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1-Introduction 
Improper distribution of surface water resources in Iran has increased the extraction of groundwater 
resources. In addition to population growth, industrial development, and agricultural decline, groundwater 

resources have become a global concern (Ouyang et al. 2021; Farrokhi et al. 2021; Ghanbari-Adivi et al. 

2022). The evidence shows that we are in a period of climate change that has caused an increase in the 
concentration of greenhouse gases in the atmosphere. Continuing this phenomenon may significantly 

change global and local climate characteristics, including temperature and precipitation (Kumar 2012). 

Observed data and climate projections provide abundant evidence that freshwater sources, both surface and 

groundwater resources, are vulnerable and have the potential to be severely affected by climate change with 
wide-ranging consequences for society and the ecosystem (Bates et al. 2008). These predictions show that 

water resources will be affected by climate change, and due to the increase in the lack of surface water 

affected by climate change, underground water will probably become more critical, especially in arid and 
semi-arid environments. Therefore, predicting the changes in the underground water level due to the impact 

of climate change can become an essential issue for the sustainable management of water resources 

(Ghazavi and Ebrahimi, 2018) The investigation of groundwater resources in Iran shows that the increase 
in demand and climate change has affected the groundwater level, especially in Khuzestan province's 

aquifers. Based on this, it is necessary to quantitatively examine the effects of climate change and predict 

the future conditions it affects by integrating climate forecasting models and water resources management 

models. In this study, the Golgir Plain aquifer was selected with the aim of quantitative modeling of changes 
in underground water resources affected by climate change in the base period (2003-2021) and the 

mentioned period, the effects of climate change in different scenarios on the underground water resources 

of this aquifer were investigated using the GMS model (Fig 1). 
 

2-Material and methods 
In this study, using the output data of the HadGEM2-ES general circulation model under three climate 

change scenarios RCP4.5, RCP2.6, and RCP8.5, the LARS_WG statistical model was scaled at the synoptic 
station of Masjid Sulaiman and the resulting results It was evaluated in the base period of 2003-2021 and 

the future period of 2022-2040 for temperature and rainfall parameters. After climate simulation, the 

MODFLOW model was used in GMS10.6 software to simulate the groundwater flow in the Golgir Plain 

aquifer, and the prediction of the future conditions of the aquifer was evaluated considering the current 
development conditions of the region under three climate scenarios (Fig 2).  

3- Results and discussions 

General circulation models (AOGCM) are the most reliable models and one of the best available tools for 

evaluating the effects of climate change (Graham et al. 2007). In this research, we study climate change 

from the general circulation model of the fifth report known as HadGEM2-ES, which has a spatial 
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resolution of 1.85×88.RCP2.6, RCP4.5, and RCP8.5 release scenarios have been used. Since the output of 

general circulation models for checking climate parameters at the scale of a region or local station has low 
resolution, it is necessary to scale the output of general circulation models. The LARS-WG statistical model 

is one of the most reliable tools for investigating the exponential downscaled simulation climate variables 

that can predict climate parameters at the local scale (Semenov and Stratonovitch, 2010). The results 

obtained from the evaluation of the data produced using the LARS-WG exponential downscaled model and  

 

 

Location of Golgir Plain in Iran. Fig. 1. 
 

 

Fig. 2. Methodology framework of the research. 
 

the observed data of the base period (2003-2021) for the climatic parameters of maximum temperature, 
minimum temperature, and precipitation using statistical indicators indicate It was that R2 values for all 



   

 
Autumn 2024, Vol. 14(3): 694-712 Adv. Appl. Geol. 

 
 

696  ISSN: 2717-0764 

 

parameters are significant and high, as well as RMSE values are low. MAE is close to zero for all 

parameters. As a result, it can be said that the performance capability of the LARS-WG model in simulating 
climate parameters is proven. The model forecast results in the future period indicate an increase in the 

maximum and minimum temperature for all months and scenarios in the studied area compared to the base 

period. Suppose the monthly average rainfall in the future period was associated with fluctuation . In the 

modeling of the Golgir Plain aquifer, to create a uniform network, the dimensions of the networks (cells) 
were used according to the size of the area and the amount of statistics and information available in cells 

with dimensions of 500 x 500 meters. The hydraulic conductivity layer of Golgir Plain was obtained by 

dividing the interpolation layer of the specific transferability obtained from the pumping test on the 
saturation thickness layer in GIS software. Also, the initial values of the specific drainage were obtained 

from the well logs and geophysical studies. Model calibration was done in two steady-state and unsteady-

state modes. The model calibration for the steady state was done in October 2017, which had good stability 

in the underground water level. Furthermore, for the unsteady state, it was recalibrated for ten years. The 
amount of RMSE and MAE error in the steady state is in the acceptable range in the next step for the 

unsteady state in different time steps after model recalibration; in all months, it is in the acceptable range, 

which indicates the proper performance of the modeling (Fig 3). 

 

Fig 3. Simulation of Golgir Plain Aquifer's groundwater level in the unsteady state's last step. 
 

 In order to validate the Golgir Plain model, the groundwater level was predicted for three years. The 

RMSE and MAE values obtained indicate the accuracy of the simulation model acceptance. After 
simulating rainfall and temperature parameters under RCP8.5, RCP4.5, and RCP2.6 scenarios, the effects 

of these parameters were applied to the groundwater simulation model of Galgir Plain. The groundwater 

level map was prepared in the last step under all three climate scenarios in the coming period from 2022 to 
2040. Under the three scenarios RCP8.5, RCP4.5, and RCP2.6, the groundwater level of Galgir Plain will 

decrease from 2022 to 2040 in the entire aquifer area. 

4-Conclusion 
The run of the LARS-WG model for the daily data of minimum temperature, maximum temperature, and 
precipitation at the synoptic station of Masjid Sulaiman indicates the high capability of the meteorological 

model to generate daily data of the mentioned parameters. The maximum annual average increase of 

maximum temperature and minimum temperature is 2.49 and 1.87 under the RCP8.5 scenario, and the 

minimum annual increase of maximum and minimum temperature is 2.16 degrees Celsius and 1.35 degrees, 
respectively, under the RCP8.5 scenario. RCP4.5 was observed. Suppose the annual average precipitation 

in the future will decrease compared to the base period under the RCP2.6, RCP4.5, and RCP8.5 scenarios, 
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respectively, 5.2, 9.6, and 12.6 percent. After climate simulation, the MODFLOW model was used in 

GMS10.6 software to simulate the groundwater flow in the Golgir Plain aquifer. The results of rainfall and 
temperature changes under three RCP scenarios were applied to the groundwater model. The results 

indicated that the underground water level of the Golgir Plain aquifer would decrease in the future period 

under the climate change phenomenon so that in the RCP8.5 scenario, the Golgir Plain aquifer will have a 
more critical situation than the RCP2.6 and RCP4.5 scenarios. The results show the necessity of preventing 

excessive exploitation of the underground water level of Golgir Plain to prevent water shortage in the future. 
 

5-References 
Farrokhi, A., Farzin, S., Mousavi, S. F., 2021. Meteorological drought analysis in response to climate 

change conditions, based on combined four-dimensional vine copulas and data mining (VC-DM). 

