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  پژوهشي مقاله
  

  مياقل رييتغ طيشرا تحت ينيرزميز آب منابع يبخش تعادل طرح ةمطالع
 هشتگرد) يمطالعات ةمحدود :يمورد ةمطالع(

  
  ٤بابازاده نيحس و ٣پرهمت ريهانگج ،*٢يزيتبر يسرائ يمهد ،١يوسفي يعل

  
  چکيده

  
 نيا ةمطالع مورد ةمنطق است. ميراقلييتغ با يسازگار يراستا در ينيرزميز آب منابع يبخش تعادل يراهکارها يبررس پژوهش، نيا از هدف

 لومترمربعيک ۷/۴۱۰ مساحت با يآبرفت آبخوان کي و كيلومترمربع، ۶/۱۱۷۰ وسعت به البرز استان غرب در واقع هشتگرد ةمنطق پژوهش،
-GFDL و HadGEM2-ES ، EC-ERATH يمياقل مدل سه با هشتگرد ةمنطق در دما و بارش پارامتر دو يساز هيشب اساس نيبرا است.

CM3، انتشار يويسنار سه از استفاده با RCP2.6، RCP4.5 و RCP8.5 استفاده با يينما اسيزمقير ،يمياقل يساز هيشب از پس گرفت. انجام 
 مدل از استفاده با آبخوان، يکم تيوضع يابيارز منظور به منطقه، در ميراقلييتغ اثر يابيارز از پس گرفت. انجام LARS-WG v6 مدل از

MODFLOW افزار نرم در GMS يساز هيشب جينتا شد. زيآنال مياقل رييتغ طيشرا تحت يآت تيوضع ينيب شيپ و گرفت انجام يساز هيشب 
 يها ماه اکثر در دما کاهش و بارش نيانگيم شيافزا از يحاک يمشاهدات يها داده با سهيمقا در شده يساز هيشب ريمقاد که داد نشان يمياقل
 جينتا بودن مناسب و اختلاف داربودن يمعن از يحاک درصد ۹۵ يآمار سطح در آمده دست هب ريمقاد نيب تفاوت يبررس که است سال
 دهد يم نشان ياستخراج جينتا و بوده آبخوان افت روند ةادام از يحاک آبخوان يکم تيوضع يساز هيشب جينتا يطرف از است. يساز هيشب
 در آبخوان افت زانيم .است  شده ثبت RCP 2.6 يويسنار در افت زانيم نيکمتر و RCP 8.5 انتشار يويسنار در افت زانيم نيشتريب که
 ۷/۹ تا ۵/۸ نيب RCP 8.5 يويسنار در و متر ۸/۸ تا ۹/۷ نيب RCP 4.5 يويسنار در متر، ۸ تا ۸/۷ نيب مدل سه در  RCP 2.6 يويسنار
 ۵ از استفاده با منطقه در مياقل رييتغ با يسازگار منظور به آبخوان يبخش تعادل يوهايسنار ،يآت تيوضع يابيارز از پس آمد. دست هب متر

 آب نيتأم يويسنار در که داد نشان يبخش تعادل يراهکارها عمالا جينتا .شد زيآنال آبخوان ينسب تيوضع بهبود يابيارز با يابيارز راهکار
 شرب آب نيتأم يبرا يانتقال صورت به آب مترمکعب  ونيليم ۲۰ حجم يستيبا ،منطقه يها چاه آب ينيگزيجا و طالقان سد قيطر از شرب
 ضمن ويسنار نيا در اساس نيبرا شود. منطقه يها چاه از شده برداشت آب مترمکعب  ونيليم ۲۰ نيگزيجا و ابدي صيتخص هشتگرد شهر
 آب مترمکعب  ونيليم ۳۲ معادل يحجم شد مشخص ،درصد ۶۰ زانيم به شرب مصارف يبرگشت آب بيضر داشتن نظر در و آب انتقال
 يها محدوده تمام در ينيرزميز آب منابع يبخش تعادل يبرا اثربخش يراهکارها نيتدو جهينت در شود. يم برداشت آبخوان از کمتر
  است. تياهم حائز اريبس شد، خواهد حادتر زين يمياقل راتييتغ وقوع طيشرا در که کشور يمطالعات
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   مقدمه
 در آب نيتأم منابع نيتر مهم از يکي ينيرزميز آب منابع
 آب کمبود با که ينواح در خصوص به است؛ خشک مناطق
 يمياقل يها تنش کنار در کمبود نيا .اند مواجه يسطح
 يدگيچيپ با آب منابع يبردار بهره ستميس تا شده سبب
 کنار در آب منابع يها ستميس يها يدگيچيپ .شود همراه
 و ينيرزميز آب منابع از يزير برنامه بدون يبردار بهره

 کي نيتدو تا شده باعث آن به برداران بهره ديشد يوابستگ
 آب يتقاضا و عرضه تيريمد در يستميس کرديرو
 سطح افت به توجه با باشد. روشن توسعه منظور به

 و منابع نيا از برداشت تيريمد ،ينيرزميز آب يها سفره
 از ياريبس و بوده مهم اريبس برداشت سطح کنترل
 هدف نيا نيتأم يبرا آبخوان يبخش  تعادل يوهايسنار
 جهان سراسر در ينيرزميز يها آب تيريمد .اند  شده مطرح

 يحکمران و ياجتماع-ياقتصاد رشد وهوا، آب راتييتغ با
 ).۲۰۱۵ همکاران، و جايفر( است  شده مختل آب، نامناسب
 بخش در يزير  برنامه بدون آب مصرف که ييازآنجا
 آن نيتأم منبع تنها که خشک مناطق در ژهيو به يکشاورز
 ،است  شده ديشد افت سبب هستند، ينيرزميز منابع
 يبخش  تعادل يها  طرح تا داشته آن بر را کشور آب انيمتول
 ةارائ دهند. ارائه را ينيرزميز آب بحران از رفت برون و

 به توجه بدون يبخش تعادل جهتدر مختلف يوهايسنار
 موجب تواند  ينم آبخوان يداريپا ارزيابي و ياثرگذار زانيم

   ).۱۴۰۰ همکاران، و (زنگنه شود آبخوان تيريمد بهبود
 ترين مهم ،بارش و دما تغييرات ژهيو به اقليم تغيير يندافر

 پديده اين .است محيطي علوم قلمرو در مطرح بحث
- اقتصادي و محيطي (اثرات کاربردي و علمي ابعاد دليل به

 رايز ؛است برخوردار ياديز اهميت از آن اجتماعي)
 مانند ،اقليمي عناصر به وابسته انساني هاي سيستم

 پايداري و ثبات مبناي بر ،آن امثال و صنايع کشاورزي،
 دار معني تغييرات .ندکن يم عمل و شده طراحي اقليم
 ترين مهم عنوان به جهاني گرمايش با زمين ةکر دماي

 قرار توجه مورد حاضر قرن در اقليم تغيير نمودهاي
 تغييرات ).۱۳۹۴ ،يروزبهان و ممقد (کاردان است گرفته
 در بارش زمان و فرم شدت، مدت، در تغيير باعث اقليم
 باعث مسئله اين که شود مي زمين کره مختلف مناطق
 ينيرزميز آب منابع خصوص به ،آب منابع يةتغذ در تغيير
 ينيرزميز آب منابع يةتغذ در رييتغ نيا نيبنابرا ؛شود يم

 رشد د.شو يم آب منابع مديريت ةعرص در ييها تنش باعث

 و زدايي  جنگل و طرف يک از ها  کارخانه و صنايع ةفزايند
 ،اخير هاي دهه طي ديگر طرف از ستيز طيمح تخريب
 را زمين ةکر سطح در اي  گلخانه گازهاي روزافزون افزايش

