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بررسـي دـد.    خـررود آبخیز   ۀحوضسطح در  1939ـ  1961 ۀدورحاضر ابتدا الگوي رفتاري متغیر اقلیمي بارش طي  ۀمطالعدر 

متغیر ـاي  اقلیم نادـي از كـا ب بـارش بـر      اتتغییر تأثیر ارزیابياقتصادي براي  -سازي بیوفیزیکي از یک سیستم مدل سپس

و سـود ناخـال     ( و اقتصـادي )تولیـدات كشـاورزي   آبیـاري  آب ۀنهـاد  واقعي دسترس و ارزش  یدرولوژیکي )منابع آب در

، دـام  تـابع   یادددهسازي  استفاده دد. سیستم مدل و ددید(تحت سناریو اي مختلف )تغییر اقلیم ملایم، متوسط  كشاورزان(

)جزء اقتصادي مدل( بود  ثباتياریزي ریاضي  عملکرد محصولات مبتني بر میزان بارش )جزء بیوفیزیکي مدل( و ر یافت برنامه

سـنجي و   ي بـاران  ـا  نیاز از طریق ایسـتگاه   اي مورد ح  دد. داده GAMS 24.1افزاري  پیاپي در محیط نرم ۀمرحلكه طي سه 

 سطحدر  1931این متغیر اقلیمي پس از سال  آوري دد. الگوي رفتاري بارش نشان داد ربط در استان قزوین جمع ذي  اي هادار

اقلـیم نادـي از كـا ب بـارش تحـت       اتتغییـر  نشـان داد  است. نتایج مـدل ده كرا شي را طي روندي ك خررودیز آبخ ۀحوض

درصـد در ارزش   22/11تـا   13/7افزایب دسترس،  منابع آب در درصد در 1/29تا  9/11ه كا ب سناریو اي ملایم تا ددید ب

 11/19تـا   13/6كـا ب  كشـت محصـولات آبـي و     رمجموع سطح زی ـدرصد در  93/16تا  11/1اقتصادي آب آبیاري، كا ب 

دـده اسـت. بیشـترین كـا ب      منجر آبخیز خررود نسبت به درایط سال مبنا یا پایه  ۀحوض كشاورزانسود ناخال  درصد در 

در پایـان بـراي   میلیـون مترمکعـب حاصـ  دـد.      11/23تحت سناریوي تغییر اقلیم ددید و به میزان نیز دسترس  منابع آب در

بها  آبیاري، تعیین نرخ آب  اي كم كارگیري تکنیک بهآبخیز،  ۀحوضدر سطح این تغییر اقلیم و حفاظت از منابع آب  آثاربا مقابله 

 ـاي   ورزان براي تجهیز مزارع به سیستمتسهیلات به كشا ۀگذاري اراضي و ارائ برابري، آیب ۀملاحظ بر اساسبراي كشاورزان 

 نوین آبیاري پیشنهاد دد.
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   مقدمه

هها    طهي ههه   که    است مهمي مسائل یکي ازتغييرات اقليم 

و توليد محصولات زراعهي   نموه یافت هر بخش کشاورز  اخير 

منهاب  ببهي ههر    . این پدیهده   استکرهه را با محدوهیت مواج  

ههد. با افزایش هما، نيهاز يياههان    مي تغيير زمان طيمنطق  را 

بهرهار  از منهاب  بب افهزایش     و بههره  شهوه  مهي ب  بب بيشهتر  

 ۀتغذیه کاهش نهزولات بسهماني و عهد      این، یابد. علاوه بر مي

ها  بب زیرزمينهي از هیرهر عهواملي     ها و سفره صحيح ببخوان

شهده   منجهر  ش از حد منهاب  بب برهار  بي هستند ک  ب  بهره

بن است ک  تا سهال   کنندۀ بيان ها بيني پيشمنظور  یندباست. 

 شهده  بحث ترین موضوع مدیریت مناب  بب اصلي ۀمسئل 0202

بهر  بوه. کشهور ایهران نيهز     هر کشورها  مختلف جهان خواهد

به  ليسهت    0200شهده تها سهال     ها  انجها   بيني پيش اساس

اضهاف  خواههد   ، نهد ا  وه بب مواجکشورهایي ک  با وضعيت کمب

   .]1[ شد

با توج  ب  ناپایهدار  شهرایا اقليمهي و عهد       ایرانهر 

مکاني بهار،، توجه  به  پایهدار       -توزی  یکنواخت زماني

ههها  مقابلهه  بهها خشههکي و خشکسههالي  منههاب  بب و شههيوه

مطالعهاتي   ۀمحدوهببخيز خرروه  ۀحوض. ]0[ضرور  است 

اسهتان   جنهوب رربهي  بخهش  هر  که   اسهت هر این تحقيق 

این حوض   هر سالان ميانرين بار، واق  شده است. قزوین 

 هشهت حهدوه  این ميهزان  ک   استمتر  ميلي 1/032حدوه 

. طهي  استکشور سطح هرصد کمتر از متوسا بارنديي هر 

بمدن شکاف بين قيمهت واقعهي بب    وجوه ب ها  اخير،  سال

رهاخهت  بهها پ  بب عنوان ب کشاورز  و قيمتي ک  کشاورزان 

 حوضه  بب ببيهار  هر ایهن    ۀروی کنند، سبب مصرف بي مي

بب توسا  ۀنهاهکم برا   ، پرهاخت بها هرواق شده است. 

بب و کهاهش رانهدمان بن را هر    ۀروی ، مصرف بيکشاورزان

هها    بب این حوضه  ک  هر  ب  این با توج پي هاشت  است. 

