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 مقدمه

مختلا    یها   بخش بر آن راتیتأث و یمیاقل راتییتغ یبررس

[. ۲ و ۱] دارد ی دیا   تیا اهم یکشا ور   خصاو   به ج معه

 ،یخشکسا    و لابیسا  م نناد  یعیطب ی یبلا سکیر شیافزا

 موارد جمله ا  ب رش راتییتغ و نی م ۀکر یدم  شدن تر گرم

 درراساات ،  نیاادر ا [۳اساات ] یماایاقل راتییااتغ نیاامهااا ا

 یکیو اکو اوژ  یکیدرو وژیاثرات ه یبه بررس ی دی  ق تیتحق

 کا هش . [۸ اا  5 و ۴، ۲]پرداختاه شادا اسات     ایاقلا  رییتغ

 ۀحوضدر   نیجر شیدر مق بل افزا  یو  [۲] یا حوضه  نیجر

 یناواح  در یکیدرو وژیا اثارات ه  نیا ا ۀا جمل [۸ و ۷] گرید

 دتر،یشاد  یها   با رش  تکارار  شیافازا . اسات مختل  جها ن  

حاداقل و   یدما   شیب رش ب  شادت کاا، افازا    عیک هش وق 

در  زیا ن یزیخ لیس لیپت نس و روان ب ۀس لان شیحداکثر، افزا

 شادا  یبررسا مط  ع ت  .[۹] است داشگزارش  ق تیتحق نیا

 یکشا ور  و عملکرد محصولات مختل   دیتو  دهد یم نش ن

 [.۱۳ا  ۱۰] ددار قرار یمیاقل راتییتغ ریتأث تحت شدت به زین

و  نهیشا یب یدما   و یب رنادگ  مقدار یشیافزا روند دار  معن اثر

منطقه  ی راع محصولات ۀهممشهد بر عملکرد  دشت ۀنیکم

 [. ۱۴] است داش مش هداو جو  گندم خصو  به

در  مختل  محصولات عملکرد بر یمیاقل راتییتغ ندیبرآ

 و محصاول  دیا ک هش تو   نگریب  ًغ  ب ،من طق مختل  جه ن

 کشات  یا گواصلاح  و راتییتغ .[۱5] است ه  نهیهز شیافزا

 طیب  شرا یس  گ ر برای دیمف یراهک ر یکش ور  محصولات

  اثارات،  نیا یاحتم   خطرات  هشک .[۱۶]بود  خواهد دیجد

 یها   تیریو اعما ل ماد   راتییا تغ  قیا دق ینیب شیمستلزم پ

 طیشارا  با   مطا بق  کشات  یا گو یس   نهیبه ا جمله حیصح

 ییغااا  تیو امن داریپ  یکش ور  حفظ برای رو  شیپ یمیاقل

 ا جملااه یمختلفاا یهاا  روش راساات ، نیااا در. [۱۷] اساات

 یعصاب  یها   شابکه  ،یکیژنت یه  تایا گور ،یمیاقل یه  مدل

 یما یاقل راتییتغ ینیب شیپ برای یو هوش مصنوع یمصنوع 

 رییا تغ ،یکلا  طور  به [.۲۱ ا ۱۸] اند گرفته قرار استف دا مورد

 یآما ر  عیا بلندمدت در تو  رییتغبه صورت  توان یرا م ایاقل

 شیافازا   ا ین شا  یما یاقل یرها  یمتغ و ییهاوا  و آب یا گوه 

 [.۲۲] دکر  یتعر یا گلخ نه یگ  ه 

 انتشا ر  ا  پا  ( IPCC) ۱ایاقلا  رییا تغ دول نیب تئیه

 چهاا ر  یااتعر بااه اقاادام خااود (AR4۲) چهاا رم گاازارش

                                                            
1. Intergovernmental Panel on Climate Change 
2. Fourth Assessment Report 

 ۳یت بشا  واداشات  یها   ویسن ر عنوان تحت دیجد یویسن ر

 -۲۰۱۳که گزارش آن در س ل  ه  ویسن ر نیا ۀمجموع. دکر

. است معروف (AR5۴) پنجا گزارش به شد، منتشر ۲۰۱۴

 یبارا  ایمستق توانند ینم گ ا چیه یعموم گردش یه  مدل

 ها   آن شاوند،  اساتف دا  یا  نقطه  ی یا منطقه یه  ینیب شیپ

 یرفت رها   اعما ل هساتند تا  با      یینما    سیزمقیر   مندین

 یمحلا  یها    سیا مق در شا ن یه  ینیب شیپ ه  آن در یمحل

 [.۲۳]  بندی بهبود

 ها   دادا یینما    سیا زمقیر ۀنا ی مدر  یمتعدد ق تیتحق

در  دیبا رش شاد   یه  ش خص یس   هیشب. استگرفته  انج م

 یس    سیزمقیر ا  روش استف دا تسه ب   نگی ۀرودخ ن ۀحوض

 ۀحوضااماادل در  نیاا( نشاا ن داد عملکاارد اSDSM) یآماا ر

کاه در سا ل    یپژوهشا  یطا  [.۲۴] اسات مطلوب  یمط  ع ت

مادل   و خاور  شیپا  یعصب ۀشبک یه  مدل ،شد انج م ۲۰۰5

 قاارار سااهیمق  مااورد گریکاادی باا  SDSM یینماا   سیاازمقیر

 مادل  بهتار  عملکارد  پژوهش ی دشادا بیا نگر   جینت  .گرفتند

باه   نسابت  TLFN رخاو  شیپ یعصب ۀشبک یینم   سیزمقیر

SDSM رییدو روش ع مل تغ ا  گرید یپژوهش در [.۲5] بود 

CF  وLARS- WG در یما یاقل یره یمتغ یس   هیشب یبرا 

 زدیا اعظاا هارات    ۀرودخ نا  زیا آبخ ۀحوضدر  یآت یه  دورا

و  CGCM3 - AR4ا  مادل   ،منظاور  نیا . باه ا شاد استف دا 

ع مال   یینما    سیا زمقیرتحت دو روش  A2انتش ر  یویسن ر

 شینشا ن ا  افازا   جیاستف دا شد. نتا   LARS- WGو  رییتغ

مااورد مط  عااه تحاات هاار دو روش   زیااآبخ ۀحوضاادماا  در 

آمادا ا  هار دو    دست به یدارد. متوسط دم  یینم   سیزمقیر

ا   ،درصااد را نشاا ن داد ۴تاا   ۳اخااتلاف  یآتاا ۀدورروش در 

 یجاو  طیبساته باه شارا    حوضهدر کل  یب رندگ گریطرف د

 [.۲۶] ش ن دادا  خود ن یا ک هش ق بل ملاحظه

 ،AWBM یکیدرو وژیا روان ب به کمک مدل ه نیتخم

ب رش،  -ند روان بیفرا یس   هیشبت  ب   دده یم ن را کن امیا

 ی  دارایا ف قد آم ر  یه  حوضهدر  یروان ب ح صل ا  ب رندگ

 .شاود  ی بیا نه و حداقل  م ن، ار ین هزیمترکآم ر ن قص ب  

مدل  نیا داد  نش ن AWBMتوسط مدل  یس   هیشبنت یج 

روانا ب در منا طق    -با رش  یسا    دلمدر  یخوب تیق بل ا 

 [.۲۷] استبرخوردار  خشک مهیو نخشک 

هاا ی مناا بع آب دارای  سیسااتاساا  ی مساا  ل  بهینااه

                                                            
3. Radiative Forcing 
4. Fifth Assessment Report 
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معماول   یه  روشه  ب   حل آنگ ا ه یی است که  پیچیدگی

