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در دشت سیلاخور  بررسی کیفیت آب زیرزمینی در شرایط تغییر اقلیم و خشکسالی های آینده

 بروجرد
 

 06/03/1399 تبضید پصیطـ: 05/03/1398 تبضید زضیبفت:

 چکیذٌ

  ٔسیطیت زض ٟٕٔی ٌبْ الّیٓ تغییط تبثیط تحت ظیطظٔیٙی آة ویفی ٔتطٞبیپبضا ظٔب٘ی ٚ ٔىب٘ی تغییطاتقٙبذت 

 ثب آیٙسٜ الّیٓ پبضأتطٞبی. قٛزٔیٔحؿٛة  ذكه یٕٝ٘ٔٙبعك ذكه ٚ  یٓزض الّ یػٜٚ ثٝ یوٛٞؿتب٘ یعآثر ٞبیحٛظٜ

 زقت زض( 1395 تب 1371) یٝپب زٚضٜ آفتبثی ؾبػبت ٚ ثبضـ حساوثط، زٔبی حسالُ، زٔبی ٞبیزازٜ اظ اؾتفبزٜ

زٚ  عجك LARS-WG ییٕ٘ب یعٔمیبؼٚ ٔسَ ض HADCM3 خٛ ػٕٛٔی ٌطزـ ٔسَ ثب ثطٚخطز، ؾیلاذٛض وكبٚضظی

ٚ  ییٗتؼ یٝتط ٚ ذكه زض زٚضٜ پب ٞبیؾبَ ،SPI یذكىؿبِ قبذمقس. ثب اؾتفبزٜ اظ  ثیٙیپیف B1  ٚA2 یٛیؾٙبض

 تٛظیغ ٔغبِؼٝ، ٔٛضز حٛظٜ چبٜ 18 آة یفیو ٞبیزازٜاؾتفبزٜ اظ  ثب. یسٌطز ثیٙیپیف یٙسٜآ یذكىؿبِ یتٚضؼ

 IDW،RBF ، Kriging) آٔبض ظٔیٗ زض ثٙسیپٟٙٝ یثب اؾتفبزٜ اظ چٟبض ضٚـ انّ TDS ،EC ،PH ، SARپبضأتطٞبی

ٚCokriging )یبٍ٘یٗزْٚ ٔ یكٝٚ ثب اؾتفبزٜ اظ قبذم ض یٝتٟ ٞبآٖ پطاوٙف ٞبی٘مكٝ ٚ ٌطفت لطاض ثطضؾی ٔٛضز 

 تغییط اثط ٚاضیب٘ؽ آ٘بِیع ٚ ػبّٔی یُ. زض آذط ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ تحّیسٔسَ ا٘تربة ٌطز یٗط(، ثٟتRMSE)ٔطثغ ذغب 

 ،PH ، TDSپبضأتطٞبی ثطای وٝ زاز ٘كبٖ ٘تبیح .قس٘س ثطضؾی آة غئٛقیٕیبیی پبضأتطٞبی ثط ٞبذكىؿبِی ٚ الّیٓ

SAR ٚ EC ٝؾبزٜ  یدیًٙؾبزٜ ٚ وٛوط ًٙیدیؾبزٜ، وٛوط ًٙیوٛوطید ٔؼِٕٛی، وٛوطیدیًٙ ٞبیضٚـ یتتطتث

زاقتٝ ٚ  یبٍ٘یٗٔ یضا ثب زٔب یٕٞجؿتٍ تطیٗ یفث TDS  ٚEC یٔٛضز ثطضؾ یپبضأتطٞب یٗث زض. ا٘سثٛزٜ تط ٔٙبؾت

                                                 
 E-mail:hamidwatershed@yahoo.com                    زا٘كىسٜ ٔٙبثغ عجیؼی ٚ ٔحیظ ظیؿت، زا٘كٍبٜ ٔلایط، ٔلایط. )٘ٛیؿٙسٜ ٔؿئَٛ(.  -1*

 ٔلایط. زا٘كىسٜ ٔٙبثغ عجیؼی ٚ ٔحیظ ظیؿت، زا٘كٍبٜ ٔلایط، -2

 وبضقٙبؼ اضقس آثریعزاضی، زا٘كىسٜ ٔٙبثغ عجیؼی ٚ ٔحیظ ظیؿت، زا٘كٍبٜ ٔلایط، ٔلایط. -3

   

دانشگاه آزاد اسلاهی واحد اهر     

ی علوی فضای جغرافیاییفصلناهه       
    78ی م، شوارهدوو سال بیست

 31-53، صفحات 1401 تابستاى

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.ia

u-
ah

ar
.a

c.
ir 

at
 1

5:
02

 IR
D

T
 o

n 
T

hu
rs

da
y 

A
ug

us
t 2

8t
h 

20
25

http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-3246-en.html


 1401ستاى تاب، 78 م، شوارهدوو علوی فضای جغرافیایی، سال بیست یفصلناهه                                                                    32   

SAR ٍ٘ساقتٝ اؾت. پبضأتط  یٕیالّ یثب پبضأتطٞب ییثبلا یٕٞجؿتPH ٍیثب زٔب زاضییٚ ٔؼٙ یلٛ یٔٙف یٕٞجؿت 

 زض .زاضز PH اظ یطآة ثٝ غ یفیتثط و یٚ تطؾبِ یذكىؿبِ ٞبیولاؼ زاض یٔؼٙ یطاظ ػسْ تبث یححسالُ زاضز. ٘تب

وٝ ثب  زٞسٔی٘كبٖ  یٓالّ ییطتغ یثطضؾ .زاض٘س زاضٔؼٙیاثط  آة ویفی پبضأتطٞبی ٕٞٝ ثط قسیس ٞبیذكىؿبِی وٝیحبِ

 .یبثسٔیوبٞف   PHٚ افعایفTDS  ٚ EC یٙسٜآ ٞبیؾبَحسالُ ٚ حساوثط زض  یزٔب یفافعا

 

 ، ذكىؿبِی، زقت ؾیلاذٛضظیطظٔیٙی آة ویفیت ،LARS-WG، آٔبض یٗظٔ: َاياشٌ کلیذ

 

 مقذمٍ

ی ثٝ عٛض وطٜ ظٔیٗ قسٜ زٔبی افعایف ثبػث ٌصقتٝ ٞبیزٞٝ زض ایٌّرب٘ٝ ٌبظٞبی افعایف ٚ خٛأغ قسٖ نٙؼتی

ٌطاز زضخٝ ؾب٘تی 89/0ٞب ثٝ عٛض ٔتٛؾظ زض حسٚز زٔبی ؾغح ظٔیٗ ٚ الیب٘ٛؼ 2012تب ؾبَ  1901اظ ؾبَ  وٝ

ثطای یه ٔحسٚزٜ ذبل زض  ٚٞٛا آةالّیٓ، قطایظ ٔتٛؾظ  .(Zulkarnain et al., 2013: 257) افعایف یبفتٝ اؾت

ثبقس. تغییط الّیٓ ػجبضت اؾت اظ تغییطات ضفتبض آة ٚٞٛایی یه ٔٙغمٝ ٘ؿجت ثٝ ضفتبضی یه زٚضٜ ظٔب٘ی ذبل ٔی

ای ثجت قسٜ زض آٖ ٔٙغمٝ ٔٛضز ا٘تظبض اؾت. افعایف ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ ػبتلاعَٛ یه افك ظٔب٘ی ثّٙسٔست اظ اع وٝ زض

ٞبی ٔرتّف اظ خّٕٝ ٔٙبثغ آة، تٛا٘س ثط ؾیؿتٓٞبی آتی ٚ زض ٘تیدٝ تكسیس تغییطات پبضأتطٞبی الّیٕی، ٔیزض زٚضٜ

 Habibnejad)ثبقٙسٞبیی وٝ زض وٙف ثب ؾیؿتٓ الّیٓ ٔی، نٙؼت، ثٟساقت، وكبٚضظی ٚ وّیٝ ؾیؿتٓظیؿت یظٔح

(Roshan et al., 2017: اذیط چٙس زٞٝ زض ضا آؾیب ٚ آفطیمب زض یػٜٚ ثٝ ٞبؾیلاة ٚ ٞبذكىؿبِی تٙبٚة فعایفا 

 (.Massah Bovani and Golmohammadi, 2010ٚ ) (IPCC, 2001: 1425وطز ) ٌعاضـ

 Bakhtiari et al., 2014: 695, Rezaei et al., 2014: 89, Babaeian and)ٖ زض ایطاٖبت ٔحمم٘تبیح ٔغبِؼب

Najafinik, 2007: 14 وDoosti et al., 2013:  24) )  ٚذبضج اظ وكٛض Lizumi et al., 2012: 51)، (Masanganise 

et al., 2013: 3011) ٚ(Zulkarnain et al., 2013: 243) ٖذٛة ٔسَ  بضیثؿ یتٛإ٘ٙس زٞٙسٜ٘كبLARS-WG یثطا 

 ٞب آٖ. ثبقسیٔی آت یٞبزض زٞٝ ٓیالّ طییتغ یبثیاضظ یاظ آٖ ثطا بزٜاؾتف ٗیٕٞچٙ ٚ ٝٙیٚ وٕ ٙٝیكیث یٞبزٔب یؾبظٔسَ

-ٔسَ ایٗ ٔٛضز اضظیبثی لطاض زازٜ ٚ ٘كبٖ زاز٘س وٝ ثبضـ ٚ زٔب ثیٙیپیف ثطای خٛ ضا ػٕٛٔی ٞبی ٌطزـٔسَوبضایی 

ٌطزـ  ٞبیٔسَ وبضایی وٝ اؾت ٖآ اظ حبوی ٘تبیح وٙٙس. ٕٞچٙیٗٔی ؾبظی یٝقجضا ثٟتط  ثبضـ ٌبٞی زٔب ٚ ٌبٜ ٞب

ذكىؿبِی ٚ تجریط ٚ  ثبضـ، فطاٚا٘ی ٚ قست الّیٓ ثب تبثیط ثطغییط ت ثٛز٘س. ٔتفبٚت زیٍط ٔىبٖ ثٝ ٔىب٘ی اظ ػٕٛٔی

 ٔكىلات اظ یىی ػٙٛاٖ ثٝ آة ویفیت أطٚظٜ. ٌصاض٘سٔی اثط ظٔیٙیظیطؾغحی ٚ  ٔٙبثغ آة ٔمساض ٚ ویفیتثط تؼطق 

. وكٛضٞبی ثب الّیٓ ذكه ٚ ٘یٕٝ ذكه اؾت قطة ثرف زض یػٜٚ ثٝ خٟبٖ ٔرتّف ط٘مب زض ٔحیغی یؿتظ ٟٔٓ

Alijani and Ghavidel Rahimi (2005: 21) ٞبیفؼبِیت ٚ ٌؿتطـآة  ٞبیچبٜ اظ ضٚیٝ ثی ٞبیثطزاقت 

ثطذی قسٜ اؾت.  ظیطظٔیٙی آة ویفیت ثٝ تغییط ٞب ٔٙدطذكىؿبِیزض قطایظ تغییط الّیٓ ٚ  نٙؼتی ٚ وكبٚضظی

 ,Massah Bovani and Morid)ٖ بایٗ ٔحمم پطزاظ٘س.ٔیؾغحی  ٞبیٔغبِؼبت ثٝ ثطضؾی اثط تغییط الّیٓ ثط آة
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Seyyed ghasemi et al., 2005: 27 Ashofteh and Bouvani, 2010: 15,، Jones et al., 2004: 1419 ،Zhang et 

al., 2014: 205 ، Wilby and Harris, 2006: 10 ،Mehdi et al., 2015: 47 ،Honti et al., 2017: 1593 ،Zessner et 

al., 2017: 317 (Zoboli et al., 2018: 417  ٔتفبٚتی ثٝ تغییطات ثبضـ، زٔب ٚ  ٞبیٞب حؿبؾیتوٝ ٔسَ٘كبٖ زاز٘س

ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ ٞبی فٛق زض الّیٓتٛاٖ زض آ٘بِیع حؿبؾیت ٔسَزٞٙس ٚ اظ ٘تبیح ایٗ تحمیك ٔیتجریط ٚ تؼطق ٘كبٖ ٔی

ظٔیٙی ا٘دبْ قس. ثب ظیطٞبی ٞب ثط ٔٙبثغ آةذكىؿبِیثٟطٜ ثطز. ٔغبِؼبت زیٍط ثب ٞسف ثطضؾی اثط تغییط الّیٓ ٚ 

ثطضؾی تأثیط تغییط الّیٓ ثط اثؼبز وٕی ٚ ویفی ٔٙبثغ آة ظیطظٔیٙی ٚ ٞیسضِٚٛغی ظیطؾغحی ثیبٖ زاقتٙس وٝ قست ٚ 

. (Green et al., 2011: 532) یمیٗ ٞؿتٙس اضای ػسْ ٞبی ذكه آیٙسٜ زض ٔمیبؼ ظٔبٖ ٚ ٔىبٖ زفطاٚا٘ی زٚضٜ

حٛضٝ آثریع ثطای پیكجطز فطآیٙس ٞیسضِٚٛغیىی  یهآثرٛاٖ ثٝ تغییطات الّیٕی  ٞبیؾیؿتٓ پبؾد ٔىب٘ی تغییطپصیطی

 پبؾد تؼییٗ زض ظیطظٔیٙی آة وٝ زاز٘س ٘كبٖ ٚ زازٜ لطاض ثطضؾی ٔٛضز ظیطظٔیٙی آة خطیبٖ ٞبیؾغحی ٚ ٔسَ

 ؾبظی قجیٝ. (Waibel et al., 2013: 201) وٙسٔیضٚزذب٘ٝ ثٝ تغییطات الّیٕی یه ٘مف وّیسی ثبظی  ٞبیؾیؿتٓ

 تطیٗ التهبزی ٚ ثركیسٜ تٛؾؼٝ یثؼس ؾٝ ظیطظٔیٙی آة خطیبٖ ٔسَ اظ اؾتفبزٜ ثب ضا آة ٔسیطیت ؾٙبضیٛٞبی

 یاظ ظٔیٗ آٔبض ثطا یٛ٘بٖ زض .(Sefelnasr et al., 2015: 79ٕ٘ٛز٘س ) پیكٟٙبز 2100 ؾبَ تب ضا ثطزاضی ثٟطٜ ؾٙبضیٛی

ظیطظٔیٙی زض حٛضٝ آ٘تٕٛ٘تبؼ اؾتفبزٜ وطزٜ ٚ ثطاؾبؼ ٘تبیح اػتجبضؾٙدی، ضٚـ وطیدیًٙ  یٞب آةزضٚ٘یبثی ؾغح 

 زض(. (Theodossiou et al., 2007: 223 ظٔیٙی ٔٙبؾت تكریم زاز٘سویفی آة ظیط یضا زض ترٕیٗ ٔمبزیط پبضأتطٞب

 یٞب آةٔیعاٖ  ،ؾبَ تطؾبِی زضظیطظٔیٙی زقت تجطیع زضیبفتٙس وٝ  یٞب آةضؼیت ویفی ثطضؾی ٚ ثب یا ٔغبِؼٝ

ثبقس زض حبِی وٝ زض ٔی زضنس 92/4ظیطظٔیٙی ثب لّیبییت ظیبز  یٞبزضنس ٚ آة 15/18ظیطظٔیٙی قٛض ٚ ذیّی قٛض، 

 زض .(Karami and Kazemi, 2012: 21) ا٘سیبفتٝ افعایف 3/25ٚ  2/28 یتتطتثٝ یطٔمبز یٗؾبَ قبذم ذكىؿبِی ا

 عٛض ثٝؾغحی  یٞبٚ لّیبئیت آة یذكىؿبِی ٔمبزیط قٛض یٞب زٚضٜاؾتبٖ ؾیؿتبٖ ٚ ثّٛچؿتبٖ زضیبفتٙس وٝ زض 

وٝ زض زقت  ضؾس یٔثٝ ٘ظط  یطاذ یٞبٞٝز یع زض. ((Mahmudi et al., 2014: 21یبثس  یٔافعایف  یزاضٔؼٙی

 یوبضثط ییطتغ یت،خٕؼ یفافعا ٔب٘ٙس زیٍطیػٛأُ  ٞب،یىؿبِثط ذكِطؾتبٖ ػلاٜٚ  ثطٚخطز-یلاذٛضؾ یوكبٚضظ

زض تغییط ویفیت آة ٘مف ظیبزی  ٔٙبثغ آة ضٚیٝ یثٚ ٔهطف ؾْٕٛ ٚ  یٕیبییق ٞبیاؾتفبزٜ اظ وٛز یف، افعایاضاض

تٛا٘س ٚضؼیت ایٗ ٔی ٞبیچبٜآة  ٚ ثطزاقت ثیف اظ ا٘ساظٜ ٞبٌطٔبیف ٚ ذكىؿبِیزاقتٝ اؾت. ازأٝ ایٗ ضٚ٘س 

ضٚیٝ اظ ایٗ وبٞف تطاظ آة ظیطظٔیٙی زض اثط ثطزاقت ثی ثطؾب٘س.ضا ثٝ حبِت ثحطا٘ی ٟٔٓ ٚ ثب ضٚ٘ك وكبٚضظی  زقت

ٞبی وكٛضٔبٖ قسٜ اؾت. ثطضؾی ٚ ٔغبِؼٝ ایٗ وبٞف تطاظ ٚ ضٚ٘س ٔٙبثغ ٔٛخت فطٚ٘كؿت ظٔیٗ زض اغّت زقت

 ضٚیٝ لاظْ ٚ ضطٚضی ات ؾٛء ثطزاقت ثیتغییطات آٖ ثطای ٔسیطیت ثٟیٙٝ ٔٙبثغ آة ظیطظٔیٙی ٚ خٌّٛیطی اظ اثط

آیٙسٜ  ٞبیذكىؿبِیٚ  ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ لاضؼ، ثبضـ ٚ زٔب تحمیك ایٗ زض .(Roshan et al., 2019: 131) ثبقسٔی

 ٚ ثؼس اظ تحّیُ ظٔب٘ی ٚ ٔىب٘ی ٚضؼیت پبضأتطٞبی ویفی آة  ٔحبؾجٝایٗ ٔٙغمٝ ٟٔٓ وكبٚضظی اظ ظاٌطؼ 

 زؾت آٔس.ثٝ ایٗ پبضأتطٞب ٞب ثطذكىؿبِیٚ  ّیٓال تغییط اثط ،ظٔیٙیظیط
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 ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ

ٞبی زظ ٚ اظ ظیط حٛظٜ آثبز یٓضح-ی حٛظٜ آثریع زظ لطاض زاضز ٚ حٛظٜ آثریع ؾیلاذٛضقٟطؾتبٖ ثطٚخطز زض ٔحسٚزٜ

زلیمٝ  45ٝ ٚ زضخ 33زلیمٝ تب  7زضخٝ ٚ  34ی زظ ثیٗ زض قٟطؾتبٖ ثطٚخطز لطاض زاضز. ایٗ حٛظٜ زض قٕبَ حٛظٜ

ٌطیٙٛیح لطاض ٌطفتٝ اؾت  اِٟٙبض ٘هفزلیمٝ عَٛ قطلی اظ  29زضخٝ ٚ  48زلیمٝ تب  57زضخٝ ٚ  48ػطو قٕبِی ٚ 

ویّٛٔتط ٔطثغ ٚ  81/1019تطیٗ ضٚزذب٘ٝ ایٗ حٛظٜ، ؾیلاذٛض ٘بْ زاضز. ٔؿبحت حٛظٜ آثریع آٖ (. 1ٟٓٔ قىُ)

ٔتط ٚ ٔتٛؾظ ٔیّی 8/453ٔتط اؾت. ٔتٛؾظ ثبض٘سٌی ؾبلا٘ٝ آٖ  1475ٚ  3474تطتیت ط ٚ حسالُ اضتفبع آٖ ثٝحساوث

 زاضای الّیٓ ٘یٕٝ ذكه اؾت. ثط اؾبؼ ضٚـ زٚٔبضتٗ یٗثٙبثطا؛ ٌطاز اؾتزضخٝ ؾب٘تی 86/14زٔبی ؾبلا٘ٝ 

 

 
 

 ایران در ي لرستان استان در آباد رحیم- سیلاخًر آبخیس حًزٌ مًقعیت: 1شکل 
Figure 1: Location of Silakhor-Rahimabad watershed in Lorestan province and in Iran 

 

 َا ريشمًاد ي 

ٞبی ٔكبٞساتی الّیٓ قبُٔ ضٚظا٘ٝ زٔبی حسالُ، زٔبی حساوثط، ثبضـ ٚ ؾبػبت آفتبثی ایؿتٍبٜ ؾیٙٛپتیه زازٜ

ٞب ثٝ ػٙٛاٖ ٔجٙب( زض زٚضٜ تفبػی ثطاثط ٔتٛؾظ اضتفبع ؾبیط ایؿتٍبٜتط ٚ اضعٛلا٘یٞبی )ثٝ زِیُ زاضا ثٛزٖ زازٜ ثطٚخطز

چبٜ ٔٙغمٝ  18زض PH  ،TDS، SAR ٚ ECیٞبی ویفٞبی ظیطظٔیٙی قبُٔ زازٜٞبی ثرف آةٚ زازٜ 95-94تب  71-72

 ای اؾتبٖ ِطؾتبٖ زضیبفت قس٘س.قٙبؾی ٚ ازاضٜ وُ آة ٔٙغمٝتطتیت اظ ازاضٜ وُ ٞٛاثبقس وٝ ثٝٔی
 

 ٞبی الّیٕی آیٙسٜزازِٜیس تٛ

 ٞبیٔسَ وبضثطز ای،ٔٙغمٝ ٔمیبؼ زض ظٔیٗ خٛ ثط ایٌّرب٘ٝ ٌبظٞبی تحمیك تأثیط ٚ ثطضؾی ثطای ٚؾیّٝ ثٟتطیٗ

ٔسَ  Harris: 2006: 10 .(Wilby and)اؾت (AOGCM) ٞبی ٌطزـ ػٕٛٔی الیب٘ٛؾی ٔسَ-خٛی ػٕٛٔی ٌطزـ

HadCM3 ثیٙی الّیٓ ٔطوع تحمیمبت ٚ پیف اظHadley ٖقبُٔ، ظٔیٗ ؾغح اظ الّیٕی ٔتغیط زاضای ٞكت اٍّ٘ؿتب 

 ٞٛا، زٔبی حسالُ قجٙٓ، ٘مغٝ زٔبی ٞٛا، زٔبی ٔیبٍ٘یٗ تبثف ذٛضقیسی، ٞب،زضیب ؾغح فكبض ٔیبٍ٘یٗ ثبض٘سٌی، ٔیعاٖ
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  ؾبظیقجیٝ ا٘تكبض ٔرتّف ؾٙبضیٛٞبی تحت 2100 ؾبَ تب ٔتطی 10 اضتفبع زض ثبز ؾطػت ٚ ٞٛا زٔبی حساوثط

 ؾبیتاظ  DDC ثرفزض  AOGCM ٞبیٔسَ ٞبیزازٜ آضقیٛ اظ قسٜ شوط ٔبٞب٘ٝ ٔتغیطٞبی وبُٔ ٔدٕٛػٝ. ا٘سقسٜ

