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 چکیده

ریان به این شده که حساسیت دبی ج اخیر تغییرات در متغیرهای اقلیمی بارزتر هایدههدر 

ایستگاه  9ایستگاه سینوپتیک و  39اقلیمی  هایدادهاز  پژوهشتغییرات را به همراه دارد. در این 

استفاده شد.  2021-2080دورنمای  هایدادهو از  1994-2015هیدرومتری در دوره آماری 

ت، راشیب تغیی شناساییکندال در محیط متلب و  جهت تشخیص تغییرات سالانه از آزمون من

شان نتایج نمربوطه در محیط اکسل استفاده شد.  هایفرمولکندال و ضریب تغییرات از  آماره من

افزایشی بوده و  8در حوضه  تعرق و تبخیرو  7، دما در منطقه 1که روند بارش در منطقه  دهدمی

و  8و  3، دما در منطقه 8تغییرات بارش در منطقه  بهحساسیت دبی  تحلیلبیشترین تغییرات 

ی دما در سه سناریو مورد بررس .استمتفاوت  تعرق و تبخیرحساسیت به پارامتر  تحلیلنتایج 

یرات وت و بیشترین تغیدارای روند افزایشی معنادار بوده و تغییرات بارش در مناطق مختلف متفا

 بوده است. 4 و 1در کاهش بارش در مناطق 
 

 .بید ل، حساسیت متغیرهای اقلیمی، بارش،کندا فلات مرکزی ایران، آزمون من :گان کلیدیواژ
 

 مقدمه

 نتیجه در وگذار بوده اثر آب بر روی جریان که دهدمیقرار  تحت تأثیر را هیدرولوژی چرخه جهانی وهواییآب تغییرات

 3ن، سولمان و همکارا ؛2006 2 ،هانتینگتون ؛2005 1 ،همکاران و بارنت) کند مختل را هارودخانه آبدهی رژیم است ممکن

 بر وهواییآب تغییرات تأثیر، ایمنطقهبزرگ در سطوح جهانی و  هاینگرانییکی از  (.2006 4 ی،کانا و اوکی ؛2007 3
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 اخیراً ،دچار تغییرات اندکی شوند وهواییآب تغییرات شرایط در آب منابع چگونهنکته که  این و است آب دسترسی میزان

میزان  .(2000 6 ،همکارانو وروسمرتی و  2011 5 ،ارنل و همکاران) است فتهقرارگر یجهان سیاست و علوم کار دستور در

و منابع  یمحیطزیستصحیح در سطوح مختلف  گیریتصمیمبه پارامترهای اقلیمی جهت اعمال  ایرودخانهحساسیت دبی 

 رتحت تأثی آبریز ایهحوضه در رواناب جریان. شودمیو اقلیمی تخمین زده  هیدرومتریآب، جهت مقابله با تغییرات 

 توپوگرافی زهکشی، شبکه اقلیمی، عوامل دما، تبخیر، ارتفاع، بارش، میزان به توانمی جمله از که است مختلفی پارامترهای

. است یادز بسیار خشکنیمه و خشک مناطق در وهواییآب تغییرات به رواناب حساسیت. کرد اشاره حوضه شناسیزمین و

ی در پنجمین گزارش ارزیاب .کندمی ایجاد رواناب در زیادی تغییرات ،بارش و دما مقادیر در جزئی تتغییرا مثال،عنوانبه

میلادی نسبت  0320-1220 هایسالکه دمای سطح زمین در  دهدمینشان  )IPCC(7تغییرات اقلیمی  الدولبینهیئت 

در این  همچنین (.2013 8و همکاران، )استاکر  درجه سلسیوس افزایش داشته است 0.78حدود  1850-1900به دوره 

 0.7و  1.8تا  0.5 ترتیب به RCP8.5و  RCP4.5سناریو  اساس بر 2018-2100گزارش میانگین دمای جهانی در دوره 

روند تغییرات بارش  (.2015، 9ونگ و همکاران)افزایش خواهد یافت  1986-2005نسبت به دوره  گرادسانتیدرجه  3.7تا 

قرار گرفت. نتایج  موردمطالعه( 2021) 10توسط یو و همکاران )Yangtze( تز یانگروی حوضه رودخانه و دمای آینده بر 

 خشکنیمه بیابانی، خشک ایران کشور مساحت از درصد 85 اقلیمنشان از افزایش مقادیر این دو پارامتر دارد. این  هاآنکار 

 متوسط سومیک از کمتر بارش مقدار این. است مترمیلی 260 تا 240 حدود آن سالانه بارش متوسط که بوده خشک فرا و

 نایکنواخت مکانی و زمانی نظر از نیز بارش توزیع و( 2005 کشاورز، و علیزاده) بوده( مترمیلی 870) جهان سالانه بارش

 تغییر ئلهمس و آبی مسائل به توجه عدم و داشته ایران کشور خشک مناطق از بسیاری در آبی بحران از نشان این که است

از  پراکندگی زمانی و مکانی و بارندگی .است انسانی جامعه برای جدی تهدید و مدیریتی شدید مسائل بروز باعث اقلیم

ناطق مرکزی ایران نیز م(. 2019 11فان و لئو)اصلی عدم قطعیت در فرایندهای هیدرولوژیکی و منابع آب است  هایعلت

ئله آب و آن منطقه است، مس ایرودخانهی از منابع رطوبتی که منبع اصلی تغذیه رژیم موقعیت جغرافیایی و دور بهتوجه  با

جبرانی را به این مناطق وارد  غیرقابل هایبحرانچالش جدی در این مناطق است و عدم توجه به آن  یکآنتغییرات 

 .کندمی

 را 1970-2009دوره آماری  طی ایران غرب در کوهستانی مناطق سالانه و ماهانه تخلیه( 2013) همکاران و ابقری

توجه  اب اتفاق افتاده است. توجهیقابل کاهش نوامبر و اکتبر هایماه درکه  حاکی از آن استنتایج  .ندداد قرار بررسی مورد
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 آماری دوره طول در هند شمال در Gomti رودخانه جریان روندبر روی ( 2016) 12همکاران و ابیسینها پژوهشنتایج  به

 و هوا دمای افزایش ،حوضه از آب خروج افزایش دلیل به موردمطالعه حوضه در سالانه دبی کاهشی روند، 2012-1982

 ازای به درصد 9.3 در حوضه رودخانه کلرادو، دبی متوسط سالانه .است بارندگی توجهقابل کاهش همراه به جمعیت افزایش

یجه ناشی از ریزش برف و درنت عمدتاًکه  تعرق و تبخیرافزایش  نآ دلیل که یابدمی کاهش گرم شدن گرادسانتی درجه هر

ان یم و روند جریاقل ارتباط یبه بررس( 2011)اران کح و همیمس(. 2020)میلی و دانی،  است کاهش انعکاس تابشی خورشید

روند  هاماهاز  یتعداده در ک گویای این است هاآننتایج کار پرداختند.  رانیرخه در اکرودخانه  یدرومتریستگاه هیپنج ا

شی بار ردر مقادی راتییتغبه علت ن روندها یاغلب ا کهبوده  (ی)ماه م یاهشکگر روند ید ی)ماه دسامبر( و در تعداد یشیافزا

 .بوده است

 علیجانی،) تاس شده مشاهده زمستان فصل در تغییر بیشترین و است کاهش به رو ایران در سالانه بارش تغییرات روند

 دریاچه و کرخه آبریز هایحوضه در( 2019) همکاران و طاهرودی و( 2013) همکاران و جمالی هایپژوهش نتایج(. 1374

 برای جدی تهدید رودزاینده رودخانه آبریز حوضه در بارش کاهش روند. است کاهشی جریان روند که داد نشان ارومیه

 روند (2006) 13ارانکو هم سنیکد (.2016نی و همکاران، کوهستا) است منطقه این در آینده سطحی آب منابع به دسترسی

 مورد کندال من آزمون با دوره سه در 1961-2006 آماریدر دوره  را ایتانیبر غرب در یدرومتریه ستگاهیا 56 انیجر روند

 در تمثب دارمعنی روند یدارا هاایستگاه شتریب گرچه که گویای این مورد است پژوهشاین  جینتا. دادند قرار یبررس

 پوررمضانعزیزی و  بودند. دارمعنی روند فاقد باًیتقر نیانگیم هایجریان حالبااین بودند ثرکحدا و حداقل هایجریان

استان گیلان به ر دبارش و دبی سه حوضه  هایدادهبر روی  کندال من پارامتری نا هایروش کارگیریبه( با 1387)

 ناعنوهببارندگی  کهنشان داد  هاآنآن منطقه پرداختند. نتایج کار  هایرودخانهشناسایی روند بارش و اثر آن بر روی دبی 

ر روی سد انجام شده ب هایبررسی .دهدمیعواملی است که تغییرات دبی به آن حساسیت بیشتری نشان  ترینمهمی از یک

در آینده  تعرق و تبخیری درصد 30درصدی بارش و افزایش  40کاهش  که گویای این استدر عراق  (Dokan) انکدو

بررسی حساسیت رواناب رودخانه  .(2017) 14محمد و اسچولز هد شدادرصدی دبی ورودی به سد خو 60باعث کاهش حدود 

درصدی  10کاهش )افزایش(  که دهدمیآمد نشان  عمل به (2018که توسط حسن و همکاران ) وهواییآبنیل به تغییرات 

درصد( در ناحیه  22درصد ) 30درصد( در ناحیه گرمسیری و  14)درصد  19اناب حدود رو)افزایش( بارش منجر به کاهش 

تغییرات پارامترهای اقلیمی بر کاهش دبی حوضه  پژوهش خود به( در 1397) میرزایی و همکاران. شودمیخشک 

بیشتری  بارش حساسیتدستاوردهای این پژوهش نشان داد که دبی جریان به تغییرات  .هیدرومتری قلیان سکانه پرداختند

 که ن استحاکی از آنتایج  .به بررسی حساسیت دبی به تغییر پارامترهای اقلیمی در استرالیا پرداخت( 2006) 15چیف دارد.
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 روند( 2000) 16و چن لئودبی سالانه تغییر خواهد کرد.  میانگیندرصد  2-3.5یک درصد تغییر در میانگین بارش سالانه 

 هابررسی گزارش کردند. 1950 دهه اواسط از Qinghai– Tibet فلات مناطق اکثر در را هیتوجقابل آماری گرم شدن

دارد و همچنین حاکی  1996 تا 1955 دوره آماری در گرادسانتی درجه 0.168با نرخ  سالانه دمای میانگین نشان از افزایش

 نظر در اب و نموده عمل توزیعی فیزیکی، ساسا بودن دارا علت به مقیاسبزرگ هایمدل بوده است. گرمایش ترینقویاز 