اقتصا دی    ح ظ ا پایر نبودا و ی  حداقل  س  ی امک ن بهینه

 منظاور  باه تحقیق ت فراوانای   ،. در این راست یستن صرفه  به 

ه ی من سب برای حل این مس  ل صورت گرفته  ی فتن روش

 یک وش یه  روش ریاخ ه ی س ل در ،منظور همین به. است

. اناد  شدا  واقع توجه مورد آب من بع ا  نهیبه یبردار بهرا در

 کاه  هساتند  عتیطب ا  گرفته ا ه مک وشی اغلب  یه  روش

 محقق ن توجه مورد مختل  ه ی نهی م در مس  ل حل برای

 تاوان  یما  شادا   شن خته یتک مل یه  روش ا . اند گرفته قرار

 یجااوو جساات نااگ،ی  آن یساا   هیشااب ک،یااژنت تایا گااور

 ا  .کارد  اشا را  ذرات ا دح م و مورچگ ن تایا گور ممنوعه،

 کشات  ری  سطح یس   نهیبه ۀنی مدر  شدا انج ممط  ع ت 

 ،شادا   انجا م  نیفلساط  ۀمنطقکه در  یا مط  عه به توان یم

 یزیا ر برن ماه  مدل ا  استف دا ب پژوهش  نیا در .اش را کرد

 نیفلساط  یغرب نوار ۀمنطق 5 ی ریآب آب یس   نهیبه یخط

نشا ن داد   پژوهش ی دشادا  جینت  .گرفت قرار مط  عه مورد

 طیکشاات تحاات شاارا   یا گااو رییااباا  تغ ی ریااآب آب

 [.۲۸]  بدی یم ک هش درصد ۱۰ نی م و آب یه  تیمحدود

 صیتخصا  یس   نهیبه یبرا کیژنت تایا گور ا  یپژوهش در

تحات   یکشا ور   ۀمنطقا  ۀنا یبهکشت  یا گو نییآب و تع

پوشش سد درود ن واقع در است ن ف رس استف دا شد و در 

ک مال   ی ریا و آب ی ریا آب کاا مختلا  و   ییهاوا  و آب طیشرا

 در[. ۲۹] شااد مشااخص یصاایتخص آب وکشاات  یا گااو

ف ختاه در   تایبا  کماک ا گاور    یس   نهیبه ،گرید یپژوهش

سااطوح  بیااترک باا متفاا وت  ییهااوا و آب طیچهاا ر شاارا

 یورود  نیااو جر ریااتبخ ،یمختلاا  ا  ب رناادگ یاحتماا لات

کاه در   باود  آن  نگریا بپاژوهش ی دشادا    جیانج م شد. نتا  

نرم ل، مرطوب، خشک وگارم و خشاک    ییهوا و  آب طیشرا

توساط مادل    شادا  ارا ه دیکشت جد یسود ح صل ا  ا گو

 و رددا یریچشامگ  شیافازا  یکشات فعلا   ینسبت به ا گو

 کا هش  ب عث ی دی  حدود ت  دیجد کشت یا گو ا  یرویپ

کاه حجاا آب    یطاور ه با . شاود  یم بخش نیا آب مصرف

 طیدر شرا یبردار ابهر ۀدور یدر مخزن در انته  شدا رایذخ

گرم و خشاک نسابت    و خشک نرم ل، مرطوب، ییهوا و آب

  [.۳۰] است  فتهی شیافزا یس   نهیبه قبل ا  به

 منا بع  ۀنا یبهبرداشات   نییدر تع ه  یب   هینظر ک ربرد

منطقه  یکشت فعل یا گو داد نش ن سو قرا زیآبر ۀحوضآب 

 دیااب  کااه دشاا شاانه دیپ ورد نااداقاارار  نااهیبه تیدر وضااع

 گرگا ن  در  یسو و جو ،یفرنگ پنبه، گوجه م نند یمحصولات

 نیا ا در .شاود  حااف  ک شات  یا گاو ا   یوککرد در جو و

 شهرسات ن  در یشنه دیپ کشت ری  سطح نیشتریب قیتحق

 باه  مربوط یکردکو شهرست ن در و گندم به مربوط گرگ ن

 یساا   نااهیبه[. ۳۱]آمااد  دسااته باا ایااد بهاا را ی یسااو

نشاا ن  رانیااا یک شاات محصااولات کشاا ور  یزیاار برن مااه

و جو  ونجهیهمچون گندم،  یکیاستراتژ محصولات دهد یم 

 جینتاا  یبررساا[. ۳۲]ک شاات قاارار دارنااد    تیاادر او و

 یقا یتحق کناون  تا   دهاد  یما  نش ن شدا انج م یه  پژوهش

  Proportional سیا مق زیر روش دو ک ربرد ۀسیمق بر  ینمب

 بر یمبن یآت ۀدورکشت در  یا گو یس   نهیبه و SDSM و

انجا م نشادا    دنیا فر ۀمنطقا در  ایاقل رییغت پنجا گزارش

 شادا  انجا م  یها   پاژوهش  جینت  یب  بررس ،نیاست. همچن

 ا  پاژوهش  نیا ا در شدا مطرح یه  روش که گفت توان یم

 یآتا  طیدر شارا  نهیکشت به یا گو ۀارا  در ک را یه  وایش

 بخاش  در قیدق یه  ینیب شیپ ضرورت به توجه ب  .دهستن

ـدامنه دشت در پژوهش نیا یآت یه  دورا یبرا یکش ور 

کاه   اصافه ن  اسات ن  زیح صالخ  یها   دشات  ا  یکی) داران

 نیتار  مهاا  ا  ینا ی م بیکشات سا   خصاو   باه  یکش ور 

 کشت یا گو ۀارا هدف  ب (، استمنطقه  نیا مردم ۀیشنیپ

انجا م شاد.    یکش ور  بخش در آب کمبود ک هش و نهیبه

 تیاارع  ،یمصاارف آب در بخااش کشاا ور  تیریعاادم مااد

کشاا ور ان و  یبرداشاات آب توسااط برخاا ۀیسااهمنکااردن 

تا  بخاش    شادا  موجب ی ریآب یسنت یه  استف دا ا  روش

 خشاک  منطقاه  نیا موجاود در ا  یا  من بع آب یق بل توجه

ممکن است م   ه  روش نیا ک ربرد که رسد یم نظر به .شود

بار   ایاقلا  رییا آثا ر تغ  یه  ینیب شیپ در یبهتر جینت را به 

منطقااه  نیاادر ا یکشاا ور  یداریااو پ  یبخااش کشاا ور 

 . س  درهنمون 

 طیشارا  تحات  محصولات دیتو  ۀنیبهراهک ر  ی ریآب کا

 و ساطح  واحاد  در محصاول  کا هش  با   هماراا  ی ریا آب کا

. [۳۳] اسات  کشات  ری  سطح گسترش ب  محصول شیافزا

 در مختلا   محصولات نیب در دشمشخص  یقیتحق ضمن

کشات   ریا ساطح    نیشتریب ،ی ریآب کا یوه یسن ر یتم م

درصد  ۳۰و  ۲۰، ۱۰ یوه یو در سن ر بودامربوط به گندم 

 ۲۱، ۱۹ بیترت بهمحصول  دیمقدار تو  تیدر نه  ی ریآب کا

 [.۳۴] است ه فتی شیدرصد افزا ۲۳و 

 ریا   ساطح  یسا    ناه یبه ق،یا تحق نیا یا  اجرا هدف
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ساود ح صال    یس   حداکثر و ی ریآب آب صیتخص و کشت

