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Abstract 

Groundwater and aquifers play a crucial role in sustaining human life and ecosystems, serving as vital 

sources for drinking water, agriculture, industry, and regulation of water and land systems. This study 

focused on Cham Anjir Basin representative of the Karkheh River to assess the impact of climate 

change on water resources. We utilized hydroclimatic data, including discharge, water levels, well 

discharge, number of wells, precipitation, temperature, and groundwater quality parameters, covering 

the statistical period from 1991 to 2020. To estimate the effects of climate change on water resources, 

we applied the output from the Lars-WG7 exponential microscale model for the two future periods of 
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2021-2040 and 2041-2060 under optimistic, realistic, and pessimistic scenarios. Our findings indicated 

significant increases in well withdrawals, temperature, Total Hardness (TH), Sodium Adsorption Ratio 

(SAR), and sodium percentage in groundwater, alongside a significant decline in discharge. According 

to the HadCM3 model outputs, rainfall in the basin was projected to increase from 2021 to 2060 

compared to the observed period (1991-2020). However, a decrease in rainfall was expected from 

2041 to 2060 relative to the previous period (2021-2040). Discharge was anticipated to decline 

consistently from 2021 to 2060. The regression model relating discharge and precipitation suggested 

that groundwater levels would decrease during 2021-2060, while groundwater quality indicators 

(anions, cations, and electrical conductivity) were expected to rise. Given the reliance on groundwater 

due to limited surface water resources, the impacts of climate change on both the quality and quantity 

of groundwater were significant. Therefore, advancements in water management, technology, and 

education would be essential in mitigating the effects of climate change on groundwater resources. 

 

Keywords: Aquifer, Climate Change, Discharge, Cham Anjir, Water Quality. 

 

Introduction 

Groundwater and aquifers are essential for the survival of humans and other living organisms, serving 

as vital sources for drinking water, agriculture, industry, and regulation of ecosystems. Given their 

importance, it is crucial to protect these resources. Over-extraction of aquifers, pollution from 

industrial and agricultural effluents, and impacts of climate change are significant factors threatening 

the quantity and quality of groundwater resources. Climate change poses a serious challenge to water 

resources as various climatic, human, and geological factors jeopardize groundwater availability. Poor 

management and over-exploitation of natural resources, particularly in water management, have led to 

declines in both the volume and quality of water in river headwaters. This issue is particularly evident 

in the Karkheh River Basin. This study aimed to assess the effects of climate change on groundwater 

quality in the upper reaches of the Karkheh River, specifically in Cham Anjir Sub-basin in Lorestan 

Province. Changes in precipitation and temperature, along with the over-extraction of groundwater, 

had resulted in a decrease in reservoir levels in Cham Anjir Basin. Variations in water levels, 

precipitation, and discharge also indicated frequent droughts and water shortages in the area. 

Concurrently, there was a significant upward trend in both minimum and maximum temperatures, 

while discharge levels were significantly declining. Additionally, recent statistical data revealed an 

increase in the number of wells in Cham Anjir Basin, highlighting the growing demand for 

groundwater resources. 

 

Materials & Methods 

To investigate the effects of climate change on the quantity and quality of groundwater resources in 

Cham Anjir Basin, we utilized hydroclimatic data, including discharge, water table levels, well 

discharge, water quality parameters, precipitation, and temperature. These data were sourced from 

hydrometric stations, observation wells, meteorological stations, and the statistical yearbook of 

Lorestan Province, covering the period from 1951 to 2021. For analyzing the future impacts of climate 

change on water quantity, we employed scenarios SSp1-2.6, SSP2-4.5, and SSP5-8.5 from the sixth 

climate change assessment report, focusing on two timeframes: 2020-2040 and 2040-2060. The 

LarsWG7 microscale model was also used in this analysis. 

In this study, we applied the Z-score method to identify trends in climatic data and water quality 

parameters and detect data anomalies. Pettitt's Test was utilized for homogenization to determine the 

turning points in the data. We used correlation coefficients and regression models to identify the most 
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significant variables and make predictions. Specifically, we analyzed temperature variables 

(minimum, maximum, and average) and precipitation data from Cham Anjir Basin (Khorramabad 

Observation Station) using outputs from the IPCC's sixth report and the HadGEM3-GC31-LL 

atmospheric general circulation model. Multiple correlation analyses were conducted to evaluate the 

relationships between variables, while R, RMSE, and NRMSE were employed to assess the accuracy 

of the models. 

 

Research Findings 

Analysis of the data trends revealed a significant upward trajectory in temperature, flow rate, 

groundwater extraction, as well as Total Hardness (TH), sodium percentage (%Na), and Sodium 

Adsorption Ratio (SAR) in the aquifers of Cham Anjir Basin. The correlation matrix indicated a strong 

relationship between rainfall, discharge, and water level with a correlation coefficient of r = 0.91. The 

average rainfall during the observation period from 1991 to 2021 was 491.4 mm. According to the 

sixth climate change report, precipitation in the period from 2021 to 2040 was projected to increase 

under the long-term average scenarios of SSP1-2.6, SSP2-4.5, and SSP5-8.5 with the expected rainfall 

amounts of 135.9, 202.5, and 235.5 mm, respectively. For the period of 2041-2060, the projected 

rainfall amounts were 173.5, 143.8, and 219.4 mm. Based on the regression model and outputs from 

the Lars model, as well as the correlation between precipitation and discharge, it was found that both 

basin levels and discharge were expected to increase in all three scenarios compared to the observation 

period (1991-2021). However, a decrease in these metrics was anticipated in the period of 2041-2060 

compared to 2021-2040, likely due to rising temperatures and increased evaporation, which could lead 

to reduced discharge and stagnation. Notably, the variability in discharge and water levels in Cham 

Anjir Basin was closely linked to changes in precipitation and temperature. Human activities, over-

extraction of water resources, and rising temperatures were expected to exacerbate these changes, 

underscoring the urgent need for effective management and planning strategies. 

 

Discussion of Results & Conclusion 

As water quantity fluctuates, water quality is also impacted. A decrease in precipitation leads to 

reduced flow and diminished groundwater discharge, resulting in varying changes in water quality 

parameters. Specifically, declining groundwater levels significantly influence the concentrations of 

cations and anions. This decrease in water levels contributes to increases in Total Dissolved Solids 

(TDS) and Electrical Conductivity (EC) as lower water resistance enhances the concentrations of these 

elements. The strong correlation between EC and TDS (0.998) in this study indicated that an increase 

in EC corresponded directly to an increase in TDS. Factors, such as rising temperatures, decreased 

discharge, and changes in aquifer dynamics, had collectively contributed to the elevation of these 

parameters. Consequently, the overall water quality in the basin was expected to be adversely affected 

by climate change. In summary, the interplay between temperature increases, reduced discharge, and 

shifts in aquifer behavior underscored the significant impact of climate change on water quality within 

the basin. Continuous monitoring and proactive management strategies will be essential to address 

these evolving challenges. 
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 هدیچک

‌.اسات‌‌ینا‌یرزمیمناابع‌آب‌ز‌‌تیفیک‌و‌تیکم‌بر‌اثرگذار‌عوامل‌جمله‌از‌یشناس‌نیزمو‌‌یانسان‌یها‌تیفعال‌م،یاقل‌رییتغ‌ها،‌آبخوان‌از‌برداشت‌اضافه

‌در)‌ینا‌یرزمیز‌آب‌تیا‌فیک‌و‌دماا‌‌،باارش‌‌چااه،‌‌یاة‌تخل‌،یستابیا‌،یدب‌روزانة‌یها‌داده‌از‌آب‌منابع‌بر‌میاقل‌رییتغ‌یابیارز‌یپژوهش‌حاضر‌برا‌در

‌و‌دماا‌‌چااه،‌‌از‌برداشت‌روند‌ریانج‌چم‌ۀحوز‌در‌که‌داد‌نشان‌ها‌افتهی.‌شد‌استفاده‌آباد‌خرم‌ةحوض‌‌در(‌ریانج‌چم‌آبخوان‌1991-‌2021یها‌سال

‌معناادار‌‌یکاهشا‌‌یدبا‌‌روند‌و‌(TH)‌کل‌یسخت‌و‌معنادار‌یشیافزا(‌Na %)‌میسد‌درصد‌و‌(SAR)‌میسد‌جذب‌نسبت‌ییایمیش‌یها‌شاخص

‌ۀدور‌باه‌‌نسابت‌‌2040-‌2021ۀدور‌و‌کاهش‌یمشاهدات‌ۀدور‌به‌نسبت2060-2041 ‌ۀدور‌در‌بارش‌راتییتغ‌مدل،‌یخروج‌طبق.‌است‌داشته

‌Na%‌و‌‌SARعنصار‌‌دو‌یشا‌یافزا‌روناد‌‌.افات‌ی‌خواهاد‌‌کااهش‌‌2021-‌2060ۀدور‌در‌یدبا‌‌مقادار‌‌اماا‌‌داشات ‌‌خواهد‌شیافزا‌یمشاهدات

.‌اباد‌ی‌یما‌‌شیافازا‌‌%‌‌Naو‌‌SARزانیا‌م‌‌ECو‌‌TDSشیافزا‌با.‌است (EC) یکیالکتر‌تیهدا‌و‌(TDS)‌محلول‌جامد‌مواد‌کل‌ریتأث‌تحت

 اساس‌بر .است‌‌۶15/4و‌‌731/4بیترتبه‌Na%‌و‌‌SARبا‌‌ECنیب‌یهمبستگ‌و‌‌۶1۶/4و‌‌735/4بیترت‌به‌‌SARو‌%‌Naبا‌‌TDSیهمبستگ

‌تیو‌هادا‌‌ونیکات‌ون،ی)آن‌ینیرزمیآب‌ز‌تیفیک‌عناصر‌و‌یکاهش‌روند‌‌2060تا‌‌2021یها‌دورهدر‌‌یستابیا‌سطح‌بارش،‌و‌یدب‌ونیرگرس‌مدل

‌نیبناابرا‌‌ اسات‌‌یآبا‌‌یهاا‌‌تنش‌شیافزاو‌‌ینیرزمیز‌آب‌منابع‌تیفیک‌و‌تیکم‌کاهش‌راتییتغ‌نیا‌ةجینت.‌داشت‌خواهد‌یشی(‌روند‌افزایکیالکتر

و‌‌یمحلا‌‌جواماع‌و‌تعامل‌باا‌‌‌یاریراندمان‌آب‌شیافزا‌،کشت‌یالگو‌تیریمد‌م،یاقل‌رییبا‌تغ‌یمنابع‌آب،‌سازگار‌صیو‌تخص‌تیریدر‌مد‌یبازنگر

‌باشد.‌مؤثر‌طیدر‌بهبود‌شرا‌تواند‌یم‌نفعان‌یذ

‌.انجیر‌چم‌حوضة‌آب،‌کیفیت‌دبی،‌اقلیم،‌تغییر‌آبخوان،:‌یدیکل یها واژه
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 مقدمه

‌از‌برداشات‌‌اضاافه‌.‌دارناد‌‌نقاش‌صانعت‌‌‌و‌یکشااورز‌شارب،‌‌‌آب‌نیتاأم‌‌دردر‌منااطق‌خشا ‌‌‌‌ینیرزمیز‌آب‌منابع

‌و‌تیا‌کم‌بار‌‌اثرگاذار‌‌عومال‌‌جملاه‌‌از‌یما‌یاقل‌رییا‌تغ‌و‌یکشاورز‌و‌یصنعت‌یها‌پساب‌با‌ها‌آبخوان‌یآلودگ‌ها،‌آبخوان

در‌‌ژهیا‌و‌هبا‌‌)Elçi, 2011( ینا‌یرزمیز‌آب‌مناابع‌‌یبارا‌‌باالقوه‌‌دیا‌تهد‌ ی‌میاقل‌رییتغ.‌است‌ینیرزمیمنابع‌آب‌ز‌تیفیک

رخاداد‌‌‌‌c‌ͦ‌3.5یجهاان‌‌شیگرماا‌‌باا‌‌(.Allen et al., 2019)‌خشا ‌اسات‌‌ماه‌یو‌منااطق‌خشا ‌و‌ن‌‌‌یانیم‌یها‌عرض

‌اسات ‌‌افتاه‌ی‌شیافزا‌یشمال‌یکایو‌آمر‌ایاوراس‌ن،یغرب‌چ‌ترانه،یمد‌،یجنوب‌یکایدر‌شمال‌آمر‌یکشاورز‌یخشکسال

‌خواهاد‌‌قارار‌%‌‌‌0تاا‌%‌‌‌1نیبا‌‌یدرولوژیه‌یخشکسال‌شیافزا‌معرض‌در‌یجهان‌تیجمع‌13قرن‌‌انیتا‌پا‌که‌یطور‌به

‌،دماا‌‌شیافازا‌‌بارش،‌کاهشابتدا‌منجر‌به‌‌خش ‌مناطق‌در‌میاقل‌رییتغرخداد‌‌امدی(.‌پParmesan et al., 2022)‌گرفت

‌ییایمیمواد‌ش‌شیافزا‌ت،ینها‌درو‌‌نیزم‌فرونشست‌،ینیرزمیز‌آب‌تراز‌افت‌آب،‌تقاضا‌شیافزا‌تعرق،‌و‌ریتبخ‌شیافزا

