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 چكيده 

هم عوامل فبرای  بایست، میای اخیرههدر ایران، به خاطر گرم شدن و تغییرات بارندگی شدید به همراه توسعه طی ده زمينه و هدف:

یندهای آفر ها برآن تاثیر نیز روند و ناهمگنی متغیرهای اقلیمی وتحلیل  ،بنابراین هدف تحقیق. گردداقلیمی بر منابع آبی توجه بیشتری 

 .باشدمیهیدرولوژیکی 

( زمون پتیتآ) بررسی همگنی و ( کندالآزمون های من) های طولانی مدت برای تحلیل رونددارای داده هایایستگاه روش بررسی:

ز ابا استفاده  رواناب حوضه اقلیمی بر هایاثرات متغیر. ی قرار گرفتورد بررسم( 1984-2014ساله ) 30دوره آماری در  اقلیمی متغیرهای

 .ار گرفتسی قررمورد بر (2014-2001و  2001-1984اقلیمی )برای دو دوره زمانی ( SWATابزار ارزیابی آب و خاک )

داد و در دیگر  را نشان 1998در سال تنگه، نقطه تحول در ایستگاه سلیمان های مورد بررسی تنهابررسی همگنی در ایستگاهدر  ها:یافته

صورت ه بو روند نیز  مشخص گردید 1997ر سال ددمای ایستگاه قراخیل نقطه تحول  در بررسی. ها این مورد مشاهده نگردیدایستگاه

نش و( =79/0R2 :سنجیصحت دوره و =6/0R2: کالیبراسیون دوره) تبیین ضریب ارزیابی هاینتایج آماره .دار بوده استمعنیو افزایشی 

 مورد SWAT حاصل از واسنجی و اعتبارسنجی مدل (=51/0NSE: سنجیصحت دوره و =51/0NSE: کالیبراسیون دوره) ساتکلیف

 .باشدمی تأیید

است تا  شده است که ممکن در حوضه آبخیز سبب کاهش رواناب تغییرات اقلیمی طی سه دهه گذشتهدر کل  :گيریبحث و نتيجه

 بحث تغییر به توجه زومل ر،حاض ها باشد. پژوهشه افزایش تبخیر و تعرق در نتیجه افزایش دما یا کاهش بارش در اکثر ماهحدودی به وسیل

 گردد.می متذکر ،تجن حوضه آب منابع مدیریت در را آن پیامدهای و متغیرهای اقلیمی
 

 .(SWATآب و خاک ) ، رواناب، مدل ارزیابیحوضه آبخیز تجن، بررسی روند و همگنی، متغیرهای اقلیمیهای كليدی: واژه

                                                 
 ، ایران.دانشکده مهندسی عمران، دانشگاه آزاد واحد اراک، اراکدکتری  -1

 ول مکاتبات()مسو* ن.تهران، تهران، ایرا علوم و تحقیقات دانشگاه آزاد اسلامی، واحد دانشکده مهندسی عمران،استاد  -2
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Abstract 

Background and Objective: In Iran, due to warming and severe precipitation variation along with 

development in recent decades, more attention should be paid to comprehend the role of climatic 

factors in water resources. Therefore, this study aims to analyze the trend and heterogeneity of the 

climatic variables as well as their impact on hydrological processes. 

Material and Methodology The stations with long-term data were analyzed for trend analysis (Mann-

Kendall tests) and homogeneity (Pettitt test) of climatic variables in a 30-year statistical period (1984-

2014). The impacts of climatic variables on the basin's runoff were investigated using the Soil and 

Water Assessment Tool (SWAT) for two climatic time periods (1984-2001 and 2001-2014).  

Findings: The homogeneity investigation in the stations demonstrated that only in Soleiman Tangeh 

Station, the year 1998 was determined as the turning point. This case was not observed in other 

stations. Regarding the investigation of temperature associated with Gharakhil station, the turning 

point was obtained in 1997 and the trend was increasing and meaningful. The results of the coefficient 

of determination and Nash-Sutcliffe achieved from the calibration and validation of the SWAT were 

quite satisfactory. 

Discussion and Conclusion: In general, climate change over the past three decades has led to decline 

in the runoff of the basin, which may be partly due to the increased evapotranspiration as a result of 

increased temperature or reduced precipitation in most months. The present study attempts to indicate 

the significance of climate change and its consequences in the water resource management of the 

Tajan basin. 

 

Keywords: Tajan watershed, trend and homogeneity investigation, climatic variables, runoff, soil and 

water assessment model (SWAT). 
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 مقدمه

