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 Article Information Abstract 

Research Paper 
Aim: This study investigates the impact of climate change and land use on 

runoff in the Kahneh watershed, located in a semi-arid region of Khorasan 

Razavi.  

Materials & Methods: The study employed the SCS method to estimate 

runoff. The ArcGIS watershed tool was used to identify sub-watersheds, 

resulting in the delineation of eight sub-watersheds. A 72-mm, 24-hour 

rainfall event was used to simulate runoff. This approach enabled a 

comprehensive understanding of how various land uses and climatic factors 

contribute to runoff generation. 

Findings: The results showed that the highest runoff production occurred 

in sub-basin K3 with 65.5 mm, while the lowest runoff was observed in K7 

with 30.5 mm. At the watershed scale, the total runoff produced reached 

359.2 mm. When calculating runoff per unit area (in million cubic meters), 

sub-basins 2 and 8 showed the highest runoff production. In total, the 

overall runoff volume produced across the entire watershed amounted to 

approximately 6 million cubic meters. To assess the potential impacts of 

climate change on future runoff patterns, rainfall simulation was also 

conducted in this study. The results of this research clearly demonstrate that 

climate change, particularly reduced precipitation under the SSP245 and 

SSP5 scenarios, could lead to a significant decrease in runoff across the 

watershed and its sub-basins.  

Conclusion: The HadGEM3-GC31-LL climate model was employed to 

simulate climate change effects in two scenarios: SSP245  and SSP585 from 

2024 to 2050. The findings revealed that precipitation is expected to 

decrease in both scenarios, with greater variability and an increased 

likelihood of intense rainfall events in the SSP585 scenario. 

Innovation: The results highlight the importance of proactive flood-risk 

management and water-conservation strategies in semi-arid regions to 

safeguard both water resources and agricultural productivity. 
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Extended Abstract   

1. Introduction 
Climate change and land use modifications represent two of the most pressing environmental challenges of 

the 21st century, with significant implications for hydrological systems. Semi-arid regions like the Kahneh 

Joghatai watershed in Razavi Khorasan Province are particularly vulnerable due to their delicate ecological 

balance and dependence on seasonal precipitation patterns. These areas face compounded risks from 

increasing temperatures, altered rainfall distribution, and changing land cover characteristics, which 

collectively influence runoff generation, soil erosion rates, and water resource availability. Understanding 

these dynamics is crucial for developing effective water management strategies in water-stressed 

environments. This study examines the integrated effects of climate change and land use alterations on 

runoff generation patterns, providing critical insights for sustainable watershed management in semi-arid 

regions. 

2. Materials and methods 
The research employed the Soil Conservation Service Curve Number method, a widely recognized 

hydrological model for runoff estimation. The Soil Conservation Service (SCS) method, developed by the 

U.S. Department of Agriculture, is a simple yet effective hydrological model for estimating surface runoff 

from rainfall. It uses a Curve Number (CN) that reflects soil type, land cover, and moisture conditions. 

Higher CN values indicate greater runoff potential. The method is particularly useful for data-scarce regions 

and is widely applied in watershed management, flood control, and land-use planning. Its empirical 

approach balances accuracy with practicality, making it a popular tool in hydrological studies. The study 

area was divided into eight distinct sub-watersheds using GIS-based watershed delineation techniques. 

Hydrological data, including a 72 mm rainfall event over 24 hours, served as the baseline for analysis, 

complemented by land cover classification from satellite imagery and topographical data. Climate 

projections were derived from the HadGEM3-GC31-LL model for two representative scenarios (SSP245 

and SSP585) covering the period 2024-2050. The SSP245 and SSP585 scenarios represent the latest climate 

change pathways within the IPCC (AR6) framework, modeling different socioeconomic development and 

greenhouse gas emission trajectories. The SSP245 scenario, known as the intermediate pathway, reflects 

moderate greenhouse gas emissions and is projected to result in approximately 2-3°C of global warming 

by the end of this century. This scenario incorporates a combination of climate policies and the development 

of low-carbon technologies. In contrast, the SSP585 scenario represents the most pessimistic high-

emissions pathway, forecasting 4-5°C of global warming by 2100 under conditions of continued heavy 

reliance on fossil fuels and rapid economic growth without environmental considerations. These scenarios 

serve as critical tools for understanding potential climate futures under varying human development choices 

and mitigation efforts. The methodology incorporated spatial analysis in ArcGIS, statistical evaluation of 

runoff patterns, and climate scenario modeling to assess future hydrological changes. 

3. Results and Discussion  

The analysis revealed significant spatial variability in runoff generation across the watershed. Sub-

watershed K3 exhibited the maximum runoff of 65.5 mm, attributable to its steep slopes and low 

permeability characteristics, while K7 showed the minimum runoff of 30.5 mm due to its better vegetation 

cover. The total watershed runoff reached 359.2 mm, equivalent to approximately 6 million cubic meters 

of water. Climate projections indicated a concerning 12-18% reduction in mean annual precipitation by 

2050, coupled with a 23% increase in rainfall intensity. These changes suggest a future scenario of more 

extreme hydrological events, with longer dry periods interrupted by intense precipitation episodes. The 

findings align with global observations of climate change impacts on semi-arid regions, highlighting the 

need for adaptive water management strategies that account for both increased flood risks and overall water 

scarcity. 

