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 پژوهشيمقاله 
 کرخه زيدر حوضه آبر انيکاهش جر زانیبر م ياراض يو کاربر میدر اقل مدت‌انیم راتییاثر تغ

 
 4يرین يو محمود ذاکر 1يمین ابراهی، حس*9فر يعیدرضا ربی، حم1زاده يرضا چگنیعل

 
 ران. ي، تهران، ايعمران، واحد تهران جنوب، دانشگاه آزاد اسلام ي( گروه مهندس2

 ران.يا.، تهران،يدانشگاه آزاد اسلام واحد تهران جنوب، عمران، ي( گروه مهندس5
 .رانيا ،، تهرانيواحد شهر قدس، دانشگاه آزاد اسلام آب، يگروه علوم و مهندس (3
 ران. ي، تهران، ايواحد اسلامشهر، دانشگاه آزاد اسلام،عمران ي( گروه مهندس8
  h_rabieifar@azad.ac.irسنده مسئول: يايميل نو *  

 
 ده:یچک

رود. دو يز ب ه م رار م    ي  ک حوضه آبرين راهبرد ييو تع يگذاراستيار مهم در سينده از عوامل بسيان در آيرات جرييتغ يبررس زمينه و هدف:
ت ک ه  اس يان آب با توجه به اثريجر ين دو پارامتر بر رويا يرگذارياست. نحوه تاث ياراض ير کاربرييم و تغير اقلييان، تغيرگذار بر جريپارامتر تاث

ان ي  ب ر جر  ياراض   ير ک اربر ييم و تغير اقلييرات تغيتاث يابيو ارز يکنند. پژوهش حاضر به بررسيجاد ميا يکيدرولوژيچرخه ه يهر کدام بر رو
-ن حوضهيترين و راهبردياز مهرتر يکيز به عنوان ين حوضه آبريپردازد. ايران، کرخه، ميز در جنوب غرب ايآبر يهااز حوضه يکيدر  يسطح

 مود.يران مناخته ميد برق، در اين توليو هرچن ييت غذاين امنيز جهت تاميآبر يها
ز کرخ ه  ي  بر حوضه آبر ياراض يم و کاربريراقليير تغيتاث ي( جهت بررسSWATآب و خاک ) يابيپژوهش حاضر از مدل ارز :روش پژوهش

 ياراض يو کاربر ميهر کدام از اقل يبر رو راتييدر ابتدا تغوها ين سناريقرار گرفته است. ا يو مورد بررسيسنار 51استفاده کرده است. در مجروع 
رات در يي  دهن د. تغ يقرار م يمورد بررسرا  يان سطحيان مدت بر جريم يدر بازه زماندو پارامتر  نيهرزمان ا ريبه صورت جداگانه و سپس تاثرا 
-MRIو CMCC-CESMمتف اوت   GCMدو  يب را ( GCM) ج و  يگ رد  عر وم   يه ا و م دل  RCP يوهايم ب ا اس تفاده از س نار   ياقل

CGCM3  در  ياراض   ياعرال مده بر کاربر راتييتغاند. قرار گرفته ي( مورد بررس 0202تا  0252مدت)انيم يدر بازه زمان 5.1و  5.1 يدر سر
هزار  112فاده از برنامه مشم توسعه، طرح ها با استيگذاراستين سيرات در ايياست. تغ رانيا ندهيآ يهاياستگذاريبر اساس سدو حالت متفاوت 

ارائ ه م ده در ط رح    ي وهايت در منطق ه ب ا توج ه ب ه س نار     يش جرعيزان افزاين ميو هرچن ين از منظر کشاورزيش سرزمي، طرح آمايهکتار
 ران است.  يپژوهشکده آمار ا

استفاده م ده اس ت. ب ر     يدرومتريستگاه هيا 0در  R2و ( NSEف )يساتکل-پارامتر و دو تابع هدف نش 9ون مدل از يبراسيجهت کال :ها يافته 
ر يها مق اد ستگاهيمدل، ترام ا يون و اعتبارسنجيبراسياست. در کال CN2ت مدل به پارامتر يزان حساسين ميشترين پژوهش بيا يافته هاياساس 
-ز دادهيج به دست آم ده از آن ال  يوهش است. بر اساس نتان پژيا يافته هايگر يرات در بار  و دما از دييتغ .انددامته توابع هدف يبرا 2.1 يبالا

% 5.07ت ا   3.57ز ب ا ک اهش   ييزان کاهش مربوط به فص ل پ ا  ين ميشتريزان بار  قابل مشاهده است و بيها کاهش م بار ، در ترام ماه يها
   دهد.ينشان م 5.1 يزان کاهش را سناروين ميشترياست که ب

 ب ه دس ت   RCP8.5 ويس نار در  راتييتغ زانيم نيشتريب مدتانيمنشان دهنده آن است که در بازه  مياقل راتييبه دست آمده از تغ جينتا :نتايج 
 يه ا يگذاراستيبر اساس س ياراض يکاربر راتييبه دست آمده از تغ جيخواهد بود. نتازان رواناب يدر م% 00.5تا  55.7کاهش  د که مامليآ مي
 يو ک اربر  ميدر اقل   راتيي  هرزمان تغ ي. در صورت بررساست انهيرواناب متوسط ماه زاني% در م3 يکثرحدا کاهش دهنده نشان رانيا رد ندهيآ

   ر رخ خواهد داد.ييزان تغين ميشتريب RCP8.5و يد که در سناريجه رسين نتيتوان به ايان ميزان متوسط جريم يبر رو ياراض
 SWATز، يحوضه آبر ي، کرخه، مدلسازيکيدرولوژيپاسخ ه ها: د واژهيکل

https://wsrcj.srbiau.ac.ir/
mailto:iauwsrcj@srbiau.ac.ir
mailto:iauwsrcj@gmail.com
https://dx.doi.org/10.30495/wsrcj.2022.66923.11294
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 مقدمه

مل مهم و ااز عو ياراض يو کاربر ميدر اقل راتييتغ

 منابع آب هستند زانيم شيافزا ايگذار بر کاهش و  ريتاث

(R.C.C Puno et al., 2019). و  يزيربرنامه راتيتاث

منابع  زانيم يلازم جهت بررس راهبرد نييدر تع تيريمد

 ياديز اريبس تيحفظ منابع موجود از اهم نيلازم و همچن

چرخه  يبر رو مياقل راتيتغ راتيبرخوردار است. تاث

مانند  يمياقل يدر پارامترها رييبه صورت تغ يکيدرولوژيه

. (Sandra R.villamizar et al., 2019) تاس بارش و دما

در  راتييتغ ايو  مياقل رييتوان گفت که تغ مي يبه طور کل

رواناب  انزيبر م مايمستق تواننديم يمياقل يپارامترها

آب  زانيکاهش م نيو همچن يحد يهادهيپد ،يخروج

 يصنعت و شهر ذا،غ رينظ ياتيموارد ح يبرا ازيمورد ن

 ريموضوع فراگ کي مياقل راتييکه تغ ني. با ار گذارنديتاث

آن را مشاهده  راتيتاث توانيم هااست و در همه قسمت

 رينظ هااز قسمت يدر بعض راتيتاث نيا يول کرد

از  يشتريب ريتاث هاجنگل نيمنابع آب و همچن ،يزکشاور

  (laurent Ahiablame et al., 2017) .دهديخود نشان م

 يبرو زين ياراض يدر کاربر رييتغ مياقل رييبر تغ علاوه

و به تبع آن منابع آب موجود موثر  يکيدرولوژيچرخه ه

در چرخه  راتييتغ ري. تاث(Xin Jin et al., 2019) است

توان  مي کند را دايپ رييتغ ميکه اقل يدر حالت يکيوژلدريه

در  رييکه تغ يبارش و دما مشاهده کرد در حال زانيدر م

و تعرق  ريتبخ زانيدر م راتييبه صورت تغ ياراض يکاربر

حرکت آب قابل  ريدر مس رييتغ ايو  يريجلوگ نيو همچن

 Han Thi Oo et al.,2020  ,Yashar) است انيب

makhtoumi et al.,2020) . 

