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 مقدمه .1
هكای مهمي کكه در  مسكككاتكه کمتود آب يکي از بحران

يقاط کره   اقسكيزيدگي تمام موجودات را در   آينده يزدي  

کشكور  در   بحراناين     [38   9]  زمين تهديد خواهد يمود

خشك   ييمه    خشك  در منطقه  قرار گرفأن  ايران به دتيا  

توجه   با اين مناطق  ،[13     1]  يمايدمييمود بيشأری پيدا  

 هم نين برداشككت    خشككکسككاتي تغيير اقليم  پديده  به 

شكرب،   مخألف  هایبخش  در  زمينيهای زيرآب از حدبيش

ر   های پيشرين بحرانتيکي از جدی  ،  کشكا رزی  صكنعت

    22] تجربكه خواهنكد يمود  يكه انكدان د ر  آينكدهرا برای  

اقليم  .  [37 کمتود  آب  تغييرات  تغيير  بكه دتيكا   هوايي 

 از برداشت بيش از حد  از طرف ديگر     افزايش دما بارش

اين ايسكككايي    یهكاتيك فعكاتبكه دتيكا  زميني  آب زيرمنكابع  

های بسككيار حسككاس   شككکننده  وسككيسككأمرا به اک  مناطق

اين منكاطق،  در    .[15     17،  40]  اسككككت  کردهتكديكا  ت

برداشت آب همواره بيش از ميزان تغذيه بوده   افت مدا م  

خسكارات جتران ياپذيری     سكطح آب صكورت گرفأه اسكت

ر  بررسككي اثر تغيير اين  ز. ا[10] اسككتبه ديتال داشككأه  

تغييرات   هم نين بررسكككيزميني   اقليم بر منابع آب زير

برداری  توايكد گكام مهمي در بهرهمياين منكابع  هكای   يژگي

ای در فراينكد    يقش ارزيكده  منكابع آب بكاشكككدصكككحيح از  

اين منابع  برداری از گيری   مديريت اسأااده   بهرهتصميم

 هايي که بأوايد بهدر اين ميان اسكأااده از ر ش.  يمايداياا  

آب   منكابع  براقليمي    تغييرات  تك ثير  ارزيكابي     سكككازیمكدل

  در اين منكاطق   بهأر آب  مكديريكت  بكهبپردازد      زيرزميني

  سازی مدل  اسأااده از.  [34   8]  گرددتوصيه مي  کند  کم  

برداری   افزايش از طريق کاهش هزينه يمويه هيدر توژي  

اسأااده  با    کهطوریبه  کم  يمايداين امر    توايد بهمي  دقت

هكای ر يكد آب    بررسكككي  برآ رد  توان بكهميهكا  از اين مكدل

منكابع تغيير اقليم بر    تك ثيرارزيكابي    هم نين بكه   زيرزميني  

سككناريوهای تغيير  با اسككأااده از    پرداخت  زمينيآب زير

برای   آينكده،  در  آب   اسكككأاكادهاقليم    مكديريكت منكابع 

 
 

  در   ملي     جهكايي  سكككطح  در  .[25  ،12]  ريزی يمودبريكامكه

 اب  يير اقليم بر منابع آب زيرزمينيکمي سازی اثر تغ  زمينه

  مأعددی   تحقيقاتهای هيدر توژيکي  اسككأااده از اين مدل

 :يموداشكاره   آن بهدر ادامه  توان  مي که  اسكت،  شكده  ايجام

ارزيكابي تك ثير تغيير اقليم بر  ، بكه  [14]  گودرزی   همکكاران

يوسكككايكات آب زيرزميني دشكككت هشكككأگرد براسكككاس 

تحقيق آيها يشكان داد    جييأاپرداخأند،     1RCPسكناريوهای

  ت يك خوان هشكككأگرد  ضكككعآب  RCP8.5  یويدر سكككنكار  کكه

واهد داشكت   خ RCP2.5  یوييسكتت به سكنار یتريبحراي

حاتت در منطقه در   نيبدتر یبرا  ينيرزميآب ز  سكطح  افت

 18  زانيم بهافت با فرض ثابت بودن برداشت،    2040سال 

  مومنه   همکاران   .ديحال خواهد رسك   زمان مأر يسكتت به

تراز آب زيرزميني در  رزيكابي اثر تغيير اقليم بر  ا  ، در[29]

  به اين يأيجه رسككيديد   دشككت ام مال  در  های آتيد ره

  یبرا   ی مخألفوهايتحت سككنار  ينيرزمي، سككطح آب زکه

تككا   -6/9  نيك بك   2046-2065     2011-2030  هككاید ره

-2015مأر افت خواهد داشت که يستت به د ره  -92/17

  تراز را يشكككان   رييمأر تغ  -38/9تا    -06/1 زانيبه م 1996

بررسكككي     در  ،[32]  رسكككأگكار   پكايمرديأكايج    .دهكدمي

سككازی اثر تغيير اقليم بر افت سككطح آب زيرزميني  شككتيه

يشكان داد که افت ، GMSدشكت کرمان با اسكأااده از مدل  

باشكد  ( شكديدتر مي2030های آتي )زميني در د رهآب زير

به طوری که درهمه سكناريوهای تغيير اقليم مورد بررسكي  

در تحقيق آيها با افزايش زمان افت آب زير زميني يسككتت 

  همکكاران    Shrestha  گردد.مي  تربحراييبكه حكاتكت پكايكه  

آب   ،[39] منككابع  ر ی  بر  اقليم  تغكيكير  اثر  بررسكككي  بككه 

زيرزميني در دتأكای مکويكب بكا اسكككأاكاده از مكدل مكادفلو  

پرداخأند. يأايج تحقيق آيها يشكان  RCPهای  تحت سكناريو

داد افزايش دمكا   کكاهش بكاريكدگي در د ره آتي را خواهكد 

زميني در د ره داد   به ديتال آن سكككطح   ذخيره آب زير

بيكان   ،[36]  همکكاران    Salemهكد يكافكت.  آتي کكاهش خوا

شكمال رربي   در  زيرزميني آب  سكطح ميايگين  که  داشكأند

  ، (RCP)  رلظت  بازداريدگي  سكناريوی  سكه  بنگلادش تحت

1 Representative Concentration Pathway 
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تكرتكيككب  RCP2.6،  RCP4.5     RCP8.5  يكعكنكي   در   بككه 

