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 چک٘ذُ

ِ  هٌظـَر  ٗـي ِ ات. شذ تررسٖ عق٘لٖ ـگتًَذ آتخَاى در هٌٖ٘زٗرز آب تراز تر اقل٘ن تغ٘٘ر رات٘ثتأ پژٍّش اٗي در ٕ  شـث٘  آب سـاز

هقـادٗر خاـإ   . شذاًجام  (1391ـ 1381) سالِ 10 ٓدٍرترإ ٗک  GMS هح٘ط در MODFLOW هذلتا استفادُ از  زٗرزهٌٖ٘

RMSE ِ751/0ت٘ة تراتـر تـا   تر تِسالِ در دٍ حالت هاًذگار ٍ غ٘رهاًذگار  شش ٓدٍرٍاسٌجٖ هذل ترإ ٗک از  آهذُ دست ت  ٍ

ث٘ر أت ـ ٔهاالع ترإ ،سپس دست آهذ.ِ سٌجٖ ت صحت ٔچْارسال ٓدٍرترإ  82/0 ضرٗة ّوثستگٖه٘اًگ٘ي ه٘ساى هتر ٍ  852/0

 گـسار   آخرٗي تِ هرتَط RCP8.5 اًتشار ٕسٌارَٗ تحت AOGCM هذل 10 خرٍجٖ ازرٍٕ ساح آب زٗرزهٌٖ٘  ر اقل٘نتغ٘٘

ِ  2000ـ  1971 ٓدٍر هٌظَر ٗيِ ات .شذ استفادُ اقل٘وٖ ٕ پاراهترّإساز شثِ٘ترإ  ،IPCC ارزٗاتٖ ِ  ٓدٍر عٌـَاى  تـ ـ  2015ٍ  پاٗـ

َ پـٌ    ،در ًْاٗت .ذش اًتخابتٌٖ٘  پ٘ش ٓدٍرتِ عٌَاى  2024 ٖ  ٕ  سـٌارٗ ٍ  75/0، 50/0، 25/0، 1/0سـاَ  رٗسـک   )در  اقل٘وـ

تـر  . ذش ـ تع٘٘ي اقل٘ن تغ٘٘ر هختلف ّإ سٌارَٗاٗي  تحت زٗرزهٌٖ٘ آب ًَساًات ساح ،. سپسذشتَل٘ذ  آتٖ ٓدٍر( ترإ 90/0

افساٗش سـاح آب   90/0ساح رٗسک ٍ در سٌارَٖٗٗ  (هتر 8/1 ) ت٘شترٗي ه٘ساى افت آتخَاى 1/0در ساح رٗسک  اساس ًتاٗ 

 .شذ تٌٖ٘ پ٘ش 2024ـ  2015 سال 10 طٖهتر  43/0زٗرزهٌٖ٘ تِ ه٘ساى 
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  :saeid.hamzeh@ut.ac.irEmail هػئَل ًَٓٗػٌد *