و  ياراض يدر کاربر رييتغ نيکردن رابطه ب مشخص

به راه  يابيدست يکننده برا نييتنها راه کار تع مياقل رييتغ

 کياز منابع آب  يکنترل و بهبود بهره بردار يهاحل

عوامل به  درک رابطه و نيشود. همچنيم يحوضه تلق

 يزيبرنامه ر يبرا يدو، اطلاعات ضرور نيوجود آورنده ا

فراهم را  يعيمنابع طب داريپا تيريو مد نياستفاده از زم

 laurent Ahiablame et al., 2017, Han Thi Ooکند)يم

et al.,2020).يهاانيدر جر يراتييسبب تغ مياقل راتيي. تغ 

و  شود مي رانيا زيآبر يهادر حوضه يخروج ايو  يورود

 ياضار يکاربر رييهمراه با تغ راتييتغ نيکه ا يدر صورت

 Mousavi et) تر خواهد بودديشد آنباشد اثرات 

al.,2005)در  رييو تغ مياقل رييتغ بيرو ترک ني. از ا

و  تيريمد ،يابيارز ،يتواند جهت بررسيم ياراض يکاربر

آب  نهيدر زم زيحوضه آبر يبرا ازيمورد ن ياستراتژ نييتع

 Tamm) باشد تيحائز اهم اريبس بآو عوامل وابسته به 

and Siim Maasikamae 2018). 

واقع شده است.  يخشک مهيدر منطقه خشک و ن رانيا

-ندهيفزا يفشارها رياخ انيسال يدر ط رانيمنابع آب در ا

برداشت  زانيم شيو افزا ميدر اقل راتييرا از جهت تغ ييا

 زيآبر حوضه. اندتجربه کرده ينيو شهرنش يدر کشاورز

هم از  رانيدر ا زيبرآ يهاحوضه نياز مهمتر يکيه خکر

حوضه ن يباشد. ايم يکشاورز زانيآب و هم م بعنظر منا

شده در سطح جهان است که  عيتوز زيجزء نه حوزه آبر

از  وري بهره شيافزا يبرا CGIARتوسط برنامه چالش 

 ,.Farahani H et al) انتخاب شده است يآب کشاورز

 ينقطه اصل ي. حوضه رودخانه کرخه به طور سنت(2008

 نيپربارتراز  يکي .بوده رانيدر ا يکشاورز يها تيفعال

رود. منابع آب موجود  مي کشور به شمار يمناطق کشاورز

حوضه  کيمطلوب آن را به  ييآب و هوا طيو شرا

 ياز محصولات کشاورز يعيوس فيرشد ط يمناسب برا

کرده است. در حوضه کرخه، در دسترس بودن آب  ليتبد

 تياز اهم يو اجتماع ياز توسعه اقتصاد تيحما يبرا

 .(Hamideh Kazemi et al.,2021) استبرخوردار  ياديز

با توجه به پتانسيل محدود براي توسعه منابع آب جديد و 

كاهش قابل توجه در رواناب در پايين دست به علت تغيير 

منطقه، بهبود  ياراض ياقليم و مداخلات انساني در کاربر

وضه يكي از مهمترين در منابع آب موجود در ح وري بهره

چالش هاي مديريت براي توليد مواد غذايي پايدار است. 

 نيو همچن تيجمع شيحوضه افزا نيدر ا گريد ياز طرف

در دستور کار  يآت انيسال يگندم در ط ييخودکفا استيس

 طيبا توجه به شرا زيآبرحوضه  نيقرار گرفته است. لذا ا
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 رانيا هايوضهح نتريکياز استراتژ يکيموجود به عنوان 

در  (.Sara Marjanizadeh et al.,2010)رود يبه شمار م

روش  کياز حد  شيب ياري، آبز کرخهيآبر حوضه

 است که منجر به تلفات قابل توجه آب يديکل تيريمد

 ديدر مورد مسئله تول ي، مطالعات متعددنيشود. بنابرا مي

 Ahmad and Giordano 2010; Sara)ييمواد غذا

Marjanizadeh et al.,2010  ;Saeid Ashrafe Vaghefi et 

al., 2017; yasser ghobadi et al., 2015; Bahareh 

Kamali, et al., 2017; S. Ashraf Vaghefi, et al., 2013 

 ;SHAHOEI, et al. 2018کرخه زي( در حوضه آبر 

شده است که به  ينيب شيپ نيهمچن .متمرکز شده است

حوضه،  يجنوب يقسمت ها آب و هوا در رييتغ ليدل

 نيبا ا همقابل يخواهد شد.راهکارها شتريمشکل آب ب

 هيو تغذ يسازرهيمنابع آب )ذخ تيريبحران شامل مد

کشت،  يو الگو يزراع تيري(، مدينيرزميمنابع آب ز

 Saraباشد) مي دست نياز ا ييهاو روش ياريآب تيريمد

Marjanizadeh et al.,2010 ;Saeid Ashrafe Vaghefi et 

al., 2017; yasser ghobadi et al., 2015; Bahareh 

Kamali, et al., 2017 دو  ياراض يکاربرهوا و و(. آب

 ريبر روند رواناب تأث ميعامل مهم هستند که به طور مستق

در مورد پاسخ  قاتياز تحق ياريحال، بس نيگذارند. با ايم

مرکز مت ييآب و هوا راتييتغ ينيب شيرواناب عمدتا بر پ

بوده و تعداد  ييبه تنها ياراض يا کاربريو  شده است

 يار مهم را بر روين دو پارامتر بسير ايمقاله تاث يار کميبس

 Hamid R. Solaymani)که  يبه نحواند. دهيان ديجر

در  ييآب و هوا يمدل ها جينتا ليبه تفص (2015

و  يزمان ليو تحل هيمختلف با استفاده از تجز يوهايسنار

که  ،راني( در اKRBخشک کرخه ) مهيدر حوضه ن ينمکا

 اييمطالعهر د .است تهپرداخ ،دچار کمبود آب است

(Saeid Ashrafe Vaghefi et al., 2017 )يبه بررس 

شده در  ياريآب از عملکرد گندم و ذرت آب وري بهره

 رانيخشک ا مهي( در منطقه نKRBحوضه رودخانه کرخه )

زوج متشکل از مدل  يبا استفاده از روش مدل ساز

آب حوضه  صي( و مدل تخصSWAT) يکيدرولوژيه

 Sara). پرداخته شده است( MODSIMرودخانه )

