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Research Topic: Climate change and its effects on components influencing the 

groundwater balance are critically important for sustainable water resource 

management under conditions of water supply instability. 

Objective: Investigating the exploitation of groundwater resources as a sustainable 

resource in climate change conditions. 

Method: Among 14 climate models, the most suitable models for simulating 

precipitation and temperature were selected based on statistical indicators. 

Considering the importance of precipitation in groundwater recharge, surface 

water behavior was estimated through regression relationships. 

Results: Climate simulation results identified the AWI-CM-1-1-MR model as the 

best for future precipitation projections and HadGEM3-GC31-MM for 

temperature projections. In contrast, temperature is expected to increase across all 

three scenarios. Based on regression relationships between precipitation and 

streamflow at three hydrometric stations, two components—recharge from 

surface runoff and aquifer drainage—were calculated for the groundwater 

balance. Groundwater inflow and outflow were estimated numerically in relation 

to aquifer water level changes.  

Conclusions: Climate change significantly affects the quantitative dynamics of the 

aquifer, particularly due to the high sensitivity of groundwater outflow and water 

table levels. Moreover, the findings reveal that groundwater abstraction has a 

relatively smaller impact compared to climate change effects, suggesting that 

well-planned abstraction policies could lead to effective adaptation strategies 

under future climate scenarios. 
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Introduction 

Groundwater plays a vital role in sustaining ecosystems and supporting human adaptation to extreme 

environmental changes. Climate change, driven by global warming and greenhouse gas emissions, 

significantly affects hydrological systems, especially groundwater. These systems are complex and 

sensitive, requiring a systemic approach to assess their responses. Rising temperatures, altered 

precipitation patterns, and increased evaporation intensify pressure on limited water resources, leading 

to overexploitation and groundwater depletion. 

 

Method 
Based on the objective of this study, the methodology is defined around the evaluation of 14 climate 

models to select the most appropriate climate model. Additionally, groundwater simulation and 

quantitative behavior assessment are conducted using the MODFLOW model. Finally, the impact of 

climate change on the quantitative behavior of the Dehloran aquifer is evaluated. This study is carried 

out in six steps according to the flowchart in Figure 1. 

 

 
Figure 1. Research step 

 

Case study 

The Dehloran study area is located in western Iran within the second-order border watershed, covering 

2,729 km². It features alluvial aquifers primarily fed by surface and groundwater flows draining 

westward into the Tigris basin in Iraq. The region has significant agricultural potential due to ample 

water resources and fertile soils. Geologically, it lies on folded Zagros zone units, with carbonate and 

non-carbonate formations influencing its hydrogeology and groundwater quality. 

 

Simulation 
a) MODFLOW 

Groundwater quantitative assessment was conducted using MODFLOW, a widely accepted 

groundwater modeling tool. The conceptual model incorporated topography, initial water table, and 

bedrock over a 5-year simulation period (2015–2020) with 60 time steps. A grid resolution of 250 

meters and General Head Boundary (GHB) conditions were applied. Model calibration used the first 3 

years, with the last 2 years reserved for validation, based on observations from 15 monitoring wells. 

b) Climate change 

This study utilizes climate models and scenarios from the IPCC Sixth Assessment Report, combining 

RCP and SSP frameworks to assess future climate impacts on groundwater. Fourteen climate models 

were evaluated against historical data using RMSE, MAE, and correlation coefficients to select the 

best-performing models. Three scenarios (SSP1-2.6, SSP2-4.5, SSP5-8.5) were applied to project 

temperature and precipitation changes for 2020–2040. A delta method was used to downscale climate 
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variables for the Dehloran synoptic station. Future temperature and precipitation were calculated by 

adjusting observed data with model-derived changes to analyze climate impacts on groundwater 

resources. 

 

Results 

Based on the groundwater balance of the Dehloran aquifer, the effects of climate change on key water 

balance parameters were analyzed under the assumption of no regional development. Surface and 

subsurface inflows, particularly from runoff and upstream drainage, were modeled using regression 

methods and MODFLOW under three climate scenarios. The selected AWI-CM-1-1-MR model 

simulated changes in surface infiltration and discharge. Total recharge to the aquifer was estimated at 

approximately 123.35 MCM, while external discharge was around 64.4 MCM. A net inflow of 31.17 

MCM and an estimated upstream drainage outflow of 25.22 MCM were identified. Model results 

show that increased precipitation under SSP1-2.6 could improve aquifer conditions, while reduced 

rainfall in SSP2-4.5 and SSP5-8.5 worsens groundwater decline. Among balance components, the 

greatest variability was observed in groundwater outflow, sensitive to minor changes in water table 

levels. The hydrograph indicates that SSP1-2.6 leads to the least drawdown, whereas other scenarios 

accelerate groundwater depletion. 
Based on the integrated approach using groundwater balance and the MODFLOW model, the 

results indicate that aquifer behavior under climate change is influenced not only by rainfall variations 

but also by the complex interactions among water balance components. While increased precipitation 

can enhance aquifer recharge and improve groundwater conditions, decreased rainfall leads to the 

opposite effect. The most climate-sensitive parameter is groundwater outflow, which shows significant 

variability. Although rainfall changes affect storage deficit and hydrograph behavior, high extraction 

rates are the main driver of depletion. Therefore, effective groundwater management—such as 

adopting suitable cropping patterns and modern irrigation technologies—can help adapt to climate 

change impacts by reducing groundwater withdrawals. 

 

Conclusions 

One key approach to sustainable groundwater management is evaluating various climate and usage 

scenarios. In the Dehloran aquifer, quantitative behavior was assessed using 14 climate models from 

the IPCC Sixth Assessment Report. A combined application of water balance analysis and the 

MODFLOW model was used to evaluate climate change impacts on aquifer components. The AWI-

CM-1-1-MR model was selected for rainfall, and HadGEM3-GC31-MM for temperature based on 

statistical indicators. Among three climate scenarios, SSP1-2.6 (optimistic) projects increased rainfall 

and temperature, while SSP5-8.5 (pessimistic) indicates decreased rainfall and rising temperatures. 

Under SSP1-2.6, aquifer deficit improves to –1.01 MCM, whereas under SSP5-8.5, it worsens to –

4.52 MCM. Results show that the most climate-sensitive component is the groundwater outflow front, 

influenced by fine-grained layering and bedrock structure. Overall, climate change significantly affects 

groundwater balance, while management practices have a limited impact unless stakeholder behavior 

and coordinated planning are addressed. 
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   َا:  ياصٌکلٕذ

 تغٕٕز اقلٕم،  
 ،MODFLOWمذل 

 تٕلان آتخًان،  
 راتطّ رگزسًٕوٓ،  

 جزٔان سٔزسمٕىٓ آتخًان.
 

هٌبثغ آة دز ؾرساٗظ ًبپبٗردازٕ    هٌظَز هدٗسٗت ّبٕ هؤثس ثس ث٘لاى آة شٗسشهٌٖ٘ ثِ تغ٘٘س الل٘ن ٍ اثسات آى ثس هؤلفِ مًضًع:
 ه٘ي آة ثػ٘بز حبئص اّو٘ت اغت.تأ

 الل٘ن اغت. ػٌَاى ٗه هٌجغ پبٗداز دز ؾساٗظ تغ٘٘س ثسدازٕ اش هٌبثغ آة شٗسشهٌٖ٘ ثِ ثسزغٖ ثْسُ :َذف

دز اٗري هغبلؼرِ ثرب اغرتفبدُ اش ثر٘لاى هٌربثغ آة شٗسشهٌ٘رٖ ه ردٍدُ ٍ آثترَاى ثرب تلف٘رك هرد  ػرددٕ               :قٕتحق ريش
MODFLOWِّ٘ربٕ آهربزٕ اش ثر٘ي     غبشٕ زفتبز آثتَاى ت ت ؾساٗظ تغ٘٘س الل٘ن ثسزغٖ گسدٗد. ثب اغتفبدُ اش ؾبخف ، ؾج

غبشٕ ثبزؼ ٍ دهب اًتتبة ؾد. ثب تَخِ ثِ ث٘لاى آة شٗسشهٌٖ٘ ٍ ًمؽ ثبزؼ، زفتبزغرٌدٖ   د  هٌتتت ثسإ ؾجِ٘هد ، ه 14
 آة غغ ٖ ثب اغتفبدُ اش زٍاثظ زگسغًَٖ٘ تؼ٘٘ي گسدٗد.

-HadGEM3غبشٕ ثبزؼ ٍ هرد    ثسإ ؾجِ٘ AWI-CM-1-1-MRغبشٕ الل٘وٖ ًؿبى داد وِ هد   ًتبٗح ؾجِ٘ َا:  افتٍٔ

GC31-MM ِ٘3دّرٖ دز   غبشٕ دهب دز دٍزٓ آتٖ اًتتبة ؾد. ثب تَخرِ ثرِ زاثغرٔ زگسغرًَٖ٘ ثر٘ي ثربزؼ ٍ آة       ثسإ ؾج 
غبشٕ ػرددٕ   اٗػتگبُ ّ٘دزٍهتسٕ هٌغمِ، دٍ هؤلفٔ ًفَذ اش خسٗبى غغ ٖ ٍ شّىؿٖ آثتَاى ثسإ ث٘لاى ه بغجِ ٍ ثب ؾجِ٘

 آثتَاى ه بغجِ گسدٗد.ه٘صاى خسٗبى شٗسشهٌٖ٘ ٍزٍدٕ ٍ خسٍخٖ ثب تَخِ ثِ تغ٘٘سات تساش 

ّب ًؿبى داد وِ خسٗربى شٗسشهٌ٘رٖ خسٍخرٖ ثرب تَخرِ ثرِ        تغ٘٘س الل٘ن دز تغ٘٘سات ووٖ آثتَاى ثب ت ل٘ل هؤلفِ :ْزٕگ جٍٕوت
ثسدازٕ ًػرجت ثرِ    حػبغ٘ت ثبلإ اٗي هؤلفِ ٍ تساش آثتَاى ثػ٘بز حبئص اّو٘ت اغت. اشعسفٖ، ًتبٗح ًؿبى داد وِ حدن ثْسُ

تَاًد ًتبٗح هٌبغجٖ زا دز زاغرتبٕ غربشگبزٕ ثرب تغ٘٘رس      ثسدازٕ هٖ ّبٕ ثْسُ ه دٍدتس ثَدُ ٍ اػوب  غ٘بغتاثسات تغ٘٘س الل٘ن 
 الل٘ن داؾتِ ثبؾد.