 رييتغ اثرات .)IPCC-TGCIA, 2007( است داشته دنبال به
 يسطح آب منابع يآبده زانيم بر ميمستق صورت به مياقل
 رگذاريتأث ها آبخوان ةريذخ زانيم بر ميرمستقيغ طور به و

 و کيدرولوژيه ةچرخ ياجزا نيب يتنگاتنگ ارتباط است.
 ياثرگذار شود يم سبب که دارد وجود يمياقل ستميس

 يآبده رواناب، زانيم باشند. داشته هم بر يميمستق
 ،يخشک و لابيس شدت ،ينيرزميز آب منابع رودخانه،
 بارش) و (دما يمياقل عناصر نيتر مهم از متأثر يهمگ

 و آب منابع بر آن اثرات و مياقل رييتغ يبررس هستند.
 اتخاذ ساز نهيزم تواند يم رواناب، بر خاص طور به
 ستورين باشد. آب منابع تيريمد ةنديآ يها استيس
 ينيرزميز آب راتييتغ بر ميراقلييتغ اثرات يابيارز )۲۰۱۹(
 يها روش قيتحق نيا در داد. انجام را اروپا شرق جنوب در

 منابع يرو بر وهوا آب راتييتغ ريتأث يابيارز يبرا يمختلف
 يها مدل ازجمله شد. استفاده اروپا شرق جنوب آب
 حال در زمان، دو در نيزم پوشش يها داده و ييوهوا آب

 يبرا )،۲۰۷۰- ۲۰۴۱( ندهيآ و )۲۰۴۰-۲۰۱۱( حاضر
 شد. استفاده ينيرزميز آب منابع رب وهوا آب اثر يابيارز
 ةحوض در اديز اريبس ييوهوا آب ريتأث از يحاک ها افتهي
 جنوب و شمال در ،يرومان جنوب و شرق در ون،يپان

 و شمال در ه،يمقدون يمرکز مناطق و شرق در بلغارستان،
 و کيناريد .است هيترک يياروپا بخش در و وناني شرق
 بر کم اريبس و کم يوهوا آب ريتأث با يمناطق آلپ يها کوه
 يوهوا آب يدارا مناطق نيا هستند. ينيرزميز يها آب
 حدود که دهد يم نشان ها افتهي نيا .هستند مرطوب اريبس
 رو هروب يخشکسال با يشرق جنوب ياروپا قلمرو از يمين

 يها ستمياکوس و ينيرزميز آب ست،يز طيمح و است
 مطالعات .شوند يم ختهيبرانگ يمياقل راتييتغ با مرتبط
 ينيرزميز آب منابع بر ميراقلييتغ اثر ةنيزم در يا گسترده

 توان يم جمله آن از که است گرفته  انجام کشور سطح در
 و حمزه )،۱۳۹۵( همکاران و ينيعابد قاتيتحق به

 و )۱۳۹۹( همکاران و نژاد يدعليز )،۱۳۹۷( همکاران
 نيا يکل جينتا داشت. اشاره )۱۳۹۹( همکاران و يرسائ
 آب يها جبهه از هيتغذ زانيم کاهش از يحاک قاتيتحق
 جهيدرنت و يآب ازين شيافزا و آبخوان به يورود ينيرزميز
 ؛۱۳۹۷ نام، ي(ب است بوده آبخوان افت و برداشت شيافزا
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 )١٣٩٧( همکاران و پرهمت ).۱۳۹۹ همکاران، و يرسائ
 آبخوان، طيشرا ينيب شيپ در يابزار عنوان به را يمدلساز
 منابع نيا بر يمياقل راتييتغ اثرات و آب منابع نيب تبادل
 قرار استفاه مورد آبخوان يتيريمد اهداف بهبود درجهت
 طيمح در MODFLOW مدل از استفاده با سپس و دادند

GMS عامل اگرچه که دادند نشان ويسنار سه ةسيمقا و 
 اما ،است داشته دخالت آبخوان افت در يمياقل راتييتغ

 حد از شيب يبردار بهره ،آبخوان ديشد افت ياصل فاکتور
 اثرات يابيارز )،۱۳۹۷( يگودرز و زاده يمرتضو است. بوده
 ةمحدود در HadGEM2 مدل از استفاده با را ميراقلييتغ

 و RCP2.6 يويسنار دو از استفاده با هشتگرد يمطالعات
RCP8.5  نشان شده ارائه جينتا .دادند قرار يبررس مورد 

 قرار مياقل رييتغ ةديپد ريتأث تحت آبخوان نيا افت که داد
 متر ۱۸ آبخوان، نيا افت زانيم ۲۰۴۰ سال تا و داشته
 يابيارز به )۱۳۹۹( همکاران و يرسائ بود. خواهد
 تراز يساز هيشب در مياقل رييتغ يها مدل تيقطع عدم

 زانيم که داد نشان جينتا و پرداختند هشتگرد آبخوان
 يوهايسنار بهنسبت نانهيبدب يوهايسنار در تيقطع عدم
 نشان آمده دست هب يکل جينتا دارد. شيافزا نانهيب خوش

 کمتر مياقل رييتغ با يسازگار يراهکارها يابيارز دهد يم
 مطالعات به توجه با نيبنابرا ؛است گرفته قرار توجه مورد

 يراستا در هشتگرد آبخوان بر مياقل رييتغ اثرات ،گسترده
 طرح يراستا در حاضر ةمطالع ،يبردار بهره تيريمد

 ؛است گرفته انجام ينيرزميز آب منابع يبخش تعادل
 يراهکارها يابيارز مطالعه نيا از هدف نيبنابرا
 آب منابع تيوضع بر مياقل رييتغ يراستا در يبخش تعادل

 مياقل رييتغ اثرات شناخت است. منطقه نيا ينيرزميز
 واقعه نيا با يسازگار يراستا در يزير برنامه بدون
  باشد. مؤثر آب منابع داريپا تيريمد يراستا در تواند ينم
  

  ها روش و مواد
  کار انجام روش
 منطقه، در دما و بارش پارامتر دو ،يساز هيشب اول گام در
 و RCP2.6، RCP4.5 انتشار يويسنار سه از استفاده با

RCP8.5 پنجم گزارش براساس IPCC سپس گرفت. انجام 
 GFDL-CM3 و HadGem2Es، EC-ERATH مدل سه

 با يينما اسيزمقير ،يمياقل يساز هيشب از پس و انتخاب
 گام در گرفت. انجام LARS-WG v6 مدل از استفاده
 مدل از استفاده با ،يمياقل يساز هيشب از پس يبعد

MODFLOW تحت آبخوان يآت و يفعل تيوضع ليتحل 
 يابيارز از پس گرفت. قرار يبررس مورد مياقل رييتغ طيشرا
 پنج شامل ،آبخوان يبخش تعادل يوهايسنار ،يآت تيوضع
 بهبود درجهت )S5 و S1، S2، S3، S4( يتيريمد يوريسنار
 کاهش شامل بيترت به ينيرزميز آب منابع اطلس
 يةتغذ درصد، ۱۵ و ۱۰ ،۵ زانيم به آبخوان از يبردار بهره

 جهتدر مجاور يسدها از آب انتقال و آبخوان يمصنوع
 منظور به ينيرزميز آب ينيگزيجا و شرب آب نيتأم

 قرار يابيارز مورد و يساز هيشب ميراقلييتغ با يسازگار
 تحت آبخوان ينسب تيوضع بهبود زانيم تيدرنها گرفت.

