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اند، اهمیت زیادی دارد. آرار تغییر اقلیم بر نیاز آب   ویژه در مناطق خشک،  ه با  مبود آب مواجه امنیت غذای  در جهان، به

 شاورزی این اهمیت را دوچندان  اخته ا ت. در این تحقیق به ارزیاب  ریاک نیاز آب  دامنة و ایع  از محواولات در   

شاد. بادین منظاور،     ا اتفاده   AOGCMهای   ازی متغیرهای اقلیم  از مدل منظور شبیه  هشرایط تغییر اقلیم پرداخته شد. ب

دها  و تواباع توزیاع     هاای مشااهدات  دماا و بارنادگ  وزن      ناریوهای تغییر اقلیم متغیرهای اقلیم  با روش میانگین داده

دیر گاااته  از تاابع توزیاع احتماالات  ماهاناة      نمونه )مقاا  200 ارلو  شد. با ا تفاده از روش مونت تولید    ها احتمالات  آن

بارای هار مااه ا ات را  و، در نهایات،  اری زماان          SIMLABافازار   شده منطقه با نرم متغیرهای اقلیم   وچک مقیاس

شد. محا بة تب یر و تعرق پتانای  در دورة آت  از طریق رابطة دما و تب یار و تعارق    متغیرهای اقلیم  در دورة آت  تولید 

 ری زمان  ماهانة متغیرهای اقلیم  دورة آت  به مدل، نیاز آبا  و تغییارات    200انای  در دورة پایه انجام شد. با معرف  پت

ها نشان داد حجم تقاضای آب  بر ا اس  طآ زیار  شات فعلا  بارای      حجم تقاضای آب  محوولات برر   شد. برر  

درلد و بین  50با ریاک  87/6تا  04/0درلد، بین  25ا ریاک میلیون متر مکعب در  ال ب 96/0تا  05/0محوولات بین 

یابد. نتایج نشان از افزایش ریاک تغییرات نیاز آب  دارد. همچناین، حجام    درلد افزایش م  75با ریاک  68/12تا  16/1

 ر ید.درلد خواهد  75و  50، 25ترتیب با ریاک  میلیون متر مکعب در  ال به 31و  16، 5/2تقاضای آب تا حدود 
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 مقدمه
آثار تغییر اق ییم بیر هایاورز ، بی  ضنرلیا ضاضیاع،       

ز  ، در باییار  از ضنیاطخ کایم دتییا ضطیرح و      

اا  اکییر بی     تاز  بایار  از پژواااران را در دا 

رود تغیییرش ضیاسی     کاد ز ب هردر اس؛. اتیظار ضی، 

ویژر دضا و بارت گ،، تأثیر زیاد   راضیراا  اق ی ،، ب پا

[. ایرایش احی یال  5در تقاضا  آ  در آین ر باذارد ]

تأثیرات ضیغیرایا  اق ی ی، بیر هایاورز  در اضنیی؛      

غذای،ش زااضتش بایر  آثیار زیاتبیار  در پی، دارد. در     

هاییار ایییران تیییر، از آتةییا هیی  بخییش هاییاورز    

س؛، ضطاللی  و ارزییاب،   هنن ة آ  ا تریر ضصرف ع  ر

آثار پ ی ة تغییر اق یم بر ایر بخش در آضیادگ، بیرا    

هااش آثار ضنف، ایر پ ی ر و ض یری؛ ب یر آن باییار  

 ض ثر و حائر اا ی؛ اس؛.

در تققیق، ب  ارزیاب، آثار تغییر اق ییم بیر ضییران    

آ ش ضارد تقاضا  ضقصال و آ  در دسییرس بیرا    

یر اق ییم بیر تقاضیا  آ     آبیار  پرداکی  ن . آثار تغی

اا  صنلی، و ن ر  تیر ارزیاب، نی . ضقققیان    بخش

پذیر  سیاضات    اا  تطبیخ را برا  حفظ اط ینان گرین 

بررس، هردتی  و بیرا  ارزییاب، رااکارایا  تطبییخ      

اای، بیرا  ادغیام سیناریااا  تغیییر اق ییم بیا        رو 

اا  ای رولا  ، هااورز  و ضی یریی، پیاین اد    ض ل

عبییارت بییاد از:  اییا اییا  ارزیییاب، آن اکصدادتیی . نیی

ایا  صینلی،،    رواتا   ضة یاع تقاضیا  آ  بخیش   

نیی ر   نیی ر  و هاییاورز   ضیییران تقاضییا  تییأضیر 

ایای، هی  تقاضیا  آ      پذیر  )درصی  سیال   اط ینان

تأضیر ن ر اس؛(  تایب؛ تقاضیا بی  رواتیا . بیرا       

ازرا  اق اضات تطبیق، رااکارایای، ا چیان تغیییرش    

تیر و   ایا  ضقیاوم   هان؛، اسیفادر از گات  ریر ش برتاض 

 [.11تغییر یناور  آبیار  بررس، و ارزیاب، ن  ]

در ضرهر تغییر اق یم هالیفرتیا تققیق، اتةیام نی .   

ا ف آن تققیخ نناک؛ آثار تغییر اق یم بر س  ض لفا 

یی نیاض  ضقیادیر زرییان      اص ، ایی رولا   حاضی   

زریییان ورود  سییالات  بیی  ضخییازن، تغییییرات زضییات، 

بییاد. سیی س، تییأثیر   رودکاتیی  و اسییی رار کاکاییال،

اق اضات تطبیخ در ب باد وضلی؛ اییر سی  ض لفی  در    

آین ر ارزیاب، ن . در بررس، آثار تغیییر اق ییم ییر     

ن  ه  وضلی؛ الاا  های؛ و راتی ضان آبییار  در    

( ب ون تغییر بیاق،  2100طال ص  سال آین ر )تا سال 

 ی  در تقایی  آ   ب ات   ایر حالی؛ بی  هیااش نی    

ن .   سطق، و ایرایش پ  ا  از آ  زیرزضین، ضنةر ض،

ضنظیار ارزییاب، رااکارایا  تطبییخ، تیأثیر        س س، ب 

ایرایش رات ضان آبیار  و تغییر الاا  ها؛ در ب باد 

 1وضلی؛ تأضیر آ  با اسییفادر از ضی ل زیاضت وییپ    

[ بررس، ن . تیایل تاان داد اع ال ایر رااکاراا، 16]

گات  اق ام تطبیقی، اتةیام    قایا  با زضات، ه  ایچدر ض

ناد، سیبب هیااش تقاضیا  آ  هایاورز  در       ت ،

طار  ه  در بخای، از   اا  آت، کااا  ن   ب   دورر

 616ب   639تاحیا آبیار  در هالیفرتیا، تقاضا  آب، از 

هیااش کااای     2099ی   2075ییات در دورة   -ایکر

 [.9یای؛ ] 

