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 چکیده

سازد. تغییرات ا در این کشور بسیار حائز اهمیت میشرایط اقلیمی خشک و نیمه خشک ایران بحث تغییرات اقلیم ر

سازد. ها و حتی حیات انسانی را با تهدید جدی مواجه میاقلیمی با تحت تاثیر قرار دادن منابع آبی بسیاری از فعالیت

نده و تواند نقش تعیین کنهای کلان میارزیابی میزان اثرپذیری مصرف و منابع آب از این تغییرات در سیاست گذاری

و با در نظر گرفتن چهار  (PMP)ریزی ریاضی مثبت مهمی داشته باشد. در این مطالعه با استفاده از روش برنامه

به بررسی اثرات این تغییرات  سناریوی اقلیمی )تغییر نرمال اقلیم، تغییر اقلیم، تغییر پذیری اقلیم و تغییر توامان اقلیم(

سال پرداخته شده است. نتایج تحقیق نشان داد در شرایط  00ب ایران طی بر مصرف آب کشاورزی و ذخایر منابع آ

تغییر توامان اقلیم و همچنین تغییر اقلیم با وجود کاهش در آب مصرفی بخش کشاورزی، حجم ذخایر منابع آب ایران 

وسط مصرف سالانه در مقایسه با دیگر شرایط اقلیمی با شدت بسیار بیشتری کاهش خواهد یافت. بر اساس این نتایج مت

میلیون مترمکعب و  51/05690و  36095، 8/05633، 56/36903آب کشاورزی در چهار سناریوی مذکور به ترتیب 

میلیون مترمکعب  26/99051و  02/2238، 5/99956، 0/2200متوسط کاهش سالانه در ذخایر آب ایران به ترتیب 

های سازگاری جهت مواجه با ه و تقاضا آب و اتخاذ سیاستخواهد بود. بر این اساس تغییر رویکرد در مدیریت عرض

 بایست مورد توجه قرار گیرد.تغییرات اقلیم می
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 مقدمه

تغییرات آب و هوایی به عنوان یک موضوع زیست 

گذارد ن تاثیر میهای زندگی انسامحیطی بر تمام جنبه

(. فرآیند تغییر اقلیم به 0093، 9اورتگا و همکاران-)وارلا

ویژه تغییرات ایجاد شده در دما و بارش، بدلیل اثرات 

ای که از لحاظ محیطی، اقتصادی و اجتماعی بر گسترده

گذارد دارای اهمیت بسیاری است )رزاقیان و جای می

تغییر (. این تغییرات به دو بخش 9316همکاران، 

قابل تفکیک هستند. اثرات  3و تغییرپذیری اقلیم 0اقلیم

تغییر اقلیم و تغییرپذیری اقلیم بصورت مستقیم بر 

عوامل طبیعی و بصورت مستقیم و غیرمستقیم عوامل 

دهند. انسانی و اجتماعی را تحت تاثیر خود قرار می

های آب و هوایی که در زمینه تغییرات اقلیمی شاخص

شوند عبارتند از: دما، بارش، نظر گرفته تواند در می

، 2رطوبت، و جهت و شدت باد )دووست و همکاران

های عوامل طبیعی که ترین بخش(. یکی از مهم0093

گیرد منابع آب تحت تاثیر تغییرات اقلیمی قرار می

تأثیر تغییرات آب و هوایی بر منابع آب، مسئله است. 

انداز آتی این منابع و بسیار مهمی در ارتباط با چشم

، 6همچنین مصرف آن است )پال واستل و همکاران

(. تحت این شرایط چرخه آب به طور عمده با 0006

تاثیر یکپارچه تغییرات آب و هوایی و فعالیت های 

انسانی تغییر کرده است و چنین تغییراتی توزیع منابع 

آب و شرایط زیست محیطی مربوط به خاک و آب را 

تاثیر تغییرات  (.0005، 5هد داد )اکی و کاناتغییر خوا

اقلیمی و چرخه آب یک فرآیند تعاملی بسیار پیچیده 

تحت تاثیر عوامل طبیعی و  چرخه آب همواره است.