خهرروه  فصلي  ۀروهخانسطحي از طریق بارنديي و تشکيل 

ند، هر فصول يهر  سهال کهاهش بارنهديي و     بی هست مي ب 

شهده   ( سهبب خرروه فصلي ۀروهخانمنب  موقت )وه این نب

نيههاز بههرا  کشههاورزان از طریههق   بب ببيههار  مههوره اسههت

زمان  طيها  زیرزميني تأمين شوه. این عامل  برهاشت بب

بيلان بب  شدن يمنفزميني و  ها  زیر افت سطح بب سبب

به    منتههي  منهاطق ویههه هر   ، ب ن حوض اینقاط  بيشترهر 

 ۀرویه  بهي ، مصهرف  يکل طور ب  .]3[هشت قزوین شده است 

 ۀحوضه ر هر يه اخ  هها  سال يبب ببيار  و کاهش بار، ط

ریز  مناسبي را برا  مهدیریت منهاب     برنام ، ببخيز خرروه

 کند. ایجاب ميهر این استان بب 

 تحقیق ۀپیشین

تغييهر اقلهيم بهر     بثاري ارزیاب ۀزمينها  اخير، هر  طي سال

کميت و کيفيت منهاب  بب سهطحي و زیرزمينهي و ميهزان     

مطالعهات متعهده  صهورت يرفته       ،هر هسترسمناب  بب 

م بههر ير اقله ييه تغ بثههار ]2[ محمهوه  و پرهيزکهار   . اسهت 

کشت و سهوه ناخهال      عملکره محصولات منتخب، الرو

بررسهي  ن یهشهت قهزو   يمطالعهات  ۀمحدوههر را کشاورزان 

با اعمال سناریو  یه    نشان هاهنتایج پهوهش بنها  .ندکره

متهر کهاهش بهار،، عملکهره      ميلي 12هرج  افزایش هما و 

 11و  13، 02، 10ترتيهب   به  جو، ذرت، چغنهدر و یونجه    

ترتيب  ب فرنري و کلزا  هرصد افزایش و عملکره يند ، يوج 

یابههد. سههوه ناخههال    هرصههد کههاهش مههي  03و  02، 02

هرصهد افهزایش    0/12سبت به  سهال پایه     کشاورزان نيز ن

ييهر  از مهدل    بها بههره   ]0[ شيوهرز  و همکاران یابد. مي

 HadCM3و مههدل يههره، عمههومي   IHACRESي اقليمهه

 ۀحوضه تأثير تغييرات اقليمي بر تغييرات روانهاب سهطحي   

 هنهد. نتهایج نشهان هاه   کر يبررسه  اروميه  را  ۀهریاچه ببریز 

ها   طي هه  شده مطالع ۀ حوضمتوسا رواناب سطحي هر 

، 2/0ترتيهب   ب پای   ۀهورنسبت ب   0202و  0202، 0202

 ،. افزون بهر ایهن  کاهش خواهد یافت هرصد 2/50و  30/00

 ۀحوضه  از سناریوها  مختلف نشهان هاه  بمده هست ب نتایج 

جهد  بها    طهور  به  هها  بتهي    ارومي  هر هوره ۀهریاچببریز 

ایش مشکل کاهش رواناب سطحي، کهاهش بارنهديي و افهز   

تهأثير   ]5[ شمسهماریان و همکهاران  رو خواهد شد.  هما روب 

را تغييههر اقلههيم بههر بههيلان بب زیرزمينههي هشههت شهههرکره 

ميهزان بارنهديي    نشان هاهتحقيق بنها  نتایج .ندبررسي کره

 10حهدوه   0202ه  0210 ۀهورمتوسا برا   طور ب سالان  

 يوسسلس ۀهرج 2/2هرصد افزایش و متوسا هما  سالان  

برهار  از  زایش خواهد یافت. همچنين، بر اثر افزایش بهرهاف

ببخوان هشت شهرکره به    ۀذخير، نظرد م ۀهورها طي  چاه

ميليهون مترمکعهب کهاهش خواههد      22/12تها   3/5مقدار 

تأثيرات تغيير اقلهيم بهر     ]1[ شنظر  پویا و همکاران یافت.

سهد اکباتهان هر اسهتان     ۀحوضه  يمياقل يدروهپارامترها  

هر  نشهان هاه پههوهش بنهها   نتایج . ندرا بررسي کرهان همد

-0220 ۀهوراین حوض ، ميزان متوسها همها  ههوا طهي     
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و  10/0ترتيهب   به  ، یاهشهده بر اسهاس سهناریوها     0250

یابهد و ميهزان بارنهديي     افزایش مي يراه يسانت ۀهرج 10/1

 .کند هرصد کاهش پيدا مي 2/1و  1/5ترتيب  ب 

رونهدها    ]0[گ و چانهگ  جونه ز يه هر خارج از کشور ن

 ۀحوضه رواناب بینده تحت سناریو  مختلف تغيير اقليم هر 

. نتهایج،  نهد را ارزیهابي کره بمریکا  1ویلامت اوريان ۀروهخان

روندها  منفي هر رواناب بهار و تابستان و روندها  مثبهت  

-0222زمههاني   ۀهوريز و زمسههتان را بههرا  یهر روانههاب پهها

 ۀپدیهد  تأثيرات ]2[ شهمکارانتراینها  و  نشان هاه. 0222

 0پيوجت سوند ۀمنطقمناب  بب هر  ۀسامانتغيير اقليم را بر 

تغييهر اقلهيم،    نشهان هاه تحقيق بنهها  . نتایج بررسي کرهند

کاهش خواهد هاه و لاز  ببدهي مطمئن سامان  را هر بینده 

برهار  برا  تهأمين تقاضها  بب هر    ها  بهره است سياست

با اسهتفاهه از   ]12[ شپانس و همکاران افق بتي تغيير کند.

م ير اقله ييه تغ بثار يابیب  ارز يرخطير  زیر   مدل برنام ی

پرهاختنهد.   يليکشهور شه  هر   دات بخهش کشهاورز  يبر تول

 يعیتهوز  بثارم ير اقلييتغ ۀپدید نشان هاهبنها  پهوهش جینتا

هر  يو بهار  يبر عملکره محصولات منتخب زراعرا  يمتفاوت

ایهن پدیهده    يرات منفه ين تهأث یشهتر ياما ب ،هارهاین کشور 

و و ياسههت. اسههتجههات  وهيههم هر توليههد)کههاهش عملکههره( 

 3اقتصهاه  با استفاهه از ی  مدل هيهدرو   ]11[ شهمکاران

تغيير اقليم بهر توليهدات بخهش کشهاورز  و مهدیریت       بثار

هر کشور اسپانيا  2ببخيز ميدل ياهیانيا ۀحوضمناب  بب هر 

م ير اقله ييه تغ نشهان هاه  تحقيق بنها جی. نتاندرا ارزیابي کره

را   متعده بثارتواند  يم شده مطالع ۀ بمده هر منطق وجوه ب 

، کاهش عملکره محصولات هر هسترسبر کاهش مناب  بب 

ذرت، بهرنج،   يزراعهي و بهار  محصهولات   ياز ببيش نیو افزا

 .هاشت  باشديند ، زیتون، هلو و بلو 

 روش مواد و 

 اقتصههاه  -بيههوفيزیکي سههاز  سيسههتم تجميعههي مههدل 

هها    که  بريرفته  از رو،  ق حاضهر  يه هر تحق شده استفاهه

 ]13[ شو قریشههي و همکههاران ]10[ شهوویههت و همکههاران

که  از ارتبهاط بهين ایهن هو      هاشهت مجهزا  یند افرهو  است،

متغيرها  اقتصهاه   تغيير اقليم بر  بثاربرا  تحليل یند افر

                                                 
1. Willamette River Basin 
2. Puget Sound 
3. Hydro-Economic Model 
4. Middle- Guadiana Basin, Spain 

شهامل مهدل    ،نخسهت یند افر. شداستفاهه  و هيدرولوژیکي

ک  جزء اقتصهاه    است( PMP) 0اثباتيریز  ریاضي  برنام 

هو ، ینهد  افر. روه شمار مهي  ب مدل تجميعي هر این مطالع  

شامل تاب  عملکره محصولات مبتني بر نياز ببهي و ميهزان   

شهکل  . اسهت ميعي ک  جزء بيوفيزیکي مدل تج استبار، 

 .هده ينشان مرا یند انجا  کار هر این تحقيق ، فرا1

 شده مطالعه ۀمنطق

يلومترمرب  ک 3022با مساحتي معاهل ببخيز خرروه  ۀحوض

شرقي و عرض  22˚و  20"تا  03˚و  5"طول جغرافيایي هر 

شهمالي واقه  شهده     22˚و  21"تها   30˚و  00"جغرافيایي 

تهرین منبه  تهأمين بب هر ایهن حوضه ،       مههم  .]12[است 

سهتان  خرروه است که  هر منهاطق بالاهسهت شهر    ۀروهخان

هست هشت قزوین  متر و هر مناطق پایين 1302بوج هارا  

ایهن   ۀ. بوره سالانستمتر از سطح هریا 1022هارا  ارتفاع 

 ۀميليون مترمکعب اسهت که  پهس از روهخانه     05روهخان  

شهوه.   پربب قهزوین محسهوب مهي    ۀشاهروه هومين روهخان

خيهز پيرامهون ایهن     کشاورز  ببي بيشتر هر اراضي حاصهل 

ييره و کشاورزان مناطق بالاهسهت، بب   صورت مي روهخان 

ها  پمپاژ و انتقال بب از  نياز خوه را از طریق سيستم موره

هسهترس   کننهد. مجمهوع منهاب  بب هر    روهخان  تأمين مي

ميليههون  101ببخيههز حههدوه  ۀکشههاورزان هر ایههن حوضهه 

مترمکعب است ک  برا  کشت و توليد محصولات منتخبي 

فرنري، چغندر  ا ، يوج  ، ذرت هان چون يند  ببي، جو ببي

کشهت اراضهي    شوه. ميزان سهطح زیهر   و یونج  مصرف مي

 .]10[هکتهار اسهت    12350فاریاب هر این منطقه  حهدوه   

ببخيهز    ۀموقعيت جغرافيایي استان قزوین و حوضه  0شکل 

 .ههد خرروه را هر بن نشان مي

ریزی ریاضيي   جزء اقتصادی مدل تجمیعي: رهیافت برنامه

 (PMPي )اثبات

هایي اسهت   ( از جمل  مدلPMPریز  ریاضي اثباتي ) برنام 

 ها و حل مسائل هر سطح تجميعي ک  برا  تحليل سياست

بار هر سهال   يننخست. این مدل ]11و  15[ه شو مي استفاهه

هها    و برا  تحليل سياسهت  معرفي 5توسا هوویت 1220

هر  مسهئل  تهرین   . مههم ]10[ شهد  استفاهه بخش کشاورز  

بهرا   1  مکهاني )فاهایي(  يه تعيين سطح تجم، PMPل مد

                                                 
5. Positive Matemathical Programming 
6. Howitt 
7. Spatial Aggregation 
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 ]63و  61[ یاقتصاد -يبیوفیزیک يمدل تجمیعانجام کار در یند افر .6شکل 