Journal of Hydrology 603, 127-135. https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2021.127135  
Ghanbari - Adivi, E., Ehteram, M., Farrokhi, A., Sheikh Khozani, Z., 2022. Combining radial basis function 

neural network models and inclusive multiple models for predicting suspended sediment loads. Water 

Resources Management 36, 1–30. https://doi. 10.1007/s11269-022-03256-4. 

Graham, P., Hagemann, S., Juan, S., Beniston, M., 2007. On interpreting hydrological change from regional 
climate models. Journal of Climate Change 81, 97-122. http://doi:10 1007/s10584-006-9217-0. 

Kumar, C., 2012. Climate change and its impact on groundwater resources. International Journal of 

Engineering and Science 1(5), 43-60. https://doi.10.1007/S10040-004-0411-8 Semenov, M.A., 
Stratonovitch, P., 2010. Use of Multi- model Ensembles from Global Climate Model for Assessment 

of Climate Change Impacts Climate Research 4, 1-14. https://www.jstor.org/stable/24895285. 

Ouyang, Y., Wan, Y., Jin, W., Leininger, T.D., Feng, G., Han, Y., 2021. Impact of climate change on 

groundwater resource in a region with a fast depletion rete: the Mississippi. Journal of water and 
Climate Change 12(6), 2245-2255. https://Doi.org/10.2134/jeq2013.09.0355 

 

 

 

 

 

 

HOW TO CITE THIS ARTICLE: 

Mirzaee Arjenaki, Y., Mojadam, S., Chitsazan, M., 2024. Modeling the effects of climate change on the 

groundwater resources of Golgir Plain using the GMS model, Adv. Appl. Geol. 14(3), 694-712. 

DOI: 10.22055/aag.2024.45373.2419 

URL: https://aag.scu.ac.ir/article_19148.html 

©2024 The author(s). This is an open access article distributed under the terms of the Creative Commons 

Attribution (CC BY 4.0), which permits unrestricted use, distribution, and reproduction in any medium, as 

long as the original authors and source are cited. No permission is required from the authors or the 

publishers 

https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2021.127135
http://dx.doi.org/10.1007/s11269-022-03256-4
https://doi.org/10.1007/S10040-004-0411-8
https://doi.org/10.2134/jeq2013.09.0355


 
 1، شماره 30، دوره 3041 پاییز زمین شناسی کاربردی پیشرفته

 

896 

با  ران،یغرب اخوزستان، جنوب  ریدشت گلگ ینیرزمیزبر منابع آب  میاقل رییاثرات تغ یسازمدل

 GMSاستفاده از مدل 

 *سید یحیی میرزایی ارجنکی

 چمران اهواز دیدانشگاه شه ،یشناس نیگروه زم ن،یدانشکده علوم زم

 سهیلا مجدم

 چمران اهواز دیدانشگاه شه ،یشناس نیگروه زم ن،یدانشکده علوم زم

 منوچهر چیت سازان
چمران اهواز دیدانشگاه شه ،یشناس نیگروه زم ن،یدانشکده علوم زم  

* Yahyamirzaee@scu.ac.ir 

30/31/1304 :رشیپذ خیتار          40/49/3041: افتیدر خیتار  

 
 چکیده

های گردد. در اقلیم مصرف قابلتواند باعث کاهش ذخایر آب کاهش دسترسی به آب می تغییرات اقلیمی، همراه با تغییر نرخ تغذیه، افزایش تقاضای و

ت پایدار کارهای مناسب برای مدیریتواند منجر به ایجاد راهزیرزمینی میبینی تأثیر پدیده تغییر اقلیم بر نوسانات سطح آب پیش خشک،خشک و نیمه
های شود. برای بررسی تأثیر تغییرات اقلیم بر منابع آب زیرزمینی، دشت گلگیر در استان خوزستان انتخاب گردید. در این مطالعه، ابتدا، داده منابع آب

ی ایستگاه سینوپتیک هادادهیروبر  RCP8.5و  RCP2.6 ،RCP4.5ییر اقلیم در سه سناریوی تغ HadGEM2-ESخروجی مدل گردش عمومی 

برای  1411-1404و دوره آتی  1441-1413آمده در دوره پایه ریزمقیاس نمایی شد و نتایج بدست  LARS-WG6.0 مدل لهیوس به مانیمسجدسل

ها، نسبت به دوره پایه است. پارامترهای دما و بارندگی ارزیابی شد. نتایج مدل در دوره آتی، بیانگر افزایش دمای حداکثر و حداقل برای تمام ماه

های میانگین برآورد شد. بررسی داده RCP4.5و  RCP8.5افزایش میانگین سالانه دمای حداکثر و حداقل، به ترتیب، در سناریوی  نیترکمبیشترین و 

درصد کاهش نشان داد.  8/31و  8/9، 1/5به ترتیب  ،RCP8.5و  RCP2.6 ،RCP4.5سالانه بارش، در دوره آتی، نسبت به دوره پایه، در سناریوهای 

در یک دوره ده سال واسنجی و  GMS10.6افزار در نرم MODFLOWزیرزمینی دشت گلگیر، مدل برای بررسی اثر تغییرات اقلیمی بر منابع آب 

روی مدل آب زیرزمینی نشان داد که تراز آب زیرزمینی بر  RCPهای آمده از سناریویسنجی شد. بکارگیری نرخ بارندگی و دمای بدستصحت 

متری، وضعیت  7/8آبخوان گلگیر با افت ، RCP8.5یابد. از این رو، در سناریوی آبخوان گلگیر، در دوره آتی متاثر از پدیده تغییر اقلیم کاهش می

زیرزمینی دشت گلگیر برای خواهد داشت. نتایج این پژوهش، بایستگی مدیریت منابع آب RCP4.5و  RCP2.6تری نسبت به سناریوهای بحرانی

 دهد.آب در آینده را نشان می نیتأمجلوگیری از چالش 

  -WG6.0 LARS ، مدلHadGEM2-ESسازی آب زیرزمینی، دشت گلگیر، مدل شبیهی کلیدی: هاواژه

 
 

 مقدمه -1
های ویژگی نیچنهمسطحی  منابع آبکاهش دسترسی به 

ی از این برداربهرهزیرزمینی، به همراه افزایش خاص منابع آب 

ی، کشاورزمنابع به دلیل رشد جمعیت، پیشرفت صنعت و 

 یکشورها ژهیو بهتبدیل به یک نگرانی مهم در سراسر جهان، 

 Ouyang et al., 2021; Farrokhi)شده است  توسعه درحال

et al., 2021; Ghanbari-Adivi et al., 2022های (. در پهنه

خشک، اثرات افزایش برداشت از منابع خشک و نیمه

ها داشته و  زیرزمینی نمود آشکارتری نسبت به سایر اقلیمآب

های زیرزمینی و کاهش این عامل باعث افت شدید تراز آب

گردد زیرزمینی در این مناطق میآب  کیفیت

(Malekinezhad and Bandkooki,2018; Mirzaee et 

al., 2020 امروزه، بسیاری از نقاط جهان، از جمله آسیای .)

