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Extended abstract  
Introduction 
Predicting changes due to climate change and its possible consequences on hydrological processes of the 
watershed helps to solve the challenges facing managers and water resources planners in the coming period. 
The effects of this phenomenon and gabion check dams simultaneously on the sedimentation of Dehbar 
Basin have not been studied so far, so the aim of this study is to investigate this with the perspective of the 
next 30 years, using SWAT and LARS-WG models and the ability of these two models to simulate climate 
change and remove gabion check dams. 
 
Materials and methods 
In this research, the performance of gabion dams as a reservoir in the Dehbar Basin, 10 km west of Mashhad 
and south of the city of Torghabeh, which has a cold semi-arid climate, is compared to the amount of 
sediment output from the basin for the next 30 years with the LARS-WG statistical model and SWAT 
hydrological simulation model has been evaluated. There are five gabion dams in this area. To predict the 
meteorological variables of the upcoming period at the level of Dehbar Watershed, after recalibrating the 
LARS-WG model, the HadGEM2 model and three scenarios of RCP8.5, RCP4.5 and RCP2.6 were used 
for the microscaling of meteorological data in the period of 2050- 2020. Kolmogorov Smirnov (K-S), t and 
F statistical tests were used to check the performance of the simulation results in this model. To prepare 
and implement the SWAT model, the map and digital model information of elevation, soil, land use, 
hydrological and meteorological data were used. The tank was used to introduce gabion dams to the model. 
In order to analyze the sensitivity, calibration and validation of the SWAT model, SUFI-2 semi-automatic 
algorithm was used. 
 
Results and discussion 
The average values of the simulated precipitation are in good conformity with the observed values and the 
biggest difference is related to the months of February and April. Regarding the standard deviation values 
of monthly rainfall, the biggest difference belongs to the months of February and March. The average 
simulated minimum temperature is also in very good agreement with the observed values. Also, for the 
maximum temperature, a trend similar to the minimum temperature is seen. Also, the p-value obtained from 
the t-test for the aforementioned variables, there is no significant difference between the average 
temperature and precipitation data produced and the observed data, and the LARS-WG model has been 
able to calculate the average temperature and precipitation very well. To simulate monthly precipitation in 
all scenarios (RCP8.5, RCP4.5 and RCP2.6) in the horizon of 2050 in the first seven months of the year is 
lower than the monthly precipitation in the base period, but an increase in precipitation is observed for the 
second five months of the year. Also, in the horizon of 2050, the temperature will increase on average 
compared to the base period. To draw the curve of the sediment gauge, the method of batch average with 
modified FAO coefficient was used. The amount of observed sediment was calculated as 2.14 tha-1yr-1. For 
the calibration and validation of the SWAT model, at first, using CUP_SWAT software, the parameters 
that had a greater effect on the discharge and sediment output from the basin were identified. In order to 
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analyze the sensitivity, calibration and validation of SWAT model, SUFI-2 semi-automated algorithm was 
used. After that, the effects of climate change on the amount of runoff and sediment in the basin were 
investigated using the validated SWAT model. The results show a decrease in rainfall, an increase in 
temperature and a decrease in runoff in the horizon of 2050. The precipitation changes for RCP4.5 and 
RCP2.6 scenarios are +9.3% and +3.1%, respectively, and -4.6% for RCP8.5 scenario. On average, gabion 
dams reduce 57.09% of sediment exit from the basin. 
 
Conclusion 
In this research, the effects of climate change on the sediment output from Dehbar Basin in the period from 
2020 to 2050 and the effect of gabion dams in the existing conditions (presence of dams) and in the 
conditions of removal of these dams were investigated. In all scenarios, the minimum and maximum 
temperature increased in the 2020-2050 period compared to the base period. One of the negative effects of 
temperature increase is change in the amount and time-spatial pattern of precipitation. The results indicate 
that the SWAT model is capable of simulating hydrological processes and sedimentation in relatively small 
to medium watersheds with complex conditions such as Dehbar Basin, even with limited observational 
data, with acceptable accuracy. The increase in the amount of sediment at the outlet point of the watershed, 
despite the decrease in rainfall and runoff, indicates short-term rainfall with high intensity, which increases 
the occurrence of flooding conditions. From the changes in the amount of erosion and sedimentation in the 
horizon of 2050 and with different scenarios, it can be concluded that the climate change will affect the 
erosion of the basin in the future and the simulation model can be effective in predicting the erodibility. 
Therefore, the results obtained from the SWAT model provide the possibility of recommending its use in 
the region. 
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مبسوط چكيده
مقدمه
 موثري كمك ،آن احتمالي پيامدهاي و اقليم تغيير پديده ناشي از آبخيز، حوزه هيدرولوژيكي هايفرايند تغييرات بينيپيش

و بندهاي اقليم تغيير پديدهاثرات . كندمي آتي هايدوره در آب منابع ريزانبرنامه و مديران هاي فرارويچالش رفع به
دازانبا چشم آن بررسي ،لذا .است تا كنون بررسي نشده دهبار هضحو خارج شدهدار رسوب مق بر ،همزمان صورتبهگابيوني 

تغيير اقليم سازيشبيهمدل در دو ارزيابي توانايي اين و  LARS-WG و SWATهاي با استفاده از مدل و سال آينده 30
.استپژوهش هدف اصلي اين  ،و حذف بندهاي گابيوني

هامواد و روش
شهر جنوب در وغرب مشهد  يلومتريك 10مخزن در حوضه دهبار در  صورتهب يونيگاب يبندهاعملكرد  ،وهشدر اين پژ

با كمك مدل ندهيسال آ 30 يبرا حوضهاز  يرسوب خروج زانينسبت به م ،استخشك سرد مهين مياقل يدارا كه طرقبه
ينويگاب بند پنج ،حوضه نيا در ر گرفته است.قرا يابيمورد ارز ،SWAT يكيدرولوژيه سازهيو مدل شب LARS-WG يآمار

-LARS مدل يواسنج از پس ،دهبار زيآبخ حوزه سطحدر  يدوره آت يهواشناس يهاريمتغ ينيبشيپ يبرا .دارد وجود

WG  از مدلHadGEM2 يويو سه سنار RCP8.5، RCP4.5  وRCP2.6 در يهواشناس يهاداده يسازاسيزمقير يبرا
كولموگروف آماري هايآزمون از ،مدل نيا در يسازهيشب جينتا عملكرد يبررس يبرا .شدده استفا 2020-2050دوره 
ارتفاع، يرقوماز نقشه و اطلاعات مدل  ،SWATمدل  يو اجرا يسازآماده يبرا .دشاستفاده  Fو  K-S ،(t( رنوفياسم

به مدل استفاده شد. يونيگاب يبندها يمعرف يبرا ،مخزن ازو  يهواشناس و كيدرولوژيه يهاداده ،ياراض يكاربر خاك،
.شداستفاده  SUFI-2كار دخو، از الگوريتم نيمهSWATحساسيت، واسنجي و اعتبارسنجي مدل  ليتحل منظوربه