 
 ]61[ شده مطالعهۀ نطقموقعیت م .4شکل 
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  جا . تعيين این سطح ب این مدل است کار   ۀتعریف هامن

 ها  وسي ، ترکيبي از ویهيي بعدها هر ی   تحليل سياست

هه و کهر تهر لحها     ها  کوچ  ا  را با مجموع  هاهه نطق م

 يبررسه  شده نظر را هر سطح مناطق تعييند ها  م سياست

شهده   ارائه   PMPي، واسنجي مهدل  کل طور ب . ]11[ دکن مي

 ييره. زیر صورت مي ۀحاضر هر س  مرحل ۀهر مطالع

 بيرآورد و ( LP) ریزی خطيي  مدل برنامه اول: حل ۀمرحل

 ها حدودیتمقادیر دوگان م

 بهرا  ( LP) 1ریهز  خطهي   ی  مدل برنامه  ، این مرحل هر 

کشاورزان بها توجه  به      ناخال سوه مجموع  هنکرحداکثر

شهوه و هر اهامه     حهل مهي  واسنجي  ها  مناب  و محدوهیت

مجموعهه  ا  بههرا   ههها  سههای  قيمههتمقههاهیر هويههان یهها 

شهکل   .]11و  10[ بیهد  هسهت مهي   به  مدل ها   محدوهیت

ۀ بهرا  منطقه   تهوان  را مي PMPحل  از مدل ریاضي این مر

 ه:زیر نشان ها صورت ب  شده مطالع 

(1) 
 *ih ih ihj ihj ih

i h j

Max

price yield a cost Area
  

 


 

 
 
6 4 5

1 1 1

 

Subject to:  

(0) [ ]j

ihj ih j ih

i

a Area b jh 


 
5

1

 

(3) [ ]c

ih ih ihArea Area ih   

 (2) rihArea rih 0
 

 ریز  خطي، تاب  هدف مدل برنام  عنوان ب  1ۀ رابط

. است کشاورزانناخال   مجموع سوه کرهن ثرحداکشامل 

تعداه i  ،کشاورزان  ناخال سوه مجموع  ، این رابط  هر

فرنري،  ا ، يوج  )يند  ببي، جو ببي، ذرت هان  حصولاتم

)زمين، بب، ها  نهاههتعداه j چغندرقند و یونج (،

رو، ببيار   hو بلات و سرمای ( کار، ماشين  نيرو

 ،ihprice.استا ، باراني(  ا ، قطره )ررقابي، جو  و پشت 

ihyield  وihArea  بازار ، عملکره و قيمت ترتيب  ب

 h ک  با رو، ببيار است  i محصول زیر کشتسطح 

. توليد شده است خرروهببخيز  ۀحوضهر 
ihjcost ۀهزین 

 h و رو، ببيار  j ۀنهاهبا مصرف  i لمحصو توليد

 .است
ihja ک  نسبت  است ضرایب لئونتيف کنندۀ يانب

ۀ و از رابط ههد هر عامل توليد ب  زمين را نشان مي ۀاستفاه

  .]12و  10[ بید هست مي ب  0

                                                 
1. Liner Programming 

(0) 
,

ih
ihj

ih Land

Area
a ihj

Area
  

 هر بن که   هههد  نشان مهي محدوهیت مناب  را  0ۀ رابط

jb   محههدوهیت  3ۀ . رابطههاسههت هر هسههترسکههل منههاب

مقهدار   ihArea ههد که  هر بن  واسنجي مدل را نشان مي

 هر سال پایه  تحهت رو، ببيهار     i فعاليت ۀشد مشاهده

h است.    کهوچکي اسهت که  بهرا       مثبهت نيهز مقهدار

بمههدن وابسههتري خطههي بههين     وجههوه بهه جلههويير  از 

و  10[روه  کهار مهي   ساختار  و واسنجي به    ها  محدوهیت

j 0ۀ هر رابط .]12

ih یت سيستمي و ا  محدوه قيمت سای

c  3ۀ هر رابطه 

ih   ا  محهدوهیت واسهنجي را    قيمهت سهای

 محههدوهیت ۀکننههد بيههاننيههز  2ۀ ههههد. رابطهه نشههان مههي

  .]11و  15، 10[است    زراعيها بوهن سطح فعاليتن  منفي

 دوم( ۀ)درج 4کوادراتیک ۀهزینتخمین تابع وم: د ۀمرحل

بههرا   بمههده هسههت بهه از مقههاهیر هويههان  هر ایههن مرحلهه 

تخمهين تهاب     برا اول،  ۀمرحلها  واسنجي هر  محدوهیت

هو ( اسههتفاهه  ۀهرجههريرخطههي یهها کواهراتيهه  )  ۀهزینهه

شوه. معمولاً برا  بساني محاسب  و فقدان هلایهل قهو     مي

هو   ۀهرجه متغيهر   ۀهزینه برا  انتخاب تواب  هیرر، از تاب  

پهارامتر  هو ضهریب بلفها )   ه. ایهن تهاب   شهو  زیر استفاهه مهي 

و شکل ریاضي بن  هاره( شيب تاب  هزین ( و ياما )رهرير 

 . ]02و  12[زیر است  صورت ب 

(5) 
ih ih ih ih ihTC Area Area   21

2
 

 ،ۀ یاهشدههر رابط
ihTC  توليهد محصهول   ۀهزینکل i 

 هاهن نشهان پهارامتر  بهرا     h، ih تحت رو، ببيهار  

شيب تاب  هزین  و  ih متوسا )پارامتر رهرير ( و ۀهزین

ههها   تبعيههت از مقههاهیر هويههان محههدوهیت پههارامتر  بهه 

 )پارامتر ياما(.   استواسنجي 

ف ريرخطي مجزا هر تاب  هد صورت ب بب  ۀنهاه ۀهزین

بب  ۀنههاه  ۀهزین 1ۀ رابط. ]12[شوه  سو  لحا  مي ۀمرحل

 ههد: بها نشان مي را هر قالب بب

(1) 
 

. arg

,cos arg *

W Ch e

R

h water ih ih

i h

C

V t Wch e IW Area
 



 
 

6 4

1 1

 

،ۀ یاهشدههر رابط
,h waterVcost متغير مربوط به    ۀهزین

h، argWch ببيهههار   رو، e بهههها   قيمهههت بب یههها بب
                                                 
2. Quadratic Cost Function 
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 و نظهر د مه ببخيهز   ۀحوضه کشهاورزان هر  توسها  پرهاختي 
R

ihIW محصولبرا  توليد  شده استفاهه حجم بب i ت تح

ۀ . رابطه ]12[ اسهت  شده مطالع ۀ منطقهر  h رو، ببيار 

ههها   بب را هر قالههب هزینهه  ۀنهههاهمربههوط بهه   ۀهزینهه 0

 ههد:   نشان ميبب استحصال و انتقال 

(0) 
   cos * cos *

Trad

h h ih

i h

C

IE t WE IF t WF Area
 



  
6 4

1 1

 

cos 0ۀ هر رابط hIE t و 
hWE کننهدۀ  بيهان ترتيب   ب 

هر رو،  یافته   انتقهال انتقال بب ببيار  و حجم بب  ۀهزین

cosIF و h ببيار  t و WF  ۀهزین کنندۀ بيانترتيب  ب 

ۀ استحصهههال بب و حجهههم بب استحصهههالي هر منطقههه   

 .]02و  13[ند هست شده مطالع 

 شده واسنجينهایي  PMP: تبیین مدل سوم ۀمرحل

، بهها اسههت PMPپایههاني مههدل  ۀمرحلهههر ایههن مرحلهه  کهه  

 ۀمرحله هر شهده   واسهنجي ريرخطهي    ۀهزیناستفاهه از تاب  

  اسهتثنا  به  ) شهده    ارائه  هها  و مجموعه  محهدوهیت  قبل 

ریهز  ريرخطهي    واسهنجي(، یه  مهدل برنامه       محدوهیت

 :]11و  10[شوه    ميساخت 11ه  2 روابا صورت ب 

(2) 

