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 مقدمه

ترین نگرانی مهماما ها باشد، سطحی و کیفیت آن هایآبات در میزان تواند نوساناقلیم میثیر تغییر تأ ترینمهمگرچه 

منبع اصلی  های زیرزمینیآب چرا که باشد؛برای مدیران آب و دولت، کاهش بالقوه و کمیت منابع آب زیرزمینی می

از  (Fariedpor, 2013: 12). دنباشکشاورزی در سراسر جهان می تآب آشامیدنی برای مصرف انسان و آبیاری تولیدا

ثیر تغییر أشوند، تهای سطحی تغذیه میهای آبدار زیرزمینی عمدتاً با بارش یا از طریق اندرکنش با آبجایی که لایهآن

تغییر اقلیم بر منابع . ((Beigi, 2010: 7 زیرزمینی اثر خواهد گذاشتاقلیم بر بارش و آب سطحی نهایتاً بر سیستم آب

اما گذارد، می رثیأیرهای اصلی بلندمدت اقلیم مانند بارش، دما و تبخیر تی مستقیماً از طریق تغییر در متغآب سطح

بنابراین  .((shakiba, 2010: 105 باشدتر میو مشکل تریرهای تغییر اقلیم و آب زیرزمینی پیچیدهتعیین رابطه بین متغ

یرهای اساسی اقلیمی نیاز ینی قابل اطمینان از تغییرات متغبتنها به پیشتغییر اقلیم بر منابع آب زیرزمینی نه  اثر بررسی

 . مند استدارد، بلکه همچنین به تخمین دقیق تغذیه آب زیرزمینی نیاز

که چرا  ؛برای بهبود استراتژی مدیریت کارای حوضه آبریز مهم است)تغذیه(  به سیستم آب زیرزمینیعیین ورودی ت

زیرزمینی را نه تنها از تغییر اقلیم، بلکه همچنین از سایر مشکلات مانند شهرسازی، تضمین  تواند حفاظت منابع آبمی

 عنوانبهر اشباع در فاز مایع اهای آب زیرزمینی در لایه آبدکنندهآلودهین تربیش از آنجایی که انتقال از سوی دیگر، کند.

از جهت خصوصیاتی که آسیب یرزمینی همچنینو درک تغذیه آب ز دهد، فهمیدنیند تغذیه رخ می[بخشی از فر

در مناطقی که لایه آبدار زیرین به علاوه، . (Mardaneh, 2012: 87) کنند، ضروری استپذیری لایه آبدار را تعیین می

از طرف دیگر مناطق با کمترین  .باشدمیشود این موضوع مهم برداری میگسترده برای مقاصد آب شرب بهره طوربه

ای و سایر ضایعات خطرناک مورد های شهری و ضایعات هستهتواند برای محل دفن زبالهزیرزمینی می تغذیه آب

  .((Zoqi, 2011: 66 ترین آسیب آلودگی به لایه آبخوان زیرین را داشته باشداستفاده قرار گیرد که کم

به بررسی  رفتهگصورت مطالعات اکثر ثیر تغییر اقلیم بر تغذیه آب زیرزمینی انجام پذیرفته و تری روی تأمطالعات کم

اثر سناریوهای تغییر اقلیم بر بارش  Cohen  (1986).شودمی مربوط زیرزمینی هایآبتراز اثرات تغییر اقلیم بر روی 

که ذخیره  دادایج مطالعه نشان را بررسی نمود. نتهای بزرگ آمریکای شمالی و دما و در نتیجه تغییرات تراز آب دریاچه

با استفاده Kau-chin et al  ((2000 .خواهد یافتهای بزرگ در واکنش به تغییرات اقلیمی کاهش آب خالص دریاچه

نشان  ،هیدرولوژیکی و ژئوشیمی است هواشناسی، شناسی،از یک مدل هیدرولوژیکی که اساس آن اطلاعات زمین

رابطه بین تغییر Zhuoheng et al (2004) .یابدکاهش می تدریجبهثیر تغییر اقلیم أدادند که سطح آب زیرزمینی تحت ت

تایج مورد بررسی قرار دادند. نکانادا  یدر مانیتوباان کربناته را وپذیری اقلیمی و تغییرات سطح آب زیرزمینی آبخ

در  . همچنینباشدمیسالانه  دمایهمبستگی بالای تراز سالانه سطح آب زیرزمینی با بارش و متوسط  دهندهنشان