نتايج و بحث
ايهو بيشترين اختلاف مربوط به ماهداشتند ي اهانطباق خوبي با مقادير مشاهد ،سازي شدهمقادير ميانگين بارش شبيه

علقت مارسو  فوريههاي ماهانه نيز بيشترين اختلاف به ماه هاي. در خصوص مقادير انحراف معيار بارشبود آوريلو  ريهفو
براي دماي ،. همچنينشتداي اهلي خوبي با مقادير مشاهدتطابق خينيز  سازي شدهشبيه كمينهميانگين دماي . شتدا

الذكرهاي فوقمتغيربراي  tحاصل از آزمون  p-value ريمقاد ،مچنينه. دشديده  كمينهمشابه دماي نيز روندي  بيشينه
-LARSو مدل نداشت ي وجود اههاي مشاهدهاي دما و بارش توليد شده و دادهگين دادهداري بين ميانهيچ اختلاف معني
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WG بارش ماهانه در تمامي سناريوهاسازي كند. هاي دما و بارش را شبيهبه خوبي توانست ميانگين )RCP8.5 ،RCP4.5 
ولي براي پنج ماه د داكمتر از ميزان بارش ماهانه در دوره پايه نشان  ،در هفت ماه ابتداي سال 2050) در افق RCP2.6و 

براي  .يافتافزايش  پايه متوسط نسبت به دوره طوربهدما  2050 در افق ،همچنينشد. افزايش بارش مشاهده  ،دوم سال
اي مقدار رسوب مشاهده. شداصلاح شده استفاده  FAOها با ضريب ز روش متوسط دستهترسيم منحني سنجه رسوب ا

در ابتدا با استفاده  ،SWATبراي واسنجي و اعتبارسنجي مدل  .شدبراي هر هكتار محاسبه  ،تن در هكتار در سال 14/2
 .شدندداشتند، مشخص ه ضحوپارامترهايي كه تاثير بيشتري بر دبي و رسوب خروجي از CUP_ SWAT افزارنرماز 
پس از . شداستفاده  SUFI-2كار د، از الگوريتم نيمه خوSWATحساسيت، واسنجي و اعتبارسنجي مدل  تحليل منظوربه
 بررسيه ضحوو رسوب  اثرات تغيير اقليم بر ميزان رواناب ،SWAT شده سنجيواسنجي و اعتبار مدل با استفاده از ،آن
براي دو سناريوي تغييرات رسوب  .است 2050در افق و كاهش رواناب افزايش دما  ،ندگيكاهش بار دهندهنشاننتايج  .شد

RCP4.5  وRCP2.6 براي سناريوي و  + درصد1/3+ و 3/9، ترتيببهRCP8.5 بندهاي گابيوني. استدرصد  -6/4 برابر 
  .دهندرا كاهش ميه ضحودرصد خروج رسوب از  09/57 ،متوسط طوربه
  

  گيرينتيجه
و تاثير بندهاي گابيوني  2050الي  2020دهبار در دوره ه ضحواثرات تغيير اقليم بر رسوب خروجي از  ،پژوهش در اين

 و كمينهمورد بررسي قرار گرفت. در كليه سناريوها دماي بندها  نيحذف ا طيشرا در وموجود (وجود بندها)  طيشرا در
د تغيير در يش پيدا كرد. از اثرات منفي افزايش دما، ايجانسبت به دوره پايه افزا 2020-2050در دوره  بيشينهدماي 

هاي فرايند سازيشبيه قابليتSWAT مدل  كه است آن از حاكي نتايج .استمكاني بارش -مقادير و الگوي زماني
 با پيچيده مانند حوضه دهبار را حتي شرايط باتا متوسط  كوچك انسبت زيآبخ هايهزحو در رسوب و هيدرولوژيكي

كاهش بارندگي  با وجوده ضحوافزايش مقدار رسوب در نقطه خروجي  .دارد قبول قابل دقتي با ي،اهمشاهد داده يتمحدود
از تغييرات  .شودمي باعث افزايش شرايط سيلابي كهاست  بوده زياد شدت با مدت كوتاه هايدهنده بارشو رواناب، نشان

توان نتيجه گرفت كه تغيير اقليم بر فرسايش حوضه متفاوت ميو با سناريوهاي  2050ميزان فرسايش و رسوب در افق 
دست هتايج بن ،لذا .پذيري كارايي داشته باشدبيني فرسايشپيشتواند در سازي ميشبيه در آينده تاثيرگذار است و مدل

  كند.امكان توصيه كاربرد آن را در منطقه فراهم مي SWATآمده از مدل 
  

  HadGEM2، LARS-WG، SWAT ،ساز هيدرولوژيكشبيه ،واناببارش، ر: هاي كليديواژه
  

  مقدمه
 صحيح ديريتم آب، منابع از بهينه استفاده براي

 سازيشبيه كه شوديم حمطر وركش زبخيآ يهاحوزه

 براي ايبهينه حل راه تواندمي كدرولوژيهي ايهدهپدي

از  يكيخاك  شيفرسا. باشد هاآن مناسب مديريت
 يجد طوربهكه  است يستيز محيط مسائل نيمهمتر

 طيمح يرهايتاث نيا. كنديم ديمنابع آب و خاك را تهد
اد مو ييجابجا و يانقطه ريغ يهايشامل آلودگ يستيز

 ,.Berhe et al( استفرسايش خاك  و آلي و مغذي

   ).Liu et al., 2018 and 2019 ؛2018
 اي و طبيعي عوامل ثيرات تحت، هاآبراهه و هارودخانه

كناره فرسايش بستر، فرسايش دچار ،انسان هايدخالت
 ،ايرودخانه فرسايش. شوندمي عرضي جاييجابه و ها

 ايعديده خسارات و خطرات بروز موجب خود نوبه به

 كه يطوربه شود،مي هارودخانه مجاور اراضي براي

 حاشيه اراضي ارزش با هايكخا از تن هاميليون سالانه

 رفتن هدر بر علاوه  كه شده فرسايش اردچ هارودخانه

 كشاورزي هايزمين رفتن بين از موجب ارزش، با خاك

 و هاآن مفيد عمر كاهش و سدها مخازن شدن پر و
 از برداريبهره در زيادي مشكلات ايجاد ين،همچن

احداث بندهاي . شودمي آب انتقال و آبگيري سيساتات
گيري و بهاي رسويكي از مهمترين روش ،گابيوني

-Boix( استمدت مدت و بلندكنترل فرسايش در كوتاه

Fayos et al., 2008 .(هاي سازه ،بندهاي گابيوني
 هاي آبخيزحوزهوسيعي در  طوربهكوچكي هستند كه 

ها و كنترل رسوب هفرسايش آبراهمنظور حفاظت به
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يي به خوبي توانا ،گيرند. اين بندهامورد استفاده قرار مي
و ريز را از رواناب سطحي  درشت، متوسطحذف ذرات 

