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 چکیده

 

در کشور  تازگی بهاگرچه . است میاقل رییاز تغ ثرأمت یها بخش نیتر یاصل از یکی یکشاورز بخش

منابع آب و بخش  یکیزیف یرهایبر متغ دهیپد نیکه ا یآثار میزانو  تیماه شناخت دربارة یمطالعات

مقابله با آن  ةبالقو یو راهکارها دهیپد نیا یاقتصاد یایزوا با این حال ،استانجام شده دارد یکشاورز

 یواقع یرفتار اقتصاد یالگوساز حاضر پژوهش ینوآور. استقرار گرفته یتجرب یکمتر مورد بررس

 ةحوض یاجتماع -یاقتصاد یوهایسنار و میاقل رییتغ یها نیگز راه با آن قیتلف و یکشاورز بخش نفعان یذ

مولد  یها مدل یارتباط و اجرا جادیا قیبه اهداف پژوهش از طر یابیدست. است رود ندهیزا زیآبر

 یزیر برنامه یالگو و آب -توابع واکنش عملکرد محصول ک،یدرولوژیه یعصب یها شبکه ،یهواشناس

و  اه بارش کاهش به میاقل رییتغ حاضر قرن های نیمهنشان داد که تا  جینتا. استشده بیتعق مثبت یاضیر

کاهش منابع آب  راتییتغ نیا میمستق ةجیکه نت شود میحوضه منجر  ییدما یمقدار پارامترها شیافزا

 یالگو جینتا. بودخواهد 1441 و 1441 افق تا درصد 1/0 و 4/3 حدود در بیترتحوضه به یسطح

بخش  یبرا راتییتغ نیا امدیپ( قیتطب یراهکارها نگرفتن کار  به) حالت نیبدتر در که داد نشان یاقتصاد

خواهد ندهیآ سال 01 و 31 تا بیترتبه ناخالص درصد در سود 34و  10کاهش حدود  حوضه یکشاورز

 یکشت و انتخاب استراتژ یالگو رییتغ( نهیبدون هز) یقیبا کاربست دو راهکار تطب ،حال نیع در. بود

و کاهش آثار  طیشرا نیمقابله با ا یبخش برا نیدر ا یامکان مناسب محصول هر کشت در یاریبآ مناسب کم

 یو الگو یاریآب یسند راهبرد نیتدو ،اساس نیا بر. دارد وجود ناخالص درصد سود 11و  7/4آن تا 

کشور  زیآبر یها واحد حوضه ةیپا بر یمیاقل و یاجتماع -یاقتصاد یسازگار با روندها یا کشت منطقه

 . استشده شنهادیپ
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 مقدمه
 مختلف یاه بخش با میاقل متقابل و گسترده آثارتوجه به  با

 از امروزه ،یانسان جوامع و یطیحم ستيز عوامل ،یدیتول
 یها چالش نيرت مهم از یکي عنوانبه میاقل رییتغ
 یامدهایپ که شود یم ادي کمي و ستیب قرن یطیحم ستيز

. (Reidsma & et al, 2009) دارد دنبالبه یاقتصاد یجد
 ،یکشاورز از اعم یاقتصاد مختلف یها بخش اگرچه

 یبازارهـا یحتـ و یانرژ ،یگردشگر صنعت، آب، ،یجنگلدار
 ,Tol & et al) ندثرأمت ـمیاقل راتییتغـ از ـمهیب و یمالـ

 انیم نيا در اما ،(Kemfert, 2007 ؛Hope, 2005 ؛2004
 میاقل و است میبخش به اقل نيرت وابسته یکشاورز بخش

 یاه تیفعال یور و بهره دیمکان، منابع تول یاصل ۀنندک نییتع
بخش  ،نيافزون بر ا .(Reilly,1999)است  یکشاورز
در حال توسعه  یدر اقتصاد کشورها يیبالا سهم یکشاورز

 یاقتصاد یها بخش گريد با یا گستردهاز ارتباطات  و دارد
 ۀدکنندیاز منابع تول یکيخود  نکهيضمن ا ؛است برخوردار

بخش  ها یژگيو نيا ةمجموع. است یا گلخانه یگازها
 یها و پروژه یاستیس یها بحث یرا به محور اصل یکشاورز

 از یاریبس در یمل و یجهان سطح در شدهانجام یقاتیتحق
 (. Chang, 2002) استکرده ليتبد کشورها
 یآثار اقتصاد یبررس ریاخ یها در دهه ،ضرورت نيابربنا

و  قیتطب یراهکارها یابيو ارز یبر بخش کشاورز میاقل رییتغ
 ةعلاق مورد موضوعات از یکي به راتییتغ نيا با یسازگار

اقتصاددانان . استشده ليتبد زین یکشاورز اقتصاددانان
که بر درآمد  یریرا بر اساس تأث میاقل راتییاغلب تغ یکشاورز

 ,Dinar et al؛ Mendelsohn & et al,1996) کشاورزان

 & Deressa ؛Gbetibouo & Hassan, 2005؛1998

Hassan, 2005 )بخش  نيا یبر رفاه و مازاد اقتصاد اي
(Adams & et al, 1990؛ Chang, 2002؛ Ilkay, 2004 )

 دنبالبه عمده طوربه و ندا قرار داده لیو تحل یمورد بررس دارد
 راتییتغ اثر: اند بوده ها پرسش نيا به يیپاسخگو

محصولات  ةعرض و دیتول عملکرد، بر میاقل در دهش ینیب شیپ
در سطح  يیغذا تیبر امن یچگونه است و چه اثر یکشاورز

 ؛Darwin & et al, 1998) ؟داردمختلف  یو کشورها یجهان
Reddy & et al, 2000؛ Schlenker & Roberts, 2006.؛ 

Tao & et al, 2008) به  يیغذا یکالاها یواکنش بازار جهان
 ؛Rosenzweig & et al, 1995) چگونه است؟ راتییتغ نيا

Fisher & et al, 2002). یدر پارامترها بلندمدت رییتغ 
قرار  ریتأث تحتو درآمد کشاورزان را  یسودآور چگونه یمیاقل

 کاهش یاه و راه طيشرا نيبا ا قیتطب یو راهبردها دهد می
 ,Mendelsohn et al) ست؟یچ مزرعه سطح در آن آثار

در صورت  ،تيو در نها (Molua, 2009 ؛Kan, 2007 ؛1996
 یکشاورز یکالاها یآثار آن بر بازار داخل رخداد نيوقوع ا

 یآن برا یدرآمد عيو توز یرفاه یامدهایو پ ستیچ
 خواهد چه یکشاورز بخش نندگانک دیتول و نندگانک مصرف

 ,Ilkay ؛Chang, 2002 ؛Adams & et al, 1990) بود؟

2004.) 
 و خشک مناطق جزء ایدن یمیاقل یبند پهنه در رانيا

 شواهد(. IPCC, 2007) شود یم محسوب شکخ مهین
 گرفتهصورت یها ینیب شیپ زین و یهواشناس یخيتار یها داده

 ۀدهند نشان ،اینقاط دن گريهمانند د ،کشور میاقل تیوضع از
روند در  نيا ةو ادام ریاخ یها در دهه میاقل رییتغ ۀديوقوع پد

 رییتغ لدولا نیب ئتیه 2662در گزارش سال . است ندهيآ
 066 حداقل با یهواشناس ستگاهيا 5اطلاعات  ،(IPCC) میاقل

 ةهم یبرا آن جينتا که است شده لیتحلسال داده در کشور 
 نشان را سالانه یدما نیانگیم ارد یمعن شيافزا اه ستگاهيا
 یويتحت سنار رانيا یبرا IPCC یاه ینیب شیپ. دهد یم
حرارت  ةمتوسط درج شيافزا ۀدهند نشان زین A1میاقل رییتغ
 ةدرج 7 یال 5/3 و ندهيآ سال 36 در رادگ یسانت ةدرج 2تا 

 یبارندگ صورت نيا در که است ندهيآ سال 066 تا رادگ یسانت
 ةدرج شيافزا نکهيضمن ا ؛داشتخواهد یمحسوس افت زین

و تعرق سالانه  ریقابل توجه سطح تبخ شيحرارت به افزا
 به سالانه یبارندگ زانیم از رانيا مناطق اغلباکنون در  هم)

 رامسئله  نيا IPCC. شدخواهد منجر( است شتریب مراتب
 رانياز جمـله ا بارانکـم و خشک مناطق یبرا یجد یچالش

 که کند یم ینیب ـشیپ گونه آن را اين یمنف ـامدیپو  داند می
به ندهيآ سال 36 تا رانيا در غلات کياستراتژ محصول دیتول

 ابدي میکاهش  یفعل دیدرصد نسبـت به سـطح تول 36 مقدار
(2007 IPCC, .) 

