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Abstract 
In this research, two categories were used to investigate the effect of the change of clarion 

surface water of Khash plain. The data on 2010 to 2020 obtained from the Liz Hydrometer 

Station on the Syanjah River Khash Plain, on the other hand, the base rainfall data was 

obtained from the Khash Station. Based on the measured regression model, the base period 

of the relationship between Dubai and precipitation at the Khash basin level was modeled.  

With the implementation of the SDSM statistical microscale model, the simulated rainfall 

values were obtained in the statistical period of 2020-2040, under two lines of release 4.5 

and 8.5, which was used as an input to the regression model for remodeling in the climate 

change period. The results showed that in the period of climate change 2040-2020, despite 

the fact that the rainfall of the Khash basin has increased in the cold months of the year, 

the simulated runoff of the period 2040-2020, in both RCP4.5 release trajectories and 

RCP8.5, has had a decreasing trend.  The results indicated that the climate change period 

2020-2040, in the RCP4.5 release, had reduced about 0.02 cubic meters per second to the 

base period, and in the RCP8.5 release track, this was a decrease of 0.016 cubic meters per 

second.  
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Introduction 
One of the biggest challenges of this century and one of the most important crisis-causing issues in the 

world is the issue of water shortage. Climate change refers to specific changes in the patterns that 

humans expect from the average state of climate that will occur over a long period of time in a specific 

region or for the entire climate of the planet. Climate change refers to certain changes in patterns that 

humans expect from the average climate situation that will occur in a specific region or for the entire 

climate of the planet over a long time. Climate change can be due to the dynamic processes of the earth 

or external factors such as changes in the intensity of sunlight or human activities) the increase in 

greenhouse gases. Climate change has a significant impact on surface water resources. The study of the 

status of these resources and their sustainability is important under the influence of these changes. . The 

phenomenon of climate change has significant effects on various systems, such as water resources, 

agriculture, health and industry. The continuous increase in greenhouse gases due to human activity 

increases the temperature of the air, changes in the pattern of rainfall and melting of snow, resulting in 

a change in access to drinking water and agriculture. 

Methodology 
To carry out the research, daily time data for climatic elements (rainfall, average temperature, minimum 

temperature and maximum temperature) for the statistical period 2010 to 2020 for hydrographic analysis 

and 1987 to 2019 for future modeling are sorted in Notepad file and pre-information The NCEP large-

scale viewer was prepared according to the coordinates of the studied area in the global grid network at 

the CCSN site.  Then temperature and precipitation data were checked with SDSM model for future 

forecasting and climate change.  Finally, the hydrometric and climatic data were compared with the 

predicted data to determine the relationship between surface water changes and climate changes.  The 

annual trend of climate parameters estimated rainfall and temperature was investigated with my in 

parametric test - Kendall and the slope of the age using the MAKESNS program. Finally, the results of 

the examination of different statistics were displayed as charts and tables.  Also, to predict rainfall and 

temperature in the region, SDSM's statistical micro-metric method and to evaluate climate change, the 

Canon EM2 public circulation model, which came in the fifth report of the IPPC, is used under two 

RCP4.5 and RCP8.5 scenarios. 

Results 
The results of the data survey indicate that in the cold months of the year, a correlation between 

precipitation and Dubai is higher than the warm period of the year.  In October to March, the correlation 

coefficient between rainfall and Dubai during the 2000-2020 statistical period was more than 0.25, all 

of which was significant at the confidence level of 0.95. But in the warm months of the year, this 

correlation has declined, so that from May to August the correlation has fallen below 20 percent, which 

has not been significant at the confidence level of 0.95. Accordingly, a linear regression model at a 

confidence level of 0.95 was developed to estimate and estimate the flow of the Cyanjah river based on 

Khash plain rainfall for the average discharge of the months that showed significant correlation with 

precipitation. The results showed that in the linear regression model developed on the flow and 

precipitation of the basin level, the rainfall coefficient was 0.005, and the width was from the origin of 

the developed vibrator model equal to 0.06. In the following, the comparison of the observations of the 

Laudis Hydrometric Station during the statistical period of 2010-2020 with the modeling discharge 

values of the regression model was carried out. The results showed that the correlation coefficient 

between the modeling flow and the observation flow is 0.55 and its coefficient is 0.30%. In the next 

section, the effect of climate change was restored in two climate variables, the average monthly 

temperature and the total monthly precipitation in Khash plain. The average temperature and total 

precipitation were simulated based on the daily data of the base period 1990-2020, using the SDSM 

statistical model for the period 2020-2040. This simulation is simulated under two scenarios of the fifth 

report of the IPPC, the existing RCP2.5 state-of-the-art scenarios and the pessimistic RCP8.5 scenario. 

The statistical specifications of this course are simulated. In both scenarios, average monthly 

temperature values have increased.  This increase on an annual scale is such that the average annual 

temperature at the Khash basin level in the base period it is 20.3 ° C, which has reached 21.4 ° C in the 

RCP4.5 release line during the 2020-2040 change period to 21.3 ° C and in the RCP8.5 release course. 
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In both scenarios, the amount of monthly precipitation has increased. The average annual rainfall in the 

observation period was 150.44 mm, while in the RCP4.5 release garlic line, this annual precipitation 

was 203 mm, an increase of 33% compared to the base period. In the RCP8.5 pessimistic release line, 

the average annual rainfall in the region is 211 mm, which has an increase of 40% compared to the base 

period. 

Discussion and Conclusion 
The results of the correlation analysis of the simulated rainfall and the flow of the Sijan River under the 

two scenarios RCP4.5 and RCP8.5 indicate that in the cold months of the year, a correlation between 

precipitation and Dubai is higher than the warm period of the year. In October to March, the correlation 

coefficient between precipitation and Dubai these months during the 2000-2020 period was about 0.26, 

all of which was significant at the confidence level of 0.95. But in the warm months of the year, this 

correlation has fallen, so that from May to August, the correlation rate has reached about 19 percent, 

which has not been meaningful at the confidence level of 0.95. The correlation coefficient has reached 

0.1 in May and June, which indicates that there is no significant correlation between flow and 

precipitation in these months. But in September to December, the correlation between precipitation and 

Dubai in the plain was significant and direct. Another remarkable point is that the correlation between 

flow and precipitation has been direct throughout the months, which indicates that the hydrological 

regime of the basin and, in particular, the hydrological regime of the Sianah River, which was 

investigated based on the data of the Ladir hydrometer station, has an absolute dependence on 

precipitation. This correlation is more significant in the months of the cold season and falls to a large 

extent in the months of the summer season. The results of the linear regression model for the simulated 

precipitation of the climate change period 2020-2040, and the flow of the base course of the Cyanja 

Hydrometric Station, showed that the simulated precipitation coefficient of the RCP4.5 release garlic 

line was 0.0015 times the width of the origin of the developed model was 0.025. The balanced model, 

in the event that the independent variable input of the simulated rainfall model is the climate change 

period 2020-2040, can explain 19% of the flow variance of the hydrometer station. The model is 

balanced, in a case where the independent variable input of the simulated rainfall model is the climate 

change period 2020-2040, it can explain 40% of the flow variance of the Laudis Hydrometric Station. 
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 مقاله پژوهشی

 چکیده 

های مربوط به دبی  روی آب سطحی دشت خاش، از دودسته داده استفاده شد. داده  میاقل  رییتغ  ریدر این تحقیق برای بررسی تأث

پایه از طرف دیگر 2020تا    2010)  دوره  اخذ شد،  رودخانه سیانجاه دشت خاش  روی  بر  ایستگاه هیدرومتری لادیز  از  ( که 

از ایستگاه سینوپتیک خاش به دست آمد. بر اساس مدل رگرداده پایه نیز  پایه  سیونی برازش دادههای بارش دوره  شده دوره 

مقادیر بارش   ،SDSMسازی گردید. با اجرای مدل ریزمقیاس نمایی آماری ارتباط بین دبی و بارش در سطح حوضه خاش مدل

آماری    شدهی سازه یشب انتشار    2040-2020در دوره  به  8.5و    4.5، تحت دو خط سیر  عنوان ورودی مدل به دست آمد که 

- 2020سازی مجدد دبی در دوره تغییر اقلیم استفاده شد. نتایج بیانگر آن بود که در دوره تغییر اقلیم یعنی  دلرگرسیونی برای م

- 2020دوره    شدهی سازهیهای سرد سال، افزایش داشته است، اما دبی شباینکه بارش سطح حوضه خاش در ماه  رغمی، عل2040

روند کاهشی  داشته است. نتایج بیانگر آن بود که دبی دوره تغییر   ،RCP8.5و     RCP4.5، در هر دو خط سیر انتشار  2040

مترمکعب در ثانیه نسبت به دوره پایه کاهش داشته است و در    0.02حدود     ،RCP4.5، در خط سیر انتشار  2040-2020اقلیم  

ن این فرضیه تحقیق با توجه مترمکعب در ثانیه بوده است. بنابرای  0.016نیز این میزان کاهش برابر    RCP8.5خط سیر انتشار  

 گیرد. قرار می د یهای تحقیق مورد تائبه یافته
 

 سیستان و بلوچستان  ، منابع آب سطحی  ی، سناریوهای اقلیم  ، یینما اسیزمقیرهای کلیدی: واژه
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 مقدمه
و   جهانی  اقلیم  مهم  تغییر  مسائل  از  دما  افزایش 