 ان بیش از بارش است.وسالانه بر نوسانات سطح آبخ دمایاثر  ،ان در عمق کمی قرار گرفتهومناطقی که آبخ

2006)) Holmen در شرق انگلیس  را اجتماعی بر تغذیه منابع آب زیرزمینی ،های اقتصادیاثرات تغییر اقلیم و فعالیت

. نتایج نشان داد عوامل زیادی از جمله تغییرات بارش، تغییر قابله با مشکلات آن را بیان داشتبررسی و راهکارهای م
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 بغذیه منابع آآینده ت ،تغییرات کشت و شخم ،های ساحلی، شهرسازی، ایجاد اراضی جنگلیسیلاب یرژیم حرارت

اثر تغییر اقلیم   HELP3ی هیدرولوژیکبا استفاده از مدل  Jyrkama et al (2007). دهندمی ثیر قرازیرزمینی را تحت تأ

 ادکانادا بررسی کردند. نتایج تحقیق نشان د یدر حوضه رودخانه گراند در انتاریو انوبر تغییرات مکانی تغذیه آبخرا 

اثرات تغییر اقلیم بر et al (2009)  Aguileraیابد. ان افزایش میوجریانات و حجم تغذیه آبخ ،در اثر تغییر اقلیم که

ان کارستی در جنوب شرق اسپانیا بررسی وآبخ 4را بر اساس یک مدل ساده در  زیرزمینی هایآب سفرهتغذیه طبیعی 

با  .بود های مورد بررسیانوآبخ تغذیههای زمانی در مقدار طول سریلگاریتمی در  کاهش دهندهکردند. نتایج نشان

لیل کاهش ان به دوگذشت زمان با توجه به افزایش دمای منطقه، میزان تبخیر و تعرق افزایش و میزان اثر بارش بر آبخ

اقلیم بر تغذیه آب  ثیر تغییرأبه بررسی ت NG et al (2010) سهم رواناب و نفوذ در طول زمان کاهش یافته است.

های اقلیمی از نمایی آماری دادهمقیاسن مذکور جهت ریزادر شمال تگزاس پرداختند. محققواقع  زیرزمینی دشت

دهنده این بود که در پاسخ بهره گرفتند. نتایج نشان SWAPافزار بینی تغذیه از نرمو جهت پیش LARS-WG افزارنرم

اثرات  et al (2011)  Pascal.+ درصد تغییر خواهد نمود35تا  -75به تغییرات اقلیمی میزان تغذیه آب زیرزمینی بین 

 تحت سناریوهای اقلیمی مورد بررسی 2010-2085های را بین سال Geer Basinتغییر اقلیم بر منابع آب زیرزمینی 

 وسناریوی مورد استفاده در دوره مورد مطالعه بود  30های زیرزمینی در دهنده کاهش سطح آبقرار دادند. نتایج نشان

  .باشدمی RCAO_Eمتر تحت سناریوی  4متر و حداقل افت  21های زیرزمینی حدود اکثر افت سطح آبحد

Razagmanesh et al (2001) سال  16ند که در نتیجه گرفت ،بررسی کمی و کیفی منابع آب زیرزمینی دشت تبریز در

با افزایش برداشت در طولانی مدت، امکان افت سطح  متر پایین خواهد رفت، حتی 6/2یرزمینی آینده سطح آب ز

روش شبکه دو ایی در تحقیقی به مقایسه کار Pormohammadi et al (2013). وجود داردمتر نیز  5ایستابی تا حدود 

پژوهش  نتایج این .بینی سطح آب زیرزمینی در زیرحوضه بختگان استان فارس پرداختندعصبی و سری زمانی در پیش

های منطقه نشان داد. بینی سطح ایستابی چاهکارایی و دقت بالای هر دو تکنیک شبکه عصبی و سری زمانی را در پیش

Shirvani Eichi et al (2013) های وضعیت آب زیرزمینی دشت کرمان از بین مدلبینی سازی و پیشجهت شبیه

منطقه مورد مطالعه معرفی  بینی سطح آب زیرزمینیرا بهترین مدل جهت پیش  ARIMA (2, 1, 0)مدل ،استوکاستیک

رد و عملک یه از مدل سری زمانی استفاده کردبینی تراز آب زیرزمینی دشت ارومپیش جهت Habashi (2014) کردند.

   .بخش اعلام نمودرا رضایتآن 

بینی دقیقی از نوسانات زمانی تغذیه آب زیرزمینی انجام برای آگاهی از وضعیت منابع آب زیرزمینی لازم است پیش

های کشاورزی، صنعت و با توجه به عدم وجود رودخانه دایمی در حوضه آبریز تسوج و وابسته بودن بخششود. 