مرکزی، شمال آمریکا، استرالیا، شمال چین و شمال آفریقا با 

 Konikowزیرزمینی روبرو هستند چالش کاهش منابع آب 

and Kendy, 2005; Garduno and Foster, 2010; Feng 
et al., 2013; Doll et al., 2014; Dalin et al., 2017; 

 مقاله پژوهشی
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Ouyang et al.,2019 ی از ادورهبیانگر  هانشانه(. شواهد و

ر ای دتغییرات اقلیم، برآمده از افزایش غلظت گازهای گلخانه

تواند منجر به تغییر ویژگی است. ادامه این پدیده می هوا کره

 .Kumarدما و بارش شود ) ازجملهاقلیم جهانی و محلی، 

های اقلیمی شواهد بینیهای مشاهده شده و پیش(. داده2012

ی نیرزمیزدهند که منابع آب شیرین سطحی و می ارائهفراوانی 

 هستند و این تغییرات ریپذبیآسی اقلیمی هاهینمانسبت به 

ی، اجتماعی، اقتصادی و طیمح ستیزهای گسترده پیامد

 (. Bates et al. 2008بهداشتی به همراه خواهند داشت )

 که ودش، چنین برآورد میشده انیببا نگرش به مطالب 

، زیرزمینی، ناشی از تغییر اقلیمبینی تغییرات سطح آب پیش

 Ghazaviاهمیت فراوان دارد ) برای مدیریت پایدار منابع آب

and Ebrahimi, 2018 در این زمینه .)Dehn همکاران  و

 ( در پژوهشی به بررسی اثرات تغییر اقلیم بر منابع آب1444)

شان ن هاآنها زیرزمینی در بخش شمالی ایتالیا پرداختند. یافته

گیرترین تغییرات در بهار، با کاهش شدید سطح داد که چشم

دهد. یی رخ میجاجابهکاهش نرخ  جهیدرنتآب زیرزمینی و 

Scibek  وAllen (1448د ) ر پژوهشی، اثر تغییرات اقلیمی بر

 MODFLOWزیرزمینی کانادا را با استفاده از  تغذیه و تراز آب

(Modulate Three-Dimensional Finite-Difference 

Groundwaterاز مدل  هاآنبینی نمودند. سازی و پیش( مدل

 AOGCM  (Global Circulationگردش عمومی

Models) ی تغییر دما و بارش از مدل پارامترهاو برای استخراج
LARS-WG  (Long Ashton Research Station 

Weather Generator)ها بیانگر این امر ستفاده نمودند. یافته

برای پهنه پژوهشی منجر به  شدهینیبشیپی وهوا آببود که 

و  Akhtarتغذیه بیشتر از فصل بهار تا تابستان خواهد شد. 

-Hindoukushتغییر اقلیم را در  ریتأث (1446همکاران )

Karakorum basin  1344را برای دوره  ایمالیه کوهرشتهدر-

و دریافتند که دما و بارش در  قراردادندی بررس مورد 1474

و همکاران   Dollافزایش خواهد داشت. موردمطالعهحوضه 

منابع  ی جهانیریپذبیآس( به ارزیابی اثر تغییر اقلیم بر 1449)

ها دریافتند که مدل پرداختند، آن ریپذدیتجدزیرزمینی آب 

، در 1454تا سال  A2و  B2تغذیه تحت سناریوهای اقلیمی 

ی ریپذبیآسی دریای مدیترانه در شمال آفریقا بیشترین حاشیه

تا  ی متوسطریپذبیآسو در شمال برزیل و جنوب غربی آفریقا، 

( اثرات 1433و همکاران)  Goderniauxزیاد خواهد داشت.

تغییرات اقلیم تحت سناریوهای اقلیمی را بر منابع آب زیرزمینی 

که تا  در کشور بلژیک بررسی کردند و دریافتند Geerحوزه 

اثرات اقلیمی با شدت بیشتری نسبت به تغییرات  1465سال 

Boucefiane (1431 )و   Meddiاقلیمی طبیعی خواهد بود.

ی حوضههای زیرزمینی در اقلیمی بر آببه ارزیابی تغییرات 

Cheliff-Zahrez 1454و  1414های در کشور الجزایر در سال 

زیرزمینی با که سطح آب  دادنشان  هاآنپرداختند. برآورد 

درصد و در سال  8/8تا  0/0به میزان  1414کاهشی در سال 

درصد همراه خواهد بود.  6/31تا  7/9به میزان  1454

Shrestha ( در 1438و همکاران )Mekong Delta  به بررسی

کنش تغییرات اقلیم بر سطح آب زیرزمینی با مدل جریان آب 

 GCMمدل گردش عمومی  5و  MODFLOWزیرزمینی 

نتایج این  پرداختند. RCP4.5و  RCP8.5تحت سناریوهای 

زیرزمینی و افزایش دما تحقیق حاکی از روند کاهشی سطح آب 

و  ترنوسان افزایشی و کاهشی بارش در فصول در همه فصول و 

( به مطالعه 1436و همکاران ) Boughariouخشک بود. 

س شرق تون اقلیم در جنوب ریتأثی رفتار آبخوان تحت سازمدل

زیرزمینی با مدل جریان و سیستم آب  GCM با استفاده از مدل

انتشار  با استفاده از سناریوهای MODFLOWزیرزمینی آب 

پرداختند. نتایج مدل اقلیمی  1414-1454در دوره زمانی 

به  1414حاکی از انتظار افزایش میانگین سالانه دما در سال 

 3/1به میزان  1454گراد و در سال درجه سانتی 3/3میزان 

گراد، همراه با کاهش کلی بارندگی و کاهش سطح درجه سانتی

متر خواهد  3و  5/4ب به ترتی 1454و  1414ایستابی در سال 

( به ارزیابی 1436و همکاران ) Tanachaichoksirikunبود. 

های زیرزمینی تأثیر تغییرات آب و هوایی بر پایداری آب

تغییرات آب و هوایی با استفاده از سناریوهای  جهیدرنت

RCP2.6, RCP4.5, RCP 8.5  زیرزمینی آب  سازهیشبو مدل

MODFLOW  ی ر حوضهد 1437-1418طی دورهChao 

Phraya ها نشان داد که در سناریوی  تایلند پرداختند. یافته

RCP4.5 های بالاترین میانگین بارندگی و پایداری آب

 راتیتأث( 1413و همکاران )  Tigabuدهد. زیرزمینی رخ می

را ارزیابی کردند  Lake Tana basin in Ethiopiaاقلیمی بر 

و  RCP4.5یوهای اقلیمی و دریافتند که سطح آب در سنار

RCP8.5  کاهش، ولی رواناب سطحی افزایش

بینی سطح آب ( به پیش1411و همکاران)  Ehteramیابد.می

 ,RCP4.5زیرزمینی آینده با استفاده از سناریوهای انتشار 
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RCP8.5  1484-1499و  1414-1459ی هادورهدر 