تكا   76/0مأر      79/1  تكا  55/0مأر،    19/1تكا    45/0  محكد ده

    همکكاران Pholkern مأر کكاهش داشكككأكه اسكككت.    71/2

بررسككك [30]     تيك بر کم  تغيير اقليماثرات بكاتقوه    ي، در 

ز  تيك ا يک آبخ  ينيرزميآب  حوزه  در    Huai Luang  زيدر 

    1SEACAMبا اسكأااده از د  مدل    لنديتا  يشكمال شكرق 
2CanESM2  داد که  ها يشكككان  آن  قيتحق   جيرداخأند. يأاپ

دمای سككالايه در هر د  مدل افزايش  ندهيسككال آ 30  يط

مككدل يككامكي در  بككارش  د ره  ايكن  طكي  هكمك كنكيكن  بككد   

SEACAM    کكاهش   در مكدلCanESM2    افزايش پيكدا

تحت مدل    ينيرزميآب ز  هيتغذ خواهد يمود   به ديتال آن

CanESM2  در مدل   شيافزا  SEACAM  ابد ييکاهش م  

برداشككككت آب زير زميني  هم نين در هر د  مكدل عمق 

 شود.يابد   بر شوری آب افز ده ميافزايش مي

يجككام تحقيقككات ابككا توجككه بككه مطاتعككات ذکككر شككده 

کككاربردی در رابطككه بككا منككابع آب زيرزمينككي بككر اسككاس 

م بككا أ ضككعيت اقليمككي حككاکم بككر کشككور ايككران کككه تككو

 مخألكككفی هاتكككدا می بكككا شكككدت   هايخشکسكككات

باشككد امككری ضككر ری اسككت. از طرفككي بككا توجككه بككه مي

در منطقككه خشكك    بككه  مينككابقككرار گككرفأن دشككت 

ی بككيش از حككد از منككابع آب زيرزمينككي بككرداربهرهدتيككا 

ي جهككت پژ هشكك در ايككن دشككت، تصككميم بككه ارا ككه 

هككای زيرزمينككي بررسككي تغييككرات اقلككيم بككر کميككت آب

يكككابي هكككدف از ايكككن مطاتعكككه ارز ر از ايكككن گرديكككد.

ة آب زيرزمينككي بككا سككارتغييرات اقليمككي بككر تككراز تكك ثير

   3MODFLOW  کكككد  GMS افكككزاريرماسكككأااده از 

 سكككازی تكككراز سكككطح آب زيرزمينكككيهم نكككين شتيه

از افككت   بهأككر  يمككديريأراهکارهككای  باشد تككا بككا ارا ككه  مي

از   هجككوم سككاره آب شككور    زمينككيب زيرسككطح آ  بيشأر

يككا از اعمككاش بيشككأر   فككارسخلككيج       عمككان  دريایسمت  

 .  کرد جلوگيری  در اين دشت  عمق کمأر  به سمت

 
 

 

 

 

 هامواد و روش. 2

 منطقه مورد مطالعه. 2.1
مخأصككككات    ن ي در حدفاصككككا بكككك   دشككككت مينككككاب 

  57درجككه      28تككا    قككه ي دق   24درجككه      25  يي ا يكك جغراف 

  59تككا    قككه ي دق   41درجككه      53     ي عككرض شككمات   قككه ي دق 

  چ ي نككو ي اتنهار گر از يصككف   ي طككول شككرق   قككه ي دق 15درجككه    

-1982طككي بككازه زمككايي )   ايككن دشككت اسككت.   اقككع شده 

  26/ 6سكككالايه    ی هكككوا   ی دمكككا   أوسككك  م   ی دارا (  2017

  بككيش از   ي رطوبككت يسككت   ن ي ايگ يكك بككا م   گراد ي درجككه سككايأ 

در ايككن    ايه ي يككز لات سككات   ن ي ايگ يكك درصككد اسككت. م   68

     ي نش زمككاي ک بككا پككرا   مأككر ي ل ي م   200کمأككر از    منطقككه 

بككه    د ي شككد   ی هماهنب   راتتككا بككه صككورت رگتارهككا   ي مکاي 

کككه براسككاس    مخككرب   ز دگككذر اسككت   ی ها لاب ي همراه سكك 

بنككدی د مككارتن ايككن دشككت در اقلككيم خشكك   ر ش طتقه 

  اسككأقرار    ي مكك ي . بككا توجككه بككه مشخصككات اقل گيككرد قرار مي 

هككوا    ي ، گرمكك ی ا در منطقككه فككوش حككاره   دشككت مينككاب 

ايككن    . اسككت   ايككن دشككت   ي مكك ي مشككهود اقل   ده يكك پد   ن ي مهمأر 

آن    م ي اسككت   اقلكك   ران يكك از منككاطق گككرم   خشكك  ا   منطقه 

قككرار    ي ابككاي ي   ب   ي ابككاي ي ب   مككه ي ي   ی آب   هككوا   تكك ثير تحككت  

فصككا      يكك ،  ايككن منطقككه   يي آب   هككوا   ی هككا ي ژگ ي دارد از   

فصككا کوتككاه خنكك  اسككت. فصككا گككرم      ي گرم      ي طولاي 

دشككت  .  کشككد ي م   ا مككاه بككه دراز   9  ي شككرج   ی همراه بككا هككوا 

بككا توجككه بككه قطككب کشككا رزی در جنككوب کشككور      ميناب 

کمتكككود بكككارش      ، شكككراي  اقليمكككي حكككاکم بكككر آن 

های مأككواتي   ييككز افككزايش تككراکم جمعيككت بككه  خشکسال 

کككه در حككال  طوری منككابع آب زيرزمينككي  ابسككأه اسككت. به 

ر يكككه از ايكككن منكككابع    حاضكككر بكككه علكككت برداشكككت بي 

های ممنوعككه در  پيامككدهای حاصككا از آن يکككي از دشككت 

ايككن  (، موقعيككت  1شككکا ) شككود.  کشككور محسككوب مي 

 دهد. را يشان مي  دشت 

1 Secretariat for Eastern African Coastal Area Management 

2 Canadian Earth System Model 

3 Modular Three-Dimensional Finite-Difference 

Groundwater Flow Model 
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 . روش تحقیق2.2
های بارش   دمای ر زايه ايسككأگاه  در اين تحقيق داده

سككينوپأي  ميناب جهت بررسككي پديده تغيير اقليم طي  

از سكازمان هواشكناسكي اسكأان    1982-2005د ره زمايي  

هكيككدر تكوژی   اطكلاعككات      1382-1397هكرمكزگككان   

شككناسككي آبخوان دشككت ميناب از شككرکت مديريت زمين

تهيكه گرديكد آ ری  . پس از جمعمنكابع آب ايران )تمكاب( 

سككازی  اطلاعات، به منظور بررسككي تغييرات اقليمي   مدل

4.2افزار  آب زيرزميني بكه ترتيكب از يرم
1SDSM     10.5GMS 

اسكككأاكاده گرديكد کكه مراحكا ايجكام تحقيق بكه شكككر  ذيكا  

 .(2باشد )شکامي

 
 

 

 

 

 . بررسی وضعیت تغییر اقلیم 2.2.1

در اين پژ هش برای شكناخت   ارزيابي تغييرات بارش  

از مكدل    دمكا در دشككككت مينكاب طي دهكه هكای آينكده 

4.2SDSM   بكه عنوان ابزاری برای ريزمقيكاس يمكايي آمكاری

هكای بزر  مقيكاس جوی، اسكككأاكاده  بر ر ی خر جي مكدل

در    2002در سكال   4.2SDSM  سكازیمقياس  مدل ريزشكد.  