بحاران‌غاذا‌و‌بحاران‌‌‌‌‌،یمحصاوتت‌کشااورز‌‌‌دیا‌باعث‌کاهش‌تول‌راتییتغ‌نیا‌یتمام‌سپس‌وآن‌‌تیفیآب‌و‌افت‌ک

 Pardo & Durán-Romero, 2022; Shukla et al., 2019; Kamal)‌شاود‌‌یم‌خش ‌مهیندر‌مناطق‌خش ‌و‌‌یاقتصاد

et al., 2021)‌.باا‌(‌هیا‌تغذ‌حجام‌‌در‌ریی)تغ‌میرمستقیغ‌و(‌یسطح‌یها‌آب)تعامل‌با‌‌میمستق‌طور‌به‌ینیرزمیز‌آب‌منابع‌

‌ریا‌تبخ‌شیو‌افازا‌‌میاقلا‌‌شیگرماا‌‌باعاث‌‌‌co2شیافازا‌‌2022ساال‌‌‌در‌IPCCگازارش‌‌‌طبقمرتبط‌هستند.‌‌میاقل‌رییتغ

باه‌‌‌منجار‌‌13و‌آغااز‌قارن‌‌‌‌14قارن‌‌‌انیا‌از‌پا‌نیزما‌‌ۀکر‌شیو‌گرما‌یمیاقل‌رییتغ‌ریتأث‌تحت‌ها‌خچالی‌شیافزا.‌شود‌یم

‌یبارا‌‌ینا‌یرزمیو‌ز‌یساطح‌‌یهاا‌‌آباز‌‌برداشات‌‌ان،یا‌م‌نیا‌ا‌دراسات.‌‌‌شاده‌‌ینا‌یرزمیز‌آب‌یةتغذکاهش‌رواناب‌و‌

‌روند‌ةادام(.‌Parmesan et al., 2022)است‌‌شدهچرخه‌آب‌‌رییمنجر‌به‌تغ‌زین‌صنعتو‌‌یکشاورز‌شرب،‌یها‌مصرف

%‌37%‌باارش‌و‌‌34کااهش‌‌‌،‌2035ساال‌‌تاا‌‌ایا‌مالیه‌یعیطب‌یها‌خچالی‌از‌%‌75باًیتقر‌ذوب‌به‌منجر‌دما‌شیافزا‌یفعل

‌،یآبا‌‌ازین‌و‌ریتبخ‌شیافزا‌ن،یهمچن(.‌Misra, 2014)‌شودیم‌نیریش‌یهاآبکاهش‌‌و‌‌2050سالتا‌‌قایرواناب‌در‌افر

‌ها‌آبخوان‌بهآب‌شور‌‌نفوذ‌آبخوان،‌یةتغذ%‌‌04منجر‌به‌کاهش‌‌ها‌یخشکسال‌شیافزا‌وساتنه‌‌یبارندگ‌نیانگیم‌کاهش

‌پاایمزد،‌‌و‌رساتگار‌ ‌‌3130جلالای،‌‌و‌صاراف‌ سااری‌)‌شاود‌‌یما‌‌زیا‌ن‌ینیرزمیز‌یها‌آب‌در‌ها‌ندهیآتغلظت‌‌شیافزا‌و

3133 Mahato et al., 2022;Kusangaya et al., 2014 ;Moseki, 2017; ‌Watts et al., 2015; Kumar, 2012 ;

Rouhani & Jafarzadeh, 2018).  

 کرمان، ،یساراردکان،‌-زدی‌اصفهان،)برخوار‌ رانیا‌یها‌آبخواندر‌‌ینیرزمیز‌یها‌آببر‌‌میاقل‌رییتغ‌یهااثر‌یابیارز

‌کاهشنشان‌داد‌که‌‌نیچ‌و‌هند‌مراکش،‌پاکستان،‌در‌ندوسیا‌و(‌نیرام‌و‌قروه‌سو،قره‌لنجانات، لاخور،یس آباد،فیشر

‌یساتاب‌یکاهش‌سطح‌ا‌بهمنجر‌‌ینیرزمیز‌یها‌آببرداشت‌از‌‌شیو‌افزا‌ریتبخ‌شیافزا‌بلندمدت،‌یها‌یخشکسال بارش،

و‌‌یکرما‌‌ 3135و‌همکااران،‌‌‌یکماسا‌‌ 3135و‌همکااران،‌‌‌دواریام)‌است‌شده‌ینیرزمیز‌یها‌آب‌تیفیک‌دیشد‌افتو‌

و‌‌یابیا‌کام‌ ‌3133،یگاان‌یو‌گلپا‌فاروتن‌‌ 3130و‌همکاران،‌‌یوسفی‌ 3137و‌همکاران،‌‌یحلق‌مفتاح‌ 3137همکاران،‌

‌،یای‌امرا‌ 3044و‌حااف ‌پرسات،‌‌‌‌یمااراب‌‌ 3044گدنه‌و‌همکااران،‌‌‌یجعفر‌ ‌3044همکاران،‌و‌یباقر‌ ‌3133،یعبد

 ‌ 3043پاور‌و‌همکااران،‌‌‌‌ونیهماا‌‌ 3043پاور‌و‌همکااران،‌‌‌‌نیناو‌‌عبااس‌‌ 3043و‌همکاران،‌‌یمیابرا‌سراج‌ 3043
Choubin et al., 2016; AitBrahim et al., 2017; Ouhamdouch et al., 2019; Hssaisoune et al., 2020; Xu et 

al., 2020; Mondal et al., 2021; Ahmed et al., 2021; Singh & Singh, 2021; Prodhan et al., 2022; Rahimi 
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& Mokarram, 2012.)آب،‌یساخت‌‌شیافازا‌‌باه‌‌منجار‌‌بارف‌‌یناگهان‌ذوب‌و‌نیسنگ‌یها‌بارشرخداد‌‌آن،‌بر‌علاوه‌‌

 و پیاامنی‌‌ 3131و‌همکاران،‌‌یجیخل‌احمدی)‌شود‌یم(‌کننده‌هیتغذ)منبع‌‌یسطح‌و‌ینیرزمیز‌یها‌آب‌ECو‌‌اکیآمون

‌(.‌Barbieri et al., 2023; Mahmoodi et al., 2021 ‌3044همکاران،

‌برداشات‌‌و‌هیتغذ‌تعادل‌خوردن‌هم‌به‌لیدل‌به‌یساحل‌یها‌دشت‌و‌ها‌رودخانه‌ابیدر‌پا‌ینیرزمیز‌آب‌تیفیک‌افت

‌،یاراضا‌‌یکاربر‌ریی)تغ‌یانسان‌یها‌تیفعالدما(‌و‌‌شیافزا‌،یخشکسال‌شیافزا‌و‌یبارندگ‌کاهش)با‌‌میاقل‌رییتغ‌از‌یناش

‌آبخاوان‌‌تاراز‌‌افت‌ت،یفیک‌شدن‌یبحران(‌منجر‌به‌ینیرزمیاز‌حد‌از‌آب‌ز‌شیمجاور،‌برداشت‌ب‌ریآب‌شور‌کو‌یشرویپ

‌گاز‌‌بنادر‌‌ساحل‌آبخوان‌،(‌3133همکاران،‌و‌زارچ‌اسدی)‌فارس‌استان‌در‌داراب‌یها‌دشت.‌شد‌خواهد‌آن‌یشور‌و

کرخاه‌‌‌یآب‌ةحوض‌یبخش‌جنوب‌و‌(3131رحیمی‌و‌موسوی،‌)‌شاهرود-دشت‌بسطام‌،(‌3130همکاران،‌و‌فر‌انصاری)

(AshrafVaghefi et al., 2014)ینا‌یرزمیز‌آب‌مناابع‌‌حجام‌‌و‌تیا‌فیک‌بر‌وسنو‌آنتروپ‌میاقل‌رییتغ‌ریتأث‌از‌ییها‌نمونه‌‌

‌ارهاا‌یمع‌بار‌‌یمبتن‌آب‌مصرف‌مختلف‌یها‌بخشدر‌‌ایو‌پو‌منسجم‌ةبرنام‌دیمنابع‌آب‌با‌یداریپا‌یبرا‌نیبنابرا‌هستند 

‌زیا‌کرخاه‌و‌ن‌‌ۀحاوز‌‌دردماا‌‌‌شیو‌افزا‌یمتوال‌یها‌یخشکسال‌رخداد‌به‌‌باتوجه.‌داشت‌یمحل‌و‌یا‌منطقه‌یها‌یژگیوو‌

‌اثار‌‌تاا‌‌اناد‌‌دهیکوش‌حاضر‌پژوهشدر‌‌محققانو‌سلامت‌بشر‌دارد،‌‌ییغذا‌تیامن‌نیتأم‌در‌آب‌منابعکه‌‌ینقش‌اساس‌بر

‌.ندکن‌یبررس‌ریانج‌چم‌ةرحوضیز‌ینیرزمیز‌یها‌آب‌تیو‌کم‌تیفیک‌بر‌را‌میاقل‌رییتغ

‌

 پژوهش ینظر یمبان

‌میاقلا‌‌رییتغ‌باشد،‌یا‌گلخانه‌یگازها‌شیافزا‌از‌یناش‌که‌یمیاقل‌یرهایآمده‌در‌متغوجودبه‌راتییتغ‌یتمام‌طور‌کل‌به‌‌به

‌یبااد(‌طا‌‌‌ایا‌)دما،‌فشار‌‌ییهواوآمار‌بلندمدت‌عناصر‌آب‌رییمنجر‌به‌تغ‌میاقل‌رییتغ (.Osvaldo, 2007)‌شود‌یاطلاق‌م

‌یدرولوژیه‌ةن‌چرخیب‌یتنگاتنگارتباط‌(.‌American Meteorological Society, 2024)‌شود‌یم‌شتریب‌ایدهه‌‌نیچند

ن‌داشاته‌باشاد‌‌‌یریش‌یها‌آب‌یبر‌منابع‌آب‌و‌اکولوژ‌یرات‌شگرفیتأث‌تواند‌یم‌میر‌اقلییوجود‌دارد.‌تغ‌یمیستم‌اقلیو‌س

.‌کناد‌‌یاز‌چاالش‌ما‌‌‌یا‌چنادان‌دور‌وارد‌ابعااد‌تاازه‌‌‌‌ناه‌‌یاندهیمناطق‌جهان‌را‌در‌آ‌شتریباست‌که‌‌یا‌خود‌مسئله‌نیو‌ا

‌کاه‌هوا‌شده‌است‌‌یم‌بارش‌و‌دمایدر‌رژ‌یراتییکربن‌باعث‌تغ‌دیاکس‌ید‌ژهیو‌به‌یا‌گلخانه‌یگازها‌یها‌ش‌غلظتیافزا

ش‌یخااطر‌افازا‌‌آب‌)به‌یتقاضا‌یروم‌بریر‌اقلییتغ‌(.Osvaldo, 2007دارد‌)‌یمنابع‌آب‌یروبر‌یانباریز‌یها‌اثر‌خود‌نیا

  IPCCاسااس‌گازارش‌ششام‌‌‌بار‌اسات.‌‌‌اثرگاذار‌زش(‌یا‌ر‌تعارق‌و‌ر‌یتبخ‌CO2ش‌یآب‌)موازنه‌در‌افزا‌ةدما(‌و‌عرض

‌ل،ی)دماا،‌کااهش‌باارش،‌سا‌‌‌‌‌یما‌یاز‌عوامال‌اقل‌‌یاز‌جهان‌ناش‌یمیحال‌حاضر‌بحران‌آب‌و‌کمبود‌آن‌در‌ن(‌در2022)

‌نیبا‌‌از‌و‌یای‌زدا‌جنگال‌‌یاراض‌یکاربر‌رییتغ‌ت،یجمع)رشد‌‌یمیاقل‌ریهوا(‌و‌عوامل‌غ‌یگردوغبار،‌آلودگ‌،یسوز‌آتش

‌نیا‌جاا‌گذاشاته‌اسات.‌در‌ا‌‌‌اثر‌نامطلوب‌بار‌‌ها‌رساختیسلامت‌و‌ز‌ستم،یکه‌بر‌اکوس‌است(‌یطیمح‌ستیز‌تنوع‌رفتن

 ,.Parmesan et al)شده‌اسات‌‌‌‌زده‌نیتخم‌نفر‌اردیلیم‌‌1.۶تا‌‌1.1یمیاقل‌یها‌به‌نوسان‌ریپذ‌بیگزارش‌تعداد‌افراد‌آس

‌طیو‌محا‌‌سالامت‌آن‌‌دنباال‌‌باه‌و‌‌ابدیمختلف‌مصرف‌کاهش‌‌یها‌بخشدر‌‌استفاده‌یبراآب‌‌تیفیکه‌ک‌یزمان‌(.2022

(،‌ECc)‌یشاور‌‌آب‌تیفیک‌یبررس‌در‌(.305.‌ص‌،‌3101وتیتی،)‌شود‌یمکند،‌آن‌آب‌آلوده‌شناخته‌‌دیرا‌تهد‌ستیز