Marjanizadeh et al.,2010)و  تيجمع زانيم شيبه افزا

درخواست  زانيم شيافزا يبر رو رانيا هايگذارياستيس

 (I. Masih, et al.,2010) .اندقرار داده يآب را مورد بررس

 زانيم يبر رو يکيژيدروليه يپارارمترها ريتاث يسبرر

که  يدر حالکرخه پرداخته اند.  زيرواناب در حوضه آبر

گرفته شده است.  دهيناد ندهيدر آ ياراض يات کاربررييتغ

 يدست بستگ نييدر پا ازيآب مورد ن نيتام گريد يياز سو

 راتييو تغ مياقل راتيتغ طياز شرا يخروج زانيبه م

 نياز مهمتر يکيکه کرخه  ييدارد. از آنجا يضارا يکاربر

 Sara)ديآ مي به حساب يکشاورز نهيدر زم رانيا يرودها

Marjanizadeh et al.,2010; Bahareh Kamali, et al., 

2017; S. Ashraf Vaghefi, et al., 2017طيشرا ي(، بررس 

از  ياراض يو کاربر مياقل رييتغ ريتحت تاث يبالادست

برخوردار است. با توجه به مطالب گفته  ييت بالاياهم

 شود:يشده در پژوهش حاضر سه هدف عمده دنبال م

رواناب  راتييتغ يبر رو مياقل ريتغ اثر ي( بررس1

  IPCC يوهايبر اساس سنار مدتانيدر م يخروج

 يکشاورز زانيم شيافزا يگذاراستيس ي( بررس2

 رواناب زانيحوضه بر م نيدر ا ينيشهرنشو

 يو کاربر ميدر اقل رييهمزمان تغ راتيتاث ي( بررس3

 ماهانه انيجرمتوسط  زانيم بر ياراض

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه -1-2

ران واقع شده يا يز کرخه در جنوب غربيحوضه آبر

ن رود يکه رودخانه کرخه به عنوان سوم ياست به طور

 Sara) رود مي بزرگ بعد از کارون و دز به شمار

Marjanizadeh et al.,2010  .)ز کرخه با يحوضه آبر

رشته  يهااز سرچشمه 2km 01555در حدود  يابعاد

م در مرز کشور يشود و تا هورالعظيکوه زاگرس شروع م

ن يدر ا يرات ارتفاعييکند. تغيدا ميران و عراق ادامه پيا

ر از متر بالات 15تا  ييمتر در نقاط بالا 3055حوضه از 

 شوند.  مي يم بنديحوضه تقس يا در انتهايسطح در
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 هاي هيدرومتري حوضه آبريز کرخه با ايستگاه. 1شکل 

 

ن يون نفر در سطح ايليم 3,0در حدود  يبه طور کل

ن حوضه به يت در ايع جمعيتوز کنند.يم يحوضه زندگ

حوضه  ييست بلکه در قسمت بالايکنواخت نيصورت 

شتر است. سد کرخه در يب ينييت پات نسبت به قسميجمع

اهداف  يباشد که براين سد مين حوضه بزرگتريا

و ساخته  يطراح ين دستييلاب پايو کنترل س يکشاورز

حوضه جزء  ييقسمت بالا يميشده است.از لحاظ اقل

جزء مناطق خشک به  يمه خشک و کرخه جنوبيمناطق ن

-يليم 474به طور متوسط  يزان بارندگيند. ميآيحساب م

 ييبالا يهاباشد که قسمتيمتر در سال در کل حوضه م

حوضه  يجنوب يهانسبت به قسمت يشتريحوضه بارش ب

زان ين ميشتريب .(BCA&ME 2016) (1دارند )شکل 

 ين حوضه به بخش کشاورزيدر ا ياراض يکاربر

، بالادست سد يميط اقلياختصاص دارد. با توجه شرا

منطقه را در  يشاورز% از ک50م در حدود يکرخه کشت د

-يم يز بر اساس کشت آبي% از منطقه ن30رد و يگيبر م

 .(BCA&ME 2016) باشد

 

 مدل هيدرولوژيکي-2-2

SWAT (Soil Water Assessment tool )يك مدل 

 يهيدرولوژيكي است كه توسط سازمان تحقيقات كشاورز

هيدرولوژيكي  يآمريكا توسعه داده شده است. فرآيندها

شوند شامل تبخير و  ي ميسط مدل شبيه سازاصلي كه تو

تعرق، رواناب سطحي، ذوب برف، نفوذ سطحي، 

زير  يهانفوذعمقي و جريان آب زيرزميني و جريان

 باشد.  مي سطحي

 

 هاي هيدرومتري موجود در منطقهمشخصات ايستگاه .1 جدول

 (ارتفاع از سطح دريا )متر عرض جغرافيايي طول جغرافيايي ايستگاه رديف

 1411 24,33 45,74 دوآب 1

 1231 22,33 45,37 قورباغستان 3

 1311 22,71 45,11 پل کشکان 2

 511 22,23 45,23 آبادنور  4

 511 22,13 45,52 پل دختر 7

 31 23,37 41,13 پايه پل 3
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 ( انتخابي براي سناريوهاي اقليمي GCMهاي گردش عمومي جوي )مشخصات مدل .2جدول 

 نام مدل ور توسعه دهندهکش رزولوشن 

1G 3,70°×3,44° ايتاليا CMCC-CESM 

2G 1,120°×1,12141° ژاپن MRI-CGCM3 

 

در اين مدل جريان رودخانه توسط سه منبع اصلي 

گردد كه عبارتند از رواناب سطحي، جريان زير  مي تأمين

سطحي و جريان پايه )يا همان جريان آب زيرزميني از 

اساس  SWATير محصور(. مدل سفره آب زيرزميني غ

كه فاقد  يآبخيز يهافيزيكـي دارد و در حوضـه

باشد. اين مدل از منظم هستند قابل استفاده مي يآماربردار

بلندمدت استفاده  يهايمدلساز ينظر زماني پيوسته و برا

سيلابي منفرد  يرخدادها يسازشبيه يشود و برايم

 .( J. G. Arnold et al.,2012)طراحي نشده است

هر حوضه به چند زير حوضه و هر  SWATدر مدل 

 زير حوضه به چند واحد واكنش هيدرولوژيك تقسيم

شود. در ابتدا آب موجود در خاك، رواناب سطحي،  مي

 يچرخه عناصر غذايي، رسوب، رشد گياهان و روشها

 يهر واحد پاسخ هيدرولوژيكي و سپس برا يمديريتي برا

شود سط وزني محاسبه ميهر زير حوضه به صورت متو

(J. G. Arnold et al.,2012) چرخه هيـدرولوژيكي شبيه .