 که ،هواوای طرح توانمندسازی تغییر آبه اساس ارزيابی بر
 رانيا درهوای سازمان ملل متحد ونظر کنوانسیون تغییر آب ريز

کربن تا سال اکسیدغلظت دی چنانچه است،گرفته صورت
 ةدرج 5/7تا  5/0ايران  دمای دو برابر شود، متوسط 2066
 درصد 06 حدود کشور بارش نیانگیم وراد افزايش گ سانتی

کاهش در  نيمقدار ا. افتيخواهد کاهش( ترم یلیم 25حدود )
 26 تا یحت سرد های فصل یبرا ويژه بهنرمال  تیبا وضع سهيمقا

 ةغلب از یحاک فوق شواهد .استشده ینیب شیپ زین درصد
نسبت  یآت یها تر بر کشور در دهه گرم و خشک یمیاقل طيشرا
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 ةهم بر چهاگر یطيشرا نیوقوع چن. است یخيتار ۀدور به
انداز آن در  اما چشم است گذار اثرکشور  یاقتصاد یها بخش

اقلیم  ،بارش دريافتی ايران)کشور  یمیخاص اقل تیکنار وضع
 یوقوع و شدت بالا ینامتناسب بارش و فراون عيتوز ،گرم تقريباً

را با  یدر بخش کشاورز دیتول طيشرا( یخشکسال
چرا که در طرف تقاضا  سازد؛ می رو به رو یاساس یها تيمحدود

 یها حقابه یحت و صنعت و شرب یها بخش یآب ازین نیمأت زین
 و دارند قرار تياولو در یکشاورز بخش به نسبت یطیمحستيز

 اثر برتعادل منابع و مصارف آب حوضه  ودر یم انتظار که یزمان
متوجه  راتییتغ نيا ۀعمد شود، رییتغ دستخوش میاقل رییتغ

 نشان حاضر پژوهش یها یبررس. بودخواهد یبخش کشاورز
 یهاسال در زین کشور داخل در خوشبختانه چهاگر که دهد یم

منابع آب و  یريپذبیآس و میاقل رییتغ رخداد تیاهم ریاخ
 مطالعات راستا نيا در و شده شناخته یکشاورز داتیتول

 اماصورت گرفته  یدرولوژیو ه یهواشناس ۀزدر حو یمتعدد
 اي بخش در دهيپد نيا یاقتصاد آثار یبررس به کمتر

 یکاست نيا. است شده پرداخته کشور یکشاورز یاه ربخشيز
موجود در  یها لیدر رابطه با نقش راهبردها و پتانس ژهيو هب

و  میاقل رییمقابله با تغ یبراها  آن از توان یکه م یبخش کشاورز
از . تر است محسوس کرد استفادهاز آن  یکاهش خسارت ناش

 رییتغ یاقتصاد یهاجنبه یبررس به که يیهاجمله پژوهش
 مطالعات به توانیم اندپرداخته یکشاورز بخش در میاقل
)2008(Esmaeili&Vaseghi و )2009(aletChizari 
 کشت اقتصاد بر میاقل رییتغ اثر یبررس به دوهر که کرد شارها

 Esmaeili&Vaseghi (2008) جينتا. اندپرداخته گندم
بر درآمد  یخط ریغ و داریمعن آثار میاقل رییتغ که داد نشان

 به دارداستان کشور  02خالص هر هکتار کشت گندم در 
 در دما شيافزا و هاکاهش بارش استشده ینیبشیپ که یا گونه

 هبازد درصد 70 حدود کاهش به ندهيآ سال 066 تا کشور
 Salami.شدخواهد منجر محصول نيا کشت ريز یخالص اراض

& et al   (2009)یاز خشکسال یناش خسارت یدر پژوهش زین 
 و زراعت بخش ريز دو در 27-0322 یسال زراع یرا تنها برا

 رقم نيا که اندکرده برآورد الير اردیلیم 06276 رانيا یباغبان
 لیتشک را هاربخشيز نيا ۀافزود ارزش درصد 25 حدود

بروز  پژوهش نيا جيبر اساس نتا ،نيا بر افزون. دهد یم
 و یکشاورز یهاربخشيز گريد ۀارزش افزود یخشکسال

، 0702 حدود در بیترتبه زین را خدمات و صنعت یها بخش
 را کشور یداخل ناخالص دیتول و الير اردیلیم 2062 و 3227
ذکر است  انيشا. استداده کاهش الير اردیلیم 23252 حدود

مطالعات  ۀزمر درکه  Salami & et al  (2009) پژوهش در
 به توجه با رد،یگیمقرار ( میاقل رییو نه تغ) یمیاقل راتییتغ

 با سهيمقا در خشک یهاسال بارش راتییتغ بر تنها خود هدف
آنچه در ) يیدما راتیینرمال پرداخته شده و به تغ یهاسال
 ةمطالع. است نشده توجه( مورد انتظار است میاقل رییتغ طيشرا

 ودر ندهيزا زيآبر ةحوض سطح در یمورد صورتکه به زیحاضر ن
 یايزوا ساختنروشن جهت در است یتلاشانجام شده 

 بخش در دهيپد نيا تیپراهم حال نیع در و ناشناخته
 یقیتطب راهکار دو نقش به مشخص طوربه آن در که یکشاورز

 در مناسب یاستراتژ انتخاب و کشت یالگو رییتغ( نهيهزبدون )
 . استشده پرداخته میاقل رییتغ با مقابله در محصول هر کشت
 

 معرفی حوضۀ مورد مطالعه

در فلات ( مربع لومتریک 20666حدود ) رود ندهيزا ةحوض
 زيآبر ةحوض از یا عمده بخش و استقرار گرفته  رانيا یمرکز
 ةآب رودخان ۀعمد. دهد یم لیتشک را یگاوخون تالاب

 جهت با و شود می نیمأت کوهرنگ ارتفاعات از ودر ندهيزا
 یگاوخون باتلاق تا لومتریک 356 حدود طول به یشرق -یغرب

 از يیهواوآب مختلف یها نمونه حوضه نيا میاقل. دارد امتداد
 یبارندگ نیانگیم. ردیگ یمبردر را مرطوب اریبس تا فراخشک

 مناطق در متر یلیم 56 حدود از حوضه نيا در انهیسال
 0566 از فراتر تا یشرق جنوب یريکو مناطق هیلا یمنته

. است ریمتغ حوضه غرب در کوهرنگ ارتفاعات در متر یلیم
 ةاست و حداکثر بارش در فاصل یا ترانهيمد حوضه بارش ميرژ
 لیحوضه به دل نيا. دهد یرخ م نيبهمن تا فرورد یها ماه

منابع آب و  ةتوسع یها تقاضا با وجود تداوم طرح عيرشد سر
انتقال آب از خارج حوضه  یها طرح یاجرا نیهمچن

همواره با ( و تونل چشمه لنگان 2و  0کوهرنگ  یها تونل)
 یآب تنش تحت یها حوضه جزء و استکمبود آب مواجه 

 یها چون رقابت بخش یعلائم ،حوضه نيا در. است کشور
 در یکشاورز داتیآب و کاهش تول افتيدر یمختلف برا

(. 0325 ،یدریو ح یسالم) است مشهود ریاخ یها سال
ستيز ةحقاب حداقل درصد 56 از کمتر یخروج انيجر
 از شیب صیتخص و فشار از یحاک زین یگاوخون لاقتبا یطیمح
بر اساس . است ستدبالا در حوضه نيا آب منابع حد

 ،یکشاورز یها بخش در آب مصرف که زمانیتا  ها، ینیب شیپ
 سال تا ابد،ي رشد یفعل روند با حوضه نيا صنعت و شرب

نخواهد آب یبرا تقاضا نیتأم به قادر حوضه آب منابع 0766
 یآب تنشحوضه دچار  آب منابع در کاهش درصد 06 با و بود



 1931، بهار 1، شماره 44دوره  ،تحقیقات اقتصاد و توسعه کشاورزی ایران       4

 ،IWMI یالملل نیب ةمؤسس یقاتیتحق ۀپروژ در. شدخواهد
 نيا یاقتصاد یها تیفعال رشد یبرا یجد یآت یاه چالش
 نيرت بزرگ که یکشاورز بخش یها تیفعال ژهيو هب حوضه،
 ینیب شیپ. استگرفته قرار دیتأک مورد است،آب  ۀکنند مصرف

به  یآب ورود انيبه کاهش جر میاقل رییوقوع تغ شود یم
و  یمثال مساح بوان یبرا ؛شود منجرحوضه  نيا یها رودخانه

 رییتغ اثر برکه منابع آب حوضه  اند هنشان داد( 0327) ديمر
 هيپا ۀدور به نسبت درصد 06 مقداربه 0726 سال تا میاقل

چگونه  میاقل رییتغ نکهيا یابيارز نيبنابرا ؛افتيخواهد کاهش
بخش )آن  ۀکنندمصرف نيترمنابع آب حوضه و بزرگ

در  یریگ میتصم یبرا دهد، یقرار م ریرا تحت تأث( یکشاورز
انتقال آب از  یها طرح یاجرا)منابع آب حوضه  ةتوسع مورد

 یبردار بهره ةنیبه یها استی، س...(خارج حوضه، ساخت سد و
 ةدر خصوص توسع یگذار استیس زیموجود و ن یها از سازه

 ةتوسع ژهيو هوابسته به منابع آب ب یاقتصاد یها تیفعال یآت
 .داردتوجه  انيشا تیاهم یبخش کشاورز

 

 ها مواد و روش
 ۀدر سه حوز یمطالعات پژوهش نيا اهداف به دنیرس یبرا
 نيبه ا ؛استانجام شده یو اقتصاد کشاورز یدرولوژیه م،یاقل
 بزرگ یها مدل یخروج اساس بر نخستکه در گام  بیترت
 General Circulation) جو یعموم گردش اسیمق

Model )دو  یحرارت برا ةدرج و بارش یمیاقل اطلاعات
افق ) 2607-2676و ( 0726افق ) 2637-2606 یآت ۀدور

 يینما اسیزمقير یها روش از استفاده با و استخراج( 0756
 جينتا. است شده شکسته یمحل یمکان اطلاعات حد در

 ۀشدیساز هیشب یمیاقل یپارامترها مرحله نيا یخروج
 -بارش یدرولوژیه مدل یورود اطلاعات که است حوضه
عملکرد محصولات  ساز هیشب یها و مدل( دوم ةمرحل) رواناب

 کيدر گام آخر، . شوند یمحسوب م( سوم ةمرحل) یزراع
 ةحوض سطح در( PMP)مثبت  یاضير یزير برنامه یالگو
 یاریکم آب ريکشت و مقاد ةنیبه یالگو نییتع تیبا قابل زيآبر
 نيا یخروج. در کشت هر محصول توسعه و اجرا شد نهیبه

حوضه،  یکشت محصولات زراع بیمرحله شامل سطح و ترک
در  یاریآب ةنیبه ريمقاد زیو ن یسود ناخالص بخش کشاورز