‌کربناات‌‌یب(،‌S04)‌سولفات(،‌B)‌بر(،‌Mn)‌منگز(،‌K)‌میپتاس(،‌Na)‌میسد(،‌Mg)‌میمنز(،‌Ca)‌میکلس(،‌PH)‌تهیدیاس
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(HCO3‌،)کربنات‌(CO3‌،)کلر‌(Cl‌،)دیسولف‌(Sبررس‌)ریا‌اخ‌یهاا‌‌ساال‌‌یطا‌(.‌031.‌ص‌،‌3107علیازاده،‌)‌شاود‌‌یم‌ی‌

‌و‌ینیرزمیز‌یها‌آب‌سطح‌کاهش‌باعث‌ریاخ‌یها‌سال‌یهایخشکسالبوده‌و‌‌راتییتغ‌نیا‌ریتأث‌تحت‌زین‌کرخه‌ةحوض

در‌زماان‌‌‌یبه‌منابع‌آب‌و‌عدم‌تطابق‌زمان‌بارندگ‌ازیبه‌ن‌شده‌است.‌باتوجه‌‌کرخه‌ةحوض‌در‌ها‌رودخانه‌انیجر‌کاهش

‌-یو‌اجتمااع‌‌یطا‌یمح‌،یبهداشات‌‌یهاا‌‌بیآسا‌‌و‌حفر‌چااه‌‌شیافزا‌ی،نیرزمیفشار‌بر‌منابع‌آب‌ز‌عواملی‌چون‌مصرف

‌‌‌کند.‌افزایش‌پیدا‌می‌یاقتصاد

‌

 پژوهش یشناس روش

روناد‌‌‌داده‌گااه‌یپا‌یاة‌تهو‌‌یمناابع‌نظار‌‌‌یآور‌جماع‌از‌‌پاس‌صورت‌که‌‌نیبدانجام‌شده‌است.‌‌یبا‌روش‌تجرب‌پژوهش‌نیا

و‌‌تیا‌فیک‌یهاا‌‌شااخص‌‌باا‌‌زیو‌ن‌رسونیپ‌یهمبستگ‌بیضربا‌‌یمیاقل‌عناصر‌ارتباطسپس‌‌و‌یآشکارساز‌میاقل‌رییرخداد‌تغ

‌ونیرگرسا‌‌و ‌LarsWG7اسیزمقیمولد‌ر‌یبا‌کم ‌خروج‌ندهیدر‌آ‌میاقل‌درویعناصر‌ه‌ت،یدرنها‌و‌یابیمنابع‌آب‌ارز‌تیکم

‌ینا‌یرزمیمنابع‌آب‌ز‌تیفیو‌عناصر‌ک‌تیبر‌کم‌میاقل‌رییتغ‌یها‌اثر‌یساز‌آشکار‌یبرامطالعه‌‌نیا‌در.‌شد‌ینگر‌شیپ‌رهیمتغ‌چند

‌یهاا‌‌چااه‌‌درومتر،یا‌ه‌ساتگاه‌یباارش‌در‌ا‌‌چااه،‌‌یاة‌تخل‌،یساتاب‌یسطح‌ا‌،یدب‌یمیاقل‌درویه‌یها‌دادهاز‌‌ریانج‌چم‌ةرحوضیز

(.‌‌3شاکل‌ و‌‌3جدول)‌شداستفاده‌‌2021-‌1951یآمار‌ۀدوراستان‌لرستان‌در‌‌یآمار‌ةسالنامو‌‌یهواشناس‌ستگاهیا‌،یمشاهدات

‌میاقلا‌‌رییا‌تغ‌ششم‌گزارشآب‌از‌‌منابعبر‌‌ندهیآ‌یمیاثر‌اقل‌لیتحلو‌‌میاقل‌رییتغ‌یساز‌آشکار‌یبرادر‌پژوهش‌حاضر‌‌ن،یهمچن

(‌SSP1-2/6, SSP2-4/5, SSP5-8/5(‌)یما‌یمولاد‌اقل‌‌نیا‌موجاود‌در‌ا‌‌یوهایسنار‌با)‌‌LarsWG7اسیزمقیمولد‌ر‌یو‌خروج

‌مطالعاه‌‌نیا‌ا‌درهستند.‌‌یآت‌ۀدور‌2060-2041و‌‌2040-‌2021ۀدور‌دوو‌‌یمشاهدات‌ۀدور‌2021-‌1991یها‌سالشد.‌‌استفاده

‌،یدبا‌‌یمیاقل‌درویه‌یپارامترها‌به‌‌باتوجه‌,TDS, TH, SAR, Anion  Kation, EC, % NA, PH, HCO3آب‌تیفیک‌عناصر

‌.شد‌یبررس‌3103-‌3044ۀدوربارش‌در‌‌و چاه‌یةتخل‌،یستابیسطح‌ا
‌

‌ریچم‌انج‌زیآبخ‌ةحوض‌در‌یدرومتریو‌ه‌یهواشناس‌یها‌ستگاهیا‌ییای:‌مختصات‌جغراف3جدول‌
Table 1: Location of weather and hydrometric stations of Cham-Anjir subbasin 

 ستگاهیا نوع ارتفاع طول عرض یآمار ۀدور ستگاهیا نام

 یهواشناس 0/3307 10/00 00/11 3353-1413 آباد‌خرم

‌آباد‌مانیا 1413-144۶‌ 00/11‌ 17/00‌ 3544‌ ‌یهواشناس

‌ریچم‌انج 1413-3353‌ 00/11‌ 15/00‌ 3317‌ ‌یدرومتریه

 3044 لرستان، استان ای منطقه آب سهامی شرکت و کشور هواشناسی سازمان: منبع

‌

 شده مطالعه ۀمحدود

‌ةحوضا‌‌ابیا‌در‌پا‌ریا‌چام‌انج‌‌ساتگاه‌یامطالعه‌‌نیا‌در‌(.‌3شکل)کرخه‌است‌‌یها‌حوضه‌ریزاز‌‌آباد‌خرم‌زیآبخ‌ةحوض

و‌‌تیا‌تمرکز‌جمع‌م،یاقل‌رییتغ‌لیلد‌بهآباد‌‌خرم‌ةحوض‌ریزشده‌است.‌‌یبررس‌یمیاقل‌درویه‌طیشرا‌لیتحل‌یبرا‌آباد‌خرم

‌مااه‌‌در‌ریا‌چام‌انج‌‌آبخاوان‌‌ساطح‌‌تاراز‌.‌روسات‌‌روبه‌آب‌منابع‌تیفیک‌و‌حجمبا‌بحران‌کاهش‌‌یاقتصاد‌یها‌تیفعال

‌دو‌هار‌‌در‌یستابیا‌سطح.‌کند‌یم‌رییتغ‌‌37/3130‌mتا‌‌33/331۶نیب‌تر‌ماه‌در‌و‌‌11/3137‌mتا‌‌31/3315نیب‌خش 



 
 03 و همکاران صدر ایآر میمر انجیر چم آبخیز حوضة زیرزمینی آب منابع بر اقلیم تغییر تأثیر

 

 

‌اباد‌ییما‌‌شیافازا‌‌شرق‌جنوب‌سمت‌بهسپس‌‌و‌دیآ‌یم‌نییپا‌آبخوان‌یغرب‌شمال‌و‌یشمال‌ینواح‌در‌تر‌و‌خش ‌ماه

‌یناواح‌‌درخشا ‌‌‌مااه‌.‌اسات‌‌غارب‌‌شامال‌‌سمت‌به‌شرق‌جنوب‌یراستا‌در‌ینیرزمیز‌انیجر‌جهت‌ۀدهند‌نشان‌که

‌ساطح‌‌بار‌‌یبارنادگ‌‌از‌میمستق‌نفوذ‌زانیم.‌است‌داشته‌یستابیافت‌سطح‌ا‌-‌m‌1یغرب‌یو‌نواح‌-‌m‌30آبخوان‌یشرق

‌آب‌نفاوذ‌‌زانیم.‌است‌شده‌برآورد‌‌mcm‌47/3یسطح‌یها‌انیجر‌از‌نفوذ‌زانیم‌و‌‌mcm 13/7معادل‌آباد‌خرم‌آبخوان

‌آب‌مناابع‌‌باا‌‌شاده‌‌هیا‌تخل‌آب‌زانیا‌م.‌اسات‌‌‌3۶/1‌mcmو‌‌31/1بیا‌ترت‌باه‌‌صنعت‌-‌شرب‌آب‌و‌یاریآب‌از‌یبرگشت

‌ینیرزمیز‌آب‌سطح‌‌m‌5از‌شیب‌عمق‌به‌‌باتوجه‌آبخوان‌از‌شده‌ریتبخ‌آب‌حجم.‌است‌سال‌در‌‌mcm‌10/11ینیرزمیز

کاه‌در‌‌‌اسات‌‌mcm‌01/00حادود‌‌‌یمطالعاات‌‌ۀمحادود‌در‌‌ینیرزمیز‌آب‌منابع‌از‌هیتخل‌زانیم‌،یکل‌طور‌به.‌است‌صفر

.‌شاود‌‌یما‌‌برداشات‌‌ساخت‌‌سازند‌مخازن‌از‌آن‌mcm‌30/37و‌‌یآبرفت‌مخازن‌در‌موجود‌منابع‌از‌mcm‌00/۶۶حدود‌

‌و‌قناوات‌‌از‌‌mcm‌3۶/4هاا،‌‌چاه‌از‌‌mcm‌05/۶0که‌است‌‌mcm‌40/7۶حدود‌در‌ینیرزمیز‌آب‌منابع‌از‌مصرف‌زانیم

mcm‌01/0معاادل‌‌یکشااورز‌‌بخش‌در‌برداشت‌زانیم.‌شود‌یم‌مصرف‌مختلف‌یها‌بخش‌در‌و‌برداشت‌ها‌چشمه‌از‌‌

mcm‌31/00،با‌برابر‌شرب‌بخش‌در‌‌mcm‌37/11معاادل‌‌صنعت‌بخش‌در‌و‌‌mcm‌70/5مهندساین‌‌شارکت‌)‌اسات‌‌‌

‌(.‌3133زاگرس،‌سنگاب‌مشاور
 

‌
‌(نگارنده)منبع:‌‌ریانج‌چم‌زیآبخ‌ةحوض‌ییایجغراف‌تیموقع‌:3شکل‌

Fig 1: Geographical location of Cham Anjir watershed 

‌

و‌‌ی(‌و‌برا‌3ةرابط)‌Z-scoreروش‌‌از‌ها‌داده‌یآب،‌آنومال‌تیفیو‌عناصر‌ک‌یمیاقل‌یها‌دادهروند‌‌یآشکارساز‌یبرا

‌(.‌1ةرابطاستفاده‌شده‌است‌)‌(Pettitt’s-Test)‌یساز‌همگناز‌آزمون‌‌رییتغنقاط‌‌نییتع

    (̅    )        ‌(3)‌ةرابط

∑         |     |     ‌(1)‌ةرابط ∑     
     

 
   (     )                    (

     
 

     
) 

‌

‌است.‌اریمع‌انحراف‌ ‌مدنظر،‌ریبلندمدت‌ساتن‌متغ‌متوسط‌̅  ‌،نظردم‌ریمتغ‌ةساتن‌مقدار‌‌ ‌3‌xiةرابط‌در

‌.(3041و‌همکاران،‌‌یصابر)است‌‌یمعنادار‌سطح‌   و‌‌رییتغ‌ةنقط      ‌‌1ةرابط‌در

(‌باا‌‌آبااد‌‌خارم‌‌دیا‌همد‌ساتگاه‌ی)ا‌ریانج‌چم‌ةحوض‌یو‌متوسط(،‌بارش‌و‌ساعات‌آفتاب‌نهیشیب‌نه،یدما‌)کم‌یرهایمتغ

‌مادل‌‌یو‌خروجا‌‌‌Lars-WG7اسیا‌زمقیر‌مولاد‌باا‌‌‌میاقلا‌‌رییا‌تغ‌الادول‌‌نیبا‌‌ئات‌یگزارش‌ششم‌ه‌یخروجاستفاده‌از‌
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ACCESS-ESM1-5دقات‌‌‌یبررس‌یبراچندگانه‌و‌‌یهمبستگ‌از‌رهایمتغ‌نیب‌یسنج‌ارتباط‌یابیارز‌یشد.‌برا‌ینیب‌شیپ‌

‌استفاده‌شده‌است.‌‌‌5و‌‌0و‌‌1یها‌رابطه‌از‌ها‌مدل

  ‌(1)‌ةرابط
∑ (    ̅) (    ̅) 
   

√∑ (    ̅) 
   

 
 ∑ (    ̅) 
   

 

 

√      ‌(0)‌ةرابط
∑ (     )  
   

 
 

     ‌(5)‌ةرابط
    

   (  )     (   )
 

  

‌بیضار‌‌ةرابطا‌)‌‌1ةرابطا‌‌اسااس‌‌بر.‌است‌شده‌برآورد‌یها‌مقدار‌Yiو‌‌یمشاهدات‌یها‌مقدار‌5‌Xiو‌‌1‌،0روابط‌‌در