IPCC  ُثبقسٔی زؾتطؼلبث (DDC, 1998: 223 –IPCC). ٌطزـ ٞبیٔسَ ٔمیبؼ ثعضي ٞبیزازٜ ُیتجس یثطا 

  ٘بْ ثٝ وطزٖ ٔمیبؼ سٌبٜ وٛچهزی اظ ٔتفبٚت ولاؼ زٚیب ایؿتٍبٞی  ٚ ٔحّی ٚ ایٔٙغمٝ ٞبیزازٜ ثٝ ػٕٛٔی

Cherkauer et al., 2003:151.6)) قٛزٔی ٔغطح خٛأغ ػّٕی زض 5آٔبضی ٚ 4زیٙبٔیىی ٞبیضٚـ
LARS-WG یىی 

 زض ٞبی ٞٛاقٙبؾیزازٜ ؾبظیقجیٝ ثطای تٛا٘سٔی وٝ ٞٛا اؾت ٚضغ تهبزفی ٞبیزازٜ ِٔٛس ٞبیٔسَ تطیٗٔكٟٛض اظ

  ثطای ٔسَ ایٗ ٔجٙبی (.Racsko et al., 1991: 41)ضٚز  وبضٝث ٚ آیٙسٜ حبَ الّیٓ قطایظ تحت ٚاحس ٔىبٖ یه

 Babeian and)ثبقس ٔی تدطثی ٘یٕٝ تٛظیغ تبثف ٞبیؾطی ٚ ضٚظا٘ٝ ثبضـ تط، ٚ ٞبی ذكهزٚضٜ عَٛ ؾبظیٔسَ

Najafinik, (2007: 10 قبذٝ  4قس وٝ زض ؾٙبضیٛ ثطای آیٙسٜ خٟبٖ اضائٝ  40تغییط الّیٓ  اِسَٚٗ یثٞیأت ض ٌعاضـ ز

 ز٘یبی یه قٛزٔیفطو  ،A2 ؾٙبضیٌٛطفتٙس.  لطاض ا٘سقسٜ ُیتكى A1)،A2 ،B1 ، (B2ٞب انّی یب ذب٘ٛازٜ ؾٙبضیٛ

 یثط ضٚ یتطوٓ یسٚ تبو ثبقسٔی تبییس ٔٛضز خٕؼیت ضقس افعایف ٚ ٔحّی ضؾٛٔبت. ثبقس زاقتٝ ٚخٛز ٞٓ اظ خسا

 ٚ تىِٙٛٛغی ٌؿتطـ ثطای وٛقف ٚ اختٕبػی ٚ ٔحیغی پبیساضی ثط ستبوی ،B1 یٛٚخٛز زاضز. ؾٙبض یٔؿبئُ التهبز

 ٞبیٕ٘ٛزاض اظ پػٚٞف ایٗ زض ((IPCC, 2007: 501 .ثبقسٔی ؾطٔبیٝ ثٟجٛز ٚ التهبزی ٌطیٔبزی ؾطیغ، فٙبٚضی

 یٞبٔتغیط اظ وساْ ٞط ٔبٞب٘ٝ ٞبیٔیبٍ٘یٗ ٚ قس اؾتفبزٜ NSE،  MAEٚ RMSE یؾٙدذغب ٞبیپبضأتط ٚ ایٔمبیؿٝ

قس وٝ ضٚاثظ ٔطثٛط ثٝ ٞط وساْ اظ  یؿٝٔمب  LARS-WGٔسَ تٛؾظ قسٜ ؾبظیقجیٝ ٚ ٚالؼی حبِت زض ٞٛاقٙبؾی

 (.Semenov and Stratonovitch, 2010: 14) اؾت قسٜ زازٜ ٘كبٖ ظیط زض قٙبؾیٞٛا یپبضأتطٞب
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ٞبی ٔكبٞسٜ قسٜ ٚ ٔیبٍ٘یٗ زازٜ y𝜌ٞبی ٔكبٞسٜ قسٜ؛ زازٜ xؾبظی قسٜ تٛؾظ ٔسَ؛ ٞبی قجیٝزازٜ yض ضٚاثظ ثبلا ز

n ٜثبقس.ٞب ٔیتؼساز زاز 
 

 

 

 

 ثط پبضأتطٞبی ویفی آة ظیطظٔیٙی ٞبآٖآیٙسٜ ٚ اثطات  حبَ ٚ ٞبی ذكىؿبِیزٚضٜٔحبؾجٝ 
 

                                                 
4- Proportional Downscaling 

5- Statistical Downscaling 

6- Long Ashton Research Station Weather Generator 
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ٔٙغمٝ  زض تٛا٘س ثبظتبثی اظ ضغیٓ ثبضـٔیتغصیٝ،  یبتاظ ذهٛنتبثؼی  ػٙٛاٖ ثٝویفیت ٞیسضٚقیٕیبیی آة ظیطظٔیٙی 

وبٞف حدٓ شذیطٜ ٔرعٖ، غّظت ػٙبنط زض آة ظیطظٔیٙی افعایف  ، ثب وبٞف ثبضـ ٚذكىؿبِیقطایظ  ثبقس. زض

ٗ ای زض وٝ زاضز ٚخٛز ٔتؼسزی ٞبیقبذم ذكىؿبِی ٚضؼیت تحّیُ ثطای .,.Sefelnasr et al)  (53 :2015سیبث یٔ

 زضذٛة  لبثّیت زِیُ ثٝ ٌطزیس پیكٟٙبز Mackee et al (1993:179) تٛؾظ ثبض اِٚیٗ ثطای وٝ SPI قبذم تحمیك

ض ز ثّٙسٔست ٞبیزٚضٜ ثطای آة ٔٙبثغ ٚضؼیت تب ٕ٘بیسٔی فطاٞٓ ضا أىب٘ی لبثّیت ایٗ. قس اؾتفبزٜ آة ٔٙبثغ ٔغبِؼبت

ٔحبؾجٝ قبذم  ثطای . (Jones et al., 2004: 1421)زاز لطاض ثطضؾی ٔٛضز ظیطظٔیٙی آة ٔربظٖ ٚ ٞبضٚزذب٘ٝ ٔغبِؼٝ

 :قٛزٔی اؾتفبزٜ (5فطَٔٛ ) اظ SPI یباؾتب٘ساضز ثبضـ 
 

                (5ضاثغٝ )
 

 ٔؼیبض ا٘حطاف  S ٚ ٘ظط ٔٛضز زٚضٜ ثطای ثبضـ زضاظٔست ٔیبٍ٘یٗ  P٘ظط، ٔٛضز ٚضٜز زض ثبضـ ٔمساض pi فٛق ضاثغٝ زض

قبذم قف ٔبٞٝ،  ی،وٛتبٜ ٔست ٚ فهّ یضعٛثت یظقبذم ؾٝ ٔبٞٝ ثبضـ اؾتب٘ساضز قطا .اؾت ثبضـ ٔمبزیط

 یطٚ ظ یٔٙبثغ ؾغح یتزضاظ ٔست ٚ ٚضؼ یضعٛثت یظقطا ،ٚ زٚؾبِٝ یهٔست ٚ قبذم  یبٖٔ یضعٛثت یتٚضؼ

 ٔغبِؼٝ ٔٛضز ؾبلا٘ٝ ٞبیذكىؿبِی یكتحم یِٗصا زض ا(. Edwards and Mackee, 1997: 30) زٞس یٔضا ٘كبٖ  ٙییظٔ

 اضایٝ قسٜ اؾت. (1) اؾتب٘ساضز ثبضـ زض خسَٚ قبذم ضٚـ ثٝ ٞبذكىؿبِی یثٙس عجمٝ .ٌطفت لطاض
 

 SPIطبقات شاخص  -1جذيل 
Table 1- SPI index classes 

 

. ٌطزیس ٔمبیؿٝ ٚاضیب٘ؽ آ٘بِیع ثب آة ویفیت پبضأتطٞبی ٚ قٙبؾبیی ذكه ٚ تط ٞبیؾبَ SPIثب اؾتفبزٜ اظ قبذم 

 زض ؾیلاذٛض زقت ظیطظٔیٙی ٞبیزض ؾغح آة TDS، EC، PH  ٚSAR یپبضأتطٞب یغتٛظ یك،تحم یٗزض ا ٕٞچٙیٗ

، تٛاثغ قؼبع زاض ٚظٖبنّٝ ظٔیٗ آٔبض اظ خّٕٝ ػىؽ ف زض ٔٛخٛز یثٙس پٟٙٝ ضٚـ چٟبض اظ اؾتفبزٜ ثب ِطؾتبٖ، اؾتبٖ

چبٜ زض زٚضٜ پبیٝ  18ٞبی ظیطظٔیٙی ایٗ اؾبؼ ٕ٘ٛ٘ٝ آة ، وطیدیًٙ، وٛوطیدیًٙ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت. ثطای یٝپب

ثطضؾی قس. پؽ اظ تطؾیٓ ٚاضیٌٛطاْ ٚ ثطضؾی تغییطات ٔىب٘ی پبضأتطٞبی ٔٛضز ثطضؾی، الساْ ثٝ ٔیبٖ یبثی پبضأتطٞب 

پطاوٙف زض  یٞب ٘مكٝ(، ثٟتطیٗ ٔسَ اضظیبثی ٚ RMSE)ثب ضیكٝ زْٚ ٔیبٍ٘یٗ ٔطثغ ذغب  ٔرتّف قس ٚ یٞب ضٚـثٝ 

ٔبتطیؽ ٕٞجؿتٍی ثیٗ ٔتغیطٞبی غئٛقیٕیبیی آة SPSS  افعاض ٘طْتٟیٝ قس. ثب اؾتفبزٜ اظ  93ٚ  91، 89، 87ٞبی ؾبَ
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 یٞباظ ضٚـ ییىتحّیُ ػبّٔی ٔتغیط الّیٕی ثبضـ، زٔبی حسالُ، زٔبی حساوثط ٚ زٔبی ٔتٛؾظ ٔحبؾجٝ ٌطزیس.  4ٚ 

 یضٚـ آٔبض یػبّٔ ُیتحّ. اؾت یانّ یٞب ٔؤِفٝضٚـ تدعیٝ ثٝ  ك،یاػٕبَ قسٜ زض ایٗ تحم یآٔبض طٜیچٙس ٔتغ عیآ٘بِ

ٚخٛز  یأكبٞسٜ یطٞبیٔتغ ٗیاؾت وٝ ث یٔرتّف ٜ ٚسیچیپ یٞبٔدٕٛػٝاؾت وٝ ٞسف آٖ ؾبزٜ وطزٖ  ای یطٜٔتغ چٙس

ٔكبٞسٜ ٘كسٜ وٝ  طیٔحسٚز اظ ٔتغ یثٝ تؼساز یأكبٞسٜ یطٞبیٔتغ ٗیث یطپصیطییغت فیتٛن یضٚـ ثطا ایٗ زاضز.

