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  چکیده

آن  راتییتغ یبررس رو ، ازاینوابسته بوده ینیرزمیز آب منابع بههای مختلف  نیازهای آبی بخش خشک، نیمهدر مناطق خشک و 

هدف از پژوهش حاضر، ارزیابی اثرات تغییرر   .است تیحائز اهم ها آبخوان ۀپایدار و مدیریت بهین ۀدر توسع یآت یها ر دورهد

تولید  منظور به د.شجو استفاده  های گردش عمومی از خروجی مدل ،منظوراین  بهغرب است.  آباد اسلاماقلیم بر آبخوان دشت 

 HADCM3ی مردل  هرا  مورد واسنجی قرار گرفت و سپس خروجی LARS-WGقه، مدل آتی در منط ۀی هواشناسی دورها داده

در  A2و سناریوی  کوچک مقیاس شد LARS-WGبا استفاده از مدل  آباد اسلامدر ایستگاه سینوپتیک  2211-2232 ۀبرای دور

سازی ایرن منرابع    رفت. سپس بهینهمبنای تحلیل اثرات تغییر اقلیم بر منابع آب زیرزمینی منطقه قرار گ 2211-2232زمانی  ۀدور

ریزی خطی صورت گرفت. نتایج نشان داد که متغیرهای بارش، دمای بیشینه و  و به روش برنامه LINGOافزار  با استفاده از نرم

ی و این شرایط بر نیاز آبر  .کنند درصد تغییر می0/2و  66/13، 20/2،31/2ترتیب  بهکمینه و ساعات آفتابی در شرایط تغییر اقلیم 

سازی محصولات کشاورزی در شرایط تغییر اقلیم نسبت به وضعیت  در دسترس تأثیر گذاشته و سود حاصل از بهینه حجم آبِ

 درصد کاهش یافته است. 9/3کنونی 

 غرب. آباد اسلام، LARS-WG ،LINGO، تغییر اقلیم، زایی بیابانکلمات کلیدی: 
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 مقدمه
ور، منجر بره تشردید   برداری نادرست آب در کش مدیریت و بهره

هرای   رودخانه. شده است کشور و بحران آب درزایی  بیابان ۀپدید

افت سرط   ، ها ها و دریاچه ، چشمهها خاموش، خشكیدکی تالاب

دشرت در کشرور،    292آب زیرزمینی، ممنوعه و بحرانری شردن   

تررین   عینری  ،و رخداد ریزگردهرا  نشست زمین ،شدن خاك شور

 ت.  آثار این موضوع اس

یک منبرع آب ارزان و در   عنوان به زیرزمینیت منابع آب اهمی

 یهرا  فعالیرت  پایردار  ۀتوسرع  و دسترس، در تأمین آب کشاورزی

 ؛ بنرابراین بر همگان آشكار است منطقه، یک یاقتصاد و اجتماعی

توجه به الگوی کشت بهینه و اسرتفاده از محصرولات پرسرود برا     

ی منرابع آب  رودر منراطقی کره برار برداشرت برر      ی کمتر آبنیاز 

افرزون  فرزایش روز اما ا. یک راهبرد اساسی است ،زیرزمینی است

با تهدیدهای جدی مواجره  را این ذخایر طبیعی ، رویه برداشت بی

حلقره چراه    321از آبراد   نمونه در دشت اسلام برای است؛ساخته 

 132سرالانه   ۀیر حلقره برا تخل   132شرده،   یق آمراربردار یعم مهین

 گرزارش شرده اسرت    یبرردار  بهرره  ۀپروانمترمكعب فاقد  ونیلیم

آگراهی از   ،در ایرن شررایط   بنابراین (.2215)جلیلی و همكاران، 

ب زیرزمینری  هرای آ  شناخت وضعیت سرفره ب و آتغییرات تراز 

   یک الزام است. ،اعتماد آب قابل تأمین برای

انی و محریط زیسرت جهر    وهوا آبقرن اخیر  در نیماز طرفی 

 افزایش گازهای جراذب گرمرا  و  هدستخوش تغییرات بزرگی شد

و  1)کروآ  داده اسرت حرارت زمین را افزایش  در جو زمین، درجه

( دمرای  1926-2225) گذشرته سرال   صرد  یط. (2211همكاران، 

 افتره ی شیافزا گراد سانتی ۀدرج 55/2 حردودمیانگین سط  زمین 

 شیافرزا  گرراد  درجررۀ سرانتی   6/0 تررا  1/1نیرز   2122 سرال  تا و

  .(2225 ،2الدول تغییر اقلیم ت بینئیه) افتی خواهد

هایی هستند کره از ایرن    ترین قسمت آب و کشاورزی از مهم

ها بر نیازهای بشرر ازجملره    آن یذیرند و تغییرات تأثیر می رویداد

شررده تررأثیر بسررزایی دارد  کمیررت و کیفیررت محصررولات تولید 

ضررورت دارد  بنرابراین   (.2215گرران و موسروی برایگی،     )کوزه

منررابع آب  ییرررات اقلیمرری و میررزان تأثیرگررذاری آن بررروقرروع تغ

                                                           
1. Coa 

2. Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) 

پرذیری   در منراطقی کره آسریب   این پدیده زیرا  ارزیابی شود؛

توانرد   مری  ،توجه اسرت  ها در وضع موجود قابل آن بخش آب

)منصرروری و همكرراران،  ی ایجرراد کنرردچشررمگیرخسررارات 

2210)  . 

رونررد تغییرررات سررط  آب  (2225) و همكرراران 3پانرردا

 آنران  نترایج  ؛دنرد بررسی کرهند  ای در نطقهمدر  رازیرزمینی 

علرت کمبرود براران در طرول      نشان داد که افت سط  آب به

نتوانسرته در   یبرالا و دخالرت بشرر    یدمرا  خشک، یها سال

اکرامری   نتایج تحقیرق  .شود مرطوب با تغذیه جبران یها سال

 ۀ( در دشرررت یرررزد اردکررران در دور  2211و همكررراران )

از روند نزولری تغییررات سرط  آب    نیز حاکی  1311ر1359

مترر   5/2زیرزمینی بوده و در هر سال متوسرط افرت حردود    

افرزایش  ، افت شردید  این است. از دلایل اصلی شدهگزارش 

را  هرای زیرزمینری   آب رویرۀ  تكرار خشكسالی و برداشت بی

( نیرز در دشرت   2213نرژاد و شهیدشرت )   . عباساند برشمرده

ط  آب زیرزمینی و متوسط روند نزولی تغییرات س ،سیرجان

دلیرل   مترر در ایرن دشرت را بره     سرانتی  12افت سالانه برابرر  

( برا  2226مرنش )  انرد. رزا   دهرویره گرزارش کرر    برداشت بی

بررسی کمی و کیفی منابع آب زیرزمینی دشرت تبریرز نشران    

مترر   6/2سال آینرده سرط  آب زیرزمینری     شانزدهداد که در 

 برداشرت ( 2215) انهمكرار  و یلر یجل پایین خواهرد رفرت.  

 برر  گذشته ۀده یناکاف نظارت و نامناسب تیریمد و هیرو یب

 5 افرت  عامرل  را آبراد  آبخوان اسرلام  از یاستخراج آب زانیم

 از هكترار  هرزار  16م یر و کشت د ینیرزمیز آب سط  یمتر

 دند.کر یدشت معرف نیا زیحاصلخ یاراض

علاوه بر روند تغییرات کراهش سرط  آب زیرزمینری در    

ت کنونی، تغییرات اقلیمری نیرز اثررات خرود را نشران      وضعی

اثررات  برا بررسری   ( 2215زارعیان و همكراران ) خواهند داد. 