 

 

   

,

,
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cos arg *

cos * cos *

ih ih yield rain ih
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R

ih ih ih ih h water ih ih

i h

h h ih

i h

Max price yield change Area

Area Area V t Wch e IW Area

IE t WE IF t WF Area
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 Subject to: 

(12)  *Area *R

ih ih wat

i h

IW Cloos T
 

 
6 4

1 1
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(11) Area ih Area

i h

T
 


6 4
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(10) 
i ihDArea TArea TArea ih   

(13) h wat

h

WE WF T


 
4

1

 

(12) La *Areaih ih

i

TLa h


 
6

1

 

(10) *Areaih ih

i

K TK h


 
6

1

 

(15) a *Areaih ih

i

M TMa h


 
6

1

 

(11) Areaih ih 0 

را نشههان  PMPتههاب  هههدف ريرخطههي مههدل  2ۀ رابطه 

بهار،   ههد ک  شامل تاب  عملکره مبتني بر نياز ببهي و  مي

 ۀهزینه (، تهاب   10 ۀرابطه  )جزء بيوفيزیکي مدل تجميعي یا

هها  انتقهال و    هزین  ،بها هر قالب بب)بب  ۀنهاهخطي برا  

بهرا   هو  یا کواهراتي   ۀهرج ۀهزینبب( و تاب   استحصال

کهار، سهرمای  و     )زمين، نيرو  شده استفاهه ها  سایر نهاهه

 . ضریب مقدار استبلات(  ماشين
,rainyieldchange  هر

بمهده هر عملکهره    وجهوه  به  تغييرات  کنندۀ بياناین رابط ، 

از اعمال سناریوها  اقليمي کاهش  پسمنتخب  محصولات

را هر  هسهترس   قابهل محدوهیت بب  12ۀ . رابطاستبار، 

 CLoosههد ک  هر بن،  نشان مي شده ببخيز مطالع  ۀحوض

 بب و انتقال  قابلهرصد حجم 
watT  هسهترس   قابلکل بب 

 زیر کشتت اراضي ببي محدوهی کنندۀ بيان 11ۀ . رابطاست

محصهولات   زیر کشهت مجموع سطح  ههد است و نشان مي

ببي )
ihAreaکمتهر از کهل سهطح     شده يبررسۀ ( هر حوض

 10ۀ . رابطهههاسهههت( TAreaمحصهههولات ) زیهههر کشهههت

 ۀحوضه ها  بدون ببيار  هر  محدوهیت اراضي هیم یا زمين

 زیهر کشهت  سهطح   ههد است و نشان مي هشد مطالع  ببخيز



 767  خررودآبخیز  ۀحوضدر  اقلیم اتتغییراقتصادی و هیدرولوژیکي  تأثیرات يابیارز: زدانيیو  پرهیزکاری

شده و کهل اراضهي    اراضي هیم برابر با تفاضل اراضي ببيار 

محههدوهیت منههاب  بب قابههل  13ۀ . رابطههاسههت زیهر کشههت 

بن اسهت   کننهدۀ  بيانو  ههد  يمرا نشان و انتقال استحصال 

ببخيز  ۀحوضانتقالي هر استحصالي و ک  مجموع حجم بب 

تبخيهر و   صهورت  به   هدررفت علت وجوه تلفات و ب خرروه 

  قابهل هها کمتهر از کهل حجهم بب      تعرق و وروه ب  زهکهش 

هها    ترتيهب محهدوهیت   به   15ه  12. روابها  است هسترس

بلات  کهار، سهرمای  و ماشهين     هها  نيهرو    مربوط ب  نههاهه 

 . هر ایهن روابها،  هستند
ihLa، 

ihK و ihMa   ترتيهب   به

کههار، سههرمای  و   نيههاز نيههرو  ميههزان مههورهکننههدۀ  بيههان

 h تحت رو، ببيهار   i محصولبلات برا  توليد  ماشين

کههار،   ترتيههب مجمههوع نيههرو   بهه  TMa و TLa، TK و

ببخيههز  ۀحوضهههر  هسههترس  قابههلبلات  سههرمای  و ماشههين

بهوهن   يمنفه  يهر ر کنندۀ بياننيز  11ۀ . رابطهستند خرروه

و  اسهت  خهرروه  ببخيهز   ۀحوضهر    زراعيها سطح فعاليت

به  لحها  فيزیکهي هر     یاهشهده کند که  رو،   تامين مي

 ست. قابل اجرا شده مطالع  ۀمنطق

عملکيرد محصيو ت    جزء بیوفیزیکي مدل تجمیعي: تابع

  آبي و بارش مبتني بر نیاز

توانهد ميهزان عملکهره       مهي تغييرات بار، تها حهد زیهاه   

محصولات را تحت تأثير قرار ههد. اثريذار  ایهن متغيهر از   

و  13[پهذیره   طریق نياز خال  ببي محصولات صورت مهي 

سهناریوها    بثهار بررسهي   منظور ب حاضر،  ۀمطالعهر . ]12

محصولات از تاب  عملکره مبتني بر نيهاز  بارشي بر عملکره 

صهورت   به   ]31[ شتوسا قارشي و همکهاران  شده ارائ ببي 

 :زیر استفاهه شد

(10) 
( )

( )

R

rih rih

R R

rj rj rih rj rih

Y ield f ET

a b ET c ET

 

    2
 

 ک  هر بن،
rihY ield و R

rihET  محصولعملکره و نياز ببي 

i و، ببيار تحت ر h  ببخيز ۀحوضهر r  هسهتند.rja 

هو   ۀهرجه ضهریب عامهل    rjc شيب و rjb ،بدأعرض از م

  قابههلمنههاب  بب  12ۀ رابطه  براسههاس. اسهت تهاب  عملکههره  

 h تحهت رو، ببيهار    i محصهول توليهد   برا  هسترس

تابعي از ميهزان بهار، )  
riERain    نيهاز ببهي محصهولات ،)

(R

rihETهها  ببيهار  )   ( و کارایي سيستم
rihIEff ) اسهت 

]02[: 

(12) 
( )R

R rih ri
rih

rih

ET ERain
IW rih

IEff


  

ها  ببيار  و  هاشتن مقاهیر کارایي سيستم اختياربا هر 

را بهين متغيهر    02ۀ تهوان رابطه   مهي  هر هسترسمناب  بب 

 :]02[ه کراقليمي بار، و نياز ببي محصولات برقرار 

(02) ( * )R R

rih rih rih riET IW IEff ERain rih   

مقاهیر نياز ببي بر اساس ميهزان بهار،    ۀمحاسبپس از 

توان تغييرات نيهاز ببهي محصهولات را هر     ، مي02ۀ هر رابط

و از ایهن طریهق تغييهرات     کرهتاب  عملکره تخميني لحا  

بمده هر عملکره محصهولات )  وجوه ب 
,rainyieldchange را )

شهده هر   ریز  ارائه   بن را با حل مدل برنام  بثارمحاسب  و 

GAMS 24.1افزار   محيا نر 
، رسهر هسهت بر مناب  بب  1

و  ناخهال  ها  اقتصاه  سوه  توليدات کشاورز  و شاخ 

 ارز، بب سنجيد.

پس از بررسي الرو  رفتار  متغيهر اقليمهي بهار، هر    

 منظهور  ب ، شده مطالع ۀ ببخيز خرروه طي هور ۀحوضسطح 

یهابي به  نتهایج     شده و هست سناریوها  ارائ  یر پذ انعطاف

اقليمهي بهار،    اقتصاه  و هيدرولوژ  متغير بثار،  کاربره 

متهر   ميلهي  32و  02، 12تحت س  سناریو  کاهش بهار،  

انتخهاب سهناریوها  اقليمهي پهس از ارزیهابي      ارزیابي شد. 

