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The increase in the world's population has increased the amount of water 

consumption. Understanding the impact of climate change on various aspects 

of water resources can create methods to reduce or adapt to these effects. 

Therefore, the present study aims to investigate the impact of climate change 

on the vulnerability of the groundwater aquifers of Taibad Plain through 

Nistor's inference matrix method and using the GFDL-ESM2M fifth report 

model under the two release scenarios RCP4.5 and RCP8.5 in the period from 

1991 to 2100 was done. For this purpose, De-Martonne's aridity index and 

available water were used. The results of the available water index showed 

that the lowest amount of available water is located in the eastern part of the 

region, and in the future, the trend of decreasing available water will spread to 

the west of the region. De-Martonne's aridity index results also showed that 

most of the dry areas under both scenarios are located in the eastern part of the 

basin. The results of Nestor's inference matrix showed that the areas with a 

very high effect on the recharge of groundwater aquifers are located in the 

north and southwest parts, and the regions with a very low effect are visible in 

the eastern part of the area. Also, the areas with a very low effect are without 

any special trend, which indicates the poor recharge of these parts, and climate 

change in the future has not impacted this issue. Parts with low impact also 

have an increasing trend. Also, sections with medium and high effects show a 

decreasing trend. These conditions exist in both RCP4.5 and RCP8.5 

scenarios. In general, the change in climate parameters until the year 2100 will 

reduce the recharge potential of underground aquifers in about 55-60% of the 

studied area by at least one class. 
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EXTENDED ABSTRACT 
 

Introduction: Due to the increasing population around the world, the amount of water consumption has also 

increased. There are many water resources for extraction, among these water resources, groundwater is of great 

importance. Understanding the impact of climate change on various aspects of this water resource can lead to the 

creation of methods to reduce or adapt to these effects. Considering that the impact of climate change on 

underground water resources is indirect and more gradual than surface water resources, it is very important to 

monitor the condition of these resources and maintain their stability under the influence of these changes. The 

first step in investigating the effects of climate change is to evaluate the impact of this phenomenon on climatic 

parameters. To investigate the effects of climate change in future periods, the amount of climatic variables in 

future years should be simulated first. The General Circulation Model (GCM) are model for simulating climate in 

current conditions and predicting future climate changes. The Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) 

is an intergovernmental scientific organization that provides comprehensive scientific, technical, and socio-

economic information on the risks of climate change caused by human activities around the world. Investigating 

the potential effects of climate change and taking appropriate measures to adapt and reduce its negative effects is 

one of the duties of this international organization. Finally, the review of studies shows that the effect of climate 

change on underground water resources is different in each region according to its intensity, duration, and 

geographical extent and cannot be generalized to other regions. On the other hand, in the studied area, which is 

one of the most important plains in the northeast of Iran, the impact of climate change on underground water 

resources has been paid less attention. Therefore, this research aimed to use one of the fifth series models of IPCC 

climate reports to predict the values of precipitation and temperature parameters for future years and to determine 

the groundwater recharge potential of Taybad Plain via the qualitative method of Nistor's inference matrix. 

Methodology: This study was conducted in Taibad Plain, which is located in the southeastern part of the Qara-

Qom watershed. To predict the climate data of precipitation and temperature parameters, the GFDL-ESM2M fifth 

report model was used under two emission scenarios RCP8.5 and RCP4.5. Then, the Mann-Kendall test was used 

to check the trend of predicted temperature and precipitation data in the future. In the present study, the NISTOR-

CEGW method was used to investigate the impact of climate change on groundwater recharge potential. To 

implement this method, it is necessary to form an inference matrix based on the two factors of De-Martonne's 

aridity index and accessible water. The temperature data of the climate model were used to estimate the De-

Martonne's aridity index in the future. The available water index is obtained from the difference between 

precipitation and actual evaporation and transpiration. The Sebal model under the GEESEBAL system was used 

to obtain actual evaporation and transpiration. De-Martonne's aridity index and available water were formed in five 

classification classes and Nistor's inference matrix. 

Results and Discussion: The results of Nestor's inference matrix showed that the areas with a very high effect 

on the recharge of groundwater aquifers are located in the north and southwest parts, and the regions with a 

very low effect are visible in the eastern part of the area. Also, the areas with a very low effect are without any 

special trend, which indicates the poor recharge of these parts. In other words, this part of the studied area is in 
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the worst possible state regarding the potential of recharge groundwater aquifers, and climate change in the future 

has not impacted this issue. Parts with low impact also have an increasing trend. Also, parts with medium and 

high effects show a decreasing trend. These conditions exist in both RCP4.5 and RCP8.5 scenarios. 

Conclusion: In general, it can be concluded that the change of climatic parameters until the year 2100 can reduce 

the feeding potential of groundwater aquifers in about 55-60% of the studied area by at least one class in both 

scenarios. About 45 percent of the studied area, which is located in the eastern part, has the minimum potential of 

feeding the table under current conditions, which indicates the critical conditions of the region in this regard. The 

results of Mann-Kendall's test showed that in all areas, the temperature has an upward and significant trend under 

both scenarios, while the precipitation parameter for the coming years has no significant trend under both scenarios. 
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 )مطالعه موردی: دشت تایباد( پذیری منابع آب زیرزمیني در اثر تغییر اقلیمبررسي آسیب
 

 3یعقوب نیازی، * 2، علي گلکاریان 1گوهر علیزاده مقدم

، گروه مرتع و آبخیزداری، دانشکده منابع طبیعی و محیط زیست، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایران، ارشد یکارشناس .1
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 چکیده مشخصات مقاله

 نوع مقاله: 
 پژوهشی

 

 تاریخچه مقاله

 1012مهر  11: دریافت

 1012مهر  21بازنگری: 

 1012آبان  10 :پذیرش

 1013شهریور  13انتشار برخط: 

 
 
 
 
 

 های کلیدی:واژه
 اخصش تغییر اقلیم،آب قابل دسترس، 

خشکی دومارتن، آب زیرزمینی، ماتریس 
 .ستوریناستنتاجی، تبخیر و تعرق واقعی، 

نابع کرده است. م دایپ شیافزا زیمصرف آب ن مقداردر سراسر جهان،  تیروز افزون جمع شیا توجه به افزاب
د. ارنبرخورد ییبالا تیاز اهم ینیرزمیز یهاآب ها،بین آنجهت استحصال وجود دارد که در  یمتعدد یآب

جهت  هاییشرو جادیمنجر به ا تواندیم ،یمنبع آب نیمختلف ا یهابر جنبه یمیاقل راتییتغ تآثیرشناخت 
 زانیبر م میلاق رییتغ ریثآت یطالعه حاضر با هدف بررسمرو  نیشود. از ا راتیثآت نیبا ا یسازگار ایکاهش و 

