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 1چکیده

  بستتیار کشتتاورزیآب  یریتمتتدو  استتت جهان سراسر در آب کنندهمصرف  ترینعمده  کشاورزی:  سابقه و هدف 

  طتتی  در  بتتگر   چتتا    یتتک  خشکنیمه  و  خشک  مناطق  در  تقاضا  و  آب تعادل بین منابع برقراری .است پیچیده

زیرا قرن بیست و یکم با چا   جهانی تحت عنوان تغییر اقلیم روبرو است و متتدیریت    .بود  خواهد آینده هایدهه

گردد. یکی از آثار تغییر اقلیم، کمبتتود آب قابتتت دستتترن در منتتاطق مختلتت   منابع آب و تقاضا دشوارتر نیگ می

ین خسارت را به بخ   کشاورزی  وارد کرده و امنیت غذایی را به خطتتر انداختتته استتت. از  جهان بوده که بیشتر

وری آب است کتته  ی تغییر اقلیم، افگای  بهرهراهکارهای رسیدن به ثبات عملکرد محصولات کشاورزی در نتیجه

یستان و بلوچستتتان  شود. استان سهای نامنظم ناشی از تغییر اقلیم میسبب کاه  وابستگی کشاورزان به بارش

باشتتد. درگذشتتته پنبتته در ایتتن  خشک و نیمه خشک است. بنابراین از این موضوع مستتتانا نمتتیاز جمله مناطق 

د یت عدم انطباق با شرایط اقلیمی و مطا عات آمای  سرزمین از ا گوی  گردید. اما بهجغرافیایی کشت می  منطقه

مجدد زمگمه کاشت این گیاه در منطقه به صدا در آمتتده استتت. بتتا  شود. اما کشت منطقه مورد مطا عه حذف می

آبی منطقه لازم است به شکت علمی بیان شود که کشت پنیه منجر به افتتگای  تتتن   توجه به بالابودن تن  کم

کشت پنبه بر عرضه و تقاضای منتتابع آب در   تأثیر ارزیابی مطا عه، این اصلی شود.  ذا هدفآبی در منطقه میکم

  .اقلیم است  یط تغییرشرا
 

در این پژوه ، اثر تغییر اقلیم بر پارامترهتتای هواشناستتی در حوضتته پیشتتین واقتتع در استتتان  :  هامواد و روش

بررسی شتتد     RCP 8.5و  RCP 4.5عمومی جو تحت دو سناریوی    های گردشسیستان و بلوچستان توسط مدل
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  منابع آب  یریتو مد  یگیربرنامه  مورد مطا عه با استفاده از مدلسازی منابع و نقاط تقاضای آب در منطقه  و شبیه

 های گردش عمومی جو از مدل ترکیبی استفاده شد.  ارزیابی شد. برای کاه  عدم قطعیت مدل

 

ترتیب به  به  5/4و    5/8ش منطبق با سناریوی  بینی پارامترهای هواشناسی نشان داد میگان بارتایج پی :  هایافته

گردد و تقریباً دما مقدار ثتتابتی دارد. بتترای مقابلتته بتتا کمبتتود آب  نمایی میدرصد بیشتر پی   6/12  و  6/7میگان 

های غیر مجاز، استفاده از دستتتگاه آب  نقاط تقاضا، راهکارهای مدیریتی افگای  راندمان آبیاری، حذف کشاورزی

بخ  کشاورزی با کشت فعلی و افگودن  شیرین کن ارایه شد. همچنین نتایج نشان داد میانگین نیاز تأمین نشده 

درصد است. نتایج بررسی سناریوها نشان داد، کمترین نیاز تأمین نشده در حا تتت    85و    83کشت پنبه به ترتیب  

و در حا ت پایه همراه با کشت پنبتته بیشتتترین    MCM4/39 به مقدار   و کشت فعلی  5/4تغییر اقلیم با سناریوی  

  ینتتتام  یتتازنبا در نظر گتترفتن ستتناریوی ستتوم،   ،نشان دادند یجنتا ینهمچن است. MCM9/65نیاز تأمین نشده 

و    2/13  و  08/25  یتتببتته ترت  5/8یوی  و ستتنار  5/4یوی  با سنار  یماقلییرو تغ  یهپا  لیمنشده کشت پنبه در حا ت اق

  .محاسبه شد، که در هر سه حا ت، بیشتر از نیتتاز تتتأمین نشتتده کشتتت فعلتتی استتت    میلیون متر مکعب  53/15

 گردد.آبی میبنابراین کاشت پنبه باعث افگای  تن  کم
 

ای  منطقه جنوب شرق ایران دارای اقلیمی خشک و گرم است. سیاستمداران و برنامه ریگان منطقه:  گیرینتیجه

آوری ساکنین و کشاورزان بومی شوند. مبتنی بر نتایج  جر به افگای  تابباید به گونه ای عمت نمایند که بتوان من

کن برای آب شرب و کاه  تلفات و کشاورزی غیر مجاز تاثیر بیشتری  شیریناین مطا عه  استفاده از دستگاه آب

حوضتته  بر منابع آب نسبت به سناریوی افگای  راندمان کشت فعلی داشت. بنابراین کشت این محصول، در ایتتن 

شود بتترای حتتت مشتتکت اقتصتتادی در منطقتته متتورد  جغرافیایی، به هیچ عنوان قابت توجیه نیست و پیشنهاد می

های دیگر مورد بررسی قرار گیرد. با مقایسه کشت پنبه نسبت بتته کشتتت فعلتتی در تمتتام حتتالات  مطا عه، کشت

کشت پنبه باعث کمبود روزافتتگون منتتابع  مشابه اقلیمی، نیاز تامین نشده پنبه از کشت فعلی بیشتر شد. بنابراین  

گیران منطقه مورد مطا عه، برای مدیریت بهتر  شود. در نهایت اینکه نتایج این تحقیق به تصمیمآب در منطقه می

 کند.منابع آب کمک می
 

 مدیریت منابع آب، ویپ، ریگگردانی، سناریوهای اقلیمی ی كلیدی:هاواژه
 

 مقدمه 

 طتی  در  بتگر   چتا    یتک  خشتکنیمه  و  خشک  مناطق  در  تقاضا  و  آب  منابعتعادل بین    رقراریب

 آن،  ای فستیلی و در نتیجتههتوختد ستحت  از  ی ف بتمصر  وصنعت    رشد    .بود  خواهد  آینده  هایدهه

)آ تدی و  پدیده تغییر اقلیم در بسیاری از نقاط جهان شده استتباعث  ایگلخانهافگای  انتشار گازهای 

افتگای  خشکستا ی، وقتوع تغییر اقلیم باعث تغییر ا گوهای بارش، افگای  وقتوع ستیت،   .(2015،  پیگار