نشران دادنرد    رود آبخیز زاینرده  ۀای تغییر اقلیم بر حوض منطقه

گرراد   سرانتی  ۀدرج 30/1تا  59/2این حوضه از  ۀدمای سالان

ترا   51/1تغییررات برارش   و  یابد نزدیک افزایش می ۀدر آیند

است. بیشترین افزایش دما و کراهش برارش    درصد -51/22

و افتررد  در تابسررتان و زمسررتان اتفررا  مرری ترتیررب بررهفصررلی 

                                                           
3. Panda 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=4&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiQmuXkg6XNAhXINpoKHerWDrMQFgg2MAM&url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FIntergovernmental_Panel_on_Climate_Change&usg=AFQjCNHrBfyX5ic0gLQ1xzB-V303hWTh7Q&bvm=bv.124272578,d.bGs
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کمبود آب اساسی تحت اثر تغییر اقلیم مواجه وضه با ح ،درنتیجه

حوضه نشان این در  ( نیز2213گوهری و همكاران ) خواهد شد.

رایط تغییر اقلریم  تحت ش 2200تا  2215زمانی  ۀدر دور دادند که

هرا کاهشری و    در برخی مراه  ،فزایش و بارش ماهانهدمای ماهانه ا

محصرولات   ۀهرم  تولیرد  ،و در این شررایط  استبرخی افزایشی 

بیشتر تحرت  تر،  کاهش و محصولات با نیاز آبی فراوان کشاورزی

 گیرند. میاثر تغییر اقلیم قرار 

لریم برر   ( ترأثیرات تغییرر اق  2216و همكراران )  1اسكونهارت

بررسری  تولیدات کشاورزی و محیط زیست را در کشور اترریش  

سرود   ،هرای سرازگار در محرل    و نشان دادند که با سیاستنموده 

وری حاصرل از تغییررات    تر اسرت و افرزایش بهرره   ناخالص بیشر 

کراهش غنرای    و یی منجر به بدتر شدن شرایط محیطری وهوا آب

( ترأثیرات  2216و همكراران )  2شرسرتها  .اسرت  ی گیاهیها گونه

ر د 3مكونر   در دلترای  منابع آب زیرزمینی تغییر اقلیم را بر روی

، نتایج نشان داد که در آینده .ندمورد بررسی قرار داد کشور ویتنام

گراد افزایش و تا پایان قررن   سانتی ۀدرج 5/1دما  ۀمیانگین سالان

و  RCP4.5 ای دمرا تحرت سرناریوهای    درجره  5/0افرزایش   ،21

RCP8.5 نی شده است. بارش در آینده در فصرل مرطروب   بی شپ

هرای   آب ۀیابد. میزان تغذی افزایش و در فصل خشک کاهش می

 کاهشی است.   نیز های زیرزمینی سط  آب ،نتیجهو در زیرزمینی

هرای توسرعه    گاهاستفاده از دید( 2215و همكاران ) 0سفلنصر

و   دانسررتهضررروری  را مرردیریت منررابع آب زیرزمینرریپایرردار در 

 یکنرون  یبرردار  بهره طیشرا بر یطیمح راتیتأث ینیب شیپ بر لاوهع

 ترا  را یبرردار  بهرره  یویسنار نیتر یاقتصاد ،ستمیس کل در یآت و

 .ندا هدکر شنهادیپ 2122 سال

ارزیرابی اثررات تغییرر     منظرور  به( 2211و همكاران ) موزآارک

دشرت رفسرنجان از خروجری     در اقلیم برر منرابع آب زیرزمینری   

سرازی   ده و ریزمقیراس کرر  جو اسرتفاده  گردش عمومیهای  مدل

فرزانه ند. ا هانجام داد LARS-WGدلمتغیرهای اقلیمی را توسط م

هرای تغییرر    از برین مردل  ند کره  نیز بیان کرد( 2212و همكاران )

ترررین  بیشررترین و مناسررب، HADCM3اقلرریم، خروجرری مرردل  

 ،آننترایج   براسراس ی مشاهداتی را داشرته و  ها همبستگی با داده

                                                           
1. Schönhart 

2. Shrestha 

3. Mekong 

4. Sefelnasr 

تغییر اقلیم اثرات نرامطلوبی را برر هیردرولووی و منرابع آب     

نیرز در  ( 2215و همكراران )  آخونی پورحسینیحوضه دارد. 

 دشرت اردبیرل   اثر تغییر اقلیم بر منابع آب زیر زمینری بررسی 

های مردل  از سرناریو  ،بینی متغیرهای اقلیمی آینرده  پیشبرای 

بیرانگر افرت    نتایج حاصلو  بهره گرفته HADCM3  اقلیمی

ی پیزومتری مورد مطالعه تحت هر سره  ها چاه ۀهمسط  آب 

 است.ی آتی ها سناریو تغییر اقلیم برای دوره

رسد کاهش منابع آبری در دسرترس و نیراز بره      به نظر می

بهینره از ایرن منرابع را     ۀولیدات کشاورزی روزافزون، استفادت

 یابیر ارز بره ( 2215) همكاران و یاصفهان حسنکند.  می الزام

 آب لانیبر  دگاهیر د از اسرتفاده  با یاریآب آب ۀنیبه صیتخص

 برا  کره  دنرد کر یمعرفر  را یسراز  مردل  دگاهید کی و پرداخته

 در یرییر تغ اسرتفاده  مرورد  آب تیکم در یدرصد22 کاهش

و همكراران   5داس. شرد  نخواهرد  جراد یا حاصرل  سود زانیم

 یرا بررا  ینیرزمیو ز یسطح یها آب یقیتلف ۀ( استفاد2215)

و برا اسرتفاده از مردل     دانسرته  دیر از مناطق جهان مف یاریبس

 برره را خرراك و آب منررابع صیتخصرر ،یخطرر یزیررر برنامرره

 با آب ۀنیبه صیتخص. دندکر نهیمختلف حوضه به یها بخش

 و یاقتصررراد موضررروع 2 و یاجتمررراع هررردف 3 لحرررا 

 توسررط آب داریررپا صیتخصرر جهررت در یطرریمح سررتیز

گرفرت.   قررار  وهشپرژ  مرورد ( 2215) همكاران و یروزبهان

 اختصررا  از نشرران یزیررربرنامرره یهرراکیررتكن از اسررتفاده

 ستیز یهایازمندین به زیآبخ ۀحوض یآب منابع از درصد13

   .دارد حوضه یطیمح

فزایش تقاضای منرابع  امروزه با توجه به رشد جمعیت و ا

تغییر اقلریم کره اثررات     ۀدلیل نمایان شدن پدید آب سالم و به

، توجه بره مردیریت منرابع آب    ردجهان دامنفی بر منابع آب 

خرورد. ایرن    تحت تأثیر تغییر اقلیم بیش از پیش به چشم می

امر موجب شده است که مردیران و کارشناسران مربروه بره     

بینی وضرعیت اقلریم در    بخش آب، به تجزیه و تحلیل و پیش

کنترل و کراهش اثررات آن    منظور بهآینده و ارزیابی اثرات آن 

هرای زیرزمینری بپردازنرد. از     ه خصرو  آب بر منابع آب بر 

گیرری آن در کمربنرد   با توجه به موقعیت ایرران و قرار  طرفی

                                                           
5. Das 
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ییرر اقلریم و   تغ ۀ هان، باعث شده است که بررسی پدیدخشک ج

روی منابع آب ایران بیشرتر مرورد توجره قررار     ارزیابی اثرات آن 

گیرد. وابستگی زیاد بره منرابع آب زیرزمینری در ایرران و تعرادل      

 تا پژوهش حاضر برا هردف  بخشی به این منبع مهم، موجب شد 

در  آبراد  اسلامارزیابی اثر تغییر اقلیم بر منابع آب زیرزمینی دشت 

سازی تخصیص  بهینهمورد بررسی و شرایط کنونی و تغییر اقلیم، 

سط  زیر کشرت محصرولات برا توجره بره محردودیت آب در       

 دسترس صورت پذیرد.