mailto:saeid.hamzeh@ut.ac.ir


 1397، تْار 1، ضوارٓ 5اکَّ٘ذرٍلَشٕ، دٍرٓ  112

 هقذهِ

إ اش  هٌاابثآ  ة شٗسشهٌ٘ااٖ ثمااؽ  واادُ  ،دز حاابل حب ااس

ٖ هكبزف  ة زا تا   ٕ ِ ثا  ،ٌاد ٌک ه٘ي ها  دزقاد  36کاِ   طاَز

دزقااد  27 ٍ کؿاابٍزشٕثمااؽ دزقااد  42 ،ؾااسة هكاابزف

ٖ ثآ تا  باش اٗي هٌا  قٌعتٖهكسف   افاصاٗؽ  .[1] ؾاَد  ه٘ي ها

 هٌبثآ ثسدازٕ اش بًٖ ثسإ ثْسُشهبًٖ ٍ هک هحدٍدٗت جوع٘ت،

ٖ  بّٕا   ة  هٌاابثآ  ة اًاداشٓ  اش ثاا٘ؽ غااجت هكاسف  غاحح

  ة غاح   ؾادٗد  افت ثِ ؾدُ کِ اٗي هكسف شٗبد شٗسشهٌٖ٘

 تغ٘٘اس  ثابز   ،اش طسفٖ. اغت هٌجس ؾدُ ٕ کؿَزّب  ثمَاى دز

ّب ً٘ص   ثمَاىتمل٘ٔ هٌبثآ تغرِٗ ٍ  ثس ث٘ست  طسٗق اش ً٘ص اقل٘ن

 اٗاساى  کؿَز .[2] ٗي هٌبثآ ؾدُ اغتغجت افصاٗؽ تٌؽ ثِ ا

ٕ  اش ٗکٖ  ٌَاى ثِ ٓ کاس  خؿا   کوسثٌاد  دز ٍاقاآ  کؿاَزّب

 اش. غات  زٍِ زٍث  ثٖ کن هػئلٔ ٍ  ة هٌبثآ هحدٍدٗت ثب شه٘ي،

 ٍقاااَ  ٍ ّاااَاٖٗ ٍ  ة شٗااابد ًَغااابًب  ،دٗگاااس غااإَ

کسدُ  تؿدٗد زا  ة کوجَد طَلاًٖ، ٍ هتٌبٍة ّبٕ خؿکػبلٖ

 هٌابثآ ثاسدازٕ اش   ثْاسُ ثسإ ٕ زٗص هدٗسٗت ٍ ثسًبهِ اّو٘ت ٍ

 .اغت ؿبى دادًُ پ٘ؽ اش ث٘ؽ زا شٗسشهٌٖ٘  ة

ِ     دز دِّ ّاب اش ٗا     ّبٕ اخ٘اس، زؾاد قاٌبٗآ ٍ کبزخبًا

 ،شٗػت اش طسف دٗگس  ٖ ٍ تمسٗت هح٘طٗشدا جٌگلطسف ٍ 

إ دز غاح    افصاٗؽ زٍشافصٍى اًتؿبز گبشّبٕ گلمبًِ غجت

ِ    ٓکس ِ إ  شه٘ي ؾدُ اغات. گبشّابٕ گلمبًا ل  جاَز  دل٘ا  ثا

 ٓکاس ثبشتابثؽ  ى تاَاشى اًاسضٕ     ًکسدى جَز ًَزخَزؾ٘د ٍ

دُ ؾا افاصاٗؽ دهابٕ اتوػا س     غاجت شه٘ي زا ثس ّن شدُ ٍ 

. اش اٗي پدٗدُ ثِ  ٌَاى گسهبٗؽ شه٘ي ٍ ٗب ثِ [4 ٍ 3] اغت

ٖ  ،دٗگسٖ ث٘بً  هػالن ثاِ طاَز   کاِ   ؾاَد  تغ٘٘س اقل٘ن ٗبد ها

 .ثبؾاد  ّبٕ شٗسشهٌٖ٘ داؾتِ دازٕ ثس  ةبهعٌتَاًد ت ث٘س  هٖ

الادٍل تغ٘٘اس اقلا٘ن     ثب تَجِ ثِ گصازؼ ازشٗبثٖ ّ٘ئت ثا٘ي 

(IPCC زًٍد ،)تَغاط   ث٘ؿاتس کاِ   ،شها٘ي  ٓکاس ؾادى   گسم

ٖ  افصاٗؽ ه٘صاى اًتؿبز گبشّبٕ گلمبًِ ؾاَد، دز   إ اٗجبد ها

ثاِ ًراس    ثٌابثساٗي، . [5] ّبٕ  تٖ تداٍم خَاّد داؾات  غبل

  پ٘ؽ ّبٕ آ  ة ثسإ غبلزٗصٕ هدٗسٗت هٌبث زغد ثسًبهِ هٖ

 ،ًرسگسفتي تغ٘٘س اقل٘ن ًبغٌج٘دُ ثبؾد. ثٌبثساٗيزٍ ثدٍى دز

ا   ثمَاى گتًَاد  زٍٕ جبهآ ٔهحبلعهٌرَز  ثِدز اٗي هحبلعِ 

 ّبٕ غبل دز  ة ه٘يت  گ٘سٕ تكو٘ن  بهل  ٌَاى ثِ  ق٘لٖ

تغ٘٘س اقل٘ن ثاس هٌابثآ  ة شٗسشهٌ٘اٖ دز اٗاي     سا  ٘ثت  تٖ، 

ِ  ٌٖ٘شٗسشه  ة  ثمَاى، قَز  پرٗسفت. هدٗسٗت ٖ  ثا  فْوا

ٕ  هدل ٍ ثسزغٖ ٍ شٗسشهٌٖ٘  ة غ٘ػتن اش دزغت  ى  غابش

غابشٕ  ة شٗسشهٌ٘اٖ اش    هدل ثسإدل٘ل  ّو٘يثِ  .ً٘بش دازد

 دُؾا  اغت بدُ GMS هح٘ط دز MODFLOWهدل زٗب ٖ 

 . اغتاغت کِ هدلٖ تَاًوٌد ٍ جبهآ 

هحبلعبتٖ ً٘ص دز اٗي شهٌِ٘ قَز  گسفتاِ اغات. اش جولاِ    

ٖ   ة غح  زًٍد [6] ؽّوکبزاً ٍ 1پبًدا  Gujarat دز شٗسشهٌ٘ا

 ث٘ابى پاطٍّؽ  ًْاب    ًتابٗ   زا کوٖ کسدًاد.  ٌّد غسة دزٍاقآ 

 هسطااَة ً٘وااِ ٍ هسطااَة غاابحلٖ هٌاابطق دز کااِ کااسد هااٖ

اداشُ   ّبٕ ثبزؼ ابة  تل اب   افاصاٗؽ  غاجت  ثا٘ؽ اش اً  دز ٍ زٍاً

 هَجااات خؿکػااابلٖ خؿااا ، ً٘واااِ ٍ خؿااا  هٌااابطق

 ٍ 2ازتَک .اغت ؾدُ شٗسشهٌٖ٘  ة ّبٕ غ سُ پرٗسؾدى  غ٘ت

ٖ   ة هٌابثآ  ثس اقل٘ن تغ٘٘س ث٘ست  [7] ؽّوکبزاً  دز زا شٗسشهٌ٘ا

ِ کَچ  ّبٕ حَ ِ تحق٘اق   ًتابٗ  . کسدًاد  ثسزغٖ إ هدٗتساً

 ٍ شٗسشهٌ٘ااٖ ّاابٕ  ة تغرٗاأ دز تَجااِ دزخااَز کاابّؽ  ًْااب

اي  دز زا ّبٕ  تٖ دٍزُدز   ة کوجَد ٍ غبشٕ ذخ٘سُ ِ  اٗ  هٌحقا

ًٍاد  [8] ؽّوکبزاً ٍ فس کٌد. ًبدزٗبى هٖ ثٌٖ٘ پ٘ؽ  تغ٘٘اسا   ز

 تحات  زا ً٘ؿابثَز   ثسٗص حَ ٔ دز شٗسشهٌٖ٘  ة غح  ًَغبًب 

 ًؿابى  تحق٘ق اٗي ًتبٗ . کسدًد ثسزغٖ همتلف اقل٘وٖ ؾساٗط

ِ  10 خ٘ست  ٗ  ثب ّب ثبزًدگٖ داد  زٍٕ زا تا ث٘س  ث٘ؿاتسٗي  هبّا

ٌاد  دؾت شٗسشهٌٖ٘  ة غح   ًتابٗ   ،ّوچٌا٘ي . داؾات  خَاّ

ٕ  کػبلٖخؿ داد ًؿبى تحل٘ل اٗي ٖ  ّاب  هاد   کَتابُ  دز اقل٘وا

 غاجت  ثلٌدهاد   دز اهب ،ًدازًد اثسٕ شٗسشهٌٖ٘  ة غح  زٍٕ

 ؽّوکابزاً  ٍ دادگس الحبفٖ .ؾًَد هٖ شٗسشهٌٖ٘  ة غح  افت

 ثاس  ت ک٘اد  ثب زا ثجٌَزد دؾت  ثمَاى شٗسشهٌٖ٘  ة جسٗبى [9]

ِ  GMS افاصاز  ًاسم  اش اغات بدُ  ثاب  اقل٘وٖ تغ٘٘سا  ٕ  ؾاج٘  غابش

،  ؾساٗط دز داد ًؿبى پطٍّؽ  ًْب ًتبٗ . کسدًد  غاح   تسغابلٖ

 چْابز  اش کوتاس  ثِ ثجٌَزد ؾْس ؾوبلٖ ثمؽ دز شٗسشهٌٖ٘  ة

د هٖ کِ زغد هٖ هتس ٕ  هؿاکت   ثاسٍش  غاجت  تَاً ٕ  جاد  ثاسا

   .ؾَد هٌحقِ اٗي غبکٌبى

ٕ ثْتسٗي اثاصاز   ،دز حبل حب س تَل٘اد غاٌبزَّٗبٕ    ثاسا

گاسدؼ   اتوػ س ا اق٘بًَظ ٓؾد ج تّبٕ  تغ٘٘س اقل٘ن، هدل

ّااب ثااسإ  ٌد. اٗااي هاادلّػاات (AOGCM) 3 وااَهٖ جااَّ

غااٌبزَّٗبٕ اًتؿاابز  ثااِغاابشٕ پبزاهتسّاابٕ اقل٘وااٖ  ؾااجِ٘

دز اٗاي   ثٌابثساٗي، ًاد.  ً٘بش داز (GHGs) 4إ گبشّبٕ گلمبًِ

ّاابٕ  تغ٘٘ااس اقلاا٘ن ثااس  ة تاا ث٘سا  ثسزغااٖ ثااسإهحبلعااِ 

 دم قحع٘ات   ثب دزًرسگسفتي ؾدُ هحبلعِ ٔشٗسشهٌٖ٘ هٌحق

                                                           
1. Panda 
2. Erturk 
3. AOGCM: Atmosphere- Ocean General Circulation Model 
4. Greenhouse Gases Scenarios 
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غاٌبزَّٗبٕ دهاب ٍ ثابزؼ    ، AOGCMّابٕ   لخسٍجٖ هاد 

ثاب   GMS( هَزد ً٘ابش هادل   2045ا  2016 تٖ  ٓدٍز)ثسإ 

تحاات غااٌبزَٕٗ اًتؿاابز  AOGCMهاادل  10 اغاات بدُ اش

RCP8.5  تَل٘د ٍ ٍازد هدلGMS ؾدًد. 