طور به ۱ شکل شد. نييتع مختلف يوهايسنار عمالا 
  دهد. يم نشان را قيتحق مراحل و چارچوب کيشمات

  

  
  پژوهش انجام مختلف مراحل يروندنما - ۱ شکل
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  طرح ةمنطق
 يبند ميتقس در ۴۱۰۵ كد با هشتگرد مطالعاتي ةمحدود
 غرب در واقع ،روين وزارت -آب منابع تيريمد يمل شرکت
 آبخوان با و كيلومترمربع ۶/۱۱۷۰ وسعت به البرز استان
 ).۲ (شکل است لومترمربعيک ۷/۴۱۰ مساحت با يآبرفت
 ةدرياچ آبريز ةحوز شمالي ةنيم در مطالعاتي ةمحدود نيا

 آب منبع نيتر مهم ،کردان ةرودخان .است  شده  واقع نمك
 و گرفته سرچشمه يشمال بخش از ،منطقه نيا يسطح
 يجنوب بخش از ،دشت يمرکز مناطق از عبور از پس
 منطقه نيا آب منابع از يبردار بهره اغلب شود. يم خارج
 ونيليم ۳۲۸ سالانه که شود يم انجام  چاه توسط

 آن مصارف شتريب و شده برداشت آبخوان از آب مترمکعب 
 در هشتگرد آبرفتي آبخوان است. يکشاورز بخش در

 جنوب سمت به كه بوده آزاد نوع از اي افكنه مخروط اراضي
 يها هيلا در زيرزميني آب كيفيت و شده لايه چند آبخوان
 حجم کل از است. آزاد يةلا از تر مناسب ن،يريز محبوس

 يآب منابع نيا از منطقه، نيا در يبردار بهره مورد آب
 ،يکشاورز مصارف يبرا مترمکعب  ونيليم ۷/۲۹۵ سالانه،

 مترمکعب ونيليم ۸ و شرب يبرا مترمکعب  ونيليم ۳/۲۴
 ؛۱۳۹۷ نام، ي(ب شود يم يبردار بهره صنعت بخش يبرا

  ).۱۳۹۹ همکاران، و يرسائ
 زيرزميني آب تراز هاي منحني رقوم ،هشتگرد آبخوان در
 روند است. رييتغ در ايدر سطح از متر ۱۲۹۰ تا ۱۱۳۵ بين
 دشت، اين در زيرزميني آب سطح تراز هاي منحني يعموم
 شرقي شمال از ها آن رقوم و بوده شرقي جنوب-غرب شمال
 با زيرزميني آب تراز  حداکثر دارد. كاهش غربي جنوب به
 آب تراز حداقل و كردان اراضي به مربوط متر ۱۲۹۰ رقم
 جريان جهت است. متر ۱۱۳۵ زانيم به آباد نجم ياراض در
 غرب جنوب به شرق شمال از دشت اين در زيرزميني آب
 اراضي در زيرزميني آب انيجر هيدروليكي شيب و بوده

 در ۷ ياندشتيم ياراض در هزار، در ۱۵ اي افكنه مخروط
 اراضي در است. هزار در ۵/۱ يدشت انيپا ياراض در و هزار

 تراز هاي منحني تحدب كردان ةرودخان اي افكنه مخروط
 و بوده رودخانه دست پايين اراضي سمت به زيرزميني آب

 است واگرا كردان ةرودخان محور به نسبت جريان خطوط
 سمت به ها منحني تحدب دشت مركز سمت به كه

 جريان خطوط دشت پاياب در و بوده رودخانه بالادست
 تيوضع يبررس است. همگرا رودخانه محور به نسبت
 دهد يم نشان آبخوان نيا در يخروج و يورود اناتيجر

 آب منابع از هيتخل به مربوط هيتخل حجم نيشتريب که
 ۳۰۰ بر بالغ يحجم که است آبخوان نيا در ينيرزميز
 يبرگشت اناتيجر حجم نيا از است. مترمکعب  ونيليم

 مترمکعب  ونيليم ۱۲۵ بر بالغ يحجم يکشاورز و شرب
 اساس نيبرا دارد. وجود هشتگرد آبخوان در هيتغذ

 يکسر از يحاک آبخوان به يخروج و يورود يپارامترها
 منابع لانيب است. سال در مترمکعب  ونيليم ۵/۱۹ حدود
  شده ارائه ۱ جدول صورت به آبخوان نيا ينيرزميز آب
 و جمعدار ؛۱۳۹۹ همکاران، و يرسائ ؛۱۳۹۷ نام، ي(ب است

  ).۱۴۰۰ همکاران،
  

  اقليم تغيير
 انتشار سناريوي سه تحت اقليم تغيير سازي شبيه منظور به

RCP2.6، RCP4.5 و RCP8.5 دما و بارش پارامتر دو براي 
-GFDL و HADGEM2Es،  EC-ERATH هاي مدل از

CM3 به توجه با ها، مدل اين انتخاب شد. استفاده 
 همکاران و ارتورک توسط شده انجام مختلف مطالعات

 و فر احمدي )،۲۰۱۹( بودربالا )،۲۰۱۶( کومار )،۲۰۱۴(
 )۱۴۰۰( همکاران و پور نوين عباس و )۱۳۹۹( همکاران
 حالت براساس نيز اقليمي سناريوي .است  شده استفاده
 بدبينانة و RCP4.5 مياني حالت ،RCP2.6 بينانة خوش

RCP8.5 استفاده با اطلاعات دريافت از پس .۸شد انتخاب 
 هاي داده نمايي ريزمقياس و ارزيابي ،LARS-WG مدل از

 وهوايي آب مولد يک LARS-WG گرفت. انجام هواشناسي
 جوي هاي داده سازيشبيه براي تواندمي که است تصادفي

 استفاده آينده و کنوني اقليم شرايط تحت ايستگاه يک در
 سازي شبيه منظور به ).۱۹۹۱ همکاران، و (راکسکو شود

 احتمال هاي توزيع براساس ايستگاه يک در اقليمي
 .شود مي ارزيابي ها  آن بين ارتباط هواشناسي، متغيرهاي

 زماني هاي  سري توليد براي پارامترها از مجموعه اين
 طريق از دلخواه، طول با ساختگي هواشناسي متغيرهاي
 .شد استفاده مناسب، هاي  توزيع از مقادير تصادفي انتخاب

 به ايستگاه يک براي ها  توزيع پارامترهاي دخالت طريق از
 اقليم هاي مدل از که اقليمي شدة بيني پيش تغييرات همراه
 براي روزانه اقليم سناريوي شده،   نتيجه اي  منطقه يا جهاني
 سازي  شبيه هاي  مدل به اتصال در و توليد ايستگاه اين

 براي کشاورزي و آب منابع ازجمله مختلف هاي  سامانه
 هاي  اقليم در LARS-WG مدل شد.   استفاده اثرات ارزيابي
 آمارهاي توليد در را خوبي نتايج و شده امتحان مختلف
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 داد نشان وهوايي آب شديد وقايع شامل گوناگون وهواي آب
 پس ).۲۰۰۷ همکاران، و سمنو ؛۱۹۹۵ همکاران، و (سمنو

 و منطقه تاريخي هاي داده زماني سري سازي شبيه از
 آتي هاي دوره براي زماني سري توليد مدل، دقت ارزيابي
 هيئت گرفت. انجام انتشار مختلف سناريوهاي تحت
 پنجم گزارش تدوين در ١)IPCC( اقليم تغيير دولتي بين

