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 هدف و مراحل تحقیق  -1

 

های ریاندر تغییر رژیم ج)تغییر اقلیم( این مطالعه متمرکز بر تعیین سهم اثرات مستقیم و غیرمستقیم انسانی 

ی آبریز تالاب گاوخونی، محدوده مطالعاتی نیشابور، حوضه آبریز رودخانه کر تا محل سد سطحی در پنج حوضه

درودزن، حوضه آبریز رودخانه کرخه تا محل سد کرخه و حوضه آبریز رودخانه کارون تا محل سد گتوند است. 

 طرح عبارت بودند از:  نیاهداف ا

تبادل آب  یعیطب میو بر هم زدن رژ یاراض یکاربر رییتغ رینظ یانسان میاثرات مستق یعیسهم تجم نییتع -1

  یسطح های¬رواناب میرژ رییدر تغ یسالانه و فصل اسیدر مق ینیرزمیو ز یمنابع سطح نیب

 اسیقدر م یسطح های¬رواناب میرژ ریی( در تغییآب و هوا راتیی)تغ یانسان میمستق ریسهم اثرات غ نییتع -2

 یسالانه و فصل

مورد  یاهحوضه یکیدرولوژیه میزمان شکست رژ نییبارش و دما، تع میبر رژ میاقل رییاثرات تغ یآشکارساز

 نییتع یبرا یدانیها با مشاهدات مروش جیسهم و تطابق نتا نییمختلف تع یهاعملکرد روش یمطالعه و بررس

های شناسیروش مراحل تحقیق و .ندا¬بوده قیتحق نیا یروش برتر در صورت امکان و وجود اطلاعات، اهداف فرع

 اند: مورد استفاده به شرح زیر بوده

کنترل همگنی اطلاعات و تعیین نقاط شکست اولین مرحله در این تحقیق بوده است. برای کنترل همگنی     -1

، آزمون Buishand(BR)  (، آزمون دامنه SNHTاستتتتاندارد نرمال )    یآزمون همگنها از چهار آزمون   داده

Pettitt  وRun Test (RT)   .و برای تعیین نقاط شکست از سه آزمون اول استفاده شده است 

 یگروه تخصتتصتت لهیوستتبه توصتتیه شتتده یحد یمیاقل یهاشتتاخ آشتتکار ستتازی روندها با استتتفاده از  -2

ساز    شکار شاخ   میاقل رییتغ یآ س       ETCCDIها  )و  شنا سازمان هوا سته به  و با ( WMO)  یجهان ی( واب

 انجام شده است.  کارگروه نیشده توسط هم یمعرف RClimDexاز نرم افزار  گیریبهره

a.  ستگاه سهم اثرات و      انتخاب ای سازی بیلان و تعیین  ستفاده در فرآیند مدل های هیدرومتری قابل ا

ستفاده از مدلهای  مدلسازی بیلان هیدروکلیماتولوژی در حوضه بالادست ایستگاه      های منتخب با ا

  Jazim ،Guo ،Rao & Al-Wadany ،WASMOD-M ،McCabe & Markstromبیلان 

 های زیر: ها با استفاده از روشتعیین سهم اثرات مستقیم و غیرمستقیم بر تغییرات رواناب -3

a.  روش کشسانی اقلیمی با رویکردهای غیرپارامتری و مبتنی بر فرضیه بودیکو 

b. روش رگرسیون خطی 

c.  تغییر  –روش تثبیت 

 ا شواهد میدانی و جمع بندی های مختلف بمقایسه نتایج روش -4

 

 جمع بندی سوابق تحقیقاتی مرتبط با موضوع طرح  -2

 استخراج کرد: توان¬یرا م رینکات ز ،المللی¬نیبملی و  قاتیتحق بندی¬با جمع
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اثرات واقع شده، انتخاب شده است.  نیکه در معرض ا یریرواناب به عنوان متغ ،مرتبط قاتیحقت شتریدر ب •

 شده است. یبررس یقبل قاتیاز تحق یدر بعض زیآب ن تیفیک یرهایهر چند اثرات ذکر شده بر متغ

ست. محقق  نیانگیمعمولاً م • ض  نیرواناب مورد مطالعه قرار گرفته ا  ایه¬اثرات بر رواناب ز،یموارد ن یدر بع

 . اند¬کرده یرا بررس یحد

ستق  میاقل رییاثرات تغ کیتفک • سان  میو اثرات م س  یان الانه انجام س  اسیدر مق یقبل قاتیاز تحق یاریدر ب

 .شود¬یکمتر مورد توجه قرار گرفته م یفصل اسیاثرات در مق نیسهم ا راتییشده و تغ

اثرات در  کیرواناب در حوضتتته و تفک ستتتازی¬مدل یمختلف برا یکیدرولوژیه های ¬استتتتفاده از مدل   •

 صورت گرفته است.  یمختلف قاتیتحق

 .مورد استفاده قرار گرفته است تر¬شیب کویروش بود ،یمیاقل یمختلف روش کشسان یکردهایرو نیدر ب •

مورد استتتفاده قرار گرفته استتت. در واقع رواناب به  رهیمعمولاً به صتتورت تک متغ یخط ونیروش رگرستت •

ست. ا    انیاز بارش ب یصورت تابع  ست  ا یگرید یمیعامل اقل زیتعرق ن-ریست که تبخ ا یدر حال نیشده ا

 شده اثرگذار باشد. دیبر مقدار رواناب تول تواند¬یکه م

 میاقل رییاز تغ ناشی  اثرات عمده ها،¬حوضه  یکه در بعض  دهد¬یحاصل از مطالعات مختلف نشان م   جینتا •

 .اند¬کرده ینقش عمده را باز یانسان میاثرات مستق گرید یبوده و در بعض

شده در ادب  های¬تمرکز روش • سبت دادن د  میاقل رییاثرات تغ افتنیبر  یفن اتیبه کار گرفته  اثرات  گریو ن

 یتحساسی   ها¬است که آن  نای است  وارد ها¬روش نیکه بر ا یانسان است. در واقع نقد   های¬تیبه فعال

ستق  یرو سان  میاثرات م صارف و   رییتغ لیاز قب یان ستق  طوربه  نیزم یکاربر رییتغ ایم  نید و اندارن میم

 .شوند¬یم نییتع میاقل رییموارد تنها پس از محاسبات مربوط به تغ

تا ستتتال     شیافزا م،یاقل رییتغ های ¬ینیب شیرود، پ نده یزا زیدر حوضتتته آبر •  ینبی¬شیپ 2100دما را 

هم نشتتان دهنده عدم وجود روند در بارش ستتالانه و  ریاخ یبارش در ستتالها راتییتغ بررستتی. اند¬کرده

 کاهش بارش زمستانه بوده است. 

به  یستتتطح های¬رواناب کاهش و ها¬بارش میقابل توجه رژ   رییدما، تغ  شیکرخه، افزا  زیدر حوضتتته آبر •

در  میراقلییتغ دهیاز پد یبارش ناشتت شیافزا ایمنتستتب شتتده استتت. رفتار متفاوت در کاهش  میاقل رییتغ

 شده است.  ینبی¬شیپ زیمختلف حوضه آبر های¬بخش

 شده است.  ینبی¬شیپ ندهیدما و کاهش بارش در آ شیکارون، افزا زیدر حوضه آبر •

 

 نتایج  -3

 یدرومتریه یها ستگاهیا انتخاب 1-3

 اهستگیا یتعداد که است ازین تر،کوچک یهارحوضهیز به مطالعه مورد یهاحوضه کردن میتقس منظور به

 نیا انتخاب یارهایمع. شود گرفته نظر در هارحوضهیز یخروج عنوان به و شده انتخاب حوضه هر در یدرومتریه

 یپراکندگ و انینبودن جر یمیاز حد مجاز، تنظ شیب یآمار یمناسب، نداشتن خلأها یسابقه آمار ،هاستگاهیا
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 .هستند حوضه سطح در مناسب

 رود ندهیزا سد ستگاهیا دو تنها فوق، یارهایمع یدارا یهاستگاهیا تیمحدود لیدل به ،یگاوخون یحوضه در

 4117زیر حوضه سد زاینده رود به مساحت تقریبی  .شدند انتخاب( 42-033)کد  اسفرجانبه سد( و تنگ ی)ورود

قلعه -های مطالعاتی چادگان، بوئین داران، چهل خانه، دامنه، یان چشمه و چلگردکیلومترمربع شامل محدوده

کیلومترمربع بخشی از محدوده مطالعاتی قمشه می 273شاهرخ و زیرحوضه تنگ اسفرجان به مساحت تقریبی 

 باشد. 

-085)کد  درود مجموع و( 47-043چهارباغ )کد -هیار ستگاهیا دو محدوده نیا در ،شابورین یمطالعات نطقهم در

و  127لذا در این منطقه مطالعاتی دو زیرحوضه چهارباغ و درود به ترتیب با مساحت تقریبی  .شدند انتخاب( 47

 اند. باشند، مد نظر قرار گرفتهکیلومتر مربع که بخشی از محدوده مطالعاتی نیشابور می 112

ضه  در ضه  ،کر یحو ستگاه های هیدرومتری  های زیرحو سفید ای س ، جمال بیگ (43-003)کد  دهکده  تان( )خار

کیلومتر مربع در  1486و  154، 642و میان حوضتته ستتد درودزن به ترتیب با مستتاحت تقریبی  ( 43-011)کد 

اند. زیرحوضتته دهکده ستتفید منطق بر محدوده مطالعاتی خستترو شتتیرین، و حوضتته آبریز کر مد نظر قرار گرفته

  باشند.کامفیروز می-ردزیرحوضه جمال بیگ و میان حوضه سد درودزن بخشی از محدوده مطالعاتی دزک

)کد  چهرپل(، 21-115( )کد ابی)گاماس دوآب ستگاهیاچهار  ،به استناد مطالعات قبلی محقق ،کرخه یحوضه در

. زیرحوضه گاماسیاب به شدند انتخاب( 21-191)کد  پلیپا(، 21-183)کشکان( )کد  دخترپل(، 127-21

مطالعاتی کنگاور، اسد آباد، نهاوند، تویسرکان و ملایر، زیرحوضه های کیلومتر مربع و شامل محدوده 8023مساحت 

های مطالعاتی کنگاور، اسد آباد، نهاوند، تویسرکان، کیلومتر مربع و شامل محدوده 11142پل چهر به مساحت 

بیستون، زیرحوضه پل دختر به -ملایر، دیناور، میان راهان، سنقر، صحنه و بخشی از محدوده مطالعاتی هرسین

های مطالعاتی پل دختر، کوهدشت، خرم آباد، شیراوند، الشتر و کیلومتر مربع شامل محدوده 9242مساحت 

کیلومتر مربع مد نظر قرار گرفته اند. زیرحوضه پای  43077چغلوندی و در نهایت زیرحوضه پای پل به مساحت 

های مطالعاتی دره شهر، رومیشگان، های مطالعاتی ذکر شده در سه زیرحوضه دیگر، محدودهپل علاوه بر محدوده

 شود. شیروان، مولاب، کرمانشاه، کامیاران، روانسر سنجابی و ماهیدشت را نیز شامل می

 در منطقه مطالعاتی حوضه آبریز رودخانه کارون عبارتند از:های در نظر گرفته شده ، زیرحوضهدر حوضه کارون

  های مطالعاتی کیلومتر مربع شامل محدوده 9937به مساحت ( 21-231)کد ارمند ایستگاه زیرحوضه

بلداجی، مهرگرد، چشمه سلیمان، اردل، کوهرنگ، فارسان، شلمزار، شهرکرد، کیار، سفید -دوراهان، گندمان

 دشت و بروجن، 

  های مطالعاتی ده بارز، مالی خلیفه، کیلومتر مربع شامل محدوده 14352به مساحت  3زیرحوضه کارون

 کیخا، یاسوج، دشت روم، لردگان، جوانمردی و بازفت، کمه، سمیرم، قبر

  کیلومتر مربع شامل بخشی  662به مساحت ( 21-945)مرغاب( )کد جلوگیر ایستگاه هیدرومتری زیرحوضه

 از محدوده مطالعاتی مرغاب 

 های کیلومتر مربع شامل محدوده 32793به مساحت ( 21-243)کد گتوند  زیرحوضه ایستگاه هیدرومتری
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 پیون، ده شیخ -های لالی، اندیکا، ایذههای قبلی به علاوه محدودهمطالعاتی نام برده شده در زیرحوضه

 

 آشکارسازی روندها 2-3

   شاخCDD :)این شاخ  در حوضه های کارون و کرخه در اکثر نقاط روند نزدیک  )روزهای خشک متوالی

قاطی در مرکزی و غرب حوضه کارون و داشته است. در ن %95به صفر فاقد معناداری در سطح اطمینان 

 شمال شرق حوضه کرخه، روندهای معنادار نزدیک به صفر مشاهده شده است.