 ّا رٍشهَاد ٍ 
 ضذُ هطالعِ ٔهٌطق

 دز ک٘لَهتسهسثاآ  230 حادٍد  ٍغاعت  ثاب   ق٘لٖ ا گتًَد دؾت

ٖ  ّبٕ طَل ث٘ي ًدگتَ ؾْسغتبى غسة  تاب  48° 34′ جغساف٘ابٗ

ٖ  ّبٕ  سل ٍ ؾسقٖ ′21°49  32° 27′ تاب  32° 4′ جغساف٘ابٗ

 1ؾاکل   .اغات  ؾادُ  ٍاقآ خَشغتبى اغتبى ؾوبل دز ؾوبلٖ،

 دّد.  ق٘لٖ زا دز کؿَز ًؿبى هٖ اهَقع٘ت  ثمَاى گتًَد

تسٗي اٗػتگبُ َّاؾٌبغٖ ٍاقآ دز اٗاي هحادٍدُ،    قدٗوٖ

تَغط  1333کِ دز غبل  اغتد اٗػتگبُ تجم٘سغٌجٖ گتًَ

غبل  26غبل  هبز ثبزًدگٖ،  44 ٍشاز  ً٘سٍ ت غ٘ع ؾدُ ٍ

غاٌجٖ   د. اٗػتگبُ ثابزاى دازغبل  هبز دهب  30 هبز تجم٘س ٍ 

 ٓدٍز اغات گتًَد کِ هتعلق ثِ غبشهبى َّاؾٌبغاٖ کؿاَز   

غاٌ  هعواَلٖ    د. اٗػاتگبُ ثابزاى  دازغبلِ ثابزاى   12 هبزٕ 

غابل   15 ٍاغات  غ٘ع ؾدُ ت  1360لالٖ ً٘ص دز غبل  پل

تعح٘ال ؾادُ    1376د. اٗي اٗػتگبُ دز غابل  داز هبز ثبزاى 

غاٌ  غابشهبى    اغت. دٍ اٗػتگبُ تجم٘سغٌجٖ گتًَد ٍ ثبزاى

ّابٕ اٗاي هحادٍدُ ٍ اٗػاتگبُ      َّاؾٌبغٖ گتًَد دز دؾات 

 .[10] اًدِ لالٖ دز ازت ب ب  اٗي هحدٍدُ قساز گسفت پل

غٌبزَّٗبٕ تغ٘٘س غبشٕ  ثمَاى ٍ ا وبل  هٌرَز ؾجِ٘ ثِ

ِ  دز حب اس  اقل٘ن دز غاحَ  زٗػا  همتلاف تحق٘اق      غا

 شٗسشهٌٖ٘  ة غ٘ػتن زٗب ٖ هدل ٔتْ٘ کلٖ ؾبهل ٔهسحل

 ثماَاى ٍ دز ًْبٗات    دز اقل٘ن تغ٘٘س ٓپدٗد ثسزغٖ  ثمَاى،

 ٓث٘س پدٗد  ثمَاى تحت ت شٗسشهٌٖ٘  ة غ٘ػتن غبشٕ ؾجِ٘

دز  هساحال اًجابم کابز    ٔتغ٘٘س اقل٘ن قَز  پرٗسفت. ختق

 ( ازائِ ؾدُ اغت. 2فلَچبز  شٗس )ؾکل 

 
 ضذُِ هطالع ٔهٌطق هَقع٘ت .1 ضکل
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 تحق٘ق اًجام هراحل .2 ضکل

 آب زٗرزهٌٖ٘ هذل

ٕ  هدل دز هْن اّداف اش ٗکٖ َ  اقات   غابش ِ  الگا  هٌراَز  ثا

ِ  زفتابز  ٕ  ثٌْ٘ا ٕ  غا سُ  هادٗسٗت  ثاسا ٖ   ة ّاب ٍ  شٗسشهٌ٘ا

 دز سٕگ٘اا تكااو٘ن ثااسإ همتلااف غااٌبزَّٗبٕ اش اغاات بدُ

 زٗب ااٖ هاادل اش اغاات بدُ. اغاات تااٌؽ همتلااف ؾااساٗط

 ىبهحققا  اش ثػ٘بزٕ تَجِ هَزد اهت  حسکت دز خكَـِ ث

ٕ  تكاو٘ن  ثسإ هتعددٕ ّبٕ  غبشٕ ؾجِ٘ ٍ گسفتِ قساز  گ٘اس

  .اغت ؾدُ اًجبم  ة هٌبثآ اهَز دز

ٖ   ة جسٗبى ثس حبکن ٔهعبدل  لاپاتظ  ٔهعبدلا  شٗسشهٌ٘ا

 ٍ هبًادگبز  حبلات  دٍ دز ىجسٗب ؾساٗط ثِ تَجِ ثب کِ اغت

 ٗا   دز هبًادگبز غ٘س حبلات  دز. اغت ؾدُ ازائِ غ٘سهبًدگبز

 طَل دز همتكب  غ٘ػتن کِ ٌّگبهٖ ٍ غ٘سّوػبى هح٘ط

ٕ  اغات  دُکس گ٘سٕ جْت گسدٕ ًبّوػبى اقلٖ جْب   ثاسا

 [11]: اش اغت  جبز  هحجَظ ؾساٗط
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 ٕثاسا  کِ اغت ٌػ ٘ثَغ ٖخح ٔهعبدل ٔ ٗبدؾدُهعبدل

 ٍ  شاد داز،ٗااًبپب ،ٕدٍثعااد ّوػاابى، صٍتااسٍح،ٗا طٗؾااسا

 ٔلٍ٘غا ِ ثا  غَْلت ثِ کِ زٍدٖه کبزِ ث ثبثت اؾجب   مبهت

 طاسف  هبًادگبز  حبلات  دز. ؾاَد  هٖ حل ٖل٘تحل ّٕب ؼزٍ

 . ثَد خَاّد ق س ثساثس ٗبدؾدُ هعبدلا  زاغت

 گًَاابگَى ّاابٕ زٍؼ ثساغاابظ  ااددٕ ّاابٕ لهااد

 حال  ّبٕ زٍؼ ٍ جسٗبى دٗ ساًػ٘ل هعبدلا  غبشٕ، تقسٗت

 بًْا   تسٗي کبزثسدٕ کِ ؾًَد هٖ تقػ٘ن گسٍُ چٌد ثِ  ددٕ

ٕ  هادل  ٍ هحادٍد  ت ب ل  ددٕ ّبٕ هدل: اش ًدا  جبز   ّاب

 [.12] هحدٍد  ٌبقس  ددٕ

 ثِ اقدام هحدٍد ت ب ل زٍؼ اش اغت بدُ ثب طس  اٗي دز

 غابدُ  زٍؼ اٗي ثسد کبز  .دؾ شٗسشهٌٖ٘  ةتساش  غبشٕ ؾجِ٘

 شهبًٖ ّس دز زا ً٘بش هَزد تغ٘٘سا  تَاى هٖ زاحتٖ ثِ ٍ اغت

 دقات  زٍؼ اٗاي  اش  هادُ  دغت ثِ تبٗ ٍ ًد کس ٍازد هدل ثِ

 .[13] دازًد قجَلٖ قبثل ًػجتبً

 آتخَاى سازٕ هذل

هاادل  ٔتْ٘ااغاابشٕ  ة شٗسشهٌ٘اٖ   گاابم دز هادل ٘ي ًمػات 

ٖ  ثمَاى اغت کِ ثساغبظ هحبلعب  ثا٘تى هٌحقاِ،   ه َْه

 ؾَد. غبشٕ هٖ هدل ثمَاى ٍازد  ٔتمل٘پبزاهتسّبٕ تغرِٗ ٍ 

ِ  ؾساٗط هسشٕ ّابٕ ٍزٍدٕ ٍ خسٍجاٖ     ثمَاى ؾبهل ججْا

ٖ  ثمَاى، غابختبز  ثماَاى ؾابهل     ، غاح   ة ٍ  تَپاَگساف

ثبزًادگٖ ٍ زٍاًابة    ًبؾٖ اش ً َذ ٔتغرٗغٌگ ثػتس، ه٘صاى 

ٍدٌٗبه٘کٖ زٌبثآ  ة  ثمَاى،  ساٗت ّ٘اد ه ٔتمل٘غححٖ، 

. پاع اش  اغات هادل   ٓدٌّاد  .. پبزاهتسّبٕ تؿک٘ل. ثمَاى ٍ
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  ٖ ِ  تعسٗف اٗي پبزاهتسّب، هادل ه ْاَه ِ  هادل  ثا  غابش  ؾاج٘

MODFLOW زاثط گساف٘کٖ هح٘ط دز GMS  ؾاد تجدٗل. 