 يافت.توسكعه   [41]  همکاران    Wilbyايگلسكأان توسك   

فرآينكد ريزمقيكاس يمكايي عكامكا ايجكاد کننكده ارتتكاط ميكان  

مشككككاهكداتي   ايسكككأگكاه  در مقيكاس  اقليمي  مأغيرهكای 

هكا(   مأغيرهكای بزر  مقيكاس جوی بيني شكككويكده)پيش

هكای بزر  داده .[26  ،42]هكا( اسكككت  بيني کننكده)پيش

  2NCEPهای مرکز بيني کنندهمقياس جوی شككاما پيش

1 Statistical DownScaling Model 
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داد مدل  (   بر ن2005-1982بايي )در د ره مشككابه ديده

تحكت سكككنكاريوهكای موجود در    2CanESMبزر  مقيكاس  

( از 2035-2019بايي   در د ره آينده )د ره مشككابه ديده

بكه صكككورت  تكاريمكای مرکز داده  هكای تغيير اقليم کكايكادا 

های اين بيني کنندهخام اسككأخراگ گرديد   سككپس پيش

د ره  مكعكيككار  ايكحكراف  مكيككايكگكيكن    بككه  يسكككتككت   مككدل 

( يكرمككاتكيكزه2005-1982مشككككاهككداتكي   گكرديككديككد.   ( 

 
 اثر تغییر اقلیم بر آب زیرزمینی سازی. روندنما مدل2شکل 

 

های مناسكب   بيني کنندهجهت شكناسكايي   ايأخاب پيش

داری با بارش   دما مشاهداتي  دارای قويأرين ارتتاط معني

درصكد از تحليا همتسكأگي بين  95هر ايسكأگاه در سكطح  

بيني شكويده از تحليا ها )با هم(   با پيشبيني کنندهپيش

در بررسككي موضككوعات  همتسككأگي جز ي اسككأااده شككد. 

های مشكككاهداتي با های گزارش پنجم   دادهلاقليمي، مد

سكاتکليف  (، يش2Rمعيارهای ارزيابي يظير ضكريب تتيين )

(1NS    ،)  جذر ريشه مربعات خطا(2RMSE  مورد مقايسه )

 
 

 

 

 

 .[7    33، 11، 24]( 3تا   1  ارزيابي قرار گرفت )رابطه  

 ( 1رابطه )
mod mod

2 21

2 0.5 2 0.5

, mod mod

1 1

( )(y )

{ }

[ ( ) ] [ ( ) ]

T

obs obs els el

t

T T

obs s obs els el

t t

x x y

R

x x y y

=

= =

− −

=

− −



 

 

𝑁𝑆 ( 2رابطه ) = 1 −
∑ (𝑥𝑜𝑏𝑠𝑡−𝑦𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙𝑡)2𝑇

𝑡=1

∑ (𝑥𝑜𝑏𝑠𝑡−�̅�𝑜𝑏𝑠)2𝑇
𝑡=1

 

 ( 3رابطه )
2

models

1

( )
T

obs

t

x y

RMSE
T

=

−

=


 

1 National Center Environmental Prediction 

2 Nash-Sutcliffe coefficient 

3 Root-Mean-Square Error 
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آيهكا   هكای مشككككاهكداتي   مقكادير داده   ، 𝑋𝑜𝑏𝑠𝑡کكه در 

𝑌𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙 𝑡 ، های گزارش  سككازی مدل های شككتيه مقادير داده

ييز بكه ترتيكب    t     �̅�𝑜𝑏𝑠      �̅�𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙پنجم در  احكد زمكايي  

سككازی شككده  های مشككاهداتي   شككتيه ميايگين مقادير داده 

  باشكد.در کا د ره زمايي ارزيابي )د ره پايه( مي     دما  بارش 

تره  در يهكايكت بكا توجكه بكه معكادلات آمكاری   رگرسكككيون کكاتي 

  NCEPهای بزر  مقياس مرکز بيني کننده شكده بين پيش 

بكا پكارامأرهكای بكارش   دمكا مشكككاهكداتي، فرآينكد ريزمقيكاس  

بر ر ی داده  مكدل  يمكايي  آينكده  تحكت    CanESM2هكای 

  RCP2.6 ،RCP4.5   RCP8.5سكككنكاريوهكای  سكككنكاريوهكای  

های ر زايه  ايجام شكد   سكرايجام بر اين اسكاس سكری داده 

آتكي   د ره  بكرای  ايسكككأكگككاهكي  مكقكيككاس  در  دمككا   بككارش   

 . [ 4] سازی   توتيد گرديديد  ( شتيه 2019-2035) 

 زمینیبررسی وضعیت آب زیر. 2.2.2

اسككأااده    GMS  مدل   زميني از آب زير   سككازی مدل برای 

جريان را به صورت سه بعدی     گرديد به طوری که اين مدل 

بكه ر ش تاكاضكككا محكد د برای حكاتكت پكايكدار   يكاپكايكدار  

افزار  برای ايجاد مدل جريان در يرم   . [ 14]   کند سازی مي شتيه 

GMS   ي اسكككأاكاده گرديكد. در اين مكدل ر ش مكدل ماهوم  ز ا

منظور  بكه   map  ل   (   مكد GISاطلاعكات جغرافيكايي ) سكككامكايكه  

کار برده شد. موقعيت منابع تغذيه  ب های مورد يياز  توتيد يقشه 

هكا   تغكذيكه سكككطحي، پكارامأرهكای    تخليكه مكاينكد موقعيكت اكاه 

لايه از قتيا هدايت اتکأريکي، مرزهای مدل   اطلاعات ديگر 

افزار  يرم در سكطح مدل ماهومي به    سكازی مدل مورد يياز برای 

ه ايجاد   مدل ماهومي به مدل  ک   سكككپس شكككت  داده شكككد 

به    ميناب  محد ده دشكككت در ابأدا    ای تتديا گرديد. شكككتکه 

بخوان،  آ هكای  يك  از  يژگي شكككد، سكككپس هر   فراخوان مكدل  

های مشككاهداتي در ي  پوشككش  ه ا منابع تغذيه   تخليه   ا 

ر مكدل ماهومي محكد ده مورد  د   جكداگكايكه تعريف گرديكديكد. 