مطالعات زیادی بر   های اخیراست که در سال  یطیمحست یز

اثرات  دلیل  به  موضوع  این  است.  گرفته  صورت  آن  روی 

بالایی  یطیمحست یز اهمیت  از  اجتماعی  و  اقتصادی   ،

فعالیت است چراکه  مانند کشاورزی،  برخوردار  انسانی  های 

پای  و  ثبات  مبنای  بر  آن  مانند  و  اقلیم  صنایع  تغییر  داری 

ها متأثر  (. رژیم رودخانه1389)فیضی و همکاران،  باشندیم

مهم ازجمله  که  است،  دما  و  بارش  میزان  عناصر  از  ترین 

،  هایسالپیامدهایی نظیر خشک   یطورکلاقلیمی هستند. به

های شدید و ناگهانی، امواج هوای سرد و گرم، ازجمله  سیلاب

لیمی است که کره زمین را با  های اقآثار و شواهد ناهنجاری

و  بحران شناخت  بدون  و  است  کرده  مواجه  مختلف  های 

ریزان آگاهی از وضعیت اقلیمی حال و آینده، مدیران و برنامه

برنامه اجرای  به  بودقادر  نخواهند  مختلف  و    های  )عزیزی 

دار آماری  (. تغییر اقلیم، معادل تغییرات معنی1387روشنی،

هوا در یک دوره طولانی است. این  وبرای متوسط وضع آب 

الگوهای آب و  تغییرات می بارندگی،  تواند در متوسط دما، 

-هوایی، باد، تابش و پارامترهای مشابه آن باشد. اقلیم می 

تر و یا سردتر شود و مقادیر سالانه  بارندگی یا برف  تواند گرم

افزایش  می یابد. در مقیاس کلی،  افزایش و یا کاهش  تواند 

اقیانوستدریج و  زمین  کره  دمای  افزایش ی  اثر  در  را  ها 

گلخانه مهمگازهای  می  نیترای،  اقلیم  تغییر  دانند.  عامل 

پارامترهای اقلیمی در مقیاس زمان و مکان به دلایل زیادی  

می آن تغییر  تغییرات  نحوه  باید  که  اساس  کنند  بر  ها 

بهره با  و  روشمشاهدات  از  تعیین  گیری  آماری  شود.  های 

مهم ازجمله  روند  که روش  نیترتحلیل  است  آماری  های 

طور گسترده برای ارزیابی اثرات بالقوه تغییر اقلیم بر روی  به

سریسری مانند  هیدرولوژیکی  زمانی  مشاهداتی  های  های 

جهان  مختلف  نقاط  در  رودخانه  جریان  و  بارش  دما، 

 (.1389)مدرسی و همکاران، شده استاستفاده

اجتندابلیمی یکی از پددیددهتغییرات اق نداپدذیر برای هدای 

  .(1397،  ندائینیقرن حداضدددر و آیندده اسدددت )محمددی و  

عنوان یک فاجعه  و  به  یسدددالتغییرات اقلیمی و خشدددک

موردتوجه محققان و پژوهشدگران   یطیمحسدتیمشدکل ز

اقلیم   (. تغییر2017دشدددت وان و همکاران ، ری)م اسدددت

که در آن متوسدط  سدتادرواقع تغییر شدرایط آب و هوایی 

شددود. این عناصددر اقلیمی به مدت طولانی دچار تغییر می

 تواند به علت نوسدددانات چرخه خورشدددیدی، تغییرات می

ای و فوران تغییر کاربری اراضدددی، افزایش گازهای گلخانه

(. تغییر 2016ها باشددد )عباس نیا و همکاران ،فشددانآتش

شددی آن با توجه اقلیم به تغییرات دمای زمین و روند افزای

بده میدانگین شدددرایط آب و هوایی در کدل جهدان، گفتده  

شددود که تأثیرات مهمی روی منابع آب سددطحی دارد می

 (.   2019)توکیمات و همکاران ،

  ن یترهای قرن حاضر و یکی از مهمچالش  نیتریکی از بزرگ

بحران  و مسائل  آب  کمبود  موضوع  جهانی  عرصه  در  زا 

آن  چالش از  ناشی  همکاران  )  استهای  و   .(2021،زارعی 

الگوهایی است که   تغییرات مشخص در  بیانگر  اقلیم  تغییر 

در   که  دارد  انتظار  هوایی  و  آب  میانگین  وضعیت  از  بشر 

کره    مدتیطولان اقلیم  کل  برای  یا  خاص  منطقه  یک  در 

اقلیم  2015دهد )حسینی و نظری،  زمین، رخ می (. تغییر 

قلیم درون اتمسفر زمین دهنده تغییرات غیرعادی در انشان

و نتایج ناشی از آن در نقاط مختلف کره زمین است. تغییر  

  تواند به علت فرآیندهای دینامیکی زمین و یا عواملاقلیم می

-بیرونی همچون تغییرات درشدت تابش آفتاب و یا فعالیت

ای باشد )قهرمان  بیشتر شدن گازهای گلخانه  های انسانی(

بسیاری از تغییرات درونی در سیستم  (.  2016  و همکاران،

افتد، زیرا این سیستم بسیار اتفاق می ریاقلیمی زمین با تأخ

دهد )زارعی و  پاسخ می  ریهای با تأخبزرگ است و با ورودی 

، قابل2021همکاران  تأثیرات  اقلیمی  تغییرات  بر    یتوجه(. 

بررسی وضعیت این منابع و حفظ  .  منابع آب سطحی دارد

تأثپایداری آن  بالایی دارد    ریها تحت  اهمیت  تغییرات  این 

، بانیان  و  هیئت  2019)نوری  گزارش  چهارمین  بر  بنا   )

کننده است که هنوز   ویتغییرات اقلیمی بسیار ما  الدولنیب

تغییر اقلیم بر منابع آب  ری تأث ٔ  نهیمطالعات محدودی درزم

انجام زیرزمینی  و  سلامی  سطحی  و  )ناصری  است  شده 

-بر روی سامانه  یذکره تغییر اقلیم اثرات قابل(. پدید2016،

ای گوناگون مانند منابع آب، کشاورزی، بهداشت و صنعت ه

های  ای در اثر فعالیتدارد. افزایش پیوسته گازهای گلخانه
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انسانی باعث بیشتر شدن دمای هوا، تغییر در الگوی بارش 

شود که نتیجه آن تغییر در دسترسی به آب و ذوب برف می

 (.   IPCC،  2007و کشاورزی است ) شرب

دهه همچنین طی  و  مطالعاتی  گروه  چندین  گذشته  های 

ازجمله هیئت بین کشوری   یالمللنیهای مشترك بفعالیت

اقلیم از مدل   IPCC   تغییر  استفاده  اقلیم جهانی،  با  های 

دادهمجموعه از  پ ای  و    شدهینیبشیهای  از شرایط گذشته 

ها  (. این مدلIPCC،  2007اند ) آینده اقلیم جهان ارائه کرده

متداول از  مناسبیکی  و  روشترین  ارزیابی  ترین  برای  ها 

مدل  زیرا  هستند؛  آینده  مناسب  اقلیم  ابزاری  اقلیمی  های 

مطالعه آینده    یبرای  و  گذشته  اقلیم  تغییرات  سازوکار 

اکنون در سطح جهان (. هم 2010هستند )ژوئن و همکاران،

اقلیم  های گوناگونی برای مدلمراکز و مدل سازی وضعیت 

انتشار، دهه از سناریوهای  استفاده  با  آینده کره زمین  های 

-ساختار فیزیکی و محاسباتی گوناگونی وجود دارد. شبیه

سنج مدل  های اقلیم جهانی توسط پروژه همهای مدلسازی

اس   (3CMIP)  جفت شده  مهمترین آرشیو  از  یکی  که  ت 

برای بررسی شرایط آب و هوایی قرن بیست و یکم   منابع 

همکاران)  هستند و  شبیه2014،  مارنگو  فاز  سازی(.  های 

 یای در سطح جهان موردبررسطور گستردهبه  CMIP سوم

قرارگرفته است و با چهارمین گزارش تغییر اقلیم هیئت بین  

-سازیهای گذشته شبیهاست. طی سال   شدهق یکشوری تلف

پروژه پنجم  فاز  برای  و  CMIP ها  است  رسیده  اتمام  به 

جهانی  به اقلیم  ارزیابی  پنجم  گزارش  در  گسترده  طور 

نمایان شده است )هیئت بین کشوری تغییر     IPCCتوسط

و همکاران،  2007اقلیم،   تیلور  شبیه2012؛   . های سازی( 

مدل از  ازحاصل  بخشی  که  جو  عمومی  گردش   های 

CMIP5 یهای ریگجهیهستند، مبنایی برای بسیاری از نت  

در ارتباط با تغییرات اقلیمی آینده است. از   الدولنیهیئت ب

صورت مستقیم و یا پس از ریزمقیاس نمایی  ها بهاین داده

محلی و    یهااسیتغییرات اقلیمی آینده در مق  برای ارزیابی

 (.  IPCC،2013شود ) ای استفاده میمنطقه

آب زیرزمینی منطقه است در    یدشت خاش که شامل سفره

ی آبریز خاش قرار دارد. این حوضه با وسعت حدود  حوضه 

  - صورت نواری با امتداد شمال غربی  به  لومترمربعیک  1866

 
3 Coupled Model Intercomparison Project  
4 Chang et al 

فشان تفتان قرار دارد.  شرقی در دامنه جنوبی آتش  یجنوب

زم علم  دید  از    یمنطقه  یشناسنیاز  بخشی  در  موردنظر 

به و  خورده  گسل  چین  شدهکمربند  شکسته   ی شدت 

خاش قرارگرفته است وبِ طور کلی بیشتر سطح   -نهبندان 

دامنه آبرفتی  رسوبات  با  که    یها آن   تفتان  کوه  جنوبی 

آب سطحی و سیلابی به منطقه حمل   ی هاان یجر  لهیوسبه

خشک، کمبود بارندگی،    یوهوا. آبشودیاند، پوشیده مشده

کمبود  و شدید،   مدتیطولان  ی هایسالخشک  تبخیر شدید، 

های دائمی و منابع آبی محدود موجب بحران آب رودخانه

با   است.  شده  منطقه  این  و  در  ذکرشده  شرایط  به  توجه 

از منابع آبی و ایجاد مشکلات اقتصادی    ازحدشیاستفاده ب

برداران و آگاه بودن از این شرایط اثرات تغییرات  برای بهره

اقلیمی یک موضوع مهم در منطقه موردنظر است. با توجه 

تأث موضوع  اهمیت  آب  راتیبه  منابع  بر  اقلیم  های  تغییر 

موردمطالع خاش  دشت  میسطحی  قرار  بررسی  و  گیرد.  ه 

تغییرات   اثرات  بررسی  تحقیق  این  اصلی  هدف  بنابراین 

بینی آن در پهنه دشت اقلیمی بر منابع آب سطحی و پیش

 5/8و    5/4سناریوهای  و    cmip5خاش با استفاده از مدل  

 .است( 2040-2020)طی دوره آماری 

انجام محور مطالعات  بر  اقلیم  تغییرات  مورد  در  گرفته 

بسیار  تغی تحقیقات  مورد  این  در  متمرکز هست.  دما  یرات 

در ارتباط با روند افزایش متوسط دمای جهانی و    یاگسترده

به    توانیگرفته است. ازجمله این تحقیقات مانجام  یامنطقه 

اقلیم بر   ری(، اشاره کرد که تأث1992)4کار چانگ و همکاران

(، با  1994)5اند. برنطور کامل بررسی کردهمنابع آب را به

بررسی کرد که چگونه   یآزمون آماری نا پارامتر یریکارگبه

تغییر اقلیم بر زمان وقوع رواناب بهاری در مرکز و غرب ناحیه  

(، اثرات تغییر 2003اکارت و آلبریچ  ).  گذاردیم   ریکانادا تأث

در مرکز    یازیرزمینی و جریان آبراهه  ی اهاقلیم بر تغذیه آب

تغییر   راتیقراردادند .در این تحقیق، تأث یاروپا را موردبررس

در محدوده     یااقلیم بر تغذیه آب زیرزمینی و جریان آبراهه

مدل   توسط  اروپا  پایین  دو     SWATارتفاعات  تحت 

تغ این    میاقل  رییسناریوی  در  است.  قرارگرفته  موردمطالعه 

در    2070-  2090تحقیق نشان داده شد که در دوره  زمانی  

فصل تابستان متوسط تغذیه ماهانه آب زیرزمینی و جریان  

5 .Burn 
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م  50تا    یاآبراهه  کاهش  و    .ابد ی یدرصد  مانیب 