ٕ  دق٘اق  ٍاغٌجٖ ٍ هحدٍدُ  ًبل٘ص ٍ تحل٘ل ثسإ  پبزاهتسّاب

ٕ  ؾجِ٘  ثمَاى ّ٘دزٍضئَلَضٗکٖ  جسٗابى  حبلات  دٍ دز غابش

بٕ هاادل ًواا 3 ؾااکل .ؾااداًجاابم  هبًاادگبزغ٘س ٍ هبًاادگبز

غبشٕ  ثماَاى ثاسإ    هدل دّد. ه َْهٖ  ثمَاى زا ًؿبى هٖ

اًجابم   1391تاب ؾاْسَٗز    1381غبلِ اش هْس  10 ٓدٍزٗ  

گابم شهابًٖ کاِ هْاس     ٘ي ًمػات گسفت. هدل هبًدگبز ثاسإ  

ٗي ه٘اصاى  ّبٕ هَجَد ٍ کوتاس  اغت ثب تَجِ ثِ دادُ 1381

 ًَغبى تساش  ة شٗسشهٌٖ٘ اًتمبة ؾد.

 
 عق٘لٖـ  هذل هفَْهٖ آتخَاى گتًَذ .3 ضکل

 تَل٘ذ سٌارَّٗإ تغ٘٘ر اقل٘ن 

تَل٘اد غاٌبزَّٗبٕ تغ٘٘اس    ثاسإ  ثْتاسٗي اثاصاز    ،دز حبل حب س

اتوػا س گاسدؼ  واَهٖ     ا اق٘بًَظ ٓؾد ج تّبٕ  اقل٘ن، هدل

اي هادل  ّػات  (AOGCM) 1جَّ غابشٕ   جِّ٘اب ثاسإ ؾا    ٌد. اٗ

ِ   ثِ پبزاهتسّبٕ اقل٘وٖ  تؿابز گبشّابٕ گلمبًا  2إ غٌبزَّٗبٕ اً

(GHGs) پاااٌجن ازشٗااابثٖ گاااصازؼ ًاااد. ً٘ااابش دازIPCC  اش

گبشّاابٕ  (RCP) 3خااط غاا٘س غلراات ًوبٌٗاادٓ غااٌبزَّٗبٕ 

تؿبز جدٗد کٌد. غٌبزَّٗبٕ إ اغت بدُ هٖ گلمبًِ  ثس اغابظ  اً

اد   ؾادُ  ًْبدُ ه٘تدٕ ثٌب 2100 غبل تب تبثؿٖ غح  ٍاداؾت اً

ٍ  RCP2.6 ،RCP4.5 ،RCP6.0 غااٌبزَٕٗچْاابز کااِ ؾاابهل 

                                                           
1. AOGCM: Atmosphere- Ocean General Circulation Model 
2. Greenhouse Gases Scenarios 
3. Representative Concentration Pathway 

RCP8.5 ٖدز غٌبزَٕٗ ه٘بىاٗي دز ًد. ؾَ ه ،RCP8.5  ًٍٕ٘س

تْابٕ قاسى    ٍا  ثاس   5/8افاصاٗؽ ٍ ثاِ    21ٍاداؾت تبثؿٖ تب اً

تَل٘اد غاٌبزَّٗبٕ   ثاسإ  دز اٗي هقبلاِ  . [5]زغد  هتسهسثآ هٖ

قلا٘ن، اش خسٍجاٖ   اقل٘وٖ دهب ٍ ثبزؼ هبّبًِ دز ؾساٗط تغ٘٘اس ا 

10   ٖ ، BNU-ESM ،BCC-CSM1 هااادل گاااسدؼ  واااَه

CCSM4 ،CM-CCCM ،FGOALS-g2 ،FIO-ESM ،IPSL-

CM5A-LR ،MIROC5 ،MPI-ESM-LR  ٍNorESM1-M 
تؿبز  ٖ RCP8.5تحت غٌبزَٕٗ اً تاسٗي غاٌبزَٗ اش ًراس     )ثحساً

تؿبز گبشّبٕ گلمبًِ  .ؾداغت بدُ إ(  ه٘صاى اً

 َّٗإ تغ٘٘ر اقل٘نًواٖٗ ٍ تَل٘ذ سٌار رٗسهق٘اض

ّاب   هدلٖ اٗي هادل  دزٍىهعتجس ًبهٌرَز حرف اغتؿبؾب   ثِ

دز هحبغجب  ٍ تقَٗات ه٘اصاى تغ٘٘اسا  اقل٘واٖ هَجاَد،      

دز  AOGCMّبٕ  هػتق٘ن اش دادُ ٓاغت بدجبٕ ِ هعوَلاً ث
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ّااب  إ اٗااي دادُ هحبغااجب  تغ٘٘ااس اقلاا٘ن، اش ه٘اابًگ٘ي دٍزُ

ٖ   اغت بدُ هٖ ْتاسٗي طاَل   ث دّاد  ؾَد. تحق٘قب  ًؿابى ها

 30ّابٕ تغ٘٘اس اقلا٘ن     غا٘گٌبل  ٔهحبغج هبزٕ ثسإ  ٓدٍز

ٍ ثاب تَجاِ ثاِ هَجَدٗات  هابز      هٌراَز   ياٗا . ثِ اغتغبل 

 ٖ ثاِ  ٌاَاى    2000ا  1971ٓ دٍزهٌحقاِ   هتغ٘سّبٕ اقل٘وا

ًرس   تٖ دز ٓدٍزثِ  ٌَاى  2045ا  2016 ٓدٍزپبِٗ ٍ  ٓدٍز

  .[14] گسفتِ ؾد
دز ّااس هاادل  غااٌبزَٕٗ تغ٘٘ااس اقلاا٘ن ٔهحبغااجثااسإ 

AOGCM( 3 ٔزاثح، هقبدٗس اختتف دهب) ٍ «ثاسإ  « ًػجت

 ٓ دٍزغابلِ دز   30( ث٘ي ه٘ابًگ٘ي دهابٕ   4 ٔزاثح) ثبزًدگٖ

ا  1971پبٗاِ )  ٓؾد غبشٕ ؾجِ٘ ٓدٍز( ٍ 2045ا  2016 تٖ )