ی بارندگ پرداختند. برآوردهای آنان بیانگر افزایش دما و کاهش

های آتی تحت سناریوهای انتشار بود. آنان همچنین در دوره

در  1414-1459دریافتند که سطح آب زیرزمینی در دوره آتی 

-84/66 اندازه بهبه ترتیب  RCP8.5و  RCP4.5سناریوهای 

به  1484-1499متر و در دوره آتی  3/4-38/64متر و  4/4

 یابد.هش میمتر کا 75/3-96/3متر  09/3-79/3ترتیب 

در ایران، افزایش تقاضای آب ناشی از افزایش جمعیت، تغییر 

سبک زندگی، رشد کشاورزی و صنعت، مدیریت نادرست و 

، به همراه تغییرات اقلیمی، هارساختیزفرسوده بودن برخی 

در  ژهیو بهزیرزمینی، سبب زوال کمی و کیفی منابع آب 

ی استان خوزستان با اقلیمی گرم و خشک، شده است. هاآبخوان

آتی  ی شرایطنیبشیپبر این پایه، بررسی کمی اثرات همچنین 

ی نیبشیپ هایمتأثر از تغییرات اقلیمی در غالب تلفیق مدل

. بررسی باشدیممدیریت منابع آب ضروری  هایاقلیمی و مدل

خوزستان بر مطالعات پیشین انجام شده در سازمان آب و برق 

های استان خوزستان از جمله آبخوان گلگیر نشان روی آبخوان

بارندگی و  ازآبخوان از طریق نفوذ  این تغذیه یدهد، عمدهمی

گیرد و در همین حال قسمت عمده تغذیه زیرزمینی صورت می

لذا  .شودانجام میهای زیرزمینی تخلیه آبخوان از طریق خروجی

ذیری آبخوان گلگیر از تغذیه سطحی، این دشت با توجه به اثر پ

جهت بررسی تأثیر تغییرات اقلیم انتخاب و در یک دوره پایه 

ی مختلف با وهایسنار( اثرات تغییر اقلیم در 1413-1441)

 مورد ارزیابی قرار گرفت. GMSاستفاده از مدل ریاضی 

 هامواد و روش -2
رد پارامترهای آب و مراحل انجام این مطالعه شامل: برآو 3در شکل 

 GMSی آبخوان با مدل سازهیشبهوایی متأثر از سناریوهای اقلیمی، 

ی مختلف بر روی وهایسناربررسی اثرات تغییر اقلیم در  تیدرنهاو 

 رائهای شرایط آتی آبخوان نیبشیپزیرزمینی و مدل مدیریت منابع آب
 (.3است )شکل  شده

 
 پژوهش یشناسروشچارچوب  -3شکل

Fig. 1. Methodology framework of the research 

 

  موردمطالعهمنطقه  -2-1

کیلومتری شهرستان  14گلگیر در ، دشت مطالعهمنطقه مورد 

واقع شده  19در زون  مسجدسلیمان واقع در استان خوزستان و

 11 11́˝تا  09° 18 05́˝ییایول جغرافطاست. این محدوده در 

 07́  31˝ تا  13° 01 14́˝جغرافیایی  و عرضدرجه شرقی  °09

های واحد لحاظ ازگلگیر  . دشتقرار دارددرجه شمالی  °13

ساختمانی ایران بخش از زون شناسی شناسی و زمینچینه

ی از فرسایش آبرفت دشتباشد. این می خوردهنیچزاگرس 

(. 1است )شکل  شده لیتشک دشتهای مجاور موجود در سازند

دشت ( در 1441-1413میانگین بارندگی سالانه در دوره پایه )

گراد و در درجه سانتی 18متر و درجه حرارت میلی 181ریگلگ

گلگیر، دارای دشت  آبرفتی آبخوان .قرار دارد خشکمهیناقلیم 

های زیرزمینی است و آب لومترمربعیک 09/17مساحت تقریبی 

 Mirzaee etآب در منطقه است ) نیتأمترین منبع اصلی مهم

al.,2014). 
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 مطالعه موردوقعیت جغرافیایی منطقه م -1شکل
Fig 2. Location of the study area. 

 تغییر اقلیم  -2-2

و یکی  13ی قرن هاچالشترین زمین یکی از پیچیده گرمایش

باشد. این های اقلیمی میاصلی در نوسانات پارامتر عواملاز 

خشک به دلیل خشک و نیمه در مناطق خصوص بهپدیده 

ای ویژه تیاز اهمسالی خشک و خطرکمبود منابع آب 

زایش ساز اقلیمی افهای شبیههای مدلبرخورداراست. خروجی

تغییرات  .دهندشدید دمای اتمسفر در سراسر جهان را نشان می

ای هی را برای سیستمبلندمدتتا  مدت کوتاهاقلیمی خطرات 

منابع آب به همراه خواهد داشت. لذا تغییر در  ازجملهطبیعی 

نگرش مدیریت منابع آب در راستای مواجه با این پدیده کامل 

رسی پارامترهای اقلیمی تحت بر منظور بهخورد. به چشم می

شود می استفاده GCMهای پدیده تغییر اقلیم عموماً از مدل

(Soltani et al., 2022.) 

 

 

 ( AOGCMعمومی)گردش های مدل -2-2-1

AOGCM در و هوایی هستند. عمومی آب گردش های مدل

برای  شدهی طراحها معتبرترین ابزار حاضر این مدل حال

و هوایی از جمله: ی آب رهایمتغهای زمانی سازی سریشبیه

 با توجهدر مقیاس جهانی  فشار بادو  سرعتی هوا، بارش، دما

 Ghazavi) ای در جوّ هستندهای گلخانهبه افزایش غلظت گاز

and Ebrahimi, 2018) لذا این مدل ها جهت ارزیابی اثرات .

ترین ابزار موجود و یکی از به نیاعتمادتر قابلتغییر اقلیم 

های گردش عمومی جوی اقیانوسی عددی بوده که هستند. مدل

 هبتغییرات و حرکات اتمسفر، اقیانوس، یخ کره و سطح زمین را 

ی سازهیشبها برای کنند. این مدلی میسازهیشبی بعد سه طور

ی اقلیمی دمای حداقل، دمای حداکثر، رهایمتغسری زمانی 

شوند سناریوهای اقلیمی مختلف استفاده میبارش و تابش تحت 

 ,OGCMها، مدل گردش عمومی جوی و اقیانوسی )و این مدل

AGCMهای کنونی با عنوان شوند و در مدل( را شامل می
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AOGCM عرضه می( شوندGraham et al., 2007).  در این

پژوهش، برای مطالعه تغییر اقلیم از مدل گردش عمومی گزارش 

که دارای وضوح  HadGEM2-ESبه پنجم موسوم 

ی انتشار وهایسناراست همچنین  65/3֯×66/3֯مکانی 

RCP2.6, RCP4.5, RCP8.5 است.  شده استفاده 

 

 سناریوهای انتشار  -2-2-2

بینی اثرات ( جهت پیشIPCCالمللی تغییر اقلیم )هیئت بین

 RCPتغییر اقلیم در گزارش ارزیابی پنجم از سناریوهای جدید 

(Representative Concentration Climate Change )

را  RCPهای سناریوهای ویژگی 3استفاده کرده است. جدول 

 دهد.نشان می

 RCPمشخصات سناریوهای مختلف  -3جدول
Table 1. Characteristics different RCP scenarios  

Scenario Radiative forcing Density CO2 (ppm) 

RCP2.6 

RCP4.5 

RCP8.5 

Radiative forcing to the 2/6 (w/m2) it will reach the year 2100. 

Radiative forcing to the 4/5 (w/m2) it will remain constant until 2100. 

Radiative forcing to the 2/6 (w/m2) it will reach the year 2100. 