رس، آثیار تغیییر اق ییم بیر     در تققیق، دیار ب  بر

قاب ییی؛ تالییی  ذرت تقیی؛ هایی؛ آبیی، در ضنطقییا   

پرداکیی  نی .    3واقیت در سیاتییاگا   2  چیی   ا ض ییرات 

دان ة هااش بیازدر ذرت بییر    تیایل ایر تققیخ تاان

                                                      
1.WEAP 

2  . Chile 

3  . Santiago 
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درص  بای  ب  سیناریا  تغیییر اق ییم بیاد.      30تا  10

علاور بر آن، تاان دادر نی  هی  تغیییر اق ییم بیر سیایر       

راییا  واباییی  ضاتنیی  ضراحیی  رنیی  گیییار و اضکییان ضیغی

تیر   اا  هاتیار  ن ن چرکا رن  ضقصال در دورر هاض 

ایا   زضات، اثر کااا  گذانی؛. در اییر تققییخ بررسی،    

حاه، از هااش تبخیر و تلر  واقل، باد. تییایل تایان   

در ضقایایی  بییا سییایر  1داد اسیییفادر از زراعیی؛ دوگاتیی 

ها؛ زودتر و هااش  اا  ع  یات ض یریی، ضاتن  تاریخ

 [.13بارورساز  تییرو ن رااکار ض ثرتر  اس؛ ]

در تققیقیی، سییناریااا  ضخی یی  اق ی یی، بییرا  

بررس، ضازادیی؛ آ  هایاورز  در چییر در اییخ     

s2020  وs2040  هار بردر ن . اق اضات ضخی ی  در   ب

راسیا  ضازادی؛ آ  در حاضا رودکاتی  در زضینیا   

ز  بررسی، نی .   تقاضا  آ  هااورز  و غیرهااور

دانی ة اییرایش    اا  ایی رولا یک، تایان   ساز  نبی 

ضیاسی  تیا زییاد هی  آ  در دسییرس در پاسیخ بی         

اا  آت، اس؛. هی  تقاضیا  آ  در    ایرایش بارت گ،

یابی . اییر    اا  چییر اییرایش ضی،    بایار  از حاض 

ایرایش تقاضا ع  تاً با هیااش سی م هایاورز ، بی      

، کاتا، و نی ر ،  اا  صنلی، دلی  رقاب؛ در بخش 

اا  ضقصال ایرایش ضیاسی    ساز  ا رار اس؛. نبی 

دای  هی  بی      تا زیاد تقاضا  آ  آبیار  را تاان ضی، 

اا  بارتی گ، روزاتی  در سیناریااا  اق ی ی،      ویژگ،

بایار حااس اس؛. تأثیرات تغییر اق یم بر ضازادی؛ 

 -آ  هااورز  در ضقایا  با تقش تاسیلا اقیصیاد   

تیأثیرات ترهیبی، تغیییر اق ییم و      ازی اع، هم اسی؛. 

ازی اع، در سطاح آبیار  در دورة  -تاسلا اقیصاد 

ایای،   ویژر سطح تق؛ آبییار  بیرتل، هیااش    آت،، ب 

هن . در ضة اع، تیایل تققیخ تایان داد هی     ایةاد ض،

                                                      
1  . double cropping 

ایا    ضازادی؛ آ  بیرا  هایاورز  چییر در دای     

 [.21آین ر تاهای، کااا  باد ]

ر اق ییم بیر تییاز آبییار  و     در تققیق، تأثیر تغییی 

ع  کرد تیاکر در سائیس بررس، ن . در ایر تققیخ 

و تقییی؛  HadCM3از ضییی ل گیییرد  ع یییاض،   

ی   1980برا  دورة پایی    B2و  A2سناریااا  اتیاار 

اسیییفادر نیی . بیی   2069ی   2040و دورة آتیی،  1997

ضنظار تلییر تیاز آبی، در دورة آتی، از ضی ل روییش      

در ن . اییر تققییخ تایان    اسیفا CANEGROگیاا، 

 22تیا   20داد تیاز آبیار  تایب؛ بی  دورة پایی  بییر     

 [.12یاب  ] درص  ایرایش ض،

در تققیق، دیایر آثیار نیرای  اق ی ی، آینی ر و      

ایا  ضنیابت آ  در    بین، رن  ز لی؛ بر سیاضات   پیش

بررس، نی . اییر تققییخ بی  بررسی،       2ضنطقا پاز؛

ر پازی؛ بیرا    ا  د تااتای، ساضاتا تأضیر آ  ضنطقی  

گای، ب  تقاضااا  آت، با تاز  ب  ایر تغیییرات   پاسخ

 75پردازد. برا  ارزیاب، تأضیر آ  ضنطقی  در اییخ    ض،

سال ، س  ض ل گرد  ع اض، و دو سیناریا  اتیایار   

هار گریی  ن . س س، ع  کرد ار ساضاتا تأضیر آ   ب 

دا، ضط ئر تلیییر   پذیر  و آ  اا  اط ینان با ضقیاس

دا، ضط ئر ساضات   ایل تاان داد تغییر اق یم آ ن . تی

را در آینییی ر هیییااش کاااییی  داد و لازم اسییی؛    

بردار  برا  تأضیر تقاضا در ایخ آت،  اا  ب رر سیاس؛

 [.19تغییر هن  ]

در تققیقیی، دیاییر بیی  ارزیییاب، روتیی اا و عیی م 

قطلی؛ تیاز کیالص آبییار  ضقصیال ذرت ضییأثر از     

پرداکیی  نی .    3زی بیابار نرای  تغییر اق یم در هاار 

اسیفادر نی . اییر    CROPWATب یر ضنظار، از ض ل 

                                                      
2  . Puget 

3. Zimbabwe 



 1394، پاییز 3ارة ، شم 68، مجله منابع طبیعی ایران، دورة مرتع و آبخیزداری  
 

444 

ایا  آضیار     اا با ه م تق ی   روت اا و ع م قطلی؛

سیاز  و تییاز آبی،     بر رو  پاراضیراا  اق ی ی، نیبی   

ضقصال بررس، نی . تییایل تایان داد تییاز کیالص      

 [.15یاب  ] آبیار  در ایخ ب ن ض ت ایرایش ض،

ریر  هااورز   یم ض ل برتاض در تققیق، دیار 

هردن سطاح ها؛ و راتی ضان آبییار     ضنظار ب ین  ب  

بر اساس برآورد تیازاا  آب، ضقصالات، ضازادیی؛  

آ  و تخصیص آ  بیرا  آبییار  تاسیل  دادر نی .     

