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ABSTRACT  Article Info 
 

Climate change directly impacts water resources, exacerbating 

risks such as floods and droughts. This study aimed to project the 

effects of climate change on runoff in the upper Kashafrud River 

basin. Downscaling was performed using the CMhyd model, and 

runoff projections were generated via the SWAT hydrological 

model. Outputs from selected CMIP6 models under the SSP1-

2.6 and SSP5-8.5 scenarios were applied for the near-future 

(2025–2054) and mid-future (2055–2084) periods. After SWAT-

CUP validation and calibration, the SWAT model was simulated 

under climate change conditions. The calibration yielded NSE, 

RMSE, and R² values of 0.73, 12.154, and 0.672 for the 

Dowlatabad station and 0.81, 13.25, and 0.72 for the Kartian 

station, respectively. Validation results showed values of 0.77, 

14.205, and 0.684 for Dowlatabad and 0.76, 16.43, and 0.66 for 

Kartian. Analysis of climatic variables (precipitation and 

temperature) under climate change revealed increases in seasonal 

and annual maximum/minimum temperatures across all 

scenarios, as well as increased precipitation in all scenarios 

except SSP1-2.6 during the near-future period. Runoff under 

SSP1-2.6 is projected to decrease by 10.03% in the near future, 

while other periods and scenarios show increases ranging from 

3.37% (SSP1-2.6, mid-future) to 15.56% (SSP5-8.5, mid-future). 

These shifts are primarily attributed to rising temperatures and 

intensified extreme precipitation events. The findings provide a 

critical management tool for water resource policymakers to 

adapt to climate change impacts. 
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Extended abstract 

Introduction 

Climate change is one of the most pressing 

challenges facing humanity today, directly 

impacting hydrological processes and water 

resources. It exacerbates risks such as floods 

and droughts, threatening both human life and 

ecosystems. The study area, the upper basin 

of the Kashafrud River, is a critical watershed 

in northeastern Iran and highly sensitive to 

climatic fluctuations. Understanding the 

implications of climate change on runoff and 

hydrological cycles in this region is essential 

for effective water resource management and 

planning. The primary objective of this 

research is to assess the impacts of climate 

change on runoff dynamics in the upper 

Kashafrud River basin under various future 

climate scenarios, using advanced 

hydrological and climate modelling tools. The 

effects of climate change on water resources 

are particularly pronounced in semi-arid 

regions like northeastern Iran, where water 

scarcity is already a pressing issue. The 

Kashafrud River basin is a vital water source 

for agricultural, domestic, and ecological 

needs in the region. As climatic variables 

such as temperature and precipitation shift, 

they directly alter the hydrological balance, 

influencing processes like evapotranspiration, 

infiltration, and runoff generation. These 

changes necessitate a deeper understanding of 

potential future scenarios to guide adaptive 

water management strategies. Recent studies 

highlight that urban and rural communities in 

semi-arid regions are especially vulnerable to 

the adverse impacts of climate change. For 

instance, urban heat islands exacerbate 

temperature rises, while rural areas face 

heightened risks of drought and resource 

depletion. The Kashafrud basin encompasses 

diverse topographical and climatic conditions, 

making it an ideal case study for 

understanding the broader implications of 

climate change in similar environments. This 

research not only examines projected changes 

in runoff patterns but also evaluates the 

cascading effects on local water security, 

agricultural productivity, and flood risks. 

 

Methodology 
To achieve the research objectives, state-of-

the-art hydrological and climate modelling 

approaches were employed. The CMhyd 

model was used for downscaling and bias 

correction, while the SWAT (Soil and Water 

Assessment Tool) model simulated runoff. 

The study incorporated output data from the 

CMIP6 (Coupled Model Intercomparison 

Project Phase 6) ensemble, specifically 

focusing on SSP1-2.6 (optimistic scenario) 

and SSP5-8.5 (pessimistic scenario) for two 

future periods: 2025–2054 (near future) and 

2055–2084 (mid-future). Meteorological data, 

including precipitation and 

maximum/minimum temperatures, were 

collected from historical datasets (1991–

2020) provided by the Iran Meteorological 

Organisation (IMO). The CMhyd model 

applied statistical methods, including 

distribution mapping and linear scaling, to 

correct biases in precipitation and temperature 

data. Validation revealed higher accuracy in 

temperature simulations than in precipitation 

data, a critical step in ensuring reliable inputs 

for hydrological modelling under different 

scenarios. The SWAT model was calibrated 

and validated using SWAT-CUP (Calibration 

and Uncertainty Programs). Key performance 

metrics, including Nash-Sutcliffe Efficiency 

(NSE) and Root Mean Square Error (RMSE), 

confirmed the model’s reliability. After 

validation, the SWAT model simulated 

hydrological responses under future climate 

conditions, ensuring robust runoff projections 

that account for complex interactions between 

climate variables and hydrological processes. 

 

Results and Discussion 
The findings indicate significant alterations in 

the hydrological cycle due to climate change. 

Seasonal and annual maximum and minimum 

temperatures are projected to increase across 

all scenarios. Precipitation trends vary, with 

increases observed in most scenarios except 

for SSP1-2.6 during the near future. 

Runoff Dynamics: Runoff projections show 

contrasting patterns depending on the 

scenario and period. Under SSP1-2.6, runoff 

is expected to decrease by approximately 

10.03% in the near future due to reduced 

precipitation intensity and frequency. In 

contrast, SSP5-8.5 projects significant 

increases in runoff, reaching up to 15.56% in 

the mid-future, driven by heightened 

precipitation extremes and elevated 

temperatures. These projections highlight the 

dual impacts of climate change—reduced 

runoff under optimistic scenarios versus 

intensified hydrological responses under 

pessimistic scenarios. 

Spatial and Temporal Variability: Urban areas 

within the basin, such as Mashhad, are likely 

to experience intensified runoff due to urban 



 
heat island effects and increased impermeable 

surfaces. Elevated regions like Chakaneh 

show pronounced sensitivity to warming, 

with amplified runoff and reduced snowpack 

retention. These variations underscore the 

heterogeneous impacts of climate change 

across the basin, emphasising the need for 

localised adaptation measures tailored to 

different sub-regions. Water Balance 

Components: Hydrological component 

analysis reveals evaporation, infiltration, and 

base flow shifts. Evapotranspiration is 

projected to increase due to rising 

temperatures, further influencing soil 

moisture and groundwater recharge. Under 

SSP5-8.5, evapotranspiration values rise by 

approximately 4% compared to the baseline 

period, modifying the hydrological cycle. 

Reduced snowmelt under warming conditions 

is expected to affect water availability in 

mountainous regions, exacerbating challenges 

for downstream water users reliant on 

seasonal runoff. 

Precipitation Patterns: The near-future period 

under SSP1-2.6 shows slight reductions in 

precipitation, adversely affecting runoff 

generation. Conversely, the mid-future period 

under SSP5-8.5 exhibits significant increases 

in precipitation intensity, potentially leading 

to more frequent and severe flood events. 

These changes are closely linked to 

atmospheric warming and shifts in regional 

weather patterns, which influence rainfall 

distribution and intensity. 

Implications for Water Resource 

Management: Increased runoff in most 

scenarios highlights the potential for higher 

flood risks, necessitating adaptive strategies 

such as enhanced reservoir capacity and 

floodplain management. Conversely, reduced 

runoff under SSP1-2.6 underscores the need 

for water conservation measures to mitigate 

shortages. These findings are pivotal for 

designing Integrated Water Resource 

Management (IWRM) plans tailored to future 

climatic conditions. Policymakers must also 

consider broader implications, including 

impacts on agriculture, urban water supply, 

and ecosystem services. 