برداری به مدل  ای   بهره های مشكككاهده مطكاتعه، موقعيت ااه 

که مدل ماهومي تهيه گرديد، شككتکه    داده شككد. پس از اين 

کكد مكادفلو برای حكا  .  [ 28    31، 32]   ابعكاد آن طراحي شكككد 

مسككا ا، از شككتکه سككلول مرکزی تااضككا محد د اسككأااده  

يمكايكد. ايأخكاب ايكدازه شكككتکكه تكابعي از ايكدازه کكا محكد ده  مي 

داده  )داده مكدل، گسكككأردگي  داده هكا  پيز مأری،  هكای  هكای 

زميني، ايجكاد  ( گراديكان آب زير . حاكاری، يأكايج آزمون پمپكاژ  .. 

فيزيکي   هيدر ديناميکي بر ر ی قابليت تعريف خصكوصكيات  

شكتکه مناصكا در ايطتاش با خصكوصكيات آبخوان   هم نين  

تخليه به شكككکلي مناسكككب ر ی   - امکان تعريف منابع تغذيه 

خصكوصكيات مربوط به دشكت ميناب     . با توجه ه اسكت شكتک 

هايي به  ای با سكلول اسكأااده از تجارب محققان گذشكأه شكتکه 

مأر برای محكد ده مورد يظر در يك  لايكه   300×  300ابعكاد  

رقومي گرديك تهيكه   اطلاعكات  از   د.  توپوگرافي سكككطح زمين 

سككيسككأم اطلاعات   افزار يرم   با اسككأااده از   DEM  های داده 

جغرافيايي اسكأخراگ   به مدل  ارد شكد. سكپس با اسكأااده از 

دل  يابي، همه يقاط به طور مسكككأقيم به ي  شكككتکه م در ن 

کف آبخوان ييز به کم     داده شكد. يقشكه رقومي سنب يسكتت  

های ژ وفيزي    يقشكه تغييرات ضكخامت آبخوان سكاخأه  داده 

. شكناخت ياحيه مدل   مرزهای آن، يکي از اعمال  [ 32]   شكد 

زميني اسكككت. در تعريف يكاحيكه  ر آب زي   سكككازی مكدل مهم در 

بايسكت ياحيه مورد مطاتعه را از سكيسكأم  مدل، کاربر مدل مي 

زميني مجا ر مأمايز سكازد. در يأيجه مرز مدل، فصكا  ب زير آ 

ن اسكككت. برای آ مشكككأری بين يكاحيكه مكدل   محي  اطراف 

مشكخ  کردن شكراي  مرزی، بار هيدر تيکي، يرا جريان، يا 

شكود. از های مرزی تخصكي  داده مي سكلول   يها به آ ترکيتي از 

تراز آب های تعيين يوع مرز اسكككأااده از يقشكككه هم جمله راه 

زميني   يقشكه خطوط جريان اسكت. مرزهايي که خطوط  زير 

جريان به صككورت عمود بر آيها قرار دارد )يا يزدي  به عمود(  

توان به عنوان مرز  ر دی   يا خر جي  را بسكأه به جريان مي 

بكا مرز موازی بكاشكككد،    در يظر گرفكت. هر کجكا خ  جريكان 

توان مرز ياوذيكاپكذير دايسكككت. پس از مشكككخ  کردن  مي 

يك  برای هر سكككلول  ت ر  د رامأرهكای زمكايي   پكارامأرهكای هيك پكا 

ترين  مدل، توصكيف دقيق شكراي  مرزی با اسكأااده از مناسكب 

به منظور شكناسكايي مناطق    های مادفلو صكورت گرفت. بسكأه 

زميني   محاسككته ميزان تغذيه   تخليه از تخليه زير     تغذيه  

زميني دشكت   هم نين  ب زير آ تراز سكطح  يقشكه خطوط هم 

. اين يقاط پس از مشخ   [ 32]   د گردي مدل ماهومي اسأااده  
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شكد. هم نين در بعیكي مناطق مرزی  فراخوان  شكدن به مدل 

شكككود. پس از تعيين  مي   ه زميني مشكككاهد تغذيه   تخليه زير 

مكدل مكادفلو، مكدل آمكاده    2000هكای مورد ييكاز کكد  تمكام داده 

 1مكدل . در ابأكدا بكا اسكككأاكاده از اك  کننكده  [ 32]   اجرا شكككد 

د. در مرحله بعد،  گردي بررسككي   تصككحيح    خطاهای احأماتي 

  مدل اجرا شككد.   ايأخاب   های محاسككتاتي مادفلو يکي ازر ش 

. [ 32]  اسأااده گرديد   2PCGکه در اين مطاتعه از ر ش تکرار 

معمولا در ا تين اجرا، برازش منكاسكككتي بين بكار هيكدر تيکي  

. يخواهد آمد دسككت  ه ب  محاسككته شككده   ايدازه گيری شككده 

قابا قتول، بايد خطاهای    بنابراين برای رسيدن به ي  برازش 

شككناسككايي   تا حدی   سككازی مدل احأماتي موجود در فرايند  

. در اين مطكاتعكه از گردد ممکن رفع کرد   مكدل  اسكككنجي  

زميني  هكای زير ب آ   سكككازی مكدل   افزار يرم از    PESTبسكككأكه  

 (GMS حسكككاسكككيت مدل يسكككتت به پارا ) مخألف  أرهای  م

  افزار يرم ارزيابي يأايج  اسكنجي از امکايات   ی ا ر . ب سكنجيده شكد 

GMS    ابزاری    افزار يرم د. هدف  اسككنجي اين گردي اسككأااده

برای يمايش بصكككری ميزان خطا )تاا ت بين بار هيدر تيکي  

دل در مجا رت  ای(، پس از هر اجرای م ای   محاسته مشاهده 

سكه ر ش معمول برای يشكان دادن معيار    هر پيز مأر اسكت. از 

     6، 32]   ( اسككأااده گرديد ME ، MAE ، RMSE اسككنجي ) 

     hobsهای مشكاهداتي،  تعداد ااه   nکه در اين معادلات  .  [ 3

hmodels     بكه ترتيكب مقكادير سكككطح آب مشكككاهكده شكككده

 . باشد سازی شده به مأر مي شتيه 

(4 ) ME =
1

n
∑ (hobs − hmodels)i

n
i 

(5 ) MAE =
1

n
∑ |(hobs − hmodels)|i

n
i 

(6 ) RMSE = √
1

n
∑ (hobs − hmodels)2n

i 

 زمینیر تغییر اقلیم بر آب زیرارزیابی اث. 2.2.3

  ر يياز تغ  يسككازی اثرات ياشكك مدل یبخش، برا نيدر ا

مطابق با هدف   ينيزمريآب ز  يسكأابيبر افت سكطح ا  مياقل

سكككنككار  ق،يك تكحكقك  مككدل   RCP  یوهككايك از  پكنكجكم  گكزارش 

CanESM2  با توجه به اعمال   تي  در يها  دياسككأااده گرد

  در دشت ميناب   ذکر شده، افت آبخوان  يمياقل  یوهايسنار

 قرار گرفت. يمورد بررس

 