 ها مواد و روش

 رد مطالعهمو ۀمنطق

ا یعل مره و کرخهیز سیآبر ۀآباد در حوض اسلام یمطالعات ۀمحدود

 یهررا فاصررل طررولحررد اسررتان کرمانشرراه در  یدر جنرروب غربرر

 20 ییایر جغراف یهرا  عرضو  یشرق 06 05 تا 06 15َ ییایجغراف

واقع شده است. وسعت محدوده حدود  یشمال 30 22 ات 33

 یکوهسرتان  یواحدرصد آن را ن56لومترمربع است که یک 155

دهرد. عررض    یل مر یدشت تشك یها ه را پهنهیدرصد بق20و 

 12حررداک ر در حرردود  یانیرردر بخررش م آبرراد اسررلامدشررت 

لرومتر اسرت کره از    یک 05ش از یلومتر بروده و طرول آن بر   یک

امترداد دارد.   آباد اسلامشهرستان  یتا جنوب شرق یشمال غرب

 یوچكجز بخرش کر   هب ،آباد لات مشرف به دشت اسلامیتشك

 اسرت، دشت واقع شده و از جنس آهرک   یکه در شمال غرب

 (1)اسرت. شركل    یآهك ر یو مارن یگر غالباً مارنیدر نقاه د

آباد را نشران   دشت اسلام یلعاتمطا ۀمنطق ییایت جغرافیموقع

 هد.د یم

 

 غرب آباد اسلامدشت  ییایت جغرافی(: موقع5شکل )

 

 روش پژوهش

 از منطقره  یدرولوویر وئوه اطلاعات زین و هیپا اطلاعات و ها داده

 برا  .روز گردیرد  و به افتیدر کرمانشاه استان یا منطقه آب شرکت

 یهرا  چراه  از یاسرتخراج  اطلاعرات  و یمكران  تیر موقع به توجه

 ،یاکتشرراف و (1393ررر1363سرراله ) سرری ۀدر دور یا مشرراهده

 و گرفررت صررورت ینرریرزمیز آب بخررش در لازم یهررا لیررتحل

 منظرور  بره  ینر یرزمیز آب سط  هم یها قشهن زین و رهیذخ بیضرا

 یآبر  ازیر ن د.م شر یترسر  دشرت  در یستابیا سط  نوسانات لیتحل

 جینترا  از اسرتفاده  برا  منطقه کشت یالگو مختلف محصولات

 افرزار  نررم  از اسرتفاده  برا  محصولات نیا ۀشد انجام قاتیتحق

Cropwat یبررسر  برا  آمرده  دسرت  بره  آب حجم. شد محاسبه 

 در یدامر  و یکشراورز  شررب،  ،یصنعت مختلف یها یکاربر

برا سرنجش    یکشراورز  یهرا  چراه  و قنروات  یو آبده منطقه

 بره  شردن  کیر نزد و دقرت  شیافزا یبرا .آمد دست به یدانیم

 هرر  کشرت  ریر ز سرط   محصول، نوع برداشت، یواقع حجم

 کرارکرد  متوسرط  سراعت  زانیم و یاریآب دور روز تعداد چاه،
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 د.ش ثبت بردارانبهره با همصاحب قیطر از یاریآب یروزها در چاه