 زانیتاکنون مطالعه جامعی در زمینه مکه و توجه به این، میاقل رییتغ موضوعاهمیت  و یرزمینیشرب به منابع آب ز

بدون در ته و مطالعات انجام یافصورت نپذیرفته  میاقل رییبرابر تغدر این حوضه در  ینیرزمیآب زتغذیه  یریرپذیثأت

 تغذیهزمانی انات بر نوس میاقل ریینظر است تا اثرات تغ دردر تحقیق حاضر  ،نظر گرفتن موضوع تغییر اقلیم بوده است

 . گردد یبررس تسوج زیآبر حوضه ینیرزمیآب ز
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هاروشمواد و   

ز ا ،از شمال به مرند اچه ارومیه قرار دارد. این منطقهشرقی و در شمال دریحوضه آبریز تسوج در استان آذربایجان

درجه و  45گردد. از نظر موقعیت جغرافیایی بین صوفیان محدود می-غرب به سلماس و از شرق به محدوده شبستر

دقیقه عرض شمالی قرار گرفته  25درجه و  38 تادقیقه  11درجه و  38دقیقه طول شرقی و  32درجه و  45دقیقه تا  2

 از ت کهاسای ای کوهپایهمنطقه ورود شمار میهای دریاچه ارومیه بهحوضهزیرتسوج یکی از  حوضه آبریزاست. 

رسد اوچان متصل بوده و از طرف جنوب هم به دریاچه ارومیه میهای قاطرهای میشو به کوهطرف شمال در ادامه کوه

کیلومتر  262کیلومتر مربع و وسعت آبخوان آن حدود  559حدود  تسوج زیساحلی(. مساحت حوضه آبر–ای)کوهپایه

سازی ترکیبی مدل ،شودهای زیرزمینی استفاده میمیزان تغذیه آب برآوردهایی که برای از جمله روش .باشدمربع می

های ورودی رپارامتاثر کاربری اراضی و تغییر اقلیم بر تغذیه آب زیرزمینی مناسب است.  بررسی جهتاست. این روش 

فوذ و عمق ن توان طبق تغییر اقلیم، خصوصیات سطح زمین، پتانسیل رواناباقلیمی متفاوت مانند بارش و دما را می

 باشد.می HELP34، مدلهای ترکیبیریشه به علت تغییر در کاربری زمین تغییر داد. از جمله مدل

که بر اساس روش موازنه آبی توسط اسکرودر و همکارانش در  ک مدل هیدرولوژیک دوبعدی استی HELP3مدل 

زیرسطی را به منظور تخمین حرکت  یندهای هیدرولوژیکی سطحی وآارائه شده است. این مدل تمام فر 1983سال 

توسط  مذکورکند و قابلیت الحاق به سیستم اطلاعات جغرافیایی را دارد. مدل سازی میروزانه آب در زمین شبیه

 ثیر اقلیم مورد استفاده قرار گرفته است که از آنأهای زیرزمینی تحت تبررسی تغذیه آب منظوربهمحققین مختلف 

اشاره  Allen et al, Gogolev (2004), Allen & Toews (2009), Jerkama & Seykes (2007) مطالعاتتوان به جمله می

های مورد نیاز این برنامه شامل اطلاعات هواشناسی، مشخصات خاک و گیاه، کاربری ارضی و پوشش زمین هدنمود. دا

 . آورده شده است (1جدول )ای از پارامترهای ورودی این مدل در خلاصه .باشدمی
 

 HELP3ای از پارامترهای ورودی مدل خلاصه -1 جدول

 قیود واحد پارامتر

≤P در روز مترمیلی بارش روزانه 0 

 - درجه سلسیوس میانگین دمای روزانه

𝑆 کیلو ژول بر مترمربع تابش خورشیدی روزانه ≥ 0 

𝑉 کیلومتر بر ساعت متوسط سرعت سالانه باد ≥ 0 

100 درصد ماهه اول، دوم، سوم و چهارمرطوبت نسبی سه  ≥ RH ≥ 0 

365 تاریخ ژولین روز شروع و اتمام فصل رشد ≥ d ≥ 0 

                                                                 
4  - Hydrologic Evaluation of Landfill Performance Model 
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 HELP3ای از پارامترهای ورودی مدل خلاصه -1 جدولادامه 