چطذف ٚاضیٕىؽ ثٝ ٔبتطیؽ  ۀّیتط ضا ثٝ ٚؾوٓ تیثب إٞ طٞبیزذبِت ٔتغ .قٛزیاؾتفبزٜ ٔ س،قٛ٘یٔ سٜیػبُٔ ٘بٔ

 .et al., 2000: 66 (Tabachnick) سزٞیٔوبٞف  یػبّٔ یثبضٞب
 

 بحثي  َا یافتٍ

 ظ الّیٕی آیٙسٜثطضؾی قطای

ٌیطز وٝ ػجبضتٙس اظ ٚاؾٙدی وطزٖ ٔسَ، زض ؾٝ ٔطحّٝ نٛضت ٔی LARS-WGوّی تِٛیس زازٜ تٛؾظ ٔسَ  عٛض ثٝ

ضٚظا٘ٝ الّیٕی ٞبی ٞبی ٞٛاقٙبؾی ثطای زٚضٜ آتی. ثط ایٗ اؾبؼ ثطای اخطای ایٗ ٔسَ زازٜاضظیبثی ٔسَ ٚ تِٛیس زازٜ

ٚ ثسیٗ تطتیت ٔطحّٝ ٚاؾٙدی  ٝ ػٙٛاٖ فبیُ ٚضٚزی ثٝ ٔسَ زازٜ قسضا ٔطتت ٕ٘ٛزٜ ٚ ث 95-94تب  72-71اظ ؾبَ 

ٞبی ٔكبٞساتی ٔمبیؿٝ ٌطزیس تب اظ وبضایی ٔسَ وطزٖ ثٝ پبیبٖ ضؾیس ٚ ٘تبیح حبنُ اظ ٔسَ ثطای ایٗ زٚضٜ ثب زازٜ

تغبثك  سٜق ؾبظیقجیٝ ثبضـ ٔیبٍ٘یٗ وٝ ٔمبزیط زٞس یٔ٘تبیح ٘كبٖ  .ثطای ایؿتٍبٜ ٔٛضز ٘ظط اعٕیٙبٖ حبنُ قٛز

ٞبی آٚضیُ ٚ غا٘ٛیٝ اؾت. زض ذهٛل ا٘حطاف ٔبٜ ثٝ ٔطثٛط اذتلاف تطیٗثیف ٚ زاض٘س ٔكبٞساتی ٔمبزیط ثب ذٛثی

حساوثط ٚ  زٔبی ٞبی ٘ٛأجط ٚ غا٘ٛیٝ تؼّك زاضز. ٕٞچٙیٗ، ٔیبٍ٘یٗاذتلاف ثٝ ٔبٜ تطیٗ یفثٞبی ٔبٞب٘ٝ ٘یع ٔؼیبض ثبضـ

  ٚ ٔؼیبض ٔكبٞساتی ا٘حطاف ٔمبزیط .زاضز ٔكبٞساتی ٔمبزیط ثب ٛثیذ ذیّی قسٜ تغبثك ؾبظیقجیٝ زٔبی حسالُ

 غا٘ٛیٝ ٚ زؾبٔجط ٞبیٔبٜ ثٝ ٔطثٛط اذتلاف تطیٗثیف وٝ اذتلاف زاض٘س یىسیٍط ثب ٔرتّف یٞب زض ٔبٜ قسٜ ؾبظیقجیٝ

ٞبی ذمقب. ثبقسٕ٘ی زاضٔؼٙی زضنس 5 ؾغح زض اؾتیٛز٘ت tآظٖٔٛ  ثٝ تٛخٝ ثب ایٗ اذتلاف ٞطچٙس ثبقس،ٔی

 ( آٚضزٜ قسٜ اؾت.2خسَٚ )اضظیبثی ٚ تكریم وبضایی ٔسَ زض 

 1991-2114در ديرٌ  LARS-WGمذل ریس مقیاس ومایی  وتایج ارزیابی -2جذيل 

Table 2- Evaluation results of LARS-WG exponential micro-scale model in the period 2014-1990 

R2 NSE RMSE MAE 
 شاخص

 پارامتر

 بارش -1375/0 144687/3 973611/0 9453/0

 دمای حذاقل -04/0 238118/0 99879/0 9453/0

 دمای حذاکثر 001667/0 25606/0 99361/0 9453/0

 ساعات آفتابی 136667/0 256418/0 998514/0 9453/0
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. پبضأتط ثبقس یٔاظ حسالُ ٚ حساوثط زٔب  تط یفثثطای ثبضـ  RMSEضأتط آٔسٜ اؾت، ٔمساض پبخسَٚ وٝ زض  عٛض ٕٞبٖ

NSE  .وّی ٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ  عٛض ثٝزض ؾٝ پبضأتط ثبلا ٘عزیه ثٝ یه اؾت ٚ ٘كبٖ زٞٙسٜ تٛا٘بیی ثبلای ٔسَ اؾت

اظ تٛإ٘ٙسی ٔسَ اعٕیٙبٖ  اظؾبظی الّیٓ زٚضٜ پبیٝ حٛظٜ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ضا زاضز. پؽ تٛا٘بیی ٔسَ LARS-WGٔسَ 

LARS-WG ٜضحیٓ آثبز، ذطٚخی ٔسَ -ٞبی ثبضـ، زٔبی حسالُ ٚ زٔبی حساوثط حٛظٜ ؾیلاذٛضزض تِٛیس زاز

HADCM3 ٛٞبی تحت ؾٙبضیA2  ٚ B12065ثیٙی قسٜ زض زٚضٜ وٛچه ٔمیبؼ قسٜ ٚ پبضأتطٞبی ٔٛضز ٘ظط پیف-

 2046-2065ثٝ ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔبٞب٘ٝ ثبضـ زض زٚضٜ  زض زٚضٜ پبیٝ ٔمبیؿٝ قس. ٘تبیح ٔطثٛط ٞب آٖثب ٔمبزیط  2046

 ( آٚضزٜ قسٜ اؾت.2) ٘ؿجت ثٝ زٚضٜ پبیٝ زض قىُ

 

 
 

 B1ي  A2تحت سىاریًَای  2146-2165میاوگیه بارش ماَاوٍ ديرٌ پایٍ ي  :2شکل 
Figure 2: Average monthly rainfall of the base period and 2065-2046 under scenarios A2 and B1 

 

اظ زٚضٜ  تط یفثٞب تط ٚ زض ثطذی ٔبٜٞب، ٔیعاٖ ثبضـ آیٙسٜ ضا ٘ؿجت ثٝ زٚضٜ پبیٝ وٓزض ثطذی اظ ٔبٜ HADCM3 ٔسَ

ٞبی غا٘ٛیٝ، فٛضیٝ، غٚئٗ، اٚت، اوتجط، ٘ٛأجط ٚ زؾبٔجط ، ٔیبٍ٘یٗ ٔبٞب٘ٝ ثبضـ زض ٔبA2ٜزض ؾٙبضیٛ  زٞس.پبیٝ ٘كبٖ ٔی

 تطیٗ یفثٔتط ٚ ٔیّی 04/8افعایف زض ٔبٜ اوتجط ثٝ ٔیعاٖ  تطیٗ یفثوٝ  یعٛض ثٝیبثس ٞب وبٞف ٔیافعایف ٚ زض ثمیٝ ٔبٜ

ٞبی غا٘ٛیٝ، غٚئٗ، ، ٔیبٍ٘یٗ ٔبٞب٘ٝ ثبضـ زض ٔبB1ٜ. زض ؾٙبضیٛ ثبقس یٔٔتط ٔیّی 81/20وبٞف زض ٔبٜ آٚضیُ ثٝ ٔیعاٖ 

 ٔیعاٖ ثٝافعایف زض ٔبٜ زؾبٔجط  تطیٗ یفثوٝ  یعٛض ثٝیبثس. ٞب وبٞف ٔیاٚت، اوتجط ٚ زؾبٔجط افعایف ٚ زض ثمیٝ ٔبٜ

 A2ٚ  یٛ. ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ ؾٙبضثبقسٔی ٔتطٔیّی 48/27 ٔیعاٖ ثٝ آٚضیُ ٔبٜ زض وبٞف تطیٗ یفث ٚ ٔتطٔیّی 75/10

B1 ٔٗ89/10 ٚ 65/7 وبٞف ٚ پبییع فهُ زض ٔتطیّیٔ 17/5ٚ  17/6 یفقبٞس افعا یتتطتثبضـ ثٝ یفهّ یبٍ٘ی  

 وبٞف پبیٝ زٚضٜ ثب ٔمبیؿٝ زض آیٙسٜ زض حٛظٜ ؾغح زض ثبضـ ٔیبٍ٘یٗ وّی عٛض ثٝ. ثٛز ذٛاٞس ثٟبض فهُ زض ٔتطٔیّی

( 3) قىُ زض پبیٝ زٚضٜ ثٝ ٘ؿجت 2046-2065 زٚضٜ زض حسالُ زٔبی ٔبٞب٘ٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔمبیؿٝ ثٝ ٔطثٛط ٘تبیح .یبثسٔی

 ٔیبٍ٘یٗ A2  ٚB1 ؾٙبضیٛ ٌطفتٗ ٘ظط زض ثب ٚ 2046-2065 ظٔب٘ی زٚضٜ عی قىُ ایٗ ثٝ تٛخٝ ثب. اؾت قسٜ آٚضزٜ

 یفٔمساض افعا تطیٗ یفث A2  ٚB1 یٛوٝ زض ٞط زٚ ؾٙبض یعٛض ثٝ. یبثسٔی افعایف ٞبٔبٜ ٕٞٝ زض حسالُ زٔبی ٔبٞب٘ٝ

 تطتیتثٝ غا٘ٛیٝ ٔبٜ ثٝ ٔطثٛط افعایف یٗتط وٓ ٚ ٌطازیزضخٝ ؾب٘ت 56/2ٚ  95/2ثطاثط ثب  یتتطتثٝ یٔطثٛط ثٝ ٔبٜ خٛلا
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 یزٔب یفافعا A2 یٛؾٙبض قٛزٔی ٔكبٞسٜ( 3) قىُ زض وٝ عٛض ٕٞبٖ. ثبقسٔی ٌطازؾب٘تی زضخٝ 31/0 ٚ 64/0 ثب ثطاثط

 زضخٝ 66/1 ٔیعاٖ ثٝ ٔتٛؾظ عٛض ثٝ زٔب آیٙسٜ زض وٝ قٛزٔی ثیٙیپیف وّی عٛض ثٝ. وٙسٔی ثیٙییفضا پ تطی یفث

 پبیٝ افعایف یبثس. زٚضٜ ثٝ ٘ؿجت ٌطازؾب٘تی

 
 B1ي  A2َای تحت سىاریً 2146-2165ي  1991-2114میاوگیه دمای حذاقل ماَاوٍ  :3شکل 

Figure 3: Average monthly minimum temperature of 1990-2014 and 2065-2046 under scenarios A2 and B1 
 

 

  A2ؾٙبضیٛ حسالُ زض ٕٞٝ فهَٛ افعایف ذٛاٞس یبفت زض  زض ٞط زٚ ؾٙبیٛض ٔیبٍ٘یٗ فهّی زٔبی ٕٞچٙیٗ

 01/1تطیٗ افعایف زض فهُ ظٔؿتبٖ ثب ٌطاز ٚ وٓزضخٝ ؾب٘تی 46/2ثیف تطیٗ ٔیعاٖ افعایف زض فهُ تبثؿتبٖ ثب 

 26/2ثب ض بٟفهُ ث ثیف تطیٗ ٔیعاٖ افعایف زٔبی حسالُ زض B1زضخٝ ؾب٘تی ٌطاز ٔی ثبقس ٕٞچٙیٗ زض ؾٙبضیٛ 

زضخٝ ؾب٘تی ٌطاز ٔی ثبقس ٘تبیح ٔطثٛط ثٝ ٔمبیؿٝ  79/0ثب ظٔؿتبٖ ٚ وٓ تطیٗ افعایف زض فهُ زضخٝ ؾب٘تی ٌطاز 

 ( آٚضزٜ قسٜ اؾت.4قىُ ) ٘ؿجت ثٝ زٚضٜ پبیٝ زض 2046-2065ٔبٞب٘ٝ زٔبی حساوثط زض زٚضٜ ٔیبٍ٘یٗ 
 

 

 
 

