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 زیآبخ یها از حوزه یرسوب معلق در تعداد ریبر مقاد میاقل رییاثرات تغ یابیارز
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 1نیر آقابیگی

 2اباذر اسمعلی عوری

   3رئوف مصطفی زاده

 4محمد گلشن

 چکیده   

داراي پيچيدگي بالايي  تأثيرگذاري عوامل مختلف دليل به ها رودخانه دهي رسوب برآورد
 و بيد يهاداده بين هشد ازش دادهبر نياتو بطهرا و بسورسنجه يمنحنيها از دهستفاا .باشد مي

هدف ست. ا معلق بسور غلظت انميز تعيين يهاروش تريناولمتد از يکي معلق بسور غلظت
( با استفاده از معادله 2199-2171دست آوردن تغييرات رسوب طي دهه آينده )  پژوهش حاضر به

-LARSو مدل اقليمي  IHACRESمنظور از مدل هيدرولوژيکي  باشد. براي اين رسوب مي سنجه

WG  استفاده شد. مدلIHACRES ايستگاه هيدرومتري واسنجي و اعتبارسنجي شد  3ي ابتدا برا
ميزان تغييرات درجه حرارت حداقل، حداکثر و بارندگي  LARS-WGکارگيري مدل  سپس با به

اعمال شدند و ميزان دبي جريان  IHACRESدست آمدند. اين تغييرات به مدل  براي دوره آينده به
رسوب تهيه و  سنجه دبي و رسوب مشاهداتي منحني هاي  دوره آتي تخمين زده شد. با استفاده از داده
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درصد  66/7مقادير دبي رسوب معلق براي دوره آتي محاسبه شد. نتايج نشان داد مقدار بارندگي 
درصد افزايش يافته است، که  71/5و دماي حداکثر نيز  46/96کاهش يافته و دماي حداقل 

همچنين تعداد رخدادهاي دبي اوج است.  درصدي رواناب شده 96طورکلي منجر به کاهش  به
و  11/2ترين افزايش مربوط به ايستگاه هيدرومتري يامچي با دبي متوسط  افزايش يافته که بيش

طور متوسط منجر به  باشد. اين تغييرات اقليمي به مترمکعب برثانيه مي 6رخداد دبي اوج بالاي  96
است. نتايج پژوهش نشان دهنده  شده هاي مطالعاتي درصدي بار معلق رسوب در ايستگاه 43کاهش 

باشد و با توجه به اثرات زيست  هاي آبخيز استان اردبيل مي تأثير قابل توجه تغيير اقليم بر حوزه
 هاي آبخيز اتخاذ شود. محيطي تغيير اقليم لازم است راهکارهايي جهت مديريت مناسب حوزه

 IHACRES دبي،، LARS-WG، تغيير اقليم رسوب، سنجه :واژگان کلیدی

 

 مقدمه

ها است که  گذاري، يک فرآيند معمول در سطح اراضي و رودخانه فرسايش و رسوب
صورت کاهش توان  امروزه تشديد اين فرآيند منجر به از دست رفتن خاک حاصلخيز به

هاي هنگفت در  شيميايي خاک و ايجاد خسارت -توليدي و تخريب خصوصيات فيزيکو
(. مشخصات 976: 2195يريلامو و همکاران، شود )گ هاي منابع آب مي طرح

هاي کشاورزي مانند شخم در جهت شيب باعث تشديد  ژئومورفولوژيکي، اقليمي و فعاليت
و  9(. بابروويستکايا3: 2111است )گومز و همکاران،  اي شده هاي مديترانه فرسايش در حوضه

ندمدت رسوب معلق در ( با تحليل آماري و هيدرولوژيکي تغييرات بل926: 2117همکاران )
جاي تغييرات  هاي بزرگ به اين نتيجه رسيدند که تغييرات زماني بار رسوب معلق به رودخانه

ها تا حد  است. رسوب معلق رودخانه هاي انساني بوده تر در ارتباط با فعاليت اقليمي بيش
ابطه توان ر باشد و از اطلاعات موجود مي دهنده وضعيت بالادست حوضه مي زيادي نشان

                                                           
1  Bobrovistkaya 
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؛ 9971:2111: 2111، 9بين فرسايش حوضه و رسوب معلق را مطالعه کرد )هايکس
 (. 672: 2197نيکولايديس و همکاران.، 