 توزیع :همچون مواردی سازیشبیه جهت مناسبی هایقابلیت از آب، و انرژی بیلان در تأثیرگذار فرایندهای عمده گرفتن

 با( 2014) 17بوهن و ویونی. هستند برخوردار...  و خاک دمای خاک، رطوبت ،تعرق و تبخیر حوضه، سطح در رواناب مکانی

 ایجنت. نمودند کانادا کشور شمالی هایحوضه تعرق و تبخیر میزان سازیشبیه به اقدام VIC مقیاس بزرگ مدل لاحاص

روند تغییرات . دارد مدل قبولقابل عملکرد از نشان مشاهداتی، ایستگاه 59 هایداده با مدل خروجی ارزیابی از حاصل

مورد  LARS-WGدر محیط  2011-2030( در بازه زمانی 1390) پارامترهای اقلیمی مشهد توسط اشرف و همکاران

 رم شدنگ روزانه پارامترهای اقلیمی است. هایدادهبررسی قرار گرفت. نتایج حاکی از توانمندی بالای این مدل در تولید 

ایمرزیل  ؛2006، 18کائو و همکاران) گذاردمی ایمنطقه و جهانی هیدرولوژی چرخه بر روی عمیقی تأثیرات وهواآب سریع

 ،ارشب شدت مانند هیدرولوژیکی هایسیستم اجزای از برخی بارش تغییرات و دما افزایش (.1996لای ؛ 2010 19و همکاران

 22همکاران و دیری. (2012، 21و همکارانبولچ و  2011، 20و همکاران خو) دهدمی تغییر را رواناب تغییرات و تبخیر افزایش

 طی بازه آماری سال 37 مدت به را Angora خلیج به منتهی رودخانه 42 یانجر میزان در درصدی 13 کاهش( 2005)

 کرد. گزارش 2000-1964

 و شناخت روابط بارش و رواناب و همچنین اطلاع از توزیع زمانی و مکانی بارش و شناخت اثر آن روی دبی رودخانه

نابع م اردی است که مدیران را در مدیریت صحیحاز مو به تغییرات پارامترهای اقلیمی ایرودخانهحساسیت دبی  عبارتی به

 پارامترهای تغییرات به جریان دبی حساسیت ،همچنین .(1384)صادقی و همکاران،  کندمیآب در یک حوضه آبخیز کمک 

 به توجه ابتا با شناخت بیشتر مقادیر تغییرات جریان از مواردی است که در مطالعات جدید باید به آن توجه کرد  اقلیمی

 .اتخاذ نمود بیاز منابع آ و استفاده بهینه زیستمحیطتغییرات متغیرهای اقلیمی، بتوان برنامه مدونی برای حفظ و پویایی 

هدف از این پژوهش شناخت روابط متغیرهای اقلیمی با دبی جریان و آگاهی از ارتباط این متغیرها و تغییرات آن در طی 

بارش و  تروند تغییرا بینیپیشو  ت دبی جریان به تغییرات متغیرهای اقلیمیو همچنین حساسی 1994-2015بازه زمانی 

 .است RCP8.5و  RCP2.6 ،RCP4.5تحت سه سناریو  HadGEM2با استفاده از مدل  دما در آینده
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 هاروش و هاداده

 موردمطالعهمنطقه 

د، از داشتن تعداد زیاد رودهای بزرگ ایران برخلاف بسیاری از کشورهای بزرگ آسیا که رودهای دائمی و پر آب دارن

ت. کشور اس وهوایآببخصوص در ناحیه مرکزی محروم است و این موضوع، نتیجه مستقیم وضعیت خشک و نامساعد 

آبریز  هایبندی حوضهکه در تقسیم است نها حوضه آبریز کاملاً محصور ایرانت )شکل یک( حوضه آبریز فلات مرکزی

 هتخلی حوضه این داخلی هایدشت و هاکفه به آن بارندگی از ناشی رواناب تمام و رودمی رشما به اصلی حوضهایران، 

 54/26جغرافیایی  هایعرضکه بین  است کیلومترمربع 824000یک ناحیه گرم و خشک، با مساحت بیش از  شود.می

 51گرینویچ قرار دارد و حدود  ارالنهنصفدرجه شرقی از  42/61درجه و  11/45 هایطولدرجه شمالی و  45/37درجه تا 

ز مر هایکوهالبرز، شرق به  کوهرشتهاین حوضه از شمال به  درصد مساحت کشور ایران را به خود اختصاص داده است.

. در نواحی مرکزی این حوضه، مناطق کویری شودمیزاگرس و در جنوب به دریای عمان ختم  کوهرشتهشرقی، غرب به 

 ند اینشومی محسوب جهان گرم فرا و خشک مناطق ت به سطح دریا واقع شدند قرار دارند که جزءکه با ارتفاعی کم نسب

شمالی، شرقی و بخصوص غرب آن را مناطق معتدل و با ارتفاع زیاد وجود دارند. این  هایبخشدر حالی است که در 

مرکزی  . حوزه آبریز فلاتگرددمیدرولوژیکی در پارامترهای هواشناسی و هی توجهقابلتغییرات ارتفاع باعث بروز تغییرات 

مطالعاتی را در خود  هایمحدوده ترینمهممحدوده مطالعاتی، بیشترین مساحت و  233و  2درجه  حوضه زیر 9ایران با 

درصد  9/41درصد از سطح این فلات را مناطق کوهستانی، 5/44. است رودزایندهرودخانه آن  ترینبزرگاست و  دادهجای

 آبریز حوضه .دهندمیتشکیل  زارشوره، کویر و ارتفاع کمدرصد آن را مناطق  6/13و حدود  هادشتو  ایکوهپایهناطق را م

 بارش توزیع است. مترمیلی 160 سالانه بارندگی بلندمدت میانگین با ایران هایحوضه ترینبارشکم از یکی مرکزی فلات

ختگان و ب، طشک هایدریاچه حوضه زیر در سالانه بلندمدت بارش ینمیانگ بیشترین نیست و یکنواخت حوضه این در

. علت متغیر است شده ثبت مترمیلی 83 میزان به کوه سیاه کویر حوضه زیر در آن کمترین و مترمیلی 400 میزان به مهارلو

 دهندمیقرار  رت تأثیتحکه ایران را  استسینوپتیکی  هایسیستموضعیت  سالبهسالبودن بارش در این مناطق، تغییر 

 حوضه آبریز درانجیرساغند، :از اندعبارتموجود در حوضه آبریز فلات مرکزی  هایحوضه زیر .(2007، 23مدرس و سیلوا)

حوضه  مرکزی، حوضه آبریز کویر سیرجان، ابرقو حوضه آبریز کویر جازموریان، حوضه آبریز هامون حوضه آبریز گاوخونی،

 هایریاچهدحوضه آبریز  و سرخ دق و زرین ریگ کوه، حوضه آبریز کویرهای سیاه نمک، ریز دریاچهحوضه آب لوت، آبریز کویر

، نامنظم و کم است و شامل یک دوره کوتاه طغیان هاحوضهاین  هایرودخانه. رژیم جریان استمهارلو  و بختگان طشک،

 .شودمیفصول گرم خشک  در هارودخانهو کاهش سریع دبی آب است و با حرکت به سمت مشرق، بستر 

 

                                                           
23 Modarres and Silva 
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حوضه آبریز فلات مرکزی ایران:  هایحوضه زیردر  هواشناسی و هیدرومتری هایایستگاهو موقعیت  موردمطالعهمحدوده منطقه  :1شکل 

آبریز کویر  (، حوضه3 منطقه(، حوضه آبریز هامون جازموریان )2(، حوضه آبریز گاوخونی )منطقه 1انجیرساغند )منطقه  حوضه آبریز کویر در
(، حوضه 7 منطقه(، حوضه آبریز دریاچه نمک )6 منطقه(، حوضه آبریز کویر لوت )5 منطقه(، حوضه آبریز کویر مرکزی )4 منطقهابرقو سیرجان )
 (9 منطقهطشک، بختگان و مهارلو ) هایدریاچه( و حوضه آبریز 8 منطقهکوه، ریگ زرین و دق سرخ )ه سیا کویرهای آبریز

 

 شناسیروشو  هاداده

در بازه زمانی  (2 جدول) ایستگاه هیدرومتری 9و ( 1 جدول)ایستگاه سینوپتیک  39اقلیمی  هایداده، پژوهشدر این 

 رایبو  انجام شد هاآنکنترل کیفی بر روی  هادادهصحت در ابتدا جهت اطمینان از  بکار گرفته شده است. 1994-2015

 آمار مشاهداتی، وضعیت اساس بر. شداستفاده  2002 24و همکاران یوهمبستگی  ، از آزمون خودهادادهحذف همبستگی در 

 متلب افزارنرم محیط در )25SQMK) ایدامنه کندال من پارامتریک نا آزمون از پایه هایدادهزمانی  سری در روند نوع

برتری . استفاده شده است 1620 26و همکاران لئو جمله از بسیاری مطالعات در گسترده طوربه روش این بهره گرفته شد.

 برای سری زمانی که دارای توزیعناپارمتریک  هایآزموننسبت به آزمون پارامتریک در این است که  نا پارامتریکآزمون 

 27، همکارانهیرش و ) مناسب است اندشدهحذف و یا مفقود  هاآنکه تعدادی از  هایدادهآماری نرمال نیستند و برای 

همچنین  استفاده شد. Sen Slopsاز آزمون  هادادهشیب روند تغییرات در سری زمانی  کردن مشخصبرای در ادامه (. 1982

( از رگرسیون تعرق و تبخیر ،بارش، دما)جهت تشخیص حساسیت پارامتر دبی به تغییرات متغیرهای اقلیمی در این پژوهش 

عیت متغیرهای و وض و نرخ تغییرات نسبت به دوره پایهند نوع رو بینیپیشکه در ادامه برای  استفاده شده چندمتغیرهتک و 

 LARS-WG افزارنرمدر محیط که  2021-2080در بازه زمانی  متغیرهای دمای میانگین و بارش اقلیمی در آینده،

 .قرار گرفتروندیابی مورد  شد و بینیپیش

                                                           
24 Yue et al 
25 Sequential Mann-Kendall Plot 
26 Liu et al 
27 Hirsch et al 
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 مختلف هایهحوض زیر و موردمطالعه منطقه در هواشناسی هایایستگاه موقعیت :1 جدول

 ارتفاع منطقه
عرض 

 جغرافیایی

طول 

 جغرافیایی
 ارتفاع منطقه نام ایستگاه

 عرض

 جغرافیایی

 طول

 جغرافیایی

 نام

 ایستگاه

 انار 55.25 30.88 1408.8 1 گرمسار 52.27 35.20 825.2 

 بافق 55.43 31.60 991.4  بم 58.35 29.10 1066.9 6

 کرمان 56.97 30.25 1753.8  بیرجند 59.20 32.87 1491 

 اصفهان 51.67 32.62 1550.4 2 طبس 56.92 33.60 711 

 داران 50.37 32.97 2290  اراک 49.77 34.10 1708 7

 51.87 32.67 1543  تهران )فرودگاه( 51.32 35.68 1190.8 
شرق اصفهان 

 )فرودگاه(

 کبوترآباد 51.85 32.52 1545  خرمدره 49.18 36.18 1575 

 ایرانشهر 60.70 27.20 591 3 قزوین 50.05 36.25 1279.2 

 بافت 56.58 29.23 2280  قم 50.58 34.70 877.4 

 جیرفت 57.80 28.58 601  کاشان 51.45 33.98 982.3 

 کهنوج 57.70 27.97 469.7  کرج 50.90 35.92 1312.5 

 1741.5 34.87 48.53 
همدان 

 (فرودگاه(
 آباده 52.67 31.18 2030 4

8 2125  سیرجان 55.68 29.47 1739.4  اردستان 52.38 33.38 4.