عمق کل ستون خاک    مترسانتی عمق منطقه تبخیری ≥ d ≥ 0  

LAI - شاخص سطح برگ ≥ 0 

100 - عدد منحنی رواناب ≥ CN ≥ 0 

عمق کل ستون خاک مترسانتی عمق لایه خاک ≥ H ≥ 0 

  - بافت خاک

100 حجم بر حجم تخلخل کل ≥ ∅ ≥ FC 

∅ حجم بر حجم ظرفیت زراعی زمین ≥ FC ≥ WP 

FC حجم بر حجم نقطه پژمردگی ≥ WP ≥ 0 

KS متر بر ثانیهسانتی هدایت هیدرولیکی اشباع ≥ 0 

 - حجم بر حجم رطوبت اولیه خاک

90 درجه عرض جغرافیایی ≥ CN ≥ −90 

S درصد شیب ≥ 0 

L متر طول شیب ≥ 0 

 

بیشینه، بارش و تابش دمای شامل دمای کمینه،  تحقیق حاضرهای مورد استفاده در دادهعلاوه بر اطلاعات مذکور، سایر 

حوضه آبریز  درباشند. یم HADCM3 یگردش عموم مدل A1Bو  B1 ،A2 یویسنار یهاداده و روزانه صورتبه

این  برای بررسی تغییر پارامترهای اقلیمی در لذا ،مدت وجود ندارددوره آماری بلند سینوپتیک با طولایستگاه تسوج 

طولانی بودن  نزدیک بودن به منطقه مورد مطالعه و دلیله ب( 1960-2012)سینوپتیک خوی  های ایستگاهحوضه از داده

قبل از اجرای آماری صرف نظر شد. ها به دلیل کوتاه بودن طول دوره طول دوره آماری استفاده شد. از بقیه ایستگاه

استفاده  Run-testها از آزمون همگنی داده جهت بررسیها مورد بررسی قرار گرفت. مدل، نرمال بودن و همگنی داده

 از سوجت زیآبر حوضه در یمیاقل راتییتغ یابیارز یبرادرصد قابل قبول بود.  95در سطح  هاآنتصادفی بودن  کهشد 

 یتصادف یهاداده مولد یهامدل نیمشهورتر از یکی که LARS-WGداده  دیتول مدل و یآمار یینمااسیزمقیر روش

 ساعت ای شتاب و نهیشیب یدما نه،یکم یدما بارش، روزانه ریمقاد دیتول یبرا مدل نیا. دیاستفاده گرد ،باشدیم هوا وضع

 یهااز مدل HADCM3. لازم به ذکر است که مدل رودیم کاربه ندهیآ و هیپا میاقل طیشرا تحت ستگاه،یا کی در یآفتاب

 یویسنار کیاز صحت مدل، ابتدا  نانیکردن و اطم برهیمنظور کالبهشد. ابمی یجو راتییتغ یسازمدل جهت معتبر

 یهامدل با داده یهایسپس خروج د،یدوره اجرا گرد نیا یو مدل برا نیتدو (1960-2012)دوره  یبرا هیحالت پا

شده توسط  دیو تول یدوره آمار یهاداده سهیمقا قیاز طر LARS-WGمدل  یابیارز. دندیگرد سهیشده مقا یدبانید

 یآمار یهادست آمده از آزمونهب جینتا لیانجام شد. با تحل یاسهیمقا یو نمودارها یآمار یهامدل با استفاده از آزمون
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مدل ریمقاد نیب یداریکه اختلاف معن گردید تسوج ملاحظه زیحوضه آبر ی( برایزوج T یاآزمون دو نمونه رینظ)

 یهاداده نیب رسنیپ یهمبستگ ریمقاد نیوجود ندارد. همچن 05/0 یبحران یبا خطا هاآن یواقع ریشده و مقاد یساز

 مدل ییو توانا تید، قابلارمو نیلذا با توجه به اباشند. یقابل قبول م 01/0 یدر سطح معنادار یشده و واقع یسازمدل

های یکی از ورودی .صورت گرفت ندهیدوره آ یها براداده یسازهیآن شباز قرار گرفت و پس  دییأمورد ت یسازدر داده

شاخص سطح برگ، نسبت بدون بعدی از سطح فعال برگ در باشد. ( میLAIشاخص سطح برگ ) HELP3مدل 

های گیریاندازه وسیلهبهیا  5(LAIکند. این پارامتر )رشد می زمینی است که گیاه در آن تبخیر، به مساحت سطح اسمی

