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 دهیچک

تأمین آب با کیفیت مناسب است. تغییرر در مغغیرهرای ایلی ری ی هیروریکو ی ی      ترین منبعهای ساحلی مهمدر اغلب موارد آب زیرزمینی در آبخوان
غفاده از توانو تأثیر یابل توجهی بر آبخوان ساحلی داشغه باشو. در این مطاکعه تأثیر تغییر ایلریم برر آبخروان سراحلی بنرور ش در شر ان ایرران برا اسر         می

بررسی  ردیو. ه چنین تغییرات مغغیرهای هیوریکو ی ی به صورت تغییر در تراز سرط    PCC)(I تغییر ایلیم کوینسناریوهای  شارش پنجم هیات بین ا
دهرو کره مرون مرورد اسرغفاده از      آب دریا، مقادیر تغذیه ی ه چنین تخلیه آبخوان با اسغفاده از مون عودی بررسی  ردیو. نغایج این تحقیق نشران مری  

ار بوده است. بررسی سناریو خوش بینانه مؤیو آن است که در  آینوه تغییرات یابل توجهی در ذخیرره  اعغ ادپذیری مناسب برای انجام این تحقیق برخورد
( بخش نسبغاً محوید از آبخروان  2040منابع آب آبخوان ساحلی  بنور ش ریی نخواهو داد. نغایج سناریو بو بینانه مؤیو آن است که در آینوه نشدیک )سان 

 7ترا   3ای از آبخوان با این مش ل مواجه خواهو بود ی افت ( بخش  سغرده2070شود اما در آینوه میانی )سان ی میدچار کاهش تراز سط  آب زیرزمین
 مغر خواهو بود.  13تا  10های میانی آبخوان در محویده ( کاهش تراز سط  آب در بخش2100مغر را تجربه خواهو کرد. ه چنین در آینوه دیر )

 

  ساحلی، تغییر ایلیم، تغییرات برداشت ی تغذیه، تراز سط  آب دریاآبخوان  :یدیکل یها واژه
 

4 3 2 1 مقدمه
 

 ییمواد غرذا  ویی توک یاریآب یاز منابع اصل ی ی ینیرزمیز یهاآب
 (. Salem et al., 2018) جهران اسرت   یاز کشرورها  یاریدر بسر 

هرای آب  برر سیسرغم  ی هرای انسران  افشایش فعاکیرت ی  تغییرات ایلی ی
 (Oude تراثیر خواهرو  ذاشرت   زیرزمینی سراحلی در سراسرر جهران    

Essink et al., 2010)    ی تغییررات ایلی رری باعرد تشررویو اه یررت
 های زیرزمینی به منظور تامین آب ی غذا خواهرو شرو  اسغراتژیک آب

(Taylor et al., 2013 .) ساز اری با تغییرات ایلی ی مسغلشم شناخت
 باشرو کافی از تراثیرات ایرن تغییررات برر منطقره مرورد مطاکعره مری        

(Benabdallah et al., 2018 .)  بنابراین بررسی اثرات تغییر ایلیم برر
منابع آب زیرزمینی از اه یت بالایی برخوردار است ی به ه ین جهرت  
مطاکعات مغعودی در سراسر جهان به بررسی اثرات تغییر ایلیم برر آب  

                                                           
دانشجوی کارشناسی ارشو  ریه مهنوسی آب، دانشر وه مهنوسری آب ی خرا ،     -1

 دانشگاه علوم کشایرزی ی منابع طبیعی  ر ان
اسغادیار  رریه مهنوسری آب، دانشر وه مهنوسری آب ی خرا ، دانشرگاه علروم         -2

  کشایرزی ی منابع طبیعی  ر ان
دانشریار  ررریه مهنوسرری آب، دانشرر وه مهنوسری آب ی خررا ، دانشررگاه علرروم    -3