، یماقلت  ییترتغ  دو تتیینب  یئته)  شودتبخیر و تعرق و پراکندگی نامناسب در زمان و مکان بارندگی می
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جهتان بتوده کته بیشتترین  مختل مناطق  در قابت دسترن ، کمبود آباقلیمتغییریکی از آثار  .  (2013

)سرزایم و همکتاران، را به خطر انداخته است  و امنیت غذاییوارد کرده  کشاورزی خسارت را به بخ   

با این حال، تغییر اقلیم ممکن است در برختی منتاطق ستبب افتگای  نتگولات   .(  2010؛ وانگ،  2017

ثبات عملکرد محصتولات کشتاورزی رسیدن به  از راهکارهای  .  (2019همکاران،    )زمانی وآسمانی گردد  

 هتایبته بتارشوابستگی کشاورزان  سبب کاه   وری آب است کهتغییر اقلیم، افگای  بهرهی  در نتیجه

صتنعت و رشتد    ،نشتینیتوسعه شهر  (.2015)ایگلسیان و گاروت،    شودمی  منظم ناشی از تغییر اقلیمنا

هتای بخ مورد نیاز    آبتأمین  افگای  تقاضای آب شده و محدودیت منابع آبی،  سبب  کشاورزی  بخ   

کشتور  دراهمیت متدیریت منتابع آب  .(2009، یلیبسلست و ب) را با مشکت مواجه کرده است  مختل   

و داشتته نامناستب  بارنتدگی  ی و زمتانیتوزیتع مکتان  بوده،    خشک  خشک و نیمهجگو مناطق  که  ایران  

و   مهتر آرر)دارد  بتالایی برختوردار  بستیار  اهمیتت    بحران کم آبی روبه رو است،های مختل  با  دربخ 

جنوبی آن با   هایاستان سیستان و بلوچستان و بخ   از میان مناطق مختل  ایران،  (.  2020همکاران،  

، همکتاران)علیتگاده و استت    شتدیدتررکر شده در ایتن منتاطق  شرایط    مواجه بوده و  اقلیمی فراخشک

متدیریت هتای ی روشبتارهدرمنتد بته مطا عته هگران مختل  دنیا علاقدر همین راستا پژوه (.  2008

   .اندخشکی در گیاهان  شدهتن   اثرات  منظور کاه به  یمنابع آب

آب )مدل ویپ( مورد استفاده قترار گرفتته استت.   ریگیبرنامه  و  ارزیابی  در تحقیقات زیادی سیستم

 ریتگیبرنامته  و  ارزیتابی  برای  را  چارچوبی  که  است  استکهلم  زیستمحیط  مؤسسه  از  ابتکاری  ،یپمدل و

 آب  آینده  و  فعلی  شرایط  دادننشان  برای  تواندمی  اساسی،  هایفرضپی   به  بسته  که  کندمی  فراهم  آب

 طیت  توانتدمتی  متدل  (. این2003گیرد ) ویت و همکاران،    قرار  استفاده  مورد  مشخص،  منطقه  یک  در

 یتافتگی بررستی  توسعه  و  زیستمحیط  بین  تعادل  ایجاد  برای  و تقاضا را  های عرضهگگینه  از  ایگسترده

 به  که  یکپارچه است  گیریتصمیم  پشتیبانی  سیستم  (. یک2011،  استکهلم  یستز  یطموسسه محکند )

 هتایگگینته  بتین  سازیشبیه  و  فاضلاب  ،آب  منابع  در  خود  آب  هایبرنامه  در  رینفعانو    گذارانسیاست

 یبترارا  1( حوضه اواستونیرو2010) موتیگا و همکاران(.  2011کند )کین و همکاران،  می  کمک  مختل 

 .کردنتد  یستازیهشتب  2با استفاده از مدل ویتپ  (مخازن  و  یاریوح ، آب  یات، دام، حیپنج بخ  )خانگ

 یهااز حد آب در حوضه ی برداشت ب یاری وآب یآب برا یادز ینشان داد که تقاضا  یت آنهاو تحل  یهتجگ

در آنهتا . گردیتد  باستتفاده از آ بر ستر نگاع  دست ودر حوضه پایین  بالادست، باعث کمبود آب  یگرآب

 ،مصترف کننتده آبهتای  بخت اختتلاف  آبتی و  کتمکتاه  تتن   منظور  به  که  کردند  پیشنهاد  نهایت

 آب منابع ابگار یک (2011)  همکاران  و  هوف.  یابد  )کشت دیم(  توسعهآب باران    ازبرداری  بهره  هایروش

 
1. Ewaso Ng’iro 

2. WEAP )Water Evaluation and Planning system) 
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 و  هتوا  و  آب  تغییترات  داد  نشتان  کته  ،ندکرد  ایجادویپ    مدل  از  استفاده  با  اردن  رودخانه  یبرای حوضه

اریوهای تتتسن  یتارزیابت  .هستتند  حوضه  در  ،آینده  در  آب  کمبود  اصلی  عامت  دو  هر  ،اجتماعی-اقتصادی

بتر منتابع آب  A1B و A2 تحت سناریوهای انتشتاراثرات تغییر اقلیم  انطباق و کاه مدیریت آب برای 

ه پذیری سامانو انعطاف پذیری اطمینان درصد  شرایط تغییر اقلیم،  درکه    شان دادن  1حوضه ریوکونچون

 .(2011،ینتیبلانکتو و متک ک-ینگتولا)  کندافگای  پیدا میپذیری  منابع آب کاه  و در نتیجه آسیب

ناشتی از  دمتا و بارنتدگی اتتغییتربته  کشتاورزی پذیری بخ پذیری و تطبیقگای  انعطافمنظور افبه

از منتابع آب ستطحی و  برداری همگمتانبهره شیلییماری  حوضهدر ویپ استفاده از مدلبا  ،تغییر اقلیم

 2قرنقتو هدفه مخگن سامانه چند ییکارآ برای تعیین (.2012یکونا و همکاران، و) پیشنهاد شد  زیرزمینی

 یتانجر  کتاه و نتتایج    شداستفاده  ویپاز مدل    یماقلییرتغ  یویتحت اثر سه سنار  یشرق  یجاندر آرربا

 نشان داد و همچنتیندرصد  20 مقداربههای مختل  را  ی بخ تقاضا  یگانم  ی افگا  به مخگن و  یورود

 یهتاشتاخص ،درصتد منتابع آب  100بتا در نظتر گترفتن    یته،نسبت به حا ت پا  یماقل  ییرتغ  یطدر شرا

 شتاخصو  درصتد کتاه  47 و 33 ،18 یتبترتبته یریپتذو انعطتاف  یریپتذبرگشتت  یری،پذیناناطم

 یهتتاشتتاخص ،درصتتد منتتابع آب 85 بتتا در نظتتر گتترفتن ی  داشتتت.درصتتد افتتگا 150 یریپذیبآستت