 نمايندة عنوان به RCP جديد سناريوهاي از خود ارزيابي
 هاي نام به اي گلخانه گازهاي کليدي سير خط چهار

RCP2.6، RCP4.5، RCP6  و RCP8.5 استفاده 
 براساس RCP خانوادة سناريوهاي گذاري نام است. کرده
 گازهاي انتشار از ناشي تابشي هاي واداشت سطح ميزان
 ،۶/۲ مقادير شامل ترتيب به ۲۱ قرن پايان تا اي گلخانه

 سناريوها اين از هريک شد. انجام )W/m2( ۵/۸ و ۶ ،۵/۴
 غلظت که طوري به بوده؛ خاصي خصوصيات داراي
 مقدار RCP4.5 سناريوي در ۲۱۰۰ سال تا اکسيدکربن دي
 سناريوي در شد. زده تخمين ليتر در گرم ميلي ۷۵۰

RCP4.5 سناريوي به نسبت جمعيت رشد RCP2.6 کمتر 
 نرخ (مثل اقليمي مؤثر پارامترهاي ديگر در اما بوده؛

 در تر ضعيف ...) و تکنولوژي رشد نو، هاي  انرژي از استفاده
 شرايط بدترين در RCP 8.5 سناريوي شد. گرفته نظر

 اتخاذ عدم کنندة بيان سناريو اين شود. مي اخذ اقليمي
 تغييرات پيامدهاي با مقابله و آثار کاهش هاي سياست
 اين در جمعيت است. زمين  کرة وهوايي آب و اقليمي
 زده تخمين نفر ميليارد ۱۲ حدود ۲۱۰۰ سال در سناريو
 در گرم ميلي ۱۹۶۰ به اکسيدکربن دي غلظت و شود مي
  رسيد. خواهد ليتر

  
  سازي شبيه
 مدل از زيرزميني آب جريان سازي شبيه منظور به

MODFLOW 2005 افزار نرم در GMS v10 شد. استفاده 
 چگونگي هاي  گزينه بررسي سازي مدل از هدف
 آبخوان آتي وضعيت بيني پيش بيلان، رساندن تعادل به

 و صحت بررسي ،هيدرولوژيك مختلف سناريوهاي تحت
 هاي روش از روي دنباله و مفهومي مدل يها  داده سقم

 است واسنجي ةارائ با مأتو رياضي سازي مدل استاندارد
 جهت گام اولين ).٢٠١٩ همکاران، و مقدم (کاردان
 بيلان براساس آبخوان مفهومي مدل تعريف سازي شبيه
 حجم به توجه با بنابراين است؛ منطقه زيرزميني آب منابع

                                                
1- Intergovernmental Panel on Climate Change 

 آب منابع بيلان آبخوان، به خروجي و ورودي جريانات
 معادلة حل با مدل پارامترهاي و محاسبه منطقه براي

 .)٢٠٢١ همکاران، و مقدم (کاردان شد تعريف لاپلاس
 خروجي و ورودي هاي  جبهه شامل آبخوان مرزي شرايط
 آبخوان (استراتيگرافي) شناسي چينه علم ساختار آبخوان،
 تغذية ميزان ،بستر سنگ و آب سطح توپوگرافي، شامل
 آب منابع تخلية سطحي، رواناب و بارندگي از نفوذ از ناشي

 پارامترهاي و... آبخوان هيدروديناميکي ضرايب آبخوان،
 گام اولين عنوان به ۱۳۹۳ مهر است. مدل دهندة تشکيل
 که ساله ۵ دورة يک براي آن اسبراس و تعريف سازي شبيه
 است، سنجي صحت سال ۲ و واسنجي سال ۳ شامل
 حل و سازي  شبيه منظور به گرفت. انجام سازي شبيه

 آبخوان بندي شبکه زيرزميني، آب جريان معادلات
 شکل در شد. تعريف مترمربع ٢٥٠×٢٥٠ شبکة صورت به
 داده نمايش هشتگرد آبخوان مدل و ساختار کلي پلان ،٣

  .است  شده
 حالت در مدل آبخوان، مفهومي  مدل تعريف از پس

 قرار واسنجي مورد و سازي شبيه غيرماندگار و ماندگار
 براي شده گرفته نظر در آماري دورة به توجه با گرفت.
 شهريور تا ۱۳۹۳ (مهر ساله ۳ دورة يک سازي، شبيه
 گرفت. قرار واسنجي مورد غيرماندگار حالت در )۱۳۹۶
 گرفت. انجام PEST و دستي روش به مدل در واسنجي
 سال ۲ واسنجي، دورة در مدل مناسب دقت ارزيابي از پس
 و شد گرفته نظر در مدل سنجي صحت دورة عنوان به

 سنجي، صحت از هدف گرفت. صورت مدل سازي شبيه
 ارزيابي معيار است. واسنجي در مدل نتايج دقت ارزيابي
 هاي شاخص سنجي صحت و واسنجي دورة در مدل دقت
 و شده سازي شبيه زيرزميني آب تراز بين خطاي آماري،

 اين در خطا ميزان حداقل است. دوره هر در مشاهداتي
 متر ۱ از کمتر خطاي مجذور ميانگين مقدار سازي شبيه
 نظر در غيرماندگار حالت در متر ۲ و ماندگار حالت در

 و مقدم کاردان ؛۱۳۹۹ همکاران، و (رسائي شد گرفته
 و واسنجي دورة در مدل نتايج ارزيابي ).۲۰۲۱ همکاران،
 جريان غيرماندگار و ماندگار حالت در سنجي صحت
 زيرزميني آب تراز بين خطاي آماري هاي شاخص براساس
  شود. مي ارزيابي و محاسبه مشاهداتي و شده سازي شبيه

  



  بخشي منابع آب زيرزميني تحت شرايط تغيير اقليم طرح تعادلمطالعة                                                                                                  ٢٠

  )۱۳۹۷ نام، (بي MCM - هشتگرد آبخوان زيرزميني آب بيلان -۱ جدول
  خروجي جريان  ورودي جريان

ري
کس

 
زن
مخ

 
وان
آبخ

  

ان
جري

 
ني
زمي
زير

 
دي
ورو

  

وذ
نف

 از 
گي
رند
با

  

وذ
نف

 از 
ات
ريان
ج

 
حي
سط

  

وذ
نف

 
 آب

تي
گش
بر

 
زي
اور
کش

  

وذ
نف

 
 آب

تي
گش
بر

 
رب
ش

 
 و

ت
صنع

  

ليه
تخ

 از 
ابع
من

 
 آب
ني
زمي
زير

شي  
هک
ز

  

خير
تب

 از 
وان
آبخ

  

جي
خرو

 
 آب

ني
زمي
زير

  

۶۱/۹۶  ۳۸/۲۷  ۸۷/۵۸  ۶۴/۱۰۶  ۳۴/۱۸  ۸۴/۳۰۶  ۰  ۰  ۴۷/۲۰  ۴۷/۱۹ -  
  

  
  مطالعه مورد ةمنطق تيموقع - ۲ شکل

  بخشي تعادل راهکارهاي
 منظور به زيرزميني آب منابع بحراني وضعيت به توجه با

 زيرنظر بخشي  تعادل برنامه وضعيت اين کنترل در تسريع
 و تأمين هدف با ملي کلان پروژة ۱۵ در نيرو وزارت
  شده آغاز زيرزميني آب هاي  سفره استاتيک حجم بازگشت
 پروژه چند هدف ).۱۳۹۷ نام، بي الف؛۱۳۹۳ نام، (بي است
 از زيرزميني آب هاي  سفره از برداشت کاهش ها، آن از