 شهربابک 55.13 30.10 1834.1  نایین 53.08 32.85 1549 

 شاهرود 54.95 36.42 1354.3  نطنز 51.90 33.53 1684.9 

حیدریهتربت 59.22 35.27 1450.8 5 یزد 54.28 31.90 1237.2   

بیابانک خور 55.08 33.78 845  سد درودزن 52.43 30.22 1620 9  

 سبزوار 57.72 36.20 977.6  زرقان 52.72 29.78 1596 

 سمنان 53.55 35.58 1130.8  شیراز 52.60 29.53 1484 

 فردوس 58.17 34.02 1293      

 
 مختلف هایحوضه زیرو  موردمطالعههیدرومتری در منطقه  هایایستگاهموقعیت  :2 جدول

 ارتفاع منطقه
عرض 

 جغرافیایی

طول 
 جغرافیایی

 ارتفاع منطقه نام ایستگاه
عرض 

 جغرافیایی

طول 
 جغرافیایی

 نام ایستگاه

 هجین 55.90 30.41 1580.9 1 فرسخ چهار 57.70 30.41 400 6

 پل کله 51.66 32.61 1550.4 2 بیلقان 49.81 35.10 1590 7

 آبادحسین 57.80 28.58 6001 3 پل هنجن 53.08 32.85 1549 8

9 1605 92  منچ 54.25 30.50 1546.6 4 پل خان 52.90 93.

 بنکوه 55.83 36.05 1106.2 5     

 

 کندال من آزمون

 (1962 28 ،و کندال 1945 ،من) شودمیکندال استفاده  من نا پارامتریکجهت تشخیص روند در یک سری زمانی از آزمون 

 هایکستشبه نسبت  کم تیحساسو دارای  ه استبرای استفاده متداول، توسط سازمان جهانی هواشناسی توصیه شدکه 

مطالعات مختلف انجام شده نشان از اهمیت و کاربرد فراوان (. 2006 29 ،)جاگوس استنامحدود  یزمان یسر در یناگهان

                                                           
28 Mann and Kendall 
29 Jaagus 
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در سری زمانی  معناداریو یک تست معروف جهت شناسایی روند و  استزمانی  هایسریاین آزمون در تحلیل روند 

 یهاسری، کاربرد زیاد آن برای کندال و هواشناسی است. یکی از نقاط قوت روش من (302004،یو و همکاران) هیدرولوژیکی

مانی ز هایسریو اثرپذیری ناچیز این روش از مقادیر حدی که در برخی از  کنندنمیکه از توزیع خاصی پیروی  ایزمانی

 است، گردندمیمشاهده 

مقایسه  (XK)بعد از خود  هایدادهبا تمام  (Xi)و هر داده  شوندمیمرتب  هاداده زمان وقوع، به با توجهدر این روش 

 :است. مراحل محاسبه انجام این آزمون به شرح زیر شودمی

     (:1رابطه )

با مقدارهای بعدی مقایسه  K=,1,…,N-1 Xkباشد، هر مقدار  ,i=1,…,N Xiزمانی  هایسریاین مدل اگر  اساس بر

 که اگر: شودمیزیر تعریف  صورتبه sgn(θ)سری جدید شده است، 

      (:2رابطه )

 

 :شودمیزیر نوشته  صورتبهآماره آزمون 

        (:3رابطه )

 :آیدمی دست بهاز رابطه زیر  Var(s) مقدارکه 

      (:4) رابطه

 امین فصل است. iدر  هادادهتعداد  nکه 

بود فرضیه صفر مبنی بر عدم وجود  موردنظرل توزیع نرمال با سطح اطمینان جدو Z از تربزرگمحاسباتی  Zچنانچه 

 Zروند مثبت و مقادیر منفی  دهندهنشانمثبت  Z. در صورت وجود روند مقادیر شودمیرد  موردنظرروند با سطح اطمینان 

 .استروند منفی  دهندهنشان

 شود: درصد باید رابطه زیر برقرار 1بودن در سطح  دارمعنیبرای 

 (:5رابطه )

هیرش ) آزمون فصلی اصلاح شود هایآمارهبین  ایزنجیرهباید برای همبستگی  دارمعنیباید در نظر داشت که آزمون 

 .(1982 همکارانو 

 ،طریقر از کا ینا ماا ؛را مشخص کرد جهش نقطه ،نماز برابردر  یسردار نمو سمر با توانمی جهشط نقا تعیین یابر

 ریدمقاروش  ینا حقیقت. در ستا ایدنباله کندال منن موآز هاآزمون یناز ا یکی. است پذیرامکان نیز یرماآ هایروش

                                                           
30Yue et al 
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م نجاا عکس صورتبه عمل همین که کندمی محاسبه کندال مندادن  تبهروش ر با مانیز هایسری کلیهره را در ماآ

 بر نبالهد رگن نمود. ابیا یسر چنینس ساا بررا  نبالهو د باشدآن  یابتدا یسر ینتهاد اکرض فر توانمی یعنی ؛پذیردمی

نمودار رسم شود در حالت معناداری روند نقطه شروع پدیده یکدیگر را قطع خواهد کرد. در  صورتبه UB و UF اساس

 به کهطوریبهرد برخور با چند با یاکرد و  هداخو عمل یازمو صورتبه UB و UF نبالهدو د باشد یستاا یسر که حالتی

باشد روند  96/1بیشتر از  UF در نظر بگیریم، هرگاه اندازه را a =05/0 گر. امدآ هداخود، درنشو منجر هاآن جهش تغییر

از خطوط بالا و  UFاگر منحنی  دیگرعبارتبهدهد. روند کاهشی را نشان می UF-روند افزایشی و  UF+. است دارمعنی

 نشوندرج خا لیو بکنند تلاقی دارمعنیوده محددر  UB و UFوجود دارد. اگر منحنی ( خارج شود روند 96/1) دارمعنیپایین 

 ارد.ندد جوو ندرو لیو ستا دادهرخ میانگیندر  ناگهانی تغییر فقط که ستا معنی ینا به

 

 روش برآورد حساسیت

 روش نای. است متغیرها بین روابط تخمین برای آماری فرایند یک ارتباط تحلیل رگرسیون تحلیل آماری، هایمدل در

 و وابسته یرمتغ بین رابطه بر تمرکز با ،فردمنحصربه و خاص متغیرهای تحلیل و سازیمدل برای زیادی هایتکنیک شامل

 تغییر با ابستهو متغیر مقدار چگونه اینکه فهم در کندمی کمک خصوصاً رگرسیون تحلیل. است مستقل، متغیر چند یا یک

 رگرسیون ابعت اطراف وابسته متغیر پراکندگی تعیین رگرسیون تحلیل در. کندمی مستقل، تغییر متغیرهای از هرکدام

، بینیپیش رایب گسترده صورتبه رگرسیون تحلیل .شود داده توضیح احتمال توزیع یک توسط تواندمی که است موردتوجه

 .شودمی ستفادهامتغیر مستقل  اتحت تغییرشناسایی ارتباط متغیر وابسته و مستقل و میزان حساسیت متغیر وابسته ت

 

 :LARS-WGمدل 

با  و عناصر مرتبط هادهیپد ینیبشیپ ،جدید واکاوی یهاگسترش، هادادهترده سحجم گ باوجود ییوهواآب یهاپژوهندهیآ

 میاقل رییتغرزیابی تأثیر (. در مطالعات ا1392، پوریشمسخواهد بود ) ریپذهیتوج ییوهواآب یهامدلانواع  یریکارگبهآن، با 

از نتایج حاصله مستقیماً در مقیاس  توانینم هامدلمتغیرها در این  ینیبشیپدوده ح، به دلیل وسعت میامنطقهدر سطوح 

 اندشدهایجاد  یامنطقهمختلفی برای تولید سناریوهای اقلیمی در مقیاس  یهاروشایستگاهی استفاده کرد و برای نقیصه، 

 با رابطه در ژهیوبهریاضی و آماری  یهاروشاستفاده از  هامدلاساس این . شودیمگفته  یینما اسیزمقیر اهآنکه به 

و  کنندیم، چگونه تغییر کنندیمچگونه کار  ییوهواآببرای تعیین اینکه سامانه  (GCMs)گردش عمومی جو  یهامدل

در بطن خود دارای سناریوی  هامدل(. هرکدام از این 31،1997یسونکرد، استوار است )برا ینیبشیپرا  هاآنچگونه تغییرات 

می تکیه پایه ریاضی، فیزیک و شی یهادانشآینده بر شالوده  ییوهواآبمتفاوتی هستند که برای درک شرایط  ینیبشیپ

 (.1392 ،پوریشمسدارند )

                                                           
31 Bryson 
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ساس آن اکه بنی بر خروجی مدل اقلیمی ، از سناریوهای مموردمطالعههواشناسی  یهاستگاهیادر بررسی اقلیم آینده 

، که فرایندهای فیزیکی یبعدسهگردش عمومی جو هستند استفاده خواهد شد. اساس این مدل یک مدل ریاضی  یهامدل

جهانی، نتایج حاصل باید  یوهواآب یهامدلوضوح پایین  لیبه دل. دهدیمبر اقلیم را ارائه  رگذاریتأثشیمیایی، اجتماعی 

ین دلیل م(. به ه1389)کریمیان و همکاران،  ردیگیمصورت  ییوهواآب یهامدلاین کار اغلب با که  شوند اسیزمقیر