 عوامیل  و انسیانی  عوامیل  مجموعیه  طبیعیی،  اکوسیستم یک در

 ماننید  هیای هییدرولوژی  پاسخ بر اقلیمی، تغییرات نظیر طبیعی

 رفتارهیای  بررسیی  رو این باشد. ازمی ذارگتاثیر خروجی رواناب

 جملیه  از و دمیا،  بیارش  مکیانی _زمیانی  الگیوی  ماننید  اقلیمیی 

 عوامیل  به عنیوان  و ودهب آب منابع مطالعات در اصلی هایمولفه

 مطیر   آبرییز  هیای حوضیه  درها بسیلا یا و آب کمبود بر موثر

 است. گردیده

 تغیییرات  رونید  وییژه  به اقلیمی تغییرات روند چگونگی شناخت

 میورد  اخییر  هایسال در که است مواردی جمله از بارش و دما،

 .(1) اسیت  گرفتیه  قیرار  هیدرولوژی و جوی علوم توجه محققین

اقلیمی و تیاثیر آن بیر تغیییرات    ووند متغیرهیای هییدر  یل رلتح

 .اردآب اهمیت زیادی د ریزی منابعرواناب برای مدیریت و برنامه

هییای عمرانییی، هییای منییابع آب، طییر بییه بیییانی بیشییتر پییروژه

 ها به الگوی تیاریخی مقیدار آب موجیود،   برداریبهره ،هاطراحی

سیی رونید   چنیین برر کیفیت و تقاضیای آن وابسیته اسیت. هیم    

تغییییرات، مطالعییه تغییییرات ناگهییانی و نییاهمگنی متغیرهییای   

ت تحلیل، شناسایی و دامنه تغییرا هیدرواقلیمی کمک زیادی در

تحلییل همگنیی    چنیین، هیم متغیرهای یاد شده خواهید کیرد.   

سییازی مییدل متغیرهییای هیییدرواقلیمی اهمیییت زیییادی در   

 د.هیدرولوژیکی، مطالعات منابع آب و تغییر اقلیم دار

 در عوامیل اقلیمیی   تیرین مهیم  از یکی آب محدودیت یا خشکی

را  اییران  منیاطق  از درصید  50  تقریبیا   است به طوری که ایران

 نمیود.  بنیدی تقسییم  خشکنیمه یا و خشک مناطق به توانمی

 از منیاطق  اغلب در سال طول در بارندگی پراکنش میزان توزیع

 نیست. برخوردار ،باشد مفید گیاه رشد برای که شرایط مناسبی

های انسیانی و  ها در شرایط فعلی به دلیل فعالیتاین اکوسیستم

تحت فشار  شرایط به وجود آمده بر اثر تغییرات اقلیمی به شدت

خشیک، هیم   های منیاطق نیمیه  هستند و بسیاری از اکوسیستم

 (. وجیود 2انید ) اکنون علائم اولیه تغییرات اقلیمی را بیروز داده 

از  ناشیی  اسیت  ممکین  هییدرومتوورولوژی  یهیا سیری  در روند

باشید.   انسیانی  هایفعالیت یا خشکسالی مانند طبیعی، تغییرات

 امیا  بیوده  عیادی  ناحیه امیری  هر اقلیمی عوامل در روند رخداد

 هیای مولفه بارزتری بر اثرات تواندمی بعد هایسال در آن تداوم

در  .(3)دباشی  داشیته  اجتمیاعی  چنیین هم و اقتصادی و تولیدی

ایران، به خاطر گرم شدن و تغییرات بارندگی شیدید بیه همیراه    

های اخییر توجیه   توسعه صنعتی و کشاورزی وسیع در طی دهه

بیر  به ویژه متغیرهیای اقلیمیی    بیشتری برای فهم این دو عامل

 دمیا،  متغیرهایبررسی روند . به طوری که نیاز استمنابع آبی 

 مرجیع  گییاه  تعرق و ر و تبخی باد سرعت نسبی، رطوبت بارش،

روش  به ایران گرم و سرد اقلیم دو در گذشته ساله 40 طی روند

 هیای هداد سیری  در نوسیانات  بیشیترین  که داد نشان ندالکمن

 دمیا  هیای هداد در سیری  نوسانات کمترین و باد سرعت و بارش

سیواحل   در بارنیدگی  و دمیا  چنین تغیییرات (. هم4دارد ) وجود

هیای میورد   ایسیتگاه  در کیه  دهید میی نشان  خزر دریای جنوبی

 بارنیدگی  و افیزایش  متوسیط  دمیای  ایمنطقه بررسی میانگین

 30دوره  در بیارش  از طیرف دیگیر رونید    .(5)یافته است کاهش

 سیال،  سیرد  فصیول  در کیه  داد نشیان  مازندران استان ساله در

 شاهد را صعودی روندهای فصول تابستان، در و نزولی روندهای

 مطالعه مورد منطقه در اقلیم تغییر اهمیت از حاکی که هستیم،

 منطقه در نیز سالانه بارش میانگین روندهای چنینباشد. هممی

بنابراین با توجه به تغییرات اقلییم در   .(6) است حال کاهش در

توانید گیامی   های هیدرولوژیکی حوضه میبررسی پاسخ ،منطقه

یکی حوضیه  ارزشمند در ارتباط با درک صحیح شرایط هیدرولوژ

 تحت تاثیر تغییرات تاریخی باشد. 