انسانی تغییر داشته است. عواملی طبیعی چون شدت و 

کل مقدار بارش، حرکت کمربند باران، دما، رطوبت، 

ب و هوایی تغییرات سرعت باد، تبخیر و دیگر عوامل آ

                                                           
1
 Varela-Ortega et al. 

2
 Climate change 

3
 Climate variability 

4
 Dowsett et al. 

5
 Pahl-Wostl et al. 

6
 Oki and Kanae  

 ای را به دنبال خواهد داشت.چرخه آب جهانی و منطقه

در همین حال، برخی از فعالیت های انسانی، از قبیل 

های های کشاورزی، تعرفهتغییر کاربری زمین، فعالیت

رویه از منابع آب در آب، توسعه شهرنشینی، استفاده بی

باعث تواند می صنعت و ایجاد تغییر در محیط زیست

تغییر در تبخیر، نفوذ، تولید روان و غلظت و در نهایت 

بر چرخه آب تاثیر گذارد. به طور کلی، هیچ کدام از این 

نبوده و بلکه فرآیندهای فوق به تنهایی تاثیرگذار 

وابسته به یکدیگر بوده و همچنین ویژگی های خاص 

  (.0091خود را دارند )شیا و همکاران، 

 نیمه خشک و مربند خشکک قرارگیری ایران در

 های و خشکسالی کم آبی با همواره جهان باعث شده

های ایجاد شده ناشی از مواجه باشد. خشکسالی متناوب

شکست طبیعی رژیم بارش خشکسالی باعث کاهش 

کمتر بارندگی شده است  با فراوانی و میانگین از کمتر

 باتوجه ما (. در واقع کشور9313)قمقامی و همکاران، 

 آبی به مانند منابع نظر از شرایط جغرافیای خودبه 

کمبود این منابع و تامین  مشکل با را همیشه خود

بیند )شهرکی و نیازهای خود در این زمینه می

(. در زمینه اثراتی که تغییرات آب و 9315همکاران، 

اند مطالعات زیادی صورت هوایی بر منابع آبیداشته

( در 9316کاران )جلیلی و هم . از جملهگرفته است

ای با عنوان بررسی اثرات تغییر اقلیم بر منابع مطالعه

آب زیرزمینی دشت اسلام آباد و بهینه سازی تخصیص 

سطح اراضی آن با استفاده از سناریوسازی نشان دادند 

که متغیرهای بارش، دمای بیشینه و کمینه و ساعات 

، 0/0، 02/39تغییر اقلیم به ترتیب آفتابی در شرایط 

کند. این شرایط بر نیاز درصد تغییر می 2/0و  55/93

آبی و حجم آب در دسترس تاثیر گذاشته و سود حاصل 

سازی محصولات کشاورزی در شرایط تغییر از بهینه

-درصد کاهش می 1/3اقلیم نسبت به وضعیت کنونی 

( در پژوهش خود با 9316یابد. حقیقی و ساداتی نژاد )

یر اقلیم بر منابع آب بررسی اثرات تغی»موضوع 

به بررسی تغییرات کمی آب « زیرزمینی تجدید شونده

های زیرزمینی مرودشت به عنوان یکی از قطب
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اند. نتایج این تحقیق کشاورزی استان فارس پرداخته

برداری دلیل اصلی نشان داده است اگر چه افزایش بهره

سطح ایستایی در آبخوان مورد نظر بوده است، نیاز به 

برنامه مدیریتی جدی در جبران کسری مخزن و  یک

جلوگیری از افت شدیدتر آب و نشست زمین در منطقه 

مورد نظر است. نتایج مطالعات پرهیزکاری و همکاران 

 آب منابع بر اقلیم تغییر اثرات ( با عنوان ارزیابی9315)

 آبخیز در حوضه کشاورزی تولیدات و دسترس در

یم ناشی از کاهش بارش شاهرود، نشان داد تغییر اقل

منجر به کاهش منابع آب در دسترس، افزایش ارزش 

اقتصادی آب آبیاری، کاهش مجموع سطح زیر کشت 

محصولات آبی و کاهش سود ناخالص کشاورزی در 

حوضه آبخیز شاهرود شده است. در میان سه سناریوی 

در نظر گرفته شده )تغییر اقلیم ملایم، متوسط و 

یر اقلیم شدید بیشترین کاهش در شدید( سناریوی تغی

 منابع آب در دسترس را داشته است.

ای با عنوان ( در مطالعه0091) 9مو و همکاران

تاثیر تغییرات اقلیمی بر منابع آب کشاورزی شمال »

اثرات تغییر اقلیم بر منابع آب کشاورزی چین را « چین

بینی گروه نگران کننده دانستند. آنها با استناد به پیش

با  0060غرافیای جهانی اذعان داشتند که تا سال ج

تشدید تبخیر و تعرق ناشی از گرمایش جهانی و افزایش 

 02تا  2تقاضای آب در محصولات، منابع آب در حدود 

درصد کاهش و تقاضای آب افزایش خواهد یافت. 

