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 بررسي اثر تغييرات اقليمي و کاربري ارضي بر سيلاب در شمال ايران
 )حوضه مادرسو(

ر
رشنبس ردا شگب راصفهبنرردا شيبرر:داريوش رحيمي رجغرافيبي رنمر ب  رريحياقليم ر.گرن راقليمرشنبس -دا شکد رعلوم

رر:يونس رحيمي داشلي برون رشنبس  راقليم رجغرافيبي رنمرکبرشنبس رارشد ر.گرن راقليمرشنبس - ب  رريحيدا شکد رعلوم

 89-102 :صص،  17/3/1393پـذيرش:   6/2/1392 وصـول:
ر

 چکيده: 

ردرر تيج رتغييررفرانا  ر خبطراتر نرشدترمبرش،افحايشرد برنرتغييراترکبرمريراراض ررخر  ردهند.ررهيدرنلوژيک 

رگلستبنردررسبحلرجنوم ردريبيرخحرردررسبلهبيراخيررمبر خبطر رسيلابر دررحدرشديدررنمارنرماود راسسيسايلابرررراستبن

کيلو ترر رمعرا تخببرگرديد.دررر4485 کب(.جهسرمررس رعللررخدادرسيلابرهبردرراينراستبنرحوض رآم ر بدرسورمبر سبحسر

رفرضيبترهرچونرتغييراتراقلير يم رنيژ رتغييررمبرشرهب(نرعنبصرراقلير رديگرير ب ندرد برنرتغيياراترکابرمريررر ر ورد اين

د بروانرعوا لر وثرردررمحرگ راينرسيلابرهبر وردرمررس رقراررگرفت را د.رداد رهبيراستفبد رشد رشب لرداد رهبيراراض رم رعن

(نرتصابنيررر1350-1387(،فرانا  رلک رهبيرخورشايديير1350-1387(،ررداد رهبيردم ي1350-1387برشردرردنر رز ب  ريمرن

رلندسسر رز ب   استفبد رشد ردرراينر قبل ر شترلرمررآز اونررن ادرداد رهابيرررر(ر  رمبشند.رتکنيکرهبير1366-1386ير5چند

کندا ،رريح قيبسرگردا  رداد رهبيرلک رهبيرخورشيديرمبرعنبصررهيدرناقلير رمبررنشر-اقلير رنرهيدرلوژيردررآز ونر ن

سبسرداد ررگرسيونرنرمررس رتغييراترکبرمريراراض رم رکرکرتصبنيررچندرز ب  رلندسسرمبررنشرفبزير  رمبشد.رمرراينرا

ر5/11م ردارايررن در عن ردارمود رک رمبرفرانا  رلک رهبيرخورشيديردررچرخ رهبيردرهبير جروعرنرفرانا  رمبرشر،د برن

 بهوار رايرحبک رازرتغييراترکبرمريرگسترد راراض ر  رمبشد.رحدندررريتصبنر مررسعلان رمرآنر.سبل ررقبملرتوجي ر  رمبشند

رازراراض رحوض رط رر60000 يرتغييررکرد رک رمبرتوجا رما رررهبريکبرمر(ازرجنگلرم رسبيرر1367-1386سبل رير20دنر رهکتبر

يرمحرگردررحوض رشد رهبرلابيس قشرپوششرگيبه ردررايجبدررنا بب،اينرتغييررکبرمرير نجررم رافحايشررنا ببرنررخدادر

بش رازرتغييراترکبرمريرارض راسس.درر تيج ر شخصرگرديدرک رسيلابرهبيررخرداد ردررحوض رآم ر وردرمررس رميشترر 

ير  ي  رحوضا رآمخياحر،تقوياسررررهبرتوانمنبمراينرمبراعرب ر ديريسرآ بيشر بتن رمرر نم رنيژ رتخريبرجنگلرهبر  رمبشد.

رجنگلداريرنرجلوگيريرازرتخريبرآ هبرجلوگيرير رودرنرازرخسبراتر بش رسيلابردررس حرحوض رکبسس.

ر،رلک رهبيرخورشيديرنرکبرمريراراض سور بدررتغييرراقليم،سيلاب،حوض ر:واز هاي کليدي

 قدمه م

رم رنياژ رهيادرنلوژيک رررم رانرهبير  ي  رخدادر

آنرازر هرترينرشواهدرشنبخت رشد رنر اوردرم ادردرررر

خصوصر فبهيمرتغييرراقليمر  رمبشد.اگررهرب گو  رکا رر

درر ببحدر رتبطرمابرگر ابيشرجهاب  رنرتغييارراقلايمرررررر
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يطرطبيع رم ر نظاوررر  رحراسسردخبلسرا سبنردرر  