ثرسدازٕ اش هٌربثغ آة    . ازشٗبثٖ اثرسات تغ٘٘رس اللر٘ن دز ثْرسُ    غ٘د ه وَد ،خصاٗسٕ ؛ًَاش وَهلِ، قبئت خَؼ ؛اغلاهٖ، حػ٘ي ؛ه ػي غل٘وبًٖ ثبثسقبد، ؛پَزاحود، ػلٖ: استىاد

 .898ر883(، 3) 12، اوَّ٘دزٍلَضٕهدلِ غغ ٖ ٍ آثتَاى )هٌغمٔ هَزد هغبلؼِ: ه دٍدٓ هغبلؼبتٖ دّلساى(. 
2025.403140.1885/IJE.10.22059http//doi.org/ 

 .ًَاش وَهلِ، غ٘د ه وَد خصاٗسٕ حػ٘ي اغلاهٖ، قبئت خَؼ ػلٖ پَزاحود، ه ػي غل٘وبًٖ ثبثسقبد، ©ًبؾس: اًتؿبزات داًؿگبُ تْساى.         
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 مقذمه

 ٗفرب ا ٖخْربً  ٘غٖه  ٓ٘سهٌتظسٍ غ ٗدؾد ٘٘ساتاًػبى ثب تغ ٕغبشگبز ٘يٍ تضو ّب اوَغ٘ػتندز حفظ  ٘بتٖح ًٖمؿ ٗسشهٌٖ٘ش آةهٌبثغ 
ٖ  ٗردازتس ًبپب ٍّٖٗرَا  آة ٘٘ساتٍ تغ ٘تخوؼ ٗغدز هَاخِْ ثب زؾد غس ٖغغ  ّبٕ آة ّبٕ غ٘ػتن وِ ٌّگبهٖ ٍٗطُ ثِ ؛وٌد هٖ  ؾرًَد  هر
ٕ   ّبٕ غبهبًِشٗسشهٌٖ٘ خصء هْوٖ اش  ّبٕ آة .(2020، ّوىبزاىٍ  1اهبًجَ٘) َ اثرسات   ّ٘دزٍلَضٗىٖ اغت ورِ دز زاغرتب تغ٘٘رسات   ٓثربلم

 إ ؾجىٍِ ثب  ثَدُثػ٘بز پ٘چ٘دُ  ّب غ٘ػتناٗي  (؛ شٗسا2019 2)ل٘ػچِ ٍ ٍزًؽ، اغتًبؾٌبختِ  عسفٖتأث٘سپرٗس ٍ اش الل٘وٖ تب حد شٗبدٕ
ٕ  ثب ػَاهل دزًٍٖ ٍ ث٘سًٍٖ دز ازتجبط اغت ّبٕ هتؼدد ٍ اًدزوٌؽاش تؼبهلات ٍ ثبشخَزدّبٕ پ٘چ٘دُ  دز  .(2017، ّوىربزاى ٍ  3)هًَرد

اغرت. ٗىرٖ اش ػَاهرل     فساٌٗردّبٕ هسثرَط  هػتلصم ًگبُ غ٘ػتوٖ ثِ چسخرِ ٍ   ،ازشٗبثٖ اثسات ػَاهل هتتلف ٍ ازتجبعبت ،اٗي ؾساٗظ
اخ٘رس ثػر٘بز هرَزد     ٔگسهبٗؽ شه٘ي اغت وِ دز دٍ دّ ٔدزًت٘د تغ٘٘س الل٘نهٌبثغ آة شٗسشهٌٖ٘، اثسات  ٍٗطُ ٔ آة ٍ ثِگراز ثس چسختأث٘س

IPCC) تغ٘٘س الل٘نالدٍ   ّ٘ئت ث٘يدز اٗي زاغتب  تَخِ لساز گسفتِ اغت.
زًٍرد تغ٘٘رسات   ؾردُ، ثسزغرٖ    ثٌب ثِ ّدف ٍ غبختبز تؿى٘ل( 4

، وؿربٍزشٕ،  آةّربٕ هتتلرف هٌربثغ     ثرس غ٘ػرتن  زا  تَخْٖ  لبثلاثسات  ؼ لساز دادُ ٍٍبٔ ح٘بت زا هَزد وٍ ًمؽ آى ثس چسخ الل٘وٖ
ِ  ؾدُ ًؿبى دادُ وِ  . ًتبٗح ازائِ(1403 )دّمبًٖ ٍ ّوىبزاى، دُ اغتدا هٌبثغ عج٘ؼٖ ازائٍِ  اوَلَضٕ إ  افصاٗؽ اًتؿبز گبشّربٕ گلتبًر
اش غرب   دهربٕ هتَغرظ خْربًٖ     ،IPCCهغبثك ه بغجبت  .هػتم٘وٖ داؾتِ اغت تأث٘سدز افصاٗؽ دهب ٍ وسدُ زا تؿدٗد  هتسةاثسات 
ٖ   4تب  2هتَغظ  عَز ثًِ٘ص  آٌٗدُغب   100افصاٗؽ ٗبفتِ اغت ٍ دز عَ   گساد غبًتٖ دزخٔ 8/0تب  4/0حدٍد  1861  گرساد  دزخرٔ غربًت

گرسدد. دز   هٖثبزؼ ٍ تجت٘س ً٘ص  فساٌٗد دز وٌبز افصاٗؽ دهب، تغ٘٘س الل٘ن ثبػث تغ٘٘س دز(. 2019ٍ ّوىبزاى،  5آزًلافصاٗؽ خَاّد ٗبفت )
 آة هٌربثغ  ثبػرث اش دغرت زفرتي همربدٗس شٗربدٕ اش      افصاٗؽ ؾدت ثبزؼ ٍ ، تغ٘٘س دز تؼداد ٍلبٗغ ثبزًدگٖثب وبّؽ ثبزؼ ٗظاٗي ؾسا

ٖ        ٍٔاغغِ اٗي هَضَع دز وٌبز افصاٗؽ تجت٘س ث .ؾَد هٖ دز چٌر٘ي ؾرساٗغٖ،    .گرسدد  تغ٘٘رس دز دهرب ٍ وربزثسٕ ازاضرٖ ً٘رص تؿردٗد هر
ه٘صاى ثسداؾت ّورَازُ ث٘ؿرتس اش ه٘رصاى     ، شٗساؾَد هٖتؿدٗد  شٗسشهٌٖ٘ثس هٌبثغ آة  فؿبزثسدازٕ اش هٌبثغ آة غغ ٖ ه دٍدتس ٍ  ثْسُ

 .(2024ٍ ّوىبزاى،  6)دائَثِ دًجب  خَاّد داؾت  ًبپرٗسٕ خجساىزخ خَاّد داد ٍ خػبزات  آةتغرِٗ ثَدُ ٍ افت هداٍم غغح 

 پیشینۀ پژوهش
ّبٕ ػددٕ ثػ٘بز هَزد تَخِ لرساز گسفترِ ٍ دز    اغتفبدُ اش هد  ثس هجتٌٖثس هٌبثغ آة شٗسشهٌٖ٘  تغ٘٘س الل٘نهغبلؼبت دزخكَـ ازشٗبثٖ 

ِ  MODFLOWهبزوَف ٍ هد  ػرددٕ   ٓثب زٍٗىسد اغتفبدُ اش هد  شًد٘س 1402لَ ٍ ّوىبزاى دز غب   حٌ٘فِ اٗي زاغتب غربشٕ   ؾرج٘
ِ ثسٕ ازاضٖ هَزد ثسزغرٖ لرساز داد. ًتربٗح از   ّبٕ آتٖ ثب زٍٗىسد تغ٘٘سات وبز زفتبز آثتَاى ّؿتگسد زا دز دٍزُ ؾردُ ًؿربى داد ورِ     ائر

. (1402لَ ٍ ّوىربزاى،   )حٌ٘فِ ؾَد هَاخِ هّٖبٖٗ اش آثتَاى  زًٍد وًٌَٖ ث ساًٖ ٍ ثب خؿه ؾدى ثتؽ ٔثتَاى ثب اداه٘ت اٗي آٍضؼ
ِ    تغ٘٘س الل٘نخكَـ ت ل٘ل ٍضؼ٘ت آثتَاى دز ؾساٗظ هتؼددٕ دز هغبلؼبت ٖ  هَزد ثسزغٖ لرساز گسفترِ ور  همردم ٍ ؾرسافتٖ،   ،ًدفر