براسـاس معـادلـه بيـلان  SWATشده توسط مدل  يسـاز

  باشد: مي ذيل آب به شكل معادله
 SWt=SW0+ Σt (Rday - Qsurf - Ea- Wseep - Qgw)    

  i=1   

مقدار نهايي آب موجود در خاك  SWt:كه در آن 

مقدار اوليه آب موجود در خاك  SWo :،ميليمتر برحسب

: زمان برحسب t(، يسانتيمتر 21برحسب ميليمتر )تا عمق 

 Qsurf:برحسب ميليمتر،  i: مقـدار بارش در روز Rdayروز، 

: مقدار Eaبرحسب ميليمتر،  iمقدار رواناب سطحي درروز 

 Wseep:برحسب ميليمتر، iتبخير و تعرق واقعي در روز 

به لايه بالايي خاك )منطقه غيراشباع(  نفوذ كرده مقدار آب

: جريان آب زيرزميني Qgwبرحسب ميليمتر و  iدر روز 

 .برحسب ميليمتر است iخروجي به رودخانه در روز 

 

 

 LARS-WGمدل  -3-2

 لمد ترين وفمعراز  يكي LARS-WG يرماروش آ

 لمد ين. اباشد مي اهو ضعو فيدتصا يهاداده  مولد يها

و  قلاحد يماو د تابش رش،با نهروزا يهاداده  ليدتو يابر

 به هيندو آ حاضر قليما يطاشر تحت هيستگاا يك كثراحد

 فاصلهها ،تجربي نيمهعيجهت توز لمد ين. در ارودمي ركا

 مانيز يسر مينيممو  ماكزيمم يردمقا بين يومسا رطو به

-LARS لمد توسط هاداده توليد.ميشوند تقسيم ماهانه

WG  هكاليبراز:  تندرعبا كه دميشو منجاا رحلهم سهدر 

 لمد ين. در اشناسياهو يهاداده ديجاو ا يابيارز دن،كر

 يماد رش،با شامل جو عمومي دشگر لمد يهاداده ابتدا

 اجستخرا نهروزا رتبهصو تابش و بيشينه يماد ،كمينه

داده  توليد صخا ييورسنا يك لمد شبكه هر يابرو  هشد

 هر يابر هشد ينوتد ييورسنا بر وهعلا.دميشو ينوتد

 به زنيا LARS-WG لمد ياجرا يابر ،محاسباتي شبكه

در  قعوا يهاهيستگاا گذشته قليما رفتار مشخصه فايل

 يافتدر بال مد ينا سپسدارد.  دجوو نيز شبكهآن  خلدا

 ييورسنا فايلو  هيستگاا گذشته قليما رفتار يمحتو فايل

 تابشو  رشبا ،بيشينه ،نهكمي يماد نهروزا يردمقاداده،  توليد

 نيپژوهش از ا ني. در اميكند محاسبه هيندرا در آ نهروزا

 .کردن استفاده شده است اسيمدل جهت کوچک مق

 

 داده هاي ورودي -4-2

از  SWATبه مدل  يورود ياز براياطلاعات مورد ن

که اطلاعات  ييااند به گونهگرفته شده يمنابع متفاوت

DEMمربوط به 
ت ياز سا Tif خه با پسوندمنطقه کر 1

(https://www.jspacesystems.or.jp/ersdac/GDEM/E) 

منطقه کرخه مورد ماسک قرار گرفت.  يدانلود و سپس برا

با توجه به اطلاعات  ياراض ياطلاعات مربوط به کاربر

                                                 
1 Digital Elevation Map 



 و  همکاران زاده یچگن/  41
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GLCC-landcover ستم مورد يبه س يداده ورود يبرا

-يمتفاوت م ينوع کاربر 20استفاده قرار گرفت که شامل 

اطلاعات  يلومتراست. برايک يکز يباشد و رزولوشن آن ن

فائو استفاده شد که  يمربوط به نوع خاک از نقشه ها

باشد. ارتفاع در نظر يه مينوع خاک در دو لا 0555 شامل

 و (35-5ز به صورت )يه ها نين لايا يگرفته شده برا

متر است. اطلاعات مربوط به بارش و ي( سانت35-155)

ک کرمانشاه، ينوپتيس يهاستگاهيا يز برايدما روزانه ن

 يآباد از سازمان هواشناسر و خرميآباد غرب، ملااسلام

گرفته و به عنوان داده  2514تا  1812ي هاسال يران برايا

ستم در نظر گرفته شده است. اطلاعات يبه س يورود

ز توسط خود يمربوط به رطوبت، سولار و سرعت باد ن

اطلاعات مورد  ياند. مابقشده يه سازيشب SWATمدل 

انجام  يز از کارهايره نيب منطقه و غير شياز منطقه نظين

 ghobadi et)) و (Faramarzi et al.,2009)توسطشده 

al.,2015  اطلاعات  1استخراج شده است. در جدول

 SWATون مدل يبراسيکال يبرا يدرومتريه يهاستگاهيا

ها در بازه ستگاهين اياناب اآورده شده است. اطلاعات رو

ران يمنابع آب ا تيرياز شرکت مد 2514-1883 يزمان

 گرفته شده است. 

 

 ديتاهاي آينده آب و هوايي-0-2

-هياول يابزارها )(GCM1جو  يگردش عموم يهامدل

رات آب و ييا فهم بهتر تغيو  يهستند که جهت بررس ييا

جهت  ياهن مدليرند. ايگيهوا مورد استفاده قرار م

مورد استفاده  ييرات آب و هوايينده تغيو حال و آ يبررس

مرکز  قيها آزادانه از طر مجموعه داده نيا باشند. جهتيم

شکل گرفته،  1881در سال  IPCC3 داده که توسط عيتوز

 يرسجهت دست .(www.IPCC-data.org) باشند يم يقابل دسترس

 25هاي  هدر دور يهاي مربوط به منطقه مطالعات به داده

 تيموقع يبا وارد کردن مختصات مکان ،يو آت هيساله پا

هاي  سري ازيطول آماري مورد ن نيمورد نظر و همچن

 يخروج ،يآت يها و دوره هيدما و بارش در دوره پا يزمان

                                                 
1 General Circulation Model 
2 Intergovernmental Panel of Climate Change 

 .ديآ يبه دست م يدر دو دوره زمان رهايمتغ نيماهانه ا

ن ن پژوهش را نشايا يبرا يانتخاب يها GCMنام  2جدول 

 54تا  44از طول  ييايت جغرافياز نظر موقع رانيدهد. ايم

درجه قرار گرفته  45تا  20 يايدرجه و عرض جغراف

با توجه به  يوجود دارند ول ياديار زيبس يها GCMاست. 

ران، يا يانجام شده بر رو يهايسازهيط منطقه و شبيشرا

-MRIو  CMCC-CESMبارش و دما  يهاداده يه سازيشب يبرا

CGCM3  ن يبهترGCM باشنديها م (Mohammad Sadegh 

Abbasian et al.,2018) . 
RCP هاانتشار غلظت گاز يوهاياز سنار ياها مجموعه 

CO2 يياگلخانه يهازان انتشار گازي. بر اساس مهستند 

، 4,0، 2,5 توان بهيها را م RCP 2155منتشر شده تا سال 

به  يجهان اسيا در مقهويسنار نياکرد.  يبنددسته 1,0، 5

در  .هستندوابسته  يو اقتصاد يو اجتماع ياسيس طيشرا

استفاده شده است. در RCP 1,0و  4,0RCPن پژوهش از يا

4,0 RCPرا  2155تا سال  يياگلخانه يهازان انتشار گازيم

4,0در حدود 
2

W
m

زان يم 1,0RCPکند و يم ينيبشيپ 

را برابر با  يياگلخانه يهاگاز انتشار
2

W
m

-يدر نظر م 1 

بارش و دما بر اساس  يداده ها يه سازيشب يرد. برايگ
GCM ستگاه ين ايآباد استفاده شده است. استگاه خرميها از ا