از طرفی درک صحیح از هیدرولوژی حاضر تحت تاثیر تغیییرات  

روند متغیرهای اقلیمی در سه دهیه اخییر بیه منظیور میدیریت      

هیای  . از جملیه میدل  اسیت خاصیی   سازیمدلنیازمند  ،حوضه

سیازی جیامع حوضیه آبرییز میدل      توسعه یافته به منظور شیبیه 

SWATهیای منحصیر بیه فیرد آن از جملیه      لیل ویژگیی ، به د

زمیان اثیرات متقابیل متغیرهیای هییدرولوژیکی،      سازی همشبیه

های ی پیچیده با خاک و کاربریهامدیریت کشاورزی در حوضه

باشد. از طیرف دیگیر   متفاوت و ارتباط آن با تغییرات اقلیمی می

 ایهمولفه گیریاندازه منسجم هایشبکه و تاسیسات وجود عدم

 نقطیه ای  به صورت چند هر اطلاعات و فقدان آمار و آبی بیلان
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اطلاعیات   داشیتن  بیه  نییاز  و طیرف  ییک  از آبخیز هایحوضه در

 هایحوضه آب منابع جامع مدیریت جهت روز به و دقیق مکانی

(. به طیوری  7سازد )می ضروری را  هاپدیده این شناخت آبخیز،

چندین حوضیه در   ( درSWAT)و خاک که، مدل ارزیابی آب 

یندهای متغیرهای اقلیمیی  آبسیاری از کشورها جهت مطالعه فر

، 9، 8بر روندهای هیدرولوژیکی مورد استفاده قرار گرفته است ) 

 هییدرولوژی  بر اقلیمی بررسی اثراتچنین، هم(. 12و  11، 10

 مطالعات بدان در که است مهمی موارد جمله از آبریز هایحوضه

ای بیا  ( مطالعه2014فتحیان و همکاران ) ت.اس شده ویژه توجه

تحلیل روند پارامترهای هیدرواقلیمی در حوضیه آبخییز   "عنوان 

هیای  انجام دادند. آنها برای تحلیل روند با روش "دریاچه ارومیه

ایسیتگاه   95ندال، شیب خیط شین و آزمیون اسینیرمن از     کمن

سینجی اسیتفاده کردنید. نتیایج     سینجی، دماسینجی و آب  باران

ها نشان داد هر چند روند تغیییرات بیارش از الگیوی    تحقیق آن

رونید دمیا در سراسیر حوضیه آبخییز       ،کردمشخصی پیروی نمی

 دارای ایدار و رونید تغیییرات جرییان رودخانیه    افزایشی معنیی 

-2/0کاهشی معنادار بوده است. مقدار تغییرات دمیا در منطقیه   

-( -4متر، دبی )( میلی-75- 38گراد، بارش )درجه سانتی 4/1

 . در(13) مترمکعب بر ثانیه به ازای هر دهیه بیوده اسیت    -1/0

 منظیور بیه  که (2003همکاران ) وBeguería  توسط ایمطالعه

 حوضیه  در سیطحی  جرییان  بیر  اقلیمیی  تغییرات اثرات ارزیابی

میورد   بارش و دما اقلیمی عامل دو اثر شد، انجام اسنانیا مرکزی

 1945مطالعیاتی   دوره طول در اهانهم بارش گرفت. قرار بررسی

 و افزایشیی  جولای، روندی و آوریل اکتبر، هایماه در ،1995  تا

 دوره کیل  در بیارش  البتیه  داشیت.  کاهشیی  روند مارس، ماه در

 فورییه  و ژانویه هایهما برای هوا نیز دمای دارد. افزایشی روندی

 وجیود  نایی  بود. با کاهشی آوریل، ماه رد و افزایشی درون دارای

 بیه  گذشیته  سیال  50 طیول  در حوضه از رواناب خروجی میزان

دوره  بررسیی  بیا  هیا اسیت. آن  یافتیه  کیاهش  توجهی قابل شکل

 از خشیک  دورهشامل  دیگر کوچک دوره سه به را آن مطالعاتی،

 و 1980 تیا  1957 از سیال  مرطوب دوره ،1957 تا 1945 سال

 ایین  رد کردنید.  تقسییم  1995 تیا  1980 سیال  از خشک دوره

 خروجی رواناب و سالانه بارش تغییرات که دریافتند هاآن بررسی

 اراضیی  کیاربری  در گسیترده  تغییرات با دوم دوره در حوضه، از

و همکیاران   Liu(. 14اسیت )  همیراه شیده   مطالعیاتی  منطقیه 

و  2000-1960هییای جریییان ماهانییه از دوره   از داده( 2017)

چنیین  و هیم  2014تیا   2001های جرییان سیالانه از دوره   داده

ایسیتگاه   815از  2014تیا   1960های هواشناسیی از دوره  داده

 Budyko-basedهواشناسیییی بیییا اسیییتفاده از میییدل    

hydrothermal balance   برای ارزیابی کمی سهم تغیییرات

هیای انسیانی بیرای تغیییرات روانیاب در ده      آب و هوا و فعالیت

غییرات جریان با توجه رودخانه استفاده نمودند. عوامل مؤثر بر ت

 <هیای انسیانی  فعالییت  <به درجه حساسیت عبارتند از: بیارش 

 <حیداکثر درجیه حیرارت    <تابش خورشییدی  <رطوبت نسبی

( 2017و همکیاران )  . Zhang (15) حیداقل دمیا   <سرعت باد

تغییییر کییاربری اراضییی و متغیرهییای آب و هییوا را بییر    اثییرات

 میدل اسیتفاده از   اهای چیین بی  تغییرپذیری جریان در رودخانه

( مورد بررسی قرار دادند. پی  از  SWATارزیابی آب و خاک )

