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 هدف و مراحل تحقیق  -1

 

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

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

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

 : طرح عبارت بودند از نیاهداف ا

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

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

در  یسطح های¬رواناب میرژ رییدر تغ( ییآب و هوا راتییتغ) یانسان میمستق ریسهم اثرات غ نییتع- 2

 یسالانه و فصل اسیمق

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

 یبرا یدانیها با مشاهدات مروش جیسهم و تطابق نتا نییمختلف تع یهاعملکرد روش یمورد مطالعه و بررس

-مراحل تحقیق و روش .ندا¬بوده قیتحق نیا یروش برتر در صورت امکان و وجود اطلاعات، اهداف فرع نییتع

 : اندهای مورد استفاده به شرح زیر بودهشناسی

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

، آزموون  Buishand(BR)  ، آزموون دامنوه  (SNHT)استاندارد نرمال  یآزمون همگنها از چهار آزمون داده

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

 یگوروه تخصصو   لهیوسو  بوه  توصویه شوده   یحود  یمو یاقل یهوا  شواخ  آشکار سازی روندها با استفاده از  -2

و بوا  ( WMO)  یجهوان  یوابسته به سوازمان هواشناسو  (  ETCCDI)ها   و شاخ  میاقل رییتغ یآشکارساز

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

a. های هیدرومتری قابل استفاده در فرآیند مدلسازی بیلان و تعیوین سوهم اثورات و    انتخاب ایستگاه

های منتخب با استفاده از مودلهای  مدلسازی بیلان هیدروکلیماتولوژی در حوضه بالادست ایستگاه

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

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

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

b. روش رگرسیون خطی 

c.  تغییر  –روش تثبیت 

 مختلف با شواهد میدانی و جمع بندی های مقایسه نتایج روش -4

 

 جمع بندی سوابق تحقیقاتی مرتبط با موضوع طرح  -2

 :استخراج کرد توان¬یرا م رینکات ز ،المللی¬نیبملی و  قاتیتحق بندی¬با جمع
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اثورات واقوع شوده، انتخواب شوده       نیکه در معرض ا یریرواناب به عنوان متغ ،مرتبط قاتیحقت شتریدر ب •

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

 های¬اثرات بر رواناب ز،یموارد ن یدر بعض نیمحقق. رواناب مورد مطالعه قرار گرفته است نیانگیمعمولاً م •

 . اند¬کرده یرا بررس یحد

سوالانه انجوام    اسیو در مق یقبل قاتیاز تحق یاریدر بس یانسان میو اثرات مستق میاقل رییاثرات تغ کیتفک •

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

اثورات در   کیو روانواب در حوضوه و تفک   سوازی ¬مودل  یمختلف برا یکیدرولوژیه های¬استفاده از مدل •

 . صورت گرفته است یمختلف تقایتحق

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

در واقوع روانواب بوه    . مورد استفاده قرار گرفته اسوت  رهیمعمولاً به صورت تک متغ یخط ونیروش رگرس •

اسوت   یگور ید یمیعامل اقل زیتعرق ن-ریاست که تبخ یدر حال نیا. شده است انیاز بارش ب یصورت تابع

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

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

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

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

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

 نیو ندارنود و ا  میمسوتق  طوربه  نیزم یکاربر رییتغ ایمصارف و  رییتغ لیاز قب یانسان میاثرات مستق یرو

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

 ینو بی¬شیپو  2100دموا را توا سوال     شیافوزا  م،یاقلو  رییتغ های¬ینیب شیرود، پ ندهیزا زیدر حوضه آبر •

ش سوالانه و  هم نشان دهنده عودم وجوود رونود در بوار     ریاخ یبارش در سالها راتییتغ بررسی. اند¬کرده

 . کاهش بارش زمستانه بوده است

بوه   یسوطح  هوای ¬روانواب  کاهش و ها¬بارش میقابل توجه رژ رییدما، تغ شیکرخه، افزا زیدر حوضه آبر •

در  میراقلییو تغ دهیو از پد یبوارش ناشو   شیافزا ایرفتار متفاوت در کاهش . منتسب شده است میاقل رییتغ

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

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

 

 نتایج  -3

 یدرومتریه یها ستگاهیا انتخاب 1-3

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

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

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

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

زیر حوضه سد زاینده رود به مساحت تقریبی  .شدند انتخاب( 42-033کد ) اسفرجانو تنگ( به سد یورود)

-های مطالعاتی چادگان، بوئین داران، چهل خانه، دامنه، یان چشمه و چلگردکیلومترمربع شامل محدوده 4114

کیلومترمربع بخشی از محدوده مطالعاتی قمشه  243تقریبی قلعه شاهرخ و زیرحوضه تنگ اسفرجان به مساحت 

 . باشدمی

-080کد ) درود مجموع و( 44-043کد )چهارباغ -هیار ستگاهیا دو محدوده نیا در ،شابورین یمطالعات نطقهم در

و  124لذا در این منطقه مطالعاتی دو زیرحوضه چهارباغ و درود به ترتیب با مساحت تقریبی  .شدند انتخاب( 44

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

( خارسوتان )، جمال بیوگ  (43-003کد ) دهکده سفیدایستگاه های هیدرومتری های  زیرحوضه ،کر یحوضه در

کیلوومتر مربوع در    1482و  104، 242و میان حوضه سد درودزن به ترتیب با مساحت تقریبوی  ( 43-011کد )

زیرحوضه دهکده سفید منطق بور محودوده مطالعواتی خسورو شویرین، و      . اندحوضه آبریز کر مد نظر قرار گرفته

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

 چهرپل، (21-110کد ( )ابیگاماس) دوآب هستگایاچهار  ،به استناد مطالعات قبلی محقق ،کرخه یحوضه در

زیرحوضه گاماسیاب به . شدند انتخاب( 21-191کد ) پلیپا، (21-183کد ( )کشکان) دخترپل، (21-124کد )

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

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

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

د، های مطالعاتی پل دختر، کوهدشت، خرم آباد، شیراونکیلومتر مربع شامل محدوده 9242دختر به مساحت 

. کیلومتر مربع مد نظر قرار گرفته اند 43044الشتر و چغلوندی و در نهایت زیرحوضه پای پل به مساحت 

های مطالعاتی دره های مطالعاتی ذکر شده در سه زیرحوضه دیگر، محدودهزیرحوضه پای پل علاوه بر محدوده

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

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

  های مطالعاتی کیلومتر مربع شامل محدوده 9934به مساحت ( 21-231کد )ارمند ایستگاه زیرحوضه

مان، اردل، کوهرنگ، فارسان، شلمزار، شهرکرد، کیار، بلداجی، مهرگرد، چشمه سلی-دوراهان، گندمان

 سفید دشت و بروجن، 

  های مطالعاتی ده بارز، مالی خلیفه، کیلومتر مربع شامل محدوده 14302به مساحت  3زیرحوضه کارون

 کمه، سمیرم، قبرکیخا، یاسوج، دشت روم، لردگان، جوانمردی و بازفت، 

  کیلومتر مربع شامل  222به مساحت ( 21-940کد ( )مرغاب)جلوگیر ایستگاه هیدرومتری زیرحوضه

 بخشی از محدوده مطالعاتی مرغاب 

 کیلومتر مربع شامل محدوده 32493به مساحت ( 21-243کد )گتوند  زیرحوضه ایستگاه هیدرومتری
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ده پیون، -های لالی، اندیکا، ایذههای قبلی به علاوه محدودههای مطالعاتی نام برده شده در زیرحوضه

 شیخ 

 

 آشکارسازی روندها 2-3

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

در نقاطی در مرکزی و غرب حوضه . داشته است% 90نزدیک به صفر فاقد معناداری در سطح اطمینان 

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

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

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

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

 .غربی حوضه معنادار بوده است

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

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

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

روند . در حوضه گاوخونی، سایر ایستگاه ها روند معناداری نشان نداده اند R20ایستگاه و در مورد شاخ  

در حوضه کارون اکثراً منفی و در حوضه کرخه عموماً نزدیک  R10های معنادار مشاهده شده برای شاخ  

 .تنددر هر دو حوضه منفی هس R20این روندها برای شاخ  . اندبه صفر بوده

   شاخR95p  وR99p (مین صدک باشد99یا  90تر از  بارش سالانه روزهایی که بارش بزرگ:)  که به

نوعی نشان دهنده تغییرات در مقدار بارش های حدی هستند، در اکثر مناطق روندهای معناداری نشان 

 . دهر دو شاخ  در نواحی شمال شرق کرخه، روند های منفی معنادار داشته ان. نداده اند

  شاخRX1Day  (حداکثر مقدار بارش یک روزه:)  این شاخ  در اکثر مناطق حوضه های مورد بررسی

بوده است، لیکن در حوضه % 90دارای روندهای مثبت اما از نظر آماری فاقد معناداری در سطح اطمینان 

روندهای . ده کردگاوخونی، میتوان روندهای مثبت معنا دار نیز روی نوار عمودی مرکزی این حوضه مشاه

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

  شاخRX5Day  ( روزه متوالی 0حداکثر مقدار بارش:)  ،در نواحی شمالی کارون و شمال شرق کرخه

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

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

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

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

تنها روندهای معنادار مشاهده شده مربوط به نواحی . کارون و گاوخونی دارای روند منفی معنادار بوده است

 .مرکزی و شرقی کارون بوده اند
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   شاخPRCPTOT (مجموع بارش سالانه) : این شاخ  که به نوعی بیانگر تغییرات در مجموع بارش

د بررسی است، در نواحی شمالی کارون و شمال شرق کرخه، داری روند معنادار سالانه ایستگاه های مور

 .منفی بوده و روندهای مثبت معنادار در نواحی شمال و شمال شرق گاوخونی مشاهده شده است

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

پردازند، در تعداد قابل ن دو شاخ  که به بررسی تغییرات دمای حداقل و حداکثر مطلق میای: (روزانه

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

جنوبی  مشهود تر بوده و به جز نواحی مرکزی و TXxاین تغییرات در شاخ  . دمایی در منطقه است

 .های مورد بررسی روند مثبت معنادار نشان داده استکارون، در سایر مناطق حوضه

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

، CDD ،CWDاند که عمده تغییرات حاصله، با توجه به تغییرات شاخ  های دارای روند آماری معنادار بوده

SDII ،R10  وR20   و با در نظر گرفتن تغییرات شاخPRCPTOTاند، از جنس تغییر در توزیع آماری بوده .