 شتاخصو  درصتد کتاه  39و   30  ،12  یتببته ترت  یریپتذو انعطتاف  یریپتذبرگشت  یری،پذیناناطم

ستناریوهای (  2015)   ی و همکاران(.  2017)آشفته و همکاران،    ی  داشتدرصد افگا  75  یریپذیبآس

د شدید آب با چا   کمبو  کهاطقی  مدیریت منابع آب من  را برای  مختل  توسعه اجتماعی و شهرنشینی

 در آینتده آبیکمافگای  تن  نتایج  ند وبررسی نمود 2020سال   ویپل  با استفاده از مدرا  مواجه است  

با تمرکگ بر عرضه و تقاضتا در استتفاده از آب کشتاورزی، یه،  ترک  3یگه رودخانه گدضحودر  .  نشان داد  را

ایتن حوضته   ، درنشتان داد  ویتپمتدل    یجنتتا  .بکتار گرفتته شتد  یمختل  آب و هواشناست  یوسه سنار

ضتروری  ،منابع آب کند و مدیریت کارآمد آب برای استفاده پایدار ازتغییراقلیم بحران آبی را تشدید می

متدیریت بهتتر   و  توسعهسناریوهای    (1992)  راسکین و همکاران(.  2010)یلماز و هارمانچی اوغلو،  است

در اثتر  4مشتکت کتاه  تتراز آب دریاچته آرالبترای حتت    را  ا گوی مصرف  اصلاح  و  آب  منابع  سیستم

بتا (   2014)  و همکتاران  ستینگ  .دادنتدارائته  رویه آب و توسعه کشاورزی در بالادست  های بیبرداشت

ایستتگاه  6را بترای  ستازی شتدههای مشتاهداتی و شتبیهاختلاف بین مقادیر دبی  ویپ  استفاده از مدل

درصد   10  کمتر از  محاسبه کردند و نتایج مقدار  در هندوستانی  حوضه رودخانه ماهاناددر  هیدرومتری  

ارزیتابی  هب سازی بخشی از رودخانه قگل اوزنسازی و شبیهدر بهینه(  2013)  باقری و مرید .ن دادرا نشا

 
1. Rio Conchos 

2. Gharanghu  

3. Gediz 

4. Aral 
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در تخصتیص او ویتت متدل  دو  نشان داد که    نتایجپردختند و    1مایک بیسین  و  ویپ  هایو مقایسه مدل

و  باشتدیکستان متی کتاملاًسازی مخگن برداری و شبیهدو مدل در بهرهاما نتایج   محور، عملکرد متفاوت

 کردی بهتر داشتهعمل  ویپ مدلها،  سازی و توزیع یکسان کمبودهای بین گرهدر زمینه بهینه  ویپ  مدل

فعلتی محصتولات  بتهکشت پنبه  افگودنگیران منطقه بلوچستان جنوبی های تصمیمیکی از طرح  .است

  تتننستبت بته  وبتوده جهتان و روغنتی ترین گیاهان  یفتی ترین و با ارزشپنبه از مهممنطقه است.  

نادیروزامان  .(1992یانگ، و هس )یانگکه بر عملکرد آن تأثیر نامطلوبی دارد آبی بسیار حسان است  کم

بتنگلادش دارای نتد.  تپرداخ  پنبه در بتنگلادش  یدبر تو   یمیاقل  ییراتتغ( به بررسی  2021و همکاران )

 یبترا  های کشاورزی محدودی است و در برابر تغییرات هوایی ناشی از تغییراقلیم حستان استت.زمین

بته   یدکننتدگانبهبود اتصال تو   جملهاز  راهکارهاییدر کشت پنبه بنگلادش،    آب و هوا  یسکر  یریتمد

را متورد  در کتامرون پنبه یمتق ید وآب و هوا، تو   ییراتتغ(  2021بودجونگو )  را پیشنهاد دادند.  بازارها

در  ی،ا مللتینبازار بت یمتو نوسان ق یماقلییرغ( ت1 اثرات بررسی قرار دادند. هدف از این مطا عه، بررسی

( 3،  کشتاورزان پنبته  یمتتبر ق  ی،ا مللینبازار ب  یمتو نوسانات ق  یماقل  ییرتغ(  2،  پنبه در کامرون  یدتو 

 نتایج .بود کشاورزان پنبهاز  یدخر یمتپنبه در ق  یدتو (  4  پنبه  یددر تو   ،کشاورزان پنبهاز    یدخر  قیمت

 ی را افتگا  یتدتو   یدانه به طور قابت توجهپنبه  یدخر  یمتق(  1  دهد کهیانجام شده نشان م  یبرآوردها

 یمتتق  ی فگا( ا4،  گذاردینم  یردانه تأثپنبه  یدخر  یمتبر ق  یبه طور قابت توجه  پنبه  یدتو (  3،  دهدیم

عبتان  شتود.یه مدانپنبه یدخر یمتمجدد ق یابیمنجر به ارز  ،قابت توجه در دما  ییراتپنبه و تغ  یجهان

بلنتد متدت  یبرآوردهتاآب و هوایی و تو یتد پنبته در پاکستتان پرداختت.   تغییراتبه بررسی  (  2020)

کشت و مصترف یرمربوط به سطح ز  یهایافته.  دارد  یمابت  یگناچ  یرتأث  ،دما  یانگینم  ی که افگا  دادنشان

آب و  ییراتسرعت تغ کاه برای  .  دمدت نشان دارا در بلندمدت و کوتاه  یاثرات مابت قابت توجه  ،کود

پیشنهاد   بگر   یهاسد در رودخانه  یجادها و اکاشت جنگت،  در مصرف آب  ییجوصرفه  ی افگایی و  هوا

گواه بر ایتن  بافت بلوچکارخانه و  وجودمنطقه بلوچستان وجود داشته  کشت پنبه از قدیم الایام در    شد.

 کشتت منطقتها گتوی مای  سترزمین از آشرایط اقلیمی و مطا عات د یت عدم انطباق با  اما به  ادعاست.

