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 چکیذُ

هٌاتع آب تعیار حائس هٌظَر هذیریت پایذار تِ خیستآ حَزُر تغییر رٍاًاب در تّای اًعاًی ٍ تغییر اقلین تعییي ظْن اثرات فعالیت   
تریي ظرؼاخِ رٍدخاًِ قلعِ ؼاّرخ کِ اصلی آتخیس حَزُاز ّفت رٍغ ترای تعییي ایي ظْن در  ،تاؼذ. در ایي هطالعِاّویت هی

تٌذی تقعین الاظتیعیتِ هحَرّای تجرتی ٍ تَاى تِ دٍ دظتِ ؼاهل رٍغتاؼذ، اظتفادُ ؼذ. ایي ّفت رٍغ را هیرٍد هیزایٌذُ
ظْن اثرات ّای هختلف ذا تا اظتفادُ از رٍغ پتیت دٍرُ پایِ ٍ تغییرات رٍاًاب هؽخص ؼذ ٍ ظپط تا اظتفادُ از رٍغاتتًوَد. 

ّای اًعاًی ًقؽی طَر کلی فعالیتًتایج ًؽاى داد کِ تِتعییي گردیذ.  حَزُّای اًعاًی تر رٍاًاب در تغییر اقلین ٍ فعالیت
ّای تَدیکَ هحَر ّای تجرتی ٍ رٍغرٍغ ،هذُآظتدًتایج تِؼتِ اًذ. تر اظاض دا حَزُاظاظی در کاّػ رٍاًاب در ایي 

تا  70درصذ )تیي  76 ٍ درصذ( 82تا  47درصذ ) 5/64هیساى تِترتیة تِطَر هتَظط هَجة کاّػ رٍاًاب تِ ّای اًعاًیفعالیت
 ّای تجرتی ٍتر اظاض رٍغ العِهَرد هط حَزُّوچٌیي ظْن تغییر اقلین در کاّػ رٍاًاب در  درصذ( ؼذُ اظت. 89

 هحَر  الاظتیعیتِّای رٍغگیری کرد کِ تَاى ًتیجِهیطَر کلی تَدُ اظت. تِ درصذ 24ٍ  5/35ترتیة تِ هحَرالاظتیعیتِ 
هٌظَر تعییي ّای تْتری تِرٍغ ،دٌّذتعرق را هذ ًظر قرار هی-علت ایٌکِ علاٍُ تر تارغ ٍ رٍاًاب عَاهل دیگر هثل تثخیرتِ

 تاؼٌذ. هی حَزُدر تغییرات رٍاًاب در  تغییر اقلینّای اًعاًی ٍ ظْن اثرات فعالیت
 

 ّایفعالیت ّای تجرتی،رٍغ ،هحَر الاظتیعیتِ ّایرٍغ، رٍد،رٍدخاًِ زایٌذُ ، قلعِ ؼاّرخ حَزُ، کلیذی: تغییر اقلین ّایٍاشُ
 اًعاًی                         

                          
  هقذهِ

تٛا٘س ثٝ یع ٔيرآث حٛظٜثطضؾي تغییطات ضٚا٘بة زض یه    
ب٘ي ٕ٘بیس. ضٚا٘بة زض قٙبذت ثٟتط ػٛأُ ٔٛحط ثط آٖ وٕه قبی

ای زٞٙسٜ ٔكرصبت ؾیؿتٓ ضٚزذب٘ٝتٟٙب ٘كبٖ٘ٝ حٛظٜیه 
 حٛظٜزٞٙسٜ تغییطات ؾبذتبضی ٚ ٔحیغي زض ثّىٝ ٘كبٖ ،اؾت

 ٞبی ا٘ؿب٘ي زض یت(. تغییط الّیٓ ٚ فؼب35ِثبقس )٘یع ٔي
٘مبط ٔرتّف ٞب زض ٔیعاٖ ضٚا٘بةتغییط ٞبی اذیط ٔٛرت ؾبَ

ٕبػي ٚ التصبزی زض ٘مبط ٔكىلات ارت ٚقسٜ وطٜ ظٔیٗ 
عٛض وّي ػٛأُ تبحیطٌصاض (. ث32ٝٚرٛز آٚضزٜ اؾت )ٔرتّف ثٝ

ػٛأُ  زض زٚ ٌطٜٚ اصّي قبُٔ تٛاٖثط تغییطات ضٚا٘بة ضا ٔي
ت اِٚیٝ ذبن، تٛپٌٛطافي ظٔیٗ ٛثفیعیىي )پٛقف ٌیبٞي، ضع

قسٖ ظٔیٗ ٚ ...( ٚ ثبضـ، زٔبی ٞٛا، ٌطْٔمساض ...(، الّیٕي )ٚ
تغییط وبضثطی اضاضي، ٞبی ا٘ؿب٘ي )تغییطات ٘بقي اظ فؼبِیت

 ، ثطزاقت احساث ؾس، ایزبز ٔرعٖ، ٌؿتطـ قٟط٘كیٙي
(. ایٗ ػٛأُ ٔؿتمُ اظ ٞٓ 35ثٙسی ٕ٘ٛز )ٚ...( تمؿیٓ ضٚیٝثي

ٌصاض اؾت. احط یىسیٍط ٘یعطٌٛ٘ٝ تغییط زض آٟ٘ب ثط ٘یؿتٙس ٚ ٞ
یع رآث حٛظٜٞبی ٔرتّفي ثطای ثطآٚضز ضٚا٘بة زض یه ضٚـ

 ٔربعطات افعایف ثٝ تٛرٝ ثب ،اذیط ٞبیزض ؾبَٚرٛز زاضز. 
یسضِٚٛغیىي ثٝ ٞ ٞبیٔسَ اظ اؾتفبزٜ ،آة ٔٙبثغ ویفي ٚ وٕي

ضا ثٝ  آٟ٘ب اؾتفبزٜ اظٔٙظٛض ثطآٚضز ضٚا٘بة ٘یع افعایف یبفتٝ ٚ 
 (.28٘بپصیط تجسیُ وطزٜ اؾت )یه ضطٚضت ارتٙبة

ٔمساض زض چطذٝ ٞیسضِٚٛغیه ٚ تغییط  تتغییط الّیٓ ٔٛر   
یع قسٜ ٚ تؼساز ضٚیسازٞبی حسی رٞبی آثحٛظٜضٚا٘بة زض 

أب ٔكبٞسات زض ثیكتط (. 23،29)الّیٕي ضا افعایف زازٜ اؾت 
 ضِٚٛغیهٞیس چطذٝ زٞسٔٙبعك زض ؾطاؾط رٟبٖ ٘كبٖ ٔي

 لطاض ٘یع ا٘ؿب٘ي ٞبیفؼبِیت تحت تأحیط ،لّیٓا تغییط ثطػلاٜٚ
 ،تٛؾؼٝ وكبٚضظی ٔخُ ا٘ؿب٘ي ٞبیفؼبِیت (. 9) اؾت ٌطفتٝ
 احطات ،ٔربظٖ اظ ثطزاضیثٟطٜ ٚ ؾسؾبظی قٟطؾبظی، تٛؾؼٝ

 زض ٚ زاقتٝ ٞیسضِٚٛغیه چطذٝ ثط غیطٔؿتمیٕي ٚ ٔؿتمیٓ
ٜ اؾت قس تغییط زچبض ةآ ٔٙبثغ ٔىب٘ي-ظٔب٘ي تٛظیغ آٖ ٘تیزٝ

(14.) 
ٞبی ٞبی ثّٙسٔست زض ٔمیبؼاظ زازٜپػٚٞكٍطاٖ تبظٌي ثٝ   

ٞبی ا٘ؿب٘ي ثط ٔرتّف ثطای ثطضؾي احطات الّیٕي ٚ فؼبِیت
 ٞب ٞیسضِٚٛغیؿتثیكتط  (.5وٙٙس )٘بة اؾتفبزٜ ٔياتغییطات ضٚ

وٙٙسٜ ٞط زٚ اظ وّٕٝ تغییط الّیٓ وٝ ٔٙؼىؽعٛض ٔؼَٕٛ ثٝ
وٙٙس ٚ ؾپؽ احطات آٖ ضا ثط قسٜ اؾت، اؾتفبزٜ ٔيػبُٔ شوط 