  شاخCWD   :)روندهای مشاهده شده از این شاخ  داری معناداری آماری بیشتری  )روزهای تر متوالی

غربی کارون، روندهای بوده اند. در نواحی شمال و شمال شرق کرخه و غرب و جنوب  CDDنسبت به شاخ  

منفی معنادار به خوبی مشهود است. روند قالب در حوضه گاوخونی روند مثبت است که در مناطق غربی 

 حوضه معنادار بوده است.

   شاخR10 و R20   این شاخ  ها تا حدودی  میلیمتر(: 20یا  10)تعداد روزهای سال با بارش بزرگتر

ا توجه به تعداد زیاد روند معنادار حاصله در این دو شاخ ، تغییرات بیانگر تغییرات توزیع بارش هستند و ب

توزیع بارش در حوضه های کرخه و کارون بخوبی قابل مشاهده است. شایان ذکر است به جز در یک ایستگاه 

در حوضه گاوخونی، سایر ایستگاه ها روند معناداری نشان نداده اند. روند های معنادار  R20و در مورد شاخ  

اند. در حوضه کارون اکثراً منفی و در حوضه کرخه عموماً نزدیک به صفر بوده R10مشاهده شده برای شاخ  

 در هر دو حوضه منفی هستند. R20این روندها برای شاخ  

   شاخR95p  وR99p (مین صدک باشد99یا  95تر از بارش سالانه روزهایی که بارش بزرگ:)  که به نوعی

نشان دهنده تغییرات در مقدار بارش های حدی هستند، در اکثر مناطق روندهای معناداری نشان نداده اند. 

 هر دو شاخ  در نواحی شمال شرق کرخه، روند های منفی معنادار داشته اند. 

  شاخRX1Day  :)سی این شاخ  در اکثر مناطق حوضه های مورد برر )حداکثر مقدار بارش یک روزه

بوده است، لیکن در حوضه  %95دارای روندهای مثبت اما از نظر آماری فاقد معناداری در سطح اطمینان 

گاوخونی، میتوان روندهای مثبت معنا دار نیز روی نوار عمودی مرکزی این حوضه مشاهده کرد. روندهای 

 ون مشاهده شده است.منفی معنادار نیز در ایستگاه های پراکنده ای در حوضه های کرخه، کر و کار

  شاخRX5Day   در نواحی شمالی کارون و شمال شرق کرخه،  روزه متوالی(: 5)حداکثر مقدار بارش

روندهای معنادار منفی قابل مشاهده است. روند مشاهده شده قالب در حوضه ها روند مثبت فاقد معناداری 

 گاوخونی بوده است.آماری است. تنها روند مثبت معنادار مشاهده شده در جنوب حوضه 

   شاخSDII )بیشترین مقدار معناداری را بین شاخ  های مورد : )نسبت بارش سالانه به تعداد روزهای تر

بررسی به نمایش گذاشته است. این شاخ  در اکثر ایستگاه های مورد بررسی در حوضه های کرخه، کارون 

ای معنادار مشاهده شده مربوط به نواحی مرکزی و گاوخونی دارای روند منفی معنادار بوده است. تنها رونده

 و شرقی کارون بوده اند.

   شاخPRCPTOT )این شاخ  که به نوعی بیانگر تغییرات در مجموع بارش سالانه : )مجموع بارش سالانه
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ایستگاه های مورد بررسی است، در نواحی شمالی کارون و شمال شرق کرخه، داری روند معنادار منفی بوده 

 های مثبت معنادار در نواحی شمال و شمال شرق گاوخونی مشاهده شده است.و روند

   شاخTXx (حداکثر مقدار ماهانه از حداکثر دمای روزانه ) وTNn (دمای  قلحداکثر مقدار ماهانه از حدا

 یپردازند، در تعداد قابل توجهاین دو شاخ  که به بررسی تغییرات دمای حداقل و حداکثر مطلق می: (روزانه

از ایستگاه های واقع در حوضه های مورد بررسی، روندهای معنادار نشان داده اند که موید تغییرات دمایی در 

جنوبی کارون، در سایر مشهود تر بوده و به جز نواحی مرکزی و  TXxمنطقه است. این تغییرات در شاخ  

 های مورد بررسی روند مثبت معنادار نشان داده است.مناطق حوضه

توان نتیجه گرفت در مناطق مورد بررسی، تغییرات اقلیمی اغلب دارای می فوق، یها شاخ  جینتا مرور با

، CDD ،CWD ،SDIIاند که عمده تغییرات حاصله، با توجه به تغییرات شاخ  های روند آماری معنادار بوده

R10  وR20   و با در نظر گرفتن تغییرات شاخPRCPTOTاند. بدین معنا ع آماری بوده، از جنس تغییر در توزی

که الگوی بارشی در مناطق مختلف در بازه زمانی مورد بررسی دچار تغییر شده است. روند معنادار و منفی شاخ  

SDII کند که این تغییرات توزیع برای پارامتر بارش در منطقه مورد بررسی به سمت کم بطور خلاصه بیان می

های افزایش سهم بارشمیلیمتر بوده است.  1روزهای با بارش بزرگتر از آستانه مقدار تر شدن و پر تعداد تر شدن 

های مورد مطالعه، قطعا منجر به افزایش تلفات تبخیر و کاهش رواناب سطحی و تغذیه منابع سبک در محدوده

زایش و افهای دمایی همچنین شاخ  های آماری، گویای تغییرات معنادار در میانگینزیرزمینی شده است. 

 اند که با تلقی کلی از تغییرات حاصل از تغییر اقلیم هماهنگ است.بودهدماهای حداقل و حداکثر 

 

 تعیین سهم اثرات مستقیم و غیرمستقیم در حوضه آبریز تالاب گاوخونی 3-3

شده       ست اقلیمی تعیین  شک سی تغییرات رواناب با توجه نقاط  ستگاه و برر سری های منتخبها در ای  ، در مورد 

سد زاینده  سال زمانی ورودی به  شدند.     به عنوان نقطه 1385و  1374های رود،  ست برگزیده  شک در  بنابراین ی 

-1385ی ی مرجع و دو دورهبه عنوان دوره 1355-1374ی دوره رود(ی ستتد زایندهاین زیرحوضتته )زیرحوضتته

عه قرار می    به عنوان دوره  1386-1391و  1375 طال ند. های اخیر مورد م نگ   همچنین برای  گیر گاه ت  ایستتتت

به ترتیب به عنوان  1385-1391و  1362-1385های دوره و به عنوان نقطه شتتکستتت 1385استتفرجان، ستتال 

های مختلف تعیین سهم اثرات مداخلات مستقیم و   ( نتایج روش1جدول ) های مرجع و اخیر شناخته شدند.  دوره

 دهد.غیرمستقیم انسانی در این حوضه را نشان می

 

 1375-85الف( دوره 

-85دهد که در دوره های مختلف در حوضه آبریز سد زاینده رود نشان میبندی نتایج سالانه روشجمع

رخ داده است. شرایط آب و هوایی  1355-74میلیون متر مکعب کاهش رواناب نسبت به دوره مرجع  220، 1375

تر از متوسط درازمدت بوده به نحوی تبخیر مطلوب درصد افزایش 4درصد افزایش بارش و  4در این دوره با حدود 

میلیون متر مکعبی رواناب سطحی ورودی به سد زاینده رود در  112که شرایط اقلیمی منجر به افزایش محتمل 
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هکتار بر اساس  19000این دوره شده ولی با توجه به افزایش چشمگیر سطح زیر کشت اراضی کشاورزی به میزان 

های ورودی به سد شده است. در واقع میزان مصرف ای، نهایتاً منجر به کاهش روانابوارههای ماهتفسیر عکس

آوری میلیون متر مکعب بوده است. بر اساس دو مجموعه اطلاعات جمع 930کشاورزی در این دوره چیزی در حدود 

صرفی اراضی کشاورزی درصد آب م 64تا  60شده از گزارشات طرح جامع آب کشور و آخرین آماربرداری سراسری، 

شود. بنابراین سهم آب سطحی در تأمین نیاز کشاورزی این دوره و بالادست این منطقه از آب زیرزمینی تأمین می

میلیون متر مکعبی رواناب سطحی  112میلیون متر مکعب بوده باشد که با افزایش  372تا  334بایست حدود می

میلیون متر مکعب تطابق دارد.  220کاهش رواناب کل مشاهده شده  ها ونسبت به دوره مرجع ناشی از پر بارشی

در دوره مرجع کاهش داشته است که تا حد زیادی می 44/0بوده که نسبت به  34/0ضریب رواناب در این دوره 

 تواند ناشی از تغییر کاربری اراضی باشد.

 

و غیرمستقیم انسانی در حوضه سد های مختلف تعیین سهم اثرات مداخلات مستقیم (: نتایج روش1جدول )

 زاینده رود

 روش
 86-91رود زاینده 75-85رود زاینده

 انسان آب و هوا انسان آب و هوا

 یکشسان

 یمیاقل

 53 47 129 -29 یرپارامتریغ

Schreiber 42- 142 84 15 

Ol’dekop 50- 150 99 1 

Budyko 45- 145 90 10 

Turc-Pike 45- 145 90 10 

 53 47 123 -23 یخط ونیرگرس

-تثبیت

 تغییر

Guo - - 56 44 

Jazim-McCabe 51- 151 - - 

Jazim-Rao 44- 144 - - 

 

ها های سالانه داشته است و مؤید اثر مثبت بارشهای فصلی نیز برای فصل تر نتایجی مشابه تحلیلتحلیل

مختلف مورد استفاده در این تحقیق در فصل تر بسیار های ها بوده است. نتایج روشدر این دوره بر افزایش رواناب

 دهد.پذیری استفاده از نتایج را افزایش میبه یکدیگر نزدیک بوده که اطمینان

 75-85های ورودی به سد زاینده رود در دوره در مجموع سهم اثر افزایشی تغییرات آب و هوایی در رواناب

 به شرح زیر قابل محاسبه است:

(1013 − 792.2) × (سهم اثر تغییر اقلیم) 1.33

4117.4
= 71.3 𝑚𝑚 

لازم به ذکر است که در این دوره، سهم مداخلات مستقیم انسانی به حدی بوده است که نه تنها اثر افزایش 
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 220میلیمتر ناشی از شرایط مساعد آب و هوایی را خنثی نموده، بلکه منجر به کاهش  71رواناب سطحی در حد 

 های ورودی به سد زاینده رود نیز شده است. انابمیلیون متر مکعبی رو
 

 1386-91ب( دوره 

 601، 86-91دهدکه در دوره های مختلف در حوضه سد زاینده رود نشان میبندی نتایج سالانه روشجمع

 22های سطحی نسبت به دوره مرجع مشاهده شده است. در این دوره، بارش میلیون متر مکعب کاهش رواناب

درصد افزایش نشان داده است. ضریب رواناب در این دوره  5به دوره مرجع کاهش داشته و تبخیر درصد نسبت 

 کاهش یافته است. 24/0به 

نسبت  1388هکتار سطح زیر کشت در سال  30000دهنده افزایش ای نشانهای ماهوارهنتایج تفسیر عکس

الب منطقه و نیاز آبی ناخال  محاسبه شده در در دوره مرجع بوده است. با توجه به الگوی کشت غ 1369به سال 

مطالعات طرح جامع آب کشور، این میزان افزایش سطح زیر کشت بایستی نیاز آبی اراضی کشاورزی بالادست سد 

میلیون  400میلیون متر مکعب افزایش داده باشد که سهم محتمل آب سطحی آن حدود  1110زاینده رود را تا 

داران نشان از افت شدید ذخیره آبخوان بعد از سال -توجه سطح ایستابی آبخوان بوئینمتر مکعب است. افت قابل 

توان نشانگر افزایش سهم برداشت از آب زیرزمینی در دوره اخیر باشد که احتمالا اثرات دارد که می 1385

ی اثرات رسد که حد بالاهای سطحی داشته است. در مجموع به نظر میغیرمستقیمی هم روی کاهش رواناب

ف های مختلرسد. نتایج روشهای مورد استفاده در این تحقیق واقع بینانه به نظر میانسانی برآورد شده از روش

 رد.پذیری نسبی خوبی به این نتایج وجود دارسد اطمینانبرای فصل تر نیز مشابه نتایج سالانه بوده و به نظر می

های سطحی زیرحوضه سد زاینده رود در کاهش ارتفاع روانابدر مجموع سهم اثر تغییرات آب و هوایی در 

 دوره اخیر به شرح زیر قابل محاسبه است:

(1013.4 − 411.56) × (حد پایین سهم اثر تغییر اقلیم) 0.45

4117.4 
= 66 𝑚𝑚 

های سطحی این زیرحوضه ناشی از تغییرات آب و هوایی در دوره اخیر متر از روانابمیلی 66به عبارت دیگر 

درصد کاهش رواناب  27اهش یافته است. این مقدار نسبت به متوسط رواناب سالانه در دوره مرجع، نشانگر ک

 متوسط سطحی در حوضه آبریز سد زاینده رود است.