 کشایرزی ی منابع طبیعی  ر ان
 ای  لسغانکارشناس ارشو هیوری ئوکو ی  شرکت آب منطقه -4
 (Email: meysam.salarijazi@gmail.com   نویسنوه مسئون: -* )

 .(Earman and Dettinger., 2011)زیرزمینی صورت  رفغه است 

( در نورفک انگلسرغان اثررات تغییررات    2002ن )یوسف ی ه  ارا
ی  MODFLOWایلی ی را بر منابع آب زیرزمینی با اسغفاده از مرون  

تحت دیسناریو انغشار در آینوه نشدیک ی میانی مورد بررسی یرار دادنو. 
نغایج نشان داد تحت هر دی سناریو در پاییش میشان تغذیه کراهش پیروا   

نو کاهش بارش در تابسرغان ی افرشایش   تواخواهو کرد که دکیل آن می
برا هرو     کیدر بلژ یدر آبخوان یپژیهش .تبخیر ی تعرق در پاییش باشو

ایلی ی  ویدر یاکب سه سنار ینیرزمیبر آب ز میایل رییتغ راتیتاث یبررس
 ینیرزمیها بر آب زویسنار جیمرطوب، سرد، خشک صورت  رفت ی نغا

 ویشو که نشان داد در سرنار  یبررس MODFLOWبا اسغفاده از مون 
 ش خواهرو داشرت  یمغرر افرشا   79/0ترا   ینر یرزمیمرطوب سط  آب ز

(Woldeamlak et al., 2007).  
نغایج مطاکعه یک آبخوان ساحلی چائویا در مراکش کره برا هرو     

سرازی  بررسی اثرات تغییر ایلیم بر آب زیرزمینری برا اسرغفاده از مرون    
سراحلی نسربت بره تغییررات      این آبخروان عودی انجام شو نشان داد 

برخروردار   هرای انسرانی  در مقایسه با فعاکیرت  بارش از حساسیت ک ی
بره  آب زیرزمینی در منطقه مرورد بررسری   شویو منابع  کاهشاست ی 

 Moustadraf) شود مربوط می یپ پا  فشرده در طون دیره خش ساک

et al., 2008.)   مطاکعه دیگری در آبخوان ساحلی سایویا در مرراکش
نشان می دهو که تغییر ایلیم ه راه با تغییرات ترراز سرط  آب مقروار    
منابع آب تجویوپذیر در این آبخوان ساحلی را به ش ل یابرل تروجهی   
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دچار کاهش خواهو کرد ی ه چنین کیفیت آب ایرن آبخروان کراهش    
در ( 2012)ی ه  راران   یعل (.Carneiro et al., 2010خواهو یافت )

های مخغلرف آب ی هروایی    جنوب غربی اسغراکیا با در نظر  رفغن دیره
های جهانی تغییررات آب ی هروایی تحرت      ذشغه ی با اسغفاده از مون

را برر منرابع آب    یایلی ر  یسناریوهای مخغلف اثرات تغییرر پارامغرهرا  
نشان  نغیجه کهبررسی کردنوساحلی در جنوب غربی اسغراکیا زیرزمینی 

داد در هر منطقه با توجه به ایلیم مورد نظر اثررات مغفرایتی از تغییرر    
هرای  بررسی .شود حاصل می ینیرزمیبر منابع آب ز یایلی  یپارامغرها

کرامًً   ریتأث توانویم میایل رییتغنشان داد  (2014اسغیگغر ی ه  اران )
ی سراحل  هرای تراز سرط  آب در آبخروان   راتییبر تغ اییابل مًحظه

مورد مطاکعه )سه آبخروان سراحلی در کشرورهای اسرپانیا، مرراکش ی      
 یشریر در برنامره  ویر با اثرات تغییر ایلریم  نیبنابرا، داشغه باشو پرتغان(