ب یر ضنظار، حاضیا اارچیا  ضنطقیا ضیارد ضطاللی       

اتیخیا  نی . کروزی، ییم ضی ل گیرد  ع ییاض،       
1

AOGCM   ا د  ب  ییم ضی ل رایاتی    عناان ورو ب   

هار بردر ن . تیایل تققییخ تایان داد هی  ع  کیرد      ب 

 [.10ض ل ضط ا  اس؛ ]

گرچیی  تییاهنان در زضینییا آثییار تغییییر اق یییم بییر  

اا  ضخی   تققیقیات، اتةیام نی ر اسی؛، در      ساضات 

هاربردِ سناریااا  ضصناع، ییا    ب  بررس،  اا بیایر آن

یم یا چن  سناریا از اا تاب؛ ب   پذیر  ساضات  آسیب

ویژر در بخش هااورز  )تییاز   ب  AOGCMاا   ض ل

آب،( بان ر ن ر و بی  ارزییاب، آثیار بیرا  ضقصیال      

[. ایر در حیال،  15، 12، 1غالب پرداکی  ن ر اس؛ ]

اا  تغییر  قطلی؛  گرییر بازة آثار ع م اس؛ ه  تادی ر

( AOGCMاییا  ضخی یی    اق یییم )تانیی، از ضیی ل  

، را برا  ضیغیراا  اق ی ، تالیی   اا  ضیفاوت کروز،

هن  و از ضییران قطلیی؛ کروزی، ت یای، سیاضات        ض،

رغیم   اا  دیار، ب  هاا . از طرف دیار، در تققیخ ض،

در  AOGCMاا   اینک  سل، ن  کروز، ا ا ض ل

عنیاان    اا بی   ضقاسبات لقاظ ناد، کروز، ایر ض ل

                                                      
1. Atmospheric-Ocean General Circulation Model 

ایا  تییاز آبی، در آینی ر بیا وزن       ورود  برا  ضی ل 

هار بردر ن . در تققیخ حاضیر سیل، نی ر     ن ب یکاا

ایا    بازة تأثیرات ع م قطلیی؛   اس؛، علاور بر لقاظ

ایا    ، ضی ل AOGCMاا   تغییر اق یم ضرباط ب  ض ل

ساز  و  ضذهار بر اساس ضقادیر ضیغیراا  اق ی ، نبی 

اا برا  تق یی  ریایم    دا، نات  تا از تیایل آن وزن

قصیالاتِ نیبکا   تیاز کالص آب،ش طی  وسییل، از ض 

 آبیار  اسیفادر ناد.

بنابرایر، در تققیخ حاضر سل، نی ر بیازة تیأثیر    

ع م قطلی؛ تغییر اق یم بر تقاضا  آ  و تیاز کالص 

ا  از ضقصیالات   آب، هی  نیبکا آبییار  )بیا داضنی      

ضخی  ( آی وغ ا  واقت در اسیان آذربایةان نرق، 

 بقث ریام ارزیاب،  با لقاظ 2039ی   2026در دورة 

 ناد. 

 شناسی تحقیق . روش2
طار ه ،، با تاز  بی  ارتبیاط ضاییقیم ضیغیرایا       ب  

اق ی ، دضا و بارت گ، در تلییر تیاز آب، ضقصیالات،  

تخا؛ سناریااا  ضخی   اق ی ، تلییر ن . سی س،  

از ایر سناریااا برا  بیرآورد تییاز آبی، ضقصیالات     

ضراحی  اصی ، ازیرا      1ضخی   اسیفادر ن . نیک   

اتی  از:   دای . اییر ضراحی  عبیارت     را تاان ض،تققیخ 

2اا   تالی  سناریااا  تغییر اق یم از ض ل
AOGCM-

TAR [8  تقیی؛ سییناریا  اتیاییار ]A2دایی،    وزن

اا  تالی  تاابت تازیت احی الات، سناریااا  تغییر  ض ل

ایا  تصیادی، از تاابیت تازییت      اق یم  اسیخراج ت ات 

ایا بی     ی، ت اتی  هارلا  ضلر احی الات، ب  رو  ضات؛

 ض ل تقاضا  آب، و تق ی  تیایل.

                                                      
2. AOGCM-Third Assessment Report 
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 ها مطالعة موردی و داده .2.1

 منطقة مورد مطالعه .2.1.1

ایا  اصی ،    رودکاتا آیی وغ ا  یکی، از رودکاتی    

اوزن اس؛. وسل؛ حاضا آبریر ایر  حاضا آبریر قرل

هی ییاضیر ضربییت اسیی؛. ایییر  1'800رودکاتیی  حیی ود 

نییرق، و در رودکاتیی ، هیی  در اسیییان آذربایةییان    

ضةاورت ن رسیان ضیاتی  واقیت نی ر اسی؛، پیس از      

ایا  قرتقیا و نی رچا  بی       دریای؛ زریان رودکات 

ریرد. ا ف از اح اث س  ضخرت،، تنظیم  اوزن ض، قرل

آ  رودکاتا آی وغ ا  و تقی؛ پانیش قیراردادن    

ا  از اراض، ب  ها؛ آب، تاسی  ایةیاد    بخش ع  ر

ر از اراضی،  اکییا  13500نبکا آبیار  اس؛. حی ود  

تق؛ پانش واحی اا  ع راتی، تاسیل  قیرار دارد.     

ضنطقا طرح در زنا  و زنا  غرب، ن رسیان ضیات  

 (.1قرار گریی  اس؛ )نک  

 آمار و اطلاعات .2.1.2

ضقصالات ع ی ة هایاورز  ضقی ودة طیرح نیاض       

ا ، ذرت  گنیی م، زییا، یاتةیی ، سییایا، ذرت ع اییی   

آضییار و  زضینیی، و باغییات گردوسیی؛.  ، سیییب  ا داتیی 

ی   1987اطلاعات ااانناسی، لازم بیرا  دورة پایی  )   

دس؛ سی    ( از ایایاار سیناپییم ضیات  در پاییر2000

الاا و سطح  اطلاعاتِ 1آی وغ ا  اکذ ن . ز ول 

 دا . زیر ها؛ ضقصالات را تاان ض،

 

 

 . موقعیت شبکة آبیاری محدودة مطالعاتی1شکل 
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 بکة آبیاری. سطح زیر کشت هر محصول در ش1جدول 

 سایا یاتة  زا گن م تام ضقصال
 ذرت

 ا  ع ای 
 زضین، سیب ا  ذرت دات 

 باغات

 )گردو(

 4'725 1'620 1'080 675 1'080 1'620 1'080 1'620 سطح زیر ها؛ )اکیار(

 

 پردازش سناریوهای تغییر اقلیم .2.2

پس از اسیخراج ضیغیراا  اق ی ، ضاااتا افی؛ ضی ل   

AOGCM   ب  س ال اص ، )سی ال،   ( ضرباط2)نک

ه  حاضا ضیارد تظیر در آن واقیت نی ر اسی؛(، در      

اییا  پاییی  و آتیی،، ضیییاتایر ضاااتییا ب ن ضیی ت   دورر

[. س س، با ضقاسبا 13ضیغیراا  اق ی ، ضقاسب  ن  ]

تفییاوت ضقییادیر ضیییاتایر ضاااتییا ب ن ضیی ت دضییا      
)TTT( t,bas,GCMt,fut,GCMt    و درصیی  تاییب؛ ضقییادیر