شود. اما مجدد زمگمه کاشت این گیاه در منطقه به صدا در آمتده استت. یکتی از حذف می  مورد مطا عه

اقلیمتی در منطقته   مختاطراتمنجر به تشتدید    که  است،های اصلی قرن بیست یکم تغییر اقلیم  معضت

آبی منطقه لازم است به شکت علمی بیان شتود کته کشتت پنیته کمبالابودن تن     گردد. با توجه بهمی

کشت پنبه بر  تأثیر ارزیابی مطا عه، این اصلی  هدف  شود.  ذاآبی در منطقه میکمر به افگای  تن   منج

تخصیص   مختل   سناریوهای  طریق  از  هدف  این.  استاقلیم    شرایط تغییرعرضه و تقاضای منابع آب در  

های منطقته مربتوط بته ترین بحثیکی از مهم. گرفت قرار تحلیت و تجگیه  موردویپ  منابع آب در مدل  

 
1. MIKE BASIN 
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باشد، که ای مربوط به تغییر ا گوی کشت منطقه مورد مطا عه به پنبه میهای منطقهها و تن همکاری

 است. مورد بررسی قرار گرفته  RCP8.5و     1RCP4.5های تغییر اقلیم و سناریوبا توجه به 

 

 هاو روش  مواد

 شتد  استفاده  پیشینسازی وضعیت هیدرو وژیک زیر حوضه  برای شبیه  ویپدر این پژوه  از مدل  

بترای مقایسته   2050تتا    2020و دوره زمتانی    )شترایط موجتود(  عنتوان ستال پایته  بته  2014سال    و

( کمتک بته تصتمیم 2. علت انتخاب ایتن دوره )دوره نگدیتکشد گرفته مورد بررسی در نظرسناریوهای 

)دوهرتتی و همکتاران،   PEST  مدل با استفاده از ابگارسپس    باشد.ای میاران منطقهگذگیران و سیاست

داتی دبی مشاه  با  مدل  طتوسشده    سازیدبی شبیه،  برای واسنجی  قتحقیاین  شد. در    واسنجی(  1995

شتود کته (، سا ی انتختاب متی2014)سال    شرایط موجود  .مقایسه شد  پیشیناه هیدرومتری  گدر ایست

های سطحی و صنعت و کشاورزی و جریان  ،ای شربعات دقیق آماری مربوط به هواشناسی، تقاضاهلااط

کته در ،  وجتود داردویتپ  مدل  های مختلفی در  روش  سازی وضعیت هیدرو وژیکبرای شبیه... را دارد.  

 اثر سناریوهای تغییر اقلیمسپس   استفاده شد.(  خاک  تروش رطوب)  رواناب  –این تحقیق از روش بارش  

5.RCP4 5و   بینانه()خوش.RCP8 )شتامت  3لارن مدل ریگگردانی شدههای با استفاده از داده )بدبینانه

بترای  ،کشتاورزی هتایبخ میتگان آب در دستترن و  منتابع آب  بتر  ،بیشینهو    کمینهبارندگی، دمای  

گتردش عمتومی های مدلهای  داده  بررسی شد.  ویپتحت سناریوهای مدل    ،بررسی تغییر ا گوی کشت

شتوند. ریگگردانتی  دارای دقت پایینی هستند و لازم است برای استفاده در سطح منطقته  (  4GCM)جو  

یکتی از .  (2016پتور و همکتاران،  )حمیتدیان  شتودبه دو روش آماری و دینامیکی انجام متی  ریگگردانی

های روزانه بارش، تاب ، بیشینه سازی دادهجهت شبیهکه  است    لارنمدل    آماری  ریگگردانیهای  روش

شاخص ، 5ساتکلی  -برای ارزیابی نتایج مدل از ضریب ن   .شودمیو کمینه دمای یک ایستگاه استفاده  

ساتکلی  به عتدد  -ضریب ن هرچه مقدار  .استفاده شد 8و بایان نسبی 7میانگین مربعات خطا، 6قتطاب

-دهنده تطتابق کامتت دادهبیشتر مدل است و مقدار یک نشانی  تر باشد، نشان دهنده کاراییک نگدیک

مقدار شاخص تطابق از صفر تا یک متغیتر (.  1970)ن  و ساتکلی ،    های مشاهداتی و محاسباتی است

 
1. Representative Concentration Pathway 

 . شونددر مطا عه اقلیمی و به ویژه تغییر اقلیم مطا عات در دوره آینده به سه دوره نگدیک، میانی و دور تقسیم می - 2

3. Lars 

4. General circulation model 

5. The Nash–Sutcliffe efficiency (NSE) 

6. Index of Agreement 

7. Root-Mean-Square Error (RMSE) 

8. Relative Bias 
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(. 1981)ویلمتوت،    های مشاهداتی و متدل استتدیک به یک نشان دهنده تطابق دادهو مقادیر نگاست  

های گردش عمومی جو در توصی  متغیرهای اقلیمتی بایتان نستبی بینی مدلدقت پی   برای ارزیابی

شتاخص  ( و رابطته1) ، در معاد تهساتکلی  -ضریب ن رابطه (. 2020)زمانی و همکاران،  استفاده شد

  آمده است.( 4در معاد ه ) و بایان نسبی(  3)  در معاد ه میانگین مربعات خطا،  (2در معاد ه )  تطابق

(1) NSE = 1 − 
∑ (𝑍𝑜

𝑡  − 𝑍𝑚
𝑡 )

2𝑇
𝑡=1

∑ (𝑍𝑜
𝑡  − 𝑍𝑜)

2𝑇
𝑡=1

 

(2) d = 1 −  
∑ (𝑍𝑜

𝑡  − 𝑍𝑚
𝑡 )

2𝑇
𝑡=1

∑ (|𝑍𝑚
𝑡  − 𝑍𝑜| + |𝑍𝑜

𝑡  − 𝑍𝑜|)
2𝑇

𝑡=1

 

(3) RMSE=√∑ (𝑍𝑜
𝑡  − 𝑍𝑚

𝑡 )
2𝑇

𝑡=1

𝑇
 

(4) Relative Bias=
𝑍𝑚

𝑡

𝑍𝑜
𝑡  

∗ 100 − 100 

 

𝑍𝑜(،  2( و )1بط )ادر رو
𝑡  مقدار دبی مشاهداتی در دوره زمانیt  ،است𝑍𝑚

𝑡 ستازی در مقدار دبی مدل

در   باشتد.می  هاتعداد کت داده  Tو    مقدار متوسط دبی مشاهداتی برای کت دوره  𝑍𝑜است،    tدوره زمانی  

ر شتود، متدیریت پایتداپیشین که مصرف عمده منابع آب آن برای آبیاری استفاده می  ی مانندیهاحوضه

ای کته بتر  ،داردزیست و کشاورزی آبی پایدار برای امنیتت غتذایی  منابع آب دو هدف حفاظت از محیط

ماننتد جلتوگیری از های مختلفتی باید ستناریو در حال و آینده  بین این دو هدف،  دستیابی به سازگاری

های نتوین نیاز آبی بالا، استفاده از شیوه  در مسیرهای انتقال، تغییر ا گوی کشت محصولات باآب  اتلاف  

متدیریت منتابع آب در حوضته   (.2001)کای و همکتاران،    به کار گرفته شودای  آبیاری و کشت گلخانه

 دوم( هتای متدیریتی در آینتده،وضعیت موجود و بتدون تغییتر سیاستت ادامهاول(   ،پیشین با سه اقدام

کن شیرینانتقال آب و استفاده از آبحذف کشاورزی غیر مجاز و تلفات    سوم(  افگای  راندمان آبیاری و

آبتی در استتان سیستتان و کتمهای مدیران برای کاه  تن  )از طرح چابهار  نیاز آبی شهرتأمین  برای  