 

 330و  292منجر به  بیبه ترت یدر دو دوره مورد بررس یانسان میهمانطور که نشان داده شد، اثرات مستق

در صورت  رسدیرود شده است. به نظر م ندهیبه سد زا یورود یسطح یهاانابمتر مکعب کاهش رو ونیلیم

 یهامتر مکعب به رواناب ونیلیم 300حدود  ،یشمس 70دهه  انهیدر حد م یانسان میمحدود کردن اثرات مستق

 نیا یآب یهادر کاهش تنش ینقش قابل توجه تواندیرود اضافه خواهد شد که م ندهیبه سد زا یورود یسطح

 .دینما فایحوضه ا
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 تقیم در محدوده مطالعاتی نیشابور تعیین سهم اثرات مستقیم و غیرمس 4-3

را به عنوان نقطه شکست تعیین  1371، دو آزمون از سه آزمون مورد استفاده سال درودایستگاه  برای

ی مرجع و دورهی به عنوان دوره 1356-1371ی دوره ،(درودی کردند. بنابراین در این زیرحوضه )زیرحوضه

ی به عنوان نقطه 1371سال در مورد ایستگاه اریه )چهارباغ(،   ی اخیر انتخاب شدند.به عنوان دوره 1391-1371

-1371ی دورهی درود، ی چهارباغ( همانند زیرحوضهشکست تعیین شد. بنابراین در این زیرحوضه )زیرحوضه

( نتایج 2جدول )ی اخیر انتخاب شدند. به عنوان دوره 1372-1391ی ی مرجع و دورهبه عنوان دوره 1356

 دهد.های مختلف تعیین سهم اثرات مداخلات مستقیم و غیرمستقیم انسانی در این حوضه را نشان میروش
 

های مختلف تعیین سهم اثرات مداخلات مستقیم و غیرمستقیم انسانی در محدوده (: نتایج روش2جدول )

 مطالعاتی نیشابور

 روش
 درود رباغچها

 انسان آب و هوا انسان آب و هوا

 53 47 37 63 ی( )بارش و تبخیر(رپارامتریغی )میاقل یکشسان

 50 50 21 78 ی( )بارش(رپارامتریغی )میاقل یکشسان

 51 49 17 83 یخط ونیرگرس

 72 28 30 70 (Jazim-Raoتغییر )-تثبیت

 

 چهارباغ رحوضهیزالف( 

-91) ریکه در دوره اخ دهدیچهارباغ نشتتان م یدرومتریه ستتتگاهیآمار ا لیبه دستتت آمده از تحل جینتا یبررستت

( کاهش داشتتته استتت که نشتتان 1356-71مترمکعب نستتبت به دوره مرجع ) ونیلیم 5 ی( رواناب ستتطح1372

س   %24دهنده حدود  ست. تف شان م  یاماهواره یهاعکس ریکاهش رواناب ا  ریسطح ز  محدوده نیکه در ا دهدین

سال     شت در  سال     88ک سبت به  ست که با فرض حدود  615-477) افتهی شیافزا %30، 1365ن متر  13400( ا

متر  ونیلیم 84/1طرح جامع آب کشتتور،  یبر استتاس مطالعات بهنگام ستتاز یاریناخال  آب ازیمکعب در هکتار ن

در محدوده حوضه بالادست  ،یسراسر   یآماربردار ساست. بر اسا   افتهی شیمحدوده افزا نیا یکشاورز  ازیمکعب ن

 ونیلیم 35/1که معادل  شود یم نیتأم یسطح  یهااز آب یکشاورز  یآب ازین %73چهارباغ،  یدرومتریه ستگاه یا

 بیدرصد کاهش داشته است. ضر کیو  12حدود  72-91در دوره  ریمتر مکعب در سال خواهد بود. بارش و تبخ

سبت    مرجع بو ورهمعادل د باًیرواناب تقر ست. ن شده، معادل     ونیلیم 5به  35/1ده ا شاهده  متر مکعب کاهش م

به نظر  نیدارد. بنابرا Jazim-Raoبا مدل  رییتغ-تیحاصل شده از روش تثب   جهیبا نت یادیاست که تشابه ز   27%

است.   نیقابل تخم ییآب و هوا راتییسهم اثر تغ  %72و  یانسان  میسهم اثرات مستق   %28حوضه   نیدر ا رسد یم

نسبت به کل سال با توجه به    یکه سهم اثرات انسان   دهدیحوضه در فصل تر نشان م    نیدر ا یفصل  جینتا یبررس 

به  رودیاست. در فصل خشک البته همانطور که انتظار م    هیدوره قابل توج نیدر ا یآب یازهاین یکمتر بودن نسب 
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شت آب برا    لیدل س  یسان ان راتسهم اث  یاریآب یسهم قابل توجه بردا ست. در ا  دیشد  اریب صل تنها نتا  نیا  جیف

س  سان       ونیروش رگر سهم اثرات ان ست که  ستناد بوده ا شان م    151را  یقابل ا صد ن آب و  راتیی. اثر تغدهدیدر

انجام شده علت آن کاهش محدود  یرواناب بوده است که با بررس شیدرصد در جهت افزا 51فصل   نیدر ا ییهوا

ده محاسبه ش   لیو تعرق پتانس  رینسبت به دوره مرجع بوده است. تبخ   ریخشک در دوزه اخ  لدر فص  ریدما و تبخ

 . دهد¬ینسبت به دوره مرجع کاهش نشان م ریحوضه در دوره اخ نیدر ا زین لانیب یدر مدلساز

 ستتتگاهیحوضتته ا یستتطح های¬در کاهش ارتفاع متوستتط رواناب ییآب و هوا راتییمجموع، ستتهم اثر تغ در

 است:  ریچهارباغ به شرح ز یدرومتریه

حوضه ایستگاه هیدرومتری چهارباغ =
(20.4 − 15.36) × (سهم متوسط اثر تغییر اقلیم) 0.73

127.22 𝐾𝑚2
= 28.9 𝑚𝑚 

کاهش  ییآب و هوا راتییاز تغ یناش  رحوضه یز نیا یاز رواناب سطح  متر¬یلیم 29حدود  جینتا نیاستناد به ا  با

 حوضه چهارباغ است. یدرصد رواناب کل سالانه برا 18که معادل  افتهی

 

 درود رحوضهیزب( 

( 1372-91) ریکه در دوره اخ دهدیدرود نشان م  یدرومتریه ستگاه یآمار ا لیبه دست آمده از تحل  جینتا یبررس 

سطح  سبت به دوره مرجع )  ونیلیم 33/8 یرواناب  شان دهنده     1356-71مترمکعب ن ست که ن شته ا ( کاهش دا

 5 زین ریکاهش داشته و تبخ ددرص 14حوضه، بارش حدود  نیدر ا ریکاهش رواناب است. در دوره اخ %42حدود 

ن است که نشا   افتهیکاهش  ریدر دوره اخ 3/0در دوره مرجع به  49/0رواناب از  بیاست. ضر   افتهیدرصد کاهش  

س    یکاربر یجد رییاز تغ ضه دارد. تف شان م  یاماهواره یهاعکس ریدر حو سطح ز  نیکه در ا دهدین  ریمحدوده 

سال     شت در  سال     88ک سبت به  ست که با فرض حدود  502-378) افتهی شیافزا %33، 1365ن متر  13400( ا

متر  ونیلیم 66/1طرح جامع آب کشتتور،  یبر استتاس مطالعات بهنگام ستتاز یاریناخال  آب ازیمکعب در هکتار ن

در محدوده حوضه بالادست  ،یسراسر   یاست. بر اساس آماربردار   افتهی شیمحدوده افزا نیا یکشاورز  ازیمکعب ن

شاورز  یآب ازین %17درود،  یدرومتریه ستگاه یا  ونیلیم 28/0که معادل  شود یم نیتأم یسطح  یهااز آب یک

است   4/3متر مکعب کاهش مشاهده شده معادل %   ونیلیم 33/8به  28/0ت متر مکعب در سال خواهد بود. نسب  

ه ک نیا رغمیلمختلف ندارد. ع های¬از روش یانسان  میمداخلات مستق  یبا سهم حاصل شده برا    یتشابه  چیکه ه

 ناخال  ازین رستد ¬یبه نظر م یاستت ول  تر¬قیبه اطلاعات دق یدستترست   ازمندیمورد ن نیدر ا قیاظهار نظر دق

 ست. شده ا شتریب اریمورد استفاده بس اتیمنطقه نسبت به فرض نیدر ا یو سهم برداشت از آب سطح یاریآب

صل  جینتا یبررس  الانه ندارد س  لیتحل جیبا نتا یتفاوت محسوس   رییتغ-تیدر مورد روش تثب رحوضه یز نیدر ا یف

. در دهد¬یرا نشان م  یانسان  ممستقی  مداخلات سهم  کاهش چهارباغ، حوضه  مشابه  ها¬روش ریدر مورد سا  یول

شک همانطور که انتظار م    صل خ شت آب برا    لیبه دل رودیف سان    یاریآب یسهم قابل توجه بردا  یسهم اثرات ان

 112را  یقابل استناد بوده است که سهم اثرات انسان     ونیروش رگرس  جیفصل تنها نتا  نیاست. در ا  دیشد  اریبس 

شان م   صد ن صل،   نیدر ا ییاآب و هو راتیی. اثر تغدهدیدر صد در جهت افزا  12ف ست که با   شیدر رواناب بوده ا
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س  شده علت آن کاهش محدود دما و تبخ  یبرر سبت به دوره مرجع بوده   ریدر فصل خشک در دوزه اخ   ریانجام  ن

ست. تبخ  س  ریا ساز     لیو تعرق پتان شده در مدل سبه  ضه در دوره اخ  نیدر ا زین لانیب یمحا سبت به دور  ریحو ه ن

 . دهد¬یمرجع کاهش نشان م

 

 تقیم در حوضه آبریز سد دوردزن تعیین سهم اثرات مستقیم و غیرمس 5-3

 ستگاهیشکست رواناب در ا ی¬را به عنوان نقطه 1386مطالعه، سال  نیهر سه آزمون مورد استفاده در ا

-1386 ی¬(، دورهدیدهکده سف ی¬رحوضهی)ز رحوضهیز نیدر ا جهیکردند. در نت نیی( تعدی)سف دیدهکده سف

 ستگاهیمورد ا دراند. ر شدهمنظو ریاخ ی¬به عنوان دوره 1386-1391 ی¬مرجع و دوره ی¬به عنوان دوره 1356

درنظر گرفته شده است.  ستگاهیا نیشکست در ا ی¬به عنوان نقطه 1385)خارستان(، تنها سال  گبی¬جمال

 های¬به عنوان دوره بیبه ترت 1386-1391و  1356-1385 های¬دوره گ،بی¬جمال ی¬رحوضهیدر ز نیبنابرا

های مختلف تعیین سهم اثرات مداخلات مستقیم و ( نتایج روش3جدول )اند. شده هدر نظر گرفت ریمرجع و اخ

 دهد.غیرمستقیم انسانی در حوضه سد درودزن را نشان می
 

و غیرمستقیم انسانی در محدوده  های مختلف تعیین سهم اثرات مداخلات مستقیم(: نتایج روش3جدول )

 مطالعاتی نیشابور

 روش
 درودزن جمال بیگ دهکده سفید

 انسان آب و هوا انسان آب و هوا انسان آب و هوا

ی میاقل یکشسان

 ی(رپارامتریغ)

 2 98 54 46 بارش و تبخیر 

63 37 
 42 58 84 16 بارش

 44 56 80 20 یخط ونیرگرس

 45 55 63 37 تغییر-تثبیت

 

 زیرحوضه دهکده سفیدالف( 

های سطحی ایستگاه هیدرومتری دهکده سفید )سفید( مطابق با محدوده مطالعاتی خسرو شیرین، مقایسه رواناب

به  158ها از درصدی رواناب 52دهنده کاهش ( نشان1356-86( نسبت به دوره مرجع )1387-91در دوره اخیر )

درصد افزایش تیخیر در این  11درصد کاهش بارش و  8، 87-91میلیون مترمکعب در سال است. در دوره  9/75

در دوره اخیر کاهش یافته است.  2/0در دوره مرجع به  39/0حوضه تحمین زده شده است. ضریب رواناب از حدود 

برای این حوضه در دوره اخیر،  Guoدر مدل کالیبره شده افزایش پارامتر تبدیل تبخیر و تعرق پتانسیل به واقعی 

نسبت به دوره مرجع با افزایش قابل ملاحظه تبخیر در ناحیه تطابق دارد.  حوضه آبریز این ایستگاه منطبق بر 

های ثبت شده در بانک اطلاعات آماربرداری باشد. بر اساس داده( می4320محدوده مطالعاتی خسرو شیرین )

میلیون مترمکعب آب برای مصارف مختلف  62/2، در محدوده مطالعاتی خسرو شیرین، 1389-90 سراسری سال
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های زیرزمینی در این شود. بر اساس این بانک اطلاعاتی، میزان برداشت از آبهای سطحی برداشت میدر آب