 یبرا یفصل صورترشد و به ۀدور طول در محصول هر کشت

 میاقل رییتغ طيشرا تحت یآت یها دوره از کيو هر هيپا ۀدور
 .استآمده ريز در فوق مراحل یشناس روش شرح. است

 
 حوضه یدرولوژیه و یمیاقل یپارامترها یساز هیشب

 دو در رود ندهيزا زيآبر ةحوض یمیاقل یپارامترها یساز هیشب
 یغرب شمال درواقع ) ودر ندهيزا سد ةحوض یمکان یةناح

با . استشده انجام رودخانه ةحوض کل و( رود ندهيزا ةرودخان
 یرهایکوتاه اطلاعات در دسترس، متغ ۀتوجه به طول دور

مولد  یها روزانه با استفاده از مدل اسیدر مق یهواشناس
 افتیاز ره یساز هیشب یبرا . اند شده یساز هیشب یهواشناس
 روش دو يةپا بر کهشده است  استفاده یناپارامتر

 و( K-Nearest Neighbour) هيهمسا نيرت کينزد
( Kernel Density Estimator) یچگال کرنل برآوردگر
 یهواشناس یها مولد نکهيا به توجه با. است یشرط احتمال

 ازانحراف ) یمیاقل یپارامترها درازمدت رییتغ درج به قادر
 اسیمق بزرگ ینیب شیپ یاه مدل یخروج در( یمیاقل نرمال

 یبرا ستند،ین شده نییتع  شیپ از یاه نيزگ راه اساس بر و
 با کیتکن از دهش مشاهده یلازم در سر راتییاعمال تغ

 . استشده استفاده هدفمند یریگ نمونه
 در یبارندگ و نهیکم نه،یشیب یدما یرهایمتغ یسر

 (GCMs) مدل شش یخروج از ودر ندهيزا زيآبر ةحوض
 یمکان کیماهانه و توان تفک یزمان اسیبا مق اسیمق بزرگ

 یبرا. است کردهانتشار استفاده  نيزگ راه هشت زیاندک و ن
 اسیقم  بزرگ مدل سه یخروج از ودر ندهيزا سد ةحوض

BCM2،CGCM3T63و HADCM3 نيزگ در دو راه 
B1-SR، A1B-SR یاعتبارسنج. ستااستفاده شده 
 یچشم تطابق یبرا مسازین خط نمودار قيالگوها از طر جينتا

 دهش یازس هیشب و شده مشاهده یزمان یسر دو یپارامترها
 یرهایمتغ یبرا مرحله نيا یخروج جينتا. استشده انجام

 عنوانبه یاعتبارسنج از پس یبارندگ و نهیکم نه،یشیب یدما
 یمعرف رودخانه انيجر یدب ازس هیشب یاه مدل به یورود
شده  قیاسم کوچک هواشناسی اطلاعات تبديل برای. اند شده

سازی روابط درونی و  به جريان رودخانه و شبیه( بارش و دما)
مبتنی بر هوش   روشمعادلات فیزيکی بارش و رواناب 

 . استشدهگرفته  کار  بهمصنوعی 
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 رود الگوریتم کلی کار مطالعات هواشناسی تغییر اقلیم در حوضۀ زاینده. 1شکل 

 

  زیآبر ۀحوض یاجتماع -یاقتصاد یوهایسنار

 رییتغ ۀديپد یاقتصاد آثار از نانهیب واقع لیتحل کي انجام
 میاقل رییتغ یوهايسنار یریکارگبه مستلزم تنهانه میاقل

 تیمحتمل در وضع راتییاست تا تغ ازیبلکه ن ،است
 به نسبت یآت یها دوره در حوضه یاجتماع -یاقتصاد

 ،اساس نيبر ا. وارد شوند لیو در تحل ینیب شیپ یفعل طيشرا
انداز  و چشم ريبر سه تصو یمبتن نيگز پژوهش سه راه نيدر ا

 ودر نـدهيزا زيآبر ةحوض یو اجتماع یاقتصاد تیاز وضع
تعريف او بر مبنای آن نیاز آبی اين 0مطابق ارقام جدول 

 نيگـز راه .0: است شده بینی پیش آتی های دوره در ها بخش
 ةحوض تینـرخ رشـد جمـع) optimisticبینانه خوش

بالا و  ةحوض یصنعت ةتوسع و رشد سطح ن،يیپا زيآبر
محتاطانه  نيگز راه .2، (دار یمعن یتکنولوژ راتییتغ
cPessimisti (بالا، سطح رشد  زيآبر ةحوض تیرشد جمع

 یتکنولـوژ راتییو تغـ نیـيپا ةحوضـ یصنعت ةو توسـع
درصد رشـد جمعیت پايین، )گزين ترکـیبی  راه. 3و ( اندک

 .درصد رشد توسعة صنعتی پايین و پیشرفت
 

 یآت یها در دوره رود ندهیزا زیآبر ۀحوض یاجتماع -یاقتصاد طیشرا ةکنند های ترسیم گزین راه .1جدول 

 
 ةسالان رشد درصد متوسط

 )%( تیجمع
 آب یتقاضا رشد درصد متوسط

 )%( حوضه کل در صنعت
 یتکنولوژ شرفتیپ

 2/6 7/2 22/6 نانهیخوشب نيگز راه
 0 2/0 25/0 محتاطانه نيگز راه

 22/6 2/0 2/6 (Mix) یبیترک نيگز راه
 پژوهش محاسبات: خذأم

 

 سازی عملکرد محصولات زراعی دیم و آبی  شبیه
 ةدست دو به یزراع محصولات عملکرد ینیب شیپ یها مدل

. شوند یم میمحصول تقس ساز هیشب یو الگوها یآمار یالگوها
 یمختلف یاه شکل یریارگک اغلب در به یآمار یاساس الگوها

 نیب ةرابط بتواند یتجرب طوربه که است یونیرگرس توابع از
 در. سازد برقرار را یمیاقل یپارامترها با محصول عملکرد

به  شتریعملکرد محصول که ب ساز هیشب یها مدل ،عوض
 یساز درصدد مدل ندمحصول معروف -آب و هوا یها مدل

. هستندآب، خاک و عملکرد محصول  نیب کيزیوفیروابط ب
 یکه روش آمار دهد یپژوهش حاضر نشان م یها یبررس

 یبرا یمیاقل یدر برآورد روابط عملکرد و پارامترها شتریب

 مورد در محصول ساز هیشب یها مدل و ميد محصولات
پژوهش  نيدر ا ،اساس نيا بر. دارد کاربرد یآب محصولات

در سطح  ميعملکرد محصولات د یمیتوابع واکنش اقل یبرا
 ريز یضمن فرم به و یآمار روش از ودر ندهيزا زيآبر ةحوض
 : استشده حيتصر

(0) Y= f (TEMPs, TEMP2, RINs,  

       RAINs
2, VTEMs, VRAINs, TREND) 

 sTEMP م،يعملکرد محصول د مقدارYآن در که
مقدار بارش فصل sRAINام،sحرارت فصل ةدرج نیانگیم

s1,2,3,4) امs ) ،2 یرهایمتغ و
sTEMP 2 و

sRAIN 
 یفصل یبارندگ و دما یرهایمتغ از کيهر دوم ةدرج بیترتبه

 در رییتغ معرفاست و  یروند زمان ریمتغ TREND.هستند
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 ؛است زمان طول در یزراع محصولات دیتول یفناور
 انحراف انگریب بیترتبه sVRAINوsVTEPنیهمچن

 ها آن یبلندمدت فصل نیانگیحرارت و بارش از مقدار م ةدرج
 توابع یبرا دوم ةدرج یتابع فرم انتخاب لیدل. هستند
 یخط ریآن با روابط غ شتریانطباق ب پژوهش نيا در عملکرد

 برآورد با. است محصول عملکرد و یمیاقل یپارامترها نیب
 جو،گندم، ) حوضه ميد محصولات از کيهر یبرا فوق تابع

بارش و  یرهایمقدار متغ بودندستدر با و( ونجهي و حبوبات
 طيعملکرد در شرا یساز هیامکان شب يیدما یپارامترها

 . است سریم میاقل رییتغ
 و یمیاقل یپارامترها نیروابط ب ميمحصولات د خلافبر

 برازش با توان ینم و است دهیچیپ یآب محصولات عملکرد
ها آن عملکرد و یمیاقل یرهایمتغ نیب یونیرگرس روابط

 نياگرچه در مورد ا. کرد یساز هیشب را میاقل –روابط عملکرد
را فراهم  اهیگ ازیاز آب مورد ن یبارش بخش محصولات

حرارت  ةدرج ریتأث تحت زیو تعرق آن ن ریو تبخ کند یم
مقدار آب  استعملکرد  مقدار ۀکنند نییآنچه تع اما است

 و ریتبخ شيافزا. است یلیتکم یاریآب قيشده از طرنیتأم
 ازین شيافزا یحرارت هوا به معن ةدرج شيافزا از یناش تعرق

 ايبارش  قيطراز  ديرشد است که با ۀدور محصول در یآب
کمبود  کشاورزممکن است . شود نیتأم یلیتکم یاریآب

. جبران کند( کاهش سطح کشت) یاریآب شيبارش را با افزا
چندان  محصولعملکرد  رود یانتظار نم ،یطيشرا نیدر چن

برآورد  یجا به پژوهش نيدر ا نيبنابرا ؛ردیگقرار  ریتحت تأث
 محصولات عملکرد و یمیاقل یپارامترها نیب میمستق ةرابط

بهفائو  ةلیوس به یشنهادیپ عملکرد -آب واکنش توابع از یآب
 .استشده استفاده ريز صورت

(2) 









MET
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Y
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مقدار عملکرد  mY،یمقدار عملکرد واقعaYکه در آن
حاصل جمع ) یو تعرق واقع ریمقدار تبخ ETA،لیپتانس

و تعرق  ریمقدار تبخ ETM،(یاریآب آب ۀعلاو هثر بؤبارش م
 ةرابط. است 0واکنش عملکرد محصول بيضر ykل ویپتانس

