگاه قابج بررلاب الات. از   دگاه  قابلع با اارام باشد. کاهش  بب لایلابب  ر  اه آواقلیم  بتغییر

آ د  ر حالب کع کاهش  بب یشییایب از کاهش ای  ث ت بع شیی ار  ب  ر  پد ده لایییج کاهش  بب اوج یحتع

عاتب خناهد بن . از آی نا کع  ر ا ن  یاز بع آ   اه )کلب  اابع آ   ر  اطقع  طال  عا ل با ار   یشیییت( ی

شاورزی ز ا ضروری بع یظر  بک لاد.  داایچع   خناهد بن ، نیت نلنگیری از ب رای آ ، تدابیر  د ر تب  ر

لایلا  های آتب  شدم  ضب با تغییر اقلیم  صنرم ه راهب تغییرام کاربری ارا لات  ر  ش ص ا از یتا ج  

هد افسا ش  بب اقلیم، شاکاربری گذشتع و ه راهب آی با تغییر ابد و  ر صنرم ا ا ع روید تغییرامافسا ش  ب

لایلا   ر  اطقع  طالعاتب خناهیم بن . تغییر کاربری لایلا  و و حدم  ضب از  ع طرف  ننب افسا ش  ارا

ستم اقلیم روایا   ب لای شده و  ر  لاطح ز ین  شن  و از طرف   گر  ننب تغییر خناص فیس حب و حیاتب 
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شد د تغییر شتع و  ننب ت ساکره،شن  )اقلیم  بتآایر گذا . تغییر اقلیم ییس خن   ننب افسا ش (154:1386ع

ای ا دا  شده کع هر نسء آی اراضب درخعروایا  خناهد شد. بد ن ترتیب  ر صنرم عدم  د ر ت کاربری

شد د  شد )تغییر کاربری  ننب افسا ش روایا  و ت لایلا  خناهد  شد د  شتع و  ننب ت بر   گری اار گذا

 شن (.روایا   باقلیم و تغییر اقلیم ییس  ننب افسا ش تغییر

شای  ب  هد و  شب خن  را ی لاا  صنرم فر لاحادری بع  لایج  ر رو خایع ناری  ر حنزه آب یس ا شحج   

لاتاها، راه ضب و تید د و ت ر ب رو لایج رفتن ارا شدی آ  و ز ر  سام کم تر  طرح پ ش  لای ها، ابایع و تأ

ای اصفیای(. آی دع  شین  الات باشد ) طالعام  یادلاب رو خایع پلالادای، لااز ای نیا  کشاورزی الات ب

های کشییاورزی  ر  داورم رو خایع بع ی نی کع  شییحج اصییلب رو خایع ع ارم الاییت از گسییترش ز ین

شاورزی،   نارهز ین ست ک لا لاا ش و های  شدی آ ، فر شحیج  ا ه و بع   ض ناری  های رو خایع را ت

نر ای آ  بع   سی لاد زا اده رو   هد و خاک شستع شده بع صنرم رلان  ه راه ها رخ  بر سش   ناره

قال  ب ید  ر  هعایت بع اا ام رلایییا عع  طال تا ج ا ن   کع ی بد. ه ایطنر  های آتب  ر صییینرم ا ا ع روید  ا

ضب ه راه با تغیرکاربریتغییر لایلا  رو بع رو خناهیم بن ، کع ا ن ا ر باعث ارا شد د حدم  اقلیم با افسا ش 

 ابد، ه و بع  ی ال آی حدم رلانبام ایتقال  افتع بع پشت لاد افسا ش  بای شدتشد د فرلاا ش کاار رو خایع

ضلام  هع لاد  حب از  ع لاا ش  افتع،  بد ن ترتیب کاهش ع ر  فید  لانبام فر آتب خناهد بن . ه چاین ر

تناید باعث کاهش شیییب، بالا آ دی کف بعد از ایتقال بع پا ین  لاییت حنضییع  ر آی نا ای اشییتع شییده و  ب

لایج  هعرو خایع  شن  و با افسا ش حدم و ارتفاع نر ای  شاهد و  ر یتیدع کاهش ظرفیت ع نری  های آتب 

 پ ش شدگب بیشتر لایلا  و  ربرگرفتن اراضب بیشتر کشاورزی خناهیم بن . 

صلب ضلاتب کاترل تغییرا شد. کاترل تغییراقلیم  بتر ن راه  قابلع با داین  ع اقلیم با نلنگیری از افسا ش با

شد )پذ ر  بای ا حایکاترل تنلید گازهای گل ایع ا  لاطنح ناگلب  ننن   ر 27:1381ذه ینی، با لاعع  (. تن

اراضییب  ر نیت  افب، افسا ش پنشییش گیاهب بع  اطقع )لاییانبر، با ام و گر و(، نلنگیری از تغییر کاربری

لاتای تنای اکنلنی ع  اطقع هم  ر کاه ضب  ر را لاتفا ه از ارا ش روایا   ؤار بن ه و هم لا ت کلی اکس و ا

لاازی ای  ؤار خناهاد بن .  ر ا ن رالاتا آ نزش ه گایب و فرهاگبا ترلایب کربن  ر کاهش گازهای گل ایع

ش ار  ب ضب اطراف رو خایع و افسا ش ظرفیت هیدرولیحب گام  ؤاری بع  لاا ش و حفاظت ارا رو . کاترل فر

 شن . احت الب یاشب از آی تنصیع  بها و رلانبام رو خایع پلالادای، نیت کاترل لایلا 
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