490 to 2100 

750 to 2100 

1370 to 2100 

 

 ریزمقیاس نمایی -2-2-3
های گردش عمومی برای بررسی خروجی مدل کهنیابا توجه به 

پارامترهای اقلیمی در مقیاس منطقه یا ایستگاه محلی از قدرت 

تفکیک کم برخوردار هستند بنابراین لازم است، خروجی 

توان ها را میریزمقیاس شوند. این مدلهای گردش عمومی مدل

ق ی اقلیمی از طریرهایمتغبینی ای برای پیشمنطقه صورت به

 بزرگهای ریزمقیاس نمایی آماری یا دینامیکی به دلیل روش

ی کرد. گردان زیرها بودن اطلاعات خروجی این مدل اسیمق

و با محدودیت زمانی روبرو هستند  نهیپرهزهای دینامیکی روش

های کوتاهی در یک ایستگاه روش زمان مدتدر  کهیدرحال

 منظور بهتوانند ریزمقیاس نمایی را انجام دهند. آماری می

های آینده ابتدا باید میزان ارزیابی اثرات تغییر اقلیم در دوره

 لقابی شود. یکی از سازهیشبی اقلیمی در آینده رهایمتغ

ت تغییر اقلیم، استفاده از ابزارها برای بررسی اثرا نیاعتمادتر

های کاهش توسط مدل شدهیسازهیشبی اقلیمی رهایمتغ

 LARS-WGمقیاس پارامترهای اقلیمی مانند مدل آماری 

تواند پارامترهای اقلیمی را در مقیاس محلی است که می

های اقلیمی در سه مرحله مجزا بینی کند. در این مدل دادهپیش

ر آن باشد، که دم کالیبراسیون مدل میشوند. اولین قدتولید می

آماری تجربه و تحلیل  صورت به شده مشاهدههای مجموعه داده

 شده مشاهدههای شوند. مرحله دوم برای ارزیابی مدل دادهمی

د. شونتفاوت آماری بررسی می هرگونهبرای  شدهینیبشیپو 

ی سازهیشبیک فایل برای ایجاد و  تیدرنهامرحله سوم و 

شود. این فایل حاوی اطلاعاتی در های هواشناسی ایجاد میداده

های خشک و تر، تجربی برای طول سریهای نیمه مورد توزیع

است  شده محاسبهبارش حداقل و حداکثر دما و تابش روزانه 

(Semenov and Stratonovitch, 2010)  با استفاده از

 R2 (Coefficient ofیهمبستگهای ضریب شاخص

Determinationجذر میانگین مربعات خط 3ی ( رابطه ،

RMSE (Root Mean Square Errorرابطه )و میانگین 1ی ،

 1ی( رابطهMean Absolute Error) MAEخطای مطلق 

های توسط مدل و داده دشدهیتولهای اقدام به ارزیابی داده

 شود. موجود در دوره پایه می شده مشاهده

                                 ( 3)رابطه  

    R2 =
∑ (𝑆𝑖−O̅)
n
i=1

∑ (𝑂𝑖
𝑛
𝑖=1 −O̅)

 

                                    (1)رابطه 

   RMSE = √
1

n
∑ (𝑆𝑖 −𝑂𝑖)2
n
i=1 

                            (  1رابطه 

        MAE =
∑ |Si−Oi|
n
i=1

n
 

های داده Oiشده، سازیهای شبیهداده Siها در این رابطه

های تعداد داده nهای مشاهداتی، میانگین داده O̅مشاهداتی،

 باشد.مشاهداتی می
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 مدل آب زیرزمینی -2-3
ای است که با ی پیچیدهاسامانهزیرزمینی )آبخوان( آب  مخزن

ست. ا درکنشعوامل طبیعی یا غیرطبیعی ناشی از فعالیت انسان 

آبدار تأثیر  هایعوامل در سطوح زمانی مختلف بر روی لایه این

شود گذارند که منجر به نوسانات آب زیرزمینی میمی

(Chitsazan et al., 2015). زیرزمینی  های جریان آبمدل

نشت،  ه،تغذیه و تخلی تعیین نرخبرای در ارزیابی منابع آبی بیشتر، 

جهت حرکت آب زیرزمینی و دوره بلندمدت آبدهی مجاز 

کننده  های محبوسآب زیرزمینی و لایه یهابرداری در آبخوانبهره

 . شونداستفاده می

GMS  ی مدل آب سازهیو شبیک برنامه کامل برای ساخت

 بهافزار عملکرد آن های این نرمزیرزمینی است. یکی از ویژگی

است. این مدل  MODFLOWو  GISرابط بین مدل  صورت

و ناپایدار ی و برای حالت پایدار بعد سه صورت بهجریان را 

روابطی است که سیستم  GMSمدل  درواقعکند. سازی میشبیه

طبیعی آبخوان آب زیرزمینی و عوامل تغذیه و تغییرات تراز آب 

 بر اساسدهد. و زمانی و مکانی نمایش می صورت بهزیرزمینی را 

ینی زیرزمشود شرایط طبیعی سفره آب اطلاعاتی که به آن داده می

زیرزمینی در سازی سطح آب کند. برای شبیهی میسازرا شبیه

ساخت و طراحی مدل  منظور به  GMS10.6دشت گلگیر از مدل

 های کلی برنامهبا توجه به ویژگی مفهومی آبخوان استفاده شد.

MODFLOWزیرزمینی  ، مدل عناصر سیستم جریان آب

ا های متخلخل بزیرزمینی را در محیط باشد که جریان آبمی

سازی کرد. در ساخت توان شبیهآن می یلهیوس چگالی ثابت به

ی حاکم بر ی معادلهمدل مورداستفاده قرارگرفته است و بر پایه

اد متخلخل با شرایط متعادل وهای زیرزمینی با چگالی ثابت و مآب

 که عبارت است از:

 (0)رابطه 

 
t

h
SW

y

h
K

yx
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x
syyxx





































  

به ترتیب بیانگر هدایت هیدرولیکی و  Kyyو  Kxxکه در آن 

حجمی در : Wی، زومتری: بار هیدرولیکی یا پy  ،hو  xدر راستای 

اد وذخیره ویژه مSs ، دهنده منابع یا مخازن آبواحد حجم و نشان

(. روش عددی به Harbaugh, 2005)باشد میزمان  t و متخلخل

محدود  روش تفاضل MODFLOWدر مدل  شده گرفتهکار 

، اهفیردزیرزمینی توسط است. در این روش، سیستم جریان آب 

 شود. در هرتقسیم می هاسلولبندی از به شبکه هاهیلاستون و 

سلول یک نقطه منفرد به نام گره وجود دارد که در آن تراز آب 

مبین اندازه، شکل،  درواقعشود. وضعیت هندسی مدل محاسبه می

 بتوان معادلات دیفرانسیل جزئی کهنیااست. برای مرز و شبکه مدل 

 ی که اصطلاحاً سلولترکوچکرا حل کرد، بایستی محیط به اجزای 

سازی آبخوان دشت گلگیر، برای نامند، تقسیم کرد. در مدلمی

ها )سلول( با توجه به وسعت ایجاد شبکه یکنواخت، ابعاد شبکه

های با ابعاد د سلولمنطقه و نیز میزان آمار و اطلاعات موجو

 هبگلگیر با توجه به اطلاعات د. در دشت استفاده ش متر 544×544

پیزومتر فعال وجود  6از سازمان آب و برق خوزستان  آمده دست

برداری دشت های بهرهاطلاعات مربوط به چاه لیوتحل هیتجزدارد. 