 فطآیٙسٞبی ٔرتّف چطذٝ ٞیسضِٚٛغیه ٔٛضز ثطضؾي لطاض 
ثطزاقت ٔخُ صٛضت ٔؿتمیٓ )ٞبی ا٘ؿب٘ي ثٝزٞٙس. فؼبِیتٔي
افعایف ٌبظٞبی ٔخُ ضٚیٝ اظ ٔٙبثغ آة( ٚ غیطٔؿتمیٓ )ثي

 .(31ای( ثط تغییط الّیٓ ٚ ٔحیظ ظیؿت احط ٌصاض اؾت )ٌّرب٘ٝ
ثطای قٙبذت ثٟتط اضتجبط ثیٗ الّیٓ، ٞیسضِٚٛغی ٚ  ،ثٙبثطایٗ

 ضٚا٘بة ثط ٔٛحط ا٘ؿب٘ي ٞبیفؼبِیت اؾت لاظْ ،رٛأغ ا٘ؿب٘ي
 (.22طضؾي لطاض ٌیطز )ث ٔٛضز ٘یع

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري
 پژوهشنامه مذیریت حوزه آبخيس
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 234...........................................................................................................  ریع لّؼٝ قبٞطخٞبی ا٘ؿب٘ي ٚ تغییط الّیٓ زض حٛظٜ آثٚاوٙف ٞیسضِٚٛغیىي ثٝ فؼبِیت

زض ٔطاوع ػّٕي ٔرتّف ٔغبِؼبت ظیبزی  ،ٞبی اذیطزض ؾبَ   
َ ثطضؾي اثؼبز ٌؿتطزٜ احطات تغییط الّیٓ ثط تِٛیس ٔحصٛ ثبضٜزض
، 34ٚ اٍِٛی ثبضـ )ٔمساض (، 3(، ػٙبصط ٔٙبثغ آة )8، 13،30)

تحت ؾٙبضیٛٞبی  آیٙسٜ( زض 2ٚ فطاٚا٘ي ٚلٛع ؾیُ ) (6، 37
 ٔرتّف ا٘زبْ ٌطفتٝ اؾت. 

ضا  ا٘ؿب٘ي ٞبی ( احطات الّیٕي ٚ فؼبِیت36یٝ ٚ ٕٞىبضاٖ )   
 1960 ٞبیزض چیٗ ثیٗ ؾبَ پٛیبً٘ ضٚزذب٘ٝ ضٚا٘بة ضٚی ثط
 الّیٓ تغییط وٝ زاز ٘كبٖ آٟ٘ب ٘تبیذ. وطز٘س ؾيثطض 2007 تب

زض  زضصس 212 تب 105 ٔیعاٖثٝ حٛظٜ ضٚا٘بة زض تغییط ٔٛرت
ٕٞچٙیٗ  .اؾت قسٜ 1960 زٞٝ ثٝ ٘ؿجت 2000تب  1970زٞٝ 

زضصسی ضٚا٘بة زض  112تب  5وبٞف  ػبُٔٞبی ا٘ؿب٘ي فؼبِیت
ٜ اظ ( ثب اؾتفبز7ٌبئٛ ٚ ٕٞىبضاٖ ) ثبقس.زٚضٜ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٔي

ٞبی ٔرتّف زقت حٛظٜپبؾد ٞیسضِٚٛغیىي  ضٚـ الاؾتیؿیتٝ
ٞبی ٞبی ا٘ؿب٘ي ثیٗ ؾبَِٛ اؼ ضا ثٝ تغییط الّیٓ ٚ فؼبِیت

 حٛظٜ 10تؼییٗ وطز٘س. ٘تبیذ آٟ٘ب ٘كبٖ زاز زض  2009تب  1961
 60ٞبی ا٘ؿب٘ي ثیف اظ ؾٟٓ فؼبِیتٔٛضز ثطضؾي،  حٛظٜ 15اظ 

( ؾٟٓ تغییط الّیٓ ٚ 16ٚاٍ٘ي ٚ ٕٞىبضاٖ ) ثبقس.زضصس ٔي
زؾت ضٚزذب٘ٝ ٔبضا زض وٙیب غییط زض وبضثطی اضاضي ضا زض ثبلات

تؼییٗ ٕ٘ٛز٘س. ٘تبیذ ایٗ ٔغبِؼٝ ٘كبٖ زاز تغییط زض وبضثطی 
زضصس ٟٕٔتطیٗ ػبُٔ افعایف ٔیعاٖ ضٚا٘بة  5/97اضاضي ثب 

زضصس اظ ایٗ  5/2زض ایٗ ضٚزذب٘ٝ ثٛزٜ اؾت زض حبِیىٝ تٟٙب 
ثب  (33ٚٚ ٚ ٕٞىبضاٖ )ثبقس. تغییط الّیٓ ٔي افعایف ٔطثٛط ثٝ

ٞبی ا٘ؿب٘ي ثط ضٚی ضٚزذب٘ٝ ثطضؾي احطات الّیٕي ٚ فؼبِیت
عٛض ٔتٛؾظ ٗ اػلاْ وطز٘س وٝ تغییط الّیٓ ثٝیبٖ ٞٝ زض چی

ٔٛضز ٔغبِؼٝ  حٛظٜزضصسی ضٚا٘بة زض  1/54ٔٛرت وبٞف 
 قسٜ اؾت.

ضٚی ایٗ  ٞبی اذیط ثطزض ایطاٖ ٞٓ ٔغبِؼبتي ٔحسٚز زض ؾبَ   
 ( ٘مف 12. وٙؼب٘ي ٚ ٕٞىبضاٖ )ع ا٘زبْ قسٜ اؾتٛٔٛض

ِیمٛاٖ وٝ اظ  حٛظٜٞبی ا٘ؿب٘ي ٚ تغییط الّیٓ ضا زض فؼبِیت
ٔٛضز ثطضؾي لطاض زاز٘س.  ،ٔیٝ اؾتٚٞبی زضیبچٝ اض حٛظٜظیط

ٔمساض تغییطات ؾطیغ زض  1990٘تبیذ آٟ٘ب ٘كبٖ زاز وٝ زض زٞٝ 
ٕٞچٙیٗ ایكبٖ اػلاْ ایٗ ضٚزذب٘ٝ ضخ زازٜ اؾت.  ةضٚا٘ب

زضصسی  84تب  65وطز٘س ػٛأُ ا٘ؿب٘ي ٔٛرت وبٞف ثیٗ 
احطات ( 11ٔیعاٖ ضٚا٘بة قسٜ اؾت. وبوبیي ٚ ٕٞىبضاٖ )

ٞبی ا٘ؿب٘ي ضا ثط ٔٙبثغ آة ؾغحي ذكىؿبِي ٘بقي اظ فؼبِیت
اؾىٙسضی زض اؾتبٖ اصفٟبٖ ٚ ویبولا زض  حٛظٜٚ ضٚا٘بة زض زٚ 

 ض زاز٘س. ایكبٖ اػلاْ وطز٘س اؾتبٖ ٔبظ٘ساضٖ ٔٛضز ثطضؾي لطا
 حٛظٜٞط زٚ ٞبی ضخ زازٜ زض ذكىؿبِيٞبی ا٘ؿب٘ي زض فؼبِیت
ضحٕب٘ي ٚ ٕٞىبضاٖ اؾت. زاقتٝ  اظ تغییط الّیٓ یثیكتط٘مف 

 حٛظٜٞبی ٞیسضِٚٛغیه ( احط وبضثطی اضاضي ثط ٚیػٌي21)
آثریع وؿیّیبٖ ضا ثطضؾي ٚ اػلاْ ٕ٘ٛز٘س وبٞف اضاضي 

ٔتطٔىؼت ثط حب٘یٝ ثٝ زثي اٚد ٚ  2/11غ رٍّٙي ٚ افعایف ٔطات
ٔىؼت ثٝ حزٓ ضٚا٘بة ضٚزذب٘ٝ وؿیّیبٖ افعٚزٜ قسٜ ٔتط 8/98

 اؾت. 
تؼییٗ ؾٟٓ ٞط وساْ اظ ایٗ  ،ثٙبثطایٗ ٞسف اصّي ایٗ ٔغبِؼٝ

ٔٙظٛض ثبقس. ثسیٗٞبی ٔرتّف ٔيثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ػٛأُ
زٚ زٚضٜ پتیت عَٛ زٚضٜ آٔبضی ثٝ آظٖٔٛ اثتسا ثب اؾتفبزٜ اظ 

ٞبی ثٙسی ٚ ؾپؽ ؾٟٓ فؼبِیتتمؿیٓ ،لجُ ٚ ثؼس اظ تغییط

ٔٛضز ٔغبِؼٝ تؼییٗ ذٛاٞس  حٛظٜا٘ؿب٘ي ٚ احطات تغییط الّیٓ زض 
 قس.