هیای  مدل، سه سناریو مختلف با نقشیه  سنجیو اعتبار واسنجی

و دو دوره  2012و  2000هیای  دو کاربری سال ،کاربری اراضی

بیه منظیور مطالعیه     2012-2001و دوره  1990-1979اقلیمی 

بییا مقایسییه نتییایج  و  دسییازی و مقایسییه شییدن شییبیه ،اثییرات

تییر و نشییان داد درجییه حییرارت گییرم ،هیییدرولوژیکی سییناریوها

 (.16شیده بیود )   ٪1/39بارندگی کمتر منجر بیه افیت جرییان    

تحلیییل رونیید و  -1بنییابراین هییدف از پییژوهش حاضییر مطالعییه 

شیبیه سیازی    -2 اقلیمیی تغییرات ناگهانی و همگنی متغیرهای 

ینیدهای  آشیته روی فر اثرات متغیرهیای اقلیمیی سیه دهیه گذ    

 SWATهیدرولوژیکی در حوضه آبخیز تجن با استفاده از مدل 

گیران جهت مدیریت و فراهم نمودن اطلاعاتی برای تصمیم -3 

 .باشدمیتوسعه پایدار منابع آب 

 روش بررسی

 منطقه مورد مطالعه

رودخانیه   حوضیه آبخییز  منطقه مورد مطالعه در تحقیق حاضیر،  

های البرز متر مربع( است که توسط کوهکیلو 3910تجن )حدود 

در جنوب و دریای خزر در شمال احاطه و در اسیتان مازنیدران   

های هیرکانی دست نخورده شده است. منطقه شامل جنگل واقع

 تنیو   بیا  هیا درختچیه  و درختیان  از گونه هشتاد شامل کهاست 

از لحیا  جغرافییایی منطقیه میورد      .(17)باشید میی  بالا زیستی
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و  53° 18′ 26″تیا    53° 04′ 57″بین طول جغرافیایی  مطالعه

شده است. واقع  36 °29′49″ تا 36° 09′ 17″عرض جغرافیایی 

رود و شاخه اصلی تجن های سفیدرود، چهاردانگه، ظالمرودخانه

تجن  ترین نقطه حوضه آبخیزمرتفعاند. شدهدر این حوضه واقع 

تیرین نقطیه   و پست متر 3670در جنوب شرقی حوضه با ارتفا  

متر از سیطح درییا واقیع شیده      -26در خروجی حوضه با ارتفا  

 15منطقه مورد مطالعه دارای میانگین سالانه دما حیدود  است. 

مییانگین   و درجه سلسیوس بیا آب و هیوای معتیدل و مرطیوب    

 (.1میلی متر می باشد )شکل  834بارش 

 

 

 زه آبخيز تجن در كشورموقعيت حو -1شكل 

Figure 1. Location of Tajan watershed in the country 

 معرفی مدل سوات و داده های مورد نياز

 و تیوزیعی  نیمیه  فیزیکیی،  میدل  ییک  SWAT معرفی میدل: 

 ینیدهای افر سیازی  شیبیه  بیرای  کیه  اسیت  زمیانی  پیوسیته 

 میدل  ایین  در است. شده حوضه ارایه مقیاس در هیدرولوژیکی

 به شیب هایکلاس و اراضی کاربری خاک، نو  اساس بر هحوض

 امکیان  کیه  شیود  میی  پاسیخ هییدرولوژیکی تفکییک    واحدهای

هیر   آبیی  بیلان کند.ارائه می را بالا مکانی مقیاس در سازیشبیه

 گییاهی،  گییرش  ذخیره، بخش با پنج هیدرولوژیکی پاسخ واحد

 داده اننش عمیق آبخوان و عمق کم آبخوان پروفیل خاک، برف،

 هییدرولوژیکی  پاسیخ  تمام واحیدهای  در جریان تولید .شودمی

و  مخیازن  هیا، کانال داخل به شده منتج هایو جریان شده جمع

 حوضه مختلف هایشود. بخشمی روند حوضه خروجی تا سدها

 هیوا،  و آب هییدرولوژی،  شیامل  اصیلی  جیز   8 بیه  توانید میی 

 هاآفتکش ی،مغذ مواد محصول، رشد خاک، رسوبگذاری، دمای

 شیامل  شیود. بخیش هییدرولوژی    تقسییم  کشاورزی مدیریت و

 آب جرییان  جیانبی،  سیطحی  جرییان  نفیوذ،  سیطحی،  روانیاب 

 در باشید. میی  بیرف  ذوب و تعرق، هیدررفت  و تبخیر زیرزمینی،

 و بیاد  سیرعت  خورشییدی،  تیابش  دمیا،  بارنیدگی،  ،اقلیم بخش

 گردد.می نسبی لحا  رطوبت

 نیازمند اجرایی و تحقیقاتی اهداف یبرا هامدل استفاده برای

 مدل ارزیابی فرآیند در که باشدمی قابلیت و توانایی دقت، تایید

 هایبخش از یکی مدل واسنجی .گیردمی قرار بررسی مورد

 طریق از پارامترها تخمین شامل که باشدمی مدل ارزیابی

ایستگاه 

تنگهایستگاه سليمان  كردخيل  

 