دهي کل سطح آبخيز است و بر اثر شستشوي اراضي  بار معلق شاخصي از رسوب
 توليد ارمقد ييابيهاارز (. غالب657: 2115، 2گيرد )کائو خيز بالادست شکل مي حاصل

 معلق تسوبار از نامنظم ه وکنداپر يهادارينمونهبر از دهستفاابا  بخيزآ يهازهحو بسور
 منحني از ب،سور قعيوا يگيرازهندا عدم وجود رتصو گيرد که در رت ميصو خانههارود

؛ 7763: 2117، 7شود )هوروويتز رسوب معلق استفاده ميغلظت  تخميناي بر بسور سنجه
عوامل بسياري چون اقليم، کاربري اراضي، صحت آمار و  (.661: 2113 4گوپتا و چاکراپاني

: 9113،  5باشد )والينگ ها مؤثر مي نحوه تجزيه و تحليل آماري بر شکل و شيب منحني
997 .) 

( در تحقيقي به بررسي تغييرات رسوب معلق وارده به 779: 2113وانگ و همکاران )
ميزان  2115تا  9151داد که در دوره دريا از طريق رودخانه زردچين پرداختند. نتايج نشان 

 71صورت تدريجي کاهش يافته است. کاهش در ميزان بارندگي و دبي جريان  رسوب به
است. کاهش دبي جريان و دبي رسوب در ساير  درصد در اين کاهش رسوب تأثيرگذار بوده

( 999: 2117(، ايندوس )والينگ و فانگ، 314: 9116ها مانند نيل )ايستنلي و وارن،  رودخانه
 است.  ( نيز مشاهده شده6: 2116جيانگ )يانگ و همکاران،  و چانگ

( با استفاده از منحني سنجه رسوب اقدام به آناليز 976: 2195گيرولامو و همکاران )
ماهه در رودخانه کلون ايتاليا پرداختند. مقدار رسوب  92تغييرات رسوب معلق در طي دوره 

 14دست آمد. نتايج نشان داد که  کيلومتر مربع در سال بهتن در  764تا  251معلق بين 
 يابد. هاي پايين انتقال مي درصد رسوبات در دبي 9هاي اوج و کمتر از  درصد رسوبات در دبي

                                                           
1  Hicks 

2  Kao 

3  Horowitz 

4 Gupta and  Chakrapani 

5 Walling 
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( در تحقيقي در حوزه زاکنبرگ گريلند از روش منحني 564: 2196لاديگارد و همکاران )
دبي جريان پرداختند. متوسط غلظت  رسوب براي تعيين رابطه بين غلظت رسوب و سنجه

 73تا  21طور متوسط  هزار تن در سال محاسبه شد و به 69هزار تن در سال و  47رسوب 
رسوب نشان داد که اين  باشد. نتايج روش سنجه درصد دبي رسوب مربوط به وقايع اوج مي

خاني و  باشد. در پژوهش حکيم تغييرات روزانه غلظت رسوب کمتر حساس مي روش نسب به
( به تحليل رسوب معلق در درياچه اروميه پرداختند که عوامل دبي 9: 9731همکاران )

هاي حساس به فرسايش، بارش متوسط سالانه و درصد اراضي  متوسط سالانه، درصد سنگ
اي  تغييرات رسوب معلق معرفي شدند. در مطالعه 17/1عنوان عوامل اصلي بيش از  به

هاي دبي با  ( به بررسي برآورد مقدار رسوب از داده967: 9715لکزائيان پور و همکاران )
 46/16دهد با افزايش بارندگي  استفاده از منحني سنجه رسوب پرداختند نتايج نشان مي

درصد افزايش يافته است. همچنين در تحقيقي  62/11ميزان  درصدي مقدار رسوب معلق به
در رودخانه زاينده رود استفاده شد منظور تعيين رسوب معلق  رسوب به از منحني سنجه

 9765ترين رسوب معلق در سال  (، نتايج نشان داد که بيش914: 9715)حلبيان و همکاران 
چنين نتايج نشان داد با افزايش بارندگي،  رخ داده است، هم 9769ترين آن در سال  و کم