 . ردیدر افق بلنو موت مورد توجه یرار   یساحل هایآبخوان یبرا
را برر   یایلی ر  یاثرات تغییر پارامغرها (2015) ه  اران ی یالازیئ

آبخوان برشیو مراکش مورد بررسی یرار دادنو. نغایج نشران داد تحرت   
 19پرارامغر   نیر اA1B تحت سناریوی  درصو ی 9بارش B1 سناریوی 

. درصو کاهش خواهو داشت ی سط  آبخوان نیش دچار افت خواهو شرو 

( در مصرر بره بررسری اثرر تغییرر ایلریم ی       2018 رمازی ی ه  اران )
برر آب زیرزمینری پرداخغنرو کره نغرایج نشران داد        های انسانیفعاکیت
های انسانی بیشرغر از تغییررات آب ی هروایی برر تغییررات آب      فعاکیت

ی یضرایی ی  مطاکعه. زیرزمینی در منطقه مورد بررسی موثر بوده است
( در ایًم با هو  بررسی تاثیرات تغییر ایلیم بر تغذیه 2018ابراهی ی )

نشان داد میرشان   MODFLOWه از مون های زیرزمینی با اسغفادآب
های زیرزمینی با توجه بره کراهش میرانگین بلنرو مروت      تغذیه به آب

تواننرو بره   یمر  یمنابع آب در مناطق ساحل .بارش کاهش خواهو یافت
یررار   یانسران  یهرا تیر فعاک ی ی یایل راتییتغ ریطور  سغرده تحت تاث

در حاکی که تغییررات ایلی ری بره طرور      (.Feng et al., 2018) رنوی 
 مسغقیم  

های سطحی از طریق تغییررات برارش، دمرا ی تبخیرر اثرر      بر آب
تر  ذارنو اما بررسی اثرات تغییر ایلیم بر منابع آب زیرزمینی پیچیوه می

 (Kumar., 2016). است 
های ساحلی به علت ارتباط با دریرا از پیچیرو ی بیشرغری    آبخوان

ها برخوردار هسغنو ی از طرر  دیگرر بره علرت     خواننسبت به سایر آب
تغییرات تراز سرط  دریرا بره شر ل مروثرتری تحرت تراثیر تغییررات         

  یرنو ی بنابراین مغغیرهای ایلی ی ی هیوریکو ی ی یرار می
برر ترراز    ی یوریکو یر ی ه ی ر ییلتغییرات مغغیرهای ا رییرد تاثآبر

خاصی برخوردار است ی از اه یت در آبخوان ساحل ینیرزمیسط  آب ز
(Ansarifar et al., 2019 هو  از این مطاکعه بررسی تاثیرات تغییر .)

ی برر منرابع آب زیرزمینری آبخروان      یوریکو یر ی ه ی ر ییلمغغیرهای ا
ساحلی بنور ش در ش ان ایران است. این آبخوان ساحلی در ارتبراط برا   

ینری  خلیج  ر ان است ی با توجه به افرشایش برداشرت از آن، پریش ب   

ی  یوریکو یر ی ه ی ییلپاسخ آبخوان به تغییرات بلنو موت مغغیرهای ا
 ضریری است. 

 

 ها روش و مواد

 منطقه یمعرف

منطقه مورد مطاکعه آبخوانی ساحلی در شر ان ایرران ی در غررب    
اسغان  لسغان است. این منطقه از ش ان به دریرای خرشر ی از جنروب    

دامنه نوسانات حرارتی )فاصله توسط ارتفاعات اکبرز محوید شوه است. 
حوایل مطلق تا حواکثر مطلق( در فصل پراییش ی بهرار بیشرغر از سرایر     

تغییرات سالانه درجه حرارت با ارتفرا  بره    ی ه چنین باشو فصون می
های  ماه درجه سانغیگراد است. -48/0ازای افشایش هر صو مغر ارتفا  