از دریافت  بعد تحقیق حاضر،در آورد.  دستبهای را از پردازش تصاویر ماهواره توان آنآید و یا میمی دستبهمیدانی 

  NDVIهاینقشه ،5و  4با فرمت ژئوتیف و انجام تصحیحات رادیومتری با تلفیق باندهای  8ای لندست تصاویر ماهواره

را از  LAIبندی شده از توان نقشه بخشبا شاخص سطح برگ، می هااین نقشهبا داشتن ارتباط دست آمد. به SAVIو 

نقشه تغییرات مکانی شاخص  (1شکل )در  (Farajzadeh & Karimi, 2013: 200). دست آوردهب (1)طریق فرمول 

 سطح برگ در حوضه آبریز تسوج آورده شده است.
 

  (1فرمول )

 

 

 2/5/92رگ در حوضه آبریز تسوج در تاریخ بنقشه تغییرات مکانی شاخص سطح  :1شکل 

                                                                 
10- Leaf Area Index 
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به نوع گیاهان، باشد. این پارامتر میعدد منحنی رواناب رفت،  کاربه HELP3ورودی مدل  عنوانبهپارامتر دیگری که 

اک و همچنین نوع خاک زراعی، وضعیت هیدرولوژیکی گیاه، شرایط رطوبتی خ، نوع عملیات هاآنسطح زیر کشت 

میانگین  صورتبه( CNمحاسبات تعیین شماره منحنی ) .((Alizadeh, 2002: 430 پذیری بستگی دارداز نظر نفوذ

وزنی بر اساس خصوصیات پوشش سطح منطقه مورد مطالعه و گروه هیدرولوژیک خاک در شرایط رطوبتی متوسط 

 آورده شده است. (2 جدول)نتایج آن در  شد کهر اساس فرمول زیر محاسبه ب
 

  (2فرمول )

     

CN̅̅ ،هک  .است iCN= درصد مساحتی از حوضه که شماره منحنی آن iAو  در سطح حوضه CNوزنیمیانگین  =̅̅
 

 جدول 2- شماره منحنی در حالت رطوبت متوسط برای حوضه آبریز تسوج
 

 منحنیشماره ×سطح گروه هیدرولوژیک شماره منحنی سطح نوع کاربری
عدد منحنی متوسط حوضه 

 آبریز تسوج

 B 3/48 69 7/0 مرتع

 

82/70 

 

 B 2/15 76 2/0 اراضی کشاورزی

 B 82/3 76.5 05/0 مسکونی

 A 5/3 70 05/0 تاکستان و مجتمع درختی

 

 

های پروفیل خاک تا سطح آب های خاک برای هر یک از لایهنیاز به مقادیر مختلف داده HELP3مدل هیدرولوژیکی 

و همچنین گزارش موجود در منطقه های حفاریاز لوگ اطلاعات خاک تحقیق،این  . درداردنیز زیرزمینی در آن منطقه 

 استخراج شد. وخاکآبشناسی مربوط به موسسه تحقیقات های خاک

 شروع فصل رشد به میانگین دمای روزانه وباشد. پارامتر مورد نیاز دیگر تاریخ شروع و اتمام فصل رشد در منطقه می

شرایط حداقل دما جهت تعیین فصل رشد استفاده شد. زمان شروع فصل رشد  مطالعه ازدر این  نوع گیاه وابسته است.

زمانی در نظر گرفته و پایان فصل رشد بود گراد درجه سانتی 10 بالایمیانگین دمای روزانه زمانی در نظر گرفته شد که 

 .بودتر از دمای ذکر شده دمای روزانه پایین میانگینشد که 

تواند حداکثر عمقی است که تبخیر و تعرق میپارامتر ورودی دیگر، عمق منطقه تبخیری است. عمق منطقه تبخیری 

تواند توسط تبخیر از خاک حذف شود یا به عبارت دیگر عمقی است که آب موجود در خاک می ؛آب را مصرف کند

     ii CNCN 100/
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 یند تبخیر و تعرق قرار گیرد. اینآتوسط ریشه گیاه جذب شده و به سطح زمین منتقل گردد و در معرض فرکه این

 راثسطح  دربر ذخیره آب  ،از صفر در نظر گرفته شود. مقدار عمق مشخص شده تربزرگ عمق در ورودی مدل باید

گذارد. در جایی که پوشش گیاهی ثیر میأمستقیم بر محاسبات رواناب و تبخیر و تعرق ت طوربهگذارد و در نتیجه می