 ۀحوضه هر سهطح   1323ه  1350 ۀهورتغييرات بار، طهي  

منظور، س  حالت متفاوت  یندببخيز خرروه صورت يرفت. ب

هها    ترتيب ملایم )کاهش متوسا بار، هر سهال  ب بارشي 

متر(، متوسها )کهاهش متوسها     ميلي 12ميزان  نظر ب د م

متهر( و شهدید    ميلي 02ميزان  نظر ب د مها   بار، هر سال

 32ميهزان   نظهر به   د مه ها   )کاهش متوسا بار، هر سال

)برا  انتخاب سناریوها  اقليمهي هر   شد يبررس متر( ميلي

یاهشهده   هها   الاین مطالع  متوسا کاهش بار، برا  سه 

 .رفت(نظر قرار ي مد

 و بحث جینتا

ها اشهاره شهد، هر ایهن     يون  ک  هر بخش مواه و رو، همان

ه  1350 ۀهورتحقيق ابتدا تغييرات متغير اقليمي بار، طي 

. شههدي بررسهه ببخيههز خههرروه   ۀحوضهههر سههطح  1323

برا  متغيهر   شده ثبتها  سر  زماني  از هاههمنظور،  بدین

ههها   هر ایسههتراه شههده بررسههي  ۀهوراقليمههي بههار، طههي 

                                                 
1. General Algebraic Modeling System 
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مطالعاتي استفاهه شد. جدول  ۀسنجي واق  هر محدوه باران

 ههد: نظر را نشان ميد ها  م ، مشخصات ایستراه1

روند تغييرات یها الرهو  رفتهار  متغيهر اقليمهي       3  شکل

بار، را هر مقياس سالان  و برا  هورۀ زماني یاهشده هر سطح 

، ههد. بها توجه  به  ایهن شهکل      ببخيز خرروه نشان مي  حوضۀ

شوه ک  متغيهر اقليمهي بهار، هر سهطح حوضهۀ       ملاحظ  مي

روند  کاهشي را طي کهرهه   1302ببخيز خرروه پس از سال 

هها  سهالان     کند ک  ميهانرين بارنهديي   است. این امر بيان مي

هر سطح حوضۀ ببخيز خهرروه نسهبت به      1302پس از سال 

 ها  قبل از بن کاهش یافت  است. سال

ببخيهز    ۀاهانه  را هر حوضه  ميهانرين بهار، م   0جدول 

هههد. بها    ( نشهان مهي  1323ه  1320خرروه طي سال پای  )

شهوه که  هر سهال پایه       توج  ب  این جدول، ملاحظ  مهي 

ها  فهرورهین و ارهیبهشهت و    بيشترین ميزان بار، هر ماه

 ماه حاصل شده است.  کمترین ميزان بار، هر مرهاه

 خررودآبخیز  ۀحوضدر  شده طالعهم سنجي های باران مشخصات ایستگاه .6جدول 

 نام ایستگاه

 سنجي باران

طول جغرافیایي 

 )درجه(

 عرض جغرافیایي

 )درجه(

 ارتفاع حوضه

 )متر( 

 آماریدورۀ 

 نظرد م

 1323ه  1352 1012 25/30 13/02 بباه نصرت

 1323ه  1350 1050 20/35 15/20 ضياءبباه

 1323ه  1352 1312 22/32 00/22 بباه ارتش

 

 
 آبخیز خررود ۀدر حوض 6333ي  6311 ۀ. الگوی رفتاری بارش طي دور3شکل 

 6333ي  6334آبخیز خررود طي سال پایه  ۀحوض. میانگین بارش ماهانه و فصلي در 4جدول 

 ها و فصول ماه

 سال

میزان بارش 

(mm) 

 ها و فصول  ماه

 سال

میزان بارش 

(mm) 

 3/10 مهر 1/23 فرورهین

 0/00 ببان 1/30 ارهیبهشت

 5/02 بذر 3/10 خرهاه

 2/02 ميانرين بار، پایيز 2/31 ميانرين بار، بهار 

 2/30 ه  1/0 تير

 1/32 بهمن 3/2 مرهاه

 1/12 اسفند 0/2 شهریور

 0/02 ميانرين بار، زمستان 5/0 ميانرين بار، تابستان
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 0ها  بمهار  جهدول    ، هاههیاهشدهها   افزون بر یافت 

 ۀروهخانه  ۀحوضه ماه سال پای ، هر  مرهاهر ه ههند نشان مي

متر صورت يرفت  است ک   ميلي 3/2ميزان  ب خرروه بارشي 

ها  مختلهف سهال هر ایهن     کمترین سطح بار، را طي ماه

 طور ب ههد. بيشترین ميزان بارنديي  ببخيز نشان مي ۀحوض

هها    متر و هر فصهل بههار )مهاه    ميلي 2/31ميانرين حدوه 

ت و خرهاه( و کمتهرین ميهزان بارنهديي    فرورهین، ارهیبهش

متهر و هر فصهل تابسهتان     ميلهي  5/0ميانرين حدوه  طور ب 

ها  تير، مرهاه و شهریور( ب  وقوع پيوست  است. نتایج  )ماه

هها    ها  بهاره را نسبت ب  بهار،  تأثيرپذیر  بيشتر بار،

ببخيز خهرروه طهي سهال پایه       ۀحوضپایيزه و زمستان  هر 

 ههند. ن مينشا 1323ه  1320

حاصهل از منهاب  ببهي     هر هسترسميزان بب  3جدول 

هها و   هها، چشهم    ها، سهدها، روهخانه    ها، کانال مختلف )چاه

تحهت شهرایا    1323ه  1320 ها( را برا  سهال پایه    قنات

نشهان   خهرروه ببخيز   ۀحوضمتفاوت بب و هوایي، هر سطح 

 ههد. مي

شهوه که  هر سهال     با توج  ب  این جدول ملاحظ  مهي 

پای ، ميزان کل مناب  بب هر هسهترس حاصهل از جریانهات    

ميليون مترمکعهب   22/11ببخيز خرروه  ۀسطحي هر حوض

 ۀیافته  منطقه  و بوره روهخانه    بوهه ک  منهاب  بب تجميه   

ميليهون مترمکعهب( هر    21/01خرروه بيشترین سههم را ) 

انهد.   تأمين جریانات بب سهطحي به  خهوه اختصهاد هاهه    

ميليون مترمکعهب حجهم،    03/02ز با ها  زیرزميني ني بب

بخهش هیرهر  از منههاب  بب هر هسهترس کشههاورزان را هر    

  هر نکیاند. با توج  ب  کن خرروه تأمين مي ۀروهخان ۀحوض

نيهاز بهرا     کشهاورزان بب مهوره   بيشتر شده بررسيۀ منطق

 ۀاراضي زراعي خوه را از طریق جریانهات سهطحي روهخانه   

يهر  سهال بها کهاهش      کننهد، هر فصهول   خرروه تأمين مهي 

 جریانههات سههطحي، منههاب  بب زیرزمينههي تهها حههد زیههاه  

منهاب  بب زیرزمينهي هر    زیهاه ند. سههم  شو ميبرهار   بهره

ي، کله  طهور  به  ایهن موضهوع اسهت.     کننهدۀ  ، بيهان 3جدول 

شوه ک  کل مناب  بب هر هسهترس کشهاورزان    ملاحظ  مي

ميليهون   13/105ببخيز خرروه طي سال پای  حدوه  ۀحوض

 مکعب است.متر

 هها   رو، از اسهتفاهه  هرصهد  و کارایي ميزان 2جدول 

ا  و بهاراني(   ا ، قطره )ررقابي، جو  و پشت  ببيار  متنوع

 ههد.   ببخيز خرروه طي سال پای  نشان مي  ۀرا هر حوض

 میلیون مترمکعب( آبخیز خررود طي سال پایه )برحسب ۀحوضتحت شرایط اقلیمي متفاوت در سطح  دسترس  قابل. منابع آب 3جدول 