 اساات ن دارانـ دامنااه دشاات ی راعاا محصااولاتا  کشاات 

 ایاقل رییگزارش پنجا تغ RPC8.5 یویتحت سن ر اصفه ن

 .بود کیژنت تایب  کمک ا گور

 ها روش و مواد
 شده مطالعهۀ منطق

در  هازار هکتا ر   ۲5وساعت حادود    ب  داران ا  دامنه ۀمنطق

 5۰ یی یااطااول جغراف غاارب اصاافه ن در یلااومتریک ۱۳5

 ۀقا یدق 5۸ و درجاه  ۳۲ عار   و یشرق ۀقیدق ۲5درجه و 

 ۀحوضا  یمط  عا ت  یها   ا  محدودا یکی و دارد قرار یشم  

 یغربا   شام ل  قسمت در محدودا نیاست. ا یگ وخون زیآبر

 ۸/۲۹۳ .اسااتاصاافه ن  اساات ن ءجاازو  زیااآبر ۀحوضاا نیااا

 ۶/۴۱۷محادودا را دشات و    نیا مربع ا  وساعت ا  لومتریک

حاداقل ارتفا      .دهاد  یم لیرا ارتف ع ت تشک مربع لومتریک

محادودا در مجا ورت    یمتر مربوط به بخش جناوب  ۲۲۱۲

متار ا    ۳۲۸۶ آن، ارتف   حداکثر و  ندشتیم -نیدشت بو 

 [.۳5] اسات  یشام    یها   قسامت  باه  مرباوط   ،یسطح در

گااراد و متوسااط  یساا نت ۀدرجاا ۸ منطقااه یدماا  نی نگیاام

 تیا موقع ۱تر است. شاکل  م یلیم ۳۲۱آن  ۀس لان یب رندگ

 .دهد ینش ن م را شدا مط  عه ۀمنطق یی یجغراف

آن باه   یورود داران و ۀرودخ نا آب ا   یخروج زانیم

 لیا د   باه  کاه باودا   هیا ث ن مکعب بر دشت دامنه سه متر

 ۸۰ ت  ریاخ یه  س ل در هیرو یب یه  برداشت و یخشکس  

درصاد ا    ۹۷ا   شاتر یب .اسات   فتهیک هش  هیدر ث ن تری 

 شاود  یمصارف ما   یمنطقه در بخاش کشا ور    یمن بع آب

[۳۶.]  

اصفهان استان در اراند  ـ دامنه ۀمنطق تیموقع .1 شکل

 یمیاقل یها مدل

 وهساتند    سیمق بزرگ صورت به شدا یس   هیشب یه  دادا

 یهااا  روش باااه   یااان هااا  دادا نیاااا ا  اساااتف دا یبااارا

پااژوهش ا  دو روش  نیاااساات کااه در ا یساا    سیاازمقیر

(  Proportional و SDSM)مادل   یآما ر  یسا     سیزمقیر

 اساتف دا  ب  یآم ر ارتب ط کی SDSM مدل در .شد استف دا

 رفتا ر  نیبا  یعصاب  ۀشبک و رایچندمتغ س دا، ونیرگرس ا 

بعد  .[۳۷] شود یم ج دیا GCMS داد برون و ستگ ایا یواقع

 یس    سیزمقیر در توانند یممع دلات  نیا ،ییآ م  یراستا  

 ماورد انتش ر  یوه یب  استف دا ا  سن ر ندایآ یه  ینیب شیپ

 یسااا    سیااازمقیر در روش .رنااادیقااارار گ اساااتف دا

Proportional اسات  یسا     سیزمقیر ۀویش نیتر س دا که، 

 یمقادار نسابت بارا     ی و دم  یه  دادا یاختلاف برا ریمق د

 با   GCM یو آتا  هیا پ  ۀدور یها   دادا نیب رش با  یه  دادا

مقادار   نیا ا ،ساس  . ناد یآ یما به دسات   رییروش ع مل تغ

 ریمقا د  واضا فه   دما   ۀشاد  مش هدا یوه یاختلاف به سن ر

تا    شوند یمب رش ضرب  شدا مش هدا یوه ینسبت در سن ر

  سیا زمقیر نادا یدر آ یما یاقل یوه یسن ر ی م ن یه  یسر

 نیدر ا ،تر من سبو انتخ ب مدل  یآم ر یبررس یبرا. ندشو

 یخطا   مربعا ت  نی نگیم ۀشیر ۀرابطمط  عه ب  استف دا ا  
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(RMSE )یبیار یخط  نی نگیم ۀرابط و (MBE) بیضار  و 

هار   یخیتا ر  یها   دادا یسا    هیشبقدرت  (R) یهمبستگ

 [.۳۸] دشمدل برآورد 

(۱)  
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 یکیدرولوژیه یساز مدل

  AWBMیکیدرو وژیا روانا ب توساط مادل ه    یس   هیشب

 ی ن سطحیجر یمدل سطوح جز  کین مدل، یا .شد انج م

ر متوساط  یا و تبخ یه ا  ب رش رو انه و س عتکاشب   است 

اسااتف دا  یرواناا ب رو انااه و ساا عت ۀمح سااب یم ه نااه باارا

 ن ا  ساطوح  یا جر ۀیا نظر اس س بر AWBMمدل  .کند یم

اشاب   اسات،    ی ن سطحیجر ۀینظره مش به ک اشب   یجز 

 ۀریا ذخ یها   تیا ظرف ا  AWBMمدل  .است گرفته  شکل

 ،۱A، ۲A یها   مسا حت ۱Store، ۲Store، ۳ Store  ب یسطح

۳A لان یو ب کند یمسطوح روان ب استف دا  یس   هیشب یبرا

 ی م ن یه  گ مه در یرا مستقل ا  بق یا رایذخهر سطح  یآب

 ا  کیهر  ین آب برالایب .کند یممح سبه  ی  س عتیرو انه 

 یشود. مادل بارا   یمطور مستقل مح سبه  به جزء سه نیا

را مح سبه و در هر گا م   ین رطوبتلایهر بخش ا  روان ب ب

اضا فه   یساطح  ۀریا ذخا  ساه   یکهررا به  یب رندگ ی م ن

 یکناد. پ رامترها    یما ه  کا  آن ا  را تعرق و ریو تبخکردا 

  نیا شا خص جر  BFI :ا  ناد ا عب رت مدل نیا در رفته ک ر به

ابتادا   ی. هنگا م ب رنادگ  هیا پ   نیا جر فروکشث بت  K ه؛یپ 

مرباوط   تیظرف نیا .شود یمپر  ۱C یسطح ۀریذخ تیظرف

 روانا ب  دیو توان تو  کا یریا  حوضه ب  نفوذپا یبه من طق

، ۱C ۀریا ذخ. بعاد ا   اسات  یا صاخرا  منا طق  هم نند  د،ی 

 ۲C ۀریا ذخ تیا شاوند. ظرف  یپر م ۳C و ۲C ریذخ  بیترت به

 تیا و ق بل ۱C ۀریا ذخنسابت باه    شاتر یب یرینفوذپا یدارا

 زیا ن ۳C ۀریا ذخو  اسات روان ب کمتر نسابت باه آن    دیتو 

 نیشاتر یب ،یساطح  ۀریا ذخ نیشاتر یمربوط به من طق ب  ب

 بارای اسات.   روانا ب  دیا تو  تیا ق بل نیکمتر و یرینفوذپا

 ۀرابطا مط  عاه با  اساتف دا ا      نیمدل، در ا یآم ر یبررس

 .دشبرآورد  مدل یس   هیقدرت شب یهمبستگ بیضر

 آن به وابسته یرهایمتغ و یساز نهیبه مدل فیتعر

 یمعرفاا هاادف باا  یرخطاایغ ۀبرن ماا کیاا صااورت  بااه ماادل

 آن ۀنیبه صیا  رودخ نه، تخص یبردار بهرا یا گو نیتر من سب

حداکثر کردن سود ح صل ا   ،تینه  در و مختل   ه نیگ نیب

 مادل  نیا در هدف ت بع. است شدا  یکشت محصولات طراح

باه   کاه   یطاور   به ،است منطقه ن خ  ص درآمد کردن نهیشیب

 ی ریا آب آب صیعملکارد را در تخصا   نیبهتر  م ن صورت ها

 داشاته  دنبا ل  به ی ریآب فصل در ی راع محصول ی ریآب یبرا

 [.۲۶] دشو یم  نیب ۴ۀ رابط شکل به که ب شد

 انجا م  کیا ژنت تایا گور توسط قیتحق نیا در یس   نهیبه

 عناوان  باه  آن ا  استف دا ک،یژنت تایا گور متداول ک ربرد شد،

 تک مال  شیوۀ ،یکیژنت یه  تایا گور در. است کنندا نهیبهت بع 

 [. ۳۹] شود یم یس   هیشب  ندا موجودات یکیژنت

(۴)   *
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 کال   *Zش خص محصاول،  iمحصولات،  تعداد nدر آن:  که

 iفاروش محصاول    مات یق Pi  ل،یر برحسب منطقهدرآمد 
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محصول ا  آب )بدون بعد( است که  دیهم ن ت بع تو  ینسب