 

Conclusion 

This study underscores the profound impacts 

of climate change on the Kashafrud River 

basin’s hydrological regime. Rising 

temperatures and altered precipitation 

patterns will significantly influence runoff 

dynamics, posing challenges for sustainable 

water resource management. While increased 

precipitation in some scenarios may alleviate 

water shortages, it also escalates flood risks. 

Policymakers must prioritize adaptive 

measures to balance these dual challenges, 

integrating advanced climate modelling 

insights into regional planning. 

Future research should focus on incorporating 

socioeconomic factors into hydrological 

models to better understand the interplay 

between human activities and climate change. 

Additionally, developing real-time 

monitoring systems and enhancing the 

resolution of climate projections can provide 

more accurate and actionable data for 

decision-makers. These efforts will be critical 

in building resilience against climate-induced 

hydrological risks in the Kashafrud River 

basin and similar regions. 
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 یسال و خشک لابیهمچون س یگذاشته و خطرات ریتأث یبر منابع آب ماًیمستق میاقل رییتغ
بر رواناب قسمت  میاقل رییاثرات تغ ینگر شیپژوهش با هدف پ نی. اکند یم دیرا تشد

توسط مدل  یینما اسیزمقیرودخانه کشف رود، انجام شد. ر زیحوضه آبر یایعل
CMhyd یکیدرولوژیه مدل لهیوس رواناب به ینگر شیو پ SWAT دیانجام گرد .

و  SSP1_2.6 یوهایتحت سنار CMIP6منتخب  یها سپس برونداد مدل
SSP5_8.5 ( به کار 2244-44) یانی( و م2224-44) کینزد ندهیآ یها دوره یبرا

، SWAT-CUPتوسط مدل  یو واسنج یگرفته شدند. پس از انجام مراحل اعتبارسنج
 R2 بیانجام گرفت. ضرا میاقل رییتغ طیدر شرا SWAT کیدرولوژیمدل ه یساز هیشب

NSE, RMSE, آباد  منتخب دولت یها ستگاهیا یبرا یدر دوره واسنج بیبه ترت
 یبرا یو در دوره اعتبارسنج 32/2، 24/13، 41/2 انیو کرت 232/2، 144/12، 33/2

به دست  22/2، 43/12، 32/2 انیو کرت 244/2، 224/14، 33/2آباد  دولت ستگاهیا
 شیافزا م،یاقل رییتغ طیبارش و دما در شرا یمیاقل یرهایمتغ تیوضع یآمدند. بررس

بارش را در همه  شیو افزا وهایسنار یتمام یو سالانه برا یفصل نهیو کم نهیشیب یدما
. مقدار رواناب در دوره دهد ینشان م کینزد ندهیدر دوره آ SSP1_2.6جز  به وهایسنار

 ری. مقادابدی یکاهش م %23/12 زانیبه م SSP1_2.6 یویتحت سنار کینزد ندهیآ
 یویدر سنار %33/3 نیب یشیصورت افزا به وهایها و سنار دوره ریرواناب در سا

SSP1_2.6 یویدر سنار %42/14دور تا  ندهیدوره آ SSP5_8.5 دور  ندهیدوره آ
و  دیشد یها بارش یشدت و فراوان شیاز افزا یعمدتاً ناش راتییتغ نیشد. ا ینگر شیپ

 یبرا یتیریمد یعنوان ابزار به تواند یپژوهش م نیا جیدما است. نتا شیافزا
 .استفاده شود یمیاقل راتییبا تغ یمنابع آب در جهت سازگار یگذار استیس

بر رواناب قسمت بالادست  میاقل رییاثرات تغ ینگر شیپ (.1424. )یمرتض ،نژاد لیاسمعو ، عبدالرضا یکاشک ؛، مختاریکرم ؛نیپور، حس یمانیا استناد:

 .43-99(، 1) 43، طبیعی جغرافیای های پژوهش مجله .رودخانه کشف رود زیحوضه آبر
http://doi.org/10.22059/jphgr.2025.388558.1007868  
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 مقدمه
از اهمیت خاصی برخوردار  ها دادهو محدود بودن  یریگ اندازهبه دلیل هزینه زیاد برای  یشناخت آبفرآیندهای  سازی یهشب

و  ردیگ یبارش قرار م عیتوز رییدما و تغ شیافزا ریحوضه تحت تأث هر یدرولوژیه(. Kavian et al., 2015است )

از  ادیرواناب با دقت ز بینی پیش (. بنابراینAryal et al., 2019کند ) یم رییمقدار و در دسترس بودن آب تغ جهیدرنت

است تا  یمنابع آب ضرور یزیر و برنامه یگذار استیس یبرا یکیدرولوژیدر رفتار ه راتییتغ ژهیو به ندهیآ راتییتغ

درجه  4/1 ژهیگزارش و بر اساس(. Wang et al., 2020گردد )ارائه  تغییر اقلیمبا  یسازگار یدر راستا یقیاطلاعات دق

و  آلنباشد ) وسیدرجه سلس 4/1کمتر از  یستیقرن حاضر با انیتا پا یجهان یدما نیانگیم میاقل رییتغ یدولت نیب ئتیه

 که شود یم بینی پیش ،یجهان شیگرما شیو افزا یا گلخانه یغلظت گازها یشیتوجه به روند افزابا (. 2212همکاران، 

به  ریاخ های سالدر  رخدادها نیا شیافزا(. Kim et al., 2021بگذارد ) ریتأث یدرولوژیو ه یبر منابع آب میاقل رییتغ

خص نمودن مش(. 2229و همکاران،  انیبابائاست ) شده تبدیلجهان  یو سران کشورها انشناس میاقل یاصل ٔ  دغدغه

و  راتییرا از تغ یقیدق ریو تصو دیمختلف آگاه نما یها را در بخش زانیو برنامه ر رانیمد تواند یرواناب، م راتییتغ

رو اتخاذ گردد.  شیپ ییوهوا آب طیمتناسب با شرا یریگ میآنان قرار دهد تا تصم یرو شیپ ندهیدر آ یمینوسانات اقل

داشته  یانسان یها تیبر انواع فعال یادیز تأثیرات تواند یاست و م نیزم یکیدرولوژیچرخه ه یاساس یژگیو کیبارش 

 لابیو موجب بروز س داکردهیپ رییتغ زین رشبا یبارش فواصل زمان یدر الگو رییتغ لیبه دل(. Sun et al., 2006باشد )

مختلف جهان به شمار  یدر نواح یتر غالب دهیپد ،سالی خشک دیبر تشد میاقل رییتغ ریشده است. تأث ینواح یدر برخ

را  یمیاقل یرهایمتغ یو زمان یمکان یو الگوها یبزرگ ،یمیاقل راتییتغ رود ینتظار م(. اWang et al. 2011رود ) یم

 های مدل عملکرد یابیارز ل،یدل نیه هم(. بGuo et al., 2020; Papalexiou & Montanari, 2019دهد ) رییتغ

درک ارزش و  یبرا ییمدل آب و هوا یها یساز هیدر شب یاساس یها یریو سوگ ها تیموجود و مشخص کردن عدم قطع

 & Raghavan et al., 2018; Riveraاست )مهم  ییآب و هوا راتییتغ ریتأث یابیمطالعات ارز یبرا ها آن لیپتانس

Arnould, 2020; Zazulie et al., 2018 .)پروژه های دادهبودن  قیاز دق یحاک یجهان شیاز گرما ریاخ برآوردهای 

CMIP اعتماد به صحت پروژه مذکور شده  شیاست که منجر به افزا( استBaker & Huang, 2014.) 