تأثیر گرمایش    یسازه ی(، در پژوهشی با  شب2004همکاران)

رو آبدهی  تغییرات  بر  عرضجهانی  در  مختلف   یهادخانه 

این    ی هانیزم  یکره اثرات  که  رسیدند  نتیجه  این  به 

صورت افزایش؛  گرمایش در قطب شمال و نواحی استوایی به

صورت کاهش  میانه و مناطق گرمسیری به  یهاو در عرض

همکاران و  توین  همچنین  است.  بوده  در 2005)6دبی   ،)

نینو   اثر ال  با عنوان  وهوا، وبی در آب نوسان جن  -تحقیقی 

تعادل آب و جریان در حوضه رودخانه می سی سی پی نشان  

در داخل  یتوجههای قابلناهنجاریدادند که در زمان انسو 

رخ پی  سی  سی  می  الگوهای  حوضه  این  اما  است.  داده 

.  باشندیم  متفاوت  ENSOهیدرولوژیکی با فصل، محل، و فاز  

با بررسی اثر تغییرات اقلیمی بر   (،2010)اویبانده و ادونگا   

آب ایستابی  سطح  غربی    یهاعمق  آفریقای  در  زیرزمینی 

زیادی بر سطح    ریاخیر، تأث  یهایسالبیان کردند که خشک

رودخانه حوضه  زیرزمینی  ولتای    یها آب  و  نیجر  سنگال، 

اقتصاد حداقل   باسین داشته است. همچنین، اکوسیستم و 

کشور منطقه از اثرات منفی این پدیده در امان    16تا    13

موجب نمانده مناطق  این  در  بارندگی  میزان  .کاهش  اند 

کاهش مقدار آب شیرین    جهیها و درنتکاهش تغذیه رودخانه

  یهاشده که این شرایط ،سبب پایین آمدن سطح سفره آب

گردیده است.    یسالزیرزمینی و شدت گرفتن فرایند خشک 

و  )  مدی  آب  2013ابوسفینان   بر  اقلیمی  تغییرات  اثر   ،)

حوضه  در  دوره   یازیرزمینی  برای  الجزایر  کشور    ی هادر 

نشان داد که تراز آب   ینیبشیمختلف را بررسی کردند و پ 

درصد و در    6/6تا    4/4به میزان    2030زیرزمینی در سال  

.   .ابد ی یدرصد کاهش م  9/24تا    5/1به میزان    2050سال  

ه  حسن )و  داده2015مکاران  از  استفاده  با   بارش  یها( 

CMIP5 سناریوهای بارش    RCP4      RCP8.5تحت 

منطقه قراقوم هیمالیا را بررسی و بیان کردند که بر اساس 

فصل تابستان هیمالیا در قرن    CMIP5یهامدل ینیبشیپ 

بارش همراه  بیست و یکم مرطوب  افزایش تدریجی  با  تر و 

منظور تحلیل اثر تغییر  به  (،2016)ناصری و سالمی    .است

مختلف    ی هااقلیم بر آبخوان دشت همدان در ایران، از مدل

سناریوی دو  تحت  تغییرات    B1و   A2اقلیمی  و  استفاده 

 
6. Twein  et al  

درصد محاسبه    90،50،10بارش و دما را در سطوح احتمال  

  90اند .میزان تغییرات بارش و دما در سطح احتمال  کرده

، به علت ایجاد افت حداکثر   A2رای سناریوی انتشار  درصد ب

به زیرزمینی  آب  بحرانسطح  استفاده    نیتریعنوان  شرایط 

( آینده  دوره  در  که  داد  نشان  .نتایج  (،  2015-2045شد 

متر افت خواهد   38سطح ایستابی آبخوان منطقه به مقدار  

آبخوان   یسازبا مدل(  2018)  و همکاران  معروفپور  داشت.

کرده بررسی  را  زیرزمینی  آب  تراز  بر  اقلیم  تغییر  و  اثر  اند 

آن    ی دهندهنشان  تحت سناریوهای مختلف  ی نیبشینتایج پ 

به میزان    2050و در سال    2020است  که بارندگی در سال  

آمده  دستدرصد کاهش خواهد یافت و نتایج به  15شش و  

آینده تحت  یهاحاکی از کاهش تراز آب زیرزمینی در دوره

است.    ریتأث اقلیم  همکاران    میکسنر تغییر  و    (2016)و 

تأثبه بررس  (2018)همچنین روسمن  و همکاران     راتیی 

آب تغذیه  در  اقلیم  در    ی هاتغییرات  ترتیب  به  زیرزمینی 

دشت ا  یهاآبخوان  غرب   متحدهالاتیمرتفع  آمریکا، 

و ناحیه سندهیلز نبراسکا، ایاالت متحده آمریکا    متحدهالاتیا

در  پرداخته  تغذیه  کاهش  و  افزایش  بیانگر  نتایج  و  اند 

 گوناگون منطقه موردمطالعه بود.    یهادشت

گرفته  ر ایران نیز مطالعات متعدد زیادی در این زمینه انجامد

 ها در ذیل خواهند آمد: که چند نمونه از آن 

(، با بررسی اثر نوسانات اقلیمی بر تغییرات 1390انصاری ) 

منطقه  کشاورزی  بر  آن  اثرات  و  کاجو  رودخانه  دبی 

در بلوچستان باهوکلات  و  سیستان  نتیجه  استان  این  به 

نوسانات عناصر اقلیمی و    نیدر رابطه معناداری برسید که  

و   دبی  بین  رابطه  است.  داشته  وجود  رودخانه  دبی 

رابطه  نیز  سالانه(  تولید  و  کشت  زیر  کشاورزی)سطح 

و   اقلیمی  عناصر  نوسانات  بین  است.  معناداری 

ه سالانه(  تولید  و  کشت  زیر    گونهچیکشاورزی)سطح 

(، با  1391همکاران)  بایزیدی وای وجود نداشته است.  رابطه 

بررسی آشکارسازی تغییر اقلیم بر حوضه دریاچه ارومیه به  

افزایش دما و میزان مصرف   لیبه دلاین نتیجه رسیدند که  

در قرارگرفته  همچنین  آب  خشک   و  سطح  اخیر  سالی  

افت سطح آب   نبوده و  به بهبود خود  ارومیه قادر  دریاچه 

به کاهشدریاچه  روند  شدیدی  است.  داشته    یطور 
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همکاران) و  درآباد  تأثیر  1392اسفندیاری  بررسی  با   ،)

گرمایش جهانی بر ناهنجاری دبی حوضه رود ارس به این  

بین گرمایش    یاینتیجه رسیدند که، ارتباط معکوس و قو

حوضه  آبدهی  با  فرایند،    یجهانی  این  دارد.  وجود  ارس 

سال   از  افزایش  1994بخصوص  با  و  است  آشکار  بعد  به 

هانی آبدهی حوضه ارس، کاهش چشمگیری از گرمایش ج

ارس نشان از    ی. تغییرات آبدهی حوضهدهدیخود نشان م 

زمانی بلندمدت خود دارد که    ی آن طی بازه  یروند کاهنده

ارتباط آن با گرمایش جهانی دارای همبستگی معکوس برابر 

تعیین    -68/0با   ضریب  با  و    46/0درصد  شریفیان  است. 

بررسی اثر تغییر اقلیم بر روند تغییرات (، با  1392حبیبی)

استان گلستان   یهامنابع آب سطحی در بخشی از حوضه 

ا سالانه  دبی  مقادیر  که،  رسیدند  نتیجه  ای    ها ستگاهیبه 

دارای روندی نزولی در دو دهه اخیر بوده است. همچنین بر 

به نتایج  دیگر  مشخص  دستاساس  تحقیق  این  از  آمده 

فصول بهار، زمستان و پاییز، کاهش    گردید که دبی فصلی در

ولی دبی فصل تابستان با افزایش آبدهی همراه بوده است.   