استفاده از  و ستورین یاستنتاج سیماترروش  قیاز طر بادیدشت تا ینیرزمیآب ز هایسفره یریپذبیآس
 1991 زمانیدر بازه RCP8.5و RCP4.5انتشار  یویتحت دو سنار GFDL-ESM2Mمدل گزارش پنجم 

 جیدومارتن و آب قابل دسترس استفاده شد. نتا یمنظور از دو شاخص خشک نیا برای. انجام شد 2111تا 
ارد شرقی منطقه قرار د ب قابل دسترس در بخشترین مقادیر آکمشاخص آب قابل دسترس نشان داد که 

اخص ش جینتایابد. قه گسترش میهای آتی روند کاهش آب قابل دسترس به سمت غرب منطکه در سال
رار قه ضحو یدر قسمت شرق ویمناطق خشک تحت هر دو سنار تربیشنشان داد،  زیدومارتن ن یخشک

در تغذیه  ادیزخیلی مناطق با اثر  موضوع است که این گربیان ستورین یاستنتاج سیماتر جنتایدارند. 
ه مناطق ضحو یو در بخش شرق ی قرار دارندشمال و جنوب غرب یهادر قسمتهای آب زیرزمینی فرهس

در  و از خود نشان دادند یو متوسط روند کاهش ادزیبا اثر  یهابخشاست.  مشاهده کم قابلیلیبا اثر خ
. این استخاصی  کم بدون روند یلیمشاهده شد. مناطق با اثر خ یشیاثیر کم روند افزآبا ت ییهابخش

های آب زیرزمینی از گذشته تا حال بوده و تغییر اقلیم در آینده مناطق دارای حداقل پتانسیل تغذیه سفره
کاهش موجب  2111تا سال  یمیاقل یپارامترهادر  رییتغ طور کلیبهکند. نیز تغییری در آن ایجاد نمی

حداقل به میزان یک  منطقه مورد مطالعهاز درصد  01تا  55در حدود  ینیزمریز یهاسفره هیغذت لیپتانس
  .دش خواهد طبقه

 

: ی)مطالعه مورد یماقل ییردر اثر تغ یرزمینیمنابع آب ز پذیرییببررسی آس (.1013. )یعقوب، یازینو ، علی، یانگلکار، گوهر ،مقدم یزادهعلاستتناد: 
 .130-119(، 2)12، باران یرسطوح آبگ یهامانهسا .(یباددشت تا

DOR: 20.1001.1.24235970.1403.12.2.2.7                         

                                                                                                                                        

               سندگانینو ©یران                                                  باران ا یرسطوح آبگ یهایستمس یانجمن علمناشر: 
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 ، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایرانگروه مرتع و آبخیزداری دانشکده منابع طبیعی و محیط زیست  نشانی:

 21969513190 تلفن:

 golkarian@um.ac.ir :پست الکترونیکی
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 123 ...پذیری منابع آب زیرزمیني در بررسي آسیب

 

 مقدمه

پیدا کرده  یمصرف آب روند صعود یو توسعه تکنولوژ یبک زندگس رییبا تغ گرید یبوده و از سو شیرو به افزا نیکره زم تیبا گذر زمان جمع
 ن،یکره زم یمنابع آب نیا نیجهت استحصال وجود دارد که در ب یمختلف یثابت است. منابع آب نیکه مقدار آب کرة زماست  یدرحال نیو ااست 

منافذ  ن،یسطح زم ریآب موجود در ز قتیدر حق ینیرزمیآب ز ،داستیپ یمنبع آب نیطور که از نام ادارند. همان ییبالا تیاهم ینیرزمیز یهاآب
هستند.  ییو روستا یآب شرب در مناطق شهر یاز منابع اصل یکی ینیرزمیز های(. آب1391 ،یمیاست )رح یسازه سنگ یهایخاک و شکستگ

د از درص هساما تنها  شود،یم رهیذخ ینیرزمیز یهاو آب یداخل یسطح یهاآب اها،یبه شکل در نیآب در زم مکعبلومتریک میلیارد 0/1 بایتقر
 عنوانبه زیرزمینی آب (.Al-Araji, 2019) است ینیرزمیز یهاآب و هااچهیها، درموجود در رودخانه نیریصورت آب شموجود به یکل منابع آب

ای هکمبود آب و بحرانی شرایط در موضوع نای که آیدمی حساب به نیاز مورد آب تأمین جهت دسترس در منابع ترینمناسب و یکی از بهترین
 شده اهدشت افت سطح سفره در سبب منابع آب زیرزمینی، از اندازه از بیش هایبرداشت اخیر هایسال طی. حائز اهمیت است بسیار سطحی
 (.  2119 علیزاده،) شودیممنفی  بیلان سبب موضوع همین ،ستهاآن تغذیه ازتر بیش هاآبخوان از تخلیه میزان کهطوریاست به
 تریشبمدت زمان  ایچند دهه  رایب یمیاقل ین فاکتورهایانگیم است که در آن ییآب و هوا طیراشحالت  رییتغ به معنای میاقل رییتغ
 یکاربر رییو تغ یاگلخانه یگازها شیها، افزاآتشفشان فوران ،یدینوسانات چرخه خورش دلیلممکن است به راتییتغ نی. ادنشویم رییدچار تغ

قیم بر منابع آب زیرزمینی نسبت به منابع آب سطحی غیرمست تغییرات اقلیمثیر که تآبا عنایت به این (.1309)هاشمی و همکاران،  باشدی اراض
نخستین  (.1391اهمیت زیادی دارد )شکیبا و چشمی، ها تحت تأثیر این تغییرات ، پایش وضعیت این منابع و حفظ پایداری آناست ترآرامو 

های م در دورهجهت بررسی اثرات تغییر اقلی همین دلیلبهاقلیمی است. عناصر اثرات تغییر اقلیم، بررسی تأثیر این پدیده بر  ارزیابیدر  قدم
 ای 1یدش عمومگر یهامدل(. 1390، شوند )نوده فراهانی و همکارانسازی شبیه های آتیسالباید در ابتدا مقدار متغیرهای اقلیمی در  آینده

. (1390اران، دوست و همکیوسفاند )ی آیندهمیاقل راتییتغ ینیبشیو پ در شرایط فعلی میاقل یسازهیشب یی برایهامدل (GCM) ربه اختصا
ی اهاسیرا در مق یجو الیس کینامید یوستگیاست که هر دو معادلات پ نیدر ا ییآب و هوا ینیبشیپ یهابا مدل هامدل این شباهت
وتاه ک یهاآب و هوا معمولاً در دوره ینیبشیپ یهااست که مدل نیها در امدل نیتفاوت ا نیتر. مهمکنندیحل م یو مکان یزمان یپراکنده

 GCM یهاوع بر خلاف مدلموض نیشود. ایمربع اجرا م لومتریک 151تر از و در ابعاد کم قیدق هیاول طیشرا فی)در حد روز(، با تعر یزمان
( میاقل رییتغ) ییبلند مدت آب و هوا راتییتغ یسازهیشب یرا شامل شده و ممکن است برا بزرگی از طول و عرض جغرافیاییاست که شبکه 