4. Conclusion 
This study demonstrates the significant impacts of climate change and land use modifications on 

hydrological processes in the Kahneh Joghatai watershed. The projected reduction in precipitation, 

combined with increased rainfall intensity, presents a dual challenge for water resource management in this 

semi-arid region. The spatial variability in runoff generation underscores the importance of sub-watershed-

specific management approaches. These findings emphasize the urgent need for integrated water resource 

management strategies that incorporate climate adaptation measures, including improved water storage 
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capacity, enhanced vegetation cover, and flood preparedness systems. The research provides a scientific 

basis for policymakers to develop targeted interventions that address both current water management 

challenges and future climate scenarios. 
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با استفاده از   یکهنه جغتا زی بر رواناب حوضه آبخ میاقل  رییتغ  ری تأث یبررس  
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 چکیده  اطلاعات مقاله 

 

این مطالعه به بررسی تأثیر تغییرات اقلیمی و تغییرات کاربری اراضی بر تولید رواناب در    هدف: 

 پردازد. خشک در خراسان رضوی میای نیمهحوزه آبخیز کهنه، واقع در منطقه 

برای تعیین میزان رواناب در حوزه   (SCS) در این تحقیق، از مدل شماره منحنی روش و داده:

زیرحوزهآبخیز   تعیین  برای  نرم استفاده شد.  آبخیز در  ابزارهای  از  برداری بهره ArcGIS افزارها 
به شناسایی   نهایت  در  که  بارش    8گردید  رواناب،  ارزیابی  برای  شد.  منجر  اصلی    7۲زیرحوزه 

 .ساعت در نظر گرفته شد ۲4متری در مدت میلی

ب  جینتا  ها:یافته  که  داد  ز  دیتول  زانیم  نیشترینشان  در  م  K3  رحوضه یرواناب    ۵/۶۵  زان یبه 

  K7  رحوضهیدر ز  متریلیم  ۵/۳0رواناب با    زانیم   نیکه کمتر  یرخ داده است، در حال  متریلیم
مق آبخ  اسیمشاهده شد. در  تول  ز،یکل حوزه  رواناب  به    دیمجموع  . دیرس  متریلیم  ۲/۳۵9شده 

اس  یهنگام بر  رواناب  )  اس که  سطح  م  یازا  بهواحد  شد،    ونیلیهر  محاسبه  مکعب(  متر 
مجموع، حجم کل رواناب   ررواناب را نشان دادند. د  دیتول  زانیم  نیبالاتر  8و    ۲  یهارحوضهیز

  ی مقدار برا  نیکه ا  دیمتر مکعب بالغ گرد   ونیلیم  ۶به حدود   زیشده در سطح کل حوزه آبخ  دیتول
اثرات   یابیارز  منظوربه  وردار است.برخ  ییبالا  تیمنابع آب در منطقه از اهم  ت یریو مد  یزیربرنامه 

تغ الگوها  یمیاقل  راتییبالقوه  آ  یبر  ن  یسازه یشب  نده،یرواناب در  ا  زیبارش  انجام    نیدر  مطالعه 
کاهش  ژهیوبه  - یمیاقل رات ییکه تغ دهدی نشان م وضوحبهپژوهش   ن یحاصل از ا جی. نتارفتیپذ

منجر به کاهش قابل توجه رواناب در    تواندیم  -SSP5و    SSP245  یوهایتحت سنار  یبارندگ
  یبرا  یمهم  یامدها یپ  وانابر  دیکاهش در تول  نیآن گردد. ا  یهارحوضهیو ز  زیسطح حوزه آبخ

 .منابع آب منطقه خواهد داشت تیریمد

اقلیمی  گیری:نتیجه اقلیمی در دو  برای شبیه  HadGEM3-GC31-LL مدل  تغییرات  سازی 

ای بالا(  )انتشار گازهای گلخانه SSP585 ای متوسط( و )انتشار گازهای گلخانه SSP245 سناریو
به کار رفت. نتایج نشان داد که بارش در هر دو سناریو کاهش   ۲0۵0تا    ۲0۲4برای بازه زمانی  
 .های شدیدتر بالاتر استنوسانات بیشتر و احتمال وقوع بارش SSP585 خواهد یافت و در

نتایجنوآور اتخاذ سیاست   : ی، کاربرد  و  اهمیت مدیریت پوشش گیاهی  بر  تحقیق  های این 

یافته دارد.  تأکید  اقلیمی  تغییرات  با  در  سازگار  و کاهش خطر سیلاب  آبی  منابع  مدیریت  به  ها 
 .کندخشک کمک میمناطق نیمه 
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 مقدمه   -1

محیطی قرن بیست و یکم شناخته شده است. این پدیده با تغییر در الگوهای های زیستترین چالشیکی از مهم عنوانبه تغییر اقلیم 
.  (Roudier et al., 2014) ها داشته باشدای بر منابع آب و مدیریت آنتواند تأثیرات گستردهبارندگی، دما، و دیگر عوامل اقلیمی می

های اصلی چرخه یکی از مؤلفه  عنوانبه های آبخیز است. رواناب  یکی از اثرات مستقیم تغییر اقلیم، تغییر در رواناب سطحی حوزه 
می قرار  حوزه  فیزیکی  خصوصیات  و  اراضی،  کاربری  بارندگی،  مدت  و  شدت  مانند  عواملی  تأثیر  تحت   گیردهیدرولوژیکی، 

(Bronstert, 2004)های  ل افزایش رواناب و وقوع سیلاب های شدید، احتما. با تغییر در الگوهای بارندگی و افزایش شدت وقوع بارش
 .(Bronstert, 2003; Schreider et al., 2000) شودمخرب بیشتر می

های مختلفی برای ارزیابی  ها است. روش بینی وقوع سیلاب های اساسی در مدیریت منابع آب و پیش ارزیابی رواناب یکی از گام
توان  های تجربی می . از جمله مدل( Yu et al., 2001) شودتجربی، و فیزیکی می های تجربی، نیمه رواناب وجود دارد که شامل مدل

ای مانند نوع خاک و کاربری اراضی، میزان رواناب را تخمین های سادهکه با استفاده از داده   اشاره کرد  1( CN)  منحنیبه روش شماره  
و    تر فرآیندهای هیدرولوژیکی از جمله نفوذ، تبخیرهای فیزیکی نیز به تحلیل دقیق. مدل(Suresh Babu et al., 2012)  زندمی