اثرات  نهیدر زم یا گسترده قاتیتحق یشناس میو اقل ییایگذشته، دانشــمندان و متخصصــان علــوم جغراف یها سال در

 کـی یبرا SWATار بردن مدل ک( با به 2224) Chu & Shirmohammadi مثال عنوان . بهاند داده انجام میاقل رییتغ

موجـود  یودهـاک و غلظت کیدرولوژیسـاله ه 2و استفاده از آمـار  لندیمر ای کوهپایه ـهیدر ناح یتـارکه 342حوضـه 

 یکیـدرولوژیط هیشـرا سازی شبیهقـادر بـه  SWATه مدل کج آنان نشان داد ینمودند. نتا یدر آب، مـدل را واسنج

 یتیریدرازمـدت اهـداف مد سازی شبیه یمناسب برا ای حوضهمدل  یک SWATست. اما در مجموع یمرطوب ن اریبـس

 ورپولیل های دشترودخانـه در  یدب یرو را ای مطالعه SWAT( با استفاده از مدل 2224) Sun & Cornish است.

سه با یرده و در مقاکمحاسبه  رودخانه را یدب خوبی به تواند می SWATن مطالعه نشان داد مـدل یا جینتاه کانجام دادند 

 آباد بهشت( در حوضه 2229) و همکاران انی. رستمدبه دست آور را یج بهتری، نتاای نقطهمنابع  سازی مدل های روش

ـه مـدل کافت یو در کرده رسوبو بار  یر دبیاقدام به برآورد مقاد SWAT( بـا استفاده از مدل یلـارون شـماک)واقـع در 

SWAT مدل در برآورد بار رسوب را  یین مطالعه مذکور توانایهمچن است. داشته یرد مناسبکرودخانه عمل یدر برآورد دب

 CMIP6 های مدلو ساختار  ها آزمایش یطراح ی( به بازنگر2212) و همکاران Eyringنمود.  یابیحد متوسط ارز رد

 میدر دانش اقل هیاز ارکان پا یکیبه  CMIPپروژه  ،یجهان میاقل های مدل سازی شبیه عیو توز یطراح واسطه بهپرداختند. 

 زیدر حوزه آبر ی( در پژوهش2219) HoushmandKouchi D & SanaeiNejad SHمثال  عنوان است. به شده تبدیل
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با استفاده از  RCP2.6, RCP8.5, RCP8.5 یمیاقل یوهایسنار ریبه سد سلمان را تحت تأث یورود انیجر راتییمند، تغ

 SWAT یکیدرولوژی( و مدل هNorESM1-M, IPSLCM5A-LR, HadGem2-ESشامل ) GCMسه مدل 

بارش با  عیو کاهش وقا دتریشد یها تکرار بارش شیاز افزا یحاک یمیاقل یها مدل بینی پیشج یقراردادند. نتا موردبررسی

 جینتا یدر حوضه است. پس از بررس نهیشیو ب نهیکم یدما شیافزا نینسبت به گذشته و همچن ندهیشدت کم در دوره آ

و  نیفر عیوقا شیاز افزا یشرواناب و آب نا شیمنجر به افزا راتییتغ نیشد ا مشخص SWAT یکیدرولوژیمدل ه

و  Kim. شود یم ندهیدما و بارش در دوره آ شیاز افزا یآب سبز ناش انیجر شیافزا نیحوضه و همچن یزیخ لیاستعداد س

 سهیرا مقا RCPو  SSP یوهایبارش در سنار زانیم یدر حوضه رودخانه هان کره جنوب یا ( در مطالعه2222) همکاران

آن  مهیضم یو اقتصاد یاجتماع طیکه شرا SSP یوهایآمده از سنار دست به جیاست که نتا دادهآنان نشان  جینمودند. نتا

 با عنوان ی( در پژوهش2224)زنوزی علمداری و همکاران  دارد. RCPازجمله  یقبل یوهایبا سنار یادیشده است تفاوت ز

 3 یبر بارش و دما میاقل ریی، اثرات تغCMIP6 یها مدلبررسی تغییر بارش و دمای استان خراسان رضوی به کمک 

بارش سالانه  وهایسنار یآنان نشان داد که در تمام جینمودند. نتا یبررس را یاستان خراسان رضو کینوپتیس ستگاهیا

آن در  تأثیراتو  میاقل رییتغ نهیانجام مطالعات متعدد درزم رغم یعلدرصد را تجربه خواهد کرد.  2.4تا  2.4 شیافزا

در  شماری انگشتدر سراسر دنیا، تاکنون مطالعات  ششم گزارشهای  با استفاده از مدلی، مختلف اقتصاد یها بخش

که بیشتر مطالعات با گزارش پنجم توسعه صورت پذیرفته و بقیه  .صورت پذیرفته است کشف رودرودخانه  زیحوضه آبر

غیر از رواناب مانند محصولات  یا مسئلهاست و یا تمرکز اصلی پژوهش بر روی  شده انجامتنها با یک یا دو ایستگاه 

در  شده استفادههای  ها و مدل گزارش بر اساس میاقل رییمطالعه تغکشاورزی، بررسی دما یا بارش حوضه و ... بوده است. 

و جدیدی را آشکار  تر دقیق، نتایج شده انجامتواند در کنار مطالعات قبلی  می این پژوهش و استفاده از تعداد ایستگاه بیشتر

 در قسمت رواناب بر آینده تغییر اقلیم اثر نگری پیش پژوهش از انجام این هدف. قرار دهد تصمیم گیرانر اختیار و د

( CMIP6د )گزارش موجو نیآخر جیمنظور در پژوهش حاضر، از نتا نی. بداست کشف رود رودخانه آبریز حوضه بالادست

توجه  از عملکرد قابل (babaiyan et al, Rathjens et al, 2016) یمتعدد مطالعات که اینبا توجه به  .دیگرداستفاده 

 اسیدر مق میاقل رییتغ یالگوها نگری پیشدر  CMhydمدل  از جمله ،ریزمقیاس سازیهای مختلف  ها و مدل روش

موردتوجه قرار  ندهیدوره آ یمیاقل یها داده یساز هیشب یبرا مذکور پژوهش، مدل نیدر ا نیبنابرا کنند یم تیحکا یمحل

 گرفت.

 

 روش پژوهش

و  یدیهمد های ایستگاه یروزانه بارش و دما یها داده، ها مدل نگری پیش تیفیو مشخص نمودن ک سهیجهت مقا

 یاز شرکت سهام (1994-2222) یدب های دادهکشور و  یاز سازمان هواشناس ،(1991-2222) یهپادر دوره  سنجی باران

 است. شده دادهحوضه نشان  های ایستگاهمشخصات  (1جدول )در  .دیو اخذ گرد یاستان خراسان رضو یا آب منطقه
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 رودخانه کشف رود زیمنتخب بالادست حوضه آبر یها ستگاهیمشخصات ا .1جدول 

 ارتفاع از سطح دریا )متر( (.D.D) عرض جغرافیایی (.D.D) طول جغرافیایی نوع ایستگاه ایستگاه دیفر

 اندروخ 1

 یسنج باران

22/49 44/32 1223 

 1322 33/32 42/49 ارداک 2

 1434 44/32 12/49 آباد دولت 3

 1242 13/32 44/49 گلستان 4

 1434 31/32 32/49 جاقرق 4

 1224 24/32 23/49 کارده 2

 914 24/32 41/49 اولنگ اسدی 3

 1214 41/32 21/49 رادکان 4

 1292 39/32 33/49 سراسیاب 9

 1132 44/32 24/49 طرق 12

 مشهد 11
 همدیدی

23/49 24/32 2/999 

 1132 44/32 24/49 گلمکان 12

 آباد دولت 13
 هیدرومتری

12/49 44/32 1434 

 1224 24/32 23/49 کرتیان 14

 