ها مورد  RCPبر اساس  2555تا 2545 يزمان يبازه ها يبرا

 قرار گرفته است.  يه سازيشب
 

 مشخصات کاربري راضي حوضه آبريز کرخه .3جدول 

 نوع کاربري مساحت )هکتار( درصد از منطقه

44,78 

35,05 

22,8 

5,70 

1 

1854284,00 

1453857,3845 

1528450,4545 

34215,2725 

4570,82 

 کشاورزي

 بوته زار

 مرتع )چمن زار(

 چمن زار پراکنده

 مسکوني
 

 

 ديتاهاي آينده کاربري اراضي -5-2

 يکاربر يبرا GLCCج به دست آمده از ينتا 3 جدول

ج ين نتايدهد. در ا مي ز کرخه را نشانيحوضه آبر ياراض

%، بوته زار و جنگل 44,78ن منطقهيدر ا يسهم کشاورز

% 5,70زار پراکنده %، چمن22,8%، مرتع)چمن زار( 35,05
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ن يا ي% است. بخش کشاورز1ن منطقه يدر ا ينيو شهرنش

 يزراعت يهانيم و زميد يزراعت يهانيحوضه شامل زم

% 50م يد يو مرتع يزراعت يهانيشده است که زم ياريآب

% از کل بخش 30شده  ياريآبي زراعت يهانيو زم

ن يان ذکر است که ايشا گردند.يرا شامل م يکشاورز

طرح  يج با اطلاعات موجود از مطالعات بهنگام سازينتا

دارد. در  يران همخوانيا يآب کشور و آمار نامه کشاورز

 يهايگذاراستيو با توجه به سين پژوهش دو سناريا

ن يران در نظر گرفته شده است. با توجه به ايکشور ا

 ييت بالاياز اهم يو مسکون يها کشاورز يگذاراستيس

اعمال شده  يوهايبرخوردار خواهند بود، لذا در سنار

ن دو بخش است. جهت اعمال يرات در اييعمده تغ

ش يانداز طرح آماوها از چشميسنار يرات بر روييتغ

برنامه ششم  يلي، سند تفصين از منظر کشاورزيسرزم

استفاده خواهد شد.  يهزار هکتار 005توسعه و طرح 

نه يزمي ن از منظر کشاورزيش سرزميهدف از طرح آما

ت يبا قابل يکشاورز يهاتيش فعاليجهت افزا يساز

ه از يهر ناح يمياقل يهاتيژه متناسب با قابليو يهاکشت

کشت با  ين طرح لزوم توجه به الگوين است. در ايسرزم

و الزامات حفاظت  يميط اقلين شراين و همچنيتوان زارع

 ن اهدافياز منابع مد نظر گرفته است. پس با توجه به ا

( در زارعت 30/50ن تناسب)يتوان در نظر گرفت که ا مي

نه يمن زيدر ا يرييحفظ خواهد شد و تغ ياريم و آبيد

تا  1ش يبرنامه ششم توسعه افزا يلينخواهد بود. سند تفص

کرده است. بخش  ينيبشيدر منطقه را پ ي% کشاورز 12

زان يبرخوردار است و با م ييار بالايت بسياز اهم يمسکون

 يوهايم دارد. بر اساس سناريت ارتباط مستقيش جمعيافزا

 1425 ران، تا ساليدر نظر گرفته شده در پژوهشکده آمار ا

ن يران بيت در ايش جمعيزان افزاي( م2541)يشمس يهجر

تا  18ن يران بيت در ايجمع يعني% خواهد بود.  14تا  4

ت حال حاضر در حوضه يون نفر خواهد شد. جمعيليم 85

ون يليم 3,0ش در حدود يز کرخه در بالادست کم و بيآبر

ش را به صورت ين افزايکه ا ينفر است که در صورت

 4,2تا  3,8رات در حدود ييزان تغيم مينفرض ک يخط

ش تا يافزا يقبل يون نفر خواهد شد. البته در کارهايليم

 ينيبشين حوضه مورد پيدر ا 2520تا سال  يونيليم 4,1

 Hamideh Kazemi et al.,2021, Saraقرار گرفته است)

Marjanizadeh et al.,2010.) در نظر  يوهايسنار 4جدول

-يرا نشان م ياراض يرات در کاربرييتغ يگرفته شده برا

 ي% در بخش کشاورز12ش يو اول افزايدهد.در سنار

ش اعمال خواهد ي% افزا4ياعمال شده و در بخش شهر

% 50حوضه به  يو دوم بخش کشاورزيشد. در سنار

ش بر اساس سند ي% افزا12افت که در آن يش خواهد يافزا

ر در هزار هکتا05ن يبرنامه ششم توسعه و همچن يليتفص

ه ي( نسبت به حالت پايهزار هکتار 005لام)طرح يا ياراض

 زانين ميشتريب يبخش مسکون را تجربه خواهند کرد و

 ش را تجربه خواهد کرد. ي% افزا 14يعني

 
 جدول تغييرات در کاربري اراضي . 4جدول 

 نوع کاربري پايه)%( (1Lو )سناري (2Lو )سناري

50 

14,4 

0 

5,5 

10 

05 

20,52 

10 

5,31 

0 

44,78 

35,05 

22,8 

5,70 

1 

 کشاورزي

 بوته زار

 مرتع )چمن زار(

 چمن زار پراکنده

 مسکوني
 

 مدل سوات )کاليبراسيون(-7-2

 مانند رمحو يندآفرو  يعيزتومه ين هامدل ونيبراسيکال
SWAT ،از  يكيدارد.  خاصي تمشكلاو  پيچيدگيها

 معد يدآمي پيش هالمد يناون يبراسيکال مهنگا كه مسائلي

در  قطعيت معد اطرـخ به كه ستا يزشبيهسادر  قطعيت

 رساختا) مفهومي لمددر  قطعيت معد ل،مد يهايورود

 .دميشو ديجال امد يمترهاراپادر  قطعيت معد( و لمد

استفاده شده است.  SWAT-CUPمدل از  ونيبراسيکال يبرا
SWAT-CUP مدل  يک برنامه توسعه داده شده برايSWAT يم-

رواناب  يهاست با استفاده از دادهباشد که قادر ا

ز را يل آناليو تحل يون، اعتبار سنجيبراسي، کاليمشاهدات

تم متفاوت جهت يالگور 4 يدارا SWAT-CUPانجام دهد. 

استفاده  SUFI-2تم ينجا از الگوريباشد که در ايون ميبراسيکال

در  يدرومتريستگاه هيا 5، از 1شده است. مطابق جدول 
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ون يبراسيرخه تا سد کرخه جهت کالر رودخانه کيمس

ها بر اساس طول و دقت ستگاهين اياستفاده شده است. ا

مدل از دو  يين کارايياند. جهت تعتا ها انتخاب شدهيد

استفاده شده است.  2R( و NSEف)يساتکل –فاکتور نش 

 يمشاهدات ين داده هايزان ارتباط بين پارامترها ميهر دو ا

که  يدهند. در صورتيشده را نشان م يه سازيو شب

0.5NSE  2ن يو همچن 0.5R  يباشد، پارامترها-

 باشند.  مي در نظر گرفته مورد قبول يها

 