ریگ چشمه  ایستگاه  
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 هایداده با نظر مورد شرایط برای مدل هایخروجی مقایسه

 از پارامترها انتخاب .باشدمی شرایط همان برای ایهمشاهد

 مقدار تعیین فرآیند که شودمی انجام حساسیت آنالیز طریق

 پارامترهای در تغییرات به توجه با مدل هایخروجی در تغییر

. شودمی انجام روش دو با حساسیت آنالیز. باشدمی مدل ورودی

 واحد، آن رد که باشدمی One-at-a-time روش اول روش

 گیردمی قرار بررسی مورد خروجی در پارامتر یک تغییرات فقط

 تغییر پارامترها تمام همزمان که است کلی روش دوم روش و

 و گیردمی قرار تحلیل مورد مدل هایخروجی تغییرات و کرده

-SWAT. شودمی بندی رده حساس پارامترهای نهایت در

CUP  الگوریتم چهار به و است توانمندی کامنیوتری برنامه 

 SUFI2، GLUE، MCME، ParaSol شامل سازی بهینه

 واسنجی، حساسیت، آنالیز امکان که است شده داده ارتباط

 این در. دهدمی را مدل قطعیت عدم آنالیز و اعتبارسنجی

 دنبال به SUFI2. شد استفاده  SUFI-2 الگوریتم از مطالعه

 عدم بازه محدوده در یامشاهده هایداده تربیش که است این

 هم قطعیت عدم بازه عرض دیگر طرف از و بگیرد قرار قطعیت

-P  (Pعامل مقدار تووری صورتبه .باشد اندازه ترینکم

factor )کهدرحالی .کند تغییر تواندمی درصد 100 و صفر بین 

 برابر P عامل مقدار. است متغیر بینهایت و صفر بین R ( عامل

 مقادیر کامل انطباق بر دلالت صفر برابر R عامل و یک

 مناسب مقادیر کهزمانی .دارد ایمشاهده هایداده با سازیشبیه

 دامنه و پارامترها قطعیت عدم دامنه آمد دستبه دو این برای

 سازیشبیه بهترین برای آنگاه. شودمی تعیین پارامترها

 د؛شومی تعیین مدل کارایی ضرایب به مربوط مقادیر شدهانجام

 بهترین به رسیدن دنبال به فرآیند این حقیقت در اما

 بهترین بلکه نیست پارامتر هر برای مقدار یک تنها و سازیشبیه

 الگوریتم .است واسنجی مورد پارامترهای از دامنه یک جواب

SUFI2 هدف تابع نخست گام در که است صورت این به 

 شامل مختلف هدف تابع هفت مدل که شودمی تعریف

 مربع تعیین، ضریب خطا، مربع مجمو  خطا، مربع ضرباصلح

 . دهدمی پیشنهاد را غیره و ساتکلیف نش ضریب کای،

 چند یا متغیره تک صورتبه هدف تابع تعریف امکان چنینهم

 توزیعی نیمه مدل یک مدل کهاین به توجه با. دارد وجود متغیره

 رامترهایپا هیدرولوژیکی پاسخ واحد هر برای توانمی است

 پارامتر تعریف امکان ترتیببدین .کرد تعریف فردیمنحصربه

 کاربری خاک، هیدرولوژیکی گروه آبخیز، یک هایزیرحوزه برای

 اساس بر .است شده داده قرار مدل در خاص طوربه شیب و

 و انتخابی هدف توابع به مربوط مقادیر سازیشبیه هر خروجی

 تعیین پارامترها برای دیدج پیشنهادی دامنه حدود چنینهم

 نهایت در تا شودمی دنبال جدید دامنه برای مراحل این. شودمی

 کارایی ارزیابی منظور به همچنین، .شود تثبیت مطلوب مقدار

.  شد استفادهR2  و ساتکلیفنش هدف تابع دو از مدل عملکرد

 (19 و 18)