 یاز وزارت کشاورز یاست که توسط گروه یعیتوز مهیو ن یمدل مفهوم کی SWAT: SWATمدل  های داده

منظور  به ریاخ انیدر سال SWAT(. مدل Arnold & Fohrer, 2005است ) شده هی( تهUSDA) متحده الاتیا

 ,.Houshmand Kouchi et alاست )مورداستفاده قرارگرفته  م،یاقل رییتغ طیمنابع آب در شرا تیریو مد یزیر برنامه

2019; Kim et al., 2021; Rabezanahary Tanteliniaina et al., 2021( در جدول .)جهت  موردنیاز یها ( داده2

(، یخاک و کاربر ،یتوپوگراف یها )نقشه ازدور سنجش یها شده است که شامل داده مدل مذکور نشان داده کارگیری به

 است. یو شبکه آب یکشاورز تیریمد ،یمیاقل
 

 ها و منابع داده حیتشر .2جدول 

Data type Resolution/Characteristics Source 

DEM 30 m 
Advanced Space borne Thermal Emission and Reflection 

Radiomete (ASTER GDEM2), http://gdex.cr. usgs.gov/gdex/ 

Soil 1 km 

Harmonized world soil database,  

http://www.fao.org/nr/land/soils/digital-soil-map-of-the-

world/en/ 

Land use 
30 m for 1990, 2000 

and 2015 
Iran Water research institute 

Climate 12 stations Iranian Meteorological Organization 

Crop yield Major cropping pattern Iranian Ministry of Jahade-Agriculture (MOJA) 

Agricultural 

management and water 

resources 

Planting, harvesting, 

fertilization-blue water 

use 

Iranian Ministry of Jahade-Agriculture (MOJA) 

Iran National Water Document (INWD) (Alizadeh et al., 2007) 

Iran Comprehensive Water Management Plan 

Population and water 

use rate 
- Iran Comprehensive Water Management Plan 

Dam characteristic and 

operation 
- Iran water management company 

 

 SWATاست. مدل  یواقع ریبه مقاد SWATدر مدل  آمده دست به جیشدن نتا کیمطالعه نزد نیاز اهداف ا یکی

CUP مدل  یجهت اعتبارسنج یقو افزار نرم کیSWAT یقو اریبس های الگوریتماز  ندیفرا نیانجام ا یاست که برا 

مقرون  یو از لحاظ زمان گیرد یمرا در نظر  ها یتقطع عدمکه همه  ها یتمالگور نیا ترین معروفکه از  گیرد یمبهره 

مدل با استفاده از  مینحوه تنظ با توجه به(. Sheykh Rabiee et al., 2024است ) SUFI2 تمیاست الگور تر صرفه به

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=3&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjM9JzykrjeAhVDBiwKHdNOAqgQFjACegQIBxAB&url=http%3A%2F%2Fwww.fao.org%2Fsoils-portal%2Fsoil-survey%2Fsoil-maps-and-databases%2Fharmonized-world-soil-database-v12%2Fen%2F&usg=AOvVaw1x-BibMguSZ7JEfBS4cTOp
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=3&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjM9JzykrjeAhVDBiwKHdNOAqgQFjACegQIBxAB&url=http%3A%2F%2Fwww.fao.org%2Fsoils-portal%2Fsoil-survey%2Fsoil-maps-and-databases%2Fharmonized-world-soil-database-v12%2Fen%2F&usg=AOvVaw1x-BibMguSZ7JEfBS4cTOp
http://www.fao.org/nr/land/soils/digital-soil-map-of-the-world/en/
http://www.fao.org/nr/land/soils/digital-soil-map-of-the-world/en/
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( 1994-2211اول )ساله  13دوره  یمدل برا یواسنج ،یدب یها داده یدر دسترس و دوره دسترس یکاربر یها نقشه

 تیحساس لیتحل جینتا عملکرد مدل استفاده شد. یاعتبارسنج ی( برا2212-2222) یبعدسال  4صورت گرفت و دوره 

 3جدول  دراست که خلاصه آن  شده ارائه تفصیل بهDelavar et al (2222 )به مدل در مطالعه  یورود یپارامترها

 است. شده داده شینما
 

 (1994-2211) یدوره واسنج یپارامترها برا تیحساس زیآنال جینتا .3جدول 

 مقدار بهینه t-stat p-value توصیف مؤلفه  نام پارامتر  ردیف

 1  r__SOL_BD(1).sol 41/2 2 94/4 یک چگالی ظاهری خاک در لایه سطحی 

2  r__SOL_BD(2).sol 44/2 2 34/13 ی دودر لایه سطح چگالی ظاهری خاک 

3  V__PLAPS.sub  299 2 49/32 زیر حوضهنرخ تغییرات بارش با ارتفاع در هر 

4  V__HRU_SLP.hru 44/2 21/2 34/2 متوسط تندی شیب 

4  r__SOL_AWC(1).sol   1خاک  دسترس قابلظرفیت آب ) mm/mm 41/3- 2 22/2- 

2 r__SOL_AWC(2).sol  2خاک  دسترس قابلظرفیت آب )mm/mm 32/9- 2 42/2- 

3  V__CN2.mgt  شماره منحنیscs  برای شرایط رطوبتیII 34/2 29/2 32/42 

4  V__ESCO.hru 39/2 2 31/2 فاکتور جبران تبخیر از خاک 

9 V__GWQMN.gw  42/243 2 -12/4 عمق کمحد آستانه آب در آبخوان 

12  V__REVAPMN.gw  ضریبRevap 31/39 24/2 -14/4 آب زیرزمینی 

 

 یانیم ندهی( و آ2224-44) یکنزد ندهیآ های دورهدر  موردمطالعهمنطقه  ستگاهیا 12 یبارش و دما زانیم ،در ادامه

 ستگاهیهر ا یهر مدل برا زانهرو های دادهمنظور  نی. بددندیگرد نگری پیش CMhyd افزار نرم( توسط 44-2244)

اصلاح  ها آن یها دادهاعمال شد و  ویو سنار یخیتار های داده یرو تمی. سپس الگوردندیگرد یبیار حیاستخراج و تصح

روش  2ل کش. دیگرد حیتصح هیدوره پا رینسبت به مقاد ها مدل نیا یرهایمتغ یکم برآورد ای یبرآورد شیو ب دیگرد

 .(Rathjens et al., 2016دهد ) میانجام این مراحل را نشان 
 

 
 (Rathjens et al., 2016) پژوهش شناسی روش .1 شکل

 

 و ACCESS-ESM1-5, MRI-ESM2-0 های مدل موردمطالعهمشابه در محدوده  قاتیبا توجه به انجام تحق

MIROC6  ینمحقق ریسا های پژوهشکه در (Babaeian et al., 2023; Nikakhtar et al., 2024; zarrin & 
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Dadashi-Roudbari, 2021) کارگیری بهبودند  شده استفادهو  یمحدوده معرف نیبا عملکرد بهتر در ا های مدل عنوان به 

 یاراض یانتشار و کاربر یوهایسنار یکسریاز  نینو ای مجموعهاز  یبیترک ها مدل نیتوسط ا نگری پیش. دندیگرد

)سن، رشد  ندهی( در دوره آSSP) یاقتصادو  یمشترک اجتماع ریبر اساس خط س LAMs های مدلتوسط  شده حاصل

 Eyring etاست ) ای گلخانه یغلظت گازها یوهایو ...( و در ارتباط با سنار تیجمع لات،یتحص ،ینیشهرنش ،یاقتصاد

al,2016). 
 