 مدل سازي -1-2

مختلف در نظر  يويا سناريحالت و  10، 0در جدول

ه و با ياس حالت اولاول بر اس يويگرفته شده است. سنار

 1883خ يباشد که از تاريه مدل مياول يسازه يتوجه به شب

صورت گرفته است و در  يسازهيمدل شب يبرا 2514تا 

ه در نظر گرفته شده است. در يج به عنوان حالت پاينتا

تا  2545م از سال يرات در اقلييتغ 0تا  2 يوهايسنار

 يو کاربر ف شده استيان دوره تعريبه عنوان م 2555

قرار گرفته شده  يه مورد بررسيبر اساس حالت پا ياراض

رات در نظر گرفته شده ييتغ 7و  5 يوهاياست. در سنار

ه فرض يم به صورت پاياست و اقل ياراض يکاربر يبرا

تغييرات در اقليم و کاربري  10تا  1شده است. سناريوهاي 

عنوان همزمان اعمال شده است که در آن تمام سناريوها به 

ها تغييرات باشند. در تمام اين حالتدوره ميسناريوهاي ميان

 گيرند. مي در جريان سطحي مورد بررسي قرار

 

 نتايج و بحث

 نتايج کاليبراسيون -1-3

پارامتر که بيشترين حساسيت را به مدل نشان  8 ،5جدول

اند آورده شده است. اين پارامترها جهت کاليبراسيون داده

اند. بيشترين ميزان مورد استفاده قرار گرفته SWAT-CUPمدل در 

)شماره منحني( بوده است.  CN2حساسيت مربوط به پارامتر 

  تکرارهاي زيادي انجام شد تا در نهايت

 

 سناريوهاي انتخابيجدول  .1جدول 

 شماره سناريو RCP کاربري اراضي اقليم دوره شبيه سازي

 1S پايه پايه پايه 

 متغييرات در اقلي

 

 

 

1G 3 4,7 پايهS 

1G 2 1,7 پايهS 

3G 4 4,7 پايهS 

3G 1,7 پايه S7 

 تغييرات در کاربري اراضي

 1L - S3 پايه 

 3L - S5 

 تغييرات در اقليم و کاربري اراضي

 1G 1L 4,7 S1 

  1,7 S3 

 3L 4,7 S11 

  1,7 S11 

3G 1L 4,7 S13 

  1,7 S12 

 3L 4,7 S14 

  1,7 S17 

میانه دوره 

(0202-

0202) 
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 يدرومتريه يهاستگاهيدر ا ييبتوان به توابع هدف بالا

 يهاستگاهيمدل در ا يبرا يد. توابع هدف انتخابيرس

ر يکه مقاد يبودند. در صورت 2Rو  NSE يدرومتريه

0.5NSEن پارامترها از يا يينها   2و 0 . 5R  شتر يب

شده  ر مورد قبول در نظر گرفتهيباشند، به عنوان مقاد

ستگاه يا 5ج توابع هدف در ينتا 7است. جدول 

ن يج ارتباط بين نتايدهد. ايرا نشان م يانتخاب يدرومتريه

 يان خروجيجر يه سازيج شبيو نتا يمشاهدات يهاداده

قابل  7ر جدول طور که ددهد. همانيمدل را نشان م

که در منطقه قرار  يدرومتريستگاه هيا 5مشاهده است، 

از  يون و هم در اعتبار سنجيبراسياند، هم در کالگرفته

 با توجه به توابع هدف برخوردارند. يج قابل قبولينتا

ن يکتريه پل که نزديستگاه پايا يبرا يج خروجينتا 2شکل 

ن يهد. در اديباشد را نشان ميستگاه به سد کرخه ميا

ون در بازه يبراسيکال يبرا NSEو  2Rزان يستگاه ميا

باشند و  مي 5,53و  5,50ب يبه ترت  2515تا  1883 يزمان

ز به ين يدوره اعتبارسنج ين توابع هدف براير ايمقاد

دهد که ينشان م 2باشند. شکل يم  5,08و  5,70ب يتر

در  يج مشاهداتيو نتا يسازهيج شبين نتايب يدقت خوب

   وجود دارد. يخروج يزان دبيم

 

 بارش و دما راتييتغ-2-3

 LARS-WGگفته شد، از مدل  3-2همانگونه که در بخش 

اس کردن استفاده شده است. جهت يجهت کوچک مق

توان ين مدل از دو روش متفاوت ميون در يبراسيکال

حالت پاه مجددا و  يسازروش مدل -1استفاده کرد. 

 -2ص عملکرد مدل و ياستفاده از توابع هدف جهت تشخ

ن پژوهش از روش اول يدر ا .Q-testاستفاده از ابزار 

 يون مدل را برايبراسيج کالينتا 1استفاده شده است. جدول

ن يسه بيموم بر طبق مقاينيم يمم و دمايماکز يبارش، دما

شده توسط  يه سازيآباد و شبستگاه خرمياز ا يداتمشاه

 يبرا يدهد. توابع هدف انتخابينرم افزار را نشان م

بودند. در  2Rو  LARS-WG، NSEون مدل يبراسيکال

0.5NSEن پارامترها از يا يير نهايکه مقاد يصورت   و
2 0.5R  ر مورد قبول در يشتر باشند، به عنوان مقاديب

ج به دسته از ين که نتاينظر گرفته شده است. با توجه به ا

توان گفت که مدل در  مي يو مشاهدات يه سازيسه شبيمقا

توان يداشته و از آن م يخوب يليج خيه نتاياول يابيارز

 استفاده کرد.  يينده آب و هوايآ يد داده هايجهت تول

هر  ي( برا2555-2545)مدتانيبارش در م راتييتغ

همانطور که در .است شده داده نشان 3در شکل  GCMدو 

زان بارش ي)الف( و )ب( قابل مشاهده است، م 3شکل 

 راتييتغ مدتانياساس در م نيا برافت. يکاهش خواهد 

 مدتانيخواهد بود. در م %11تا  2 نيبارش ب زانيدر م

-يمقدار را نشان م نيشتريب RCP 1,0بارش در  راتييتغ

کاهش بارش نسبت به حالت  يمياقل طي. در تمام شرادهد

 توانيم GCMهر دو  سهيبا مقا. قابل مشاهده است هيپا

در تمام  يشتريکاهش ب زانيم G 1 که ديرس جهينت نيبه ا

 .دهدينشان م G 2 به نسبت هاحالت

 
 بي براي کاليبراسيون. پارامترهاي انتخا6جدول 

 بيشترين مقدار قابل قبول کمترين مقادار قابل قبول مقادير بهينه نهايي پارامتر رديف

1 CN2 23 7 45 

3 ALPHA_BF  1,35 1,15 1,21 

2 ESCO  1,3334 1,71 1 

4 GW_DELAY 23,421 21 47 

7 GWQMN  1244,31 1 3111 

3 CH_N2  1,13 1,11 1,17 

5 SFTMP  2,74 1 7 

1 SOL_K  1,173 17- 17 

3 SOL_AWC  1,153 1,77- 1,77 
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 نتايج کاليبراسيون بر اساس توابع هدف در جريان خروجي .7جدول 

 اعتبار سنجي  کاليراسيون  ايستگاه 

 R2 NSE 
 

R2 NSE 
 

 1,3 5,5 دوآب
 

1,71 1,37 
 

 1,73 1,77 قورباغستان
 

1,3 1,75 
 

 1,74 1,74 پل کشکان 
 

1,71 1,74 
 

 1,35 1,31 باد ورآن
 

1,5 1,31 
 

 1,33 1,33 پل دختر 
 

1,5 1,3 
 

 1,32 1,37 پايه پل 
 

1,57 1,73 
 

 