 ٔؾااجکثااسإ ّااس غاالَل اش ( تَغااط ّواابى هاادل 2000

 ؾَد. هحبغجِ هٖ ،هحبغجبتٖ

(3)  i AOGCM i AOGCM iT T ,fut T ,base    

(4)  i AOGCM i AOGCM iP P ,fut P ,base    

 کٌٌاادٓ ث٘اابىتست٘اات   ثااِ Ti∆  ٍ∆Pi ٗبدؾاادُدز زٍاثااط 

غااٌبزَٕٗ تغ٘٘ااس اقلاا٘ن هسثااَ  ثااِ دهااب ٍ ثبزًاادگٖ ثااسإ 

 (،i ≤1 ≥12غابلِ ثاسإ ّاس هابُ )     30 ه٘ابًگ٘ي ثلٌدهاد   

  AOGCM, futi ٍ   AOGCM, futi  دهااب ٍ  ٔغاابل 30ه٘اابًگ٘ي

 تٖ ثاسإ   ٓ دٍزدز  AOGCMتَغط ؾدُ  غبشٕ ثبزؼ ؾجِ٘

 30ه٘اابًگ٘ي  AOGCM, basei ٍ   AOGCM, basei  ّااس هاابُ، 

ِ   ٍ ثابزؼ  دهب ٔغبل ٕ  ؾاج٘ دز  AOGCMؾادُ تَغاط    غابش

 .اغتهؿبّداتٖ ثسإ ّس هبُ  ٓدٍزهؿبثِ ثب  ٓدٍز

ّبٕ اقل٘وٖ ٗکاٖ اش هٌابثآ  ادم     دادُ کسدى هق٘بظزٗص

کسدى  صهق٘بظّبٕ زٗ ٗکٖ اش زٍؼ . ٗد قحع٘ت ثِ ؾوبز هٖ

. دز اٗاي زٍؼ،  اغات ّب ثِ لحبظ هکبًٖ، زٍؼ تٌبغجٖ  دادُ

 ِ ٕ  هتغ٘سّبٕ اقل٘وٖ ؾاج٘ اش  AOGCMؾادُ تَغاط    غابش

 ٖ  ٔؾاَد کاِ هٌحقا    اطت ب  هسثَ  ثِ غلَلٖ اغتمساج ها

 (.6ٍ  5 اثطٍزدز  ى قساز دازد ) ؾدُ هحبلعِ

(5) baseT T T   

(6) baseP P P  

دهابٕ   Tپبٗاِ،   ٓدٍزهؿابّداتٖ دز   ٔهبّبًدهبٕ  Tbaseکِ، 

 T∆ّاابٕ  تااٖ ٍ  تغ٘٘ااس اقلاا٘ن دز دٍزُ ٓپدٗاادتَل٘اادٕ اش 

ؾادُ   هق٘بظ کَچ غٌبزَٕٗ تغ٘٘س اقل٘ن دهبٕ  کٌٌدٓ ث٘بى

 .اغتؾدُ ثسقساز ٗبد( ً٘ص هَازد Pٌد. ثسإ ثبزًدگٖ )ّػت

هٌابثآ  ادم قحع٘ات دز هحبلعاب       ّٔوا دزًرسگسفتي 

 دز ثٌابثساٗي، . [15] ٘ػتپرٗس ً غبدگٖ اهکبى ثِ٘٘س اقل٘ن تغ

ٗعٌاٖ  ادم     ىتسٗي هٌجآ   دم قحع٘ت هْن حب س تحق٘ق

ثااسإ تَل٘ااد  .ؾاادثسزغااٖ   AOGCMّاابٕ  قحع٘اات هاادل

دهب ٍ ثبزؼ ثب دزًرسگسفتي  ادم   ٔهبّبًغٌبزَّٗبٕ اقل٘وٖ 

کاِ  د ؾا قاَز   وال    اٗيثِ  AOGCMّبٕ  هدل قحع٘ت

 AOGCM( ثسإ ّس هادل  6ٍ  5 اثطٍز) T∆  ٍ∆Pهقبدٗس 

ِ  .دؾا ثسإ ّاس هابُ هحبغاجِ     ثاسإ تَل٘اد    ،دٗگاس  ث٘ابى  ثا

ٍ  ∆Tتب  10ثسإ ّس هبُ   تٖ، ٓدٍزغٌبزَٕٗ اقل٘وٖ دز ّس 

∆P  ِافاصاز   ثب اغات بدُ اش ًاسم   ،غپع .دؾهحبغجEasy Fit ،

 T∆  ٍ∆P( ثاس هقابدٗس   تبثآ تَشٗاآ ثتاب  ) ثْتسٗي تبثآ تَشٗآ

 ∆Tٕ ّس هبُ ٗ  تبثآ تَشٗآ ثتب ثسإ ثساٍ  ثساشؼ دادُ ؾد

 ٍ∆P تبثآ تَشٗآ تجوعاٖ   ،. غپعدؾّبٕ ّوبى هبُ حبقل

ّب ثسإ ّس هبُ، اش تبثآ تَشٗاآ  T∆  ٍ∆P( CDFاحتوبلاتٖ )