مهر رمرداريرخبرجراررتوانراکولوژير نجررما رافاحايشررر

اي،تغييااررشااديدرکاابرمريرردنمرامااريرگبزهاابيرگلخب اا 

اراضا رنرتخرياابرجنگالرهاابر،افاحايشرجهااب  رد اابررررر

 اساسر .رشد ايشرخشکسبل ر،سيلابرهبيرمحرگرن،افح

ماابزدار،ررير،(1389(،ريفيضاا ،رر125:ر1386يعساابکر رر

 Climate Change, 2007: 27)(ر1389

Report.)ازجرل ر وارديرک رايانرتغيياراتردررسا حرررر

چرخ رآبراساسرکا رمابرتوجا رما ررررررردي ربر  مرنزررهبرآن

پيچيد رمودنرکبرکردرسيستر رچرخ رآبرپ رماردنرما ررر

هبيراقلير رنرسيکلرهيدرنلوژيرکبرريردگرگو  رام  

ما رررهابرر دگيچيپاينر.ر(1،2004ايکسريويرسآسب  ر يس

 وساب بترررمکرنرپبسا رمارر کب يساررردليلرحبکريسر  ر

اشابر رررهابررمبرشبخيررنرتعرقرنر وعرتر،د برمررميلانرآب

ر(.ر169:ر2005،ر2اليوريرد رو

رهرکبرانرار3لسپينبس رسنمارترکاوترررر،(2010يرنن

-(رمابرکراکرآز اونر انرررر2004يرو(رنرايکسري2010ي

ر،بلا  ساارکنادا رضاارنرتعيااينررن ادرتغييااراترماابرشررر

هاابيرآماا ررريرساانگينرنرد اابردررحوضاا ررهاابرماابرش

راررماررررهابررآنرريتاثثررنيچار ريکابرنررآر،کشورهبيرفرا سا ر

.رلا رنرهرکاابرانررا اادر راود ررنير قابديرردما ر عااينررر

يااادلکو رنر (ر2009يرنبزبرنرهرکااابراتاارر،(2009ي

براستفبد رم(ر2009يرننستينرنرهرکبراا(ر2001يرنديگرا

رIPPC( ااوردرتبيياادرGCMير يرارائاا رشادرهاابر اد رازر

نرتعرقرنردم ررارمرايرقارنررربخيرتر، بدر،تغييراترمبرش

ر،صر ر،سبل ردررکشورهبيرتبيوانر30ط ردنر رهبيرر21

                                                 
1
 Z. X. XU 

2
 OLIVER 

3
Franck Lespinas 

افاحايشرررهابررآناپنرنراستراليبرمررس ر رود درک رميشاترررژ

يرهابررمابرشرخادادرررر،يرشديدهبر خشکسبلخدادررر،د ب

يرمحرگردررهبرلابيسفحايشرتبخيررنرتعرقرنرار،سنگين

(م ر2013ني يهلرنرهرکبرا.دي ربر  اينر نبطقررارتبييدر

مررساا ر قااشرتغييااررکاابرمريراراضاا رازرجنگاالرماا ررر

کشبنرزيردررکشوررترکي رپرداختندرنر تيج رگرفتندرکا رر

دررداخالرررميلانرآم ردررمخشررنا ببرافحايشر  ريبمد.

 رکرکرآز ونر نرم(ر1389يرنکشورر درس رنرهرکبرا

دررر کندا ر شخصرکرد درد برتبمستبنرنرمبرشرپابييحر–

رند(رن اادرافحايشاا ردار ااد.رريگرگبنرسااورقاار حوضاا ر

 وسب بتراقليمرمرر نابمعرررريتثث(ر1382ير نتظريرنرفهر 

ررايانررمار.را ادرر رود رارمررس رر2100آبرکشورردررافقر

ر6نرتبخيررماينرررگرادر سب تدرج رر6تبرر2اسبسرد برمينر

ايردررترابمررهبيررندخب ا ردرراکثررحوض رددرصر12رتب

را  مااورااب رنر ساابحک.ردهادرر  ااساب رافااحايشر شاابنرر

زياررحوضا رررررنا بب وسب بتراقلير رمررررريتثث(ر1389ي

شارب رررما رحوضا رکرخا ررارمابرررررررمخاشرردرساوررقار ر

رSIMHYDدخبلسرعدمرق عيسردنر د رهيادرنلوژيرر

ک رد ابيرررا درداد ارزيبم ر رود رنر شبنررIHACRESنر

برشرمارر،گارادرافاحايشرردرج رسب ت ر2تبرر5/0رنيمر بهب  

جامررنا اببردررررحر،هشکابرر تاررر لي ر20رتبر10سبلا  ر

فصلرپبييح رکابهشرنردررسابيررفصاو رافاحايشر شابنرررررر

(،مبمبئياااابنرنر1392.آذريرنرهرکااابرانيردهاااادر  ااار

(نردنست ر1392(،پورهبشمرنرهرکبراني1392هرکبراني

(مبراستفبد رازر اد رهابيررياحراقلايمررررر1392نرهرکبرانري

هبرم رمارآنردرعنبصارررررGCM ربي رداد رهبير ن ق راير

برنررنا ااببرپرداختناادررنر تاابي رراقليراا رماابرشرنرد اا

  بلعبترحبک رازرکبهشرمابرشرنررنا اببرنرافاحايشرررر

ر.هستندسيلابرهبر
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رخدادرسيلابرمبرشدترمبلارازرجرلا رم ارانرهابيررررر