 لان،یبر  سرال  در آبخروان  سط  افت برداشت، اطلاعات داشتن با

 یهررا لیررتحل از کرره دشررت ۀریررذخ بیضررر و لانیبرر سررط 

 حجرم  ،آمرد  دسرت  بره  منطقره  یاکتشراف  یها چاه یدرولوویوئوه

 قابرل  مجراز  آب حجم. دش محاسبه ینیرزمیز آب برداشت اضافه

 برداشت اضافه حجم و شده تبرداش آب تفاضل از زین استحصال

کرره در سررناریوی ازآنجا .آمررد دسررت برره لانیبرر سررال در آبخرروان

مدیریتی پیشنهادی مدنظر اسرت کره از تخریرب محریط زیسرت      

ثبرات سرط  ترراز     براسراس ریرزی   برنامه ،جلوگیری به عمل آید

شرده در سرال    برداری . بدین منظور حجم آب بهرهصورت گرفت

محاسبات مورد استفاده قررار   لان درسال بی عنوان به 1393ر1392

محصرولات   سرازی تخصریص سرط  زیرر کشرت      گرفت و بهینه

 .مختلف کشاورزی انجام شد

علاوه بر تحلیل وضعیت منابع آب و آب قابرل استحصرال و   

تغییررات منرابع آب    بخش کشاورزی در سال بریلان،  ریزی برنامه

نظور آمرار  ررسی شد. بدین مزیرزمینی در شرایط تغییر اقلیم نیز ب

متغیرهای اقلیمی بارش، دمرای بیشرینه و کمینره و تعرداد      ۀروزان

کره در مرکرز دشرت     آبراد  اسلامساعات آفتابی ایستگاه سینوپتیک 

شناسی استان کرمانشراه دریافرت   کل هوا ۀاز ادار ،واقع شده است

سرازی   بررای شربیه  ( 1992-2213)سراله  22آمراری   ۀد. از دورش

-LARSآتی و نیرز مردل تغییرر اقلریم     های  شرایط اقلیمی در دهه

WG در این مطالعه د.شی جوی استفاده ها سازی داده برای شبیه، 

تأثیر تغییر ر ارزیرابی  د A2و سناریوهای انتشار  HADCM3از مدل 

در  2211-2232 ۀطری دور  گفتره،  متغیرهای اقلیمی پیش اقلیم بر

 ظرور من بره د. یر اسرتفاده گرد  1992-2213 تاریخی ۀمقایسه با دور

ی برارش،  هرا  از داده LARS-WGسنجی مردل   واسنجی و صحت

حرارت روزانره و تعرداد سراعات آفترابی      حداک ر و حداقل درجه

استفاده شرد. ایرن مردل بررای      غرب آباد اسلامایستگاه سینوپتیک 

های تولید شده و تاریخی از معیارهای توزیع احتمال  داده ۀمقایس

Xی هرا  از آزمرون  ترتیرب  بره ها  و میانگین
کنرد   اسرتفاده مری   tو  2

 (.  2210)منصوری و همكاران، 

ابتدا دو فایل ورودی مدل شرامل   سازی ریزمقیاسانجام برای 

گانه مورد نیراز  چهارفایل شناسه ایستگاه و فایل متغیرهای اقلیمی 

 22آماده شد. در ادامه با اسرتفاده از   1992-2213 ۀطی دور مدل

ا اسرتفاده از  مرذکور بر  قلیمی بانی، پارامترهای ا دیدهسال داده 

هررای آترری  برررای سررال LARS-WGدر مرردل  تررابع مربرروه

پارامترهرای   براساسد. سپس مدل برای تولید داده محاسبه ش

ایسرتگاه   ۀشرد  ی مشراهده هرا  سری داده براساسآمده  دست به

سناریوهای تغییرر اقلریم برا اسرتفاده از مردل       آنگاهد. اجرا ش

HADCM3 ی و سناریوA2   تولیرد   2211-2232 ۀدوربررای

تغییر متغیرهرای   ۀبررسی نحو ه برایآمد دست بهشد و مقادیر 

آتی  ۀابع آب زیرزمینی در دسترس در دوراقلیمی مرتبط با من

زمانی  ۀعلت انتخاب این پای کار رفت. پایه به ۀنسبت به دور

تغییر در متغیرهای اقلیمی  جز هاین بود که در بررسی مدنظر ب

سایر عوامرل   ،قلیم و تأثیر آن بر آب زیرزمینیناشی از تغییر ا

 شدهتأثیرگذار همچون خاك، پوشش گیاهی و... ثابت فرض 

کمتررین تغییررات در ایرن     نزدیرک شراید   ۀدهر  وو در این د

سناریوهای پیشنهادی انطبا  بیشتری با  وجود آید و عوامل به

 واقعیت داشته باشند.

ن برر متغیرهرای   نتایج حاصل از تغییرات اقلیمی و تأثیر آ

هواشناسی اعمال و اثر این تغییررات در آب زیرزمینری قابرل    

 .ییر اقلیم مورد کنكاش قررار گرفرت  برداری در شرایط تغ بهره

خصو  تخصریص اراضری بره    سازی در بهینه ،بر این اساس

در ایرن   .محصولات مختلرف کشراورزی صرورت پرذیرفت    

ر راستا نیاز آبی محصولات مختلف الگوی کشرت موجرود د  

بررسری و نیراز    دشت مورد مطالعه، در شرایط تغییر اقلیم نیز

موجرود و  محاسبه و در تابع محدودیت آب ها  آن آبی جدید

( و تخصیص آن به محصولات مختلف 15)تابع  در دسترس

 کشاورزی گنجانده شد.

 سطح زیر کشت سازی بهینه

 نیری تع و مسرئله  حرل  یبرا ازین مورد اطلاعات ۀیته از پس

 در یسراز نره یبه ۀمسرئل  منطقره،  در موجرود  یها تیمحدود

 :دش یبندفرمول ریز صورت به غرب آباداسلام دشت

          (1: )هدف تابع
i

n

Bi XCZMax 
1

)( 

 :تیمحدود توابع

(2)                           CWUi<=B1 

(3)                   X1+X2+...+X14<=B2  
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(0)                X1=X2+X3+X4+X5+X8+X9  

(5)                     X11+X12=X13+X14 

(6)                            X10>=B3  

(5)                            X10<= B  

(1)                            X7>=B5  

9)                             X7<=B6  

(12)                           X6>=B7  

(11)                           X7<=B8 

 (12)                     X1,X2,…,X14>=0 

 ترتیرب  بره  Xi ،CBi ،CWUi سالانه، خالص درآمد Z ،آن در که

 B1 محصرول،  هرر  یآب ازیو ن خالص رکشت، درآمدیز مساحت

 B2 ،یتیریمرد  یوهایسرنار  مطرابق  یبرردار  بهره قابل آب حجم

 ،یبراغ  یاراضر  سرط   ،B7و  B3، B5 دشرت،  یاراضر  کل سط 

 نیشرتر یب ترتیب به زین B8و  B4، B6 ،یکار ونجهی و یکار یسبز

 .است یکار ونجهی و یکار یسبز ،یباغ یاراض سط 

 یساز نهیبه مدل در تیمحدود و هدف توابع

 یاراضرر از اسررتفاده در رییررتغ امكرران ،یفعلرر طیشرررا در

 مرذکور  منراطق رو  ازاین ؛ندارد وجود ها راه و یصنعت ،یمسكون

هكترار(   19031) یسراز نره یبه سرط   و شده کسر کل سط  از

 یهانهیهز و ناخالص درآمد د،یتول ۀحاسبپس از م. آمد دست به

 محصرول  هرر  ۀسرالان  خرالص  سرود  ،برداشت و داشت کاشت،

 یبررا  .گرفرت  قرار استفاده مورد هدف تابع در بیضر عنوان به

 یآبرر ازیررن نیرریتع برره آب، نسرربت برره یدسترسرر تیمحرردود

 مرورد  رهایمتغ یبرا بیضر عنوان به و اقدام مختلف محصولات

 شیمرا یپ قیر طر از زیر ن هرا  تیمحدود ریسا .گرفت قرار استفاده

 توابرع  و اسرتخراج  ،منطقره  در چهرره  به چهره ۀمصاحب و یدانیم

 دشرت  در موجرود  ۀمسرئل  یعموم شكل. شد یینها تیمحدود

 :شد نوشته ریز صورت به آباد اسلام
Max(Z)=3.821*X1+7.67*X2+3.439*X3+8.1*X4+ 

1.698*X5+2.196*X6+4.72*X7+1.24*X8+6.14*X9+7.4

*X10+0.726*X11+0.072*X12+1.71*X13+1.09*X14

(13)                                                                    

 یالگررو در i سیانررد بررا کرره میتصررم یرهررایمتغ ،آن در کرره

 ،(i=1) یآبر  گنردم  شرامل  ،انرد شده مشخص یخط یزیر برنامه

 یآبر  نخرود  ،(i=4) ینر یزم بیسر  ،(i=3) ذرت ،(i=2) چغندرقند

(i=5)، ونجرررهی (i=6)، جاتیسررربز (i=7)، زیجرررال (i=8)، 

 ،(i=11) مید گندم ،(i=10) وهیم باغات ،(i=9) یفرنگ گوجه

 .اسرت  (i=14) عدس و (i=13) مید نخود ،(i=12) مید جو

 د:ت زیر در مدل لحا  شیمحدود دسته و چهار

 منابع به یدسترس یها تیمحدود .الف

میلیرون   50/00از  :آب منابع به یدسترس تیمحدود .1ر الف

بریلان مجمروع    ،شرده در سرال   بررداری  همكعب آب بهرر متر

 59/12ری و فضای سبز )شرب شهری و روستایی و دامپرو

میلرون مترمكعرب    95/33مكعب( کسرر شرده و   میلیون متر

مانده مربوه به بخرش کشراورزی و قابرل مردیریت و      باقی

 ابررعوت( 15و ) (10) ۀشررمار وابررعسررازی اسررت. ت  بهینرره

در وضرعیت موجرود و    آب منرابع  بره  یدسترس تیمحدود

 محصرولات  یآبر  ز ایر نها  آن در کهشرایط تغییر اقلیم است 

 ترابع  یرهرا یمتغ بیضررا  عنوان به ،مترمكعب هزار برحسب

 ۀنرد ینما معادلره  راسرت  سرمت  مقردار  و شد گرفته نظر در

 اسرت  مترمكعب هزار حسب بر منبع بودن اریاخت در مقدار

 آب تیر کم همان ستون نیا در 5/25115و  25312 ددع و

وی ثبرات سرط  آبخروان    یسرنار  براسراس  یبردار بهره قابل

یم در شررایط آتری   تغییر اقلر  زپذیر اعوامل تأثیر ۀهم است.