، دورة آت، تاب؛ ب  دورة پایی   ضیاتایر ضاااتا بارت گ
)R/RR( t,bas,GCMt,fut,GCMt    ،سناریااا  تغیییر اق ییم ،

، 2ناد، برآورد نی  ]  اطلا  ض، 1ه  ب  آن تغییر ضی ان

[. س س، برا  تالی  سر  زضیات، دضیا و بارتی گ،    20

دورة آت،، ضقادیر تغییر ضی ان ب  ضیغیر دضیا )از طرییخ   

و در ضیغییر  ز ت بیا ضقیادیر ضایاا ات، دضیا( اضیای       

بارتیی گ، )از طریییخ ضییر  بییا ضقییادیر ضاییاا ات،   

 [.19بارت گ،( ضر  ن  ]

 

 
 1. روندنمای مراحل مختلف اجرای تحقیق2شکل 

                                                      
1. change field 
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 تحلیل عدم قطعیت .2.3

در ضطاللات تغییر اق یم، ضنابتش ضخی  ِ ع م قطلی؛ بر 

هیردن بیازة    گذارت . بیرا  لقیاظ   تیایل ت ای، تأثیر ض،

؛ تغیییر اق ییم تانی، از هیاربردِ     تأثیرات عی م قطلیی  

اسیفادر  1از رویکرد بیر  AOGCMاا  ضخی    ض ل

. تالیی   1ات  از:  [. ضراح  ایر رویکرد عبارت11ن  ]

. 2برا  پاراضیرایا  آضیار      2تازیت احی الات، پیایر

اییا   احی ییالات، دادر 3ت ییای، تلییییر تییابت درسیی؛ 

م یی  4. تلییر تازییت احی یالات، پاییر   3ضااا ات،  

ایا    ساضات . تازیت احی الات، پایر بر اساس تازییت 

پاراضیراا  ورود  )تازیت پیایر( و تابت احی یالات،  

رویکیرد بییر ،     [. بنیابرایر، بیا لقیاظ   11تلییر ن  ]

سناریااا  تغیییر   5تخا؛ بای  تابت تازیت احی الات،

هیار ایر    اق یم دضا و بارت گ، ضقاسب  ناد. برا  ایر 

ار ضار با رو  ضییاتایر ضایاا ات،    اا در یم از ض ل

دای،   وزن 2و  1ایا    دضا و بارتی گ، و طبیخ رابطی    

 نات . ض،

(1) t ,i

t ,i N

t,i

i

( / T )
WT

( / T )






1

1

1
 

(2) 




N

i

it

it

it

R

R
WR

1

,

,

,

)1(

)1(





 

ترتیییب اتقییراف  بیی  δRt,iو  δTt,i،  اییا هیی  در آن

ضییییاتایر ضاااتیییا ب ن ضییی ت دضیییا و بارتییی گ،     

 AOGCMاا   ن ر تاس  ار یم از ض ل ساز  نبی 

(i     در دورة پای  از ضییاتایر ضاااتیا ب ن ضی ت دضیا و )

                                                      
1. bayesian approach 

2. prior probability distribution 

3. likelihood 

4. posterior probability distribution 

5  . probability distribution function 

تلیی اد  Nام اسیی؛، tبارتیی گ، ضاییاا ات، در ضییار   

وزن  WRt,iو  WTt,iو  AOGCMاییییییا   ضیییییی ل

 ام اس؛.tام و در ضار iیایی  برا  ض ل  اکیصاص

ایا   دای، ضی ل   در ایر تققیخ، بیا اسییفادر از وزن  

 SIMLABر اییرا  با ه م تیرم  2و 1اا   تاس  رابط 

نیات . پیس از    [، تاابت تازیت احی الات، تالی  ضی، 6]

ن ن تاابت تازیت احی الات، سناریااا  تغییر  ضاخص

تیاان بیا اسییفادر از     اق یم دضا و بارت گ، ضاااتی ، ضی،  

ایا   رو  ضات؛ هارلا و تالی  ضقیادیر گااییا ت اتی    

ت ات ( برا  ار ضار و تالی  و ضلری، سر   200)ضثلاً 

اا  برآورد تییاز آبی،،    یغیراا  اق ی ، ب  ض لزضات، ض

بازة تأثیر ایر عی م قطلیی؛ را بیر بیرآورد تییاز آبی،       

 ضقصالات ضقاسب  هرد.

محاسبببتة تت یبببر و تعبببر  گیببباهی  .2.4

 محصولات کشاورزی

 24برا  ضقاسبا تبخیر و تلر  گیاا، از رو  ییائا  

[. اساس ه ، ایر رو  بر ضبنا  رابطا 4اسیفادر ن  ]

 :اس؛ 3

(3) tjtCjtC ETKET 0,,
 

ام در ضیار   jتبخیر و تلر  گییار   ETCt,jه  در آن، 

t ،امKCt,j    ضریب گیاا، بیرا  گییارj   ام در ضیارt ام و

ET0t        تبخیر و تلر  گییار ضرزیت ییا تبخییر و تلیر

 ام اس؛.tپیاتای  در ضار 

از رو  پین ر ضیاتییس ییائا     ET0tبرا  ضقاسبا 

تلییر ضریب گییاا، تییر، سی      ضنظار اسیفادر ن . ب  

ضیغیر اق ی ، ضارد تیاز اس؛: تبخیر و تلر  پیاتایی ،  

ضیاتایر رطاب؛ تاب، و سرع؛ باد ضااات ، ا چنییر  

اطلاع از طال چ ار دورر )ابی ای، رن ، تاسلا گییار،  

 ضیات، و ت ای،(.
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 محاستة بارندگی مؤثر .2.5
س؛ ضیران بارت گ، ض ثر، ه  بخا، از بارت گ، بادر ا

هن ، با تاز  بی    و س  ، از تیاز آب، گیار را تأضیر ض،

نرای  آ  و ااای، ضقی ودة طیرح و بیا اسییفادر از     

آضار بارت گ، ضااات  و ب  رو  سازضان حفاظ؛ کاا 

ضقاسب  ن . در  Cropwatایرار  (، با ترمSCS) 1آضریکا

ایر رو  ارتباط بیر ضیران بارت گ، و بارت گ، ضی ثر  

 ناد: بیان ض، 5و  4اا   با رابط 

(4) 125

)2.0125( tt

teff

RR
R




 

mmRt 250 
(5) 1252.0  tteff RR 

mmRt 250 
ضیاتایر بارت گ، ضی ثر در ضیار    Reff t،  اا ه  در آن

t،ضیییر( و  ام )ضی ییRt   ضیییاتایر بارتیی گ، در ضییارt ام

 ضیر( اس؛. )ضی ،

و حجببم  محاسببتة نیبباز  ببال  آبببی .2.6

 تقاضای آب کشاورزی از سد
از تفاض  تبخیر و تلر   6تیاز کالص آب، طبخ رابطا 

ام t( در ضییار Reff t( و بارتیی گ، ضیی ثر )ETCt,jگیییاا، )