 . نتایج3
در    CanESM2يأكايج ارزيكابي معيكارهكا در کكارايي مكدل  

بيني پكارامأرهكای اقليمي بكارش   دمكای ر زايكه حكاکي  پيش

  افزايش   RMSEاز دقكت قكابكا قتول اين مكدل )کكاهش  

NSE     2Rهكای آتي بيني اين پكارامأرهكا طي دهكه( در پيش

( تغييرات باريدگي   3در شكككکا )(.  1جد ل )  ،باشكككدمي

    RCP2.6  ،RCP4.5سكككنكاريوهكای    دمكای منطقكه تحكت

RCP8.5 کاهش دما در   بيايگر يشان داده شده است. يأايج

گراد در سكككنكاريو  درجكه سكككايأي  34/0بكه ميزان    ميمكاه  

RCP2.6، در   ديگرهای  در تمامي ماهباشكد، اين پارامأر  مي

همه سككناريوها ر يد افزايشككي را مطابق با گرمايش جهايي  

( يأكايج  3بر طتق شكككکكا )هم نين    از خود يشكككان داد.

تحكت ل  وفصككك تمكامي  در  پكارامأر بكارش يشكككان داد کكه  

   .افأادخواهد کاهش بارش اتااش    RCPهای  سناريو

 1982-2005طی دوره  CanESM2مقادیر خطا بارش و دما و مدل . 1جدول 

 ( Evaluation Criteriaمعيار ارزيابي )
 منطقه پارامأر 

RMSE  ( ضريب تتيينR² )  تسا-ياش( کليفNS ) 

55/8  82/0  80/0  بارش  
 ميناب

02/1  98/0  97/0  دما 

 
 1 Model Cheker 
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 )اتف(  

 )ب(  

 RCP ( نسبت به دوره پایه تحت سناریوهای 2006-2035ماهانه منطقه در دوره ) . متوسط تغیرات دما )الف( و بارندگی )ب( 3شکل 

 

  ي، ک يدر تيه تيهدا  یبدسكككت آمده از پارامأرها  جييأا

( يشكان داده  4در شكکا ) ي   اينز تراپينيرزميآب ز  هيتغذ

سكككه پكارامأر در    نيا  بر طتق اين شكككکكاشكككده اسكككت  

باشند  ميمأاا ت  ريمقاد  یدارا  مخألف آبخوان هایقسمت

    يدر شكككرا  ي اسكككنج  جياسكككاس يأكا  رب  بكه طوری کكه

تكا    0047/0برابر بكا    اييز تراپيپكارامأر    زانيم  رمكايكدگكار،ير

باشككد که بيشككأرين مقدار آن مربوط به جنوب   يم 05/0

. حكداقكا   حكداک ر  بكاشكككدميدشكككت مينكاب  جنوب ررب  

مأر بر ر ز   19/33تكا    97/6برابر   يکيدر تيك ه  تيك مقكدار هكدا

  هكای در قسكككمكت  هيك تغكذ  زانيحكداک ر م  نياسكككت. هم ن

 گيرد.صورت مي مأر بر ر ز 01/0  زانيدشت به م جنوبي

، RMSE  هكای خطكا   ر ي مقكاد عكه  بكدسكككت آمكده از مطكات   ج ي يأكا 

MAE     2R  در مرحله   دشكت ميناب  های  اقع در در پيز مأر

بر   که   آ رده شده است   2 اسنجي   صحت سنجي در جد ل  

جككد ل  اين  از   آن   يأككايج   طتق    قتول   قككابككا   دقككت   حككاکي 

 .  باشد ي م در سطح اين پيز مأرها در حاتت مايدگار    سازی مدل 
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 آبخوان دشت میناب ضریب ذخیره. ضریب تغذیه، هدایت هیدرولیکی و 4شکل

 

در    داريياپا  يدر مرحله  اسكنج  هاخطااين    ريمقاد  نيهم ن

، 33/1  بيك ترت( بكه1382-1394  ي)بكازه زمكاي  حكاتكت کلي

خطا در مرحله  نيامقادير  دسكت آمد. همأر ب  98/0   15/1

( به 1395-1397  یها)سكال  ي در حاتت کليسكنجصكحت

  د يك مأر محكاسكككتكه گرد  96/0     82/1،  86/1برابر بكا    بيك ترت

يأكا2جكد ل) بكا توجكه بكه  م  جي(.  گاكت مكدل    توانيفوش 

بوده   مدل   اربرخورد  يشككده از دقت قابا قتوت  ي اسككنج

حاکم بر آبخوان    يعيطت  يراشك  يبه خوب  توايديم  ياضك ير

مدل   نيا    به کم  کند    سككازیهيرا شككت  مينابدشككت  

  ي ن يرزميبر يوسكايات سكطح آب ز  مياقل رييت ثير تغ  توانيم

 يمود.  یسازهيشتي را آت  هایدر د ره

 رماندگاریدر حالت غ ی نیرزمیآب ز لانیب .3.1
مدل در    لانيببدسكت آمده از   جييأا  سكهيمنظور مقا به

آبخوان    یدر ژ وتوژيه لانيبا ب (1395)سككازی  سككال مدل

  کكه در   یدر ژ وتوژيك ه  لانيباز گزارش  ،  مينكابدشكككت  در  

( توسكك  شككرکت مديريت منابع آب 1395همين سككال )

 نيدر ا  ايران )تماب( بدسكت آمده اسكت، اسكأااده گرديد،

مربع لومأريک  87/323  لانيگزارش مسكككاحكت محكد ده ب

 -37/8، 1395ل  مخزن در سكا  یمأوسك  کسكر   باشكدمي

اسكت   يدر حاترآ رد گرديده اسكت اين مأرمکعب ب  ونيليم

برابر    1395مخزن در سال    یسازی مقدار کسردر مدل  که
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در    ني. هم نمحاسككته گرديدمأرمکعب    ونيليم  -14/9با 