آن و تنها اثر دو متغیر بارش و دما و ترأثیر   ثابت فرض شده

 ده است.در تولیدات کشاورزی بررسی ش
3.31X1+10.05 X2+7.17 X3+7.42 X4+3.86 X5+9.89 

X6+7.87X7+4.505 X8+7.86 X9+ 

6.783*X10<=25380 (10)                                       
 3.66X1+11.12 X2+7.93 X3+8.21 X4+4.27 X5+10.94 

X6+8.71 X7+4.98 X8+8.69 X9+ 

7.5*X10<=25887.5 (15)                                        

 19031 مسراحت  از: کرل  یاراضر  سط  تیودمحد .2ر الف

 یمسركون  یاراضر  بره  مربروه  هكتار 592 آبخوان، یهكتار

 سرط   ؛ بنرابراین شرود  مری  کم یصنعت و ییروستا و یشهر

 یالگو گانهچهارده محصولات به صیتخص یبرا مانده یباق

 یاراضر  سرط   وعدرنتیجهمجم  .است هكتار 11101 کشت

 شیپر  زانیر م به اندتویم حداک ر محصولات نیا کشت ریز

 .باشد گفته
X1+X2+X3+X4+X5+X6+X7+X8+X9+X10+X11+X12+X

13+X14<=18848                          (16)                      
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 یزراع تناوب یها تیمحدود .ب

 یالگرو  یزراعر  تناوب در: یآب یزراع تناوب تیمحدود: 1ر ب

 دارد ا اختصر  گندم به یآب یها کشت درصد52 منطقه، کشت

 چغندرقنرد،  ذرت، محصرولات  از یكی گندم، یلیتكم تناوب و

 : است؛ درنتیجه یفرنگگوجه و زیجال ،یآب نخود و ینیزم بیس

(15)                               X1=X2+X3+X4+X5+X8+X9  

 یاراضر  سرط   کسر با :مید یزراع تناوب تیمحدود: 2ر ب

 محصرولات  شرت ک بره  مربروه  سط  آبخوان، کل سط  از یآب

 بره  کره  یسرطح  میر د کشرت  تناوب در که دیآ می دست به مید

 تناوب یلیتكم یها کشت با ،دارد اختصا  جو و گندم کشت

 :  است برابر عدس و نخود یعنی سالانه

(11)                                          X11+X12=X13+X14        

 یاقتصاد و یاجتماع یها تیمحدود .ج

 بروده  هكتار 1/21 منطقه در سط  نیا: یباغ یاراض  سط: 1ر ج

 حاضرر  حرال  در رایر ز ؛باشرد  کمترر  توانرد  ینمر  زانیم نیا از و

 نیر ا رییر تغ بره  یلیتمرا  منطقره  مرردم  مناسب، یده بهره علت به

  .ندارند یکاربر

(19)                                                    X10>=21.8 

 1/21 یباغ یاراض سط  :یباغ یاضار سط  نیشتریب: 2ر ج

 .ابرد ی شیافزا هكتار 5/32 به تواند می زانیم نیا اما ،بوده هكتار

 و منطقره  یمیاقل وضعیت لیدل به که است نیا شیافزا نیا لیدل

 تنهرا  باغرداران  ،زیراد  نسربتاً  سرک یر درصد و یسرمازدگ وقوع

 .درصدند52 تا خود رکشتیز سط  شیافزا به حاضر

(22)                                                    X10<=32.7 

 شرش  ،منطقه در کشت نیا: یکار یسبز یاراض سط : 3ر ج

 حرال  در رایر ز ؛باشد کمتر تواند ینم زانیم نیا از و بوده هكتار

 از یبرخر  برودن  چندسراله  و مناسرب  یدهر  بهرره  علت به حاضر

 یکراربر  نیر ا رییتغ به یلیتما منطقه مردم شده، کشت یها گونه

  .ندارند

(21)                                                         X7>=6 

 ریر ز یاراض سط  :یکار یسبز یاراض سط  نیشتریب: 0ر ج

 مصراحبه  از حاصل جیاما نتا ،بوده هكتار شش جاتیسبز کشت

 ؛اسرت  شیافزا قابل برابر دو تا که داد نشان منطقه کشاورزان با

 دیر تول و رشرد  ۀدور یطر  در یانسران  یروین به ازین لیلد به رایز

 برازار  طیشررا  در ینگهدار نبودن ریپذامكان زین و محصول

 . ندنیست محصول نیا کشت به حاضر مردم اغلب ،مصرف

(22)                                                   X7<=12 

 منطقره  در سرط  ایرن   :یکرار  ونجهی یاراض سط : 5ر ج

 رایر ز ؛باشد کمتر تواند ینم زانیم نیا از و بوده هكتار 5/61

 مناسرب،  یدهر  بهره و بودن چندساله علت به حاضر حال در

 .ندارندتمایلی  یکاربر نیا رییتغ به منطقه مردم

(23)                                                =68.5 X6> 

 یضر ارا سط  :یکار ونجهی یاراض سط  نیشتریب: 6ر ج

 بره  تواند می زانیم نیا و بوده هكتار 5/61 ونجهی کشت ریز

 یآبر  طیشررا  لیر دل بهزیرا مردم  ؛ابدی شیافزا هكتار 1/122

تمایل  هكتار 1/122 تا شیافزا به ،دیتول ۀدور طول و منطقه

 .دارند

(20)                         X10<=102.8         

 رهایمتغ بودن یمنف ریغ تیمحدود .د

 بره  افتره ی اختصا  سط  یخط ریزی برنامه مدل طیشرا در

 .باشد یرمنفیغ دیبا یکاربر هر

(25) 
X1,X2,X3,X4,X5,X6,X7,X8,X9,X10,X11,X12,X13,X14>=0 

 سازی بهینه مدل یاجرا

 منظرور  بره  ،شد انیب که یتیمحدود و هدف توابع به توجه با

 یآبر  یاراضر  کشرت  سط  تیوضع نیتر مناسب به یابیدست

 ق بررا اسررتفاده از روشیررتحق اهررداف برره دنیسررر یبرررا

 ۀمسرئل  ،11 ۀنسرخ  LINGOافزار  کمک نرم با و مپلكسیس

 . دش اجرا و یسازمدل موجود یخط ریزی برنامه

 نتایج

نتایج حاصرل از   ،شده در مقاله وهش تشری ژمطابق روش پ

 ند.ا ین شرحدی مختلف پژوهش بها بخش

 موجود آماری ۀنوسانات سطح آبخوان در دور .الف

هیدروگراف نوسانات سط  تراز آب زیرزمینی و تغییررات  

سررراله 26ۀ بارنررردگی در ایرررن دشرررت در دور   ۀماهانررر

 ده است.( ارائه ش2)( بررسی و در شكل 1393ر1366)
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 ساله(42 ۀغرب )دور آباد اسلامدر دشت  ینیرزمیسطح آب زارتفاع رات بارش و یی(: تغ4شکل )

 

 بخوانآوضعیت بیلان  ب.

