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 آتی های  در دوره دشت شهرکرد نییرزميآب ز لانیب م بریاقل رییر تغیثأت

 3، سامان جوادی پیربازاری*2رضا مساح بوانی ، علی1مسماريان زهرا

 تهرانپردیس ابوریحان، دانشگاه . کارشناس ارشد مهندسی منابع آب، 1

 ، گروه منابع آب، پردیس ابوریحان، دانشگاه تهران دانشیار .2

 دیار، گروه منابع آب، پردیس ابوریحان، دانشگاه تهران . استا3

(10/08/1395تاریخ تصویب  ؛02/06/1395)تاریخ دریافت   

 دهیچک

از  آمدده  دست به یماقل ییرو تغ یجهان یشگرما ۀیدپدد. شو می ینزم ۀکرشدن  تر مگرموجب  ی،ا گلخانه یافزون گازها روزانتشار 

اقلدیم   در این تحقیق اثر تغییر .دارد یستز یطو مح یمنابع آب، کشاورز یرمختلف نظ یها هسامان بر یتوجه شایانرات یثتأآن، 

بدرای   GMSافدزار   ندرم از  منظور بدین .ها بررسی شد برداری از چاه بهرهمختلف  یبر بیلان و نوسانات آبخوان تحت دو سناریو

مدد    استفاده شده اسدت.  2029د  2015  ۀدورقلیم در تغییر اثیر أتسازی تغییرات سطح آب زیرزمینی دشت شهرکرد تحت  شبیه

تولیدد   برای  HadCM3-A2 سپس از خروجی مد  .سنجی شد صحتشده، در دو حالت ماندگار و غیرماندگار واسنجی و  تهیه

ریزمقیداس  مطالعاتی  ۀمنطقبرای  LARS-WG افزار نرم ۀیلوس بهها  این داده و استفاده 2029د  2015ۀ دوردما و بارش منطقه در 

ۀ دورافدزایش در   درصدد  20 و 10 برداری بدا  بهره ۀادام، دو سناریوی شده مطالعه آبخوان ریزی بهتر برای برنامهمنظور  بهشدند. 

طدور   بده  2029د  2015ۀ دوردر  شده مطالعه ۀآمده بارندگی سالانه در منطق دست بهنتایج  در نظر گرفته شد. مطابق 2029د  2015

 یشاثدر افدزا  ر بد  ینهمچند  یابدد.  مدی  سلسدیوس افدزایش   ۀدرجد  4/0طور متوسدط   بهزایش و دمای سالانه اف درصد 12متوسط 

و  3/6ترتیدب بده مقددار     بده آبخدوان   ۀذخیدر تغییر اقلیم، ثیر أتتحت  درصد 20و  10 یزانم به یآت ۀدوردر  ها ی از چاهبردار بهره

 یابد. کاهش می مکعب مترمیلیون  94/10

 . AOGCM,GMSWGLARS تغییر اقلیم، ،دشت شهرکرد آبخوان: واژگانکلید 

                                                           
 Email: armassah@ut.ac.ir نویسندۀ مسئول *
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 مقدمه

 یشافتتنا یتت د  بتت  یصتنلر  یهتت  یتت افتتنوف فل   روزگسترش   

 ییشو تغ یلیفس یه  از سوخ  ی رو یب ۀاسرف دجه ف،  ی جمل

 یا گلخ نتت  یانرشتت ر گ زهتت  یشموجتتا افتتنا یاراضتت کتت ربشی

 یافتتنوف گ زهتت  روزشتتدا استت . انرشتت ر   CO2خصتتو   بتت 

و موجتتا  زنتتد متتیرا بتتشه   ینزمتت یتتتوازف انتتش  ی،ا گلخ نتت 

 ییتش و تغ یجهت ن  یشگشمت   یدۀپد. دشو  می ینزم ۀکششدف  مگش

هت ی   س م ن  بش یتوجه ش ی فشات یثتأاز آف،  آمدا دس  ب  ی اقل

 .]4[ دارد یس ز یطو مح یمن بع آب، کش ورز یشمخرلف نظ

ی هت   آف بتش آب تتأثیش  تغییش اقلی  و زمینۀ در کشور م  در 

 ،رو ایتن زیشزمینی تحقیق ت محدودی صورت گشفرت  است . از   

متدیشی  و  منظتور   بت  س زی تغییشات تشاز سطح آبختواف   شبی 

. ددار ارز  زیت دی  آتتی هت ی   ر دوراریتنی منت بع آب د   بشن م 

اقلتی  بتش کمیت      تغییتش زمینتۀ تتأثیش   مط  لت ت مرلتددی در   

در  ]12[ش و همکت ران  تور ه ی زیشزمینی انج م شدا اس . آب

اقلتی  بتش منت بع آب زیشزمینتی      تغییشتأثیش تحقیقی ب  بشرسی 

 MODFLOWمنظتور از متدل    بتدین کلت  پشداخرنتد.   حوضۀ 

 RCP4.5س زی تتشاز آب زیشزمینتی و از ستن ریوی     شبی بشای 

استرف دا   شتدا  مط  ل  اقلی  بش آبخواف تغییشتأثیش بشای بشرسی 

اقلیمتی،  ه ی  دادای، ینس زی تشاز آب زیشزم شبی منظور  ب شد. 