سهم منبع تأمین 

 آب )درصد(

حجم کل آب 

 در دسترس

حجم آب 

 زیرزمیني

حجم آب 

 سطحي

 منابع تأمین آب در

 شده مطالعهۀ منطق

 ها  عميق شخصي چاه 2 12/10 12/10 10/12

 عميق شخصي ها  نيم  چاه 2 50/02 50/02 20/12

 ها  عميق هولتي چاه 2 20/11 20/11 20/2

 ها و سدها  انحرافي کانال 11/13 2 11/13 32/12

 یافت  تجم  روهخان  و بب  21/01 2 21/01 51/22

 قنات و چشم  05/1 2 05/1 10/0

 هر هسترسمجموع بب  22/11 03/02 13/105 122

 

 آبخیز خررود ۀحوضهای متنوع آبیاری در  . میزان کارایي و درصد استفاده از روش4جدول 

در  های متنوع آبیاری روش

 شده مطالعهۀ منطق

درصد کاربری روش 

 آبیاری در سطح اراضي

درصد راندمان روش 

 آبیاری در منطقه

 %23 %35 ببيار  ررقابي

 %01 %21 ا   پشت   و ببيار  جو  

 %23 %12 ا  ببيار  قطره

 %01 %2 ببيار  باراني

 



 6331، پاییز 3، شمارۀ 4اکوهیدرولوژی، دورۀ  747

شهوه که     ، ملاحظه  مهي  2با توجه  به  نتهایج جهدول     

 هها  ا  و بهاراني هر بهين سهایر رو،    ها  ببيار  قطره رو،

هليهل نيهاز    ب  ک   يهرحال، ندرا هاربيشترین راندمان ببيار  

بوهن  هار منطق  و شيب بوهن يکوهستانها  اولي ،  ب  هزین 

هها هارنهد.    اراضي کاربره  کمتهر  را هر بهين سهایر رو،   

ا  و ررقابي بيشترین هرصد  ها  ببيار  جو  و پشت  رو،

 که    يهرحهال هارنهد،   خهرروه ببخيهز    ۀحوضه  استفاهه را هر

ها  نوین ببيار  بسيار کهم   ا هر مقایس  با رو،نهراندمان ب

 هر هسهترس حجم زیاه  از منهاب  بب   هدررفتاست و ب  

 شوند. مي منجر کشاورزان منطق 

 -از مهدل بيهوفيزیکي   بمهده  هسهت  به   نتهایج  ،0جدول 

قليمهي  سهناریوها  ا  اعمهال شهده را پهس از    اقتصاه  ارائ 

نشهان   خرروهببخيز  ۀحوضسطح هر از کاهش بار،  يناش

 :ههد يم

خررود ۀرودخان ۀحوضو تولیدات کشاورزی در  در دسترساقلیم بر میزان منابع آب  اتتغییر تأثیر .1جدول   

  برحسب ریال هر مترمکعب. 2؛ برحسب هه ميليون ریال. 3؛ برحسب هکتار. 0؛ برحسب ميليون مترمکعب. 1

شوه که  کهاهش    ، ملاحظ  مي0با توج  ب  نتایج جدول 

ليمهي  تحهت سهناریوها  اق  ببخيهز خهرروه    ۀحوضبار، هر 

 هر هسههترسمنههاب  بب موجههب کههاهش ملایههم تهها شههدید 

ميليههون  00/21بهه   22/110کشههاورزان ایههن حوضهه  از   

تها   3/11 کاهشي معاهل بها شوه ک  این ميزان،  مترمکعب مي

نسهبت به    کشاورزان  هر هسترسرا هر مناب  بب هرصد  03

زیهر  سهطح  مجمهوع  . کهاهش  ب  هنبال هارهسال پای  شرایا 

نيههز از هکتههار  0551بهه   2030از  محصههولات ببههي کشههت

کهاهش بهار،    اثهر ر ببمده  وجوه ب اقتصاه  هیرر  ها پيامد

ببخيهز   ۀحوضه تحت سناریوها  ملایهم تها اقلهيم هر سهطح     

 هر هسهترس شهدن منهاب  بب    کمعلت این امر، . استخرروه 

ک  امکان کشت مجمهوع   استاثر کاهش بار، ر بکشاورزان 

اسهت.  هه کهر ريهرممکن   اراضي مستعد موجوه هر منطقه  را 

تغيير اقلهيم ناشهي از کهاهش بهار،      ۀپدید، با رخداه هرواق 

بن، با کاهش منهاب    تب  ب تحت سناریوها  ملایم تا شدید و 

ببخيز خرروه، کشاورزان  ۀحوضبب قابل استحصال هر سطح 

محصهولات   زیهر کشهت  این منطق  ب  سمت کهاهش سهطح   

یهت کهاهش مجمهوع    شوند و این امر هر نها بر متمایل مي بب

منطقه  را به  هنبهال هاره. افهزون بهر ایهن،        زیر کشتاراضي 

پس از رخهداه   شوه ک  ، ملاحظ  مي0مطابق با نتایج جدول 

تغييرات اقليم تحت سناریوها  ملایهم تها شهدید هر سهطح     

از ببخيهز خهرروه، ميهزان بهازهه ناخهال  کشهاورزان        ۀحوض

سهبت به    نرسهد که     ميليون ریال مي 2/1031ب   2/1210

. یابهد  مهي هرصهد کهاهش    21/13تها   00/5شرایا سال پای  

علهت   ب کاهش عاید  یا بازهه ناخال  کشاورزان این حوض  

 ۀتوسهع کشهاورزان و عهد     هر هسهترس شدن منهاب  بب   کم

بنهابراین،  محصولات منتخب زراعهي اسهت.    زیر کشتسطح 

از هیرهر   ببخيز خرروه ۀحوضکاهش بازهه ناخال  کشاورزان 

اقتصاه  تغييرات اقليم ناشي از کاهش بهار،   بثاردها و پيام

 کنهد  بيان مهي  0نتایج مندرج هر جدول افزون بر این،  است.

، ، متوسا و شهدید   تغيير اقليم ملایمهابا اعمال سناریوک  

ههر مترمکعهب بب ببيهار     اقتصاه  ارز، ا  یا  قيمت سای 

 1122و  1520، 1012ترتيهب   به   ببخيهز خهرروه   ۀحوضهر 

شوه ک  این ميزان هر مقایس  با شرایا سهال   ریال بربوره مي

ریهال(   1210پای  )ارز، اقتصاه  هر مترمکعب بب ببيار  

همههراه هرصههد  00/10و  35/11، 20/1 بهها افزایشههي معههاهل

هرصهد    2/03و  1/15، 3/11است. علت ایهن امهر، کهاهش    

 ببخيهز خهرروه   ۀحوضه کشهاورزان هر   هر هسترسمناب  بب 

  شاخص

شده بررسي  

وضعیت 

 فعلي

 میزان

 تغییرات

 سناریوهای اقلیمي ناشي از کاهش بارش

متوسط یماقل ییرتغ تغییر اقلیم ملایم  تغییر اقلیم شدید 

1هسترس مناب  بب هر  13/105  
22/110 مقدار  01/120  00/21  

-3/11 هرصد  1/15-  2/03-  

0ببي زیر کشتسطح   12350 
 0551 2011 2030 مقدار

-12/0 هرصد  21/11-  32/15-  

3سوه ناخال  کل  25/011  
02/121 مقدار  22/120  12/103  

-00/5 هرصد  02/2-  21/13-  

2ارز، اقتصاه  بب  1210 
 1122 1520 1012 مقدار

20/1 هرصد  35/11  00/10  
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اسهت که  به      ، متوسها و شهدید  ا اقليمي ملایمتحت شرای