 تا زیر ریشه گیاه معمولاً ثیرأوجود دارد، این عمق باید حداقل برابر متوسط عمق مورد انتظار نفوذ ریشه گیاه باشد. ت

تر از ریشه که سطح آب پایینبا توجه به ایندر این مطالعه  علت مکش کاپیلاریته وجود دارد.ه عمق نفوذ ریشه گیاه، ب

وجود ندارد، عمق منطقه تبخیری برابر با ریشه  هاآنکشی بین باشد و عملاً هیچ اندرگیاهان موجود در منطقه می

گیاهان موجود در منطقه در نظر گرفته شد. لذا با توجه به پوشش گیاهی در سطح حوضه مقدار این پارامتر محاسبه و 

 اعمال گردید. در مدل

 

 و بحث هایافته

ایش خواهد زکاهش و دما اف A1Bو  B1 ،A2 بارش در سناریوهای( 2013-2030) هایسالدر  ،(3جدول ) مطابق با

دما و بارش نسبت به A1B  تعلق دارد. در سناریویA2  درصد کاهش بارش و افزایش دما به سناریوی بالاترین .یافت

در  A2بارش در سناریوی  ،در مقیاس ماهانه ،(2شکل )بر اساس  تری را خواهد داشت.دو سناریوی دیگر تغییرات کم

کاهشی  هاماهدرصد افزایشی ولی در سایر  9نوامبر و دسامبر  هایماهدرصد و در  1در ماه ژانویه  2013-2030دوره 

باشد. لازم به ذکر درصد می 37که در مقایسه با نرمال  استباشد. بالاترین درصد کاهش بارش مربوط به ماه اوت می

دما در تمامی همچنین در این سناریو . بودهای سرد سال خواهد از ماه بیشهای گرم سال است که کاهش بارش در ماه

  اد.گراد اتفاق خواهد افتدرجه سانتی 74/1 به میزان جولایدر ماه  دما افزایش ینتربیش که استها افزایشی ماه

 

  HADCM3 تغییرات میانگین سالانه دما و بارش در حوضه آبریز تسوج تحت مدل -3جدول 

 

ژانویه، مارس، آوریل و دسامبر  هایماهدر  (2013-2030)در دوره  A1Bدر سناریوی بارش  ،(3)شکل بر اساس 

درصد  31 به میزاندر ماه اوت . بالاترین درصد کاهش بارش خواهد داشت کاهش هاماهزایش داشته و در سایر اف

درجه  6/1و حدود  جولایماه  دما در افزایش ترینبیش باشد کهها افزایشی میدما در تمامی ماه همچنین. خواهد بود

 باشد.می A1Bمشابه نتایج حاصل برای سناریوی   B1نتایج حاصل برای سناریوی خواهد افتاد.گراد اتفاق سانتی

 A2 B1 A1B (2013-2030دوره آماری )

 1 1/1 2/1 دما

 -12/4( 41/1) -31/4( 47/1) -72/6( 3/2) بارش
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 نسبت به وضع فعلی با استفاده از مدل 2013-2030 هایسالتغییرات پیش بینی شده برای بارش و دما در حوضه آبریز تسوج برای  :2شکل 

HADCM3  سناریویو  A2 

 

 
 

 نسبت به وضع فعلی با استفاده از مدل (2013-2030) هایسالبینی شده برای بارش و دما در حوضه آبریز تسوج برای تغییرات پیش :3ل شک

HADCM3  سناریویو  A1B 

 

از سال  A1Bو  B1 ،A2 مقادیر میانگین سالانه بارش، رواناب، تبخیر و تعرق و تغذیه آب زیرزمینی تحت سناریوهای

 مذکورکه در دوره به این . با توجهنشان داده شده است (4شکل )در حوضه آبریز تسوج در  (2030)تا  (2013)

لذا مقدار میانگین بارش، رواناب و  ،اتفاق خواهد افتاد A2در سناریوی درصد افزایش دما و کاهش بارش  ینتربیش

درصد به رواناب،  3در این سناریو از صد درصد بارش حدود  باشد.تر از سناریوهای دیگر میکمسناریو این تغذیه در 

 A1Bو  B1در این دوره سناریوهای شود. درصد بارش صرف تغذیه آب زیرزمینی می 8درصد جهت تبخیر و تنها  89

نشان می را مشابهی، مقدار تغییرات تغذیه آب زیرزمینی تقریباً یکسانبینی شده پیشدلیل تغییرات دمایی و بارشی ه ب