 

 ّاهَاد ٍ رٍغ
 هٌطقِ هَرد هطالعِ

ویّٛٔتط ٔطثغ وٝ زض  41524ٌبٚذٛ٘ي ثب ٔؿبحت  حٛظٜ   
 كه ذسٜ اؾت، زاضای الّیٕي ذكه ٚ ٘یٕٝٔطوع ایطاٖ ٚالغ ق

 حٛظٜٞبی ٔرتّف ایٗ ثبقس. ٔمساض ثبضـ ؾبلا٘ٝ زض ثرفٔي
 1400ٔیّیٕتط زض قطق تب حسٚز  70ثؿیبض ٔتفبٚت اؾت ٚ اظ 

ایٗ ضٚزذب٘ٝ ٘مف . (8)وٙس تغییط ٔي حٛظٜٔیّیٕتط زض غطة 
ٞبی تبٔیٗ ٔغٕئٗ آة قطة ٚ آة ٔٛضز ٘یبظ ثرف ٟٕٔي زض

بَ ٚ صٙؼت ٚ وكبٚضظی زض زٚ اؾتبٖ اصفٟبٖ ٚ چٟبضٔح
ٞبی ٝؾطقبذ. ٔغبِؼٝ حبضط زض یىي اظ وٙسایفب ٔيثرتیبضی 

ضٚز وٝ زض ثبلازؾت ایؿتٍبٜ ٞیسضٚٔتطی لّؼٝ ظایٙسٜ ضٚزذب٘ٝ
ایٗ ایؿتٍبٜ ٚ ٔكرصبت  ا٘زبْ قسٜ اؾت. ،لطاض زاضز قبٞطخ

لّؼٝ  حٛظٜ. قسٜ اؾت اضائٝ 1زض رسَٚ  ثبلازؾت آٖ حٛظٜ
 ثبقس. ٔي ٌبٚذٛ٘ي حٛظٜزض  حٛظٜٟٕٔتطیٗ ظیطقبٞطخ 

ضٚز رطیب٘ي وٝ ٚاضز ٔرعٖ ؾس ظایٙسٜاػظٓ عٛضیىٝ ثرف ثٝ
ٕٞچٙیٗ زض ایٗ  ٌطزز.حجت ٔيزض ایٗ ایؿتٍبٜ قٛز، ٔي

اظ عطیك ٞبی وبضٖٚ رطیب٘ي وٝ اظ ؾطقبذٝٔمساض ایؿتٍبٜ 
ٌبٚذٛ٘ي ٔٙتمُ  حٛظٜثٝ  2ٚ وٛٞطً٘  1وٛٞطً٘  ٞبیتُٛ٘
ٔٛضز ٘ظط  حٛظٜیت ٔٛلؼ 1قىُ  .ٌطززٌیطی ٔي، ا٘ساظٜقٛزٔي

 زٞس. ضا ٘كبٖ ٔي 2ٚ  1 ٞبی وٛٞطً٘ٚ تُٛ٘
زٔب، ؾطػت ثبز، ضعٛثت ٘ؿجي، ٞبی زازٜ زض ایٗ ٔغبِؼٝ   

زض ایؿتٍبٜ ؾیٙٛپتیه چٍّطز ٚ ٔتٛؾظ ؾبػبت آفتبثي ٚ ثبضـ 
زض ایؿتٍبٜ ٞیسضٚٔتطی لّؼٝ قبٞطخ زض ٔمیبؼ  زثي ؾبلا٘ٝ

 .ٙسفبزٜ لطاض ٌطفتٔٛضز اؾت1396تب  1365ٞبی ثیٗ ؾبَٔبٞب٘ٝ 
ای اصفٟبٖ ٚ ؾبظٔبٖ ٞب اظ قطوت آة ٔٙغمٝایٗ زازٜ

 ٞٛاقٙبؾي اؾتبٖ چٟبضٔحبَ ٚ ثرتیبضی اذص قس٘س.
 1رٍغ پتیت

ٔٙظٛض تؼییٗ ثٟتط ٘مغٝ تغییط ٚ ایزبز ثٝزض ایٗ ٔغبِؼٝ،    
اظ ضٚـ  3ٚ زٚضٜ تغییط ٚ آقٛة 2یب پبیٝ تٕبیع ثیٗ زٚضٜ ٘طٔبَ

تٛؾظ پتیت اضائٝ  1979وٝ زض ؾبَ  (18) پبضأتطی پتیت٘ب
اؾتفبزٜ قس. زض ٔٛالؼي وٝ ظٔبٖ زلیك تغییط  ،قسٜ ثٛز

تٛاٖ یه تغییط ثب اؾتفبزٜ اظ ایٗ ضٚـ ٔي ،ٔكرص ٘جبقس
 ٟٔٓ زض ٔیبٍ٘یٗ یه ؾطی ظٔب٘ي ضا تكریص زاز. 

ثطای تؼییٗ ٘مغٝ تغییط زض ؾطی ظٔب٘ي ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ    
 (: 16) ٔحبؾجٝ قٛز   ثبیؿت پبضأتط ٔي پتیت

 

                                                      (1)  

  ،وٝ زض آٖ
     ∑ ∑           

 
     

 
              (2)  

 
   T  ٚ تؼساز وُ ٔكبٞساتx ثبقس. ٔمساض ؾطی ٔكبٞساتي ٔي

ثطای تكریص آٖ اظ زاضز.  لطاض KT ؾطی ٘مغٝ تغییط زض
قٛز. ایٗ پبضأتط ثٝ صٛضت ظیط ثطآٚضز اؾتفبزٜ ٔي pپبضأتط 

 ٌطزز. ٔي

        
    

 

          (3)  

1- Pettitt                                                                          2- Undisturbed period                                                                   3- Disturbed 
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آٖ ٘مغٝ ( p<0.05قٛز ) 05/0وٕتط اظ  pربیي وٝ ٔمساض    
 قٛز.ػٙٛاٖ ٘مغٝ تغییط زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔيثٝ

 ّایت اقلیوی ٍ فعالیتچارچَب کلی تعییي ظْن اثرا
 اًعاًی

زض عَٛ زٚضٜ  حٛظٜضٚا٘بة زض ٞط ٔمساض تغییطاتي وٝ زض    
 ثبقس: اَٚ احطات ٘بقي اظ زٚ ػبُٔ ٔي ،قٛزآٔبضی ٔكبٞسٜ ٔي

 

(. ثطای 33ٞبی ا٘ؿب٘ي )٘بقي اظ تغییط الّیٓ ٚ زْٚ فؼبِیت
تٛاٖ عَٛ زٚضٜ آٔبضی ضا ثٝ زٚ زٚضٜ ثطضؾي ایٗ تغییطات ٔي

ػجبضت زیٍط، ثٙسی ٕ٘ٛز. ثٝتمؿیٓ ٚ زٚضٜ تغییطاتپبیٝ 
 (:33صٛضت ظیط ثیبٖ وطز )تٛاٖ ثٝضا ٔي      ̅  

  ̅       ̅           ̅              (4)  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 های اول و دوم کوهرنگقلعه ضاهرخ و تونل حوزههوقعیت هنطقه هورد هطالعه ضاهل زیر -9ضکل 
Figure 1. Location of the study area, including Ghaleh Shahrokh basin, and Kuhrang Tunnel 1 and 2 

 
 

 ٔكرصبت ایؿتٍبٜ ٞیسضٚٔتطی لّؼٝ قبٞطخ -1رسَٚ 
Table 1. Characteristics of the Ghaleh Shahrokh hydrometeric station 

 

 ٔكرصبت ایؿتٍبٜ ٞٛاقٙبؾي چٍّطز -2رسَٚ 
Table 2. Characteristics of the Chelgerd synoptic station 

 

ٔزٕٛع تغییطات زض ٔیبٍ٘یٗ ؾبلا٘ٝ       ̅  وٝ زض آٖ،    
تطتیت ٔیبٍ٘یٗ ؾبلا٘ٝ ثٝ          ̅ ٚ          ̅ ضٚا٘بة ٚ 