د دارد حلقه چاه بهره برداری وجو 61گلگیر نشان داد که در منطقه 

حلقه جهت  09حلقه شرب و  8حلقه جهت کشاورزی،  14 که

جهت  (.1 شکل)است  رفعالیغحلقه  7شوند و صنعت استفاده می

 انتقال، تیقابل برآورد پارامترهای هیدرولیکی دشت گلگیر از جمله:

آزمون  هایاز داده ژهیو یآبده و رهیذخ بیضر ،یکیدرولیه تیهدا

پمپاژ انجام شده در منطقه همچنین مطالعات ژئوفیزیک و لاگ 

آماده  GIS افزارنرمهای اکتشافی و بهره برداری استفاده و در چاه

  (Turkghashqainejad et al., 2015) سازی گردید

 ی مدل آب زیرزمینیسنج و صحتواسنجی  -2-3-1

رهای بهینه از پارامتواسنجی و ارزیابی مدل نیاز به انتخاب ترکیبی 

( به فرایند تغییر در بعضی از Seifi et al., 2020ورودی دارد )

پارامترهای مدل برای تطبیق وعملکرد در یک بازه قابل قبول به 

منظور به حداقل رساندن اختلاف بین بارهیدرولیکی شبیه سازی 

گیری شده در صحرا  ی اندازهکیدرولیبار هشده توسط مدل و 

شود. یکی از مشکلات اصلی مرحله واسنجی عدم گفته می واسنجی

در این مرحله است به این معنا که مقادیر  وجود یک پاسخ واحد

توانند باعث ایجاد پاسخ مختلفی از پارامترهای موجود در مدل می

بنابراین در طول فرایند  .(Anderson et al., 2015یکسانی شوند )

یر رد که کم بودن اختلاف بین مقادواسنجی باید به این نکته دقت ک

ی به معنی کم بودن این کیدرولیبار ه شدهی سازهیشبواقعی و 

سازی سایر پارامترهای مدل اختلاف بین مقادیر واقعی و شبیه

نیست. لذا باید در طی مراحل به تغییرات سایر پارامترها مانند 

د بعد از تغذیه از مرزها نیز دقت شود و علاوه بر این حتماً بای

واسنجی مدل در حالت  .سنجی نیز شودواسنجی، مدل صحت 

نا و در حالت 3167سازی آبخوان در مهرماه ماندگار برای شبیه

به مدت  3197تا اواخر مهر  3167از آبان ماه  نا ماندگاردر  ماندگار
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سال برای مدل تعریف گردید و مدل مفهومی از حالت ماندگار  34

ی اهتیقطعتغییر یافت. به دلیل وجود عدم  نا ماندگاربه حالت 

سازی، گاهی باوجود واسنجی بودن مدل به فراوان در فرایند شبیه

ضرایب  ژهیو بهدلیل ترکیب نامناسب پارامترهای مختلف 

ی سازهیشبتوان از مدل برای ی نمیخوب بههیدرودینامیکی آبخوان، 

ت برای بررسی صح رو نیازای وارد بر سیستم استفاده کرد. هاتنش

های وارد بر سیستم در مدل باید بدون تغییر شرایط مرزی، تنش

هدایت هیدرولیکی، ضریب آبدهی ویژه، اطلاعات بیلان را برای یک 

سازی( وارد سازی )قبل یا بعد از مدلدوره مستقل از دوره شبیه

بعد از اجرای مدل میزان خطا  کهیدرصورتمدل و مدل را اجرا کرد. 

در مرحله واسنجی باشد به  شدهنییتعآن کمتر از میزان استاندارد 

این معناست که پارامترهای هیدرودینامیکی مدل از دقت کافی و 

ی رفتار آبخوان برخوردار هستند. در سازهیشبترکیب مناسب برای 

جام اره انغیر این صورت باید فرایند واسنجی و صحت سنجی را دوب

جهت پس از تکمیل واسنجی  .(Anderson et al.,2015داد)

اطمینان و اعتبار و ارزیابی دقیق مدل و همچنین اثبات قابلیت 

نشان دهد که یک مدل  کهنیمدل و ا های صحیحپیش بینی

 صورت بهسنجی صحتواسنجی شده یک مدل معتبر است 

 .گرفت صورت 3044تا شهریور  3197اتوماتیک از آبان 

 

 مطالعه موردمنطقه  هایموقعیت چاه -1شکل
Fig 3. The location of the wells in the study area. 

  
 و بحثنتایج  -3

ز با استفاده ا دشدهیتولهای از ارزیابی داده آمده دست بهنتایج 

 شده مشاهدههای و داده LARS-WGنمایی  مدل ریزمقیاس

های اقلیمی دمای حداکثر، برای پارامتر 1441-1413دوره پایه 

های آماری در جدول دمای حداقل و بارش با استفاده از شاخص

ی برای همه  R2است. طبق این جدول مقادیر  شده ارائه 1

ت. همچنین ی و بالای برخوردار استوجه قابلها از مقدار پارامتر

برای  MAEو نزدیک به صفر بودن  RMSEپایین بودن مقادیر 

توان گفت که توانمندی عملکرد می جهیدرنتها، همه پارامتر

های اقلیمی به اثبات سازی پارامتردر شبیه LARS-WGمدل 

 رسد.می
 LARS-WG در مدل شدهیسازهیشبهای آماری برای ارزیابی پارامترهای نتایج شاخص -1جدول

Table 2. The results of Statistical indicators to evaluate the simulated parameters in the LARS_WG model 

MAE RMSE R2 Parameter 

0.99 0.23 0.99 Temperature Mix 

0.04 0.23 0.99 Temperature Min 

0.10 0.95 0.99 Rainfall 
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بینی مدل در دوره در دوره نتایج حاصل از پیش  0aشکل

از  حاکی 1441-1413نسبت به دوره پایه  1411-1404آتی 

ها و همه سناریوها در منطقه برای تمام ماه افزایش دمای حداکثر

بیشینه افزایش دمای .  نسبت به دوره پایه است موردمطالعه

های جولای تحت گراد در ماهدرجه سانتی 93/1حداکثر 

افزایش دمای  نیترکممشاهده شد و  RCP8.5سناریوی 

در ماه دسامبر تحت  گرادیسانتدرجه 47/3و88/3حداکثر 

افزایش دمای  نیترشیبمشاهده شد و  RCP4.5سناریوی 

 نیترکم RCP8.5در سناریوی  09/1 اندازه بهحداکثر سالانه 

گراد  درجه سانتی 38/1افزایش دمای حداکثر سالانه به میزان 

های دمای حداقل در سال 0bبود. شکل RCP4.5در سناریوی 

افزایش را نشان  1441-1413نسبت به دوره پایه  1404-1411

داد و این میزان در سناریوهای انتشار مختلف، گوناگون است. 