و از آنه    آوری جمعشن سی، هیدرو ئو و ی و هیدرو یکی  زمین

تغذیۀ ورودی ب  مدل اسرف دا شد. همچنین ه ی  عنواف دادا ب 

 EARTH، 3/165بتت  استترف دا از متتدل  شتتدا مط  لتت  آبختتواف

عنواف ع م  ورودی ب  متدل   ب و از آف  مرش در س ل بشآورد میلی

ستنجی   صتح   دا شد. پس از واستنجی و  آب زیشزمینی اسرف

بتش متدل    RCP4.5مدل آب زیشزمینی تهیت  شتدا، ستن ریوی    

 در طتول زمت ف   ز آب زیشزمینتی تشا اعم ل شد. نر یج نش ف داد

 .کند می اف 

دشت    اقلی  بش آبختواف  ثیش تغییشأت ]10[ش ت م و همک ران

. در این تحقیق از ستن ریوی  را بشرسی کشدندس حلی در ویرن م 

 آمت ری  مقیت   نمت یی توستط متدل     ریتن پس از  A1Bرش ر ان

LARSE-WG ۀ بینتتتی ب رنتتتدگی در منطقتتت پتتتیش، بتتتشای

 شتدا توستط   انج مبینی  پیشاس    بشاسرف دا شد.  شدا مط  ل 

ی بد. بشای ارزیت بی   افنایش می 2050 مدل، ب رندگی ت  س ل این

، از متدل  اقلتی  بتش تتشاز آب زیشزمینتی ایتن دشت        اثش تغییتش 

ست زی آب   شتبی  متدل   و WetSpaس زی بت ر  روانت ب    شبی 

خت     بتش اسرف دا شد. نر یج نشت ف داد   SEAWATزیشزمینی 

بت ر    پتش هت ی   در مت ا  2050انرظ ر، افنایش ب رندگی ت  ست ل  

هت ی   آب اکربش و دس مبش، موجا ک هش شدید در تغذی  و تشاز

منطقتۀ  زیشزمینی و ب  تبع آف ک هش در من بع آب زیشزمینتی  

اقلتی  بتش    تغییتش تأثیش در ارزی بی  ،شود. در نریج  مط  ل تی می

من بع آب زیشزمینی در منت طق ست حلی، عت وا بتش ب رنتدگی،      

 آبختواف نیتن   ۀکننتد  تغذیت  شن سی در نواحی  زمینه ی  ویژگی

 .اهمی  زی دی دارد

و تحلیلتی و   GISهت ی   از تکنیک ]9[رانو پو میو وک س 

تغییتش اقلتی  و خشکست  ی بتش      شاتیثتأ ۀمط  لای بش آم ری

 97کت  حتدود    )ه ی زیشزمینی در جنوب ایر  یت    سطح آب

رونتد کت هش بت راف ست  ن       کنتوف درصد از این منطق  ت  

 .  کشدندداشر  اس ( اسرف دا 

تغییتش اقلتی ، میتناف     دهتد  آنهت  نشت ف متی   مط  لتۀ  نر یج 

ک  این کت هش از  دهد  میه ی زیشزمینی موجود را ک هش  آب

آبختتواف و از طتتش  دی تتش تغذیتتۀ علتت  کتت هش در  بتت  طشفتتی

علت  نبتود منت بع آب     ب ه ی زیشزمینی  از آب زی دبشداری  بهشا

 .  اس سطحی 

 منت بع  بشاقلی   شییتغ آث ر یقیتحق در ]11[ ینیتبش طوف ف

کن  ف در استر ف   دیش یس حل من طق در نیشیش ینیشزمیز آب

 یهتت  دلمتتاز  قیتتتحق نیتتا در. دکتتش مط  لتت   رابوشتتهش 

MODFLOW و MT3DMS ستتر یس یستت ز  یشتتب بتتشای 