ٔ ( اش2025ٍ ّوىبزاى ) 8( ٍ ه٘صاى2024) 7وَؾىبٍاٍ ، گبًگَلٖ ثبًسخٖ (،1403ّوبَٗى ٍ ّوىبزاى ) (، و1403ٖ) اٗري هغبلؼربت    خولر
 .ائِ دادًدهٌبثغ آة شٗسشهٌٖ٘ ازخكَـ هدٗسٗت غبشٕ ٍ زٍٗىسدّبٕ هدٗسٗتٖ دز جِّ٘ػتٌد وِ زًٍد تغ٘٘سات زا هَزد ؾ

ٖ آة شٗسشهٌٖ٘ ثب زٍٗىرسد   ٔهؤلفخكَـ ثس ِ ّ٘دزٍلَضٗىٖ ث ٔچسخ ثس تغ٘٘س الل٘نه َز ًمؽ فساٌٗدثسزغٖ  ّربٕ  ِ هؤلفر  ثرس  هجتٌر
هرَزد ت ل٘رل    چسخِ اٗي دززا هثجت ٍ هٌفٖ اثسات گرازٕ تأث٘س ،ثْتس ًوبٗبى غبشد. اٗي زٍٗىسد گرازٕ زاتأث٘سّبٕ  تَاًد خٌجِ ث٘لاى هٖ
تغ٘٘رس  ات تأث٘سوٌد. دز اٗي زاغتب دز اٗي هغبلؼِ، ازشٗبثٖ  زا ثْتس فساّن هٖ آٍزٕ افصاٗؽ تبة هٌظَز ثِ زاّىبز ٍٔ لبثل٘ت ازائ دّد لساز هٖ
ًتبٗح اٗري هغبلؼرِ دز    .ؾدُ اغتثسزغٖ  MODFLOWث٘لاى ثب اغتفبدُ اش هد   ثس هجتٌٖثس هٌبثغ آة شٗسشهٌٖ٘ آثتَاى دّلساى  الل٘ن

 تتك٘ف هٌبثغ آة دز ؾساٗظ تَغؼِ دازإ وبزاٖٗ هٌبغجٖ اغت.ثسدازٕ ٍ  زًٍد ثْسُ
                                                           

1. Amanambu 

2. Liesch & Wunsch 

3. Munday 

4 .Intergovernmental Panel on Climate Change 

5. Arnell  

6. Dao 

7. Banerjee, Ganguly & Kushwaha  
8. Mizan 



 

 1404 پاییس، 3 ، شماره12 دوره ،مجله اکوهیذرولوشی 

 

888 

 ها روشمواد و 

 شناسی پژوهش روش
  الل٘وٖ هٌبغت تؼسٗف ؾدُ اغرت.  هد  الل٘وٖ دز خْت اًتتبة هد 14ازشٗبثٖ  ثس هجتٌٖؾٌبغٖ  ثِ ّدف اٗي پطٍّؽ، زٍؼ ثب تَخِ

 ،ًْبٗرت وورٖ هرَزد ثسزغرٖ لرساز گسفترِ اغرت. دز      غبشٕ آثتَاى ٍ زفتبزغٌدٖ  ؾجِ٘ MODFLOWعسفٖ ً٘ص ثب اغتفبدُ اش هد  اش
ؾردُ  اًدربم   1ؾرىل   ٍازٓ عرس  گبم هغبثك  6. اٗي پطٍّؽ دز ؾدُ اغتثس زفتبز ووٖ آثتَاى دّلساى ثسزغٖ  تغ٘٘س الل٘نازشٗبثٖ اثس 

 .اغت

 
 ضىاسٓ پضيَص ريش .1ضکل 

 منطقۀ مورد مطالعه
دٍم هسشٕ غسة ٍالغ ؾدُ اغت. اٗري ه ردٍدُ دز ػرسل خغساف٘ربٖٗ      ٔ آثسٗص دزخِهغبلؼبتٖ دّلساى دز غسة اٗساى ٍ دز حَض ٓه دٍ

و٘لرَهتس   2729هغبلؼربتٖ دّلرساى    ٍٓالغ ؾدُ اغت. هػبحت ول ه ردٍد  47˚ 25'تب  47˚ 00'ٍ عَ  خغساف٘بٖٗ  32˚ 45'تب  32˚ 30'
ؾَد. ثتؽ  آثسٗص دخلِ دز وؿَز ػساق هٖ ٓاٗي ه دٍدُ اش ثتؽ غسثٖ خبزج ٍ ٍازد حَشهسثغ اغت. خسٗبًبت آة غغ ٖ ٍ شٗسشهٌٖ٘ 

و٘لرَهتس   160ه٘وِ ثب عَ   ٔآثتَاى اٗي ه دٍدُ زا تؿى٘ل دادُ اغت. زٍدخبً ِ اش زغَثبت آثسفتٖ تؿى٘ل ؾدُ،غسثٖ اٗي ه دٍدُ و
ٖ شّىؿٖ غغ ٖ ٍ شٗسشهٌٖ٘ اٗي ه دٍدُ زا اًدر  ،دز ثتؽ هسوصٕ اٗي ه دٍدُ دّرد. اٗري ه ردٍدُ دازإ پتبًػر٘ل ثربلإ       بم هر

وؿبٍزشٕ ثب تَخِ ثِ حدن هٌبثغ آة هٌبغت ٍ حبقلت٘صٕ خبن زا دازا اغت. اعساف اٗري ه ردٍدُ اش غربشًدّبٖٗ ثرب همبٍهرت ورن       
 ٔدّلرساى دز ًرَاحٖ ؾروب  ؾرسلٖ، غسثرٖ ٍ ًبح٘ر       آثتَاىاغت.  ؾدُ خداّبٕ اعساف  اش ه دٍدُ هبَّز تپِقَزت ِ ؾدُ ٍ ث  ٘لتؿى
ًظرس ازشؼ  دزؾت تب هتَغرظ زغرَثبت، اش   ثٌدٕ داًٍِ غبشًد ثتت٘بزٕ ٍ  ّب حَضِشٗسهٌبغت اش خسٗبى ٍزٍدٕ اش  ٔدل٘ل تغرٗ ٌَثٖ، ثِخ

بتٖ، تغ٘٘رسات  هغبلؼر  ٓشٗسشهٌ٘رٖ ه ردٍد   آةثساغبظ گصازؼ ثر٘لاى  ّ٘دزٍدٌٗبه٘ىٖ ٍ ّ٘دزٍضئَلَضٗىٖ دازإ ؾساٗظ هٌبغجٖ اغت. 
ٕ  خسٗربى ثرب اغرتفبدُ اش تغرٗرِ اش     آثتَاى ٔ( اغت. ث٘ؿتسٗي تغرٗ-MCM 36/2) آثتَاىحدن هتصى  ٍزٍدٕ شٗسشهٌ٘رٖ هؼربد     ّرب

MCM 17/31 ِهىؼت ً٘رص تغرٗرِ اش خسٗبًربت     ه٘لَ٘ى هتس 26/30ثِ خسٗبى غغ ٖ دز زٍدخبًِ اٗي ه دٍدُ، حدوٖ ثبلغ ثس  ثب تَخ
ٖ قرَزت   MCM 09/62هؼبد   ثسدازٕ ثْسُ ّبٕ چبُسٗي همداز تتلِ٘ ً٘ص تَغظ . ث٘ؿتگ٘سد غغ ٖ اًدبم هٖ  1. دز خردٍ   گ٘رسد  هر
   (.1394غبشٕ ػددٕ آثتَاى اغت ازائِ گسدٗد )ٍشازت ً٘سٍ،  ثسفتٖ وِ هجٌبٕ هد ث٘لاى آثتَاى آ
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 MCM -. تٕلان آتخًان آتزفتٓ دَلزان1جذيل 

 حجم پارامتزَاْ تٕلان

 ػَاهل ٍزٍدٕ

17/31 شٗسشهٌٖ٘آة خسٗبى   

 59/5 ًفَذ اش ثبزؼ

 26/30 ًفَذ اش خسٗبى غغ ٖ

 7/28 شزاػٖ آةًفَذ اش 

 99/2 ًفَذ اش پػبة ؾسة ٍ قٌؼت

 71/98 تغرِٗ

 ػَاهل خسٍخٖ

 09/62 تتلِ٘ اش چبُ، چؿوِ ٍ لٌبت

 26/35 شّىؿٖ

 19/1 تجت٘س اش آة شٗسشهٌٖ٘

 53/2 شٗسشهٌٖ٘ خسٍخٖ آة خسٗبى

 07/107 تتلِ٘

 -36/2 تغٕٕزات حجم

 
 
 

 
 
 
 
 
 مطالعاتٓ دَلزان ِمحذيد .2ضکل  

 ؾدُ  خَزدُ ٍالغ ي٘چ شاگسظ شٍى ٖخٌَث ٔ٘حبؾ ٍاحدّبٕ غبختوبًٖ اٗساى دز ثٌدٕ ٘نتمػ ثساغبظ دّلساى ٖهغبلؼبت ٓه دٍد

 غسة خٌَة ٍ دز خٌَة دّلساى عٗتبلد ٍ ٖبً٘ه ًٔ٘بح دز اًلساى ٍ ػبوَُٗ غوٌد، ّبٕ عٗتبلد ؾوب ، دز سوَُ٘وج عٗتبلد اغت.