نژاد) و طولابی  زاده  آماری 1394ناصر  ارتباط  بررسی  با   ،)

عنوان عناصر کربن و متان به  دیاکسید  یاگازهای گلخانه

گرمایش جهانی با مقادیر دبی رودخانۀ کشکان رود به این  

که گرمایش جهانی ارتباط معکوس و قویِ    نتیجه رسیدند

به دارد.  کشکان  رودخانۀ  دبی  از    2/55  کهی طوربا  درصد 

کاهش آبدهی سالانۀ حوضۀ کشکان رود ناشی از گرمایشِ  

جهانی بوده است. با استفاده از مدل رگرسیون نمایی پیش  

شد که اگر روند گرمایش جهانی به همین روال ادامه  ینبی

تا  یابد، میانگینِ   این رودخانه  سالانۀِ  آینده،    30دبیِ  سال 

مترمکعب در ثانیه    10میلادی به زیر    2040یعنی تا سال  

و   پورسماکوش  معصوم  دیگر  تحقیقی  در  رسید.   خواهد 

های  (، در پژوهشی باهدف ارزیابی دقت داده1396همکاران)

پایه ) CMIP5 هایبارش مجموع مدل -2005طی دوره 

داده 1985 همچنین  و  پیش(  آینده  بینیهای  برای  شده 

( نتایج  2005-2050ایران  اساس  بر  رساندند.  انجام  به   )

های زمانی و اختلافات  هایی که میزان توافق سریشاخص

میمدل ارزیابی  را  میها  گرچه  نمایند،  که  گفت  توان 

بارشمدل مقدار  محاسبه  در  مورداستفاده  با    های  کشور 

به اما  ندارند  بالایی  توانایی  مناسب،  دورهدقت  های  خوبی 

تشخیص  در  مناسبی  توانایی  و  برآورد  را  بارش  زمانی 

بارش در اکثر نقاط کشور رادارند.  افت وخیزها و روندهای 

( تغییرات رژیم جریان 1397زارع زاده مهریزی و همکاران)

م را بررسی رودخانه گاماسیاب تحت سناریوهای تغییر اقلی

خروج از  حاضر  پژوهش  در  -CSIRO مدل  یهایکردند. 

Mk  یهااز سری مدل CMIP5   سناریویو دوRCP2. 6 

RCP8. 5 ( و    2049تا    2020برای آینده نزدیک )میلادی

( دور  استفاده  2099تا  2070آینده  است.  میلادی(  شده 

رژیم جریان تحت سناریوهای مختلف   دهدینتایج نشان م

تغییر خواهد کرد. شدت این تغییرات در آینده    در دوره آتی 

نزدیک کم و هرچه به سمت پایان قرن حاضر پیش برویم  

افزایش  RCP2. 6 بیشتر خواهد شد. تحت سناریو ضمن 

س  شدت  از  دسترس  در  س  هالابیآب  وقوع    ی هالابیو 

با   RCP8. 5 سناریو. از طرفی تحت شودیناگهانی کاسته م

ناگهانی و   یهالاب یل وقوع سکاهش آب در دسترس احتما

م افزایش  آن  از  ناشی  و    .ابدییخطرات  فر  احمدی 

نوسانات  1399همکاران) بر  اقلیم  تغییر  اثر  مطالعه  به   ،)

میلادی( تحت   2021-2050آبخوان دشت سراب در آینده)

جوی  یهامدل  ریتأث شده     (AOGCMاقیانوسی)-جفت 

وان، تحت پرداختند. نتایج مشخص کرد، در بیشتر نقاط آبخ

( از  2001هر دو سناریو سطح ایستابی نسبت به سال مبنا)  

متر کاهش خواهد یافت که این روند کاهشی، تحت   10تا    0

سناریوی   B1سناریوی از  و     A2بیشتر  مومنه  است.  

آب 1399همکاران)   تراز  بر  اقلیم  تغییر  اثر  بررسی  به   )

دوره   دو  در  چمچمال  دشت  آینده    20زیرزمینی  ساله 

آبخوان، از مدل آب زیرزمینی   یسازه یاختند. برای شب پرد

Groundwater Modeling System  برای  به و  کاررفته  

  18ارزیابی و تصدیق عملکرد مدل به ترتیب برای دو دوره  

ماهه واسنجی و صحت سنجی انجام شد. نتایج نشان داد،  

و     B1و   A1B    ،A2سطح آب زیرزمینی تحت سناریوهای

-2030  یهادرصد برای دوره  50و    90دو سطح احتمالاتی  

افت متر    -17.92تا    -9.6بین    2046-2065و    2011

دوره   به  نسبت  که  داشت  میزان   1996-2015خواهد  به 

متر تغییر تراز را نشان داد. عباس نوین پور    -9.38تا    - 1.06

( به بررسی تغییرات جریان آب سطحی  1400و همکاران )

آذربایجان  استان  چای  روضه  دشت  زیرزمینی  آب  تراز   و 

بارش مدل  از  راستا  این  در  بنابراین  پرداختند.    -غربی 

و شبکه عصبی مصنوعی استفاده شد.    IHACRESنابروا



 

          
   ران ای  آب  و  یاریآب یمهندس یپژوهش  ی علم  هینشر

 1402زمستان  .  پنجاه و چهار  شماره. چهاردهم سال
220 

 

تحت  دما  تغییرات  منطقه  در  که  داد  نشان  نتایج 

سناریوی  RCP8.5سناریوی از  و     RCP4.5بیشتر  بوده 

ماهه در  مدل  قابل  یابارش  داشت.  خواهد  کاهش  انتظار 

در    یجریان رودخانه روضه چا  ینیبشیرواناب در پ   -بارش

آتی بهتر جواب داد و ضریب    یپایه نسبت به دوره  یدوره

از   بیشتر  پ   5/0همبستگی  در  داد.  نشان  تراز   ینیبشیرا 

سطح آب زیرزمینی با شبکه عصبی مصنوعی نیز مدل در  

 پایه عملکرد بهتری داشت. یدوره

سبب  مذکور،  تحقیقات  بیشتر  در  اقلیم  تغییر  ازآنجاکه 

آتی شده و باعث    یهاکاهش بارش و افزایش دما در دوره

سطحی  و  زیرزمینی  آب  ذخایر  روی  بر  منفی  اثرگذاری 

و   مطالعه  به  پژوهش،  این  در  است،  شده  مختلف  مناطق 

پ  برای  اثرات  این  خاش    یهاآب  ینیبشیبررسی  سطحی 

 پرداخته خواهد شد. 
 

 هاروش مواد و 
 موردمطالعه منطقه

  یهاطولشهرستان خاش در دامنه جنوبی قله تفتان بین  

و    60 تا    5درجه  و    62دقیقه  و    45درجه  شرقی  دقیقه 

درجه و   28دقیقه تا    50درجه و    27جغرافیایی    یهاعرض

این شهرستان از شمال   .دقیقه شمالی واقع گردیده است  45

شهرستان  به  غرب  جنوب  و  غرب  زاهدان،  شهرستان  به 

از شرق به کشور   از جنوب به شهرستان خاش و  ایرانشهر 

 2000. وسعت شهر خاش حدود  گرددیان محدود مپاکست

است که سه طرف آن   یاهکتار هست و شهر خاش در جلگه

کوه   به  مغرب  از  دهنه،  کوه  به  شرق  طرف  از  هست  کوه 

  4100فشان با ارتفاع  انگشت و در شمال آن کوه آتشپنج

متر از سطح دریا بالاتر هست و شیب عمومی    1400متر و  

 (. 1غرب به شرق است )شکل شهر شمال به جنوب و 

 

 
 نقشه موقعیت جغرافیایی منطقه موردمطالعه  (:1)شکل

 

 یشناسها و روشداده

ابتدا داده اجرای مراحل تحقیق در  زمانی روزانه   یهابرای 

برای عنصرهای اقلیمی )بارش، دمای میانگین، دمای کمینه  

آماری   دوره  برای  بیشینه(  دمای  برای   2020تا    2010و 

گرافی  هیدرو  مدل  2019تا    1987و    بررسی    یسازبرای 

پ مرتب  Notepadآینده در فایل     ینیبشیشده و اطلاعات 

بزرگ منطق  NCEP  اسیمقکننده  مختصات  به  توجه  ه  با 

تهیه    CCSNموردمطالعه در شبکه مشبک جهانی در سایت  

مدل   با  سپس  شد.  آینده  داده   sdsmخواهد  برای  ها 

درنها  ینیبشیپ  شد.  بررسی  اقلیمی  تغییرات  ها  داده  تیو 

  شده ینیبشیپ   یهاهیدرومتری و اقلیمی همراه با داده  ینا

سطحی با تغییرات   یهاشده تا ارتباط تغییرات آب  سهیمقا

 اقلیمی مشخص شود.

با   برآورد شده بارش و دما  اقلیمی  پارامترهای  روند سالانه 

ناپارامتریک من از   - آزمون  استفاده  با  کندال و شیب سن 

بررسی    MAKESENSبرنامه   اکسل  گسترده  صفحه  در 

درنها آمارها  تیگردید.  بررسی  از  حاصل  تلف مخ  ینتایج 

 صورت نمودار و جدول نمایش داده شد.  به
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تغییرات اقلیمی مستلزم وجود آمار درازمدت برای تحلیل و 

به آمارهای  چه  هر  و  است  سالیان  بررسی  شده،  کاربرده 

بربگ در  را  بررسردیبیشتری  و  تحقیقات  شده  انجام  یهای، 

هم حقیقت  با  اعلام     یخوانبیشتر  طبق  داشت.  خواهند 

آماری برای این   یهاسازمان هواشناسی جهانی تعداد سال

(.  1391سال باشد)فرج زاده ،  30نوع تحقیقات حداقل باید  

ا آمار  از  پژوهش  این  در  مبنا  همین    یهاستگاهیبر 

به  یسنجباران تحلیل  و سینوپتیک خاش  و  بررسی  منظور 

آن  هایسالخشک  اثر  منو  روی  بر  آبها  سطحی    ی هاابع 

استفاده شد. بنابراین در این تحقیق، از دو سناریو استفاده  

انتشار پایین گاز    RCP4.5خواهد شد. این سناریوها شامل  

هست )که واداشت تابشی در آن به     RCP8.5و    یاگلخانه

.در این   شودیم  2100وات بر مترمربع در سال    8.5مقدار  

خواهد   ppm2  1000به    کربن  دیاکسیشرایط میزان غلظت د

و و همکاران یرسید و همچنان روند افزایشی خواهد داشت( )

،2016   .) 
 