 يابد. رسوب معلق افزايش مي

 مبانی نظری 

هاي هيدرولوژيکي جهت  ي از پرکاربردترين مدليک IHACRESمدل هيدرولوژيکي 
سازي براي دوره آينده را دارد )صياحي و همکاران،  باشد که قابليت مدل تخمين رواناب مي

طور گسترده در مطالعات داخل کشور )گودرزي و همکاران،  هاي اخير به (. در سال6:9716
( و خارج کشور 21: 9715، ؛ گلشن و همکاران11: 9716؛ کاويان و همکاران، 936: 9714
؛ داووچاند و همکاران، 193: 2199؛ سريونگسيتانون و تاسومبات، 9221: 2113وود،  )ليتل
 ( از اين مدل براي تخمين رواناب استفاده شده است. 2755: 2193

هاي آبخيز  زه توجهي در خروجي حو عنوان ورودي تأثير قابل پارمترهاي بارش و دما به
بين دبي رواناب و دبي رسوب خروجي همبستگي بالايي وجود دارد. برپايه دارند، از طرفي 



 

 

 

 

  59 لياستان اردب زيآبخ يها از حوزه يرسوب معلق در تعداد ريبر مقاد مياقل ريياثرات تغ يابيارز

 

هاي آبخيز  هاي مختلفي براي فهم بهتر فرآيندهاي حوزه هاي معادلات و مدل اين همبستگي
هاي بزرگ، مهندسان را در  مقدار رسوب در طول سيل آگاهي از توزيع ارائه شده است.

نمايد. علاوه بر اين دانستن چگونگي  رسوب ياري مياندازي بهتر  ها براي تله طراحي سازه
هاي آبخيز کمک  حوزه  هاي مختلف به مديريت بهتر و جامع توزيع رسوب در طول دبي

( واسنجي مدل 9بنابراين هدف از اين تحقيق: (. 65: 9766کند )تلوري و همکاران،  مي
IHACRES ( با 2199-2171ره)( تعيين تغييرات اقليمي براي دو2هاي مختلف،  در حوزه

( 4هاي مختلف،  ( محاسبه منحني سنجه رسوب براي حوزهLARS-WG 7استفاده از مدل 
( محاسبه دبي رسوب براي 5و  IHACRESتخمين دبي جريان براي دوره آتي با مدل 

 باشد. رسوب مي هاي مختلف با منحني سنجه دوره آتي در حوزه

 ها ها و روش داده

 هموقعیت منطقه مورد مطالع

عرض  71° 42′تا  45° 73′استان اردبيل در شمال غربي فلات ايران بين مختصات 

(. استان اردبيل جزء اقليم 9است )شکل  طول شمالي واقع شده 46° 55′تا  43° 7′شمالي و 
متر  ميلي 453تا  221طور متوسط داراي  و بهشود  خشک و سرد کوهستاني محسوب مي نيمه

ي گراد در نزديکي قله ي سانتي درجه -72دمايي حوزه از حداقل  باشد، تغييرات بارندگي مي
ي سانتيگراد در نواحي سد يامچي متغير است. نتايج بررسي دوره درجه 74سبلان تا حداکثر 

 ارائه شد. 9هاي هواشناسي منطقه در جدول  ( براي ايستگاه9766-9715آماري گذشته )
ال غرب بوده و در اوايل فصل پاييز با ورود هاي منطقه تحت تاثير اقليم منطقه شم بارش

  (.762: 9716شود )خروشي و همکاران،  ها شروع مي زاي غربي بارش هاي باران سيستم
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 های مورد مطالعه در ایران و استان اردبیل موقعیت جغرافیایی حوضه -1شکل 