 لساز خٌَة دز دّلساى عٗتبلد ؾوب  ٍ دز وَُ بُ٘غ ٍ اًبزاى عٗتبلد ي٘ث دز عًٗبٍد هٗ ؾىل ثِ دّلساى دؾت اغت. ؾدُ  ٖٗؾٌبغب

 اغت. بزٍٕ٘ ثتت آغبخبزٕ گچػبزاى، آغوبزٕ، پبثدُ، ،ٖگَزپ لام،ٗا غَزگبُ، غسٍن، ؾبهل دٗخد ثِ نٗلد اش هٌغمِ غبشًدّبٕ .دازد

 ثَدُ گچ ٍ ل٘ؾ وٌگلَهسا، غٌگ، هبغِ هبزى، وسثٌبتِ، ّبٕ غٌگ خٌع اش ػودتبً ٖهغبلؼبت ٓه دٍد يٗا دز ٖؾٌبغ ي٘شه غبشًدّبٕ

  تؿى٘ل ٖوبزغت آثتَاى ،هػبػد ظٗؾسا دل٘ل ثِ ٖگَزپ ٖآّى ثتؽ ٍ غسٍن لام،ٗا آغوبزٕ، وسثٌبتِ غبشًدّبٕاٗي هٌغمِ،  دز ّػتٌد.
 ت٘ف٘و ثس تأث٘س اشًظس اغت. هؤثس ٖآثسفت آثتَاى ٔٗتغر دز بزٕ٘ثتت وٌگلَهسا غبشًدّبٕ ًظ٘س سوسثٌبتِ٘غ غبشًدّبٕ اغت. ّوچٌ٘ي ؾدُ
 ّبٕ آة ؾَزٕ ٖاقل ػبهل ،آغبخبزٕ ٍ گچػبزاى ٍٗطُ غبشًدّبِٕ ث ،داز ًوه ٍ گچ ّبٕ هبزى ٓؾَزوٌٌد غبشًدّبٕ ٌٖ٘سشهٗش آة

 ؾٌبغٖ ازائِ ؾدُ اغت. ‎ثٌدٕ غبشًدّبٕ شه٘ي هَلؼ٘ت آثتَاى ٍ تمػ٘ن ،2ؾىل اغت. دز  ٌٖ٘سشهٗش ٍ ٖغغ 

  آبخوانسازی  شبیه
 MODFLOWغبشٕ آثتَاى اغت وِ اغتفبدُ اش ورد   دز خْت ازشٗبثٖ ٍضؼ٘ت ووٖ دز هٌبثغ آة شٗسشهٌٖ٘، ؾجِ٘ ٗىٖ اش زٍٗىسدّب

ِ  ،اٗي اغبظ . ثس(2017 1)ّبزٌْٗبى ٍ ؾٌ٘ىبز، ػٌَاى هؼتجستسٗي زٍؼ هَزد اغتفبدُ لساز گسفت ثِ ثرِ ثر٘لاى آثترَاى، غربختبز      ثب تَخر
 هٌظرَز  ثِدز هد  هفَْهٖ تؼسٗف ؾد. غبلِ 5غبشٕ  ٓ ؾجِ٘س ثساغبظ دٍزشٗسشهٌٖ٘ اٍلِ٘ ٍ غٌگ ثػت آثتَاى ؾبهل تَپَگسافٖ، تساش آة

ِ دز هد  تؼسٗف ؾد. اثؼبد هد  اش 1399تب ؾْسَٗز  1394گبم شهبًٖ اش هْس  60غبلِ ؾبهل 5ٓ غبشٕ ٗه دٍز ؾجِ٘ ثٌردٕ ثرب    ًظس ؾرجى

                                                           

1. Hariharan & Shankar 
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ٖ   ثب تَخِهتسٕ دز ًظس گسفتِ ؾد.  250غبشٕ  گسفتي زٍؼ تفبضل ه دٍد ثسإ ؾجِ٘ تَخِ ثِ دز ًظس ّربٕ ترساش آثترَاى،     ثرِ هٌ ٌر
٘لاى آثتَاى ً٘رص دز هرد    تؼسٗف ؾد. غبٗس پبزاهتسّبٕ هسثَط ثِ ث GHBشٗسشهٌٖ٘ دز هد  اش ًَع  ٔتجبد  خجْهسشّبٕ خسٗبى اشًظس 

غرب    2ٓ ٍاغرٌدٖ هرد  ٍ   اٍ  ثرسإ دٍز  ٔغربل 3ٓ دٍز ،عسفٖگبز ٍ غ٘سهبًدگبز اًدبم گسفت. اشغبشٕ دز دٍ حبلت هبًد تؼسٗف ٍ ؾجِ٘
ػٌرَاى   إ ثِ چبُ هؿبّدُ 15زفتبزغٌدٖ ووٖ آثتَاى، تؼداد  ٔثِ ؾجى ثب تَخِغٌدٖ دز ًظس گسفتِ ؾد.  ق ت ٓػٌَاى دٍز اًتْبٖٗ ثِ

 هد  هفَْهٖ آثتَاى ازائِ ؾدُ اغت. 3ًمبط ؾبّد دز ٍاغٌدٖ تؼسٗف ؾد. دز ؾىل 
 

 
 دَلزان آتخًانمذل مفًُمٓ  .3ضکل 

 تغییر اقلیم
 ،اغرتفبدُ ؾردُ اغرت. اٗري گرصازؼ      IPCCگصازؼ ؾؿن ّب ٍ غٌبزَّٗبٕ  هد شٗسشهٌٖ٘ اش  آة هٌبثغ ثسإ ازشٗبثٖ اثس تغ٘٘س الل٘ن ثس

اغرت. غرٌبزَّٗبٕ خدٗرد گرصازؼ      IPCCگرصازؼ پرٌدن    ٔٗبفت ٖ غٌبزَّٗبٕ الل٘وٖ اغت وِ تَغؼِگصازؼ هَخَد دز ثسزغ آخسٗي
ٖ     ٍلٖ ؾىبف اغت  ؾدُ  دادُّب تَغؼِ RCPؾؿن، ثب ّوبى ع٘ف  وٌٌرد.   ّبٕ اغبغٖ ثسإ غغَ  ٍاداؾت ه٘ربًٖ )هتَغرظ( زا پرس هر

 ٖثسزغر  RCPs  ٍSSPs َّٕبٗغرٌبز  ت٘ر زا ثِ ووه تسو ٖو٘الل سات٘٘تغ ٖچگًَگ( 2)خدٍ   ن٘الل س٘٘گصازؼ ؾؿن تغ َّٕبٗغٌبز
هتتلف هوىي زا  ٍٖ اختوبػ ٕالتكبد ّٕب ؿسفتٌ٘دُ، پٗهتتلف آ ّٕب ن٘الل ف٘تَق ثس ػلاٍُد ٌٗدُ ثبٗآ َّٕبٗغٌبز ،وٌٌد. دز ٍالغٖ ه
( ثب توسوص ثس ٍاداؾرت  RCPs) ٕا گلتبًِ ٕغلظت گبشّب س٘غ ( دز وٌبز خغَطSSPs) ٖاختوبػ ٕالتكبد س٘غ ط. خغَسًد٘گ دز ثس صً٘

 ؿرسفت ٍ٘ پ ٕالتكبد ٔخْبى، تَغؼ ت٘هبًٌد زؾد خوؼ ٍٖ اختوبػ ٍٕ ػَاهل التكبد تغ٘٘س الل٘ن ي٘ثٕ ثبشخَزدّب ل٘ت ل ٕثسا ٖتبثؿ
 ي،٘ترَاى تػرى  ٖ هر  ّرب  آىوٌٌرد ورِ دز   ٖ هر  ف٘زا تَقر  ّٖٗب تَ٘ دز وٌبز ّن، هَلؼٗدٍ غٌبز يٗا اًد. هَزد اغتفبدُ لساز گسفتِ فٌبٍزٕ
 س٘٘ر تغ ٖچگرًَگ  غبشٕ هد ثس  SSPs َّٕبٗوِ گفتِ ؾد، دز غٌبز عَز ّوبى .وسد ٖبثٗهبًدُ زا ازشٖ ثبل ٖو٘الل ّٕب تٍ٘ آغ ٕغبشگبز
َّب ٗي غرٌبز ٗر اغت. ا ؾدُ تأو٘د فٌبٍزٕتَغؼِ ٍ  صاى٘ه ،ٌٖ٘ؾْسًؿ آهَشؼ، ،ٕزؾد التكبد ت،٘هثل خوؼ ٕالتكبد ٖظ اختوبػٗؾسا

 وٌرد؛ ٖ خرَد زا دًجرب  هر    ٖتٗتبز ٕزًٍد الگَّب ٕا گػتسدُ عَز ثِوِ  ٖخْبً: SSP2 ؛ٕدازٗخْبى هتوسوص ثس پب: SSP1 اش: اًد ػجبزت
SSP3 :ً؛ٕا ًبّوگي هٌغمِ ٔپساوٌدُ اش تَغؼ ٖخْب SSP4 :ؽ؛ٗافرصا  حرب   دز ٕخْبى ًبثساثس SSP5 :   غ ٍ ثردٍى  ٗخْربى زؾرد غرس
ِ  ك٘ر ي ت مٗر ا دز ًظرس  هرَزد  َّٕبٗهَزد اش غرٌبز  غِ ف٘تَق ،دز اداهِ .ٍٕ هكسف اًسض ٕت دزآهد التكبدٗه دٍد  بى٘ر اختكربز ث  ثر

ِ    CMIP5ًػرجت ثرِ غرٌبزَٗ     CMIP6ّبٕ  ٗىٖ اش هَازد ثْجَد هد . (2010ٍ ّوىبزاى،  1)هَظ ؾًَدٖ ه ّربٕ   ثْجرَد تؼرداد لاٗر

                                                           