ای به (، در مطالعه0098) 0همچنین مالک و همکاران

هش میزان دسترسی بررسی اثر تغییر اقلیم بر کا

و با در نظر  کشاورزان به آب در واشنگتن پرداخته

بینی تغییرات در دو به پیش 0090-9180گرفتن دوره 

اند. نتایج پرداخته 0010-0050و  0050-0030دوره 

 1این تحقیق نشان داد در حوضه آبخیز افزایش 

درصدی تلفات تبخیری آب توسط کاهش تلفات غیر 

توان بران است. بنابراین میتبخیری آب قابل ج

تغییرات کلی در آینده در کاهش داد. اما با این وجود 

                                                           
1    Mo et al. 
2 Malek et al. 

تلفات تبخیری همچنان وجود خواهد داشت و تاثیر 

های زیرزمینی خواهد گذاشت. در پایان منفی بر آب

نتایج این تحقیق نشان داده است که تاثیر تغییرات 

ن بخش های وارده به ایاقلیمی بر منابع آب و خسارت

بستگی به نوع آبیاری و شرایط آب و هوایی دارد. ژوانگ 

ای به بررسی و تجزیه و ( در مطالعه0098) 3و همکاران

تحلیل اثرات تغییرات اقلیمی بر منابع آب چین 

های اقلیمی این مطالعه بینیاند. نتایج پیشپرداخته

دهد که روند افزایش دما و کاهشی بارندگی نشان می

-و در نتیجه کمبود آب شکل گرفته از سال وجود دارد

تداوم یافته و منابع ورودی آب  0091و  0095های 

( نیز 0098) 2کاهش خواهند داشت. فولکرن و همکاران

در بررسی تاثیر بالقوه تغییرات اقلیمی بر منابع آب 

 30زیرزمینی در شمال شرق تایلند نشان دادند که طی 

سالانه در دو  ( میانگین دمای0026سال آینده )

-درجه سانتی 0/0درجه و  9/3سناریوی مورد بررسی 

گراد افزایش خواهد یافت در حالی که در این دو سناریو 

درصد در سناریوی  86/00گردد بارندگی بینی میپیش

درصد در سناریوی دوم افزایش یابد. از  36/98اول و 

بهای زیر زمینی این رو تحت سناریوی اول شارژ آّ

یابد. همچنین و در سناریوی دوم افزایش میکاهش 

نتایج این مطالعه نشان داد تغییرات اقلیمی شوری آب 

های نیمه عمیق درصد و آب 08/8های عمیق را در آب

 6درصد افزایش خواهد داد. کیساکی و بروگن 10/65را 

( اثر تغییرات اقلیم بر منابع آب و امنیت آب 0098)

ند. نتایج این مطالعه نشان داده ااوگاندار را بررسی کرده

است که در پی تغییرات اقلیم ذخایر آب و امنیت آب به 

شدت کاهش خواهش یافت و این مساله در حدی 

 60بیش از  0010خواهد بود که امنیت آب در دهه 

 درصد کاهش خواهد داشت.

از این رو باتوجه به شرایط خاص اقلیمی ایران که 

 دارای آن هایسرزمین ددرص 6/36 بر اساس آن حدود

                                                           
3  Zhuang et al. 
4 Pholkern et al. 
5
 Kisaky and  Bruggen 
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 9/00 درصد خشک، 1/01 خشک، بسیار هوای و آب

درصد  10 و ایدرصد مدیترانه 5 خشک، نیمه درصد

 معاونت(باشد می )کوهستانی سرد نوع از(مرطوب 

( و مواجه 9386 کشاورزی، جهاد وزارت آبخیزداری

خشکسالی، بررسی  وقوع خطر و بارش مادام با کمبود

تغییرات مختلف اقلیمی بر منابع آبی میزان اثرگذاری 

کشور بسیار ضروری و حائز اهمیت است. این مطالعه 

با نگرشی نو نسبت به سناریوهای اقلیمی و با در نظر 

گرفتن چهار شرایط تغییر نرمال اقلیم، تغییر اقلیم، 

تغییرپذیری اقلیم و تغییر توامان اقلیم )شامل وقوع 

یری اقلیم( به بررسی همزمان تغییر اقلیم و تغییر پذ

آثار این شرایط اقلیمی بر میزان بارندگی، مصرف آب 

های زیرزمینی در بخش کشاورزی و میزان ذخایر آب

کشور پرداخته است. در واقع این مطالعات بر خلاف 

مطالعات سابق از نظر نوع نگاه به شرایط اقلیمی با 

سناریوسازی جدید و در نظر گرفتن همزمان رفاه 

نندگان و تولیدکنندگان به بررسی اثرات مصرف ک

هریک از شرایط اقلیمی بر این موارد رفاهی پرداخته 

 است. 