 [.۴۰] است شداارا ه  5ۀ رابط صورت  به
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 روش بااه ریااتبخ زانیاام کااه اسااتدرخااور یاا دآوری 

 ی هیا گ بیمح سبه شد، سس  ب  کماک ضارا   تیوا تورنت

 بارای  ،راست  نیا درمرجع مح سبه شد.   ایتعرق گ -ریتبخ

به کمک سه روش  ریتبخ دبرآورروش  نیتر من سب انتخ ب

 ریا تبخ تیا وا تورنت و یس م ن و یه رگر ث،یم نت  پنمن  ف  و

 یمشا هدات  یها   دادا ب  و شد مح سبه یمط  ع ت ۀمنطقدر 

 ۀدهناد  نش نح صل  جینت  یبررس .گرفت قرار سهیمق  مورد

 گرید روش دو ب  سهیمق  در تیوا تورنتعملکرد بهتر روش 

 (.۲ جدول و ۲ )شکل بود منطقه نیا در
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 (20۳0 -2017) و( 2016 -2000) یمطالعات یزمان یها بازه در یزراع محصولات فروش متیق نیانگیم .1 جدول 

 ندهیآ گذشته محصول

 5۷۹۱۰ ۱۳۰۰۰ گندم

 ۴5۸۸۳ ۱۰۳۰۰ جو

 ۱۸۸۷۴ ۴۲۳۷ ینی م بیس

 ۱۳۷۶۹ ۳۰۹۱ چغندر

 ۳۴۳۹ ۷۷۲ یا علوفه ذرت

 

 
 فرمول سه به رمربوطیتبخ یخیتار ۀشد برآورد یها داده و یا مشاهده یها داده نمودار .2 شکل

 مدل هر ریتبخ یخیتار ۀشد برآورد یها داده و یا مشاهده یها داده R و RMSE،MBE .2 جدول

 
 یسامان وزیهارگر تیوا تورنت ثیفائو پنمن مانت

R ۹۴5۳/۰  ۹۶۰۲/۰  ۹۳۲۰/۰  

RMSE 5۷5۴/۲۷  5۹۹۲/۲۳  ۸۷۳۹/۳۰  

MBE ۴۰۳۶/۷۶۰  ۹۲۳۰/55۶  ۱۹۹۶/۹5۳  

 

 یسار  کیا  یدارا ،شاود  یما  نوشته که یهدف ت بع هر

 یواقعا  طیشارا  با   را مادل  عملکارد  که است ه  تیمحدود

 نیا ا در شادا  اساتف دا  ه یدیا ق ا . دهاد  یم قیتطب منطقه

 خا ،،  در آب رطوبات  یها   تیمحادود  به توان یم قیتحق

 آب صیتخصا   ا،یگ به یصیتخص ی ریآب آب  ا،یگ یآب   ین

سطح  تیآب و محدود لانیب ،یتعرق واقع -ریتبخ  ا،یگ به

و رواباط در   ه دیا ق نیا ا شاتر یب کاه  کارد  اش راکشت  ری 

 [.۳۰] ندهست دسترس  ق بل مرجع

 شا مل  ،  سیزمقیر یه  مدل در استف دا مورد یه  دادا

اا  ۱۹۷۱) هیا پ  یها   سا ل  یا مشا هدا  یها   دادا دسته دو

 یها   مادل  توساط  شادا  برآورد یخیت ر یه  و دادا (۲۰۰5

  فار   شیپا  یها   دادا مراکاز  ا  شادا  اخاا ) یجها ن  ایاقل

 ش مل ه  دادا نیا. است(( RCP) مرجو  متمرکز یره یمس

 ۱۹۷۱ س ل ا  رو انه ب رش مجمو  و رو انه یدم  نی نگیم

 بارای . اند شدا  سیزمقیر مدل دو توسط که بودا ۲۰۰5 ت 

 MBE و RMSE یها   آم را ،یمیاقل یه  مدل دقت یبررس

دو  نیا ا نی نگیا م ،ساس   و شدس لانه مح سبه   سیمق در

 .آمد دسته ب هیس ل پ  ۳۰ طیپ رامتر 
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 بحث و جینتا