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

توزیع برای پارامتر بارش در منطقه مورد بررسی  کند که این تغییراتبطور خلاصه بیان می SDIIمنفی شاخ  

افزایش . میلیمتر بوده است 1به سمت کم مقدار تر شدن و پر تعداد تر شدن روزهای با بارش بزرگتر از آستانه 

های مورد مطالعه، قطعا منجر به افزایش تلفات تبخیر و کاهش رواناب سطحی های سبک در محدودهسهم بارش

های دمایی همچنین شاخ  های آماری، گویای تغییرات معنادار در میانگین. رزمینی شده استو تغذیه منابع زی

 .اند که با تلقی کلی از تغییرات حاصل از تغییر اقلیم هماهنگ استبودهو افزایش دماهای حداقل و حداکثر 

 

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

، در موورد سوری   هوای منتخوب  ها در ایستگاهو بررسی تغییرات روانابشکست اقلیمی تعیین شده  با توجه نقاط

در  بنوابراین  .ی شکست برگزیده شودند به عنوان نقطه 1380و  1344های رود، سالزمانی ورودی به سد زاینده

-1380ی و دو دورهی مرجوع  بوه عنووان دوره   1300-1344ی دوره (رودی سد زایندهزیرحوضه)این زیرحوضه 

 ایسوتگاه تنوگ  همچنوین بورای    .گیرنود های اخیر مورد مطالعوه قورار موی   به عنوان دوره 1382-1391و  1340

بوه ترتیوب بوه عنووان      1380-1391و  1322-1380های دوره و به عنوان نقطه شکست 1380اسفرجان، سال 

لف تعیین سهم اثرات مداخلات مستقیم و های مختنتایج روش( 1)جدول  .های مرجع و اخیر شناخته شدنددوره

 .دهدغیرمستقیم انسانی در این حوضه را نشان می

 

 1338-58دوره ( الف

-80دهد که در دوره  های مختلف در حوضه آبریز سد زاینده رود نشان می بندی نتایج سالانه روش جمع

شرایط آب و . رخ داده است 1300-44میلیون متر مکعب کاهش رواناب نسبت به دوره مرجع  220، 1340

متوسط درازمدت بوده  تر از درصد افزایش تبخیر مطلوب 4درصد افزایش بارش و  4هوایی در این دوره با حدود 
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میلیون متر مکعبی رواناب سطحی ورودی به سد  112به نحوی که شرایط اقلیمی منجر به افزایش محتمل 

زاینده رود در این دوره شده ولی با توجه به افزایش چشمگیر سطح زیر کشت اراضی کشاورزی به میزان 

. های ورودی به سد شده استنجر به کاهش روانابای، نهایتاً م های ماهواره هکتار بر اساس تفسیر عکس 19000

بر اساس دو . میلیون متر مکعب بوده است 930در واقع میزان مصرف کشاورزی در این دوره چیزی در حدود 

 24تا  20آوری شده از گزارشات طرح جامع آب کشور و آخرین آماربرداری سراسری،  مجموعه اطلاعات جمع

بنابراین سهم آب . شود و بالادست این منطقه از آب زیرزمینی تأمین می درصد آب مصرفی اراضی کشاورزی

میلیون متر مکعب بوده باشد که با  342تا  334بایست حدود  سطحی در تأمین نیاز کشاورزی این دوره می

ها و کاهش رواناب کل  میلیون متر مکعبی رواناب سطحی نسبت به دوره مرجع ناشی از پر بارشی 112افزایش 

در  44/0بوده که نسبت به  34/0ضریب رواناب در این دوره . میلیون متر مکعب تطابق دارد 220اهده شده مش

 .تواند ناشی از تغییر کاربری اراضی باشددوره مرجع کاهش داشته است که تا حد زیادی می

 

در حوضه سد  های مختلف تعیین سهم اثرات مداخلات مستقیم و غیرمستقیم انسانینتایج روش(: 1)جدول 

 زاینده رود

 روش
 82-91رود زاینده 40-80رود زاینده

 انسان آب و هوا انسان آب و هوا

 یکشسان

 یمیاقل

 03 44 129 -29 یرپارامتریغ

Schreiber 42- 142 84 10 

Ol’dekop 00- 100 99 1 

Budyko 40- 140 90 10 

Turc-Pike 40- 140 90 10 

 03 44 123 -23 یخط ونیرگرس

-تثبیت

 تغییر

Guo - - 02 44 

Jazim-McCabe 01- 101 - - 

Jazim-Rao 44- 144 - - 

 

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

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

 .دهد پذیری استفاده از نتایج را افزایش می بسیار به یکدیگر نزدیک بوده که اطمینان

-80های ورودی به سد زاینده رود در دوره در مجموع سهم اثر افزایشی تغییرات آب و هوایی در رواناب

 :به شرح زیر قابل محاسبه است 40

راث تغییر اقلیم                     سهم 
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لازم به ذکر است که در این دوره، سهم مداخلات مستقیم انسانی به حدی بوده است که نه تنها اثر 

میلیمتر ناشی از شرایط مساعد آب و هوایی را خنثی نموده، بلکه منجر به  41افزایش رواناب سطحی در حد 

 . زاینده رود نیز شده استهای ورودی به سد میلیون متر مکعبی رواناب 220کاهش 
 

 1351-11دوره ( ب

، 82-91دهدکه در دوره  های مختلف در حوضه سد زاینده رود نشان می بندی نتایج سالانه روش جمع

در این دوره، بارش . های سطحی نسبت به دوره مرجع مشاهده شده است میلیون متر مکعب کاهش رواناب 201

ضریب رواناب در این . درصد افزایش نشان داده است 0ته و تبخیر درصد نسبت به دوره مرجع کاهش داش 22

 .کاهش یافته است 24/0دوره به 

 1388هکتار سطح زیر کشت در سال  30000دهنده افزایش  ای نشان های ماهواره نتایج تفسیر عکس

ناخال  محاسبه با توجه به الگوی کشت غالب منطقه و نیاز آبی . در دوره مرجع بوده است 1329نسبت به سال 

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

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

داران نشان از افت شدید ذخیره -ان بوئینافت قابل توجه سطح ایستابی آبخو. میلیون متر مکعب است 400

توان نشانگر افزایش سهم برداشت از آب زیرزمینی در دوره اخیر باشد که  دارد که می 1380آبخوان بعد از سال 

رسد که حد  در مجموع به نظر می. های سطحی داشته است احتمالا اثرات غیرمستقیمی هم روی کاهش رواناب

نتایج . رسد های مورد استفاده در این تحقیق واقع بینانه به نظر می شده از روش بالای اثرات انسانی برآورد

پذیری نسبی خوبی به این  رسد اطمینان های مختلف برای فصل تر نیز مشابه نتایج سالانه بوده و به نظر می روش

 .نتایج وجود دارد

طحی زیرحوضه سد زاینده رود های س در مجموع سهم اثر تغییرات آب و هوایی در کاهش ارتفاع رواناب

 :در دوره اخیر به شرح زیر قابل محاسبه است

 حد پایین سهم اثر تغییر اقلیم                      

       
       

های سطحی این زیرحوضه ناشی از تغییرات آب و هوایی در دوره  متر از رواناب میلی 22به عبارت دیگر 

درصد کاهش  24نسبت به متوسط رواناب سالانه در دوره مرجع، نشانگر  این مقدار. اخیر کاهش یافته است

 .رواناب متوسط سطحی در حوضه آبریز سد زاینده رود است

 

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

در  رسد یبه نظر م. رود شده است ندهیبه سد زا یورود یسطح یها متر مکعب کاهش رواناب ونیلیم 330

متر مکعب به  ونیلیم 300حدود  ،یشمس 40دهه  انهیدر حد م یانسان میصورت محدود کردن اثرات مستق

در کاهش  ینقش قابل توجه تواند یرود اضافه خواهد شد که م ندهیبه سد زا یورود یسطح یها رواناب
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 .دینما فایحوضه ا نیا یآب یها تنش

 

 تقیم در محدوده مطالعاتی نیشابور تعیین سهم اثرات مستقیم و غیرمس 4-3

را به عنوان نقطه شکست تعیین  1341، دو آزمون از سه آزمون مورد استفاده سال درودایستگاه  برای

ی ی مرجع و دورهبه عنوان دوره 1302-1341ی دوره ،(درودی زیرحوضه)بنابراین در این زیرحوضه . کردند

به عنوان  1341سال ، (چهارباغ)در مورد ایستگاه اریه   .ی اخیر انتخاب شدندبه عنوان دوره 1391-1341

ی دورهی درود، همانند زیرحوضه( ی چهارباغزیرحوضه)بنابراین در این زیرحوضه . ی شکست تعیین شدنقطه

( 2)جدول . اخیر انتخاب شدند یبه عنوان دوره 1342-1391ی ی مرجع و دورهبه عنوان دوره 1341-1302

-های مختلف تعیین سهم اثرات مداخلات مستقیم و غیرمستقیم انسانی در این حوضه را نشان مینتایج روش

 .دهد
 

های مختلف تعیین سهم اثرات مداخلات مستقیم و غیرمستقیم انسانی در محدوده نتایج روش(: 2)جدول 

 مطالعاتی نیشابور

 روش
 درود چهارباغ

 انسان آب و هوا انسان و هواآب 

 03 44 34 23 (بارش و تبخیر( )یرپارامتریغ)ی میاقل یکشسان

 00 00 21 48 (بارش( )یرپارامتریغ)ی میاقل یکشسان

 01 49 14 83 یخط ونیرگرس

 42 28 30 40 (Jazim-Rao)تغییر -تثبیت

 

 چهارباغ رحوضهیز( الف

-91) ریو کوه در دوره اخ  دهود  یچهارباغ نشان م یدرومتریه ستگاهیآمار ا لیبه دست آمده از تحل جینتا یبررس

کاهش داشوته اسوت کوه نشوان     ( 1302-41)مترمکعب نسبت به دوره مرجع  ونیلیم 0 یرواناب سطح( 1342

 ریو محدوده سطح ز نیکه در ا دهد ینشان م یا ماهواره یها عکس ریتفس. کاهش رواناب است% 24دهنده حدود 

متور   13400است که با فرض حودود  ( 210-444) افتهی شیافزا% 30، 1320نسبت به سال  88کشت در سال 

متور   ونیو لیم 84/1طرح جامع آب کشور،  یبر اساس مطالعات بهنگام ساز یاریناخال  آب ازیمکعب در هکتار ن

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

 ونیلیم 30/1که معادل  شود یم نیتأم یسطح یها از آب یکشاورز یآب ازین% 43چهارباغ،  یدرومتریه ستگاهیا

. درصود کواهش داشوته اسوت     کیو و  12حودود   42-91در دوره  ریبارش و تبخ. متر مکعب در سال خواهد بود

متر مکعب کاهش مشواهده شوده،    ونیلیم 0به  30/1نسبت . مرجع بوده است ورهمعادل د باًیرواناب تقر بیضر

 نیبنابرا. دارد Jazim-Raoبا مدل  رییتغ-تیحاصل شده از روش تثب جهیبا نت یادیاست که تشابه ز% 24معادل 
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قابول   ییآب و هووا  راتییو سوهم اثور تغ  % 42و  یانسوان  میسهم اثرات مسوتق % 28حوضه  نیدر ا رسد یبه نظر م

نسبت بوه کول    یکه سهم اثرات انسان دهد یحوضه در فصل تر نشان م نیدر ا یفصل جینتا یبررس. است نیمتخ