رنامه ریاضی در قالب یک ب یبندفرمولبه یک  ییوهواآببر سامانه  رگذاریتأثبرای محاسبه اثر همه فرایندهای کلیدی 

 LARS-WG6در این پژوهش  مورداستفاده یاانهیرا. مدل (1386 )محمدی، ندیگویمنیاز است که به آن مدل  یاانهیرا

تصادفی وضعی هوا است که برای تولید مقادیر بارش، تابش،  یادادهمولد  یهامدلاز مشهورترین  افزارنرماین  .است

(. برای 1392، پوریشمس) رودیمپایه و آینده بکار  ییوهواآبو کمینه روزانه در یک ایستگاه در شرایط  نهیشیبدماهای 

ریسک کشاورزی مجارستان ابداع شد. در این مدل  یابیارزبخشی از پروژه  عنوانبه 1990در بوداپست، در سال  بار نیاول

 LARS-WG(. مدل 1388رخداد بارش استفاده شده است )بابائیان و همکاران،  یسازمدلمارکف برای  رهیزنجاز روش 

 ترعیرسدر زمانی که هزینه کمتر و ارزیابی  ژهیوبهدینامیکی  یهاروشقایسه با آماری در م یهاروشبه دلیل استفاده از 

 ییوهواآب یاارهیس(. مدل 1388باشد، مزیت و قابلیت بیشتری دارد )بابائیان،  ازیموردن ییوهواآببر تغییرات  مؤثرعوامل 

. ردیگیمبهره  (IPCC) میاقل رییتغ الدولنیب ئتیهمطالعاتی از گزارش پنج  یهاستگاهیابرای ارزیابی اقلیم آینده  موردنظر

 ییوهواآبانگلستان طراحی شده است، نوعی ابزار پیچیده  یوهواآب یهاپژوهشکه در مرکز  HadGEM2-ESمدل 

انواع سناریو در این مدل به شرح ذیل جهانی است و بنیان آن بر انتقالات ماده و انرژی است.  یوهواآب یسازهیشببرای 

 ست:ا

شده است  یهلند طراح یطیمح یهایابیارزاز مؤسسه  IMAGE یسازمدل میتوسط ت ویسنار نیا :RCP2.6 ویسنار -

 یاداشت تابشو ویسنار نیاز آن است. مطابق ا یناش یو واداشت تابش یاگلخانه یگازها شینرخ افزا نیکمتر رندهیو در برگ

وات بر مترمربع در  6/2و به  افتهیو سپس کاهش دهیرس 1/3 ودبه حد( 2100تا  2011 یهاسال نیقرن )ب نیدر اواسط ا

کاهش  یتوجهقابل زانیبه م یاگلخانه یگازها یستیبا یسطح واداشت تابش نیبه ا دنیرس ی. برارسدیم 2100سال 

 (.2013واستاکر و همکاران،  2007، همکاران)سولمان و  ابندی

طراحی شده است و در آن واداشت تابشی ناشی  MiniCAM یسازمدله این سناریو توسط گرو :RCP4.5 یویسنار -

 .ماندیموات بر مترمربع ثابت  5/4در مقدار  2100قبل از سال  یاگلخانهاز گازهای 

سیاست کاهش آثار و مقابله با پیامدهای اقلیم، دمای کره زمین مطابق با خط  گونهچیهبدون اتخاذ  :RCP8.5 سناریو -

وات بر  5/8 زانیمادامه این روند منجر به واداشت تابشی به  کهیطوربهپیش خواهد رفت.  RCP8.5 انتشارسیر سناریوی 

رسیده و همچنان روند  ppm1000به بیش از  کربن دیاکسید. در این هنگام غلظت گرددیم 2100در سال  مترمربع

به سرپرستی پروفسور کیوان  IIASA سسهمؤو  MESSAGE یسازمدلافزایشی خواهد داشت. این سناریو توسط تیم 
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اتریش طراحی شده که وجه مشخصه آن روند افزایش  IASA کاربردی یهاستمیس تحلیل یالمللنیب مؤسسهریاحی در 

 .(1394جعفرپور و کانونی، ) است یاگلخانهگازهای 

 

 نتایج و بحث

 روند تغییرات متغیرهای اقلیمی و هیدرومتریتحلیل 

ه آبریز مختلف حوض هایحوضه زیردر  هاآند تغییرات متغیرهای اقلیمی، دبی جریان و شیب تغییرات نتایج بررسی رون

انجیرساغند  روند بارش در حوضه آبریز در که دهدمی( نشان 3در جدول ) 1994-2015فلات مرکزی ایران در دوره آماری 

نین متغیر دما بدون روند است. در حوضه آبریز . همچاستو دبی کاهشی  تعرق و تبخیرروند  کهدرحالی استافزایشی 

که  استدرصد  95و دبی جریان در سطح اطمینان  تعرق و تبخیرگاوخونی تمام متغیرها بدون روند بوده و تغییرات متغیر 

مقادیر شیب تغییرات، روند کاهشی در دوره آماری مورد بررسی داشته است. در منطقه هامون جازموریان  به با توجه

و  کاهشی درصد 95سطح اطمینان  درولی تغییرات دبی جریان  هستندبدون روند  تعرق و تبخیرغیرهای بارش، دما و مت

 عرقت و تبخیرولی مشاهده نشده است حوضه ابرقو سیرجان  روندی در تغییرات بارش و دما. است -0.7شیب تغییرات آن 

در حوضه  تعرق و تبخیرش و است. روند تغییرات بار -0.06آن  و دبی روند کاهشی داشته که تغییرات دبی معنادار و شیب

فاق افتاده و مقادیر شیب تغییرات ات در کویر لوت معنادار تعرق و تبخیرتغییرات  که آبریز کویر مرکزی و لوت کاهشی بوده

کوه، ریگ زرین  سیاهدریاچه نمک،  هایحوضهدما و دبی جریان بدون روند هستند. در  کهدرحالیاست.  -5در این منطقه 

طشک، بختگان و  هایدریاچهو تنها در حوضه آبریز  استکاهشی  بارش روند ،بختگان مهارلو هایدریاچهو دق سرخ و 

داراست و  3.4 شیبافزایشی با  روندیکاست. تغییرات دما در حوضه دریاچه نمک  -4.8مهارلو معنادار و با نرخ تغییرات 

وه، ریگ ک سیاه هایحوضهدبی جریان در این حوضه بدون روند است.  کهدرحالیکاهشی بوده نیز  تعرق و تبخیرتغییرات 

 هببدون روند بوده ولی تغییرات دبی معنادار کاهشی است که  ، دماطشک، بختگان و مهارلو هایدریاچهزرین و دق سرخ و 

درانجیرساغند( )منطقه افزایشی  1رش تنها در روند با طورکلیبهاست.  -1.8و  -0.007 هاآنمقادیر شیب تغییرات  ترتیب

علت کاهش  در دیگر مناطق عدم روند در سری زمانی آن مشاهده شده است. کهدرحالی استمنطقه دیگر کاهشی  5و در 

 این وارد هک منبع تغذیه رطوبتی این منطقه( زمانی ترینمهمغربی ) بادهای کهبارش و کم بودن مقادیر بارشی این است 

و تنها  استمتغیر دما در همه مناطق بدون روند  (.1392علیجانی،) انددادهازدست را خود رطوبت بیشترین شوندمی همنطق

و تغییرات در  اندداشتهحوضه روند کاهشی  5و دبی در  تعرق و تبخیردر حوضه دریاچه نمک روند افزایشی داشته است. 

 کوه، ریگ ذرین و دق سرخ افزایشی بوده است. هدر منطقه سیا تعرق و تبخیرولی متغیر  هستندمناطق دیگر بدون روند 

کاهش در مقادیر دریافتی بارش در طی این  توانمیرا  موردمطالعهدبی در این بازه آماری  روند یکی از دلایل مهم کاهش

 ( مطابقت دارد.1399دوره دانست که با مطالعات ایمانی امیرآباد و همکاران )

 



 عیسوند زیبایی و ....../ ت عناصر جوی ییرامناطق خشک در برابر تغ هایرودخانهتحلیل حساسیت جریان                                            12

 

 1994-2015در دوره آماری  دبی جریان و شیب تغییرات غییرات متغیرهای اقلیمی،روند ت :3جدول 
 شیب تغییرات

 دبی()

 شیب تغییرات
 (تعرق و تبخیر)

 شیب تغییرات
 دما()

 شیب تغییرات
 بارش()

 دبی
 و تبخیر
 تعرق

 نام منطقه بارش دما

دساغنردرانجی افزایشی بدون روند کاهشی کاهشی* 0.07 0.01 0.002- 0.02-  

-0.3 -0.003 0.02 0.02 
بدون 
 روند*

 گاوخونی بدون روند بدون روند بدون روند*

 هامون جازموریان بدون روند بدون روند بدون روند کاهشی* 0.04- 0.01 8.3- 0.7-

 ابرقو سیرجان بدون روند بدون روند کاهشی کاهشی* 0.06- 0.05- 8.3- 0.06-

یکاهش بدون روند 0.1- 2.6 56.3- 0.08-  کویر مرکزی کاهشی بدون روند 

 کویر لوت کاهشی بدون روند کاهشی* بدون روند 0.1- 6.9 5- 0.02-

 دریاچه نمک کاهشی افزایشی کاهشی بدون روند 0.01- 3.4 47.7- 0.06-

 کاهشی بدون روند افزایشی کاهشی* 0.04- 4.3 7 0.007-
سیاه کوه، ریگ ذرین و دق 

 سرخ

شی*کاه 4.8- 7.5 38.7 1.8-  کاهشی* بدون روند* بدون روند 
طشک،  هایدریاچه

 بختگان و مهارلو

 

 در برابر تغییرات بارش هارودخانهجریان حساسیت تحلیل 

-2015افزایشی و کاهشی در بازه زمانی  صورتبهحساسیت دبی جریان به تغییرات بارش در چهار سطح  تحلیلنتایج 

 کهطوریهبایج این جدول نشان از همبستگی مستقیم بارش با دبی جریان داشته است. نت نشان داده شده( 4در جدول ) 1994

گی دارد میزان دبی به تغییرات مقادیر بارندگی بست دیگر عبارتی به. و بلعکس یابدمیبا افزایش بارش دبی نیز افزایش 

دبی جریان شده که مقادیر تغییرات درصد بارش در منطقه درانجیرساغند باعث افزایش  20تا  5. افزایش (1387)علیزاده، 

است. در  داشتهدرصد(  -5و  -3، -2، -2درصد است و کاهش بارش بر روی دبی اثر منفی ) 13و  11، 8، 6 ترتیب بهآن 