علمی،  اطلاعاتاست که  علمی دولتیبینیک ارگان  (IPCC) دولتی تغییر اقلیمهیئت بین .(1390دوست و همکاران، )یوسف به کار روند

بررسی و کند. میرا ارائه  جهان های انسانی در سراسربر اثر فعالیت اقلیمی در مورد مخاطرات تغییراتجامعی  اقتصادی_فنی و اجتماعی
است  رگانا این هایاز تلاش آن، عواقب از کاستن و پیامدها این با شدن سازگار احتمالی هایینهگز و تغییرات اینپیامدهای بالقوه  سنجش

(IPCC, 2006 .) های سازی شـده تــوسط مــدلتغییر اقلیم استفاده از متغیرهای اقلیمی شبیه اتتآثیرارزیابی  جهتمعتبرترین ابزار
  بینی کند.میتواند پارامترهای اقلیمی را در مقیاس محلی پیش وجود دارد و قلیمیپارامترهای امتعددی است که برای نمایی ریزمقیاس

انصاری  د.نفرایند تغذیه سفره تمرکز دار ها برانجام شده است که عمده آن غییر اقلیم بر منابع آب زیر سطحیت تآثیرمطالعاتی در خصوص 
از  هارداختند. آنپسفید دشت استان چهارمحال و بختیاری  تغذیه آب زیرزمینیبر  تغییر اقلیم تآثیرارزیابی  در تحقیقی به 1390و همکاران، 

. نتایج مدلسازی میزان استفاده کردند WG-LARS افزارنرم و 2115-2135در دوره   B1و  A1رتحت سناریوهای انتشا  HADCM3مدل
ایش بارندگی تحت هر دو سناریوی انتشار در آینده و تحت شرایط تغییر اقلیم نشان داد که افز IHACRES تولیدی توسط مدل نابروا
 تغییرات اقلیمی تربیش تآثیرافزایش داشته که  B1نسبت به  A2 میزان تجمعی تغذیه آب زیرزمینی در سناریو 2135چنین در انتهای دوره هم

 NISTOR-CEGW از روش گیریبهرهبا  یانزدر طی تحقیقی در منطقه کارپات Nistor et al. (2016)د. کنتأیید می A2 یرا تحت سناریو

. نتایج دادند قراربررسی مورد شدت اثر تغییر اقلیم بر منابع آب زیرزمینی را  ،دومارتن در نظر گرفتن هم زمان بارش مؤثر و شاخص اقلیمی و
 ارزیابی بهای در مطالعه Kelaas et al. (2020) .نشان داد که شدت اثر تغییرات اقلیمی بر منابع آب زیرزمینی منطقه مورد مطالعه کم بود

مقدار تغذیه و ذخیره  داد نشان پرداختند. نتایج HADCM3مدل آب و هوایی  ت با استفاده ازبر تراز آب زیرزمینی منطقه کارس یاقلیمات تآثیر
تغییر اقلیم در مقیاس مکانی  اثیرت، شدت نیستور روشاز  گیریبهرهبا  Haidu and Nistor (2020) رو به کاهش است.منابع آب زیرزمینی 

نشان داد که پژوهش نتایج  .بررسی کردندمارتن دویزان بارش مؤثر و شاخص اقلیمی م استفاده از پارامترهایفرانسه را با  یشرقبخش در 
 هیبر تغذاقلیم  رییرات تغاثطی پژوهشی به بررسی در  Pereira et al., 2022 .شدت اثر تغییر اقلیم بر منابع آب زیرزمینی متوسط و کم است

چهار  ایشان از .پرداختند 2101-2101در دوره  (UAS-BA) لیبرز ا،یباه التیدر غرب ا Urucuia آبخوان ستمیس ینیرزمیآب ز انیو جر

                                                           
1 General Circulation Model 
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استفاده   SSP5 و SSP1-2.6 یوهای، تحت سنار MIROC6و  ACCESS-ESM1-5  ،CanESM5،EC-Earth3فاز ششم  اقلیمیمدل 
 12است که به حداکثر افت تا در حال وقوع  UAS-BA یدر بخش شمالزمینی زیرسطح آب  رد یروند نزول کینشان داد که یج نتا. کردند

 .رسدیم SSP5-8.5 یوی، تحت سنارCanESM5 نگری مدلپیش با نچیا
و گستره  زمینی با توجه به شدت، مدتدهد که نتایج حاصل از مطالعه اثر تغییر اقلیم بر منابع آب زیرنشان می طالعاتبررسی مدر نهایت 

مهم در  یهااز دشت یکیدر منطقه مورد مطالعه که  یاز طرف. نیست مناطق دیگرو قابل تعمیم بهمتفاوت بوده  جغرافیایی آن درهر منطقه
 هدف این استاضر ح مطالعه درقرارگرفته است. بنابراین  تیتر مورد عناکم ینیزمریبر منابع آب ز میاقل رییتغ تآثیرشمال شرق کشور است 

شده  ینیبشیپ یآت یهاسال یو دما برا یبارندگ یپارامترها ریمقاد IPCC یمیاقل هایپنجم گزارش یسر یهااز مدل یکیبا استفاده از که 
 .ردیقرار گ یمورد بررس بادیدشت تا ینیرزمیز یهاآب هیتغذ لیپتانس ستورین یاستتناج سیماتر یفیروش ک قیو از طر

 

 مواد و روش تحقیق
 محدوده مورد مطالعه

درجه و  35دقیقه تا  33درجه و  30ی عرض جغرافیایی استان خراسان رضوی است که در محدوده در واقع تایباد مطالعه دشت مورد منطقه
مربع است و کیلومتر 0/5202وسعت دشت تایباد  است. شده واقع دقیقه 9درجه و  01دقیقه تا  11درجه و  01جغرافیایی  دقیقه و طول 33

 .گراد استدرجه سانتی3/15در دشت  و گراددرجه سانتی 3/13 ارتفاعات در سالانه دمای میانگین .استمتر  1131ارتفاع متوسط از سطح دریا 
ی هاسنگه ضدر حو شدهیسازند بررس ینتراست. کهن متریلیم 0/155و  2/190 یبترتهب تسالانه در ارتفاعات و دش یبارندگ یزانم

 یهاهضحویرز زا یکیه ضحو یناست. ا یافته ه گسترشوضاز ح اییهمتاست که در قس یرس یهانهشته رین سازندتوان. جتاس یکپروتروزوئ
 .(2119)اشتیاقی جو و همکاران،  واقع است هین حوضا رقیش وبقوم است که در قسمت جنقره یزخآب لی حوزهاص

 
 قومعه در کشور، استان خراسان رضوی و حوزه آبخیر قرهموقعیت منطقه مورد مطال -1شکل 

Figure 1- The studied area in the country is Razavi Khorasan province and the Qaraqom watershed are 