و هتای آب شتیرین کتن آب شرب شهرهای چابهار و زاهدان و زابت به وسیله دستتگاه  تأمینبلوچستان  

 تجگیه و تحلیتت قترار گرفتت.مورد    است(همچین انتقال آب به هامون سیستان برای کاه  ریگگردها  

منطقه متورد   د یت اهمیت تجاری و گردشگری از سد پیشین در نظر گرفته شد.نیاز آبی شهر چابهار به

زدایتی دو ت بترای محترومدو ا گوی کشت فعلی و کشت محصول استراتژیک پنبه که توسط    با  مطا عه

بدون تغییتراقلیم، رختداد   منطقه  درنظر گرفته شده، بررسی شد. همچنین سه حا ت اقلیمی روند فعلی

در واقتع وضتعیت حوضته  بررسی شد. 5/8 با سناریوی و رخداد تغییر اقلیم 5/4تغییر اقلیم با سناریوی  

کته در   ی( سناریوهای مختلف1)  شکتدر    .( مورد بررسی قرار گرفت3×3×2=18)حا ت مختل     18ر  د

 دهد.مینشان  را این تحقیق مورد بررسی قرار گرفتند
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دهنده سناریوی وقوع ( نشان1عنوان نمونه مسیر ))به  سناریوهای مختلف مورد بررسی در این تحقیق -1 شکل

و الگوی كشت منطقه و بررسی تاثیر افزایش راندمان بر مدیریت منابع آب منطقه   5/4سناریوی تغییر اقلیم با 

 مورد مطالعه( 

 منطقه مورد مطالعه 

جنوبی در جنتوب های بلوچستتانتلفیتق رودخانته  حوضهمطا عاتی پیشین در بخ  شرق    محدوده

کیلتومتر  1713احت آن در حتدود نگور قترار دارد و مست-ایرافشان و شمال محدوده باهوکلات  محدوده

 شتترقی و 61° 55′تتتا  61° 25′هتتای جغرافیتتایی ایتتن محتتدوده مطا عتتاتی بتتین طولباشتتد. مربتتع می

هتای زیرزمینتی و به د یت افت سطح آبشما ی واقع است.  26° 35′تا  26° 00′  های جغرافیاییعرض

یتاز آبتی نتتأمین  همچنتین    .غیر مجاز استتاستفاده از این آبها  ،  های غیر مجاز در این منطقهچاهحفر  

تتأمین مصرف کننده آب در این منطقه است از بند شتیرگواز    ترین بخ بگر   کشاورزی باهوکلات که

)کشتت فعلتی منطقته   نیاز آبی کشاورزی باهوکلات  شود، بنابراین آب زیرزمینی در نظر گرفته نشد.می

 و زمینی پاییگه و بهاره، گوجه فرنگی بهتاره و پتاییگه، پیتازباهوکلات شامت غلات، یونجه، مرکبات، سیب

متر مکعتب بتر هکتتار   8/14111نیاز آبی کشت پنبه    است.  بر هکتار  متر مکعب  4/12210  سبگیجات(

هکتار و کشتاورزی غیتر   6000باهوکلات،  کشاورزی  سطح زیر کشت  (.  2008افشار و مهرآبادی،  )  است

وزارت نیترو )  درصتد استت  35راندمان آبیاری فعلی در منطقه مورد مطا عته،    هکتار است.  1200مجاز  

های متورد نیتاز داده است. شده منطقه مورد مطا عه نشان داده(  2در شکت )  .(2011بیلان آب پیشین،  

دبتی   نیتاز آبتی زیستت محیطتی و کشتاورزی،  قاضای ماهانه آب شترب،ت  شامتویپ  برای اجرای مدل  

ارائه های  طریق گگارشراندمان آبیاری از  پیشین، اطلاعات هواشناسی و    هیدرومتری  اهگمشاهداتی ایست
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؛ 2011نگتور،    -هوکلات)وزارت نیرو بتیلان آب بتا  آوری گردیدجمع  زاهدان  ایمنطقهسازمان آب  شده  

 (.2013 ؛ وزارت نیرو آب سطحی، 2011؛ وزارت نیرو بیلان آب پیشین،  2013وزارت نیرو هواشناسی، 
 

 
 منطقه مورد مطالعه -2شکل 

 و بحث   نتایج

دوره متوستط ماهانته آمتار   یسهمقااز    ویپل  مد  یسنجصحت  یبرا: لارسو ویپ  مدل یسنجصحت

متدل استتفاده شتده   ی شتدهسازیهشب  یهابا داده  بالادست پیشین  یدرومتریه  یستگاها  2014-2019

طتور کته همتان .انتدداده شده انششده ن یسازیهشب یرمقاد  یگو ن  یمشاهدات  یرمقاد  (3)  در شکت  .است

 -ن   یبمقدار ضرطور کمی  از انطباق خوبی برخودار است و بهتقریباً  شود به صورت کیفی  ملاحظه می

 -نت   یبمقتدار ضتر  منطبق بتابدست آمد که    9/0  برابر با  یشینپ   یدرومتریه  یستگاها  یبرا  ی ساتکل

 استت یادر کشتور استپان، و تتا یتگدر حوضته آبر ویپمدل  یساز یهشب یابیآمده در ارزبدست  ی ساتکل

دهنتده انطبتاق کته نشتان متدبدست آ97/0مقدار شاخص تطابق برابر با   .(2009دکونداپا و همکاران، )
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 (2013)  ینتیبلانکتو و متک ک  -ینگتولا  یجشتده استت و بتا نتتا  یسازیهو شب  یمشاهدات  یرخوب مقاد

 منابع آب حوضه رودخانه یریتمد یبرا(  2007)  تیگ ی و مک کینی  که  یقیتحق  اسانبر    .مطابقت دارد

نستبت بته  یستازیهشتب یرکه انحتراف مقتاد دادندنشان یجانجام دادند و نتا  ویپبا مدل  ریوگراند/ براوو  

محاسبه شد. مقدار بایتان  94/2مقدار میانگین مربعات خطا .  درصد است  25حداکار    یستگاهیا  یرمقاد

های مشتاهداتی استت کته سازی کمتر نسبت به دادهدهنده شبیهاست که نشان 11ابر با منفی نسبی بر

کته خطتای میتانگین ستالانه جریتان   (2019)  ا تدینی و همکتاراناین مقدار نستبت بته مطا عته زیتن

همچنتین در   محاسبه کردند، از دقتت قابتت قبتو ی برختوردار استت.  5/17ای را  سازی و مشاهدهشبیه

د ملاصتدرا و درصد خطای مدل برای حجتم رخیتره آب در دو ست   (2018)  مطا عه احمدی و همکاران

دادنتد کته کردند و نشانمحاسبه  91/9و    28/12ترتیب برابر  را بههای مشاهداتی  درودزن نسبت به داده