در فصل خشک البته همانطور کوه  . است هیدوره قابل توج نیدر ا یآب یازهاین یسال با توجه به کمتر بودن نسب

 نیو در ا. اسوت  دیشود  اریبسو  یانسان راتسهم اث یاریآب یسهم قابل توجه برداشت آب برا لیبه دل رود یانتظار م

اثور  . دهود  یدرصد نشان م 101را  یقابل استناد بوده است که سهم اثرات انسان ونیروش رگرس جیفصل تنها نتا

انجام شده علت آن  یرواناب بوده است که با بررس شیدرصد در جهت افزا 01فصل  نیدر ا ییآب و هوا راتییتغ

و تعورق   ریو تبخ. نسوبت بوه دوره مرجوع بووده اسوت      ریشک در دوزه اخخ لدر فص ریکاهش محدود دما و تبخ

نسبت به دوره مرجوع کواهش نشوان     ریحوضه در دوره اخ نیدر ا زین لانیب یمحاسبه شده در مدلساز لیپتانس

 . دهد¬یم

 سوتگاه یحوضوه ا  یسوطح  هوای ¬در کواهش ارتفواع متوسوط روانواب     ییآب و هوا راتییمجموع، سهم اثر تغ در

 : است ریچهارباغ به شرح ز یدرومتریه

حوضه ایستگاه هیدرومتری چهارباغ  
 سهم متوسط اثر تغییر اقلیم                   

          
         

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

 .حوضه چهارباغ است یالانه برادرصد رواناب کل س 18که معادل  افتهی
 

 درود رحوضهیز( ب

( 1342-91) ریکه در دوره اخ دهد یدرود نشان م یدرومتریه ستگاهیآمار ا لیبه دست آمده از تحل جینتا یبررس

کاهش داشته است که نشان دهنوده  ( 1302-41)مترمکعب نسبت به دوره مرجع  ونیلیم 33/8 یرواناب سطح

 زیو ن ریکاهش داشته و تبخ ددرص 14حوضه، بارش حدود  نیدر ا ریدر دوره اخ. کاهش رواناب است% 42حدود 

اسوت کوه    افتوه یکاهش  ریدر دوره اخ 3/0در دوره مرجع به  49/0رواناب از  بیضر. است افتهیدرصد کاهش  0

محدوده سطح  نیکه در ا دهد ینشان م یا ماهواره یها عکس ریتفس. در حوضه دارد یکاربر یجد ریینشان از تغ

 13400است که با فورض حودود   ( 002-348) افتهی شیافزا% 33، 1320نسبت به سال  88کشت در سال  ریز

 ونیو لیم 22/1طرح جوامع آب کشوور،    یبر اساس مطالعات بهنگام ساز یاریناخال  آب ازیمتر مکعب در هکتار ن

در محودوده حوضوه    ،یسراسور  یبر اساس آمواربردار . است افتهی شیمحدوده افزا نیا یکشاورز ازیمتر مکعب ن

 28/0که معوادل   شود یم نیتأم یسطح یها از آب یکشاورز یآب ازین% 14درود،  یدرومتریه ستگاهیبالادست ا

متر مکعب کواهش مشواهده شوده معوادل      ونیلیم 33/8به  28/0نسبت . متر مکعب در سال خواهد بود ونیلیم

. مختلوف نودارد   هوای ¬از روش یانسوان  میمداخلات مستق یبا سهم حاصل شده برا یتشابه چیاست که ه %4/3

 رسد¬یبه نظر م یاست ول تر¬قیبه اطلاعات دق یدسترس ازمندیمورد ن نیدر ا قیکه اظهار نظر دق نیا رغمیلع

 شوتر یب اریمورد استفاده بسو  اتیمنطقه نسبت به فرض نیدر ا یو سهم برداشت از آب سطح یاریناخال  آب ازین

 . شده است
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سالانه نودارد   لیتحل جیبا نتا یتفاوت محسوس رییتغ-تیدر مورد روش تثب رحوضهیز نیدر ا یفصل جینتا یبررس

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

 یسوهم اثورات انسوان    یاریو آب یسهم قابل توجه برداشت آب برا لیبه دل رود یفصل خشک همانطور که انتظار م

 112را  یقابل استناد بوده است که سهم اثرات انسوان  ونیروش رگرس جیفصل تنها نتا نیدر ا. است دیشد اریبس

رواناب بوده است که بوا   شیدرصد در جهت افزا 12فصل،  نیدر ا ییآب و هوا راتییاثر تغ. دهد ینشان مدرصد 

نسبت به دوره مرجع بووده   ریدر فصل خشک در دوزه اخ ریانجام شده علت آن کاهش محدود دما و تبخ یبررس

نسوبت بوه دوره    ریو حوضه در دوره اخ نیدر ا زین لانیب یمحاسبه شده در مدلساز لیو تعرق پتانس ریتبخ. است

 . دهد¬یمرجع کاهش نشان م

 

 تقیم در حوضه آبریز سد دوردزن تعیین سهم اثرات مستقیم و غیرمس 8-3

 ستگاهیشکست رواناب در ا ی¬را به عنوان نقطه 1382مطالعه، سال  نیهر سه آزمون مورد استفاده در ا

-1382 ی¬، دوره(دیدهکده سف ی¬رحوضهیز) رحوضهیز نیدر ا جهیدر نت. کردند نییتع( دیسف) دیدهکده سف

مورد  در. اندر شدهمنظو ریاخ ی¬به عنوان دوره 1382-1391 ی¬مرجع و دوره ی¬به عنوان دوره 1302

درنظر گرفته شده  ستگاهیا نیشکست در ا ی¬به عنوان نقطه 1380، تنها سال (خارستان) گبی¬جمال ستگاهیا

به عنوان  بیبه ترت 1382-1391و  1302-1380 های¬دوره گ،بی¬لجما ی¬رحوضهیدر ز نیبنابرا. است

های مختلف تعیین سهم اثرات مداخلات نتایج روش( 3)جدول . اندشده هدر نظر گرفت ریمرجع و اخ های¬دوره

 .دهدمستقیم و غیرمستقیم انسانی در حوضه سد درودزن را نشان می
 

اثرات مداخلات مستقیم و غیرمستقیم انسانی در محدوده های مختلف تعیین سهم نتایج روش(: 3)جدول 

 مطالعاتی نیشابور

 روش
 درودزن جمال بیگ دهکده سفید

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

ی میاقل یکشسان

 (یرپارامتریغ)

 2 98 04 42 بارش و تبخیر 

23 34 
 42 08 84 12 بارش

 44 02 80 20 یخط ونیرگرس

 40 00 23 34 تغییر-تثبیت

 

 زیرحوضه دهکده سفید( الف

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

ها درصدی رواناب 02دهنده کاهش نشان( 1302-82)نسبت به دوره مرجع ( 1384-91)شیرین، در دوره اخیر 

درصد افزایش  11درصد کاهش بارش و  8، 84-91در دوره . میلیون مترمکعب در سال است 9/40به  108از 
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در دوره اخیر  2/0در دوره مرجع به  39/0ضریب رواناب از حدود . تیخیر در این حوضه تحمین زده شده است

برای این  Guoدر مدل کالیبره شده افزایش پارامتر تبدیل تبخیر و تعرق پتانسیل به واقعی . کاهش یافته است

حوضه آبریز این .  حوضه در دوره اخیر، نسبت به دوره مرجع با افزایش قابل ملاحظه تبخیر در ناحیه تطابق دارد

های ثبت شده در بانک  بر اساس داده. باشد می( 4320)ایستگاه منطبق بر محدوده مطالعاتی خسرو شیرین 

میلیون مترمکعب آب  22/2، در محدوده مطالعاتی خسرو شیرین، 1389-90 اطلاعات آماربرداری سراسری سال

بر اساس این بانک اطلاعاتی، میزان برداشت از . شود های سطحی برداشت می برای مصارف مختلف در آب

میلیون مترمکعب است که با توجه به این که عمده آب برداشتی در بخش  14های زیرزمینی در این حوضه،  آب

ای، سطح زیرکشت این محدوده مطالعاتی در سال  های ماهواره بر اساس تفسیر عکس. شود مصرف می کشاورزی

 3/44مترمکعب در هکتار نیاز ناخال  آبیاری، نیازمند  10242هکتار بوده است که با فرض  2923، 1391

های  آب از آب از مصارف 12%بر اساس آماربرداری سراسری . میلیون مترمکعب آب برای آبیاری بوده است

لازم به ذکر است که در گزارش بهنگام . باشد میلیون مترمکعب می 9/11سطحی تأمین شده است که معادل 

رسد عدد آماربرداری  گزارش شده که به نظر می% 0سازی طرح جامع آب کشور درصد برداشت از آب سطحی 

 . سراسری برای دوره اخیر قابل استنادتر است

، 1320ای، سطح زیرکشت اراضی کشاورزی در این حوضه در سال های ماهوارهبراساس تفسیر عکس  

میلیون متر مکعب مصرف آب  0/42اضی کشاورزی، حدود ری ارهکتا 3949افزایش . هکتار بوده است 2984

درصد برداشت از آبهای سطحی، مقدار اضافه برداشت برای  12با فرض . اراضی کشاورزی را افزایش داده است

های  میلیون مترمکعبی رواناب 44کاهش حدود . میلیون متر مکعب بوده است 4/2کشاورزی حدود توسعه 

میلیون  22تا  42درصد برآورد شده،  84تا  23سطحی که سهم اثرات مستقیم انسانی در آن در این تحقیق 

اورزی تطابق کند که با توسعه کش مترمکعب کاهش رواناب سطحی را به ملاحظات مستقیم انسانی منتسب می

 .ندارد

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

هکتار گزارش شده است که نسبت به  10490میلیون مترمکعب برای سطح زیر کشت  18/83مطالعاتی 

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

ای در این تحقیق  های ماهواره ا نتایج تفسیر عکسباعداد گزارش شده سطوح زیر کشت  80و  40، 43های  سال

در این محدوده مطالعاتی، شبکه پایش آبخوان وجود ندارد و به همین دلیل امکان بررسی . همخوانی دارد

 .تغییرات دراز مدت سطح آب زیرزمینی وجود ندارد

 

 یگزیرحوضه جمال ب( ب

نسبت ( 1384-91)در دوره اخیر ( خارستان)های سطحی ایستگاه هیدرومتری جمال بیگ مقایسه رواناب

میلیون مترمکعب در  4/31به  2/02ها از درصدی رواناب 44دهنده کاهش نشان( 1302-82)به دوره مرجع 

فزایش تبخیر رخ داده درصد ا 11درصد کاهش بارش و  8، 84-91در این حوضه در فاصله سال های . سال است
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به عبارت . در دوره اخیر کاهش یافته است 31/0در دوره مرجع به  0/0ضریب رواناب در این حوضه نیز از . است

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

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

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

های ثبت شده در بانک اطلاعات آماربرداری سراسری بر اساس داده. ها، اماربرداری سراسری استمورد برداشت