ثبقٙس. ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ زٚضٜ تغییطات ٔيزض ضٚا٘بة زض زٚضٜ پبیٝ ٚ 
 ٖ تغییطات زض ٔیعاٖ ضٚا٘بة ضا تٛازض ثبلا ٘یع اقبضٜ قسٜ ٔي

ٚ زضصس ٞبی ا٘ؿب٘ي صٛضت تطویجي اظ تغییط الّیٓ ٚ فؼبِیتثٝ
 : (33) تغییطات ٞط یه ضا ثب ضٚاثظ ظیط ٘كبٖ زاز:

  ̅        ̅          ̅       (5)  
 

         
  ̅       

  ̅     
       (6)  

 

       
  ̅     

  ̅     
       (7)  

   

غییطات زض تطتیت تثٝ      ̅  ٚ         ̅  وٝ زض آٖ،  
ٞبی ػّت احط تغییط الّیٓ ٚ فؼبِیتٔیبٍ٘یٗ زثي ؾبلا٘ٝ ثٝ

تطتیت زضصس ٘یع ثٝ       ٚ          ثبقٙس. ا٘ؿب٘ي ٔي
ؾٟٓ ػٛأُ الّیٕي ٚ ا٘ؿب٘ي ثط ضٚی تغییطات زثي زض ٘ظط 

ٞبی ٔرتّف ٔخُ ضٌطؾیٖٛ ا٘س. ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـٌطفتٝ قسٜ
تٛاٖ ؾٟٓ ٞط یه اظ ٞبی الاؾتیؿیتٝ ٔحٛض ٔيذغي ٚ ضٚـ

ٔكرص الّیٕي ٚ ا٘ؿب٘ي ثط ضٚی تغییطات ضٚا٘بة ضا ػٛأُ 
 .ٕ٘ٛز

 

 اَٚ ٚ زْٚ وٛٞطً٘ یٞبلّؼٝ قبٞطخ ٚ تُٛ٘ حٛظٜٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ قبُٔ ظیطٔٛلؼیت  -1قىُ 
Figure 1. Location of the study area, including Ghaleh Shahrokh basin, and Kuhrang  

Tunnel 1 and 2. 

ثبلازؾت ایؿتٍبٜ  حٛظٜٔؿبحت 
(Km2) 

ٔیبٍ٘یٗ زثي ؾبلا٘ٝ 
(m3/s) ( اضتفبعm) ؾبَ تبؾیؽ عَٛ رغطافیبیي یيػطض رغطافیب 

1710 74/41 2077 ʹ39 °32 ʹ27 °50 1351 

 ؾبَ تبؾیؽ اضتفبع )ٔتط( یيعَٛ رغطافیب ػطض رغطافیبیي (mm) ٔیبٍ٘یٗ ثبضـ ؾبلا٘ٝ
1358 ʹ26 °32 ʹ07 °50 2285 1366 

1- Double-mass Curve 
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 236...........................................................................................................  ٞبی ا٘ؿب٘ي ٚ تغییط الّیٓ زض حٛظٜ آثریع لّؼٝ قبٞطخٚاوٙف ٞیسضِٚٛغیىي ثٝ فؼبِیت

 ّای تجرتیرٍغ
ٞب ثط اؾبؼ ایزبز یه ضاثغٝ ثیٗ ضٚا٘بة ٚ ایٗ ضٚـ     

ا٘س ٚ فطآیٙسٞبی ثبض٘سٌي ٚ پبضأتطٞبی الّیٕي ایزبز قسٜ
ٌیط٘س. ضٌطؾیٖٛ ذغي ٚ ٔٙحٙي رطْ فیعیىي ضا زض ٘ظط ٕ٘ي

زٚ ضٚـ تزطثي ٞؿتٙس وٝ زض ٔغبِؼٝ حبضط ٔٛضز  1ٔضبػف
 اؾتفبزٜ لطاض ٌطفت.

 رگرظیَى خطی
ٞب ثطای تؼییٗ یه تطیٗ ضٚـضٌطؾیٖٛ ذغي یىي اظ ؾبزٜ   

تٛاٖ ثبقس. اظ ایٗ ضٚـ ٔيضاثغٝ ثیٗ ثبض٘سٌي ٚ ضٚا٘بة ٔي
پبیٝ ٚ تغییطات اؾتفبزٜ وطز.  ثطای ثطآٚضز ضٚا٘بة زض ٞط زٚ زٚضٜ

عٛض وّي ضاثغٝ ثیٗ ٔیبٍ٘یٗ ؾبلا٘ٝ ضٚا٘بة ٔكبٞساتي ثٝ
 تٛاٖ ضا ٔي (         ٘ٝ )ٚ ثبض٘سٌي ؾبلا (         )

 صٛضت ظیط ثیبٖ ٕ٘ٛز: ثٝ
                         (8)  

 

تطتیت ضطیت تغییطات زض ضٚا٘بة ٘ؿجت ثٝ a  ٚbوٝ زض آٖ،    
ثبقٙس. ثٝ تغییطات ثبضـ ٚ ضطیت اصلاح )ػطض اظ ٔجسا( ٔي

زض قسٜ ثبظؾبظیض ضٚا٘بة اتٛاٖ ٔمسٔيثبلا ثب اؾتفبزٜ اظ ضاثغٝ 
ضا ثب اؾتفبزٜ اظ ٔمبزیط ثبضـ زض  (            زٚضٜ تغییطات )

ضٚا٘بة  تغییطات زٚضٜ تغییطات تؼییٗ ٕ٘ٛز. پؽ اظ ثطآٚضز ٔیعاٖ
تٛاٖ ؾٟٓ تغییطات ٘بقي اظ احطات ( ٔي5ثب اؾتفبزٜ اظ ضاثغٝ )

 صٛضت ظیط تؼییٗ وطز: ٞبی ا٘ؿب٘ي ضا ثٝالّیٓ ٚ فؼبِیت
  ̅       ̅           ̅            (9)  

 

تطتیت ثٝ          ̅ ٚ             ̅ فٛق،  اثغٝزض ض   
قسٜ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ضٌطؾیٖٛ ٚ ٔیبٍ٘یٗ ضٚا٘بة ثطآٚضز

  ثبقس.ض عَٛ زٚضٜ تغییطات ٔيضٚا٘بة ٔكبٞساتي ز
صٛضت ظیط تؼییٗ طات الّیٕي ٘یع ثط ضٚی ضٚا٘بة ثٝؾٟٓ اح   
 (:33قٛز )ٔي

  ̅          ̅        ̅       (10)  
 هضاعف رٍغ هٌحٌی جرم

ضٚقي تمطیجب ؾبزٜ ٚ ػّٕي  وٝٔضبػف ضٚـ ٔٙحٙي رطْ    
ٞبی زض ثطضؾي ضٚ٘س ٚ یىٙٛاذتي زازٜصٛضت ٌؿتطزٜ اؾت ثٝ

(. 7عٛلا٘ي ٔست ٞٛاقٙبؾي ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ اؾت )
ثطای ثطضؾي یىٙٛاذتي  1937ایٗ ضٚـ اِٚیٗ ثبض زض ؾبَ 

زض ایبلات ٔتحسٜ ٔٛضز اؾتفبزٜ  1ؾٛؾىٛٞب٘ب حٛظٜثبضـ زض 
صٛضت ( ث27ٝلطاض ٌطفت ٚ ثؼسٞب تٛؾظ ؾیطؾي ٚ ٕٞىبضاٖ )

یه اؾت وٝ زض اؾبؼ ایٗ ضٚـ ثط ایٗ  وبُٔ اضائٝ قس.
صٛضت تزٕؼي زض یه زٚضٜ ٕ٘ٛزاض اٌط زٚ پبضأتط وٕي ثٝ

ذٛاٞس  ٘تیزٝ یه ذظ ٔؿتمیٓ ،آٔبضی ٔكتطن تطؾیٓ قٛ٘س
ٕ٘بیبٍ٘ط ضطیت تٙبؾت ثیٗ زٚ  ٜقسثٛز ٚ قیت ذظ ایزبز

 قسٜ بزز(. ٞط ٌٛ٘ٝ قىؿت زض ذظ ای27ثبقس )پبضأتط ٔي
اَٚ ایٙىٝ تغییط زض تٙبؾت  :ُ ثبقستٛا٘س ٘بقي اظ زٚ ػبٔٔي

تٛا٘س ٘بقي اظ ثیٗ زٚ پبضأتط ضخ زازٜ اؾت وٝ ایٗ ٔٛضٛع ٔي
بِیت ا٘ؿب٘ي ثبقس ٞط ٌٛ٘ٝ احطی ٕٞچٖٛ احط تغییط الّیٓ ٚ یب فؼ