 B1ي  A2َای تحت سىاریً 2146-2165میاوگیه دمای حذاکثر ماَاوٍ ديرٌ پایٍ ي : 4شکل 
Figure 4: The average monthly maximum temperature of the base period and 2065-2046 under scenarios A2 and B1 

 

زاضز.  2046-2065ٞب زض زٚضٜ ٘كبٖ اظ افعایف آٖ زض تٕبٔی ٔبٜ A2  ٚB1تغییطات زٔبی حساوثط ثطای ٞط زٚ ؾٙبضیٛ 
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وبٞف ٔطثٛط ثٝ ٔبٜ  تطیٗ یفثٌطاز ٚ زضخٝ ؾب٘تی 83/2افعایف ٔطثٛط ثٝ ٔبٜ خٛلای ثب  تطیٗ یفث A2زض ؾٙبضیٛ 

ٌطاز ٚ زضخٝ ؾب٘تی 56/2افعایف ٔطثٛط ثٝ ٔبٜ ٔی ثب  تطیٗ یفث B1ٌطاز ٚ زض ؾٙبضیٛ زضخٝ ؾب٘تی 01/1غا٘ٛیٝ ثب 

 قٛز وٝثبقس. ٕٞچٙیٗ ٔكبٞسٜ ٔیٌطاز ٔیزضخٝ ؾب٘تی 72/0ٞبی غا٘ٛیٝ ٚ فٛضیٝ ثب وبٞف ٔطثٛط ثٝ ٔبٜ تطیٗ یفث

ٔیبٍ٘یٗ فهّی زٔبی  A2  ٚB1وٙس. ٕٞچٙیٗ زض ٞط زٚ ؾٙبضیٛ ثیٙی ٔیضا پیف تطی یفثافعایف زٔبی  A2ؾٙبضیٛ 

ٔیعاٖ افعایف زٔبی حساوثط تحت  تطیٗ یفثٞب افعایف ذٛاٞس یبفت. حساوثط ٘یع ٕٞب٘ٙس زٔبی حسالُ زض تٕبٔی فهُ

ٌطاز اؾت. عجك زضخٝ ؾب٘تی 3/1آٖ ثطای ظٔؿتبٖ ثب  یٗطت وٌٓطاز ٚ زضخٝ ؾب٘تی 51/2زض فهُ تبثؿتبٖ ثب  A2ؾٙبیٛ 

آٖ ثطای ظٔؿتبٖ ثب  یٗتط وٌٓطاز ٚ زضخٝ ؾب٘تی 24/2افعایف زٔبی حساوثط زض فهُ ثٟبض ثب  تطیٗ یفث٘یع  B1ؾٙبضیٛ 

آٚضزٜ قسٜ اؾت. ٘تبیح  (3َٚ )سخٞبی الّیٕی زض ثبقس. ٔمبزیط تغییطات ؾبلا٘ٝ پبضأتطٌطاز ٔیزضخٝ ؾب٘تی 08/1

 یبثس.وبٞف ٔی A2  ٚB1تحت ٞط زٚ ؾٙبضیٛ  2065-2046وٝ ٔیبٍ٘یٗ ثبضـ ؾبلا٘ٝ زض زٚضٜ  زٞس یٔ٘كبٖ 
 

 رحیم آباد-تغییرات سالاوٍ پارامترَای اقلیمی حًزٌ سیلاخًر -3جذيل 

Table 3- Annual changes in climatic parameters of Silakhor - Rahimabad basin 

 پارامتر ديرٌ پایٍ A2سىاریً  B1سىاریً 

 ٔتط(ٔیّی) ثبضـ 81/37 62/37 07/35

 ٌطاز(ؾب٘تی) زٔبی حسالُ 34/8 14/10 87/9

 ٌطاز(ؾب٘تیزٔبی حساوثط ) 4/21 31/23 04/23

 ٌطاز(ؾب٘تی) زٔبی ٔتٛؾظ 87/14 73/16 46/16

 

تب  85/1تطتیت ثٝ 2046-2065، ٔتٛؾظ زٔبی ؾبلا٘ٝ زٚضٜ A2 ٚB1 ٞبی ض ؾٙبضیٛ(، ز5) قىُ ٕٞچٙیٗ ثب تٛخٝ ثٝ

 Nouri et al (2019: 664 ٚ(Bashiri et al) ٞبیایٗ ٘تبیح ثب یبفتٌٝطاز افعایف ذٛاٞس یبفت. زضخٝ ؾب٘تی 59/1

 ٕٞرٛا٘ی زاضز. 20 :2013)
 

 
 

 در مىطقٍ مًرد مطالعٍ 2146-2165متًسط دمای سالاوٍ ديرٌ پایٍ ي ديرٌ  :5شکل 
Figure 5: Average annual temperature of the base period and the period 2065-2046 period in the study area 

 

قبذم ثبضـ اؾتب٘ساضز زض زٚضٜ پبیٝ ٚ آیٙسٜ ٔحبؾجٝ ٚ ٔمبیؿٝ  ،ثطای ثطضؾی قطایظ ذكىؿبِی زض حبَ ٚ آیٙسٜ

زض ؾبَ  قس وٝزض زٚضٜ پبیٝ آٔبضی ٔكرم  SPIآٔسٜ اظ ٔحبؾجبت قبذم ؾبلا٘ٝ زؾت قس٘س. ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح ثٝ
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 91-90ٚ 88-87،  81-80، 76- 75ی ٞب ؾبَذكىؿبِی قسیس، زض  79-78ذكىؿبِی ثؿیبض قسیس، زض ؾبَ  81-82

ض ز  SPIذكىؿبِی ٔلایٓ ضخ زازٜ اؾت. ٘تبیح حبنُ اظ ٔحبؾجٝ  95-94، 84-83ٞبی ؾبَ ذكىؿبِی ٔتٛؾظ ٚ زض

 ( آٔسٜ اؾت.6) قىُ زضزٚضٜ ٔٛضز ٔغبِؼٝ 
 

 
 

 ديرٌ تر ي خشکسالی محاسبٍ شذٌ با شاخص استاوذارد بارش در مىطقٍ مًرد مطالعٍ در زمان پایٍ :6 شکل
Figure 6: Wet and drought period calculated with the standard index of precipitation in the study area at the base time 

 

اظ فطاٚا٘ی عجمٝ ذكىؿبِی ذیّی ذكه ٚ ٘طٔبَ  A2ٚB1 وٝ زض آیٙسٜ زض ٞط زٚ ؾٙبضیٛی  زٞس یٔ٘كبٖ  (4) خسَٚ

ضٚی  "ثٝ قست ذكه"عجمٝ  A2قٛز. ٕٞچٙیٗ زض ؾٙبضیٛی ٔی٘ی عجمٝ ٘ؿجتب ذكه اضبفٝ اوبؾتٝ قسٜ ٚ ثط فطاٚ

، زاضای فطاٚا٘ی B1ؾٙبضیٛیتط ٘ؿجت ثٝ ثبضـ وٓٚ وبٞف  تط یفث٘رٛاٞس زاز ٚ ایٗ ؾٙبضیٛ ثب تٛخٝ ثٝ افعایف زٔبی 

ایٗ یبفتٝ لجلا زض  ٘ؿجت ثٝ ایٗ ؾٙبضیٛ ذٛاٞس ثٛز. تطی یفث "ذیّی ذكه"ٚ  "٘ؿجتب ذكه"عجمبت ذكىؿبِی 

 .  (Zhanga, 2013: 735ٔغبِؼٝ زیٍطی ضز قسٜ ثٛز )
 

 در مىطقٍ مًرد مطالعٍ درصذ فراياوی طبقات مختلف بارش استاوذارد در ديرٌ پایٍ ي آیىذٌ -4جذيل 
Table 4- Percentage of frequency of different standard rainfall classes in the baseline and future in the study area 

 

 عجمبت الّیٕی
SPI 

 (2065-2046) زٚضٜ آیٙسٜ (1395-1371) زٚضٜ پبیٝ

 B1ؾٙبضیٛی 

ؾٙبضیٛی  (2065-2046) زٚضٜ آیٙسٜ
A2 

 0 0 0 طعٛةثٝ قست ٔ

 2/4 2/4 2/4 ذیّی ٔطعٛة

 2/4 2/4 2/4 ٘ؿجتب ٔطعٛة

 5/37 6/41 7/45 ٘طٔبَ

 7/45 6/41 1/29 ٘ؿجتب ذكه

 3/8 2/4 5/12 ذیّی ذكه

 0 2/4 2/4 ثٝ قست ذكه
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 ؾبَ ٞبی آٔبضی

 ایستگاٌ بريجرد
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 ثٙسیپٟٙٝٞبی ضٚـاضظیبثی 

زض  PHثطای پبضأتط  RMSEٔیعاٖ  یٗتط وٓوٝ  زٞس یٔ٘كبٖ  یثٙس پٟٙٝٔرتّف  یٞب ضٚـ٘تبیح حبنُ اظ اضظیبثی 

 یدیًٙثؿُ، وٛوط Jؾبزٜ  یدیًٙوٛوط ثؿُ،J تطتیت ثطای ضٚـ وٛوطیدیًٙ ٔؼِٕٛی ثٝ 93ٚ  91، 89، 87 یٞب ؾبَ

 یتتطتثٝ 93ٚ  91، 89، 87 یٞبؾبَ یثطا TDSپبضأتط  ی. ثطاثبقسیثؿُ ٔ Jؾبزٜ  یدیًٙثؿُ ٚ وٛوط  Jؾبزٜ

 ثؿُ  Jؾبزٜ  یدیًٙثؿُ ٚ وٛوط Jؾبزٜ  وٛوطیدیًٙ یساض،زٜ پبؾب یدیًٙوٛوط یساض،پب یٔؼِٕٛ یدیًٙوٛوط

 ،یا چبِٝؾبزٜ  ًٙیدیوٛوط ،یاچبِٝ یٔؼِٕٛ وٛوطیدیًٙ 93 ٚ 91، 89، 87ی ٞبزض ؾبَ SARپبضأتط  یثبقس. ثطا یٔ

  زضEC پبضأتط  یٚ ثطا ثبقس یٔقسٜ ثب تٛاٖ زْٚ  ٙٝیثٟ زاض ٚظٖثؿُ ٚ ػىؽ فبنّٝ  Jؾبزٜ  ًٙیدیوٛوط

 ثؿُ Jؾبزٜ  ًٙیدیوٛوط ،یا چبِٝؾبزٜ  ًٙیدیثؿُ،وٛوط Jؾبزٜ  ًٙیدیوٛوط 93ٚ  91، 89، 87 یٞبؾبَ

ثطای تٟیٝ ٘مكٝ لغؼی ٚ تٟٙب یه ضٚـ ظٔیٗ آٔبض ضا  عٛض ثٝ تٛاٖ یِٕ٘صا  ثبقس.ثؿُ ٔی J ٚوٛوطیدیًٙ ؾبزٜ

 Sefelnasr et al., 2015: 46 ٚWaibelوٙس ضا تبویس ٔی مبٖایٗ یبفتٝ ٘تبیح ثطذی ٔحم ٜثطٌعیسپبضأتطٞبی ویفی آة 

et al., 2013: 201)  قٛز یٔ( اوتفب 5 )خسَٚ ٞبآٖزِیُ تؼساز ظیبز خساَٚ تٟٙب ثٝ اضایٝ یىی اظ  ثٝ .وٙس یٔضا تبییس. 
 