 سیاه بیشترین تغییرات افزایشی دبی در مناطق کهطوریبهدیگر مناطق اثر افزایشی بارش بر روی دبی جریان مثبت بوده 

 درصد( اتفاق افتاده است. 44و  33، 22، 11)درصد( و هامون جازموریان  49و  45، 41، 37ن و دق سرخ )کوه، ریگ ذری

در هماهنگی بین پرفشار جنب حاره و چرخند موسمی که سبب  توانمیشرقی ایران را  علت افزایش بارش در نیمه جنوب

رین تغییرات افزایشی نیز در مناطق کویر مرکزی تکم (.1383دانست )سلیقه، به آن منطقهناپایداری و نفوذ رطوبت  تقویت

درصد( ثبت شده است. بررسی تغییرات  14و  0، 6، 2)درصد( و کویر لوت  8و  6، 4، 2درصد(، دریاچه نمک ) 3و  3، 2، 1)

ه، وک که در حوضه آبریز سیاه دهدمیدرصدهای کاهشی و اثر آن بر روی دبی جریان نشان  صورتبهدر مقادیر بارشی 

درصد( و مقادیر ثبتی دبی در این منطقه  17و  21، 25، 29)معکوسی بر دبی داشته  ریگ ذرین و دق سرخ کاهش بارش اثر

آبریز هامون جازموریان  هایحوضهدر  .استدیگر به این منطقه  هایحوضه. شاید دلیل آن ورود آب از است یافتهافزایش

درصد( بیشترین تغییرات  -28و  -21، -14، -7طشک، بختگان و مهارلو ) هایدریاچهدرصد( و  -45و  -34، -23، -12)

محاسبه شده دانست که  R2در میزان  توانمیدبی در این مناطق را  زیاداست. علت تغییرات در مقادیر کاهشی را داشته 

، -2، -2رانجیرساغند )مناطق دهمچنین در  تغییرات بارش است. تحت تأثیردرصد تغییرات دبی  40نشان از این دارد که 
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درصد( کمترین تغییرات اتفاق  -8و  -6، -4، -2درصد( و دریاچه نمک ) -2و  -1، -1، 0درصد(، کویر مرکزی ) -5و  -3

 افتاده است

 

اری در دوره آم متغیرهتکبا رگرسیون  افزایشی و کاهشی صورتبهحساسیت دبی جریان به تغییرات بارش در چهار سطح : 4جدول 

2015-1994 

R2 

مقادیر و درصد 
-) تغییرات

20%)  

مقادیر و درصد 
-) تغییرات

15%)  

مقادیر و درصد 
-) تغییرات

10%)  

مقادیر و درصد 
(%5-) تغییرات  

مقادیر و درصد 
(%20) تغییرات  

مقادیر و درصد 
(%15) تغییرات  

مقادیر و درصد 
(%10) تغییرات  

مقادیر و درصد 
(%5) تغییرات  

و میانگین  نام منطقه
انجری  

(0.29) درانجیرساغند 6% ,0.30 8% ,0.31 11% ,0.32 13% ,0.32 2%- ,0.28 2%- ,0.28 3%- ,0.27 5%- ,0.26 0.02  

(29.5) گاوخونی 1% ,29.9 9% ,32.3 14% ,33.7 19% ,35.1 5%- ,28.1 9%- ,26.7 14%- ,25.3 19%- ,24.0 0.2  

(6.9) هامون جازموریان 11% ,7.6 22% ,8.4 33% ,9.2 44% ,10.0 12%- ,6.1 23%- ,5.3 34%- ,4.5 45%- ,3.8 0.4  

(0.60) ابرقو سیرجان 9% ,0.65 16% ,0.7 24% ,0.75 31% ,0.78 6%- ,0.56 13%- ,0.52 20%- ,0.48 28%- ,0.43 0.2  

(5.7) کویر مرکزی 1% ,5.8 2% ,5.8 3% ,5.9 3% ,5.9 0% ,5.7 1%- ,5.7 1%- ,5.6 2%- ,5.6 0.01  

(14.2) دریاچه نمک 2% ,14.5 4% ,14.8 6% ,15.0 8% ,15.3 2%- ,13.9 4%- ,13.6 6%- ,13.3 8%- ,13.0 0.08  

(0.88) کویر لوت 2% ,0.9 6% ,0.93 0% ,0.88 14% ,1.0 5%- ,0.83 9%- ,0.8 13%- ,0.77 16%- ,0.73 0.2  

0.01 0.12, 17% 0.12, 21% 0.12, 25% 0.13, 29% 0.15, 49% 0.15, 45% 0.15, 41% 0.14, 37% 
سیاه کوه، ریگ ذرین و 

(0.1)دق سرخ  

0.4 16.5, -28% 18.1, -21% 19.8, -14% 21.4, -7% 29.5, 28% 27.9, 21% 26.3, 14% 24.6, 7% 
طشک،  هایدریاچه

(23.1) بختگان و مهارلو  

 

 در برابر تغییرات دما هارودخانهتحلیل حساسیت جریان 

 1994-2015افزایشی و کاهشی در دوره آماری  صورتبهجریان به تغییرات دما در چهار سطح  حساسیت دبی تحلیلنتایج 

انجام شده نشان از آن دارد که افزایش دما باعث کاهش دبی شده و کاهش  هایبررسیاست.  نشان داده شده( 5در جدول )

در مناطق هامون جازموریان، سیاه کوه ریگ دبی جریان از افزایش دما  تأثیرروی دبی دارد. بیشترین  برآن اثر معکوس 

ذرین و دق سرخ، کویر لوت و ابرقو سیرجان بوده که باعث کاهش جریان در این مناطق شده و همچنین کاهش دما 

بیشترین اثر را در این مناطق و منطقه طشک، بختگان و مهارلو داشته که باعث افزایش دبی در این مناطق شده است. 

اخیر تغییر  هایدههدر  از تغییرات افزایشی و کاهشی دما در حوضه آبریز درانجیرساغند ثبت شده است. تأثیرپذیریکمترین 

 گرادسانتییک درجه  سال گذشته دمای اکثر نواحی ایران حدود 50در  کهطوریبه .افتاده است اتفاقدر متغیرهای اقلیمی 

ق تغییرات دبی در مناط. باشندنمیی و شرقی ایران نیز از این قاعده مستثنا مناطق مرکزو  (1398ابلاغیان، ) یافتهافزایش

تحت درصد  30و  40، 60 ترتیب بهطشک بختگان و مهارلو و سیاه کوه ریگ ذرین و دق سرخ  هایدریاچهکویر لوت، 

 .استتغییرات دما  تأثیر

 

 

 

 



 عیسوند زیبایی و ....../ ت عناصر جوی ییرامناطق خشک در برابر تغ هایرودخانهتحلیل حساسیت جریان                                            14

 

-2015در دوره آماری  متغیرهتکبا رگرسیون فزایشی و کاهشی ا صورتبهحساسیت دبی جریان به تغییرات دما در چهار سطح : 5جدول 

1994 

R2 
مقادیر و درصد 

 (%20-) تغییرات
مقادیر و درصد 

 (%15-) تغییرات
مقادیر و درصد 

 (%10-) تغییرات
مقادیر و درصد 

 (%5-) تغییرات
مقادیر و درصد 

 (%20) تغییرات
مقادیر و درصد 

 (%15) تغییرات
مقادیر و درصد 

 (%10) تغییرات
مقادیر و درصد 

 (%5) تغییرات
 و میانگین نام منطقه

 جریان

0.001 0.35, 24% 0.33, 18% 0.32, 13% 0.30, 7% 0.22, -21% 0.24, -16% 0.25, -10% 0.27, -4% 
 درانجیرساغند

(0.29) 

 (29.5) گاوخونی 21%- ,23.2 43%- ,16.9 64%- ,10.5 86%- ,4.2 21% ,35.8 43% ,42.2 64% ,48.5 86% ,54.8 0.1

0.2 44.4, 538% 35.0, 404% 25.6, 269% 16.3, 135% -30.5, -538% -21.1, -404% -11.7, -269% -2.4, -135% 
 هامون جازموریان

(6.9) 

0.05 1.7, 185% 1.4, 139% 1.1, 93% 0.88, 47% -0.5, -185% -0.23, -138% 0.04, -92% 0.32, -46% 
 ابرقو سیرجان

(0.60) 

 (5.7) کویر مرکزی 11%- ,5.1 21%- ,4.5 32%- ,3.9 42%- ,3.3 10% ,6.3 21% ,6.9 31% ,7.5 42% ,8.1 0.07

 (14.2) دریاچه نمک 10%- ,12.7 20%- ,11.3 31%- ,9.8 41%- ,8.4 10% ,15.6 20% ,17.1 30% ,18.5 41% ,20.0 0.03

 (0.88) کویر لوت 72%- ,0.25 143%- ,0.37- 214%- ,1.0- 285%- ,1.6- 71% ,1.5 142% ,2.1 213% ,2.7 284% ,3.3 0.6

0.3 0.60, 484% 0.47, 346% 0.35, 243% 0.23, 123% -0.39, -478% -0.26, -357% -0.14, -237% -0.01, -117% 

سیاه کوه، ریگ 
ذرین و دق 

 (0.1)سرخ

0.4 109.3, 372% 87.8, 279% 66.2, 186% 44.7, 93% 19.2, -17% 19.1, -17% 19.1, -17% 19.1, -18% 

طشک،  هایدریاچه
 بختگان و مهارلو

(23.1) 

 

 تعرق و تبخیردر برابر تغییرات  هارودخانهتحلیل حساسیت جریان 

 دبی حساسیت لتحلی نتایج است. اقلیم تغییر تحت تأثیرعناصر مهم چرخه هیدرولوژیکی است که  یکی از ،تعرق و تبخیر

( 6) جدول در 1994-2015 آماری دوره در کاهشی و افزایشی صورتبه سطح چهار در تعرق و تبخیر تغییرات به جریان

 تعرق و تبخیر افزایش مناطق برخی در کهطوریبه دارد متفاوتی نتایج از نشان فوق جدول بررسی. است نشان داده شده

متفاوت دبی از  تأثیرپذیریدر  انتومیعلت آن را  که افزایش آن را به همراه دارد مناطق برخی در و جریان کاهش باعث

 هایحوضه در .ردپذیمیرا  تأثیراز برخی عناصر و عوامل موجود در منطقه بیشترین و یا کمترین  که متغیرهای اقلیمی دانست

 موجب کاهش دبی شده که با مطالعات ادیب طالقانی تعرق و تبخیر افزایش لوت کویر و مرکزی کویر درانجیرساغند، آبریز

 تحت تأثیر یدب افزایشی و کاهشی تغییرات بیشترین. است شده دبی افزایش باعث مناطق دیگر در ( مطابقت دارد و1398)