 مدل از پژوهش، اين در). Stovin et al., 2002دارند (
 براي SWAT1 توزيعيمهين و يكيزيفمهين كيدرولوژيه

 برسوميزان تغيير اقليم بر  ها وگابيون ارزيابي اثر
   دهبار استفاده شده است. حوضهخروجي از 
يك  ساز هيدرولوژيكي،شبيهيك  ،SWATمدل 

 با پايه فيزيكي يمكان يعيتوزمهين و يزمان وستهيپمدل 
است كه براي سرويس تحقيقات كشاورزي آمريكا تهيه 

در حال توسعه بوده  يوستهطور پهبو از آن زمان  شد
 .)Neitsch et al., 2005  ؛Arnold et al., 1998( است
 وزهحيم منطقه ابتدا با تقس يتنوع مكان ،مدل يندر ا

ه ب هاحوضهيرز يمو سپس تقسها حوضهيرزه ب آبخيز
هاي نقشه ، بر اساس2يدرولوژيكيواحدهاي پاسخ ه
ه و شد يانب يب،و نقشه طبقات ش يخاك، كاربري اراض

براي هر يك از اين  بارش و رواناب فرايند سازييهشب
 ,.Alansi et alشود (جداگانه انجام مي صورتبه واحدها

2009.(  

بر اساس معادلات  ياصل اتيبترك ،مدل يندر ا
 يرآن مقاد يورود يهامتغير ،بوده يو تجرب يزيكيف

 ,.Burns et al( استهوا  يو دما يمتوسط روزانه بارندگ

از معادله اصلاح شده جهاني  ،SWATمدل  ).2004
سازي فرسايش خاك و بار شبيهبراي  3فرسايش خاك

هاي كند و قابليت ارائه نتايج در بازهرسوب استفاده مي
 استزماني سالانه، ماهانه، روزانه و ساعتي را نيز دارا 

)Arnold et al., 1998 .(  
 SWATمحققان متعددي در مطالعات خود از مدل 

در  ،Golshan et al., (2016)كه  انداستفاده كرده
 Goodarzi et al., (2012)؛ IHACRESمقايسه با مدل 

، SIMHYDو  IHACRESهاي در مقايسه با مدل
)Kliment et al., (2008 ) وParajuli et al., (2009،  در

 Salehو ( AnnAGNPS يعيتوزمهينمقايسه با مدل 

and Du (2004  در مقايسه مدلHSPF مدل ،SWAT 
سازي رواناب و رسوب برتر دانستند. نتايج را در شبيه
آبخيز سد  حوزهدر  ،Naseri et al., (2018)تحقيقات 
تمر استان حوضه  Kiani et al., (2017)فريمان، 
سو قرهحوضه در  Hosseini et al., (2016)گلستان، 

                                                            
1 Soil and Water Assessment Tool 
2 Hydrologic Response Units (HRUs) 

حوضه در  Mahzari et al., (2016)استان كرمانشاه، 
 SWATبيانگر كارايي خوب مدل  ،رودرودخانه گرگان

  .استرواناب و رسوب  سازيشبيهدر 
قدرت بالاي  ،Mishra et al. (2007)پژوهش نتايج 

ارزيابي توانايي بندهاي گابيوني  ايبررا  SWATمدل 
 ,.Xu et al كوچك نشان داد. آبخيزهاي حوزهدر 

در ارزيابي تاثيرات هيدرولوژيكي بندهاي  (2013)
اين بندها توانايي كاهش رواناب  ،گابيوني نشان دادند

درصد و كاهش ميزان رسوب خروجي تا  3/14سالانه تا 
 Norman andدارند. ه ضحودرصد را از  5/85بيش از 

Niraula (2016)،  ا باثرات بندهاي گابيوني  تحليلبه
در درازمدت پرداختند. نتايج  SWATاستفاده از مدل 

 سازيخوبي توانايي شبيهاين مدل به ،نشان داد پژوهش
و رواناب در  بر ميزان ترسيب رسوبها تاثير گابيون

  مدت دارد. بلندرا در ه ضحو
با افزايش  ،نشان داد ،Li et al. (2016)تحقيقات 

ميزان رواناب بيش از  ،هضحوتوزيع بندهاي گابيوني در 
درصد كاهش  3/78درصد و رسوب تا بيش از  2/65

 براي SWATاز مدل  پژوهش،در اين  ،ابد. همچنينيمي
 Samad etرواناب و رسوب استفاده شده بود.  يسازمدل

al., (2016)،  با استفاده از مدلSWAT ار به ارزيابي ب
سد راوال و تعيين بهترين ه ضحورسوب وارد شده به 

 Yuan etمكان براي احداث بندهاي گابيوني پرداختند. 

al., (2019)  تا ه ضحوكاهش ميزان خروجي رسوبات از
هاي را در نتيجه عملكرد گابيوندرصد  92/83ميزان 

هاي از مدل پژوهش،گزارش دادند. در اين  آبخيزه زحو
MIKE SHE  وMIKE 11  استفاده شد. تحقيقاتBai 

et al. (2020)  نشان داد، اين  نيچ در لسي ايحوضهدر
وجود بندهاي  ليدلبه اديز شفرساي با وجود حوضه

 Albaji .استداراي رسوب خروجي مناسبي  ،گابيوني

et al., (2020)، هاي گابيوني بر كاهش تاثير سازه
اك سيكوثر را به كمك روش پ آبخيزه زفرسايش در حو

ها نشان داد آن پژوهشمطالعه و بررسي كردند. نتايج 
درصد  59اند تا حدود توانستههاي گابيوني سازهكه 

رسوب توليدي در سطح حوضه را در داخل حوضه 
 Vaezi. كنندها جلوگيري از خروج آن كرده ونگهداري 

et al., (2021)،  ر بدر بررسي اثربخشي بندهاي گابيوني

3 Modified Universal Soil Loss Equation 

(MUSLE) 
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رسوبات خارج شده از حوزه آبخيز رازين  ميزان و اندازه
در  يونيگاب يكه عملكرد سدهابه اين نتيجه رسيدند 

در  ،موثر است و همچنينبه دام انداختن رسوبات 
ساخته  يهابند. استمتفاوت  همقاطع مختلف آبراه

اما رس و  يشترشده در بالادست آبراهه شن و ماسه ب
 يافتردست ديينپا يهابندنسبت به  يكمتر يلتس

   كنند.مي
 نآ احتمالي پيامدهاي و اقليم تغيير پديده ارزيابي

 به فراواني كمك ،حوضه كهيدرولوژي هايفرايند بر
 هايدوره در آب منابع ريزانبرنامه و مديران هايچالش

 ازيسشبيه وسيلههب ،اقليم تغيير اثر. كرد خواهد آتي
-بارش منابع فيزيكي و مدل با هيدرولوژيكي هايفرايند
 ،هيدرولوژي هايمدل. گيردمي قرار بررسي مورد رواناب

هواشناسي و  بين رابطه بررسي براي را چارچوبي
اهميت  .كنندمي فراهم مهندسي و مديريت منابع آب