ها در ارائه اطلاعات قابل اعتماد برای مدیریت منابع آب،  ها به دلیل توانایی آن پردازند. ضرورت استفاده از این مدلجریان سطحی می 
های آبخیز است. انتخاب مدل مناسب بسته به اهداف مطالعه، ای در حوزه های توسعهریزینامهو بر  کاهش خسارات ناشی از سیلاب 

 . شودهای موجود انجام میشرایط اقلیمی و داده 
SCS))  که توسط سازمان حفاظت خاک آمریکا روش شماره منحنی

های کارآمد برای برآورد توسعه داده شده، یکی از روش   2
و شرایط رطوبتی خاک استوار است.    ست. این روش بر پایه پارامترهایی مانند نوع خاک، کاربری اراضیهای آبخیز ارواناب حوزه

شود. این روش با  به دلیل سادگی و دقت مناسب در برآورد رواناب به طور گسترده در مطالعات هیدرولوژیکی استفاده می CN روش
ثر در ؤعنوان ابزاری متواند به خمین میزان رواناب ناشی از بارندگی است و می های هیدرولوژیکی و اقلیمی قادر به تاستفاده از داده

. استفاده از مدل ارزیابی بارش رواناب سابقه طولانی در ایران  (Chung et al., 2010)  مدیریت منابع آب مورد استفاده قرار گیرد
نشان دادند که استفاده از  حسینی و مهجوری داشته و موارد متعددی دال بر عملکرد دقیق و مناسب این مدل وجود دارد. برای مثال

تواند منجر به برآوردهای نادرست از حجم می SCS-CN در روش  (λ) گیری اولیهو نسبت آب (CN) یمقادیر ثابت برای شماره منحن
عنوان پارامترهای کالیبراسیون در نظر گرفته شدند و حساسیت رواناب تخمینی  به λ و CN رواناب شود. در این مطالعه، پارامترهای

FLR))  رگرسیون خطی فازینسبت به این پارامترها بررسی شد. با استفاده از  
ای از رویدادهای طوفانی در چهار های گستردهو داده  3

استخراج شد. نتایج نشان داد که این روش دقت بیشتری در برآورد حجم   (P) با عمق بارندگی λ و CN حوزه آبخیز ایران، روابط 
در   پیروزیمددی و    .( Hosseini et al., 2018)  دهده می ارائ P و   CN  ،λ  رواناب دارد و ابزاری ساده برای ارزیابی اثرات هیدرولوژیکی

در حوزه کهنه واقع در منطقه جغتای بررسی   (SCS-CN) پژوهشی، تأثیر تغییرات اقلیمی بر رواناب را با استفاده از مدل شماره منحنی
تأثیرگذار    عنوان عوامل اصلیها با تحلیل عوامل هیدرولوژیکی و اقلیمی، تغییرات کاربری اراضی و الگوهای بارندگی را به کردند. آن

های ناگهانی در شناسایی کردند. نتایج نشان داد که تغییرات اقلیمی و کاربری اراضی باعث افزایش پتانسیل رواناب و وقوع سیلاب
.  (Madadi et al., 2019) اند. این مطالعه بر ضرورت مدیریت پایدار منابع آب برای کاهش اثرات تغییر اقلیم تأکید دارداین حوزه شده 

از مدل شماره منحنی  محمودی و همکاران  استفاده  از دور و و فناوری (SCS-CN) با  تغییرات کاربری  GIS  های سنجش  تأثیر   ،
بررسی کردند. نتایج نشان داد که تغییرات کاربری   ۲0۱۵تا    ۱987های  رود طی سالاراضی و اقلیم را بر رواناب در حوضه کشف

درصدی در حجم سیلاب شده است. این مطالعه بر ضرورت مدیریت کاربری   7/۱۳درصدی در دبی اوج    ۲/۱۵اراضی منجر به افزایش  
برای برآورد رواناب  SCS-CN از مدلر و همکاران بصا. (Mahmoodi et al., 2020) کاهش خطر سیلاب تأکید دارد اراضی برای

–۱987ه طبیعی در ایران )حوز  ۳04رویداد از    ۳۱۲00های  ها دادهاستفاده کردند. آن (P-Q) جریان-های بارشمستقیم بر اساس داده

دهنده کارایی بالای این مدل در شرایط  را با دقت بالایی استخراج کردند. نتایج نشان  P-λ و P-CN روابط   و  کرده  تحلیل  را(  ۲0۱7
ابلیت تأکیدی بر ق(  0/ 87و    80/0برابر با   R² با میانگین) شده  اقلیمی متنوع است. در این مطالعه، دقت بالای روابط استخراج  -هیدرو

   .(Saber et al., 2024) این مدل برای ارزیابی رواناب ناشی از تغییرات اقلیمی است 
 

1. Curve Number (CN) 

2. Soil Conservation Service (SCS)   

3. Fuzzy Linear Regression (FLR) 
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در سال اراضی  کاربری  در  تغییر  و  اقلیمی  تغییرات  جغتای،  منطقه  در  واقع  رفتار  در حوزه کهنه  در  تغییراتی  باعث  اخیر  های 
خشک، حساسیت بالایی به تغییرات اقلیمی شده است. این منطقه به دلیل قرارگیری در اقلیم خشک و نیمه  هیدرولوژیکی این حوزه

های منظم قرار گرفته است. در چنین تحت تأثیر افزایش دما و کاهش بارش شدتبه دهد. الگوهای بارندگی در این منطقه نشان می
تواند اطلاعات ارزشمندی برای مدیریت منابع آب می CN شرایطی، تحلیل اثرات تغییر اقلیم بر رواناب این حوزه با استفاده از روش