 کوه، سیاه قمناط در دبی کاهشی و افزایشی تغییرات بیشترین و درانجیرساغند حوضه در تعرق و تبخیر کاهش و افزایش

 کمترین تعرق و تبخیر کاهش و افزایش. است افتاده اتفاق جازموریان هامون و سیرجان ابرقو سرخ، دق و ذرین ریگ

 20) اغندانجیرس در مناطق در دبی تغییرات در تعرق و تبخیر اثر بیشترین. اندداشته نمک دریاچه حوضه در تغییرات را

 .است( درصد 9) مرکزی کویر و( درصد
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 دوره در تغیرهمتکبا رگرسیون  کاهشی و افزایشی صورتبه سطح چهار در تعرق و تبخیر تغییرات به جریان دبی حساسیت تحلیل: 6جدول 

 2015-1994 آماری

R2 

مقادیر و درصد 
-) تغییرات

20%)  

مقادیر و درصد 
(%15-) تغییرات  

مقادیر و درصد 
(%10-) تغییرات  

مقادیر و درصد 
(%5-) تغییرات  

مقادیر و درصد 
(%20) تغییرات  

مقادیر و درصد 
(%15) تغییرات  

درصد  مقادیر و
(%10) تغییرات  

مقادیر و درصد 
(%5) تغییرات  

و میانگین  نام منطقه
 جریان

(0.29) درانجیرساغند 119%- ,0.05- 238%- ,0.4- 357%- ,0.7- 476%- ,1.0- 119% ,0.6 237% ,0.9 356% ,1.3 475% ,1.6 0.2  

(29.5) گاوخونی 10% ,32.4 19% ,35.2 29% ,38.1 39% ,40.9 10%- ,26.7 19%- ,23.8 29%- ,21.0 39%- ,18.1 0.004  

(6.9) هامون جازموریان 57% ,10.9 114% ,14.9 171% ,18.8 228% ,22.8 57%- ,2.9 114%- ,0.9- 171%- ,4.9- 228%- ,8.9- 0.02  

(0.60) رجانابرقو سی 62% ,0.97 125% ,1.35 187% ,1.7 249% ,2.1 62%- ,0.2 125%- ,0.14- 187%- ,0.5- 250%- ,0.9- 0.02  

(5.7) کویر مرکزی 26%- ,4.2 51%- ,2.8 77%- ,1.3 102%- ,0.14- 26% ,7.2 51% ,8.7 77% ,10.1 102% ,11.6 0.09  

(14.2) دریاچه نمک 0% ,14.2 1% ,14.3 1% ,14.3 1% ,14.4 0% ,14.1 1%- ,14.1 1%- ,14.0 1%- ,14.0 0.000  

0.02 1.4, 66% 1.3, 50% 1.1, 33% 1.0, 71 (0.88) کویر لوت 16%- ,0.7 33%- ,0.6 50%- ,0.4 66%- ,0.3 %  

0.02 
-0.24, -

336% 
-0.15, -253% -0.07, -169% 0.01, -85% 0.44, 334% 0.36, 250% 0.27, 166% 0.19, 83% 

سیاه کوه، ریگ ذرین و 
(0.1) دق سرخ  

0.001 13.2, -43% 15.7, -32% 18.2, -21% 20.6, -11% 33.0, 43% 30.5, 32% 28.1, 21% 25.6, 11% 
طشک،  هایدریاچه

(23.1) بختگان و مهارلو  

 

 تعرق و تبخیرو دما و  بارش توأمدر برابر تغییرات  هارودخانهتحلیل حساسیت جریان 

اهشی در افزایشی و ک صورتبهدر چهار سطح  تعرق و تبخیرحساسیت دبی جریان به تغییرات بارش، دما و  تحلیلنتایج 

افزایش درصدی متغیرهای  کهاست. نتایج حاکی از آن است  نشان داده شده( 7در جدول ) 1994-2015 ماریدوره آ

کویر مرکزی و لوت باعث  ،در مناطق درانجیرساغند، گاوخونی، هامون جازموریان (تعرق وبارش، دما و تبخیر ) مستقل

در مناطق ابرقو سیرجان،  .ش دبی شده استو کاهش درصدی متغیرهای اقلیمی در این مناطق سبب افزای کاهش دبی

طشک، بختگان و مهارلو اثر معکوسی داشته است.  هایدریاچهحوضه  کوه، ریگ ذرین و دق سرخ و دریاچه نمک، سیاه

کاهش دبی را به همراه داشته است.  ،افزایش پارامترهای اقلیمی در این مناطق سبب افزایش دبی و کاهش آن عبارتی به

 أثیرتاز افزایش و کاهش پارامترهای اقلیمی در مناطق ابرقو سیرجان، درانجیرساغند و کویر لوت و کمترین  یرتأثبیشترین 

 دما متغیرهای افزایش 6 و 5 ،4 جداول به مربوط هایتحلیل به با توجه حوضه آبریز هامون جازموریان ثبت شده است. در

 معکوسی اثر 7 جدول در آمدهدستبه نتایج. شودمی آن افزایش ثباع بارش، افزایش و دبی کاهش سبب ،تعرق و تبخیر و

ست ا رگرسیون فرمول در متغیرها توأم کارگیریبه امر این علت. دهدمی نشان مناطق برخی در را متغیرها دیگر و بارش

 بپذیرند. تأثیر همدیگر از شده موجب که
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افزایشی و کاهشی با رگرسیون  صورتبهدر چهار سطح  تعرق و تبخیررش، دما و حساسیت دبی جریان به تغییرات با تحلیل :7جدول 

 1994-2015در دوره آماری  چندمتغیره
مقادیر و درصد 

 تغییرات
 (-20%)  

مقادیر و درصد 
 تغییرات

 (-15%)  

مقادیر و درصد 
 تغییرات

 (-10%)  

مقادیر و درصد 
 تغییرات

(-5%)  

مقادیر و درصد 
 تغییرات

(20%)  

و درصد  مقادیر
 تغییرات

 (15%)  

مقادیر و درصد 
 تغییرات

 (10%)  

مقادیر و درصد 
 تغییرات

 (5%)  

و میانگین  نام منطقه
 جریان

(0.29) درانجیرساغند 113%- ,0.03- 227%- ,0.36- 342%- ,0.68- 456%- ,1.0- 116% ,0.6 230% ,0.94 344% ,1.2 458% ,1.6  

(29.5) گاوخونی 11%- ,26.3 22%- ,23.0 33%- ,19.7 44%- ,16.5 11% ,32.8 22% ,36.0 33% ,39.3 44% ,42.5  

(6.9) هامون جازموریان 5%- ,6.6 9%- ,6.2 16%- ,5.8 21%- ,5.5 6% ,7.3 11% ,7.7 16% ,8.1 22% ,8.4  

(0.60) یرجانابرقو س 156% ,1.5 316% ,2.5 475% ,3.5 635% ,4.4 163%- ,0.37- 323%- ,1.3- 482%- ,2.3- 642%- ,3.2-  

(5.7) کویر مرکزی 31%- ,3.9 63%- ,2.1 94%- ,0.3 126%- ,1.4- 32% ,7.5 63% ,9.3 94% ,11.2 126% ,13.0  

(14.2) دریاچه نمک 15% ,16.3 30% ,18.5 44% ,20.7 61% ,22.9 11%- ,12.6 31%- ,9.7 47%- ,7.5 62%- ,5.3  

(0.88) کویر لوت 69%- ,0.26 137%- ,0.3- 205%- ,0.9- 273%- ,1.5- 66% ,1.46 134% ,2.0 201% ,2.6 269% ,3.2  

-0.01, -118 0.01, -90% 0.03, -62% 0.06, -35% 0.21, 104% 0.18, 76% 0.15, 48% 0.12, 21% 
سیاه کوه، ریگ ذرین و 

(0.1)دق سرخ  

0.39, -98% 6.08, -74% 11.7, -49% 17.4, -25% 45.9, 98% 40.2, 74% 34.5, 49% 82 .8, 25% 
طشک،  هایدریاچه

(23.1) بختگان و مهارلو  

 

 ایرودخانه هایجریانتحلیل دورنمای دما در منطقه و اثر آن بر 

 ورودی دبی روی بر( 1399) نادری هایپژوهش. است منابع آبی روی بر تأثیرگذار پارامترهای از یکی ،آن تغییرات و دما

 ،RCP2.6 سناریو سه تحت واقعی تعرق و تبخیر افزایش باعث سالانه دمای متوسط افزایش که دهدمی نشان درودزن سد

RCP4.5 و RCP8.5 ( نوع روند و نرخ 8جدول ) .یافت خواهد کاهش در آینده سد به ورودی دبی متوسط که شد خواهد

 بینانهخوشحالت که در  RCR2.6سناریو  به با توجه. دهدمیرا نشان  2021-2080تغییرات دمای آینده در بازه زمانی 

نرخ تغییرات دما نسبت به دوره پایه . درصد معنادار افزایشی بوده است 99در تمام مناطق روند تغییرات دما در سطح  است

 .هست 4.07در حوضه آبریز گاوخونی بیشترین تغییرات ثبت شده و مقدار آن  کهطوریبهاست در مناطق مختلف متفاوت 

 بهکندال  بوده است. بیشترین و کمترین آماره من 0.42دما در حوضه درانجیرساغند با مقدار کمترین مقادیر نرخ تغییرات 

است سن شیب تغییرات بسیار  نشان داده شدهکه در جدول  طورهمانو  استدر مناطق گاوخونی و دریاچه نمک  ترتیب

رین بیشت که گویای این استن سناریو است. بررسی ضریب تغییرات در ای 0.01پایین بوده و در اکثر مناطق مقادیر آن 

. ستاضریب تغییرات در مناطق گاوخونی، هامون جازموریان، ابرقو سیرجان و درانجیرساغند و کمترین آن در دریاچه نمک 

بیشترین نرخ  است. درصد 99روند تغییرات دما در همه مناطق افزایشی با سطح اطمینان  RCP4.5یا  وسط حددر سناریو 

( و حوضه آبریز ابرقو سیرجان 2.15(، کویر مرکزی )2.29(، کویر لوت )4.62ایی در حوضه آبریز گاوخونی )تغییرات دم

. بیشترین و کمترین مقادیر من کندال در مناطق است( 0.83( و کمترین نرخ تغییرات در حوضه آبریز در انجیرساغند )2.04)

محاسبه گردیده است. در این سناریو مقادیر سن شیب  0.63با کوه، ریگ ذرین و دق سرخ  و سیاه 0.75درانجیرساغند با 