 هواشناسی در منطقه مطالعاتیمشخصات  -1جدول 

درجه حرارت 
 گراد( )سانتي

رندگي با
 متر( )ميلي

 مختصات جغرافيائي
 نام ايستگاه

 طول عرض ارتفاع

 آتشگاه ″71′17°46 ″56′92°76 9336 6/477 7/6

 نير ″41′51°43 ″71′19°76 9726 9/469 56/3

 اردبيل ″12′93°46 ″59′97°76 9765 6/414 2/99

 يامچي ″57′12°46 ″75′12°76 9514 4/456 3/3

 استان اردبیلمنتخب در  های هیدرومتری در حوضهاههای مشخصات ایستگ -2جدول 

 عرض طول ارتفاع )متر( مساحت )هکتار( ايستگاه نام رودخانه

 76°97′15″ 46°17′27″ 2421 9669 آتشگاه نوران

 76°95′13″ 46°91′41″ 2221 3439 عموقين يدي بوليک 

 76°13′26″ 46°22′19″ 9355 36634 کوزه تپراق قوريچاي

 76°97′51″ 46°99′73″ 9144 92643 نوران چاينوران 

 76°12′12″ 43°51′76″ 2596 95313 نير نير چاي

 76°96′93″ 46°91′16″ 2461 92643 باروق شهريور

 76°12′15″ 46°12′99″ 2969 56624 يامچي بالخلوچاي
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 ها تجزیه و تحلیل داده

 LARS-WGمدل اقلیمی 

هاي هواشناسي  سازي داده بي و شبيهاين مدل از سه بخش اصلي واسنجي، ارزيا
هاي آماري است  است. نياز اساسي مدل در مرحله واسنجي، داده هاي آينده تشکيل شده دهه

(. 742: 9716باشد )کريمي و قاسمي،  که مشخص کننده رفتار اقليم در دوره گذشته مي
اردبيل سينوپتيک  هاي روزانه بارش، دماي کمينه، دماي بيشينه و ساعت آفتابي ايستگاه داده

سازي ابتدا  شد. براي شبيه LARS-WGوارد مدل  براي دوره گذشته ساله 71در يک دوره 
هاي دوره آماري ايستگاه هواشناسي  همبستگي آماري بين خروجي مدل در گذشته با داده

هاي توليدي توسط مدل با  دست آمده از مقايسه داده که نتايج به در صورتيآمد.  دست  به
ها را در سناريوهاي اقليمي آينده مورد  توان آن هاي دوره آماري قابل قبول باشد، مي داده

؛ کاويان و همکاران، 967: 9715لکزائيان پور و همکاران، با بررسي منابع ) استفاده قرار داد.

 HadCM3( از مدل 249: 9716؛ کريمي و قاسمي، 3: 9716؛ صياحي و همکاران، 61: 9716

سازي در  . جهت بررسي عملکرد نتايج شبيهو بارش دوره آينده استفاده شد جهت تخمين دما
هاي توليد شده در مدل و  هاي آماري براي مقايسه داده از آزمون LARS-WGمدل 

 هاي دوره پايه )مشاهداتي( استفاده شد. داده

 IHACRES مدل هیدرولوژیکی

ست که با هدف يک مدل بارش رواناب در مقياس حوزه آبخيز ا IHACRESمدل 
سريونگسيتانون و تاسومبات، است ) تشخيص رابطه بين بارش و رواناب توسعه داده شده

بر يک ساختار دو جزئي مبتني است؛ بخش  IHACRESسازي  چارچوب مدل .(129:2199
بارش و  SAMو بخش رونديابي و يا هيدروگراف واحد. مدل  SAMخاک  محاسبه رطوبت

کند. بخش رونديابي بارش مؤثر را به جريان تبديل  وثر تبديل ميدرجه حرارات را به بارش م
 (:9113کند )يي و همکاران.،  مي

(9)  
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آستانه شاخص رطوبت خاک، فاکتور واکنش  ضريب تعادل حجم بارش،  Cکه در آن 
 بارش مشاهداتي است. غير خطي،  

 (2                               )                      

باشد، بقيه پارامترها مطابق با  نشان دهنده شاخص رطوبت خاک مي در رابطه مذکور 
 باشند. مي 9رابطه 

 رسوب منحنی سنجه

منظور برآورد رسوبات از  رسوب، مربوط به غلظت رسوبات معلق رودخانه به سنجه منحني
دهنده  طورکلي نشان رسوب به کند. منحني سنجه خانه استفاده ميهاي دبي جريان رود داده

 (:917: 9715باشد )حلبيان و حيدري،  يک رابطه تابعي نمايي مي

(7                                                                              ) 

حالت معلق باشند  باشد و رسوبات به و رسوب  تا زماني که دبي 
براي يک جريان خاص از داده از طريق رگرسيون خطي بين )ضرايب ثابت(  bو  aپارامتر 
توان با رابطه  ( را ميSLشود. پس از آن، بار رسوبات ) تعيين مي Qو لگاريتم  SSCلگاريتم 