 محدوهیت مناب  بب موجهوه بهرا  کشهاورزان ایهن حوضه      

، نتایج يویا  این است که  بها کهاهش    هرواق شوه.  مي منجر

متر نسبت ب  سال پای  و یا بها   ميلي 32تا  12بار، ب  ميزان 

ببخيهز   ۀحوضه رخداه تغيير اقليم ملایم تا شدید، کشهاورزان  

 محدوهیت بيشتر  برا  تهأمين بب ببيهار  مهوره   با  خرروه

شوند ک  هر این شرایا نايزیر به    نياز اراضي خوه مواج  مي

بهرا  ههر مترمکعهب بب    تر  يشه بپرهاخت قيمت یا ارز، 

 ۀنههاه خواهند شد. این امر افزایش ارز، واقعي یا اقتصهاه   

بب ببيههار  را تحههت شههرایا رخههداه تغييههر اقلههيم ناشههي از 

کنهد.   ببخيز خرروه بهازيو مهي   ۀحوضر سطح کاهش بار، ه

بب یکي هیرر از پيامدها  ۀنهاه، افزایش ارز، واقعي بنابراین

 مطالعاتي است. ۀمحدوهاقتصاه  تغييرات اقليم هر  بثاریا 

محصههولات  تغييههرات الرههو  کشههتهرصههد  ،2شههکل 

ملایم، متوسها  را تحت سناریوها  اقليمي  يمنتخب زراع

متهر کهاهش    يميله  32تا  12از  يناش  و شدید )سناریوها

 ههد: نشان مي ببخيز خرروه ۀحوضسطح هر ( بار،

 
 آبخیز خررود ۀحوضاز کاهش بارش در  يناش اقلیمي  تحت سناریوهای منتخبدرصد تغییرات الگوی کشت محصو ت  .4شکل 

شوه ک  با کهاهش بهار،    ، ملاحظ  مي2 با توج  ب  شکل

زیهر  ، سطح سا و شدید()ملایم، متو تحت سناریوها  مختلف

ببخيهز   ۀحوضه ينهد  و جهو ببهي هر      ا محصولات رل  کشت

سهطح   که    يهرحال، یابد يمنسبت ب  سال پای  افزایش  خرروه

نسهبت به    فرنرهي   ا  و يوجه   ذرت هان  محصولات زیر کشت

 به  ، با کاهش بهار، و  هرواق . یابد ميکاهش  شرایا سال پای 

، تمایهل کشهاورزان   سهر هسهتر بن کاهش منهاب  بب   تناسب 

 زیهاه  يببه  يهاز نبها   برا  کشت محصولات ببخيز خرروه ۀحوض

ا ( کاهش یافته  و   فرنري و ذرت هان  يوج چغندرقند، )مانند 

کمتر )مانند يند  و جهو   يبب يازنبا  ب  سمت کشت محصولات

 کشهاورزان شوند. علت کاهش سهوه ناخهال     ببي( متمایل مي

اعمهال سهناریوها  اقليمهي    پهس از   شده ببخيز مطالع  ۀحوض

ا بهرا  کشهت محصهولات بها     نهکاهش بار، نيز تمایل کمتر ب

فرنرهي و ذرت   يوجه  چغندرقنهد،  )ماننهد   زیاهاقتصاه   ۀصرف

 به  با کاهش شدیدتر بهار، و  ک  این محدوهیت  استا (  هان 

نسبت ب  سهال   هر هسترسکاهش بيشتر مناب  بب  بن تناسب 

یونجه  نيهز پهس از     کشهت زیهر  . سهطح  استيرتر مرپای  چش

ببخيهز   ۀحوضه اعمال سهناریوها  اقليمهي کهاهش بهار، هر     

. علت افهزایش  استخرروه نسبت ب  سال پای  با افزایش همراه 

 ها  پرواربنهد  و واحهد  تعهده ، این محصهول  زیر کشتسطح 

 کشهاورزان است ک  تمایهل   شده مطالع ۀ هر منطقپرور، ها  

صهول و کسهب سهوه    را برا  کشت بيشهتر ایهن مح   کار یونج 

بها هامهدار  هر    همراهههد. زراعت  افزایش ميتر بيشاقتصاه  

علهت هیرهر  بهرا  افهزایش     نيهز   خهرروه ببخيز  ۀحوضسطح 

محصول یونجه    زیر کشتسطح  ۀتوسع برا تمایل کشاورزان 

زیهر  ، تغييرات سطح يکل طور ب . است هر الرو  زراعي منطق 

خهرروه یکهي   ببخيز  ۀحوضمحصولات هر الرو  کشت  کشت

اقتصهاه  تغييهرات اقلهيم ناشهي از      بثار مهمپيامدها و  هیرر از

 روه. شمار مي ب کاهش بار، 

 ۀحوضه تهاب  تقاضها  بب ببيهار  کشهاورزان      0شکل 

( و پهس از  1323ه  1320ببخيز خرروه را برا  سال پایه  ) 

ملایههم، سههناریوها  اقليمههي کههاهش بههار،  بثههارارزیههابي 

 د:هه متوسا و شدید نشان مي
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 آبخیز خررود  ۀ. برآورد تابع تقاضای آب آبیاری کشاورزان حوض1شکل 

، 0بربورهشهده هر شهکل   با توجه  به  تهاب  تقاضها  بب     

شوه ک  بين ارز، اقتصاه  بب ببيار  و منهاب    ملاحظ  مي

 يمعکوس یا ريرمستقيم ۀرابط کشاورزانهر  هر هسترسبب 

بن  تناسهب   به  با کاهش متغير اقليمهي بهار، و   ه. وجوه هار

 ضهۀ حوکشهاورزان هر سهطح    هر هسهترس کاهش مناب  بب 

، ارز، اقتصهاه  ههر مترمکعهب بب ببيهار      ببخيهز خهرروه  

بها   که     طهور  به  یابد.  نسبت ب  شرایا سال پای  افزایش مي

ببخيهز   ۀحوضه متهر هر   ميلهي  32تا  12تشدید کاهش بار، 

مناب  خرروه و رخداه تغييرات اقليمي ملایم تا شدید، ميزان 

ميليههون  00/21 بهه  2/110کشههاورزان از  هر هسههترسبب 

ميليهون   10/02رسد که  کاهشهي معهاهل بها      مترمکعب مي

مترمکعب را هر مجمهوع منهاب  بب هر هسهترس کشهاورزان     

با ایجاه محهدوهیت  همراه هاره. نسبت ب  شرایا سال پای  ب  

ببخيههز خههرروه، ارز،  ۀحوضههبب ببيههار  بههرا  کشههاورزان 

ریهال   1210کميهاب از   ۀنههاه ر مترمکعب از این اقتصاه  ه

ریال تحت سهناریو  تغييهرات اقلهيم     1122هر سال پای  ب  

هرصهد  ایهن شهاخ      00/10رسد که  افهزایش    شدید مي

بن اسهت که     کننهدۀ  بياناین امر ههد.  اقتصاه  را نشان مي

ببخيهز   ۀحوضه تحت شرایا رخداه تغيير اقلهيم، کشهاورزان   

برا  هر مترمکعهب  تر  يشبهاخت ارز، خرروه نايزیر ب  پر

  نايزیرنهد ههر مترمکعهب بب    نکه و یها ای  هستندبب ببيار  

نسهبت به  شهرایا سهال     تر  يشبببيار  را هر سطح قيمت 

 .ندکنپای  )شرایا عد  رخداه تغيير اقليم( تقاضا 

 تغييهر اقلهيم بهر منهاب  بب هر     ۀ بثهار هر زمين ،کلي  طور ب 

 ۀمطالعههههها   ضههر بهها یافتهه تحقيههق حاههها   یافتهه  هسهترس، 

 ههها  هر هاخههل کشههور و یافتهه  ]2[پرهيزکههار  محمههوه  و 

جههت اسهت.    همسهو و ههم   ]11[ شتحقيق استيو و همکهاران 

تغيير  ۀپدیدک  رخداه کند  بيان مينيز  یاهشدهنتایج مطالعات 

اقليم، مناب  بب هر هسترس را هر مناطق مختلف جهان تحهت  

شهده   منجهر  اب  بب قابل حصولير قرار هاهه و ب  کاهش منتأث

کشت محصهولات   تغيير اقليم بر سطح زیر ۀ بثارهر زمين است.

 راسههتا  هههم، تحقيههقهر ایههن  بمههده هسههت بهه نتههایج زراعههي، 

 پرهيزکهار  محمهوه  و   تحقيقهات  از بمهده  هست ب ها   یافت 

 این مطالعهات ها   است. یافت  ]02[ شو همکاران قریشيو  ]2[

کهاهش بهار، سهالان ،     مداه تغيير اقلهي ک  با رخ کند بيان مي

ابهد و  ی کاهش مي محصولات منتخب مجموع سطح زیر کشت

روه که  تحهت    سطح کمتر  از اراضي زراعي زیهر کشهت مهي   

چنين شرایطي، تغيير از کشت محصولات سهاليان  به  هائمهي    

تغييهر   ۀ بثهار هر زمينه  برا  کشاورزان سوهمندتر خواههد بهوه.  