 در پژوهش مورداستفاده CMIP6 های مدلمشخصات  .4جدول 

 منبع کشور/سازمان کیلومتر() کیتفکقدرت  نام مدل

ACCESS-ESM1-5 192 × 144 CSIRO/Australia (Ziehn et al., 2020) 

MIROC6 256 * 128 

250 km 

MIROC Consortium (JAMSTEC, AORI, 

NIES,R-CCS)/Japan 

(Kataoka et al., 2020) 

MRI-ESM2-0 320 * 160 

100 km 

MRI,Meteorological Research Institute/Japan (Yukimoto et al., 2019) 

 

 شده استفاده ندهیآ راتییتغ یبررس یبرا (SSP5-8.5) ادیو ز (SSP1-2.6) انتشار کم یویپژوهش، از دو سنار نیدر ا

است.  شده استفاده یبیار حیتصح یبرا DM و LS یها از روش بیبارش و دما، به ترت یساز هیبهبود دقت شب یاست. برا

عملکرد  کردیرو نیاست. در ا یبیمقدار ار نیبا کمتر یمدل نشیها گز مدل تیکاستن از عدم قطع یروش معمول برا کی

 ,Lee & Wang) شود یآزمون م شده لیباز تحل یها و داده یستگاهیبا توجه به مشاهدات ا یخیدورة تار یمدل برا

اشاره  یخیمدل در دورة تار ادیز وردایی به توان میهمراه است که  یبا مشکلات کردیرو نیکاربست ا حال، نیباا (2014

 یها از شاخص SWATو  CMIP6 یها مدل جیعملکرد نتا یابیارز یپژوهش برا نیدر ا(. Yan et al., 2019کرد )

شده  استفاده KGE بی( و ضرRMSEخطا )مربعات  نیانگیم شهی( و رR2) یینتع بیضر NSH)) یفساتکل-نش یآمار

 شده است. ( نشان داده3( تا )1روابط )ها در  شاخص نیاست. روابط ا

(1)  
 
 [

 
 
∑ (    ̅)(    ̅)
 
    

     
 ]

 

 

 واریانس است.   های برآورد شده و  داده   های دوره پایه، داده   که در آن:
و  های دوره پایه بیانگر ارتباط داده  

قوی دهنده ارتباط  تر باشد نشان برآورد شده است. دامنه این پارامتر بین صفر تا یک است هر چه این مقدار به یک نزدیک

 .Moriasi et al., 2007)) بین دو گروه است

(2)      √
 

 
∑(     )

 

   

 

 

های  معرف دقت در بسیاری از روش RMSEهای برآورد شده است. مقادیر  داده   های دوره پایه، داده   که در آن: 

دهنده عدم وجود  دهنده دقت بالای مدل و مقدار صفر، نشان تر باشد نشان آماری است. هر چه این مقادیر به صفر نزدیک

 .(Moriasi et al., 2007است )خطا در برآورد مدل 

(3)       √(   )  (
    
    

  )
 

 (
    
    

  )  

   زمانی، دوره T معیار، انحراف   هستند. شده مشاهده و شده سازی شبیه مقادیر ترتیب به  𝑏  و 𝑖𝑚  در آن: که

 (.Zarrin et al., 2021است ) مدل های داده و ای مشاهده های داده بین خطی همبستگی r و میانگین

(4)       
∑   
   (     )

 

∑ (    ̅)
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قبول و بهترین حالت زمانی است که ضریب  تا یک است دامنه بین صفر تا یک قابل ∞ بین  NSEدامنه ضریب 

NSE برابر یک باشد(Moriasi et al., 2007). 

 

 محدوده موردمطالعه

، مطالعاتی مشهد یها غرب قره قوم( است که شامل محدوده حوضه کشف رود بخشی از حوضه آبریز قره قوم )جنوب

رودخانه کشف رود در  زیحوضه آبر یایعلقسمت (. وسعت کل 1. )شکل باشد یچناران، سنگ بست، نریمانی و آق دربند م

و  نیبرف در فصل گرم است. کمتر ذوب و یهای فصل رود، باران نیا هیاست. منبع تغذ لومترمربعیک 3319حـدود 

 زیآبرباشد. وجـود ارتفاعـات مختلـف و همچنـین نزدیکی حوضه  متر می 3329و  442 بیارتفاع حوضه به ترت نیشتریب

میزان نزولات جوی در ارتفاع و سطح  در آن گردیده است. ییوهوا باعث تنوع آب ،رودخانه کشف رود به کـویر مرکـزی

 242متر و در سطح دشت مشهد، متوسط  میلی 422که در ارتفاعات هزار مسجد  طوری دشت تفاوت زیادی دارد به

 RashidiGhane etاست ) یمهم یخیقدمت تار یگذرد و دارا رودخانه از شمال مشهد می نیاشده است.  متر ثبت میلی

al., 2023.) 

 

 
 موقعیت جغرافیایی منطقه موردمطالعه .2 شکل

 

 ها یافته

 یمیاقل یجهان های مدلعملکرد  یابیارز منظور به: میاقل رییتغ طیحوضه در شرا یبارش و دما راتییتغ یبررس

ACCESS-ESM1-5, MRI-ESM2-0, MIROC6 های داده نهیشیب یو دما نهیکم یبارش، دما های داده دیدر تول 

منتخب در حوضه  های ایستگاه یو سالانه برا نهماها صورت به هیدر دوره پا یمشاهدات های دادهبا  ها مدل نیا یخیتار

حوضه  های ایستگاه شتریرا در ب MIROC6 مدل تر مناسب، عملکرد شده محاسبه های آماره ،تیدر نها. دندیگرد سهیمقا

 .دهد میرودخانه کشف رود نشان  زیآبر
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 بارش یفصل نیب راتییتغ سهیمقا

  یویسنار جز به وها،یاز کاهش بارش در فصل بهار در اکثر سنار یحاک یمیاقل یساز حاصل از مدل جینتا 

SSP5_8.5کاهش  ز،ییپا، در فصل حال باایناست.  شده مشاهدهبارش  زانیدر م یاندک راتییتغ است. در فصل تابستان

 دهد میرا نشان  وهایبارش در تمام سنار شیفصل زمستان افزا .شود یم بینی پیش وهایبارش در همه سنار زانیدر م یجزئ

و  کینزد ندهیبارش زمستانه در دوره آ شیافزا نیبوده است. کمتر تر توجه قابل، SSP5_8.5 یویدر سنار شیزااف نیا که

 تواند یدر فصل زمستان، م ویژه بهاز سال،  یاست. تمرکز بارش در فصول خاص شده مشاهده SSP1_2.6 یویسنار

بارش  یدر الگو راتییداشته باشد. تغ م،یمحصولات د زهییکشت پا خصوص به ،یبخش کشاورز یبرا یمهم یامدهایپ

باشد.  رگذاریمنطقه تأث بوم ستیو ز ییغذا تیبر امن تیها و در نها رودخانه انیجر ،ینیرزمیبر منابع آب ز تواند یم یفصل

و  SSP1_2.6 یویدر متوسط بارش سالانه تحت سنار دیمشخص گرد 4در جدول  آمده دست به جیتوجه به نتا بادر ادامه 

SSP5_8.5 یویو تحت سنار یدرصد 44/3 شیو افزا 92/2کاهش  بی( به ترت2244-2224) یکنزد ندهیدر دوره آ 

SSP1_2.6  وSSP5_8.5 نسبت به دوره  یدرصد 39/4و  92/2ش یافزا بی( به ترت2244-2244) یانیم ندهیدر دوره آ

است. از نظر  ها آنحاکم بر  یو اقتصاد یاجتماع طیو شرا ویهر سنار تیبا توجه به ماه راتییتغ نیا .دهد میرا نشان  هیپا