 و واسینجی  سیازی، هآمیاد  منظیور  بیه : نییاز  میورد  هیای داده

 مقیییاس در فییائو خاکشناسییی نقشییه مییدل عتبارسیینجیا

 هییدرولوژیکی  واحید  خیاک،  های لایه اطلاعات) 5000000/1

 تهیه کاربری نقشه و......(  و الکتریکی هدایت خاک، بافت خاک،

. گرفیت  قیرار  اسیتفاده  میورد  لندست ایماهواره تصاویر از شده

 از  ETM ،TM هیای  سینجنده  و لندسیت  ی ماهواره تصاویر

 آمریکییا متحییده ایییالات فضییایی سییازمان فضییایی یتسییا

(htto://earthexplorer.usgs.gov )تصاویر. است اخذ قابل 

 هندسیی  تصحیح سن  و تهیه لندست ماهواره از  2001  سال

 و پیذیرفت  صیورت  ایدریسیی  افزارنرم در اتمسفریک تصحیح و

( MLA) احتمیال  حیداکثر  الگیوریتم  شیده  نظارت بندیطبقه

 تحقیق . منطقهشد استفاده ایماهواره تصاویر بندیهطبق برای

 بیه  متیر  90 مکیانی  دقیت  ارتفیا  بیا   رقومی مدل از استفاده با

 و بارنیدگی  اقلیمی شیامل  هایدادهید. گرد تفکیک هازیرحوضه

 هواشناسیی  سازمان از ایستگاه سینوپتیک 5 برای دمای روزانه

 دبیی  ینگردیید. همچنی   اییران تهییه   آب منیابع  شرکت و کشور

 ایران آب منابع شرکت از هیدرومتری منتخب ایستگاه 2 ماهانه

سنجی های مورد نیاز برای کالیبره کردن و صحتدوره اخذ شد.

 1چشمه در جدول شیماره  مدل در دو ایستگاه کردخیل و ریگ

پ  از معرفی نقشه رقومی ارتفاعی، خیاک و   ذکرگردیده است.

عیی و  را، نحیوه میدیریت ز  شناسیاهای هو، داده یکاربری اراض

 زهیای مختلیف اعیم ا   نییاز در بخیش  دهمچنین پارامترهای مور

مخزن و غیره در مدل اعمال گردید. سن  به منظور اطمینیان  

سنجی در یک فراینید چنید   از خروجی مدل، واسنجی و صحت
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های مشیاهداتی در منطقیه انجیام    ای و با استفاده از دادهمرحله

 گردید. 
 

 هيدرواقليمی متغيرهای ناهمگنی و یناگهان تغييرات

ایستگاه قراخیل، کردخیل، ریگ  4در این تحقیق در مجمو  

های تنگه در حوضه آبخیز که دارای دادهچشمه و سلیمان

 بررسی همگنی مدت بودند برای تحلیل روند و طولانی

( 1984 -2014ساله ) 30اقلیمی دوره آماری  متغیرهای

 های موجود در حوضه دارایستگاهاستفاده شده است. دیگر ای

سی مدت و معمولا ده ساله بودند که مناسب بررهای کوتاهداده

 هایباشند. در این مطالعه برای تحلیل روند پارامترروند نمی

ز کندال و برای بررسی همگنی اهای منهیدرواقلیمی از آزمون

 آزمون پتیت استفاده شد.

 کندال:آزمون من -

ال ( ارائه و سن  توسط کند1945توسط من )این آزمون ابتدا  

( تکامل یافت. این روش به طور گسترده در مباحث 1975)

های مهم هیدرولوژیکی و هواشناسی کاربرد دارد. یکی از روش

شود. از مزایای های زمانی محسوب میبرای تحلیل روند سری

پذیری کم از مقادیر حدی است. فرض صفر این راین روش اث

رد ها دلالت داتصادفی بودن و نبود روند در سری داده آزمون بر

دال بر وجود روند در  ،و پذیرش فرض یک و رد فرض صفر

 سری داده هاست.

 :زمون همگنی پتیتآ -

ت های ناپارامتری است که توسط پتیاین آزمون یکی از آزمون

( ارائه شده است. این آزمون برای تعیین نقطه جهش 1979)

و ه دبشود که آن را )تغییر ناگهانی( در سری زمانی استفاده می

. نمایدکند و معنادار بودن آن را بررسی میقسمت تفکیک می

 شود:این آزمون به شر  زیر تعریف می

ویتنی است که برای آزمون دو نمونه ره منمعادل آما 

(X1, X2, X3, ….  .از یک جمعیت یکسان به کار می رود )

 شود:از راه زیر محاسبه می 

 

به صورت یک سری  Xj2, X1X…… ,بعد از آنکه مقادیر 

ام است. نقطه  iرتبه داده مشاهده  صعودی مرتب شد. 

به  دهد که ای روی میر در سری زمانی در نقطهتغیی

 رسد.بیشترین مقدار خود می

           

 ساز هيدرولوژیكی سازی و به روز رسانی مدل شبيهآماده

، توضیح 2013-1984های روزانه دما و بارش در دوره روند داده

د و بعد از مشخص شدن نقطه بررسی گردی ،داده شده در قبل

یم تحول متغیرهای اقلیمی، دوره مورد مطالعه به دو بخش تقس

ها بر رواناب حوضه، در شبیه سازی و جهت بررسی تاثیر آن

-1984های هواشناسی دو دوره اقلیمی استفاده گردید. داده

و  PCPهای با پسوند و در فایل 2014تا  1997و دوره  1997

TMP  در مدلSWAT گذاری شد.یجا 
 

 ها و بحثیافته

 نقطه قراخیل ایستگاه دمای هایداده به مربوط بررسی نتایج

 به ایستگاه این در روند بررسی. داد نشان 1997 سال در تحول

 همچنین(.  3 و 2 شکل) است بوده معنادار افزایشی صورت

 مشخص کندالمن آزمون از استفاده با بارش وضعیت روند

 و چشمهریگ کردخیل،) سنجی باران تگاهایس 3 در گردید،

 روند در تغییری قراخیل، سینوپتیک ایستگاه و( تنگهسلیمان

 با همگنی آزمون نتایج. نگردید مشاهده هاایستگاه بارش

 نقطه تنگه، سلیمان ایستگاه در تنها پتیت، آزمون از استفاده

 (. 4 شکل) شد مشاهده 1998 سال در تحول
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 ررسی روند بارش در ایستگاه قراخيل، ریگ چشمه، سليمان تنگه و كردخيل از راست به چپب -2شكل 