 13/1اقل در ماه اکتبر به میزان ترین افزایش دمای حدبیش

ترین افزایش و کم RCP8.5در سناریوی  گرادیسانتدرجه 

در ماه ژوئن و در  گرادیسانتدرجه  47/3دمای حداقل به میزان 

افزایش دمای حداقل  نیترشیبدیده شد.  RCP4.5سناریوی 

 RCP8.5گراد در سناریوی درجه سانتی 67/3سالانه به میزان 

درجه 15/3افزایش دمای حداقل سالانه به میزان  نیترکم

مشاهده شد. بر پایه  RCP4.5گراد در سناریوی سانتی

نرخ بارش نیز در دوره آتی نسبت به دوره پایه در همه  ،0cشکل

-1404ی که در دوره اگونه بهدچار تغییر شده است  هاماه

، ی آوریلهاماهدر  RCP2.6، میزان بارش در سناریوی 1411

 روند هاماهو در سایر  دهدیمروند افزایشی رانشان  دسامبرمی و 

و  RCP4.5کاهشی داشته است. این مقادیر، در سناریوهای 

RCP8.5  روند کاهشی  هاماهدر ماه آوریل افرایشی و در بقیه

درصد  3/15و  6افزایش و کاهش به میزان  نیترشیبو  باشدیم

ی هاماهدر  RCP8.5و  RCP2.6به ترتیب در سناریوهای 

دهد و بارش سالانه در سناریوهای رخ می دسامبرآوریل و 

RCP2.6 ،RCP4.5  وRCP8.5  8/31و 8/9، 1/5به ترتیب 

 درصد کاهش خواهد یافت.

 نیگانیم ینیبشیآمده از پدست به  راتییتغ زین  5aشکل

ره با دو سهی( در مقا1411-1404) یحداکثر در دوره آت یدما

شده است. انتشار نشان داده  یوهای( در سنار1441-1413) هیپا

 ویها و هر سه سنارحداکثر در همه ماه یدما شیاز افزا انگریکه ب

سال و  یانینخست و پا یهاهمادر  راتییتغ نیتراست که کم

 و گرم سال در فصل یانیم یهادر ماه راتییتغ نیترشیب

شده از  ینیبشیپ راتییتغ انگریب 5bتابستان است. شکل

 سهی( در مقا1411-1404) یحداقل در دوره آت یدما نیانگیم

انتشار مشابه با  یوهای( در سنار1441-1413) هیبا دوره پا

ر  کمتر د راتییکاهش تغ انگریاست ب داکثرح یدما راتییتغ

حداقل در  یحداکثر است. دما یحداقل نسبت به دما یدما

و همانند  دهدیرا نشان م شیافزا ویها و در هر سه سنارهمه ماه

و  نینخست یهادر ماه راتییتغ نیترحداکثر، کم یدما راتییتغ

گرم سال در  ووسط  یهادر ماه راتییتغ نیترشیسال و ب انیپا

 ینیبشیبرآورد شده از پ راتییتغ  5cفصل تابستان است. شکل 

با  سهی( در مقا1411-1404) یدر دوره آت یبارندگ نیانگیم

انتشار نشان  یوهای( تحت سنار1441-1413) هیدوره پا

در  یبارندگ زانیرفته مهم  یشکل، رو نیا هی. بر پادهدیم

 خواهد بود. همراهسال با کاهش  یهاماه ترشیب

 ینیرزمیمدل آب ز یو صحت سنج یواسنج جینتا -3-1
 یمدل، واسنج یسازهیعملکرد مناسب شب یمطالعه، برا نیدر ا

 یانجام گرفت. واسنج ریآبخوان دشت گلگ یسازهیشب یمدل برا

. در جدول رفتیمدل در دو حالت ماندگار و ناماندگار صورت پذ

و  یخطا در مرحله واسنج یآمار یهاشاخص ریمقاد 1

حالت  یبرا دلم یشده است. واسنجنشان داده  یسنجصحت

در سطح آب  یکه ثبات خوب 3167مهرماه  یماندگار برا

 یکیدرولیبار ه نیب سهیداشت انجام شد. مقا ینیرزمیز

نشان  8در حالت ماندگار در شکل یاو محاسبه یامشاهده

تا مهر  3167حالت نا ماندگار از آبان  یشده است. و براداده

سطح  یسازهیشب 7شد. شکل یسال واسنج 34به مدت  3197

ر ماندگادر گام آخر حالت نا ریآبخوان دشت گلگ ینیرزمیزآب 

در حالت  MAEو  RMSE یخطا زانی. مدهدیرا نشان م

حالت  یقبول قرار دارد. در گام بعد براماندگار در دامنه قابل 

مختلف پس از  یزمان یهاخطاها در گام ریماندگار مقادنا

قبول قرار قابل  یدر محدوده هاماه یمدل، در همه یواسنج

شده است. انجام  یسازاز عملکرد مناسب مدل یدارد که حاک

تا  97از آبان  ریمدل دشت گلگ یسنجصحت یجهت مرحله

و  رفتیصورت پذ ینیرزمیزسطح آب  ینیبشیپ 3044 وریشهر

آمده نشان دست به  MAEو  RMSE یهامقدار شاخص

 است. یسازهیقبول مدل شب ابلدقت ق یدهنده
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 RCPتحت سناریوهای ( 1411-1404)در دوره آینده  (c)و بارش  (b)، دمای حداقل (a)بینی دمای حداکثرپیش -0شکل

Fig 4. Prediction of maximum temperature (a), minimum temperature (b) and precipitation (c) in the Future period (2022-

2040) under RCP scenarios. 

 
( 1441-1413)در مقایسه با دوره پایه ( 1411-1404ه)در دوره آیند (c)و بارش  (b)، دمای حداقل (a)بینی میانگین دمای حداکثرپیش -5شکل

 RCPتحت سناریوهای 
Fig 5. Prediction of average maximum temperature (a), minimum temperature (b) and precipitation(c) in the Future period 

(2022-2040) compared the base period (2003-2021) under RCP scenarios. 



 
 1، شماره 30، دوره 3041 پاییز زمین شناسی کاربردی پیشرفته

 

747 

 سنجیی واسنجی و صحتدر مرحله RMSEو  MAE, MEهای میزان شاخص -1جدول

Table 3. The amount of ME, MAE and RMSE indicators in the calibration and verification stage 
MAE RMSE ME Step 
0.29 0.34 -0.05 Calibration steady 

0.33 0.39 -0.09 Calibration unsteady 

0.75 0.99 0.15 Verification 

 

 
 و محاسبه شده در فرایند واسنجی مدل در حالت ماندگار اینمودار مقایسه بین بارهیدرولیکی مشاهده -8شکل

Fig 6. Comparison chart between observed and calculated heads in steady state model calibration process. 