 

  تحقیقروش 

ضر مورد استفاده قرار گرفت. حا در تحقیق ینیرزمیز یهاآب هیتغذ لیپتانسبر  اقلیم تغییر تآثیر ارزیابی برای NISTOR_CEGW روش
 دهد. نمودار جریانی پژوهش را نشان می 2دومارتن و آب قابل دسترس نیاز است. شکل  مذکور به دو شاخص خشکی جهت تشکیل ماتریس
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 نمودار جریاني تحقیق -2شکل 

Figure 2. Research flowchart 
 هاآوری دادهجمع

های دومارتن و آب دست آوردن شاخصجهت به(AET1) دما، بارش، تبخیر و تعرق واقعی از سطح زمین در این مطالعه،  ازیهای مورد نداده
با تراز  یگستضریب همب ینتربیشدارا بودن  نیچنو هم ینیهای موجود بر تراز آب زیرزمداده تآثیرباتوجه به ها دادهاین . استدسترس قابل

 . (Nistor & Mîndrescu, 2019) انددیگر انتخاب شده رهاییتغم انیاز م ینیآب زیرزم
 

 و تحلیل روند تغییرات های تغییر اقلیماستخراج داده

-GFDLپنجم های آینده، از مدل گزارش های زیرزمینی منطقه مورد مطالعه در سالتغییر اقلیم بر روند آب تآثیردر این تحقیق جهت بررسی 

ESM2M بسیار بدبینانه و متوسط ) یید شده بود، به همراه سناریوهای انتشار( دقت آن تآ1390زاده و رحمانی )که توسط یعقوبRCP8.5  و
RCP4.5 ).استفاده شد ESGF های ترین پایگاه دریافت دادهعنوان مهمبه استالدول تغییر اقلیم که پایگاه رسمی هیئت بینCMIP5 است. 

برونداد مستقیم از طریق  )هستند تغییر اقلیمترین متغیرهای موثر بر که جزء اصلی) دمای میانگین و بارشریز مقیاس شده منظور متغیرهای دینب
طی دوره  RCP4.5و  RCP8.5 کیلومتری تحت سناریوهای انتشار 00تفکیک قدرت منا با -تحت پروژه کوردکس GFDL-ESM2M مدل

دال کن -های اقلیمی از آزمون منحلیل روند احتمالی موجود در دادهچنین جهت شناسایی و ت. همشداین سایت دریافت  از طریق 2111-2110
 (.1303حجام و همکاران، ) شد انجام، 1.3.0، نسخه  Rstudioیآمار افزارنرم. این آزمون از طریق شدکه یک آزمون ناپارامتریک است استفاده 

                                                           
1 Actual Evapotranspiration 
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 ستوریروش ن يمعرف

روش  نیا یبناماستفاده شد.  ینیرزمیز یهاآب هیتغذ لیپتانسبر  اقلیم تغییر تآثیر ارزیابی برای NISTOR_CEGW در این تحقیق از روش
 یفیورت کصو به زمانی – یمکان یهایبر بررس یرا مبتن ینیرزمیز یهاآب هیتغذ لیبوده که پتانس 5در  5 یاستنتاج سیماتر کی یریکارگبه

 شاخص یعنی اقلیمی، هایشاخص ترینمهم از یکی آب قابل دسترس و شاخص(. a2110 همکاران، و )نیستور دهدیقرار م یابیزمورد ار
 تعرق و تبخیر بارش و میزان بین تفاوت عنوانبه مدت دراز در آب قابل دسترس .ردیگیمورد استفاده قرار م روش این در دومارتن خشکی
 در یرزمینیز هایآب مجدد شارژ و تعرق و تبخیر در گیاهی پوشش و اراضی کاربری الگوی تآثیر اساس این بر .شودمی گرفته نظر در واقعی

 تعرق و تبخیر ( و𝐸𝑇𝐶گیاه ) تعرق و تبخیر (،𝐸𝑇0پتانسیل ) تعرق و آب قابل دسترس از تبخیر تعیین جهت .مکانی پر رنگ خواهد بود مقیاس
 ها اهمیتاقلیم انواع بندیطبقه تعیین و در دومارتن خشکی شاخص .استفاده شد آینده و حال زمانی گذشته، دوره سه در (،𝐴𝐸𝑇𝐶گیاه ) واقعی
این . دارد جودو زیرزمینی آب منابع بر اقلیم تآثیرمناسب  نمایش امکان دومارتن، خشکی شاخص و ترکیب آب قابل دسترس با .دارد زیادی

 آثیرت آب قابل دسترس نشانگر کم میزان .است تراطمینان قابل ایمنطقه مقیاس در خصوصبه و مدت ولانیط دوره یک برای متدلوژی
 دومارتن خشکی شاخص کلی، طوربه .شودمی کم آب زیرزمینی هایمجدد سفره شارژ زیرا زیرزمینی خواهد بود هایآب روی بر اقلیم منفی
ما است ا همراه کم خشکی شاخص با اغلب کم، آب قابل دسترس. کم است بارش یزانم خشک و خشک نیمه مناطق در که دهدمی نشان

 نیز تعرق و تبخیر برای گیاهی پوشش آب قابل دسترس شامل ظرفیت جداگانه اعمال خواهد شد. زیرا طوربهدو پارامتر مذکور در این تحقیق 
آب  برای تآثیر هایکلاس تعریف قدم اولین (.3شود )شکل می تفادهاس 5در  5 استنتاجی ماتریس از نیستور روش در که جاییآن از .است

آب  انزیس از برآورد ماست. پ زیاد خیلی و زیاد متوسط، کم، کم، کلاس: خیلی پنج در کدام هر دومارتن خشکی شاخص قابل دسترس و
طالعه منطقه مورد م یدو پارامتر در تمام نیا ها،آن یبندمیو تقس یآت یهادومارتن در سال یشاخص خشک نییتع نیچنقابل دسترس و هم

عه دوره مورد مطال در ینیزم ریز یهاسفره هیتغذ لیپتانس زمانی – یمکان راتییو تغ (Nistor et al., 2016) قرار گرفت یاستتناج سیدر ماتر
 شد.  ینیبشیپ

 

   متر(یلیم)آب قابل دسترس 

   خیلی زیاد زیاد متوسط کم خیلی کم

نشاخص دومارت    

 خیلی کم  متوسط کم کم خیلی کم خیلی کم

 کم  زیاد متوسط کم کم خیلی کم

 متوسط  زیاد زیاد متوسط کم کم

 زیاد  خیلی زیاد زیاد زیاد متوسط کم

 خیلی زیاد  خیلی زیاد خیلی زیاد زیاد زیاد متوسط
 1*1 ياستنتاج سیدر ماتر جینتا لیروش تحل -3 شکل