ٛز عٛض وّي ثیٗ زٚ پبضأتط یه تٙبؾت حبثت ٚرٚ زْٚ ایٙىٝ ثٝ
ٗ ضٚا٘بة تٛاٖ اضتجبط ثیقسٜ ٔي٘ساضز. ثط اؾبؼ تٛضیحبت اضائٝ

تزٕؼي ٚ ثبضـ تزٕؼي زض زٚضٜ پبیٝ ضا ثٝ صٛضت ظیط ثیبٖ 
  :وطز

 

∑   
         

     ∑   
         

       (11)  

            
   

٘ؿجت تغییطات ضٚا٘بة تزٕؼي ثٝ  cضطیت  ،زض ایٗ ضاثغٝ 
عَٛ  n اصلاح )ػطض اظ ٔجسا( ٚ dثبضـ تزٕؼي، ضطیت 

قسٖ ٘یع ثطای تزٕؼي iثبقٙس. قٕبض٘سٜ ؾطی ؾبلا٘ٝ ٔي
ػجبضت وبض ثطزٜ قسٜ اؾت. ثٝپبضأتطٞبی ثبضـ ٚ ضٚا٘بة ثٝ

ضاثغٝ  یهؾطی ظٔب٘ي تزٕؼي ثبضـ ٚ ضٚا٘بة ثیٗ زیٍط اٌط 
 dقیت ذظ ضٌطؾیٖٛ ٚ  cضطیت قٛز، ثطلطاض  يضٌطؾیٛ٘

ٝ ثب اؾتفبزٜ صٛضت ٔكبثثبقس. زض ازأٝ ثٝػطض اظ ٔجسا آٖ ٔي
زض قسٜ ثبظؾبظیتٛاٖ ضٚا٘بة تزٕؼي اظ ضاثغٝ ضٌطؾیٖٛ ٔي

 صٛضت ظیط ثطآٚضز وطز. ثٝضا زٚضٜ تغییطات 
 

∑   
            

     ∑   
          

      (12)  
 

ثب اؾتفبزٜ اظ قسٜ ثبظؾبظیپؽ اظ ثطآٚضز ضٚا٘بة تزٕؼي    
ؾٟٓ احطات  10ٚ  9تٛاٖ ثط اؾبؼ ضٚاثظ ( حبَ ٔي12ٝ )ضاثغ

 الّیٕي ٚ ا٘ؿب٘ي ضا ٕٞب٘ٙس ضٚـ تزطثي ثسؾت آٚضز. 
 ّای الاظتیعیتِ هحَر رٍغ

صٛضت تبثؼي اظ تغییطات تٛاٖ ثٝضا ٔي حٛظٜضٚا٘بة زض یه    
 :ثٝ قىُ ظیط ثیبٖ ٕ٘ٛز حٛظٜالّیٓ ٚ ٔكرصبت 

                (13)  
 

تؼطق -تجریط ETpثبض٘سٌي،  Pػٕك ضٚا٘بة،  Qزض آٖ،  وٝ
ثط  حٛظٜىپبضچٝ ٔكرصبت زٞٙسٜ تبحیطات ی٘كبٖ Vپتب٘ؿیُ ٚ 
تٛاٖ اظ ضٚـ تؼطق ٔي-ثبقس. ثطای ٔحبؾجٝ تجریطضٚا٘بة ٔي
 بی زیٍط ٔحبؾجٝ ٞضٚـٚ یب  (1) 56ٔب٘تیج  -فبئٛ پٕٙٗ

ٖ تٛا( ٔي14اؾتفبزٜ وطز. ثط اؾبؼ ضاثغٝ ) تؼطق-تجریط
صٛضت تبثؼي اظ تغییطات زض ثبضـ، تغییطات زض ضٚا٘بة ضا ثٝ

  :صٛضت ظیط ثیبٖ وطزثٝ حٛظٜتؼطق ٚ ٔكرصبت  -تجریط
 

(14) 

     
 
     

   
       

 
   

  

  
   

  

    

     
  

  
    

  
 

تؼطق پتب٘ؿیُ ٘بقي اظ -ض٘سٌي ٚ تجریطتغییط زض ٔیعاٖ ثب   
زٞٙسٜ ٘كبٖ حٛظٜٓ ٚ تغییطات زض ٔكرصبت احطات تغییط الّی

ضاثغٝ  ،(. ثٙبثطای35ٗثبقس )ٔي حٛظٜٞبی ا٘ؿب٘ي زض احط فؼبِیت
 صٛضت ظیط تفىیه وطز: تٛاٖ ثٝفٛق ضا ٔي

 

  ̅        
  

  
   

  

    
      (15)  

 

ٞبی ا٘ؿب٘ي ثط ثطای تؼییٗ ؾٟٓ احطات الّیٕي ٚ فؼبِیت   
( ثطآٚضز εثبیؿت ضطیت الاؾتیؿیتٝ ضٚا٘بة )ضٚا٘بة اثتسا ٔي

(. ضطیت الاؾتیؿیتٝ ضٚا٘بة ػجبضتؿت اظ ٘ؿجت 25قٛز )
 تغییطات ضٚا٘بة ثٝ یه ػبُٔ الّیٕي ٔخُ ثبضـ ٚ یب 

 ػجبضت زیٍط: (. ثXٝتؼطق ) -تجریط
  

    

    
     (16)  

 

 :تٛاٖ ثٝ صٛضت ظیط ثبظ٘ٛیؿي وطزضا ٔي 15ثٙبثطایٗ ضاثغٝ 
 

  ̅                    
           (17)  

1- Susquehanna  
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    ٚ     ،وٝ زض آٖ
تطتیت ضطیت الاؾتیؿیتٝ ضٚا٘بة ثٝ 

ثطای  ،ثٙبثطایٗثبقس. تؼطق ٔي-ط٘ؿجت ثٝ ثبض٘سٌي ٚ تجری
ثبیؿت ایٗ زٚ ضطیت ٔحبؾجٝ اثتسا ٔي        ̅   ٔحبؾجٝ
 قٛ٘س. 
 پاراهتریًارٍغ 

پبضأتطی ثطای ترٕیٗ ٘ب( یه ضٚـ 24ؾب٘ىبضاؾٛثطأب٘یبٖ )   
ٞبی عٛض ٔؿتمیٓ اظ زازٜالاؾتیؿیتٝ پبضأتط الّیٕي وٝ ثٝ

 وّي ایٗ ضٚـ ؾبذتبض ئٝ ٕ٘ٛز. اضا ،آیسزؾت ٔيٝٔكبٞساتي ث
 :ثبقسقطح شیُ ٔيثٝ

 

  
     ̅

     ̅
 

     ̅   ̅

     ̅   ̅
   (18)  

 

تطتیت تغییطات زض ضٚا٘بة ؾبلا٘ٝ ثٝ    ٚ      ،ٖوٝ زض آ   
، تؼطق پتب٘ؿیُ(-ٚ ٔتغیط الّیٕي ٔطتجظ )ٔخُ ثبضـ ٚ تجریط

 ̅ ٚ  ̅ ٔمبزیط ضٚا٘بة ؾبلا٘ٝ ٚ ٔتغیط الّیٕي ٚ    ٚ    
ثبقٙس. ثطای حُ ایٗ ٔتٛؾظ ضٚا٘بة ؾبلا٘ٝ ٚ ٔتغیط الّیٕي ٔي

ػٙٛاٖ یه آٔبضٜ ٝ ثٝاظ آٔبضٜ ٔیب٘ تٛأٖي ٔؼبزِٝ ػسزی
 :اؾتفبزٜ وطز تٛصیفي

 

         
     ̅   ̅

     ̅   ̅
   (19)  

 

 یه ترٕیٗ ٘بپبضأتطی ثطای الاؾتیؿیتٝ الّیٓ    وٝ زض آٖ 
 ثبقس.ٔي

 1ّای تَدیکَ هحَررٍغ
عٛلا٘ي ثیلاٖ تٛاٖ اظ الاؾتیؿیتٝ الّیٓ ثطای ضٚا٘بة ضا ٔي   

 تٛاٖ عٛض وّي تٛاظٖ آة ضا ٔيیبثي وطز. ثٝٔست آة اضظ
 :صٛضت ؾبزٜ ثٝ قىُ ظیط ثیبٖ ٕ٘ٛزثٝ

 

            (20)  
تؼطق  -تجریط Eٔتط، ثبض٘سٌي ثط حؿت ٔیّي P ،وٝ زض آٖ

ٔتط ٚ ػٕك ضٚا٘بة ثط حؿت ٔیّي Qٔتط، حؿت ٔیّي ٚالؼي ثط
ΔS  زٚضٜ یه اؾت وٝ ثطای  حٛظٜتغییط زض شذیطٜ آة

 قٛز.٘ظط ٌطفتٝ ٔيصفط زض  (ؾبَ 10ثیف اظ )ثّٙسٔست 
یُ ثٝ ٘ؿتؼطق پتب -( ٘ؿجت ٔیبٍ٘یٗ ؾبلا٘ٝ تجریط4) ثٛزیىٛ   

ػٙٛاٖ قبذص ذكىي ٔؼطفي ٔیبٍ٘یٗ ؾبلا٘ٝ ثبضـ ضا ثٝ
 :ػجبضت زیٍطثٕٝ٘ٛز. 