 آی : دس؛ ض، ب 

(6) teffjtCjt RETNWR 
,, 

ام  jتیاز کالص آب، برا  گیار  NWRt,jه  در آن، 

 ضیر( اس؛. ام )ضی ،tدر ضار 

تیاز آبی، ضقصیالات در دورة آتی،    پس از تلییر 

، بر اساس سطح تاسلا های؛ ثابی؛،   6ضطابخ رابطا 

اا  ضخی ی  در دورة آتی،    حةم تقاضا  آ  در ضار

 ناد: تلییر ض، 7صارت رابطا   ب 

                                                      
1. Soil Conservation Service 

(7) 000,000,1

10,

,

jjt

jt

ANWR
V




 

ام  jحةم تقاضا  آ  بیرا  گییار    Vt,jه  در آن، 

یر های؛  سطح ز Ajام )ضی یان ضیر ضکلب( و tدر ضار 

 ام )اکیار( اس؛.jبرا  گیار 

 . نتایج3

هبا و توزیبا احتلابالاتی     دهی مدل وزن .3.1

 سناریوهای تغییر اقلیم
ساز  دضا و  [ در نبی 7] AOGCMاا   ع  کرد ض ل

بارت گ، ضنطقا ضیارد تظیر در دورة پایی ، بیا ضقایایا      

( ضاااتیا دضیا و   2000ی   1987سیالا )   ضیاتایر چ اردر

ه  ضنطقا ضارد ضطاللی  در آن واقیت    بارت گ، س ال،،

سیالا ضاااتیا دضیا و     ن ر اسی؛، بیا ضییاتایر چ یاردر    

بارت گ، ضااا ات، با اسییفادر از ضلیارایا  ع  کیرد    

 ارائ  ن ر اس؛. 2[ در ز ول 2]

اا قادر  ناد، بیایر ض ل طار ه  ضلاحظ  ض، ا ان 

ساز  دضا  ضنطق  با ضریب ا بایا، بیالا و   ب  نبی 

ات . در ضیان ایر  ( همNSEو  RMSE ،MAEکطااا  )

  GFDL R30 ،ECHAM4ایا    ترتیب ض ل اا، ب  ض ل

ساز  دضا  دارا  ب یریر ع  کرد در نبی  HadCM3و 

ایا  ع  کیرد    ااین . ایر در حال، اس؛ ه  ناکص

ساز  بارتی گ،   اا در نبی  حاه، از تااتای، ه یر ض ل

دارا   HadCM3  تاب؛ ب  دضاس؛. در ایر ضیان، ض ل

دارا   NCAR DOE PCMب یریر ع  کیرد و ضی ل   

ساز  بارتی گ، اسی؛. ذهیر     ه یریر ع  کرد در نبی 

بیادن   دلیی  پیاییر    ایر تکی  حائر اا ی؛ اس؛ ه  بی  

سیاز    در نیبی   NCAR DOE PCMع  کیرد ضی ل   

ایا    دادن دادر بارت گ، ضنطقا ضارد ضطالل  از دکالی؛ 

 تظر ن . بارت گ، ایر ض ل در ضقاسبات آت، صرف
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 سازی متغیرهای اقلیمی های مختلف در شبیه . عملکرد مدل2جدول 

 بارت گ، دضا ضیغیراا  اق ی ،

 ضلیار ع  کرد

 ض ل

r 
(%) 

RMSE 
(oC) 

MAE 
(oC) 

NSE 
r 

(%) 
RMSE 
(mm) 

MAE 
(mm) 

NSE 

HadCM3 28/98 35/3 87/2 85/7- 46/90 23/8 89/6 34/3- 

CCSR-NIES 1/99 38/6 21/6 44/1- 1/70 93/17 64/14 08/0 

CSIRO MK2 2/99 94/2 69/2 47/10- 0/69 12/13 03/10 71/0- 

CGCM2 5/99 86/3 46/3 66/5- 6/78 78/53 67/36 90/0 

GFDL R30 6/99 05/2 64/1 60/22- 2/72 77/13 99/10 55/0- 

NCAR DOE PCM 6/99 13/6 80/5 64/1- 4/56 20/28 61/23 63/0 

ECHAM4 6/99 78/1 64/1 27/30- 1/69 29/20 89/15 28/0 

 

اا بر اساس رو  ضیاتایر  س س، ار یم از ض ل

ضااا ات، دضا و بارت گ، برا  سناریااا  تغییر اق یم 

دای، نی      ( وزن2و  1ایا    ضیغیراا  اق ی ، )رابط 

 دا . ترتیب تیایل آن را تاان ض، ب  4و  3اا   ز ول

 
  ها دهی آن همراه وزن  به AOGCM. سناریوی تغییر دمای دورة آتی نسبت به دورة پایه برای مدل 3جدول 

 ضار
HadCM3 CCSR-NIES CSIRO MK2 CGCM2 GFDL R30 

NCAR DOE 

PCM 
ECHAM4 

ΔT 

(oC) 
WT 

(%) 
ΔT 

(oC) 
WT 

(%) 
ΔT 

(oC) 
WT 

(%) 
ΔT 

(oC) 
WT 

(%) 
ΔT 

(oC) 
WT 

(%) 
ΔT 

(oC) 
WT 

(%) 
ΔT 

(oC) 
WT 

(%) 

 3/11 70/0 6/15 87/0 8/31 96/1 50/8 33/0 6/10 -08/0 80/2 11/1 4/19 98/1  اتای 

 5/12 42/0 0/10 37/0 6/24 30/1 10/14 73/0 70/6 13/0 00/2 75/1 1/30 50/0 یاری 

 3/11 11/0 90/2 12/1 6/26 58/1 50/5 69/1 4/26 66/0 30/2 43/1 0/25 33/1 ضارس

 90/5 -09/0 30/2 77/1 0/71 16/1 10/3 65/1 90/9 35/0 40/3 55/1 40/4 72/2 آوری 

 3/23 06/1 10/5 74/0 8/14 07/1 10/6 41/1 7/34 67/0 50/4 84/2 5/11 65/1 ،ض

 9/14 27/1 90/2 21/0 90/6 90/0 40/3 96/0 6/10 65/0 00/3 07/1 3/58 54/1  وئر

 5/19 74/1 30/7 09/1 7/15 45/1 80/8 77/1 1/17 22/1 30/9 50/2 3/22 51/1  ولا 

 8/32 62/1 80/6 59/0 4/16 68/1 4/11 42/2 5/13 48/0 30/8 38/2 8/10 08/2 آگاس؛

 5/41 09/2 50/4 83/0 4/20 29/2 2/13 05/1 30/7 19/1 00/7 73/2 10/6 99/1 س یاضبر

 4/19 94/2 40/4 20/1 5/44 02/1 40/9 29/1 70/7 64/1 80/7 40/2 80/6 32/1 اهیبر

 40/5 92/1 50/1 39/0 9/80 02/1 40/5 23/1 80/2 56/1 70/1 50/1 30/2 70/1 تااضبر

 8/35 85/0 40/4 65/0 80/6 52/1 6/35 89/0 10/7 89/1 10/4 32/1 20/6 46/1 دساضبر
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  ها دهی آن همراه وزن  به AOGCM. سناریوی تغییر بارندگی دورة آتی نسبت به دورة پایه برای مدل 4جدول 