كه سازمان جهاني  ستا يحد به موضوعاين 
پيرامون پژوهش بر لزوم  ،1987در سال  1هواشناسي

پيرو و  ه استتاكيد كرد م بر منابع آبليتاثير تغيير اق
اجلاس بررسي مشكلات احتمالي  ،1988آن در سال 

 .دشبر منابع آب در استراليا برگزار اثرات تغيير اقليم 
هاي هاي مولد دادهيكي از مدل ،LARS-WGمدل 

ه، بارش روزان با استفاده ازاست كه  شناسيتصادفي هوا
 روزانه كمينهدماي و  بيشينهدماي ، تابش خورشيدي

 ،اهكنوني آن ايستگدر يك ايستگاه تحت شرايط اقليم 
د روكار ميه آينده بها در متغيراين  بينيبراي پيش

)Sanikhani et al., 2013 .( مدل مبنايLARS-WG، 
هاي خشك و تر، بارش روزانه طول دوره يسازلمدبراي 

   .است 2يتجربيمهتابش، توزيع نهاي و سري
 صورت غيير اقليمت تحقيقات مختلفي در زمينه

 شود.مي در ادامه بررسيگرفته است كه مواردي از آن 
ا، هدر بررسي اثر تغيير اقليم بر ميزان آبدهي رودخانه

 ،HadCM3از مدل  B2 يكه سناريوداده شد نشان 
 رودگرگان آبخيز حوزهسناريو و مدل براي ترين مناسب
كاهش حجم سالانه رودخانه  ،آتيسال  30و در است 

 Modaresi( بيني شده استپيشاين سناريو وسيله به

2011 et al.,(. با استفاده از مدل اقليمي  ،همچنين
                                                            

1 World Meteorological Organization (WMO)  
2 Semi-Empirical Distribution (SED) 

3HadGEM2 44.5 يو سناريوRCP  از گزارش پنجم
ير اقليم تاثير تغيبه ارزيابي  ،الدول تغيير اقليمبينهيات 

در منطقه تويسركان پرداختند. بر بيلان آب سطحي 
كرد خوب مدل در برآورد بارندگي نتايج ارزيابي به عمل

سال  10بيني بارندگي در و پيش كندميو دما اشاره 
) نشان از كاهش 2016-2025انداز (چشمآينده 

 Taheri( دارد را هضحوهاي بارندگي در بيشتر بخش

Tizro et al., 2018(.  
Ahmadi et al., (2019)،  به بررسي اثرات تغيير
در مناطق سردسير  2090اقليم بر بارش فصلي تا افق 

 HadGEM2-ESنتايج نشان دادند كه مدل پرداختند. 
، BCC-CSM1.1 ،HadGEM2-ESهاي از بين مدل

GFDL-CM3 ،MIROC-ESM  وGISS-E2-R،  از وزن
. ستاها برخوردار توانايي بالاتري نسبت به ديگر مدلو 

نشان داد كه بر اساس پژوهش اين  ،همچنين
تغيير اقليم بر توزيع  RCP4.5و  RCP8.5سناريوهاي 

مكاني بارش مناطق سردسير ايران تاثير خواهد -زماني
اي با بارش كمتر و متغير را نشان خواهد داشت و آينده

نشان  برخي از محققين در داخل كشورتحقيقات . داد
يافت كاهش خواهد  ،در دوره آينده كه بارش دهدمي

)Abbasi et al., 2011؛Daneshfaraz and 

Razzaghpour, 2014 ؛Goudarzi et al., 2015 (.   
 بآ كنندهتامين هضحوترين زيربزرگ ،دهبار حوضه

 مختلف مانند كاربري هايعلتبه كه  استگلستان  سد
در معرض همواره  ،شيب زياد و غيراصولياراضي 
 .)Mousavi Herami et al., 2003( است بوده فرسايش

 برني و بندهاي گابيو يماقل تغيير پديده تاثيراز آنجا كه 
مورد مطالعه قرار  دهبار حوضه رسوب خروجي مقدار

 بررسي ،حاضر تحقيقانجام  از هدف ،لذا ،نگرفته است
) آيندهسال  30 اندازبا چشم( آتي در دوره مطلب مذكور

و ارزيابي توانايي اين  SWATهاي با استفاده از مدل
يوني ي گابتغيير اقليم و حذف بندها سازيشبيهمدل در 

و با تعميم نتايج حوضه دهبار به دو حوضه مجاور،  است
 يا و احتمالي مقابله براي مناسب راهكارهاي توانمي

 تعداد بيشتري بنداقليم مانند احداث  با تغيير سازگاري

3 Hadley Centre Global Environment Model 

version 2 (HadGEM2) 
4 Representative Concentration Pathways  
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صورت  در تا گيرد قرار بررسي مورد گيرگابيوني و رسوب
  .شوند يياجرا امكان

  

  هامواد و روش
در شهرستان  ،دهبار آبخيز حوزهمطالعه:  مورد منطقه
 10 درو طرقبه  بخش شانديز قرار دارد كه در-طرقبه

واقع طرقبه  مشهد و در جنوب شهر غرب كيلومتري
داخل اين  در ،روستاهاي كلاته آهن و دهبار .شده است

 73/115 ،دهبار مشهد حوضهوسعت . هستند حوضه
 ردمو ودهمختصات جغرافيايي محد. استكيلومتر مربع 

 30دقيقه و  13درجه و  59جغرافيايي طول در  همطالع
و عرض ثانيه  13دقيقه و  24درجه و  59ثانيه تا 

درجه  36ثانيه تا  12دقيقه و  10درجه و  36 جغرافيايي
  است.  ثانيه 44دقيقه و  18و 

خيز دهبار را نشان ميبآ حوزهيت عموق ،1شكل 
 5/342بار ده حوضهمتوسط بارندگي سالانه دهد. 
 همربوط بحوضه متر و بيشترين بارندگي ماهانه ميلي

درجه حرارت داراي متوسط  حوضه اين. استاسفندماه 
درجه حرارت  بيشينهو  كمينه، متوسط 9/10ساليانه 
مطلق و بيشينه  كمينه، 17 و 7/4 ترتيببه سالانه
   .استگراد درجه سانتي 1/39و  -8/22 ترتيببه ساليانه

از ايستگاه ، هضحوام مطالعات هواشناسي براي انج
مورد مطالعه  حوضهخروجي  جي حصار كه درنسنبارا

هاي بارش و از ايستگاه متغيردر تعيين  ،قرار دارد
ارتفاعي و بعد مسافت  سنجي زشك كه از نظرتبخير

و تعيين  در مطالعات حرارتي ،استمشابه منطقه 
نطقه عنوان معرف مبه ،هاي مورد نياز ديگرمتغير

ر دبند گابيوني  پنج ،حوضهدر اين  .استفاده شده است
امتداد رود دهبار احداث شده است. موقعيت اين بندها 