درصد  14/4 تا 41/1 نیکاهش بارش ب زییبهار و پا های فصلدر  ندهیآ های دوره یوهایدر اکثر سنار ،یفصل سهیمقا

 شیدرصد افزا 42/3 زانی( در فصل بهار به م44-2244) یانیم ندهیدوره آ SSP5_8.5 یویو تنها در سنار دیگرد همشاهد

 نیا .دیرصد مشاهده گرد 43/33تا  24/3 نیبارش ب شیافزا وهایتابستان و زمستان در همه سنار های فصلبارش بود. در 

 آن بر مناطق مختلف است. ریمتغ تأثیراتو  یمیاقل راتییتغ دهیچیپ تیماه دهنده نشان راتییتغ
 

 آینده نزدیک و میانی نسبت به دوره پایه های دورهدر  موردمطالعهمنطقه  های ایستگاهدرصد تغییرپذیری متوسط بارش فصلی و سالانه  .5جدول 
Seasons 

 فصل
Precipitation Change 

 (%/mm)تغییرات بارش 

SSP126(2025-54) SSP585(2025-54) SSP126(2055-84) SSP585(2055-84) 

Spring 
 بهار

(%) -8.18 -1.51 -3.08 3.56 

(mm) -8.24 -1.52 -3.10 3.59 

Summer 
 تابستان

(%) 3.05 12.25 16.59 33.57 

(mm) 0.35 1.39 1.89 3.82 

Autumn 
 پاییز

(%) -3.26 -2.03 -3.68 -2.09 

(mm) -1.05 -0.65 -1.18 -0.67 

Winter 
 زمستان

(%) 6.75 15.18 16.59 20.96 

(mm) 3.30 7.41 8.10 10.23 

Annual 
 سالانه

(%) -2.92 3.44 2.96 8.79 

(mm) -5.65 6.63 5.71 16.97 

 

 یانیو م کینزد ندهیآ های دورهدر  موردمطالعهمنطقه  های ایستگاهو سالانه  یفصل نهیشیب یتوسط دما سهیدر مقا

خواهد  یشیافزا صورت به نهیشیب یدما ها فصلو همه  وهایدر همه سنار دیمشخص گرد 2در جدول  هینسبت به دوره پا

درجه  1.11 زانیبه م ،کینزد ندهیدر دوره آ SSP126 یویسالانه سنار نهیشیب یدر دما شیافزا نیبود که کمتر

درجه  3.34 زانیبه م یانیم ندهیدر دوره آ SSP585 یویسالانه تحت سنار نهیشیب یدما شیافزا نیشتریو ب گراد سانتی

 رخ خواهد داد. گراد سانتی
 

 

 

 

 



 01...                                             زیبر رواناب قسمت بالادست حوضه آبر میاقل رییاثرات تغ ینگر شیپ / همکارانو  پور یمانیا

 آینده نزدیک و میانی نسبت به دوره پایه های دورهدر  حوضه نهیشیب یمتوسط دمادرصد تغییرپذیری  .8جدول 
Seasons/فصل SSP126(2025-54) SSP585(2025-54) SSP126(2055-84) SSP585(2055-84) 

Spring/4.27 2.06 2.09 1.35 بهار 

Summer/3.89 2.08 1.90 1.07 تابستان 

Autumn/3.51 1.83 1.64 1.49 پاییز 

Winter/3.30 1.89 1.17 0.55 زمستان 

Annual/3.74 1.97 1.70 1.11 سالانه 

 

نسبت به  یانیو م کینزد ندهیآ های دورهو سالانه حوضه در  یفصل نهیکم یدما راتییتغ سهیبا مقا 3با توجه به جدول 

 شیافزا نیخواهد بود که کمتر یشیافزا صورت به نهیکم یدما ها فصلو همه  وهایدر همه سنار دیمشخص گرد هیدوره پا

 نیشتریو ب گراد سانتیدرجه  2.14 زانیبه م کینزد ندهیدر دوره آ SSP126 یویسالانه مربوط به سنار نهیکم یدر دما

اتفاق خواهد  گراد سانتیدرجه  2.21 زانیبه م یانیم ندهیدر دوره آ SSP585 یویسالانه تحت سنار نهیکم یدما شیافزا

 افتاد.
 هینسبت به دوره پا یانیو م کینزد ندهیآ های دورهحوضه در  کمینه یمتوسط دما یریرپذییدرصد تغ .7جدول 

Seasons/فصل SSP126(2025-54) 

°C 

SSP585(2025-54) 

°C 

SSP126(2055-84) 

°C 

SSP585(2055-84) 

°C 

Spring/3.50 1.65 1.77 1.20 بهار 

Summer/5.11 2.45 2.47 1.51 تابستان 

Autumn/3.41 1.44 1.51 1.11 زییپا 

Winter/2.21 0.96 0.62 0.18 زمستان 

Annual/2.48 1.63 1.59 0.98 سالانه 

 

 میاقل رییتغ طیرواناب در شرا راتییتغ یبررس

در سطح حوضه از  انیجر یواسنج ی. برادیاستفاده گرد SWATمدل مطالعه از  نیرواناب در ا نگری آینده منظور به 

رواناب  گیری شکلنقش را بر  نیشتریکه ب ییاست. پارامترها شده استفاده SWAT-CUP افزار نرمدر  SUFI2 تمیالگور

 یکاربر های نقشهمدل با استفاده از  مینحوه تنظ استفاده شدند. با توجه به یواسنج یبرا ،نمایند می فایدر مدل ا یسطح

( صورت گرفت و دوره 1994-2211اول )ساله  13دوره  یمدل برا یواسنج ،یدب های داده یدر دسترس و دوره دسترس

و  یواسنج های دورهمدل در  یابیارز جینتا عملکرد مدل استفاده شد. یاعتبارسنج ی( برا2212-2222) یبعدسال  4

 .است شده ارائه 4مطالعه در جدول  نیمذکور در ا های ایستگاه یبرا یاعتبارسنج
 

 یو اعتبارسنج یواسنج های دورهدر  SWATنتایج ارزیابی مدل  .4جدول 

 ایستگاه زیر حوضهشماره  واسنجی اعتبارسنجی

NSH RMSE(m3/s) R2 NSH RMSE(m3/s) R2  

 آباد دولت 13 33/2 144/12 232/2 41/2 24/13 32/2

 کرتیان 34 33/2 224/14 244/2 32/2 43/12 22/2

 

 دارند. یکمتر یهمبستگ یسال تا حدود های ماهاز  یکه بعض دیمشخص گرد هیو پا شده سازی شبیهرواناب  سهیبا مقا

 (Chu & Shirmohammadi, 2004و ) (Tolson & Shoemaker, 2004به مطالعات ) توان می ارتباط دراین نیهمچن

مربوط  یتیو آهک دولوم ی، آهک مارنآهک سنگبودن و وجود  یمسئله عبارت است از: کوهستان نیا لیاشاره کرد. دلا

از  هایی بخش. دهند می لیمرتفع را تشک یبرخوردار بوده و بخش عمده نواح توجهی قابلکه از ضخامت  نیریبه کرتاسه ز
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بهار  لیکرده است، در اواخر زمستان و اوا سازی شبیه هیپا دروگرافینسبت به ه یمدل با اختلاف کم که یانیجر

 یمربوط به دب دروگرافیکه سبب افت ه یاتفاق افتاده است. از عوامل یو م لیمارس، آور های ماهدر  خصوص به

اده از خطوط انتقال آب و احداث سد آب شرب مناطق مجاور با استف نیاست، برداشت آب با هدف تأم شده سازی شبیه