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

های  بر اساس این بانک اطلاعاتی، میزان برداشت از آب. شودهای سطحی برداشت میمصارف مختلف از آب

تی در بخش میلیون مترمکعب است که با توجه به این که عمده آب برداش 4/3زیرزمینی در این حوضه، 

های  بر اساس نتایج تفسیر عکس)هکتار  003شود و با فرض سطح زیر کشت حدود   کشاورزی مصرف می

لازم . با سطح زیر کشت وجود دارد( در آماربرداری سراسری)، تطابق قابل قبول بین میزان برداشت (ای ماهواره

هنگام سازی طرح جامع آب کشور برای به ذکر است که متوسط آب مورد نیاز برای آبیاری بر اساس گزارش ب

بندی  نتایج سهم. مترمکعب بر هکتار در نظر گرفته شده است 10242بختگان معادل -مهارلو-حوضه آبریز طشک

های سطحی متأثر از  درصد از کاهش رواناب 40تا  42دهد که بین  انجام شده در این تحقیق نشان می

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

بررسی . ها تطابق ندارد های انجام شده روی میزان برداشت های مستقیم انسانی بوده باشد که با بررسی دخالت

ای در این منطقه نیز نشان از افزایش قابل ملاحظه سطح زیر کشت در اواخر دوره مرجع و  های ماهواره عکس

ها  با توجه به عدم وجود شبکه پایش آبخوان در این محدوده. های اخیر داشته است س کاهش آن در سالسپ

 .امکان بررسی تغییرات سطح آب زیرزمینی وجود نداشته است

 

 میان حوضه بالادست سد درودزن( ج

 4/130 و 8/44در میان حوضه بین سدهای ملاصدرا و درودزن، بر اساس آخرین آماربرداری سراسری، 

های  بر اساس تغییر عکس. شود های زیرزمینی و سطحی برداشت می میلیون مترمکعب به ترتیب از آب

های پرمصرف مثل برنج، میزان  هکتار، سطح اراضی در این محدوده است که با توجه به کشت 10189ای  ماهواره

که همزمان با ساخت سد  1380با فرض سال شکست . های گزارش شده تطابق دارد سطح زیر کشت با برداشت

های هیدرومتری دهکده  های بالادست ایستگاه های شکست شناسایی شده برای حوضه ملاصدرا و نیز مشابه سال

میلیون متر  124در دوره مرجع به  441درصد کاهش از  43سفید و جمال بیگ نیز هست، آورد میان حوضه 

 .مکعب در دوره اخیر داشته است

های پر مصرفی  درصد برآورد شده که در صورتی که کشت 34ثرات مستقیم انسانی سهم برآورد شده ا

هکتاری سطح زیر کشت در میان حوضه نسبت به دوره  0000مثل برنج در نظر گرفته شود، با افزایش بیش از 

آبخوان  به دلیل نبود شبکه پایش آبخوان در این ناحیه، امکان ارزیابی تغییرات تراز. مرجع تطابق نسبی دارد

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

 
 سهم متوسط اثر تغییر اقلیم                      

        
        

متور مکعوب    ونیلیم 124منجر به  یمورد بررس ریدر دوره اخ یانسان میهمانطور که نشان داده شد، اثرات مستق

در صورت  رسد یبه نظر م. ملاصدرا و درودزن شده است یسدها نیحوضه ب انیدر م یسطح یها کاهش رواناب

 یسوطح  یدر رواناب ها شیافزا زانیم نیهم ،یشمس 80دهه  انهیدر حد م یانسان میمحدود کردن اثرات مستق

 یالگوو  رییو تغ هیناح نیدر ا رکشتیکاهش سطح ز ازمندیکه نخواهد بود  یابیبه سد درودزن قابل دست یورود

 .باشد یتر م کم مصرف اهانیکشت به گ

 

 تقیم در حوضه آبریز سد کرخه تعیین سهم اثرات مستقیم و غیرمس 1-3

 نیبنابرا. مطالعه انتخاب شد نیا یبه عنوان نقطه شکست برا 1344سال  اب،یتنگ گاماس ستگاهیا یبرا

 ریمرجع و اخ های¬به عنوان دوره بیبه ترت 1340-1391و  1303-1344 های¬دوره رحوضه،یز نیدر ا

لذا  به عنوان نقطه شکست انتخاب شد 1342سال پل دختر و پای پل، پل چهر،  هایستگاهیدر ا. شناخته شدند

-شده منظور ریاخ ی¬به عنوان دوره 1344-1391 ی¬مرجع و دوره ی¬به عنوان دوره 1303-1342 ی¬دوره

های مختلف تعیین سهم اثرات مداخلات مستقیم و غیرمستقیم انسانی در این حوضه نتایج روش( 4)جدول . اند

 .دهدرا نشان می
های مختلف تعیین سهم اثرات مداخلات مستقیم و غیرمستقیم انسانی در حوضه سد نتایج روش(: 4)جدول 

 کرخه

 روش

 پای پل پل دختر پل چهر گاماسیاب

هوا
 و 
ب
آ

 

ان
نس
ا

هوا 
 و 
ب
آ

 

ان
نس
ا

هوا 
 و 
ب
آ

 

ان
نس
ا

هوا 
 و 
ب
آ

 

ان
نس
ا

 

 44 03 34 22 24 32 24 33 (یرپارامتریغ)ی میاقل یکشسان

 08 42 02 48 29 31 41 29 یخط ونیرگرس

 12 88 23 44 20 40 22 44 (Guo)تغییر -تثبیت

 

 زیرحوضه گاماسیاب( الف

دهود کوه در دوره اخیور     بررسی نتایج به دست آمده از تحلیل آمار ایسوتگاه هیودرومتری گاماسویاب نشوان موی     

کاهش داشته اسوت کوه   ( 44-1303)میلیون مترمکعب نسبت به دوره مرجع  434رواناب سطحی ( 1340-91)

 4د کاهش و تبخیر درص 11، بارش 40-91در این حوضه، در دوره . کاهش رواناب است% 22نشان دهنده حدود 



14 

 

 10/0درصد کاهش نسبت بوه مقودار    08درصد بوده که  2ضریب رواناب در این دوره . درصد افزایش یافته است

 . دهدبرای این ضریب در دوره مرجع نشان می

با درنظور گورفتن   . هکتار درنظر گرفته شده است 24000سطح زیرکشت آبی این زیرحوضه در دوره مرجع 

هکتوار، میوزان افوزایش سوطح زیرکشوت در ایون        120310برای دوره اخیر معوادل   1380سطح زیرکشت سال 

به استناد اطلاعات موجود در آخرین بهنگام سازی طرح جوامع آب کشوور،   . هکتار بوده است 92310زیرحوضه، 

. مترمکعب در هکتار برآورد شوده اسوت   10004، اخال  اراضی کشاورزی این زیرحوضهمیزان متوسط نیاز آبی ن

. میلیون مترمکعب اضافه برداشوت از منوابع آب ناشوی از توسوعه کشواورزی اسوت       0/923بر این اساس، معادل 

و بهنگام سازی طرح جامع آب کشور که سوال   1389-90براساس آماربرداری سراسری وزارت نیرو در سال آبی 

% و  12این زیرحوضه به ترتیب بوده است، میزان برداشت از منابع آب سطحی برای کشاورزی در  1380پایه آن 

به استناد این دو عدد، میزان اضافه برداشوت ناشوی از توسوعه کشواورزی از منوابع آب      . گزارش شده است 3/24

نسبت ایون دو عودد بوه کول کواهش روانواب سوطحی        . شودمیلیون متر مکعب برآورد می 234و  104سطحی، 

دهود  ی آمار سطح زیرکشت دیم در این حوضه نشان میبررس. درصد است 04و  30مشاهده شده در دوره اخیر، 

هکتار کشوت دیوم در ایون     339149سازی طرح جامع آب کشور، به استناد مطالعات بهنگام 1380که در سال 

 .داشته است 20درصدی نسبت به دهه  130حوضه انجام شده است که احتمالاً توسعه حدود حداقل 

 88توا   24مورد استفاده در این تحقیق، سهم اثرات مستقیم انسوانی  های مختلف با توجه به اینکه در روش 

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

رسود، مقودار   ، بوه نظور موی    80تا  40متری سطح ایستابی آبخوان ها  بین سالهای  2/11نیز افت  رخه وآبریز ک

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

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

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

 : و هوایی به شرح زیر است
 سهم متوسط اثر تغییر اقلیم                    

          
میلیمتر          

بررسی نتایج فصلی نشان دهنده تشدید اثرات مستقیم انسانی در فصول خشک و بخصوو  تور نسوبت بوه     

نتایج سالانه بوده که نشان از کمتر بودن اثرات تغییرات آب و هوایی در فصل تر دارد که با نتوایج تحلیول هوای    

 . آماری انجام شده نیز تطابق دارد

 

 زیرحوضه پل چهر( ب

-91)دهود کوه در دوره اخیور     آمده از تحلیل آمار ایستگاه هیدرومتری پل چهر نشان می بررسی نتایج به دست

کاهش داشته است که نشوان  ( 42-1303)میلیون مترمکعب نسبت به دوره مرجع  288رواناب سطحی ( 1344

% 03ضریب رواناب در این حوضه در دوره اخیر نسبت به دوره مرجع . کاهش رواناب است% 08دهنده نزدیک به 
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درصود افوزایش    4کاهش داشته و تبخیر % 12چنین در این دوره بارش هم(. 1/0به  22/0از )کاهش یافته است 

در دوره اخیور نسوبت بوه دوره مرجوع در     ( Smax)درصدی پارامتر ظرفیت رطوبتی خاک  43افزایش . یافته است

. که برای این زیرحوضه کالیبره شده نیز مؤید تغییر شدید در فرآیند تولیود روانواب در حوضوه اسوت     Guoمدل 

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

 .نیز مؤید تغییر شدید در رژیم هیدرولوژیک حوضه هستند Guoکالیبره شده 

با درنظر گرفتن سوطح  . هکتار درنظر گرفته شده است 92808زیرکشت آبی این زیرحوضه در دوره مرجع  سطح

هکتار، میزان افزایش سطح زیرکشت در ایون زیرحوضوه،    210439برای دوره اخیر معادل  1380زیرکشت سال 

ع آب کشوور، میوزان   به استناد اطلاعات موجود در آخرین بهنگام سازی طورح جوام   . هکتار بوده است 113881

مترمکعوب در   9098، ارائوه شوده بوود،    4متوسط نیاز آبی ناخال  اراضی کشاورزی این زیرحوضه که در فصول  

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

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

بوده است، میزان برداشت از منابع آب سطحی برای کشاورزی در این زیرحوضه بوه ترتیوب    1380سال پایه آن 

به استناد این دو عدد، میزان اضافه برداشت ناشی از توسوعه کشواورزی از   . درصد گزارش شده است 4/32و  10

نسبت این دو عودد بوه کول کواهش روانواب      . شودمیلیون متر مکعب برآورد می 401و  124منابع آب سطحی، 