  .شودمشاهده مي ،2در شكل 
  

  
در هاي حصار و زشك و ايستگاهدهبار  حوضهموقعيت  -1شكل 

  استان خراسان رضوي
Fig. 1. Location of Dehbar Basin and Hesar and Zoshk 

stations in Khorasan Razavi Province 
  

  
   دهبار آبخيز حوزهشيب  :c وكاربري اراضي  :b ،طبقات ارتفاعينقشه  :a -2شكل 

Fig. 2. a: DEM, b: Land use, c: Slope across Dehbar Catchment area 
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و شيميايي برخي از مشخصات فيزيكي  ،1جدول 
گيري عوامل اندازه ،2جدول و  دهبار حوضهخاك در 

 پنج ،دهباره ضحو در. دهدمي نشانرا  شده براي خاك

ندها اين ب گيريقرار موقعيت كه بند گابيوني وجود دارد
   آورده شده است. ،3در شكل 

  
  

 مشخصات فيزيكي و شيميايي خاك -1جدول 
Table 1. Physical and chemical properties of soil 

Profile Depth (mm) Sand (%) Clay (%) Organic (%) CEC (meq/100gr) Rock (%) 

1 
250 34 28 0.75 7.68 23 
350 38 23 0.63 6.85 25 
550 39 23 0.61 6.71 28 

2 
200 48 26 0.46 5.69 45 
400 51 20 0.39 5.20 51 

3 
80 62 12 0.46 5.65 32 
280 62 10 0.12 3.32 33 

4 
200 38 20 1.36 11.83 35 
500 33 25 0.89 8.63 30 
700 35 30 0.97 9.19 32 

5 
100 54 24 0.48 5.82 38 
220 59 22 0.32 4.72 46 

6 
420 46 14 0.93 8.87 40 
780 48 15 0.88 8.53 44 

7 
300 52 18 0.60 6.61 43 
500 51 29 0.52 6.11 39 
700 36 36 0.47 5.79 21 

8 
170 55 26 0.71 7.40 36 
240 45 17 0.36 4.98 42 

9 
210 44 19 0.63 6.83 31 
390 39 31 0.57 6.46 23 

10 
230 58 17 0.76 7.72 41 
430 37 26 0.29 4.53 37 

 
  گيري شده براي خاكعوامل اندازه -2جدول 

Table 2. Measured factors for soil  

Effective hydraulic conductivity (mm.hr) 
Critical 
Shear 

)2m.N( 

Rill 
Erodibility 

)s.m( 

Interrill 
Erodibility 

)4m.s.kg( 

Initial 
saturation 

level (%) 

Albedo 
(%) 

Soil 
texture 

Profile 

12.58 2.1233 0.0013 1645658 27.06 0.22 
Clay 
loam 

1 

15.31 3.6842 0.0021 1619547 28.47 0.73 
Clay 
loam 

2 

13.25 2.5436 0.0014 1687022 29.44 0.37 
Clay 
loam 

3 

21.48 3.4218 0.0033 2167170 22.36 0.43 
Sandy 
clay 
loam 

4 

23.84 3.2015 0.0018 2836485 18.97 0.32 
Sandy 
loam 

5 

16.56 2.6678 0.0011 2397643 15.93 0.29 
Sandy 
loam 

6 

15.17 1.0364 0.0010 1637020 26.05 0.15 Loam 7 

26.35 1.6958 0.0012 1693571 16.98 0.39 Loam 8 

22.19 3.5178 0.0019 3167076 20.41 0.43 
Sandy 
clay 
loam 

9 

22.96 3.2163 0.0017 2547931 24.28 0.19 
Clay 
loam 

10 
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 هاي خاكنقاط برداشت نمونهعيت بندهاي گابيوني و موق -3شكل 

Fig. 3. Gabion check dam and soil-profile sampling locations 

 
 ششاز ويرايش  پژوهش،در اين : LARS-WG مدل
و نسخه دوم مدل محيطي جهاني  LARS-WGمدل 

و  RCP8.5 ،RCP4.5سه سناريو  ومركز هدلي 
RCP2.6،  الدول تغيير اقليم ينباز گزارش پنجم هيات
ازي در سبررسي عملكرد نتايج شبيه براي. شداستفاده 
آماري كولموگروف اسميرنوف  هاياز آزمون ،اين مدل

)K-S ،(t  وF اساس ها برشود. اين آزمونمي استفاده 
 و مشاهده هواشناسي هايداده كه هستند فرض اين

 دموجو هايتوزيع از هاي تصادفينمونه شده، توليد
 هك كنندمي بررسي را صفر فرض هاآزمون اين. هستند
 مشابه توزيع دو هر كه معني است اين به صفر فرض

 معني كه به اينداري ندارند. معني اختلاف و هستند
 براي دهش سازيشبيه و اقليم واقعي اقليم بين اختلافي

 توانندمي هاداده از مجموعه دو و ندارد وجود متغير آن
  دست آيند. به يكسان توزيع از

 اينكه احتمال كه است Pمقدار  يك داراي آزمون هر
همان توزيع احتمال  به متعلق هاداده از مجموعه دو هر

 Pدار مق يك براي . بنابراين،استيكسان باشند، برابر 
 به اين معني كه شود،مي رد صفر فرض ،پايين خيلي

 براي هشد سازيشبيه اقليم و واقعي بين اقليم اختلاف
 غيرمحتمل هاآن بين شباهت و است دارمعني متغير آن

 كه است آن بزرگ بيانگر Pمقدار  يك برعكس، .است
 اهتفاوت به اين معني كه .است قبولمورد  صفر فرض

. تنيس دارمعني اختلاف و هستند كافي كوچك اندازه به
 پنج اطمينان سطح هاآزمون اين براي ،معمول طوربه

 P≥0.05براي  بنابراين .است گرفته شده رنظ در درصد
  پذيرفت. را صفر فرض توانمي

 2050تغييرات متغيرها در افق  پژوهش،در اين 
) مورد بررسي قرار 1979-2018نسبت به دوره مبنا (

اريو سه سن تحت بيني شدههاي پيشداده ،سپس گرفت.
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RCP8.5 ،RCP4.5  وRCP2.6 به مدل SWAT  معرفي
  شد.
 ،SWATسازي و اجراي مدل براي آماده :SWAT مدل

ارتفاع، خاك، كاربري رقومي از نقشه و اطلاعات مدل 
 .شداستفاده هاي هيدرولوژيك و هواشناسي اراضي، داده

 ArcSWATارتفاع به افزونه رقومي مدل  ،در ابتدا

با معرفي شد و  ArcGIS 10.3.1 افزارنرمدر  2012.10
يستگاه هيدرومتري اضافه كردن يك خروجي در محل ا

از  .شدتفكيك  هضحوزير 10دهبار به ه ضحوحصار، 
 تا 2011از سال  و واسنجي براي ،2010 تا 1982سال 

 در. شد انتخاب مدل سنجيصحتبراي دوره  ،2018
 براي شده انتخاب دوره از قبل سال سه پژوهش، اين