 یاست که در آن نسبت عملکرد واقع یاضير ةرابط کيفوق 
 اي یاریآب)آب  نیاز نسبت تأم یتابع لیبه عملکرد پتانس

رشد  ۀدور طول در لیپتانس تعرق و ریمقدار تبخبه( بارش
و تعرق  ریمقدار تبخ میاقل رییتغ. شود یدر نظر گرفته م اهیگ

 رییتغ 2 ةرابط در را ثرؤم بارش و( ETM) لیپتانس
نسبت به  یاریصورت اگر مقدار آب آب نيدر ا. دهد یم

 یساز هیثابت در نظر گرفته شود، امکان شب یفعل طيشرا
فراهم  میاقل رییتغ طيتحت شرا یعملکرد محصول آب

 ریتبخ مقدار و( ETM) مرجع تعرق و ریتبخ مقدار .شود یم
 از استفاده با هيپا سال در محصول هر یبرا یواقع تعرق و

 نکهيبا توجه به ا. استمحاسبه شده CROPWAT افزارنرم
 نيمقدار ا ةمحاسب یلازم برا اطلاعاتهمة  کارگیری به

آن از  یساز هیشب نبود، پذير امکان یآت یها در دوره رهایمتغ
. انجام شد هيپا ۀدر دور ETMدما و  ةرابط یبررس قيطر
ساله از  25 ۀدور کي یماهانه برا ETMمقدار  ،منظور نيبد

 نیب یونیرگرس یا برآورد و سپس رابطه یمشاهدات یها داده
حرارت هر ماه برقرار شده  ةدرج متوسط وETMمقدار 

 نیانگیم یبرا شدهینیب شیپ مقدار بودندستبا در. است
 عنوانبه) یآت یها دوره از کيحرارت ماهانه در هر ةدرج
مقدار  B1 وA1B نيگز راه دو تحت( مستقل ریمتغ

ETM ريمقاد. شد یساز هیشب یآت یها ماهانه در دوره 
 در مطالعه از بخش نيا در شدهیساز هیشب یعملکردها

 گرفته کار هب میاقل رییتغ طيشرا یبرا PMPیالگو یاجرا
 .ندا شده
 
 ( PMP)ریزی ریاضی مثبت  الگوی برنامه ۀتوسع

 یزير برنامه یالگو کياز  مطالعه اهداف به یابیدست یبرا
 تابع آن در کهشده  استفاده( Howitt, 1995) مثبت یاضير

 هيپا سال در شدهمشاهده کشت سطوح به یخط ریغ ةنيهز
بخش  کيالگو با اعمال  نيدر ا ،واقع در. است شده برهیکال
تابع سود به  یپارامترها هدف تابع در یخط ریغ ةنيهز

 تیفعال سطوح شیبوکه مدل کم اند شده نییتع یا گونه
 یالگو(. Ibid) شود برهیکال هيپا سال در دهش مشاهده

 یا مرحلهبر اساس روش سه زیپژوهش حاضر ن یساز نهیبه
 کي گام نیصورت که در اول نيبه ا ؛استشده نيتدو تيهاو
 آوردندست هب یبرامعمول  یخط یاضير یزير برنامه یالگو
 اجرا ونیبراسیکال یها تيمحدود به مربوط دوگان ريمقاد
 منابع به مربوط ودیق مجموعه به که تفاوت نيابا ) استشده

 .(ودش یم افزوده یواسنج ودیق مجموعه کي ننده،ک محدود
اول  ةمرحل در آمدهدست هدوم، از اطلاعات دوگان ب ةمرحل در
 یخطریغ ةنيهز تابع برآورد یبرا یآنتروپ مميماکز روشو 

 

است، مقدار اين ضرايب از نتايج تحقیقات دورنباس و کسام  مورد مطالعه کالیبره نشده ةتحقیقات داخلی برای حوض در Kyبا توجه به اينکه تاکنون ضريب. 0
 .با قابلیت تعمیم به مناطق مختلف گزارش شده است ,FAO 33که در نشرية راهنمای آبیاری و زهکشی دست آمده  به
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1. Maximum Entropy (ME)                   2. Support Values 

 یبرا یخطریغ ةنيتابع هز ،سوم ةمرحل در. استشده استفاده
آن در ( متوسط ةنيهز) یخط ةنيهز نيگزيجا محصول هر

اجرا  یسازبرهیکال های دیقشده و الگو بدون  هیاول یالگو
 . شده است

 یها تیفعال ةمجموع سود یحداکثرساز ةمسئلفرض  با 
 یالگو کي ارچوبدر چ رود ندهيزا زيآبر ةحوض یکشاورز
 ريز صورتبه PMPاول روش ةمرحلLP یخط یزير برنامه
 :استشده فرموله

(3) 




J

1j

jjj

J

1j

jj XC-XYP        ZMaximize
 

(7)   LAND

J

1j jj l                  LANDXA  
 

(5)  WSS

J

1j jjws     3 1,2,s          WATXA  
 

(0)  j0jj n     1,2,...,i  XX  

(2) 0X j  

 آن در که است یخط یزير برنامه یالگو هدف تابع 3 ةرابط
 کشت ريسطح ز میتصم ریمتغ jXمحصول، انگریب jسياند

هر واحد محصول،  متیق jP ام،j محصول به افتهياختصاص

jY  مقدار عملکرد محصولjو سطح واحد در امjC  مجموع

 محصول هر کشت ريمتوسط در واحد سطح ز ریمتغ یها نهيهز
حوضه است که در  یکشاورز یاراض تيمحدود 7 ةرابط. است
jآن  lA و  نیزم ۀنهاد یفن بيضرLA ND یکل موجود 

 انگریب 5 ةرابط. است زيآبر ةقابل کشت در سطح حوض نیزم
است  یآب کشاورز( زيیبهار، تابستان و پا) یفصل یها تيمحدود

jو  w sA  وSWAT فصل در یمصرف آب زانیم بیترتبهsام 

 امsفصل در یکشاورز آب یموجود مقدار و امjمحصول یبرا
است که سطوح کشت هر  یساز برهیکال دیق 5 ةرابط. است

 در شدهمشاهده کشت سطوح به را( jX) یمحصول در الگو

 بیترتبه WSو  LAND. سازد یمحدود م( 0jX) ةيپا سال

 j و هستند یو آب فصل نیمنابع ثابت زم یا هيسا یها ارزش

 .هر محصول است دیتول( یا هيسا متیق)دوگان  ريمقاد
 ةنيتابع هز کي حيتصر یبرا  ريدوم، مقاد ةمرحل در

شده گرفته کار هب( 2 ةرابط)دوم  ةدرج یمحصولچند ریمتغ
 .است

(2)   
J

j 1 jjjjjj

v

j XX
2

1
XC 

 

 jjو  نهيتابع هز یپارامتر جزء خط j ،تابع نيا در

تابع  یپارامترها. هستند نهيدوم هز ةتابع درج بیش بيضرا
 :شوند حيتصر ديبا صورت اين به 2

(7) 

jj

j0j j

J

1j

j

v

j

j

j0
v

Xj

v

j

C

XMC
X

)X(C
)X(C

0







 



 

X(C( که j

v

j اول  ةمشتقات مرتب)X(C j

v

j یبرا 

j0j XX  نیمب يینها ةنياز تابع هز حيفرم تصر نيا. است 

 سيهر محصول به ماتر ةمطلب است که واکنش عرض نيا
 يینها ةنيدر هز رییتغ گر،يد انیبه ب ؛دارد یبستگ کامل

 گرياز سطح د یو هم تابع تیاز سطح خود فعال یهم تابع
حالت  کيفوق  حيتصر. است( و متمم نیجانش)محصولات 

که  يیتعداد پارامترها رايز ؛است( posed-ill) تیوضع -بد
 برآورد شوند ديبا 1)/2J(JJ  از تعداد  رت بزرگ

 گلانکه  0(ME) یآنتروپ مميماکز روش. هستندمشاهدات 
 ستمیس نيا حل امکان اند کرده یمعرف( 0770)و همکاران 

 نوع کي اساس بر نامشخص یپارامترها نیتخم یبرا را
 . وردآ یم فراهم "یاقتصادسنج اریمع"

 2یتيحما ريمقاد فيتعر روش نيا یکل ارچوبچ
 نيا ارچوبدر چ. خطاست های هاز پارامترها و جمل یاحتمال
 کي با یتصادف یرهایمتغ عنوانبه ونیرگرس بيضرا روش،

 اعداد از کيهر تحقق یبرا ممکن احتمال و یتيحما ۀباز
 نيا اساس بر. شوند یم گرفته نظر در بازه نيا در موجود
 یتيحما ريمقاد از کيهر یبرا حداکثر احتمال سطح روش،

 اعداد تحقق احتمال ضربحاصل مجموع که ديآ یم دست هب
. دهند یم لیرا تشک ونیرگرس بيضرا عدد هر در بازه

jjعناصر  آوردندستبه یاطلاعات در دسترس برا   شامل

jj) یعني LPیالگو از آمدهدستبه يینها یها نهيهز c )

j یعني دهش مشاهده سطوح بردار و 0X تابع هدف . است

 فرض نیتضم یبرا نجايا در ،یآنتروپ حداکثر یخطریغ
با کمک روش  ،سيماتر بودن متقارن و نیمعمهین مثبت،

 سيدر آن ماتر که شود یم حيتصر یچولسک یریفاکتورگ

TTW  است.  یمثلث سيماتر کي، W 
1/2WTو  یقطر سيماتر کي  ةتابع هدف مسئل. است 

 :استنوشته شده ريبه شرح ز یآنتروپ مميماکز
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1. Additive form 

(06)          
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P
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p logpp logpHC(p)Max







 









 



 







 
 

 
pjدر آن  که ,p از عرض  نینامع یاحتمالات یها عيتوز

p,jj نه،يتوابع هز یاز مبدأها ,p   وp,jj ,pw  توابع  بیترتبه

 سيو ماتر  یمثلث سيمربوط به عناصر ماتر یاحتمالات
 یها تيبا توجه به محدود 06تابع هدف . است W یقطر
 .استمحصولات مختلف حداکثر شده يینها ةنيهز

(00)jX)T(Tzpc k

J

1j

K

1K

jkjkjp

p

1p

jpjj 








  


 





 

(.)Tسيعنصر از ماتر کي T يةاست که با تجز 

 :ديا یم دستبه ريز ةبر اساس رابط یچولسک

(02)  


  















J

1j

P

1p

P

1p

2/1
p,jj ,p,jj , w,jj , w,jj ,jj , )zw(pw)zp(T 

)و  z(.) یتيحما رينقش مقاد 00 ةرابط . )zw  را در

به  ريمقاد نيا. دساز یروشن م نهيهز سيبرآورد ماتر نديفرا
)و  p(.) یاحتمالات عيهمراه توز . )pw سيعناصر ماتر 

. کنند یم فيتعر راWیقطر سيو عناصر ماتر یمثلث
 به بودنريپذ جمع طيشرا ديبا فوق یاحتمالات یها عيتوز ةهم

 :کنند نیتأم ريز صورتبه را( up adding) کي

(03)



P

1p

(.)