ود. شمصرف می میلیون مترمکعب است که با توجه به این که عمده آب برداشتی در بخش کشاورزی 14حوضه، 

هکتار بوده  6963، 1391ای، سطح زیرکشت این محدوده مطالعاتی در سال های ماهوارهبر اساس تفسیر عکس

میلیون مترمکعب آب برای آبیاری  3/74مترمکعب در هکتار نیاز ناخال  آبیاری، نیازمند  10672است که با فرض 

 9/11های سطحی تأمین شده است که معادل آب از آب از مصارف 16بوده است. بر اساس آماربرداری سراسری %

باشد. لازم به ذکر است که در گزارش بهنگام سازی طرح جامع آب کشور درصد برداشت از میلیون مترمکعب می

 رسد عدد آماربرداری سراسری برای دوره اخیر قابل استنادتر است. گزارش شده که به نظر می %5آب سطحی 

، 1365ای، سطح زیرکشت اراضی کشاورزی در این حوضه در سال های ماهوارهبراساس تفسیر عکس  

میلیون متر مکعب مصرف آب  5/42اضی کشاورزی، حدود ری ارهکتا 3979هکتار بوده است. افزایش  2984

درصد برداشت از آبهای سطحی، مقدار اضافه برداشت برای  16اراضی کشاورزی را افزایش داده است. با فرض 

های سطحی میلیون مترمکعبی رواناب 74میلیون متر مکعب بوده است. کاهش حدود  7/6کشاورزی حدود توسعه 

میلیون مترمکعب  62تا  46درصد برآورد شده،  84تا  63که سهم اثرات مستقیم انسانی در آن در این تحقیق 

 اورزی تطابق ندارد.کند که با توسعه کشکاهش رواناب سطحی را به ملاحظات مستقیم انسانی منتسب می

در گزارش مطالعات بهنگام سازی طرح جامع آب کشور، آب مصرفی بخش کشاورزی در این محدوده 

های هکتار گزارش شده است که نسبت به سال 15795میلیون مترمکعب برای سطح زیر کشت  18/83مطالعاتی 

، 73های در سال پیش که در همین گزارش ، بسیار متفاوت است و احتمالاً خطایی در محاسبه آن رخ داده است.

ای در این تحقیق همخوانی دارد. های ماهوارها نتایج تفسیر عکسباعداد گزارش شده سطوح زیر کشت  80و  75

در این محدوده مطالعاتی، شبکه پایش آبخوان وجود ندارد و به همین دلیل امکان بررسی تغییرات دراز مدت 

 سطح آب زیرزمینی وجود ندارد.

 

 بیگزیرحوضه جمال ب( 

( نسبت 1387-91های سطحی ایستگاه هیدرومتری جمال بیگ )خارستان( در دوره اخیر )مقایسه رواناب

میلیون مترمکعب در سال  4/31به  6/56ها از درصدی رواناب 44دهنده کاهش ( نشان1356-86به دوره مرجع )

افزایش تبخیر رخ داده است. درصد  11درصد کاهش بارش و  8، 87-91است. در این حوضه در فاصله سال های 

در دوره اخیر کاهش یافته است. به عبارت دیگر،  31/0در دوره مرجع به  5/0ضریب رواناب در این حوضه نیز از 

درصد کاهش ضریب رواناب محقق شده است. افزایش پارامتر ضریب رطوبتی لایه فوقانی خاک  38حدود 

(xUSMدر حوضه جمال بیگ در دوره اخیر نسبت ب ) .ه دوره مرجع به کاهش ضریب رواناب متناسب بوده است 

های مطالعاتی ندارد تنها آمار قابل استناد در با توجه به این که حوضه آبریز این ایستگاه تطابقی با محدوده

های ثبت شده در بانک اطلاعات آماربرداری سراسری ها، اماربرداری سراسری است. بر اساس دادهمورد برداشت

میلیون مترمکعب آب برای مصارف  3/1، در محدوده حوضه آبریز ایستگاه هیدرومتری جمال بیگ، 1389-90سال 

های زیرزمینی در شود. بر اساس این بانک اطلاعاتی، میزان برداشت از آبهای سطحی برداشت میمختلف از آب
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در بخش کشاورزی مصرف  میلیون مترمکعب است که با توجه به این که عمده آب برداشتی 7/3این حوضه، 

ای(، تطابق قابل های ماهوارههکتار )بر اساس نتایج تفسیر عکس 553شود و با فرض سطح زیر کشت حدود می

قبول بین میزان برداشت )در آماربرداری سراسری( با سطح زیر کشت وجود دارد. لازم به ذکر است که متوسط 

-مهارلو-گام سازی طرح جامع آب کشور برای حوضه آبریز طشکآب مورد نیاز برای آبیاری بر اساس گزارش بهن

بندی انجام شده در این تحقیق مترمکعب بر هکتار در نظر گرفته شده است. نتایج سهم 10672بختگان معادل 

های مستقیم انسانی بوده های سطحی متأثر از دخالتدرصد از کاهش رواناب 45تا  42دهد که بین نشان می

های مستقیم انسانی بوده میلیون مترمکعب از کاهش آوردها ناشی از دخالت 14تا  13یستی حدود است. یعنی با

ای در این منطقه های ماهوارهها تطابق ندارد. بررسی عکسهای انجام شده روی میزان برداشتباشد که با بررسی

های اخیر داشته کاهش آن در سالنیز نشان از افزایش قابل ملاحظه سطح زیر کشت در اواخر دوره مرجع و سپس 

ها امکان بررسی تغییرات سطح آب زیرزمینی است. با توجه به عدم وجود شبکه پایش آبخوان در این محدوده

 وجود نداشته است.

 

 میان حوضه بالادست سد درودزنج( 

 7/130و  8/74در میان حوضه بین سدهای ملاصدرا و درودزن، بر اساس آخرین آماربرداری سراسری، 

ای ههای ماهوارشود. بر اساس تغییر عکسهای زیرزمینی و سطحی برداشت میمیلیون مترمکعب به ترتیب از آب

های پرمصرف مثل برنج، میزان سطح زیر هکتار، سطح اراضی در این محدوده است که با توجه به کشت 15189

که همزمان با ساخت سد ملاصدرا و  1385های گزارش شده تطابق دارد. با فرض سال شکست کشت با برداشت

های هیدرومتری دهکده سفید و های بالادست ایستگاههای شکست شناسایی شده برای حوضهنیز مشابه سال

میلیون متر مکعب در  127در دوره مرجع به  471درصد کاهش از  73جمال بیگ نیز هست، آورد میان حوضه 

 دوره اخیر داشته است.

های پر مصرفی مثل درصد برآورد شده که در صورتی که کشت 37ات مستقیم انسانی سهم برآورد شده اثر

هکتاری سطح زیر کشت در میان حوضه نسبت به دوره مرجع  5000برنج در نظر گرفته شود، با افزایش بیش از 

وجود ندارد.  بخوانتطابق نسبی دارد. به دلیل نبود شبکه پایش آبخوان در این ناحیه، امکان ارزیابی تغییرات تراز آ

 های سطحی در این زیرحوضه به شرح زیر است:سهم اثر تغییرات آب و هوایی در کاهش ارتفاع متوسط رواناب

 
(470.67 − 127.01) × (سهم متوسط اثر تغییر اقلیم) 0.63

1486 𝐾𝑚2
= 146 𝑚𝑚 

ستق     شد، اثرات م شان داده  سان  میهمانطور که ن س  ریدر دوره اخ یان متر مکعب  ونیلیم 127منجر به  یمورد برر

در صورت   رسد یملاصدرا و درودزن شده است. به نظر م    یسدها  نیحوضه ب  انیدر م یسطح  یهاکاهش رواناب

سان  میمحدود کردن اثرات مستق   یسطح  یدر رواناب ها شیافزا زانیم نیهم ،یشمس   80دهه  انهیدر حد م یان
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ست    یورود سد درودزن قابل د سطح ز  ازمندیکه نخواهد بود  یابیبه  شت یکاهش   یگوال رییو تغ هیناح نیدر ا رک

 .باشدیتر مکم مصرف اهانیکشت به گ

 

 تقیم در حوضه آبریز سد کرخه تعیین سهم اثرات مستقیم و غیرمس 6-3

ر د نیمطالعه انتخاب شد. بنابرا نیا یبه عنوان نقطه شکست برا 1374سال  اب،یتنگ گاماس ستگاهیا یبرا

شناخته  ریمرجع و اخ های¬به عنوان دوره بیبه ترت 1375-1391و  1353-1374 های¬دوره رحوضه،یز نیا

 ی¬دورهلذا  به عنوان نقطه شکست انتخاب شد 1376سال پل دختر و پای پل، پل چهر،  هایستگاهیشدند. در ا

جدول . نداشده منظور ریاخ ی¬به عنوان دوره 1377-1391 ی¬مرجع و دوره ی¬به عنوان دوره 1376-1353

های مختلف تعیین سهم اثرات مداخلات مستقیم و غیرمستقیم انسانی در این حوضه را نشان ( نتایج روش4)

 دهد.می
های مختلف تعیین سهم اثرات مداخلات مستقیم و غیرمستقیم انسانی در حوضه سد (: نتایج روش4جدول )

 کرخه

 روش

 پای پل پل دختر پل چهر گاماسیاب

هوا
 و 
ب
آ

 

ان
نس
ا

هوا 
 و 
ب
آ

 

ان
نس
ا

هوا 
 و 
ب
آ

 

ان
نس
ا

هوا 
 و 
ب
آ

 

ان
نس
ا

 

 47 53 34 66 64 36 67 33 ی(رپارامتریغی )میاقل یکشسان

 58 42 52 48 69 31 71 29 یخط ونیرگرس

 12 88 23 77 25 75 26 74 (Guoتغییر )-تثبیت

 

 زیرحوضه گاماسیابالف( 

دهد که در دوره اخیر هیدرومتری گاماستتیاب نشتتان می بررستتی نتایج به دستتت آمده از تحلیل آمار ایستتتگاه   

سطحی  1375-91) سبت به دوره مرجع )  434( رواناب  ست که    74-1353میلیون مترمکعب ن شته ا ( کاهش دا

 4درصد کاهش و تبخیر   11، بارش 75-91کاهش رواناب است. در این حوضه، در دوره    %62نشان دهنده حدود  

ضریب ر     ست.  صد افزایش یافته ا صد بوده که   6واناب در این دوره در سبت به مقدار    58در صد کاهش ن  15/0در

 دهد. برای این ضریب در دوره مرجع نشان می

ضه در دوره مرجع      شت آبی این زیرحو ست. با درنظر گرفتن     64000سطح زیرک شده ا هکتار درنظر گرفته 

فزایش ستتطح زیرکشتتت در این هکتار، میزان ا 160315برای دوره اخیر معادل  1385ستتطح زیرکشتتت ستتال  

ضه،   شور،        96315زیرحو سازی طرح جامع آب ک ستناد اطلاعات موجود در آخرین بهنگام  ست. به ا هکتار بوده ا

مترمکعب در هکتار برآورد شده است. بر  10004، اخال  اراضی کشاورزی این زیرحوضهمیزان متوسط نیاز آبی ن

ه برداشت از منابع آب ناشی از توسعه کشاورزی است. براساس        میلیون مترمکعب اضاف  5/963این اساس، معادل  

سال آبی      سری وزارت نیرو در  سرا سال پایه آن      1389-90آماربرداری  سازی طرح جامع آب کشور که  و بهنگام 
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ضه به ترتیب         1385 شاورزی در این زیرحو سطحی برای ک شت از منابع آب  ست، میزان بردا  3/24و %  16بوده ا

شت ناشی از توسعه کشاورزی از منابع آب سطحی،          گزارش شده است   ضافه بردا ستناد این دو عدد، میزان ا . به ا

شود. نسبت این دو عدد به کل کاهش رواناب سطحی مشاهده شده در میلیون متر مکعب برآورد می 234و  154

 1385که در سال دهد درصد است. بررسی آمار سطح زیرکشت دیم در این حوضه نشان می 54و  35دوره اخیر، 

هکتار کشت دیم در این حوضه انجام شده است  339149سازی طرح جامع آب کشور، به استناد مطالعات بهنگام

 داشته است. 60درصدی نسبت به دهه  130که احتمالاً توسعه حدود حداقل 

ستقیم     با توجه به اینکه در روش  سهم اثرات م ستفاده در این تحقیق،  سانی  های مختلف مورد ا  88تا  67ان

رسد با توجه به تغییر کاربری قابل توجه ناشی از توسعه کشت دیم در حوضه      درصد برآورد شده است، به نظر می   

رستتد، مقدار ، به نظر می 85تا  75متری ستتطح ایستتتابی آبخوان ها  بین ستتالهای   6/11نیز افت  رخه وآبریز ک

 تغییر، منطقی است. لازم به ذکر است  -انسانی در روش تثبیت  بدبینانه برآورد شده در مورد سهم اثرات مستقیم   

که از بین زیرحوضه های مطالعه شده در حوضه آبریز سد کرخه، بیشترین میزان افت سطح ایستابی آبخوانها در         

در مجموع میزان کاهش ارتفاع رواناب متوسط ناشی از اثرات تغییرات آب   این زیرحوضه اندازه گیری شده است.    