يراخيرردررميشتررحوض رهبيرآم رکشاورررهبرسب طبيع ر

ر،ک رمبرخسبراترتخريبرشاديدر نابمعرطبيعا ررررمبشدر  

صاورترگرفتا رررهستند.رتلاشرهابيرررتوأمبل رنرجب  ر 

دررخصوصرشنبخسرسابختبررايانرسايلابرهابرربلبابرررررر

 بتن رمررافحايشررنا ببرهساتندرکا ردلايلا رازرجرلا ررررر

تغييررشدترمبرش،تغييراتراقلير رنرکبرمريرارضا ررارر

  رحر  ر ربيند.درراينر  بلع رتالاشر ا رگارددرتابررررر

رفتبررسيلابرهبر بتن رمرردنرفرضي ر قشرتغييرراقلايمرنرر

رارض ر وردرمررس رقراررگير در.تغييراترکبرمرير

ر وقعيسر  دند ر وردر  بلع :

کيلاو ترر رماعرررر4485مبر سبحسررسور بدرحوض رآبرر

 رساادردهاارآبازرزياررحوضاا رهاابير هامرنر ااوثرردرررر

رناقاعرگلستبنرمود رک ردررمخاشرشارق ردريابيرخاحرررررر

يرهابررساب ر(.راينرحوض رآما ردررر1ير شکلرشربرراسس

نرماود رکا رسايلابرررريرنيرا گريررنمرهبرلابيساخيررمبر

 تررر3017 فررکشت رنردم رسيلام رر300مبرر1380 ردادر

ازر رو ا رهابيرمابررررر1384نرر1381يرهبرلابيسر، کعب

عالان رررهابررلابيسارينرا.رهستنديرکبتبسترنف رهبر ژگين

مررخسبراتريبدرشاد ر نجاررما رتغيياراترشاديديردررررررر

ر،چشمرا دازر  ي ا رازرجرلا رفرسابيشرشاديدرخابکررررر

رسنرپوشاشرگيابه رگردياد راساررررريرتود رايهبرلغحش

رر(.1385 ،رطرقريجهبد،رزاد رنيحسي

 
 

  
راي استان گلستانمأخذ: شرکت آب منطقه سو مادرآبراهه حوضه آبي  شبکه و سو مادرموقعيت حوضه آبي  .1 لشک

 مواد و روش
 مواد
،شانبخسر بهياسررخادادرررر مابرتوجا رما رهادار  بلعررررر

درررهابررداد  ربيگابرپر،سور بدريرمحرگرحوض رهبرلابيس

 جراوعرريرآبرسنج ر،مرگير د ر تغير رهبيرهواشنبس 

نرر5هابيررمبرش،رفرانا  رتعدادررنزهبيرمبرش ،رمابرشر

ر24رحاداکثرر،رمابرشررهبرآننرفرانا  رتعدادرر ترر لي ر10

توسطرد ب،رحاداقلرنرحاداکثررد اب،رتبخياررنررررر ر،سبعس

بسرشاد رتوساطرشارکسرآبر ن قا رايراساتبنررررررث(ردم 

لکاا رهاابيرخورشاايدير وجااودردررررفرانا اا رن،گلساتبر

مابرمابز رهابيرز اب  رررررربسبيسرسبز بنرهواشنبس راسترالي

صل رنرسبلا  رنرتصابنيرر ابهوار رايرلندساسررررفر، بهب  

 رمااوبرماا ر ااب رررر2005نرر1987درردنردنر رز ااب  ر

ر(1يجدن رهستندجولايراستخراجرشد رازرسبيسر بسبر
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 سو مادراني در حوضه موجود و بازه زم هايايستگاه کلي مشخصات .1ل جدو