 بخشي تعادل براي غيرمجاز هاي  چاه مسدودکردن طريق
 کردن المنفعه  مسلوب و نظارت کنترل، زيرزميني، آب منابع
 جايگزيني و عمومي مصالح به مضر پروانة فاقد هاي  چاه
 است. ممنوعه هاي  دشت در کشاورزي هاي  چاه با پساب
 حجم کاهش سبب شدن اجرايي صورت در پروژه سه اين

 توانند مي و شوند  مي زيرزميني آب منابع از فعلي برداشت

 برگردانند. زيرزميني آب سفرة به را آب توجهي قابل حجم
 از درصد ۴۴ بر بالغ حجمي شده، انجام برآوردهاي براساس
 سه اين از استفاده با ها  آبخوان بخشي  تعادل و احيا هدف
 براساس مابقي و شد خواهد تأمين کلان سطح در پروژه

 هاي  طرح مجاز، هاي  چاه برداشت اضافة از جلوگيري
 نام، بي ب؛۱۳۹۳ نام، (بي شد خواهد انجام آب نفوذ افزايش
۱۳۹۷.(  
 با سازگاري راهکارهاي تدوين منظور به مطالعه اين در

 آب منابع بخشي تعادل طرح راستاي در اقليم تغيير
 به آبخوان از برداري بهره کاهش راهکارهاي زيرزميني،
 انتقال و آبخوان مصنوعي تغذية درصد، ۱۵ و ۱۰ ،۵ ميزان
 جايگزيني و شرب آب تأمين درجهت مجاور سدهاي از آب
 راهکارها اين تلفيق گرفت. قرار ارزيابي مورد زيرزميني آب
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 بيلان به توجه با و اساس براين گرفت. قرار بررسي مورد نيز
 کاهش راهکارها اين هشتگرد آبخوان زيرزميني آب منابع

 ميليون ۹/۴۵ و ۶/۳۰ ،۳/۱۵ با برابر حجمي برداشت
 در مساوي صورت به منطقه کشاورزي هاي چاه از مترمکعب 

 مصنوعي تغذية راهکار ).۱۳۹۷ نام، (بي شود مي گرفته نظر

 با کردان رودخانة مسير در و آبخوان شمالي بخش در نيز
 توجه با همچنين شود. مي گرفته نظر در مطالعات به توجه
 جايگزيني راهکار هشتگرد، جديد شهر توسعة و رشد به

 عنوان به نيز زيرزميني آب منابع جاي به شرب آب منابع
 شد. گرفته نظر در راهکار

  

  
  يساز مدل مرز و ينيرزميز ةجبه ،يبردار بهره يها چاه همراه به هشتگرد آبخوان يعيتوز مدل از يکل يينما -۳ شکل

  
  بحث و نتايج
 رييتغ اثر در دما و بارش يپارامترها يساز هيشب
   مياقل
 سه در مياقل رييتغ يساز هيشب جينتا يياکار يابيارز يبرا

 پارامتر دو مياقل رييتغ مدل سه تحت انتشار يويسنار
 سنجش يآت ةدور و هيپا ةدور در دما نيانگيم و يبارندگ

 نيا يبرا يآمار يها آزمون جينتا يابيارز ۲ جدول در شد.
 ،هيپا ةدور در شده ارائه جينتا .است  شده ارائه سنجش
 نشان جينتا است. يساز هيشب جينتا مناسب دقت از يحاک
 حداقل و حداکثر بارش، پارامتر سه ،يساز هيشب در که داد
 که است کي به کينزد اي کي مقدار p-Value مقدار دما
 اثبات از پس است. يآمار نظر از مناسب دقت از يحاک
 يها داده يينما اسيزمقير يبرا آن، يابيارز و مدل ييکارا
 يساز هيشب )۲۰۵۰-۲۰۲۱( يآت دوره يبرا بارش و دما
  شد.
 سازي شبيه مناسب دقت و آمده دست به نتايج به توجه با

 در دما حداقل و دما حداکثر بارش، پارامتر سه براي اقليم
 LARS_WG مدل از استفاده با سازي شبيه پايه، دورة
 ،RCP2.6 انتشار سناريوي سه تحت اقليمي مدل سه براي

RCP4.5 و RCP8.5 سازي شبيه اين مبناي گرفت. انجام 

 اساس براين است. پايه دورة در ها مدل مناسب دقت
 شکل در انتشار سناريوي سه در اقليمي مدل سه ميانگين

  شده ارائه دما ميانگين ،۵ شکل در و بارش ميانگين ،۴
 ارزيابي صورت به آمده بدست نتايج دقت ارزيابي .است
 دورة متوسط و شده سازي شبيه مقدار بين اختلاف ميزان
 در دما ميانگين و بارش تغييرات روند .است  شده ارائه پايه
 مناسب، دقت از حاکي سازي شبيه مورد ايستگاه سطح
  است. آتي دورة براي سازي شبيه
 مختلف سناريوهاي شده سازي شبيه نتايج کلي بررسي
 و دما مقدار افزايشي روند از حاکي مدل سه در اقليمي
 نتايج بود.  پايه دورة با مقايسه در بارش ميزان کاهش

 در که داد نشان آتي دورة سازي شبيه دورة در آمده دست به
 بارش ميانگين بين اختلاف درصد ۹۵ آماري سطح
 دار معني پايه دورة در بارش ميانگين با شده سازي شبيه
 صادق نيز دما پارامتر سازي شبيه در موضوع اين و بوده

 نظر از سازي شبيه نتايج بودن مناسب اساس براين است.
 طورکلي به است. تأييد مورد درصد ۹۵ سطح در آماري
 براي مدل خوب ارزيابي و مناسب دقت از حاکي نتايج
 در دما حداکثر و دما حداقل بارش، پارامترهاي سازي شبيه
  است. مطالعه مورد منطقة
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  LARS-WG مدل ييکارا يسنج صحت به مربوط يآمار آزمون -۲ جدول

  ماه
  حداقل يدما  حداکثر يدما  ماهانه بارش نيانگيم

t ks p-value  t ks p-value  t ks p-value  
 ١ ١٥٧/٠ - ٠٤٣/٠ ١ ١٤٩/٠ ٥١٢/٠ ١ ١١٠/٠ ٤٧٨/٠  ژانويه