 یی به شرح زیر است: و هوا
(سهم متوسط اثر تغییر اقلیم) 0.26×(582.7−208.1)

8023.1 𝐾𝑚2
= 12.1 میلیمتر     

سبت به                 صول خشک و بخصوص تر ن سانی در ف ستقیم ان شدید اثرات م شان دهنده ت صلی ن سی نتایج ف برر

 که با نتایج تحلیل هاینتایج ستتالانه بوده که نشتتان از کمتر بودن اثرات تغییرات آب و هوایی در فصتتل تر دارد  

 آماری انجام شده نیز تطابق دارد. 

 

 زیرحوضه پل چهرب( 

-91دهد که در دوره اخیر )بررستتی نتایج به دستتت آمده از تحلیل آمار ایستتتگاه هیدرومتری پل چهر نشتتان می

سطحی  1377 سبت به دوره مرجع )  688( رواناب  شان     76-1353میلیون مترمکعب ن ست که ن شته ا ( کاهش دا

 %53نسبت به دوره مرجع  کاهش رواناب است. ضریب رواناب در این حوضه در دوره اخیر     %58دهنده نزدیک به 

ست )از   شته و تبخیر   %12چنین در این دوره بارش هم(. 1/0به  22/0کاهش یافته ا صد افزایش   4کاهش دا در

( در دوره اخیر نسبت به دوره مرجع در مدل maxSدرصدی پارامتر ظرفیت رطوبتی خاک ) 73یافته است. افزایش 

Guo         ست. افزایش ضه ا شدید در فرآیند تولید رواناب در حو شده نیز مؤید تغییر  ضه کالیبره  که برای این زیرحو

قابل ملاحظه پارامترهای ضریب تبدیل تبخیر و تعرق پتانسیل به واقعی و ظرفیت رطوبتی خاک در مدل کالیبره   

 نیز مؤید تغییر شدید در رژیم هیدرولوژیک حوضه هستند. Guoشده 

هکتار درنظر گرفته شده است. با درنظر گرفتن سطح     96858زیرکشت آبی این زیرحوضه در دوره مرجع    سطح 

سال     شت  ضه،      210739برای دوره اخیر معادل  1385زیرک شت در این زیرحو سطح زیرک هکتار، میزان افزایش 

ع آب کشتتور، میزان به استتتناد اطلاعات موجود در آخرین بهنگام ستتازی طرح جام هکتار بوده استتت.  113881
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مترمکعب در  9598، ارائه شتده بود،  4متوستط نیاز آبی ناخال  اراضتی کشتاورزی این زیرحوضته که در فصتل      

میلیون مترمکعب اضافه برداشت از منابع آب ناشی از توسعه کشاورزی       1093هکتار برآورد شده است که معادل   

و بهنگام سازی طرح جامع آب کشور که    1389-90ی است. براساس آماربرداری سراسری وزارت نیرو در سال آب     

ضه به ترتیب         1385سال پایه آن   شاورزی در این زیرحو سطحی برای ک شت از منابع آب  ست، میزان بردا بوده ا

شی از توسعه کشاورزی از              7/36و  15 شت نا ضافه بردا ستناد این دو عدد، میزان ا ست. به ا شده ا درصد گزارش 

شتتتود. نستتتبت این دو عدد به کل کاهش رواناب میلیون متر مکعب برآورد می 401و  164منابع آب ستتتطحی، 

درصد است. با توجه به اینکه در روشهای مختلف مورد استفاده در      58و  24سطحی مشاهده شده در دوره اخیر،    

تقیم رسد سهم اثرات مس   درصد برآورد شده است، به نظر می    77تا  64این تحقیق، سهم اثرات مستقیم انسانی    

انسانی منطقی برآورد شده و روش هایی که برآوردهای بدبینانه تر نسبت به سهم اثرات مستقیم انسانی ارائه داده 

شت دیم در این        –اند مثل روش تثبیت  سعه ک شی از تو ستند. تغییر کاربری قابل توجه نا تغییر قابل اعتمادتر ه

)به استناد مطالعات   1385هکتار در سال   390000به حدود  1362هکتار در سال   132000زیرحوضه از حدود  

طرح جامع آب کشور(، قطعاً در تغییر ضریب رواناب حوضه نقش بسیار موثری ایفا کرده است. افت متوسط سطح 

متر برآورد شتتده استتت که نشتتان دهنده  2/8، 85تا  75ایستتتابی آبخوانها در این زیرحوضتته درفاصتتله ستتالهای 

های سطحی و زیرزمینی منطقه است.   های منطقه و نیز تغییر در رژیم تبادل آب بین آبوضعیت ناپایدار آبخوان  

 در مجموع میزان کاهش ارتفاع رواناب متوسط ناشی از اثرات تغییرات آب و هوایی به شرح زیر است:
(1192 − 504.3) × (سهم متوسط اثر تغییر اقلیم) 0.23

11141.7 𝐾𝑚2
= 14.2 

شان دهنده      صلی ن سی نتایج ف سالانه           برر صول خشک و تر با نتایج  سانی در ف ستقیم ان سبی اثرات م سب ن تنا

 هد. دبوده است. نزدیک بودن بسیار زیاد نتایج روش های مختلف در فصل تر، اعتمادپذیری نتایج را افزایش می

 

 زیرحوضه پل دخترج( 

شان می        ستگاه هیدرومتری پل دختر ن ست آمده از تحلیل آمار ای سی نتایج به د -91دهد که در دوره اخیر )برر

( کاهش داشته است که نشان 76-1353میلیون مترمکعب نسبت به دوره مرجع ) 5/852( رواناب سطحی 1377

ست. در دوره اخیر، بارش حدود   %45دهنده بیش از  سبت به دوره مرجع کاهش یافته که   %15کاهش رواناب ا ن

ضریب رواناب       افزایش تبخیر، قطعاً فرآیند %2همزمانی آن با حدود  ست.  ضه را متأثر کرده ا تولید رواناب در حو

 کاهش یافته است.  %35در دوره مرجع،  37/0بوده که نسبت به  24/0در این دوره 

هکتار درنظر گرفته شده است. با درنظر گرفتن    35258سطح زیرکشت آبی این زیرحوضه در دوره مرجع    

هکتار، میزان افزایش ستتطح زیرکشتتت در این   73519برای دوره اخیر معادل  1385ستتطح زیرکشتتت ستتال   

ضه،   شور،        38261زیرحو سازی طرح جامع آب ک ستناد اطلاعات موجود در آخرین بهنگام  ست. به ا هکتار بوده ا

مترمکعب در هکتار برآورد شده است که    9733، اخال  اراضی کشاورزی این زیرحوضه   میزان متوسط نیاز آبی ن 

عب اضافه برداشت از منابع آب ناشی از توسعه کشاورزی است. براساس آماربرداری         میلیون مترمک 4/372معادل 
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سری وزارت نیرو در سال آبی     بوده  1385و بهنگام سازی طرح جامع آب کشور که سال پایه آن     1389-90سرا

شت از منابع آب سطحی برای کشاورزی در این زیرحوضه به ترتیب        ست، میزان بردا ش  %8/68و  46ا ده گزارش 

سطحی،                شاورزی از منابع آب  سعه ک شی از تو شت نا ضافه بردا ستناد این دو عدد، میزان ا ست. به ا و  3/171ا

شود. نسبت این دو عدد به کل کاهش رواناب سطحی مشاهده شده در دوره میلیون متر مکعب برآورد می 2/256

سیار ق           30و  20اخیر،  ضه ب شت دیم در این حو سطح زیرک سعه  ست. تو صد ا سطح زیر    در ست.  ابل توجه بوده ا

سال     شت دیم در  سال   119000، 1362ک ست. این   299000به  1385هکتار بوده که تا  هکتار افزایش یافته ا

ست. با توجه به         5/2افزایش نزدیک به  شته ا سیار مؤثری دا ضه نقش ب ضریب رواناب حو برابری، قطعاً در کاهش 

درصد برآورد شده  75تا  34ین تحقیق، سهم اثرات مستقیم انسانی های مختلف مورد استفاده در ااینکه در روش

تغییر، واقع بینانه تر برآورد شده است. لازم    –رسد سهم اثرات مستقیم انسانی در روش تثبیت     است، به نظر می 

ضه،           ستابی آبخوانهای این زیرحو سطح ای سط  ست که افت متو ست.     1/6به ذکر ا شده ا در مجموع متر برآورد 

 ن کاهش ارتفاع رواناب متوسط ناشی از اثرات تغییرات آب و هوایی به شرح زیر است:میزا
(سهم متوسط اثر تغییر اقلیم) 0.25×(1885−1033)

9242.1 𝐾𝑚2
= 23 میلیمتر    

شان می      ضه پل دختر ن صلی در زیرحو سی نتایج ف سانی        برر ستقیم ان سهم اثرات م صل خشک  دهد که در ف

صرفی برای آبیاری       نزدیک به حداکثر مقدار  ست که با توجه به حجم قابل توجه آب م سال ا شده در کل  برآورد 

صل منطقی به نظر می  سالانه قابل      در این ف صل تر پراکندگی نتایج روش های مختلف همانند نتایج  سد. در ف ر

سترس نی        صلی آب که اطلاعات آنها درد شت های ف سی جزئیات بردا ست و جمع بندی آن بدون برر  ست، توجه ا

 باشد. امکان پذیر نمی

 

 زیرحوضه پای پلد( 

شان می       ستگاه هیدرومتری پای پل ن ست آمده از تحلیل آمار ای سی نتایج به د دهد که در دوره اخیر برر

شته است که   76-1353میلیون مترمکعب نسبت به دوره مرجع )  3575( رواناب سطحی  91-1377) ( کاهش دا

درصد کاهش و   15رواناب است. در دوره اخیر، بارش متوسط این حوضه،    کاهش  %5/54نشان دهنده نزدیک به  

 17/0به  32/0درصتتدی از  47تبخیر نزدیک به دو درصتتد افزایش یافته استتت. ضتتریب رواناب با کاهش حدود  

( و پارامتر تبدیل تبخیر و تعرق پتانستتتیل به       maxSکاهش یافته استتتت. افزایش پارامتر ظرفیت رطوبتی خاک )      

 برای این حوضه، با تغییر ضریب رواناب همخوانی دارد.  Guoتعرق واقعی، در مدل کالیبره شده تبخیر و 

براستتاس اطلاعات مندرج در فصتتل چهارم گزارش، ستتطح زیرکشتتت آبی این زیرحوضتته در دوره مرجع  

برای دوره اخیر معادل  1385هکتار درنظر گرفته شتتده استتت. با درنظر گرفتن ستتطح زیرکشتتت ستتال 188353

هکتار بوده است.  به استناد اطلاعات  245983هکتار، میزان افزایش سطح زیرکشت در این زیرحوضه،  434336

س     شور، میزان متو سازی طرح جامع آب ک شاورزی  موجود در آخرین بهنگام  ضی ک  9582، ط نیاز آبی ناخال  ارا

ست که معادل     شده ا ضافه   1804مترمکعب در هکتار برآورد  شی از    میلیون مترمکعب ا شت از منابع آب نا بردا
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سال آبی            سری وزارت نیرو در  سرا ساس آماربرداری  ست. برا شاورزی ا سعه ک سازی طرح   1389-90تو و بهنگام 

سال پایه آن     شور که  شاورزی در این        1385جامع آب ک سطحی برای ک شت از منابع آب  ست، میزان بردا بوده ا

ه استناد این دو عدد، میزان اضافه برداشت ناشی از توسعه      گزارش شده است. ب   %5/50و  24زیرحوضه به ترتیب  

شود. نسبت این دو عدد به کل کاهش   میلیون متر مکعب برآورد می 911و  433کشاورزی از منابع آب سطحی،   

درصتتد استتت. به استتتناد اطلاعات مندرج در گزارشتتات  25و  12رواناب ستتطحی مشتتاهده شتتده در دوره اخیر، 

در ستتال  194190به  1362هکتار در ستتال  511383های جامع آب کشتتور، کشتتت دیم در این حوضتته از طرح

 افزایش یافته است که سهم بسیار قابل ملاحظه ای در کاهش ضریب رواناب این حوضه داشته است.  1385

س     با توجه به اینکه در روش  ستقیم ان سهم اثرات م ستفاده در این تحقیق،   انی در روشهای مختلف مورد ا

شده  –تثبیت  ستابی آبخوان ها در        تغییر  واقع بینانه تر برآورد  ست که افت متوسط سطح ای ست. لازم به ذکر ا ا

ر دمتر برآورد شده است که نشان از تغییر روند دینامیک جریانات سطحی و زیرسطحی دارد.      5/7این زیرحوضه،  