آبخوان به   لاني( ب1414سككازی )سككال  سككال مدل  انيپا

بكه    ونيليم  -86/9     –  20/8،  -31/8  زانيم مأرمکعككب 

 RCP2.6 ،RCP4.5    RCP8.5  یوهايتحت سكككنار بيترت

 (.3،  )جد ل  شدبرآ رد ( 1382يستت به سال متنا )

 ( 1395-1397سنجی )ت(، صح1382-1394سازی سطح آب زیرزمینی در تکرارهای مختلف در دوره ناپایدار ). مقادیر خطا شبیه2  جدول

  اسنجي  سنجي صحت
 پيز مأر 

MAE 2R RMSE MAE 2R RMSE 
03/2 89/0 07/2 84/0 95/0 94/0 P1 

59/1 98/0 61/1 59/0 99/0 64/0 P2 

50/0 91/0 62/0 73/0 99/0 81/0 P3 

72/0 97/0 73/0 83/0 98/0 93/0 P4 

67/2 96/0 69/2 16/1 99/0 37/1 P5 

49/1 99/0 50/1 77/0 98/0 91/0 P6 

27/4 96/0 27/4 41/2 96/0 76/2 P7 

25/0 98/0 30/0 70/0 99/0 82/0 P8 

82/2 99/0 89/2 31/2 98/0 78/2 P9 
 خطای کلي 33/1 98/0 15/1 86/1 96/0 82/1

 

 سناریوهای اقلیمی در بیلان آبخوان دشت میناب. نمایش تاثیر ادامه روند کنونی برداشت و تغذیه ناشی از بارش حاصل از 3جدول 

 سال 

شراي   

يکنواخت 

برداری  بهره

(3MM) 

 ( mmبارش )
مساحت حوزه  

(2Km ) 

 ( 3MMبيلان مناي کا ) ( 3MMافت تغذيه ياشي از باريدگي ) ( 3MMميزان تغذيه بارش موثر )

RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 

1398 -9/14 99/445 115/215 305/208 323/8714 1/61 1/87 4/94 0 0 0 -9/14 -9/14 -9/14 

1399 -9/14 217/233 156/622 105/547 323/8714 3/52 2/54 1/71 1/91 0/67 -3/23 -7/23 -8/47 -12/37 

1400 -9/14 147/251 81/024 295/331 323/8714 2/38 1/31 4/78 -1/13 -1/22 3/07 -10/27 -10/36 -6/07 

1401 -9/14 135/443 219/562 80/438 323/8714 2/19 3/56 1/30 -0/19 2/24 -3/48 -9/33 -6/90 -12/62 

1402 -9/14 122/632 175/72 108/49 323/8714 1/99 2/85 1/76 -0/21 -0/71 0/45 -9/35 -9/85 -8/69 

1403 -9/14 101/062 133/513 198/548 323/8714 1/64 2/16 3/22 -0/35 -0/68 1/46 -9/49 -9/82 -7/68 

1404 -9/14 88/721 215/607 253/094 323/8714 1/44 3/49 4/10 -0/20 1/33 0/88 -9/34 -7/81 -8/26 

1405 -9/14 178/957 174/887 95/716 323/8714 2/90 2/83 1/55 1/46 -0/66 -2/55 -7/68 -9/80 -11/69 

1406 -9/14 35/002 127/89 197/16 323/8714 0/57 2/07 3/19 -2/33 -0/76 1 // 64 -11/47 -9/90 -7/50 

1407 -9/14 56/832 124/83 224/256 323/8714 0/92 2/02 3.63 0/35 -0/05 0/44 -8/79 -9/19 -8/70 

1408 -9/14 128/769 153/725 90/361 323/8714 2/09 2/49 1/46 1/16 0/47 -2/7 -7/98 -8/67 -11/31 

1409 -9/14 151/153 146/017 235/522 323.8714 2/45 2/36 3/81 0/36 -0/12 2/35 -8/78 -9/26 -6/79 

1410 -9/14 133/864 160/08 130/588 323.8714 2/17 2/59 2/11 -0/28 0/23 -1/70 -9/42 -8/91 -10/84 

1411 -9/14 144/214 114/373 92/882 323/8714 2/34 1/85 1/50 0/17 -0/74 -0/61 -8/97 -9/88 -9/75 

1412 -9/14 67/953 176/084 92/295 323/8714 1/10 2/85 1/49 -1/23 1/00 -0/01 -10/37 -8/14 -9/15 

1413 -9/14 125/975 191/017 154/74 323/8714 2/04 3/09 2/51 0/94 0/24 1/01 -8/20 -8/90 -8/13 

1414 -9/14 177/365 249/166 110/167 323/8714 2/87 4/03 1/78 0/83 0/94 -0/72 -8/31 -8/20 -9/86 
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سببازی وضببعیت آب وان در دوره آتی شبببیه .3.2

 تغییرات اقلیمی  تأثیرتحت 
 5  هایزميني در د رهيوسككايات سككطح آب زير  بررسككي

،  1387، 1382های  سكالسكاته مورد بررسكي در حاتت پايه )

ترتيب  ها به( يشكككان داد که در اين سكككال1397   1392

 -72/8،  -51/4،  -72/0ميزان افت ابخوان برابر با  مأوسك   

اثرات تغيير اقليم، با   . يأايج(5)شكکا:    باشكدمي  -64/11  

هكا در د ره آتي برداری از اكاهفرض ثكابكت مكايكدن ميزان بهره

که مأوسك  تراز سكطح آب زيرزميني در   حاکي از آن اسكت

  1408، 1403، 1398سكاته مورد بررسكي ) 5  هایاين د ره

-1382  پايه  يسككتت به تراز سككطح آب در سككال( 1414  

به ترتيب برابر با    (،6)شکا:   RCP2.6تحت سكناريو   1383

بكه ترتيكب مأر    -7/24     -1/22،  -07/18،  -8/13  ميزان

، -00/19،  -8/13(،  7)شكككکكا:    RCP4.5تحكت سكككنكاريو  

)شككکا:    RCP8.5مأر   تحت سككناريو    -1/25    -75/22

بككا  (،  8 بكرابكر  تكرتكيككب      -00/23،  -22/19،  -23/14بككه 

دشكت ميناب  در کا محد ده  مأر به طور مأوسك     -46/25

يكابكد. هم نين بيشكككأرين ميزان افزايش تراز کكاهش مي

زميني  برداشكت آب زيربه دتيا    دشكت مينابسكطح آب در  

بر ميزان صككورت گرفأه اسككت     برای مصككارف کشككا رزی

افز ده  1414-1382  زمانکاهش افت آبخوان با گذشككت  

تحت  1414شكككود   بيشكككأرين افت مربوط به سكككال  مي

ترتيكب   هبك   RCP2.6  ،RCP4.5     RCP8.5سكككنكاريوهكای  

بكه طوری کكه .  بكاشكككدمي  مأر  -92/60     -71/59،  -6/59

 .يشان داده شده است(  8تا   5يأايج آن در شکا )