هاا‌در‌‌‌مقادار‌‌چنانچاه‌.‌اسات‌‌مادل‌‌بهتار‌‌یسااز‌‌هیشاب‌‌دهنادۀ‌‌نشان‌باشد،‌ ی‌به‌ ینزد‌شده‌محاسبه‌عدد‌چه‌هر(‌یهمبستگ

‌فیضاع‌%‌‌14تاا‌%‌‌14نیبا‌‌خوب،%‌‌14تا%‌‌34نیب‌،یعال‌مدل‌برآورد‌باشد،%‌‌34از‌کمتر‌‌0ةرابط‌ییآزما‌راست‌یها‌شاخص

‌‌‌(.‌Hasheminasab et al., 2022 ‌3043کلاهی‌و‌حبیبی)‌است‌نامطمئن‌مدل‌یها‌داده‌باشد،%‌‌‌14از‌شیب‌چنانچه‌و

‌متغیارۀ‌‌چند‌رگرسیون‌مدل‌از‌آب‌کیفیت‌و‌ایستابی‌سطح‌ها،‌چاه‌رودخانه،‌دبی‌بر‌اقلیمی‌عناصر‌تأثیر‌ارزیابی‌برای

‌یآماار‌‌ۀباا‌انتخااب‌دور‌‌‌ندهیدر‌آ‌ینیرزمیآب‌ز‌تیفیآب‌بر‌ک‌تیکم‌رییو‌تغ‌میاقل‌رییاثر‌تغ‌و‌درنهایت،‌استفاده‌خطی

‌شد.‌ینیب‌شیشده‌پاساس‌مدل‌ساختهو‌بر‌ینیرزمیآب‌ز‌تیفیو‌ک‌یستابیا‌،یدب‌،یمیاقل‌یهاداده‌نیمشترک‌ب

                                           ‌‌(۶)‌ةرابط
‌

‌

‌(.304ص.‌‌،‌3041دتور،)‌ستمقدار‌خطا‌ مستقل‌و‌‌ریمتغ‌    وابسته،‌‌رییمتغ‌ ‌‌۶ةرابط‌در

‌

‌‌Pettitt’s-Testآزمون

از‌‌یاقتباسا‌‌تیا‌نادارد.‌تسات‌پت‌‌‌ازیا‌ها‌ن‌داده‌عیتوز‌ۀدربار‌یفرض‌چیاست‌که‌به‌ه‌ یآزمون‌ناپارامتر‌ ی‌تیآزمون‌پت

‌یةفرضا‌‌1979خود‌در‌سال‌‌ةدر‌مقال‌Pettitte.‌دهد‌یرا‌م‌یزمان‌ییبر‌تان ‌است‌که‌امکان‌شناسا‌یمبتن‌یتنیتست‌من‌و

است‌کاه‌در‌‌‌نیا‌نیگزیجا‌یةو‌فرض‌کنند‌یم‌یرویپ‌یکسانی‌‌Fعیاز‌توز ‌Tیرهایکه‌متغ‌کند‌یم‌فیتوص‌نگونهیصفر‌را‌ا

مکاان‌‌‌رییا‌صاورت‌عادم‌تغ‌‌در‌عیا‌را‌در‌توز‌یرییتغ‌‌Pettitte،تست‌نیا‌وجود‌وجود‌دارد.‌با‌‌عیدر‌توز‌یرییتغ‌tزمان‌

 (.Pettitt, 1979)‌دهد‌ینم‌صیتشخ

‌

‌‌‌LARS-WGمدل

LARS-WGیعماوم‌‌گاردش‌‌یهاا‌‌مادل‌از‌‌یکی‌زیوضع‌هوا‌و‌ن‌یتصادف‌یهاداده‌مولد‌یهامدل‌نیاز‌مشهورتر‌یکی‌‌

‌یرهاا‌یمتغ‌یسااز‌‌هیشاب‌‌یو‌بارا‌‌دارد‌ندهیآ‌یمیاقل‌راتییتغ‌یآگاه‌شیپدر‌‌یاریمدل‌کاربرد‌بس‌نی.‌ااست(‌GCM)جوّ‌

‌ینا‌یب‌شیپا‌‌از‌حرکات‌‌یبارا‌است‌که‌‌یابزار‌واسط‌قت،یحق‌در.‌برد‌یم‌کار‌بهرا‌‌یا‌دهیچیپ‌یآمار‌یها‌عیتوز‌یهواشناس

و‌تار،‌‌‌خشا ‌‌ۀدور‌طاول‌مدل‌‌نیا‌یمبنا.‌رود‌یمبه‌کار‌‌یمحل‌اسیمق‌در‌هاشوندهینیب‌شیپ‌به‌اسیمق‌بزرگ‌یهاکننده
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‌یهاا‌‌داده‌اسیمق‌کاهش‌یمدل‌برا‌نیا(.‌Semenov, 2008)‌است‌یتجرب‌ةمین‌عیتوزو‌‌تابش‌یها‌یسربارش‌روزانه‌و‌

‌دهاد‌‌یما‌ارائاه‌‌‌یا‌منطقاه‌‌اسیا‌در‌مق‌را‌هاا‌‌دادهاز‌‌یمناساب‌‌ینا‌یبشیپا‌‌(AOGCM, GCM) کالان‌‌اسیا‌مق‌در‌یمیاقل

(Semenov & Stratonovitch, 2015)‌.مادل‌ LARS-WG7 مادل‌‌‌1از‌GCM‌(ACCESS-ESM1-5, HadGEM3-

GC31-LL, MRI-ESM2-0‌)ناناه‌یب‌خاوش‌انتشاار‌‌‌یویسانار‌‌‌1و (SSp1-2/6‌،)ناناه‌یب‌واقاع‌‌(SSP2-4/5‌)ناناه‌یبدب‌و‌

(SSP5-8/5‌)ردیگیم‌بهره‌‌2100تا‌‌2021یها‌دوره‌یبرا.‌

‌

 لیوتحل هیتجز پژوهش و یها افتهی

 آب   تیفیک ریی( روند تغالف

‌امالاح‌‌غلظات‌‌ون،یا‌آن‌ون،یکاات‌‌یاز‌پارامترهاا‌‌منطقاه‌‌در‌آب‌ییایمیش‌-‌یکیزیف‌عناصر‌غلظت‌رییتغ‌روند‌یابیارز‌در

از‌آزماون‌‌‌راتییا‌روناد‌تغ‌‌یابیا‌ارز‌یبرا‌و‌یکیالکتر‌تیو‌هدا‌میسد‌درصد‌م،یسد‌جذب‌نسبت‌آب،‌یسخت‌محلول،

‌پاارامتر‌‌1نشاان‌داد‌کاه‌‌‌‌جی(.‌نتاا‌1جادول‌اسات‌)‌‌شدهاستفاده‌‌‌45/4یآلفا‌و%‌‌35نانیاطم‌سطح‌در‌‌Pettittیناپارامتر

‌جاذب‌‌نسابت‌‌یپارامترهاا‌.‌دارند‌را‌رییو‌نقاط‌تغ‌معنادار‌روند‌آب‌یسخت‌ةدرجو‌‌میجذب‌سد‌نسبت‌م،یسد‌غلظت

‌(.1شکل)‌دهند‌یمرا‌نشان‌‌معنادار‌و‌یشیافزا‌روند‌(Na %)‌میسد‌درصد‌و(‌SAR)‌میسد

‌
 3103-‌3044ۀدوردر‌‌ینیرزمیآب‌ز‌تیفیک‌P testآزمون‌‌ی:‌سطح‌معنادار‌1جدول

Table 2: Significance level of the P test of ground water quality in the period 2001-2020 

EC Kation Anion TDS SAR NA% TH GWQ 

4۶/۶44 73/5 77/5 13/10۶ 51/4 75/31 05/100 mean 

3۶1/4‌353/4‌7۶3/4‌30۶/4‌410/4‌440/4‌401/4‌P-value 

 3041 پژوهش، یهاافتهی: منبع

 

‌‌
‌(‌3041پژوهش،‌یها‌افتهی)منبع:‌‌Pettittآزمون‌‌اساس‌بر‌ریچم‌انج‌زیآبخ‌ةحوض‌ینیرزمیآب‌ز‌تیفیک‌یها‌پارامتر‌روند:‌‌1شکل

Fig 2: Trend of groundwater quality parameters of Cham Anjir basin based on Pettitt test 
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 بارش یها داده( روند ب

‌ساطح‌‌درباارش‌‌‌راتییا‌تغ‌یابیروناد‌‌جینتاا‌.‌است%‌‌11آن‌یریرپذییتغ‌بیضر‌و‌‌mm‌7/5۶4حوضه‌ةساتن‌بارش

‌یآنوماال‌‌(.P-value = 0/7)‌اسات‌که‌بارش‌ساتنه‌بادون‌روناد‌‌‌‌داد‌نشان(‌Pettitt’s-test)‌رییتغ%‌در‌نقاط‌‌35نانیاطم

‌یبر‌دبا‌‌یمیمستق‌ریتأث‌ها‌بارشکاهش‌‌نی.‌ااست%‌‌‌۶5یخشکسال‌رخداد‌احتمالکه‌‌داد‌نشان(‌3103-3044)‌ها‌بارش

‌نیبناابرا‌‌ است‌شده‌‌داده‌‌شینما‌‌1شکلو‌بارش‌در‌‌یدب‌ونی(.‌مدل‌رگرسR=0/81 , R2=0/65است‌)‌داشتهرودخانه‌

‌کاه‌‌یطاور‌‌به‌ است‌داشته‌حوضه‌یآبده‌زانیبر‌م‌یمیمستق‌ریتأثبارش‌‌زانیدر‌م‌رییتغ‌نوع گرفت‌که‌هر‌جهینت‌توان‌یم

 .شود‌ضه‌میحو‌درآب‌‌تیفیبه‌کاهش‌ک‌منجر‌و‌ابدی‌یم‌‌کاهش‌بلندمدت‌یها‌یخشکسالدر‌‌یدب‌زانیم
‌

‌‌
 (‌3041پژوهش،‌یها‌افتهی)منبع:‌‌3103-‌3044ریانج‌چم‌زیآبخ‌ةحوض‌بارش‌و‌یدب‌ونیرگرس‌مدل(‌b)‌ساتنه‌بارش‌یآنومال(:‌a)‌‌1شکل

Fig 3 (a): Annual rainfall anomaly. (b): rainfall-discharge regression model of Cham Anjir Basin (2001-2020) 

‌

 نهیشیب و نهیکم یدما راتییتغ روند

‌راتییا‌تغ‌حوضاه‌‌ةنیشا‌یبو‌‌ناه‌یکم‌یکاه‌دماا‌‌‌دهاد‌‌یمنشان‌‌‌45/4یخطا‌سطح‌در(‌Pettitt’s=Test)‌رییتغآزمون‌نقاط‌‌جینتا

درجاه‌‌‌‌5/3نهیشا‌یب‌یو‌دماا‌‌وسیدرجه‌سلسا‌‌‌0/3حدود‌نهیکم‌یدماکه‌‌دهد‌یمآزمون‌نشان‌‌جینتا‌ن،یهمچن.‌دارد‌یمعنادار

 رخ‌داده‌است.‌ریچم‌انج‌ضةحو‌در‌یمیاقل‌راتییتغ‌Pettitt’sآزمون‌‌اساس‌بر(.‌0شکلاست‌)‌افتهی‌شیافزا‌وسیسلس
 

  
‌(‌3041پژوهش،‌یهاافتهی)منبع:‌(‌2020-1991)‌ریانج‌چم‌زیآبخ‌ةحوض‌تتیپت‌آزمون‌در‌دما‌ةنیشیب‌روند(‌b)‌دما‌ةنیکم‌روند(:‌a)‌0شکل‌

Fig 4 (a): Minimum temperature trend. (b): Maximum temperature trend in Pettitt's test of Cham Anjir sub-Basin 
(1991-2020 
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 یسطح یها آب راتیی( روند تغت

‌دیشد‌راتییتغ‌یای%‌گو‌‌5/۶4یریرپذییتغ‌بیضر‌با‌هیثان‌در‌مکعب‌متر‌‌1/3ریچم‌انج‌ةحوض‌ریز‌در‌ساتنه‌یآبده

‌یهاا‌یخشکسالدر‌‌3103-‌3044ۀدور‌یط‌ریچم‌انج‌زیآبخ‌ةحوضساتنه‌‌یدب‌یآنومالرودخانه‌است.‌‌یسطح‌یها‌آب

‌-5 شاکل‌)‌اسات‌‌هیادرولوژی‌‌خشکساالی‌‌با‌همزمان‌اقلیمی‌های‌خکسالی%‌74که‌‌دادنشان‌‌زی(‌نSDI)‌ یدرولوژیه

‌نماودار‌‌(.ب‌-5شاکل‌)‌اسات‌‌داشاته‌‌یکاهشا‌‌معناادار‌‌روناد‌‌رودخاناه‌‌یدبا‌‌کاه‌‌داد‌نشان‌هاداده‌روند‌یررسب‌(.الف

کاه‌‌‌بارش‌کم‌یهااست‌و‌در‌روز‌شتریب‌انیجر‌پربارش‌یهادر‌روز‌ریانج‌چم‌ةحوضو‌بارش‌‌یدب‌ةروزان‌تروگرافیها