 از نیهمچنت  .شتد  اسرف دا بوشهش اسر فکن  ف در   شیآبخواف د

 جتتوّ یعمتتوم   گتتشد اتمستتفشـ نو یتتاقۀ شتتد جفتت  متتدل

HadCM3 یوه یتح  سن ر  ( انرشت رA2 ،A1B  وB1 ،) یبتشا 

در  (دمتت  و بتت ر ) م ه نتت ی متتیاقل یپ رامرشهتت  یستت ز شتتبی 

 . نرت یج نشت ف داد  است   شدا اسرف دا 2039ت  2010ه ی س ل

 390حتدود   و A2بیشرشین ته ج  آب شور تحت  ستن ریوی   

مرتش تحت     230حتدود  افرد و کمرتشین تهت ج     می مرش اتف ق

 .  اس  B2و  A1Bسن ریوه ی 

اقلتی  و   تغییشتأثیش در تحقیقی  ]6[ شو همک ران  میوکس

هت ی   در ستفشا ه ی زیشزمینی بش نفوذ آب دریت    بشداش  از آب

یتک متدل   از منظتور   بتدین دند. کشبشرسی  س حلی در ک ن دا را

زیشزمینتی وابستر  بتت    هت ی   بلتدی از جشیتت ف آب  ست  عتددی  

. شتد استرف دا    2100ت  2011دورۀ ست زی   شتبی   چ   ی، بشای

بتش نفتوذ   را تتأثیش  کمرتشین   ،نر یج نش ف داد افنایش سطح دری 

تتأثیشات  ط دارد. عمتق و مروست   کت   هت ی  آب دری  در آبختواف 

و است    تتش  ک هش تغذی  در اعم ق ک  تت  مروستط محستو    

هت ی   افنایش نشخ پمپت   بت  منت طق نندیتک بت  چت ا      تأثیشات 

 .اس  محدود بشداری و در هم ف عمق بهشا
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افتنایش  تتأثیش  ای  مط  لت  در  ]8[ شمحمودزادا و همک ران 

آب زیشزمینتتی تغذیتتۀ ستتطح آب دری هتت  و تغییتتشات در نتتشخ 

 SUTRA کیش را بت  استرف دا از متدل عتددی    جنیشۀ ن شیشی

سن ریو بشای افنایش ستطح آب   12منظور  بدین .دندکشبشرسی  

در  مرتش  میلتی  24ت  17( و تغییشات نشخ تغذی  )مرش 4ت  1دری  )

( در نظش گشفر  شتد. نرت یج نشت ف داد افتنایش ستطح آب      روز

آب زیشزمینتی   داری بش منبع تأثیش ملن اثش تغییش اقلی   شب ه  دری

عت وا   ب  .خصو  در نواحی پس  دارد ب کیش جنیشۀ شیشین 

در متثثشتشی  منبتع آب زیشزمینتی ع مت     تغذیتۀ  تغییشات نشخ 

 .س افنایش سطح آب دری ه  یس  ب مق 

ه ی  داخلی و خ رجی در س ل ۀشد انج ممط  ل ت  ۀعمد

اقلتی  بتش منت بع آب زیشزمینتی      تغییشثیش أت ۀزمیناخیش در 

س حلی از طشیق افنایش سطح آب دریت  و تغییتشات    نواحی

 آبخواف ن شی از ب رندگی بودا اس .  ۀتغذینشخ 

غییتش اقلتی  بتش منت بع آب     تزمینتۀ تتأثیش   در ایشاف، در 

بشداری همتشاا   بهشای ه  بشداش  از چ اتغییشات  ،زیشزمینی

ش گشفرت  نشتدا   آتی در نظت ه ی  در دورا ب  تغییشات اقلیمی

ه ی اخیش و  د ی  خشکس  ی در س ل ب  ی شاز طش  د اس .