 یهاا  دادا در دماا  پاا رامتر یباارا RMSE، MBE ریمقاا د 

 ها   آن ریمقا د  ا  کمتار  SDSMتوساط مادل    شادا  برآورد

 بار  علاواو  بودا Proportional-Downscaling مدل توسط

 باه  نسابت  مدل نیا توسط شدا برآورد R ۀآم ر ریمق د ،نیا

 مقادار  باودن  شاتر یب. آماد  دسات ه با  شتریب یتن سب مدل

 یمادل تن ساب   درب رش  پ رامتر RMSE و MBE یه  آم را

 توساط  شدا برآورد R ۀآم ر مقدار ام  ،یجز  مدل به نسبت

 مقاادار بااه نساابت باا رش پاا رامتر یباارا  SDSMماادل

 و تار  بازرگ  یق بل توجه زانیبه م یتن سب یس    سیزمقیر

گرفات   جهینت توان یم ،بیترت نیه اب. است کی به تر کینزد

منطقاه ا  کشاور، مادل     نیا ایاقل رییمط  ع ت تغ یکه برا

SDSM دقات  ا دم  و با رش   یه پ رامتر یس   هیشب یبرا 

 .(۳)جدول  است برخوردار یتر من سب

 یها   م ا در و یآت یه  س ل در داد نش ن نیهمچن جینت 

 ا  و ک هش دم  مقدار و شیافزا ب رش مقدار خرداد، ت  اسفند

 با رش  مقادار  و شود میروند معکوس  نیم ا ا ت  بهمن رم ایت

 نیا (. ا۳)شاکل    فات یخواهاد   شیدم  افازا  زانیم و ک هش

  ها ن یرشاد گ  یعیطب طیشرا  دی  یریرپایتأث  نگریموضو  ب

عملکارد محصاولات    و اسات  ایاقلا  رییتغ ریمنطقه تحت تأث

ه با  .دکرخواهد   دی  راتییمنطقه را دستخوش تغ یکش ور 

 بار  ایاقلا  رییتع آث ر بیترت به ۀ پیش رومط  ع در ،منظور نای

 در یفعلا  کشات  یا گو یسودآور ،ی راع محصولات عملکرد

 یآتا  طیشارا  با   س  گ ر کشت یا گو و ندایآ یمیاقل طیشرا

 .گرفت قرار ی بیار  و یبررس مورد منطقه

در  شادا  استف دا یکیدرو وژیه یپ رامتره  ا  گرید یکی

کاه توساط مادل     اسات  رودخ نه ۀآوردحجا  ،پژوهش نیا

AWBM  ا  مقدار آب  رودخ نه. اگر حجا آورد دش مح سبه

 طیمدل خاود را با  شارا    ،ب شد کمتر  ایبه گ  فتهی صیتخص

محصاولات را   یبرخ کشت ری  سطح و دهد می وفق دیجد

 گارفتن  نظار  در صفر د،کن یم صفررا  گرید یو برخ ک هش

 ماورد  محصول ضیتعو مفهوم  به  ا،یگ کی رکشتی  سطح

 دارد. یترکم یآب   ین که است یگریب  محصول د نظر

 نیا ا در شاود،  یمشا هدا ما   ۴طور که در جدول  هم ن

 تیظرفو  یرینفوذپا نیب  کمتر یمن طق ،۱Aحوضه سطح 

 ۳۲۱ معاا دل یمساا حت متاار یلاایم 5 باا  براباار ۱Cۀ ریااذخ

 A ۲درصااد ا  سااطح حوضااه(، سااطح  ۳۲) لومترمربااعیک

 ب  برابر ۲Cۀ ریذخ تیو ظرف متوسط یریب  نفوذپا یمن طق

 ۳۰) لومترمرباع یک ۳۰5معا دل   یمسا حت  متار  یلیم ۴۱۲

 یریمنا طق با  نفوذپاا    ۳Aدرصد ا  سطح حوضه(، ساطح  

 متاار یلاایم 5۱۶براباار باا   ۳C ۀریااذخ تیااحااداکثر و ظرف

 ساطح  ا  درصاد  ۳۷) لومترمرباع یک ۳۷۴ معا دل  یمس حت

 .ردیگ یم بر در را( حوضه

 و ۱۶، ۷۷ بیا ترت به ۳A و۱A، ۲ Aحوضه سطوح  نیا در

 قسامت  و داشاته  بار  در را یدیتو  روان ب کل ا  درصد ۸/۰

 فقاط تا  متوساط،    ب لادرصد( ب  نفوذ  ۶۷) حوضها   یا عمدا

. دکنا  یما  دیا تو  را حوضه روان ب ا ( درصد ۲۲) یکم مقدار

روانا ب   نیبا  آمادا  دسات  باه  یدرصد ۷5 یهمبستگ بیضر

 مدل نیا که دکن یم مشخص یمح سب ت و یمش هدات ۀم ه ن

 را یساطح  روانا ب  و هیا پ  آب روان ب، مقدار یخوب به تواند یم

 (.۶ت   ۴ ه ی ول جد) دکن یس   هیشب حوضه سطح در

 یها   در ما ا  ۲۰۳۰اا  ۲۰۱۷ یه  س ل در روان ب مقدار

 در و داشاته  کا هش  قبال  یه  س ل به نسبت بهمن ت  مهر

داشاته   شیقبل افزا یه  دورا به نسبت خرداد ت  اسفند م ا

 ریبر منطقه تأث یصیحجا آب تخص یخود رو نیاست که ا

 (.ب و ا   ۴ یه  )شکل دارد ییسزا به

ح صل  ندایآ طی( در شراYa/Ym) ینسب عملکرد جینت 

 مادل  ک رآماد  یخروجا  نیاو ا  عنوان به کیژنت تایا  ا گور

 یا گاو  در موجاود  محصولات نیب در داد نش ن یس   نهیبه

 و عملکارد  مقادار  نیشاتر یب ا  بیترت به جو و گندم کشت،

ا   بیااترت بااه یا علوفااه ذرت و یناای م بیساا چغندرقنااد،

 (. ۷مقدار عملکرد برخوردار خواهند بود )جدول  نیکمتر

 مدل هردما و بارش  یخیتار ۀشد برآورد یها داده و یا مشاهده یها ادهد R و RMSE، MBE نیانگیم .۳ جدول

RMSE  MBE  R  

 مدل دما بارش  دما بارش  دما بارش

5۱/۷ ۳۴/۸  ۲۸/۱- ۲۸/۶  ۷۸۳۴/۰ ۹۸۶۷/۰ SDSM 
۲۷/۷ 5۸/۸  ۲5/۱- ۶۸/۶  ۶۳۶5/۰ ۹۶۸۷/۰ Proportional 
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و  2016ـ 2000یها سال یطماهانه  روزانه و یدما نیانگیم ماهانه، بارش مجموع نیانگیم روزانه، بارش نیانگیم یا سهینمودار مقا .۳ شکل

 20۳0ـ 2017
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 20۳0ـ 2017و  2016ـ 2000 یها سال یط حوضه یا مشاهده و یساز هیشب رواناب ۀسیمقا جینتا ومدل  ۀشد یواسنج یپارامترها .4 جدول

 یپارامترها

 یدب
 

 یسطح ۀریذخ تیظرف

(mm) 
 

 یها تیظرفسطوح متناظر با  درصد

  رهیذخ

K BFI  1C 2C ۳C  1A 2A ۳A 
 

 روان ب ۀدکنندیتو هر سطح  درصد ۴/۰ ۳/۰ ۳/۰  5۱۶ ۴۱۲ 5  ۸/۰ ۱

 سطوح از کی هر توسط شده جادیارواناب  یبررس .5 جدول

۳A 2A 1A  

 km2)) روان ب ۀدکنندیتو  وحسط 5۳۸۳۰۴ ۲/۴۳۹۰ ۴۶۲۰5

 (mm) ا  هر سطح ج دشدایاروان ب  مقدار ۱۶۸۳۰ ۲۸۴۰۰ ۱5۳۰۲۰

 )%( هضحو روان ب کل  بهروان ب هر سطح  نسبت ۰۸/۰ ۱۴/۰ ۷۷/۰

  یا مشاهده و شده یساز هیشب رواناب جینتا .6 جدول

 ۀماهانرواناب  نیب یهمبستگ بیضر

 یمحاسبات و یا مشاهده

 رواناب کل مجموع

(mm) 
 

 یسطح رواناب

(mm) 
 

 هیپا آب

(mm) 
 پارامتر نوع

 مش هدا ریمق د ۶۰/۳۱۴۶5  ۳۰/۸۸۷۴  ۹۰/۴۰۳۳۹ ------

ب  کمک مدل  مح سبه ریمق د ۳/۶۴۷۲۴  ۲۰/۱۸۲5۶  5۱/۸۲۹۸۰ ۷5/۰
AWBM 

 

 2000-1971 یها سال شده یساز هیشب و یمشاهدات یدب ۀروزان یها داده ۀسالان نیانگیم ۀسیمقانمودار  -الف. 4 شکل

 

 20۳0-2017  و 2005-1971 یها سال شده یساز هیشب و یمشاهدات یدب ۀروزان نیانگیم ۀسیمقانمودار  -ب. 4 شکل
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 کیژنت تمیالگور از حاصل ۀندیآو  یفعل طی( در شراYa/Ym) ینسب عملکرد. 7جدول 

 یس ینسب عملکرد

 ندهیآ سال
 محصول نام )هکتار( سطح )تن( کل دیتول محصولات ینسب عملکرد

 گندم ۲۹5۰ ۱۲۳۹۰ ۱ ۹۶/۰

 جو ۱5۰۰ ۶۱5۰ ۱ ۹5/۰

 ینی م بیس ۴۰۰۰ ۸۸۰۰۰ ۱ ۶۲/۰

 یا علوفه ذرت ۸۰۰ ۴۴۰۰۰ ۱ ۶۸/۰

 چغندرقند 5۱۶ ۲۴۶۶۹ ۱ ۶۰/۰

 

   ین یب رندگ وقتیاست که  یا گونه به مدل اس س و هیپ 

 یعنا ی ،یستن ی ریبه آب ی  ین ،کند یم نیرا تأم  ه نیگ یآب

 نیسابز تاأم   آب ۀلیوسا   باه  را  ها ن یگ یآبا    یا ن ابتدا مدل

  ایگ یآب   یک مل ن نیدر صورت عدم تأم ،ادامه در و کند می

ا   اساتف دا . ردیا گ یما  انج م آب صیتخص ،یب رندگ قیا  طر

 یها   مدل سبب شدا که مدل به دورا یدر طراح ky بیضر

 طی  ه نیبه گ یصیتخص ی ریآب آب و داکرتوجه   ایرشد گ

 با  . ب شد محصول برداشت و یب  ده ۀدورا   شتریب رشد ۀدور

 یب رنادگ  شیافزا ب  همراا یه  م ا در ییوهوا آب یا گو رییتغ

 و  فتهی ک هش محصولات   ین مورد ی ریآب آب دم ، ک هش و

 یها   دورا ا  کمتار  را  ایگ یآب   ین ،ییه  م ا نیچن در مدل

 دما   شیافزا ب  که ییه  م ا در عک  هب و داکرگاشته برآورد 

 یها   دورا ا  شتریب  ایگ یآب   ین است، همراا ب رش ک هش و

 (.5)شکل  شود یم  دا نیتخم قبل
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 طیمحصولات در شرا یبرا اهیگ یاریآب ازین ،یواقع تعرق– ریتبخ ل،یتعرق پتانس – ریتبخ ،مؤثر یبارندگ ۀسالان نیانگیم .5شکل 