آبراد، سرالانه    ساله آبخروان دشرت اسرلام    سی یآمار ۀدوردر 

متر کراهش درسرط     69/2 آخرسال  5متر و در  35/2حدود 

معرادل برا    یب حجمر یر ترت آبخوان وجود دارد که بره ایستابی 

ن ی. همچنر اسرت مكعب در هر سرال  ون متریلیم 69/0و  31/2

ون مترمكعرب  یر لیم 13/3ز حدود ین 1393ر1392 یدر سال آب

 (1)لان در جردول  یخوان کاسته شده است. اجزاء بر از آب آب

   ارائه شده است.
 

 

 

 ینیرزمیلان آب زیمختلف ب ر اجزاییمقاد(: 5جدول )

 (MCM) هیتخل (MCM) هیتغذ اجزا شرح فیرد

 55/3 2 (Qin) لانیب ۀمحدود به ینیرزمیز یورود انیجر 1

 52/1 2 (Qp) یجو یها زشیر از میمستق نفوذ 2

 30/16 2 (Qr) لابیس و یسطح انیجر از نفوذ 3

 95/6 2 (Qi) یکشاورز مصارف از یبرگشت آب 0

 3/6 2 (Qsw) یشهر مصارف از یبرگشت آب 5

 2 95/2 (Qout) لانیب ۀمحدود از ینیرزمیز یخروج انیجر 6

 2 50/00 (Qex) مصارف انواع برای آبخوان از برداشت 5

 2 2 (Qd) سفره سط  از ریتبخ 1

 2 2 (Qet) ینیرزمیز آب ۀسفر از شده یزهكش آب حجم 9

 13/3 2 (±ΔV) مخزن حجم راتییتغ 12

 23/21 23/21 جمع
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مقادیر مشاهداتی و  ۀو مقایس LARS-WGارزیابی مدل  .ج

 غیرهای اقلیمیتم ۀشد سازی شبیه

بارش، دمای بیشینه، دمای کمینره و   ۀمتغیرهای اقلیمی چهارگان

در  ،سرازی شرده   د ساعات آفترابی کره توسرط مردل شربیه     تعدا

انطبرا  مناسرب    .نشران داده شرده اسرت    (6)تا  (3)ی ها شكل

بر همدیگر نشان از برآورد دقیق مدل در شررایط منطقره    ها داده

 است.

 

 
 بارش ۀشد سازی ی تاریخی و شبیهها (: انطباق داده9شکل )

 

 
 دمای حداقل ۀشد سازی ی تاریخی و شبیهها (: انطباق داده2شکل )

 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 

 

 
 دمای حداکثر ۀشد سازی ی تاریخی و شبیهها (: انطباق داده1شکل )

 

 
 ساعات آفتابی ۀشد سازی ی تاریخی و شبیهها (: انطباق داده2شکل )

 

 غیرهای اقلیمی در شرایط تغییر اقلیمتبررسی تغییرات م

بینری   یوهای پریش سنار براساسپس از تعیین مدل مناسب، 

 براسرراسمتغیررر اقلیمرری  چهرراری هررا تغییررات اقلیمرری داده 

. نترایج  دسازی شر  شبیه HADCM3و با مدل  A2 سناریوی

 ارائه شده است. (2)در جدول  حاصل
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 متغیر اقلیمی ارچهی مشاهداتی برای ها در مقایسه با داده HADCM3در مدل  A2شده براساس سناریوی  سازی شبیهی ها داده :(4جدول )
ریمتغ  Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Agu Sep Oct Nov Dec ماه 

ش
بار

 

Obs(1992-2213) 31/52 13/66 53/61 16/55 11/21 22/1 90/2 21/2 32/2 51/26 12/52 02/62 

Gen(2211-2232) 69.61 12/62 12/69 52/55 25/22 12/2 91/1 63/2 01/5 29/36 11/51 92/61 

 5/1 -21/1 31/9 16/3 02/2 99/2 -2/2 20/2 56/2 59/2 -51/0 -69/1 ت ماهانهتغییرا

 09/2 -39/1 5/30 2/136 222 3/125 -61/19 1/1 91/2 16/2 -25/5 -0/2 درصد تغییرات ماهانه

ینه
کم
ی 
دما

 

Obs(1992-2213) 12/0-  31/3- 31/2- 01/0 1/5 01/11 05/15 91/10 10/12  26/6 35/1 31/2- 

Gen(2211-2232) 5/0- 59/2- 50/2 9/0 55/1 25/12 5/16 56/15 93/12 59/6 99/1 16/1- 

 52/2 60/2 53/2 59/2 51/2 25/1 59/2 55/2 09/2 15/2 59/2 32/2 تغییرات ماهانه

-0/23 درصد تغییرات ماهانه  2/250- 1/11 6/9 9/6 1/6 9/3 1/5 2/12  0/05 1/21- 3/23- 

ینه
یش
ی ب
دما

 

Obs(1992-2213) 6/5  11/9 15/10 25/22 23/26 11/32 53/36 6/36 95/31 36/25 1/16 63/12 

Gen(2211-2232) 02/5 31/12 30/15 35/22 15/26 39/33 30/35 15/35 56/32 91/25 21/15 51/12 

 15/2 91/2 62/2 61/2 55/2 11/2 51/2 10/2 3/2 09/2 5/2 -11/2 تغییرات ماهانه

-35/2 انهدرصد تغییرات ماه  26/5 32/3 52/1 23/3 55/1 22/2 56/1 91/1 00/2 65/5 01/1 

بی
فتا
ت آ
عا
سا

 

Obs(1992-2213) 06/0  11/5 95/5 12/9 26/12 12/10 52/13 56/12 12/12 13/5 39/5 20/0 

Gen(2211-2232) 62/0  91/5 25/1 61/9 05/12 19/10 52/13 01/12 55/12 61/5 52/5 02/0 

16/2 هتغییرات ماهان  1/2 10/2 19/2- 01/2 25/2 22/2 21/2- 25/2- 22/2- 33/2 16/2 

59/3 درصد تغییرات ماهانه  5/1 55/1 90/1- 02/3 52/2 22/2 22/2- 32/2- 11/2- 13/6 55/3 

Obs :شده ی مشاهدهها داده  Gen :ی تولیدیها داده

 

 یتیریمد وییسنار ۀنیبه طیشرا و موجود تیوضع در کشت یالگو محصولات عیتوز :(9) جدول
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 گیری بحث و نتیجه

 ۀهرای توسرع   محیطی ناشی از اجررای برنامره   زیستعوارض 

مبتنی برر تكنولرووی، توجره مجرامع علمری را بره        کشاورزیِ

در مناطق خشک و  زایی بیابانپایدار جلب کرده است.  ۀتوسع

ی هررا ، شررور شرردن آب و فرونشسررت آبخرروانخشررک نیمرره

ی هرا  های سرطحی و فرسرایش خراك    زیرزمینی، آلودگی آب

زراعی و مانند اینها، عوارضی است کره بیشرتر ناشری از اثرر     

استفاده از ارقام پرمحصول همراه با مصرف بیشرتر آب، کرود   

های  شیمیایی، سموم دفع آفات و گسترش کشاورزی به زمین

در دشررت  یت منررابع آبرریوضررع یبررسررای اسررت.  حاشرریه

از بخرش  یر ن منرابع آب مرورد ن  ینشران داد کره ترأم    آباد اسلام

دارد و  ینر یرزمیکامل به آب ز یوابستگ ،در منطقه یکشاورز

افرت سرط  آب    ،ریر اخ یهرا  است که در سرال  یدر حالن یا

 ششکه در  یطور هب ابد،ی می شدت آباد اسلامدشت  ینیرزمیز

مترر   61/6  آبخوان سط 1393ر1392 یبه سال آب یسال منته

سرالانه مواجره بروده و     ۀریذخ یو آبخوان با کسرافت داشته 
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رات ییر . روند تغ(2و شكل  1)جدول  است یلان کاملاً منفیب