هت ،   رودخ نت  از  شدف تلدادی خشکحری  آب شدف و ی  ک 

ه ی  چ ا آب زیشزمینی از طشیقه ی  سفشا بشداش  از میناف

اقلتی    گشفرن تغییش نظش درو  رو ب  افنایش اس  بشداری بهشا

هت ی   تنه یی بی ن ش نوس ن ت سطح آب زیشزمینی در دورا ب 

 سن ریوه ی افتنایش ح ضش   تحقیق در ،رو ایناز  . یسآتی ن

کت  در ایتن    شتدا اعم ل ه   در بشرسی ه  بشداری از چ ا بهشا

دورۀ ست زی ستطح آب زیشزمینتی در     شتبی  ششایط  صورت

د یت    ب از طشفی . تش شدا اس  ب  ششایط واقلی نندیکآتی 

ق بلیت   ضشایا هیدرودین میکی آبخواف )او یۀ مق دیش  ک این

هت ی   و عتدم قطلیت    یست   ل و آبدهی ویژا(، دقیتق ن انرق

 ستت زی ستتطح آب زیشزمینتتی ایجتت د  شتتبی بنرگتتی را در 

استنجی ایتن   کنند، اسرف دا از یک مدل عتددی بتشای و   می

مط  لتۀ   در ،رو ایتن . از ]7[ رستد  نظش می ب ضشایا ضشوری 

گشافیکتی بتشای کتد     یرابط ک   GMS مدل عددیاز ح ضش 

MODFLOW   ، هتتد  از ایتتن  شتتدا است . استترف دا است

تحت    ،آبخواف اقلی  بش بی ف تغییشتأثیشات تحقیق بشرسی 

در دش  شهشکشد ه   بشداری از چ ا بهشای مخرلف سن ریوه 

 .اس 

 ها روشمواد و  

 شده مطالعه ۀمعرفی منطق

گشفر   در اسر ف چه رمح ل و بخری ری قشار شدا مط  ل  ۀمنطق

د ب  امرتداد شتم ل   دش  شهشکش .اس ش م  دش  شهشکشد  و

درج   32 ی ییف ص  عشض جغشاف و در حد ت جنوب ششق  غشب

 یت یی و طول جغشاف یشم   یقۀدق 34 درج  و 32ت   یق دق 5و 

واقتع   یشتشق  یقتۀ دقدرجت  و دا   51 ت  یق دق 33درج  و  50

موقلی  آبخواف دش  شهشکشد را در سطح  1 شک شدا اس . 

 یمروستط دمت    دهتد.  نش ف متی  چه رمح ل و بخری ری اسر ف

 .اس  سلسیو  ۀدرج 10 این دش ۀ س  ن

گتشفرن ایستر  ا ستینوپریک شتهشکشد      نظش درب   همچنین

هت ی   می ن ین ب ر  س  ن  در دش  ،عنواف ایسر  ا ش خص ب 

  رندگی ارتف عت ت آف مرش و می ن ین ب یلیم 8/414این محدودا 

جت  بت    مح سب  شدا اس . اقلی  منطق  ب  تو مرش میلی 2/447

 .اس خشک  نیم و خشک  ،دوم رتن آمبش ا و ه ی ش خص

 دشت شهرکرد مدل مفهومی آبخوان

س خر ر مدل مفهومی آبخواف دش  شهشکشد شت م  محتدودۀ   

س زی و توزیع او یۀ پ رامرشهت ی هیتدرودین میکی، تخلیتۀ     مدل

چتت ا 19بتتشداری و میتتناف آب بشگشتتری آنهتت ،  هتت ی بهتتشا چتت ا

یط مشزی آبخواف اس . مدل مفهتومی  مش هداتی، قنوات و ششا

مرتش و در   1000در  1000ه یی در ابلت د   ای ب  سلول در شبک 

 یک  ی  طشاحی شد.

ماندگار های  دشت شهرکرد در حالت آبخوان مدل رياضی

 و غیرماندگار

س زی آب زیشزمینی پتس از ست خ  متدل مفهتومی،      در مدل

ی و از نرت یج  مدل بشای یک ب زۀ زم نی در ح    م ندگ ر واسنج

ستت زی در ح  تت   عنتتواف شتتشایط او یتت  بتتشای شتتبی   آف بتت 

شود. در ح    م ندگ ر تتشاز ستطح آب    غیشم ندگ ر اسرف دا می

م نتد و در   در یک ب زۀ زم نی در ک  محدودۀ آبخواف ث بت  متی  

هت ی زمت نی مخرلتف     ح    غیشم ندگ ر تشاز سطح آب در بت زا 

م نتدگ ر بت  آنچت  در     شس زی در ح    غیت  کند. شبی  تغییش می

 تش اس .   افرد، نندیک طبیل  اتف ق می

منظور در ح    م ندگ ر، مروسط تتشاز ستطح آب در    بدین

چت ا   19بت  استرف دا از آمت ر روزانتۀ      1382ت  1381س ل آبتی  

دست  آمتد و از آف بتشای     مش هداتی در محدودۀ متد نظتش بت    

ی و کتتشدف شتتشایط او یتت  و مقتت دیش تتتشاز مشزهتت ی ورود   وارد

 خشوجی ب  مدل اسرف دا شد.  
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 مطالعاتی دشت شهرکرد ۀمحدود ۀپاي ۀنقش .1 شکل

مق دیش تغذی  ب  آبخواف، ش م  ب رنتدگی   ۀکلیهمچنین 

بتشداری در   بهتشا هت ی   و مق دیش تخلی  از آبخواف ش م  چ ا

بلد بشای اجشا در ح    م ندگ ر وارد مدل شد.  ی دشداس ل 

، بت  تغییتش مقت دیش هتدای       ندگ ردر ح    م از اجشای مدل

و  PESTتشکیبی از دو رو  خودکت ر   ۀوسیل ب هیدرو یکی 

اخر   مق دیش مش هداتی و مح ستب تی تتشاز    سلی و خط ،

در ب  حداق  مقدار ممکن رسید و واسنجی مدل  سطح آب

منظتتور ارزیتت بی  بتت  انجتت م شتتد. 1382ت  1381ستت ل آبتتی 

همبسر ی  ضشیا ی رمل س  از ،تش نر یج واسنجی مدل دقیق

(ρ(  جذر می ن ین مشبل ت خط ،)RMSE  و میت ن ین قتدر ) 