 

 روش تحقیق

ریزی ریاضی به عنوان یک ابزار های برنامهاز مدل

های اقتصاد کشاورزی و مهم و پرکاربرد در تحلیل

های تولیدی و همچنین روشی غالب در تجزیه و تحلیل

باشد )جهانگیرپور و ع در کشاورزی میاستفاده از مناب

(. در این پژوهش برای دستیابی به 9312همکاران، 

ریزی ریاضی مثبت هدف تحقیق از روش برنامه

(PMP9استفاده شده است. روش برنامه ) ریزی ریاضی

تواند با مثبت یک روش تحلیل تجربی است که می

های سری زمانی به تحلیل وجود محدودیت در داده

 (.0003دازد )آرفینی و همکاران، بپر

                                                           
1
 Positive Mathematical Programming 

این روش که برای نخستین بار توسط هاویت مطرح 

 گردد:گردید طی سه مرحله انجام می

در مرحله نخست به تصریح مدل  مرحله اول:

های ریزی خطی با در نظر گرفتن محدودیتبرنامه

شود. الگوی اولیه بصورت ذیل کالیبراسیون پرداخته می

 است:

 (n×1)بردار  Pارزش تابع هدف،  zکه در آن 

غیرمنفی از سطوح ( n×1)بردار  Xهای محصول، قیمت

از هزینه هر واحد  (n×1)بردار  Cهای تولیدی، فعالیت

-فنی در محدودیت ضرایب (m×n)ماتریس  Aفعالیت، 

مقادیر منابع در دسترس، ( m×1)بردار  bهای منابع، 

X0  بردار(n×1 ) غیرمنفی از سطوح مشاهده شده

از اعداد مثبت  (n×1)بردار   های تولیدی، فعالیت

کوچک برای جلوگیری از وابستگی خطی بین 

 های کالیبراسیون،های ساختاری و محدودیتمحدودیت

غیرهای دوگان مربوط به از مت (m×1)بردار   

از متغیرهای  (n×1)بردار   های منابعمحدودیت

 های کالیبراسیون است. بادوگان مربوط به محدودیت

 هایمحدودیت به مربوط دوگان مقادیر فوق، مدل حل

 شده تولید محصولات ایسایه قیمت بیانگر که مذکور

 هاویت، و پاریس هاویت، .شوندمی محاسبه باشند، می

 محدودیت با مرتبط   دوگان مقادیر بردار هکلی و

 نوع هر از ایعنوان نماینده به را کالیبراسیون های

 همجمعی خطای ها، داده خطای مدل، تصریح خطای

اند. کرده تفسیر قیمتی انتظارات و ریسکی سازی، رفتار

 کاهشی، غیرخطی عملکرد تابع یک در کالیبراسیون

(1)                     

(2)                    [ ]   

(3)                      [ ] 

(4)     
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-متوسط می و نهایی تولید بیانگر ارزش   دوگان بردار

 غیر هزینه تابع یک کالیبراسیون در آن بر باشد. علاوه

 هزینه بردار به عنوان    دوگان بردار صعودی، خطی

 هزینه  (c)بردار با همراه که شده تفسیر تفاضلی نهایی

را  X0شده  مشاهده فعالیت نهایی و واقعی تولید 

 (.9118کند )پاریس و هاویت، معلوم می

دوم با استفاده از اطلاعات  مرحله در له دوم:مرح

ای در مرحله قبل به های سایهبدست آمده برای قیمت

 این شود. دربرآورد تابع هدف غیرخطی پرداخته می

 توسط پایه دوره در شده مشاهده سطوح فعالیت حالت

 هایبدون محدودیت و مذکور غیرخطی مدل

 (.0009شود )پاریس، می بازتولید کالیبراسیون

پس از   PMPروش سوم مرحله : درمرحله سوم

 قبل، مرحله در خطی غیر هزینه برآورد پارامترهای تابع

 در و شده داده قرار بررسی مورد مسأله هدف تابع در

 اولیه مسأله به شبیه غیرخطی ریزیبرنامه یک مساله

 با همراه ولی کالیبراسیون هایاستثناء محدودیت به

 می قرار استفاده مورد سیستمیهای محدودیت سایر

 (: 9310گیرد )بخشی و همکاران، 

(6)                  ̂      ̂    

(5)                             [ ] 