 ١ ١٩٥/٠ - ٥٩١/٠ ١ ١٣٧/٠ ٣٤٩/٠ ١ ٠١٨/٠ ٩٩١/٠  فوريه

 ١ ٠٤٩/٠ ٤٠٧/٠ ١ ٠٠٩/٠ - ٤٠٥/٠ ٩١٠/٠ ٠٤٤/٠ -٠٦٧/٠  مارس

 ١ ١٤١/٠ -٨٣٦/٠ ١ ٠٤٢/٠ - ٠٩٠/٠ ٩٥٠/٠ ١٢٤/٠ ٠٤٧/٠  آوريل

 ١ ١٠٥/٠ ٠٨٠/٠ ١ ٠٣١/٠ - ١٢٩/٠ ٩٦٠/٠ ١٨٧/٠ ٣٣١/٠  مه

 ٩٦٠/٠ ١٢٠/٠ -٨٨٦/٠ ١ ١٧٠/٠ - ٨٧٤/٠ ١ ١٥٩/٠ ٠٣٣/٠  ژوئن

 ١ ١٥٩/٠ -١٦٠/٠ ١ ١٤٩/٠ -٦٤١/٠ ٩٩٠/٠ ٠٢٣/٠ ٧٨٦/٠  ژوئيه

 ٩٢٠/٠ ١٨٩/٠ ٤٩٣/٠ ١ ٠٠٧/٠ - ٧٠٨/٠ ١ ١٧٦/٠ - ٠٤٠/٠  اوت

 ٩٦٠/٠ ١٢٣/٠ -٥٦٧/٠ ١ ٠٩٧/٠ - ٣٥٤/٠ ١ ٠٣٩/٠ - ٥١٨/٠  سپتامبر

 ١ ٠٧٦/٠ - ٣٠٤/٠ ١ ٠٩٧/٠ ٠٤٧/٠ ٩٧٠/٠ ١٥٤/٠ ٥٢٧/٠  اکتبر

 ١ ٠٢٤/٠ - ٥٣١/٠ ٩٧٠/٠ ٠٧٤/٠ ٣٨٥/٠ ١ ١٢٨/٠ ٧٢٨/٠  نوامبر

 ٩٩٠/٠ ٠٧٧/٠ - ٧٨٥/٠ ٩٢٠/٠ ١٩٨/٠ - ٢٧٠/٠ ١ ٠٥٣/٠ ٦٩٠/٠  دسامبر

           

  
 

 

 
RCP 2.6  

 منطقه در اقليمي مدل سه مختلف سناريوهاي اعمال تحت متر) (ميلي ماهانه بارش ميانگين مقايسة - ٤ شکل
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RCP 4.5  

 

  
  

 
RCP 8.5 

  منطقه در يمياقل مدل سه مختلف يوهايسنار عمالا تحت متر) يلي(م ماهانه بارش نيانگيم ةسيمقا - ۴ شکل ادامه
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RCP 2.6 

  

 
RCP 4.5 

  

 
RCP 8.5 

  منطقه در اقليمي مدل سه مختلف سناريوهاي اعمال تحت گراد) سانتي (درجة ماهانه دماي ميانگين مقايسة - ۵ شکل
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  ينيرزميز آب انيجر مدل يابيارز
 عوامل شناسايي مدل، دقيق اجراي در مهم عوامل از يكي

 نتايج آوردن دست هب جهتدر عوامل اين واسنجي و حساس
 و ماندگار حالت دو در مدل اجراي به توجه با .است بهينه
 يآبده ضريب و هيدروليكي هدايت عامل دو ،رماندگاريغ

 دو اين براساس شد. مشخص حساس عوامل عنوان به ويژه
 آب يکم مدل يواسنج شد. واسنجي مدل عامل،

 کياتومات روش و خطا و يسع صورت دو به ينيرزميز
PEST سمت به حرکت با که داد نشان جينتا گرفت. انجام 
 که شود  مي کاسته رهيذخ بيضر زانيم از آبخوان، يخروج

 زين يشناس نيزم يسازندها جنس از استفاده با جينتا نيا
 نيزم سطح اختلاف صورت به آبرفت عمق است. اثبات قابل
 مدل ساختار در که هشد گرفته نظر در بستر سنگ يةلا و

MODFLOW در آبرفت ضخامت مقدار شد. وارد اطلاعات 
 منطقه ساختار به وابسته و بوده متفاوت مختلف يها بخش
 پمپاژ شاتيآزما جينتا براساس انتقال تيقابل مقدار .است
 ماندگار مدل در يساز هيشب نيح در که شد وارد مدل در

 عمق شد. يواسنج يکيدروليه تيهدا پارامتر براساس

 کيزيژئوف شاتيآزما براساس )T=K.B( بستر سنگ
 يبعد سه ساختار فيتعر بخش در مدل در و نييتع منطقه
 بيضرا ةشد يواسنج ريمقاد يبررس شد. وارد مدل
 کينزد اريبس ارتباط از هشتگرد آبخوان کيناميدروديه
 خبر منطقه يشناس نيزم ساختار با پارامترها نيا نيب
 يدارا که آبخوان از ييها بخش در که يا گونه هب دهد. يم
 يبعد سه يساختارها ،است ييبالا ةژيو يآبده بيضر

 ةژيو يآبده تيقابل با يا ماسه يها هيلا وجود زين آبخوان
 زانيم يينها جينتا ،۶ شکل دهد. يم نشان را مناسب
 در دهد.  يم نشان را ژهيو يآبده و يکيدروليه تيهدا
 و يکيدروليه تيهدا پارامتر دو يبرا يواسنج انجام
 آب لانيب گزارش از حاصل يها داده از ،ژهيو يآبده
 يدانيم يها داده از يبرخ و يمطالعات ةمحدود ينيرزميز

 شاتيآزما جينتا منطقه، در موجود يحفار يها  لوگ شامل
 يشناس نيزم يسازندها نوع انتقال، تيقابل برآورد و پمپاژ
  شد. استفاده جينتا قيتطب جهتدر زين نيشيپ مطالعات و

  

  ويژه آبدهي - ب  هيدروليکي هدايت -الف
  هشتگرد آبخوان سطح در يواسنج يعيتوز يپارامترها - ۶ شکل

  
 حالت در ينيرزميز آب تراز يساز هيشب جينتا دقت يابيارز

 عنوان به ،است  شده داده نشان ۷ شکل در که ماندگار
 تراز يساز هيشب در مدل يبالا دقت از يحاک مدل يخروج
 تراز مقدار که داد  نشان جينتا است. ينيرزميز آب

 نيب اختلاف و هم هب کينزد شده يساز هيشب و يمشاهدات
 مجموع در شده يساز هيشب و يمشاهدات ينيرزميز آب تراز
 ةفاصل در و است متر کي از کمتر يا مشاهده يها چاه

  است. شکل در شده ارائه يساز مين با اندک
  

  
  ماندگار حالت در مدل يسنج صحت نمودار - ۷ شکل
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 آبخوان سطح در شده انجام يساز هيشب دقت آمار يابيارز
 يابيارز مورد زين آبخوان کل و يا مشاهده يها چاه يبرا
 يا مشاهده ،چاه حلقه ۱۹ يريقرارگ به توجه با گرفت. قرار
 در ۳ جدول صورت به مدل يخطا زيآنال جدول ةمنطق در

 محاسبه انيجر رماندگاريغ و انيجر ماندگار مدل حالت
 آب تراز نيب ماندگار حالت در يآمار يابيارز شد.
 در و ۱۳۹۳مهر در شده يساز هيشب و يمشاهدات ينيرزميز

 و يمشاهدات ينيرزميز آب تراز نيب مدل يواسنج حالت
-۹۷ تا ۱۳۹۳- ۹۴( ساله ۳ دوره در شده يساز هيشب

  است. شده محاسبه )۱۳۹۶
 بيني پيش آبخوان، کمي مدل ارزيابي و سازي شبيه از پس

 ۵ دورة يک براي آبخوان در آب سطح تراز آتي وضعيت
 روند ادامة درنظرگرفتن با ۱۴۰۲-۱۴۰۳ آبي سال تا ساله
 نتايج اساس براين گرفت. انجام برداري بهره نظر از موجود

 در آبخوان اين که دهد مي نشان موجود شرايط ادامة
 بيش ،۱۳۹۳ مهر به نسبت ۱۴۰۲- ۱۴۰۳ آبي سال انتهاي

 از آمده دست به نتايج با که داشت خواهد افت متر ۱۳ از
 گودرزي و زاده مرتضوي توسط هشتگرد آبخوان سازي شبيه

 دارد. همخواني نيز )۱۳۹۹( همکاران و رسائي و )۱۳۹۷(
 ادامه شرايط در آبخوان واحد هيدروگراف ،۸ شکل در