صورت زیتش تلشیتف    ب شد ک   ( اسرف داMAE) خط  مطلق
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 oX ،شتتدا ستت زی ی شتتبهتت ی  دادا sX در ایتتن روابتتط

 σ0 ،ی مشت هداتی هت   می ن ین دادا µ0 ه ی مش هداتی، دادا

انحتتشا  ملیتت ر  σs ،ی مشتت هداتیهتت  انحتتشا  ملیتت ر دادا

 . مقتدار س ه  بشابش تلداد دادا n و شدا س زی ی شبی ه  دادا

ρ و  شتدا  ست زی  ی شتب هت ی    ط خطی بتین دادا بی ن ش ارتب

 .اس یک  بین صفش و ک  مقدار آف اس مش هداتی 

شتدا در ح  ت    ی دم ندگ ر تم م پ رامرشه ی  غیشدر ح    

تت    1381صورت فصلی از ست ل آبتی    ب دورا  12م ندگ ر، در 

. ب  این تف وت ک  در ح  ت  غیشم نتدگ ر   شدوارد مدل  1384

آبتدهی ویتژا وارد   او یتۀ  مقت دیش   ،یج ی هدای  هیدرو یک ب 

 آبتدهی ویتژا،   و تغذیت  او یتۀ  تغییش مق دیش  و ب  دشو میمدل 

 بتشای  کت   است  شت ی ف یت دآوری    .شتود   متی انج م  واسنجی

بیشتترشین  ،م نتدگ ر  یتش غم نتدگ ر و   هت ی  ح  ت   در واستنجی 

 آب ستطح اخر   بین مق دیش مش هداتی و مح ستب تی تتشاز   

 نظتش  در درصد 6/6 شرشین خط ی مج زبی نی بی ب  و( مرش2±)

بشای تلیتین کت رایی متدل     ،بلد از واسنجی مدل .شد گشفر 

 هت ی  دادااین مدل بت  استرف دا از    م ندگ ر آب زیشزمینی، غیش

   .شدآزم یش   1386ت  1384 ه ی آبی ه ی س ل فص 
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 انتشار یمدل اقلیمی و سناريو

هت ی   متدل  سن ریوه ی اقلیمی،تو ید  بشایملربشتشین ابنار 

ند هستر اقیت نو    -گشد  عمومی جوّ ۀشد جف بلدی  س 

1اخرص ر  ب ک  
AOGCM 3و  2 [ شوند ن میدا می[. 

تح  سن ریوی HadCM3  از خشوجی مدل در این تحقیق

ستن ریوی انرشت ر    ۀبشگیشنتد  درموضوع  .اسرف دا شد A2انرش ر 

A2  بتش ارز   تأکیتد   ای بت   منطقت  ، تقوی  نیشوه ی جملیرتی

ه  و رسوم خ نوادگی، رشتد زیت د جملیت  و وابستر ی      خ نوادا

 .]1[اس  کمرش ب  پیششف  سشیع اقرص دی 

 LARS-WG  مدل ريزمقیاس نمايی

مقیت     بتنرگ  AOGCM هت ی  تشین محدودی  مدل بنرگ

ۀ استرف د  ب  همتین د یت    ،س   نهآبودف سلول مح سب تی 

 هت ی  متدل  بت   اتصت ل  در هت   خشوجی این متدل از  مسرقی 

 و آب منتت بع ازجملتت  مخرلتتف هتت ی  ستت م ن  ستت زی  شتتبی 

منظتتور  بتت در ایتتن تحقیتتق  .نیستت  من ستتا کشتت ورزی

HadCM3 رینمقیتت   نمتت یی خشوجتتی متتدل  

LARS-WG،  ایتن متدل ستن ریوه ی     . درشتود   میاسرف دا

صتورت   بتدین  .دنشو  میاقلی  بشای دم  و ب ر  تو ید  تغییش

 دو مرغیتش و بتشای ب رنتدگی از   ک  بشای دم  از تفت وت بتین   

شت ی ف  (5 و 4 هت ی  )رابط  شود  می  اسرف دا نهآنسب  بین 

ایسر  ا  از آم ر ب ر  و دم  ،این منظور اس  بشای ی دآوری

مدت و ق بت  اطمینت ف    طو نیآم ر  سینوپریک شهشکشد ک 

 اسرف دا شدا اس . ،ددار

(4 )   i GCM,fut,i GCM,base,iT T T   

(5 ) 
 