 :شرکسرآبر ن ق رايراستبنرگلستبن ثخذ

رنش:ررنشرت قيقراساتفبد رشاد رازر اوعرت ليلا رنررررر

يرآشاکبررسابزيررن ادررررهابررکيتکناسنبديرمبراستفبد رازر

 رداد رهاابيرلکاا رهاابيرررگردا اار قياابسحير،رهاابرداد 

 قبديررد برنرمبرشرنرطبق رمنديرفابزيرنرررخورشيديرمب

شبک رهابيرعصاب رجهاسرمررسا رتغيياراترپوشاشررررررر

ر.مبشدر  س حرز ينر

:رآشکبررسبزيرتغييررنر وسابنررهبرداد آشکبررسبزيررن در

دررعنبصرراقليرا رمابراساتفبد رازرشايو رهابير ختلفا ررررررر

ايانرررنيتارررعابمر ريکا رازرربمياررن ادررا کبنرپذيرراسس.ر

دررناقاعررن ادررارحابلت ررررد.رشاورر    سوبررهبررنش

بهشريابرثبابترازرعنبصاررررر،رکارکربميشرپبيداررازرافحايش

دررسيساتمراقلايمرنامسات رما ررررررهبرآناقلير رک رچگو گ ر

(.ردرراينر29:1382يعسبکر ،ردا ندر  دنر رآ بريراسسر

کنادا (ردررر–يير انرر برپبرا ترآ بريررررنشپژنهشرمبر

(ر%رنجودررن ديافحايش رنرکبهش 95س حر عن ردارير

نرعدمرنجودررن دردرر وردرهاررعنصارراقليرا رنرهارررررر

ر.رگرددر  ايستگب ر عينر

(ر1945کندا :راينرآز ونرامتدارتوسطر انرير-آز ونر ن

(رمساطرنرتعريا ررر1975ارائ رنرسپسرتوساطرکنادا ريرر

ريبفس.رآ بر راينرآز ونرم رشرحرزيرراسس:

(1ي  

 قابديررمابررررهابيرتفابنترر رماوبرما رعلا اسررررS:رکا ر

(ر4ام اا ريررSپاراشرر Var (s)(رنرر2ام ا رريريکاديگررر

راسس:

ر(2يررررر

 

(ررررر3ي  

ما رترتياابرررXkنررXjتعادادر شابهداترساري،رررررn:رکا ر

رتابرشاد رما رترتيابررررري ساريرررام kنررام jهابيررداد 

عاب ل ررβ(رن3رام ا ررتابمعرعلا اسريررر( . )sgn،رع(نقاور

گب 
ست
مراي
 ب

ر

ر ختصبترجغرافيبي 
ر وعرايستگب ر تريک

رطو ردنر رآ بري

X Y H ران
مب

ر
 ر
سن ل 
رو
 ع

ر

ران
مب

ر
 ر
سن ت
ثبب

خيرر
تب

ر ج 
سن

رنر
هيد

ر ري
 ت

ر

ر1350-87ر-ر-ر-ر٭ر330ر4139471ر390288رتنگرا 

ر1353-87ر-ر٭ر٭ر-ر1450ر4134295ر43994رميلرمببرقر 

ر1353-87ر-ر٭ر-ر-ر1250ر4128174ر421774رخبنچشر 

ر1344-87ر٭ر-ر-ر-ر330ر4139557ر393541رتنگرا 
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هابيرر رموبرما رتصا يحرپاراشردررصاورت رکا رداد ررررر

(ر5راريردرراطلاعابترنجاودرداشات رمبشادريرام ا ررررررتک

رمبشد.ر  

(رررر4ي  

رهابرهساتندر،ررر قابديرر تاوال رداد رررنرردرراينجبر

هبرمبرارزشريکسبنرنريرداد دا ن رهبر،رطو رسريرداد 

هبيرمبلادسس.رمحرگ ررن درطباقرزيارررر جروعرداد ر∑

ر.شودب ر    بس

(ررر5ي  

 ثباسرررمبشاد.راگاررررهررکجبرک ر

 نفا رمبشادررررمودرحبک رازرداشتنررن درافحايش رنراگر

مبشااد.را اابرر شاابنردهنااد ررن اادر حنلاا ر قاابديرر اا ررر

ر-96/1ازررتارررکوچاکر+رنريبر96/1ازررتررحرگمچنب چ 

-ارايررن در عنابدارير ا ررهبردمبشدرخواهيمرگفسرداد 

ر(.2004يکسريو،ريرمبشند

ازررهاابرداد  رگردا اررحيارر:رجهاسررهابررداد  رگردا اررحيارر

م ر نظاوررررتکنيکرآ بريرهربستگ راستفبد رشد راسس.

رهبرازر عبدلا رپيارررريد پد  بسب رضريبرهربستگ رمينر

ر.دگردر  سونراستفبد ر

ر(6ير
𝑟 =

∑ (𝑥𝑖 − 𝑥)(yi − y𝑛
𝑖=1 )

√∑ (𝑥𝑖 −𝑥)2∑ (yi − y)2𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑖=1

  

: قاداررررنر،رر ياحانرهربساتگ رر:ردرراينررام ا رر

ر.داد ر

 

 

 تغييرات پوشش گياهي منطقه:

درراينرت قيقرازررنشر ظابرترشاد رجهاسرمررسا ررررر

تغييااراترکاابرمريرارضاا رحوضاا راسااتفبد رگرديااد ررر

،رتفساايرر دا ياراينرشانبخسرازرترکيبا رازرکابرر ررراساس.ر

هابرنرتجرما رررهبيرهواي ،رتجحي رنرت ليالر قشا ررعکس

رشخص رقبملرحصو راسس.