  
   

 
          (21)  

 

تطتیت ثٝ  ٚ     قبذص ذكىي ٚ   زض ایٗ ضاثغٝ    
ثبقٙس. تؼطق پتب٘ؿیُ ٚ ثبضـ ٔي-بلا٘ٝ تجریطٔیبٍ٘یٗ ؾ
( تبثؼي اظ  تؼطق ٚالؼي )-اػلاْ وطز تجریط ٕٚٞچٙیٗ ا

ثبقس. ثط ٕٞیٗ تؼطق پتب٘ؿیُ ٚ قبذص ذكىي ٔي -تجریط
 صٛضت ظیط ثیبٖ ٕ٘ٛز.تؼطق ٚالؼي ضا ثٝ-اؾبؼ تجریط

 

            (22)  
 

  20ثطای الاؾتیؿیتٝ ثبضـ ٚ ضاثغٝ  16ثب تطویت ضاثغٝ    
تؼطق پتب٘ؿیُ ضا -تٛاٖ ضطیت الاؾتیؿیتٝ ثبضـ ٚ تجریطٔي
 :ٝ وطزصٛضت ظیط ٔحبؾجثٝ

 

     
      

      
              

     (23)  
 

ثبقس. ثطای ترٕیٗ ٔي     ٘كبٍ٘ط ٔكتك تبثغ       
تؼطق ٚالؼي چٟبض ضٚـ وٝ ثط اؾبؼ فطضیبت ثٛزیىٛ -تجریط

 .(3رسَٚ ) ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفت ،اضائٝ قسٜ اؾت

 
 تؼطق ٚالؼي ثط اؾبؼ فطضیبت ثٛزیىٛ -ٗ تجریطٞبی ترٕیضٚـ -3 رسَٚ

Table 3. Methods for estimating the annual actual evapotranspiration based on the Budyko hypothesis 

 
 ٍ تحثًتایج 

 تعییي دٍرُ پایِ
پبیٝ ٚ زٚضٜ اظ ضٚـ پتیت ثطای تؼییٗ زٚضٜ  ،زض ایٗ ٔغبِؼٝ   

ثبلازؾت  حٛظٜزض  1366 -1395تغییطات زض عَٛ زٚضٜ آٔبضی 
ایؿتٍبٜ ٞیسضٚٔتطی لّؼٝ قبٞطخ اؾتفبزٜ قس. ٘تبیذ ایٗ ضٚـ 

زض ؾطی ظٔب٘ي رطیبٖ  1375كبٖ زاز وٝ یه تغییط زض ؾبَ ٘
ػجبضت زیٍط ثؼس اظ ثٝ ضٚز ضخ زازٜ اؾت.ؾبلا٘ٝ ضٚزذب٘ٝ ظایٙسٜ

 ،ثٙبثطایٗ ثطآٚضز قس. 05/0قسٜ وٕتط ٔحبؾجٝ pٔمساض  75ؾبَ 
 1375ؾطی ظٔب٘ي ضٚا٘بة ؾبلا٘ٝ ثٝ زٚ لؿٕت لجُ اظ ؾبَ 

 اٖ زٚضٜ تغییطات ػٙٛػٙٛاٖ زٚضٜ پبیٝ ٚ ثؼس اظ آٖ ثٝثٝ
ؾطی رطیبٖ ؾبلا٘ٝ ضٚا٘بة زض  2قىُ ثٙسی قس. تمؿیٓ

ایؿتٍبٜ لّؼٝ قبٞطخ ٚ ٔتٛؾظ زثي زض زٚ زٚضٜ پبیٝ ٚ تغییطات 
ٔتط  52زٞس. ٔتٛؾظ زثي زض زٚضٜ پبیٝ ثطاثط حسٚز ضا ٘كبٖ ٔي

 ٔىؼت ثط حب٘یٝ ٔتط 37ٔىؼت ثط حب٘یٝ ٚ زض زٚضٜ تغییطات ثطاثط 

ٔتط ٔىؼت ثط  15ٔتٛؾظ زثي ؾبلا٘ٝ حسٚز  ،ثبقس. ثٙبثطایٗٔي
 حب٘یٝ وبٞف یبفتٝ اؾت. 

 ّای اًعاًی تا تعییي ظْن اثرات اقلیوی ٍ فعالیت
 تجرتی ّایرٍغ

ثطای تؼییٗ ؾٟٓ احطات ا٘ؿب٘ي ٚ الّیٕي ثط تغییطات ضٚا٘بة    
ٙحٙي رطْ زٚ ضٚـ تزطثي قبُٔ ضٚـ ضٌطؾیٖٛ ذغي ٚ ٔ

. ٘تبیذ ٔطثٛط ثٝ ایٗ زٚ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفت ٔضبػف
عٛض وٝ زض ٕٞبٖ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.  4ضٚـ زض رسَٚ 

قسٜ ثب ٔتٛؾظ زثي ؾبلا٘ٝ ثبظؾبظیقٛز، ٔكبٞسٜ ٔي 4رسَٚ 
 8/2اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ضٌطؾیٖٛ ذغي زض زٚضٜ تغییطات 

ٔتطٔىؼت ثط حب٘یٝ ٘ؿجت ثٝ زٚضٜ تغییطات وبٞف یبفتٝ اؾت 
ٔٙحٙي رطْ ٔضبػف  زض حبِیىٝ ایٗ وبٞف ثط اؾبؼ ضٚـ

ثط ٔتطٔىؼت ثط حب٘یٝ ثطآٚضز قسٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ،  3/7ثطاثط 
ٞبی ا٘ؿب٘ي ٘مكي ٟٔٓ اؾبؼ ضٚـ ضٌطؾیٖٛ ذغي فؼبِیت

 تبثغ ٘بْ ضٚـ

            (23) 2اؾچطیجط

                  (15) 3اِسوپ

                              (4) 4ثٛزیىٛ

     √        (17) 5پیه

1- Budyko-based methods                         2 - Schreiber                         3- Ol’dekop                           4- Budyko                          5- Pike 
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 238...........................................................................................................  ریع لّؼٝ قبٞطخٞبی ا٘ؿب٘ي ٚ تغییط الّیٓ زض حٛظٜ آثٚاوٙف ٞیسضِٚٛغیىي ثٝ فؼبِیت

زضصس اظ وبٞف ضٚا٘بة  3/82س ٚ ٙوٙٔي زض وبٞف ضٚا٘بة ایفب
 7/17ثبقس. زض حبِیىٝ ٔي حٛظٜٞبی ا٘ؿب٘ي زض ػّت فؼبِیتثٝ

ضخ زازٜ اؾت.  تغییط الّیٓػّت زض ضٚا٘بة ثٝوبٞف زضصس اظ 

٘تبیذ وبٔلا ٔتفبٚت ٔضبػف أب ثط اؾبؼ ضٚـ ٔٙحٙي رطْ 
 زضصس وٕي ثیكتط اظ  8/52ثب  تغییط الّیٓثٛزٜ ٚ ؾٟٓ 

 زؾت آٔسٜ اؾت.ٝٞبی ا٘ؿب٘ي ثفؼبِیت
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 زٚضٜ پبیٝ ٚ زٚضٜ تغییطاتؾطی ظٔب٘ي ٔتٛؾظ زثي ؾبلا٘ٝ زض ایؿتٍبٜ لّؼٝ قبٞطخ ثٝ تفىیه  -2قىُ 
Figure 2. Average annual discharge in the Ghaleh-Shahrokh station during the baseline 

 and variation periods 

 
 ٞبی تزطثيلّؼٝ قبٞطخ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ حٛظٜؾٟٓ احطات ا٘ؿب٘ي ٚ تغییط الّیٓ زض وبٞف ضٚا٘بة زض  -4رسَٚ 