 (:13: 9716زير محاسبه کرد )آقابيگي، 

(4                 )                                                                 

صورت تواني  شود و معادله خط آن به رسوب در کاغذ لگاريتمي رسم مي معادله سنجه
هاي دبي موجود  رسوب، اگر فقط داده دست آوردن معادله خط منحني سنجه است. پس از به
شود. در اکثر  گيرند و مقدار رسوب تخمين زده مي له قرار ميها در معاد باشند، اين داده

زمان دبي آب و دبي رسوب وجود ندارد و  هاي هيدرومتري کشور امکان ثبت هم ايستگاه
شود، از دلايل ديگر استفاده از اين روش، دشواري  رسوب استفاده مي معمولاً از منحني سنجه

 .باشد برداري در هنگام وقوع سيلاب مي نمونه
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 تخمین دبی رواناب و رسوب برای دوره آتی

هاي هيدرومتري مورد مطالعه واسنجي شد سپس با  ابتدا براي ايستگا IHACRESمدل 
ميزان رواناب براي  LARS-WGسازي شده با مدل اقليمي  هاي اقليمي شبيه اعمال داده

        تي منظور محاسبه ميزان رسوب براي دوره آ بيني شد. سپس به دوره آينده پيش
معادلات  رسوب دوره مشاهداتي استفاده شد. ( از معادله منحني سنجه2171-2199)

نام منحني  رودخانه رسم شد و اغلب به هاي عنوان يک تابع از دبي رسوب مشاهداتي به سنجه
است. منحني سنجه رسوب براي توليد رسوب بر اساس اوج جريان  رسوب معرفي شده سنجه

 استفاده شد. 2171تا  2199هاي  شده براي دورهبيني  روزانه پيش

 بحث و بررسی

 اثر تغییر اقلیم بر دبی جریان

تحت سه  2199-2171براي دوره  HadCM3ريزمقياس نمايي تغييرات اقليمي با مدل 
براي بررسي تغييرات  A1Bبينانه  ( انجام شد و سناريو واقعB1و  A1 ،A1Bسناريو اقليمي )

طور  (. نتايج نشان داد که براي اين دوره مقدار بارندگي به2کل اقليمي انتخاب شد )ش
باشد.  ترين کاهش مربوط به ماه نوامبر مي درصد کاهش يافته است و بيش 66/7متوسط 

افزايش يافته  71/5درصد و 46/96ترتيب  طور متوسط به چنين دماي حداقل و حداکثر به هم
گراد و  درجه سانتي 7حداقل ماه ژانويه با ترين افزايش دما مربوط به دماي  است و بيش

 باشد. گراد مي درجه سانتي 1/9ترين کاهش دما مربوط به دماي حداقل ماه جولاي با  بيش

  
 : الف( بارندگی، ب( درجه حرارت حداقل و حداکثرA1Bبا سناریو  Larsبینی مدل  نتایج پیش -2شکل 

(
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سازي رواناب آينده ابتدا  اي شبيهبر IHACRESجهت استفاده از مدل هيدرولوژيکي 
ايستگاه مطالعاتي واسنجي و اعتبارسنجي شد. نتايج واسنجي و اعتبارسنجي  3اين مدل در 

 است.  ارائه شده 4و  7هاي  ترتيب در شکل مدل در دو ايستگاه يامچي و نير به

 
دوره اعتبار  : الف( دوره واسنجی ب(IHACRESسازی دبی حوضه یامچی با مدل  شبیه -3شکل 

 سنجی 

 

 
 : الف( دوره واسنجی ب( دوره اعتبار سنجی IHACRESسازی دبی حوضه نیر با مدل  شبیه -4شکل 

بيني رواناب دوره آينده  سازي پارامترها، مدل براي پيش بعد از واسنجي مدل و بهينه
مقايسه با  هاي تخمين زده شده در مقدار رواناب 7مورد استفاده قرار گرفت که در جدول 

هاي نوران، نير و يامچي  است که در ايستگاه ( ارائه شده2111-2194دبي مشاهداتي )
بيني  ها کاهش متوسط دبي جريان پيش افزايش متوسط دبي جريان و در ساير ايستگاه