 

 
 1397و  1392، 1387، 1382های، . افت آب زیرزمینی )متر( در سال5شکل 
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  1382سبت به سال  ن RCP2.6سناریو  تحت 1414و  1408، 1403، 1398های سالدر  . افت آب زیرزمینی )متر( 6 شکل

 

 
 1382نسبت به سال   RCP4.5تحت سناریو  1414و  1408، 1403، 1398های افت آب زیرزمینی )متر( در سال .7 شکل



 ...  در  زمينيزير  آب  افت  بر  اقليم  تغيير  اثر  سازی کمي

 

 239 

 
 .7 شکلادامه 

 

 

 

 1382نسبت به سال   RCP8.5تحت سناریو  1414و  1408، 1403، 1398های الافت آب زیرزمینی )متر( در س .8 شکل
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 گیری بحث و نتیجه. 4
زيسكككأي  محي ميني يکي از پكارامأرهكای مهم  آب زيرز

مناطق    در  برای مصكارف مأعدد شكرب، صكنعت   کشكا رزی

محسككوب  دشككت ميناب   خشكك  از جملهخشكك    ييمه

يك     کكهطوریبكه  شكككودمي آن  کميكت  يگرايي  کكاهش 

  اکوسكيسأم را در اين  مسكوله مهم اجأماعي       زيسكأيمحي 

 تغيير اقليم  اسكككت.    بوجود آ ردهحسكككاس   شكككکننده  

بك  برداری بيش از حكد از ديتكال آن بهرههافزايش جمعيكت 

زيكرزمكيكنكي   مكنككابكع آب آب  مكنككابكع  کكمكي  افككت  دلايككا  از 

ايكن    زيكرزمكيكنكي خسككككارت      نككدبككاشككك مكيمكنكطكقككه  در 

ر  از اين .سكتسكتب شكده ا  طقهياپذيری در اين منجتران

به بررسككي تغييرات اقليم در دشككت  ابأدا پژ هش  اين در  

گزارش پنجم    از مكدل  بكدين منظور  شكككد  پرداخأكه  مينكاب

CanESM2  اتكد ل تغيير اقليم   سكككنكاريوهكای  هيوكت بين

ثير  ت  ارزيابيبه منظور    سپسجديد ايأشار بهره گرفأه شد  

 در د ره آتي  اين دشكت  زمينيزيرتغيير اقليم بر منابع آب  

يرم ايأشككككار    یوهكايتحكت سكككنكار  GMS10.0.5  رافزااز 

RCP2.6 ،RCP4.5    RCP8.5   گرديداسأااده  . 

  يشكان   پنجم  گزارش  یهامدل  دقت  يابيارز  اريمع  يأايج

  در   دمكا،     رشبكا  هكایمؤتاكه  در  CanESM2  مكدل  کكه  داد

اسكت  ي برخوردارمناسكت  دقت ازميناب    سكنوپأي    سكأگاهيا

 مكدل  14  نيبکكه از    [2]کكه بكا يأكايج آقكا خكايي   همکكاران  

  ، MICRO-ESM  مككدل  اكهككار  پكنكجكم،  گكزارش  يمك يك اقكلك 

GFDL-ESM2G،  NorESM1-M     IPSL-CM5A-MR  

  ر د کشكككف  زيآبخحوزه  در  يمياقل  نكهيبه  مكدل  عنوان  بكه

دارد      ديك گرد  ايأخكاب برای  مطكابقكت  اين مكدل  کكارايي 

بيني پارامأر دما يستت به پارامأر بارش بيشأر   دقت  پيش

که    ( =02/1RMSE؛  2R=98/0باشد )تر ميآن قابا قتول

، کكه در بررسكككي کكارايي  [19]    همکكاران  جعاریبكا يأكايج  

 دارد.  همخوايي  ،بيني پارامأر دمادر پيش SDSMمدل  

  ريمقكاد  کكه   داد   يشكككان تغيير اقليم در اين منطقكه    ج ي يأكا 

دشككككت مينكاب در    در   21  قرن   ی ابأكدا   در   حرارت   درجكه 

به ترتيب بر ابر  RCP2.6  ،RCP4.5   RCP8.5ای  سكناريوه 

  مؤتاكه    گراد افزايش سكككايأي درجكه   4/ 28    2/ 60،  1/ 88 بكا 

  ميزان  بكه تحكت تك ثير اين سكككنكاريوهكا بكه ترتيكب    ي بكاريكدگ 

  يسكككتكت بكه حكاتكت پكايكه  درصكككد   59/ 43      42/ 08،  34/ 19

  همکكاران      Rowell  ج ي يأكا   بكا   کكه .  کرد   خواهكد   دا يك پ   کكاهش 

  سكككهي مقكا   در   بكارش   ي ن ي ب ش ي پ   اد يك ز   يوسكككان   دامنكه  بر  [ 35] 

، [ 16] محمكدی   همکكاران    حكاگ  ؛ GCM  مخألف   ی هكا مكدل 

های مخألف   در ايسكأگاه  SDSMدر بررسكي عملکرد مدل  

  تي در حوضككه کنآ بيني مأغيرهای اقليمي برای د ره  پيش 

ريز مقياس سككازی  در  [ 24] کيمياگر  همکاران    هم نين    

افزايش  بيان يموديد    ، پديده تغيير اقليم در حوضكه سكد کرگ 

  . مطابقت دارد   ، دهد دما   کاهش بارش را مي 

در   ميناب آبخوان دشكت   ت ي کم  يأايج حاصكا از بررسكي 

-1395)   دار يك يكاپكا   (   مرحلكه 1394- 1382پكايكدار )   مرحلكه 

    ياتومات   ون ي تراسك ي   اه کات   ي اه به صكورت دسكأ  ، ( 1397

 RMSE   ،MAE     2Rر ي يظ  ی آمار   ی   ا  کردن پارامأرها 

يشككان داد که   ی مورد بررسككي ز مأرها ي در پ د ره  د  که در  

  ييبا دقت بالا   زميني زير   اعأتار سكنجي مدل آب   ي  اسكنج 

 [ 20]   همکاران    ايج جتاتتارزی يأ  با  ه ايجام گرفأه اسككت. ک 

مهم    ی هكا اسكككاس شكككاخ  بر   [ 18]   همکكاران    جعاری    

مدل يشكان    ي سكنج   صكحت   ي ج مربوط به  اسكنج ي يأا   ، ی آمار 

شكده مدل    ی سكاز ه ي شكت   ر ي مقاد  ن ي ب  يي بالا   ي داد که همتسكأگ 

شكككان دقت   جود دارد که در مطاتعات   ی ر ي گ ايدازه   ر ي   مقاد 

 .  مطابقت دارد  ، کرده بوديد   د يي مدل مادفلو را ت    ی بالا 

آب    ج ي يأكا  کميكت  پكا  زميني زير بررسكككي  د ره    هيك در 

 آبخوان  س  طور مأو   يشان داد که سالايه به ( 1382- 1397) 