 دهند. 
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 (2013-2030)برای دوره  A1Bو  B1، A2 میانگین سالانه بارش، رواناب، تغذیه آب زیرزمینی و تبخیر و تعرق تحت سناریوهای مقادیر :4شکل 

 در حوضه آبریز تسوج

 

در  A1Bو  A2تحت سناریوهای  (2013-2030)آب زیرزمینی در حوضه آبریز تسوج برای دوره زمانی  ماهانه تغذیه

. شد نظرصرف A1Bمشابهت با نتایج سناریوی  دلیل بهB1 و از ارائه شکل سناریوی  نشان داده شده است (5شکل )

صورت خواهد  A2سناریوی تحت آب زیرزمینی  تغذیهترین کمدر مقیاس ماهانه  ،شودطور که مشاهده میهمان

  72/0به میزان  جولایبه ماه  مقدار تغذیهترین و کم دسامبردر این سناریو به ماه  تغذیه. بالاترین گرفت

ماکزیمم تغذیه در ماه دسامبر و مینیمم آن در  A2نیز مانند سناریوی  A1Bو  B1در سناریوهای متر تعلق دارد. میلی

به دلیل بارش ناچیز و بالا بودن تبخیر  نوامبر تا ژوئنماه  ازA2  در سناریو میزان روانابماه جولای اتفاق خواهد افتاد. 

برف  که باعث نداشتنتغییر شکل بارش به باران رواناب به دلیل  مقدار ینتربیش باشد.برابر صفر میتقریباً و تعرق 

از آنجا که بخش اعظم  زمستان و در ماه فوریه اتفاق خواهد افتاد.گردد، در فصل زده روی زمین و ذوب بهاری مییخ

در هر سه سناریو نیز  های نیسان مشهور است،دهد که به بارشغرب کشور در ماه اردیبهشت رخ میبارش در شمال

 به دلیل افزایش دمازمستان  در تعرق نیز تبخیر ورخ خواهد داد.  ماه مینقطه پیک بارش ماهانه در  (6شکل )مطابق 

درصد کاهش بارش نسبت به دو  A1Bسناریوی  افزایش خواهد یافت. در بارانتغییر شکل بارش از برف به و 

 خواهد بود.  تربیشلذا تغذیه آب زیرزمینی در این سناریو  ؛باشدتر میسناریوی دیگر کم
 

 
-2030)برای دوره  A1Bو  A2 متر تحت سناریوهایمیلی برحسبمیانگین ماهانه بارش، رواناب، تغذیه آب زیرزمینی و تبخیر و تعرق  :5کل ش

 در حوضه آبریز تسوج (2013
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برای دوره  A1Bو  A2 تحت سناریوهایمتر میلی برحسبو تبخیر و تعرق  میانگین ماهانه بارش، رواناب، تغذیه آب زیرزمینی :5 شکلادامه 

 در حوضه آبریز تسوج (2030-2013)

 

رواناب، تبخیر و تعرق و تغذیه آب زیرزمینی حوضه آبریز تسوج تحت سناریوی  اختلاف ماهانه بارش، (6 شکل)

A1B  نسبت به سناریویA2  دهد مطابق شکل در سناریوی نشان می (2013-2030)برای دوره راA1B  بارش مقدار

باشد که حداکثر می تربیش A2نسبت به بارش ماهانه سناریوی  هاماهدر تمامی  های نوامبر و دسامبربه غیر از ماه

در سایر  و دسامبر نوامبر هایماهباشد. مقدار رواناب به غیر از اختلاف در ماه می و حداقل اختلاف در ماه جولای می

 A1B از سناریوی تربیشفوریه ژانویه و  هایتبخیر در ماه A2باشد. در سناریوی می تربیش A1Bدر سناریوی  هاماه

اتفاق خواهد افتاد  تربیش A2 نسبت به سناریوی هاماهدر تمامی  A1Bباشد و در نهایت مقدار تغذیه در سناریوی می

ل مد تعلق دارد. مارسبه ماه ژوئن و حداکثر آن به ماه  A2نسبت به سناریوی  A1Bسناریوی حداقل اختلاف تغذیه 

HELP3  نتایج روزانه برای ( 7شکل )روزانه را نیز دارد. در  صورتبهقابلیت محاسبه تغذیه آب زیرزمینی

 A1Bدلیل مشابهت با نتایج سناریوی ه بB1 آورده شده است و از ارائه نتایج سناریوی  A2 و A1Bسناریوهای

های تحتانی، شد. مطابق شکل تغذیه آب زیرزمینی با افزایش رطوبت خاک به رطوبت پیشین خاک در لایه نظرصرف