با توجه به اینکه در روشهای مختلف مورد استفاده در . درصد است 08و  24سطحی مشاهده شده در دوره اخیر، 

تقیم رسد سهم اثرات مسو درصد برآورد شده است، به نظر می 44تا  24این تحقیق، سهم اثرات مستقیم انسانی 

انسانی منطقی برآورد شده و روش هایی که برآوردهای بدبینانه تر نسبت به سهم اثورات مسوتقیم انسوانی ارائوه     

تغییر کاربری قابل توجه ناشی از توسعه کشت دیم در . تغییر قابل اعتمادتر هستند –داده اند مثل روش تثبیت 

بوه اسوتناد   ) 1380هکتوار در سوال    390000به حودود   1322هکتار در سال  132000این زیرحوضه از حدود 

افوت  . ، قطعاً در تغییر ضریب رواناب حوضه نقش بسیار موثری ایفوا کورده اسوت   (مطالعات طرح جامع آب کشور

متر برآورد شده است که نشان  2/8، 80تا  40متوسط سطح ایستابی آبخوانها در این زیرحوضه درفاصله سالهای 

هوای سوطحی و زیرزمینوی    های منطقه و نیز تغییر در رژیم تبوادل آب بوین آب  دهنده وضعیت ناپایدار آبخوان 

در مجموع میزان کاهش ارتفاع رواناب متوسط ناشی از اثرات تغییرات آب و هووایی بوه شورح زیور     . منطقه است

 :است
 سهم متوسط اثر تغییر اقلیم                   

           
      

تناسب نسبی اثرات مستقیم انسانی در فصول خشک و تور بوا نتوایج سوالانه     بررسی نتایج فصلی نشان دهنده 

 . دهدنزدیک بودن بسیار زیاد نتایج روش های مختلف در فصل تر، اعتمادپذیری نتایج را افزایش می. بوده است

 

 زیرحوضه پل دختر( ج
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-91)دهد کوه در دوره اخیور    بررسی نتایج به دست آمده از تحلیل آمار ایستگاه هیدرومتری پل دختر نشان می

کواهش داشوته اسوت کوه     ( 42-1303)میلیون مترمکعب نسبت به دوره مرجوع   0/802رواناب سطحی ( 1344

دوره مرجوع کواهش   نسوبت بوه   % 10در دوره اخیر، بارش حدود . کاهش رواناب است% 40نشان دهنده بیش از 

ضریب . افزایش تبخیر، قطعاً فرآیند تولید رواناب در حوضه را متأثر کرده است% 2یافته که همزمانی آن با حدود 

 . کاهش یافته است% 30در دوره مرجع،  34/0بوده که نسبت به  24/0رواناب در این دوره 

با درنظر گورفتن  . گرفته شده استهکتار درنظر  30208سطح زیرکشت آبی این زیرحوضه در دوره مرجع 

هکتوار، میوزان افوزایش سوطح زیرکشوت در ایون        43019برای دوره اخیور معوادل    1380سطح زیرکشت سال 

به استناد اطلاعات موجود در آخرین بهنگام سازی طرح جوامع آب کشوور،   . هکتار بوده است 38221زیرحوضه، 

مترمکعب در هکتار برآورد شده است که  9433، یرحوضهاخال  اراضی کشاورزی این زمیزان متوسط نیاز آبی ن

براساس آماربرداری . میلیون مترمکعب اضافه برداشت از منابع آب ناشی از توسعه کشاورزی است 4/342معادل 

بووده   1380و بهنگام سازی طرح جامع آب کشور که سال پایه آن  1389-90سراسری وزارت نیرو در سال آبی 

گزارش شوده  % 8/28و  42از منابع آب سطحی برای کشاورزی در این زیرحوضه به ترتیب است، میزان برداشت 

و  3/141به استناد این دو عدد، میزان اضافه برداشت ناشوی از توسوعه کشواورزی از منوابع آب سوطحی،      . است

در نسبت این دو عدد به کل کاهش روانواب سوطحی مشواهده شوده     . شودمیلیون متر مکعب برآورد می 2/202

سوطح  . توسعه سطح زیرکشت دیم در این حوضه بسیار قابل توجه بوده اسوت . درصد است 30و  20دوره اخیر، 

. هکتار افزایش یافتوه اسوت   299000به  1380هکتار بوده که تا سال  119000، 1322زیر کشت دیم در سال 

با توجه . یار مؤثری داشته استبرابری، قطعاً در کاهش ضریب رواناب حوضه نقش بس 0/2این افزایش نزدیک به 

درصد بورآورد   40تا  34های مختلف مورد استفاده در این تحقیق، سهم اثرات مستقیم انسانی به اینکه در روش

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

در مجموع . متر برآورد شده است 1/2سطح ایستابی آبخوانهای این زیرحوضه، لازم به ذکر است که افت متوسط 

 :میزان کاهش ارتفاع رواناب متوسط ناشی از اثرات تغییرات آب و هوایی به شرح زیر است
 سهم متوسط اثر تغییر اقلیم                  

          
میلیمتر       

دهد که در فصل خشک سهم اثورات مسوتقیم انسوانی    میبررسی نتایج فصلی در زیرحوضه پل دختر نشان 

نزدیک به حداکثر مقدار برآورد شده در کل سال است که با توجه به حجم قابل توجه آب مصرفی بورای آبیواری   

در فصل تر پراکندگی نتایج روش های مختلف همانند نتوایج سوالانه قابول    . رسددر این فصل منطقی به نظر می

آن بدون بررسی جزئیات برداشت های فصلی آب که اطلاعات آنها دردسوترس نیسوت،    توجه است و جمع بندی

 . باشدامکان پذیر نمی

 

 زیرحوضه پای پل( د
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دهد کوه در دوره اخیور    بررسی نتایج به دست آمده از تحلیل آمار ایستگاه هیدرومتری پای پل نشان می

کاهش داشته است که ( 42-1303)دوره مرجع میلیون مترمکعب نسبت به  3040رواناب سطحی ( 91-1344)

درصد کاهش و  10در دوره اخیر، بارش متوسط این حوضه، . کاهش رواناب است% 0/04نشان دهنده نزدیک به 

 14/0بوه   32/0درصودی از   44ضریب رواناب بوا کواهش حودود    . تبخیر نزدیک به دو درصد افزایش یافته است

و پارامتر تبودیل تبخیور و تعورق پتانسویل بوه      ( Smax)یت رطوبتی خاک افزایش پارامتر ظرف. کاهش یافته است

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

براساس اطلاعات مندرج در فصل چهارم گزارش، سوطح زیرکشوت آبوی ایون زیرحوضوه در دوره مرجوع       

بورای دوره اخیور معوادل     1380با درنظر گرفتن سطح زیرکشوت سوال   . فته شده استهکتار درنظر گر188303

به استناد اطلاعات .  هکتار بوده است 240983هکتار، میزان افزایش سطح زیرکشت در این زیرحوضه،  434332

 9082، ط نیاز آبی ناخال  اراضی کشواورزی موجود در آخرین بهنگام سازی طرح جامع آب کشور، میزان متوس

میلیون مترمکعب اضافه برداشوت از منوابع آب ناشوی از     1804مترمکعب در هکتار برآورد شده است که معادل 

و بهنگوام سوازی طورح     1389-90براساس آماربرداری سراسری وزارت نیرو در سال آبی . توسعه کشاورزی است

سطحی برای کشواورزی در ایون   بوده است، میزان برداشت از منابع آب  1380جامع آب کشور که سال پایه آن 

به استناد این دو عدد، میزان اضافه برداشت ناشی از توسعه . گزارش شده است% 0/00و  24زیرحوضه به ترتیب 

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

بوه اسوتناد اطلاعوات منودرج در گزارشوات      . درصود اسوت   20و  12رواناب سطحی مشاهده شده در دوره اخیر، 

در سوال   194190بوه   1322هکتوار در سوال    011383های جامع آب کشور، کشت دیم در این حوضه از طرح

 . افزایش یافته است که سهم بسیار قابل ملاحظه ای در کاهش ضریب رواناب این حوضه داشته است 1380

مختلف مورد استفاده در این تحقیق، سهم اثرات مستقیم انسوانی در روش   هایبا توجه به اینکه در روش 

لازم به ذکر است که افت متوسط سطح ایستابی آبخوان هوا در  . است تغییر  واقع بینانه تر برآورد شده –تثبیت 

در . متر برآورد شده است که نشان از تغییر روند دینامیک جریانات سطحی و زیرسطحی دارد 0/4این زیرحوضه، 

 :مجموع میزان کاهش ارتفاع رواناب متوسط ناشی از اثرات تغییرات آب و هوایی به شرح زیر است
 سهم متوسط اثر تغییر اقلیم                  

           
میلیمتر       

بررسی نتایج فصلی نشان دهنده تشدید اثرات مستقیم انسوانی در فصول خشوک بووده کوه بوا توجوه بوه         

در فصل تر، نتوایج بدسوت آموده فصولی     . رسدهای قابل توجه کشاورزی در این فصل منطقی به نظر میبرداشت

با استناد به این نتایج در حوضه های گاماسیاب و پل چهور، تغییور آب و هووا    . نه هستندتقریبا مشابه نتایج سالا

میلیمتر از رواناب های سطحی متوسط حوضه شده است، در صوورتی کوه در حوضوه     14منجر به کاهش حدود 

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

 ،یشمس 40دهه  ییانتها یهادر حد سال یانسان میدر صورت محدود کردن اثرات مستق رسد یبه نظر م

 تواند یخواهد بود که م شیمترمکعب قابل افزا ونیلیم 2200به سد کرخه در حد  یورود یسطح یها رواناب
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. دینما فایا کرخهسد  ییو کارا میتوان تنظ شیحوضه و افزا نیا یآب یها در کاهش تنش ینقش قابل توجه

پل چهر و پل دختر، در صورت  اب،یگاماس یدرومتریه یها ستگاهیرواناب قابل حصول در حوضه ا شیافزا زانیم

 .مترمکعب خواهد بود ونیلیم 231و  012، 334 ب،یذکر شده به ترت طیشرا جادیا

 

 تقیم در حوضه آبریز سد گتوند علیاتعیین سهم اثرات مستقیم و غیرمس 3-3

های سطحی رخ کاهش قابل توجهی در مقدار رواناب 1380و  1344هر دو سال در مورد ایستگاه ارمند، 

به  1303-1344ی در نتیجه دوره. ها به عنوان نقاط شکست تعیین شدندهر دوی این سال داده است بنابراین

برای  .یر شناخته شدندهای اخبه عنوان دوره 1382-1391و  1340-1380های ی مرجع و دورهعنوان دوره

به  1303-1342ی بنابراین دوره. به عنوان نقطه شکست تعیین شدند 1380و  1342های ، سال3ورودی کارون 

-آزمون .های اخیر شناخته شدندبه عنوان دوره 1382-1391و  1344-1380های ی مرجع و دورهعنوان دوره