ثِ  هسثَ  CDFاش  ،تع٘٘ي ؾد. دز ًْبٗت ثِ  ى هسثَ ثتبٕ 

، 25/0 ،1/0 غااح  احتواابلپااٌ  دز  T∆  ٍ∆Pهقابدٗس    ى

ٍ  ∆Tثااب اغاات بدُ اش  د.ؾااتمساج اغاا 90/0ٍ  75/0، 50/0

∆P ٕ6ٍ  5غح  احتوبل ٍ زٍاثط  پٌ ؾدُ دز  اغتمساجّب 

)دز  تاٖ   ٓدٍزثاسإ  هبّبًِ غٌبزَّٗبٕ اقل٘وٖ دهب ٍ ثبزؼ 

ثعد غاسٕ   ٔهسحل. دز ؾدتَل٘د غحَ  همتلف احتوبلاتٖ( 

ٍ ثبزؼ دز غح  احتوابل   9/0شهبًٖ دهب دز غح  احتوبل 

هادل  َٕٗ اقل٘وٖ هَزد ً٘ابش  ثب ّن تسک٘ت ؾدُ ٍ غٌبز 1/0

GMS    دؾا تَل٘اد   1/0دز غح  زٗػا.   ٕ  ثاسإ غاٌبزَٗ

 دهب دز ٓتَل٘دؾدغسٕ شهبًٖ  25/0ثب غح  زٗػ   اقل٘وٖ

ثب ّن تسک٘ت ؾادًد ٍ ثاِ    25/0ثبزؼ  75/0احتوبل غح  

٘واٖ ثاب غاح  زٗػا      لتست٘ت ثسإ تَل٘د غٌبزَٕٗ اق ٗيا

ٍ ثبزؼ دز غح  احتوبل  1/0  احتوبل ح، دهب دز غ90/0

ٍ غاٌبزَّٗبٕ اقل٘واٖ دز غاحَ      ُثب ّن تسک٘ت ؾاد  9/0

   .دًدؾ GMSهمتلف زٗػ  ٍازد هدل 

 ّا ٗافتِ
 MODFLOWسٌجٖ هذل  ٍاسٌجٖ ٍ صحت. 1

ٕ  هادل  دز هتَالٖ هسحلٔ دٍ ٍاغٌجٖ ٍ حػبغ٘ت  ًبل٘ص  غابش

 هبًادگبز غ٘س ٍ هبًادگبز  حبلات  دٍ دزاغت کاِ   شٗسشهٌٖ٘  ة

ٖ  هدل حػبغ٘ت  ًبل٘ص اش پع. ؾَد اًجبم هٖ  حبلات  دز کوا

ٖ  ّداٗت پبزاهتس هبًدگبز  هبًادگبز غ٘س حبلات  دز ٍ ّ٘ادزٍل٘ک

ٖ  حػابظ  پبزاهتس  ٌَاى ثِ  ثمَاىٍٗطٓ   ثدّٖ پبزاهتس  هعسفا

 ًتابٗ   ثساغبظ ٍ خحب ٍ غعٖ زٍؼ اش اغت بدُ ثب ،غپع. ؾد

ٖ  قجلٖ ّبٕ غبشٕ هدل ِ  اًجابم ؾاد.   هادل  ٍاغاٌج  هٌراَز  ثا

افصاٗؽ دقت دز ٍاغٌجٖ ّداٗت ّ٘دزٍل٘کٖ ٍ  ثادّٖ ٍٗاطُ   

 تاساش  ثا٘ي  خحبٕ ه٘صاى کبّؽ هٌرَز ثِ ً٘ص PESTاش زٍؼ 
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ً٘ص اًجابم ؾاد.    ؾدُ غبشٕ ؾجِ٘ ٍ ؾدُ هؿبّدُ شٗسشهٌٖ٘  ة

ٍاغٌجٖ ًْبٖٗ ّداٗت ّ٘دزٍل٘کٖ دز حبلت هبًدگبز  4 ؾکل

ٍاغٌجٖ ًْبٖٗ  ثدّٖ ٍٗطُ دز حبلات غ٘سهبًادگبز    5 ٍ ؾکل

ٖ دّاد.   زا دز  ثمَاى ًؿبى هٖ ٕ  اش ٗکا ٕ  هْان  هع٘بزّاب  ثاسا

ٕ  هدل غٌجٖ قحت ٔ  غابش   ة غاح   ثا٘ي  اخاتتف  هقبٗػا

 تَغاط  ثس ٍزدؾادُ   ة غاح   ٍ پ٘صٍهتسّاب  دز ؾدُ هؿبّدُ

ٕ  95 دقات دز اٗاي هاَزد    کِ اغت هدل ِ  دزقاد   ٌاَاى  ثا

هٌراَز اش خحابٕ هحبغاجبتٖ     ثِ اٗاي  .ؾَد هٖ اًتمبة هع٘بز،

حبلاات هبًاادگبز ٍ غ٘سهبًاادگبز    دز دٍ MODFLOWهاادل 

ٕ  .اغت بدُ ؾد هاد    ٍاغٌجٖ هدل دز حبلت غ٘سهبًدگبز ثاسا

غاٌجؽ ٍ اع٘ت   ثاسإ  هٌراَز   ثِ اٗي. غبل اًجبم ؾدؾؽ 

ّاس   دز خحاب   هبزٕ پبزاهتسّبٕ هٌبغت ٍاغٌجٖ هدل،  ًبل٘ص

 اغاتمساج  1 جادٍل  قاَز  ِ ثا  ًتبٗ  ٍ اًجبم دٍ حبلت هدل

 خحااب هسثعااب  ًگ٘يه٘ااب جاارز هع٘اابز هسحلااِ، اٗااي دز. ؾااد

RMSE)) ، ثاااسإ هااادل  751/0ثاااسإ هااادل هبًااادگبز ٍ

 دٌّادٓ  ًؿابى  اغت کِ ؾدُ هحبغجِ هتس 852/0هبًدگبز غ٘س

پبزاهتسّابٕ   .اغات   ثماَاى  غبشٕ ؾجِ٘ دز قجَلٖ قبثل دقت

 هبزٕ ه٘بًگ٘ي خحب، ه٘بًگ٘ي هحلق خحب ً٘ص دز اٗي جادٍل  

ُ اغات.  ثسإ ّس دٍ هدل هبًدگبز ٍ غ٘سهبًدگبز هحبغاجِ ؾاد  

ٔ کل ٕخحب ي٘بًگ٘ه ثب ثساثس خحب ي٘بًگ٘ه  اغات  صٍهتسّاب ٘پ ٘ا

 دغات ِ ثا  ؾادُ ٕ غابش ِ ٘ؾاج  ٍ ٖهؿابّدات   ة تساش ي٘ث کِ

 قادزهحلق  ي٘بًگ٘ا ه ثاب  ثساثاس  خحاب  هحلاق  ي٘بًگ٘ا ه. دٗ ٖ ه

 .اغات  ٖهؿابّدات  ٍ ؾادُ ٕ غابش ِ ٘ؾاج   ة تاساش  ي٘ث ٕخحب

 تاساش  اخاتتف  هجارٍز  ي٘بًگ٘ا ه ثب ثساثس خحب هجرٍز ي٘بًگ٘ه

 .صٍهتسّبغت٘پ ٘ٔکل دز ؾدُٕ غبشِ ٘ؾج ٍ ٖهؿبّدات  ة

  
 ضذُ ٍاسٌجٖ ٍٗصٓ آتذّٖ .5 ضکل  ضذُ ٍاسٌجٖ ّ٘ذرٍل٘کٖ ّذاٗت .4 ضکل 

 )تر حسة هتر( هاًذگار ٍ غ٘رهاًذگار ضراٗط در هذل ٍاسٌجٖ خطإ ه٘اًگ٘ي اًَاع .1 جذٍل

 غ٘رهاًذگار هذل هاًذگار هذل خطا پاراهتر

 207/0 -143/0 خحب ه٘بًگ٘ي

 699/0 527/0 خحب هحلق ه٘بًگ٘ي

 852/0 751/0 خحب هجرٍز ه٘بًگ٘ي
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داف اش ٗکٖ اٌٗکِ ثِ تَجِ ثب ٖ  پ٘ؽ غبشٕ هْن هدل اّ  ثٌ٘ا

 ثٌابثساٗي،  اغت،  ثمَاى ک٘ ٖ ٍ کوٖ ٍ ع٘ت دز  ٌٗدُ ؾساٗط

ٕ  دادُ ثا٘ي  ازتجاب   ثسإ هدل غٌجٖ قحت  ٍ إ هؿابّدُ  ّاب

ٕ  تحابثق  شهابى  طَل. اغت و٘تاّ حبئص هدل ؾدُ ازشٗبثٖ  ثاسا

ٖ  غٌجٖ قحت ِ  ثػاتگ ٕ  ٍ  ثماَاى  ًاَ    بهال  دٍ ثا  زفتبزّاب

غابل  چْابز   ،هٌرَز ثسزغٖ قحت هادل  ثِ .دازد  ثمَاى شهبًٖ

تمبة ؾد ٍ ثس تْبٖٗ هدل پع اش ٍاغٌجٖ هدل اً اٗي اغابظ   اً

جابم ؾاد. ؾاکل   غاٌجٖ هادل غ٘سهبًاد    قحت ًتابٗ    6 گبز اً

دّد. ًتابٗ    د زا ًؿبى هٖغٌجٖ کِ اش هدل اغتمساج ؾ قحت

ثاا٘ي تااساش  ة شٗاابد ّوجػااتگٖ  کٌٌاادٓ ث٘اابىغااٌجٖ  قااحت

 .اغات غاٌجٖ   قاحت دٍزٓ طٖ  غبشٕ هدل هؿبّداتٖ ٍ ؾجِ٘

ٕ  تگٖ ث٘ي تساش  ة هؿبّداتٖ ٍ ؾجِ٘ سٗت ّوجػ  ؾادُ  غابش

ازائاِ ؾادُ    2 قاَز  جادٍل  ِ غٌجٖ ث غبل قحتچْبز طٖ 

 .اغتل ثٌٖ٘ هد پ٘ؽثسإ دقت هٌبغت  کٌٌدٓ ث٘بىاغت کِ 

 