 CN یر اقلیم بر رواناب حوزه کهنه با استفاده از روشهدف از این مطالعه، بررسی تأثیر تغی .و پیشگیری از خطرات سیلاب ارائه دهد

است. این مطالعه همچنین به بررسی اثرات مختلف تغییرات اقلیمی بر ساختار هیدرولوژیکی حوزه و ارائه راهکارهایی برای مدیریت 
اذ تصمیمات بهتر برای مدیریت منابع  ریزان در اتختواند به مدیران و برنامه پردازد. نتایج این تحقیق می منابع آب در این منطقه می 

 .آب و کاهش اثرات منفی تغییر اقلیم کمک کند

 مواد و روش   -۲
 منطقه مورد مطالعه  -۲-1

  واقع   جغتای  شهرستان  محدوده  در  ی اسیس  نظر  از  و  یمرکز  ریکو  آبریز  حوزه  در  هکتار  ۲/8۵9۱  حدود  در  یمساحت  با  کهنه  زیآبخ  حوزه
  ۳۶˚  4۲ˊ  0۶˝الی    ۳۶˚  ۳۲ˊ  ۵۳˝شرقی و    ۵۶˚  ۵9ˊ  ۵۳˝الی    ۵۶˚  ۵۲ˊ  ۳۳˝منطقه مطالعاتی در بازه طول جغرافیایی    .است   شده

 حوزه  نیا  در  ماهانه  یبارندگ  نیشتریب.  است  متریلیم  ۳08  سالانه   ی بارندگ  متوسط  یدارا  یجغتا  کهنه  وزهشمالی واقع شده است. ح
  یبارندگ زان یم  تابستان، فصل  در.  است  متریلیم  9/۵4  و   ۳/۵۵  ، ۶/۵۵  ریمقاد  با ب یترت  به   نیفرورد  و   اسفند  بهمن،  یهاماه  به  مربوط

 مناطق   در  متریلیم  ۳۳4  و  پست  مناطق  در  متریلیم  ۲۲۶  نیب  حوزه  نیا  در  سالانه  یبارندگ.  ابد ییم  کاهش  متریلیم  ۵/۵  حدود  به
  ۲/ 8  بیترت  به  سالانه  یدما  حداکثر  و   حداقل  متوسط.  است  گرادی سانت  درجه   8/8  منطقه  نیا  سالانه  یدما  نیانگیم.  است  ریمتغ  مرتفع

  ن یشتریب. رسدیم گرادی سانت  درجه 9/40 به آن مطلق حداکثر و -7/۲0 به سال در دما مطلق حداقل . است گرادی سانت درجه 9/۱4 و
  روش  اساس  بر   .رسدی م  روز  ۱09  به   سالانه   بندانخی  یروزها   مجموع  و  شده  ثبت  روز  ۳0  با  بهمن  ماه  در  بندانخی  یروزها  تعداد

  اواخر از  منطقه نیا مرطوب دوره ک، یآمبروترم یمنحن روش از  استفاده با  ن،یهمچن. است خشکمه ین منطقه  میاقل دومارتن، و آمبرژه
  مجموعه  نیا.  شودیم   محسوب  سبزوار یتیولیاف  زون  از  یبخش   یجغتا  کهنه  زیآبخ  حوزه   .است شده   محاسبه  بهشتیارد  لیاوا  تا  مهر

محدوده مطالعاتی و موقعیت    .دارد  گسترش  سبزوار  تا  هیدریح  تربت  شمال  از  که  است  یمرکز  رانیا  یحلقو  ینوارها  از  یکی  ،1یتیولیاف
 . نشان داده شده است ۱آن نسبت به کشور در شکل 

   
. موقعیت حوزه آبخیز کهنه در استان خراسان رضوی و ایران به همراه ناهمواری های منطقه مطالعاتی نمایش داده شده با  1شکل 

 نقشه رقومی ارتفاعی 

 
1. Ophiolite   
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 روش پژوهش -۲-۲

 SCS-CNمدل بارش رواناب  •
های آبخیز است. این روش توسط سازمان حفاظت  های رایج برای تخمین رواناب سطحی در حوزهیکی از روش  شماره منحنی روش 

1( NRCS)  خاک ایالات متحده
کند. شماره های فیزیکی حوزه آبخیز کار میتوسعه یافته و بر اساس رابطه بین بارش، رواناب و ویژگی  

 :شودمی ارتفاع رواناب به روش زیر محاسبه  .فوذپذیری خاک و نوع پوشش زمین استدهنده قابلیت ننشان (CN) منحنی

(۱ ) 
𝑄 =

(𝑃 − 𝐼𝑎)
2

𝑃 − 𝐼𝑎 + 𝑆
 

به    𝐼𝑎)در اینجا از بارش میانگین سالانه استفاده شده است(،    متریمیلیمیزان بارش به    P،  مترمیلی ارتفاع رواناب به    Qکه در آن  
به شکل زیر محاسبه    S. پارامتر  شودمی ( اتلاق  مترمیلیبه میزان حداکثر ذخیره پتانسیل خاک )  Sمعنی میزان تلفات اولیه بارش است،  

 : شودمی

(۲ ) 
𝑆 =

25400

𝐶𝑁
− 254 

 :گرددمی . میزان تلفات اولیه نیز به شکل زیر محاسبه استهمان شماره منحنی  CNکه در آن 

(۳ ) 𝐼𝑎 = 0.2𝑆 

تعیین   حوزه  هیدرولوژیک  شرایط  و  زمین،  پوشش  خاک،  نوع  اساس  بر  منحنی  )شرایط  شودمی شماره  خاک  انواع  برای   .
در این تحقیق،  پوشش متعلق به    هایداده. در این تحقیق از  آیدمی از جدول استاندارد به دست    CNهیدرولوژیکی( و پوشش زمین  

در منطقه    که   آنجا  از   .متر استفاده گردید  ۱0با وضوح   ESA WorldCover هایداده ، از ۲0۲۱های پوشش زمین برای سال  داده
یک پارامتر ثابت   عنوانبه شده و  مطالعاتی روستا و فعالیت انسانی برقرار نیست این داده برای کل بازه تحقیقاتی معتبر در نظر گرفته

 تلقی شد.  