20۳0ـ 2017 و 2005ـ 1971 یها سال یط ندهیو آ یفعل ییهوا و آب
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 در محصاولات  کشات  ا  ح صال  کشات  یا گاو  و سود

 ا  اساتف دا  با  ( ندایآ و گاشته) ییهوا و آب متف وت طیشرا

 .نشاا ن دادا شاادا اساات  ۸ جاادول در کیااژنت تایا گااور

 اسا س  بار  مادل  در مختل  محصولات به یاراض صیتخص

 در و محصولعملکرد   ا،یگ یآب   یآب در دسترس، ن حجا

 کشا ور ان  اگار . ردیا گ یانجا م ما   شاتر یب یسود کل ،تینه 

 یفعلا  کشت یا گو ا  ۲۰۳۰ -۲۰۱۷ یه  س ل یط منطقه

 ج دشادا، یا ییوهاوا  آب راتییا ب  توجه باه تغ  ،ندکن یرویپ

 کا هش  درصاد  ۶۹/۴۴ منطقاه  کشا ور ان  یکل سود جمع

 گارفتن  نظار  در ب  مدل ط،یشرا نیا تیریمد برای.  بدی یم

 و یصا یتخص آب حجاا  منطقاه،  تعرق -ریتبخ ب رش، دم ،

 ییهوا و آب طیدر شرا  ایو مح سبه عملکرد گ  ایگ یآب   ین

 در دارد، منطقاه  کش ور ان یکل سود حفظ در یسع دیجد

 لیا د  به را یا علوفه ذرت کشت ری  سطح مدل نهی م نیا

 رییا تغ با   و رسا ندا  صفر به نییپ  یسودآور و ب لا یآب   ین

را  ینا ی م بیسا  کشات  ریا   ساطح  کشت ری  سطوح ریس 

 (.۸)جدول  استدادا  شیهکت ر افزا 5/۳۹۳5

 ساود  حفاظ  ب  توان یم نهیبه کشت یا گو ا  یرویپ ب 

 در مکعاب متار   ونیا لیم ۲۱/۱۸به مقادار   کش ور ان، یکل

 با   کاه  دکار  ییجاو  صارفه  زین کش ور ان یمصرف آب حجا

 تواناد  یحجاا آب ما   نیا ا منطقاه،  یمیاقل طیشرا به توجه

 منطقه یطیمح ستی  ۀآب حقا  کمبود  یبخش کنندا نیتأم

 (. ۹)جدول  ب شد

ـ 1971 یها سال نیب( ندهیآ و گذشته) ییهوا و آب متفاوت طیدر شرا محصولات کشت از حاصل کشت یالگو و سود نیانگیم .8 جدول

 کیژنت تمیالگور از استفاده با 20۳0-2017 و 2005

 رییتغ

 ریز سطح

 کشت

 سود رییتغ درصد

 از یرویپ با کشاورز

 نسبت نهیبه یالگو

 کشت یالگو به

 یها سال یفعل

 ندهیآ

 سود کاهش درصد

 لیدل به کشاورز

 میاقل رییتغ

 سود کاهش مقدار

 یها سال در کشاورز

 رییتغ لیدل به یآت

 میاقل

 (تومان ونیلی)م

 کشاورز سود

 یالگو حفظ با

 در یفعل کشت

 ندهیآ یها سال

 ونیلی)م

 (تومان

 یفعل سود

 کشاورز

 ونیلی)م

 (تومان

 ریز سطح

کشت 

 هیاول

 )هکتار(

 محصول نام

 گندم ۲۹5۰ ۹/۳۷5۲۱ ۲/۳۶۱۳۲ -۷/۱۳۸۹ -۷۱/۳ -۱۳/۷۶ -۶۱/۲۱۳۰

 جو ۱5۰۰ ۳/۱۷5۴۷ ۱/۱۶۷۹۲ -۲/۷55 -۳۲/۴ -۹۱/۸۲ -۱۱/۱۱۷۶

 ینی م بیس ۴۰۰۰ ۸/۱۸۶۲۴۷ ۴/۷۹۶۹۰ -5/۱۰۶55۷ -۲۲/5۷ ۴۰/5۷ 5۲/۳۹۳5

 چغندرقند ۸۰۰ 5/۱۳۲۷۶ ۱/۸۰۰5 -۴/5۲۷۱ -۷۴/۳۹ -۷۱/۳۲ -۸۱/۱۱۲

5۱۶۰- 5۱/۱۴۶- ۸۱/۳۱- ۲/5۰۱- ۸/۱۰۷۶ ۱5۷۸ 5۱۶ 
 ذرت

 یا علوفه

 مجمو  ۹۷۶۶ ۲5۶۱۷۱ 5۲/۱۴۱۶۹۶ -۹۱/۱۱۴۴۷۴ -۷۰/۴۴ ۱۰/۰ -

 

 سود رییتغ درصد

 از یرویپ با کشاورز

 نسبت نهیبه یالگو

 یفعل سود به

 سود شیافزا مقدار

 از یرویپ با کشاورز

 دیجد کشت یالگو

 یها سال به نسبت

 ونیلی)م یجار

 (تومان

 سود شیافزا مقدار

 از یرویپ با کشاورز

 دیجد کشت یالگو

 یالگو به نسبت

 یمیقد کشت

 (تومان ونیلی)م

 رییتغ

 ها مساحت

 از حاصل سود

 کشت یالگو

 ونیلی)م نهیبه

 (تومان

 ریز سطح

 کشت

 نهیبه

(ha) 

 محصول نام

 
۳۲/۷۳- 5۲/۲۷۴۸5-  ۸۲/۲۶۰۹5-  ۶۰/۲۱۳۰  ۴/۱۰۰۳۶  ۴۱/۸۱۹  گندم 

 
۳۱/۷۹-  ۸۱/۱۳۹۲۱-  ۶۱/۱۳۱۶۶-  ۱۱/۱۱۷۶  5۳/۳۶۲5  ۹۰/۳۲۳  جو 

 
۶۰/۲۴  ۱۱/۴5۷۶۴  ۶۱/۱۶۲۳۲۱  5۲/۳۹۳5-  ۲۳۲۰۱۲ 5۱/۷۹۳5  ینی م بیس 

 
۷۰/۱۹- ۷۱/۲۶۱5-  ۲۷5۹۴۱ ۸۳/۱۱۲  ۸۲/۱۰۶۶۰  ۲۲/۶۸۷  چغندرقند 

 
۱۰۰-  ۱5۷۸-  ۸۰/۱۰۷۶-  5۱۶ ۰ ۰ 

 ذرت

 یا علوفه

 
۱۰/۰  ۶/۱۶۳  ۱۱/۱۱۴۶۳۸  ۰ ۶۱/۲5۶۳۳۴  مجمو  ۹۷۶۶ 
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 یساز نهیبه از بعدبه محصولات قبل و  یلیمقدار آب تحو .9 جدول

 یالگو با محصول هر به یلیتحو آب مقدار

 (مترمکعب ونیلی)م یفعل کشت

 یالگو با محصول هر به یلیتحو آب مقدار

 (مترمکعب ونیلی)م نهیکشت به
 محصول

 گندم 5۴/۷ ۱۶/۲۷

 جو ۶۹/۳ ۱۰/۱۷

 ینی م بیس ۸۸/۴۳ ۰۴/۶

 یا علوفه ذرت ۰ ۰۴/۶

 چغندرقند 55/5 ۴۶/۶

 کل جمع ۶۷/۶۰ ۸۹/۷۸

 شدا رایذخآب  مقدار ۲۱/۱۸ 

 