 i GCM,fut,i GCM,base,iP P P   

تشتیتتا بیتت ن ش    بتت  Ti∆∆Piی دشتتدا  هتت ی در رابطتت 

ب  دم  و ب رندگی بتشای میت ن ین   مخرص سن ریوی تغییش اقلی  

 GCM,fut,iT(،i≤1≥12ستت    بتتشای هتتش متت ا )  15متتدت  بلنتتد

در  AOGCM توستط  شدا س زی ی شبدم ی س  ۀ  15می ن ین 

میت ن ین   GCM,base,iT( بشای هش م ا2029-2015تی )آۀ دور

دورۀ در  AOGCM توستط  شتدا  ست زی  ی شتب   س    دم ی 15

 .است  ( بشای هش مت ا  2009ت  1995) مش هداتیدورۀ مش ب  ب  

. ستپس بت    ]5[ است  شتدا بشقتشار   ی دبشای ب رندگی نین موارد 

هت ی   آمتدا، ستشی   دست   بت  اقلی   اسرف دا از سن ریوه ی تغییش

( 2029ت  2015آتتتی )دورۀ زمتت نی تصتت دفی دمتت  و بتت ر  در 

 آید. دس  می ب 

                                                           
1. Atmosphere-Ocean General Circulation Model 

 سنجی مدل آب زيرزمینی صحتبررسی نتايج واسنجی و 
GMS 
مشتت هداتی و  یشزمینتتیآب زتتتشاز بتتین  ۀمق یستت 2 شتتک 

هت ی   در ح    م نتدگ ر و در محت  چت ا    را شدا س زی ی شب

 شتک   دهد. همچنین می ای نش ف میل صورت  ب  ای مش هدا

تبیتین ضتشیا  ۀمح ستب این مق یس  را ب  همشاا  3

 دهد.

Rدیشمق 
2

RMSEMAE   بلتد از واستنجی در

مرتش   7/0مرش و  48/0 و /99تشتیا بشابش ب   ب  ح    م ندگ ر

س زی در ح  ت    دق  ق ب  قبول مدل ۀدهند نش فک   اس 

 م ندگ ر اس .

 ب یتد  م نتدگ ر نیتن م ننتد ح  ت  م نتدگ ر         غیشدر ح 

 شتدا  ست زی  ی شتب مش هداتی و  زیشزمینی مق دیش سطح آب

عنتواف   بت   5و  4 ه ی در شک  انطب ق من سبی داشر  ب شد.

و  شتتدا ستت زی ی شتتبزیشزمینتتی  تتتشاز آب قتت دیشم نمونتت 

 انرخت بی ای  چ ا مش هدا دوواسنجی در  ۀی در دوراتمش هد

تتشاز   ه  محتور عمتودی   در این شک  س .نش ف دادا شدا ا

زمت نی   ۀبشحسا مرش و محور افقی دور زیشزمینی سطح آب

 .اس حسا روز  س زی بش مدل

دادف تطت بق   ، بتشای نشت ف  ی دشتدا ع وا بش نموداره ی 

 بین مقت دیش مشت هداتی و مح ستب تی پتس از واستنجی، از     

 در ست زی  شتبی   خط یۀ ملی ره ی آم ری نین بشای مح سب

 1384ت  1381 آبتتی هتت ی ستت ل طتتی غیشم نتتدگ ر  ح  تت

شدا اس . اسرف دا

بلد از واسنجی در شتشایط   (MAE) ( وRMSE) مق دیش

دس  آمتدا   مرش ب  0/1و  25/1 تشتیا بشابش ب  م ندگ ر ب  غیش

تط بق من سا بین مق دیش مشت هداتی   ۀدهند اس  ک  نش ف

 .شدا اس  س زی ی شبو 

را  شتدا  س زی ی شب نیزیشزمی سطح آب مق دیش 6 شک 

 ۀطتی دور  ه  پینومرش ۀبشای کلی در مق ب  مق دیش مش هداتی

دهتد. بت     می ( نش ف1386ت  1384ه ی  سنجی )س ل صح 

و  شتدا  ست زی  ی شتب توج  ب  انطبت ق ختوب بتین مقت دیش     

آبختواف  ست زی   وان یی  زم را بشای شتبی  مدل ت ،ش هداتیم

 ۀدر دورMAEوRMSE. همچنتتین مقتت دیشستت دارا

دست    مرتش بت    27/1و  14/1 تشتیتا بشابتش   سنجی ب  صح 

 آمدا اس .
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 در حالت ماندگار واسنجیبعد از  شده سازی یهشبو  اتیمشاهد زيرزمینی آب ترازۀ مقايس. 2 شکل