Figure 2. Investigation of rainfall trend in Qarakhil, Rig Cheshmeh, Soleiman Tangeh and Kordkhel stations 

from right to left 

  

  

 ل، ریگ چشمه، سليمان تنگه و كردخيلبررسی همگنی بارش در ایستگاه قراخي  -3شكل 

Figure 3. Investigation of rainfall homogeneity in Qarakhil, Rig Cheshmeh, Soleiman Tangeh and Kordkhel 

station 
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 بررسی روند و همگنی دما در ایستگاه قراخيل -4شكل 

Figure 4. Investigation of trend and temperature homogeneity in Qarakhil station 

 

 اقلییم  گذشته قرن نیم طی است داده نشان تحقیقات همچنین

 و دمیا  افیزایش  بیا  .اسیت  شده گرمتر خزری منطقه هایجنگل

 حاشییه  در کیه  درختانی رشد برای محیط عرصه، شدن خشک

 اثیر  در زیسیت  شرایط شدن نامناسب با است ممکن دارند، قرار

 رحاض حال در که هاییجنگل همچنین .بروند بین از اقلیم تغییر

 هابیماری و آفات انبوهی، قبیل از محیطی هایتنش فشار تحت

 هیای تینش  تحمیل  توان است ممکن باشند،می جوی شرایط و

 دیگیر،  طیرف  از(. 20)باشیند  نداشیته  را اقلییم  تغیییرات  اضافی

 بیودن  معنیادار  نییز  (2008) همکاران و  Maryanaji مطالعه

 حوضیه  در سالانه دبی و بارش کاهشی روند و دما یافزایش روند

 به کندالمن آزمون از استفاده با  را ایران در یلفان رودخانه آبریز

 (1385) همکیاران  و پیرنییا  همچنیین  (.21) رسیاندند  اثبیات 

 بررسی خزر دریای جنوبی سواحل در را بارندگی و دما تغییرات

 مییانگین  بررسیی  ردمو هایایستگاه در که دادند نشان و کردند

 اسیت  یافتیه  کاهش بارندگی و افزایش متوسط دمای ای،منطقه

 دارد مطابقیت  تحققیی  ایین  نتایج با که مطالعات دیگر از(. 22)

 یلتحل عنوان با( 2014) همکاران و  فتاحیان نتایج به توان می

 ارومییه  دریاچیه  آبخیز حوضه در هیدرواقلیمی پارامترهای روند

 زا بیارش  تغییرات روند داد نشان آنها تحقیق نتایج. است مطابق

 حیوزه  سراسیر  در دما روند اما کرد نمی پیروی مشخصی الگوی

 (.23)است بوده افزایشی

 ره داد نشان سالانه دمای کمترین و بیشترین روند تحلیل در

 شترینبی افزایش بنابراین. است داشته افزایشی روند ایستگاه دو

 یرو زیادی تاثیر تواند می ذشتهگ های دهه طی دما کمنرین و

 خشک تشدید و وقو  خاک، رطوبت کاهش تعرق، -تبخیر

 و هیدرولوژیکی کشاورزی، هواشناسی، از اعم مختلف های سالی

 نتری مهم از همچنین. باشد داشته منطقه اجتماعی و اقتصادی

 شتهدا منطقه اقلیم تغییر بر دلالت تواند می که پارامترهایی

 افزایش. است منطقه دمای کمترین و یشترینب افزایش باشد

 حوضه کوهستانی مناطق در برف ذوب سبب زمستان در دما

 زیاد تماس فرصت علت به که است روشن و شود می آبخیز

 از بیشتر برف ذوب طریق از خاک  به آب نفوذ خاک، با برف

 به منطقه، یک در برف کاهش با نهایت در است باران آب

(. 24) (sen 1986) شود می منجر رزمینیزی آب منابع کاهش

 جریان عمیق بینش آب، منابع موثر بینی پیش و مدیریت برای

 مطالعاتی در نیز Fang و Li است، ضروری منطقه در آینده

 خشک فصل در دما حداکثر افزایش که دادند نشان جدید

 (.25)باشد می مرطوب فصل از بیشتر

و خدا   ابی آب مددل ابدزار ارزید    سازی در نتایج شبيه

(SWAT) 

 بیه  1 جیدول  مندرج در پارامتر 9 حساسیت آنالیز انجام از پ 

 بیشیتری  حساسیت هاآن به نسبت مدل که پارامترهایی عنوان

 هیای داده و هیا ترپارام ایین  از بیا اسیتفاده   مدل و تعیین دارند،
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  است. شدهارائه  پارامتر هر هبهین و اولیه محدودهدر جیدول  . دیید گر کردخییل واسینجی   در ایسیتگاه  ایهمشاهد
 