Figure 3- The method of analyzing the results in the 5*5 inference matrix 
 

 شاخص خشکي دومارتن

دارد  ادیزی کاربرد کشاورزی و اقلیمی مطالعات آید و دردست میهب بارش هوا و میانگین دمای میانگین اساس بر دومارتن خشکی شاخص
(Zambakas, 1992). است  ناسببسیار م محلی مقیاس در رطوبت خاک تعیین برای شاخص این(Deniz, 2011)مطالعات چنین در. هم 

 Nistor et al ؛Baltas, 2007)شود می استفاده مکانی و زمانی تحلیل و تجزیه برای اغلب دومارتن خشکی شاخص از ی،زیست محیط

 .(De-Martonne, 2002( استفاده شد )1. جهت محاسبه این شاخص از رابطه )(2016

𝐼
𝐷𝑀=

𝑃𝑃
𝑇 + 10

 (1) 

PP: سالانه  بارش میانگینmm)) 
Tدمای هوا سالانه : متوسط (C) 

 دست آمده در منطقه مورد مطالعه شاخص دومارتن به پنج کلاس تقسیم شد. هبا توجه به بازه عددی ب
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 شاخص آب قابل دسترس

س دست آوردن آب قابل دستره. جهت باستآن های ناشی از های زیرزمینی، آب باران و جریانعمده منابع آب قابل استفاده برای تغذیه سفره
ای مسکونی هبایستی تبخیر و تعرق واقعی از سطح زمین که ترکیبی از تبخیر و تعرق از سطح گیاه و سطوح غیر گیاهی )خاک، آسفالت، عرصه

های زیرانند جهت تغذیه سفرهتوهای جاری میچنین آب...( است از کل بارش کسر شود، سایر موارد شامل آب ذخیره شده در خاک و هم و
 استفاده شد.ز الگوریتم توازن انرژی سطح خشکی برای برآورد میزان تبخیر و تعرق واقعی ا(Nistor, 2020). زمینی استفاده شوند 

 

 (SEBAL1)الگوریتم توازن انرژی سطح خشکي 

و  د تبخیربرآور زیادی برای های. روشکندتغییر میحیطی با شرایط م قمطابی و مکان - یدر مقیاس زماناست که  ایپدیدهتعرق و  تبخیر
 اندسبی منالدر مقیاس مح در نتیجه تنهاکنند، ین استفاده میمتخ جهتای  ههای نقطگیریاز اندازه ها معمولاوجود دارد که این روشتعرق 

عی و مقدار تعرق واقو برآورد تبخیر سنجش از دور، علم شرفتپیبا  شوند.تعمیم داده نمی زرگهای بهحوض هب، ایهتغییرات منطقدلیل هو ب
یدوار روش ام کهای سنجش از دور یداده کمکتعرق واقعی با و  برآورد تبخیربنابراین است.  شدهفراهم  گسترده سطوحپتانسیل آن در 

مرور ارائه شد  فی بهمختل یهایتمالگور ر،جهت برآورد این پارامت. شودحسوب میتعرق واقعی مو  بر تغییرات مکانی تبخیر هبلغ جهتکننده 
وازن های برآورد میزان تبخیر و تعرق واقعی، الگوریتم تیکی از روش کنند.یم یبندپهنه زمانی و یمکان یاسرا در مق یعقو تعرق وا یرکه تبخ

. دهدای انجام میتصویر ماهواره کیای را برای هر پیکسل از هتعادل انرژی سطحی لحظ ( است. این الگوریتمSEBALانرژی سطح خشکی )
بر این . علاوهدای استفاده کنماهواره هایسازیهو از شبی بپردازدای بر مبنای اصول فیزیکی آنالیز تصاویر ماهوارهتواند به میالگوریتم سبال 

قت این موضوع دلیل ارجحیت الگوریتم سبال، و در حقی داردنیاز های هوایی های زمینی یا مدلگیریات هواشناسی از اندازهطلاعحداقل ا هب
مختلف  طکه در نقا یی استهااز مدل یکی این الگوریتم (Bastiaanssen et al., 2002). های ستجش از دور استنسبت به دیگر الگوریتم

 یزارع برادر م یریگاندازه هاینبود داده یلاز محققان به دلا ضیکه بع یتا حد تشده اس ی منجربخشضایت ر یجکار برده شده و به نتاه ب
 JavaScript از استفاده با SEBAL . در این تحقیق الگوریتمنمودند فادهاست SEBAL یتمو الگور یایر ماهوارهکردن مدل از تصاو یواسنج

 و Landsat مجموعه کل GEE (.Laipelt et al., 2021شد ) سازیپیاده( 1.1.213 نسخه GEE) geeSEBAL در Python API و
 عملکرد با محاسبات به جهان مختلف مناطق در دهدمی اجازه geeSEBAL پردازشگر به و کندمی فراهم را ERA5-Land ساعتی هایداده
 .شود اعمال هستند، محدود کاملا زمینی هواشناسی هایداده که مناطقی در حتی بالا،

 2122های زیر زمیني تا سال ییرات پتانسیل تغذیه سفرهتحلیل تغ
ف های مختپتانسیل بخش های مربوط به این دو شاخص،خشکی دومارتن و آب قابل دسترس و ادغام نقشه بندی شاخصکلاسپس از 

زمانی آن با استفاده از  وتغییرات مکانی های ده ساله مشخص و در بازه 2111تا سال های زیرزمینی از نظر تغذیه سفرهمنطقه مورد مطالعه 
 ها مورد تحلیل قرار گرفت.سمساحت هر یک از کلا

 

 نتایج و بحث 
 کندال-با استفاده از آزمون من (1991-2122ي و دما در دوره آماری )ات بارندگتغییرروند بررسي 

کیلومتر( در قالب پنج پیسکل کل منطقه مورد مطالعه را پوشش  00نگری شده با توجه به قدرت تفکیک مکانی )های اقلیمی پیشداده
نه در صورت جداگاکندال برای تمامی این مناطق به-نبر همین اساس بررسی روند تغییرات بارندگی و دما با استفاده از آزمون مدهند. می

 ارائه شده است. 3و 2های بررسی و نتایج آن در جدول RCP8.5و  RCP4.5قالب دو سناریو 
 

 

 

 

 

                                                           
1 Surface Energy Balance Algorithm for Land 
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  RCP8.5 و RCP4.5 اریوهایسن تحت 1991-2122 هایسال طي بارش کندال-آزمون من نتایج -2 جدول

Table 2- Results of Mann-Kendall precipitation test during 1991-2100 under RCP4.5 and RCP8.5 scenarios 

 Kendall's tau هابخش سناریو
2 – sided 

p-value 

Kendall test Positive 

Significance 

RCP4.5 

 

 

 0.05 0.002 -197.0 شمال غربی

 0.05 0.766 0.019 ربیجنوب غ

 0.05 0.340 0.061 مرکزی

 0.05 0.240 0.076 شرقی

 0.05 0.991 0.0008 شمالی

RCP8.5 

 