  .است  شده  داده نشان موجود وضعيت
  

  متر - ينيرزميز آب تراز يساز هيشب يخطا زيآنال - ۳ جدول
خطا پارامتر ماندگار مدل  غيرماندگار مدل   
خطا ميانگين  ٩٢/٠ -  ٠٤/١  
خطا مطلق ميانگين  ٣٢٤/١  ٥٨/١  
خطا مجذور ميانگين  ٤٢/١  ٧٦/١  

  

  

  
  موجود تيوضع ةادام طيشرا در هشتگرد آبخوان دروگرافيه -۸ شکل

  
  مياقل رييتغ اثرات ينيب شيپ
 آب منابع تيوضع بر مياقل رييتغ اثرات ينيب شيپ منظور به
 ةشددييأت گزارشات براساس هشتگرد آبخوان ينيرزميز

 ١)IPCC( مياقل رييتغ يدولت نيب ئتيه پنجم گزارش
(CMIP5) مدل سه از HadGem2Es، EC-ERATH 

 شد. استفاده انتشار يويسنار سه تحت  GFDL-CM3و

                                                
1 Intergovernmental Panel on Climate Change 

 در دما و بارش زانيم راتييتغ به توجه با اساس نيبرا
 يةتخل و هيتغذ در رييتغ زانيم هشتگرد يمطالعات ةمحدود
 منطقه ينيرزميز آب منابع لانيب به توجه با آبخوان
 با .)IPCC-TGCIA, 2007( شد عمالا مدل در و محاسبه
 رييتغ مختلف يوهايسنار از آمده دست به جينتا به توجه
 از استفاده با هشتگرد آبخوان تيوضع يساز هيشب ،مياقل

 طيشرا نيا در گرفت. انجام MODFLOW مدل
 تحت مياقل رييتغ مدل هر يبرا آبخوان واحد دروگرافيه
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 يبرا RCP 8.5 و RCP 2.6، RCP 4.5 انتشار يويسنار سه
 نشان ۹ شکل در جينتا که شد برآورد ساله ۵ يآت ةدور
 در HadGem2 مدل از آمده دست به جينتا .است  شده داده
 زانيم که است موضوع نيا از يحاک ،انتشار يويسنار سه
 ۵ ةدور يط در افت راتييتغ و داشته ادامه آبخوان افت
 آمد. دست هب افت متر ۵/۸ تا ۹/۷ نيب ينيب شيپ ساله
-Ec مدل در ينيب شيپ ةدور در آبخوان تراز افت زانيم

Earth مدل در و متر ۷/۸ تا ۸ نيب GFDL-CM3 نيب 

 زانيم از آمده دست به جينتا آمد. دست هب متر ۷/۹ تا ۸/۷
 افت روند که است موضوع نيا از يحاک آبخوان در افت

 ؛بوده يشيافزا مياقل رييتغ طيشرا تحت آبخوان
 RCP 2.6 يويسنار در شده ثبت افت نيکمتر که يا گونه هب
 نيشتريب و سال در متر ۲/۰ زانيم به HadGem2 مدل در
 مدل در RCP 8.5 يويسنار در آبخوان افت زانيم

GFDL-CM3 شد يساز هيشب سال در متر ۲ زانيم به.  

 
 HADGem2Es مدل - الف

 
 EC-ERATH - ب

  انتشار مختلف سناريوهاي براساس هشتگرد آبخوان واحد هيدروگراف تحليل - ٩ شکل
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 GFDL-CM3 -ج

  انتشار مختلف يوهايسنار براساس هشتگرد آبخوان واحد دروگرافيه ليتحل - ۹ شکل ادامه
 

  يبخش تعادل يها استيس يبررس
 به توجه با هشتگرد آبخوان در يبخش تعادل يويسنار پنج
 يمفهوم مدل در و فيتعر منطقه آب منابع لانيب تيوضع

 سه شد. يساز هيشب مياقل رييتغ عمالا تحت آبخوان
 ،۵( ينيرزميز آب منابع از آب برداشت کاهش يويسنار
 ونيليم ۳۰۶ حجم کل براساس درصد) ۱۵ و ۱۰

 ،۳/۱۵ کاهش صورت هب آبخوان از يبردار بهره مترمکعب 
 يکشاورز يها چاه از مترمکعب ونيليم ۹/۴۵ و ۶/۳۰

 قرار يساز هيشب مورد و فيتعر يمساو صورت هب منطقه
 آب بيضر به توجه با زين برداشت کاهش نيا در گرفت.
 زانيم است درصد ۲۰ زانيم که يکشاورز ياراض يبرگشت
 مدل در و افتي کاهش زين يبرگشت اناتيجر از هيتغذ
 دشت در يمصنوع يةتغذ اثر يابيارز منظور به شد. فيتعر

 در يمصنوع يةتغذ يابي  مکان گزارش به توجه با هشتگرد
 آب حجم که شد مشخص کردان، ةرودخان ريمس

 ۳۸ ،يمصنوع يةتغذ جهتدر رودخانه از شده برداشت
 به توجه با ).۱۳۹۷ نام، ي(ب است مترمکعب  ونيليم

 بيضر و منطقه آبرفت يشناس نيزم اتيخصوص
 ۷ ،آبخوان يةتغذ زانيم حداکثر شد مشخص ،يرينفوذپذ

 يساز هيشب در زانيم نيا که بود خواهد مترمکعب  ونيليم
 ينيرزميز آب يها جبهه صورت هب ينيرزميز آب انيجر
 نيمأت يويسنار در نيهمچن شد. فيتعر مدل به يورود
 يها چاه آب ينيگزيجا و طالقان سد قيطر از شرب آب

 مترمکعب  ونيليم ۲۰ حجم که شد مشخص زين منطقه
 هشتگرد شهر شرب آب نيمأت يبرا يانتقال صورت هب آب
 آب مترمکعب  ونيليم ۲۰ نيگزيجا و ابدي صيتخص

 نيا در اساس نيبرا شود. يم منطقه يها چاه از شده برداشت
 آب بيضر درنظرداشتن و آب انتقال ضمن ويسنار
 شد مشخص ،درصد ۶۰ زانيم به شرب مصارف يبرگشت
 آبخوان از کمتر آب مترمکعب  ونيليم ۳۲ معادل يحجم

 آب سطح تراز يساز هيشب ،اساس نيبرا شود. يم برداشت
 آب تراز راتييتغ و گرفت انجام ويسنار ۵ نيا در آبخوان

 در که طور همان ).۹ (شکل شد نييتع آبخوان ينيرزميز
 راتييتغ شود، يم داده نشان ۱۲ و ۱۱ ،۱۰ يها شکل
 تراز راتييتغ نيانگيم براساس آبخوان واحد دروگرافيه
 ارائه انتشار يويسنار سه يبرا يمياقل مدل سه در آب
  .است  شده
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 يتيريمد يوهايسنار بيترت به S5 تا RCP2.6 )S1 انتشار يويسنار تحت يبخش تعادل يها استيس عمالا در آبخوان دروگرافيه - ۱۰ شکل

  .است) آن يبخش تعادل و اياح و ينيرزميز آب تراز بهبود هدف با هشتگرد آبخوان از يبردار بهره
  

  
 يتيريمد يوهايسنار بيترت به S5 تا RCP4.5 )S1 انتشار يويسنار تحت يبخش تعادل يها استيس عمالا در آبخوان دروگرافيه - ۱۱ شکل

  .است) آن يبخش تعادل و اياح و ينيرزميز آب تراز بهبود هدف با هشتگرد آبخوان از يبردار بهره