 است. شده
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 A1B ( تحت سناریوی2211-2232سازی شده ) مقایسه مقادیر پایه رواناب با دبی شبیه -3جدول 

 ايستگاه آتشگاه عموقين توپراقي کوزه نوران نير باروق چييام

 دبي مشاهداتي 92/1 29/1 11/1 72/1 21/9 29/1 11/2

 دبي آتي 11/1 93/1 66/1 26/1 79/9 94/1 62/2

 اثر تغییر اقلیم بر رسوبدهی رودخانه

ه تغيير تواند منجر ب باشد که مي تغيير اقليم بر روي پارامترهاي هيدرولوژيکي مؤثر مي
هاي  دهي حوزه بارمعلق جريان رودخانه شود. در پژوهش حاضر اثر تغيير اقليم بر روي رسوب

نتايج منحني  5در شکل  است. منتخب براي دوره مشاهداتي مورد بررسي قرار گرفته
است. معادلات منحني  هاي هيدرومتري مورد مطالعه ارائه شده رسوب ايستگاه سنجه
ر ايستگاه هيدرومتري و ضريب همبستگي بين دبي جريان و بار رسوب مربوط به ه سنجه

 است.  آورده شده 4رسوب معلق در جدول 
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آتشگاه، ب(عموقین،  های الف( در حوضه رسوب رودخانه ی دبی ویهمبستگی نمانمودار  -5شکل 

 توپراقی، ت( نوران، ث( نیر، ج( باروق و چ( یامچی پ(کوزه

 ضریب همبستگیرسوب و میزان  فرمول معادلات منحنی سنجه -4ل جدو

هاي هيدرومتري ميزان بار معلق  رسوب ايستگاه با محاسبه معادلات منحني سنجه
چنين تغييرات  است. هم نشان داده شده 6رسوب در دوره آتي تخمين زده شد که در شکل 

R² ي مطالعاتيها  ايستگاه معادلات سنجه رسوب  

R² = 0.1958 y = 88.18x8.1182 آتشگاه 

R² = 0.2591 y = 2.9121x8.8199 عموقين 

R² = 0.1581 y = 82.191x8.7122 کوزه توپراقي 

R² = 0.2915 y = 1.8718x8.0721 نوران 

R² = 0.7501 y = 2.1122x8.1182 نير 

R² = 0.1991 y = 81.227x8.125 باروق 

R² = 0.2781 y = 7.8011x8.1102 يامچي 
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است.  ارائه شده 5هاي مختلف در جدول  صورت تفکيک شده در دوره ميزان دبي رسوب به
ترين تغييرات  هکتار داراي بيش 95313و  56624ترتيب با مساحت  ايستگاه يامچي و نير به

ترين تغييرات بار رسوب  هکتار داراي کم 9669بار رسوب و ايستگاه آتشگاه با مساحت 
 باشد. مي

  

 
 

 
 

 

 یدوره آت یرسوب برا نیانگیم ریمقاد -6شکل 

الف( آتشگاه،  یها ( در حوضه2232-2211)

ج(  ر،یت( نوران، ث( ن ،یتوپراق پ( کوزه ن،یب(عموق

 یامچیباروق و چ( 
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 های انتخابی مقایسه مقادیر متوسط رسوب )تن در روز( در دوره -5جدول 

 اقليمي متغيرهاي ديگر به و رسوب نسبت انابايجاد رو در حرارت درجه و بارندگي مقدار
 معيارهاي عنوان به پارامترها اين اقليم تغيير مطالعات تر بيش در که دارند مهمي بسيار نقش
نتايج بررسي تغييرات اقليمي در (. 66: 9714نامدار،) گيرند مي قرار مطالعه مورد اصلي

 و حداقل حرارت درجه مدت رازد متوسط مقدار ايستگاه سينوپتيک اردبيل نشان داد که
: 9716) همکاران و کاويان افزايش خواهد يافت که مطالعات سال گرم هاي ماه در حداکثر

در  در حوزه هراز واقع در استان مازندران نيز چنين روندي را گزارش نموده است.( 61
 و گراد تيسان درجه 6/2 ،7/2 ترتيب به حداکثر حرارت درجه هاي آگوست و جولاي مقدار ماه