 

 0.05 0.907 0.0076 شمال غربی

 0.05 0.367 0.058 جنوب غربی

 0.05 0.323 0.045 مرکزی

 0.05 0.368 0.005 شرقی

 0.05 0.536 0.14 شمالی

 

داشته و  یدرصد روند کاهش 95 نانیدر سطح اطم راتییتغ RCP4.5 ویسنار یشمال غرب دهد که تنها در بخشیمنشان  2جدول  جینتا
دار نشدن روند یرغم معنی. علنیستنداز نظر بارش  یداریروند معن یدارا RCP8.5 ویمنطقه در سنار یو تمام ویسنار نیها در ابخش ریسا
در هر  یو شرق یمرکز ،یو جنوب غرب RCP8.5 ویدر سنار یشمال غرب یهابخش ویه در هر دو سنارمنطقه مورد مطالع تربیشدر  راتییتغ

بدون  2111تا سال  یروند بارندگ بایتقر ویدر هر دو سنار یدهد. در بخش شمالیرا نشان م 2111بارش تا سال  شیافزا یاندک ویدو سنار
در  یشیافزا راتییروند تغ یدما دارا ویمنطقه مورد مطالعه و در هر دو سنار یهابخش یدهد که در تمامینشان م 3دول ج جینتا است. رییتغ

 و همکاران یقاسمروند دما و تغییرات بارندگی در تحقیق حاضر با مطالعه است.  دارای روندی صعودی و دما استدرصد  99 نانیسطح اطم
 وب غرب کشور انجام شد تطابق دارد.که در جن (1390)

 
 RCP8.5 و RCP4.5 سناریوهای تحت 1991-2122 هایلسا طي دما کندال-آزمون من نتایج -3 جدول

Table 3- Results of Mann-Kendall temperature test during 1991-2100 under RCP4.5 and RCP8.5 scenarios 

 Kendall's tau بخش ها سناریو
2 – sided 
p-value 

Kendall test Positive 

Significance 

RCP4.5 

 

 

 0.05 0.001> 0.568 شمال غربی

 0.05 0.001> 58.0 جنوب غربی

 0.05 0.001> 58.0 مرکزی

 0.05 0.001> 57.0 شرقی

 0.05 0.001> 574.0 شمالی

RCP8.5 

 

 

 0.05 0.001> 0.756 شمال غربی

 0.05 0.001> 777.0 جنوب غربی

 0.05 0.001> 776.0 مرکزی

 0.05 0.001> 766.0 شرقی

 0.05 0.001> 759.0 شمالی

 
 شاخص خشکي دومارتن

شاخص، محدوده مورد  نیا یاصل یبندبه طبقه تیبا عنا نیچندومارتن و هم یشاخص خشک یبا توجه به محدوده اعداد برآورد شده برا
ها از کلاس کیدومارتن و سهم هر  یخشک شاخص یبندپهنه .(0 )جدول شد یبنددومارتن طبقهیخشکمطالعه به پنج کلاس از نظر شاخص

 یزمان ها در بازهمساحت هر کدام از کلاسو نمودار تغییرات  5و  0های در شکل  RCP8.5و RCP4.5 یهاویسنار یدر منطقه مورد مطالعه برا
 . داده شده است شانن 0و برای هر دو سناریو در شکل مورد مطالعه 
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 دومارتن در منطقه مورد مطالعه يخص خشکشا یبندکلاس -1 جدول
Table 4- Classification of De-Martonne's aridity index in the study area  

 شاخص خشکي دومارتن انواع اقلیم

 35< خیلي مرطوب

≥28 35 مرطوب 𝐼𝐷𝑀 < 

≥20 28 نیمه مرطوب 𝐼𝐷𝑀 < 

≥10 20 نیمه خشک 𝐼𝐷𝑀 < 

 >10 خشک

 

 
 (RCP4.5) 2122تا  1991بندی شاخص خشکي دومارتن از سال پهنه نقشه -1شکل 

Figure 4- Zoning map of De-Martonne's aridity index from 1991 to 2100 (RCP4.5) 
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 (RCP8.5) 2122تا  1991بندی شاخص خشکي دومارتن از سال نقشه پهنه -1 شکل

Figure 5- Zoning map of De-Martonne's aridity index from 1991 to 2100 (RCP8.5) 
 

                               (A)                                                                                 (B) 

 
 B (RCP8.5)و  A (RCP4.5) های شاخص خشکي دومارتنهای هر کدام از کلاسمقایسه نمودار مساحت -1شکل 

Figure 6- Comparison of the graph of the areas of each of the classes of De-Martonne's aridity index (RCP4.5) 

and (RCP8.5) 

 

ه حوضدر قسمت شرقی   RCP8.5و RCP4.5 ویهر دو سنار مناطق خشک تحت تربیشدهد که نشان می 5و  0 هایطور کلی شکلبه
 مهخشک و نی کند. کلاس نیمههایی از قسمت غربی نیز افزایش پیدا میبخش یخشک یدرجههای بعد مورد مطالعه قرار دارند و در سال

  روند رو به کاهشی دارد.  RCP8.5و RCP4.5مرطوب نیز در هر دو سناریو 
 

 آب قابل دسترس

 یسترس براآب قابل د نیانگی. سپس مشدشده مقدار آب قابل دسترس برآورد  ینیبشیبارش پ زانیاز م یو تعرق واقع ریپس از کسر تبخ
 متر،یلیم 151تا  111 نیب متر،یلیم 111تا  51 نیب متر،یلیم 51تر از محاسبه و در پنج کلاس کم 2111تا  1991در بازه  هده سال یهادوره

 RCP4.5 یهاویسنار یبرا سآب قابل دستر یبندپهنه 0 و 3ی ها. شکلدش یبندطبقه متریلیم 211از  تربیشو  متریلیم 211 ات 151 نیب
 دهند. یم شانرا ن 2111تا  1991آب قابل دسترس در بازه  راتییروند تغ 9 و شکل  RCP8.5و
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 (RCP4.5) 2122تا  1991بندی شاخص آب قابل دسترس از سال نقشه پهنه -1شکل 

Figure 7- Zoning map of available water index from 1991 to 2100 (RCP4.5) 

 
 (RCP8.5) 2122تا  1991شاخص آب قابل دسترس از سال  بندینقشه پهنه -1 شکل

Figure 8- Zoning map of available water index from 1991 to 2100 (RCP8.5) 
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                               (A)                                                                                 (B) 

 
 B  (RCP8.5)و A (RCP4.5)، های شاخص آب قابل دسترسهای هر کدام از کلاسمقایسه نمودار مساحت -9شکل  

Figure 9- Comparison of the graph of the areas of each available water index of the classes of (RCP4.5) and 

(RCP8.5) 

 