 ابدرررهبيرپوششرگيابه رحوضا رآما ررررمرايرتهي ر قش 

نرتصبنيرر بهوار ريتصابنيررچنادرز ب ا رررررهبرداد ازررسو

ريهاابررسااب ر(رکاا ر رمااوبرماا ررر5ساانجند رلندسااسرر

ررجولايرمهر رگرفت ر(رد1384ي2005(رنر1366ي1987

نر GIS،رIDRISIريافحارهابرشادرساپسرما رکراکر ارمرررررر

GOOGL EARTHرهااابررنشنررLCMر،FUZZY 

ARTMAP قشاا رهاابيرپوشااشرگياابه رنرساابيررررر 

رتهي رگرديد راسس.رهبريکبرمر

 ها:نتايج يافته

 دما:
اسنبدر تعددردررخصوصرآشکبررسابزير وسابنررررمررس 

 همررن ادرد ابررر راقلير رنرگر بيشرجهب  رميب گررجبيگب

يرنردارعنا رر.ر مبشدر  درراثببتريبرردرگر بيشرجهب  ر

%رازر90%ريبر95وحراطرينبنرم ر عن رمودنررن دردررس 

 کبترمنيبديردرر ب درآشکبررسبزير وسب بتراقليرا رر

آز ونر انررنر%راطرينب95.ردرراينرت قيقرس حرمبشدر  

د.رکندا رجهسر عنا رداريررن ادرد ابرا تخاببرگردياررررر
درصادردرررر95تبي ر عن رداريرآنردررس حراطرينابنرر 

ر بقراينرجادنرس.رط شبنرداد رشد راسر2جدن رشربر ر

د بير بهب  ردررايستگب رقر رميلر ب رهبيرمهرنرر توسط

دارايررن درافحايشر عن رداررنر ب رهبيرتياررنررنراسفندر

 ليالرر.رتهساتندر ردادردارايررن درکبهش رنر عن ردارر

فصل ر عن رداريرد بر يحرگويبيررن درافحايش رد ابردررر

راسس.فصلرز ستبنرنررن درکبهش رد برفصلرتبمستبنر
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 به تفکيک بازه هاي زماني مادر سوايستگاه هاي حوضه % 95وند تغييرات بارش در سطح معني دار بودن ر 2جدول 

رپبرا تر
ر وعررن د

ر(Z قداري
ر قيبسرز ب  

رايستگب 
رفصل رسبلا  ر بهب  ر نف ر ثبس

ر جروعرمبرش

ر-ر-ر هرر28/2ر-ر●
رتنگرا 

رپبييحر-ر-ر37/2ر-ر●

ر-ر-رارديبهشسر-12/2ر●ر-
رخبنچشر 

رتبمستبنرر-ر-ر18/2ر-ر●

رميلرمببرقر ر-ر-ر هرر06/2ر-ر●

ررنزهبيرمبرش 

ر-ر-ر هرر58/3ر-ر●

رتنگرا 

ر-ر-رآذرر54/2ر-ر●

ر-ر-رمهرنر94/1ر-ر●

ر-ر-رفرنردينر38/2ر-ر●

ر-ر-رخردادر5/2ر-ر●

ر-ر-رتيرر83/2ر-ر●

ر-ر-ر ردادر01/3ر-ر●

رپبييحر-ر-ر9/3ر-ر●

رمهبرر-ر-ر22/2ر-ر●

رتبمستبنر-ر-ر50/3ر-ر●

ر-رسبلا  ر-ر86/3ر-ر●

رخبنچشر رتبمستبنر-ر-ر11/2ر-ر●

ر-ر-رآمبنر11/3ر-ر●

رميلرمببرقر 

ر-ر-رتيرر02/2ر-ر●

ر-ر-رشهريورر9/1ر-ر●

رپبييحر-ر-ر1/3ر-ر●

رتبمستبنر-ر-ر55/2ر-ر●

ر-رسبلا  ر-ر94/2ر-ر●

ر10mmفرانا  رمبرشر
رخبنچشر ر-ر-ريبهشساردر-23/2ر●ر-

رميلرمببرقر ر-ر-رشهريورر-94/1ر●ر

ر5mmفرانا  رمبرشر

رتنگرا ر-رسبلا  ر-ر-18/2ر●ر-

ر-ر-رارديبهشسر-97/1ر●ر-

رخبنچشر  رز ستبنرر-ر-ر-24/2ر●ر-

ر-رسبلا  ر-ر-99/1ر●ر-
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يرر توسطرحاداقلرد ابررر قبدر2مرراسبسرجدن رشربر رر