 عنوانبه 197،9-1981 هايسال يعني مدل واسنجي
 ؛Arnold et al., 1993( شد نتخابا كردن گرم دوره

Eckhardt et al., 2003( .  
را  بندتوان به چهار روش مي ،SWAT مدل در

بركه، تالاب، چاله و ها شامل كرد. اين روش يسازمدل
براي معرفي بندهاي گابيوني  ،. از مخزنهستندمخزن 

براي  SWATاستفاده شد. اين بخش در مدل به مدل 
كه حجم آب كنترل نشده  مخازن كوچك سازيشبيه

يك روز از آن خارج در طول  اضافه با سرعت مشخصي
 حساسيت، تحليل منظوربهشود، طراحي شده است. مي

از الگوريتم نيمه  ،SWAT مدل واسنجي و اعتبار سنجي
 ؛Yang et al., 2008( شداستفاده  SUFI-2كار دخو

Yesuf et al., 2016(.   
هاي مدل سازيشبيهارزيابي  براي ،در اين پژوهش

- -و معيار نش 1يينباز دو شاخص آماري ضريب ت
هاي سپس با معرفي سري .بهره گرفته شد 2ساتكليف

مدل  وسيلهبهشده  روزانه دما و بارش ريزمقياس
LARS-WG، تحت سه سناريو RCP8.5 ،RCP4.5  و

RCP2.6  به مدلSWATهاي زماني ماهانه ، سري
ر ايستگاه هيدرومتري دهبار ده ضحورواناب و رسوب 
در نظر گرفتن و بدون با  2020-2050حصار براي دوره 
  .شدسازي شبيه بندهاي گابيوني،

 
 نتايج و بحث

ريزمقياس رونديد يتا يبرا :LARS-WGمدل  نتايج
معيار مشاهداتي و  نمايي، نمودارهاي ميانگين و انحراف

در دوره  ،LARS-WG6 مدل وسيلهبهسازي شده شبيه
متغيرهاي بارش، دماي  مربوط به 1979-2018 آماري
 هايمقياس ماهانه در شكل در بيشينه و دماي كمينه

 p-valueمقادير  ،همچنين رائه شده است.ا 6و  5، 4
در جدول  شده هاي ذكرمتغيربراي  tحاصل از آزمون 

  شود. مي مشاهده ،3
  

 شده بارش ماهانه سازيشبيهي و ادهقادير مشاهميانگين و انحراف معيار م -4شكل 
Fig. 4. The mean and standard deviation of observed and generated monthly precipitation  

 

                                                            
1 Coefficient of determination (R2) 2 Nash-Sutcliffe Efficiency coefficient (NSE) 
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 ماهانه كمينهدماي شده  سازيشبيهو  ياهمشاهد ريمقاد اريو انحراف مع نيانگيم -5شكل 
Fig. 5. The mean and standard deviation of observed and generated monthly minimum temperature  

 

 ماهانه بيشينهدماي شده  سازيشبيهو  ياهمشاهد ريمقاد اريو انحراف مع نيانگيم -6شكل 
Fig. 6. The mean and standard deviation of observed and generated monthly maximum temperature 

 
  

هاي دادهشده با  سازيشبيهدماي  بيشينهو  كمينههاي ماهانه بارش و ميانگينبراي مقايسه  tحاصل از آزمون  p-valueمقادير  -3جدول 
 ياهمشاهد

Table 3. p-value results of the t-test for comparing the average monthly precipitation and minimum and maximum temperatures 
generated based on observed data 

Month JAN. FEB. MAR. APR. MAY JUN. JUL. AUG. SEP. OCT. NOV. DEC. 

Precipitation (mm) 0.21 0.78 0.62 0.13 0.17 0.76 0.62 0.78 0.18 0.30 0.89 0.18 

Minimum temperature (˚C) 0.20 0.37 0.95 0.63 0.79 0.92 0.17 0.76 0.21 0.81 0.23 0.73 

Maximum temperature (˚C) 0.15 0.71 0.26 0.16 0.56 0.80 0.21 0.13 0.99 0.15 0.15 0.19 

 
، مقادير ميانگين بارش شبيه4با توجه به شكل 

ي دارند و اهمقادير مشاهدخوبي با انطباق  ،سازي شده
. ستا آوريلو  فوريههاي ماهمربوط به اختلاف بيشترين 

ماهانه نيز  هايدر خصوص مقادير انحراف معيار بارش
 .تعلق دارد مارسو  فوريههاي بيشترين اختلاف به ماه

 سياربتطابق نيز  سازي شدهشبيه كمينهميانگين دماي 
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 ،. همچنين)5(شكل  خوبي با مقادير مشاهداتي دارد
يده د كمينهمشابه دماي نيز روندي  بيشينهبراي دماي 

  . است كاملا مشهود ،6شكل شود كه در مي
ده سازي شاي و شبيهمقادير مشاهده بيشترانطباق 

 پيوسته بودن ماهيت به علتدما نسبت به مقادير بارش 

داري ، هيچ اختلاف معني3جدول  در .است دما عامل
اي هدادههاي دما و بارش توليد شده و گين دادهبين ميان

به خوبي  LARS-WGي وجود ندارد و مدل اهاهدمش
 يسازهاي دما و بارش را شبيهميانگينتوانسته است 

 جپن اطمينان سطح آزمون اين براي ،معمول طوربهكند. 
 P≥0.05براي  ،بنابراين است، گرفته شده نظر در درصد

  پذيرفت. را صفر فرض توانمي
بارش ماهانه در تمامي سناريوها  نيز 7شكل 

)RCP8.5 ،RCP4.5  وRCP2.6 ( در  را 2050افق در

كمتر از ميزان بارش ماهانه در  ،ابتداي سال هفت ماه
 ،دوم سال پنج ماهولي براي  دهدنشان ميدوره پايه 

كاهش بارندگي و برهم  .شودمي افزايش بارش مشاهده
 ,.Modaresi et alخوردن توزيع زماني بارش در نتايج 

(2011) ،Sanikhani et al.,  (2013) ،Taheri Tizro et 

al., (2018) و Ahmadi et al., (2019) شود. نيز ديد مي  
و  Farmanbar et al., (2018)در تحقيقاتي نظير 

Kaboosi and Kordjazi (2017)،  افزايش بارندگي
نيز اختلاف دما در سال 8 در شكل. گزارش شده است

سبت به سناريوهاي مختلف نتحت  2050تا 2020هاي
، انمودارهبه اين  دوره پايه نشان داده شده است. با توجه

دما  2050شود كه در افقبيني ميكلي پيش طوربه
 افزايش يابد. پايه نسبت به دورهمتوسط  طوربه

  
  

 سناريوهاي مختلف در مقايسه با دوره پايه يبه ازا 2050تا  2020هاي سالميانگين بارش ماهانه در  -7شكل 
Fig. 7. Average monthly precipitation compared to the reference period during the 2020–2050 interval under different scenarios  

  
: در ابتدا، SWAT مدل يجاعتبارسن و يواسنج

انجام شده، از  هايبينيبراي بررسي صحت پيش
 40هاي ايستگاه هيدرومتري حصار، دوره آماري داده