 ضار
HadCM3 CCSR-NIES CSIRO MK2 CGCM2 GFDL R30 

NCAR DOE 

PCM 
ECHAM4 

ΔR 
WR 

(%) 
ΔR 

WR 

(%) 
ΔR 

WR 

(%) 
ΔR 

WR 

(%) 
ΔR 

WR 

(%) 
ΔR 

WR 

(%) 
ΔR 

WR 

(%) 

 60/2 24/1 00/0 91/0 40/1 13/1 30/2 83/0 3/89 64/0 10/2 01/1 30/2 91/0  اتای 

 20/1 23/1 00/0 25/1 40/2 10/1 80/1 21/1 20/8 28/1 0/46 84/0 4/40 94/0 یاری 

 8/13 36/1 00/0 93/0 3/12 08/1 20/4 14/1 2/39 76/0 90/7 00/1 6/22 99/0 ضارس

 0/57 06/1 00/0 01/1 8/14 79/0 20/1 78/0 30/8 15/1 60/4 81/0 1/14 74/0 آوری 

 50/2 20/1 00/0 12/1 6/87 33/1 50/0 10/1 90/2 24/1 70/1 62/0 80/4 79/0 ض،

 20/1 92/0 00/0 07/1 70/6 15/1 30/0 02/1 3/76 13/1 90/2 64/0 6/12 64/0  وئر

 6/42 62/0 00/0 75/0 1/27 74/1 00/2 67/0 60/2 43/0 0/15 99/0 7/10 76/1  ولا 

 1/18 58/0 00/0 96/0 4/42 90/1 80/9 47/1 3/10 08/1 90/7 29/0 5/11 047/1 آگاس؛

 30/0 14/0 00/0 93/0 90/0 59/0 90/1 43/1 7/95 76/0 50/0 48/0 70/0 79/0 س یاضبر

 50/2 55/0 00/0 94/0 20/5 01/4 3/20 67/0 70/4 23/1 00/6 98/1 3/61 36/1 اهیبر

 4/19 78/1 00/0 93/1 1/14 37/1 6/14 88/0 5/12 21/1 5/11 07/1 9/27 10/1 تااضبر

 50/9 12/1 00/0 02/1 2/12 10/1 7/18 15/1 7/23 08/1 1/19 89/0 8/16 98/0 دساضبر

 

،  AOGCMایا    دای، ضی ل   لش وزنبر اساسش تیای

اا دی ر  برا  دضا و بارت گ، الاا  غالب، در بیر ض ل

ایا    ترتییب ضی ل   رس  هی  بی    تظر ض، تا . ارچن  ب 

GFDL R30 ،ECHAM4   وHadCM3  در بیاییییر

ایا بیرا     اا وزن بیاییر  تایب؛ بی  سیایر ضی ل      ضار

 CSIROایا    سیاز  ضیغییر دضیا دارتی  و ضی ل      نبی 

MK2 ،GFDL R30  وHadCM3   وزن بیایییییر

سیاز  بارتی گ، در    اا برا  نبی  تاب؛ ب  ضابق، ض ل

 اا دارت . بیایر ضار

 

 

 

محاستة ریسب  تغییبرات در تت یبر و     .3.2

 تعر  پتانسیل
با تازی  بی  اینکی  ت ییا ه ییا اطلاعیات لازم بیرا         

ضقاسبات تیاز آب، در دورة آت، ضیار تیا؛، ایر هیار  

رابطا ضناسب دضا و تبخییر  از طریخ بررس، و اتیخا  

( در دورة پایی  اتةیام گریی؛.    ET0tو تلر  پیاتای  )

ا  اسی؛ هی     ن ر رگرسیان چن ز  ی   رابطا اتیخا 

و در ح  قاب  قبال اسی؛   93/0ضریب ا بایا، آن 

 3نی ر در نیک     (. س س، از رابطا ضاخص3)نک  

دورة آت، اسیفادر ن . نک   ET0tآوردن  دس؛ برا  ب 

 ET0tب ن ض ت ضاااتا ضیغیراا  اق ی ی، و  تغییرات  4

 دا . را در دورة پای  و آت، تاان ض،
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 مناسب دما و تبخیر و تعرق پتانسیل در دورة پایه ةرابط .3شکل 

 

  
 

 

 
 یه و آتی)الف( دما، )ب( بارندگی و )پ( تبخیر و تعرق پتانسیل شبکة آبیاری در دورة پا ةمیانگین بلندمدت ماهان ةمقایس .4شکل 

 

 

، بیا  ET0tس س، برا  بررس، احی الات، تغیییرات  

سیر  زضیات،    200سر  زضیات، دضیا،    200اسیفادر از 

ET0t  تالی  ن . ا چنیر، با هار ضقادیرET0t   ار ضیار

در دورة آتیییی، از ضقییییادیر ضینییییاظر دورة پاییییی    
))ET()ET(ETdelta( futobs ttt

000   تازیت ریایم ،

تییایل آن را   5ضااات  برآورد ن   نیک    ET0tایرایش 

 دا . تاان ض،

دای ، بیرا  ضیار     تاان ض، 5طار ه  نک   ا ان 

ضییر ییا    ضی ، 02/11درص ،  50آوری ، با قبال ریام 

بیرا  دورة آتی،    ET0tبیایر ایرایشش ضقیادیر ضیاسی    

ناد ه   قاب  اتیظار اس؛. از ایر نک  تییة  گریی  ض،

 آتی، تایب؛   ET0tاا  پرُآ  )ضارس و آوری (  در ضار

آ   ایا  هیم   طار ه ، ه یر و در ضیار  ب  دورة پای  ب  

آتی، تایب؛ بی  دورة پایی       ET0t)آگاس؛ و س یاضبر( 

 ناد. بیایر ض،

 