نرده و  یت در آین وضرع یر انگر شردت ا یب ینیرزمی  آب زسط

و  یلر یج جلید در منطقره اسرت کره نترا    یر تول یدارید پایتهد

(، اکرامرری و 2225، پانرردا و همكرراران ) (2215همكرراران )

ی مرورد  هرا  ( در شردت 2226مرنش )  رزا  ،(2211همكاران )

ز یر را ن هرا  تحقیق مبنی بر روند افزایشی افرت سرط  آبخروان   

حفاظرت از منرابع   الگوی کشت،  ریزی برنامهدر  د.کن ید مییتأ

این امرر   که؛ چرابایستی مورد توجه باشد پایه و محیط زیست

را به محیط زیست و  پایداری در تولید محصولات کشاورزی

ی برارز حفاظرت منرابع و محریط     ها دنبال دارد. یكی از نمونه

با توجره بره قررار گررفتن     است که آب  ۀمصرف بهینزیست، 

دنیا، الگروی کشرت    خشک نیمهما در کمربند خشک و  کشور

 ؛وری بهینه از منابع آب تدوین شرود  بایستی با محوریت بهره

 ،ژه آنكه توجه به اثرات تغییر اقلیم در آینده برر ایرن امرر   یو هب

منرراطق خشررک و  ۀی شرركنندهررا در اکوسیسررتمخصررو   هبرر

 غررب  آبراد  اسرلام  دشرت  در ایران ضروی اسرت.  خشک نیمه

 تحقرق  راسرتای  در موجود آب منابع از نهیبه ۀاستفاد رمنظو به

 ۀسرالان  افرت  کراهش  و آب منرابع  تیریمد ،بلندمدت اهداف

 الرزام  کیر  موجرود  کشت یالگو اصلاح ،ینیرزمیز آب تراز

 در موجود کشت یالگو محصولات از یبرخ ازآنجاکه. است

 تنروع  حفظ منظور به ،ندشو یم حذف سازی بهینه یسینوبرنامه

 یهرا گونره  یمعرف کشت، یالگو در حضور یبرا تمحصولا

 سرود  کمترر  یآب ازین داشتن با که آن رینظا و کلزا مانند دیجد

 ؛اسرت  ازیر ن مرورد  ،دهند قرار کشاورزان اریاخت در را یشریب

 .اند دهکر دیتأک مهم نیا بر زین( 2215) همكاران و یلیجل

ارزیابی اثررات تغییرر اقلریم برر آبخروان دشرت        منظور به

جرو   هرای گرردش عمرومی    از خروجی مدل ،آباد غرب اسلام

هرا برا    انطبا  مقیراس خروجری ایرن مردل     برای د.شاستفاده 

ی برارش  ها داده ،مقیاس مورد نیاز مطالعات محلی تغییر اقلیم

 و از ایرن   ریزمقیراس شرده   LARS-WG لو دما توسرط مرد  

 ۀیر ه و تخلیر ر تغذین مقراد ییتع برایشده  اسیزمقیاطلاعات ر

خروجررری مررردل و  اسرررتفاده یآتررر یهرررا ان در دورهآبخرررو

HADCM3 ، سرررناریویA2 2211-2232زمرررانی  ۀدر دور 

گیری اثرات تغییر اقلیم بر منرابع آب زیرزمینری    مبنای تصمیم

هرای   میرزان تطرابق داده   6ترا   3اشركال   منطقه قررار گرفرت.  

متغیرر   چهرار مدل را برای  ۀشد سازی ی شبیهها تاریخی با داده

هرا برر همردیگر     انطبرا  مناسرب داده  دهد و  می اقلیمی نشان

کرارآموز و   نشان از برآورد دقیق مدل در شرایط منطقه است.

سررازی  ریزمقیراس  ( نیرز برر دقررت مردل در   2211همكراران ) 

فرزانره و  انرد.   اقلیمی دشت رفسنجان اذعران داشرته   های داده

( نیررز ایررن مرردل و خروجرری آن را دارای  2212همكرراران )

 ند.ا هدای معرفی کر های مشاهده ا دادهگی ببیشترین همبست

افرزایش   دهرد کره   می ( نشان2شده در جدول ) نتایج ارائه

 افترد و در مهرر و آبران    می بارش از مردادماه تا آبان ماه اتفا 

در ایرن برازه    .پیوندد می وقوع بیشترین میزان افزایش سالانه به

هرای   بررداری  ش گیاهی منطقه و نیرز بهرره  شرایط پوش ،زمانی

روی ای است که کاشرت محصرولات دیرم     گونه ورزی بهکشا

آبیرراری و نیرراز آبرری  ۀنررداده و محصررولات آبرری برره مرحلرر 

زمانی اسفند تا اواخر اردیبهشرت   ۀاند. از طرفی در باز نرسیده

اورزی بره وقروع   ی تأثیرگذار منطقه در بخش کشها رشکه با

یط تغییر داری در میزان بارش در شرا ، افزایش معنیپیوندد می

ش ی مختلرف افرزای  هرا  مراه  ۀدمای کمینر  شود. اقلیم دیده نمی

 .قابرل مشراهده اسرت    ها ماه ۀیافته است و این افزایش در هم

 1درجه در وانویره ترا    3/2تغییرات این متغیر اقلیمی از  ۀدامن

جز وانویره   ه. دمای بیشینه باست درجه سانتی گراد در وولای

 یابرد  ی سرال افرزایش مری   هرا  در سرایر مراه   ،که کاهشی است

مورد تحقیرق خرود    ۀ( نیز در منطق2216ها و همكاران )شرست

. اند دهای دما را گزارش کر درجه 5/1، افزایش در کشور ویتنام

( 2213( و گروهری و همكراران )  2215زارعیان و همكاران )

رود  زاینرده  ۀهای خود این افزایش را در حوض هشنیز در پژو

از ایرن تغییررات    ۀدامنر  ،وهش حاضرر در پژاند.  دهگزارش کر

گرراد در نروامبر    سرانتی  ۀدرجر  9/2درجه در آوریرل ترا    3/2

متفاوت است. کاهش دما تنها در ماهی از سال رخ داده است 

ند و افرزایش  ا بی منطقه در شرایط عدم رویشآی ها که کشت

در کنار افرزایش دمرای کمینره در     ها دمای بیشینه در سایر ماه

آبی گیاه خواهند شد. این شررایط در   یش نیازسبب افزا ،سال

بیشرتر حرائز    خشرک  نیمهمناطق خشک و  ۀاکوسیستم شكنند

 عنروان  بهاهمیت است و لزوم مدیریت مصرف آب زیرزمینی 
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پایردار اکوسیسرتم کشراورزی     ۀی توسرع هرا  یكی از شراخص 