 

 

 
 سال هختلف چْارغ٘رهاًذگار در  هذل سٌجٖ صحت ًتاٗج .6 ضکل

 سٌجٖ صحت ٓدٍر طٖ ضذُ سازٕ ضثِ٘ ٍ هطاّذاتٖ آب تراز ت٘ي ّوثستگٖ .2 جذٍل

 سال چْارم سال سَم سال دٍم سال اٍل 

 76/0 81/0 85/0 88/0  سٗت ّوجػتگٖ
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 صَرت احتوالاتٖ تِ T∆ ٍ ∆P تع٘٘ي هقادٗر. 2

ّاب، تابثآ    T  ٍ   ∆P∆ب اغت بدُ اش تبثآ تَشٗاآ ثتابٕ هسثاَ  ثاِ     ث

ّابٕ   ب ثسإ هابُ ًْهتٌبظس ثب   (CDF)تَشٗآ تجوعٖ احتوبلاتٖ 

، CDFاش زٍٕ  ،. غاپع ؾاد همتلف ثِ قَز  جداگبًِ تع٘٘ي 

، 50/0، 25/0، 1/0غح  احتوابلاتٖ  پٌ  دز  T  ٍ∆P∆هقبدٗس 

ازائاِ   4ٍ  3ّابٕ   ٍل جاد کاِ دز   ؾاد اغتمساج  90/0ٍ  75/0

د. ؾدُ  اً

 RCP8.5سطح احتوالاتٖ، تحت سٌارَٕٗ  پٌجدر  T∆استخراج  .3 جذٍل

 سطَح احتوال
 هاُ

رَِٗف شاًَِٗ  دساهثر ًَاهثر اکتثر سپتاهثر آگَست جَلإ جَى هٖ آپرٗل هارض 

10/0  70/0  00/1  82/0  17/1  21/1  45/1  28/1  31/1  16/1  17/1  91/0  28/0  

25/0  86/0  12/1  00/1  43/1  50/1  71/1  47/1  48/1  37/1  35/1  07/1  28/0  

50/0  04/1  29/1  25/1  82/1  91/1  11/2  71/1  70/1  64/1  59/1  28/1  34/0  

75/0  22/1  46/1  50/1  25/2  34/2  55/2  96/1  90/1  90/1  84/1  50/1  56/0  

90/0  34/1  59/1  70/1  60/2  68/2  92/2  14/2  04/2  09/2  04/2  66/1  91/0  

 RCP8.5سطح احتوالاتٖ، تحت سٌارَٕٗ  پٌجدر  P∆خراج است .4 جذٍل

 سطَح احتوال
 هاُ

رِٗفَ شاًَِٗ  دساهثر ًَاهثر اکتثر سپتاهثر آگَست جَلإ جَى هٖ آپرٗل هارض 

10/0  60/0  87/0  67/0  85/0  69/0  20/2  94/0  46/0  50/3  83/0  91/0  92/0  

25/0  70/0  03/1  77/0  97/0  87/0  80/2  63/1  72/0  25/4  05/1  98/0  13/1  

50/0  82/0  29/1  90/0  16/1  12/1  60/3  64/2  09/1  72/5  37/1  06/1  47/1  

75/0  94/0  62/1  05/1  37/1  41/1  10/4  79/3  48/1  20/7  73/1  16/1  87/1  

90/0  03/1  91/1  16/1  55/1  66/1  90/4  77/4  79/1  50/8  03/2  24/1  21/2  

 

هقداز  پ٘داغت کِ ثب افصاٗؽ غح  احتوبل، 3 اش جدٍل

 T  ٍ   ∆P∆پبٗاِ   ٓدٍز تاٖ ًػاجت ثاِ     ٓدٍزٍ ثابزؼ دز   دهب

ّبٕ گسم غابل ًػاجت ثاِ     دز هبُ T∆ٗبثد هقداز  افصاٗؽ هٖ

ٖ       هبُ  دّاد.  ّبٕ غاسد غابل افاصاٗؽ ث٘ؿاتسٕ زا ًؿابى ها

 1/0حتوابل  افصاٗؽ دهب دز هبُ دغبهجس دز غاح  ا  کوتسٗي

دز  افصاٗؽ دهب دز هبُ ضٍئاي  ث٘ؿتسٗيگساد( ٍ  غبًتٖ 28/0)

 P∆تغ٘٘سا   ثبزٓدّد. دز ( زخ ه92/2ٖ) 9/0غح  احتوبل 

ّبٕ گسم غابل کاِ    کِ دز هبُ گ ت دثبّٗبٕ همتلف  دز هبُ

ٕ شٗابد  ادد   P∆هقداز ثبزؼ ًصدٗ  ثِ ق س اغات هقاداز   

ٍ ًبچ٘صثَدى ثبزؼ دز  6 ٔزاثحدّد کِ ثب تَجِ ثِ  ًؿبى هٖ

ٖ ّب، افصاٗؽ  ددٕ ه٘صاى ثبزؼ ) بُاٗي ه س هتا  ثسحػت ه٘لا

  . تٖ ًبچ٘ص خَاّد ثَد ٓدٍزثس هبُ( دز 

 ضــراٗط تحــت زٗرزهٌ٘ــٖ آب ٍضــع٘ت تٌ٘ــٖ پــ٘ص. 3

   اقل٘ن تغ٘٘ر سٌارَّٗإ

 ثاب   ثمَاى  تٖ ٍ ع٘ت ثٌٖ٘ پ٘ؽ هدل غٌجٖ قحت اش پع

هٌراَز ثاب    ثاِ اٗاي   .ؾد اًجبم MODFLOW هدل اش اغت بدُ

اقل٘ن ثب غحَ  زٗػا  همتلاف    اغت بدُ اش غٌبزَّٗبٕ تغ٘٘س

ٍ  ؾاد ازشٗبثٖ  د،ٗبد ؾّب  ؾسحٖ کِ دز ثمؽ هَاد ٍ زٍؼثِ 

 ثمَاى تحت ّس غٌبزَٗ هحبغاجِ ؾاد.   تمل٘ٔ ه٘صاى تغرِٗ ٍ 

پع اش تغ٘٘سا  اٗجبدؾدُ دز پبزاهتسّبٕ همتلاف ثا٘تى  ة   

ِ  دٍثبزُ شٗسشهٌٖ٘  ثمَاى، هدل ه َْهٖ  غابشٕ   اجاسا ٍ ؾاج٘

ٕ . ًتابٗ  اغاتمساجٖ اش غاٌبزَّٗب   ؾاد ثسإ دٍزُ  تٖ اًجبم 

ًتابٗ  هٌبغاجٖ اش ًراس تاساش      غبل اثتداٖٗ 10اقل٘ن دز  تغ٘٘س

کان  غبشٕ داد ٍ دز ث٘ػت غبل ثعدٕ دقات هادل     ة ؾجِ٘

غبشٕ ٍ ًتابٗ   ى حارف ؾاد. ًتابٗ       اش ؾجِ٘ثٌبثساٗي ثَدُ ٍ 

)کاِ   75/0ٕ تب غح  زٗػ  ّبغٌبزَٗ غبشٕ ًؿبى داد ؾجِ٘

ز ثاِ  ٌاَاى ًوًَاِ د    1/0ًتبٗ  غٌبزَٕٗ هسثَ  ثاِ زٗػا    

غااجت افاات تااساش  ثمااَاى ٍ دز ازائااِ ؾاادُ اغاات(  7ؾااکل 

غجت افصاٗؽ تساش  ة  (8)ؾکل  9/0غح  زٗػ   ٕغٌبزَٗ

زا ًؿابى   ث٘ؿاتسٗي ه٘اصاى افات  ثماَاى     7. ؾاکل  ؾاَد  هٖ

زخ دادُ اغات. دز اٗاي    1/0کاِ دز غاح  زٗػا      دّاد  هٖ

افات    ثماَاى  (10/0تغ٘٘س اقل٘ن ثاب غاح  زٗػا     غٌبزَٗ )