 .سازی عرضه و تقاضا در حوضه بختگان داردمدل دقت مناسبی در مدل
 

 
 پیشین یدرومتری هدر محل ایستگاه  دبی سازیو شبیه مقادیر مشاهداتی -3شکل

 

 سازیشبیه هایدادهو ( 2010-1981) پایه  دوره  های مشاهداتیدادهلارن    مدل  یسنجصحت  یبرا

ق و شاخص تطاب،  ساتکلی -ضریب ن   های عملکرد مدل شامتشاخص  شدند.  یسهمقا  توسط مدل  شده

در جتدول  5/8و  5/4در دو ستناریوی  1ترکیبتی  و دو متدل GCMمدل  5برای میانگین مربعات خطا 

ستازی شتده هتای شتبیهدادهدهد توزیع آماری  های ارزیابی نشان میشاخصاست.    ( نشان داده شده1)

از پارامترهتای بته دستت آمتده در مرحلته تتوان  نسبت به مشاهداتی قابت اعتماد است و در نتیجه متی

 
1. Ensemble Model 
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 ترکیبی نتایج مدل .استفاده کرد ویپمورد نیاز برای مدل سازی اطلاعات کا یبراسیون مدل، برای شبیه

(E4.5, E8.5 ) هتای از دیگر متدل 5/8و  5/4در هر دو سناریویGCMs  بهتتر استت، در نتیجته بترای

با توجه بته  سازی و مدیریت منابع آب استفاده شد.در شبیه ترکیبی کاه  خطا و عدم قطعیت از مدل

استفاده شده، در ادامه تنهتا ویپ سازی مدل در شبیه 5/8و  5/4و سناریوی  در هر د  ترکیبی  اینکه مدل

 5/4در ستناریوی  ترکیبتی مقدار بایان نسبی در مدلنتایج نتایج بایان نسبی این دو مدل آمده است. 

و   -48/0  ،  01/0،  6/12برای بارش، دمای مینیمم، دمای ماکگیمم و ساعات آفتابی بته ترتیتب برابتر بتا  

بینی دقیق دمای حداقت و حتداکار و ستاعات پی   تقریباًبینی بیشتر بارش و  پی دهنده  که نشان  6/1

بترای دمتای  01/0بترای بتارش،  6/7دارای بایتان نستبی  5/8در سناریوی  ترکیبی مدلاست.  آفتابی

 برای ساعات آفتابی است. با توجه به نتایج بایان نسبی متدل  6/1برای دمای حداکار و    -37/0  حداقت،

ورت کلتی به صت عملکرد بهتری دارد. 5/4در سناریوی  ترکیبی نسبت به مدل 5/8در سناریوی  ترکیبی

نتتایج دارد.    ثتابتی  مقدار  منطقه  دمای  تغییراتو    کندمی  پیدا  افگای   بارش  مقدار  اقلیم  تغییر  اسان  بر

بارنتدگی افتگای  پیتدا است که در منطقه پیشتین  (2019زمانی و همکاران ) بایان نسبی مشابه نتایج

 کرده است.
 

 هایمدلتركیب    دهندهنشانترتیب  به  E8.5و    E4.5، )(2010-1981در دوره )  لارسسنجی مدل  صحت  -1  جدول

GCMs   است 5/8و  5/4سناریوی در دو). 
 سناریو  4/ 5سناریوی  8/ 5سناریوی 

E 8.5 
MPI-
ESM-

MR 

MIRO

C5 

HadG
EM2-

ES 

GFDL

-CM3 

EC-
EART

H 

E 4.5 
MPI-
ESM-

MR 

MIRO

C5 

HadG
EM2-

ES 

GFDL

-CM3 

EC-
EART

H 
GCMs 

999/0 999/0 999/0 999/0 999/0 998/0 999/0 999/0 998/0 998/0 999/0 999/0 NSE 
حداقت 

 دما 
1 1 1 1 1 999/0 1 1 999/0 1 1 1 d 

138/0 145/0 163/0 169/0 127/0 189/0 149/0 148/0 191/0 168/0 14/0 156/0 RMSE 

997/0 997/0 996/0 997/0 995/0 996/0 996/0 994/0 996/0 995/0 995/0 996/0 NSE 
 حداکار

 دما 
999/0 999/0 999/0 999/0 999/0 999/0 999/0 998/0 999/0 999/0 999/0 999/0 d 

163/0 148/0 179/0 161/0 213/0 179/0 185/0 226/0 186/0 212/0 204/0 179/0 RMSE 

919/0 835/0 894/0 752/0 687/0 847/0 807/0 165/0 803/0 607/0 740/0 773/0 NSE 

 d 956/0 940/0 913/0 953/0 802/0 995/0 966/0 925/0 938/0 976/0 958/0 980/0 بارش

202/2 146/3 524/2 861/3 331/4 033/3 403/4 080/7 437/3 855/4 953/3 693/3 RMSE 

989/0 989/0 979/0 991/0 984/0 991/0 989/0 987/0 985/0 987/0 986/0 987/0 NSE 
ساعات  

 آفتابی 
997/0 997/0 995/0 998/0 996/0 998/0 997/0 997/0 996/0 997/0 996/0 997/0 d 

366/0 360/0 492/0 332/0 435/0 232/0 365/0 390/0 415/0 395/0 411/0 388/0 RMSE 
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 دهنده وضعیت منطقه در حالت پایه و كشت فعلی، شکککل.نشان  a)شکل.  نشده در رفرنستأمین    نیاز  -4شکل  

b  پنبه، شکل.دهنده وضعیت منطقه در حالت پایه و كشت نشانc دهنده وضعیت منطقه در حالککت تغییککر نشان

 5/4دهنده وضعیت منطقه در حالت تغییر اقلیم با سناریوی نشان  d  و كشت فعلی، شکل.  5/4اقلیم با سناریوی  

 fو كشت فعلی، شکککل. 5/8دهنده وضعیت منطقه در حالت تغییر اقلیم با سناریوی نشان e شکل. ، و كشت پنبه

 (و كشت پنبه 5/8دهنده وضعیت منطقه در حالت تغییر اقلیم با سناریوی نشان
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ریتگی و با استفاده از متدل جتامع برنامتهیریتی برای كاهش نیاز تأمین نشده: ارائه راهکارهای مد

بلوچستتان جنتوبی(   -مدیریت منابع آب وضعیت عرضه و تقاضای آب در منطقه مورد مطا عه )پیشتین

 5/4تحت شرایط پایه )بدون در نظر گرفتن تغییر اقلیم( و با در نظر گرفتن تغییر اقلیم در دو سناریوی  

زدایی و افگای  درآمتد کشتاورزان منطقته بررسی شد. همچنین کشت جدید مبنی بر محرومیت  5/8و  

(، نتتایج نیتاز تتأمین 4ر شتکت )مورد مطا عه، در نظر گرفته شد و با کشت فعلی منطقه مقایسه شتد. د