Table 4. Contributions of human activities and climate change to runoff reduction in the Ghaleh Shahrokh Basin 
              estimated by Empirical methods 

فؼبِیت ٞبی ؾٟٓ 
 ا٘ؿب٘ي )%(

 ؾٟٓ تغییطات
 الّیٕي )%(

ٔتٛؾظ زثي ؾبلا٘ٝ ثبظؾبظی 
 (m3/sقسٜ )

ٔتٛؾظ زثي ؾبلا٘ٝ 
 (%) R2 (m3/sٔكبٞساتي )

ٔؼبزِٝ ثبظؾبظی 
 ضٚـ تزطثي زٚضٜ قسٜ

3/82  7/17  
6/52  5/52  

29 Q = 0.0146*P + 
30.81 

ضٌطؾیٖٛ  پبیٝ
8/49 ذغي  1/37  تغییطات 

2/47  8/52  
7/51  5/52  

40 Q = 0.0336*P + 
14.173 

ٔٙحٙي رطْ  پبیٝ
4/44 ٔضبػف  1/37  تغییطات 

 
 اًعاًی تا ّای تعییي ظْن اثرات اقلیوی ٍ فعالیت

 ّای الاظتیعیتِ هحَر رٍغ

ٞبی ا٘ؿب٘ي ثط ازأٝ ثطای ثطضؾي احطات الّیٕي ٚ فؼبِیتزض    
ثبلازؾت ایؿتٍبٜ لّؼٝ قبٞطخ ضٚـ  حٛظٜتغییطات ضٚا٘بة زض 

بؼ فطضیبت ثٛزیىٛ تٛؾؼٝ ي وٝ ثط اؾیٞبپبضأتطی ٚ ضٚـ٘ب
 13اثظ ٔٙظٛض اظ ضٚطاض ٌطفت. ثسیٗٔٛضز اؾتفبزٜ ل ،ا٘سزازٜ قسٜ

)الاؾتیؿیتٝ  الاؾتیؿیتٝ الّیٓ 5رسَٚ اؾتفبزٜ قس.  22تب 
ٚ ؾٟٓ احطات  تؼطق پتب٘ؿیُ ثطای ضٚا٘بة(-ثبضـ ٚ تجریط

وٝ ثط اؾبؼ فطضیبت ثٛزیىٛ ضا  ٞبی ا٘ؿب٘يالّیٕي ٚ فؼبِیت
 5ٕٞبٖ عٛض وٝ زض رسَٚ زٞس. ٘كبٖ ٔي ،ٔحبؾجٝ قسٜ اؾت

)ضٚـ  97/0ٗ قٛز ٔیعاٖ الاؾتیؿیتٝ ثبضـ ثیٔكبٞسٜ ٔي
)ضٚـ اِسوپ( ٚ ٔیعاٖ الاؾتیؿیتٝ  24/2پبضأتطی( ٚ ٘ب

)ضٚـ  -78/2)اؾچیطیجط( ٚ  -8/0تؼطق پتب٘ؿیُ ثیٗ -تجریط
ٞبی ٔرتّف ٔحبؾجٝ قسٜ اؾت. پبضأتطی( ثب تٛرٝ ثٝ ضٚـ٘ب

تطتیت یه زضصس تغییط زض ثبض٘سٌي ثٝ زٞسایٗ ٘تبیذ ٘كبٖ ٔي
)ضٚـ زضصس  97/0 اضٔمسزض ٔیعاٖ ضٚا٘بة ثٝٔٛرت تغییط 

ذٛاٞس قس. ٕٞچٙیٗ  )ضٚـ اِسوپ( زضصس 24/2تب پبضأتطی( ٘ب
 ٔٛرت تطتیتتؼطق پتب٘ؿیُ ثٝ-زضصس افعایف تجریط یه

 78/2 وبٞف زضصسی )ضٚـ اؾچیطثیط( تب 8/0وبٞف 
زض رسَٚ  .قسپبضأتطی( ٔیعاٖ ضٚا٘بة ذٛاٞس ٘بزضصسی )ضٚـ 

ّیٓ ٘یع ییط الػّت تغٔتٛؾظ زثي ؾبلا٘ٝ ثٝ ٔیعاٖ وبٞف 5
عٛض وٝ زض ایٗ رسَٚ ٘یع ٔكبٞسٜ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٕٞبٖ

ٔٙزط ثٝ وبٞف ٔتٛؾظ رطیبٖ ؾبلا٘ٝ زض  تغییط الّیٓقٛز، ٔي
ٞبی ٔرتّف لّؼٝ قبٞطخ قسٜ اؾت. ثط اؾبؼ ضٚـایؿتٍبٜ 

تب پبضأتطی( ٘ب)ضٚـ ٔىؼت ثط حب٘یٝ ٔتط 68/1ایٗ وبٞف ثیٗ 
 اِسوپ( ثٛزٜ اؾت.  ٔىؼت ثط حب٘یٝ )ضٚـٔتط 62/4
ٚ فؼبِیت ٞبی ا٘ؿب٘ي ثط  تغییط الّیٓؾٟٓ احطات  3قىُ    

ٞبی ٔرتّفي وٝ زض ایٗ ٔغبِؼٝ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض اؾبؼ ضٚـ
رع ضٚـ ٔٙحٙي ٞب ثٝزٞس. زض ٕٞٝ ضٚـضا ٘كبٖ ٔي ا٘سٌٝطفت

ٞبی ا٘ؿب٘ي ثیكتط اظ احطات الّیٕي ؾٟٓ فؼبِیت ٔضبػفرطْ 
 ٔحبؾجٝ قسٜ اؾت.
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 لّؼٝ قبٞطخ حٛظٜالاؾتیؿیتٝ الّیٓ ثطای ضٚا٘بة ٚ ؾٟٓ احطات ا٘ؿب٘ي ٚ تغییط الّیٓ زض وبٞف ضٚا٘بة زض  -5رسَٚ 
Table 5. Climate Elasticity for runoff and the contribution of human activities and climate change to runoff reduction 
               in the Ghaleh Shahrokh Basin 

 اؾچیطیجط اِسوپ ثٛزیىٛ پیه پبضأتطی٘بضٚـ  
   97/0 02/2 98/1 24/2 80/1 

    
 78/2- 02/1- 98/0- - 24/1  8/0- 

 68/1 17/4 09/4 62/4 74/3 (m3/s) ضٚا٘بة وبٞفٔیعاٖ 
  ̅       % 93/10 13/27 61/26 05/30 34/24 

  ̅      07/89 87/72 39/73 95/69 66/75 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 لّؼٝ قبٞطخ حٛظٜزض وبٞف ضٚا٘بة زض  تغییط الّیٓؾٟٓ فؼبِیت ٞبی ا٘ؿب٘ي ٚ  -3قىُ 
Figure 3. Relative contributions of human activities and climate change to 

 runoff reduction in the Ghaleh Shahrokh Basin 

 
ٚ ضٚا٘بة ثطای  ٞبی ثبضـٞبی تزطثي فمظ اظ زازٜضٚـ   

 اؾتفبزٜ  تغییط الّیٓٞبی ا٘ؿب٘ي ٚ احطات تؼییٗ ؾٟٓ فؼبِیت
ٔخُ  یزیٍطٔتغیط ٞبی زیٍط زض حبِیىٝ زض ضٚـ ،وٙٙسٔي

عٛض ٕٞبٖقسٜ اؾت.  زض ٘ظط ٌطفتٝتؼطق پتبؾیُ ٘یع -تجریط
R ،٘یع ٘كبٖ زازٜ قسٜ 4وٝ زض رسَٚ 

 آٔسٜ زؾتٝضٚاثظ ث 2
ٞبی ضٌطؾیٖٛ ذغي ٚ ٔٙحٙي رطْ تطتیت ثطای ضٚـثٝ

ایٗ ثسیٗ ٔؼٙي ثبقس. زضصس ٔي 40زضصس ٚ  29ثطاثط  ٔضبػف
ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ضٌطؾیٖٛ ذغي )ٔٙحٙي رطْ وٝ اؾت 