1. Moss 
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تَخْٖ ٗبفترِ اغرت     ٌٗدُ گػتسؼ لبثلآ ٓغٌبزَّٗبٕ دٍزتسٕ دز اغتساتَغفس دازد ٍ ّوچٌ٘ي تؼداد  اًداش دل٘ك ػوَدٕ اغت وِ چؿن
 (.2021ٍ ّوىبزاى،  1)تجل٘دٕ

ثؼد اش  ّب هد اٗي  (2014-1995) تبزٗتٖ ّبٕ دادُهد  الل٘وٖ دز ًظس گسفتِ ؾد.  14ثسإ ثبزؼ ٍ دهب،  ت م٘ك حبضس، دز
RMSEاش غِ هؼ٘بز دزٗبفت ٍ اغتتساج، ثب اغتفبدُ 

2 ،MAE
3  ٍCC

هؿبّداتٖ همبٗػِ ؾد ٍ ّس  ّبٕ دادُ ثب( 3تب  1)هؼبدلات  4
، SSP1.26ؾبهل غِ غٌبزَٗ ) آىغٌبزَّٗبٕ  هؿبّداتٖ داؾت، ّبٕ دادُتغبثك ث٘ؿتسٕ ثب  آىتبزٗتٖ  ّبٕ دادُهدلٖ وِ 
SSP2.45  ٍSSP5.85ؾَد هٖ( اغتفبدُ 2040-2020) آٌٗدُ ٓ( ثسإ ثسزغٖ تغ٘٘سات دهب ٍ ثبزؼ دز دٍز. 

RMSE (1زاثغٔ  = √
∑ (𝑥𝑜 − 𝑥𝑚)2𝑛

𝑖=1

𝑛
 

MAE (2 زاثغٔ =
1

𝑛
∑ |

𝑥𝑜 − 𝑥𝑚

𝑥𝑜
|2

𝑛

𝑖=1

 

𝐶𝐶 (3 زاثغٔ =
∑ (𝑥𝑂 − 𝑥̅𝑜)(𝑥𝑚 − 𝑥̅𝑚) 𝑛

𝑖=1

∑ (𝑥𝑜 − 𝑥̅𝑜)2𝑛
𝑖=1 . ∑ (𝑥𝑚 − 𝑥̅𝑚)2𝑛

𝑖=1

 

ووتس ٍ  RMSE  ٍMAEغت. ّسچِ ّب تؼداد ًوًَِ nٍ  پبِٗ ٓالل٘وٖ دز دٍز ّبٕ هد  همبدٗس Xmؾدُ،  همبدٗس هؿبّدُ Xo آىوِ دز 
CC .ثبلاتس ثبؾد، ػولىسد هد  ثْتس اغت 

ثب اغتفبدُ اش زٍؼ دلتب ٗب ػبهل تغ٘٘س ثسإ اٗػتگبُ غٌَ٘پت٘ه دّلساى وِ دز ثتؽ  ،ّبٕ هتتلف ّب دز هد  پع اش اغتتساج دادُ
هَزد ًظس  ٖو٘س الل٘سات هتغ٘٘تغ تَاى هٖزٍؼ اٗي ثب اغتفبدُ اش گ٘سد.  زٗصهم٘بظ ًوبٖٗ اًدبم هٖ ،دُ ٍالغ ؾدُ اغتٍهسوصٕ اٗي ه د

 ٖثبزًدگ ٍٕ ثسا ؾَد هٖدهب اغتفبدُ  ٕس ثسا٘ي دٍ هتغ٘ي حبلت اش اختلاف ثٗلجل ه بغجِ وسد. دز ا ًٓػجت ثِ دٍز ٖآت ّبٕ دٍزُزا دز 
 ثسآٍزد ؾدُ اغت. 2040-2020 ّبٕ غب  ٕس ثساٗي همبدٗحبضس، ا ٔدز هغبلؼ. ؾَد هٖاغتفبدُ  ّب آىي ٘اش ًػجت ث

𝑃∆ (4 زاثغٔ =
𝑃𝑓𝑢𝑡𝑢𝑟𝑒 − 𝑃𝑏𝑎𝑠𝑒

𝑃𝑏𝑎𝑠𝑒

× 100 

𝑇∆ (5 زاثغٔ = 𝑇𝑓𝑢𝑡𝑢𝑟𝑒 − 𝑇𝑏𝑎𝑠𝑒 

ΔP  ٍT∆ ِدٌّد هًٖؿبى  هبُ ّسدز  ٕثؼد ٓن، ثبزؼ ٍ دهب زا دز دٍز٘س الل٘٘تغ َٕٗت غٌبز٘تست ث .𝑇𝑓𝑢𝑡𝑢𝑟𝑒 ٔغبل20 ٕي دهب٘بًگ٘ه 
 ٕي دهب٘بًگ٘ه Tbase، هبُ ّس ٕثسا ٕثؼد ٓ( دز دٍزAOGCMبًَظ )٘ال-خَ ٖگسدؼ ػوَه ّبٕ هد تَغظ  ؾدُ غبشٕ ؾجِ٘ ٓآٌٗد
 20ي ٘بًگ٘ت ه٘تست ص ثًِ٘ Pfuture  ٍPbaseاغت.  هبُ ّسدز  (2014-1995پبِٗ ) ٓدز دٍز AOGCMتَغظ  ؾدُ غبشٕ ؾجِ٘ ٔغبل20

 ٖآت َّٕبٗدؾدُ دز غٌبز٘دهب ٍ ثبزؼ تَل ّبٕ دادُ. دٌّد هٖؾدُ زا ًؿبى  هؿبّدُ ٍٔٗ خظ پب آٌٗدُدز  ؾدُ غبشٕ ؾجِ٘غب  ثبزؼ 
 (.2023 5)گسٍظ، ؾَد هٖه بغجِ  (7( ٍ )6) ٔاش هؼبدلتست٘ت  ثسإ ثبزؼ ٍ دهب ثِ

 (6 زاثغٔ
𝑃 = 𝑃𝑜𝑏𝑠 × ∆𝑃 

 (7 زاثغٔ
𝑇 = 𝑇𝑜𝑏𝑠 + ∆𝑇 

ٕ  دادُ ٔهبّبًر  ٖدهب ٍ ثبزًردگ  ٖشهبً ٕغس ٓدٌّد ًؿبىت ٘تست ثِ 𝑃𝑜𝑏𝑠 ٍ 𝑇𝑜𝑏𝑠 ،آىوِ دز  ٖ  ّرب ِ  T  ٍPّػرتٌد.   هؿربّدات ت ٘ر تست ثر
 ّػتٌد.   ٍَّا آةبظ ٘س هم٘٘تغ َٕٗه غٌبزٍٗ ت ت  آٌٗدُدز  ٍَّٖٗا آةسات ٘٘اش تغ ٖدهب ٍ ثبزؼ ًبؾ ٖشهبً ٕغس ٓدٌّد ًؿبى

 
                                                           

1. Tebaldi 

2. Root Mean Squared Error 

3. Mean Absolute Error 

4. Coefficient Correlation 

5. Grose 
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 نتایج

 ارزیابی رفتارسنجی آب زیرزمینی 

تؼسٗف دٍ  ثس هجتٌٖغبشٕ آثتَاى دز دٍ حبلت هبًدگبز ٍ غ٘سهبًدگبز  ؾدُ ثسإ آثتَاى دّلساى، ؾجِ٘ ثب اغتفبدُ اش هد  هفَْهٖ تدٍٗي
ؾدُ ثسإ  حػبغ٘ت اًدبم آًبل٘ص ثس هجتٌٍٖاغٌدٖ هد  هبًدگبز  اًدبم گسفت. دز اثتدا غب ( 2) غٌدٖ  ( ٍ ق تغب  3ٍاغٌدٖ ) ٓدٍز

. دز اداهِ ٍاغٌدٖ هد  غ٘سهبًدگبز ن خسٗبى ٍ ّداٗت ّ٘دزٍل٘ىٖ اًدبم گسفتّبٕ آة شٗسشهٌٖ٘ ٍزٍدٕ ثساغبظ حد دٍ پبزاهتس خجِْ
هَزد  ،حسوت آة شٗسشهٌٖ٘ اغت ٍٔٗطُ وِ اغبظ هؼبدل دّٖ آةهبِّ اًدبم گسفت. دز هد  غ٘سهبًدگبز ه٘صاى 36ٓ دٍز ثس هجتٌٖ

 آة تساش ث٘ي هتس غبًتٖ 50 اش اختلاف ووتس ،ٕغبش هد  ٓدز عَ  دٍز ٕغبش هد  ٕثسا ٕغبشِ ٘ؾج ٍٕاغٌدٖ لساز گسفت. هجٌبٕ خغب
 24غٌدٖ ) ق ت ًْٓبٗت ً٘ص ثسإ دٍزدز .اغت دزقد 1 اش هد  ووتس ٕدزهدوَع خغب وِ ثبؾد هٖ ؾدُ غبشٕ ؾجِ٘ ٍ ؾدُ هؿبّدُ

ٍاغٌدٖ ٍ  ٍٓزحبلت هد  هبًدگبز، غ٘سهبًدگبز دز د 3ّبٕ آهبزٕ دز  گبم شهبًٖ هبّبًِ( ثساغبظ هد  غ٘سهبًدگبز اًدبم گسفت. ؾبخف
 ه بغجِ گسدٗد. 2قَزت خدٍ  ِ غٌدٖ ث ق ت ٓغ٘سهبًدگبز دز دٍز

 
 متز -مذل آب سٔزسمٕىٓ آتخًان دَلزانوتأج ارسٔاتٓ  .2جذيل 

 ه مجذير خطإاوگٕم

RMSE 

 ه مطلق خطإاوگٕم

Abs Error 

 ه خطإاوگٕم

Mean Error 
Model State 

0.24 -0.07 0.18 Steady 
0.47 0.63 0.47 Unsteady (Calibration) 
0.49 0.42 0.37 Unsteady (Verification) 

 
غوت خٌَة ٍ دز زاغتبٕ حسوت  قَزت ػوَهٖ اش ؾوب  ثِِ ثسزغٖ زفتبز آثتَاى ً٘ص ًؿبى داد وِ هػ٘س حسوت آة شٗسشهٌٖ٘ ث

 آة غغ ٖ دز اٗي آثتَاى اغت.