‌ریا‌انج‌چام‌حوضاة‌‌‌‌در‌یسطح‌یها‌آب‌انیجر‌میرژ‌،یکل‌طور‌به.‌ابدی‌یمکاهش‌‌یدب‌است،‌ادیز‌زیزمان‌مصرف‌آب‌ن

و‌‌یمتوال‌یها‌یخشکسالبارش،‌رخداد‌‌کاهش‌،دما‌شیافزا‌به‌‌باتوجه‌(.۶شکلبارش‌حوضه‌است‌)‌یمتناسب‌با‌روزها

‌اتفاق‌افتاده‌است.‌ی‌در‌حوضة‌چم‌انجیرجهان‌شیو‌گرما‌میاقل‌رییتغ‌شده‌مطالعه‌ۀحوز‌دررودخانه‌‌یکاهش‌دب

‌

‌‌
‌یها‌افتهی)منبع:‌(‌2020-1991)‌ریانج‌چم‌ةحوض ی(‌روند‌دبb(.‌)3103-3044)‌ریچم‌انج‌زیآبخ‌ةحوض‌ةساتن‌یدب‌ی(:‌آنومالa)‌‌5شکل

‌(‌3041پژوهش،
Fig 5 (a): Annual discharge anomaly (2000-2020). (b): discharge trend of Cham Anjir basin during the period 

(2000-2020) 
‌

‌
 (‌3041پژوهش،‌یها‌افتهی)منبع:‌‌3174-‌33یآب‌سال‌یط‌ریچم‌انج‌ةمدت‌روزانوگراف‌بلندتریاه:‌‌‌۶شکل

Fig 6: Daily long-term hydrograph of Cham Anjir basin during 1991- 2021 

  

0

10

20

30

40

1992 1997 2002 2007 2012 2017

D
eb

i(
m

3
/s

) 

year 

mu1 = 10/061 mu2 = 7/825

b 

-1

0

1

2

3

4

A
n

o
m

a
ll

y
 D

is
ch

a
rg

e
 

year 

a 

50.5 

3.5 

7.848 

0.003 0

2

4

6

8

100

10

20

30

40

50

60

1

2
0

3
9

5
8

7
7

9
6

1
1

5

1
3

4

1
5

3

1
7

2

1
9

1

2
1

0

2
2

9

2
4

8

2
6

7

2
8

6

3
0

5

3
2

4

3
4

3

3
6

2

m
m

ن 
ارا

 ب

m
3

/s
ی

دب
 

 

 باران دبی



 

 3041(، زمستان 88ریزی فضایی، سال چهاردهم، شماره چهارم، )پیاپی  برنامه 00

‌

 

 یستابیو سطح ا چاه یةتخل( روند پ

‌باا‌حوضاه‌‌‌نیدر‌ا‌ینیزم‌ریز‌یها‌آب.‌برداشت‌از‌شود‌یم‌نیتأم‌ینیرزمیز‌یها‌آب%‌منابع‌آب‌حوضه‌از‌51از‌‌شیب

‌هاا‌‌افتهی.‌ردیگ‌یمدهنه‌چشمه‌انجام‌‌7۶1قنات‌و‌‌رشته‌15(،‌قیعم‌مهینحلقه‌چاه‌‌710و‌‌قیچاه‌عم‌۶31) چاه‌ةحلق‌3014

‌افتاه‌ی‌شیافازا‌‌3044حلقه‌چاه‌در‌ساال‌‌‌3014(‌به‌3333)‌533از‌‌3174-‌3044یآمار‌ۀدوردر‌‌ها‌چاهکه‌تعداد‌‌داد‌نشان

‌افتاه‌ی‌شیافازا‌‌3014حلقاه‌باه‌‌‌‌701بوده‌است‌که‌از‌‌3134-‌3044یزمان‌ۀدوردر‌‌شیافزا‌نیشتری.‌ب(الف‌-7شکلاست‌)

از‌نرمال‌بوده‌اسات.‌‌‌ترنییپا‌سال‌‌31آب‌تراز.‌است(‌3107-3130)‌بلندمدت‌یخشکسال‌با‌منطبق‌یزمان‌ۀدور‌نیاست.‌ا

‌رییا‌تغآزماون‌نقااط‌‌‌‌جی.‌نتاا‌است‌شده‌یستابیمنجر‌به‌کاهش‌سطح‌ا‌ینیرزمیز‌یها‌آببر‌‌شتریو‌فشار‌ب‌ها‌چاه‌شتریحفر‌ب

‌(.ب‌-‌7شکل(‌)P-valu= 0/01و‌معنادار‌است‌)‌یشیافزا‌در‌حوضة‌چم‌انجیر‌هیتخل‌روندکه‌‌داد‌نشان

‌

‌
‌

-3044)‌ریانج‌چم‌ةحوض‌آب‌یةتخل‌روند (b) (.3044)‌سال‌در‌ریانج‌چم‌زیآبخ‌ةحوض‌ینیرزمیاز‌منابع‌آب‌ز‌یبردار‌بهره (:a)‌7شکل‌

‌(‌3041پژوهش،‌یها‌افتهی)منبع:‌‌‌PETTITT testاساس‌بر(‌3103
Fig 7 (a): Exploitation of underground water sources of Cham Anjir basin basin (2020). (b):  Water discharge 

process of the Cham Anjir (2000-2020) based on PETTITT test 
‌

  میاقل درویهبا عناصر  ینیزم ریزآب  ییایمیش - یکیزیبرآورد عناصر ف و یابیارز

‌رهیچنادمتغ‌‌رسونیپ‌ونیرگرس‌و‌یهمبستگ‌آزمون‌از‌ینیرزمیمنابع‌آب‌ز‌تیفیبر‌ک‌میاقل‌درویهاثر‌عناصر‌‌یابیارز‌یبرا

‌،-‌074/4بیا‌ترتبه‌ونیکاتبا‌مجموع‌عناصر‌‌یستابیا‌،یبارش،‌دب‌یرهایمتغ‌نیب‌یهمبستگ‌زانیم(.‌‌0شکلاستفاده‌شد‌)

باارش،‌‌‌یرهاا‌یمتغ‌نیبا‌‌یهمبساتگ‌‌اسات.‌‌-‌5۶3/4و‌-050/4،‌-‌0۶۶/4ونیآنمجموع‌عناصر‌‌با‌و‌-‌5۶0/4و‌-057/4

و‌‌یآب‌باا‌کااهش‌باارش،‌دبا‌‌‌‌‌یساخت‌‌شیافازا‌‌ۀدهناد‌‌نشاان‌‌-۶۶1/4و‌‌-TH‌0۶۶/4-،‌۶14/4با‌عنصر‌‌یستابیا‌،یدب

با‌‌ن،یهمچن.‌است‌300/4عناصر‌‌نیا‌نیب‌یهمبستگ‌زانی.‌مابدی‌یم‌شیافزا‌‌SARزانیم‌Na %‌شیافزا‌بااست.‌‌یستابیا

و‌‌‌735/4بیا‌ترتباه‌‌SAR و NA %باا‌‌‌‌TDSیهمبساتگ‌.‌اباد‌ی‌یما‌‌شیافزا Na % و‌‌SARزانیم‌ECو‌‌‌TDSشیافزا

‌.است‌۶15/4و‌‌‌731/4بیترتبه‌ Na %و‌‌SARبا‌‌ECنیب‌یهمبستگ‌و‌۶1۶/4

‌
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‌
 (‌3041پژوهش،‌یها‌افتهی)منبع:‌‌ریچم‌انج‌ۀحوز‌درروخانه‌‌یباران‌و‌دب‌،ینیرزمیآب‌ز‌تیو‌کم‌تیفیعناصر‌ک‌یهمبستگ‌سی:‌ماتر‌0شکل

Fig 8: Correlation matrix of elements of quality and quantity of groundwater, rain and runoff in Cham Anjir basin 
‌

 (رهیچندمتغ ونیآب )رگرس تیفیک برآورد مدل

‌ریا‌انج‌چام‌‌ةحوض‌ینیرزمیز‌آب‌تیفیک‌رییتغ‌در‌مؤثر‌یمیاقل‌درویه‌عوامل‌که‌دهدیم‌نشان‌یهمبستگ‌سیماتر‌جینتا

‌تیهادا‌‌،(TDS)‌محلاول‌‌جاماد‌‌ماواد‌‌ون،یکاات‌‌ون،یا‌آن‌عناصار‌.‌است‌یستابیا‌سطح‌و‌بارش‌رودخانه،‌یدب‌به‌وابسته

‌-‌یکیزیف‌عناصر‌نیتر‌مهم‌از(‌TH)‌کل‌یسخت‌و(‌SAR)‌میسد‌جذب‌نسبت‌،(Na%)‌میسد‌درصد‌،(EC)‌یکیالکتر

‌آب‌تیا‌فیک‌بار‌‌آب‌یهاا‌‌شااخص‌‌و‌میاقل‌درویه‌عوامل‌از‌ ی‌هر‌راتییتغ‌کهاست‌‌بوده‌ینیرزمیز‌آب‌منابع‌ییایمیش

‌تیا‌فیک‌یرهاا‌یمتغ‌و‌شده‌برآورد‌مختلف‌یهامدل‌،یمحاسبات‌نییتع‌بیضر‌زانیم‌به‌‌باتوجه‌نیبنابرا‌دارد ‌میمستق‌ریتأث

‌‌1جادول‌‌در‌متغیرهاا‌‌تعیاین‌‌ضاریب‌‌و‌همبساتگی‌‌آزمون‌نتایج‌.گرفتند‌قرار‌آزمون‌مورد‌نهیبه‌مدل‌انتخاب‌یبرا‌آب

‌3ه‌استگرفت‌قرار‌آزمون‌مورد‌ها‌دادهبرازش‌‌نیو‌بهتر‌نهیمدل‌به‌انتخاب‌یبراآب‌‌تیفیک‌یرهایمتغ‌سپس‌و‌شده‌ارائه

‌(.‌‌1جدول)

‌‌

                                                      
3
‌است.‌شده‌ارزیابی‌کاتیون‌و‌آنیون‌عنوان‌با‌هاشاخص‌سایر‌- 



 

 3041(، زمستان 88ریزی فضایی، سال چهاردهم، شماره چهارم، )پیاپی  برنامه 05

‌

 

‌ریچم‌انج‌ۀحوز‌در‌ینیرزمیآب‌ز‌تیفیبرآورد‌ک‌ۀریمتغ‌چند‌ونی:‌مدل‌رگرس‌1جدول
Table 3: Regression model of discharge, water level and parameters of groundwater quality 

Regression model R
2 

R P-value parametric ‌

Ds= -7/952+ 0/0288 (Rain) 01/4‌33/4‌44/4‌Dis-sur Ds 

WL= - 3/45 + 0.0015(Rain) + 0/1109(Ds)+ 0/0028(DG) 13/4‌۶1/4 45/4‌Water- Level WL 

EC= 140/6 – 0/848(T) – 0/14(Rain) + 0/7.9 (Ds) – 9/2 (WL) 37/4‌30/4‌44/4‌EC E 

T= 181/7 + 25/3 (Ca) – 0/99(DG) 07/4‌30/4 44/4‌TH T 

An= - 1/22 + 0/008 (E) + 0/009 (T) + 0/001 (Rain) – 0/065 

(Ds) + 0/07(WL) 
30/4‌33/4‌44/4‌Anion An 

Ca= - 1/06 + 0/008 (E) + 0/009 (T) + 0/001 (Rain) – 

0/053(Ds) + 0/075(WL) 
30/4‌33/4‌44/4‌Cation Ca 

 3041 پژوهش، یها افتهی: منبع
‌

 دمابارش و  ینیب شیپ

‌یتقاضاا‌‌راتییا‌تغ‌نیا‌ا‌باا‌.‌شاود‌‌یما‌‌رودخاناه‌‌یسطح‌انیجر‌کاهش‌باعث‌تعرق‌و‌ریتبخ‌دما،‌شیافزا‌بارش،‌کاهش

‌باودن‌‌اقتصاادمحور‌.‌اباد‌ی‌یما‌‌شیافازا‌‌وران‌بهاره‌‌یساو‌از‌چاه‌از‌برداشت‌و‌ینیرزمیز‌آب‌منابع‌بر‌فشار‌آب،‌مصرف

رو‌شاوند‌کاه‌‌‌‌به‌رو‌رودخانه‌یدب‌و‌تراز‌افت‌با‌ریچم‌انج‌ۀحوز‌در‌نفعان‌یذباعث‌شده‌است‌که‌‌یکشاورز‌یها‌تیفعال

آب‌و‌از‌‌ییایمیشا‌‌-‌یکا‌یزیف‌ماواد‌‌شیافازا‌‌اقتصااد،‌‌شادن‌‌متضرر‌،یکشاورز‌دیتولمنجر‌به‌کاهش‌‌،یزطرف‌خود‌ا‌نیا

‌.شود‌یمبه‌آب‌سالم‌دچار‌بحران‌‌یدسترس‌گر،یطرف‌د

باارش‌بلندمادت‌‌‌‌مجموعشده‌است.‌‌برآورد‌mm‌0/033( 2020-1991)‌یمشاهدات‌دورۀدر‌‌آباد‌خرم‌ستگاهیا‌بارش