 باه  یلیتحو آب حجا یبردار بهرا یه  دورابیشتر  در

 در کااه  یطااور بااه ،داشااته یریچشاامگ کاا هش کشاا ور 

 مصرفکه حجا آب در دسترس ک هش و   گرم یه  دورا

 آب حجا( وریشهر اواخر و ریت اواسط)  بدی یم شیافزا آب

خااود  نیااکااه ا  فتااهی کاا هش کشاا ور ان بااه یلیتحااو

 کشات  یا گو نییتع در مدل من سب عملکرد دهندۀ نش ن

 شادا  اساتف دا  ه یدیق ا  گرید یکی. است منطقه من سب

 حجاا  به توجه ب  آب صیتخص تیمحدود قیتحق نیا در

 کمتار  شاود،  تیرع  دیب  هموارا که است دسترس در آب

 حجاا  باه  نسابت  کش ور ان به یصیتخص آب حجا بودن

 اسات  دیا ق نیا ا نیتاأم  ۀدهند نش ن خود دسترس در آب

 (.۶)شکل 

 

 
 یساز نهیبه از و بعدکشاورز قبل  یو مصرف یلیآب تحو حجم .6شکل 
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 یریگ جهینت

 ایاقلاا رییااتغ بخااش در ماادل یرااجاا ا  ح صاال جینتاا 

 دو یسا    هیشاب  در  SDSMمدل بهتر عملکرد ۀدهند نش ن

 یتن سب یس    سیمقزیر مدل به نسبت دم  و ب رش پ رامتر

مادل   نیا ا یح صال ا  اجارا   جینت  .است دنیفر منطقه در

 یها   س لبه  نسبت ۲۰۳۰ - ۲۰۱۷ یه  س ل در داد  نش ن

 و شیافازا  با رش  مقدار خرداد ت  اسفند یه  م ا در گاشته

م ا  ت  بهمن رم ایا  ت ،آن تبع به و داشت خواهد ک هش دم 

 شیافازا  دم  و ک هش ب رش مقدارروند معکوس شدا و  نیا

 ۀدور و محصولات ک شت خیکه ب  توجه به ت ر داشت خواهد

 عملکااردباار  ییساازا بااه ریثتااأ راتییااتغ نیااا ،هاا  رشااد آن

  .داشت دمنطقه خواه نیا یمحصولات  راع

 ندایآ ی م ن ۀدورآب در دسترس در  زانیم برآورد جینت 

 نیب یهمبستگ بیضر داد نش ن AWBMمدل  ا  استف دا ب 

 درصاد  ۷5 برابر یخیت ر یه  دادا و شدا یس   هیشب یه  دادا

 یخاوب  مادل باه   اسات کاه   نیا ا  نگریموضو  ب نیا است که

 نیا ا در را یساطح  روان ب و هیپ  آب روان ب، مجمو  تواند یم

 کاه  باود  نیا ا گر نیب مدل نیا جینت  .کند یس   هیشب حوضه

 تا   مهار  یه  در م ا ۲۰۳۰ا ۲۰۱۷ یه  س ل در روان ب مقدار

 تا   اسفند یه  م ا در و ک هش قبل یه  س ل به نسبت بهمن

 یعنا ی ،اسات  داشاته  شیافزا قبل یه  دورا به نسبت خرداد

 یبرخاا رشااد و کشاات ۀدور طاایحجااا آب در دسااترس 

 عملکرد ک هش سبب خود که  فتهیک هش  یمحصولات  راع

 در. دشاو  یما  منطقه کش ور ان سود ک هش و محصولات نیا

 تایا گااور ا  مشااکل، نیااا ءسااو آثاا ر لیتعااد باارای ،ادامااه

 یبارا  ژایا و ه یدیا ق گارفتن  نظار  در ب  کیژنت یس   نهیبه

 و یصا یتخصتعرق، حجا آب  -ریتبخ ب رش، دم ، یپ رامتره 

 حفاظ کشا ور ان منطقاه    یکلا  ودس دش یسع  ایگ یآب   ین

 ک هش ب  توان یم داد نش ن مدل یاجرا ا  ح صل جینت  .دشو

 ذرت کشت محصاولات گنادم، جاو، چغندرقناد و     ریسطح  

و  ۸/۱۱۲، ۱/۱۱۷۶، ۶/۲۱۳۰ مقادار   باه  بیا ترت باه  یا علوفه

 ینا ی م بیس محصول کشت ریسطح   شیو افزا هکت ر 5۱۶

 ناه  ۲۰۳۰اا  ۲۰۱۷ ی ما ن  ۀبا   در  هکت ر 5/۳۹۳5 مقدار به

  باه  یدر بخاش کشا ور    یا  حجاا آب مصارف   توان یم تنه 

 ساود  تاوان  یبلکه م ،ک ستمترمکعب  ونیلیم ۲۱/۱۸ زانیم

 توماا ن ونیا لیم ۱۶۳ زانیاام  را باه  منطقااه کشا ور ان  یکلا 

 داد.   شیافزا

 منابع
[1]. Ashraf Vaghefi S, Abbaspour N, Kamali B, 

Abbaspour K.C. A toolkit for climate change 

analysis and pattern recognition for extreme 

weather conditions – Case study: California-

Baja California Peninsula. Environmental 

Modelling & Software. 2017; 96: 181-198. 

[2]. Ouyang F, Zhu Y, Fu G, Lü H, Zhang A, Yu Z, 

Chen X. Impacts of climate change under 

CMIP5 RCP scenarios on streamflow in the 

Huangnizhuang catchment. Stochastic 

Environmental Research and Risk Assessment. 

2015; 29(7): 1781- 1795. 

[3]. Van Vuuren, D.P, Edmonds J, Kainuma M, 

Riahi K, Thomson A, Hibbard K, Hurtt G.C, 

Kram T, Krey V, Lamarque J.F, Masui T, 

Meinshausen M, Nakicenovic N, Smith S.J, 

Rose S.K. The representative concentration 

pathways: an overview. Climatic Change. 2011; 

109: 1- 5. 

[4]. Ho J. T, Thompson J. R, Brierley C. Projections 

of hydrology in the Tocantins Araguaia Basin, 

Brazil: uncertainty assessment using the CMIP5 

ensemble. Hydrological Sciences Journal. 2016; 

61(3): 551-567.  

[5]. Kim J, Choi J, Choi C, Park S. Impacts of 

changes in climate and land use/land cover 

under IPCC RCP scenarios on streamflow in the 

Hoeya River Basin, Korea. Science of the Total 

Environment. 2013; 452: 181-195.  

[6]. Kwak J, Kim S, Singh V.P, Kim H.S, Kim D, 

Hong S, Lee K.. Impact of climate change on 

hydrological droughts in the upper Namhan 

River basin, Korea. KSCE Journal of Civil 

Engineering. 2015; 19(2): 376-384. 

[7]. Tan M. L, Ibrahim A. L, Yusop Z, Chua V. P, 

Chan N. W. Climate change impacts under 

CMIP5 RCP scenarios on water resources of the 

Kelantan River Basin, Malaysia. Atmospheric 

Research. 2017; 189: 1-10.  

[8]. Vaighan A. A, Talebbeydokhti N, Bavani A. M. 

Assessing the impacts of climate and land use 

change on streamflow, water quality and 

suspended sediment in the Kor River Basin, 

Southwest of Iran. Environmental Earth 

Sciences. 2017; 76(15): 1- 18.  

[9]. Houshmand Kouchi D, Esmaili K, 

Faridhosseini A, Sanaei-Nejad S. H, Khalili D. 

Simulation of climate change impacts using fifth 

assessment report models 

under RCP scenarios on water resources in the 

upper basin of Salman Farsi dam. Iranian 

journal of irrigation and drainage. 2019; 2(13): 

243- 258. (In Persian). 



 241  ... میاقل رییتغ طیالگو و تراکم کشت تحت شرا یساز نهیبه: دوست و همکاران یوسف

[10]. Blanco M, Cortignani R, Severini S. 

Evaluating changes in cropping patterns due to 

the 2003 CAP reform, an ex-post analysis of 

different pmp approaches considering new 

activities. Presentation at the 107th EAAE 

Seminar Modelling of Agricultural and Rural 

Development Policies. 2007: 15 P. 