 LARS-WGنتايج کاليبراسيون مدل  .8جدول 

 پارامتر کاليبراسيون

NSE 2R 
 

 بارش 1,571 1,513

 دماي ماکزيمم 1,13 1,115

 دماي مينيموم 1,14 1,114

 

 
 سازي و مشاهداتي در ايستگاه پايه پلمقايسه نتايج شبيه .2شکل 

 

 ينه را در بازه زمانيشيرات دما بييتغ )ج( و )د( ،3شکل

رات ييتغ G 1ها در تمام حالت.دهديان مدت نشان ميم

ان مدت يدهد. در ميرا نشان م 2Gنسبت به  يشتريب

گراد است و يدرجه سانت 1,78تا  5,10ن يرات دما بييتغ

و در بازه  1,0 يرات مربوط به سرييزان تغين ميشتريب

 ( است. JJA( و تمام تابستان)Mبهار) يانتها يزمان

نه را در بازه يکم يرات دماييو )و( تغ ، )ه(3شکل 

زان يم يدهد. در تمام بازه زمانيان مدت نشان ميم يزمان

تا  5,78مدت عبارتند از  انيم يب برايرات به ترتييتغ

ن يشتريب 2G زين حالت نيگراد. در ايدرجه سانت 2,38

رات ييزان تغين ميشتريدهد بيرات را نشان مييزان تغيم

 باشد.يم 1,0مربوط به بازه 

 يهاداده يفصل راتييتغ زانيدرصد متوسط م 8جدول 

متوسط  زانيجدول م ني. بر اساس ادهديم بارش را نشان

تا  0,17 نيب هابارش در تمام حالت اترييکاهش تغ

ز و ييب فصل پايبه ترت يزان براين ميکه ا باشنديم 45/1%

 زانيم نياکه  ين مقدار کاهش را دارد به طوريشتريبهار ب

فصل  يو برا% 23/1تا 13/7برابر  زييفصل پا يبرا راتييتغ

 % است. 7,13تا  7,77ن يبهار ب
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 مدت.ها به صورت متوسط ماهانه در بازه ميانGCMمقايسه نتايج بين  .3شکل 

)د( ميزان  و دهند. اشکال )ج(نشان مي 1,0و  4,0مدت به ترتيب براي سناريوهاي ب( ميزان تغييرات بارش را در بازه ميانو )اشکال)الف(  

)د( ميزان تغييرات دماي حداکثر را در  و دهند. اشکال )ه(نشان مي 1,0و  4,0مدت براي به ترتيب سناريوهاي ميانتغييرات دماي کمينه را در بازه 

 دهند.به ترتيب نشان مي 1,0و  4,0بازه ميان مدت براي سري

 

 مدت هاي مختلف در بازه ميان GCMمتوسط درصد تغييرات فصلي بارش بر اساس  :9جدول

5.1-M-1G 5.1-M-1G 5.1-M-5G 5.1-M-5G فصل 

 زمستان -%7,15 -%1,4 -%7,15 -%3,4

 بهار -%5,55 -%5,12 -%3,22 -%3,72

 تابستان -%7,35 -%5,7 -%7,4 -%7,35

 پاييز -%5,17 -%1,32 -%3,12 -%5,2

 

 تاثيرات تغيير اقليم بر ميزان رواناب-3-3

ط يشرا يرات ماهانه رواناب را براييدرصد تغ 4شکل 

زان ين ميدهد. اينشان م GCMمتفاوت در هر دو  يمياقل

باشد. در حالت يه ميرات رواناب نسبت به حالت پاييتغ

زان کاهش يان مدت ميوها در ميتمام سنار يبرا يکل

کاهش  GCM% است. هر دو 14,8تا  12,0ن يرواناب ب

دهند. ينشان م يميط اقليزان رواناب را در تمام شرايم

 1,0 يوهايسنار يرات براييزان تغين ميشترين حالت بيدرا
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رات در رواناب ييزان تغين ميشتريان مدت بياست. در م

ن يرات با توجه به اييزان تغين ميباشد. ايم 1Gمربوط به 

کند از  مي دايکاهش پ يشتريزان بيم 1Gکه بارش در 

زان کاهش يکه م ييان بخش است. به گونهينکات مهم ا

 زان کاهش روانابيمي % ول13,0تا  1ن يب 2G رواناب در

ن يل عمده اياز دلا يکي % است.14,8تا  1,3ن يب 1G در

ن يشتر ايب نهيش دما کميتوان در افزايشتر را ميکاهش ب

 دا کرد. يحالت پ

 

 تاثيرات تغييرات کاربري اراضي در رواناب سطحي -4-3

نسبت به  يرات در رواناب سطحييدرصد تغ 0شکل 

 ياراض ير کاربرييمختلف تغ ياوهيسنار يه برايحالت پا

دهد. همانطور که در شکل قابل مشاهده است يرا نشان م

نسبت  يدر رواناب سطح يشتريزان کاهش بيمL 2و يسنار

زان کاهش يوها مين سناريدهد. در اينشان مL 2و يبه سنار

وها ين سناري% است. در هر دو ا 0,5تا  3,0ن يرواناب ب

ط به بهار و تابستان است به رات مربوييزان تغين ميشتريب

 يدر انتها 2Lويسنار يرات براييزان تغين ميکه ا يياگونه

دوماه  يبرا 2Lويسنار يشتر و برايتابستان ب يبهار و انتها

شتر است. عمده يتابستان ب ييبهار و دو ماه انتها ييانتها

د. يد يتوان در بحث کشاورزيرات را ميين تغيل ايدل

به  يمهم است ول يمناطق مسکونش يو افزا يبحث شهر

رد به عنوان يگيرا در بر م ين که مساحت کمتريل ايدل

 يتواند باشد.ول يدر کاهش رواناب نم يفاکتور مهم

اد کرد. يک فاکتر مهم در تابستان يتوان از آن به عنوان  مي

ن بخش را ين موضوع در ايتر يد که اصليآيبه نظر م يول

ن ينده و همچنيدر آ يت آبزان زراعيش ميتوان افزايم

 م دانست.يکشت د يبرا يليتکم يهاياريزان آبيش ميافزا

  ياراض يم و کاربريرات اقلييرات همزمان تغيتاث-0-3

ماهانه  يان خروجيزان جريرات مييمتوسط تغ 5شکل 

مورد  يمشاهدات يوها را با حالت هايدر هر کدام از سنار

که  يا در حالترات رييزان تغيدهد. ميسه قرار ميمقا

 ياراض يم رخ دهد و هم در کاربريرات هم در اقلييتغ

ان پشت سد يزان جري% کاهش در م32تا  12ن يتوان بيم

رات در تمام ييزان تغين ميشتريکرخه در نظر گرفت. ب

زان کاهش مربوط ين ميو کمتر 2L1Gها مربوط بهحالت

 ج به دستيتوان با تنا مي ج راين نتاياست. ا 1L 2Gبه 

 ز برابر دانست.يآمده در هر قست به طور مجزا ن

 