 مختلف راهکارهاي تدوين در آمده دست به نتايج
 افت روند ادامة از حاکي هشتگرد آبخوان در بخشي تعادل
 سناريوهاي بررسي است. بيني پيش دورة طي در آبخوان
 ۱۵ کاهش که S1 راهکار که  داد  نشان سازي شبيه

 را کارايي بيشترين است، آبخوان از آب برداشت درصدي

 نشان آبخوان در اقليمي انتشار سناريوي سه هر در
 RCP 8.5  سناريوي در افت ميزان که طوري به است؛ داده
  RCP4.5 سناريوهاي در و متر ۴/۴ ميزان سال ۵ طي در
 کاهش آبخوان افت متر ۲/۳ و ۴ ترتيب به RCP2.6 و

 وضعيت بهبود در تأثيرپذيري ميزان ترين کم است. داشته
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 به توجه با که است S4 سناريوي به مربوط آبخوان کمي
 بهبود متر يک حدود مصنوعي، تغذية حجم بودن کم

 در سناريو اين است. آورده دست به را آبخوان کمي وضعيت
 آتي دورة در را کمي تفاوت انتشار مختلف سناريوهاي
 بررسي دهد. مي نشان )۱۴۰۳ شهريور تا ۱۴۰۰ (بهمن
 موضوع اين از حاکي بخشي تعادل راهکارهاي اعمال کمي
 RCP سناريوي در قطعيت عدم ميزان بيشترين که است

 از ناشي قطعيت عدم بالاي ميزان اين و دارد وجود 8.5
 سناريو اين در اقليمي پارامترهاي بين دار معني تفاوت
 هاي سناريو در بخشي تعادل راهکارهاي اعمال نتايج است.

 قطعيت عدم ميزان بيشترين که دهد مي نشان مختلف
 در که بوده S1 راهکار به مربوط آبخوان هيدروگراف نتايج
 انتشار سناريوي سه در قطعيت عدم ميزان راهکار اين
 ميزان ترين کم شرايط اين در آمد.  دست به متر ۱۶/۱
 متر ۱۵/۰ ميزان با S3 سناريوي به مربوط قطعيت عدم
 قطعيت عدم ميزان از آمده دست به نتايج آمد.  دست به

 با که است موضوع اين از حاکي بخشي تعادل راهکارهاي
 زيرزميني، آب منابع از برداري بهره کاهش ميزان افزايش
  است. داشته افزايش آبخوان افت قطعيت عدم ميزان

  

  
 مديريتي سناريوهاي ترتيب به S5 تا RCP8.5 )S1 انتشار سناريوي تحت بخشي تعادل هاي سياست اعمال در آبخوان هيدروگراف -۱۲ شکل

  است). آن بخشي تعادل و احيا و زيرزميني آب تراز بهبود هدف با هشتگرد آبخوان از برداري بهره
  

  گيري  نتيجه
 بدون برداري بهره کنار در آب منابع هاي سامانه پيچيدگي
 شديد وابستگي کنار در زيرزميني آب منابع از ريزي برنامه
 تدوين تا شده موجب معاش امرار نظر از بردار بهره قشر
 آب تقاضاي و عرضه مديريت در سيستماتيک رويکرد يک
 سطح افت به توجه با باشد. روشن توسعه منظور به

 منابع، اين از برداشت مديريت زيرزميني، آب هاي  آبخوان
 از بسياري و بوده مهم بسيار برداشت سطح کنترل

 هدف اين تأمين براي آبخوان بخشي  تعادل سناريوهاي
 اقليم تغيير با سازگاري پژوهش اين در .اند شده مطرح
 در آب منابع از پايدار برداري بهره و مديريت بهبود براي

 منابع از برداري بهره نظر از بحراني روند با هشتگرد آبخوان
 از آمده دست به نتايج شد. گرفته نظر در زيرزميني آب
 ۵/۱۳ ميزان به آبخوان افت از حاکي آبخوان سازي شبيه
 به توجه با که است ۱۴۰۲- ۱۴۰۳ آبي سال پايان تا متر

 نتايج است. اهميت حائز بسيار آبخوان بحراني وضعيت
 افزايشي و بارش کاهشي روند از حاکي اقليمي سازي شبيه
 آمده، دست به نتايج براساس است. منطقه اين در دما
 نتايج و گرفت انجام آبخوان آتي وضعيت بيني پيش
 در RCP2.6 اقليمي سناريوي که داد نشان آمده دست به

 افت روند در سناريو اثرترين کم عنوان به Had Gem2 مدل
 داراي GFDL-CM3 مدل در RCP8.5 سناريوي و آبخوان
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 به توجه با و اساس براين است. آبخوان افت ميزان بيشترين
 اقليمي، مختلف سناريوهاي در متر ۲ تا ۲/۰ افت تغييرات

 شد. سازي شبيه زيرزميني آب منابع بخشي تعادل راهکار ۵
 و ۱۰ ،۵ ميزان به آبخوان از برداري بهره کاهش راهکارهاي

 سدهاي از آب انتقال و آبخوان مصنوعي تغذية درصد، ۱۵
 زيرزميني آب جايگزيني و شرب آب تأمين درجهت مجاور
 سازي شبيه اقليم تغيير شرايط اعمال تحت کمي مدل در

 مختلف راهکارهاي اعمال از آمده دست به نتايج شد.
 افت روند ادامة از حاکي هشتگرد آبخوان در بخشي تعادل
- ۱۴۰۳ آبي سال پايان تا بيني پيش دورة طي در آبخوان
 که داد  نشان سازي شبيه سناريوهاي بررسي است. ۱۴۰۲
 آبخوان از آب برداشت درصدي ۱۵ کاهش که S1 راهکار
 انتشار سناريوي سه هر در را کارايي بيشترين است،
 افت ميزان که طوري به است؛ داده نشان آبخوان در اقليمي
 و متر ۴/۴ ميزان سال ۵ طي در RCP 8.5  سناريوي در
 و ۴ ميزان به ترتيب به RCP2.6 و RCP4.5 سناريوهاي در
 داد نشان نتايج همچنين پيوست. خواهد وقوع به متر ۲/۳
 آبخوان تراز نتايج در قطعيت عدم ميزان بيشترين که

 نتايج در متري ۱۵/۱ تفاوت و بوده S1 راهکار به مربوط
 از آمده دست به نتايج دهد. مي نشان را انتشار سناريوهاي

 راهکارهاي تدوين لزوم و اهميت از حاکي پژوهش اين
 هاي محدوده تمام در زيرزميني آب منابع بخشي تعادل

 اقليمي تغييرات وقوع شرايط در که است کشور مطالعاتي
  شد. خواهد حادتر نيز
  

  منابع
 .١٣٩٩ م. زادگان رحيم و .م موسوي .ر فر احمدي .١

 زيرزميني  آب منابع بر اقليم تغيير اثرات بررسي
 و آب نشدا ).سراب دشت آبخوان :موردي ة(مطالع
  .١٦٦- ١٥٣ ):١(٣٠ .خاک

 دشت ممنوعيت گزارش الف.١٣٩٣ نام. بي .٢
 وزارت ايران، آب منابع مديريت شرکت هشتگرد.

 ص. ١٢١ .نيرو
 تعادل و احياء برنامه گزارش ب.١٣٩٣ نام. بي .٣

 نيرو، وزارت کشور، زيرزميني آب منابع بخشي
  ص. ١٣٢

 محدودة آب منابع بيلان گزارش .١٣٩٧ نام. بي .٤
 آب شرکت ،۴۱۰۵ كد با هشتگرد مطالعاتي
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