تررین ی خررداد ترا     ر بارانآذر ی دی ماه )ایاخر پاییش ی ایایل زمسغان( پ
هرا   در ت رام ایسرغگاه   باشرنو.  های سان مری  ترین ماه شهریور کم باران

هرای خررداد ی تیرر ی     ک غرین میشان بارنو ی ماهانه مربرروط بره مراه   
 باشرو.  بیشغرین میشان بارنو ی مربوط به آبان، اسفنو ی فرریردین مری  

 700ترا   600برین   ایرن منطقره  مغوسط دراز موت بارنو ی سالانه در 
 هرای از آب یبا توجه بره آمرار موجرود، بهرره برردار      باشو.میلی غر می

شررب ی صرنعت در    ،یمنطقره بره منظرور کشرایرز     نیدر ا ینیرزمیز
 هیر ی کم ع ق با حجرم تخل  قیحلقه چاه ع  971 یلهیمج و  به یس

 سرط   تراز نیه چن .رد ییمغرم عب  انجام م ونیلیم 18/28سالانه 
در  نآ یشر اک سط  آبخوان بره خصرود در ناحیره    در  ینیرزمیز آب

مویعیرت منطقره مرورد     1شر ل  یرراردارد.   نیزمی از سط  ع ق ک 
 دهو.مطاکعه در کشور را نشان می

 

 ینیرزمیآب ز یساز هیشب
در  GMSسازی تراز سط  آب زیرزمینی با اسغفاده از مرون  شبیه

دشت مورد مطاکعه انجام  رفت. بوین منظور ابغوا اطًعات مورد نیراز  
سازی با اسغفاده از سیسغم اطًعات جغرافیایی بره فرمرت   فرآینو مون

تبویل شرو. ایرن اطًعرات شرامل توپرو رافی       GMSمورد نیاز مون 
-های مشاهوهسط  زمین ی تراز سنگ کف، مقوار تخلیه ی تغذیه، چاه

به نحوی که اطًعات ایکیره   باشو.هیوریدینامی ی می ای ی اطًعات
اخذ شوه با توجه به زمان ی م ان مورد مطاکعره در نررم افرشار اکسرل     

اطًعاتی که مورد نیاز بود در نرم افرشار سیسرغم    دسغه بنوی  ردیو ی
سازی یعنری انروا  شری     اطًعات جغرافیایی به فرمت مورد نیاز مون

ی تبویل شو. شرایط مرزی مطابق با شررایط  های رسغرها ی لایهفایل
ارتبراط   لیر آبخروان بره دک   یمرز شر اک منطقه در نظر  رفغه شو یعنی 

از نو  مرز با هرو ثابرت ی مقروار هرو آب در هرر مراه        ایبا در میمسغق
به مون معرفری  ردیرو ه چنرین    در ماه مورد نظر  ایمغناسب با هو در

ز نو  مررز جنرران هرو در    ا شیآبخوان ن یی جنوب یغرب ی،سه مرز شری
سپس با اسغفاده از اطًعات ایکیه مرون سراخغه شروه     نظر  رفغه شو

 اجرا  ردیو.
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 مطالعه مورد منطقه تیموقع -1شکل

 
با توجه به خطای محاسبه شوه تراز سط  آب زیرزمینی با مقادیر 

، لازم شو در شرایط پایوار ی ناپایوار اطًعرات ایکیره مرورد    مشاهواتی
مقروار  1390یاسنجی یرار  یرنو. ابغوا در شرایط پایوار یعنری مهرمراه   

ی ایرن  هوایت هیوریکی ی مورد یاسنجی یرار  رفت ی مقرادیر بهینره  
سازی شوه بوسرت آمرو. سرپس    پارامغر با توجه به تراز سط  آب شبیه

مورد یاسرنجی   1391تا شهریور  1390یط ناپایوار از آبان مون در شرا
ی ضریب آبوهی ییژه نیش بوست آیو. مجود یرار  رفت تا مقادیر بهینه