 91سال ( بٍ ريش کًکریجیىگ PHشاخص )  RMSEمقادیر -5ذيل ج
Table 5- RMSE values of index (PH) by cokriging method of 91 

 یبثی زضٖٚضٚـ  ٔؼِٕٛی ؾبزٜ فطاٌیط

یا طٜیزا 76/0 52/0 76/0  

 وٛوطیدیًٙ

 وطٚی 76/0 52/0 76/0

یا وطٜچٟبض  76/0 52/0 76/0  

یا وطٜپٙح  76/0 52/0 76/0  

 ٕ٘بئی 76/0 52/0 76/0

 ٌٛؾی 76/0 52/0 76/0

 ٔٙغمی 76/0 52/0 76/0

یا چبِٝ 76/0 52/0 76/0  

 K ثؿُ 76/0 52/0 76/0

ثؿُ  76/0 52/0 76/0 J 

 پبیساض 76/0 52/0 76/0
 

 TDS ٚ پبضأتطؾبزٜ  یدیًٙتبثغ زض ضٚـ وٛوط 11ٔطثٛط ثٝ  PHپبضأتط ٔطثٛط ثٝ  RMSEوٝ ٔیعاٖ ثٝ ایٗ ثب تٛخٝ

 ثٝ ٔطثٛط SAR ؾبزٜ ٚ پبضأتط یدیًٙتبثغ وٛوط 11ٔطثٛط ثٝ  ECپبضأتط ؾبزٜ ٚ  یدیًٙتبثغ زض وٛوط 11ٔطثٛط ثٝ 

 ثطای ثٙبثطایٗ زٞٙس،ٔیضا ٘كبٖ  یىؿب٘ی یػسز یطٔمبز ی،ٔٛضز ثطضؾ ٞبیؾبَ ثطذی زض ؾبزٜ وٛوطیدیًٙ تبثغ 11

 ضا ؾمف ثٝ ایلغؼٝ اثط ٔیعاٖ ثٝ ٘ؿجت ضا تغییطٕ٘ب ٘یٓ پبضأتطٞبی ٔیعاٖ ثبیس آٔبض، ظٔیٗ ضٚـ یٗتط ٔٙبؾت ا٘تربة

 فضبیی ؾبذتبض ثبقس، تطوٓ تٛاثغ اظ یه ٞط زض ؾمف ثٝ ایلغؼٝ اثط أٖیع ٘ؿجت چٙب٘چٝ. زاز لطاض ثطضؾی ٔٛضز

پبضأتطٞبی  یثٙس پٟٙٝثبقس. ٘تبیح ثٟتطیٗ ؾبذتبض فضبیی ثطای حىٓ فطٔب ٔی ثٙسیپٟٙٝٚ  ثیٙیپیف یثطا تطیلٛی

ی ویفی آة ضا زض پبضأتطٞب ثٙسی٘مكٝ پٟٙٝ (14تب  11)زٞس. اقىبَ ٔی٘كبٖ  (10تب  7) قىبَا نٛضت ثٝضا ٔصوٛض 
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 زٞس.یٔ( ٘كبٖ 1391ؾبَ ) ذكىؿبِی ثؿیبض قسیس
 

 

   
 91در سال  بسل Jبٍ ريش کًکریجیىگ سادٌ  ( سالPH) پارامترویم تغییر وما  :7شکل  

Figure 7: Half change of parameter view (PH) of the year by simple cocriging method J Bessel in 91 

 

 
 

 91( بٍ ريش کًکریجیىگ سادٌ پایذار در سال TDSپارامتر )ویم تغییر وما  :8شکل 
Figure 8: Half change parameter view (TDS) by simple stable cokriging method in 1991 

 

 
 

 91در سال  یا چالٍٍ ريش کًکریجیىگ سادٌ ب( ECپارامتر )ویم تغییر وما  :9شکل 

Figure 9: Half change of parameter view (EC) by simple hole coking method in 1991 
 

 
 

 91بسل در سال  J بٍ ريش کًکریجیىگ سادٌ( SARپارامتر )ویم تغییر وما  :11شکل 

Figure 10: Half change of Parameter (SAR) by simple J-Bessel coking method in 1991 
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 د مطالعٍمىطقٍ مًر در SAR بىذیپُىٍ :11شکل 
Figure 11: SAR zoning in the study area 

 در مىطقٍ مًرد مطالعٍ TDSبىذی پُىٍ :12شکل 

Figure 12: TDS zoning in the study area 

  
 در مىطقٍ مًرد مطالعٍ EC یبىذپُىٍ :13شکل 

Figure 13: EC zoning in the study area 
 العٍدر مىطقٍ مًرد مط PH یبىذپُىٍ :14شکل 

Figure 14: PH zoning in the study area 
 

 

 ثطضؾی پبضأتطٞبی ویفی آة تحت تبثیط ذكىؿبِی ٚ تغییط الّیٓ

وبض وٝ ٕٞجؿتٍی ٔٙبؾجی زاضز ثٝ یپبضأتطٞبی یثطا اؾت وٝ طٜیچٙسٔتغ یآٔبض ُیتحّ یٞبضٚـتحّیُ ػبّٔی اظ 

وفبیت  یٚ ثطا طیٙٛفیاؾٕ-ٞب اظ ضٚـ وٌّٛٔٛطافزازٜثٛزٖ ٘طٔبَ ٚ اؾتب٘ساضز  یثطا. پبضأتطٞبی غئٛقیٕیبیی ضٚز یٔ

، وفبیت لاظْٞبی آظٖٔٛٚ  ٞب زازٜپؽ اظ اؾتب٘ساضز وطزٖ  قس. اؾتفبزٜ  (KMO)ٗیاِٚى طیٔ ٞب اظ ضٚـ وبیؿطزازٜ

. (6)خسَٚ  ٔحبؾجٝ قسٔٛضز ٘ظط  یپبضأتطٞب یثطا طؾٖٛیپ یجؿتٍ(. ؾپؽ 86/0ٕٞتب  77/0) ٞب تبییس ٌطزیسزازٜ
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ٔیعاٖ ٕٞجؿتٍی آٖ ثب  یٗتط وٓثب زٔبی حسالُ زاضز ٚ  -857/0ٕٞجؿتٍی ٔٙفی ثؿیبض لٛی  pHوٝ  زٞس یٔ٘تبیح ٘كبٖ 

ثب  SAR  ٚ565/0ثب  676/0یٗ ٕٞجؿتٍی ضا ثٝ ٔیعاٖ تطثیف TDSثبضـ ثٛزٜ اؾت. زض ثیٗ پبضأتطٞبی ٔٛضز ثطضؾی 

زاقتٝ ٚ  EC  ٚTDSیٗ ٕٞجؿتٍی ضا ثب تطثیف SARزٔبی ٔیبٍ٘یٗ زاقتٝ اؾت. ٕٞچٙیٗ ٔكبٞسٜ ٌطزیس وٝ 

 تطیٗ یفث SAR٘یع ٔكرم ٌطزیس وٝ ٕٞب٘ٙس  ECٕٞجؿتٍی ثبلایی ثب پبضأتطٞبی الّیٕی ٘ساقتٝ اؾت. زض ثطضؾی 

 زاقتٝ اؾت. 564/0ٕٞجؿتٍی ضا ثب زٔبی ٔیبٍ٘یٗ ثٝ ٔیعاٖ 

 ماتریس َمبستگی بیه پارامترَای کیفی آب ي پارامترَای جًی -6جذيل 
Table 6- Correlation matrix between water quality parameters and atmospheric parameters 

  EC SAR TDS PH زٔبی حسالُ زٔبی حساوثط زٔبی ٔیبٍ٘یٗ ثبضـ

155/0- 295/0- 489/0 857/0- 281/0- 129/0 286/0- 1 PH 

178/0- 565/0 330/0 024/0 1 676/0- 1 286/0- TDS 

121/0- 020/0 181/0 216/0- 677/0 1 676/0 129/0 SAR 

181/0- 564/0 355/0 017/0 0 677/0 0 281/0- EC 

 زٔبی حسالُ -857/0 024/0 -216/0 017/0 1 -787/0 -007/0 142/0

 زٔبی حساوثط 489/0 330/0 181/0 335/0 -787/0 1 622/0 -200/0

 ٔیبٍ٘یٗ زٔبی -295/0 565/0 020/0 546/0 -007/0 622/0 1 -144/0

 ثبضـ -155/0 -178/0 -121/0 -181/0 142/0 -200/0 -144/0 1
 

 تطیٗ یفثقٛز زٔبی حساوثط ثب وٝ ٔكبٞسٜ ٔی ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖزٞس. ( ٔیعاٖ اقتطان ٔتغیطٞب ضا ٘كبٖ ٔی7٘تبیح خسَٚ )

 90ثبلاتط اظ ٞب قٛز وٝ اوثط اقتطانزضنس ٚاضیب٘ؽ أتیبظات، ٚاضیب٘ؽ ػبُٔ ٔكتطن اؾت. ٕٞچٙیٗ ٔكبٞسٜ ٔی

ٞبی تؼییٗ قسٜ زض تجییٗ ٚاضیب٘ؽ ٔتغیطٞبی ٔٛضز ٔغبِؼٝ اؾت. ثب ایٗ حبَ ٔتغیط زضنس ٞؿتٙس ٚ ثیبٍ٘ط تٛا٘بیی ػبُٔ

زضنس ٚاضیب٘ؽ أتیبظات ٔتغیط  8/12قٛز وٝ تٟٙب ثبضـ اذتلاف ثؿیبض ظیبزی ثب ؾبیط ٔتغیطٞب زاقتٝ ٚ ٔلاحظٝ ٔی

 .ثبقسثبضـ ػبُٔ ٔكتطن ٔی
 اشتراکات بٍ دست آمذٌ در مىطقٍ مًرد مطالعٍ -7جذيل 

Table 7- Subscriptions obtained in the study area 

Extraction Initial  

947/0 1 PH 

975/0 1 TDS 

93/0 1 SAR 

974/0 1 EC 

 زٔبی حسالُ 1 956/0

 زٔبی حساوثط 1 977/0

 زٔبی ٔیبٍ٘یٗ 1 965/0

 ثبضـ 1 128/0
 

Extraction Method: Principal Component Analysis 
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زٞس. ایٗ ٔمبزیط قسیس ٘كبٖ ٔی ٞب ضا زض قطایظ ذكىؿبِی ثؿیبضٔمبزیط ٚیػٜ ٚ ٚاضیب٘ؽ ٔتٙبظط ثب ػبُٔ (8)خسَٚ 

 ٞب آٖآٔسٜ اؾت وٝ ثٝ زِیُ حدٓ ظیبز خساَٚ اظ اضایٝ  زؾتثٝٞبی ذكىؿبِی ٚ تطؾبِی ٘یع ولاؼزض ؾبیط 

ا٘س زازٜ قسٜ ( چطذفVarimax) یٕبوؽٚاضزؾت آٔسٜ ثب ضٚـ ٞبی ثٝوٝ ػبُٔثٝ ایٗ ذٛززاضی قسٜ اؾت. ثب تٛخٝ

زضنس ٚ زض  17/23ٚ  04/31، 41/31تطتیت ( ثٝغئٛقیٕیبیی( ٚ ؾْٛ )تطویجیزْٚ )ٌطٔبیی(، اَٚ )ٞبی ِصا ػبُٔ

ؾٟٓ ٔتغیط  وّی زض قطایظ ذكىؿبِی عٛض ثٝ زٞٙس.ٔیذٛز اذتهبل زضنس اظ ٚاضیب٘ؽ ضا ثٝ 63/85ٔدٕٛع 

ٞٓ زض ذكىؿبِی ٚ زض  TDSاؾت. ٔتغیط تط ٟٔٓحساوثط زٔب ٚ زض تطؾبِی ؾٟٓ ٔتغیط حسالُ زٔب زض ػبُٔ اَٚ 

 ٔتغیط انّی زض ػبُٔ زْٚ اؾت. ػٙٛاٖ ثٝتطؾبِی 

 