 SWAT مدل منتخب پارامترهای بهينه و اوليه دامنه -1جدول 

Table 1. The initial and optimal range of selected parameters of the SWAT model 

 محدوده بهينه محدوده اوليه پارامتر

SOL_AWC(Available water capacity of the soil layer) 0-1  4/1-0/0  

CN2 (SCS runoff curve number for moisture condition) 35-98  60-75  

EPCO (Plant uptake compensation factor) 0-1  7/5-0/0  

ESCO (Outflow simulation option) 0-1  8/6-0/0  

GW_REVAP (Groundwater "revap" coefficient) 2/02-0/0  07/02-0/0  

GW_DELAY (Groundwater delay) 0-500  50-170  

GWQMN (Threshold depth of water in the shallow aquifer 

required for return flow to occur) 
0-5000  100-150  

SMTMP (Snow melt base temperature  ) 20-20-  5-5-  

BIOMIX (Biological mixing efficient) 0-1  4/2-0/0  

نتایج  ،(26( )2007ران )و همکا Moriasiگزارش  طبق

و  =6/0R2)دوره کالیبراسیون:   تبیین های ارزیابی ضریبآماره

)دوره ساتکلیف و نش (=79/0R2سنجی: دوره صحت

 (=51/0NSEسنجی: و دوره صحت=51/0NSEکالیبراسیون: 

این  .است تأیید حاصل از واسنجی و اعتبارسنجی مدل مورد

رواناب در  سازیشبیه رد مدل توانایی دهنده نشان شرایط

 در سازی روانابشبیه در مدل حوضه آبخیز تجن است. توانایی

همکاران  و عظیمی مطالعات در مختلف ابعاد با های آبخیزحوضه

است  شده اثبات ( نیز2007همکاران ) و ( و عباسنور2010)

(. این حوضه دارای دخل و تصرفات زیادی بوده است 28  و 27)

های های انحرافی در بالادست ایستگاهکانال به طوری که وجود

کردخیل برای انتقال آب به  هیدرومتری به ویژه ایستگاه

های کشاورزی اطراف و نبود اطلاعات مکتوبی از زمین

های منازل چنین ورود روانابهای انتقال آب به مزار ، همکانال

های مورد مسکونی و مناطق صنعتی فراوان در اطراف ایستگاه

 .(5)شکل  سنجی بودررسی از مشکلات واسنجی و اعتبارب
 

 
 اعتبارسنجی ایستگاه كردخيل و واسنجی دوره برای مشاهداتی و سازیشبيه دبی- 5شكل 

Figure 5. simulated and Observed runoff during calibration and validation period at Kordkhil station  
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رای دو ب اقلیمیپارامترهای  تغییر اثراتدر  تغییرات رواناب روند

نشان داد، متغیرهای اقلیمی سبب کاهش  مشخص شدهدوره 

شده است که ممکن است تا کردخیل  رواناب در ایستگاه

ما حدودی به وسیله افزایش تبخیر و تعرق در نتیجه افزایش د

یل ردخها باشد. رواناب در ایستگاه کیا کاهش بارش در اکثر ماه

عبقری و همکاران،  نماید.یمدرصد تغییر  ٪-3/0-(-5) انمیزبا 

 40ه روند رواناب رودخانه و بارش در غرب ایران را طی یک دور

ن ریاها ارتباطات قوی بین ج. آنندساله مورد مطالعه قرار داد

 وریه،فه، ها را به جز ژانویسالانه و بارندگی سالانه و بیشتر ماه

 (.29) جولای و سنتامبر پیدا کردند

متغیرهای  تغییر اثرات بالقوه اهمیت بیان ضمن حاضر پژوهش

 بحث تغییر به توجه لزوم حوضه هیدرولوژی وضعیت در اقلیمی

 آب منابع مدیریت در را آن پیامدهای و متغیرهای اقلیمی

 و آب منابع مدیریت گردد. تاکنونمی را متذکر تجن حوضه

 در میان پایه بیعیط منابع که بوده استوار اصل این بر خاک

 ماقلی تغییر اما .باشندمی ثابت و نداشته چندانی تغییر مدت

 ظریهن این که به طوری ت.اس برده سوال زیر را نظریه این اعتبار

 را زملا کارایی اقلیم تغییر با مواجهه در فعلی اقدامات شاید که

 یماقل تغییر لذا ت.اس گرفته قوت از گذشته بیش دنباش نداشته

زیر  را فعلی آب منابع مدیریت هایسیستم اعتبار است نممک

 شامل موجود آبی هایسازه از بسیاری کارایی و ببرد سوال

 و آبیاری سیستمهای سیلاب، کنترل هایسازه برقابی، تاسیسات

 به .دهد قرار تحت تاثیر را آب منابع مدیریت اقدامات و زهکشی

متغیرهای  اهمیت و تاثیرگذاری شدت به توجه با خاطر همین

 و اقلیم تغییر به توجه خاک و آب منابع مدیریت در اقلیمی

 از خاک و آب های حفاظتاریذسیاستگ و هابرنامه در آن اثرات

  باشد.می ضروریات
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