P

1p

(.)

P

1p

(.) 1pw,1p1p 

احتمال عناصر بردار  عيتوز ريمقاد 03 ـ 06 ةمسئل حل
 سيماتر و یمثلث سيماتر نه،يعرض از مبدأ توابع هز

. داد دستبه را يینها ریمتغ یها نهيهز توابعWیقطر
( سيعناصر ماتر)کل  ةنيهز یخطریغ توابع بیش بيضرا

TTWةرابط اساس بر زین  ريمقاد یاز رو 
 گام در. شد محاسبهWیقطر سيو ماتر یمثلث سيماتر

 روش از استفاده با دهش برآورد یخطریغ ةنيهز تابع سوم،
 3در تابع هدف  نهيهز یبخش خط یبه جا یآنتروپ مميماکز
 یاضير یزير برنامه ةمسئل کي بهو مسئله  گرفتقرار

 از یساز برهیکال دهاییق ،مرحله نيدر ا. شد ليتبد یخطریغ
 یها نهاده یستمیس یها تيمحدود با تنها الگو و حذف الگو

 یالگو از. استشده اجرا( یفصل آب و نیزم) دیتول ثابت
بر بخش  میاقل رییاثر تغ لیمرحله در تحل نيدر ا شدهیطراح

 رییتغ یقیتحت راهبرد تطب رود ندهيزا زيآبر ةحوض یکشاورز

 . استشده استفاده کشت یالگو
 یزمان ،یکشاورز بخش بر میاقل رییتغ اثر یبررس یبرا

کشت و انتخاب  یالگو رییتغ قیکه هر دو راهبرد تطب
لازم بود  د،نشو گرفته کار هب یاریبآ مناسب کم یاستراتژ

j ريشود که مقاد ليتعد یا فوق به گونه یالگو sETA  به

 درونزا طوربه( jX)همراه سطوح کشت محصولات مختلف 

عملکرد محصول و  ةرابط منظور نيا یبرا. شوند نییتع
به ( aletRao,1998) 0یمعج مصرف آب در فرم حاصل

ناخالص و  یتراز آب مصرف یبرا يیدهایهمراه مجموعه ق
شده  ینیب شیرشد با عملکرد پ مختلف های فصلخالص در 

 یزير برنامه یساز نهیبه یمحصولات مختلف در الگو یبرا
تا  07الگو به شرح روابط  يیشکل نها ودر نظر گرفته  یاضير

 . شد یطراح 26

(07) 
)XX5.0X(-XYP ZMaximize jjjjj

J

1j

jj

J

1j

jj 



 
  

(05)  LAND

J

1j jj l                  LANDXA  
 

(00) )
ETM

ETA
1(ky1

Y

Y S

1s js

js

jsm
j

a
j


















 

(02) Ef.irrETAETAG jsjs   

(02) 3SWATXETAG S

J

1j jjs  
 

(07) a
jj YY    jsjs ETM5.0ETA  

jjjالگو،  نيا در Y،P،X متیق عملکرد، مقدار بیترتبه 

عرض از  j ام،jمحصول  کشت ريز سطح و محصول واحد

jjو  نهيمبدأ تابع هز  محصول  ةتوابع عرض بیش بيضرا

 یزير تابع هدف برنامه 07 ةرابط. هستند( یخطریغ ةنيهز)
 یاراض تيمحدود ۀکنندانیب 05 ةرابط. است مثبت یاضير

ینیب شیعملکرد پ 00 ةرابط. در سطح حوضه است یکشاورز
 یمتقابل آب خالص مصرف ریثأمحصولات را بر اساس ت ۀشد

محصولات حوضه  لیدر مراحل مختلف رشد و عملکرد پتانس

aو در آن  کند یمتوازن م
jY  وm

jY یعملکرد واقع بیترتبه 

j ام،jمحصول  لیو پتانس sky واکنش عملکرد  بيضر

jو  امsآب در فصل  مقداربه امj محصول sETA  و



 3      ... و دیبا تأک یبخش کشاورز میاقل رییاثر تغ یبررس: حسینی و همکاران

j sETM لیپتانس و یواقع تعرق و ریتبخ مقدار بیترتبه 

مقدار آب  ،02 ةدر رابط. ام است sدر فصل  امjمحصول
در  امj در مراحل مختلف رشد محصول یناخالص مصرف

s (jفصل  sETAG )خالص آب مقدار حسب بر را  

(j sETA) یاریآب راندمان و (EF.irr ) کنند  یممحاسبه .

 درمختلف را  محصولات یمجموع مقدار آب مصرف 02 ةرابط
 آن در موجود ینیرزميز و یسطح آب منابع به sفصل 
را بر الگو  تيمحدود نيا 26 ةرابط. سازد یم محدود فصل
 هر در محصول هر یبرا یاریبآ که درصد کم کند یم لیتحم

 آن لیپتانس تعرق و ریتبخ مقدار درصد 56 از شتریب فصل
 یخطریغ یساز نهیحل مسائل به ۀویش به الگو نيا. نباشد

 زانیم از عبارت آن میتصم یرهایمتغ و شود یم حل
 سطح در کشت مورد محصول 20 به کشت سطح صیتخص
 محصول هر خالص آب مصرف، (jX) رود ندهيزا زيآبر ةحوض

j) فصل هر در sETA )سود یسازحداکثر نیتأم منظوربه 

تابع  یبر مبنا ودر ندهيزا زيآبر ةحوض یکشاورز یها تیفعال
 . هستند 07 ةهدف رابط
از  ــ الگو نيا ازین مورد اطلاعات و ها داده از یبخش

و  متیق نه،يو ارقام عملکرد، هز یکشت فعل یجمله الگو
وزارت جهاد  یاطلاعات یها از بانک ــ درآمد محصولات

 یورآ جمع منطقه در یلیتکم یها نامهو پرسش یکشاورز
 یبند هیمحصولات بر اساس روش ناح ۀبالقو عملکرد. شد
. استشده برآورد یکارشناس ليتعد با و یکياکولوژ ــ یزراع

از  زین ودر ندهيزا ةحوض سطح در یاریآب راندمان متوسط
منابع و مصارف ) میبا اقل یجامع سازگار ةبرنام های گزارش

 در الگو نيا. استاقتباس شده( کشور زيآبر یها آب در حوضه
 ۀنندک نوشته و با حل GAMS یافزار نرم ةبست

CONOPT حل شده است . 

 

 نتایج و بحث
 مشتمل فوق اهداف به یابیدست یبرا پژوهش یشناس روش

در سطح حوضه،  میاقل رییتغ یساز هیشب ةمرحل پنج بر
 یآب ازیبرآورد ن رود، ندهيبه سد زا یورود یدب یساز هیشب

 محصولات عملکرد یازس هیشرب و صنعت، شب یها بخش
 کي ةتوسع و بسط تينها در و میاقل رییتغ طيشرا در یزراع

 استشده یسعزير،  در. مثبت بود یاضير یزير برنامه یالگو
 .شود ارائه جداگانه طوربه مرحله هر از حاصل جينتا

 
  میاقل رییتغ یساز هیشب

بر  رود ندهيزا ةحوض یهواشناس یرهایمتغ از کيهر یبرا
 یسال گذشته و با استفاده از مولدها 36اساس اطلاعات 

سال  56 هدفمند یریگ بازنمونه کیتکن یو اجرا یهواشناس
 نيا متوسط ريمقاد. استشده یساز هیروزانه شب یسر
حرارت و  ةدرج متوسط ریمتغ دو یبرا دشدهیتول یاه یسر

مختلف حوضه در جدول  یمکان یمقدار بارش سالانه در نواح
 ها ینیب شیپ نيا یکل جينتا پردازش. استگزارش شده 3

 نيگز راه دو هر اساس بر حاضر قرن اواسط تا که داد نشان
حرارت  ةمقدار بارش سالانه در سطح حوضه کاهش و درج

 یبرا سالانه بارش راتییتغ نيشتریب. افتيخواهد شيافزا
 A1Bانتشار نيگز راه تحت و ودر ندهيزا یانیم یةناح

حدود  بیترتبه آن کاهش مقدار که استشده ینیب شیپ
-2676 و 2637-2606 یها دوره دردرصد  -25و  -27

 یبرا زیدر بارش سالانه ن رییمقدار تغ نيکمتر. است 2607
انتشار  نيگز تحت راه رود ندهيزا یانیو م ابيپا یها بخش

B1 0/0 با بیترتبه( 2606-2637 ۀدور) 0726افق  یبرا 
. استشده ینیب شیپ شيافزا درصد 26/0 و کاهش درصد

 یحاک زیحوضه ن يیدما یپارامترها یبرا ها ینیب شیپ جينتا
و تحت هر دو  ینواح ةدر هم شيآنها به افزا شياز گرا