این است که مقدار تغذیه در  دهندهنشان A2و A1B دهد. مقایسه تغذیه روزانه در سناریوهای روز رخ میتقریباً هر 

 افتد. اتفاق می تربیش A2تر نسبت به سناریوی کاهش بارش و افزایش دمای کم دلیل به A1Bسناریوی 
 

 
 

 (2013-2030)برای دوره  A2نسبت به سناریوی  A1Bتغذیه سناریوی  رواناب وتبخیر و تعرق،  اختلاف میانگین ماهانه بارش،: 6 شکل
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در حوضه آبریز تسوج تحت سناریوی  (2013-2030) هایسالبین  مترمیلی برحسب ناشی از بارش نتایج روزانه تغذیه آب زیرزمینی: 7ل شک

A2  وA1B 

 

گیرینتیجه  
 

ود و منطقه با کمب فرماستحکمکه الگوی بارش نامنظمی بر منطقه نظیر منطقه تسوج خشک در مناطق خشک و نیمه

های زیرزمینی میشود و استفاده از آبآب سطحی روبروست، نیازهای آبی توسط منابع آب زیرزمینی برطرف می

ی زمینتغذیه( به سیستم آب زیرتعیین ورودی ) باشد. آبیکمتواند بهترین گزینه در جهت کاهش تبخیر و در هنگام 

تواند حفاظت منابع آب زیرزمینی را نه تنها از تغییر می وبرای بهبود استراتژی مدیریت کارای حوضه آبریز مهم است 

که عوامل هواشناسی از جمله با توجه به ایناقلیم، بلکه همچنین از سایر مشکلات مانند شهرسازی، تضمین کند. 

لذا بررسی و مطالعه این دو عنصر  ،دنهای زیرزمینی دارکیفی آببارندگی و دما رابطه لاینفکی با تغییرات کمی و 

برداری از منابع طبیعی آب مورد توجه است. حوضه ترین مسائلی است که در رابطه با بهرههواشناسی یکی از مهم

ب آ آبریز تسوج از نظر فعالیت کشاورزی و تراکم جمعیت از اهمیت زیادی برخوردار است و به دلیل کمبود منابع

لذا آب زیرزمینی در این  ؛شودمین میأیرزمینی تزها از آب سطحی، بخش اعظم آب کشاورزی و نیاز سایر بخش

باعث کاهش  (2013-2030) هایسالکاهش بارندگی و افزایش دما طی حوضه از اهمیت بالایی برخوردار است ولی 

د و تنزل کیفیت و نفوذ آب شور را در پی خواه شده تسوج تغذیه و افزایش افت بار هیدرولیکی سفره آب زیرزمینی

در ( 2013-2030) هایسالترین میزان تغذیه طی کمبالاترین درصد کاهش بارش و افزایش دما و متعاقباً داشت. 

 اجرای ای بهای زیرزمینی بایستتغییر اقلیم بر آب ثیرات انکارناپذیرألذا با توجه به ت اتفاق خواهد افتاد. A2سناریوی 

 مدرن هایروش از استفاده با شاورزیک بخش در آبیاری راندمان افزایش جملهاز هاآبخوان رساندن تعادل به هایبرنامه

 مطالعه صنعت، و شرب هایبخش در آب مصرف صحیح مدیریت اعمال آب، مصرف در جوییصرفه منظوربه آبیاری

 از بهینه استفاده و نترلک ها،آبخوان بخشیتعادل و تقویت منظوربه مصنوعی تغذیه و سیلاب پخش هایطرح اجرای و
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 دارای هایچاه برداریبهره نترلک مجاز،غیر هایچاه انسداد و برداریبهره از جلوگیری موجود، سطحی هایآب منابع

 هایآب از برداریبهره توسعه جهت شده تعیین تخصیص سقف رعایت و هاچاه رویهبی توسعه از جلوگیری پروانه،

 لهجم از زیرزمینی آب سطح افت از ناشی مخاطرات از و بوده زیرزمینی آب سطح افت روند اهشک شاهد زیرزمینی،

 مخازن تخریب و زمین سطح نشست قنوات، و هاچاه شدن خشک و آبدهی اهشک زیرزمینی، آب مخازن حجم اهشک

 هادگیآلو پخش و انتشار و زیرزمینی آب منابع شیرین آب یفیتک تخریب و تنزل ،شورآب هجوم زیرزمینی، آب

 .نمود جلوگیری
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