  کند. می دوچندانمنطقه را 

ی در اقلیمی منطقه مطابق سناریوی مرورد بررسر   ۀدر آیند

متغیرهای بارش، دمای بیشینه و کمینه و ساعات این پژوهش 

و  66/13، 20/2،31/2 ترتیرب  به ،آفتابی در شرایط تغییر اقلیم

مبنی بر IPCC (2225 )که با گزارش  کنند درصد تغییر می0/2

( نیرز در  2215یان و همكراران ) زارع. افزایش دما تطابق دارد

 ،درصدی برارش  -51/22 تا 51/1تغییرات  ،رود زاینده ۀحوض

 ،هرای خرود   ( نیرز در پرژوهش  2213و گوهری و همكراران ) 

 هرا  کاهشری و در سرایر مراه    ها تغییرات بارش را در برخی ماه

این شرایط بر نیاز آبی و حجم آب اند.  دهافزایشی گزارش کر

 وضعیتی بیلان در ها تحلیل داده گذارد. می در دسترس تأثیر

 ،ا توجره بره تغییررات دمرا و برارش     تغییر اقلیم نشان داد که ب

رغم افزایش بارش و سهم آن در افرزایش حجرم ذخرایر     علی

شرستها و  (،2212فرزانه و همكاران ) برخلاف نتایج ر بخوانآ

( 2215( و آخونی پورحسرینی و همكراران )  2216همكاران )

که کاهش سط  آبخروان را در شررایط تغییرر اقلریم گرزارش      

که افزایش دما تأثیرات ای است  گونه بهر تغییر شرایط  اند کرده

ایرن   .روی افزایش نیاز آبی گیاهان نشران داده اسرت  خود را 

 15نسربت بره    16وضعیت در تغییر ضرایب تابع محردودیت  

ده است که در سود به روشنی مشخص ش سازی بهینهدر مدل 

ثرر کاهشری داشرته اسرت.     حاصل از تولیدات کشاورزی نیز ا

را  سازی بهینهکه خروجی مدل  (3)جدول شده در  نتایج ارائه

کره برا    درصدی سود را نشران داده  6/3ش کاه ،دهد نشان می

( کراملاً در تضراد   2215نتایج حسرن اصرفهانی و همكراران )   

 .است

وی یسرنار  در کره  اسرت  مشرخص  (3) جدول در دقت با

بهینه در شرایط کنونی که تعادل محیط زیست را در  یتیریمد

ه سط  آب زیرزمینی در سرط  موجرود   رد و بناست کانظر د

 ذرت، چغندر، یآب یهاکشت ،باقی مانده و افت نداشته باشد

 شده حذف نهیبه کشت یالگو از زیجال و یفرنگ گوجه نخود،

 رییر تغ نیشرتر یب. است داشته کشت ریز سط  شیافزا گندم و

 و چغندر یجا به ینیزمبیس کشت ینیگزیجا در شده مشاهده

 ،افتره ی سط  شیافزا ممكن سط  نیشتریب به باغ. است ذرت

 در. انرد  مانرده  یبراق  خرود  حرداقل  در ونجهی و جاتیسبز اما

 و گنردم  سرط   کاهش و شده حذف عدس و جو م،ید کشت

 محصرولات  نیر ا یآب کشت ریز سط  شیافزا ۀواسط هب نخود

 از حاصررل سررود زانیررسررناریوی پیشررنهادی، م  در .اسررت

 درصد اسرت  5/36برابر  شیافزا نیا و بوده م بت یساز نهیبه

( کره برالاتر برودن    2216که با نتایج اسكونهارت و همكاران )

ی سرازگار گرزارش   هرا  سود ناخالص را در شررایط سیاسرت  

 ۀنیبه یالگو یاجرا است ممكن البته .همخوانی دارد ،اند کرده

 حراکم  یاقتصاد طیشرا و یفرهنگ مسائل لیدل به آمده دست به

 ۀنر یهز ،نمونره  بررای  ؛نباشرد  اجررا  قابل کشاورزان یزندگ بر

 رغرم  یعلر  که شده باعث ینیزم بیس برداشت تا کاشت یبالا

 یبررا  یادیر ز رغبرت  کشراورزان  محصرول،  نیر ا یبالا سود

 را محصرول  نیر ا یبرابرر  15 از شیب سط  شیافزا و کاشت

تغییرر اقلریم نیرز نشران      وضعیتسازی در  بهینه .باشند ندشته

یی در آینرده کره برا    وهروا  آب یمدلیل تغییرر اقلر   دهد که به می

 ،یافته رغم بارش افزایش علی ،افزایش دما و بارش همراه است

بری محصرولات   مانی آن در تطابق مناسب با نیراز آ پراکنش ز

 ۀنبوده و به همراه تأثیر دما در افزایش نیاز آبی تخصیص بهین

درصردی   6/3سط  زیر کشت محصرولات مختلرف کراهش    

و این امر ناپایداری تولیرد  شده  سببسود حاصل تولیدی را 

 و اکوسیستم منطقه را در پی خواهد داشت.

اقلیمرری  وضررعیتترروان گفررت  مرری بنرردی در یررک جمررع

 ،غررب  آبراد  اسرلام دشرت   ۀسازی شده برای اقلریم آینرد   شبیه

شرایطی را متصرور اسرت کره افرزایش متغیرهرای دمرایی در       

عر  و نیاز این امر بر افزایش تبخیر و ت ؛منطقه را در پی دارد

 رغرم افرزایش برارش در    آبی گیاهان تأثیر مستقیم دارد. علری 

ای است که بره مصررف آب    گونه منطقه، پراکنش زمانی آن به

د و ایرن امرر   خش کشاورزی کمک چندانی نخواهرد کرر  در ب

ی آب زیرزمینری  هرا  کماکان روند افزایشی برداشرت از سرفره  

درصرد   92 آنجاکره بریش از  را در پی خواهد داشت. ازمنطقه 

این  ۀ، ادامآب زیرزمینی در این منطقه مصرف کشاورزی دارد

ورزی را در پرری خواهررد داشررت و وضرعیت ناپایررداری کشررا 

ناپایدار نخستین محصول این ناپایرداری اکوسیسرتمی    ۀتوسع

 ۀبهینه درخصو  تخصیص بهینر  ریزی برنامهاست. لذا لزوم 



 523                                                                                   ...آباد ع آب زیرزمینی دشت اسلامبررسی اثرات تغییر اقلیم بر مناب

شرت  منابع آب زیرزمینی و اصرلاح الگروی کشرت در ایرن د    

هرای   توانرد از شردت تخریرب و رونرد نزولری شراخص       می

 پایداری اکوسیستمی در این منطقه بكاهد.
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Abstract 

In arid and semiarid regions, water demands of different sectors are related to groundwater 

resources. Therefore, the assessment of its changes is very important to achieve sustainable 

development and optimal management of aquifers in the future periods. The aim of this study 

was to evaluate the effects of climate change on Islamabad aquifer. For this purpose, the 

output of general circulation climate models was used. For the generation of future weather 

data in the region, LARS-WG model was calibrated using meteorological data and then, 

HADCM3 model was applied and its results was downscaled using LARS-WG model in 

Islam Abad synoptic station for period of 2011 to 2030. The impacts of climate change on 

groundwater resources were analyzed based on A2 scenario in the period of 2011 to 2030. 

Then, optimization of these resources was done using LINGO software. Results of LARS-

WG model indicated that the monthly rainfall, minimum and maximum temperatures and 

radiation will change to 2.04, 2.31, 13.66 and 0.4 %, respectively, compared to the baseline 

period. These conditions affect water demand and available water volume. Moreover, the 

benefits of optimizing agricultural production in terms of climate change to the current 

situation dropped to 3.9%. 
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