[11]. Withey P, Kooten C. The effect of climate 

change on land use and wetlands conservation in 

western Canada.Resource Economics & Policy 

Analysis. Research Group Department of 

Economics University of Victoria. 2011. 23 P. 

[12]. Terry G. Climate, change and insecurity: 

Views from a Gisu hillside. Doctoral thesis, 

University of East Anglia. 2011. 

[13]. Chijioke O.B, Haile M, Waschkeit C. 

Implication of climate change on crop yeild and 

food accessibility in sub-Sahran Africa. MSc 

Thesis, Bon University. 2011. 31 P. 

[14]. Soleymaninejan S, Dourandish A, 

Sabouhisabouni M. Banayanaval M. The effects 

of climate change on cropping pattern (Case 

study: Mashhad plain). Iranian journal of 

agricultural economics and development 

research. 2019; 50(2): 249- 263. (In Persian). 

[15]. Azuara J, Howitt R, MacEwan D, Lund J. 

Economic impacts of climate-related changes to 

California agriculture. Journal of Climatic 

Change. 2011; 109: 387-405.  

[16]. Connor J, Kirby M, Schwabe K, Liukasiewics 

A, Kaczan D. Impacts of reduced water 

availability on lower murray irrigation, 

Australia, socio-economics and the environment 

in discussion. CSIRO working paper series. 

2008. 7- 11. 

[17]. Ozkan B, Akcaoz H. Impacts of climate 

factors on yields for selected crops in southern 

Turkey. Journal of Mitigation and Adaptation 

Strategies for Global Change. 2002; 7: 367–

380.  

[18]. Semenov M.A. Simulation of extreme weather 

events by a stochastic weather generator. 

Climate Research. 2008; 35: 203-212.  

[19]. Mislan M, Haviluddin H, Hardwinarto S, 

Sumaryono B, Aipassa M. Rainfall monthly 

prediction based on Artificial Neural Network: 

A case study in Tenggarong Station, East 

Kalimantan – Indonesia. Journal of Computer 

Science. 2015; 59: 142 –151.  

[20]. Shafie A.H, El-Shafie A, Hasan G, Mazoghi 

A, Mohd R. Artificial neural network technique 

for rainfall forecasting applied to Alexandria. 

International Journal of the Physical Sciences. 

2011; 6: 1306-1316.  

[21]. Aksorn P, Srinilta Ch. Statistical Downscaling 

for rainfall and temperature prediction in 

Thailand. Proceedings of the international multi 

conference of engineers and computer scientists. 

2011; MARCH 16 – 18, Hong Kong.  

[22]. Ashofteh P. S, Haddad O. B, Mariño M. 

Climate Change Impact on Reservoir 

Performance Indexes in Agricultural Water 

Supply. Journal of Irrigation and Drainage 

Engineering. 2013; 139(2): 85–97. 

[23]. Zhou Y, Guo S. Incorporating ecological 

requirement into multipurpose reservoir 

operating rule curves for adaptation to climate 

change. Journal of Hydrology. 2013; 498: 153–

164 

[24]. Huang J, Zhang J, Zhang Z, Sun S, Yao J. 

Simulation of extreme precipitation indices in 

the Yangtze River basin by using statistical 

downscaling method (SDSM). Theoretical and 

Applied Climatology. 2012; 108(3–4): 325–343. 

[25]. Coulibaly P, Dibike Y. B, Anctil F, Coulibaly 

P, Dibike Y. B, Anctil F. Downscaling 

precipitation and temperature with temporal 

neural networks. Journal of Hydrometeorology. 

2005; 6(4): 483–496. 

[26]. Goodarzi E, Dastorani M, Massahbavani A, 

Talebi A. Evaluation of the change-factor and 

LARS-WG methods of downscaling for 

simulation of climatic variables in the future 

(Case study: Herat Azam Watershed, Yazd - 

Iran). ECOPERSIA. 2015; 3(1): 833–846. (In 

Persian). 

[27]. Zarrin H, Moghadamnia A, Namdroust J, 

Sadeghi S. H. Evaluation of AWBM model 

performance in simulation of rainfall -runoff 

process in nNon-statistics areas. Third 

conference on water resources management, 

Tabriz, Iranian association of water resources 

science and engineering, Tabriz University. 

2008. (In Persian). 

[28]. Dima W. Nazer A, Amaury Tilmant B, Ziad 

Mimi C, Maarten A. Siebel B, Pieter Vander 

Zaag B. E, Huub J. Gijzen d. Optimizing 

irrigation water use in the West Bank, Palestine. 

Agricultural Water Management. 2010; 97: 339-

345. 

[29]. Sadati S, Speelman S, Sabouhi M, Gitizadeh 

M, Ghahraman B. Optimal irrigation water 

allocation using a genetic algorithm under 

various weather conditions. Water. 2014; 6(10): 

3068–3084.  



 1401، بهار 1، شمارۀ 9اکوهیدرولوژی، دورۀ  242

[30]. Mohammadrezapour O, Yoosefdoost I, 

Ebrahimi M. Cuckoo optimization algorithm in 

optimal water allocation and crop planning 

under various weather conditions (case study: 

Qazvin plain, Iran). Neural Computing and 

Applications. 2017; 31(1): 1879–1892. 

[31]. Meftah Halaghi M, Ghorbani Kh, 

Keramatzadeh A, Salarijazi M. Application of 

game theory to determining optimal harvesting 

of water resources and determination of optimal 

cropp pattern (Case study: Gharesu basin). 

Iranian Journal of Water and Soil Conservation. 

2021; 27(5): 69- 87. (In Persian). 

[32]. Abedinpour A. A, Jabbarzadeh A, Yahyaei M. A 

multi-objective mathematical modeling for 

optimization of crop planning problem under Z-

number uncertainty. Iranian Journal of Water and 

Soil Conservation. 2019; 25(5): 1- 24. (In Persian).  

[33]. Georgiou P. E, Papamichail D. M. 

Optimization model of an irrigation reservoir for 

water allocation and crop planning under 

various weather conditions. Irrigation Science. 

2008; 26(6): 487–504. 

[34]. Nazarifar M. H, Salari A, Momeni R.. 

Development of a nonlinear programming 

model for determination of optimal cropping 

pattern based on deficit irrigation scenarios. 

Iranian journal of soil and water research. 

2018; 49(5): 1055- 1070. (In Persian). 

[35]. Anonymous. Water resources balance of 

Gavkhuni basin study area to Blue water. 

Isfahan eegional water corporation, Office of 

basic water resources studies. 2010. (In Persian) 

[36]. Anonymous. The plain is the most critical 

slope of Frieden in terms of water resources 

depletion. Iran Islamic Republic News Agency. 

2014. (In Persian) 

[37]. Yoosefdoost A, Yoosefdoost I, Asghari H, 

Sadeghian M. Comparison of HadCM3, CSIRO 

Mk3 and GFDL CM2.1 in prediction the climate 

change in Taleghan river basin. American 

Journal of Civil Engineering and Architecture. 

2018. 6(3):93-100. 

[38]. Yoosefdoost I, Siuki A. K, 

Mohammadrezapour O, Tabari H. Evaluating 

performance of four statistical downscaling 

models (SDSM) of precipitation and 

temperature data under the fifth assessment 

report of the intergovernmental panel on climate 

change (IPCC) scenarios. Journal of Climate 

Research. 2021. 45: 43- 66. (In Persian). 
[39].Yoosefdoost I, Mohammadrezapour O, 

Ebrahimi M. Applying genetic algorithms in 

determining optimal cropping pattern in 

different weather conditions in qazvin plain. 

Iranian journal of water research in agriculture. 

2016. 30(3): 317- 331. (In Persian). 

 [40]. Jensen M. E. Chapter 1: Water defecits and 

plant groth. ,New York, USA: In: Plants, Water 

consumption by agricultural. 1968. 22 P. 

 

 