 و‌‌‌mm‌3/070بیااترت‌بااه‌2060-2041و‌‌2040-‌2021ۀدوردر‌‌‌SSP1-2/6ویدر‌ساانار‌آباااد‌خاارم‌سااتگاهیا‌ةساااتن

mm3/000ویطباق‌سانار‌‌‌روناد‌‌نیا‌ن،یهمچن.‌است‌شده‌ینیب‌شیپ‌بارش‌کاهشروند‌‌صورت‌به‌‌SSP2-4/5ۀدور‌در‌‌ 

-‌2041ۀدور‌در.‌اسات‌‌باوده‌صورت‌روند‌کاهشی‌‌به‌mm‌7/500و‌‌‌mm‌41/511بیترت‌به‌2060-‌2041و2021-2040

-‌SSP5ویطباق‌سانار‌‌‌روناد‌‌نیا‌ن،یهمچن.‌است‌شده‌‌ینیب‌شیپ‌بارش‌یشیافزا‌روند‌ 2040-2021ۀدوربه‌‌نسبت2060

‌2040-‌2021ۀدورنسابت‌باه‌‌‌‌2060-‌2041ۀدور‌و‌‌۶/570و‌‌3/54۶بیترتبه2060-2041 و‌‌2040-‌2021ۀدور‌در‌8/5

و‌در‌‌یکاهشا‌‌صاورت‌‌باه‌‌هیا‌پا‌ۀدورنسابت‌باه‌‌‌‌ناناه‌یب‌خاوش‌‌ویباارش‌در‌سانار‌‌‌زانیماست.‌‌بوده‌یشیافرا‌صورت‌به

‌‌(.الف‌-‌3شکلاست‌)‌شده‌‌ینیب‌شیپ‌یشیافزا‌صورت‌به‌نانهیبدب‌و‌نانهیب‌واقع‌یها‌ویسنار

‌دو‌در‌دماا‌‌ةسااتن‌‌بلندمادت‌‌متوساط‌.‌است‌‌c‌ͦ‌37آباد‌خرم‌ستگاهی(‌ا2020-1991)‌یمشاهدات‌دورۀدما‌در‌‌متوسط

-‌SSP1-2/6،‌SSP2ویسانار‌‌طبق.‌است‌شده‌‌ینیب‌شیپ‌یشیافزا‌روند‌صورت‌به2060-2040 ‌دوره‌و‌2040-‌2021ۀدور

‌2060-‌2040ۀدور‌در‌و‌وسیسلسا‌‌درجاه‌‌‌5/30و‌‌0/30‌،1/30بیا‌ترت‌بهدما‌‌2040-‌2021ۀدور‌در ‌SSP5- 8/5و‌4/5

  (.ب‌-3شکل)‌است‌شده‌زده‌نیتخم‌وسیسلس‌درجه‌‌۶/33و‌‌1/33،‌1/33بیترت‌به
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‌‌
‌ۀدورو‌‌2040-‌2021ۀدورو‌‌هیپا‌ۀدوردر‌‌ریچم‌انج‌ۀحوز‌در‌دما‌ةساتن(‌متوسط‌بلندمدت‌b)‌ساتنهمجموع‌بلندمدت‌بارش‌‌(:a) ‌3شکل

‌(‌3041پژوهش،‌یها‌افتهی)منبع:‌‌‌SSP2/6, SSP4/5, SSP8/5ویدر‌سه‌سنار‌2041-2060
Fig 9 (a): Long-term total annual rainfall. (b) Long-term mean temperature of Cham-Anjir basin in 2030 horizon 

and 2050 horizon in three scenarios: SSP2.6, SSP4.5, SSP8.5 

 

 LARSWG7مدل  یخروج اساس بر CMPI6 یها داده یسنج صحت

‌زانیا‌م‌نیای‌تع‌یبارا‌.‌هاست‌مدل‌تیو‌عدم‌قطع‌یتصادف‌یها‌داده‌ینیب‌شیپمراحل‌‌نیترمهم‌از‌یکی‌ها‌مدلدقت‌‌زانیم

(‌2021-1991)‌یمشااهدات‌‌ۀدور‌در‌‌R, RMSE, NRMSEیهاا‌‌شاخص‌از‌ها‌مدل(‌Accurancy)‌دقت‌و‌تیقطع‌عدم

‌باوده‌  R=0/95 و‌‌R=0/96یهاا‌‌مقادار‌که‌‌داد‌نشان‌بارش‌برآورد‌در‌ها‌مدل‌یسنج‌دقت‌یها‌آزمون‌جیاستفاده‌شد.‌نتا

وجاود‌دارد.‌‌‌شاده‌‌ینا‌یب‌شیپا‌و‌‌یمشااهدات‌‌یهاا‌‌مقادار‌‌نیب‌یقو‌یهمبستگ‌ویسه‌سنار‌یهر‌دو‌دوره‌و‌برا‌دراست‌و‌

‌‌SSP2-4/6یوهایسنار‌یبرا‌زیمدل‌ن‌یسنج‌صحت‌و یعال‌‌SSP1-2/5یوهایدر‌سنا‌اول‌ۀدور‌یبرا‌‌RMSEیها‌مقدار

‌‌SSP2-4/6یوهایدر‌سانا‌‌و یعاال‌‌‌SSP1-2/5ویدر‌سانار‌‌دوم‌ۀدورمادل‌در‌‌‌یاست.‌اعتبارسانج‌‌خوب‌SSP5-8/5و‌

‌باا‌‌آبااد‌‌خارم‌‌یدماا‌‌نیانگیم‌یها‌داده‌یبرا‌ترس‌مدل‌یاعتبارسنج(.‌‌0جدولشده‌است‌)‌یابیارز‌خوب‌SSP5-8/5و

‌ویسانار‌‌ساه‌‌هار‌‌یبرا‌و(‌2060-2041)‌و(‌2040-2021)‌دوره‌دو‌هر‌در%‌‌‌34ریز‌‌RMSEو‌‌33/4یهمبستگ‌بیضر

‌باه‌‌اعتمااد‌‌بار‌‌یدییا‌تأ‌یسنج‌دقت‌جینتا(.‌‌5جدول)‌است‌ینیب‌شیپ‌در‌مدل‌یعال‌اریبس‌دقت‌و‌یقو‌یهمبستگ‌انگریب

‌.‌‌است‌ندهیآ‌یبرا‌دما‌و‌بارش‌مدل‌یبرآورد‌یها‌داده

‌
‌ 2040-2021ۀدور(،‌2021-1991)‌یمشاهدات‌ۀدوردر‌‌آباد‌خرمدر‌‌باران‌ةماهانبلندمدت‌‌متوسط‌،GCMمدل‌‌یسنج‌صحت:‌‌0جدول

‌‌SSP1, SSP2, SSP5یوهایدر‌سنار‌2060-‌2041ۀدور‌و
Table 4: Validation of GCM model, long-term average monthly rainfall in Khorramabad in observation period 

(1991-2021), 2021-2040 and 2041-2060 in SSP1, SSP2, SSP5 scenarios 
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Scenario/Validation 
2021-2040 2041-2060 

R RMSE NRMSE R RMSE NRMSE 

SSP1 – 2/6 3۶/4‌ 7/3 7/33‌% 3۶/4 43/34 31‌% 

SSP2 – 4/5 35/4 5/31 35‌% 35/4 5/37 13‌% 

SSP5 – 8/5 35/4 0/33 30‌% 35/4 1/35 30‌% 
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‌و‌ 2040-‌2021ۀدور(،‌2021-1991)‌یمشاهدات‌ۀدوردر‌‌آباد‌خرمدر‌‌دما‌ةماهانبلندمدت‌‌متوسط‌،GCMمدل‌‌یسنج‌صحت:‌‌5جدول

 ‌SSP1, SSP2, SSP5یوهایدر‌سنار‌2060-‌2041ۀدور

Table 5: Validation of GCM model, long-term average monthly temperature in Khorramabad in observation 

period (1991-2021), 2021-2040 and 2041-2060 in SSP1, SSP2, SSP5 scenarios 

 3041 پژوهش، یها افتهی:منبع

‌

 میاقل رییتغمنابع آب با  ینیب شیپ

‌ۀشاد‌‌ینا‌یب‌شیپا‌‌یهاا‌‌داده‌یةپا‌برو‌‌ونیرگرس‌یها‌مدلآب‌حوضه‌با‌‌تیفیو‌ک‌یستابیا‌سطح‌،یدب‌یرهایمتغ‌بند‌نیا‌در

‌برآورد‌شدند.‌میاقل‌رییتغ‌یوهایسنار

(‌0شاکل‌)‌یدب‌–بارش‌‌یهمبستگآزمون‌‌جی(.‌نتاب‌-‌5شکلدارد‌)‌یروند‌کاهش‌یدب‌‌P testآزمون‌اساس‌بر:‌یدب

‌راتییا‌تغ‌اسااس‌‌بر.‌کرد‌دییتأساتنه‌‌بارش‌یةپا‌بررا‌‌یدب‌برآورد‌بودن‌مناسب(‌الف‌-3شکل)‌ندهیآ‌در‌بارش‌راتییتغ‌و

‌نیا‌ا‌اسااس‌‌بار‌‌ن،ی.‌همچنا‌داشات‌‌خواهد‌یکاهش‌روند‌‌2060تا‌2021از‌سال‌‌یدب‌میاقل‌رییتغ‌ششم‌گزارش‌در‌بارش

‌ویمتار،‌در‌سانار‌‌‌‌SSP1-2/6‌7/1یویسانار‌‌در‌‌2060تاا‌‌2021از‌سال‌‌ریانج‌چم‌ةرودخان‌انیجر‌میاقل‌رییتغگزارش‌

SSP2-4/5 1/3ویمتر‌و‌در‌سنار‌‌SSP5-8/5‌۶(.‌‌34شکل)‌افتیمتر‌کاهش‌خواهد‌‌‌

‌

‌
-SSP1-2/6, SSP2-4/5, ‌SSP5یوهایسنار‌در یخط‌ونیرگرس‌مدل‌از‌استفاده‌با‌ریانج‌چم‌ةحوض‌یدب‌راتییتغ‌ینیب‌شیپ:‌‌34شکل

‌(‌3041،پژوهش‌یها‌افتهی)منبع:‌‌8/5
Fig 10: prediction of discharge changes in Cham Anjir basin using linear regression model and based on 

precipitation scenarios; SSP1-2/6, SSP2-4/5, SSP5-8/5 

‌

.‌زناد‌‌یم‌نیرا‌تخم‌یستابیاسطح‌‌کاهش‌‌2060تا‌‌2021یها‌دورهو‌بارش‌در‌‌یدب‌اساس‌بر‌زین‌ها‌ینیب‌شیپ:‌یستابیا

متار،‌در‌‌‌‌3/1زانیم‌به‌‌SSP1-2/6یویسنار‌اساس‌بر‌2060(‌تا‌سال‌2021-1995)‌هیپا‌یها‌سالحوضه‌از‌‌یستابیا‌سطح
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 سال

 SSP1-2.6 SSP2-4.5 SSP5-8.5 Linear ( SSP1-2.6)

Scenario/Validation 
6404-6463 6404-6403 

R RMSE NRMSE R RMSE NRMSE 

SSP1 – 2/6 333۶/4 1/3 34/0‌% 333/4 33/3 43/0‌% 

SSP2 – 4/5 333/4 1/3 31/0‌% 333/4 41/1 11/0‌% 

SSP5 – 8/5 333/4 1۶/3 5/5‌% 330/4 03/1 3/34‌% 
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‌اسااس‌‌بار‌افات‌خواهاد‌داشات.‌‌‌‌‌متار‌‌‌0/3زانیا‌باه‌م‌‌‌SSP5-8/5یویمتر‌و‌در‌سنار‌‌7/3زانیبه‌م‌‌SSP2-4/5یویسنار

‌‌2029و‌‌2027یهاا‌‌سالدر‌‌یستابی(‌ا2040-‌2021ۀدوردر‌‌بیترت‌به)‌SSP5-8/5 ‌و‌SSP1-2/6 ، SSP2-4/5یوهایسنا

‌ینا‌یرزمیساطح‌آب‌ز‌‌کااهش‌‌‌2051تاا‌‌‌2048یهاا‌‌سال(‌در‌2060-2041)‌دوم‌ۀدوررا‌خواهد‌داشت.‌در‌‌افت‌تینها

‌(.‌‌33شکلخواهد‌بود‌)‌ادیز‌اریبس

‌

‌
 ,‌SSP1-2/6, SSP2-4/5یوهایدر‌سنار‌یخط‌ونیبا‌استفاده‌از‌مدل‌رگرس‌ریانج‌چم‌ةرحوضیز‌یستابیا‌راتییتغ‌ینیب‌شیپ:‌‌33شکل

SSP5-8/5‌‌:(‌3041پژوهش،‌یها‌افتهی)منبع‌
Fig11: Forecasting the changes in the Cham Anjir subbasin using the linear regression model in the scenarios 