بعو از این ه مون در شرایط پایوار ی ناپایوار با دیت مناسرب یاسرنجی   
تررا  1391شررو مررون موجررود در طررون یررک سرران یعنرری از مهرمرراه  

ار  فت ی با توجه بره معیارهرای   مورد صحت سنجی یر 1392شهریور
ارزیابی دیت مون در هر دی مرحله یاسرنجی ی صرحت سرنجی تاییرو     

دهو. معادکره حراکم   سازی را نشان میفلوچارت رینو شبیه 2شو. ش ل
بر جریان آب زیرزمینی که با اسغفاده از آن تراز سرط  آب زیرزمینری   

 باشو.  می 1شود به ش ل رابطه محاسبه می
 

 
(1) 

در  ی یوریکیر ه تیهروا  بیضررا  kxx ،kyy ،kzz معادکره  نیکه در ا
 شانیر م ایر  یشار حج   w،ی یوریکیبار ه h نیه چن z یx ،y یراسغا
-یزمران مر  t ی  رهیذخ بیمقوار ضر SSبرحسب حجم،  ی تغذیه هیتخل
 یمررز  طیفوق با شرا یعادکهم ( (Shukla and Singh., 2018باشو

 یزمران  یهرا مقروار سرط  آب را در برازه    MODFLOWمناسب در 
 . کنویی نقاط مخغلف محاسبه م تمغفای

 

   مدل یابیارز

مرورد  RE-MSE مون یاسرنجی شروه برا اسرغفاده از معیارهرای      
محاسربه   3ی  2ارزیابی یرار  رفت. این معیارها برا اسرغفاده از ریابرط    

یرک   REصفر ی برای معیار  MSEشونو. بهغرین مقوار برای معیار می
 ,.Maiti and Tiwari., 2014 and Ali-Askari et all)باشرو مری 

مقرادیر    xiسرازی شروه ی  مقادیر شربیه  yi. در ریابط ارائه شوه (2017
 .باشنومشاهوه شوه می

(2            )                             
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 میاقل رییتغ

 از خرود  پرنجم   رشارش  در هوایی ی  آب تغییرات اک للی بین مج ع
 ،RCP2.6، RCP4.5 هرراینررام بررا جویرروی انغشررار سررناریوهای

RCP6.0،  RCP8.5 سیر خطوط از پنجم  شارش در. کنومی اسغفاده 
 RCP2.6 انغشار سناریو در. شودمی اسغفاده ای لخانه  ازهای غلظت
 ی مغرمربرع  برر  یات3 بره  2100 سران  از یبل  تابشی یاداشت حواکثر
 آن رینرو  از پرس  ی رسیو خواهوppm490 به کربن اکسیو دی غلظت
 بره  تابشی یاداشت 2100 سان در که نحوی به  رفت خواهو کاهشی

 .رسیو خواهو مربع مغر بر یات 6/2
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 یساز هیشب روند فلوچارت -2شکل

 
 برمغر یات 5/4 حواکثر تابشی یاداشت RCP4.5 انغشار سناریو در
 کرربن  اکسریو  دی غلظت ی مانوه ثابت 2100 سان از بعو ی بوده مربع
 سرناریو  در. مانرو مری  ثابرت  2100 سان از بعو ی رسیوه ppm650  به

 یات 6 برره تابشرری یاداشررت میررشان 2100 سرران تررا RCP6 انغشررار
 پس ی رسیو خواهو ppm850 به کربن اکسیو دی غلظت ی برمغرمربع

 بره  تابشری  یاداشت RCP8.5 انغشار سناریو در. شو خواهو ثابت آن از
 کرربن  اکسریو  دی غلظرت  ه چنرین  ی مغرمربرع  بر یات 5/8 از بیش
 ,.Van Vuuren et al) رسریو  خواهرو  2100 سان درppm  1370به