يشكان از  مأر اسكت که  0/ 72برابر    ي افأ   ی دارا   در اين دشكت 

  ني  هم ن   ي ن ي رزم ي از حكد از منكابع آب ز   ش ي ب   برداری بهره 

در منطقكه مورد مطكاتعه اسكككت   اد يك مجكاز ز  ر ي ر   ی ها حار ااه 

بكا   ی کكار کكه جنگكا   [ 21]   همکكاران    ی جتكاتتكارز   ج ي کكه بكا يأكا 

قم به   ه ي گويه تاغ منجر به افت سككالايه آبخوان دشككت جعار 

    ده ي گرد   ( 1391- 1371)  مأر در د ره  0/ 73طور مأوسكك   

از کكاهش  کكه حكاکي    [ 5]   همکكاران    ذره آ   ج ي بكا يأكا   ن ي هم ن 

ز   مأكری 1/ 3 آب  تراز  د ره   ي ن ي رزم ي سككككالايككه     آمككاری  در 

 دارد.    همخوايي است،   ده ي گرد  قز ين دشت    ( 1380- 1405) 

پكديكده تغيير اقليم بر بيلان آبخوان   تك ثيردر بررسكككي  
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دشككت ميناب يأايج يشككان داد که ميزان کسككری مخزن 

هم نان مناي بوده اسككت   کسككری مخزن در سككناريو  

RCP2.6 به   1414     1408، 1404،  1398های  در سككال

در    مأر  -61/24     -1/22،  -07/18،  -8/13بكا  ترتيكب برابر 

، -95/18،  -8/13بكه ترتيكب برابر بكا    RCP4.5برای  سكككال  

برای    RCP8.5در سككككال   برای    مأر  -1/25     -75/22

 -00/23، -2/19،  -2/14های مذکور به ترتيب برابر با  سال

  زميني زيرب آکه ميزان کميت    بدسكككت آمدمأر    -4/25  

ه سككناريو با گذشككت هر سككال کاهش  بر اسككاس هر سكك 

يأايج  ، [27]که با يأايج مسككماريان   همکاران    باشككد.مي

 ، مطابقت دارد.[33]رزيدی   همکاران  

آتي    هایافت در سككال  زانيم  يبررسكك   جييأا  نيهم ن

   RCP2.6  ،RCP4.5سكككناريوهای  تحت   (1398-1414)

RCP8.5 تحت اين   آبخوان  سكك طور مأو به اد کهيشككان د

   مأر اسكت68/0   67/0،  66/0برابر    يافأ  یدارا  سكناريوها

با شككدت    در يقاط مخألف دشككت  ينيرزميافت آب ز اين

  ده ي يساخأار پ  ايبه دت توايدميکه   افأداتااش ميمأاا ت  

در    برداریبهره  هكایبرداشكككت   تراکم اكاه  زانيآبخوان، م

، از تحاظ  1414تا  1398های  سككال. در  باشككديمنطقه م

 هكایافكت در بخش  زانيم  نيشكككأريب  زيي  يپراکنش مکكاي

مرکز، به سكمت    گذشكت زمان  را داده اسكت اما با  شكرقي

ر يد   اين  شكده اسكت.   دهيکشك  زيمنطقه ي  ررب    جنوب

    ادامه خواهد داشككت  در اين منطقه  افت سككاره هم نان

    دشككويم  طقه محسككوبمن  نيمردم ا  یبرا  یزيب خطر

از حد  شيب یبرداراز بهره یريبه منظور جلوگسككت  يبايم

 يرد.اقدامات لازم صورت پذ  ينيرزميآب ز  یهااز ساره

برداری مسككأمر  توان اذعان يمود که بهرهدر يهايت مي

های زيرزميني اين دشكت، سكتب افت بيش از از سكطح آب

پيش آبخوان برای د ره آينده خواهد شكد که سكتب شكور 

ال آن سكككتب تهای منطقه   به ديشكككدن بيش از حد آب

گردد که به خودی ت در سكطح منطقه ميايجاد فر يشكسك 

را در پي خواهد   مينابزايي در دشكت  خود گسكأرش بيابان

مأناسب با    از راهکارهای لازم  گرددپيشنهاد مي  داشت. تذا

از قتيكا تدابيری جهكت اصكككلا  يظكام آبيكاری     اين منطقكه

  .شوداصلا  يظام کشت، اسأااده  
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Abstract 

Given the significance of groundwater resources in arid and semi-arid regions and the effect of 

climate change on these resources, the present research aims to assess climate change in the Minab 

plain and its effect on groundwater level variability in the future period. Climate change was 

explored by the climatic model CanESM2 using the SDSM4.2 software package, and the effect 

of climate change on groundwater resources was quantitatively modeled in the GMS10.0.5 

software package under the emission scenarios of RCP2.6, RCP4.5, and RCP8.5. The results for 

the effect of climate change in the future period  (2035) in the context of these scenarios showed 

that temperature will increase by 1.88ºC, 2.60ºC, and 4.28ºC and precipitation will decrease by 

34.19%, 42.08%, and 59.43% versus the reference year, respectively. The results for the 

application of the climatic scenarios using the groundwater model revealed that due to the decline 

of precipitation in this period, the mean groundwater level balance in the future periods leading 

to 2019, 2024, 2029, and 2035 versus the reference year (2003-2004) will be -13.8, -18.9, -22.1, 

and -24.7 m/yr in RCP2.6, -13.8, -18.9, -22.7, and -25.1 m/yr in RCP4.5, and -14.2, -19.2, -23.0, 

and -25.4 m/yr in RCP8.5, respectively. The mentioned changes are only based on predicting 

changes in precipitation and temperature parameters in the future period in Minab plain, and if 

exploitation continues, the deterioration of conditions in this plain will increase. So, it is 

recommended to planners and authorities adopt strategies for adaptation to new climatic 

conditions and water scarcity in the region and accommodate themselves with future conditions. 

Keywords: Canesm2, Climate Change, GMS, Groundwater, Minab Plain. 
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