. تعیین کردند 1384ی شکست را در سال نقطه( مرغاب)ر های اعمال شده بر سری زمانی رواناب ایستگاه جلوگی

به عنوان  1380-1390ی ی مرجع و دورهبه عنوان دوره 1329-1384ی ی جلوگیر، دورهبنابراین در زیرحوضه

-نقاط شکست در سال. ی مشابهی در مورد ایستگاه تنظیمی گتوند انجام شدمحاسبه .ی اخیر تعیین شدنددوره

ی مرجع و به عنوان دوره 1303-1342ی بنابراین دوره. توسط سه روش فوق تعیین شد 1384و  1342های 

های نتایج روش( 0)جدول  . های اخیر تعیین شدندبه عنوان دوره 1380-1391و  1344-1384های دوره

 .دهدمختلف تعیین سهم اثرات مداخلات مستقیم و غیرمستقیم انسانی در حوضه سد گتوند علیا را نشان می

 

 ارمندایستگاه هیدرومتری زیرحوضه ( الف

دهود   بررسی نتایج به دست آمده از تحلیل آمار حوضه بالادست ایستگاه های هیدرومتری ارمند نشان موی 

کواهش  ( 1303-44)میلیون مترمکعوب نسوبت بوه دوره مرجوع      084، رواناب سطحی (1340-80)که در دوره 

سطح زیرکشت آبی این زیرحوضوه در دوره مرجوع   . ش رواناب استکاه% 14داشته است که نشان دهنده حدود 

 40-80بورای دوره   1380-81با درنظر گورفتن سوطح زیرکشوت سوال     . هکتار درنظر گرفته شده است 01000

 . هکتار بوده است 32411هکتار، میزان افزایش سطح زیرکشت در این زیرحوضه،   84411معادل 

 

عیین سهم اثرات مداخلات مستقیم و غیرمستقیم انسانی در حوضه سد های مختلف تنتایج روش(: 0)جدول 

 گتوندعلیا
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 روش
 82-91، 3کارون  44-80، 3کارون 82-91ارمند  40-80ارمند 

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

 یمیاقل یکشسان

 49 01 82 14 40 00 83 14 یرپارامتریغ

Schreiber 29 41 132 32- 44 02 120 20- 

Ol’dekop 32 28 142 42- 03 44 144 44- 

Budyko 30 40 132 32- 44 03 132 32- 

Turc-Pike 29 41 133 33- 44 03 132 32- 

 20 40 121 -21 00 00 98 2 یخط ونیرگرس

 تغییر-تثبیت
Guo 4 93 43 04 - - - - 

Jazim-Rao - - - - 8- 108 08 42 

 

به استناد اطلاعات موجود در آخرین بهنگام سازی طرح جامع آب کشور، میزان متوسط نیاز آبی ناخوال   

میلیون مترمکعب  400مترمکعب در هکتار برآورد شده است که معادل  12398، زیرحوضهاراضی کشاورزی این 

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

بوده است، میزان برداشت از منوابع آب   1380و بهنگام سازی طرح جامع آب کشور که سال پایه آن  90-1389

به استناد این دو عودد، میوزان   . گزارش شده است% 21و  24سطحی برای کشاورزی در این زیرحوضه به ترتیب 

میلیون متر مکعوب بورآورد موی    2/244و  9/122بع آب سطحی، اضافه برداشت ناشی از توسعه کشاورزی از منا

در . درصود اسوت   44و  21نسبت این دو عدد به کل کاهش رواناب سطحی مشاهده شوده در دوره اخیور،   . شود

درصد بوده است که نشانگر سهم قابل ملاحظه تغذیوه زیرسوطحی    80دوره مرجع، ضریب رواناب در این حوضه 

درصودی ضوریب    20/0ایون کواهش   . کاهش یافته اسوت  2/0به ( 40-80)اب در دوره ضریب روان. هاسترواناب

و  (Guo)بهینوه شوده در مودل منتخوب بویلان       (Smax)رواناب با توجه به کاهش پارامتر ظرفیت رطوبت خواک  

البتوه  . نشان دهنده سهم قابل توجه تغییر رژیم آب و هووایی در کواهش ضوریب روانواب اسوت      aکاهش پارامتر 

یور حسواس نیسوتند،    بوارش و تبخ های مورد استفاده در این تحقیق، چون به تغییرات زیر ماهانوه  ساختار روش

ها در این دوره نسبت بوه  افزایش سطح ایستایی آبخوان. اندبنابراین سهم اثرات آب و هوایی را کمتر برآورد کرده

درصد افزایش  3و  9بارش و تبخیر  40-80در دوره . کنددوره مرجع هم کاهش تغذیه زیرسطحی را منتفی می

 1380و  1322های پایه مقایسه آمار سطح زیرکشت این محدوده در مطالعات طرح جامع آب در سال. اندداشته

درصدی سطح زیر کشت دیم داردکه قطعاً در تغییر ضریب رواناب حوضه موثر بوده  144نشان از افزایش حدود 

 .درصدی برای انسان در این دوره با شواهد موجود مطابقت دارد 40هم حدود رسد سدر مجموع به نظر می. است

های سطحی این حوضه آبریز بوه شورح زیور قابول     در مجموع سهم اثرات تغییرات آب و هوایی در کاهش رواناب

 : محاسبه است
 سهم متوسط اثر تغییر اقلیم                 

        
میلیمتر          
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-91)دست آمده از تحلیل آمار حوضه بالادست ایستگاه های هیدرومتری ارمنود در دوره  بررسی نتایج به 

کواهش  ( 1303-44)میلیون مترمکعب نسوبت بوه دوره مرجوع     1848دهد که رواناب سطحی نشان می( 1382

سطح زیرکشت آبی این زیرحوضوه در دوره مرجوع   . کاهش رواناب است% 42داشته است که نشان دهنده حدود 

هکتار،   90014معادل  1380-82با درنظر گرفتن سطح زیرکشت سال . هکتار درنظر گرفته شده است 01000

 . هکتار بوده است 39014میزان افزایش سطح زیرکشت در این زیرحوضه، 

به استناد اطلاعات موجود در آخرین بهنگام سازی طرح جامع آب کشور، میزان متوسط نیاز آبی ناخوال   

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

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

ین دو عدد، میوزان  به استناد ا. گزارش شده است% 21و  24برای کشاورزی در این زیرحوضه به ترتیب به میزان 

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

ضریب رواناب . درصد است 12و  4نسبت این دو عدد به کل کاهش رواناب سطحی مشاهده شده در دوره اخیر، 

بهینه  Smaxپارامتر . بوده است 2/0، 40-80مشابه دوره  حوضه آبریز ایستگاه هیدرومتری ارمند در این دوره نیز

ردصودی نسوبت بوه دوره     189مشخ  شده است کوه افوزایش    8/288شده در مدلسازی بیلان برای این دوره 

در این دوره نیز ادامه پیدا کرده و تشودید نیوز    44-80در دوره  aهمچنین کاهش پارامتر . دهدمرجع نشان می

رسد هر دو عامل تغییر ضریب رواناب ناشی از تغییور کواربری یوا پوشوش گیواهی      ه نظر میبنابراین ب. شده است

لازم به ذکر است که در این دوره  .اندها نقش جدی ایفا کردهطبیعی و تغییر رژیم آب و هوایی در کاهش رواناب

ان دهنوده شودت   درصد افزایش تبخیر نسبت به دوره مرجع رخ داده است که نش 4درصد کاهش بارش و  2/22

روند افزایش سطح زیر کشوت دیوم نیوز بور تغییور      . است 40-80بسیار بیشتر اثرات آب و هوایی نسبت به دوره 

با توجه به اینکه در روشهای مختلف مورد استفاده در ایون تحقیوق، سوهم     .ضریب رواناب حوضه موثر بوده است

 –لیمی غیرپارامتری، رگرسیون خطوی و تثبیوت   درصد در روشهای کشسانی اق 04تا  40اثرات مستقیم انسانی 

در . درصد قابل اعتماد باشد 00تا  43رسد سهم تغییرات آب و هوایی در حد به نظر می. تغییر برآورد شده است

های سطحی ایون حوضوه آبریوز بوه شورح زیور قابول        مجموع سهم اثرات تغییرات آب و هوایی در کاهش رواناب

 : محاسبه است
 سهم متوسط اثر تغییر اقلیم                  

        
میلیمتر        

 

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

-80)دهود کوه در دوره اخیور     نشوان موی   3بررسی نتایج به دست آمده از تحلیل آمار حوضه آبریز سود کوارون   

کواهش داشوته اسوت کوه     ( 1303-42)میلیون مترمکعب نسبت به دوره مرجوع   1088، رواناب سطحی (1344

هکتوار   40000سطح زیرکشت آبی ایون زیرحوضوه در دوره مرجوع    . درصد کاهش رواناب است 20نشان دهنده 
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هکتار، میزان  49442برای این دوره معادل  1380با درنظر گرفتن سطح زیرکشت سال . درنظر گرفته شده است

 . هکتار بوده است 34442افزایش سطح زیرکشت در این زیرحوضه، 

اخوال   به استناد اطلاعات موجود در آخرین بهنگام سازی طرح جامع آب کشور، میزان متوسط نیاز آبی ن

میلیون مترمکعب  400مترمکعب در هکتار برآورد شده است که معادل  13238، ی کشاورزی این زیرحوضهاراض

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

میزان برداشت از منوابع آب   بوده است، 1380و بهنگام سازی طرح جامع آب کشور که سال پایه آن  90-1389

به استناد این دو عودد، میوزان   . گزارش شده است% 49و  43سطحی برای کشاورزی در این زیرحوضه به ترتیب 

. شوود میلیون متر مکعوب بورآورد موی    204اضافه برداشت ناشی از توسعه کشاورزی از منابع آب سطحی، حدود 

کاهش قابل توجوه  . درصد است 13، 44-80شده در دوره نسبت این عدد به کل کاهش رواناب سطحی مشاهده 

در این دوره نشان از تغییر قابل ملاحظه ژئومورفولوژیک در این حوضه  4/0به  9/0درصدی ضریب رواناب از  22

در ( ظرفیت رطوبتی خواک ) Smaxدهد که پارامتر بررسی پارامترهای کالیبره شده مدل بیلان نیز نشان می. دارد

های سوطحی  افزایش محدود ضریب تغذیه از آب. نسبت به دوره مرجع تقریباً دو برابر شده است( 44-80)دوره 

(Kg) کواهش  . ها در این دوره تطابق دارددر این دوره نسبت به دوره مرجع با افزایش سطح تراز ایستایی آبخوان

رژیوم بوارش هاسوت کوه بوا       در مدل بیلان منتخب نشان دهنده تغییر قابل ملاحظه 40/0به  41/1از  aضریب 

در این دوره، بارش نسبت به دوره مرجع یک درصد کاهش و تبخیر . افزایش تعداد بارش های سبک تطابق دارد