 SCS-CNمدل بارش رواناب  •
)انتشار گازهای    SSP245سازی تغییرات اقلیمی در دو سناریو  برای شبیه    HadGEM3-GC31-LLدر تحقیق حاضر، از مدل اقلیمی  

های بارش از  استفاده شده است. داده  ۲0۵0تا   ۲0۲4ای بالا( در بازه زمانی  )انتشار گازهای گلخانه    SSP585ای متوسط( وگلخانه
منظور تبدیل مقادیر بارش اند. به استخراج گردیده   Google Earth Engineدر محیط     NASA GDDP CMIP6هایمجموعه داده

های  اند. سپس داده های یک روز( ضرب شده)تعداد ثانیه  8۶400دیر بارش در  متر در روز، مقااند به میلیارائه شده    kg/m²/sکه به واحد
های بعدی برای تحلیل CSV صورت سالانه برای هر سال در بازه زمانی مورد نظر محاسبه و برای نقطه خاصی و به فرمتبارش به 

 .اندصادر شده

 هایافته -۳

 یدر منطقه مطالعات یکاربر عیتوز -1-۳
. بر اساس این نقشه، منطقه دارای  (۲)شکل    دقیق تهیه و تحلیل شده است   به طور نقشه پوشش اراضی )کاربری( حوزه آبخیز کهنه  

هکتار، بخش کوچکی از اراضی را تشکیل داده و عمدتاً در نزدیکی    ۳.9. پوشش درختی با مساحت  استها  انواع مختلفی از کاربری
اند و در کنار مراتع که هکتار در مناطق خاصی از حوزه پراکنده  ۲08ای با مساحت  شود. اراضی درختچهمیخروجی حوزه مشاهده  

های طبیعی دارند. اراضی مرتعی که  توجهی در کاربریاند، سهم قابلهکتار از مساحت کل منطقه را به خود اختصاص داده  ۲۶4۳
های کشاورزی نیز با مساحت  زمین  .خاک و کنترل رواناب نقش مهمی دارند  دهند، از نظر حفاظت بخش وسیعی از حوزه را پوشش می 

 
1. Natural Resources Conservation Service(NRCS)  
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اما این اراضی عمدتاً در مجاورت خروجی حوزه قرار گرفته و در سایر نقاط پراکندگی ندارند. این    ؛ هکتار در منطقه وجود دارند  ۵0
ای از  اند. بخش عمده ی مناسب تشخیص داده شدهها به دلیل موقعیت جغرافیایی خود و نزدیکی به منابع آبی، برای کشاورززمین

ها عموماً در مناطق با شیب بالا رسد. این زمینهکتار می   ۵774ها به  دهند که مساحت آنهای بایر تشکیل میاراضی منطقه را زمین
های مهم جه به نبود سکونتگاهبا تو  .کنندیا خاک نامناسب برای کشت قرار دارند و نقش کمی در تولید رواناب یا نفوذپذیری ایفا می

عنوان یک عامل ثابت در در منطقه و ثابت بودن وضعیت کاربری اراضی در دوره تحقیق، پارامتر پوشش اراضی در طول تحقیق به 
  دهد که کاربری اراضی تأثیر مستقیمی بر رفتار هیدرولوژیکی منطقه داشته و تغییرات احتمالی نظر گرفته شد. این تحلیل نشان می 

 .تواند بر تولید رواناب و مدیریت منابع آب اثرگذار باشدآن در آینده می

 
 .  نقشه توزیع پوشش زمین در منطقه مطالعاتی که بر روی نقشه رقومی ارتفاعی همپوشانی شده است۲شکل 

ها در زیع مساحت آنتر بوده که توزیرحوزه کوچک 8نمایش داده شده است. این منطقه دارای   ۳منطقه در شکل  یهارحوزهیز
های به  های منطقه با مساحتترین زیر حوزهبزرگ   K8و   K2ارائه شده است. بر اساس اطلاعات ارائه شده در این جدول،    ۱جدول  
طور دقیق مورد بررسی قرار گرفته است.  های آبخیز به شده، توزیع زیرحوزه  در منطقه مطالعه.  هستندکیلومتر مربع    ۲۱و    ۳۲ترتیب  

متر است و    ۲۳9۵متر و حداکثر    ۱۵۵4کیلومتر، دارای ارتفاع حداقل    ۵۶/۱۶کیلومتر مربع و محیط    ۱۵/۱۳با مساحت   K1 حوزهزیر
ساعت محاسبه شده    ۶۳/0و زمان تمرکز آن    ۲8/۱. ضریب گراویلیوس برای این زیرحوزه  استکیلومتر    ۶/۶طول آبراهه اصلی آن  

 نیا. دهدی م نشان  را مساحت همان با یاره یدا طی مح به  حوزه ط یمح نسبت  که است   یهندس شاخص   کی وسیلیگراو بیضراست. 
 ل یمستط  و  تردهیکش  حوزه  باشد،  تربزرگ   آن  مقدار  هرچه  و  است  ترکینزد  رهیدا  به  حوزه  شکل  باشد،  ترک ینزد  ۱  به  هرچه  بیضر

  زمان   نیا.  برسد  آن  ی خروج  به  حوزه  نقطه  نیدورتر  از  آب  تا  کشدی م  طول  که  شودی م  گفته   یزمانمدت   به  تمرکز  زمان  .است   ترشکل 
  ی کیدرولوژیه  رفتار  ی ابیارز  در  یمهم  نقش   و   دارد  یبستگ  خاک  نوع  و   ، یاهیگ  پوشش   آبراهه،   طول  ب،یش  مانند   یمختلف  عوامل   به