 در دما افزايش. است يافته افزايش گراد سانتي درجه 76/1 و 66/1 حداقل حرارت درجه
 و تان ،(911: 9716) همکاران و صالحي مطالعات در اقليم تغيير اثر در سال گرم هاي ماه

 متوسط. است شده عنوان نيز( 9243: 9712) همکاران و زمان رضايي و( 9: 2195) همکاران
 و درصد 65 متوسط طور به سپتامبر و آگوست هاي ماه براي شده سازي شبيه ندگيبار مقدار

 بارندگي مقدار سال هاي ماه اکثر براي ولي دهد مي نشان را بارندگي افزايش درصد 61
 مناطق در آتي دوره براي بارندگي کاهش دهد مي نشان را بارندگي کاهش متوسط طور به

 .است شده ذکر( 91: 9712) همکاران و زمان رضايي مطالعات در خشک نيمه

 باشد، مي تأثيرگذار رواناب مقدار بر طور مستقيم به آتي دوره در منطقه اقليمي تغييرات
 کاهش درصد 96/1 مشاهداتي دوره به نسبت مطالعاتي هاي ايستگاه براي دبي متوسط مقدار

دوره چهارم 
(2121) 

   ايستگاه (2121دوره اول ) (2127ره دوم )دو (2126دوره سوم )

 آتشگاه 27/1 91/1 19/1 1

 عموقين 7/2 66/1 76/1 115/1

 کوزه توپراقي 9/9 72/1 5/2 1

 نوران 79/1 91/1 61/1 1

 نير 1/6 9/6 5/9 31/1

 باروق 15/2 62/1 2/4 1

 يامچي 5/45 6/72 11/1 6/2
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همکاران  و گودرزي و( 73: 9712) همکاران و قاسمي مطالعات که دهد مي نشان را رواناب
 هاي حوزه. اند ( نيز به نتايج مشابهي در خصوص کاهش رواناب دست يافته935: 9715)

 برف بارش متوسط داراي که باشند مي واقع سردسير و کوهستاني منطقه در مطالعاتي آبخيز
 دوره به نسبت اوج هاي دبي شروع زمان آتي  دوره براي مناطق اين در. باشند مي بالايي

 تأثير تحت مستقيم طور به فرآيند اين که کرد بيان توان مي و باشد مي زودتر شاهداتيم
 و( 46: 9712) همکاران و قاسمي مطالعات با که باشد مي بالادست مناطق دماي افزايش

ها نشان  چنين بررسي نتايج در اين ايستگاه هم .دارد مطابقت( 4: 2197) همکاران و بيوي
که ايستگاه  طوري ها وجود دارد به ش دبي اوج براي اين ايستگاهداد که احتمال افزاي

 41/1متر مکعب برثانيه و افزايش  6واقعه دبي اوج بالاي  96هيدرومتري يامچي با 
 باشد. ترين احتمال خطر وقوع سيل مي درصدي در دبي اوج داراي بيش

ي بالايي بين اين باشد و همبستگ ميزان رسوب توليدي کاملاً وابسته به دبي جريان مي
باشد  هاي دبي اوج مي ترين حجم رسوب سالانه مربوط به رخداد دو پارامتر وجود دارد. بيش

( مطابقت 562: 2196( و لاديگارد و همکاران )975: 2195گيرولامو و همکاران ) با نتايجکه 
ت رسوب دارد. با بررسي تغييرات اقليمي و دبي جريان رودخانه در دوره آتي مقدار تغييرا

هاي مطالعاتي با کاهش بارندگي و دبي جريان در دوره چهارم  بررسي شد. در اکثر ايستگاه
درصد( کاهش يافته است که با  43ميزان چشمگيري ) ( ميزان بار رسوب جريان به2121)

 هاي مختلف جهان مطابقت دارد. ( در رودخانه314: 9116مطالعات ايستنلي و همکاران )

 گیری نتیجه

تواند منابع آب و خاک آبخيز را تحت تأثير  هاي تغيير اقليم بر چرخه هيدرولوژي مي دپيام
قرار دهد. اثرات تغيير اقليم با بالا رفتن دما، تغيير در نوع و مقدار بارش، رواناب و جريان 