 تغییر اقلیم سازی  ارزیابی شبیه
 ٔهد  الل٘وٖ اًتتبثٖ اخر گسدٗد ٍ دز هسحل 14هغبلؼبتٖ دّلساى ثساغبظ  ٓدز ه دٍدتبزٗتٖ ثساغبظ هتتكبت خغساف٘بٖٗ  ّبٕ دادُ
 ٓگسفتِ ثسإ دٍز لساز گسفت. ًتبٗح ازشٗبثٖ اًدبم ّبٕ هؿبّداتٖ دز اٗػتگبُ غٌَ٘پت٘ه دّلساى هَزد ازشٗبثٖ ثِ دادُ ثب تَخِاٍ  

 هَزد آًبل٘ص لساز گسفتِ اغت. 3تبزٗتٖ هغبثك خدٍ  
 

 تارش ِمطاَذ َاْ دادٌ تا مقأسٍ در CMIP6 َاْ مذل خطاْ ارسٔاتٓ معٕارَاْ .3 جذيل

Parameters: Rain Parameters: Temperature 

Models 
RMSE 

(mm) 

MAE 

(mm) 
CC Models RMSE (mm) 

MAE 

(mm) 
CC 

ACCESS-CM2 24.59 16.55 0.91 ACCESS-CM2 5.19 4.82 0.99 

MR-1-1-CM-AWI 15.53 11.58 0.94 AWI-CM-1-1-MR 8.48 8.16 0.99 

BCC-CSM2-MR 18.27 15.01 0.91 BCC-CSM2-MR 5.95 5.67 0.99 

CNRM-CM6-1-HR 39.05 28.36 0.91 CNRM-CM6-1-HR 4.44 4.24 0.99 

EC-Earth3-AerChem 25.79 17.36 0.74 EC-Earth3-AerChem 3.34 2.97 0.99 

FGOALS-g3 43.29 31.10 0.91 FGOALS-g3 3.81 3.48 0.99 

FIO-ESM-2-0 21.99 16.42 0.89 FIO-ESM-2-0 10.04 9.74 0.99 

GISS-E2-1-H 26.42 17.29 0.78 GISS-E2-1-H 6.22 6.11 0.99 

HadGEM3-GC31-LL 24.61 20.52 0.90 HadGEM3-GC31-LL 4.74 4.48 0.99 

HadGEM3-GC31-MM 35.31 23.41 0.84 MM-31GC-3HadGEM 2.14 1.90 0.99 
IPSL-CM6A-LR 20.85 14.82 0.86 IPSL-CM6A-LR 5.94 5.71 0.99 

MIROC6 30.33 21.53 0.83 MIROC6 14.93 14.48 0.99 

MRI-ESM2-0 35.24 26.88 0.87 MRI-ESM2-0 7.37 7.16 0.99 

NorCPM1 35.31 23.41 0.84 NorCPM1 6.72 6.37 0.99 

 
خكَـ ثسإ پربزاهتس دهرب ٍخرَد    ِ ّبٕ هؿبّداتٖ، ث ّبٕ الل٘وٖ ٍ دادُ ّبٕ هد  ًتبٗح ًؿبى داد وِ ّوجػتگٖ هٌبغجٖ ث٘ي دادُ

 5/15دزقرد، ه٘ربًگ٘ي هدررٍز خغرب      94ثب هؼ٘بزّربٕ آهربزٕ ّوجػرتگٖ     AWI-CM-1-1-MRهد  الل٘وٖ  ،اٗي اغبظ دازد. ثس
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ثرب هؼ٘بزّربٕ آهربزٕ     HadGEM3-GC31-MMهتس ثرسإ پربزاهتس ثربزؼ ٍ هرد       ه٘لٖ 58/11ه٘بًگ٘ي هغلك خغبٕ  هتس ٍ ه٘لٖ
 گساد ثسإ پبزاهتس دهب اًتتبة ؾد. غبًتٖ 9/1ه٘بًگ٘ي هغلك خغبٕ  گساد ٍ غبًتٖ 14/2دزقد، ه٘بًگ٘ي هدرٍز خغب  99ّوجػتگٖ 
، SSP 1.26غرٌبزَٕٗ اًتؿربز    3غبشٕ ثبزؼ ٍ دهب ثساغبظ  هد  الل٘وٖ ثسإ ت ل٘ل ثبزؼ ٍ دهب، ؾجِ٘ 2ثِ اًتتبة اٗي  ثب تَخِ
SSP 2.45  ٍSSP5.85 تغ٘٘سات ثبزؼ ٍ دهرب دز دٍ هرد  هٌتترت ت رت     ، 4دز ؾىل اًدبم گسفت.  2040تب  2020آتٖ  ٓثسإ دٍز

 غٌبزَٕٗ اًتؿبز ازائِ ؾدُ اغت. 3غبشٕ  ؾجِ٘
 

 
 الف( ثبزؼ

 
 ة( دهب

 آتٓ ِساسْ تغٕٕزات تارش ي دما در دير وتأج ضثٍٕ .4 ضکل
 

 4/18ثرب افرصاٗؽ    ثٌ٘بًِ خَؼغٌبزَٗ  ػٌَاى ثِ، SSP126غٌبزَٗ دّد وِ  غٌبزَٕٗ اًتؿبز ًؿبى هٖ 3غبشٕ الل٘وٖ دز  ًتبٗح ؾجِ٘
ٖ ٕ ثبزؼ ّوساُ ثَدُ ٍ دٍ غٌبزَٕٗ دٗگس ثب وبّؽ ثبزؼ ّوساُ هتس ه٘لٖ ثبزًردگٖ دز هٌغمرِ اش    ٓدّرد ورِ دٍز   اغت. ًتبٗح ًؿبى هر

ثبزؼ، ه٘صاى ًصٍلات ث٘ؿتس توسوص ثس شهػرتبى داؾرتِ ٍ اٗري دٍزُ ث٘ؿرتس      زغد. دز اٗي دٍزٓ هٖ ثِ پبٗبى هٖ ًَاهجس آغبش ؾدُ ٍ دز هبُ
غٌبزَٕٗ  3حبوٖ اش افصاٗؽ دهب دز ّس آتٖ  ٓتغ٘٘سات دهب دز دٍز ًظس افصاٗؽ ٍ وبّؽ ًؿبى داد.ػبغ٘ت زا دز غٌبزَّٗبٕ الل٘وٖ اشح

 دغت آهدُ اغت.ِ گساد افصاٗؽ ث غبًتٖ ٔدزخ 38/1ٍ  05/1، 65/0تست٘ت  عَز هتَغظ دز غِ غٌبزَٗ ثِِ الل٘وٖ ثَدُ وِ ث

 رفتار آبخوان تغییر اقلیم بر  ارزیابی
تغ٘٘سات ثربزؼ ٍ دهرب ثرس     ،الل٘ن ثس زفتبز ووٖ آثتَاىثِ ث٘لاى آثتَاى آثسفتٖ دّلساى ٍ ّدف اٗي هغبلؼِ اش ازشٗبثٖ اثس تغ٘٘س  ثب تَخِ

گسفتي ػدم ؾساٗظ تَغرؼِ دز هٌغمرِ، ه٘رصاى     ًظس ثب دز ثس ث٘لاى هَزد آًبل٘ص لساز گسفت. هؤثسّبٕ فساٌٗدثب زٍٗىسد پبزاهتسّبٕ ث٘لاى 
تؼ٘٘ي غْن غبٗس پبزاهتسّب دز هد  آة شٗسشهٌ٘رٖ آثترَاى،    هٌظَز ثِؾَد.  ثبثت فسل هٖ ،لِ٘ اش آثتَاىًفَذ اش خسٗبًبت ثسگؿتٖ ٍ تت
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ِ  ٕ ث٘لاىه٘صاى ًفَذ اش خسٗبى غغ ٖ ٍ خسٗبى شٗسشهٌٖ٘ آثتَاى ثػ٘بز هْن اغت. غبٗس پبزاهتسّب ِ  غربشٕ   دز هد  ؾرج٘ ثرِ   ثرب تَخر
دُ اش آهربز ثربزؼ دز اٗػرتگبُ    اغرتفب  تؼ٘٘ي ه٘رصاى خسٗربى غرغ ٖ، ثرب     هٌظَز ثِگسدد.  تؼ٘٘ي هٖت ل٘ل ٍ تغ٘٘سات تساش آة شٗسشهٌٖ٘ 

اش هرد    ثرب اغرتفبدُ   ،(384-21) ٍ غرسووس  (097-21، ث٘ربت ) (095-21) دّلساى ٓاٗػتگبُ ّ٘دزٍهتسٕ خبد غٍِ غٌَ٘پت٘ه دّلساى 
 .  (5)ؾىل  اًدبم گسفت قَزت هبّبًِِ ث ثبزؼ ٍ خسٗبى غغ ٖ غبشٕ زگسغًَٖ٘ ؾجِ٘