هوا در ایون    درصودی روانواب   20دهد که کاهش  در مجموع بررسی نتایج نشان می. درصد افزایش داشته است 4

تواند متأثر از تغییرات آب و هوایی  می% 14حداکثر تا سقف دوره با بررسی تغییرات ماهانه متغیرهای هواشناسی 

دانسته شود و در صورتی کوه فرآینود کواهش ضوریب روانواب را متوأثر از هور دو دسوته موداخلات مسوتقیم و           

لازم به ذکر اسوت کوه   . تواند باشد درصد می 03غیرمستقیم انسانی در نظر بگیریم، سطح اثرات مستقیم تا حدود

تواند ناشی از تغییر پوشش گیاهی یا توسعه کشت دیم باشود کوه عوامول مسوتقیم یوا       اب میکاهش ضریب روان

 230، 80توا   22هوای   سطح زیرکشت دیم در این منطقه در فاصله سال. توانند محرک آن باشند غیرمستقیم می

های سطحی این حوضوه  در مجموع سهم اثرات تغییرات آب و هوایی در کاهش رواناب. درصد افزایش یافته است

 : آبریز به شرح زیر قابل محاسبه است
 سهم متوسط اثر تغییر اقلیم                      

         
 میلیمتر    

نشوان موی  ( 91-1382)در دوره  3بررسی نتایج به دست آمده از تحلیل آمار حوضه بالادست سد کوارون  

کاهش داشته است که نشان ( 1303-42)دوره مرجع  میلیون مترمکعب نسبت به 3911دهد که رواناب سطحی 

هکتار درنظر  40000سطح زیرکشت آبی این زیرحوضه در دوره مرجع . کاهش رواناب است% 3/49دهنده حدود 

هکتار، میزان افوزایش سوطح     90498معادل  1380-82با درنظر گرفتن سطح زیرکشت سال . گرفته شده است

با درنظر گرفتن نیاز آبی ناخوال  آبیواری ایون زیرحوضوه     . کتار بوده استه 00498زیرکشت در این زیرحوضه، 

میلیوون مترمکعوب اضوافه برداشوت از منوابع آب ناشوی از توسوعه          222مترمکعوب در هکتوار،    12398معادل 



22 

 

درصد برداشوت از منوابع آب سوطحی بورای کشواورزی در ایون        42با درنظر گرفتن . کشاورزی قابل فرض است

میلیون متر مکعوب بورآورد    288ن اضافه برداشت ناشی از توسعه کشاورزی از منابع آب سطحی، زیرحوضه، میزا

 33کواهش  . درصود اسوت   4نسبت این عدد به کل کاهش رواناب سطحی مشاهده شده در دوره اخیر، . شودمی

 243حظوه  در کنوار تغییور قابول ملا   ( نسبت به دوره مرجوع )در این دوره  2/0به  9/0درصدی ضریب رواناب از 

در ایون  ( 44-80)نشان از تشدید تغییرات ژئومورفولوژیک متحمول در دوره   (Smax)درصدی پارامتر بهینه شده 

نشان ( 44-80)در این دوره نسبت به دوره  Guoدر مدل کالیبره شده  aعدم تغییر محسوس پارامتر . دوره است

، بارش و تبخیور نسوبت بوه دوره    82-91های  در سال. دارد 80و  40ها در دهه از تثبیت روند تغییر رژیم بارش

اند که نشان از تشدید تغییرات آب و هوایی در این دوره  درصد، کاهش و افزایش داشته 2و  24مرجع  به ترتیب 

ایی در این های مورد استفاده در این تحقیق سهم تغییرات آب و هو به استناد روش. دارد 44-80نسبت به دوره 

در مجموع سوهم اثورات تغییورات    . شود درصد تخمین زده می 08تا  40های سطحی بین  دوره در کاهش رواناب

 : های سطحی این حوضه آبریز به شرح زیر قابل محاسبه استآب و هوایی در کاهش رواناب
 سهم متوسط اثر تغییر اقلیم                       

         
میلیمتر        

 

 یرحوضه ایستگاه هیدرومتری جلوگیرز( ج

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

کاهش داشته است ( 1329-84)میلیون مترمکعب نسبت به دوره مرجع  208، رواناب سطحی (90-80)اخیر 

این زیرحوضه تطابق نسبتا خوبی با محدوده مطالعاتی مرغاب . استدرصد کاهش رواناب  82که نشان دهنده 

متاسفانه در گزارشات بهنگام سازی طرح جامع آب کشور تغییرات سطح زیرکشت محدوده . دارد( 2309)

براساس اطلاعات گزارش شده . مطالعات مرغاب به صورت تلفیقی با محدوده مطالعاتی ایذه گزارش شده است

، 1380و  1380، 1340اراضی این دو محدوده مطالعاتی براساس آمارهای پایه سالهای  مجموع سطح زیرکشت

هکتار گزارش شده است که نشان دهنده کاهش تدریجی سطح زیرکشت در  3011و  3800، 0000به ترتیب 

درصد کاهش بارش و حدود یک درصد  20، 80-90در زیرحوضه جلوگیر، در دوره . این منطقه بوده است

بوده که نسبت به دوره مرجع معادل  32/0ضریب رواناب در این دوره . تبخیر تخمین زده شده است افزایش

های محلی انجام شده، بخشی از جریانات که البته براساس بررسی کاهش بسیار چشمگیری داشته است 42/0

ه همین دلیل سطحی در محدوده ایستگاه هیدرومتری جلوگیر به صورت زیر سطحی از حوضه خارج شده و ب

در . دهدآمار ثبت شده در ایستگاه هیدرومتری به طور دقیق رواناب سطحی تولید شده در حوضه را نشان نمی

این حوضه، افت سطح ایستابی آبخوان نیز رخ داده است که به علت کیفیت نامناسب آب سطحی و تمرکز 

نشان دهنده  (Jasim-Rao)تغییرات پارامترهای مدل بیلان منتخب . مصرف بر منابع آب زیرزمینی بوده است

افزایش سهم باران از کل بارش و کاهش قابل ملاحظه ظرفیت رطوبتی لایه خاک سطحی است که بایستی 

 : در مجموع سهم اثر تغییر اقلیم در این حوضه به شرح زیر است. قاعدتاً رواناب بیشتری تولید کند
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یماقل                    سهم اثر تغییر 

       
 میلیمتر      

ارقام محاسبه شده در فوق نشان می دهد که تشابه نسبی بین سهم اثر تغییرات آب و هووایی در کواهش   

بوا توجوه بوه روابوط فووق و      . های سطحی بین زیرحوضه های مختلف حوضه آبریز سدگتوند وجوود دارد  رواناب

 02توا   49، بوین  1380جداول ارائه شده در بخش های قبل، سهم اثر تغییرات آب و هوایی در دوره بعد از سال 

 .رمستقیم انسانی استدرصد برآورد شده است که نشان دهنده سهم تقریبا مساوی بین مداخلات مستقیم و غی

 

 زیرحوضه گتوند( د

دهد کوه   بررسی نتایج به دست آمده از تحلیل آمار حوضه بالادست ایستگاه هیدرومتری گتوند نشان می

کاهش داشته ( 1303-42)میلیون مترمکعب نسبت به دوره مرجع  1848، رواناب سطحی (84-1344)در دوره 

سوطح زیرکشوت آبوی ایون زیرحوضوه در دوره مرجوع       . اسوت  کاهش روانواب % 13است که نشان دهنده حدود 

 44-84بورای دوره   1380-81با درنظر گرفتن سطح زیرکشوت سوال   . هکتار درنظر گرفته شده است 130000

 . هکتار بوده است 42432هکتار، میزان افزایش سطح زیرکشت در این زیرحوضه،  142432معادل 

اخوال   سازی طرح جامع آب کشور، میزان متوسط نیاز آبی ن به استناد اطلاعات موجود در آخرین بهنگام

میلیوون   2/042مترمکعوب در هکتوار بورآورد شوده اسوت کوه معوادل         12492، اراضی کشاورزی این زیرحوضه

براساس آماربرداری سراسوری وزارت نیورو   . مترمکعب اضافه برداشت از منابع آب ناشی از توسعه کشاورزی است

بوده است، میزان برداشت  1380بهنگام سازی طرح جامع آب کشور که سال پایه آن و  1389-90در سال آبی 

به استناد ایون دو  . گزارش شده است% 04و  34از منابع آب سطحی برای کشاورزی در این زیرحوضه به ترتیب 

مکعوب  میلیون متور   2/311و  8/180عدد، میزان اضافه برداشت ناشی از توسعه کشاورزی از منابع آب سطحی، 

درصود   14و  10نسبت این دو عدد به کل کاهش رواناب سطحی مشاهده شوده در دوره اخیور،   . شودبرآورد می

ایون  . کاهش یافته اسوت  2/0به  40-84بوده که در دوره  4/0ضریب رواناب در این حوضه در دوره مرجع . است

کاهش یک درصدی بارش و . وده استهای مورد بررسی کمتر بکاهش ضریب رواناب در مقایسه با سایر زیرحوضه

بوا  . دهددرصدی تبخیر در این دوره، شمایی از تغییرات آب و هوایی نسبت به دوره مرجع را نشان می 9افزایش 

توجه به عدم امکان مدلسازی بیلان آب در ایون حوضوه، اظهوار نظور دقیوق در موورد سوهم اثورات مسوتقیم و          

  .پذیر نیستغیرمستقیم امکان

دهد که در  یج به دست آمده از تحلیل آمار حوضه بالادست ایستگاه هیدرومتری گتوند نشان میبررسی نتا

کواهش داشوته   ( 1303-42)میلیون مترمکعب نسبت به دوره مرجوع   2812، رواناب سطحی (91-1380)دوره 

ی بورا  1380-82با درنظر گرفتن سوطح زیرکشوت سوال    . کاهش رواناب است% 48است که نشان دهنده حدود 

با . هکتار بوده است 20918هکتار، میزان افزایش سطح زیرکشت در این زیرحوضه،  190918دوره اخیر، معادل 

 449مترمکعب در هکتوار،   12492فرض میزان متوسط نیاز آبی ناخال  اراضی کشاورزی این زیرحوضه معادل 

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



24 

 

کوه در  % 04و  34فرض میزان برداشت از منابع آب سطحی برای کشاورزی در این زیرحوضه به ترتیوب معوادل   

 444و  9/224مطالعات قبلی گزارش شده، میزان اضافه برداشت ناشی از توسعه کشاورزی از منابع آب سطحی، 

ن دو عدد به کل کاهش رواناب سطحی مشاهده شده در دوره اخیور،  نسبت ای. شودمیلیون متر مکعب برآورد می

کواهش   44-84بوده که نسوبت بوه دوره مرجوع و دوره     0/0ضریب رواناب در این دوره . درصد است 0/2و  9/3

درصدی تبخیور، وضوعیت تغییورات آب و هووایی را      0درصدی بارش و افزایش حدود  20کاهش . دهدنشان می