زضصس( اظ تغییطات ضٚا٘بة ثب  40زضصس ) 29( تٟٙب ٔضبػف
( 30ٚ ٚ ٕٞىبضاٖ )ٚاؾت.  تٛصیف قسٜاؾتفبزٜ اظ ایٗ ضاثغٝ 

ٞبی ٔٙظٛض تؼییٗ ؾٟٓ احطات فؼبِیتوٝ ایٗ زٚ ضٚـ ضا ثٝ
وبض ثطز٘س لّیٓ زض ضٚزذب٘ٝ یبٟ٘ٝ زض چیٗ ثٝا٘ؿب٘ي ٚ تغییط ا

تطتیت ٌطؾیٖٛ ذغي ٚ ٔٙحٙي رطْ ٔضبػف ثٝاػلاْ وطز٘س ض
ٔٛضز ٔغبِؼٝ ضا  حٛظٜزضصس اظ تغییطات ضٚا٘بة زض  45ٚ  48

ٞب زاضای ػسْ لغؼیت ایٗ ضٚـثٙبثطایٗ وٙس. تٛصیف ٔي
زفؼبت تٛؾظ ٞب ثٝثبلایي ٞؿتٙس. ثب ایٗ ٚرٛز ایٗ ضٚـ
ٞبی ا٘ؿب٘ي ٚ تغییط ٔحممبٖ ثطای تؼییٗ ؾٟٓ احطات فؼبِیت

زٞس ا٘س. ثطضؾي ایٗ ٔغبِؼبت ٘كبٖ ٔيوبض ثطزٜ قسٜالّیٓ ثٝ
ٞبی ٔكبٞساتي ٞبیي وٝ عَٛ زازٜحٛظٜٞب ثطای وٝ ایٗ ضٚـ

٘تبیذ ایٗ . ٕٞچٙیٗ (30) تط ٞؿتٙسٔٙبؾت ،ثیكتطی زاض٘س
ٞبی وٛچه )ٔخُ حٛظٜٞبی ثعضي ثٟتط اظ حٛظٜٞب زض ضٚـ
 .(7) لغؼیت وٕتطی زاض٘س لّؼٝ قبٞطخ( ثٛزٜ ٚ ػسْ حٛظٜ

ٞبی ا٘ؿب٘ي فؼبِیتزض ٔزٕٛع ٔغبِؼٝ حبضط ٘كبٖ زاز وٝ    
تب  47زضصس ) 73ٔیعاٖ عٛض ٔتٛؾظ ٔٛرت وبٞف ضٚا٘بة ثٝثٝ

ٞبی ٔرتّفي تٛا٘س ٘بقي فؼبِیتوٝ ٔي ( قسٜ اؾتزضصس 89
ٚ اظ ٕٞٝ  ، افعایف ؾغح ظیط وكتٔب٘ٙس تغییط پٛقف ٌیبٞي

تجسیُ اضاضي زیٓ ثٝ اضاضي وكبٚضظی آثي ٚ احساث تط ٟٔٓ
 ٔٙزط ثٝ ثطزاقت ثیكتط آة اظ ضٚزذب٘ٝ  ثبغبت ثبقس وٝ

ؾغح ظیط  .قٛززؾت ایؿتٍبٜ لّؼٝ قبٞطخ ٔيضٚز زض ثبلاظایٙسٜ
ٞعاض ٞىتبض  2ثطاثط  1982لّؼٝ قبٞطخ زض ؾبَ  حٛظٜكت زض و

ٞعاض ٞىتبض  11ثٝ حسٚز  2015ثٛزٜ وٝ ایٗ ػسز زض ؾبَ 
ٞبی ٞط وساْ اظ ایٗ فؼبِیتثطضؾي زلیك  (.10ضؾیسٜ اؾت )

اؾت تب ثٝ زلت ؾٟٓ ای ٘یبظٔٙس پػٚٞف رساٌب٘ٝ قسٜا٘زبْ
مف تغییط . أب ٘جبیس ٌ٘یطزمٝ ٔٛضز ثطضؾي لطاض غزض ٔٙ وساْ

٘تبیذ ایٗ ٔغبِؼٝ ثب ٘تیزٝ ٔغبِؼٝ  الّیٓ ضا ٘یع ٘بزیسٜ ٌطفت.
ػٙٛاٖ آثریع اؾىٙسضی ثٝ حٛظٜزض  (11وبوبیي ٚ ٕٞىبضاٖ )

ضٚز ٕٞرٛا٘ي زاضز. ٞبی ضٚزذب٘ٝ ظایٙسٜؾطقبذٝ یىي زیٍط اظ
ٞبی ا٘ؿب٘ي ٔٛرت تكسیس اػلاْ ٕ٘ٛز٘س فؼبِیت ایكبٖ

یع ویبولا زض قٕبَ ٚ آثر حٛظٜٞبی الّیٕي زض ذكىؿبِي
( 12اؾىٙسضی زض ٔطوع وكٛض قسٜ اؾت. وٙؼب٘ي ٚ ٕٞىبضاٖ )

زضصسی ضٚا٘بة زض  84تب  65ػٛأُ ا٘ؿب٘ي ضا ٔٛرت وبٞف 
آثریع ضٚزذب٘ٝ ِیمٛاٖ زض قٕبَ قطق وكٛض ثؼس اظ ؾبَ  حٛظٜ

 ٔؼطفي ٕ٘ٛز٘س.1995
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 240...........................................................................................................  ٞبی ا٘ؿب٘ي ٚ تغییط الّیٓ زض حٛظٜ آثریع لّؼٝ قبٞطخٚاوٙف ٞیسضِٚٛغیىي ثٝ فؼبِیت

مٝ ٔٛضز غٞبی اذیط ٘ٛع ثبضـ ٚ ظٔبٖ آٖ زض ٔٙزض ؾبَ   
پبیٝ  وٝ یياظ آ٘زب أب ذٛـ تغییطاتي قسٜ اؾت.تٔغبِؼٝ زؾ

ثب ٞٓ ٔتفبٚت  ی ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ایٗ ٔغبِؼٝٞبضٚـاؾبؼ ٚ 
 ثطای ثطضؾي ثٟتط قطایظ ضطٚضی اؾت ثٙبثطایٗ  ،اؾت
ی الاؾتیؿیتٝ ٞبزض ضٚـوبض ثطزٜ قٛ٘س. ٞبی ٔرتّف ثٝضٚـ

تؼطق پتب٘ؿیُ -تجریط ، ٔتغیطٞبی تزطثيثطذلاف ضٚـ ٔحٛض
قٛز. أب اظ وبض ثطزٜ ٔيضؾي تغییطات ضٚا٘بة ثٝثطای ثط ٞٓ

 ،تؼطق ٚالؼي ثب ذغب ٕٞطاٜ اؾت-آ٘زب وٝ ٔحبؾجٝ تجریط
ٔٛضز ثطضؾي  ٞبی ٔرتّفضٚـقٛز وٝ ثٙبثطایٗ پیكٟٙبز ٔي

  اضائٝ ٕ٘ٛز. اظ قطایظ  یتحّیُ ثٟتط لطاض ٌطفتٝ تب ثتٛاٖ
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Abstract 
   Determining the relative contributions of human activities and climate change to variations of 
runoff in basin is very important for sustainable management of water resources. In this study, 
seven methods were used to determine these relative contributions in the Ghaleh-Shahrokh 
watershed as the main upper catchment of Zayandeh-Roud River. These seven methods can be 
divided into two main categories, including empirical methods and elasticity-based methods. At 
first, Pettitt method was used to determine undisturbed and disturb periods of the runoff in the 
watershed and then relative contributions of climate change and human activities were 
determined by using the different methods. The results of this study show that the human 
activities play a dominant role in the reduction of runoff in the Ghaleh-Shahrokh catchment. 
According to the empirical and the elasticity-based methods, human activities account for 64.5 
% (47 to 82%) and 76 % (70 to 89 %) of the total runoff decrease, respectively. Also, 35.5 % 
and 24 % of the total decrease in runoff in the catchment was due to climate change effects 
according to the empirical and elasticity-based methods, respectively. Generally, it can be 
concluded that the elasticity-based methods are better than the empirical methods in determining 
the contributions of human activities and climate change to runoff variations, because they take 
into account the evapotranspiration addition to rainfall and runoff.   
 
Keywords: Climate Change, Elasticity-based methods, Emperical methods, Ghaleh-Shahrokh 

Watershed,  Human Activities, Zayandeh-Roud River 
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