 در شرایط خشکسالی مؤثر ملاعً ٌشذ تبییه یاوسيار عمجمً تحلیل -8جذيل 

Table 8- Analysis of the total variance explained the effective factors in drought conditions 

 ٔمبزیط ٚیػٜ اِٚیٝ اؾترطاج ٔدٕٛع ثبضٞبی ٔدصٚض قسٜ چطذف ٔدٕٛع ثبضٞبی ٔدصٚض قسٜ
 ِٔٛفٝ

 ٔدٕٛع ٚاضیب٘ؽ % تدٕؼی % ٔدٕٛع ٚاضیب٘ؽ % تدٕؼی % ٔدٕٛع ٚاضیب٘ؽ % تدٕؼی %

415/31 415/31 513/2 092/40 092/40 207/3 092/40 092/40 207/3 1 

458/62 043/31 483/2 625/70 533/30 443/2 625/70 533/30 443/2 2 

637/85 179/23 854/1 637/85 013/15 201/1 637/85 013/15 201/1 3 

      109/97 472/11 918/0 4 

      892/98 783/1 143/0 5 

      999/99 107/1 089/0 6 

      100 001/0 E-539/9 7 

      100 E-15445/1- 
 E-

16156/1- 8 

 

ٞب تطؾبِیٞب ٚ ذكىؿبِیٚ ٘مف   PH ،TDS، SAR ٚECقبُٔ ثب ٞسف ثطضؾی اثط ثبضـ ثط پبضأتطٞبی ویفیت آة 

ٞبی ٔرتّف ذكىؿبِی ٚ تطؾبِی ا٘دبْ اضایٝ قس. ٘تبیح ٕٞؿب٘ی زٚضٜیع ٚاضیب٘ؽ زض ِآ٘ب ،پبضأتطٞبثط تغییطات ایٗ 

ثیف اظ  sigوٝ تٕبْ ٔتغیطٞبی زاضای ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ Levenٞب ثب آظٖٔٛ ٝٚاضیب٘ؽ ٕ٘ٛ٘

 .(9خسَٚ ٞب ٍٕٞٗ ٞؿتٙس )ثٛز٘س ٘تبیح ٘كبٖ زاز٘س وٝ ٚاضیب٘ؽ ٕ٘ٛ٘ٝ 05/0
  

 تر ي خشک در مىطقٍ مًرد مطالعٍ یَا ديرٌآب در  کیفیت َای یاوسيارآزمًن َمساوی  -9جذيل 
Table 9-Test of homogeneity of variances of water quality in wet and dry periods in the study area 

 Df1 Df2 Sig آزمًن لًیه 

pH 039/0 1 15 845/0 

TDS 149/0 1 15 705/0 

SAR 412/0 1 15 531/0 

EC 191/0 1 15 668/0 

 984/0 15 1 0 زٔبی ٔیبٍ٘یٗ

 075/0 15 1 66/3 ثبضـ
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ٚ  یبٍ٘یٗٔ یزٔب ،pH یپبضأتطٞب یثطا وٝ sig یطٚ ٔمبز Fآٔبضٜ خسَٚ آ٘بِیع ٚاضیب٘ؽ ٘كبٖ زاز٘س وٝ ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح 

ٚ  یذكىؿبِ یؼٙی زاض٘س یزاضیٚ تط تفبٚت ٔؼٙ ذكه یٞبپبضأتطٞب زض ؾبَ یٗقسٜ اؾت، ا 05/0تط اظ ثبضـ وٓ

ذكه ٚ تط ٔٛضز  یٞبزض ؾبَ یزاضیتفبٚت ٔؼٙ TDS، SAR  ٚEC، أب زض ٔٛضز ٌصاضزٔیاثط  ٞب آٖثبضـ ثط  یعأٖ

 یحضز ٘كسٜ اؾت. ٘تب یطؾٝ ٔتغ یٗٔٛخٛز فطو نفط زض ٔٛضز ا یطتٛخٝ ثٝ ٔمبز ثباؾت ٚ  یسٜٔكبٞسٜ ٍ٘طز یثطضؾ

 یفافعا یٓٔتٛؾظ ٚ ٔلا یذكىؿبِ یظثٝ قطا یسقس یذكىؿبِ یظاظ قطا ییطثب تغ pH ٔتٛؾظ ٔمبزیط وٝ زٞسٔی٘كبٖ 

اظ  یظقطا ییطوٝ ثب تغ یسٔكرم ٌطز TDSٔتٛؾظ  یطٔمبز یزاقتٝ اؾت. زض ٔمبثُ ثب ثطضؾ یٚاحس یهاظ  یفث

 یظزض قطا SARٔتٛؾظ  یطآٖ وبٞف زاقتٝ اؾت. ٔمبز یعأٖ یٓٔتٛؾظ ٚ ٔلا یذكىؿبِ یظثٝ قطا یسقس یذكىؿبِ

ٔتٛؾظ  یثٝ ذكىؿبِ سیقس یذكىؿبِ یظاظ قطا ییطثب تغ یا ٌٛ٘ٝ ثٝزاقتٝ اؾت  یطٔتغ یحٔرتّف ٘تب یذكىؿبِ

 TDSٕٞب٘ٙس  یع٘ EC ییطاتاؾت. ضٚ٘س تغ یبفتٝٔدسزا وبٞف  یٓٔلا یذكىؿبِ یظثٝ قطا ییطزاقتٝ أب ثب تغ یفافعا

آٖ وبٞف زاقتٝ اؾت. ضٚ٘س  یعأٖ یٓٔتٛؾظ ٚ ٔلا یذكىؿبِ یظثٝ قطا یسقس یاظ ذكىؿبِ یظقطا ییطثٛزٜ ٚ ثب تغ

ثٝ  یسقس یاظ ذكىؿبِ یظقطا ییطتفبٚت وٝ ثب تغ یٗثٛزٜ أب ثب ا EC ٚ TDSٕٞب٘ٙس  یع٘ یبٍ٘یٗٔ یزٔب ییطاتتغ

آٖ ثٛزٜ اؾت وٝ  یبٍ٘طثبضـ زض ؾٝ زٚضٜ ٔرتّف ث یبٍ٘یٗٔ ییطزاقتٝ اؾت. ضٚ٘س تغ یسیٔتٛؾظ افت قس یذكىؿبِ

 یىؿبِثٝ ذك ییطٔتٛؾظ ثبضـ وبٞف زاقتٝ أب ثب تغ یعأٖتٛؾظ ٔ یثٝ ذكىؿبِ یسقس یاظ ذكىؿبِ یظقطا ییطثب تغ

 (.10)خسَٚ  ؾتثبضـ ٔكبٞسٜ قسٜ ا یبٍ٘یٗزض ٔ یطیضقس چكٍٕ یٓٔلا

تحّیُ ٚاضیب٘ؽ زض عجمبت ذكىؿبِی قسیس ٚ ٘طٔبَ ٚ تطؾبِی ٘كب٘ی زٞس وٝ ثیٗ تٕبْ ٔتغیطٞبی ٔٛضز ثطضؾی 

 ایٗاضز. ز زاضی یٔؼٙ یطآة تبث یٕیبییغئٛق یپبضأتطٞب یعاٖثط ٔ ٞبذكىؿبِییؼٙی ؛ زاضی ٚخٛز زاضزٔؼٙیاذتلاف 

 Mohammad Rostami et) ،(Karami and Kazemi, 2012: 24( ،)Mahmudi et al., 2014: 35) ٞبییبفتٝثب  یح٘تب

al., 2014: 49)، (Harasi et al., 2011: 6 )ٚ (Chen et al., 2012: 36 )زاضز. ٔغبثمت 

 
 مطالعٍخشک ي تر در مىطقٍ مًرد  یَا سالکیفیت آب در  آوالیس ياریاوس -11جذيل 

Table 10- Analysis of variance of water quality in dry and wet years in the study area 

sig F میاوگیه مربعات df میاوگیه مربعات  

 ٞب ٌطٜٚثیٗ  104/1 2 552/0 396/4 031/0

pH 

  
 ٞب ٌطٜٚزاذُ  884/1 15 126/0

 ٔدٕٛع 989/2 17 

 ٞب ٌطٜٚثیٗ  40/51626 2 200/25813 921/1 181/0

TDS 

  
 ٞب ٌطٜٚزاذُ  10/201584 15 940/13438

 ٔدٕٛع 50/253210 17 

 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.ia

u-
ah

ar
.a

c.
ir 

at
 1

5:
02

 IR
D

T
 o

n 
T

hu
rs

da
y 

A
ug

us
t 2

8t
h 

20
25

http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-3246-en.html


 1401ستاى تاب، 78 م، شوارهدوو علوی فضای جغرافیایی، سال بیست یفصلناهه                                                                    48   

 خشک ي تر در مىطقٍ مًرد مطالعٍ یَا سالآوالیس ياریاوس کیفیت آب در  -11 جذيلادامٍ 
Continue of Table 10- Analysis of variance of water quality in dry and wet years in the study area 

sig F میاوگیه مربعات df میاوگیه مربعات  

 ٞب ٌطٜٚثیٗ  335/0 2 168/0 311/1 299/0

SAR 

  
 ٞب ٌطٜٚزاذُ  917/1 15 128/0

 ٔدٕٛع 253/2 17 

 ٞب ٌطٜٚثیٗ  567/118518 2 283/59259 889/1 186/0

EC 
  

 ٞب ٌطٜٚزاذُ  433/470593 15 896/31372

 دٕٛعٔ 00/589112 17 

 ٞب ٌطٜٚثیٗ  020/9 2 510/4 812/7 005/0

 زٔبی ٔیبٍ٘یٗ
  

 ٞب ٌطٜٚزاذُ  659/8 15 577/0

 ٔدٕٛع 679/17 17 

010/0 417/6 
 ٞب ٌطٜٚثیٗ  518/0 2 259/0

 ٞب ٌطٜٚزاذُ  605/0 15 040/0 ثبضـ

 ٔدٕٛع 122/1 17   

 

 گیری وتیجٍ

ٔب٘ٙس زٔب،  یالّیٕ ٚ ػٙبنط ضِٚٛغی ٚ ؾیؿتٓ الّیٕی ٞط ٌٛ٘ٝ تغییط زض اخعاءثب تٛخٝ ثٝ ضاثغٝ ٘عزیه ثیٗ چطذٝ ٞیس

وبٞف ثبضـ ٚ ضٚا٘بة آة ظیطظٔیٙی زاقتٝ ثبقس.  ٔمساض ٚ ویفیتتٛا٘س تبثیط ٟٕٔی ثط  ثبضـ، ٔیتجریط ٚ تؼطق ٚ 

ٚ  ضٚیٝ یثٚ ٔهطف  اظ ؾٛی زیٍط زض وٙبض افعایف خٕؼیتٞب ذكىؿبِیٌطٔب ٚ  یفٚ افعا ؾٛ یهاظ  ؾغحی

 ثطای ای یػٜٚایطاٖ قطایظ ظٔب٘ی ٚ ٔىب٘ی ذكه ظاٌطؼ زض غطة ٘یٕٝاضتفبػبت  زضضٚظافعٖٚ آة  یثطزاض ثٟطٜ

ٞبی ظیطظٔیٙی زض آة٘ٛثٝ ذٛز ایٗ تغییطات ثٝ وبٞف ویفیت ثٝوٝ  وٙسٔیظٔیٙی ٔٙغمٝ ایدبز ظیطٞبی آة

 ا٘دبٔس.ٔیاؾتب٘ساضزٞبی قطة ٚ وكبٚضظی 

، ثب اؾتفبزٜ اظ ٘تبیح یه حٛظٜ وٛٞؿتب٘یآة ظیطظٔیٙی  ذهٛنیبتتغییط الّیٓ ثط  اثط ؾیٞسف ایٗ پػٚٞف، ثطض