 (1382ـ  1381)سال آبی 

 
 در حالت ماندگار واسنجیبعد از  شده سازی یهشبو مشاهداتی  زيرزمینی تراز آبهای  پراکنش داده. 3 شکل

 (1382ـ  1381)سال آبی  

 
 1 پیزومتر ؛(1384ـ  1381)سال آبی  شده سازی یهشبو  مشاهداتیآب تراز  ۀمقايس. 4 شکل

 
 14 پیزومتر ؛(1384ـ  1381)سال آبی  شده سازی یهشبو  آب مشاهداتی تراز ۀمقايس .5 شکل
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 سنجی دورۀ صحتدر  شده سازی یهشبتراز آب زيرزمینی مشاهداتی و های  پراکنش داده. 6 شکل

 (1386ـ  1384)سال آبی  

 ـتحت  مطالعاتیۀ منطقوضعیت دما و بارش   تغییـر ثیر أت

 آتیهای  در دوره اقلیم

( 2029ت  2015آمت ری )  ۀدورطی  LARS-WG نر یج مدل

فصتول ست ل   همتۀ  دگی منطق  در افنایش دم  و ب رن بی ن ش

متدت دمت  و بت ر  را     بلنتد درصد تغییشات  1 . جدولاس 

دست   بت   بتشای   دهتد.  متی  صورت فصلی و س  ن  نشت ف  ب 

از ایستر  ا   ،شدا مط  ل  ۀدر محدود آوردف آم ر دم  و ب ر 

ت و مد بلندآم ر  ک  اسرف دا شدا اس  پریک شهشکشدسینو

 .داردق ب  اطمین ف 

ی  بتش بتی ف آبختواف    اقلت  ییتش تغثیش أشرسی تمنظور ب ب 

تتشاز ستطح آب    2029ت  2015ۀ دش  شتهشکشد در دور 

ستنجی شتدا در    شدا و صح  مدل واسنجیزیشزمینی در 

س زی شتد و دو   شبی  1392ت  1391پ ی ، ت  س ل آبی  ۀدور

 ب  ششح زیش در نظش گشفر  شد: سن ریوی مخرلف

آتی  ۀداری در دوربش ه ی بهشا : تخلی  از چ ا1 سن ریوی

 .ی بد میدرصد افنایش  10پ ی   ۀنسب  ب  دور

آتی  ۀدر دور یبشدار بهشاه ی  : تخلی  از چ ا2 سن ریوی

 .ی بد میدرصد افنایش  20پ ی   ۀنسب  ب  دور

اقلیم بر سـط  و بـیلان آبخـوان     تغییر ۀثیر پديدأت

 سناريوهای مختلف تحت

 10میزان  ها به چاهبرداری از  : افزايش نرخ بهره1ی سناريو

 درصد

 ۀثیش پدیتد أب  اعم ل این ستن ریو تحت  تت    7 شک  بشاس  

میناف  آبخواف ب  ۀاقلی ، سطح تشاز آب در ک  محدود تغییش

. ک هش تشاز سطح آب در آبختواف  ی بد میک هش  مرش84/0

ثیش أبشداری بیشرش از تت  ثیش افنایش نشخ بهشاأتدهد    مینش ف 

 .اس آتی ه ی  اقلی  در دورا تغییشش اثش بافنایش ب رندگی 

بتشداری در   هت ی بهتشا   ک  بیشرشین تجمتع چت ا   از آنج 

بیشرشین مقدار اس ، ه ی مشکنی و جنوبی آبخواف  قسم 

و در محتت   استت  افتت  ستتطح آب در همتتین ن حیتت  بتتودا

 .رسد    میب  یک مرش ه   13 پینومرش

 20زان می ها به برداری از چاه : افزايش نرخ بهره2ی سناريو

 درصد

آبختواف   ۀدر این ستن ریو نیتن، ستطح آب در کت  محتدود     

 شک  بشاس  . همچنین ی بد میک هش  مرش 44/1میناف  ب 

 2 هت ی  ، بیشرشین میناف اف  سطح آب در مح  پینومرش8

 .اس مرش  2میناف  و ب  13 و

 مقادير پايهنسبت به  شده سازی یهشبمدت بارش و دمای  بلنددرصد افزايش میانگین  .1جدول 

 فصل

 پارامتر
 تغییرات سالانه زمستان پايیز تابستان بهار

 76/3 5/0 93/4 4/2 58/5 دما

 13/12 61/20 53/4 95/68 28/4 بارش
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 1 نسبت به حالت پايه تحت سناريو (2029ـ  2015) آتی ۀدوردر  زيرزمینی متوسط کاهش تراز سط  آب .7شکل 