 .است B1و A1Bانتشار  نيگز راه
 روشن 7 جدول یوهايسنار جينتا سهيمقا از آنچه

در رابطه با  نيگز هر دو راه جيآن است که در نتا شود یم
حرارت  ةو درج( کاهش اغلب)بارش  راتییجهت تغ

از  1Bنيگز راه یاه ینیب شیتوافق وجود دارد اما پ( شيافزا)
 مقابل در و رت نانهیخوشب یتیوضع یطیمح ستيمنظر ز

حرارت و  ةدرج شتریب شيدر آن افزا) A1B نيزگ راه
( استشده ینیب شیبارش پ ريدر مقاد یتر کاليکاهش راد

ارائه  رود ندهيزا زيآبر ةحوض ۀنديآ از رت نانهیبدب یتیوضع
در عملکرد  دتريشد راتییانتظار تغ یبه معن نيا. اند کرده

حوضه ( یآب ازین) یآب کشاورز یمحصولات و مقدار تقاضا
 .است 1Bنيگز با راه سهيدر مقا A1B نيزگ در راه
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  1163-1141 و 1193-1111 یاه حوضه در دوره ۀسالان یمتوسط دما رییبارش و مقدار تغ راتییدرصد تغ .1جدول 

 A1B و B1  میاقل رییتغ نیگز تحت دو راه هیپا ةنسبت به دور

 ويسنار

 در مقدار بارش سالانه  رییتغ درصد (گراد یسانت)حرارت سالانه  ةدرج در رییتغ مقدار

 سرآب
 حوضه

 حوضه
 یانیم

 ابيپا
 حوضه

 سد حوضه
 سرآب
 حوضه

 سد حوضه حوضه ابيپا یانیم حوضه

1420-B1 3/0 0/6 7/0 2/0 0/0 -06/2+ 2/06 -2/7 -

1450-B1 2/0 3/6 0 3/0 02 -2/00 -2/2 -7/0 -

1420-A1B 2/0 5/6 3/0 5/0 3/07 -7/22 -2/20 -0/06 -

1450-A1B 2 2/6 0/0 0/0 7/05 -0/25 -0/2 -2/02 -

 پژوهش یها افتهي: خذأم

 
 رییتغ طیشرا در رود ندهیزا سد یآبده راتییتغ یساز هیشب

 میاقل

 یعصب ةشبک مدل کي از استفاده با ودر ندهيزا ةرودخان یآبده
 یبرا آن جينتا که شد یساز هیشب سد به یورود محل در

. استشده گزارش 3 جدول درA1Bنيگز راه نيتر محتمل
به آورد ورودی حجم سال یها ماه ةهمدر  شود، یملاحظه م

-2606ود در شرايط تغییر اقلیم برای هر دو دورۀ ر سد زاينده
 کاهشی نسبت به دورۀ تاريخی 2607-2676و  2637
 سالانه آورد در کاهش مقدار متوسط. استشده بینی پیش

 در 0756 افق در و درصد 7/3 حدود در 0726 افق یبرا
 .استشده برآورد درصد 0/2 حدود

 
  

 A1B نیگز تحت راه رود ندهیبه سد زا یورود یساز هیو شب یخیمتوسط آورد تار .9جدول 

 ماه
 ۀدور یدب مقدار

 هيپا
 

 2637-2606 ۀدور
 

 2607-2676 ۀدور

 رییتغ درصد یدب مقدار رییتغ درصد یدب مقدار

- 07 32 - 2/7 70  73 مهر
- 2/07 52 - 3/3 57  00 آبان
- 0/02 52 - 36/7 02  26 آذر

- 2/06 52  6 05  05 ید
- 7/07 52 - 2/7 05  22 بهمن
- 2/5 022 - 2/2 030  037 اسفند
- 5 365 - 2/2 302  320 نيفرورد

- 26/0 302 - 0/6 326  322 بهشتيارد
- 02/3 266 - 2/7 262  222 خرداد

- 5/2 030 - 7/0 075  072 ریت
- 2/2 22 - 2/0 22  20 مرداد

- 2/02 32 - 7/7 73  75 وريشهر

- 0/2 0702 - 7/3 0532  0570 جمع

 های پژوهش يافته: مأخذ 
 

 ۀحوض صنعت و شرب یها بخش ازین مورد آب ینیب شیپ

 ودر ندهیزا زیآبر

منابع آب  ةعرض طرف در که یکاهش مقدار از نظرصرف
 یمیاقل راتییتغ لیبه دل ودر ندهيزا زيآبر ةحوض یسطح

 رود یم انتظار زین تقاضا طرف در، (3جدول ) شد ینیب شیپ
 ونیلیم 3/062شرب و صنعت از  یها بخش یآب ازین

 ونیلیم 7/277به  0325 یفعل طيمترمکعب در شرا

 optimistic (72نيزگ در راه 0726مترمکعب تا سال 
 نيزگ مترمکعب در راه ونیلیم 222، (شيدرصد افزا

cPessimisti (77 شيدرصد افزا ) ونیلیم 023و به 
. ابدي شيافزا یبیترک نيزگ در راه( درصد 3/02)مترمکعب 

از  کيهر در ها بخش نيا یآب ازین جمع زین 0756 افق یبرا
 3/223 و 2/0225، 2/0727 بیترتبه مذکور یاه نيزگ راه
 شيافزا مقدار که استشده برآورد سال در مترمکعب ونیلیم
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 77 و 066، 075 با معادل بیترتبه هيپا سال به نسبت آن
موجود در کشور  ینهاد های بیترت به توجه با. است درصد

به)مختلف  یها آب به بخش صیتخص تيدر رابطه با اولو
و بخش  یطیمحستيز ةحقاب صنعت، شرب، بیترت

آب در  یتقاضا شيافزا نيا قطع طور به، (یکشاورز
 یکاهش سهم بخش کشاورز قيمذکور از طر یها بخش

 . شدپاسخ داده خواهد

 (مترمکعب ونیلیم) یآت یها دوره در رود ندهیزا زیآبر ۀحوض صنعت و شرب یاه بخش ازیآب مورد ن .4جدول 

 بخش
 آب مقدار

 سال یمصرف
 هيپا

 نانهیخوشب نيزگ راه
 

 محتاطانه نيزگ راه
 

 یبیترک نيزگ راه

0726 0756 0726 0756 0726 0756 

 2/576 0/755  3/773 0/077  2/576 0/755 726 یشهر و شرب

 2/222 7/222  2/222 7/222  277 2/730 3/022 معدن و صنعت
 3/223 023  2/0225 222  2/0727 7/277 3/062 جمع

 پژوهش یها افتهي: مأخذ

 
 ـ یاقتصاد طیشرا و میاقل رییتغ یاقتصاد یامدهایپ لیتحل

  یحوضه بر بخش کشاورز یاجتماع

حوضه  یبر سود ناخالص بخش کشاورز میاقل رییتغ  یامدهایپ
در  قیهر گونه راهبرد تطب نگرفتن کار به نيزگ تحت سه راه

 کشـت یالگـو رییتغ راهبرد اعـمال ،یبخش کشاورز
همزمان از راهبرد  ۀاستفاد و( نهیبـه کشـت یالگـوانتـخاب )

 یاریآبمناسب کم یکشت و انتخاب استراتژ یالگو رییتغ
فرض وجود  نيا يک یقیتطب نيگز در راه. استشده یابيارز

 مقدار در آمدهوجود هب کاهش با مقابله یبرا زارعاندارد که 
 کار هب را یقیتطب راهبرد ونهگ چیه بخش نيا به آب صیتخص

 موجود یاریآب ريمقاد و کشت بیترک انتخاب به و رندیگ ینم
 واقع یایدن در فرض نيا. دهند یم ادامه محصول هر کشت در

 آب شتریب یابیکم کهچرا ؛سدر ینم نظر به معقول چندان
 انتخاب با نازارع و دهد می شيفرصت آب را افزا ةنيهز

 اي حذف مقابل در و آب بالاتر يینها دیتول ارزش با محصولات
کشت  یالگو کمتر ارزش با محصولات کشت سطح کاهش

کاهش  یاستراتژ نياتخاذ ا ةجینت. دهند یم رییخود را تغ
. اول است نيگز با راه سهيدر مقا میاقل رییتغ یخسارت اقتصاد

نسبت به دو  یتر ینیتر و ع فرض کامل ،سوم نيگز در راه
 مواجهه در نازارع که ستا نيوجود دارد و آن ا گريد نيگز راه
 سطح و نوع با رابطه در را خود انتخاب تنهانه یبآ کم طيشرا با

 مقدار نیب بلکه دهند، یم رییتغ مختلف محصولات کشت
( شيافزا) کاهش کشت، یها دوره در محصول هر یاریآب

محصولات  کشت ريز سطح( کاهش) شيافزا و عملکرد
 . زنند یدست به انتخاب م زیمختلف ن

کاهش در منابع  کيوقوع  رود یانتظار م ،اول نيگز راه در
به نسبت آن  میبا تقس یبه بخش کشاورز صیآب قابل تخص

 نياثر ا نيبنابرا ؛شود محصولات موجود سرشکن  ةهم نیب
 لیمحاسبات ساده تحل قيو از طر یبدون الگوساز کاهش

 مقدار و ناخالص سود ابتدا که ترتیب نيبد ؛استشده
 کشـت ريز سطح هـکتار هر متوسط در آب مصرف ناخالص

سپس مقدار کاهش در  و استشده محاسبه موجـود بیترک
 قابل آب در کاهش مقدار کل میتقس با کشت ريسطح ز

 رییاز هر دو عامل تغ یناش) یکشاورز بخش به صیتخص
 متوسط بر( حوضه یاجتماع -یاقتصاد طيشرا و میاقل

 ضربحاصل. استآمده دست هب هکتار در آب ناخالص مصرف
 افتهيکاهش کشت ريز سطح مقدار در هکتار در ناخالص سود