اي هساله استفاده شد. اطلاعات اين ايستگاه شامل داده
هاي موردي رسوب است. براي ترسيم روزانه دبي و داده

ها با ضريب منحني سنجه رسوب از روش متوسط دسته
FAO نمودار سنجه ،9. شكل اصلاح شده، استفاده شد 

دهد. با توجه به را نشان مي رسوب حوزه آبخيز دهبار
تن در هكتار  14/2اي اين نمودار، مقدار رسوب مشاهده

  در سال محاسبه شد. 
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 سناريوهاي مختلف در مقايسه با دوره پايه يبه ازا 2050تا  2020هاي سالدر  بيشينهدماي : bو  كمينهدماي  :aميانگين  -8شكل 

Fig. 8. Average monthly a) minimum temperature and b) maximum temperature compared to the reference period during the 2020–
2050 interval under different scenarios 

 

  
 آبخيز دهبار حوزهمنحني سنجه رسوب  -9شكل 

Fig. 9. Sediment rating curve of the Dehbar Catchment area 
 

در  ،SWATبراي واسنجي و اعتبارسنجي مدل 
پارامترهايي CUP_ SWAT افزارنرمبا استفاده از  ،ابتدا

ه ضحوخروجي از و رسوب كه تاثير بيشتري بر دبي 
حساسيت،  تحليل منظوربه .شدندداشتند، مشخص 

، از الگوريتم نيمهSWATواسنجي و اعتبارسنجي مدل 
   .شدستفاده ا SUFI-2كار دخو

 پارامترهاي ابتدا كه است صورت اين به كار روش
 انتخاب نظر مورد هايخروجي به حصول براي زيادي

 برگيرنده در پارامتر هر براي اوليه مقادير. شوندمي
 نييتع براي. است مجاز حال عين در و زياد نسبتا حدود

 تايجن در را تاثير بيشترين كه پارامترهايي از دسته آن
 ثابت ،هاآن از يكي جزبه پارامترها تمام داشتند، جيخرو
 هر و تقسيم قسمت پنج به آن حدود و شودمي فرض

مي اجرا مدل سپس و انتخاب قسمت هر ميانگين بار
 مقادير مقابل در خروجي نتايج مدل، اجراي از پس. شود

 بيشترين كه حدودي. شودمي رسم شده مشاهده
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 عنوانبه كند،مي ايجاد را خروجي نتايج در تغييرات
 عمليات براي ادامه در و انتخاب بازه ترينحساس
   .شوندمي استفاده واسنجي

انتخاب شده  متغير 27حساسيت بر روي  تحليل
نتايج براي رسوب انجام شد.  متغير 14براي دبي و 

 رواناب و رسوببراي  حاصل از انجام تحليل حساسيت
درجه  ،ولر اين جددنشان داده شده است.  ،4در جدول 

 و رسوب سازي دبيتاثير پارامترهاي مهم در شبيه

 t-statو  p-valueبا مقادير ها هضحوخروجي از زير
-tمطلق  كه مقدار قدر متغيرهر  مشخص شده است.

stat مقدار  ،نيهمچن ،داشته يشتريبp-value  آن
 رسوب و يدب يرو بر يشتريب ريتاث ،باشد صفر كينزد
 ماهانه رسوب بار و يدب يهاداده با مدل ن،آ از پس. دارد

  . دش يسنجاعتبار و يواسنج حصار يدرومتريه ستگاهيا
  

  
 و رسوب رواناب منتخب يبه پارامترها مربوط p-valueو  t-stat ريو مقاد مدل تيحساس ليتحل جينتا -4جدول 

Table 4. Sensitivity analysis results, the t-statistic, and the p-value of the selected runoff and sedimentation parameters. 
Rank Parameter* Description Dimension t-stat p-value 

1 r__CN2.mgt 
SCS runoff curve number for moisture 
condition II 

dimensionless 5.21 0.00 

2 v__SMFMX.bsn Melt factor for snow on 21 June mm/(˚C.day) 4.43 0.00 

3 v__ALPHA_BF.gw Baseflow alpha factor days 3.88 0.00 

4 r__USLE_K(1).sol USLE equation soil erodibility (K) factor  dimensionless 2.69 0.00 

5 v__CH_N2.rte Manning’s n value for main channel dimensionless 2.68 0.01 

6 v__PRF.bsn Peak factor for sediment routing channel dimensionless 1.91 0.05 

7 v__SPCON.bsn 

 Linear parameter for calculating the 
maximum amount of sediment that can 
be retrained during channel sediment 
routing 

dimensionless 1.89 0.06 

8 v__ESCO.hru Soil evaporation compensation factor dimensionless 1.48 0.15 

9 v__SPEXP.bsn 
Exponent parameter for calculating 
sediment retrained in channel sediment 
routing 

dimensionless 1.47 0.13 

10 r__OV_N.hru Manning's "n" value for overland flow dimensionless 1.45 0.15 

11 v__TIMP.bsn Snow pack temperature lag factor dimensionless 1.35 0.18 

12 r__SOL_AWC(1).sol Available water capacity of the soil layer 
mm H2O /mm 

soil 
1.33 0.27 

13 v__CH_K2.rte 
Effective hydraulic conductivity in main 
channel alluvium 

mm/hr 0.86 0.39 

14 r__SOL_K (1).sol Saturated hydraulic conductivity mm/hr 0.81 0.42 

15 v__GW_DELAY.gw Groundwater delay days 0.73 0.49 

* v: the parameter value would be replaced by the given value; r: the parameter value would be multiplied by 1 the given value 
 

پس است.  ارائه شده ،5در جدول اين بخش  نتايج
بهريزمقياس شده  هايداده ،از كارايي مدلاز اطمينان 

، RCP8.5 يسه سناريوتحت  LARS-WGمدل  وسيله
RCP4.5  وRCP2.6  به مدلSWAT در  .معرفي شد

شده در ارائه  نمودارهاي ،صورت وجود بندهاي گابيوني
اناب و رسوب افزايش رو دهندهنشان 11و  10هاي شكل

ايج نت. استماه انتهاي سال نسبت به نيمه اول پنج در 
براي دهنده كاهش رواناب و افزايش رسوب نشان

در دوره آتي نسبت به  RCP2.6و  RCP4.5سناريوهاي 

كاهش رواناب  RCP8.5 يسناريوبراي و  استدوره پايه 
درصد  ،6در جدول  بيني شده است.و رسوب پيش

رسوب در دوره آتي نسبت به دوره رواناب و  تغييرات
و با حضور بندهاي اقليمي  يپايه براي هر سه سناريو

  شود.مشاهده ميگابيوني 
كاهش ميزان رواناب كه در نتيجه كاهش ميانگين 

  محققاني همچون وسيلهبه، استماهانه بارندگي 
 Mansouri et al., (2015) وNaseri et al., (2016)   نيز

  گزارش شده است. 
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 براي دوره واسنجي و اعتبارسنجي SWATمعيارهاي ارزيابي مدل  -5جدول 
Table 5. SWAT evaluation criteria for calibration and validation periods. 