متر و حداکثر    ۱۶۱9کیلومتر، ارتفاع حداقل    0۳/۲7کیلومتر مربع و محیط    84/۳۲، با مساحت  K2ترین زیرحوزه،  بزرگ  .دارد  حوزه
ساعت   ۱۵/۱و زمان تمرکز آن    ۳۲/۱کیلومتر است. ضریب گراویلیوس این زیرحوزه    ۲/۱۱متر دارد و طول آبراهه اصلی آن    ۲4۶۲

کیلومتر، دارای زمان تمرکز    ۶/7اصلی  متر و طول آبراهه    ۱94۲کیلومتر مربع، ارتفاع متوسط    ۲/۱4با مساحت   K3 است. زیرحوزه
  ۲04۱متر تا  ۱۵99کیلومتر مربع است که ارتفاع آن از   ۲/ ۲ترین زیرحوزه منطقه با مساحت کوچک K4 زیرحوزه .استساعت  74/0



 95                                                   و همکاراندستورانی   / ... کهنه زیبر رواناب حوضه آبخ  میاقل ر ییتغ ریتأث  یبررس 

 

با   K5 ساعت تخمین زده شده است. زیرحوزه  4/0است. زمان تمرکز این زیرحوزه    4۵/۱  متر متغیر است و ضریب گراویلیوس آن
ساعت مشخص شده    9۵/0کیلومتر و زمان تمرکز  7/8متر، طول آبراهه اصلی  ۱۶70کیلومتر مربع و ارتفاع متوسط  8۵/۱0مساحت 

  9/ ۲۳متر، دارای شیب آبراهه اصلی    ۲048متر و حداکثر    ۱۳88کیلومتر مربع، ارتفاع حداقل    ۲۶/۲با مساحت   K6 زیرحوزه   .است
  ۱۵۲0کیلومتر، دارای ارتفاع متوسط  ۶/۶کیلومتر مربع و محیط   ۲، با مساحت K7 ساعت است. زیرحوزه 4۳/0درصد و زمان تمرکز 
تمرکز   زمان  و  زیرحوزهاستساعت    ۲۶/0متر   . K8   ارتفاع حداقل    ۲۱با مساحت متر،    ۱۶0۱متر و حداکثر    ۱۱9۶کیلومتر مربع، 

ساعت    ۱.7( را داراست. زمان تمرکز این زیرحوزه نیز  ۳/۲کیلومتر( و بیشترین ضریب گراویلیوس )  ۲/۱۲بیشترین طول آبراهه اصلی )
 .است

 
 منطقه مطالعاتی به همراه نقشه آبراهه های آنهای آبخیز . نقشه زیر حوزه۳شکل 

 زیدر حوزه آبخ یدیرواناب تول -۲-۳
  زان یبه م  K7  رحوزهیدر ز  یشماره منحن  نیارائه شده است. بالاتر  ۱مختلف منطقه در جدول    های زیرحوزه در    یدیرواناب تول  زانیم

  ۲/۶9  زان یبه م  K2حوزه    ر یزمان دوباره در ز  نیبوده است. از نظر زمان تمرکز بالاتر  7۶  زانی به م  K4حوزه    ریدر ز  نیو کمتر  8۶
آن  ینقطه حوزه تا خروج نیاز دورتر یعنیبوده و مجموع زمان تمرکز حوزه  قهیدق ۲/۲4 زانیبه م K4 زه حو ریدر ز ن یو کمتر قیدق

استفاده شده    مترمیلی  7۲  زان یآباد به ممحمد  ستگاهیساعته ا  ۲4محاسبات از بارش    نیا  یبوده است. برا  قهیدق  8/۱۵۲به    کینزد
  زانیبه م  K7حوزه    ری ارتفاع در ز  نیو کمتر  متریمیلی  ۶۵/ ۵  زانیبه م  K3در حوزه    یدیرواناب تول  نیشتریاساس ب  نیاست. بر هم

رواناب در واحد   دیتول  زانیبوده است. از نظر م  مترمیلی  ۲/۳۵9در حوزه    یدیمجموع رواناب تول  نیبوده است. همچن  مترمیلی  ۵/۳0
  ک ی حوزه نزد یدیرخ داده و مجموع رواناب تول 8 و ۲ یحوزه ها  ریرواناب بر اساس مساحت در ز دیتول نیشتریمتر مکعب، ب ونیلیم

 محاسبه شد.  متریمیلی ۳08سالانه با متوسط بارش  یدیرواناب تول زانی متر مکعب بوده است. م ونیلیم ۶به 
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 ها های منطقه مطالعاتی و مساحت هر کدام از آن. زیر حوزه1جدول 

 زیرحوزه 
مساحت  

 )کیلومتر مربع( 

متوسط شماره  

 منحنی 

زمان تمرکز  

 )دقیقه( 

ارتفاع رواناب تولیدی 

( متر میلی)  

حجم رواناب تولیدی  

 )میلیون متر مکعب( 

تولیدی سالانه  رواناب 

 )میلیون متر مکعب( 

K1 ۱۳ 8۲ ۵/۳7  8/۵۵  7۳4/0  08/۳  

K2 ۳۲ 8۱ ۲/۶9  ۳/۶۳  080/۲  94/8  

K3 ۱4 79 ۶/44  ۵/۶۵  80۲/0  44/۳  

K4 ۲ 7۶ ۲/۲4  4/48  ۱09/0  4۶/0  

K6 ۲ 8۳ ۶/۲۵  ۵/4۲  09۶/0  4۱/0  

K7 ۲ 8۶ 9/۱۵  ۵/۳0  0۶۱/0  ۲۶/0  

K8 ۲۱ 8۱ 4/۶۵  ۲/۵۳  040/۲  77/8  

8/۱۵۲ - 8۶ کل   ۲/۳۵9  99۲/۵  ۳۶/۲۵  

 