هر دو  متر درمیلی 211از  تربیشدهد مناطق با آب قابل دسترس نشان می 0و  3بندی شاخص آب قابل دسترس در شکل نقشه پهنه
متر به میلی 51تر از هایی با آب قابل دسترس کمقرار دارند و در بخش شرقی محدودهدر قسمت غربی منطقه   RCP8.5و RCP4.5 ویسنار

کند و در تمام بازه مورد بررسی تقریبا حالت خاصی را طی نمی طور کلی آب قابل دسترس در هیچ کدام از سناریو ها روندخورد. بهچشم می
متر اندکی میلی 151به بعد برای مناطقی با مقدار بیش از  2121مساحت آب قابل دسترس از سال  RCP4.5یکسانی دارد. البته در سناریو 

 متر اندکی افزایشی خواهد بود. میلی 151ر از تکاهشی و برای مقادیر کم

 

 ماتریس استنتاجي نیستورنتایج 
در  ینیزمریز یهافرهس هیتغذ لیپتانس ستورین یاستنتاج سیدومارتن و آب قابل دسترس، بر اساس ماتر یشاخص خشک یهانقشه تلفیقبا 

 ویمنطقه مورد مطالعه در دو سنار یرا برا هیتغذ لیتانسپ یبندپهنه 11و  11 هایمنطقه مورد مطالعه حاصل شد. شکل یپنج کلاس برا
RCP4.5 و RCP8.5 دهدیارائه م 2111تا  1991را در بازه  هیتغذ لیپتانس راتیینمودار تغ 12 شکل نیچندهد. همیم نشان. 

 

 
 (RCP4.5) 2122تا  1991ور از سال تبندی شاخص نیسنقشه پهنه -12شکل 

Figure 10- Zoning map of Nistor index from 1991 to 2100 (RCP4.5) 
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 (RCP8.5) 2122تا  1991ور از سال تبندی شاخص نیسنقشه پهنه -11شکل 

Figure 11- Zoning map of Nistor index from 1991 to 2100 (RCP8.5) 

 

                               (A)                                                                                 (B) 

 
 B (RCP8.5)و  A (RCP4.5) نیستورهای شاخص های هر کدام از کلاسه نمودار مساحتمقایس -12شکل 

Figure 12- Comparison of the graph of the areas of each of the Nistor index classes (RCP4.5) and (RCP8.5) 

 

ه مناطق با اثر ضحو یقرار دارند و در بخش شرق یشمال و جنوب غرب هایدر قسمت ادیمناطق با اثر ز 11و  11های با توجه به شکل
 هیتغذ گربیانموضوع  نیکه ا دهدینشان م یکم را بدون روند خاص یلیمناطق با اثر خ 12م به وضوح قابل مشاهده است. شکل ک یلیخ

 ینیرزمیز یهاسفره هیتغذ لیحالت ممکن از نظر پتانس نیقه مورد مطالعه در بدتربخش از منط نیا گردی عبارتبه است هابخش نیا فیضع
نشانگر روند  12. شکل شودیمشاهده م ویحالت در هر دو سنار نیموضوع نداشته است. ا نیدر ا یتآثیر زین ندهیدر آ میاقل رییقرار دارد و تغ

در  طیشرا نی. ادهندیاز خود نشان م یروند کاهش زین ادیبا اثر متوسط و ز یهایبخش چنینهم .کم است تآثیربا  هاییبخش یبرا یشیافزا
های و مدل یستورناز روش  ایدر مطالعهچون تحقیق حاضر هم(، 1399و همکاران ) یزیعز .وجود دارد RCP8.5و  RCP4.5 ویهر دو سنار

 ایشان جی. نتااستفاده نمودند یندشت ورام یرزمینینابع آب زبر م یماقل ییراثر تغ یبررسجهت  RCPانتشار  یوهایتحت سنار CMIP5گروه 
وده و روند بقابل توجه  یندهدر سه دهه آ یندشت ورام یررمینیبر منابع آب ز یماقل ییراثرات تغمورد بررسی  یونشان داد که در هر سه سنار

 یقیتحق یدر ط Nistor & Minderesko (2019)ارد. کاهشی دارد که این نتیجه با نتایج حاصل از تحقیق حاضر در مناطق دشتی تطابق د
دومارتن و  یاخص خشکش یبترک یبرا یاستنتاج یساز ابزار ماتر یا،رومان یلیامنطقه ام یرزمینیبر منابع آب ز یماقل ییراثر تغ یابیمنظور ارزبه
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عه بود که از های منطقه مورد مطالدر برخی از بخشهش پتانسیل تغذیه کا گربیاننتایج استفاده کردند.  یمکان یاسپارامتر بارش موثر در مق
 این نظر با تحقیق حاضر تطابق دارد.

هایی عی از اروپا و بخشهای وسیبررسی تاثیر تغییر اقلیم بر منابع آب زیرزمینی از طریق ماتریس استنتاجی نیستور طی مطالعات متعددی در بخش
(. Nistor et al., 2020; Nistor et al., 2016 ;Nistor, 2019a ;Haidu and Nistor, 2020; Nistor, 2019b) استاز هندوستان انجام شده

مناطق کاهش بارندگی است که در مجموع  تربیشهای خشک تر، روند افزایشی دما و در افزایش محدوده گربیاننتایج حاصل از این مطالعات 
ش خشود. این نتایج در بخش شاخص خشکی، دما و آب قابل دسترس با تحقیق حاضر تطابق داشته و در بمنجر به کاهش آب قابل دسترس می

تانی تاثیر حداکثری تغییر اقلیم بر مناطق دشتی و تاثیر حداقلی در نواحی کوهس گربیانبر این نتایج این تحقیقات خوانی ندارد. علاوهبارندگی هم
ییر غخوانی کامل دارد. زیرا در منطقه مورد مطالعه مناطق کوهستانی غرب حوضه تاثیر اندکی از تاست که این موضوع نیز با تحقیق حاضر هم

ا توجه به ب سرهای منتهی به ارتفاعات غربی منطقه مورد مطالعه بودند.تغییرات در پتانسیل تغذیه مربوط به دشت تربیشاقلیم دریافت نمودند و 
اپانداژ(  خت وسرهای لهای پایه کوهی )دشتبر نواحی دشت تربیششود مطالعات بعدی تحقیق حاضر و موارد مشابه ارائه شده پیشنهاد می تایجن

بر آب وهعلا .هستندهای زیرزمینی های بسیار مناسبی جهت تغذیه سفرهرودهای موجود در این نواحی عرصهجایی که خشکهمتمرکز شده و از آن
 عنوان یک عامل تاثیر گذار مورد بررسی قرار گیرد.جریان در این خشکه رودها نیز به قابل دسترس تغییرات

 

 گیرینتیجه
های دو شاخص خشکی دومارتن و آب قابل دسترس در بازه CPMI5-AR5های های اقلیمی یکی از مدلدر تحقیق حاضر با استفاده از داده