ٞبی ثطویفیت آة ضا ٞبی آیٙسٜذكىؿبِیطات تغییط الّیٓ ٚ اثزض ایٗ ٔمبِٝ  .ثبقس ٔی HADCM3ذطٚخی ٔسَ 

ٞبی ضٚـب٘ساضز، ، قبذم ذكىؿبِی ثبضـ اؾتLARS-WGثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ  آثبز یٓضح-ظیطظٔیٙی حٛظٜ ؾیلاذٛض

وّی ثیبٍ٘ط ایٗ اؾت وٝ ٔسَ  عٛض ثٝ٘تبیح  .ٚاضیب٘ؽ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت یعآ٘بِظٔیٗ آٔبض، تحّیُ ػبّٔی ٚ 

LARS-WG ٝؾبظی پبضأتطٞبی ثبضـ، زٔبی حسالُ ٚ حساوثط ایؿتٍبٜ ٔٛضز ٔغبِؼٝ زاضز. ثط تٛإ٘ٙسی ذٛثی زض قجی

ٞبی غا٘ٛیٝ ٚ آٚضیُ ثبضـ ثٝ ٚیػٜ زض ٔبٜ ؾبظی قجیٝسَ لاضؼ ٔطثٛط ثٝ ٔ یذغب تطیٗ یفثٞبی اضظیبثی اؾبؼ ٔؼیبض

اظ ضٚ٘س  یحبو LARS-WGا٘س. ٘تبیح ؾبظی قسٜقجیٝٞبی زٔبی حسالُ ٚ حساوثط ثب زلت ثبلایی ثبقس. أب پبضأتطٔی

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.ia

u-
ah

ar
.a

c.
ir 

at
 1

5:
02

 IR
D

T
 o

n 
T

hu
rs

da
y 

A
ug

us
t 2

8t
h 

20
25

http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-3246-en.html


 49                                   بروجرد یلاخوردر دشت س یندهآ یها یو خشکسال یناقل ییرتغ یطدر شرا یرزهینیآب ز یفیتک یبررس  

 
 

 A2 ٚ B1 یٛٚ ؾٙبض( تحت ٞط زٌطازیؾب٘ت زضخٝ 59/1تب  85/1زٔب ) یفزضنس( ٚ افعا 20/7تب  51/0ثبضـ ) یوبٞك

ثٝ قست "عجمٝ  A2 یٛی( زض ؾٙبض2065-2046) یٙسٜوٝ زض آ زٞسٔی٘كبٖ  ٘تبیح. اؾت 2046-2065زٚضٜ  یثطا

 یٛیتط ٘ؿجت ثٝ ؾٙبضٚ وبٞف ثبضـ وٓ تط یفث یزٔب یفثب تٛخٝ ثٝ افعا یٛؾٙبض یٗ٘رٛاٞس زاز ٚ ا یضٚ "ذكه

B1، ذٛاٞس ثٛز یٛؾٙبض یٗ٘ؿجت ثٝ ا تطی یفث "ذكه یّیذ" ٚ "ذكه٘ؿجتب " ذكىؿبِی عجمبت فطاٚا٘ی زاضای. 

 یحقس. ٘تب ا٘دبْ فهَٛٚ  ٞبٔبٜزض  یظٔب٘ یُتحّ ی،ٔىب٘ یُتحّ یآٔبض ٔٙبؾت ثطا یٗضٚـ ظٔ یهپؽ اظ ا٘تربة 

ؾبزٜ،  یدًٙوٛوط ی،ٔؼِٕٛ ٛوطیدیًٙثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ و یتتطتثٝ PH  ،TDS ،SAR ،ECی٘كبٖ زاز وٝ پبضأتطٞب

 ثطای تبویس ثب ٚ لغؼی عٛض ثٝ تٛاٖ یٕ٘ ِصا. ا٘س زاقتٝضا  RMSEٔمساض  یٗتط وٓؾبزٜ  یدیًٙؾبزٜ ٚ وٛوط یدیًٙوٛوط

 یُتحّ ٕٞچٙیٗ .ثطٌعیس ضا آٔبض ظٔیٗ ضٚـ یه تٟٙب ٔغبِؼٝ ٔٛضز آثرٛاٖ زض ثطضؾی ٔٛضز ویفی پبضأتطٞبی ٕٞٝ

 یٕٞجؿتٍ یٗتط وٓأب ثب ثبضـ  یٕٞجؿتٍ طیٗت یفثحسالُ  یٚ زٔب pH یٗ٘كبٖ زاز وٝ ث یٕٞجؿتٍ یؽٚ ٔبتط یػبّٔ

زاقتٝ  یبٍ٘یٗٔ یثب زٔب 565/0 یعاٖٚ ثٝ ٔ SARثب  676/0 یعاٖضا ثٝ ٔ یٕٞجؿتٍ تطیٗ یفث TDS یٗٚخٛز زاضز. ٕٞچٙ

 تطیٗ یفث یع٘ ECزاقتٝ اؾت.  یٕیالّ یثب پبضأتطٞب ییٙیپب یٕٞجؿتٍ SARأب زض ٔمبثُ ٔكرم قس وٝ ؛ اؾت

 ٘مف ٚ آیٙسٜ ٞبیثبضـ ٚ زٔب زض ؾبَ ییطاتثب تٛخٝ ثٝ تغ زاقتٝ اؾت. 564/0 یعاٖثٝ ٔ یبٍ٘یٗٔ یضا ثب زٔب یٕٞجؿتٍ

 ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ. وطز تبییس ضا پبضأتطٞب ایٗ ثط الّیٓ تغییط اثط فطو وّی عٛض ثٝ تٛاٖ یٔ آة ویفی تغییطات زض پبضأتطٞب ایٗ

 ٕٞچٙیٗ. اؾت ٔكتطن ػبُٔ ٚاضیب٘ؽ أتیبظات، ٚاضیب٘ؽ زضنس تطیٗ یفث ثب حساوثط زٔبی قٛزٔی ٔكبٞسٜ وٝ

 ٚاضیب٘ؽ تجییٗ زض قسٜ تؼییٗ ٞبیػبُٔ تٛا٘بیی ثیبٍ٘ط ٚ ٞؿتٙس زضنس 90 اظ ثبلاتط ٞباقتطان اوثط وٝ قٛزٔی ٔكبٞسٜ

 قٛزٔی ٔلاحظٝ ٚ زاقتٝ ٔتغیطٞب ؾبیط ثب ظیبزی ثؿیبض اذتلاف ثبضـ ٔتغیط حبَ ایٗ ثب. اؾت ٔغبِؼٝ ٔٛضز ٔتغیطٞبی

ؾٟٓ  یذكىؿبِ یظزض قطا یوّ عٛض ثٝ .ثبقسٔی ٔكتطن ػبُٔ ثبضـ ٔتغیط أتیبظات ٚاضیب٘ؽ زضنس 8/12 تٟٙب وٝ

ٚ زض  یٞٓ زض ذكىؿبِ TDS یط. ٔتغاؾت تطٟٔٓحسالُ زٔب زض ػبُٔ اَٚ  یطؾٟٓ ٔتغ یحساوثط زٔب ٚ زض تطؾبِ یطٔتغ

٘تیدٝ ٌطفت وٝ ػبُٔ ثبضـ ثٝ تٟٙبیی زض  ٌٛ٘ٝ یٗا تٛاٖ یٔایٗ  ثٙبثطزض ػبُٔ زْٚ اؾت.  یانّ یطٔتغ ػٙٛاٖ ثٝ یتطؾبِ

اؾت وٝ ػٛأُ ٔرتّفی ٔب٘ٙس تجریط ٚ تؼطق زض ایدبز  ای یچیسٜپذكىؿبِی ٔٛثط ٘یؿت ثّىٝ ذكىؿبِی پسیسٜ ثؿیبض 

ٚ ثبضـ اذتلاف  یبٍ٘یٗٔ زٔبی وٝتط ٚ ذكه ٘كبٖ زاز٘س  ٞبیؾبَ ثیٗ ٚاضیب٘ؽ آ٘بِیع ٘تبیح. زاض٘سآٖ زذبِت 

 ،TDSزض ٔٛضز  أب. ٔؼٙبزاض قسٜ اؾت pH تٟٙب آة ویفی پبضأتطٞبی ثیٗ اظ ٕٞچٙیٗ. زاض٘س ٞبزٚضٜ یٗزض ا زاضی یٔؼٙ

SAR  ٚEC یؼٙی ثب تٛخٝ ثٝ ؛ ٞبی ذكه ٚ تط ٔٛضز ثطضؾی ٔكبٞسٜ ٍ٘طزیسٜ اؾتزاضی زض ؾبَتفبٚت ٔؼٙی

ٞب چبٜتطی ٘ؿجت ثٝ ثبضـ زض ویفیت آة ٟٔٓٞبی ذكه ٚ تط، زض ٔدٕٛع زٔب ٘مف إٞیت ثبضـ زض ا٘تربة ؾبَ

زاض ٕٞٝ پبضأتطٞبی ٔؼٙیاظ ؾٛی زیٍط ثطضؾی زٚضٜ ذكىؿبِی قسیس، زٚضٜ ٘طٔبَ ٚ تطؾبِی حبوی اظ اذتلاف  .زاضز

٘تبیح ٘كبٖ زاز ثب تٛخٝ ثٝ وبٞف ثبض٘سٌی، ٔیبٍ٘یٗ وُ ػٙبنط ٚ زضنس زاضز.  5ٔٛضز ثطضؾی زض ؾغح  ویفیت آة

 وٝ زاز ٘كبٖ وّی ٘تبیح .زضنس زض آة افعایف یبفتٝ اؾت 25تب  20 ٔغبِؼٝظٔیٙی عی زٚضٜ ٔٛضز ظیط یٞب آةٔٛاز زض 

ٞب ثساٖ زِیُ ذكىؿبِی وٝ چطا ا٘سزاقتٝ ظیطظٔیٙی آة ٔٙبثغ ویفی پبضأتطٞبی ثط ایٔلاحظٝ لبثُ تغییطات ذكىؿبِی

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.ia

u-
ah

ar
.a

c.
ir 

at
 1

5:
02

 IR
D

T
 o

n 
T

hu
rs

da
y 

A
ug

us
t 2

8t
h 

20
25

http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-3246-en.html


 1401ستاى تاب، 78 م، شوارهدوو علوی فضای جغرافیایی، سال بیست یفصلناهه                                                                    50   

ٚ زض زٞٙس ٔیظٔیٙی ضا تغییط ظیطآة ٔرتّف ٔٛخٛز زض  ٞبی یٖٛوٝ زض ٔمساض آة ٚضٚزی زذبِت زاض٘س، ٔمبزیط 

ٞبی پػٚٞف .ٔطعٛة اؾت یٞب ؾبَاظ ٔمساض ألاح ٔٛخٛز زض  تط یفثذكه ٔمساض ألاح ٔٛخٛز زض آة  یٞب ؾبَ

ٚ ٘یع تغییطات  الّیٕی ٚ پبضأتطٞبی ٚ ضؾٛثبت قٙبؾی یٗظٔ ٞبیٚیػٌیتبثیط تٛأبٖ تٛا٘س ثب ثطضؾی ٔیثؼسی 

تغصیٝ آة  تطی اظ ٚضؼیت ظٔب٘ی ٚ ٔىب٘یزلیكتحّیُ  ٞبخّجهٞب ٚ پلا٘ىتٖٛطاوٓ ٚ ٘ٛع ، اوؿیػٖ ٚ ت، فؿفط٘یتطٚغٖ

 ٘كبٖ زٞس.زض ٔٙغمٝ ظیطظٔیٙی 
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