 1394، پاییز 3ارة ، شم 68، مجله منابع طبیعی ایران، دورة مرتع و آبخیزداری  
 

452 

محاستة ریسب  تغییبرات در تت یبر و     .3.3

 تعر  محصولات
در دورة آت،، ضییران   KCt,jضنظار ضقاسبا  ا چنیر، ب  

ET0t   از ضرح ا قب  اسیخراج ن . برا  هاب ضقیادیر

 ET0t( از رابطا رگرسییات، آن بیا   RHطاب؛ تاب، )ر

ی  (. سرع؛ بیاد تییر  6در دورة پای  اسیفادر ن  )نک  

ی ضایاب ِ دورة پایی     دلی  یق ان اطلاعات ضارد تییاز   ب 

)از اطلاعات ایایاار سیناپییم ضیات ( در تظیر گرییی    

اییا  رویایی، بییرا  اییر  نیی . ا چنیییر، طییال دورر

اسیاس اطلاعیات     رضقصال در نبکا پاییا  سی  بی   

ضق ، تلییر ن . بر ایر اساس، برا  دورة آت، ضق ار 

KCt,j  ضقاسییب  نیی . سیی س، بییا اسیییفادر از اطلاعییات

، تبخیییر و تلییر  KCt,jو  ET0tآضیی ر بییرا   دسیی؛ بیی 

( ضارد تظیر ضنطقی  بیا اسییفادر از     ETCt,jضقصالات )

ضقادیر آن  5در دورة آت، ضقاسب  ن . ز ول  3رابطا 

 75و  50، 25دورة پاییی  بییرا  ریاییم  را تاییب؛ بیی 

 دا . درص  تاان ض،

 

 
 مناسب رطوبت نسبی و تبخیر و تعرق پتانسیل در دورة پایه ةرابط .6شکل 

 
 درصد و بیشتر 75و  50، 25محصولات در دورة آتی نسبت به دورة پایه با ریسک  ةتغییرات تبخیر و تعرق گیاهی سالان .5جدول 

 ضقصالات
ETCobs

  

(mm) 

ETCfut
 (mm) ETCfut

 / ETCobs
 

 ریام )%( ریام )%(

25 50 75 25 50 75 

 15/1 05/1 96/0 25/800 03/130 31/669 56/696 گن م

 10/1 00/1 92/0 68/680 40/618 40/566 64/617 زا

 19/1 13/1 06/1 77/411'1 82/336'1 99/261'1 72/187'1 یاتة 

 16/1 10/1 04/1 46/097'1 39/044'1 77/988 54/947 سایا

 18/1 13/1 06/1 25/130'1 80/076'1 92/017'1 72/956 ا  ذرت ع ای 

 21/1 14/1 08/1 32/228'1 80/164'1 01/100'1 11/018'1   ا ذرت دات 

 21/1 15/1 08/1 38/196'1 11/135'1 17/072'1 14/989 زضین، سیب

 21/1 14/1 07/1 17/187'1 90/114'1 16/043'1 46/977 باغات )گردو(
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ضایخص اسی؛، بیا     5طیار هی  در زی ول      ا ان

درص  ایرایش  8تا  4طار ضیاس   درص  ب   25ریام 

زیر   تبخیر و تلر  گیاا، برا  ضقصالات ضارد تظر ب 

درصی  هیااش( در دورة    8و  4ترتییب   گن م و زا )ب 

رود. ایر ایرایش برا  ریایم   اتیظار ض، 2039ی   2026

 75درص  و بیرا  ریایم    15تا  5 درص  ب  ضیران 50

 درص  کااا  رسی . 21تا  10درص  ب  ضیران 

 75و  50، 25پس از تلییر بارت گ، ض ثر بیا ریایم   

و ا چنیر با دانیر  5و  4اا   درص  ب  وسی ا رابط 

ETCt,j      از قا ؛ قب ،، تییاز آبی، ضقصیالات ضطیابخ

تغییرات تیاز آب، سیالاتا   6تلییر ن . ز ول  6رابطا 

 دا . ( را تاان ض،2039ی  2026ورة آت، )د

 
 درصد و بیشتر 75و  50، 25محصولات در دورة آتی نسبت به دورة پایه با ریسک  ة. افزایش نیاز آبی سالان6جدول 

  NWRobs ضقصالات
(mm) 

NWRfut (mm) NWRfut/NWRobs 

 ریام )%( ریام )%(

25 50 75 25 50 75 

 33/1 08/1 82/0 54/639 20/518 82/394 07/480 گن م

 26/1 01/1 75/0 42/524 55/420 35/314 03/417 زا

 24/1 14/1 02/1 81/371'1 05/260'1 09/125'1 11/105'1 یاتة 

 20/1 11/1 01/1 77/065'1 33/991 00/896 50/891 سایا

 22/1 14/1 03/1 57/098'1 75/023'1 16/925 68/900 ا  ذرت ع ای 

 27/1 16/1 03/1 36/188'1 03/088'1 11/963 55/935   اا ای آن ت ا  دا ذرت دات 

 28/1 17/1 03/1 42/156'1 35/058'1 27/935 58/906 زضین، سیب

 32/1 17/1 02/1 93/112'1 81/989 76/864 51/844 باغات )گردو(

 

دا ، بیا ریایم    تاان ض، 6طار ه  ز ول  ا ان 

اییرایش تییاز   درص   3تا  1طار ضیاس    درص  ب  25

زیر   آب، برا  ضقصالات ضارد تظر در دورة آتی، بی   

درص  هااش( اتیظیار   25و  18ترتیب  گن م و زا )ب 

درص  ب  ضییران   50رود. ایر ایرایش برا  ریام  ض،

 20درص  ب  ضیران  75درص  و برا  ریام  17تا  1

درص  در دورة آت، کااای  رسیی . در تققییخ     33تا 

درصی  و   10یرایش تییاز آبی،   گرییا گذنی ، ا صارت

ایا   نی ن سیاضات  بیا تینش     بیایر، ب  عناانش ضرز ضااز 

[. چناتچ  ایر ضرز در اینةا ضبنا 18اس؛ ]  ضلری، ن ر

درصی  در دورة آتی، ا یا     50قرار گیرد، ب  احی یال  

ضقصالات زر گن م و زا در ضلر  تنش آب، قیرار  

درصیی   25کااانیی  گرییی؛. ا چنیییر، بیی  احی ییال 

درص ( ه یا ضقصالات بیا اییرایش تییاز     75)ریام 

درصی  )در ضلیر  تینش( ضاازی       10از   آب، بییش 

درص  ایرایش تییاز   25کااان  باد و با قبال ریام 

 آب، چا ایر تخااا  باد.
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محاسببتة ریسبب  حجببم تقاضببای آب  .3.4

 محصولات
پس از ضقاسبا تیاز آب، ضقصیالات، حةیم تقاضیا     

، بییا یییر  اییا  ضخی یی  در دورة آتیی  آ  در ضییار

تلییر نی     7بادن سطح زیر ها؛ ضطابخ رابطا  ثاب؛

 دا . تیایل آن را تاان ض، 7ز ول 

دای ، حةیم    تایان ضی،   7طار ه  زی ول   ا ان 

تقاضا  آب، بر اساس سطح زیر های؛ یل ی، بیرا     

ضی یان ضییر ضکلیب در    96/0تا  05/0ضقصالات بیر 

ضی ییان   87/6تیا   04/0درص  بییر   25سال با ریام 

تیا   16/1درص  بیر  50ضکلب در سال، با ریام  ضیر

 75ضی یان ضیر ضکلیب در سیال و بیا ریایم      68/12

درص  ایرایش کااا  یای؛. بیایریر ضق ار تقاضیا   

 75و  50، 25ایا    آب، برا  باغات )گردو( با ریام

ضی ییان   68/12و  87/6، 96/0ترتیب ب  ضیران  درص  ب 

قاضیا  آبی، بیا    ضیر ضکلب در سال و ه یریر ضق ار ت

ضی ییان   05/0درص  برا  سایا )ب  ضییران   25ریام 

درصی    75و  50ایا    ضیر ضکلب در سال(، با ریام

ضی ییان ضییر    16/1و  04/0ترتیب ب  ضیران  برا  زا ب 

 ضکلب در سال کااا  باد.