صو رگرمرسب ررن درکبهشا رنرردررمبز رهبير بهب  ردررف

 توسطرد بردرر ب رهبيرسردرسب ررن درافحايشا ر عنا ررر

.دهنااااادر  ااااا%ررار شااااابنر95دارردررسااااا حر

 

 به تفکيک بازه هاي زماني مادر سوايستگاه هاي حوضه % 95معني دار بودن روند تغييرات بارش در سطح  .3جدول 

 

رمبرش:ر

ما ر نظااوررآشاکبررساابزيرتغيياراترماابرشردررساا حررررر

،ربهب ا ر،ر حوض ر شخص رهبير جراوعرمابرشرسابلا  ررر

صل ،رفرانا  ررنزهبيرمبرش ،ررنزهبيرمبرمبرشرمايشررف

برشرحاداکثرررنزا ا رنر سابسرررر تر،رمارريل  ر5نرر10ازر

مبرشرحداکثرررنزا  رم رسبلا  ر وردرآز ونرقراررگرفتا رر

(ر تغير رهبيردارايررن در عنا رر3شربر ريردن س.رجاس

دهد.رلازمرم رذکرراسسرر  %ررار شبنر95داريردررس حر

ک راينرجدن رتنهبر شخص رهابيرمبرشا رناجادررن ادررررر

 عن رداريرارائ رگرديد.رطبقرجدن رارائ رشاد رگحينا ررر

رپبرا تر
ر وعررن د

ر(Z قداري
ر قيبسرز ب  ر

رايستگب 
رفصل رسبلا  ر بهب  ر نف ر ثبس

ر توسطرحداقلرد ب

ر-ر-رفرنردينر-2.08ر●ر-

رميلرمببرقر 

ر-ر-رارديبهشسر-2.08ر●ر-

ر-ر-رتيرر-2.09ر●ر-

ر-ر-ر ردادر-2.34ر●ر-

ر-ر-رشهريورر-2.55ر●ر-

رمهبرر-ر-ر-2.25ر●ر-

رتبمستبنر-ر-ر-2.82ر●ر-

ر-رسبلا  ر-ر-2.19ر●ر-
ر-

ر-ر-ر هرر-2.19ر●

رخبنچشر  ر-ر-ر ردادر2.79ر-ر●

ر-رسبلا  ر-ر3.08ر-ر●

ر-ر-راسفندر2.67ر-ر●ر توسطرحداکثررد ب

رميلرمببرقر 

ر توسطرد ب

ر-ر-رمهرنر3.08ر-ر●

ر-ر-راسفندر3.02ر-ر●

ر-ر-ر ردادر-3.05ر●ر-

رز ستبنر-ر-ر3.32ر-ر●

رتبمستبنر-ر-ر-2.43ر●ر-

رخبنچشر ر-ر-ردير-2.05ر●ر-
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حرهبير جروعرمبرشر بهب  رنرفصل ردررتبمستبنرنرپابيير