پ عنصرهای  بهترین  کننده   ینیبشیانتخاب 

 )غربالگری( 

پ  بهترین  مرحله  این  قوکننده  ینیبشیدر  که    نیتریها 

کننده را داشتند   ینیبشیشونده و پ   ینیبشیارتباط بین پ 

پ  انتخاب  مقدار   یهاکننده  ی نیبشیبا  بررسی  و  مختلف 

آن  به همبستگی  موردنظر  عنصرهای  با  حذف  ها  صورت 

ها، انتخاب خواهند شد. در ادامه  مرحله و نمودار پراکنش آن

برای اطمینان از دقت عملکرد مدل و  مقایسه نتایج واسنجی  

به کار    R2و    PBIAS،RMSEپایه ، روابط آماری    یهاو داده

رفت.   از    یدهندهنشان  RMSEخواهند  بسیاری  در  دقت 

صفر   یهاروش به  مقادیر  این  میزان  هر  است.  آماری 

.  ترکینزد است  مدل  بالای  دقت  بیانگر    PBIASباشد 

(مقادیر    یدهندهنشان برآورد  بیش  در  مدل  تمایل  میزان 

و   است  منفی)  (مقادیر  برآورد  کم  یا  ارتباط   R2مثبت) 

. دامنه این  کندیمشاهداتی و محاسباتی را بیان م  یهاداده

نزدیک باشد    1است. هر چه این مقدار به    1تا    0پارامتر بین  

و همکاران   یانیبیانگر ارتباط قوی بین دو گروه است )مور

(. همچنین با استفاده از شیب سنس روند داده ها  2012،

 بررسی گردید. 

منظور تحلیل تأثیر تغییرات اقلیمی  بر در تحقیق حاضر، به 

داده داده،  دودسته  از  سیانجاه،  رودخانه  عناصر    یهادبی 

اقلیمی شامل: دما ) حداکثر و حداقل( و بارش در مقیاس  

  ی هاروزانه از ایستگاه خاش و مقادیر متناظر آن یعنی داده

به سیانجاه  رودخانه  دبی  میزان  به  روزانه مربوط  صورت 

ساله از سال    27دبی رود در بازۀ زمانی    یها. دادهباشند یم

یز از شرکت مادر در ایستگاه هیدرومتری لاد  1395تا    1370

 اطلاعات تخصصی منابع آب ایران اخذ شد. همچنین آمار و

عناصر اقلیمی شامل دما)حداقل و حداکثر( و بارش   به مربوط

از سازمان هواشناسی دریافت شد. )جدول  به صورت روزانه 

1.) 
 

 مختصات ایستگاه هیدرومتری لادیز (:2) جدول 

 ایستگاه هیدرومتری  رودخانه  طول جغرافیایی  عرض جغرافیایی  ارتفاع)متر(  دوره آماری

 لادیز  سیانجاه 61.17 27.56 1156 1395تا  1370

 

 

  (GCM) های چرخش عمومیدلم 

بهترین اطلاعات درباره   (GCM) عمومی  گردش های  مدل

توانند  می ای را  پاسخ جو به افزایش تمرکز گازهای گلخانه

ها دارای دقت مکانی  فراهم کنند. ازآنجاکه خروجی این مدل

و زمانی کافی برای مطالعات تأثیر تغییر اقلیم نیست لازم  

داده مدلاست،  خروجی  عمومی  های  چرخش  های 

پیش بنینی    ایبه ر  مقیاس گردند؛ که در این پژوهشکوچک 

آماری  بارش منطقه نمایی  ریزمقیاس  روش  و  SDSM از 

عمومیبر گردش  مدل  از  اقلیمی،  تغییرات  ارزیابی   ای 

CanESM2 پنجم   دوآمده، تحت   IPCC که در گزارش 

استاستفاده RCP8.5 و RCP4.5 سناریوی این   .شده 

جفت    یهاقبلی که بر اساس مدل  یهامدل علاوه بر مدل

  اسیمقشده اقیانوس جو و اندرکنش این دو و سامانه بزرگ

، دو مدل جفت شده دیگر  نندکیگردش عمومی جو عمل م

  -پوشش گیاهی و مدل اندرکنش قاره-ازجمله مدل زمین

است. بنابراین    دادهیاقیانوس و چرخه کربن را در خود جا
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از مدل  ن یتردر حال حاضر کامل آماری است.     ی هامدل 

 (. 2جدول )  .(1394، همکاران)حجازی و 

 

 CanESM2( مشخصات مدل 3جدول )

 نام مدل

قدرت تفکیک  

 اتمسفری

 

قدرت تفکیک  

 اقیانوسی

 گروه

 مؤسس

 یسازهیدوره شب

 تاریخی/ آینده

 سناریوهای

 سازی-شبیه
 مرجع

CanESM2 

2111 
2.81*2.81 1.41*94 

CCCMA 

 کانادا 
1850-2005 
2006-2100 

 RCP4.5 ،RCP و

2.6 RCP8.5 

آرورا و همکاران  

2011 
 

 

 نتایج و بحث

تحلیل همبستگی بارش و دبی سطح حوضه در دوره  

 پایه 

برای تحلیل همبستگی و رابطه بین دبی و بارش در دشت  

اطمینان  سطح  در  پیرسون  همبستگی  تحلیل  از  خاش، 

95/0  (P_value=0.5استفاده تحلیل (  این  است.  شده 

شده است، بیانگر آن است ارائه  (3)همبستگی که در جدول   

دوره سرد سال یک همبستگی بین بارش و    یهاکه در ماه

اکتبر تا مارس    یهادبی بالاتر از دوره گرم سال است. در ماه

ماه این  دبی  و  بارش  بین  همبستگی  دوره  ضریب  طی  ها 

از  2020-2000  یآمار بیشتر  که همه   25/0،  است  بوده 

همبستگ اطمی  هایاین  سطح  بوده    داریمعن  95/0نان  در 

گرم سال این میزان همبستگی افت    ی هااست. اما در ماه

تا اوت میزان همبستگی   یاز ماهم  کهی طورکرده است به

در سطح    ها یدرصد رسیده است که این همبستگ  20به زیر  

در  نبوده   داریمعن  95/0اطمینان   همبستگی  ضریب  اند. 

ت که گویای آن است رسیده اس  1/0می و  ژوئن به    یهاماه

بین دبی و بارش وجود   یداریها همبستگی معندر این ماه

ندارد. اما در ماه  سپتامبر تا دسامبر همبستگی بین بارش 

معن دشت  در  دبی  نکته   داریو  است.  بوده  مستقیم  و 

همبستگی بین دبی و بارش در همه  کهنیتوجه دیگر اقابل

آنماه گویای  که  است  بوده  مستقیم  رژیم   ها  است 

به  و  حوضه  هیدرولوژیک هیدرولوژیک  رژیم  خاص  طور 

ایستگاه هیدرومتری    یهارودخانه سیانجاه که بر اساس داده

قرار گرفت وابستگی مطلقی به بارش دارد.    یلادیر موردبررس

تر بوده  توجهدوره سرد سال قابل یهااین همبستگی در ماه

 . کندیت م فصل تابستان تا حد زیادی اف یهاو در ماه
 مطالعه مورد یهاستگاهیماتریس همبستگی بین مقادیر دبی ماهانه و بارش ماهانه ا .(4) جدول 

 یداریآماره معن ضریب همبستگی  ماه

 00/0 381/0 ژانویه 

 02/0 281/0 فوریه

 02/0 271/0 مارس

 00/0 549/0 لیآور

 12/0 002/0 می

 0.095 09/0 ژوئن

 085/0 16/0 ژوئیه

 085/0 16/0 اوت

 01/0 4/0 سپتامبر 

 02/0 25/0 اکتبر 

 00/0 346/0 نوامبر

 00/0 845/0 دسامبر 
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توسعه مدل رگرسیونی برآوردگر دبی بر اساس 

 بارش

نشان داد    95/0آنالیز همبستگی پیرسون در سطح اطمینان  

ماه در  معن  ی هاکه  همبستگی  یک  سال  سرد    داریدوره 

بین دبی رودخانه سیانجاه و بارش این حوضه   یتوجهقابل

ماه در  اما  دارد.  همبستگی    یهاوجود  این  سال  گرم 

  ها یو در ژوئن، سپتامبر و اکتبر این همبستگ  شده ف یتضع

بوده است. بر این    95/0در سطح اطمینان    یداریفاقد معن

 95/0طی در سطح اطمینان  اساس یک مدل رگرسیون خ

برای برآورد و تخمین دبی رودخانه سیانجاه بر اساس بارش  

ماه دبی  میانگین  برای  خاش  دشت  که    یی هاسطح 

با بارش نشان دادند توسعه داده شد.    یداریهمبستگی معن

، شکل کلی مدل  شودیدیده م ( 4)طور که در جدول همان

داده توسعه  خطی  بارگرسیون  و  دبی  بر  سطح  شده  رش 

ماه )میانگین  بارش   ییهاحوضه  و  دبی  بین  رابطه  که 

که ارتباط یا همبستگی بین    ییهابوده است و ماه  داریمعن

شده  حذف  یسازنبوده است از مدل  داریدبی و بارش معن

 است. (1)صورت رابطه است(، به

 

داده های ایستگاه لادیز بر پایه دوره آماری -شده برای مدل کردن دبی رودخانه سیانجاهخطی برازش داده  ونیمدل رگرس (:5)جدول 

2000-2020 

 Coefficients Standard Error t Stat P-value 

Intercept 06/0 019/0 242/0 004/0 

X Variable 1 005/0 002/0 855/2 01/0 

 

 شده برآوردگر دبی بر اساس بارش دادهمدل رگرسیون برازش  (. 1)رابطه 

 
𝐷 = 0.06 + 0.005(𝑅) 

 

، ضریب بارش برابر شودیطور که در مدل فوق دیده م همان

توسعه   0.005 برآوردگر  مدل  مبدأ  از  عرض  و  است  بوده 

 بوده است. 0.06شده برابر داده
 

لادیز بر  یدرومتریداده های ایستگاه ه-اعتبارسنجی مدل رگرسیون خطی برآوردگر دبی رودخانه سیانجاهمشخصات آماری و . 6جدول

 2020-2010پایه دوره آماری 

Regression Statistics 

Multiple R 55/0 

R Square 3/0 

Adjusted R Square 26/0 

Standard Error 06/0 

Observations 21 

 

اقدام به مقایسه دبی مشاهداتی  (  2)در پراکنش نگار شکل  

 2020-2010ایستگاه هیدرومتری لادیز طی دوره آماری  

مقادیر دبی مدل رگرسیون فوق)رابطه    یسازبا  مدل  شده 

طور که در این پراکنش نگار دیده  (، شده است. همان4-1

شده با دبی    یساز، ضریب همبستگی بین دبی مدلشودیم

درصد   0.30و ضریب تعیین آن برابر  55/0ی برابر مشاهدات

 است.
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  1-4شده بر اساس مدل رگرسیون برآوردگر رابطه  یسازمقایسه دبی مشاهداتی ایستگاه هیدرومتری لادیز با دبی مدل  (.2شکل)