SSP1-2/6, SSP2-4/5, SSP5-8/5 
‌‌

 آب تیفیک( ب

‌یخروج‌31شکل.‌است‌شده‌استفاده(‌‌1جدول)‌رهیچندمتغ‌ونیمدل‌رگرس‌از‌آب‌تیفیک‌راتییتغ‌یبرآوردها‌یبرا

‌‌mg/lتاا‌‌‌mg/l‌75/5نیب‌ونیمقدار‌کات‌متوسط،‌طور‌ه.‌بدهد‌یم‌نشان‌ندهیرا‌در‌آ‌ونیآن‌و‌ونیکات‌شیافزا‌ونیرگرس‌مدل

‌‌THمتوساط‌‌مقدار.‌کرد‌خواهد‌رییتغ‌بات‌سطح‌در‌‌mg/l‌01/5تا‌نییپا‌سطح‌در‌7۶/5نیب‌ونیآن‌راتییو‌متوسط‌تغ‌73/5

و‌‌‌10/577نیبا‌‌راتییا‌است.‌متوساط‌تغ‌‌شده‌ینیب‌شیپ‌‌15/1۶3‌mg/lو‌‌05/117بیترت‌بهو‌بات‌‌نییپا‌نانیاطم‌سطحدر

در‌‌آب‌ییایمیشا‌‌یکا‌یزیف‌عناصار‌‌غلظتکه‌‌دهد‌یمنشان‌‌مدل‌یها‌یخروج‌،یکل‌طور‌بهمعنادار‌خواهد‌بود.‌‌75/۶11

‌(.‌31شکل)‌افتیآب‌کاهش‌خواهد‌‌تیفیو‌ک‌شیافزا‌حوضة

‌

‌‌
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‌‌
‌(پژوهش‌یها‌افتهی)منبع:‌‌ریچم‌انج‌ریآبخ‌ةرحوضیز‌ینیرزمیآب‌ز‌تیفیک‌ینیب‌شیپ:‌‌31شکل

Fig 12: Prediction of Ground water quality Cham Anjir subbasin 

 

 یریگ جهینت

عوامال‌مختلاف‌‌‌‌ریتاأث‌‌تحات‌‌ینا‌یرزمیمناابع‌آب‌ز‌‌تیفیو‌ک‌تیکممنابع‌آب‌است.‌‌یبرا‌یجدّ‌چالش‌ ی‌میاقل‌رییتغ

اثار‌کااهش‌باارش‌‌‌‌‌در‌ضاه‌در‌حو‌یساتاب‌یا‌ساطح‌.‌اسات‌‌گرفتاه‌‌قارار‌‌خطار‌‌معرضدر‌یشناس‌نیو‌زم‌یانسان‌،یمیاقل

اسات.‌‌‌افتهیکاهش‌‌ینیرزمیز‌آباضافه‌برداشت‌از‌منابع‌‌ورودخانه‌‌یدما،‌کاهش‌دب‌شی(،‌افزایمتوال‌یها‌یخشکسال)

.‌هساتند‌‌ریا‌انج‌چم‌ۀحوزدر‌یکیدرولوژیو‌ه‌یمیاقل‌یها‌یخشکسالوقوع‌‌انگریب‌زین‌یبارش‌و‌دب‌،یستابیا‌یها‌یآنومال

نشاان‌‌‌جینتا‌(.r=0/91)‌دارد‌وجود‌یستابیا‌و‌یدب‌بارش،‌نیب‌یقو‌یهمبستگکه‌‌داد‌نشان‌یهمبستگ‌سیماتر‌یها‌افتهی

‌رییا‌تغ‌ششام‌‌گازارش‌‌طباق‌)‌هیا‌پا‌ۀ(‌نسبت‌باه‌دور‌2060-2041(‌و‌)2040-2021هر‌دو‌دوره‌)‌دربارش‌‌زانیمداد‌که‌

‌درباارش‌‌‌زانیم.‌بود‌خواهد‌یشیافزا‌SSP5-8/5و‌‌‌SSP2-4/5یوهایسنار‌در‌و‌یکاهش‌‌SSP1-2/6یوی(‌در‌سنارمیاقل

‌بیا‌ترتباه‌‌2060-‌2041ۀدوردر‌‌و‌متار‌یلا‌یم‌5/35و‌‌‌۶/14،-‌1/31بیا‌ترتبهمذکور‌‌یوهایسنار‌در‌2040-‌2021ۀدور

و‌در‌هار‌دو‌دوره‌‌‌ویهر‌ساه‌سانار‌‌‌در‌آباد‌خرم‌ستگاهیدما‌در‌ا‌زانیم‌نیبنابرا‌بود ‌خواهد‌متریلیم‌1/01و‌‌‌1/37،-1/۶

‌2060-‌2021ۀدور‌در‌و‌ویسنار‌سه‌هر‌در‌یدب‌و‌یستابیا‌سطحنشان‌داد‌که‌‌ونیمدل‌رگرس‌جینتا.‌افتیخواهد‌‌شیافزا

‌شاتر‌یب‌ناناه‌یب‌خاوش‌‌یویسانار‌‌در‌افت‌نیبنابرا‌ داشته‌است‌شده‌ینیب‌شیپ‌یکاهشصورت‌‌به‌یمشاهدات‌ۀدور‌به‌نسبت

‌ریمنجار‌باه‌افات‌چشامگ‌‌‌‌‌ینیرزمیاز‌آب‌ز‌هیتخل‌شی،‌افزایپژوهش‌نشان‌داد‌که‌با‌کاهش‌بارش‌و‌دب‌یها‌افتهی.‌است

‌نیا‌ا‌در‌آب‌در‌موجاود‌‌یهاا‌‌یآلاودگ‌‌شدن‌قیرق‌و‌هیتصف‌نبود‌لیدل‌به‌ن،یهمچناست.‌‌شده‌آن‌تیفیکو‌‌یستابیسطح‌ا

‌و‌ونیکاتغلظت‌‌شیمنجر‌به‌افزا‌راتییتغ‌نیا‌ت،ی.‌درنهااست‌آلوده‌شود،‌یم‌استخراج‌ینیرزمیز‌منابع‌از‌که‌یآب‌مواقع

باا‌‌‌حاضار‌‌پاژوهش‌‌یهاا‌‌افتاه‌ی.‌شاود‌‌یما‌باه‌مناابع‌آب‌‌‌‌یدسترس‌شدنیبحران‌و‌یکیالکتر‌تیهداآب،‌‌یسخت‌ون،یآن

‌تاا‌‌اسات‌‌زمینای‌تزم‌‌زیر‌آب‌برادشت‌کنترل‌و‌نظارت‌یتیریمد‌ی.‌راهکارهادارد‌مطابقت‌مشابه‌یها‌پژوهش‌یها‌افتهی

از‌ورود‌‌یریجلاوگ‌‌یبارا‌‌ییو‌روساتا‌‌یشاهر‌‌فاضالاب‌‌یةتصاف‌‌جملاه‌از‌ شاود‌‌کم‌زمینی‌زیر‌آب‌منابع‌به‌ها‌خسارت

‌نیتاأم‌‌یبراآب‌باران‌‌یآور‌جمع‌یهاستمیس‌ةتوسعبه‌منابع‌آب،‌‌یو‌صنعت‌یو‌کشاورز‌یشهر‌یها‌پساب‌و‌ها‌ندهیآت

استحصاال‌‌‌یجا‌ها‌به‌در‌مجاورت‌رواناب‌اهانیکشت‌گ‌یبند‌تیمختلف‌مصرف‌منابع‌آب،‌اولو‌یها‌بخش‌در‌تزمآب‌

در‌منطقه‌و‌کااهش‌‌‌یمتوال‌یها‌یخشکسال‌به‌‌باتوجهدر‌انتقال‌آب‌مزرعه‌‌یاریآب‌یها‌ستمیس‌یساز‌نینو‌،ینیرزمیآب‌ز
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‌باه‌‌‌باتوجاه‌مصرف‌آب‌‌یالگو‌یسازتناسبآب‌و‌‌منابع‌یها‌تیظرف‌شناخت‌،یعیطب‌طیمح‌در‌ها‌ستمیس‌نیا‌از‌ریتبخ

و‌‌میاقلا‌‌رییا‌ماردم‌نسابت‌باه‌خطار‌تغ‌‌‌‌‌یآگاه‌شیافزا‌مختلف،‌یها‌بخشمصرف‌آب‌در‌‌یبهبود‌الگو‌ها،‌تیظرف‌نیا

نظار‌‌‌حل‌اخاتلاف‌‌صورتدر‌راهکارها‌نیاحف ‌منابع‌آب.‌‌به‌آنها‌قیتشو‌یبرا‌نفعان‌یمشارکت‌ذ‌شیبحران‌آب،‌افزا

‌.کند‌کم ‌منابع‌نیا‌بر‌یمیاقل‌راتییتغ‌یمنف‌راتیتأث‌کاهش‌به‌تواند‌یم‌یدولت‌یو‌نهادها‌نفعان‌یذ‌نیب

‌یاصال‌‌یهاا‌‌چاالش‌مناابع‌آب‌از‌‌‌تیا‌فیحجام‌و‌ک‌‌کاهشکه‌‌دهد‌یمبر‌منابع‌آب‌نشان‌‌میاقل‌رییتغ‌یهااثر‌یابیارز

و‌اتخااذ‌‌‌میاقلا‌‌یهاا‌‌بیآسا‌‌برابار‌در‌یآور‌تااب‌‌شیاسات.‌افازا‌‌‌رانیمانند‌ا‌خش ‌مهیخش ‌و‌ن‌میاقل‌با‌یها‌نیسرزم

‌برداشات‌‌تیریماد‌.‌باشد‌داشته‌آب‌منابع‌بر‌میاقل‌رییتغ‌یهااثر‌لیبر‌تعد‌یادیاثر‌ز‌تواند‌یبا‌آن‌م‌یسازگار‌یراهبردها

و‌‌یاقتصااد‌‌ةتوساع‌‌یراهبردهاا‌‌ینیباازب‌‌و‌هاا‌‌آبخاوان‌‌یمصنوع‌یةتغذآب،‌‌منابع‌یور‌بهرهبهبود‌‌،ینیزمریزمنابع‌آب‌

‌شیافازا‌‌یبارا‌‌یتیریماد‌‌یشنهادیپ‌یراهبردهاباشد.‌ازجمله‌‌نهیزم‌نیدر‌ا‌مؤثر‌یراهکارها‌تواند‌یمدر‌منطقه‌‌یاجتماع

کشات‌‌‌یالگاو‌‌رییتغ‌راندمان،‌بیشترینمنطقه‌با‌‌ییوهوا‌آب‌طیبذر‌سازگار‌با‌شرا‌یساز‌یبوم‌است:‌ریبه‌شرح‌ز‌تیامن

‌یهاا‌‌وهیشا‌‌یآب‌و‌نوسااز‌‌مات‌یق‌شیافازا‌‌محصاول،‌‌یاریا‌آب‌یبارا‌آب‌باران‌‌از‌یمند‌بهرهمتناسب‌با‌فصل‌بارش‌و‌

آب‌از‌حالات‌‌‌یتیریماد‌‌ۀویشا‌‌رییا‌بر‌مصارف‌آب،‌تغ‌‌ینظارت‌جدّ‌،یکشاورز‌تیریمؤسسات‌مد‌لیتشک‌،یکشاورز

وزارت‌‌باا‌‌یطا‌یمح‌سات‌یمقاررات‌ز‌‌ی،‌اجارا‌نفعان‌یرساندن‌تعداد‌ذ‌حداقل‌‌به‌‌رانه،یشگیپ‌تیریبه‌حالت‌مد‌یواکنش

‌یهاا‌‌هاا‌و‌ساازمان‌‌‌رساانه‌‌،یاجتمااع‌‌یهاا‌‌شبکه‌بابحران‌آب‌‌ۀدربار‌مردم‌یساز‌آگاه‌رو،یو‌وزارت‌ن‌یجهاد‌کشاورز

سارانجام‌رسااندن‌‌‌‌باه‌‌یبارا‌‌یدولتا‌‌یو‌نهادها‌نفعان‌یذ‌نیحل‌تعارض‌ب‌م،یاقل‌رییتغ‌با‌یسازگار‌و‌مقابله‌،یردولتیغ

‌کشاورزان.‌‌شتیو‌توجه‌به‌مع‌ییاجرا‌یها‌طرح

‌

 منابع

‌ینا‌یرزمیز‌یهاا‌‌آب‌ییایمیشا‌‌تیا‌فیک‌ة(.‌مطالعا‌3131)‌طااهره‌‌ه،دولتشاا‌‌و‌زهارا،‌‌،یطهماساب‌‌،احمد‌،یخلج‌یاحمد

 .‌‌35-‌3،(31)‌7ی،کاربرد‌شناسی‌ینزم‌یننو‌های‌یافتهآباد‌)استان‌لرستان(.‌‌شهرستان‌خرم

https://journals.basu.ac.ir/article_691.html  
‌ری(.‌تاأث‌3133)‌نیالعاباد‌نیا‌ز‌دیسا‌‌،ینیحسا‌‌و‌محمدرضاا،‌‌،یاختصاصا‌‌فاطماه،‌‌،ناژاد‌جام‌‌ن،یمحمدام‌،زارچ‌یاسد