 
 2 نسبت به حالت پايه در سناريو (2029ـ  2015) آتی ۀدوردر  زيرزمینی آبمتوسط کاهش تراز سط  . 8شکل 
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 (مکعب متر)میلیون  وی مختلفيسنار تحت دو مطالعاتی ۀمنطق لان آبخوانیب. 2جدول 

 2 سناريو 1 سناريو آتیدورۀ شرايط 

 -84/18 -3/6 پ ی دورۀ آتی نسب  ب  دورۀ آبخواف در ذخیشۀ تغییشات حج  

 -48/23 -94/10 آتیدورۀ واف در بی ف آبخ
 

شتدا تحت  دو    تغییشات بی ف آبخواف مط  ل  2جدول 

دهد. بتی ف آبختواف در دورۀ    سن ریوی مخرلف را نش ف می

مکلا اس . مط بق ب  این جتدول،   میلیوف مرش-53/12پ ی  

در  مرش44/1و  84/0ینافم ب  زیشزمینی اثش اف  سطح آب بش

وم دو  یوه ی اولستتن ر تحتت  (،229ت  2015دورۀ آتتتی )

 یلیتتوفم 94/10مکلتتا و  مرتتش یلیتتوفم 3/6یتتا تشت بتت 

.خواهد شد آبخواف ک  یشۀمکلا از ذخ مرش

 گیری نتیجه

شات یثتتأ و  ی اقل ییشتغ یدۀپد یح ضش ب  هد  بشرس یقتحق

ۀ در دور یشزمینتتینوستت ن ت ستتطح آب ز بتتی ف و آف بتتش 

 شزمینتی یآب ز یمتدل عتدد   یشیکت رگ  ب ب   2029ت  2015

GMS یمیو مدل اقل HadCM3 انرش ر یویتح  سن ر A2 

ت  1381در ست ل آبتی    شتدا  تهی مدل عددی  انج م گشف .

 1384ت  1381ه ی آبی  بشای ح    پ یدار و در س ل 1382

. طتی  شتد واستنجی   فصلی بشای ح    ن پ یداردورۀ  12در 

( و Kهیتدرو یکی  واستنجی مقت دیش او یت  هتدای     فشایند 

سنجی مدل در  صح چنین هم .شدین  بهSyیژاوآبدهی 

 گشفت . در  انجت م  1386ت  1384هت ی آبتی    س ل ه ی فص 

تو یتتتد  بتتتشای HadCM3-A2 ادامتتت  از خشوجتتتی متتتدل

 استرف دا  2029ت  2015ۀ سن ریوه ی اقلیمی منطق  در دور

بشای منطق   LARS-WG افنار نشم ۀیلوس ب ه   این دادا شد.

آتتتی دورۀ منطقتت  در   نۀ ستترینمقیتت   شتتدند. ب رنتتدگی 

طتور   بت  افنایش و دمت ی ست  ن     درصد 12طور مروسط  ب 

سلسیو  افنایش را نش ف داد.درجۀ  4/0مروسط 

 یب رنتدگ  یشافتنا    وجتود آمدا ب دس  ب  یجمط بق ب  نر 

 یبتشدار  بهشا ب  افنایش آتی،دورۀ اقلی  در  تغییشتأثیش تح  

و  اول یوه یستن ر   تحت درصد  20و  10 ینافم ب  ه  از چ ا

نستب  بت     یآتت  ۀدوردر  یشزمینیم، مروسط سطح آب زدو

اثش افت   ش ب کند. می یدامرش اف  پ 44/1و  84/0 ی ح    پ 

 اول یوه یسن ر تح  مرش 44/1و  84/0 ینافم ب سطح آب 

 یلیتوف م 94/10مکلتا و   مرتش  یلیتوف م 3/6یاتشت ب  دومو 

طت بق بت  ایتن    م .شتود   متی آبخواف کت    یشۀذخ مکلا از مرش

ه  در اف  تشاز آب زیشزمینی در  بشداش  از چ اتأثیش نر یج، 

 .اس اقلی   آتی بسی ر بیشرش از تغییشه ی   دورا

 یدۀپد یبشرسبشای  از آنج  ک  در این مط  ل  ،در نه ی 

 و یک سن ریوی انرشت ر  AOGCM ی ، از یک مدلاقل ییشتغ

A2  کلیۀ قطلی  عدم  شود  میاسرف دا شدا اس ، پیشنه د

ه ی  س زی وارد شدا و از مدل در مدل AOGCMه ی  مدل

در این صتورت   ،اسرف دا شود ییوه ی بیشرشربیشرش و سن 

آتی ب  ک هش دورۀ ج ی افنایش ب رندگی در  ب ممکن اس  

 میناف ب رندگی مواج  شوی .
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