که  باشد می زیحوزه آبخ نیساکن مختلف یازهاین نیجهت تأم یزداریاقدامات آبخ ریو سا طرق، کارده و ارداک() یمخزن

 است. موردمطالعهمنطقه  های ایستگاه ریمطلوب در سا جیبه نتا یابیعدم دست لیاز دلا یکی

 2تا  3شماره  های شکل. دیگرد میترس ستگاهیهر ا های یدروگرافه SWAT-CUPدر ادامه توسط مدل 

نسبت  یبهتر جیکه نتا یو اعتبارسنج یواسنج های دورهدر  انیو کرت آباد دولت یسنج یدب های ایستگاهی ها دروگرافیه

 یبرا یواسنجدر دوره به ترتیب  NSE,RMSE,R2ضرایب  .دهند میداشتند را نشان  یسنج یدب های ایستگاه ریبه سا

 یبرا یاعتبارسنجدر دوره و  32/2، 24/13، 41/2و کرتیان  232/2، 144/12، 33/2 آباد دولت منتخب های ایستگاه

مفقود  های دادهبا توجه به وجود به دست آمدند.  22/2، 43/12، 32/2کرتیان و  244/2، 224/14، 33/2 آباد دولت یستگاها

 ه،یدر دوره پا شده ثبتو  شده سازی شبیه های یدروگرافه یعدم همخوان نیو همچن یسنج یدب های ایستگاه یدر برخ

مدنظر  جینتا تیاست که در نها دهیاجرا گرد ادیز دفعات بهبالا و ی ها دورهمطلوب، مدل مذکور در  جیبه نتا یابیجهت دست

 .دیردحاصل گ ستگاهیدو ا نیدر ا
 

 
 (1994-2211در دوره واسنجی ) شده رواناب ایستگاه دبی سنجی دولت آبادهیدروگراف مشاهداتی و شبیه سازی . 3شکل

 

                                                                                                                                                                                                           
 (2212-2222در دوره اعتبارسنجی ) اه دبی سنجی دولت آبادهیدروگراف مشاهداتی و شبیه سازی شده رواناب ایستگ. 4شکل

 



 03...                                             زیبر رواناب قسمت بالادست حوضه آبر میاقل رییاثرات تغ ینگر شیپ / همکارانو  پور یمانیا

 
 (1994-2211در دوره واسنجی ) هیدروگراف مشاهداتی و شبیه سازی شده رواناب ایستگاه دبی سنجی کرتیان. 5شکل

 

 
 (2212-2222در دوره اعتبارسنجی) هیدروگراف مشاهداتی و شبیه سازی شده رواناب ایستگاه دبی سنجی کرتیان. 8شکل

 

 رواناب یدورنما

 یانیو م کینزد ندهیآ های دورهدر  نهیشیب یو دما نهیکم یبارش و دما های دادهرواناب با استفاده از  نگری آیندهپس از  

در  هینسبت به دوره پا ندهیآ های دورهمتوسط رواناب سالانه در  ریمقاد SSP5_8.5و  SSP1_2.6 یوهایتحت سنار

 SSP1_2.6 یویتحت سنار کینزد ندهیشده در دوره آ نگری پیش ریموجود مقاد جیاست. با توجه به نتا شده ارائه 3شکل 

 یویتحت سنار کینزد ندهیخواهد بود. در دوره آ هیکمتر از دوره مشابه پا توجهی قابل زانیبه م ها زیر حوضهدر همه 

SSP5_8.5 یویتحت سنار یانیم ندهیو دوره آ SSP1_2.6 از  شتریب یاندک ها زیر حوضه کثرشده در ا نگری آینده ریمقاد

 یشتریرواناب با اختلاف ب ریمقاد SSP5_8.5 یویتحت سنار یانیم ندهیاست. در دوره آ دهیمحاسبه گرد هیدوره مشابه پا

 شد. نگری پیش هینسبت به دوره مشابه پا
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 SSP126, SSP585پایه و آینده نزدیک و آینده میانی تحت سناریوهای  های دورهدر  موردمطالعهی منطقه ها زیر حوضهمقایسه رواناب سالانه  .7شکل 

 

 12.23 زانیمقدار رواناب به م SSP126 یویتحت سنار کینزد ندهیدر دوره آ 9در جدول  آمده دست به جیبا توجه به نتا

 یویتحت سنار یانیم ندهیدرصد در دوره آ 3.33 نیرواناب ب ریمقاد وهایو سنار ها دوره ریو در سا یابد میدرصد کاهش 

SSP1_2.6  یویتحت سنار یانیم ندهیدرصد در دوره آ 14.42تا SSP5_8.5 لیاز دلا یکی .باشد می یشیافزا صورت به 

ذوب و کاهش بارش برف  گر،یاز طرف دو  است نیو فر دیشد یها بارش شیافزا وها،یسنار یرواناب در برخ شیافزا

از  ن،ی. همچن(Sheykh Rabiee et al., 2024کند ) یم شتریسهم رواناب را ب است،دما  شیاز افزا یناش که آن عیسر

 یبا انتشار بالا یوهایدر سنار(. Heidary et al, 2020است )بارش  یفصل یالگودر  رییتغاثرات منفی افزایش دما، 

 یدگیچیپ ده،یپد نی. اابدی یم شافزای ٪14.42شده و رواناب تا  دیاثرات تشد نی(، اSSP5-8.5)مانند  یا گلخانه یگازها

 .سازد یرا برجسته م طیشرا نیسازگار با ا تیریو لزوم مد دهد میبر منابع آب را نشان  میاقل رییتغ تأثیرات
 

 رواناب حوضه نسبت به دوره پایه متوسط تغییرمیزان  .0جدول 

 دوره سناریو
 متوسط رواناب

(Centimeter Per Second) 
 مقدار تغییر

 
 تغییر درصد

Observation 1991-2020 0.876 ** ** 

SSP1_2.6 2025-2054 0.768 -0.108 -10.03% 
SSP5_8.5 2025-2054 0.891 0.015 4.30% 

SSP1_2.6 2055-2084 0.885 0.010 3.37% 
SSP5_8.5 2055-2084 0.990 0.114 15.56% 

 

 بحث

 ریزمقیاس نماییبا استفاده از مدل  کشف رود زیبر رواناب حوضه آبر میاقل رییتغ تأثیرات یپژوهش به بررس نیا

CMhyd یکیدرولوژیو مدل ه SWAT فصول  ،یاز نظر فصل دهند ینشان م یبارش راتییتغ یبررس جیپرداخته است. نتا

تابستان و  که درحالیها رخ خواهد داد،  و دوره وهایسنار شتریدر ب یکاهش جزئ زییو در بهار و پا یافته کاهشگذار بارش 

 یدادهایبه رو تواند یم بارش شی( هستند. در فصل زمستان، افزادرصد 43/33 تا 24/3بارش ) شیزمستان شاهد افزا
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 یفصل باق ینتر بارش بارش، همچنان کم شیافزا رغم یعل زیمنجر شود. فصل تابستان ن لابیو خطر س یبارش نیفر

 سهیآن بر مناطق مختلف است. با مقا ریمتغ تأثیراتو  یمیاقل راتییتغ دهیچیپ تیماه دهنده نشان راتییتغ نی. اماند یم

 صورت بهدما  ها فصلو همه  وهایدر همه سنار دیو سالانه حوضه مشخص گرد یفصل نهیو کم نهیشیب یدما راتییتغ

 SSP585 یویدما تحت سنار شیافزا نیشتریو ب SSP126 یویمربوط به سنار شیافزا نیخواهد بود که کمتر یشیافزا

 اتفاق خواهد افتاد.