 
 َاْ َٕذريمتزْ راتطٍ رگزسًٕوٓ تارش ي أستگاٌ .5ضکل 

 

ِ  زگسغًَٖ٘ ٔثِ زاثغ ثب تَخِ ،اٗي اغبظ ثس ٖ   ٓ ؾرد  ه بغرج ٗربى غرغ ٖ ثساغربظ ضرسٗت     ٍ ًفرَذ اش خس  ه٘رصاى خسٗربى غرغ 
 AWI-CM-1-1-MRهٌتترت   الل٘وٖ هد  إ ثب اغتفبدُ اش گبشّبٕ گلتبًِ غٌبزَٕٗ اًتؿبز 3دز  ،ؾدُ دز ث٘لاى آثتَاى دزًظسگسفتِ

ورِ ٍزٍدٕ ٍ   (097-21( ٍ ث٘ربت ) 095-21دّلرساى )  ٓدٍ اٗػرتگبُ ّ٘ردزٍهتسٕ خربد    ثرِ هَلؼ٘رت   ثب تَخِ ،عسفٖاش .گسدٗد ِه بغج
ٖ  ٔثساغربظ زاثغر   گ٘سد. ه٘صاى شّىؿٖ آثتَاى هَزد ه بغجِ لساز هٖ ،دٌوٌ خسٍخٖ آثتَاى زا ثجت هٖ ه٘رصاى خسٗربى دٍ    ،زگسغرًَ٘

 ؾَد. اٗػتگبُ ه بغجِ ٍ ثساغبظ اختلاف همبدٗس، ه٘صاى شّىؿٖ ه بغجِ هٖ
ه٘رصاى خسٗربى    ،شّىؿرٖ ازتفبػربت  گرسفتي   ٍ ًفَذ ًبؾٖ اش خسٗبى غغ ٖ ثب دز ًظرس  ؾدُثسآٍزد ثساغبظ ه٘صاى خسٗبى غغ ٖ

ٍ ه٘رصاى ثسداؾرت    اش اختلاف ث٘ي ًفَذ دز ازتفبػربت  شّىؿٖ دز ازتفبػبت ،دز اٗي ؾساٗظؾَد.  شٗسشهٌٖ٘ ٍزٍدٕ ثِ آثتَاى تؼ٘٘ي هٖ
 آثتَاىدز داخل ًفَذ وِ اش ث٘لاى ّ٘دزٍول٘وبتَلَضٕ ه بغجِ ؾدُ ٍ  ول ه دٍدُدز ثِ اختلاف ه٘صاى ًفَذ  ثب تَخِؾَد.  ه بغجِ هٖ

ِ  ه٘لَ٘ى هتس 68حدوٖ ثبلغ ثس  ،دز اٗي ؾساٗظ ًفَذ دز خبزج آثتَاى ه بغجِ گسدٗد. دّلساى، ه٘صاى ػٌرَاى ه٘رصاى ًفرَذ دز     هىؼت ثر
 17/43)ً٘رص ثساغربظ اخرتلاف ورل آة ثسگؿرتٖ دز ه ردٍدُ        حدن آة ثسگؿتٖ دز خبزج اش آثتَاى خبزج اش آثتَاى ثسآٍزد گسدٗد.

اخرتلاف  عسفرٖ ً٘رص   اش ؾَد. ه بغجِ هٖهىؼت  ه٘لَ٘ى هتس 5/11هىؼت( ٍ آة ثسگؿتٖ دز داخل آثتَاى، حدوٖ ثبلغ ثس  ه٘لَ٘ى هتس
 ًفرَذ دز خربزج اش آثترَاى    ٍ ًفَذ اش آة غغ ٖ دز آثتَاى، ه٘رصاى  دز ه دٍدُ ه٘لَ٘ى هتسهىؼت( 86/73) ًفَذ آة غغ ٖ ث٘ي ول

ِ   35/123بلغ ثس حدوٖ ث ،اٗي اغبظ ثس .ؾَد هٖه بغجِ  هىؼت ه٘لَ٘ى هتس 6/43حدوٖ ثبلغ ثس  ٔ   ه٘لَ٘ى هتسهىؼرت ثر  ػٌرَاى تغرٗر
ٖ  ٓزج اش آثتَاى ثب تَخِ ثِ اختلاف ث٘ي ثسداؾت اش ول ه دٍدخب ٔعسفٖ ً٘ص تتل٘اش ه دٍدُ تؼ٘٘ي گسدٗد. ه٘ل٘رَى   52/126) هغبلؼربت

ّبٕ  ثِ ث٘لاى آثتَاى ٍ خجِْ ثب تَخِه بغجِ ؾد.  هىؼت ه٘لَ٘ى هتس 4/64ثساثس ثب  هىؼت( ه٘لَ٘ى هتس 09/62) ٍ آثتَاى هىؼت( هتس
ػٌَاى خسٗربى شٗسشهٌ٘رٖ ٍزٍدٕ ٍ دزًْبٗرت اش     هىؼت ثِ ه٘لَ٘ى هتس 17/31تساش آة شٗسشهٌٖ٘ حدن  ٔشٗسشهٌٖ٘ ٍزٍدٕ ثساغبظ ؾجى

خسٍخٖ ثبلادغرت آثترَاى ثرسآٍزد    ػٌَاى  ػٌَاى شّىؿٖ ازتفبػبت ثِ هىؼت ثِ ه٘لَ٘ى هتس 22/25ّب حدن  ّب ٍ خسٍخٖ تَاشى ٍزٍدٕ
غبشٕ ٍ همبدٗس پبزاهتسّربٕ   دز غِ غٌبزَٕٗ اًتؿبز هد  ؾجِ٘ غ٘٘س الل٘نتثِ هد  هفَْهٖ ٍ ث٘لاى آثتَاى دز ؾساٗظ  ثب تَخِ گسدد. هٖ

 ازائِ گسدٗد. 4ث٘لاى ه بغجِ گسدٗد. ًتبٗح پبزاهتسّبٕ ث٘لاى دز خدٍ  
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 تغٕٕز اقلٕمتٕلان آتخًان آتزفتٓ دَلزان در ضزأط  .4جذيل 

 SSP 1.26 SSP 2.45 SSP 5.85 پأٍ ِدير پارامتزَاْ تٕلان

 ػَاهل ٍزٍدٕ

 68/29 38/30 42/31 17/31 شٗسشهٌٖ٘ آة خسٗبى

 09/5 27/5 86/5 59/5 ًفَذ اش ثبزؼ

 6/28 4/29 7/31 26/30 ًفَذ اش خسٗبى غغ ٖ

 7/28 7/28 7/28 7/28 شزاػٖ آةًفَذ اش 

 99/2 99/2 99/2 99/2 ًفَذ اش پػبة ؾسة ٍ قٌؼت

 06/95 74/96 67/100 71/98 تغرِٗ

 ػَاهل خسٍخٖ

 09/62 09/62 09/62 09/62 اش چبُ، چؿوِ ٍ لٌبتتتلِ٘ 

 21/34 79/34 65/35 26/35 شّىؿٖ

 01/1 07/1 2/1 19/1 تجت٘س اش آة شٗسشهٌٖ٘

 27/2 36/2 74/2 53/2 شٗسشهٌٖ٘ خسٍخٖآة خسٗبى 

 58/99 31/100 68/101 07/107 تتلِ٘

 -52/4 -57/3 -01/1 -36/2 تغٕٕزات حجم

 
ه بغرجِ   تغ٘٘رس اللر٘ن  پبزاهتسّبٕ آى دز ؾساٗظ  MODFLOWوِ ثب تلف٘ك هد  زگسغًَٖ٘ ٍ هد   ،آثتَاىثسزغٖ ًتبٗح ث٘لاى 

ِ   گرسفتي ػردم   ثب دز ًظس اغت، غبشٕ ؾدُ ؾجِ٘ SSP 1.26ًؿبى داد وِ افصاٗؽ ه٘صاى ثبزؼ وِ دز غٌبزَٕٗ الل٘وٖ  ،گسدٗد  ،تَغرؼ
 SSP 2.45  ٍSSP 5.85ً٘ص وبّؽ ه٘رصاى ثربزؼ ورِ دز دٍ غرٌبزَٕٗ     عسفٖ ت ووٖ آثتَاى دّلساى زا دازد. اشلبثل٘ت ثْجَد ٍضؼ٘

 دّد وِ خسٗربى  ّبٕ ث٘لاى آثتَاى ًؿبى هِٖ هؤلفگراز ثَدُ اغت. ثسزغٖ تأث٘سدز پبزاهتسّبٕ هتتلف ث٘لاى آثتَاى  ،غبشٕ ؾدُ ؾجِ٘
تغ٘٘رسات ترساش آة شٗسشهٌ٘رٖ دز     ترأث٘س ث٘ؿتسٗي تغ٘٘سات زا دز غٌبزَّٗبٕ هتتلف الل٘وٖ داؾتِ ورِ حربوٖ اش    ،شٗسشهٌٖ٘ خسٍخٖ آة

  ٖ  ٓاٗري ه ردٍد   ٔوٌرد. ثبفرت زٗصداًر    ثتؽ خسٍخٖ آثتَاى اغت وِ ثب تغ٘٘سات ون تساش دز اٗي ه دٍدُ، حدن آة خسٍخٖ تغ٘٘رس هر
 خسٍج آة دازد.   فساٌٗددز  هْوٖ تأث٘س ،آثتَاى