 
 .  نقشه شماره منحنی منطقه مطالعاتی۴شکل 

 در منطقه یمیاقل  راتییتغ -۳-۳
نمایش داده شده    ۵در شکل    SSP245  و  SSP585  ویسنار  دو  در  و  HadGEM  مدل  از  استفاده  با  یمطالعات  منطقه  در  بارش  راتییتغ

و    SSP245دست آمده بارش در هر دو سناریو روند کاهشی خواهد داشت. به شکلی که در سناریو  ه  است. بر این اساس نتایج ب
SSP585  خواهد بود. با این وجود نوسانات اقلیمی و بارش در سناریو حداکثری  84/0و  77/0نسبت به دوره حاضرSSP585  بیشتر

های بالاتر  های شدیدتر با دوره بازگشتتواند احتمال سیلابهای حداکثری خواهد بود که میهای بیشتری دارای بارششده و سال
 SSP245میلون متر مکعب حال حاضر در دو سناریو    4/۲۵میلیون متر مکعب در برابر    ۵/۲۱و    7/۱9را فراهم کند. به صورت متوسط  

   رخ خواهد داد.  SSP585 و
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 SSP245و  SSP585و در دو سناریو  HadGEMوند تغییرات بارش در منطقه مطالعاتی با استفاده از مدل .  ر5شکل 

 گیریبحث و نتیجه  -۴ 
تغییرات اقلیمی بر منابع آبی منطقه است.    راتیتأثو    در توزیع کاربری اراضی، تولید رواناب  توجهقابلدهنده تغییرات  نتایج تحقیق نشان 

هکتار(    ۵774های بایر )هکتار( و زمین   ۲۶4۳های مرتعی )دهد که بیشتر اراضی به پوشش توزیع کاربری اراضی در منطقه نشان می
توزیع نشان   اختصاص دارند، در حالی که اراضی کشاورزی و پوشش درختی به طور محدود در نزدیکی خروجی حوزه وجود دارند. این

همچنین، ثابت   که مساحت بیشتری دارند، نمایان شود.و بایر  تواند بیشتر در مناطق مرتعی  تغییرات اقلیمی می  تأثیراتدهد که  می
سازی و تحلیل تغییرات در سایر متغیرها، از جمله بارش و رواناب،  بودن پارامتر پوشش اراضی در طول تحقیق، شرایط را برای مدل

 ی هانیزم  شیافزا  و  یاهیگ  پوشش  کاهش  ژهیوبه   ،یاراض  یکاربر  راتییتغ  که  اندداده  نشان  یاریبس  قاتی تحق  .کرده استتر  مناسب
  به   ی مرتع  یاراض  لیتبد  که  ندداد  نشان   مولینا و همکاران  .شود  خاک  به   آب  نفوذ  کاهش  و  رواناب  ش یافزا  به   منجر   تواندی م  ر،یبا
های این محققین، بر اساس یافته.  شودیم  ینیرزمیز  آب  رهیذخ  کاهش  و  یسطح  رواناب  شیافزا  باعث  یکشاورز   ای  ریبا  یهانیزم

تواند تهدیدی برای عملکردهای پوشش اراضی قرار دارند که می   های کوهستانی استوایی تحت تأثیر تغییرات سریع در کاربری/منطقه
  ۵/۶۵به میزان   K3 در بخش تولید رواناب، بالاترین رواناب تولیدی در زیرحوزه  .(Molina et al., 2007)  ها باشدهیدرولوژیکی آن

های فیزیکی و توپوگرافی  دهد که ویژگیمتر مشاهده شده است. این نشان می میلی  ۵/۳0به میزان   K7 متر و کمترین در زیرحوزه میلی
دهد، ها نشان میهای قابل توجهی بین زیرحوزههر زیرحوزه نقش مهمی در میزان تولید رواناب دارد. زمان تمرکز نیز به وضوح تفاوت 

می  برنامه   تأثیرات تواند  که  و  آب  منابع  مدیریت  بر  تمرکز    هایریزیمستقیم  زمان  طور خاص،  به  باشد.  داشته  منطقه  در  سیلاب 
رسند، که ممکن است بر تحلیل ها دیرتر به نقطه خروجی حوزه می تواند به این معنا باشد که سیلاب می K2 تر در زیرحوزهطولانی 
 .ثیر بگذاردأهای آنی و تدابیر احتیاطی تسیلاب 

ها دهد که در هر دو سناریو، بارش نشان می  SSP585و    SSP245دو سناریو  در     HadGEMدر بخش تغییرات اقلیمی، نتایج مدل
  بلک و همکاران   بینی با تحقیقاتاین پیشمنفی بر منابع آبی منطقه داشته باشد.    تأثیراتتواند  به طور کلی روند کاهشی دارند، که می

(Black et al., 2010)   زیتیس و همکاران  و  (Zittis et al., 2022)  رواناب در منطقه خاور میانه همخوانی    در خصوص کاهش بارش و
ترتیب  دارد.   به  این دو سناریو  بارش در  به دوره حاضر پیشمیلی  84/0و    77/0کاهش  به وضوح  متر نسبت  است، که  بینی شده 
سناریوی  نشان در  بارش  بیشتر  نوسانات  است.  آینده  در  آبی  منابع  به  دسترسی  کاهش  سال SSP585دهنده  در  ویژه  به  با ،  های 
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ها تولید  هایی که در آن های شدیدتر را افزایش دهد. این امر به ویژه برای زیرحوزهتواند احتمال وقوع سیلاب های حداکثری، میبارش
 .، مهم استK8 و K2 هایرواناب بالاتر است، مانند زیرحوزه