 

 ماندگارناگام حالت  سازی سطح آب زیرزمینی آبخوان دشت گلگیر در آخرینشبیه -7شکل
Fig 7. Simulation of the groundwater level of Golgir plain aquifer the last step of unsteady state. 
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 تأثیر تغییر اقلیم بر وضعیت آبخوان در دوره آتی  -3-2

بینی وضعیت آتی سنجی مدل، پیشدر گام بعد از صحت 

با  1411-1404تحت تأثیر تغییر اقلیم در دوره آتی  آبخوان

استفاده از مدل انجام گرفت. برای این منظور نتایج تغییرات 

و  RCP8.5 ،RCP4.5بارندگی و دما تحت سناریوهای 

RCP2.6  زیرزمینی اعمال شد. برای این کار بر روی مدل آب

ما ددر پارامترهای مختلف که بارش و  جادشدهیاپس از تغییرات 

تغذیه آبخوان، تبخیر آب  ازجملهاند، تأثیر گذاشته هاآنبر 

زیرزمینی آبخوان، مدل های آب زیرزمینی و برداشت از چاه

ی برای دوره آتی انجام گرفت. سازهیشبمفهومی دوباره اجرا 

بر  Torrent Whiteمیزان تبخیر و تعرق پتانسیل به روش 

شد میزان  محاسبه RCPتحت هر سناریوی  5ی رابطه اساس

 1411شده طی دوره آتی پتانسیل محاسبه تعرق و ریتبخ

یابد که این افزایش می RCPتحت سه سناریوهای  1404تا

 (.6) شکلوهاستیسنار ریساتر از بیش RCP8.5افزایش در 

)ET0=16Nm (5)رابطه 
10Tm

I
)
a

                               

ر، متماهانه برحسب میلی تعرق و ریتبخ، ET0در این معادله 

Tm موردنظر، متوسط درجه حرارت در ماه ،I شاخص حرارتی ،

وابسته شاخص حرارتی سالانه  ،a، ضریب اصلاحی و Nmسالانه، 

سازی پارامترهای بارندگی و دما تحت باشد. پس از شبیهمی

اثرات این  RCP2.6و  RCP8.5 ،RCP4.5 یهاسناریو

زیرزمینی دشت گلگیر سازی آب شبیه پارامترها بر روی مدل

هر   زیرزمینی در آخرین گام تحتاعمال شد. نقشه سطح آب 

تهیه شد. و  1404تا  1411سه سناریوی اقلیمی در دوره آتی 

زیرزمینی دشت گلگیر در آخرین گام ی بین سطح آب مقایسه

تحت هر سه  1404و آخرین گام سال  9aشکل 1436سال 

زیرزمینی انجام شد. سطح آب  مورداستفادهسناریوی اقلیمی 

تا  1411در دوره آتی  RCP2.6دشت گلگیر تحت سناریوی 

یابد. میزان کاهش سطح در کل ناحیه آبخوان کاهش می 1404

متر  0/1در دوره آتی  RCP2.6زیرزمینی تحت سناریوی آب 

 RCP4.5زیرزمینی تحت سناریوی . سطح آب 9bباشد شکلمی

همچنین  9cشکل یابدمتر کاهش می 8/0ی به میزان در دوره آت

 RCP8.5زیرزمینی تحت سناریوی بینی سطح آب جهت پیش

تر از بیش  RCP8.5زیرزمینی تحت سناریویسطح آب 

زیرزمینی سناریوهای دیگر با افت همراه بود. میزان کاهش آب 

به میزان  1411-1404در دوره آتی RCP8.5تحت سناریوی 

. در هر سه سناریوی اقلیمی 9dیابد. شکلمتر کاهش می 7/8

مینی زیرزسطح آب زیرزمینی دشت گلگیر نسبت به سطح آب 

با کاهش همراه بود که در هر سه  1436در آخرین گام سال 

 ایستابی در قسمت سطحکاهش  نیترشیبسناریوی اقلیمی 

 ن دشت گلگیر بود. جنوبی و مرکزی آبخوا

 

 RCP روند میانگین تغییرات تبخیر و تعرق سالانه تحت سناریوهای -6شکل

Fig 8. Trends in mean annual evapotranspiration changes under RCP scenarios. 
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 یمیاقل یویسنار سه تحت 1404 و 1436 یهاسال نیب ینیمیرززآب سطح سهیمقا -9شکل 
Fig 9. Comparison of groundwater level between 2018 and 2040 under all three climate scenarios 

 

 RCP(  تحت سناریوهای 1411-1404آتی ) دوره در ینیرزمیز آب سطح -34شکل

Fig 10. Groundwater level in the future period of 2022-2040 under RCP scenarios. 
 

(a) 

Groundwater level in 

2018 

(The last step) 

(b) 

Groundwater level in 

2040 (RCP2.6) 

(c) 

Groundwater level in 

2040 (RCP4.5) 

(d) 

Groundwater level in 

2040 (RCP8.5) 
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زیرزمینی در دوره آتی تحت این سه سطح آب  گرافدرویه

(. تغییر در میانگین بارندگی 34سناریوی اقلیمی تهیه شد )شکل

 ی مختلفیهاجنبهو دما در دشت گلگیر منجر به اثرگذاری بر 

ین ا ازجمله، شودیماز اکوسیستم و باعث آسیب به منابع پایه 

 زیرزمینی است.ی خاک و آب ریپذبیآسمنابع 

 نتیجه گیری -4
های روزانه دمای حداقل، برای داده LARS-WGاجرای مدل 

، انمیمسجدسلدمای حداکثر، بارش در ایستگاه سینوپتیک 

 هایبیانگر توانمندی بالای مدل هواشناسی برای تولید داده

است. بررسی تغییرات دما و بارش  ادشدهروزانه پارامترهای ی

و مقایسه آن با دوره پایه در مدل  1411-1404ماهیانه در دوره 

LARS-WG  نشان داد که مقادیر دمای حداقل و حداکثر در

افزایش خواهد یافت،  مطالعه موردطی دوره آتی در ایستگاه 

ی میانگین ماهانه بارش نیز در دوره آتی در همه کهیدرصورت

تغییر داشته و میانگین سالانه بارش در دوره آتی نسبت ها ماه

 RCP8.5و  RCP4.5 , RCP2.6به دوره پایه تحت سناریوهای 

درصد، کاهش خواهد یافت. اعمال 8/31و 8/9، 1/5به ترتیب 

تغییرات بارندگی و دما تحت تأثیر تغییر اقلیم در دوره آتی 

 آببر روی مدل  RCPدر سه سناریوی  1404-1411

نشان از  ، GMS10.6افزاررزمینی آبخوان دشت گلگیر در نرمزی

زیرزمینی آبخوان دشت گلگیر در دوره آتی کاهش سطح آب 

یر، ی که آبخوان دشت گلگاگونه بهتحت پدیده تغییر اقلیم دارد، 

تری نسبت به دیگر وضعیت بحرانی RCP8.5در سناریوی 

ها، میزان افت سطح آب سناریوها خواهد داشت. بر پایه یافته

به میزان  RCP2.6زیرزمینی، در بهترین حالت در سناریوی 

متر و در بدترین  8/0به میزان  RCP4.5متر و در سناریوی  0/1

به میزان  RCP8.5حالت در منطقه در دوره آتی تحت سناریوی 

متر خواهد بود. برآوردها، برای بهبود کیفی و کمی منابع  7/8

ن، کاهش تنش برآمده کمبود آب زیرزمینی آب منطقه همچنی

از منابع آب  اندازه از شیببرداری در آینده، جلوگیری از بهره

 دهد.نشان می رازیرزمینی دشت گلگیر 

 تقدیر و تشکر 
دانند از سازمان آب و برق و سازمان نویسندگان این مقاله لازم می

ی این هاداده دادن قرارهواشناسی استان خوزستان جهت در اختیار 

تحقیق همچنین دانشگاه شهید چمران اهواز جهت در اختیار نهادن 

تقدیر و  SCU.EG1401.77شماره  پژوهانهحمایت مالی در غالب 

 تشکر نمایند.
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