. دهد یم دست هب حالت نيا در را یبخش کشاورز انيکل ز
 آب منابع یموجود در کاهش مقدار محاسبات، نيا اساس بر

 030 حدود بیترتبه 0756 و 0726 افق در یکشاورز بخش
 نيگز راه اساس بر. بودخواهد مترمکعب ونیلیم 752 و

کاهش در سود ناخالص بخش  امر نيا امدیپ نداشتن مطابقت
 اردیلیم 7/262 و 0/372 زانیم به بیترتحوضه به یکشاورز

درصد سود  2/32و  0/02 بیترتبه که شود یم برآورد الير
 . است هيناخالص در سال پا

بر خلاف  ،سوم و دوم یقیتطب یويسنار در جينتا لیتحل
 یزير برنامه ۀدش برهیکال یالگو جيبر نتا یاول، مبتن یويسنار

 در دوم یقیتطب یويسنار یبرا آن جينتا که است یاضير
 گزارش 2 جدول در سوم یقیتطب یويسنار یبرا و 5 جدول

و  0726تا افق  شود، یکه ملاحظه م طورهمان. استشده
شده ینیب شیپ کشت یالگو رییتغ یقیتطب نيگز راه تحت
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 رشيپذ با حوضه یآب محصولات کشت ريز سطح که است
هزار  2/230به  یهزار هکتار فعل 252از  یدرصد 2/2 کاهش

 در محصولات بیشترسهم  ن،يافزون بر ا. ابديهکتار کاهش 
هيپا حالت به نسبت طيشرا نيا در زین کشت یالگو

 نيشتریآن از ب رییکه درصد تغ استشده رییتغ دستخوش
درصد  -2/6مقدار  نيحبوبات تا کمتر یدرصد برا 02مقدار 

 یزراع محصولات بیشترسهم . است ریآفتابگردان متغ یبرا
 یکاهش حبوبات و ونجهي جو، محصول دو جز هب الگو در یآب
 . استشده ینیب شیپ

 (هکتار)پایه  ةدور به نسبت 1411 افق در حوضه یکشاورز بخش ناخالص مدکشت و درآ یالگو راتییدرصد تغ .5جدول 

 محصول
 کشت سطح
 هيپا

 
 0726 افق

 
 0756 افق

 کشت سطح
 رییتغ درصد
 هيپا به نسبت

 کشت سطح
 رییتغ درصد
 هيپا به نسبت

 -22 57037  05502- 2/07  20027 گندم

 3/55 76002  37027 2/36  20072 جو

 -2/55 2030  06523 -2/37  00620 ینیزمبیس

 02 37723  32320 5/06  33277 اسپرس و ونجهي

 -0/00 3732  7307 -0/2  7227 چغندرقند

 -2/30 2077  7602 -2/3  7223 ازیپ

 -2/7 02262  00203 -5/20  26203 برنج

 -0/30 2072  2523 -2/02  3026 یا دانه ذرت

 -36 00226  00027 -2/3  00227 یا علوفه ذرت

 -7/20 0225  2072 -00  2707 زیجال

 -7/53 0600  2052 -2/70  03637 پنبه

 -5/7 2227  3667 -2/6  3600 یلیآج آفتابگردان

 -0/7 025  223 -0/7  252 گلرنگ

 -7/06 706  770 -0/2  0622 کلزا

 7/75 0726  2273 7/02  0302 حبوبات

 6 22203  22202 6  22203 باغات

 -2/02 07305  05272 -0/06  02005 ميد گندم

 -2/2 00576  02022 3/2  00257 ميد جو

 -0/22 0502  0226 -0/2  0772 ميد حبوبات

 2/00 722  222 2/5  237 ميد ونجهي

- 276250  7/2 -202352  252327 00 (ha) کشت ريز سطح جمع
- 252750  2/2 -230220  227725 2/06 (ha) یآب کشت ريز سطح جمع
 یکشاورز بخش ناخالص سود

 (الير اردیلیم)
3/2072  3/02- 7/0722  2/0272 2/02- 

 پژوهش یها افتهي: مأخذ
 

است که  نيا 5جدول  جيجالب توجه در نتا نکتة
از جمله گندم،  یسطح کشت متوجه محصولات اصل راتییتغ

 که یطوربه بود،خواهد پنبه و برنج ونجه،ي ،ینیزمبیجو، س
 ینیزمبیس درصد، 2/07 گندم کشت سطح کاهش درصد

 ريز سطح کاهش درصد و درصد 5/20 برنج درصد، 2/37

 یبرا مقابل، در. استشده ینیب شیپ درصد 2/70 پنبه کشت
به کشت ريسطح ز شيو حبوبات افزا ونجهيمحصولات جو، 

 برآورد شيافزا درصد 7/02 و 5/06، 2/36 زانیم به بیترت
کاهش  زارعان سود و درآمد بر راتییتغ نيا امدیپ. استشده

 درصد 3/02 زانیم بهحوضه  یسود ناخالص بخش کشاورز
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 اردیلیم 7/207معادل ) هيپا ۀدور به نسبت 0726 افق در
 یتر یجد یها ینیب شیپ به توجه با. بودخواهد( سال در الير
 کاهش زین و( مترمکعب ونیلیم 752) آب منابع کاهش از
 افق با سهيمقا در 0756 افق در محصولات عملکرد شتریب

 زین ناخالص سود و کشت ريز سطح کاهش مقدار، 0726
 میاقل رییتغ 0 جدول ارقام اساس بر. استشده برآورد شتریب

تا افق  زيآبر حوضة یاجتماع -یاقتصاد طيدر شرا رییو تغ
 به کشت یالگو رییتغ یقیتطب نيزگ و تحت راه 0756

 محصولات کل کشت ريهزار هکتار سطح ز 7/30کاهش 
 ريز سطح کاهش هکتار هزار 22 حدود و ميد و یآب یزراع

دستاز منفعت که شدخواهد منجر یآب محصولات کشت
درصد  2/02حدود ) الير اردیلیم 0/377آن در حدود  رفتة

 برآورد( هيپا ۀدور در حوضه یکشاورز بخش ناخالصسود 
 الگو جينتا زین کشت بیترک راتییتغ لحاظ به. استشده

افق  یالگو برا جيبا نتا يیشباهت بالا باًيتقر افق نيا یبرا
 رییتغ ريحالت مقاد نيتفاوت که در ا نيبا ا ،دارد 0726
 مقدار با رییتغ درصد نيشتریب. استشده یابيارز تربزرگ

 محصول یبرا کشت ريز سطح در کاهش درصد 2/55
 با آفتابگردان محصول یبرا راتییتغ نيکمتر و ینیزم بیس
که  طورهمان. استشده ینیب شیپ کاهش درصد 5/7

 افق یبرا الگو جينتا مانند زیافق ن نيدر ا شود، یمشاهده م
 دو جز به الگو در یآب یزراع محصولات بیشترسهم  0726

 است؛شده ینیب شیپ یکاهش حبوبات و ونجهي و جو محصول
متوجه محصولات  زیحالت ن نيها در ا کاهش شتریب نیهمچن

، جو (-%22)مورد کشت در حوضه شامل گندم  یاصل
. است( -%7/53) پنبه و( -2/55) ینیزمبی، س%+(3/55)
 درصد، 2/7 حدود در برنج کشت ريز سطح کاهش زانیم

 36 حدود یا علوفه و یا دانه ذرت درصد، 0/00 چغندرقند
 کلزا و یلیآج آفتابگردان یبرا و درصد 0/7 گلرنگ درصد،

 رابطه در. استشده ینیب شیپ درصد 00 و 5/7 بیترتبه زین
 رییتغ طيشرا در رود یم انتظار زین حوضه ميد محصولات با
 از محصولات نيا کل کشت ريز سطح 0726 افق تا و میاقل
به  ابد؛ي کاهش هکتار هزار 3/22 به یفعل هکتار هزار 3/32

 لیدل به ميد یاراض از هکتار هزار 7 حدود در ديگر، یعبارت
 و خارج محصولات نيا دیتول ةچرخ از یجو نزولات کاهش

 . شدخواهد ليتبد زرعيلم یاراض به

کم ةنیبه ريعملکرد، مقاد ۀشدیساز هیشب جينتا 0 جدول
 و 0726 افق یبرا را نهیبه کشت بیترک و یفصل یاریآب

 یاستراتژ کشت یالگو رییتغ بر افزون نازارع که یزمان
بر اساس . دهد ینشان م کنند انتخاب را مناسب یاریبآ کم

 77 یاریآبکم ريبا اعمال مقاد توان یم جدول نياطلاعات ا
 در درصد 37 جو، در درصد 33 گندم، کشت در درصد
 در درصد 22 ونجه،ي کشت در درصد 25 ،ینیزمبیس کشت
 محصولات کشت در درصد 27 کلزا، و چغندرقند کشت
 30 و 35 و برنج کشت در درصد 06 حبوبات، و زیجال ذرت،
 سود حداکثر به گلرنگ و پنبه کشت در بیترتبه درصد

عملکرد گندم با توجه به ،حالت نيا در. افتي دست ناخالص
تن،  5حدود  مختلف های فصلآب در  ةنیبه مصرف مقدار

 تن، 5/2 ونجهي تن، 0/22 ینیمز بیس تن، 2/7 جو عملکرد
 یا علوفه و یا دانه ذرت تن، 7/32 ازیپ تن، 2/33 چغندرقند

 برآورد هکتار در تن 0/07 زیجال تن، 7/75 و 5/5 بیترتبه
 طيشرا در که دهد یم نشان لیتحل نيا جينتا. استشده

 ونیلیم030 زانیم به یکـشاورز بخـش آب منابع کاهـش
 و یاریآبـکم مناسـب ريمقاد سمت به حرکت مترمکعب،

 نيا با تنهانه 0 جدول در شدهنییتع نهیبه کشـت یالـگو
 کاهش کشت ريز سطح مقدار آب، منابع یموجود در کاهش
 از منابع آب افتهيبلکه در همان سطح کاهش  ،افتينخواهد