ا بزمانی بررسی شد. -اثر تغییر اقلیم بر منابع آب زیرزمینی در مقیاس مکانی (NISTOR)ساله برآورد و با کمک روش نیستور  11زمانی 
دار در سطح یدارای روند افزایشی و معن دما،های داده ههای حوضی بخشطور کلی در همهبه آمده مشخص شد که دستتوجه به نتایج به

بود. دار نهای بارش روند نامنظم و سینوسی دارند که این روند تحت هر دو سناریو معنیچنین دادهاند. همبودهدو سناریو تحت هردرصد  99
در قسمت غربی  ویهر دو سنار متر این شاخص، درمیلی 211از  تربیشنتایج حاصل از برآورد شاخص آب قابل دسترس نشان داد که مقادیر 

نتایج ارزیابی شاخص خشکی  شود. متر مشاهده میمیلی 51از  ترکمه مقادیر آب قابل دسترس بخش شرقی حوض طقه قرار دارند و درمن
ه مورد مطالعه قرار دارند و در در قسمت شرقی حوض  RCP8.5و RCP4.5 ویهر دو سنار مناطق خشک تحت تربیشدومارتن نیز نشان داد، 

روند رو به کاهشی دارند. نتایج بررسی نهایی ماتریس   RCP8.5و RCP4.5هر دو سناریو ادامه نیز، کلاس نیمه خشک و نیمه مرطوب در 
ر خیلی ه مناطق با اثربی قرار دارند و در بخش شرقی حوضهای شمال و جنوب غاستنتاجی نیستور نشان داد که مناطق با اثر زیاد در قسمت

ین مناطق های آب زیرزمینی در استند و علت آن حداقل پتانسیل تغذیه سفرهکم قابل رویت است. مناطق با اثر خیلی کم بدون روند خاصی ه
کم  تآثیری با هایشود. برای بخشی در این موضوع نداشته است. این حالت در هر دو سناریو مشاهده میتآثیراست و تغییر اقلیم در آینده نیز 

هایی با اثر متوسط و زیاد روند کاهشی از خود نشان دادند. قسمت ت.غرب اس یآن به سو یمکان رییمشاهده شد که تغنیز روندی افزایشی 
 RCP8.5ات منفی در تآثیرتوان گفت که شدت این وجود دارد اما با تفاوت ناچیزی می RCP8.5 و RCP4.5این شرایط در هر دو سناریو 

 01تا  55در حدود  ینیزمریز یهاسفره هیغذت لینسکاهش پتاموجب  2111تا سال  یمیاقل یپارامترهادر  رییتغطور کلی به است. تربیش
قرار دارند  یدرصد از منطقه مورد مطالعه که در بخش شرق 05در حدود  خواهد شد.حداقل به میزان یک طبقه  منطقه مورد مطالعه از درصد
 خصوص است. نیه در امنطق یبحران طیشرا گربیانموضوع  نیکه ا هستندسفره  هیتغذ لیحداقل پتانس یحاضر دارا طیدر شرا

 

 ملاحظات اخلاقي 
 ی اطلاعات و نتایج در متن مقاله ارائه شده است.همه: هابه داده يدسترس

 ارشد در دانشگاه فردوسی مشهد به انجام رسیده است.این پژوهش مستخرج از رساله کارشناسیحمایت مالي: 
 ح و تکمیل شد.اصلاان و یعقوب نیازی علی گلکاریو سپس توسط صورت طرح اولیه تهیه به این پژوهش توسط گوهر علیزاده مقدم مشارکت نویسندگان:

 ندارند.پژوهش  ینامطالب و نتایج انتشار خصوص نگارش و در  یتضاد منافع گونهیچکه ه دارندیمقاله اعلام م ینا نویسندگان یسندگان:تضاد منافع نو

 شود.لاعات تشکر و قدردانی میدلیل همکاری صمیمانه در ارائه آمار و اطای خراسان رضوی بهاز شرکت آب منطقه :زاریگسپاس
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 منابع

با استفاده  یباددر دشت تا یمصنوع یهتغذ یسنج(. امکان1393) رضا و چزگی، جوادنژاد، حسین، اختصاصی، محمداحمد، ملکیجو،  اشتیاقی .1
 doi: 10.29252/aridbiom.2019.1400 .13-1 ،(2)0 ،بومخشک. یارهچند مع یریگیمتصم هایو مدل ینمنطق بول یقیتلف یکرداز رو

 رانیا زیآبر یهاهزدما و بارش حو راتییروند تغ یبررس(. 1011نیا، اشکان )، دهبان، حسین، زارعیان، محمد جواد و فرخثمینانصاری مهابادی،  .2
 doi: 10.22034/iwrj.2022.11204  .20-11 ،(1)10 ،رانیپژوهش آب ا. CMIP6 یهاداد مدلبرون براساس ندهیسال آ 21در افق 

 یستگاهو سالانه چند ا یفصل هاییبارندگ ییراتروند تغ یل(. تحل1300) شمس الدین وندی، رضا یونس و، خوشخو، سهراب حجام، .3
 .(03)1 .یعیطب یایجغراف هایپژوهش. یناپارامتر هایبا استفاده از روش یرانا یه مرکزضنتخب در حوم

https://jphgr.ut.ac.ir/article_26912.html 
 https://www.noormags.ir .32-20 ،(00)10 ،ینرشد آموزش علوم زم. یرزمینیز های(. آب1391. )ناهید رحیمی، .0

/view/fa/magazine/number/63630 
 یرزمینیبر منابع آب ز یهواشناس ی(. اثر خشکسال1399. )یداو ی،خاک حسین و ی،سامان ی، محمد ولحسین یمی،، ابراهحمید رضا عزیزی، .5

 .2125-2135، (0)10 ،یرانا یو زهکش یاریآب. یرزمینیو منبع آب ز یستوربارش استاندارد، ن هایبا استفاده از شاخص ینشت ورامد
dor: 20.1001.1.20087942.2021.14.6.7.8 

 مشهد: انتشارات دانشگاه امام رضا.  ی،کاربرد یدرولوژی(، اصول ه1300) .امین ده،یزاعل .0

(. بررسی روند تغییرات اقلیمی آینده تحت سناریوهای واداشت 1390. )هادی ،معاضدسلطانی، امیر و  عبدعلی، ،ناصری، محبوبه ،قاسمی .3
 .39-00 ،(113)03 ،نیوار. جنوب اهواز( کندال )مطالعه موردی:تابشی با استفاده از آزمون ناپارامتری من

 doi: 10.30467/nivar.2019.196158.1135 
دوره  هاییکسالبر دما، بارش و خش ییراقلیماثرات تغ ی(. بررس2110عبدالرحمن. )و  ،یکشور ،بهنام ،پرماس ،آنا ،یراسخ ،ینوده فراهان .0

 https://www.iwrr.ir/article_59829.html?lang=fa .139-125 ،(3)10 ،یرانمنابع آب ا یقاتتحقحوضه شادگان.  یآت
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