نشده در سناریوی مرجع )ادامه شرایط موجود( نشان داده شده استت. در هتر دو حا تت پایته و تغییتر 

درصد بتا کشتت  85درصد با کشت فعلی و   83ترتیب حدود  به  اقلیم، نیاز تأمین نشده بخ  کشاورزی،

آبتی منطقته بیتانگر افتگای  تتن  کتمباشد. چنتین شترایطی  پنبه، نسبت به نیاز تأمین نشده کت می

های فصتت پتاییگ باشد. نیاز آب شرب شهر چابهار در انتهای فصت بهار و کت فصت تابستان و تا میانهمی

د یت افگای  نیاز آبی در پی ورود گردشتگران بته منطقته تجتاری و به  شود، کهطور کامت تأمین نمیبه

و کشت   5/4نشده مربوط است به تغییر اقلیم با سناریوی  ترین نیاز تأمینتفریحی شهر چابهار است. کم

مکعب است. با کشتت میلیون متر 4/39ا یانه برابر با (، که مقدار کت نیاز تأمین نشده سC4فعلی )شکت  

 (.  B4افتد )شکت پنبه و حا ت پایه بیشترین نیاز تأمین نشده اتفاق می

افتگای     استت. ی  رانتدمان آبیتاری نشتان داده شتده افتگا نشده در ستناریوی تأمین ( نیاز 5در شکت ) 

های جدیتد  شد و این هدف با بکارگیری روش ا ب راندمان آبیاری از اهداف اصلی تصمیم گیرندگان منطقه می 

  35در طول پنج ستال و از  کشاورزی منطقه  بجای شیوه سنتی اجرایی خواهد شد. افگای  راندمان آبیاری 

بتا افتگای    ( 2008)  افشار و مهرآبادی  د. برای کشت پنبه با توجه به مطا عه درصد انتخاب ش   60درصد به  

ستال   5خواهتد رستید و در طتول  ( مترمکعب بر هکتار )  7002/ 38به  14111/ 8نیاز آبی پنبه از   ، راندمان 

رانتدمان در  آبی شده است. با افگای  کم   ن ت مرجع باعث کاه  این سناریو نسبت به سناریوی اجرا شد.  

  58/ 8( به ترتیتب  B)   ( و کشت پنبه A)  شده بخ  کشاورزی باهوکلات با کشت فعلی تأمین حا ت پایه نیاز 

در کشتت    4/ 5با سناریوی  حا ت تغییر اقلیم  نشده در  تأمین درصد کاه  نیاز  .  درصد کاه  یافت   67/ 3و  

( و  E)   بتا کشتت فعلتی   8/ 5و در سناریوی    79/ 6و    73/ 3برابر است با  ترتیب  به   ( D)   ( و کشت پنبه C)  فعلی 

نشتده  تتأمین درصد محاسبه شد. بهترین درصد کاه  نیاز   76و  70ترتیب برابر است با به ( F)  کشت پنبه 

درصد و افگای  رانتدمان    60با اینکه افگای  راندمان کشاورزی فعلی منطقه  . است  4/ 5مربوط به سناریوی 

و   14کشتت فعلتی  نشتده ستا یانه تأمین نیاز  در حا ت پایه  درصد در نظرگرفته شد،   70جدید پنبه  کشت  

فعلی منطقه نستبت بته  دهنده این است کشت شد. این موضوع نشان میلیون متر مکعب  14/ 5کشت پنبه 

میلیون متر مکعب مربوط بته   6/ 7با مقدار  کشاورزی باهوکلات  نشده تأمین ترین نیاز کم  باشد. پنبه بهتر می 

کای و همکتاران    مشابه با نتایج مطا عه   دهنده بهتر بودن کشت فعلی منطقه دارد. ( است که نشان Cحا ت ) 

در ستناریوی    . زیست منطقه ضروری استت های آبیاری، برای کشاورزی و محیط ، بهبود زیرساخت ( 2003) 
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( کته کشتت فعلتی را شتامت  Cکشتاورزی بتاهوکلات در حا تت )   نیاز تامین نشده بخ  تغییر اقلیم،    4/ 5

شود، برابتر  ( که کشت پنبه را شامت می Dمحاسبه شد و در حا ت ) میلیون مترمکعب    6/ 7شود، برابر با  می 

تغییر اقلتیم، نیتاز تتامین نشتده بخت  کشتاورزی    8/ 5در سناریوی  میلیون مترمکعب بدست آمد.    7/ 2با  

میلیتون    8/ 6و    8برابتر بتا    بته ترتیتب  (( F(( و کشتت پنبته )حا تت ) E)حا تت )  کشت فعلتی  هوکلات با با 

کمتتر از   4/ 5شود، مقادیر نیاز تأمین نشتده در ستناریوی همانطور که ملاحظه می  . مترمکعب محاسبه شد 

  8/ 5و در ستناریوی  12/ 6برابتر بتا  4/ 5در ستناریوی  ، است، زیرا درصد افگای  مقدار بارش   8/ 5سناریوی  

 محاسبه شد.  7/ 6برابر با 

 

 
دهنده وضعیت منطقککه در حالککت پایککه و نشان A)آبیاری  افزایش راندمان سناریو نشده درتأمیننیاز  -5 شکل

دهنده وضعیت منطقه در حالککت نشان Cدهنده وضعیت منطقه در حالت پایه و كشت پنبه، نشان Bكشت فعلی، 

 5/4نشان دهنده وضعیت منطقه در حالت تغییر اقلیم با سناریوی    Dو كشت فعلی،    5/4اقلیم با سناریوی  تغییر

دهنده نشان Fی، و كشت فعل 5/8دهنده وضعیت منطقه در حالت تغییر اقلیم با سناریوی  نشان  Eو كشت پنبه،  

 (.و كشت پنبه 5/8وضعیت منطقه در حالت تغییر اقلیم با سناریوی 

 

از و استتفاده از تلفتات آب و کشتاورزی غیتر مجت  نشده در سناریوی حتذفتأمیننیاز    (6)  شکتدر  

واجه است و کمبتود آب م شهر چابهار با کمبود  کن مورد تجگیه و تحلیت قرار گرفت.شیرین  دستگاه آب

 هتای آبکه این مشکت با استفاده از دستتگاه  شودل  شبانه روز میآب در ساعات مخت  باعث قطعیآب  

شتهر چابهتار،   نیتاز آبتیتتأمین  کتن و  شیرین  های آب. با استفاده از دستگاهکن حت خواهد شدشیرین

وکلات بتا کشتت فعلتی در نشده کشاورزی باهتأمیناز، نیاز  کاه  تلفات آب و حذف کشاورزی غیر مج
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دهنتده تتاثیر بیشتتر کتاه  تلفتات آب و افگای  راندمان کمتر شد، که نشتاناز سناریوی    این سناریو