حوضه را  یو باغ یمحصولات زراع کشت ريسطح ز توان یم
 درصـد 2)هـزار هـکتار  0/303به  یهزار هکتار فعـل 276از 

 252 حدود از را یآب محصولات رکشتيز و سـطح( افزايـش
 شيافزا( درصد 2/7) هکتار هزار 223 حدود به هکتار هزار
یعل حوضه یکشاورز بخش ناخالص سود صورت نيا در. داد

 در آب حجم در کاهش و محصولات عملکرد در کاهش رغم
 هيپا دورۀ به نسبت درصد 2/2 تنها، 0726 افق در دسترس

 ـالير اردیلیمـ 3/2072 مـقدار از و داشتکاهش خواهد
نقش . دیرسخواهد الير اردیلیم 2/2032 به یکـنون

 و میاقل رییتغ یمنف یامدهایپ کاهش در یقیتطب یراهبردها
 بخش بر حوضه آب منابع مجدد صیتخص یها استیس

 یرهایمتغ یشده برا یساز هیارقام شب سةيمقا از یکشاورز
 تحت یکشاورز بخش ناخالص سود و کشت ريسطح ز

 2در جدول  هيپا دورۀ در هاآن مقدار و مختلف یوهايسنار
 . شده و روشن است یبند جمع
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 قیتطب راهبرد دو یریکارگ هو ب یکاهش در منابع آب کشاورز MCM 196 نیگزراه با یزیر برنامه یالگو یاجرا از حاصل جینتا. 6جدول 

 1411 افق – میاقل رییتغ طیشرا – نهیبه یاریبآ کم یاستراتژ و کشت یالگو

 محصول
 کشت بیترک

ینیبشیپ عملکرد
 (Kg/ha) شده

 فصول در اهیگ نهیبه یاریآب کم درصد
 (درصد) رشد دوره کل و مختلف

 کشت سطح
 (هکتار)

 نسبت رییتغ درصد
 هيپا سال به

 کل
 فصل
 بهار

 فصل
 تابستان

 فصل
 زيیپا

 75 6 77 77 5656 2/0 23652 گندم
 56 56 36 33 7276 7/00 36722 جو

 75 75 0 37 22522- 2/0 05667 ینیزم بیس
 56 22 6 25 2553 75 77076 اسپرس و ونجهي

 06 75 06 22 33276 2/35 0707 چغندرقند
 30 75 20 22 32776 3/7 7002 ازیپ

 6 20 6 06 7006- 0/02 02055 برنج
 75 07 77 27 5536- 2/33 2027 یا دانه ذرت
 02 22 20 27 75306 7/22 27067 یا علوفه ذرت

 75 75 6 27 07026- 2/0 2207 زیجال
 35 35 06 35 0272- 3/27 7206 پنبه
 75 27 2 30 2226 5/07 3756 یلیآج آفتابگردان

 05 76 06 30 0275 3/05 227 گلرنگ
 75 75 02 22 2607 02 0202 کلزا

 33 22 05 27 0762- 066 6 حبوبات
- - - - -  6 22203 باغات
- - - - - - 5 36000 ميد محصولات

- - - - -  303073 65/2 (ha) رکشتيز سطح جمع
- - - - -  222722 2/7 (ha) یآب رکشتيز سطح جمع

- - - - - - 2/2 2/2032 (الير اردیلیم) یکشاورز بخش ناخالص سود

 پژوهش یها افتهي: مأخذ

 میاقل رییتغ طیشرا تحت یآت یها دوره در یکشاورز بخش ناخالص سود و کشت ریسطح ز .7جدول 

 ( الیر میلیارد -هکتار) مختلف یقیتطب یها نیگز و راه 

 نيگز راه
 ناخالص سود  یآب رکشتيز سطح  رکشتيز سطح کل 
 رییتغ درصد مقدار  رییتغ درصد مقدار  رییتغ درصد مقدار 

 6 3/2072  6 252750  6 276250  هيپا حالت
 قیتطب نيگز راه

0-0726 
 222723 7/3 - 270002 7/7 - 5/0266 0/02 -

 قیتطب نيگز راه
2-0726 

 202352 7/2 - 230220 2/2 - 7/0722 2/02 -

 قیتطب نيگز راه
3-0726 

 303073 0/2+  222722 2/7+  2/2032 2/2 -

 قیتطب نيگز راه
0-0756 

 252527 03 - 226227 0/07 - 2/0775 32 -

 قیتطب نيگز راه
2-0756 

 252327 00 - 227725 2/06 - 2/0272 2/02 -

 قیتطب نيگز راه
3-0756 

 365277 0/5+  220627 2+  0726 7/7 -

  قیتحق یاه افتهي :مأخذ



 15...       و دیبا تأک یبخش کشاورز میاقل رییاثر تغ یبررس: و همکاران ینیحس

 

 ها شنهادیپو  یریگ جهینت

مقدار  حاضر قرن های نیمهمطالعه نشان داد که تا  نيا جينتا
 ةدرج و کاهش ودر ندهيزا زيآبر ةبارش سالانه در سطح حوض

 یرهایمتغ یبرا امر نيا امدیپ. افتيخواهد شيحرارت افزا
 رود ندهيزا سد به یورود یدب کاهش شامل حوضه یکيزیف

 0756 و 0726 افق تا بیترتبه درصد 2 و 5/3 حدود در
 و یکشاورز محصولات یآب ازین شيافزا ه،يپا سال به نسبت

 ةحوض یکشاورز محصولات اغلب عملکرد کاهش زین
 راتییتغ کنار در یطيشرا نیچن وقوع. است شده یابيارز

 ملاحظات افتنيتیو اهم زيآبر ةحوض یاجتماع -یاقتصاد
 بخش بر را چندانی دوفشار  ندهيآ در یطیمح ستيز

 یریکارگ هب ،یطيشرا نیچن در. ساختخواهد وارد یکشاورز
از کمبود  یناش های تخسار کاهش یبرا قیتطب یراهبردها

حاضر نشان  ةمطالع جينتا. بودخواهد ريناپذمنابع آب اجتناب
( قیراهبرد تطب نگرفتن کار  به)حالت  نيداد که در بدتر

مذکور در حدود  راتییاز بابت تغ یخسارت بخش کشاورز
 بیترتبه یدرصد کل سود ناخالص بخش کشاورز 32و  02

 در خسارت نيا مقدار. بودخواهد ندهيآ سال 06 و 36 تا
 پژوهش یالگو مطابق را خود کشت یالگو ناکه زارع یزمان

 درصد 2/02 و 2/02 حدود به بیترتبه ،دهند رییتغ حاضر
 نیهمچن ؛افتيخواهد کاهش هيپا طيشرا در ناخالص سود
 ريمقاد کشت یالگو رییتغ بر افزون نازارع که یزمان
 کار هب مختلف محصولات یاریآب برنامه در را نهیبه یاریبآ کم

. دیرسخواهد خود مقدار حداقل به کاهش نيا مقدار رند،یگ
 راهبرد دو نيا همزمان یریکارگ هب با الگو جينتا اساس بر

 زانیتنها به م میاقل رییاز تغ یخسارت بخش کشاورز قیتطب
درصد  06و حدود  0726درصد سود ناخالص آن تا افق  2/2

 منافع دهندۀ نشانارقام  نيا ةسيمقا. بودخواهد 0756تا افق 
 یدر بخش کشاورز قیتطب یها لیپتانس یریکارگ هب ۀبالقو

 نیانجام چن نيبنابرا است؛ یآب کم طيمقابله با شرا یبرا
 نيتدو منظوربه کشور زيآبر یها حوضه گريد یبرا یپژوهش

 میکشت سازگار با اقل یو الگو یاریآب یو مل یسند راهبرد
 . شود یم شنهادیپ

در  نهيبدون هز یقینقش دو راهکار تطب ،پژوهش نيا در
در . شد یابيارز یدر بخش کشاورز میاقل رییکاهش آثار تغ

 رییمقابله با تغ یبرا یمختلف یراهکارها ،موضوع اتیادب
رقم  رییآب، تغ یا حوضه نیانتقال ب. استذکر شده میاقل

 یآب یها و احداث سد و سازه یاریراندمان آب شيافزا ،یزراع
 یاجرا یعیطب طوربه. هستندراهکارها  نياز جمله ا شتر،یب

 لیرا بر جامعه تحم يیها نهيراهکارها هز نياز ا کدامهر
 به منفعت لیتحل ارچوبچ در ديبا هاآن یکه اجرا کند می
فوق با  ینقش راهکارها یبررس. شود یاقتصاد لیتحل نهيهز

 یمطالعات آت یآن برا ةچندگان یها نهيهز و منافع لحاظ
پژوهش حاضر نشان  یها یبررس نیهمچن ؛شود یم شنهادیپ

حوضه در  یفشار وارده بر منابع آب و بخش کشاورز که داد
آب  یتقاضا برا شيافزا)آب  یاز طرف تقاضا یآت یها دوره

با کاهش منابع آب  سهيدر مقا( شرب و صنعت یها در بخش
 امر نيا. بودخواهد شتریب( میاقل رییدر اثر تغ)در طرف عرضه 

 لیدر تحل یاجتماع -یاقتصاد یها نيگز راه نقش نیمب
 و است یآت یها منابع و مصارف آب حوضه در دهه تیوضع

 مطالعات در میاقل رییتغ یها نيگز راه با را آن قیتلف ضرورت
 تقاضا تيريمد یاه استیس یریکارگ هب. دهد یم نشان یآت
ضمن ( آب یو اقتصاد ثرؤم یگذار متیمثال ق یبرا)

در مصرف آب، کاهش فشار بر منابع آب و بخش  يیجو صرفه
آب  یها شرکت یمال تیحوضه و بهبود وضع یکشاورز
 طيدر مقابله با شرا یقیتطب یراهکار تواند یم یا منطقه

 .باشد میاقل رییو تغ یبآ کم
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