:‌دشات‌داراب(.‌‌یماورد‌‌ة)مطالعا‌‌ینا‌یرزمیمناابع‌آب‌ز‌‌تیا‌فیو‌ک‌تیبر‌کم‌یاراض‌یکاربر‌راتییو‌تغ‌یخشکسال

‌http://dx.doi.org/10.22052/deej.2020.9.28.59.‌341-‌03،(10)‌3یابان،ب‌یستماکوس‌یمهندس

‌یقاات‌تحق.‌رجناد‌یآبخاوان‌دشات‌ب‌‌‌یساتاب‌یبار‌افات‌ساطح‌ا‌‌‌‌یمیاقل‌راتییتغ‌ریتأث‌ی(.‌آشکارساز3043بهزاد‌)‌،ییامرا

 .‌‌145-133(،‌۶0)11(،‌یایی)علوم‌جغراف‌یاییعلوم‌جغراف‌یکاربرد

http://dx.doi.org/10.52547/jgs.22.64.291‌ 

‌دشات‌‌ینا‌یرزمیز‌یهاا‌‌آب‌مناابع‌‌بار‌‌ریاخ‌یها‌یخشکسال‌ریتأث(.‌3135)‌رضا‌،یمیابراه‌و‌د،یمج‌زارع،‌کمال،‌دوار،یام

 .‌‌۶15-‌۶11،(5)‌34ایران،‌زهکشی‌و‌آبیاری‌نشریة.‌اردکان-زدی

https://idj.iaid.ir/article_55428.html  

https://journals.basu.ac.ir/article_691.html
http://dx.doi.org/10.22052/deej.2020.9.28.59
http://dx.doi.org/10.52547/jgs.22.64.291
http://dx.doi.org/10.52547/jgs.22.64.291
https://idj.iaid.ir/article_55428.html
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‌و‌مقادار‌‌بار‌‌میاقل‌رییتغ‌ریتأث(.‌3130)‌عبدالرضا‌،یکابل‌و‌ل،یخل‌،یقربان‌ثم،یم‌،یجز‌یساتر‌،یمهد‌محمد‌فر،‌یانصار

 .‌‌35-‌01،(1)‌3محیط،‌پایداری‌و‌جغرافیا.‌گز‌بندر‌یساحل‌آبخوان‌در‌محلول‌جامد‌موادّ‌مجموع‌یمکان‌عیتوز

https://doi.org/10.22126/ges.1970.1159 

‌راتییا‌تغ‌ینا‌یب‌شی(.‌پا‌3044فارزام‌)‌‌،ییو‌باباا‌‌رحسام،یام‌،یبنفشه،‌حسن‌،ییبهرام،‌زهرا‌،یافروز،‌مل ‌محمد‌،یباقر

:‌دشات‌لنجاناات(.‌‌‌یماورد‌‌ة)مطالعا‌‌لیتعاد‌‌بیمحاسابه‌ضار‌‌‌کردیو‌اثرات‌آن‌بر‌منابع‌آب‌با‌رو‌یاراض‌یکاربر

 ‌https://doi.org/10.22131/sepehr.2021.244456.‌3۶0-353(،‌337)‌14یایی،اطلاعات‌جغراف

‌،یکااظم‌‌و‌م،یاباراه‌‌ن،یسنگچ‌یمیکر‌رضا،‌را،یپ‌چمن‌رج،یا‌،یسکرمیو‌مهران،‌زند،‌ر،یپرهمت،‌جهانگ‌انفر،یک‌،یامنیپ

‌ةبرناما‌‌سینوشیپ‌نیدر‌استان‌لرستان‌)تدو‌یخشکسال‌س یر‌تیریمد‌یهالفهؤم‌نییو‌تع‌یابی(.‌ارز3044)‌میرح

‌جیآماوزش‌و‌تاارو‌‌قاات،‌یسااازمان‌تحق‌،یکشااورز‌‌جهااد‌‌وزارت‌.در‌اسااتان‌لرساتان(‌‌یباا‌خشکساال‌‌‌یساازگار‌

‌.یزداریحفاظت‌خاک‌و‌آبخ‌ۀپژوهشکد‌،یکشاورز

بار‌نوساانات‌‌‌‌میاقل‌رییمختلف‌تغ‌یوهایسنار‌ریتأث‌ی(.‌بررس3044)‌آرش‌ان،ی،‌و‌ملکیل،‌سلاجقه،‌عثمیگدنه،‌م‌یجعفر

(،‌0)33و‌آب،‌‌یااری‌آب‌یمهندس:‌دشت‌کرمان(.‌یمورد‌ةخش ‌)مطالع‌مهیدر‌مناطق‌خش ‌و‌ن‌ینیرزمیز‌یها‌آب

151-175‌.https://doi.org/10.22125/iwe.2021.133762 

‌‌‌ی.دانشگاه‌جهاد.‌عاملی‌تحلیل‌و‌ساختاری‌معادتت‌یابی‌مدل‌(.3043)‌بهاره‌،یکلاه‌و‌آرش،‌،یبیحب

‌.رشد‌انتشارات.‌دتور‌تربیتی‌علوم‌و‌روانشناسی‌در‌کاربردی‌آمار‌و‌احتماتت(.‌3041)‌یعل‌دتور،

و‌تکنیا ‌‌‌AHP(.‌پتانسیل‌یابی‌منابع‌آب‌زیرزمینی‌با‌استفاده‌از‌مدل‌3131،‌داریوش،‌و‌موسوی،‌سید‌حجت‌)رحیمی

GIS353-313(،‌00)37جغرافیا‌و‌برنامه‌ریزی،‌بسطام(.‌-)مطالعه‌موردی‌حوزه‌آبخیز‌شاهرود‌‌‌. 

https://geoplanning.tabrizu.ac.ir/article_21_en.html  
دشات‌کرماان‌باا‌‌‌‌‌ینا‌یرزمیز‌یهاا‌‌بر‌افت‌ساطح‌آب‌‌میاقل‌رییاثر‌تغ‌یسازهی(.‌شب3133شهلا‌)‌مزد،یرستگار،‌اسما،‌و‌پا

 .‌‌۶4-01(،‌1۶)‌3یابان،ب‌یستماکوس‌یمهندس.‌ GMSاستفاده‌از‌مدل

https://deej.kashanu.ac.ir/article_112680.html  
‌.سالنامة‌آماری‌و‌گزارش‌منابع‌آب‌استان‌لرستان(.‌3044سازمان‌آب‌منطقة‌استان‌لرستان‌)

از‌باارش‌در‌‌‌یناشا‌‌یآبا‌‌ةبر‌موازن‌میاقل‌رییتغ‌ریتأث‌ی(.‌بررس3130طاهره‌)‌،یعنصرود‌یجلال‌و‌،بهروز‌،صراف‌یسار

 .‌‌305-‌3۶1،(33)‌۶یدروژئومورفولوژی،ه.‌‌1437-‌1414ۀدور‌یآبخوان‌تسوج‌برا

https://hyd.tabrizu.ac.ir/article_9325.html  
‌آب‌مناابع‌‌بار‌‌میاقلا‌‌رییا‌تغ‌اثارات‌‌ینا‌یب‌شیپا‌ (.3043) جوادمحمد‌ان،یزارع و‌د،یسع‌ان،یاسلام‌رضا،‌،ابراهیمی‌سراج

‌،(1)‌31،یاریا‌آب‌و‌آب‌تیریماد‌ (.تاالش‌‌دشت:‌یمورد‌ةمطالع)‌یمصنوع‌هوش‌یها‌روش‌از‌استفاده‌با‌ینیرزمیز

5۶3-573.‌https://doi.org/10.22059/jwim.2022.340171.975‌

‌محادودۀ‌)‌آب‌مناابع‌‌تخصایص‌‌تاوجیهی‌‌گازارش‌‌و‌بایلان‌‌مطالعة(.‌3133)‌زاگرس‌سنگاب‌مشاور‌نیمهندس‌شرکت

‌.لرستان‌استان‌یا‌منطقه‌آب‌شرکت‌روین‌وزارت‌(.آباد‌خرم‌مطالعاتی

https://doi.org/10.22126/ges.1970.1159
https://doi.org/10.22131/sepehr.2021.244456
https://doi.org/10.22125/iwe.2021.133762
https://geoplanning.tabrizu.ac.ir/article_21_en.html
https://deej.kashanu.ac.ir/article_112680.html
https://hyd.tabrizu.ac.ir/article_9325.html
https://doi.org/10.22059/jwim.2022.340171.975
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‌یداریا‌پا‌یو‌راهبردهاا‌‌یما‌یاقل‌یریپاذ‌‌بی(.‌آس3041)‌جواد‌،یو‌خوشحال‌دستجرد‌وش،یدار‌،یمیرح‌ژن،یب‌،یصابر

 .‌‌155-‌131،(1)‌13،یاهیناح‌ةو‌توسع‌ایجغراف‌.یکارون‌شمال‌ةمنابع‌آب‌در‌حوض

https://doi.org/10.22067/jgrd.2023.81647.1261 

دشات‌قاروه‌باا‌‌‌‌‌ینا‌یرزمیساطح‌آب‌ز‌‌ینا‌یب‌شی(.‌پ3043)‌نیحس‌،ییفاطمه،‌و‌رضا‌،یمیکر‌ار،یپور،‌اسفند‌نیعباس‌نو

-‌71،(11)‌0،داناش‌آب‌و‌خااک‌‌.‌ .LARS-WGمیاقل‌رییمختلف‌تغ‌یوهایدر‌سنار‌MODFLOWاستفاده‌از‌مدل‌

۶3.‌https://doi.org/10.22034/ws.2021.30465.2197‌

 .انتشارت‌دانشگاه‌امام‌رضا‌)ع(‌.یکاربرد‌یدرولوژیاصول‌ه(.‌3107)‌نیام‌زاده،یعل

:‌یمورد‌ة)مطالع‌یو‌شاخص‌خشکسال‌ینیرزمیآب‌ز‌راتییتغ‌ةرابط‌ی(.‌بررس3133فاطمه‌)‌،یگانیو‌گلپا‌،الهام‌فروتن،

 .‌‌155-‌1۶5،(11)‌5یست،ز‌یطمح‌یعلوم‌و‌تکنولوژآباد‌در‌استان‌قم(.‌فیشر‌زیآبخ‌ۀحوز

https://doi.org/10.22034/jest.2018.29165.3774 

.‌یساار‌‌ۀ)بارش‌و‌دماا(‌در‌محادود‌‌‌میاقل‌راتییروند‌تغ‌لیو‌تحل‌ی(.‌آشکارساز3133)‌لیکم‌،یو‌عبد‌د،یسع‌،یابیکام

 ‌‌.3۶5-373(،‌7)‌11یست،ز‌یطمح‌یعلوم‌و‌تکنولوژ

https://doi.org/10.22034/jest.2019.43898.4642  
آبخاوان‌دشات‌‌‌‌ییایمیشا‌‌تیا‌فیبار‌ک‌‌میاقلا‌‌ریتأث‌ی(.‌بررس3137)‌ندایل‌ان،یادگاریو‌‌،یمحمودعل‌،یمحمد‌لا،یل‌،یکرم

 .‌‌1۶4-103(،‌1)‌33یست،ز‌یطسلامت‌و‌مح GIS. افزاربا‌استفاده‌از‌نرم‌نیورام

https://ijhe.tums.ac.ir/article-1-5984-fa.html  
باا‌‌‌ینا‌یرزمیعوامال‌ماؤثر‌بار‌کااهش‌تاراز‌آب‌ز‌‌‌‌‌‌یی(.‌شناساا‌3135)‌دیوح‌،ینوران‌و‌،سروش‌،یشرق‌،یمهد‌،یماسک

-‌۶1،(3)‌1یادروژئومورفولوژی،‌ه(.‌لاخوری:‌آبخوان‌دشت‌سا‌یمورد‌ة)مطالع‌یآنتروپ-موج ‌اریاز‌مع‌یریگ‌بهره

0۶‌.https://hyd.tabrizu.ac.ir/article_6184.html‌ 

‌مادل‌‌باا‌‌میاقل‌رییتغ‌اثر‌در‌رود‌خرم‌ةرودخان‌یدب‌یفیک-یکمّ‌ینیب‌شیپ(.‌3044)‌میمر‌پرست،‌حاف  و‌ران،یس‌،یماراب

 ‌‌.‌131-‌133،(1)‌31،رانیا‌آب‌و‌یاریآب‌یمهندس‌یپژوهش‌یعلم‌یةنشر .بانیپشت‌بردار‌ونیرگرس‌و‌نروسلوشن

https://doi.org/10.22125/iwe.2021.142416 

‌ریتاأث‌‌عملکرد‌آبخاوان‌تحات‌‌‌یابی(.‌ارز3137)‌لیخل‌،یقربان‌و‌راحمد،یام‌،یدهقان‌،فرزانه‌،یابارش‌،یمهد‌،یمفتاح‌هلق

-‌3351،(5)‌31یاران،‌ا‌یو‌زهکش‌یاریآب‌یةنشرسو(.‌‌قره‌زیآبر‌ة:‌حوضیمورد‌ة)مطالع‌یمیمختلف‌اقل‌یوهایسنار
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