ارد. امتا بتا کشتت پنبته نیتاز آب شترب از افتگای  رانتدمان دتتأمین  های جدید برای  استفاده از روش

افتگای  رانتدمان هنده این استت کته  دن کمتر از این سناریو است و نشاننشده در افگای  راندماتأمین

ی دارد و بتا محیطی هم با کشت فعلی تطابق بیشترنیاز آبی زیست  بر گیاه پنبه دارد.  ثیر قابت توجهیأ ت

نشتده کشتت فعلتی حا ت پایه و اقلیم فعلی، نیاز تتأمین  در  یابد.میده افگای   نشتأمینکشت پنبه نیاز  

در ایتن ستناریو بته نیتاز تتأمین نشتده    ،که در صورت کشت پنبته  ،محاسبه شد  MCM  33/15برابر با  

 نیتاز تتأمین  5/4در بررسی منطقه مورد مطا عه با در نظر تغییر اقلیم با سناریوی    .خواهد رسید  08/25

میلیون مترمکعب محاسبه شد. نیاز تأمین   20/13و    12/4نشده در کشت فعلی و پنبه به ترتیب برابر با  

 53/15و     49/6بته ترتیتب برابتر بتا    5/8پنبه در حا ت تغییر اقلتیم بتا ستناریوی    نشده کشت فعلی و

شود، در هر سه حا ت نیاز تأمین نشده کشتت میلیون متر مکعب محاسبه شد. همانطور که مشاهده می

، ستناریوهای متدیریتی اثتر (2008)  مشابه نتتایج پتورکی و همکتارانپنبه از کشت فعلی بیشتر است.  

 گذارد.ی در شرایط اقلیمی مختل  میمدیریت آب کشاورزمطلوبی بر 

 
دهنککده  نشان   A) نشده در سناریوی حذف كشاورزی غیر مجاز و استفاده از دستگاه آب شیرین كن تأمین  نیاز    -6  شکل 

دهنککده  نشان   Cدهنده وضعیت منطقه در حالت پایه و كشت پنبه،  نشان   Bوضعیت منطقه در حالت پایه و كشت فعلی،  

نشان دهنده وضعیت منطقککه در حالککت تغییککر   Dو كشت فعلی،  4/ 5اقلیم با سناریوی وضعیت منطقه در حالت تغییر 

و كشککت    8/ 5دهنده وضعیت منطقه در حالت تغییر اقلککیم بککا سککناریوی  نشان   Eو كشت پنبه،    4/ 5اقلیم با سناریوی  

 ( و كشت پنبه   8/ 5دهنده وضعیت منطقه در حالت تغییر اقلیم با سناریوی  نشان   Fی،  فعل 

0

5

10

15

20

25

30

کشاورزی باهوکلات زیست محیطی

A 15.33 1.46

B 25.08 2.65

C 4.12 0.48

D 13.20 1.66

E 6.49 0.89

F 15.53 2.29

ب
کع

رم
مت

ن 
یو

میل



  1400(، 1( شماره )9های پنبه ایران جلد )مجله پژوهش                                                            36

های کشاورزی و صنعت و انرژی خواهد شد کته ایتن مستتلگم افگای  جمعیت باعث گسترش زمین

 متورد مطا عته، منطقته جمعیت بالایه نرخ رشد  با توجه بو    (1996)مایگ،    نیاز آبی بیشتری خواهد بود

 .آبی خواهد شدکمباعث افگای  تن    ،کشت گیاه پنبه که نیاز آبی بیشتری از ا گوی کشت فعلی دارد

 

 گیرینتیجه

گیتران بترای افتگای  درآمتد در این پژوه  اثر تغییر کشت منطقته کته یکتی از اهتداف تصتمیم

های کارب است به همراه بررسی اثتر تغییتر اقلتیم بتا ستناریوهای کشاورزان و کاه  مهاجرت و شغت

بر روی منابع آب و عرضه و تقاضا در آینده تجگیه و تحلیت شد.  تذا پتس  RCP 8.5و   RCP 4.5اقلیمی 

های مربوطه نخست تغییرات متغیرهای هواشناستی متورد بررستی از ارزیابی و بررسی کفایت لازم مدل

 6/12و    6/7ترتیب بته میتگان  به  5/4و    5/8ش منطبق با سناریوی  یج میگان بارقرار گرفت. بر اسان نتا

بررسی مدل و استخراج برونتداد   از  گردد و تقریباً دما مقدار ثابتی دارد. پسنمایی میدرصد بیشتر پی 

متغیرهای هواشناسی اقدام به تدوین سناریوهای مختلت  متدیریتی مبتنتی بتر ستناریوهای اقلیمتی و 

هتای حا ت مورد بررسی قترار گرفتت. نتتایج شتاخص 18ی شد. در واقع منطقه مورد مطا عه در مدیریت

و   5/4تری دارد. در حا ت تغییر اقلتیم بتا ستناریوی  داد که مدل ترکیبی دقت مناسبعملکرد هم نشان

ه نشتان نشده اتفاق افتاد که تاثیر تغییر اقلیم را بر کشتت فعلتی منطقتترین نیاز تأمینکشت فعلی، کم

دهد. با مقایسه کشت پنبه نسبت به کشت فعلی در تمام حالات مشتابه اقلیمتی، نیتاز تتامین نشتده می

شتود. از دیگتر نتتایج آبی متیپنبه از کشت فعلی بیشتر شد. بنابراین کشت پنبه باعث افگای  تن  کم

رایط کشتت فعلتی درصتد رانتدمان شت 60این مطا عه می توان به این مهم اشاره داشت که بتا افتگای  

میتوان عملکرد بسیار بهتری از وضعیت افگودن کشت پنبه در منطه بدست آورد. منطقه جنتوب شترق 

ای عمتت ای بایتد بته گونتهایران دارای اقلیمی خشک و گرم است. سیاستمداران و برنامه ریگان منطقته

 شوند. مبتنی بر نتایج این مطا عهآوری ساکنین و کشاورزان بومی  نمایند که بتوان منجر به افگای  تاب

کن برای آب شرب و کاه  تلفات و کشاورزی غیر مجاز تاثیر بیشتری بتر شیریناستفاده از دستگاه آب

در ایتن   ،بنابراین کشت ایتن محصتول  ی افگای  راندمان کشت فعلی داشت.منابع آب نسبت به سناریو

در  شود برای حتت مشتکت اقتصتادییشنهاد میبه هیچ عنوان قابت توجیه نیست و پ   ،حوضه جغرافیایی

با مقایسه کشتت پنبته نستبت بته کشتت   های دیگر مورد بررسی قرار گیرد.کشتمنطقه مورد مطا عه،  

فعلی در تمام حالات مشابه اقلیمی، نیاز تامین نشده پنبه از کشت فعلی بیشتر شد. بنابراین کشت پنبه 

 شود.یمکمبود روزافگون منابع آب در منطقه باعث  
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