 (PCR8.5)در نوسان بوده و بررسی ضریب تغییرات نشان از مقادیر بالایی از تغییرات دارد. در سناریو بدبینانه  0.4و  0.3بین 

 همکاران و داروند هایهشپژو که بادرصد( است  99مانند دو سناریو قبلی، روند تغییرات دما معنادار افزایشی )در سطح 
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ن تغییرات ، کمتریگاوخونی، کویر مرکزی و لوت هایحوضهنرخ تغییرات ثبت شده در  بیشترین دارد. نیز مطابقت( 1400)

( و کمترین آن در 0.75کندال در حوضه آبریز درانجیرساغند ) است. بیشترین مقادیر من ثبت شدهحوضه درانجیرساغند  در

بوده و  0.06. سن شیب تغییرات در این سناریو در همه مناطق است( 0.63، ریگ ذرین و دق سرخ )حوضه آبریز سیاه کوه

 .دهدمیمقادیر بالایی از تغییرات را نشان  وسط حدهمچنین ضریب تغییرات نیز مانند سناریو 

 

 RCP8.5 و RCP2.6، RCP4.5 سناریو سه تحت 2021-2080 در دوره آماری آینده دمای تغییرات نرخ و روند نوع :8جدول 

 نوع روند آماره من کندال سن شیب ضریب تغییرات
نرخ تغییرات نسبت به 

دوره پایه )درجه 
(گرادسانتی  

 نام منطقه 2.6، 4.5، 8.5

 درانجیرساغند 0.42، 0.83، 1.7 افزایشی*، افزایشی*، افزایشی* 0.48، 0.75، 0.75 0.01، 0.04، 0.06 0.61، 0.89، 0.87

 گاوخونی  4.07، 4.62، 5.35 افزایشی*، افزایشی*، افزایشی* 0.68، 0.68، 0.69 0.01، 0.04، 0.06 0.78، 0.87، 0.87

 هامون جازموریان 1.38، 1.78، 2.68 افزایشی*، افزایشی*، افزایشی* 0.42، 0.65، 0.65 0.01، 0.03، 0.06 0.63، 0.88، 0.86

 ابرقو سیرجان  1.62، 2.04، 2.93 افزایشی*، افزایشی*، افزایشی* 0.47، 0.73، 0.73 0.01، 0.04، 0.06 0.63، 0.89، 0.87

 کویر مرکزی 1.76، 2.15، 3.0 افزایشی*، افزایشی*، افزایشی* 0.24، 0.66، 0.66 0.009، 0.04، 0.06 0.52، 0.88، 0.87

 دریاچه نمک 1.3، 1.82، 2.53 افزایشی*، افزایشی*، افزایشی* 0.22، 0.68، 0.67 0.008، 0.04، 0.06 0.35، 0.88، 0.91

 کویر لوت 1.87، 2.29، 3.14 افزایشی*، افزایشی*، افزایشی* 0.42، 0.73، 0.73 0.01، 0.04، 0.06 0.58، 0.89، 0.86

 0.75، 1.21، 2.01 افزایشی*، افزایشی*، افزایشی* 0.26، 0.63، 0.63 0.009، 0.03، 0.06 0.44، 0.87، 0.86
دق کوه، ریگ ذرین و  سیاه

 سرخ

 0.74، 1.19، 2.01 افزایشی*، افزایشی*، افزایشی* 0.23، 0.67، 0.67 0.009، 0.03، 0.06 0.50، 0.88، 0.91
طشک، بختگان و  هایدریاچه

 مهارلو

 

 ایرودخانه هایجریانتحلیل دورنمای بارش در منطقه و اثر آن بر 

را نشان  2021-2080لات مرکزی ایران در بازه زمانی ( نوع روند و نرخ تغییرات بارش آینده حوضه آبریز ف9جدول )

آبریز گاوخونی، کویر مرکزی، دریاچه نمک  هایحوضهروند تغییرات بارش در  (RPC2.6) بینانهخوش. در سناریو دهدمی

د یشاعدم معناداری( است. )عدم معناداری( و در دیگر مناطق کاهشی )کوه، ریگ ذرین و دق سرخ افزایشی بوده  و سیاه

ین دانست که ا هایسامانرا در افزایش فعالیت  موردمطالعهبتوان علت افزایش بارش در این بازه زمانی در شمال منطقه 

ی پرفشار سیبر مکانی زمانی( در پژوهشی به تعیین گسترش 1397. فتح نیا و همکاران )دهندمیقرار  تحت تأثیرمناطق را 

کویر مرکزی،  هایحوضهنشان از افزایش روزهای بارانی در ایران مرکزی دارد.  هاآنبر روی ایران پرداختند و نتایج کار 

بیشترین نرخ تغییرات  29.5و  52.1، 52.9با نرخ تغییرات  ترتیب به نمکطشک، بختگان و مهارلو و دریاچه  هایدریاچه

 .اندداشتهنرخ تغییرات منفی و کمتری را  -1.2، -3.3درانجیرساغند و ابرقو سیرجان با مقادیر  هایحوضه کهدرحالیرا داشته 

و بیشترین و کمترین مقادیر سن شیب در حوضه آبریز  دهندمیکندال در این سناریو مقادیر حداقلی را نشان  آماره من

( قرار دارد. همچنین مقادیر ثبتی ضریب -0.4( و هامون جازموریان )0.2) وه، ریگ ذرین و دق سرخک گاوخونی و سیاه

روند  وسط حد. در سناریو استدر حوضه کویر لوت  0.1ات بسیار پایین است که بیشترین ضریب تغییرات با مقدار تغییر

در مناطق  کهدرحالی استدرصد معنادار  99تغییرات بارش در حوضه آبریز گاوخونی و دریاچه نمک افزایشی و در سطح 
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 هایدریاچهعنادار است. نرخ تغییرات بارش در کویر مرکزی و درانجیرساغند، هامون جازموریان و ابرقو سیرجان کاهشی م

طشک، بختگان و مهارلو بیشترین مقادیر تغییرات را داشته و تنها در حوضه درانجیرساغند نرخ تغییرات نسبت به دوره پایه 

منطقه درانجیرساغند ( و کمترین آن در 0.2کندال در منطقه گاوخونی و دریاچه نمک ) منفی بوده است. بیشترین آماره من

طشک،  هایریاچهد( محاسبه شده است. سن شیب تغییرات در این سناریو متغیر بوده که بیشترین تغییرات در منطقه -0.3)

ت. مقادیر حداقلی را داشته اس بینانهخوشثبت شده است. ضریب تغییرات نیز مانند سناریو  0.7بختگان و مهارلو با آماره 

و در حوضه آبریز  (روند تغییرات بارش فقط در حوضه دریاچه نمک افزایشی )معنادار (RPC8.5)در سناریو بدبینانه 

طشک، بختگان و  هایدریاچهکویر مرکزی و  هایحوضهدرانجیرساغند و ابرقو سیرجان کاهشی )معنادار( بوده است. در 

رخ تغییرات ن سیرجان ابرقوهامون جازموریان و درانجیرساغند،  هایحوضه کهدرحالیمهارلو بیشترین نرخ تغییرات ثبت شده 

از مناطق داشته که بیشترین آن در مناطق کویر مرکزی و  هرکدامکندال ارقام متفاوتی در  منفی بوده است. آماره من

. همچنین در این حوضه کمترین مقدار سن است (-0.3( و کمترین آن در حوضه آبریز درانجیرساغند )0.2دریاچه نمک )

 0.3طشک، بختگان و مهارلو با مقدار  هایدریاچه( ثبت شده است و بیشترین آن در حوضه دریاچه نمک و -0.6شیب )

 .دهندمیمحاسبه شده است. ضریب تغییرات مانند دو سناریو قبلی نیز مقادیر اندکی از تغییرات را نشان 
 

 RCP8.5 و RCP2.6، RCP4.5 سناریو سه تحت 2021-2080 در دوره آماری آینده دمای تغییرات نرخ و روند نوع :9جدول 

 نوع روند آماره من کندال سن شیب ضریب تغییرات
نرخ تغییرات نسبت به 

(مترمیلیدوره پایه )  
 نام منطقه 2.6، 4.5، 8.5

0.05 ،0.09 ،0.01 -0.6 ،-0.2 ،-0.2 
 ،-0.3 ،-0.07

-0.3 
 درانجیرساغند 3.3-، 1.8-، 8.1- کاهشی، کاهشی*، کاهشی*

 گاوخونی 8.2، 15.2، 4.4 افزایشی، افزایشی*، افزایشی 0.1، 0.2، 0.1 0.2، 0.3، 0.2 0.05، 0.06، 0.04

0.01 ،0.08 ،0.04 -0.2 ،-0.7 ،-0.4 
 ،-0.2 ،-0.1

-0.06 
 هامون جازموریان 16.03، 12.2، 3.04- کاهشی، کاهشی*، کاهشی

 ابرقو سیرجان 1.2-، 3.8، 8.6- کاهشی، کاهشی*، کاهشی* 0.2-، 0.2-، 0.2- 0.3-، 0.6-، 0.5- 0.04، 0.10، 0.1

 کویر مرکزی 52.9، 61.06، 50.8 افزایشی، افزایشی، افزایشی 0.1، 0.04، 0.2 0.1، 0.05، 0.2 0.03، 0.001، 0.06

 دریاچه نمک 29.5، 31.6، 22.8 افزایشی، افزایشی*، افزایشی* 0.1، 0.2، 0.2 0.3، 0.4، 0.3 0.04، 0.07، 0.2

0.001 ،0.06 ،0.1 0.05 ،-0.2 ،-0.1 
 ،-0.2 ،-0.08

0.04 
 کویر لوت 3.1، 5.5، 1.08 کاهشی، کاهشی، افزایشی

0.001 ،0.05 ،0.05 
 ،-0.001 ،0.2

0.03 
 ،-0.001 ،0.1

0.02 
 12.9، 16.5، 6.7 افزایشی، کاهشی، افزایشی

سیاه کوه، ریگ ذرین و دق 
 سرخ

 52.1، 79.6، 55.5 کاهشی، افزایشی، افزایشی 0.04-، 0.1، 0.04 0.3-، 0.7، 0.3 0.002، 0.03، 0.007
طشک، بختگان  هایدریاچه

 و مهارلو

 

 

 گیرینتیجه

ر دیگر درانجیرساغند افزایشی و د حوضه زیربارش در  که دهدمینتایج روند تغییرات متغیرهای اقلیمی و دبی جریان نشان 

امون ریز هآب هایحوضه دهدمیات دبی به کاهش درصدی بارش نشان . همچنین تغییراستنمک و کویر لوت  یا هاحوضه
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ها بدون حوضه حوضه دریاچه نمک افزایشی بوده و در دیگر زیر کاهشی و یا بدون روند است. روند تغییرات دما تنها در زیر