2011 and Hori et al., 2018)   به دکیل این ه هو  ایرن پرژیهش .
بررسی اثرات تغییر ایلیم بر منابع آب زیرزمینی در دی حاکت بوبینانره ی  

 RCP2.6 سررناریوهای نغررایج از پررژیهش ایررن خرروش بینانرره بررود در

 . شودمی اسغفاده  RCP8.5ی
 

 و بحث جینتا

 ینیرزمیز آب یسازمدل جینتا
توانو به نغیجه  یری مشخص بررسی معیارهای ارزیابی مون می 

دیرت مرون    1در جوین ش اره ی ک ی در مورد دیت مون منجر شود. 
مرون   دهرو یمر  نشران  کره  اسرت  شروه  ارائه مخغلف یهاماه یازا به

یابرل  کرامًً  شروه دیرت    یمعرف یارهایشوه با اسغفاده از مع ییاسنج
 یهرا این ی ماه ماهدر  ارهایمع به توجه با یدیره یاسنج در. دارد ییبوک

مقروار   یاست  شغریب یانیم یهاماه از RE اریمع مقوار ،دیره دیم  هین
 که هودیم نشان را یک غر مقوار هاماه نیا در باًیتقر شین  MSEاریمع

بازه زمانی نسبت به سرایر   نیدر ا یسازهیشب تربالا دیت دهنوه نشان
مشراهوه   شیر ن یدر دیره صحت سنج باًیاکگو تقر نیا باشوکهیم هاماه
 .  شودیم

 
ن ودار تراز سط  آب شبیه سازی شوه در مقایسره برا    2در ش ل 

دهرو دیرت   مقادیر مشاهوه شوه ارائه شوه است. این ن ودار نشان مری 
سط  آب زیرزمینی شبیه سازی شوه در مقایسه با مقادیر مشاهوه تراز 

توان برا اعغ ادپرذیری مناسرب از مرون     شوه بسیار مناسب است ی می
سازی به منظور اع ان سناریوهای مویریغی ماننو ترأثیر تغییررات   شبیه

ایلی ی ی هیوریکو ی ی بر تراز سرط  آب زیرزمینری در ایرن آبخروان     
 ساحلی اسغفاده ن ود.

 
 متغیرهای اقلیمی و هیدرولوژیکی  اترییتغنتایج بررسی 

بر تراز سط   توانویم ی یوریکو یی ه ی یایل یپارامغرها راتییتغ
در  یبررا  ن ره یدر آبخوان نقش داشغه باشو. با توجه به ا ینیرزمیآب ز

 یوهایبه اسرغفاده از سرنار   ازین ی یایل یپارامغرها راتیینظر  رفغن تغ
 ی یوریکو یر ه یپارامغرها راتییغبرآیرد ت نیاست ی ه چن میایل رییتغ
در دی بخش جوا انره   ریدی دسغه مغغ نیا راتییبرآیرد است تغ ازمنوین

 ی یوریکو یه یپارامغرها راتیی. لازم به ذکر است که تغشودیارائه م
در نظر  رفغه شوه است.  نانهیب ی بو نانهیب در دی حاکت خوش ی یی ایل
 یدر آبخروان سراحل   ینیرزمیزتراز سط  آب  راتییتغ توانیم نیبنابرا

 برآیرد ن ود. نوهیدر آ نانهیب ی بو نانهیب بنور ش را در دی حاکت خوش
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 یو صحت سنج یواسنج یدوره ها در  یساز هیشب مدل یابیارز یها اریمع جینتا -1جدول

 RE MSE دوره RE MSE زمان دوره

ی
نج
اس
ی

 