 ثرات تغییرات آب و هوایی به شرح زیر است:مجموع میزان کاهش ارتفاع رواناب متوسط ناشی از ا
(سهم متوسط اثر تغییر اقلیم) 0.26×(6663−2988)

43076.5 𝐾𝑚2
= 22 میلیمتر    

بررستتی نتایج فصتتلی نشتتان دهنده تشتتدید اثرات مستتتقیم انستتانی در فصتتل خشتتک بوده که با توجه به  

شت  صل منطقی به نظر می   بردا شاورزی در این ف سد. در  های قابل توجه ک صلی      ر ست آمده ف صل تر، نتایج بد ف

ستند.       سالانه ه شابه نتایج  سیاب و پل چهر، تغییر آب و هوا      تقریبا م ضه های گاما ستناد به این نتایج در حو با ا

ضه            14منجر به کاهش حدود  صورتی که در حو ست، در  شده ا ضه  سط حو سطحی متو میلیمتر از رواناب های 

 اند.از رواناب ها، در اثر تغییرات آب و هوایی کاهش یافته میلیمتر 23های پل دختر و پای پل، حدود 

 ،یشمس 70دهه  ییانتها یهادر حد سال یانسان میدر صورت محدود کردن اثرات مستق رسدیبه نظر م

نقش  تواندیخواهد بود که م شیمترمکعب قابل افزا ونیلیم 2600به سد کرخه در حد  یورود یسطح یهارواناب

 شیافزا زانی. مدینما فایا کرخهسد  ییو کارا میتوان تنظ شیحوضه و افزا نیا یآب یهادر کاهش تنش یقابل توجه

 طیشرا جادیپل چهر و پل دختر، در صورت ا اب،یگاماس یدرومتریه یهاستگاهیرواناب قابل حصول در حوضه ا

 مترمکعب خواهد بود. ونیلیم 631و  516، 334 ب،یذکر شده به ترت

 

 تقیم در حوضه آبریز سد گتوند علیااثرات مستقیم و غیرمس تعیین سهم 7-3

های سطحی رخ کاهش قابل توجهی در مقدار رواناب 1385و  1374هر دو سال در مورد ایستگاه ارمند، 

به  1353-1374ی ها به عنوان نقاط شکست تعیین شدند. در نتیجه دورههر دوی این سال داده است بنابراین

برای ورودی  های اخیر شناخته شدند.به عنوان دوره 1386-1391و  1375-1385های و دوره ی مرجععنوان دوره

به عنوان  1353-1376ی به عنوان نقطه شکست تعیین شدند. بنابراین دوره 1385و  1376های ، سال3کارون 

های اعمال آزمون های اخیر شناخته شدند.به عنوان دوره 1386-1391و  1377-1385های ی مرجع و دورهدوره

تعیین کردند. بنابراین در  1384ی شکست را در سال شده بر سری زمانی رواناب ایستگاه جلوگیر )مرغاب( نقطه
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ی اخیر به عنوان دوره 1385-1390ی ی مرجع و دورهبه عنوان دوره 1369-1384ی ی جلوگیر، دورهزیرحوضه

و  1376های تنظیمی گتوند انجام شد. نقاط شکست در سالی مشابهی در مورد ایستگاه محاسبه تعیین شدند.

-1384های ی مرجع و دورهبه عنوان دوره 1353-1376ی توسط سه روش فوق تعیین شد. بنابراین دوره 1384

های مختلف تعیین سهم ( نتایج روش5جدول ) های اخیر تعیین شدند. به عنوان دوره 1385-1391و  1377

 دهد.م و غیرمستقیم انسانی در حوضه سد گتوند علیا را نشان میاثرات مداخلات مستقی

 

 ارمندایستگاه هیدرومتری زیرحوضه الف( 

شان می         ستگاه های هیدرومتری ارمند ن ضه بالادست ای سی نتایج به دست آمده از تحلیل آمار حو د دهبرر

( کاهش  1353-74میلیون مترمکعب نستتتبت به دوره مرجع )    587(، رواناب ستتتطحی  1375-85که در دوره ) 

شان دهنده حدود      ست که ن شته ا ست. سطح زیرکشت آبی این زیرحوضه در      %14دا دوره مرجع  کاهش رواناب ا

 75-85برای دوره  1380-81هکتار درنظر گرفته شتتده استتت. با درنظر گرفتن ستتطح زیرکشتتت ستتال  51000

 هکتار بوده است.  36711هکتار، میزان افزایش سطح زیرکشت در این زیرحوضه،   87711معادل 

 

انسانی در حوضه سد های مختلف تعیین سهم اثرات مداخلات مستقیم و غیرمستقیم (: نتایج روش5جدول )

 گتوندعلیا

 روش
 86-91، 3کارون  77-85، 3کارون 86-91ارمند  75-85ارمند 

 انسان آب و هوا انسان آب و هوا انسان آب و هوا انسان آب و هوا

 یمیاقل یکشسان

 49 51 86 14 45 55 83 17 یرپارامتریغ

Schreiber 29 71 132 32- 44 56 125 25- 

Ol’dekop 32 68 142 42- 53 47 144 44- 

Budyko 30 70 136 36- 47 53 132 32- 

Turc-Pike 29 71 133 33- 47 53 132 32- 

 60 40 121 -21 50 50 98 2 یخط ونیرگرس

 تغییر-تثبیت
Guo 7 93 43 57 - - - - 

Jazim-Rao - - - - 8- 108 58 42 

 

سط نیاز آبی ناخال        شور، میزان متو سازی طرح جامع آب ک ستناد اطلاعات موجود در آخرین بهنگام  به ا

میلیون مترمکعب  455مترمکعب در هکتار برآورد شده است که معادل    12398، زیرحوضه اراضی کشاورزی این   

سراسری وزارت نیرو در سال آبی    اضافه برداشت از منابع آب ناشی از توسعه کشاورزی است. براساس آماربرداری        

شت از منابع آب    1385و بهنگام سازی طرح جامع آب کشور که سال پایه آن      90-1389 بوده است، میزان بردا

ضه به ترتیب      شاورزی در این زیرحو ستناد این دو عدد، میزان      %61و  27سطحی برای ک ست. به ا شده ا گزارش 

شاورزی از م         سعه ک شی از تو شت نا ضافه بردا سطحی،  ا میلیون متر مکعب برآورد می 6/277و  9/122نابع آب 
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درصد است. در دوره  47و  21شود. نسبت این دو عدد به کل کاهش رواناب سطحی مشاهده شده در دوره اخیر، 

درصتتد بوده استتت که نشتتانگر ستتهم قابل ملاحظه تغذیه زیرستتطحی   80مرجع، ضتتریب رواناب در این حوضتته 

درصتتدی ضتتریب  25/0کاهش یافته استتت. این کاهش  6/0( به 75-85اناب در دوره )هاستتت. ضتتریب رورواناب

ناب با توجه به کاهش پارامتر ظرفیت رطوبت خاک             و  )Guo(بهینه شتتتده در مدل منتخب بیلان      )maxS(روا

نشتتان دهنده ستتهم قابل توجه تغییر رژیم آب و هوایی در کاهش ضتتریب رواناب استتت. البته    aکاهش پارامتر 

یر حستتاس نیستتتند،  بارش و تبخهای مورد استتتفاده در این تحقیق، چون به تغییرات زیر ماهانه تار روشستتاخ

سهم اثرات آب و هوایی را کمتر برآورد کرده  ستایی آبخوان   بنابراین  سطح ای سبت به اند. افزایش   ها در این دوره ن

سطحی را منتفی می  صد افزایش   3و  9بارش و تبخیر  75-85کند. در دوره دوره مرجع هم کاهش تغذیه زیر در

 1385و  1362های پایه اند. مقایسه آمار سطح زیرکشت این محدوده در مطالعات طرح جامع آب در سال    داشته 

درصدی سطح زیر کشت دیم داردکه قطعاً در تغییر ضریب رواناب حوضه موثر بوده        147نشان از افزایش حدود  

 درصدی برای انسان در این دوره با شواهد موجود مطابقت دارد.    70حدود رسد سهم   است. در مجموع به نظر می 

های ستتطحی این حوضتته آبریز به شتترح زیر قابل در مجموع ستتهم اثرات تغییرات آب و هوایی در کاهش رواناب

 محاسبه است: 
(سهم متوسط اثر تغییر اقلیم) 0.3×(4078−3460)

9937 𝐾𝑚2
= 18.7 میلیمتر     

سی نتایج به دست   ستگاه های هیدرومتری ارمند در دوره )     برر ضه بالادست ای -91آمده از تحلیل آمار حو

( کاهش 1353-74میلیون مترمکعب نستتبت به دوره مرجع ) 1878دهد که رواناب ستتطحی ( نشتتان می1386

شان دهنده حدود      ست که ن شته ا سطح زیرکشت آبی این زیرحوضه در دوره مرجع       %46دا ست.  کاهش رواناب ا

هکتار،   90517معادل  1385-86کتار درنظر گرفته شده است. با درنظر گرفتن سطح زیرکشت سال       ه 51000

 هکتار بوده است.  39517میزان افزایش سطح زیرکشت در این زیرحوضه، 

سط نیاز آبی ناخال        شور، میزان متو سازی طرح جامع آب ک ستناد اطلاعات موجود در آخرین بهنگام  به ا

میلیون مترمکعب  490مترمکعب در هکتار برآورد شده است که معادل    12398، زیرحوضه اراضی کشاورزی این   

اضافه برداشت از منابع آب ناشی از توسعه کشاورزی است. با درنظر گرفتن درصد برداشت از منابع آب سطحی            

ستناد این د    %61و  27برای کشاورزی در این زیرحوضه به ترتیب به میزان    و عدد، میزان گزارش شده است. به ا

شود.  میلیون متر مکعب برآورد می 299و  2/132اضافه برداشت ناشی از توسعه کشاورزی از منابع آب سطحی،        

درصد است. ضریب رواناب     16و  7نسبت این دو عدد به کل کاهش رواناب سطحی مشاهده شده در دوره اخیر،     

بهینه  maxSبوده است. پارامتر   6/0، 75-85به دوره حوضه آبریز ایستگاه هیدرومتری ارمند در این دوره نیز مشا   

سازی بیلان برای این دوره     ست که افزایش       8/288شده در مدل شده ا شخ   سبت به دوره     189م صدی ن رد

در این دوره نیز ادامه پیدا کرده و تشتتدید نیز  74-85در دوره  aدهد. همچنین کاهش پارامتر مرجع نشتتان می

ست. بنابراین به نظ    شش گیاهی        ر میشده ا شی از تغییر کاربری یا پو ضریب رواناب نا سد هر دو عامل تغییر  ر

لازم به ذکر استتت که در این دوره  اند.ها نقش جدی ایفا کردهطبیعی و تغییر رژیم آب و هوایی در کاهش رواناب
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صد کاهش بارش و   6/22 شان د      7در ست که ن سبت به دوره مرجع رخ داده ا صد افزایش تبخیر ن شدت  در هنده 

استت. روند افزایش ستطح زیر کشتت دیم نیز بر تغییر     75-85بستیار بیشتتر اثرات آب و هوایی نستبت به دوره    

ست.     ضه موثر بوده ا سهم      ضریب رواناب حو ستفاده در این تحقیق،  شهای مختلف مورد ا با توجه به اینکه در رو

سانی    ستقیم ان شسانی اقلیمی      57تا  45اثرات م شهای ک صد در رو سیون خطی و تثبیت   در  –غیرپارامتری، رگر

در درصد قابل اعتماد باشد.    55تا  43رسد سهم تغییرات آب و هوایی در حد   تغییر برآورد شده است. به نظر می  

های سطحی این حوضه آبریز به شرح زیر قابل محاسبه مجموع سهم اثرات تغییرات آب و هوایی در کاهش رواناب

 است: 
(سهم متوسط اثر تغییر اقلیم) 0.49×(4078−2170)

9937 𝐾𝑚2
= 94 میلیمتر     

 

  3زیرحوضه رودخانه خرسان و میان حوضه ایستگاه ارمند تا کارون ب( 

(، 1377-85دهد که در دوره اخیر )نشان می 3بررسی نتایج به دست آمده از تحلیل آمار حوضه آبریز سد کارون 

شته است که نشان دهنده    1353-76میلیون مترمکعب نسبت به دوره مرجع )  1588رواناب سطحی   ( کاهش دا

ضه در دوره مرجع           20 شت آبی این زیرحو سطح زیرک ست.  صد کاهش رواناب ا هکتار درنظر گرفته  45000در

هکتار، میزان افزایش  79472برای این دوره معادل  1380شتتده استتت. با درنظر گرفتن ستتطح زیرکشتتت ستتال 

 هکتار بوده است.  34472سطح زیرکشت در این زیرحوضه، 

سط نیاز آبی ن      شور، میزان متو سازی طرح جامع آب ک ستناد اطلاعات موجود در آخرین بهنگام  اخال  به ا

میلیون مترمکعب  450مترمکعب در هکتار برآورد شده است که معادل    13238، ی کشاورزی این زیرحوضه  اراض 