Variable  Period NSE R2 p-factor r-factor 

Runoff 
Calibration 1982-2010 0.92 0.91 0.66 0.48 

Validation 2011-2018 0.68 0.93 0.55 0.29 

Sediment load 
Calibration 1982-2010 0.63 0.85 0.42 1.46 

Validation 2011-2018 0.73 0.84 0.46 1.35 

 

  
 ميانگين رواناب ماهانه دوره پايه و دوره آتي -10شكل 

Fig. 10. The mean monthly runoff during the reference and projected periods  

 

 ميانگين رسوب ماهانه دوره پايه و دوره آتي -11شكل 
Fig. 11. The mean monthly sediment load during the reference and projected periods  

 

 رواناب و رسوب دوره آتي نسبت به دوره پايهميزان درصد تغيير ميانگين  -6جدول 
Table 6. Mean annual runoff and sediment load changes in the projected period compared to the reference period 

Variable RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 

Runoff -17.1 -17.5 -21.8 

Sediment load 3.1 9.3 -4.6 

 
يوني از مسير رودخانه دهبار، با حذف بندهاي گاب

براي تمام سناريوهاي حوضه ميزان رسوب خروجي از 
RCP8.5 ،RCP4.5  وRCP2.6 دهد افزايش را نشان مي
در  ميانگين طوربه ،7). با توجه به جدول 12(شكل 
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م وجود بندهاي گابيوني ميزان رسوب خارج دصورت ع
 Li etدرصد افزايش خواهد يافت.  57حوضه شده از 

al., (2016)  نشان دادند كه بندهاي گابيوني توانايي
را تا  1هونگپوچانحوضه كاهش رسوبات خروجي از 

 Boix-Fayos et ،درصد دارند. همچنين 3/78ميزان 

al., (2008)  در جنوب اسپانيا توانايي بندهاي گابيوني
درصد و  77تا حوضه را در كاهش رسوبات خروجي از 

(2007) et al., Mishra در شمال  2بانهاحوضه ر د
   گزارش دادند.  ،درصد 64تا  53هندوستان بين 

  
  

  
 مقايسه ميانگين رسوب ماهانه با حذف بندهاي گابيوني -12شكل 

Fig. 12. The monthly sediment load after removing the gabion check dams 

 

 زان درصد تغيير ميانگين رسوب دوره آتي با حدف بندهاي گابيونيمي -7جدول 
Table 7. Average sediment load variations in the projected period after removing the gabion check dams  

Variable RCP2.6  RCP4.5 RCP8.5 

Sediment load 57.43  57.62 56.23 

 
  گيرينتيجه

 رسوب خروجيات تغيير اقليم بر اثر ،در اين پژوهش
و تاثير بندهاي  2050 تا 2020دهبار در دوره ه ضحو از

 يطشرا در وموجود (وجود بندها)  يطشرا در گابيوني 
 برايقرار گرفت.  يبررس مورد ،بندها ينحذف ا

از  HadGEM2مدل  نمايي متغيرهاي اقليميمقياسريز
 تحت LARS-WGويرايش ششم مدل آماري 

 استفاده شد RCP8.5و  RCP2.6، RCP4.5 ييوهاسنار
 ريو درجه حرارت به عنوان دو متغ يبارندگ ييراتو تغ

   .شد يبررس يممعرف اقل
ر د بيشينهو دماي  كمينه دماي يوهاسنار يهدر كل

نسبت به دوره پايه افزايش پيدا  2020-2050دوره 
 رمقادي در تغيير دجاايدما،  يشافزا ياثرات منف از .كرد

سازي شبيه براي. استبارش  يمكان-زماني ويالگ و
                                                            

1 Huangpuchuan 

 SWATدهبار از مدل  يزآبخ حوزهرواناب و رسوب 
 ،SWAT مدل كه است آن از حاكي نتايج. شداستفاده 
 رسوب و  يهيدرولوژيك هايفرايند سازيشبيه قابليت

 شرايط با ،تا متوسط كوچك نسبتا زيآبخ هايهزحو در

 داده محدوديت اب حتي را دهبار حوضه مانند پيچيده

شرط  اين با البته. دارد قبول قابل دقتي با ي،اهمشاهد
 يمدلساز در مناسب دقت با ورودي هايداده كه

 ،مدل واسنجي در كافي توجه و دقت نيز و شوند دهاستفا
 چه هر هامدل تا گيرد صورت منطقه ويژه شرايط به

   .باشند حوضه واقعي شرايط معرف بيشتر
 دلم اين يو اعتبارسنج يتساسح تحليل واسنجي،

گذاري جاي با .پذيرفتانجام  SWAT_CUP افزاردر نرم
 يوهايتحت سنار HadGEM2مدل  هاي خروجيداده

RCP2.6، RCP4.5  وRCP8.5 در مدل SWAT، برآورد 

2 Banha 
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 يويو در دو سنار يرفتانجام پذ 2050رسوب در افق
RCP2.6  وRCP4.5 مقدار رسوب با وجود  يشافزا
مقدار رسوب در  افزايش. شدواناب مشاهده كاهش ر

 ،كاهش بارندگي و رواناب با وجوده ضحو ينقطه خروج
 كه بوده زياد شدت با مدت كوتاه هايبارشدهنده نشان
 ،همچنين .شودمي يلابيس يطشرا ايجاد يشافزا باعث

رسوبات  يدرصد 57 كاهش ييتوانا يونيگاب بندهاي
   ارند.را در دوره آتي ده ضحواز  يخروج

 2050از تغييرات ميزان فرسايش و رسوب در افق 
توان نتيجه گرفت كه تغيير و با سناريوهاي متفاوت مي

 مدل و اقليم بر فرسايش حوضه در آينده تاثيرگذار است
 پذيريفرسايش بينيپيشدر  ندتوامي سازييهشب

دست آمده از مدل هب نتايج ،لذا .باشد داشته كارايي
SWAT را در منطقه فراهم  وصيه كاربرد آنامكان ت

ه ضحودهبار در ميان دو ه ضحو يريقرارگ با .كندمي
كنندگان آب بند گلستان مايان و جاغرق كه تامين

 هضحودهبار به اين دو ه ضحونتايج هستند و تعميم 
 يا و احتمالي مقابله براي ناسبم راهكارهايبايستي 

 و يونيگاب يدهامانند احداث بن اقليم تغيير با سازگاري
 امكان صورت در تا دگير قرار بررسي مورد گيررسوب

  .شوند يياجرا
  

  سپاسگزاري
 كيفيت ارتقاي در كه كليه افرادي از وسيلهبدين

مي قدرداني صميمانه، كردند ايفا موثري نقش مقاله
  .شود

  
  منافع تعارض
 مساله اين و ندارد وجود منافعي تضاد مقاله اين در
  .است نويسندگان مهه تاييد مورد
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