 

 بازیابی اثر تغییر اقلیم 

بازیابی اثر تغییر اقلیم در دو متغیر  در این بخش اقدام به  

در   ماهانه،  بارش  مجموع  و  ماهانه  دمای  میانگین  اقلیمی 

. میانگین دما و مجموع بارش بر اساس  گردد یدشت خاش م

، با استفاده از مدل  2019- 1990روزانه دوره پایه  یهاداده

دوره    SDSMآماری   شب2040-2020برای   ی سازه ی، 

شب این  پنجم   یسازهیگردید.  گزارش  سناریوی  دو  تحت 

IPCC  یعنی سناریوهای وضع موجودRCP2.5    و سناریوی

دوره  RCP8.5بدبینانه   این  آماری  مشخصات 

 قرار گرفت.   یدر ادامه موردبررس   شدهی سازه یشب

 
 

 

 

 

 

در میانگین دمای ماهانه   می اقل رییالف( بازیابی اثر تغ

 حوضه خاش

مقادیر میانگین دمای ماهانه مشاهداتی دوره    (6)در جدول  

شده است. در کنار این  پایه ایستگاه سینوپتیک خاش، ارائه

میانگین    شدهی سازه یمقادیر مشاهداتی ماهانه، مقادیر  شب

نیز    RCP8.5و    RCP4.5دمای ماهانه تحت دو سناریوی  

تغییر دوره  مدل    2040-2020اقلیم    برای  از  استفاده  با 

طور شده است. همانارائه   SDSMریزمقیاس نمایی آماری  

، در هر دو سناریو مقادیر  گردد یکه در این جدول مشاهده م 

میانگین دمای ماهانه افزایش داشته است. این افزایش در 

مقیاس سالانه، به این صورت است که میانگین دمای سالانه  

حوضه   سطح  برابر  در  پایه  دوره  در  درجه   3/20خاش، 

در   RCP4.5بوده است که در خط سیر انتشار    گرادیسانت

  گرادیدرجه سانت  3/21به    2040-2020  م یاقل  رییدوره تغ

  گرادیدرجه سانت  4/21به    RCP8.5و در خط سیر انتشار  

 رسیده است. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

y = 0/3002x + 0/0681

R² = 0/3002
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  HADCM3( و دوره تغییر اقلیم مدل گردش عمومی 2019-1990مقایسه میانگین دمای ماهانه دوره پایه)میانگین دوره  .6جدول 

 ( 2040-2020و بدبینانه)دوره  نانهیبتحت دو سناریوی خوش SDSMنمایی شده با مدل آماری  اسیزمقیر

RCP8.5 RCP4.5 ماه مقادیر مشاهداتی 

 ژانویه  8/8 4/9 6/9

 فوریه 3/11 12 4/12

 مارس 6/15 2/16 3/16

 آوریل 1/21 3/22 2/22

 می 2/26 9/27 8/27

 ژوئن  6/29 1/31 9/30

 جولای  5/30 32 3/32

 آگوست 8/28 2/30 4/30

 سپتامبر  4/25 3/26 5/26

 اکتبر 6/20 4/21 6/21

 نوامبر  8/14 2/15 4/15

 دسامبر 6/10 1/11 4/11

 سالانه  20.3 21.2 21.4

 

ها در  ، در همه ماهشودیدیده م  ( 3)طور که در شکل همان

،  2040-2020هر دو خط سیر انتشار، مقادیر دمای دوره  

میزان   این  است.  بوده  پایه  دوره  دمای  میانگین  از  بالاتر 

افزایشی دوره تغ ، در خط  2040-2020  م یاقل  رییاختلاف 

انتشار   انتشار    RCP8.5سیر    RCP4.5بالاتر از خط سیر 

دوره گرم سال ، میزان افزایش دما    یهابوده است. در ماه

درجه   1در هر دو خط سیر انتشار در دوره گرم سال بالاتر از  

درحال  گرادیسانت است،  این    کهیبوده  سال  سرد  دوره  در 

 بوده است.   گرادیجه سانتدر 1میزان افزایش دما کمتر از 

 

 
  اسیزمقیر HADCM3( و دوره تغییر اقلیم مدل گردش عمومی 2019-1990مقایسه میانگین دمای دوره پایه)میانگین دوره  (.3)شکل 

 ( 2040-2020)دوره RCP8.5و  RCP4.5تحت دو خط سیر انتشار  SDSMنمایی شده با مدل آماری 

درمجموع ماهانه بارش حوضه   می اقل رییب( بازیابی اثر تغ

 خاش

جدول ماهانه  (  7)  در  بارش  میانگین  مشاهداتی  مقادیر 

 ( پایه  دوره  طی  خاش  ارائه 2019-1990ایستگاه  شده  ( 

مقادیر    ماهانه،  مشاهداتی  مقادیر  این  کنار  در  است. 

سناریوی    شده ی سازه یشب دو  تحت  و    RCP4.5بارش 

RCP8.5   طور که در این جدول شده است. هماننیز ارائه

م ماهانه  گرددیمشاهده  بارش  مقادیر  سناریو  دو  هر  در   ،

افزایش داشته است. متوسط مجموع سالانه بارش در دوره  

در خط    کهیبوده است درحال  متریل یم  149مشاهداتی برابر  

انتشار   به  RCP4.5سیر  سالانه  بارش  میزان   203این 

درصدی نسبت    33ده است که یک افزایش  رسی  متریلیم

به دوره پایه را نشان داده است. در خط سیر  انتشار بدبینانه  

RCP8.5    211نیز متوسط بارش سالانه در سطح منطقه به 

درصدی را نسبت    40رسیده است که یک افزایش    متریلیم

 به دوره پایه داشته است.
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 HADCM3( و دوره تغییر اقلیم مدل گردش عمومی 2019-1990مقایسه مجموع بارش ماهانه دوره پایه)میانگین دوره (. 7)جدول 

 ( 2040-2020و بدبینانه)دوره  نانهیبتحت دو سناریوی خوش SDSMنمایی شده با مدل آماری  اسیزمقیر

RCP8.5 RCP4.5  ماه مقادیر مشاهداتی 

 ژانویه  7/37 4/49 5/48

 فوریه  4/34 3/53 38/55

 مارس  5/31 3/38 7/37

 آوریل  6/7 37/10 6/9

 می 7/2 36/4 3/5

 ژوئن  3 53/3 7/5

 جولای 6/1 6/2 9/2

 آگوست  2/3 45/2 99/3

 سپتامبر  7/0 9/0 6/0

 اکتبر  7/1 4/3 2/3

 نوامبر  8/5 10 2/7

 دسامبر  19 3/24 9/30

 سالانه  149 203 8/210

 

دوره   در  بارش  افزایش  میزان  ،  2040-2020بیشترین 

ژانویه و فوریه بوده است. در   یهانسبت به دوره پایه در ماه

  15.4دوره پایه به ترتیب این دو ماه میزان بارش نسبت به 

 (4افزایش داشته است)شکل  متریل یم 14.4و 

 

 
 HADCM3( و دوره تغییر اقلیم مدل گردش عمومی 2019-1990مقایسه مجموع بارش ماهانه دوره پایه)میانگین دوره (. 4)شکل 

 ( 2040-2020و بدبینانه)دوره  نانهیبتحت دو سناریوی خوش SDSMنمایی شده با مدل آماری  اسیزمقیر

 
تحلیل همبستگی بارش و دبی سطح حوضه در دوره  

 تغییر اقلیم 

  شدهیسازه یبارش شب  یها در این بخش با استفاده از داده

تحت دو خط سیر    SDSMمدل ریزمقیاس نمایی آماری  

مجدد    ،RCP8.5و    RCP4.5انتشار   تحلیل  به  اقدام 

داده این  دادههمبستگی  با  ایستگاه    ی هاها  پایه  دبی دوره 

س رودخانه  روی  لادیز  در  گرددیم  انجاهیهیدرومتری   .

-1990ماتریس همبستگی بین دبی دوره پایه)(  8)جدول  

شب2019 بارش  و  مذکور  ایستگاه  دوره    شدهیسازه ی( 

ارائه   2020-2040 تحلیل هم،  برای  است.  و شده  بستگی 
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رابطه بین دبی و بارش در دشت خاش، از تحلیل همبستگی 

اطمینان   سطح  در  ( P_value=0.5)  95/0پیرسون 

شده است. این تحلیل همبستگی بیانگر آن است که  استفاده

دوره سرد سال یک همبستگی بین بارش و دبی    ی هادر ماه

ماه در  است.  سال  گرم  دوره  از  مارس    یهابالاتر  تا  اکتبر 

ماهضر این  دبی  و  بارش  بین  همبستگی  دوره  یب  طی  ها 

از  2020-2000  یآمار بیشتر  که همه   25/0،  است  بوده 

همبستگ اطمینان    هایاین  سطح  بوده    داریمعن  95/0در 

گرم سال این میزان همبستگی افت    ی هااست. اما در ماه

تا اوت میزان همبستگی   یم  از ماه  کهی طورکرده است به

در سطح    ها یرسیده است که این همبستگ  درصد  20به زیر  

در  نبوده   داریمعن  95/0اطمینان   همبستگی  ضریب  اند. 