تاان گف؛ در نرای  تغییر اق یم،  ب یر ترتیب، ض،

  ضاتی ن سیطح زییر های؛ و الایا      در صارت ثاب؛

ها؛، بای  اق اضات تطبیق، تظیر تغییر سطح های؛،  

تغییر الاا  ها؛ و اسیفادة بیایر از ضقصیالات بیا   

 تیاز آب، ه یر و غیرر ض  تظر قرار گیرد.

 
 درصد 75و  50، 25. افزایش حجم تقاضای آب محصولات در دورة آتی نسبت به دورة پایه با ریسک 7جدول 

 ضقصالات
Vobs 

(× 106 
m3( 

Vfut (× 106 
m3( ΔV (× 106 

m3( 

 ریام )%( ریام )%(

25 50 75 25 50 75 

 2.58 62/0 -38/1 36/10 39/8 40/6 78/7 گن م

 1.16 04/0 -11/1 66/5 54/4 40/3 50/4 زا

 4.32 51/2 32/0 22/22 41/20 23/18 90/17 یاتة 

 1.88 08/1 05/0 51/11 71/10 68/9 63/9 سایا

 1.34 83/0 17/0 42/7 91/6 24/6 08/6 ا  ذرت ع ای 

 2.73 65/1 30/0 83/12 75/11 40/10 10/10 ا  ذرت دات 

 4.05 46/2 46/0 73/18 15/17 15/15 69/14 زضین، سیب

 12.68 87/6 96/0 59/52 77/46 86/40 90/39 باغات )گردو(

 



 AOGCMهای  های بر پایة ریسک نیاز آبی محصولات تحت شرایط تغییر اقلیم با استااده از مدل ارزیابی 
 

455 

 گیری . بحث و نتیجه4
در ایییر ضطاللیی  بیی  بررسیی، ریاییم تقاضییا  آبیی،  

اورز  در نرای  تغییر اق یم با اسیفادر ضقصالات ها

 پرداکی  ن . AOGCMاا  ضخی    از ض ل

ایا، بی     [، در ارزییاب، 15، 2در برک، تققیقیات ] 

پذیر  ساضات  تاب؛ ب  یم ییا چنی     اسیفادر از آسیب

ویییژر در بخییش  بیی  AOGCMاییا   سییناریا از ضیی ل

هااورز  بان ر ن  و ب  بررس، آثار برا  ضقصیال  

گرییر بازة آثار  ی  ن . در حال، ه  تادی رغالب پرداک

اا  گاتیاگات،   اا  تغییر اق یم، کروز، قطلی؛  ع م

هنی . ا چنییر، در    برا  ضیغیراا  اق ی ، تالیی  ضی،  

رغیم اینکی  سیل،      [، ب 14اا  دیار ] ضق ودة تققیخ

در ضقاسیبات   AOGCMاا   ن ر کروز، ا ا ض ل

هیار   ان ب اا با وزن یکا لقاظ ناد، کروز، ایر ض ل

بردر ن . در تققییخ حاضیر، سیل، نی ، عیلاور بیر       

اا  تغییر اق ییم   ت ادن بازة تأثیرات ع م قطلی؛ لقاظ

ایا  ضیذهار    ، ضی ل AOGCMایا    ضرباط بی  ضی ل  

دا، ناد تا بیاان از تیایل آن برا  تق ی  ریام  وزن

تیاز آب،ش طی  وسییل، از ضقصیالات اسییفادر هیرد      

 ئ  اس؛:تیایل زیر از آن قاب  ارا

بر اساس بررس، سناریااا  تغیییر اق ییم ضاااتیا    

دضا  دورة آت،، ضیاتایر یص ، تغییرات دضیا اییرایش   

تیا   24/0و  90/1تا  75/0، 54/2تا  83/0، 97/1تا  56/0

ترتیب برا  یصال ب ار تا  گراد را ب  درزا ساتی، 61/1

زضایان و ضیاتایر یص ، تغیییرات بارتی گ، اییرایش    

تیا   89/0و  16/2تیا   9/0، 41/1تا  45/0، 17/1تا  69/0

 دا . ضیر را تاان ض، ضی ، 28/1

،  AOGCMایا    دای، ضی ل   بر اساس تیایل وزن

اا دی ر  برا  دضا و بارت گ، الاا  غالب، در بیر ض ل

 HadCM3و  GFDL R30اا   تا . در ضة اع، ض ل

ساز  ضیغیراا  اق ی ، وزنش بیایر  تاب؛  برا  نبی 

 اا دارت . لب  سایر ض 

تیایل تاان داد در دورة آت،، با اییرایش ریایم،   

ضیران تیاز آب، ضقصالات در ضنطقی  ع ی تاً اییرایش    

درص  با  3طار  ه  ایر ایرایش تا ح ود  یاب   ب   ض،

 50درص  بیا ریایم    17درص ، تا ح ود  25ریام 

درصی    75درصی  بیا ریایم     33درص  و تا ح ود 

تاات ، بر اسیاس سیطح    ،کااا  رسی . ایر ایرایش ض

ها؛ یل ، نبکا آبیار  پایا  س ، حةیم تقاضیا    

طار ضیاس  یق  بیرا  اییر گیاایان بیرا        آ  را ب 

ضی یان ضیر ضکلب در سیال بیا    5/2دورة آت، تا ح ود 

ضی یان ضیر ضکلب در سیال بیا    16درص ،  25ریام 

ضی یان ضیر ضکلب در سال بیا   31درص  و  50ریام 

یییرایش دایی . از طرییی،، آورد  درصیی  ا 75ریاییم 

رودکاتا آی وغ ا  تیر در اثیر اییر پ یی ر ریایم     

[. بنیابرایر، ایم اییرایش    2زیاد  برا  هیااش دارد ] 

تیاان   تقاضا ام هااش آورد را در ضق ودة طیرح ضی،  

 اتیظار دان؛.

ا چنیر، تیایل تاان داد، در ضنطقا طرح، گن م و 

ترتی .   وییژر زیا در برابیر تغیییرات اق ی ی، ضقیاوم       ب 

تااتیی  یکیی، از  بنییابرایر، تغییییر الاییا  هایی؛ ضیی، 

رااکاراا  تطبیخ بیا تغیییرات اق ییم در اییر ضنطقی       

 بان .
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