999/0 مهر  17/0  

جی
سن
ت 

صح
 

998/0  43/0  

997/0 آبان  68/0  999/0  24/0  

998/0 آذر  31/0  999/0  28/0  

998/0 دی   58/0  998/0  33/0  

998/0 به ن  43/0  997/0  77/0  

998/0 اسفنو  41/0  998/0  51/0  

998/0 فریردین  55/0  997/0  62/0  

999/0 اردیبهشت  31/0  998/0  43/0  

999/0 خرداد  15/0  999/0  24/0  

999/0 تیر   18/0  999/0  22/0  

999/0 مرداد  21/0  999/0  1/0  

998/0 شهریور  27/0  998/0  31/0  

 
 راتییر تغ نانهیخوش ب ویبه عنوان سنار توانویم RCP2.6 ویسنار
 RCP2.6 ویسنار جهیدرنظر  رفغه شود. نغ نوهیدر آ ی یایل یپارامغرها
هر سره   یمقوار بارش در محویده مورد مطاکعه در انغها دهوینشان م
 جهینغ گرید نی. ه چنافتیخواهو  شیی دیر( افشا یانیم ک،یدیره)نشد

 نوهیآ یهادر سان شیکه مقوار درجه حرارت ن دهویم نشان ویسنار نیا
 نانره یبوب ویبره عنروان سرنار    RCP8.5 ویسرنار  .افرت یخواهو  شیافشا
 جی. نغرا شرود یدرنظرر  رفغره مر    نروه یدر آ ی یایل یپارامغرها راتییتغ

مقروار برارش ی درجره حررارت در      دهوینشان م شین RCP8.5 ویسنار
 .افتیخواهو  شیافشا نوهیآ

تأثیرات تغییر مغغیرهای ایلی ی ی هیوریکو ی ی برر آب زیرزمینری   
بینانه ی بوبینانه مورد بررسی یرار  رفرت. ایرن   تحت دی سناریو خوش 

 دیسناریو شامل:
+ برداشت از آب  (RCP2.6)سناریو خوش بینانه آب یهوایی  -1

+عوم تغییر تراز سط  دریای خشر 2100زیرزمینی با نرخ ثابت تا سان 
 2100تا سان 
+ برداشرت از آب   (RCP8.5)سناریو برو بینانره آب یهروایی     -2

+  2100درصو به ازای هر سران ترا سران     2افشایش  خزیرزمینی با نر
 2100مغری تراز سط  دریای خشر در انغهای دیره  5کاهش 
 فوق ویسنار دی تحت ینیرزمیز آب بر میایل رییتغ اثر یبررس جینغا
 ینر یرزمیمقوار مغوسط تراز سط  آب ز راتییتغ یجهینغ ی شو یبررس

 نیر ا یبررسر ارائره شروه اسرت.     4شر ل   دردر محویده مورد مطاکعه 
 ی( افت محسوس1وی)سنار نانهیدر حاکت خوش ب دهوین ودار  نشان م

 .افغاد نخواهو اتفاق بنور شدر دشت  2100تا سان 

ترراز   2100داد تا سران   نشان( 2 وی)سنار نانهیبوب طیشرا جینغا اما
سط بنور ش به طور مغو یدر محویده آبخوان ساحل ینیرزمیسط  آب ز

نشان  5بررسی ن ودارهای ارایه شوه در ش ل مغر افت خواهو کرد.  5
دهو که مقوار افت تراز سرط  آب زیرزمینری در آینروه از تغییررات     می

 م انی ی زمانی یابل توجه برخوردار است. 
هرای نسربغاً محرویدی از    ( بخرش 2040در آینوه نشدیرک )سران   

مغرر   7ترا   3محرویده  آبخوان ساحلی افت تراز سط  آب زیرزمینی در 
ای ( سط   سغرده2070خواهو داشت در حاکی ه در آینوه میانی )سان 

از آبخوان افت تراز سط  آب در محویده مورد اشاره را تجربه خواهرو  
رید سرطحی  ( انغظار می2100کرد. بر اساس نغایج در آینوه دیر )سان 

بل توجه کنو  سغرش یاکه افت یابل توجه تراز سط  آب را تجربه می
نسبت به آینوه میانه نواشغه باشو کی ن شوت افت به مراترب در ایرن   