-در این دوره نیز بر اساس بررسی های انجام شده امکوان جموع  . دهدتا حدودی نشان مینسبت به دوره مرجع 

   .بندی در مورد سهم اثرات مستقیم و غیر مستقیم وجود ندارد

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

رسد با محدود کردن اثرات مستقیم انسانی در حد اواخر دهه هفتاد  ظر میمقطع ایستگاه هیدرومتری گتوند، به ن

میلیون متر مکعب قابل  3000های سطحی در این مقطع از رودخانه کارون، تا حد نزدیک به  شمسی، رواناب

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

ذکر شده برای افزایش رواناب سطحی  عددباشد، در حوضه کارون یک حوضه متاثر از ساخت سدها هیدرولوژ

 . قابل حصول، خوش بینانه است

 

 جمع بندی  -4

ها یک بار با در نظر گرفتن بارش و تبخیور و  ی حوضهدر همه یرپارامتریغروش کشسانی اقلیمی با رویکرد 

هوا در نظور   دهود کوه در اکثور حوضوه    ی نتایج نشان میمقایسه. اعمال شدبار دیگر با در نظر گرفتن تنها بارش 

دلیل این موضوع، همبستگی کم تغییرات تبخیر . تری به همراه داشته استگرفتن بارش به تنهایی، نتایج منطقی

 .های مورد مطالعه استبا رواناب در حوضه

ها مورد استفاده قورار گرفوت کوه در    حوضهی ی بودیکو نیز در همهروش کشسانی اقلیمی مبتنی بر فرضیه

هوای غیرمنطقوی را نتیجوه داده    گیری نهایی و در برخی دیگور جوواب  های نزدیک به نتیجهها جواببرخی از آن

هوا مناسووب و نامناسوب بوووده اسوت، یکووی از    هوایی کووه عملکورد ایوون روش در آن  ی حوضووهبووا مقایسوه . اسوت 

های گزارش از بندیسایر جمع. به شرح زیر استنباط شده استناسی های این تحقیق از منظر روش ش بندی جمع

 . اندشناسی نیز در ادامه آورده شدهمنظر روش 

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

 بور  یمبتنو  روش کوه  ییهارحوضهیز در که است آن گرید توجه جالب ینکته. شودینم هیتوصباشد،  0/1از 

 یانوه یم یدوره در تنهوا ، (3کارون و ارمند رود،ندهیزا) است داشته یمناسب عملکرد هاآن در کویبود هیفرض

 نیهمو  در کوه  یطوور  بوه  اسوت  شوده  مشواهده  خووب  عملکورد  نیا هشتاد یدهه یانهیم تا هفتاد یدهه

 نیو ا بوه . اسوت  کرده افت شدت به جینتا تیفیک 91 سال تا هشتاد یدهه یانهیم یدوره در و هارحوضهیز

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

روش، توابوع   نیو چهار تابع اسوتفاده شوده در ا   نیدر ب. مرجع نداشته باشد یدوره یمیاقل طیشرا با یفاحش
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Schreiber، Budyko  وTurk-Pike حاصل از روش  جینتا. عملکرد را داشتند نیبهترOl’dekop نوان یاطم-

 .دارد هاروش ریسا به نسبت یکمتر یریپذ

 در ارمند حوضهاز  ریبه غ هارحوضهیز یهمه درکه  است یخط ونیرگرس روشمربوط به  گرید یبند جمع 

 بوا  را یانسوان  میمسوتق  اثورات  و ییهووا  و آب راتییو تغ سهم، 44-80 یدوره در 3کارون و 40-80 یدوره

که با مقایسه نتایج مدل های مختلف و با استناد بوه   یینها یریگجهینت به نسبت درصد 10 حداکثر اختلاف

 عملکورد  کول  در روش نیو ا کوه  رسود یمو  نظور  به نیبنابرا. است زده نیتخم ،شده انجامداده های میدانی 

 .شود یم هیتوص زین هاحوضه ریو استفاده از آن در سا است داشته یمناسب

 یهوا مودل  ر،ییو تغ-تیتثب روش در شده استفاده لانیب یهامدل تمام انیم در Guo (    مودل منتخوب بورای

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

-Jazimو ( ، ایستگاه هیدرومتری جلوگیر، سد زاینده رود و نیشابور3حوضه های کارون ) Jazim-Rao ،(کر

Guo هوای ذکور شوده    دقت این مدلها در حوضوه . اندعملکرد را داشته نیبهترکر  -در زیرحوضه جمال بیگ

 درز جو  بوه  ر،ییو تغ تیو تثب روشمورد مطالعوه،   یهاحوضه در. شودمناسب بوده واستفده از آنها توصیه می

 یبنود  جموع  به یکینزد نسبتاً یهاجواب ر،یو جلوگ ابیگاماس ،یانیو ارمند در دوره م 3کارون  یهاحوضه

 یواسونج  دورهدر  فیسواتکل -چهارگانه ذکر شده، شواخ  نوش   یهادر اکثر حوضه. است نموده ارائه یینها

و قابل اسوتناد نبوودن نتوایج آنهوا     ها عدم دقت مدل هیتوج یبرا یتواند عامل یبوده است که م 4/0از  کمتر

 .   باشد

هوای سود   های میدانی نشان دهنده این اسوت کوه در حوضوه   های مختلف به همراه بررسی دادهنتایج روش

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

تور بووده   پررنگ1340-80های سطحی نسبت به دوره و هوایی در کاهش رواناب، سهم تغییرات آب 1382سال 

رود، ، سهم تغییرات آب و هوایی در کاهش روانواب در سوه حوضوه سود زاینوده     1382در دوره بعد از سال . است

در . درصد بوده است 49و  49، 40و حوضه سد کارون سه، به ترتیب ( کارون)حوضه ایستگاه هیدرومتری ارمند 

در جهوت  ) -33، سهم تغییرات آب و هوایی در کاهش رواناب در ایون سوه حوضوه بوه ترتیوب      1340-80دوره 

به عنوان نقطه شکست تعیین شده  1342در حوضه سد کرخه، سال . درصد بوده است 44و  30، (افزایش رواناب

در . رد شوده اسوت  درصود بورآو   22های سطحی در ایون حوضوه،   و سهم تغییرات آب و هوایی در کاهش رواناب

محدوده مطالعه نیشابور، تنها در حوضه ایستگاه هیدرومتری چهارباغ امکان جمع بندی نتایج وجود داشته است 

به عنوان نقطه شکست مشخ  شده است و سهم اثرات تغییرات آب و هوایی در  1341که در این حوضه، سال 

 . درصد برآورد شده است 43های سطحی کاهش رواناب

های ذکر شوده، پتانسویل خووبی بورای سوهم بنودی اثورات        دهد که روشوع بررسی نتایج نشان میدر مجم

اولا در تفسویر و مقایسوه   تغییرات آب و هوایی و اثرات مستقیم انسانی در حوضه آبریز کشور دارند هر چند کوه  

در دومواً،  . ت گیورد نتایج آنها و جمع بندی نهایی، حتما بایستی صحت سنجی نتایج بوا مطالعوات میودانی صوور    

قابول اسوتفاده   هوا  ایون روش حوضه های دارای اثرات مستقیم انسانی شدید مثول محودوده مطالعواتی نیشوابور،     
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ها به طور مستقیم های پایین دست سدهای مخزنی، به دلیل رژیم تنظیمی جریان، این روشدر محدوده. نیستند

های مختلف آب در این مناطق بیشتر احسواس   مورد برداشتقابل استفاده نیستند و نیاز به اطلاعات تفصیلی در 

 . شودمی

 :دهد یرا نشان م قیتحق نیا جیاز نتا یاستفاده کاربرد یها نهیزم ریموارد ز

 ییها در حوضه ،شود هیکل کشور ته یبرا میرمستقیو غ میسهم اثرات مستق ینقشه پهنه بند در صورتی که 

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

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

 ضووابط   یسواز  ادهیو باشد، پ ادیز یانسان میکرخه، سهم مداخلات مستق زیکه مثل حوضه آبر ییها در حوضه

رونود   دیاز تشود  یریمنجور بوه جلووگ    توانود  یها م آبخوان یو متعادل ساز یکاربر رییتغ یبرا رانهیسخت گ

 طیشورا  اءیو اح یبورا  ییراهبردهوا  توان یمدت، م انیها، در م حوضه نیدر ا. شود یسطح یها کاهش رواناب

 یا بورا راهبردهو  نیقطعاً ا. کرد یساز ادهیو پ نیرا تدو( یانسان میاز منظر مداخلات مستق)از شکست  شیپ

( PES) یسوتم یخودمات اکوس  یمثل پرداخوت بورا   یکل یها چهارچوب یهر حوضه متفاوت خواهد بود ول

 یها الگو یساز ادهیدر مورد پ یالملل نیب اربتج. دیگذشته هموار نما طیبازگشت به شرا یراه را برا تواند یم

PES و جهت  یو محل یجوامع بوم شتریب یداریو پا شتیبه مع یآنها در تنوع بخش ینشان دهنده اثربخش

 توانود  یمو  PES  کورد یرو. بووده اسوت   یعیحفاظت از منابع طب یجوامع برا نیا یاقتصاد یها تیفعال یده

 هرا بو  یانسوان  میکاهش اثرات مستق ای میاقل رییبا تغ یسازگار یراهبردها یساز ادهیپ یلازم برا یمنابع مال

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

 و انتقال آب  میتنظ ساتیشود، ساخت تاس یابیقابل توجه ارز یانسان میکه سهم اثرات مستق ییها در حوضه

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

موورد   توانود  یتوسوعه مو   یزیو مصارف و برنامه ر تیریمد نهیدر هر دو زم ،یسهم بند یها نقشه هیته گر،ید

 . ردیاستفاده قرار گ

 یضرور یانسان میرمستقیو غ میسهم اثرات مستق ییبه منظور شناسا کیدرولوژیه شیپا یها سامانه توسعه

 یبورا  یزیبرنامه ر ،یآت یها سهم اثرات در سال ییها و شناسا حوضه ریدر سا قین تحقیا جیبسط نتا یبرا. است

 ایو  یسوطح  یها کاهش در رواناب زانیهر م نکهیآخر ا نکته. است یضرور کیدرولوژیه شیپا یها توسعه سامانه

. خواهود شود   هوا  سوتم یدر اکوس ییهوا  یداریو ناپا جادیها قطعاً منجر به ا حوضه یعیطب میدر رژ یعیرطبیغ رییتغ

شوده کوه کواهش     ختوه یبرانگ یمتخصصوان تنهوا وقتو    ایو  ربطیذ یدولت یها دستگاه  تیمتاسفانه تاکنون حساس

در مورد  ها یو بررس قاتیتحق نیکمتر. کرده است جادیوابسته به آب اختلال ا یاقتصاد یها تیها در فعال رواناب

بوه نظور   . صوورت گرفتوه اسوت    یاهیو و گ یجوانور  یو گونه ها ها ستمیاکوس یداریها بر ناپا اثرات کاهش رواناب

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