ارايررن ادر ثباسرررمابرمابرشردرررتوأمريرنزهبنرفرانا  ر

عنا رداريرايانررر.ر مبشادرر  ار%ر95 عنا ردارردررسا حررر

م رنيژ ردررمبز رهبيرفصل رتبمستبنرنرپابييحررهبرر شخص 

مبررن درکبهش رنر عنا رداررفرانا ا ررنزهابيرمبرشا ررررر

مابرافاحايشرررعرراستبراسس.ردررناقارهمرر ترريل  ر5نرر10

کبسات رشاد ررررهابررمبرشفرانا  ررنزهبيرمبرش رازرشدتر

ر ررن در عن رداررمودنرتغييراتردررخصوصرنرفقدان

مابرمابرشررررهابررآنيرحاداکثرررنزا ا رنر سابسررررهابررمبرش

رررمبشد.ر  سبليب  ر يحرتثييدرکنند رهرينر  لبر

 قداررحداکثرردم رايساتگب رتنگارا ردررمابز رهابيررررردم :ر

ينرپابرا ترررتاررر هامربهب  رنرسابلا  رما رعناوانرررر،ر رنزا  

اقليرا رحوضا ررررهيدرنلوژيکرنرمرآيندر وسب بترعنبصر

ي رحبصل رطبقر تب وردرآز ونررن درقراررگرفسراسس.ر

کندا ر قبديرردم رحداکثرررنزا  ردرر اب رر-ازرآز ونر ن

يرآمابنريدرر جراوعرفصالررررهابرر،ر اب رهبير ردادرنرآمبن

 ردادردارايررن درافحايش رنرفصلرمهابرررن ادررررح(رنپبيي

کبهش رنر عن رداررنر قبديرردم رحاداکثررسابلا  رفبقادرررر

ر(.ر4رنر5جدن ريرمبشدر   در عن ردارر ثبسررن

 دبي ماهانه و سالانه تنگراه Z مقدار .4 لجدو

رسبلا   شهريور  رداد تير خرداد ارديبهشس فرنردين اسفند مهرن دي آذررآمبن  هرر ب 

Zر35/1ر-23/0ر61/0ر-11/1ر**-13/2ر**-2ر**-97/1ر-54/0ر7/0ر-47/0ر-1/1ر*54/8ر-6/0ر

ر

 فصلي دبي تنگراه Z مقدار .5 لجدو

رتبمستبنرمهبررز ستبنرپبييحرفصل

Zر09/0ر**-89/1ر-15/0ر*5/7ر

ر

رهبيرخورشيدي:لک 

رعوا الرمارنزررهبيرخورشيديرما رعناوانريکا رازررررلک ر

ما رررهابررلکا ريانررا د.رارگرفت  وسب بتراقلير ر در ظررقرارر

ايرمارررنيرررهبيرشاديدر غنبطيسا ر بحيا ررريلرفعبليسدل

 تقااب رگر اابرنرکاابهشردرجاا رر ااب عرادرسا حرخورشااير

(.رماررر1985نيلياب ح،رريشاو درر  حرارترس حرخورشيدر

هابيرخورشايديردرررراينراسبسرنجاودرنررخادادرلکا ررر

دنرانرحضيضرنرانجريکا رازرفبکتورهابير  ارحردررررر

(.ردرراينر2006نيرت،ردريمبشتبيينر وسب بتراقلير ر  

  بلع رجهسرآشکبررسابزيرسابختبرر وساب بترعنبصارررررر

ايانرعنبصارررررهبيرخورشيديرمارررنير اقلير ر قشرلک

(نرDownscalingير گردا ار قيبسرريحرم رکرکررنشر

ر5/11تکنيکرهربستگ ردررچرخ رهابيرشانبخت رشاد رررر

ر(.6رجدن ردري وردرت ليلرقراررگرفتنرسبل 

ر

ر
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 سو مادرهمبستگي لکه هاي خورشيدي و عناصر هيدرو اقليمي حوضه  نتايج ريز گرداني .6 جدول

عنبصررهيدرنر

رليماق
رميلمبرشرسبلا  ررمببرقر رمبرشرسبلا  رتنگرا 

-مبرشرسبلا  رچشر 

رخبن
 دم رسبلا  رتنگرا 

 توسطرد بيرسبلا  ررمببر

 ميلقر 

هاااااابيرلکاااااا 

رخورشيدي
 -28/0 28/0ر08/0ر03/0ر19/0

ر

هبير( يحانرهربستگ رمينرتعدادرلک 6طبقرجدن ري

خورشيديرنرمبرشرنردم رسابلا  رحوضا ر ثباسرنرمابررررر

 رميب  رديگارررد.رممبشايرحوض ر عکوسر  سبلا  د بير

آ چ رم رکرکرآز ونر انرکنادا ردرر اوردر تغيرهابيررررر

ر1شاربر ررجدان ردري رحوض ر شبنرداد رشرياقلردرنيه

(ر بش رازررفتبررطبيعا رحوضا رنرناکانشرآنرما ررررر5ال ر

 وساب بترچرخا رايرلکا رهابيرخورشايديراساس.رماابررررررر

 رهناوزرر شخصرشدنر کب يسمر وسب بترعنبصرراقليرار

يرهابررلابيسارپبس رم ريکرسئوا راسبس ردررخصاوصرر

رهابررلابيسارنرآنراينکا رايانرررراساسرر مبق رگببررحوض ر

 تيج رعرلکردرکدامرمخشر وثرردررچرخ رآم رحوضا رر

 قاشرررساؤا ر ر نظاوررپبسا رگاوي رما رايانرررررر؟رماراسس

پوششرس حرحوض رم رعنوانرعاب ل رررنر اراضکبرمرير

ر وثرردررايجبدررنانرآبرمررس رگرديد.

کبرمريراراض رم رنياژ رپوشاشرررکبرمريراراض رحوض :