(1)     

پارامترهای کالیبره شده  ̂ و ماتریس   ̂ بردار 

دهند. این مدل بدون تابع هدف غیرخطی را نشان می

محدودیت کالیبراسیون و با استفاده از تابع هدف نیاز به 

های منابع به طور دقیق سطوح کالیبره شده محدودیت

کند )جهانگیرپور و فعالیت سال پایه را بازتولید می

 در مقایسه سوم مرحله (. در واقع مدل9312همکاران، 

 کالیبراسیون هایفاقد محدودیت اول مرحله مدل با

 باشد. می غیرخطی زنی آن هدف و تابع بوده

در این مطالعه با تفکیک قائل شدن میان شرایط 

مختلف اقلیمی شامل تغییرات نرمال اقلیم، تغییر اقلیم، 

تغییر پذیری اقلیم و تغییر توامان اقلیم )شامل 

تغییرپذیری و تغییر همزمان در اقلیم( به بررسی اثرات 

هر یک بر میزان بارندگی، مصرف آب بخش کشاورزی و 

های زیرزمینی کشور پرداخته مچنین حجم ذخایر آبه

شده است. از این رو با استفاده از اطلاعات مربوط به 

هفت محصول عمده زراعی ایران شامل گندم، جو، 

ذرت، سیب زمینی، چغندر قند، گوجه فرنگی و برنج 

به بررسی روند مصرف آب  9312-9311های طی سال

های یر آبدر بخش کشاورزی و همچنین حجم ذخا

زیرزمینی پرداخته شده است. این هدف در مطالعه 

دنبال گردید.  GAMSحاضر، با استفاده از نرم افزار 

ها و تولید محصول جهت همچنین در بخش هزینه

استفاده  CROPWATمحاسبه نیاز آبی از نرم افزار 

 گردید. 

میزان تغییرات در متوسط بارندگی مبنای 

ه است. از این رو با استفاده سناریوهای این تحقیق بود

سال در نظر  95های بارش سالانه کشور طی از داده

گرفته شده و با استفاده از تکنیک توزیع نرمال چهار 

 سناریوی مختلف اقلیمی مشخص شده است. متوسط

بارش در هر واحد زمین )هکتار( از طریق معادله زیر 

 برآورد خواهد شد:

(8)             ̅       

بارش برای هر  L،         که بطور متوسط در 

روند  sفروض اقلیم،  cتکنولوژی آبیاری،  kنوع زمین، 

یک تابع از میانگین بارش  tها و دوره زمانی یارانه

( تحت شرایط تغییر پذیری و تغییر اقلیم   ̅ سالانه )

هر  گردد به متوسط بارش در( برمی  ̅ )است. در واقع 

به واریانس در    ( در هکتار و CMهزارمترمکعب )

بارش سالانه تحت فرضیات اقلیم اشاره دارد. 

 اند:سناریوهای این تحقیق به صورت زیر تعریف شده

-سناریو اول: سناریوی اول تغییر نرمال اقلیم می

باشد. که در آن هیچ تغییر یا تغییر پذیری در اقلیم در 

در این سناریو اعداد تصادفی نرمال شود. نظر گرفته نمی
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واریانس بارندگی  06/0با میانگین بارندگی فعلی و 