 1397، تْار 1، ضوارٓ 5اکَّ٘ذرٍلَشٕ، دٍرٓ  120

د. دز دازغابل  تاٖ    10طاٖ   هتاس  8/1هحػَغٖ ثِ ه٘اصاى  

تغ٘٘اس اقلا٘ن ثاب    غبشٕ  ثماَاى تحات ؾاساٗط     ؾجِ٘ 8 ؾکل

افاصاٗؽ غاح   ة ثاِ      ثمَاى کِ اغت 90/0غح  زٗػ  

ٖ  ثااِ د.دازغاابل  تاٖ   10طاٖ   هتااس 43/0ه٘اصاى    ،طاَز کلاا

ّب ثسإ ّس غبل  ثٖ دز دٍ هابُ   غٌبزَّٗؤ تَاى گ ت دز  هٖ

س( غح   ة کابّؽ ٗبفتاِ ٍ   ّبٕ اکتجس ٍ ًَاهج اٍل پبٗ٘ص )هبُ

پع اش  ى تب اٍاغط ثْبز )هبُ هٖ( زًٍد تغ٘٘سا  غح   ة ثِ 

قَز  افصاٗؿٖ خَاّد ثَد ٍ پع اش هبُ هٖ تب اًتْابٕ غابل   

  ثٖ )هبُ غپتبهجس( غح   ة شٗسشهٌٖ٘ کبّؽ خَاّد ٗبفت.

 هحػاَظ  افت ثب ًمػت ّب غٌبزَٕٗ طجق ّ٘دزٍگساف

ٖ  پا٘ؽ  زا افت ىه٘صا ث٘ؿتسٗي  تٖ ٓدٍز طٖ هتس 8/1  ثٌ٘ا

 ّواأ دز شٗسشهٌ٘ااٖ  ة غااح  غااٌبزَٗ اٗااي دز. کٌااد هااٖ

ِ   ،اغت. ثٌبثساٗي  کسدُ افت ّب پ٘صٍهتس  ٌاَاى   اٗي غاٌبزَٗ ثا

 ؾَد. تسٗي غٌبزَٗ هعسفٖ هٖ ٍخ٘ن

 
 (10/0 رٗسک سطح تا اقل٘ن تغ٘٘ر) ًخست ٕسٌارَٗ در آتخَاى زٗرزهٌٖ٘ آب ّ٘ذرٍگراف .7 ضکل

 (90/0 رٗسک سطح تا اقل٘ن تغ٘٘ر) پٌجن ٕسٌارَٗ در آتخَاى زٗرزهٌٖ٘ آب ّ٘ذرٍگراف .8 ضکل
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 گ٘رٕ ًت٘جِ

  ة غاح   ه٘اصاى  ثاس  اقلا٘ن  تغ٘٘اس  تا ث٘سا   پاطٍّؽ  اٗي دز

ٖ  خَشغاتبى  اغتبى  ق٘لٖ ا گتًَد  ثمَاى دز شٗسشهٌٖ٘  ثسزغا

 دز MODFLOWهدل  اش شٗسشهٌٖ٘  ة غبشٕ ؾجِ٘ ثسإ. ؾد

 اش اغات بدُ  ثب کِ ّبٖٗ ٘لاغت. تحل ؾدُ اغت بدُ GMS هح٘ط

ٖ   ة غح  ث٘ي  هبزٕ ّبٕ ؾبخف  ٍ ؾادُ  هؿابّدُ  شٗسشهٌ٘ا

جبم ؾدُ غبشٕ ؾجِ٘  هادل  خاَة  دقات  دٌّدٓ ًؿبى پرٗسفت اً

 خسٍجٖ دهب ٍ ثبزؼ اش اقل٘وٖ پبزاهتسّبٕ ثٌٖ٘ پ٘ؽ ثسإ .ثَد

تؿابز  غٌبزَٕٗ تحت AOGCM هدل 10  اغات بدُ  RCP8.5 اً

، 1/0غح  زٗػا   پٌ  ٖ دز  تدٍزٓ ؾد ٍ غٌبزَّٗبٕ اقل٘وٖ 

غبشٕ ًؿبى  ًتبٗ  ؾجِ٘. ؾدتَل٘د  90/0ٍ  75/0، 50/0، 25/0

افت تاساش  ة شٗسشهٌ٘اٖ    75/0غٌبزَّٗبٕ تب غح  زٗػ   داد

افاصاٗؽ تاساش  ة    9/0 ثمَاى ٍ دز غاٌبزَٕٗ غاح  زٗػا     

ؾاَد. ث٘ؿاتسٗي ه٘اصاى افات      ثٌٖ٘ هٖ شٗسشهٌٖ٘  ثمَاى پ٘ؽ

ِ  ٍ 1/0 ثمَاى دز غح  زٗػ    10طاٖ   هتاس  8/1ه٘اصاى   ثا

اد داد. دز غاٌبزَٖٗٗ     90/0غاح  زٗػا    غبل  تٖ زخ خَاّ

غاح   ة شٗسشهٌ٘اٖ  ثماَاى افاصاٗؽ      ؾَد کِ ثٌٖ٘ هٖ پ٘ؽ

کاِ پ٘ؿاٌْبد    غابل  تاٖ زا ؾابّد ثبؾاد     10طاٖ   هتس 43/0

گ٘اسٕ    همبطسا  جدٕ تغ٘٘س اقل٘ن، تكو٘ن ؾَد ثب تَجِ ثِ هٖ

 10 ٌٗدُ ثاب زٗػا     هدٗسٗت هٌبثآ  ة شٗسشهٌٖ٘ ثسإ ثبزٓدز

ّاب   غٌبزَّٗؤ دز ؾد هؿمف  ،دزقد قَز  گ٘سد. ّوچٌ٘ي

ّبٕ اکتجس ٍ ًاَاهجس(   ثسإ ّس غبل  ثٖ دز دٍ هبُ اٍل پبٗ٘ص )هبُ

غح   ة کبّؽ ٗبفتِ ٍ پع اش  ى تب اٍاغاط ثْابز )هابُ هاٖ(     

د ثاَد ٍ پاع    زًٍد تغ٘٘سا  غح   ة ثِ قَز  افصاٗؿٖ خَاّ

تْاابٕ غاابل   ثااٖ )هاابُ غااپتبهجس( غااح   ة اش هاابُ هااٖ تااب اً

د ٗبفت.    شٗسشهٌٖ٘ کبّؽ خَاّ
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