 نتایج تحقيق حاضر بها نتهایج  ورزان، اقليم بر سوه ناخال  کشا

 شو پهانس و همکهاران   ]2[تحقيقات محمهوه  و پرهيزکهار    

 یاهشهده هها  تحقيقهات    خواني و قرابهت هاره. یافته    هم ]12[

هر شهرایا   کاهش عاید  و سوه ناخال  کشاورزان کنندۀ بيان

تغييهر اقلهيم بهر ارز،     ۀ بثهار هر زمينرخداه تغيير اقليم است. 

هها  مطالعهات    بها یافته   ایهن تحقيهق   ج نتهای  نيزاقتصاه  بب 

 -و مهدلين  ]2[ پرهيزکهار  محموه  و ، ]01[خانلر  و کيخا 

ک  همري این مطالعهات   مطابقت هاره ]15[ شبزورا و همکاران

ارتبههاط ريرمسههتقيم یهها معکههوس بههين کههاهش منههاب  بب هر 

هسترس تحت شرایا رخداه تغيير اقليم را با ارز، اقتصهاه   

 ههند. ا  نشان مي ب بب ببيار  هر سطح منطق هر مترمکع

 یریگ جهینت

از الرو  رفتار  متغيهر اقليمهي بهار،     بمده هست ب نتایج 

ببخيهز خهرروه    ۀحوضه هر سهطح   1323ه  1350 ۀهورطي 
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 يکاهشه   با رونهد  1302این متغير پس از سال  نشان هاه

کههاهش متوسهها   کننههدۀ بيههانو ایههن امههر  همههراه بههوهه

 ۀحوضه سهطح  هر  1302پس از سهال   ن سالا  ها يبارندي

 -از مدل بيهوفيزیکي  بمده هست ب . نتایج است خرروهببخيز 

 اتپس از اعمال سهناریوها  تغييهر   اقتصاه  نيز نشان هاه

 متههر بههار،  ميلههي 32تهها  12اقلههيم ناشههي از کههاهش   

ببخيز خرروه،   ۀحوضهر سطح  )سناریوها  ملایم تا شدید(

که    یابهد  کاهش مي ورزانکشا هر هسترسميزان مناب  بب 

. شهوه  هيهدرولوژیکي محسهوب مهي    مهم  يرها متغ یکي از

کاهش  کنندۀ بياناین مطالع  ، نتایج یاهشدهافزون بر مواره 

محصولات ببي متناسب بها ميهزان    زیر کشتمجموع سطح 

ببخيهز   ۀحوضه سهطح  هر  و هسترس  قابلکاهش مناب  بب 

ار، به   . پهس از اعمهال سهناریوها  کهاهش به     بوه خرروه

، ملاحظ  شد مبنامتر نسبت ب  سال  ميلي 32تا  12ميزان 

ببخيهز خهرروه    ۀحوضسطح ک  سوه ناخال  کشاورزان هر 

این منطق  تحت شرایا رخداه  کشاورزانو  یابد کاهش مي

تغييرات اقليم شدید بيشترین ميزان کاهش عاید  و بازهه 

بب محهدوهیت   . نتایج نشهان هاه کنند ناخال  را تجرب  مي

پهس از رخهداه تغييهرات    ببخيهز خهرروه    ۀحوضهر   ببيار

اقليم ناشي از کاهش بهار،، به  افهزایش ارز، واقعهي یها      

شوه. شهيب ملایهم و نزولهي     مي منجر اقتصاه  بب ببيار 

ببخيهز   ۀحوضه شده برا  کشاورزان  بربورهتاب  تقاضا  بب 

اقلهيم، يویها  ارتبهاط     رخرروه تحت شرایا رخهداه تغييه  

هر بين متغير هيدرولوژیکي مجموع منهاب  بب   ريرمستقيم

 متغير اقتصاه  ارز، واقعي بب بوه.و  هسترس

 بثهار  يایهن تحقيهق و نابهنرهام   با توج  نتایج هر پایان، 

حفه  و پایهدار     بهرا  از کاهش بار،،  يتغيير اقليم ناش

یریت صهحيح منهاب  بب سهطحي    زميني و مد مناب  بب زیر

 : شوه ميزیر ارائ   ها  هيشنهاپ خرروهببخيز  ۀحوضهر 

تغييههر اقلههيم ناشههي از کههاهش بههار،،  بثههارارزیههابي  -

بن کاهش  تب  ب و  هر هسترسکاهش مناب  بب  کنندۀ بيان

فرنرهي و ذرت   بهر يوجه    ببمحصهولات   زیهر کشهت  سطح 

بههوه.  ببخيههز خههرروه  ۀحوضههالرههو  کشههت  هر  ا  هانهه 

ا ببيار  هر چنهين شهرایطي )به    ها  کم کاريير  تکني  ب 

هو  و تبعيت بن  ۀهرجپذیر  تاب  عملکره  توج  ب  انعطاف

تأثير پایدارتر بهر حفه  منهاب      برا از نياز ببي محصولات( 

هر الرهو    زیاهصولات با نياز ببي مح ماندن يباقبب توأ  با 

 شوه.   پيشنهاه مي شده مطالع ۀ کشت حوض

ارز، اقتصهاه  ههر    نتایج تحقيق حاضهر نشهان هاه   -

هر  ببخيهز خهرروه   ۀحوضه سهطح  ببيار  هر  مترمکعب بب

اقلهيم   تغييراتاقليم شدید نسبت ب  تغييرات صورت وقوع 

 بهرا  شهوه که     ، پيشنهاه مهي بنابراین. استملایم، بيشتر 

 ۀرویه  حف  و پایدار  مناب  بب و جلويير  از مصهرف بهي  

ببخيهز   ۀحوضه بها برا  کشاورزان  این نهاهه، تعيين نرخ بب

نههد تغييههرات ارز، اقتصههاه  بب هر مطههابق بهها روخههرروه 

شرایا وقوع خشکسهالي )اقلهيم شهدید( و ترسهالي )اقلهيم      

 برابر  صورت ييره. ۀملاحظملایم( و 

 زیر کشهت ير مجموع سطح مربا توج  ب  کاهش چش -

يههذار   ، بیههشببخيههز خههرروه ۀحوضههمحصههولات ببههي هر 

اقليم شدید  اتها  کشاورز  هر شرایا رخداه تغيير زمين

زراعي بلندمدت ب  توليدات  ها  تويير  از خسارجل برا 

 شوه. پيشنهاه مي

کم ب  کشاورزان  ۀبهر  ها  با نرخ تسهيلات و وا  ۀارائ -

برا  خریهد وسهایل اوليه  و    ببخيز خرروه  ۀحوضپا   خرهه

ا  و  ببيهار  )قطهره  نهوین  هها    تجهيز مهزارع به  سيسهتم   

 شوه هاه ميپيشن انهافزایش سوه ناخال  ب منظور ب باراني( 

تحهت   خوه هر هسترسمناب  بب شدید  را هر کاهش ک  

 .کنند تجرب  مياقليم  اتتغييرشرایا رخداه 

سههاز   حاضههر از یهه  سيسههتم مههدل   ۀمطالعهههر  -

تغيير اقليم ناشي از  بثارارزیابي  برا اقتصاه   -بيوفيزیکي

و اقتصهاه  هر   يهدرولوژیکي همتغيرهها   کاهش بار، بهر  

استفاهه شد. با توج  ب  قابليهت  رروه ببخيز خ ۀحوضسطح 

هر ایجاه ارتباط بين هو جزء بيهوفيزیکي و   یاهشدهسيستم 

تغيير اقليم ناشهي از افهزایش همها      بثاراقتصاه ، بررسي 

افهزایش تبخيهر و    ا  و ، تشدید انتشار يازهها  يلخانه   هوا

ن و محققههان هر مطالعههات بینههده، بهه  پهوهشههررا  تعههرق 

 شوه. مند پيشنهاه مي علاق 
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