اضافه برداشت از منابع آب ناشی از توسعه کشاورزی است. براساس آماربرداری سراسری وزارت نیرو در سال آبی           

شت از منابع آب   بوده است،  1385و بهنگام سازی طرح جامع آب کشور که سال پایه آن      90-1389 میزان بردا

ضه به ترتیب      شاورزی در این زیرحو ستناد این دو عدد، میزان      %49و  43سطحی برای ک ست. به ا شده ا گزارش 

سطحی، حدود           شاورزی از منابع آب  سعه ک شی از تو شت نا ضافه بردا شود.  میلیون متر مکعب برآورد می 207ا

درصد است. کاهش قابل توجه    13، 77-85شده در دوره  نسبت این عدد به کل کاهش رواناب سطحی مشاهده    

در این دوره نشان از تغییر قابل ملاحظه ژئومورفولوژیک در این حوضه    7/0به  9/0درصدی ضریب رواناب از    22

شان می      شده مدل بیلان نیز ن سی پارامترهای کالیبره  )ظرفیت رطوبتی خاک( در  maxSدهد که پارامتر دارد. برر

ضریب تغذیه از آب     77-85)دوره  ست. افزایش محدود  شده ا سبت به دوره مرجع تقریباً دو برابر  سطحی  ( ن های 

)gK(     ستایی آبخوان سطح تراز ای سبت به دوره مرجع با افزایش  ها در این دوره تطابق دارد. کاهش در این دوره ن

ملاحظه رژیم بارش هاستتت که با  در مدل بیلان منتخب نشتتان دهنده تغییر قابل   75/0به  41/1از  aضتتریب  

صد کاهش و تبخیر      سبت به دوره مرجع یک در سبک تطابق دارد. در این دوره، بارش ن افزایش تعداد بارش های 

شان می          7 سی نتایج ن ست. در مجموع برر شته ا صد افزایش دا صدی رواناب  20دهد که کاهش در ها در این در

تواند متأثر از تغییرات آب و هوایی می %14شناسی حداکثر تا سقف    دوره با بررسی تغییرات ماهانه متغیرهای هوا 
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دانسته شود و در صورتی که فرآیند کاهش ضریب رواناب را متأثر از هر دو دسته مداخلات مستقیم و غیرمستقیم 

ب تواند باشد. لازم به ذکر است که کاهش ضری  درصد می  53انسانی در نظر بگیریم، سطح اثرات مستقیم تا حدود   

تواند ناشتتی از تغییر پوشتتش گیاهی یا توستتعه کشتتت دیم باشتتد که عوامل مستتتقیم یا غیرمستتتقیم  رواناب می

درصد افزایش   235، 85تا  62های توانند محرک آن باشند. سطح زیرکشت دیم در این منطقه در فاصله سال     می

ست.   سهم اثرات تغییرات آب و هوایی در کاهش رواناب یافته ا شرح     هادر مجموع  ضه آبریز به  سطحی این حو ی 

 زیر قابل محاسبه است: 
(سهم متوسط اثر تغییر اقلیم) 0.47×(7938.7−6350.3)

14352 𝐾𝑚2
=  میلیمتر 52

سد کارون          ست  ضه بالاد ست آمده از تحلیل آمار حو سی نتایج به د شان می 91-1386در دوره ) 3برر ( ن

( کاهش داشته است که نشان    1353-76وره مرجع )میلیون مترمکعب نسبت به د  3911دهد که رواناب سطحی  

هکتار درنظر  45000کاهش رواناب است. سطح زیرکشت آبی این زیرحوضه در دوره مرجع    %3/49دهنده حدود 

سال         سطح زیرکشت  ست. با درنظر گرفتن  شده ا سطح    95498معادل  1385-86گرفته  هکتار، میزان افزایش 

ار بوده استتت. با درنظر گرفتن نیاز آبی ناخال  آبیاری این زیرحوضتته هکت 50498زیرکشتتت در این زیرحوضتته، 

میلیون مترمکعب اضافه برداشت از منابع آب ناشی از توسعه کشاورزی   626مترمکعب در هکتار،  12398معادل 

درصد برداشت از منابع آب سطحی برای کشاورزی در این زیرحوضه، میزان   46قابل فرض است. با درنظر گرفتن  

شود. نسبت این  میلیون متر مکعب برآورد می 288اضافه برداشت ناشی از توسعه کشاورزی از منابع آب سطحی،       

درصدی ضریب رواناب    33درصد است. کاهش    7عدد به کل کاهش رواناب سطحی مشاهده شده در دوره اخیر،    

سبت به دوره مرجع( در کنار تغییر قابل ملاحظه   6/0به  9/0از  شده     243در این دوره )ن صدی پارامتر بهینه  در

)maxS(      ( در این دوره استتتت. عدم تغییر  77-85دوره )نشتتتان از تشتتتدید تغییرات ژئومورفولوژیک متحمل در

سوس پارامتر   شده   aمح سبت به دوره )  Guoدر مدل کالیبره  شان از تثبیت روند تغییر  77-85در این دوره ن ( ن

و  24، بارش و تبخیر نستبت به دوره مرجع  به ترتیب  86-91های دارد. در ستال  80و  70ها در دهه رژیم بارش

 77-85اند که نشان از تشدید تغییرات آب و هوایی در این دوره نسبت به دوره    داشته  درصد، کاهش و افزایش  6

های مورد استتتتفاده در این تحقیق ستتتهم تغییرات آب و هوایی در این دوره در کاهش     دارد. به استتتتناد روش  

سطحی بین  رواناب صد تخمین زده می  58تا  40های  سهم اثرات تغییرات آب و ه شود.  در وایی در در مجموع 

 های سطحی این حوضه آبریز به شرح زیر قابل محاسبه است: کاهش رواناب
(سهم متوسط اثر تغییر اقلیم)  0.49×(7938.7−4022.6)

14352 𝐾𝑚2
= 133 میلیمتر    

 

 یرحوضه ایستگاه هیدرومتری جلوگیرزج( 

دوره  دهد که دربررسی نتایج به دست آمده از تحلیل آمار حوضه بالادست ایستگاه هیدرومتری جلوگیر نشان می

( کاهش داشته است که 1369-84میلیون مترمکعب نسبت به دوره مرجع ) 258(، رواناب سطحی 90-85اخیر )

( 2309ا محدوده مطالعاتی مرغاب )درصد کاهش رواناب است. این زیرحوضه تطابق نسبتا خوبی ب 86نشان دهنده 
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دارد. متاسفانه در گزارشات بهنگام سازی طرح جامع آب کشور تغییرات سطح زیرکشت محدوده مطالعات مرغاب 

به صورت تلفیقی با محدوده مطالعاتی ایذه گزارش شده است. براساس اطلاعات گزارش شده مجموع سطح 

، 5000، به ترتیب 1385و  1380، 1375س آمارهای پایه سالهای زیرکشت اراضی این دو محدوده مطالعاتی براسا

هکتار گزارش شده است که نشان دهنده کاهش تدریجی سطح زیرکشت در این منطقه بوده است.  3011و  3855

درصد کاهش بارش و حدود یک درصد افزایش تبخیر تخمین زده  25، 85-90در زیرحوضه جلوگیر، در دوره 

کاهش بسیار چشمگیری  72/0بوده که نسبت به دوره مرجع معادل  32/0اب در این دوره شده است. ضریب روان

های محلی انجام شده، بخشی از جریانات سطحی در محدوده ایستگاه که البته براساس بررسی داشته است

 هیدرومتری جلوگیر به صورت زیر سطحی از حوضه خارج شده و به همین دلیل آمار ثبت شده در ایستگاه

در این حوضه، افت سطح ایستابی . دهدهیدرومتری به طور دقیق رواناب سطحی تولید شده در حوضه را نشان نمی

آبخوان نیز رخ داده است که به علت کیفیت نامناسب آب سطحی و تمرکز مصرف بر منابع آب زیرزمینی بوده 

افزایش سهم باران از کل بارش و نشان دهنده  (Jasim-Rao)تغییرات پارامترهای مدل بیلان منتخب است. 

ر دکاهش قابل ملاحظه ظرفیت رطوبتی لایه خاک سطحی است که بایستی قاعدتاً رواناب بیشتری تولید کند. 

 مجموع سهم اثر تغییر اقلیم در این حوضه به شرح زیر است: 

(سهم اثر تغییر اقلیم) 0.52×(344−125.9)

663 𝐾𝑚2
=  میلیمتر  171

شده د    سبه  سهم اثر تغییرات آب و هوایی در کاهش       ارقام محا سبی بین  شابه ن شان می دهد که ت ر فوق ن

های سطحی بین زیرحوضه های مختلف حوضه آبریز سدگتوند وجود دارد. با توجه به روابط فوق و جداول  رواناب

سال       سهم اثر تغییرات آب و هوایی در دوره بعد از  شده در بخش های قبل،  صد   52تا  49، بین 1385ارائه  در

 برآورد شده است که نشان دهنده سهم تقریبا مساوی بین مداخلات مستقیم و غیرمستقیم انسانی است.

 

 زیرحوضه گتوندد( 

شان می         د که دهبررسی نتایج به دست آمده از تحلیل آمار حوضه بالادست ایستگاه هیدرومتری گتوند ن

سبت به دوره مرجع )  1878(، رواناب سطحی  84-1377در دوره ) شته  1353-76میلیون مترمکعب ن ( کاهش دا

ره مرجع کاهش رواناب استتت. ستتطح زیرکشتتت آبی این زیرحوضتته در دو   %13استتت که نشتتان دهنده حدود  

سال           130000 شت  سطح زیرک ست. با درنظر گرفتن  شده ا  77-84برای دوره  1380-81هکتار درنظر گرفته 

 هکتار بوده است.  42732هکتار، میزان افزایش سطح زیرکشت در این زیرحوضه،  172732معادل 

سط نی      شور، میزان متو سازی طرح جامع آب ک ستناد اطلاعات موجود در آخرین بهنگام  اخال  از آبی نبه ا

میلیون  6/546مترمکعب در هکتار برآورد شتتده استتت که معادل   12792، اراضتتی کشتتاورزی این زیرحوضتته  

مترمکعب اضافه برداشت از منابع آب ناشی از توسعه کشاورزی است. براساس آماربرداری سراسری وزارت نیرو در 

سال پا     1389-90سال آبی   سازی طرح جامع آب کشور که  شت از    1385یه آن و بهنگام  ست، میزان بردا بوده ا

ضه به ترتیب       شاورزی در این زیرحو سطحی برای ک ستناد این دو       %57و  34منابع آب  ست. به ا شده ا گزارش 
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سطحی،          شاورزی از منابع آب  سعه ک شی از تو شت نا ضافه بردا میلیون متر مکعب  6/311و  8/185عدد، میزان ا

سبت این دو عدد به   برآورد می شده در دوره اخیر،       شود. ن شاهده  سطحی م صد   17و  10کل کاهش رواناب  در

ضه در دوره مرجع       ضریب رواناب در این حو ست.  ست. این   6/0به  75-84بوده که در دوره  7/0ا کاهش یافته ا

های مورد بررسی کمتر بوده است. کاهش یک درصدی بارش و کاهش ضریب رواناب در مقایسه با سایر زیرحوضه 

شان می      9افزایش  سبت به دوره مرجع را ن شمایی از تغییرات آب و هوایی ن صدی تبخیر در این دوره،  دهد. با در

توجه به عدم امکان مدلستتتازی بیلان آب در این حوضتتته، اظهار نظر دقیق در مورد ستتتهم اثرات مستتتتقیم و         

  پذیر نیست.غیرمستقیم امکان

ه در دهد کدست ایستگاه هیدرومتری گتوند نشان می   بررسی نتایج به دست آمده از تحلیل آمار حوضه بالا   

( کاهش داشتتته 1353-76میلیون مترمکعب نستتبت به دوره مرجع ) 6816(، رواناب ستتطحی 91-1385دوره )

شان دهنده حدود     ست که ن سال         %48ا شت  سطح زیرک ست. با درنظر گرفتن  برای  1385-86کاهش رواناب ا

هکتار بوده است. با   60918افزایش سطح زیرکشت در این زیرحوضه،     هکتار، میزان 190918دوره اخیر، معادل 

ضه معادل        شاورزی این زیرحو ضی ک سط نیاز آبی ناخال  ارا  779مترمکعب در هکتار،  12792فرض میزان متو

میلیون مترمکعب اضافه برداشت از منابع آب ناشی از توسعه کشاورزی نسبت به دوره مرجع محقق شده است. با         

ضه به ترتیب معادل        فرض میز شاورزی در این زیرحو سطحی برای ک شت از منابع آب  که در  %57و  34ان بردا

 444و  9/264مطالعات قبلی گزارش شده، میزان اضافه برداشت ناشی از توسعه کشاورزی از منابع آب سطحی،         

سبت این دو عدد به کل کاهش رواناب سطحی مشاهده     میلیون متر مکعب برآورد می شده در دوره اخیر،   شود. ن

کاهش  77-84بوده که نستتبت به دوره مرجع و دوره  5/0درصتتد استتت. ضتتریب رواناب در این دوره  5/6و  9/3

درصتتدی تبخیر، وضتتعیت تغییرات آب و هوایی را  5درصتتدی بارش و افزایش حدود  20دهد. کاهش نشتتان می

بندی بر اساس بررسی های انجام شده امکان جمعدهد. در این دوره نیز نسبت به دوره مرجع تا حدودی نشان می

   در مورد سهم اثرات مستقیم و غیر مستقیم وجود ندارد.