رسیده است که گویای آن است   1/0می و  ژوئن به    یهاماه

بین دبی و بارش وجود   یداریها همبستگی معندر این ماه

ندارد. اما در ماه  سپتامبر تا دسامبر همبستگی بین بارش 

معن دشت  در  دبی  نکته   داریو  است.  بوده  مستقیم  و 

همبستگی بین دبی و بارش در همه  کهنیتوجه دیگر اقابل

رژیم ماه است  آن  گویای  که  است  بوده  مستقیم  ها 

به  و  حوضه  هیدروهیدرولوژیک  رژیم  خاص  لوژیک طور 

ایستگاه هیدرومتری    یهارودخانه سیانجاه که بر اساس داده

قرار گرفت وابستگی مطلقی به بارش دارد.    یلادیر موردبررس

تر بوده  توجهدوره سرد سال قابل یهااین همبستگی در ماه

 . کندیفصل تابستان تا حد زیادی افت م  یهاو در ماه

 
 2040-2020موردمطالعه در دوره تغییر اقلیم  یهاستگاهیگی بین مقادیر دبی ماهانه و بارش ماهانه اماتریس همبست(.8)جدول 

 RCP4.5 RCP8.5 ماه 

 63/0 44/0 ژانویه 

 14/0 06/0 فوریه

 36/0 - 17/0 مارس

 14/0 - 18/0 لیآور

 - 04/0 17/0 می

 38/0 - 04/0 ژوئن

 27/0 - 19/0 ژوئیه

 - 03/0 - 12/0 اوت

 71/0 43/0 سپتامبر 

 35/0 06/0 اکتبر 

 04/0 5/0 نوامبر

 28/0 31/0 دسامبر 

 

شکل  همان نگار  پراکنش  در  که  دیده5)طور  ،  شودیم  ( 

دارد.   وجود  بارش  و  دبی  بین  مستقیمی  خطی  ارتباط 

مهمان دیده  نگار  پراکنش  این  در  که  ضریب  شودیطور   ،

  0/ 19تعیین بین بارش و دبی در سطح حوضه خاش برابر  

 بوده است.  
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 2040-2020برای دوره آماری  RCP4.5خط سیر انتشار  شدهیسازهیارتباط مستقیم بین دبی و بارش شب(. 5)شکل

 

ارتباط مستقیمی بین دبی   نیز  RCP8.5در خط سیر انتشار  

شب بارش  آماری    شدهیسازهیو  دیده    2040-2020دوره 

شب بارش  انتشار،  سیر  خط  این  در  با  شدهیسازه ی شد.   ،،

تعیین   است    39/0ضریب  دبی    39/0توانسته  تغییرات  از 

 (. 6)کند. شکل نیسطح حوضه را تب ب

 

 
 2040-2020برای دوره آماری  RCP8.5خط سیر انتشار  شدهیسازهیارتباط مستقیم بین دبی و بارش شب (.6)شکل

 

شده بر اساس اجرای مجدد رگرسیون برازش داده

 می اقل  ر ییدوره تغ  شدهیسازهیبارش شب  یهاداده

2020-2040 

داد  نشان    95/0آنالیز همبستگی پیرسون در سطح اطمینان  

بارش شب تغ   شدهیسازه یکه   2040-2020  میاقل  رییدوره 

ماه معن  یها،در  همبستگی  یک  سال  سرد   دار یدوره 

در    یتوجهقابل اما  دارد.  حوضه  سیانجاه  رودخانه  دبی  با 

و در ژوئن،    شده ف یگرم سال این همبستگی تضع  یهاماه

در سطح    یداریفاقد معن  هایسپتامبر و اکتبر این همبستگ

مدل    95/0اطمینان   همان  اساس  این  بر  است.  بوده 

حوضه   پایه  دوره  دبی  و  بارش  بین  که  خطی  رگرسیون 

داده برازش  بود،  خاش،  بارش   بارکی شده  برای  دیگر 

، و دبی دوره  2040-2020دوره تغییر اقلیم    شدهی سازه یشب

س هیدرومتری  ایستگاه  در  انجاهیپایه  شد.  داده  برازش   ،

دادهم(  9)جدول برازش  بارش  دل  و  دبی  بین  شده 

انتشار 2040-2020دوره    شدهی سازه یشب سیر  خط   ،

RCP4.5   صورت  شده است، و شکل رابطه این مدل بهارائه

 شده است.  ارائه  (2)رابطه خطی 

 
داده های ایستگاه لادیز بر اساس بارش -شده برای مدل کردن دبی رودخانه سیانجاهخطی برازش داده ونیمدل رگرس(. 9) جدول 

 RCP4.5خط سیر انتشار  2040- 2020دوره  شدهیسازهیشب

y = 0/0015x + 0/0258
R² = 0/1894
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 Coefficients Standard Error t Stat P-value 

Intercept 0258/0 033/0 77/0 45/0 

X Variable 1 0015/0 001/0 11/2 05/0 

 

شده برآوردگر دبی  مدل رگرسیون برازش داده(. 2)رابطه 

 بر اساس بارش
 

𝐷 = 0.025 + 0.0015(𝑅) 
 

مدل  همان در  که  م  ( 2)طور  بارششودیدیده  ضریب   ،  

 0.0015برابر     RCP4.5خط سیر انتشار    شدهی سازه یشب

شده  بوده است و عرض از مبدأ مدل برآوردگر توسعه داده

مشخصات آماری و ( 10)بوده است. در جدول  0.025برابر 

اعتبارسنجی مدل رگرسیون خطی برآوردگر دبی رودخانه  

شب-سیانجاه بارش  تغ  شدهیسازهیبراساس    میاقل  رییدوره 

شده  ارائه   ،RCP4.5، تحت خط سیر انتشار    2020-2040

هما جدولناست.  در  که  م   (10)طور  مدل  شودیدیده   ،

مستقل مدل    ریشده، در حالتی که ورودی متغبرازش داده 

باشد،    2040-2020دوره تغییر اقلیم    شدهیسازه یبارش شب

هیدرومتری    19  تواند یم ایستگاه  دبی  واریانس  از  درصد 

 تبیین کند. 

 

لادیز  یدرومتریداده های ایستگاه ه-اعتبارسنجی مدل رگرسیون خطی برآوردگر دبی رودخانه سیانجاهمشخصات آماری و (. 10)جدول 

 RCP4.5تحت سناریوی انتشار  2020-2040بر پایه دوره آماری 

Regression Statistics 

Multiple R 44/0 

R Square 19/0 

Adjusted R Square 15/0 

Standard Error 06/0 

Observations 21 

 

، دبی  شودیدیده م  ( 7)طور که در پراکنش نگار شکل  همان

توانسته است   ،RCP4.5در خط سیر انتشار    شدهی سازه یشب

درصد با دبی مشاهداتی دوره پایه شباهت یا همبستگی    44

مستقیم داشته باشد

. 

 

 
  یهااز مدل رگرسیون برازش مجدد با استفاده از داده شدهیسازهیارتباط بین دبی مشاهداتی دوره پایه با دبی شبپراکنش نگار (.7)شکل

 RCP4.5( خط سیر انتشار 2040- 2020بارش دوره تغییر اقلیم) 

 

R² = 0/1894
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داده برازش  رگرسیونی  مدل  مجدد  اجرای  با  بین اما  شده 

، خط سیر 2040-2020دوره   شدهیسازه یدبی و بارش شب

به  ،RCP8.5انتشار   مدل  بهدستشکل  صورت  آمده 

 درآمدهاست.  (11)جدول
 

داده های ایستگاه لادیز بر اساس بارش -شده برای مدل کردن دبی رودخانه سیانجاهخطی برازش داده ونیمدل رگرس(. 11)جدول 

 RCP8.5خط سیر انتشار  2040- 2020دوره  شدهیسازهیشب

 Coefficients Standard Error t Stat P-value 

Intercept 0143/0 02/0 59/0 56/0 

X Variable 1 0015/0 00/0 53/3 00/0 

 

 RCP8.5شده برآوردگر دبی بر اساس بارش خط سیر انتشار مدل رگرسیون برازش داده (.3)رابطه 
 

D = 0.0143 + 0.0015(R) 
 

، ضریب بارش برابر  شودیدیده م   ( 3)طور که در مدل  همان

بوده است و عرض از مبدأ مدل برآوردگر توسعه  0.0015

، ضریب  (3)مدل    با توجه بهبوده است.    0.014شده برابرداده

انتشار    شدهیسازه یشب  بارش سیر  برابر     RCP4.5خط 

بوده است و عرض از مبدأ مدل برآوردگر توسعه  0.0015

، مشخصات  (12)بوده است. در جدول    0.025شده برابر  داده

تبارسنجی مدل رگرسیون خطی برآوردگر دبی  آماری و اع 

  رییدوره تغ  شدهیسازه یبراساس بارش شب-رودخانه سیانجاه 

انتشار    2040-2020  میاقل سیر  خط  تحت   ،RCP8.5 ،

،  شودیطور که در این جدول دیده م شده است. همانارائه 

مستقل   ریشده، در حالتی که ورودی متغمدل برازش داده

 2040-2020دوره تغییر اقلیم    شدهیسازهیمدل بارش شب

م  ایستگاه    40  تواند یباشد،  دبی  واریانس  از  درصد 

 هیدرومتری تبیین کند. 
 

لادیز  یدرومتریداده های ایستگاه ه-مشخصات آماری و اعتبارسنجی مدل رگرسیون خطی برآوردگر دبی رودخانه سیانجاه(. 12)جدول 

 RCP8.5تحت سناریوی انتشار  2020-2040بر پایه دوره آماری 

Regression Statistics 

Multiple R 63/0 

R Square 4/0 

Adjusted R Square 36/0 

Standard Error 05/0 

Observations 21 

 

، دبی  شودیدیده م(  8)طور که در پراکنش نگار شکل  همان

، توانسته است RCP8.5در خط سیر انتشار    شده ی سازه یشب

درصد با دبی مشاهداتی دوره پایه شباهت یا همبستگی    63

 مستقیم داشته باشد. 
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از مدل رگرسیون برازش مجدد با استفاده از   شدهیسازهیپراکنش نگار ارتباط بین دبی مشاهداتی دوره پایه با دبی شب(. 8)شکل

 RCP8.5( خط سیر انتشار 2040-2020بارش دوره تغییر اقلیم)  یهاداده

 

مقایسه دبی مشاهداتی حوضه خاش با دبی برآوردی 

 2040- 2020  م یاقل رییدوره تغ

جدول   سیانجاه  (13)در  رودخانه  دبی  آماری  مشخصات   ،

بر   خاش،  دشت  لادیز،  سطح  هیدرومتری  ایستگاه  اساس 

،  شودیطور که در جدول زیر مشاهده مشده است. همانارائه 

اساس   بر  سیانجاه  رودخانه  مشاهداتی  دوره  دبی  میانگین 

آماری   دوره  طی  لادیز  هیدرومتری  ایستگاه  -2000دبی 

  کهیمترمکعب در ثانیه بوده است درحال  09/0، برابر  2020

در خط سیر    2040-2020  میاقل  رییاین میانگین در دوره تغ

مترمکعب بر ثانیه بوده است    0.091، برابر  RCP4.5انتشار  

مترمکعب بر   094/0  برابر  RCP8.5و در خط سیر انتشار  

میزان     8.5ثانیه بوده است. بر این اساس در خط سیر انتشار  

حدود   سیانجاه   رودخانه  سطحی  آب   004/0آبدهی 

مترمکعب در ثانیه نسبت به دوره پایه کاهش داشته است. 