غییرات ها کاهشی و یا تحوضه تعرق در حوضه سیاه کوه، ریگ ذرین و دق سرخ روند افزایشی، دیگر زیر و روند است. تبخیر

صورت کاهشی بوده و در حوضه تغییرات به زیر 5. نتایج روند تغییرات دبی نیز نشان داد که در اندداشتهبدون روندی 

 دیگر بدون روند هستند. هایحوضه

رش( درصدی با افزایش)تحلیل حساسیت دبی جریان به تغییرات بارش نشان داد که بیشترین تغییرات افزایشی دبی 

 هایحوضهسیاه کوه، ریگ ذرین و دق سرخ و هامون جازموریان ثبت شده و کمترین تغییرات افزایشی در  هایحوضهدر 

 .انداشتهدطشک، بختگان و مهارلو بیشترین تغییرات در مقادیر کاهشی دبی را  هایدریاچهجازموریان و کویر مرکزی، دریاچه 

با مطالعات نصیری  هک بیشتری بر روی تغییرات دبی داشته تأثیراقلیمی است که  ایهمؤلفه ترینمهمتغییرات بارش یکی از 

 .مطابقت دارد (1397و میربیک سبزواری و همکاران ) (1398خیاوی و همکاران )

جریان از  دبی تأثیربیشترین  که دهدمیمختلف نشان  هایحوضهحساسیت دبی جریان به تغییرات دما در  تحلیل

ی که اثر کاهش استمناطق هامون جازموریان، سیاه کوه، ریگ ذرین و دق سرخ، کویر لوت و ابرقو سیرجان  افزایش دما در

 اراست.درا از تغییرات افزایشی و کاهشی دما  تأثیرپذیریبر روی دبی داشته است. همچنین حوضه درانجیرساغند کمترین 

و کاهش درصدی آن  تعرق و تبخیرکه افزایش  دهدمینشان  تعرق و تبخیرحساسیت دبی جریان به تغییرات  تحلیل

طق باعث افزایش و کاهش دبی در منا تعرق و تبخیرافزایش  کهطوریبه. است نتایج متفاوتی را در مناطق مختلف داشته

 .دهدمینشان مختلف شده و کاهش آن نیز چنین نتایجی را 

در مناطق مختلف  تعرق و تبخیراقلیمی نیز مانند پارامتر  متغیرهای زمانهمرات دبی به تغییرات افزایشی و کاهشی تغیی

نتایج متفاوتی داشته است. در برخی مناطق، افزایش متغیرهای اقلیمی سبب افزایش دبی و برخی مناطق دیگر کاهش آن 

 .را به دنبال داشته است

، مطلوب و بدبینانه بینانهخوشوهای سناری به با توجهکه  دهدمیآن بر روی دبی نشان تأثیر و  منطقهدما  در دورنمای

در تمام مناطق روند تغییرات دما معنادار افزایشی بوده و حوضه آبریز گاوخونی در این سه سناریو بیشترین نرخ تغییرات دبی 

 را داشته است.

ر برخی د کهطوریبه است.تغییرات بارش در مناطق مختلف متفاوت  که دهدمیدورنمای بارش در منطقه نشان  تحلیل

مناطق افزایشی و برخی دیگر کاهشی است. بیشترین تغییرات افزایشی بارش در حوضه طشک، بختگان و مهارلو و کویر 

 .استتحت سناریو بدبینانه  سیرجان ابرقومرکزی و بیشترین تغییرات کاهشی در حوضه درانجیرساغند و 

 کاهشی و افزایشی تغییرات که دهدمی نشان 1994-2015 نتایج روند تغییرات متغیرهای اقلیمی در بازه زمانی مقایسه

 و فزایشیا بارشی تغییرت درانجیرساغند حوضه باوجوداینکه مثلاً. دارد همراه به را دبی کاهش اقلیمی، متغیرهای روند در

 تحلیل بخش در. شدبا دمایی تغییرات تأثیر علت به تواندمی که است یافتهکاهش دبی حالبااین بوده، کاهشی تعرق و تبخیر

 و افزایش سبب ترتیب به دما و بارش کاهش و افزایش که گفت توانمی اقلیمی متغیرهای به تغییرات دبی حساسیت
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. است پایین محاسباتی R2 میزان و دارد متفاوتی نتایج تعرق و تبخیر متغیر کهدرحالی. بلعکس و است شده دبی کاهش

 یا و وندر بدون یا بررسی مورد مناطق در پایه دوره دمایی تغییرات که دهدمی نشان ندهآی و پایه دوره در دما تغییرات روند

 روند و داشته ادامه نیز آینده دوره در نتایج این. است مثبت آن مقادیر شده، محاسبه شیب سن به با توجه که بوده افزایشی

 .است افزایشی مناطق تمام در

 

 تقدیر و تشکر

 مطالعه) یرانا آب منابع بر بشر فعالیت و اقلیم تغییر تحلیل عنوان تحت دکتری رساله بخش دوم از مستخرج مقاله این

 و رانای آب منابع مدیریت سازمان از که دانندمی لازم خود بر پژوهش این نویسندگان. است( ایران مرکزی فلات: موردی

 .کنند قدردانی ،داستفادهمور هایداده قراردادن اختیار در دلیل به ایران هواشناسی سازمان

 
 
 
 

 منابع

 رطوبت و یبارندگ دما، راتییتغ روند ی(: بررس1398؛ رادمنش، فریدون؛ زارعی، حیدر )محمدیعل، یعل آخوندابلاغیان، آناهیتا؛  -1
 .197-212 ص، ص3شماره ، 42دوره علوم و مهندسی آبیاری،  ،ایران در ینسب

 به با توجه آبریز کن حوضه دبی و تعرق و تبخیر بارش، تغییرات روند (: بررسی1398، بهنوش )منشخوشادیب طالقانی، دانیال؛  -2
 .18-1 ص، ص66شماره  ،4دوره  ،یبخش فراتوسعه و  ستیزطیمحفصلنامه علمی  ،اقلیمی تغییرات

اقلیمی مشهد در  بررسی روند تغییر پارامترهای(: 1390) داوری، کامران ؛غلامعلی کمالی، ؛محمد موسوی بایگی،؛ بتول اشرف، -3
اولین کنفرانس ملی هواشناسی و مدیریت آب  ،LARS-WGتوسط مدل  یسازهیشب یهادادهبا استفاده از  2030تا  2011 دوره

 .123-129صص تهران، دانشگاه تهران، پردیس کشاورزی و منابع طبیعی تهران،  ،کشاورزی

 بارش و دما مکانی - یزمان تغییرات روند (: بررسی1399زبهانی، رضا )ایمانی امیرآبادی، سمیه؛ فرخ نیا، اشکان؛ مرید، سعید؛ رو -4
 .2931-2944 صص ،11شماره ، 52دوره نشریه مهندسی عمران امیرکبیر،  ،ختگانب -ک طش آبریز حوضه در

 :(1388) مهفاط ،یزابل عباس ؛شراره ،سلیوی؛ حامد ،ادب؛ مجید ،حبیبی نوخندان ؛فاطمه ،عباسی ؛زهرا ،نجفی نیک؛ ایمان ،بابائیان -5
دوره  ،جغرافیا و توسعه ،HCHO-Gمیلادی با استفاده از گردش عمومی جو  2010-2039کشور در دوره  وهواآبارزیابی تغییر 

 .135-152صص ، 16، شماره 7

 گزارش با نآ سةیامق و اقلیم تغییر الدولنیب هیئت پنجم گزارش در اقلیم تغییر سناریوهای :(1394) امین کانونی، شهرام؛ جعفرپور، -6
 .اردبیلی محقق دانشگاه ،ستیزطیمح و طبیعی منابع از صیانت ملی همایش قبلی، دومین

 دوره در بارش و دما تغییرات روند بینی(: پیش1400داروند، سروه؛ اسکندری دامنه، هادی؛ اسکندری دامنه، حامد؛ خسروی، حسن ) -7

 .53-66، صص 1، شماره 1ریت منابع آب، دوره و مدی یسازمدل، ییزاابانیب بر آن تأثیر و آتی

 مطالعه ،ایران جنوب شرق و جنوب منطقه یآسالیس یهابارش در یاحارهجنب فشار : هماهنگی مراکز(1383)سلیقه، محمد  -8
 .102-116صص ، 1شماره  اول، سال سرزمین، فصلنامه جغرافیایی ،1976 یجولا بارش: موردی

 .تهران دانشگاه انتشاراتتهران،  ، چاپ اول،ییوهواآب یسازمدل :(1392) اکبریعل ،پوریشمس -9

 آبخیز حوزه ماهانه رواناب بارش یهامدل تحلیل و تهیه: (1384) رهادنورمحمدی، فنفشه؛ یثربی، ب ؛سید محمدرضاصادقی،  -10
 .1-12. ص 1 شماره سوم سال ،خزر طبیعی منابع و کشاورزی علوم نامهپژوهشمازندران.  استان در هراز
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 فضای نشریه ،گیلان استان رودهای آبدهی رژیم بر آن اثر و بارش تغییرات: (1387)غلامرضا  ،پور رمضانی اسم؛ق ،عزیزی -11

 .13-19صص  ،22، شماره جغرافیای
 جلد تهران، دانشگاه، ایران دانانیجغراف کنگره هفتمین مقالات مجموعه ایران، بارندگی رطوبتی منابع :(1374) بهلول علیجانی، -12

 .261-276صص  ،دوم

 .نورامیپ انتشارات ،12چاپ  ،ایران یوهواآب :(1392) بهلول علیجانی، -13

 ، مشهد، دانشگاه امام رضا.24چاپ  ،یکاربرد یهیدرولوژ اصول: (1387، امین )علیزاده -14

 آن راث و ایران روی بر ریسیب پرفشار یمکان یزمان گسترش (: تعیین1397؛ رحیمی، حمید؛ آب خرابات، شعیب )اللهامانفتح نیا،  -15
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 ،PRECIS یوهواآبدمای ایران با استفاده از مدل  یامنطقه یسازمدل: (1389راحله ) ،مرجان ؛ایمان ،بابائیان ؛مریم ،کریمیان -16
 مشهد. ،سال اول، شماره اول و دوم ،یشناس وهواآب یهاپژوهش ،(1990-1976 :)مطالعه موردی

پژوهش  ،تون در استان اصفهانیکشت ز سنجیامکان GISکاربرد  :(1386کاظمی، مهدی؛ گودرزی، نفیسه ) ؛حسین محمدی، -17
 .133-123 ، صص1، شماره 20، دوره و سازندگی
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