گيبه رحوض رهبيرآم ر قشر هر ردررتوليادررنا اببررر

اينرپبرا ترردررکنتار رررر ر  ويرک رهرر وعرتغييد.رمدار 

ي رحبصال رر تابربرتوج رم رد.رمنرايجبدرسيلابر وثررهستن

غييراترپوشاشرگيابه ررر،رتيرارائ رشد ردررمبلاهبر د ازر

هابيررريلابساررخادادررروثرردرم رعنوانريکرشابخصر ارر

مرامارردما رررر500تابرررهابررآنمحرگرحوض رکا رمرخا رازررر

(راساسردرردنر رر1381ساب ررسايلابرر ري توسطررنزا ار

مررس رشد.ر قش رهابير ساتخرجرررر1366-1384ز ب  ر

(ر5 بهوار ريچنادرز ب ا رسانجند رلندساسرررررررازرتصبني

ر4485دهادرکا رازرررر  ار(ر شبنر3نرر2شربر ري قش رهبير

ر1398،ر1987 سبحسرحوضا ردررساب ررررکيلو ترر رمع

ر3087،ر1يرجنگلرنر راتاعردرجا ررر رمعرکبرمرکيلو ترر

،ر2005نردررساب رررکيلو ترر رمعرسبيررکابرمريراراضا رر

نرر1کيلو تر رمعرم رکبرمريرجنگلرنر رتعردرجا ررر811

هابرتعلاقرداشات ررررريکابرمررکيلو تر رمعرما رسابيررررر3674

سابل ررقرا رررر18طا رياکردنر ررربراسس.رمادينرترتيارر

مابررکيلو ترر رمعرازر سبحسر نبطقرجنگل رر587عبد ر 

ايجبدررنا ببرمسيبررکمرم راراض رمابرتاوانرايجابدرررررتوان

 قشا ررسريرنا ببرزيابدرتغيياررکابرمريرپيادارکارد راسارررررر

ر(.4شربر ر
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ر1366دررسب ررسور بدر قش رپوششرگيبه رحوض رر.2رلشک

ر
 1384در سال  سو مادرنقشه پوشش گياهي حوضه  .3 لشک

ر
 1366 -1384ي ها سال يط سو مادرنقشه تغيير کاربري اراضي حوضه . 4 لشک
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 نتايج

يرصورترگرفت ردرر وردررن دريبم رتغييراترهبر مررس

رسور بدرعنبصررهيدرنکليربتولوژير وجودردررحوض ر

جراوعرر ر، شبنردهند ر عنا رداررماودنر وساب بترد ابرررر

البتا ررما راساسرکا رررردرمبرشر،رفرانا  ررنزهبيرمبرشرن

 راياانرعنبصااررماابرفرانا اا رلکاا رهاابيررگردا اارحياارماابر

ر شااخصخورشايديرماابراسااتفبد رازر ااد ررگرساايونررر

ک رهربستگ ر نبسب رمينراينرتغيياراترمابرلکا رررررديگرد

ناقااعرلکاا رهاابيرررردر.دهاابيرخورشاايديرنجااودردارر

ساابل رخااودراياانررر5/11خورشاايديردررچرخاا رهاابيرر

وساب بتررتغييراتررارتبيينرر رود رنرهرينر کت رنجودر 

درررهابررآنشديدرنرکبتبسترنف ردررايانرعنبصاررنر قاشرررر

ير خربرحوض ررارمابرچابلشررنمارنررررهبرلابيسايجبدر

يرهابررلابيسار.رمنبمراينرجهسرشنبخسررخادادررسبزدر  

 خاربرحوضاا رتغييااراترکابرمريراراضاا ردررساا حرررر

حوض رمررس رگرديد. تبي رحبصل رازر قبيسا رتصابنيرررر

نردهند رتغيياررراستخراج رنرکبرمريراراض رحوض ر شب

يرزراعا ررهبريکبرمرکبرمريراراض رجنگل رنر رتع رم ر

.اينرتغييراترط ردنر رآ برير نجاررما رررمبشدر  نرمبيرر

هکتبررمبرکبرمريرجنگلرنر راتاعررر58700تغييررکبرمرير

م رکبرمريرزراع رنرمبيررشد رک ر قاشر اوثريرررر1درج ر

دررافحايشرضريبررنا ببرنرفرسبيشرخابکردار د.لاذاررر

يرمحرگردررسا حرايانرررهبرلابيسنجررم ررخدادرآ چ ر 

حوض رگرديد راسسرافحايشرضريبررنا ببردرر تيجا رر

.منبمراينرمبشادرر  ارتخريبرپوششرگيبه رتوسطرا سابنرر

مبيادراذعابنر رااودرکا رحبکريااسر ظاراتراقتصاابديرنررررر

توسع رايررنرمخش ر گررمادننرتوجا رما رتاوانرهابيرررررر

اکولوژير  يطرجنگلردرراينرحوض رنرسابيررحوضا ررر

قااشرمساايبررماابرزتريردرررخاادادرربيرآماا رکشااورر هاا

هبيرماحرگردار ادرتابرتغيياراترطبيعا راقلايم.ررررررررسيلاب

يراجرايا رنررهابرربسسيسمبرمبز گريردرررتوانر  منبمراينر

اعرب ر ديريسرآ ابيشرجهاسرشاکلرگياريرسابختبررررررر

ير  ي ا رحوضا رررهابررتاوانراقتصبدير بتن رمرتقوياسرر

ازرروساع رعرليابترآمخياحداريرررتريرنرآمخيح،رجنگلردا

حجامرخساابراتر بشا رازرساايلابردررسا حرحوضاا رررر

رکبسسرنرتوسع رايرپبيداررمرايرآنررقمرزد.
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