چنين تغيير در عوامل فرساينده و پوشش زمين و کميت و کيفيت آب را  ها و  هم رودخانه
هدف از پژوهش حاضر بدست آوردن مقادير بارش و دما، رواناب و رسوب هد. د تغيير مي

هاي مطالعاتي با  رواناب سطحي در  حوضهباشد.  ( مي2199-2171هاي آتي ) براي دوره
محاسبه شدند و با اعمال تغييرات اقليمي رواناب سطحي در  IHACRESاستفاده از مدل 



 

 

 

 

55  34ريزي، شماره علمي جغرافيا و برنامه نشريه 

 

ست آمد که نتايج روند کاهشي رواناب براي د به  هاي زماني مختلف در دوره آتي مقطع
رسوب ميزان  با استفاده از معادله منحني سنجه. همچنين دهد هاي آتي را نشان مي سال

نتايج پژوهش نشان داد که در دهد.  دست آمد، نتايج نشان مي رسوب براي دوره آتي به
 96کاهش معادل با  هاي آبخيز ميزان بارندگي ورودي کاهش يافته است که اين بيشتر حوزه
درصد  71/5و  76/96ترتيب  باشد. از طرف ديگر مقدار دماي حداقل و حداکثر به درصد مي

منجر به افزايش تبخير و تعرق و  صورت متقابل  افزايش يافته است که اين افزايش دما به
 IHACRESکه نتايج مدل  طوري هدر رفت بارش ورودي در اين مناطق خواهد شد. به

درصدي رسوب را براي  43رسوب کاهش  درصدي رواناب و نتايج منحني سنجه 96کاهش 
هاي  ريزي دهند. بنابراين لازم است که در اين منطقه اقدامات و برنامه دوره آينده نشان مي

براي تأثير تغيير اقليم بر چرخه هاي آبخيز انجام شود.  لازم جهت مديريت حوزه
دهد و با توجه به اثرات زيست  اردبيل را نشان ميهاي آبخيز استان  هيدرولوژيکي حوزه

محيطي تغيير اقليم ارائه راهکارهايي را براي مقابله با اثرات تغيير اقليم بر روي اکوسيستم را 
 داند. الزامي مي
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 منابع

ز هاي آبخي ارزيابي تغييرپذيري رواناب و رسوب ناشي از تغييرات اقليمي در حوزه، 9716آقابيگي، -
 نامه کارشناسي ارشد رشته آبخيزداري، دانشگاه محقق اردبيلي ، پاياناستان اردبيل

پژوهش و سازي تغييرات زماني رسوب،  ، مدل9766تلوري، ع؛ بيروديان، ن؛ منوچهري، ا، -

 .64-31، صفحه 35، شماره سازندگی در منابع طبیعی

اي رسوب  ، تحليل منطقه9731 خاني، ش؛ عرب خدري، م؛ مهدوي، م؛ ولي خوجيني، ع،  حکيم-
 آباد، لرستان. ، خرمدومين همايش فرسايش و رسوبمعلق در حوزه درياچه اروميه، 

رسوب و بررسي تغييرات  سنجه ، برآورد رسوب با استفاده از منحني 9715حلبيان، ا؛ حيدري، م، -
 .917-296، صفحه 59، شماره 94، دوره جغرافیادبي برآن، 

، ارزيابي تغييرات زماني و مکاني 9716عوري، ا؛ رئوف، م،  زاده، ر؛ اسمعلي خروشي، س؛ مصطفي-
، 4، دورهاکوهیدرولوژیهاي آبخيز استان اردبيل،  شاخص سلامت هيدرولوژيک رودخانه در حوزه

 .731-717، صفحه 2شماره 

اتولوژي ، اثرات تغيير اقليم بر متغيرهاي هيدروکليم9712زمان، م؛ مريد، س، دلاور، م،  رضايي-
 .9243-9251صفحه ، 23، شماره  6، سال نشریه آب و خاکرود.  حوزه سيمينه

رود بر -، اثرات تغييرات جريان رودخانه زاينده 9765سيدقاسمي، س؛ ابريشم چي،ا، تجريشي، م، -
 .دومين کنفرانس مديريت منابع آباثر تغيير اقليم، 

هاي شروع و پايان  بيني تاريخ ، پيش9716جهان، م؛ عيني، س؛ درخشي، ج،  صالحي، ب؛ عالي-
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