بوده و برابر    بالاتر RCP4.5این کاهش در خط سیر انتشار  

 مترمکعب در ثانیه بوده است.   02/0

 

 

 

 

 

 

 س ایستگاه هیدرومتری لادیزمقادیر آبدهی رودخانه سیانجاه بر اسا (.13)جدول 

RCP8.5 RCP4.5 
دبی  

 مشاهداتی 
 سال

 میانگین 11/0 091/0 094/0

 انحراف معیار 058/0 027/0 037/0

 ضریب تغییرات 528/0 302/0 398/0

 تغییر نسبت به دوره پایه * 02/0 016/0
 

روند دبی مشاهداتی طی یک  (  9)در نمودار روند نگار شکل  

پایه    20دوره   دوره  یعنی  دبی     2000-2020ساله  با 

  20، )به دلیل تناسب  2040-2020شده دوره    یسازمدل

شده است. ارائه  8.5و    4.5ساله( تحت دو خط سیر انتشار  

مهمان نوسان سالانه در دبی  گرددیطور که مشاهده  به   ،

شب دبی  و  م  شدهیسازهیمشاهداتی  اما  شودیدیده   ،.

تحت دو    شدهی سازه یها، دبی شبغالب سالدر    یطورکلبه
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پا مذکور  سیر  است.  ترنییخط  بوده  مشاهداتی  دبی    از 

 (.10)شکل

 
 یهااز مدل رگرسیون برازش مجدد با استفاده از داده شدهیسازهیروند نگار ارتباط بین دبی مشاهداتی دوره پایه با دبی شب(. 9)شکل

 RCP4.5و   RCP8.5( خط سیر انتشار 2040- 2020بارش دوره تغییر اقلیم) 
 

 
 یهااز مدل رگرسیون برازش مجدد با استفاده از داده شدهیسازهیمقادیر اختلاف بین دبی مشاهداتی دوره پایه با دبی شب (.10)شکل 

 RCP4.5و   RCP8.5( خط سیر انتشار 2040- 2020بارش دوره تغییر اقلیم) 
 

 ی ریگجهینت
تحقیق   بر    باهدفاین  اقلیم  تغیر  ارتباط  ی  هاآببررسی 

برای تحلیل همبستگی  سطحی دشت خاش به انجام رسید..  

بین   رابطه  تحلیل  و  از  خاش،  دشت  در  بارش  و  دبی 

اطمینان   سطح  در  پیرسون   95/0همبستگی 

(P_value=0.5  استفاده شد. نتایج بیانگر آن است که در )

و دبی    یهاماه بارش  بین  دوره سرد سال یک همبستگی 

ماه در  است.  سال  گرم  دوره  از  مارس    یهابالاتر  تا  اکتبر 

ماه این  دبی  و  بارش  بین  همبستگی  دوره  هضریب  طی  ا 

از  2020-2000  یآمار بیشتر  که همه   25/0،  است  بوده 

همبستگ اطمینان    هایاین  سطح  بوده    داریمعن  95/0در 

گرم سال این میزان همبستگی افت    ی هااست. اما در ماه

از ماه می تا اوت میزان همبستگی   کهی طورکرده است به

در سطح    ها یدرصد رسیده است که این همبستگ  20به زیر  

 اند.نبوده داریمعن 95/0اطمینان 

بر این اساس یک مدل رگرسیون خطی در سطح اطمینان  

برای برآورد و تخمین دبی رودخانه سیانجاه بر اساس    95/0

ماه دبی  میانگین  برای  خاش  دشت  سطح  که    ییها بارش 

.  با بارش نشان دادند توسعه داده شد  یداریهمبستگی معن

شده بر  مدل رگرسیون خطی توسعه داده   نتایج نشان داد در

بوده   0.005دبی و بارش سطح حوضه،  ضریب بارش برابر  

شده برابر است و عرض از مبدأ مدل برآوردگر توسعه داده

بوده است. در ادامه اقدام به مقایسه دبی مشاهداتی    0.06

 2020-2010ایستگاه هیدرومتری لادیز طی دوره آماری  

نتایج    شده مدل رگرسیونی شده.   یازس با مقادیر دبی مدل

مدل بین دبی  داد، ضریب همبستگی  با    یسازنشان  شده 
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  0.30و ضریب تعیین آن برابر    55/0دبی مشاهداتی برابر  

درصد است. در بخش بعدی اقدام به بازیابی اثر تغییر اقلیم  

در دو متغیر اقلیمی میانگین دمای ماهانه و مجموع بارش 

شد. میانگین دما و مجموع بارش بر  ماهانه، در دشت خاش  

، با استفاده  2020-1990روزانه دوره پایه    یهااساس داده

آماری   مدل  دوره    SDSMاز  ،  2040-2020برای 

تحت دو سناریوی گزارش   یسازه یشد. این شب  یسازه یشب

موجود  IPCCپنجم   وضع  سناریوهای  و   RCP2.5یعنی 

بدبینانه   دوره  مشخصات    RCP8.5سناریوی  این  آماری 

میانگین    شدهی سازه یشب مقادیر  سناریو  دو  هر  در  است. 

مقیاس   افزایش در  این  است.  داشته  افزایش  ماهانه  دمای 

در   سالانه  دمای  میانگین  که  است  صورت  این  به  سالانه، 

برابر   پایه  دوره  در  خاش،  حوضه  درجه   3/20سطح 

ر د  RCP4.5بوده است که در خط سیر انتشار    گرادیسانت

  گرادیدرجه سانت  3/21به    2040-2020  م یاقل  رییدوره تغ

 گراد یدرجه سانت  4/21به    RCP8.5و در خط سیر انتشار  

رسیده است. در هر دو سناریو مقادیر بارش ماهانه افزایش  

دوره   در  بارش  سالانه  مجموع  متوسط  است.  داشته 

در    کهیبوده است درحال  متریلیم 40/150مشاهداتی برابر 

 203  میزان بارش سالانه به  این RCP4.5یر انتشار  خط س

درصدی نسبت    33رسیده است که یک افزایش    متریلیم

به دوره پایه را نشان داده است. در خط سیر  انتشار بدبینانه  

RCP8.5    211نیز متوسط بارش سالانه در سطح منطقه به 

درصدی را نسبت    40رسیده است که یک افزایش    متریلیم

 پایه داشته است. به دوره 

داده همبستگی  تحلیل  شب  یها نتایج    شدهی سازهیبارش 

آماری   نمایی  ریزمقیاس  تحت دو خط سیر   SDSMمدل 

دادهRCP8.5و    RCP4.5انتشار   با  پایه    یها،  دوره  دبی 

ماه است که در  آن  بیانگر    ی هاایستگاه هیدرومتری لادیز 

از   بالاتر  دوره سرد سال یک همبستگی بین بارش و دبی 

ماه در  است.  سال  گرم  ضریب   ی هادوره  مارس  تا  اکتبر 

ماه این  دبی  و  بارش  بین  آمارهمبستگی  دوره  طی   ی ها 

این    26/0  حدود،  2000-2020 همه  که  است  بوده 

بوده است.   داریمعن  95/0در سطح اطمینان    هایستگهمب

ماه افت کرده    یهااما در  میزان همبستگی  این  گرم سال 

به به    کهی طوراست  همبستگی  میزان  اوت  تا  می  ماه  از 

در سطح    هایدرصد رسیده است که این همبستگ19  حدود

 اند.  نبوده داریمعن 95/0اطمینان 

به    می و    یهاضریب همبستگی در ماه رسیده    1/0ژوئن 

 ی داریها همبستگی معناست که گویای آن است در این ماه

بین دبی و بارش وجود ندارد. اما در ماه  سپتامبر تا دسامبر  

و مستقیم   داریهمبستگی بین بارش و دبی در دشت معن

همبستگی بین دبی   کهنیتوجه دیگر ابوده است. نکته قابل

ها مستقیم بوده است که گویای آن است  و بارش در همه ماه

طور خاص رژیم هیدرولوژیک رژیم هیدرولوژیک حوضه و به

ایستگاه هیدرومتری    یهارودخانه سیانجاه که بر اساس داده

قرار گرفت وابستگی مطلقی به بارش دارد.    یلادیر موردبررس

تر بوده  توجهسرد سال قابلدوره  یهااین همبستگی در ماه

. در  کندیفصل تابستان تا حد زیادی افت م  یهاو در ماه

شده  مرحله بعد اقدام به اجرای مجدد رگرسیون برازش داده

  میاقل  رییدوره تغ  شدهیسازه یبارش شب  یهابر اساس داده

 شد.   2020-2040

بددارش ندتددایدج   بدرای  خدطدی  رگدرسدددیدون  مدددل  بدرازش 

، و دبی  2040-2020تغییر اقلیم  دوره   شدددهیسددازهیشددب

نشددان داد که ،  انجاهیدوره پایه ایسددتگاه هیدرومتری سدد

  RCP4.5خط سدیر انتشدار    شددهیسدازهیشدب  ضدریب بارش

بوده اسدددت و عرض از مبددأ مددل برآوردگر  0.0015برابر  

بوده اسددت.  مدل برازش   0.025شددده برابر توسددعه داده

مسدتقل مدل بارش  شدده، در حالتی که ورودی متغیر داده

باشددد،    2040-2020دوره تغییر اقلیم    شدددهیسددازهیشددب

درصددد از واریانس دبی ایسددتگاه هیدرومتری  19  تواندیم

خط سدیر انتشدار   شددهیسدازهیشدب  تبیین کند. ضدریب بارش

RCP4.5     بوده اسدددت و عرض از مبددأ مدل   0.0015برابر

اسددت.  مدل  بوده   0.025شددده برابر برآوردگر توسددعه داده

مسدتقل مدل   ریشدده، در حالتی که ورودی متغبرازش داده

 2040-2020دوره تغییر اقلیم    شدددهیسددازهیبارش شددب

درصدددد از واریدانس دبی ایسدددتگداه    40  توانددیبداشدددد، م

 هیدرومتری تبیین کند.
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