از  یبرخ جینشان داد که نتا شده انجاممختلف گزارش ششم  های مدل ساسکه بر ا یمختلف های پژوهش سهیمقا

شرق  بارشیتغییرات  2223بابائیان و همکاران، نمونه  عنوان به مطابقت دارد. قیتحق نیا جیبا نتا شده انجام قاتیتحق

 Kazemiهمچنین نمودند.  بینی پیشدرصد  -33تا  -14ایران تحت دو سناریوی بدبینانه و متوسط را بین 

Rashkhavari et al (2014)  بارش و دما  شده بینی پیشعلت کاهش رواناب حوضه آبریز رودخانه کشف رود را تغییرات

 در آینده عنوان نمودند.

  

 گیری نتیجه

 شده انجام، کشف رودرودخانه  زیحوضه آبر یایبر رواناب قسمت عل میاقل رییاثرات تغ نگری پیشپژوهش با هدف  نیا

 راتییتغ نی. اشود یرواناب م شیمنجر به افزا وها،یسنار شتریدما و بارش در ب شیکه افزا دهند ینشان منتایج  است.

 یوهایرواناب تحت سنار راتییتغ یدر بررسدما است.  شیو افزا دیشد یها بارش یشدت و فراوان شیاز افزا یعمدتاً ناش

مقدار  SSP126 یویتحت سنار کینزد ندهیدر دوره آ دیمشخص گرد هینسبت به دوره پا ندهیآ های دورهمختلف در 

 ندهیدرصد در دوره آ 33/3 نیرواناب ب ریمقاد وهایو سنار ها دوره ریو در سا یابد میدرصد کاهش  23/12 زانیرواناب به م

ش خواهد یافزا SSP5_8.5 یویتحت سنار یانیم ندهیدرصد در دوره آ 42/14تا  SSP1_2.6 یویتحت سنار یانیم

 خواهد بود. یحد ای نیفر یها بارش شتریب یتابستان، در اثر فراوان ایدر اواخر زمستان  ویژه به شیافزا نیا احتمالاً. افتی

 یبرا یاریآب یها ستمیدر س یگذار هیمصرف آب، و سرما یور بهره شیافزا ،یزداریآبخ یها رساختیبهبود ز نیبنابرا

منابع آب  تیریبر رواناب و مد یمتنوع تأثیرات میاقل رییموجود تغ جیاست. با توجه به نتا یآب ضرور تیامن نیتضم

در  یریگ میو تصم یزیر مهبرنا یبرا یتیریمد یعنوان ابزار به تواند یپژوهش م نیخواهد داشت که ا موردمطالعهمنطقه 

 استفاده شود. یمیاقل راتییبا تغ یجهت سازگار

 

 یمال یحام
 .نداشته است یمال یمقاله حام نیا

 

 سندگانینو سهم
 ،یساز مفهوم تیپور، مسئول یمانیا نی: حسشود یمشخص م ریصورت ز به سندگانیاست، سهم نو یپژوهش که مستخرج از رساله دکتر نیدر ا

 تیبا مسئول یعبدالرضا کاشک ،یو مختار کرم شیرایو ه،یاول سینو شیانجام محاسبات، نگارش پ ل،یوتحل هیها، تجز داده یآور مطالعه، جمع
 اند. را بر عهده داشته ییو اصلاح نها یبررس تیمسئول یاستاد مشاور تینژاد با مسئول لیاسمع یو مرتض ااستادان راهنم

 

 منافع تضاد
 .انتشار مقاله ندارند ای یسندگیدر ارتباط با نو یتضاد منافع چیه که دارند یم ماعلا سندگانینو
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 و تشکر ریتقد
 مقاله را انجام دادند، تشکر و تیفیک یابیکار ارز که یکسان ژهیوبه اند،بوده رسان یاری که در انجام پژوهش حاضر یکسان یاز تمام سندگانینو

 .ندینما یمی قدردان

 

 منابع

 ی(. بررس1423، بهارک. )یریو معتمدوز ی، مهریاکبر ؛مانیدانشکار آراسته، پ ؛حمیدرضا، روانیپ ؛، محمدرضایعیرب خیش

و  یمهندسرواناب و رسوب.  دیتول زانیالدول بر م نیب اتیگزارش ششم ه جیبا استفاده از نتا میاقل راتییاثرات تغ

 doi: 10.22092/ijwmse.2024.365664.2062. 432-442(، 4)12 ،زیآبخ تیریمد

بر رواناب و رسوب  میاقل ریی(. اثر تغ1399. )ی، علانی، کاظم و گلکاریلیاسماع ؛، محمدیگیبا یموسو ؛، حامدیدریح

(، 4)41 ،رانیا وخاک آب قاتیتحق: حوضه دهبار(. ی)مطالعه مورد WEPPو  SWAT یها حوضه با استفاده از مدل

1223-1242 .doi: 10.22059/ijswr.2020.287152.668293 

 زیرواناب و بار رسوب حوزه آبخ یساز هیشب (.1394، اباذر. )یعور ی، حامد و اسمعلیروحان ؛گلشن، محمد ؛. عطااللهانیکاو

 :doi. 211-193(، 2)43 ،یعیطب یایجغراف های پژوهش. SWAT یاز الگو یریگ رودخانه هراز مازندران با بهره

10.22059/jphgr.2015.54459 
 و اشاری ،یفرامرز ؛منصوره ،یکوه ؛دهیگران، سع کوزه ؛میمر ان،یمیکر ؛یلیل ،یدار خزانه ؛راهله ان،یریمد ؛مانیا ان،یبابائ

 یها برونداد مدل یآمار یکاه یاسمق یریکارگ با به 21در قرن  رانیانداز بارش ا (. چشم1422شراره. ) ،یملبوس

 .449-431 ،(2) 49 ،و فضا نیزم کیزیف. CMHydافزار  توسط نرم CMIP2منتخب 
https://doi.org/10.22059/jesphys.2023.332410.1007436 

سه روش  یتوانمند یابی(. ارز1422منصوره. ) ،یغلامرضا، کوه ،یجانباز قباد ؛نیصدرالد ،یمتول ؛قانع، محبوبه یدیرش

 یها پژوهشکشف رود.  زیدر حوضه آبر CMIP6 یها برونداد دما و بارش مدل یگردان اسیزمقیر یآمار

 .132-113 ،(1) 43 ،یشناس میاقل

بر  یاراض یو کاربر میاقل رییاثرات تغ بینی پیش (.1423آذری، محمود. ) و اسدی وایقان، امیر ؛کاظمی رشخواری، ایمان

 .93-129 ،(1)24 ،وخاک آبنشریه علوم  .SWATاستفاده از مدل  با کشف رودرودخانه  زیحوضه آبر یدب یرو
Doi:10.47176/jwss.28.1.58051 

 یها در پهنه رانیا یو روند دما یهنجار یب ی(. بررس1422نرگس. ) ،یآباد صالح و یعباسعل ،یرودبار یداداش ؛آذر ن،یزر

 کیزیمجله ژئوف(. CMIP6متقابل مرحله ششم ) سهیجفت شده پروژه مقا یها با استفاده از مدل یمیمختلف اقل

 https://doi.org/10.30499/ijg.2020.249997.1292. 44-34 ،(1) 14 ،رانیا

( بر اساس 2221-2242) کینزد ندهیدر آ رانیا یدما نگری پیش(. 1422. )یعباسعل ،یرودبار یداداش و آذر ن،یزر

 .92-34 ،(1) 43 ،یعیطب یایجغراف یها پژوهش. CMIP6 یمدل چند یهماد کردیرو
https://doi.org/10.22059/jphgr.2021.308361.1007551. 
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