زان متوسط يم يهايج در بررسيرا يهااز روش يکي

 ياست. در صورت يفصل ي، بررسيان خروجيماهانه جر

اس يمورد ق يج را به صورت فصليم نتايکه خواسته باش

ن يشتريب 4,0 يويتوان گفت که در سناريم ميقرار ده

 يبرا 2L1Gو يوط به سناران مربيجر يزان کاهش دبيم

ب يزان کاهش به ترتين ميز و بهار است. اييفصول پا

ن يشتريب 1,0 يويدر سنار .% 27,2و  21,3عبارت است از 

و کاهش ين سنارياست در ا 2L1Gزان کاهش مربوط به يم

در  يبا با هم برابر است. وليان در تمام فصول تقريجر

م يسه کنيم مقارات را با هييم تغيکه خواسته باش يصورت

زان ين ميشتري% کاهش ب32ز با ييتوان گفت که فصل پايم

ن يان تجربه خواهد کرد و کمترير را در کاهش جرييتغ

 % است.21ه فصل تابستان با يزان کاهش مربوط يم
 

 
 درصد تغييرات متوسط ماهيانه رواناب نسبت به حالت پايه براي سناريوهاي اقليمي. .4شکل

 .است 1,0و  4,0مدت در سناريوهاي ترتيب درصد تغييرات متوسط ماهيانه رواناب براي بازه ميان ب( بهو ))الف(
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 درصد تغييرات متوسط ماهيانه رواناب براي سناريوهاي کاربري اراضي .5شکل

 

 

 
 ري اراضي. تغييرات متوسط ماهانه جريان بر اساس تغييرهمزمان اقليم و کارب .6شکل 

 4,0ب( مقايسه نتايج حالت مشاهداتي با تمام سناريوها در سري و ) 4,0)الف( مقايسه نتايج حالت مشاهداتي با تمام سناريوها در سري 

 

در بررسي نتايج به دست آمده از تغيير اقليم و کاربري 

توان گفت که تغيير در اقليم تاثير بيشتري در ميزان اراضي مي

خروجي دارد. به عبارتي ديگر در ترکيب کاهش جريان 

توان اين حالت را مشاهده کرد که نقش اقليم  مي سناريوها نيز

تر از کاربري اراضي است. يکي از مهمترين بسيار پررنگ

 توان در کشت ديم منطقه دانست. عوامل آن را مي



 و  همکاران زاده یچگن/  01

 

ل 
سا

از
دو

هم
د

 / 
ره

ما
ش

 2 (
64 ) /

ان
ست

زم
 

06
10

      

 يريگجهينت

 راتييهمزمان تغ راتيتاث يپژوهش حاضر به بررس

 زيدر حوضه آبر انيجر يبر رو ياراض يو کاربر مياقل

بر اساس  GCMدو  يبررس نيا ي. براپردازديکرخه م

مختلف  يهايبررس نيو همچن رانيا يمکان تيموقع

 2545) مدتانيحالت م يبرا GCMدو  نيانتخاب شد. ا

به  جيقرار گرفتند. بر اساس نتا يمورد بررس(2555تا 

رش در کاهش با زانيها مGCM نيدست آمده از ا

تا  3,5% و  11تا  2 نيب بيترت به 1,0 و 4,0 يوهايسنار

مورد  يمسئله به صورت فصلکه  ي. در صورتاست% 10

 زانيم نيشتريب زييگفت که پا توانيم رديقرار گ يبررس

 کاهش بارش را تجربه خواهد کرد. 

 راتييتغ زانيدرصد ممحاسبه  يها براGCM از

متفاوت استفاده  يهاويمختلف در سنار يرواناب در ماها

رواناب  زانينشان دهنده کاهش م به دست آمده جيشد. نتا

-يمدت را م انيدر م راتيي. تغدهديم هادر تمام حالت

 طيشرا يبررس يبرادانست.  %14,8تا  5,4 نيب توان

برنامه ششم  يلياز سند تفص ياراض يدر کاربر راتيتغ

مطالعات  نيو همچن يهزار هکتار 005طرح  ران،يتوسعه ا

 ياستفاده شد. در کاربر رانيا آب جامعطرح يسازبهنگام

مورد توجه  يو کشاورز ينيشهرنش زانيم شيافزا ياراض

 طالعاتاز م ينيشهرنش زانيم شيافزا ياند. برابوده

به دست آمده در  جيپژوهشکده آمار استفاده شده است. نتا

 جيتا. ندهنديرا نشان م انيجر زانيکاهش م ويهر دو سنار

 ليکه دل ،% است7تا  3,0نشان دهنده کاهش  يخروج

دانست.  يزراعت آب زانيم شيافزاتوان يمعمده آن را 

کاهش  ياراض يو کاربر مياقل راتييهمزمان تغ راتيتاث

نشان  يمشاهداترا نسبت به حالت  يخروج انيجر زانيم

 12 نيب هاکاهش با توجه به تمام حالت زانيم ني. ادهديم

 ريتاث دهنده نشان آمده به دست جينتا خواهد بود. %32تا 

به دست آمده  جينتا ازاست.  يت به کاربربنس مياقل شتريب

در جهت  يزيربرنامه يتوان برا مي پژوهش نيدر ا

 نييتع نيکرخه و همچن زيمنابع آب در حوضه آبر تيريمد

 .استفاده کرد زيحوضه آبر نيدر ا ياستگذاريو سراهبرد 
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Abstract: 
Background and Aim: Investigating future flow changes is a very important 

factor in policy-making and determining the strategy of a catchment. Two 

very important parameters affecting the flow are climate change and land use 

change. How these two parameters affect the water flow is due to the effect 

that each of them has on the hydrological cycle. The present study 

investigates and evaluates the effects of climate change and land use change 

on surface flow in one of the catchments in southwestern Iran, Karkheh. This 

catchment is known as one of the most important and strategic catchments 

for food security and electricity generation in Iran. 

Method: The present study used the soil and water assessment model 

(SWAT) to investigate the impact of climate change and land use on the 

Karkheh catchment. A total of 15 scenarios have been studied, which first 

examine the changes on each climate and land use separately and then the 

simultaneous impact of these two parameters in the medium term on the 

surface flow. Climate change has been studied using RCP scenarios and 

general atmospheric circulation (GCM) models for two different GCMs, 

CMCC-CESM and MRI-CGCM3 in the 4.5 and 8.5 series over the medium 

term (2040 to 2060). The changes applied to land use in two different cases 

are based on Iran's future policies. Changes in these policies using the Sixth 

Development Plan, the 550,000-hectare plan, the land management plan 

from an agricultural perspective, as well as the rate of population growth in 

the region according to the scenarios considered in the plan of the Statistics 

Research Institute of Iran. 

 ‌ Results: To calibrate the model, 9 parameters and two objective functions 

NSE and R2 were used in 6 hydrometric stations. Based on the findings of 

this study, the highest sensitivity of the model is to the CN2 parameter, and 

in model calibration and anatomy, all stations have values above 0.5 for the 

intended objective functions. Changes in precipitation and temperature are 

other findings of this study. Based on the results obtained from the analysis 

of precipitation data, a decrease in precipitation is visible in all months and 

the highest decrease is related to the autumn season with a decrease of 7.83 

to 8.23%, which shows the highest decrease in the 8.5 series. 

Conclusion: The results of climate change show that in the midterm, the 

most changes will be achieved in the RCP8.5 scenario. This rate of change 

will include a 14.3 to 22.8% reduction in runoff. The results obtained from 

land use changes based on future policies in Iran show a maximum reduction 

of 7% in the average monthly runoff. If we simultaneously study the changes 

in climate and land use on the average flow rate, it can be concluded that in 

the RCP8.5 scenario, the most change will occur. 

Keywords: Hydrological response, Karkheh, Watershed Modeling, SWAT 
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