های سطحی در با توجه به جمع بندی انجام شده در مورد سهم اثرات مستقیم انسانی در کاهش رواناب

نسانی در حد اواخر دهه هفتاد رسد با محدود کردن اثرات مستقیم امقطع ایستگاه هیدرومتری گتوند، به نظر می

میلیون متر مکعب قابل  3500های سطحی در این مقطع از رودخانه کارون، تا حد نزدیک به شمسی، رواناب

های سطحی ذکر شده متاثر از تغییر شرایط هیدرولوژیک افزایش خواهد بود. با فرض اینکه بخشی از کاهش رواناب

ذکر شده برای افزایش رواناب سطحی قابل حصول، خوش  عددباشد، ون در حوضه کارحوضه متاثر از ساخت سدها 

 بینانه است. 

 

 جمع بندی  -4

سانی اقلیمی با رویکرد     ش ضه در همه یرپارامتریغروش ک ها یک بار با در نظر گرفتن بارش و تبخیر و ی حو

رفتن ها در نظر گاکثر حوضه دهد که دری نتایج نشان میبار دیگر با در نظر گرفتن تنها بارش اعمال شد. مقایسه
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تری به همراه داشتتته استتت. دلیل این موضتتوع، همبستتتگی کم تغییرات تبخیر با  بارش به تنهایی، نتایج منطقی

 های مورد مطالعه است.رواناب در حوضه

ضیه      سانی اقلیمی مبتنی بر فر ش ضه ی بودیکو نیز در همهروش ک ستفاده قرار گرفت که در  ی حو ها مورد ا

های غیرمنطقی را نتیجه داده است. گیری نهایی و در برخی دیگر جوابهای نزدیک به نتیجهها جواباز آنبرخی 

های این بندیها مناسب و نامناسب بوده است، یکی از جمع   هایی که عملکرد این روش در آنی حوضه با مقایسه 

ی شناسهای گزارش از منظر روش بندیبه شرح زیر استنباط شده است. سایر جمعتحقیق از منظر روش شناسی 

 اند. نیز در ادامه آورده شده

  شتر یب هاآن یخشک  شاخ   که ییهاحوضه  در کویبود یهیفرض  بر یمبتن یمیاقل یکشسان   روشاز  استفاده 

شد،   5/1از  ص با ست  آن گرید توجه جالب ینکته. شود ینم هیتو ضه یز در که ا  بر یمبتن روش که ییهارحو

ض  سب  عملکرد هاآن در کویبود هیفر شته  یمنا ست  دا  یانهیم یدوره در تنها(، 3کارون و ارمند رود،ندهی)زا ا

 نیهم در که یطور به استتتت شتتتده مشتتتاهده خوب عملکرد نیا هشتتتتاد یدهه یانه ی م تا  هفتاد  یدهه 

ضه یز شتاد  یدهه یانهیم یدوره در و هارحو ست  کرده افت شدت  به جینتا تیفیک 91 سال  تا ه  نیا به. ا

 فاوتت ریاخ یدوره یمیاقل طیشرا  که است  نانیاطم قابل یمواقع در تنها روش نیا که دیآیم نظر به بیترت

ش  شد. در ب    یدوره یمیاقل طیشرا  با یفاح شته با شده در ا    نیمرجع ندا ستفاده  روش، توابع  نیچهار تابع ا

Schreiber، Budyko  وTurk-Pike تا     نیبهتر ند. ن   Ol’dekopحاصتتتتل از روش    جیعملکرد را داشتتتت

 .دارد هاروش ریسا به نسبت یکمتر یریپذنانیاطم

 در ارمند حوضه از  ریبه غ هارحوضه یز یهمه درکه  است  یخط ونیرگرس  روشمربوط به  گرید یبند جمع 

 با را یانستتتان میمستتتتق اثرات و ییهوا و آب راتییتغ ستتتهم، 77-85 یدوره در 3کارون و 75-85 یدوره

سبت  درصد  10 حداکثر اختلاف ستناد به    یینها یریگجهینت به ن سه نتایج مدل های مختلف و با ا که با مقای

 یمناسب عملکرد کل در روش نیا که رسدیم نظر به نیبنابرا. است زده نیتخم ،شده انجامداده های میدانی 

 .شودیم هیتوص زین هاحوضه ریو استفاده از آن در سا است داشته

 یها مدل  ر،ییتغ-تی تثب روش در شتتتده استتتتفاده  لانیب یها مدل  تمام  انی م در Guo    مدل منتخب برای(

 -کارون و زیرحوضه دهکده سفید   –زیرحوضه های رودخانه کرخه، حوضه آبریز ایستگاه هیدرومتری ارمند     

سد زاینده رود و نیشابور( و     3)حوضه های کارون   Jazim-Rao کر(، ستگاه هیدرومتری جلوگیر،  -Jazim، ای

Guo های ذکر شتتده دقت این مدلها در حوضتته. اندعملکرد را داشتتته نیبهترکر  -در زیرحوضتته جمال بیگ

 درز ج به ر،ییتغ تیتثب روشمورد مطالعه،  یهاحوضتته درشتتود. مناستتب بوده واستتتفده از آنها توصتتیه می

 یبند جمع به یکینزد نستتبتاً یهاجواب ر،یو جلوگ ابیگاماستت ،یانیو ارمند در دوره م 3کارون  یهاحوضتته

ست  نموده ارائه یینها ضه ا شاخ  نش    یها. در اکثر حو شده،  سنج  دورهدر  فیساتکل -چهارگانه ذکر   یوا

و قابل استتتتناد نبودن نتایج آنها ها عدم دقت مدل هیتوج یبرا یتواند عامل یبوده استتتت که م 7/0از  کمتر

 باشد.   
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های ستتد های میدانی نشتتان دهنده این استتت که در حوضتتههای مختلف به همراه بررستتی دادهنتایج روش

اند، بعد از های هفتاد و هشتاد شمسی بوده   که دارای دو نقطه شکست در میانه دهه   3زاینده رود، ارمند و کارون 

سهم تغییرات آب  1386سال   سبت به دوره    و هوایی در کاهش رواناب،  سطحی ن تر بوده پررنگ1375-85های 

سال     ست. در دوره بعد از  سد زاینده       1386ا ضه  سه حو سهم تغییرات آب و هوایی در کاهش رواناب در  رود، ، 

درصد بوده است. در    49و  49، 45حوضه ایستگاه هیدرومتری ارمند )کارون( و حوضه سد کارون سه، به ترتیب      

)در جهت افزایش  -33، سهم تغییرات آب و هوایی در کاهش رواناب در این سه حوضه به ترتیب 1375-85دوره 

به عنوان نقطه شکست تعیین شده و سهم      1376درصد بوده است. در حوضه سد کرخه، سال       47و  30رواناب(، 

رد شتتده استتت. در محدوده درصتتد برآو 26های ستتطحی در این حوضتته، تغییرات آب و هوایی در کاهش رواناب

ست که در          شته ا ستگاه هیدرومتری چهارباغ امکان جمع بندی نتایج وجود دا ضه ای شابور، تنها در حو مطالعه نی

به عنوان نقطه شکست مشخ  شده است و سهم اثرات تغییرات آب و هوایی در کاهش        1371این حوضه، سال   

 درصد برآورد شده است.  73های سطحی رواناب

های ذکر شتتده، پتانستتیل خوبی برای ستتهم بندی اثرات  دهد که روشوع بررستتی نتایج نشتتان میدر مجم

شور دارند هر چند که        ضه آبریز ک سانی در حو ستقیم ان سه    تغییرات آب و هوایی و اثرات م سیر و مقای اولا در تف

ر دت گیرد. دوماً، نتایج آنها و جمع بندی نهایی، حتما بایستتتی صتتحت ستتنجی نتایج با مطالعات میدانی صتتور  

ند. قابل استفاده نیستها این روشحوضه های دارای اثرات مستقیم انسانی شدید مثل محدوده مطالعاتی نیشابور، 

ها به طور مستتتقیم قابل های پایین دستتت ستتدهای مخزنی، به دلیل رژیم تنظیمی جریان، این روشدر محدوده

صیلی در      ستند و نیاز به اطلاعات تف ستفاده نی شت ا شتر احساس می  مورد بردا های مختلف آب در این مناطق بی

 شود. 

 :دهدیرا نشان م قیتحق نیا جیاز نتا یاستفاده کاربرد یهانهیزم ریموارد ز

  ییهاهدر حوض  ،شود  هیکل کشور ته  یبرا میرمستق یو غ میسهم اثرات مستق   ینقشه پهنه بند  در صورتی که 

منجر به کاهش  تواندیم م،یاقل رییبا تغ یسازگار  یوهایباشد، تمرکز بر سنار   ادیز میاقل رییکه سهم اثرات تغ 

 وابسته به آب شود.  یاقتصاد یهاتیو فعال ییروستا معجوا یداریپا شیخسارات و افزا

  ضه ضه آبر  ییهادر حو ستق    زیکه مثل حو سهم مداخلات م سان  میکرخه،  شد، پ  ادیز یان ضوابط   یساز ادهیبا

روند کاهش  دیاز تشد یریمنجر به جلوگ تواندیها مآبخوان یو متعادل ساز یکاربر رییتغ یبرا رانهیسخت گ

ضه  نیشود. در ا  یسطح  یهارواناب از  شیپ طیشرا  اءیاح یبرا ییراهبردها توانیمدت، م انیها، در محو

ه هر حوض  یراهبردها برا نیکرد. قطعاً ا یساز  ادهیو پ نی( را تدویانسان  میشکست )از منظر مداخلات مستق   

س  یمثل پرداخت برا یکل یهاچهارچوب یمتفاوت خواهد بود ول راه را  تواندی( مPES) یستم یخدمات اکو

شرا   یبرا شان   PES یهاالگو یساز  ادهیدر مورد پ یالملل نیب ارب. تجدیگذشته هموار نما  طیبازگشت به  ن

 یو جهت ده یو محل یجوامع بوم شتتتتریب یردایو پا شتتتتیبه مع یآنها در تنوع بخشتتت یدهنده اثربخشتتت

 یمنابع مال تواندیم PES  کردیبوده است. رو یعیحفاظت از منابع طب یجوامع برا نیا یاقتصاد یهاتیفعال
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ستق  ای میاقل رییبا تغ یسازگار  یراهبردها یساز  ادهیپ یلازم برا سان  میکاهش اثرات م وامع ج نیا هرا ب یان

 راهبردها بکاهد.  نیا یساز ادهیپ یاسیوس یاجتماع یکند و از تبعات منف قیتزر

  قال آب و انت میتنظ سات یشود، ساخت تاس    یابیقابل توجه ارز یانسان  میکه سهم اثرات مستق   ییهادر حوضه

محدود شود. به عبارت  یستیشود، با یمصارف مختلف از جمله کشاورز  یمصرف آب برا  شیکه منجر به افزا

مورد  تواندیتوستتعه م یزیمصتتارف و برنامه ر تیریمد نهیدر هر دو زم ،یستتهم بند یهانقشتته هیته گر،ید

 . ردیاستفاده قرار گ

 یضرور  یانسان  میرمستق یو غ میسهم اثرات مستق   ییبه منظور شناسا   کیدرولوژیه شیپا یهاسامانه  توسعه 

 یراب یزیبرنامه ر ،یآت یهاسهم اثرات در سال   ییها و شناسا  حوضه  ریدر سا  قین تحقیا جیبسط نتا  یاست. برا 

سامانه   سعه  ست.   یضرور  کیدرولوژیه شیپا یهاتو  ای یسطح  یهاکاهش در رواناب زانیهر م نکهیآخر ا نکتها

خواهد شتتد.  هاستتتمیدر اکوستت ییهایداریناپا جادیها قطعاً منجر به احوضتته یعیطب میدر رژ یعیرطبیغ رییتغ

شتتده که کاهش  ختهیبرانگ یمتخصتتصتتان تنها وقت ای ربطیذ یدولت یهادستتتگاه تیمتاستتفانه تاکنون حستتاستت

در مورد  هایو بررس  قاتیتحق نیکرده است. کمتر  جادیوابسته به آب اختلال ا  یاقتصاد  یهاتیها در فعالرواناب

س  یداریها بر ناپااثرات کاهش رواناب ست. به نظر م    یاهیو گ یجانور یو گونه ها هاستم یاکو یصورت گرفته ا

 باشد. یضرور ز،ین نهیزم نیدر ا قاتیتوسعه تحق رسد