دهد که مجموع رواناب تولیدی در حوزه در سناریوهای متر، نشان می میلی   ۳08نتایج محاسبات رواناب با متوسط بارش سالانه  
SSP245     وSSP585     میلیون مترمکعب خواهد بود، که نسبت به مجموع رواناب تولیدی در حال حاضر   ۵/۲۱و    7/۱9به ترتیب

سازی آب و افزایش خطر کمبود  تواند به معنی کاهش ظرفیت ذخیرهرد. این تغییرات میمیلیون مترمکعب( کاهش قابل توجهی دا  ۲۵)
دهنده لزوم اتخاذ تدابیر مدیریتی مناسب در زمینه مدیریت منابع  های آینده باشد. در مجموع، نتایج این تحقیق نشان منابع آبی در سال 

های زمین حساس به تغییرات  ویژه در مناطق با تولید رواناب بالا و پوشش به  تغییرات اقلیمی  تأثیراتریزی برای مقابله با  آب و برنامه 
توان  برای نمونه می   .اندهای مدیریت منابع آب با تغییرات اقلیمی تأکید کردهتحقیقات بسیاری بر لزوم تطبیق استراتژی   .است  اقلیمی

 اشاره کرد.   (Wolf, 2023) ولف و ( Zittis et al., 2022) زیتیس و همکاران به تحقیقات
تواند منجر  ، می SSP585 و SSP245 ها در دو سناریوویژه کاهش بارشدهند که تغییرات اقلیمی، به نتایج این تحقیق نشان می 

که   SSP585 ویژه در سناریوهای مختلف شود. این کاهش بارش و رواناب، به به کاهش رواناب تولیدی در سطح حوزه و زیرحوزه
های آبی را افزایش دهد. به همین دلیل، ضروری  های شدیدتر و بحران تواند خطر وقوع سیلاب دهد، می نوسانات بیشتری را نشان می

های بینیها و منابع آبی با توجه به تغییرات اقلیمی و پیشهای مربوط به سیلابریزیهای مدیریت منابع آب و برنامه است که سیاست 
ها و کمبودها در این تحقیق وجود دارند که ممکن است بر دقت نتایج  ، برخی محدودیتحالن یا  بای مختلف اصلاح شوند.  هامدل

های بینی تغییرات اقلیمی ممکن است نتایج متفاوتی در مقایسه با مدلبرای پیش HadGEM بگذارند. اولاً، استفاده از تنها مدل  ریتأث
های بارش استفاده شده در تواند دقت بیشتری را به ارمغان آورد. دوم، دادههای مختلف میکیب مدلدیگر به همراه داشته باشد. تر

های مختلف های ایستگاهاند که پوشش مکانی محدودی دارد. استفاده از داده تحقیق به طور خاص از ایستگاه محمدآباد به دست آمده
. سوم، ثابت در نظر گرفتن پارامترهای پوشش اراضی در طول تحقیق  دیفزایبایج  تواند تنوع بیشتری به نتهای بارش جهانی میو مدل

باشد.    رگذاریتأثتواند بر تولید رواناب  قرار دهد. تغییرات احتمالی در کاربری اراضی و پوشش گیاهی می  ریتأثتحتتواند نتایج را  می
های  بر منابع آبی، تحقیقات آینده باید شامل استفاده از مجموعه دادهتغییرات اقلیمی    راتیتأثها و درک بهتر  بینیبرای بهبود دقت پیش

های مختلف  های مختلف باشد. همچنین، استفاده از مدلها و مدلتر برای بارش، دما و کاربری اراضی از ایستگاهبیشتر و متنوع
تری بررسی شوند. علاوه  اقلیمی به شکل دقیق  تغییرات  تأثیراتتواند کمک کند تا با سناریوهای مختلف می    CMIP6مانند   اقلیمی

های  ویژه در مناطق با تغییرات سریع در فعالیتیک پارامتر متغیر در طول زمان، به   عنوانبه سازی تغییرات کاربری اراضی  بر این، مدل 
را در تحلیل  تأثیرات تواند  کشاورزی یا شهری، می بررسی دقیق بیشتری  برای  سازی پیشرفتهمدل  تر و ها فراهم کند. همچنین،  تر 

بهبود استراتژیتحلیل سیلاب  بههای مدیریت سیلابهای آنی و  بیشتر،  ویژه در زیرحوزهها  بالاتر و خطر سیلاب  با رواناب  هایی 
رات  تری برای مقابله با تغییتوانند به مسئولین و مدیران منابع آب کمک کنند تا راهکارهای مناسب ضروری است. این تحقیقات می 

 .اقلیمی و کاهش خطرات ناشی از آن ارائه دهند

 گزاریسپاس  -5
از دانشگاه حکیم سبزواری،    ندمایلنویسندگان  و    انجام شده است  حکیم سبزواری  های مادی و معنوی دانشگاهاین مقاله با حمایت

  .ندسردبیر محترم و داوران گرامی که به بهبود کار کمک شایانی نمودند قدردانی نمای

 فهرست منابع  -۶
  ل ی س  دروگراف یبر ه  ی اراض  یکاربر  رییاثر تغ  یبررس(.  ۱۳99، هنرمند، مهدی، ناصری، فرزین و محمدی، صدیقه. )محمودی، مهدی

 .4۳-۵4(، ۱) ۳4، آب و خاک. CN-SCSروش  جینتا لیرود با تحلرودخانه کشف
آقایاری، لیلا. ) الناز و  تلف  لابی خطر س  یبندپهنه (.  ۱۳97مددی، عقیل، پیروزی،  از  استفاده    WLCو    CN-SCS  یهاروش   ق یبا 

 .8۵-۱0۲(، ۱7)۱7، هیدروژئومورفولوژی. شهر( نیمشک یچا اویخ ی: حوضه یمورد  ی)مطالعه
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