 دیره افشایش خواهو داشت. 
های مخغلرف دشرت را   مقوار افت آب زیرزمینی در بخش 5ش ل 
 دهو.نشان می

 

 یریگ جهینت

 ی تیفیک با آب منابع از ی ی یساحل یهاآبخوان در ینیرزمیز آب
 تیر اه  از مخغلرف  طیشررا  درمنبع  نیا حفظکذا  باشویم دسغرس در
ی مغغیرهرای هیروریکو ی ی    میایلر  ات دررییتغ. است برخوردار یاژهیی
. دهرو  یرار ریثأت تحت را ینیرزمیز یهاآب یساحل مناطق در توانویم
ی ه چنررین مغغیرهررای   میایلرر اترییررتغ اثرررات مطاکعرره نیررا در

هیوریکو ی ی تغییرات تراز سرط  آب دریرا ی نیرش مقرادیر برداشرت ی      
بنور ش در غرب اسغان  لسغان برا اسرغفاده از    یآبخوان ساحل برتغذیه 

 یرار  رفت.  یمورد بررس GMSنرم افشار 
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 یا مشاهده یهاچاه یتمام در یصحت سنج و یشده در دو مرحله واسنج یسازهیشب ینیرزمیز آب سطح تراز نمودار -3شکل
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 RCP8.5و  RCP2.6 میاقل رییتغ یها ویبارش تحت سنار زانیم بیترت بهB و  A -4شکل

C و  D میاقل رییتغ یها ویدما تحت سنار زانیم بیترت به RCP2.6  وRCP8.5 

 

 
 2100مختلف تا سال  یوهایآبخوان تحت سنار ینیرزمیزمتوسط تراز سطح آب  راتیینمودار تغ -5شکل

 

 
 (2100تا  2010) نانهیدر حالت بدب ندهیدر آ ینیرزمینقشه افت سطح آب ز -6شکل
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 یخاص راتییتغ نانهیب خوش طیداد در شرا نشان مطاکعه نیا جینغا

 برو  طیامرا در شررا   افغرو یآبخوان اتفاق ن  ینیرزمیدر تراز سط  آب ز
ترراز   جره از آبخوان بنرور ش کراهش یابرل تو    یبشر  یهابخش نانهیب

 یهاکاهش در بخش نیرا تجربه خواهو کرد که ا ینیرزمیسط  آب ز
آن ترراکم   لیر که دک برخوردار است یشغریآبخوان از یسعت ب یمرکش

باشو. نغرایج ایرن تحقیرق    یمناطق م نیدر ا برداریرهبه هایچاه ادیز
دهو که پیش بینی اجرای سناریوهای مویریغی برای رفع این نشان می

 محویدیت یابل انغظار در آبخوان ساحلی بنور ش لازم ی ضریری است. 
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Abstract 

In most cases, groundwater in coastal aquifers is the most important source of fresh water. Changes in 
climate and hydrological variables can have a significant impact on coastal aquifers. In this study, the effect of 
climate change on the Bandar-e-Gaz coastal aquifer in northern Iran was studied using the scenarios of the fifth 
report of the IPCC. Also, changes in hydrological variables such as future changes of the sea level, recharge and 
discharge of the aquifer were also studied using a numerical model. The results indicate that the used numerical 
model is reliable. An examination of the optimistic scenario review confirms that significant changes will not be 
made in the future for studied coastal aquifer’s water resources. The results of the pessimistic scenario reveal 
that in the near future (2040) a relatively limited part of the aquifer will be affected by groundwater decrease, but 
in the mid future (2070) a large part of the aquifer will face this problem, and a drop of 3 to 7 meters will be 
experienced. In addition, in the far future (2100) the decrease of groundwater level in the middle parts of the 
aquifer will be in the range of 10 to 13 meters. 
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