َ   ّ٘دزٍگساف آثتَ ،MODFLOWغبشٕ آثتَاى ثب هد   غبلِ ؾج5ِ٘ ٓثِ دٍز ثب تَخِ ٓ ثرسإ هتَغرظ دٍز   اى ت رت غرِ غرٌبزٗ
 ه بغجِ گسدٗد. 6ؾدُ هغبثك ؾىل  گسفتًِظسث٘لاى دز

 
 تحت سىارًَٔاْ مختلف اوتطارسٔزسمٕىٓ در ديرٌ آتٓ  آبتغٕٕز اقلٕم تز مىاتع  تأثٕز .6ضکل 
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دز ثرب  ورِ   SSP 1.26آهدُ اش هد  ٍ ت ل٘ل ث٘لاى ًؿبى داد وِ دز غٌبزَٕٗ  دغت ثِ ًتبٗح ثِ ثب تَخِثسزغٖ ّ٘دزٍگساف آثتَاى 
گسفتي ػدم تَغؼِ ٍ افصاٗؽ ثبزؼ ّوساُ اغت، ه٘صاى تساش آثتَاى تَاًػتِ زًٍرد وبّؿرٖ ووترسٕ زا ًؿربى دّرد ٍ اٗري زًٍرد         ًظس

 .اغتافصاٗؽ افت دز غبٗس غٌبزَّٗب تؿدٗد ؾدُ 

 بحث
تلف٘رك ثر٘لاى آثترَاى ٍ اغرتفبدُ اش      ثس هجتٌٖة شٗسشهٌٖ٘ ثس هٌبثغ آ تغ٘٘س الل٘نُ ثسإ ازشٗبثٖ اثسات ؾد ثِ زٍٗىسد دزًظسگسفتِ ثب تَخِ
ّربٕ  ِ هؤلفر هسثَط ثِ اثسات ثبزؼ ًجَدُ ٍ ت ل٘ل  ، فمظزفتبزغٌدٖ آثتَاى دز اٗي ؾساٗظ، ًتبٗح ًؿبى داد وِ MODFLOWهد  

دّد. ثسزغٖ ت ل٘ل ًتبٗح ًؿبى داد وِ افصاٗؽ ه٘رصاى   گرازٕ زا ًؿبى هٖتأث٘سّبٕ هتتلف  خٌجِ ،ث٘لاى ٍ اًدزوٌؽ ث٘ي اٗي پبزاهتسّب
ٍ وبّؽ ثبزؼ دل٘مبً دز خرلاف   ثَدُلبدز ثِ افصاٗؽ تَاى آثتَاى ثسإ ثْجَد ٍضؼ٘ت ووٖ  ،آثتَاى ٔثبزؼ ثب تغ٘٘سات دز هٌبثغ تغرٗ

شٗسشهٌ٘رٖ خسٍخرٖ   آة دز خسٗربى   ،ثبزؼ هٌؼىع ؾدُ ٔلفهؤوِ دز  تغ٘٘س الل٘نات تأث٘سدّد وِ ث٘ؿتسٗي  هٖآى. ثسزغٖ ًتبٗح ًؿبى 
ٖ   ،عسفٖ ً٘صحػبغ٘ت ٍ تغ٘٘سات ث٘ؿتسٕ اغت. اشآثتَاى دازإ  دّرد ورِ تغ٘٘رسات ثربزؼ      ت ل٘ل پبزاهتسّبٕ ووٖ آثتَاى ًؿربى هر

ثرسدازٕ دز اٗري هٌغمرِ     ثتَاى، هدٗسٗت ثْسُثِ حدن ثبلإ تتلِ٘ اش آ ثب تَخِ ،ثس وػسٕ هتصى ٍ زفتبز ّ٘دزٍگساف دازد تأث٘ساگسچِ 
ٕ زا اٗدبد وسدُ ٍ ثب تدٍٗي زٍٗىسدّبٖٗ ًظ٘س الگَٕ وؿت هٌبغت ٍ اغتفبدُ اش  تغ٘٘س الل٘نتَاًد ؾساٗظ غبشگبز ثب  هٖ  فساٌٗرد دز  فٌربٍز

 ؾَد. ثتَاى خجساى هٖآوؿبٍزشٕ، وبّؽ ثسداؾت آة اش 

 گیری نتیجه
هٌبثغ آة شٗسشهٌ٘رٖ، ؾٌبغربٖٗ ٍ ازشٗربثٖ غرٌبزَّٗب هتتلرف اػرن اش الل٘ورٖ ٍ        ثسدازٕ پبٗداز اش  ٗىٖ اش زٍٗىسدّبٕ هدٗسٗتٖ دز ثْسُ

هرد    14غٌبزَّٗبٕ الل٘ورٖ ثرب اغرتفبدُ اش     تأث٘س دّلساى زفتبزغٌدٖ ووٖ آثتَاى ت ت آثتَاىدز  ،اٗي اغبظ ثسدازٕ اغت. ثس ثْسُ
هبى ثسإ ازشٗبثٖ اثرسات  قَزت تَاًِ ث MODFLOWازشٗبثٖ اش تلف٘ك هد  ث٘لاى ٍ  هٌظَز ثِگصازؼ ؾؿن هَزد ثسزغٖ لساز گسفت. 

ِ   AWI-CM-1-1-MRّبٕ هتتلف اغتفبدُ گسدٗد. ًتبٗح ًؿبى داد وِ هد  الل٘وٖ ِ هؤلفثس  تغ٘٘س الل٘ن غربشٕ ثربزؼ ٍ    ثرسإ ؾرج٘
ّربٕ آهربزٕ اغرت.     ؾبخف ،آتٖ اًتتبة ؾد. هجٌبٕ اًتتبة ٓغبشٕ دهب دز دٍز ثسإ ؾجِ٘ HadGEM3-GC31-MMهد  الل٘وٖ 
ػٌرَاى غرٌبزَٕٗ خَؾرجٌ٘بًِ     ثِ SSP 1.26غٌبزَٕٗ الل٘وٖ ًؿبى داد وِ غٌبزَٕٗ  3ّبٕ هٌتتت دز  غبشٕ الل٘ن دز هد  ًتبٗح ؾجِ٘

ٕ  ػٌَاى ، ثِغتثب وبّؽ ثبزؼ ثبزؼ ٍ افصاٗؽ دهبوِ  SSP 5.85وِ ثب افصاٗؽ ثبزؼ ٍ دهب دز هٌغمِ ٍ غٌبزَٕٗ  ثدثٌ٘بًرِ   غرٌبزَٗ
هغبلؼبتٖ، پبزاهتسّربٕ   ٓث٘لاى آة شٗسشهٌٖ٘ ه دٍد دزشّىؿٖ ازتفبػبت  ٔه بغج ثس هجتٌٖگسفتِ ؾد. ثب ت ل٘ل ث٘لاى آثتَاى  سدز ًظ

غبشٕ ووٖ آثتَاى اًدبم گسفت. ًتربٗح زفتبزغرٌدٖ وورٖ     ت ل٘ل ٍ ؾجِ٘ تَغؼٔػدم ؾساٗظ  يگسفت غبشٕ ثب دز ًظس ث٘لاى ثسإ هد 
هىؼت تمل٘رل ٗبفترِ ٍ    ه٘لَ٘ى هتس 01/1هىؼت ثِ  ه٘لَ٘ى هتس 36/2وػسٕ هتصى اش  ،تسٗي ؾساٗظ ًِآثتَاى ًؿبى داد وِ دز خَؾجٌ٘ب

ِ  دّلرساى   آثتَاىهىؼت افصاٗؽ خَاّد داؾت. ازشٗبثٖ ٍضؼ٘ت  ه٘لَ٘ى هتس 52/4وػسٕ هتصى  ،تسٗي ؾساٗظ دز ثدثٌ٘بًِ ثرِ   ثرب تَخر
ّربٕ آة شٗسشهٌ٘رٖ خسٍخرٖ     هسثَط ثِ خجِْ تغ٘٘س الل٘نآهدُ ًؿبى داد وِ ث٘ؿتسٗي حػبغ٘ت دز تغ٘٘سات ت ت ؾساٗظ  دغت ًتبٗح ثِ
آثتَاى دز اٗي هٌغمِ ثب تَخِ ثِ تغ٘٘سات تساش آة شٗسشهٌٖ٘ دز تغ٘٘س اغت.  ٔثٌدٕ زٗصداً ثِ غبختبز غٌگ ثػتس ٍ لاِٗ ثب تَخِاغت وِ 

ّربٕ هتتلرف ثر٘لاى آثترَاى ٍ ترساش آة      ِ هؤلفر دهرب ثرس    تغ٘٘س دز همبدٗس ثبزؼ ٍ ٍٔاغغِ ث ٘٘س الل٘نتغًتبٗح اٗي هغبلؼِ ًؿبى داد وِ 
ِ  اشًظس ثْسُ ،گراز ثَدُ ٍ دز همبثل هدٗسٗت آثتَاىتأث٘سشٗسشهٌٖ٘  ثتؿرٖ   زٗرصٕ دز خْرت تؼربد     ثسدازٕ غْن ووٖ زا دازد. لرا ثسًبهر
 ٕ داؾتِ ثبؾد.هؤثستَاًد وبزاٖٗ  هدخلاى هٖ ًفؼبى ٍ ذٕ ذٕ گسفتي زفتبزؾٌبغٖ ًظس زٍٗىسدّبٕ دز ثس هجتٌٖآثتَاى 
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