شوند. این فرض با سه فرض فعلی در نظر گرفته می

 شود. دیگر در مورد شرایط آب و هوایی مقایسه می

سناریو دوم: فرضیه تغییر اقلیم است، که در آن 

فعلی و  اعداد تصادفی نرمال با نصف میانگین بارندگی

 شود.واریانس بارندگی فعلی در نظر گرفته می 06/0

سناریو سوم: فرضیه تغییر پذیری اقلیم است که در 

آن اعداد تصادفی نرمال با میانگین بارندگی فعلی و 

 شود.واریانس بارندگی فعلی در نظر گرفته می 30/0

سناریو چهارم: دو فرض دوم و سوم را توامان با خود 

ی که اعداد تصادفی نرمال با نصف میانگین دارد. به نحو

واریانس بارندگی فعلی در نظر  30/0بارندگی فعلی و 

 شود.گرفته می

 تحقیق هاییافته و نتایج

میزان بارندگی، مصرف آب در بخش کشاورزی و 

حجم ذخایر آبخوان تحت شرایط چهارگانه اقلیمی 

ات محاسبه گردیده است. نتایج ارزیابی اثرات این تغییر

 گردد.های ذیل ارائه میدر بخش

 میزان بارندگی

میزان بارندگی تحت سناریوهای مختلف اقلیمی در 

ابتدا مورد بررسی قرار گرفته که به شرح جدول ذیل 

 است

 (: مقدار بارندگی تجمعی تحت شرایط اقلیمی مختلف8جدول )

 

 سال

 متر()میلی  بارندگی

 تغییر توامان اقلیم یرپذیری اقلیمتغی تغییر اقلیم تغییر نرمال اقلیم

9 3789/913 3643/111 6131/914 3789/114 

0 8738/919 1871/118 7833/911 9199/114 

3 3137/919 3493/118 4386/911 3318/111 

2 7777/911 8796/111 7471/918 4749/114 

6 6498/913 6977/111 3413/911 8337/111 

5 1499/913 4386/114 3393/977 8749/111 

1 7746/913 6667/111 7143/913 318/119 

8 1636/916 1161/111 6663/911 3911/113 

1 633/913 1139/118 7381/919 1181/114 

90 97/919 4143/117 6943/917 16/118 

99 3617/913 6479/113 3441/918 7919/116 

90 7733/919 3788/111 3168/917 4184/147 

93 1176/913 6144/114 1139/973 7391/114 

92 881/913 6716/111 6331/977 7897/113 

96 8983/911 1111/114 7771/917 3116/116 

95 6889/913 941/114 3316/917 8417/118 

91 8191/911 7974/114 8193/911 8176/116 

98 4188/911 9317/111 9138/918 7334/118 

91 8838/919 1877/113 3116/913 7777/163 

00 7416/916 836/118 1318/911 3319/117 

 6265/3441 3706/2654 3582/3431 3143/2624 جمع

 01516/488 72832/341 04665/482 720728/343 متوسط

 های تحقیقمنبع: یافته
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، سناریوی 2های تحقیق در سناریوی براساس یافته

ی به ترتیب کمترین بارندگ 3و سناریوی  9، سناریوی 0

وجود خواهد داشت. در سناریوی تغییر نرمال اقلیم در 

و  00، 96های کمترین و در سال 91و  98، 2های سال

گردد. بطور متوسط بیشترین بارندگی ایجاد می 98

سال بارندگی  00تحت فرض تغییرات نرمال اقلیم طی 

متر و مجموعا میلی 051/393بطور متوسط سالانه 

ندگی وجود خواهد داشت. در متر بارمیلی 329/5059

 386/3932سال  00شرایط تغییر اقلیم مجموعا طی 

متر میلی 191/965متر و بطور متوسط سالانه میلی

به  6و  98، 9های بارندگی وجود خواهد داشت. سال

به  90و  91، 99های ترتیب کمترین بارندگی و سال

ترتیب بیشترین بارندگی وجود خواهد داشت. بر اساس 

به  93و  5، 95های ض تغییرپذیری اقلیم در سالفر

به  90و  90، 1های ترتیب کمترین بارندگی و سال

 ترتیب بیشترین بارندگی وجود خواهد داشت. بر اساس

متر و بصورت میلی 386/3932این فرض مجموعا 

 متر بارندگی وجود خواهد داشت.میلی 100/965سالانه 

مان تغییرپذیری مطابق نتایج این تحقیق وقوع همز

به ترتیب کمترین  8و  3، 91های و تغییر اقلیم سال

بیشترین بارندگی  00و  92، 90های بارندگی و سال

 سال مورد 00وجود خواهد داشت. همچنین طی این 

متر و بطور میلی 11/3992در این شرایط مجموعا 

متر بارندگی وجود میلی 128/966متوسط سالانه 

بارندگی تحت شرایط اقلیمی  خواهد داشت. میزان

 متفاوت به شرح جدول ذیل است.

 
 (: مقدار بارندگی ناشی از تغییرات اقلیمی8شکل )

 های تحقیقمنبع: یافته

گردد همانگونه که در نمودار فوق نیز مشاهده می

( به نسبت سایر 0و  2در شرایط تغییرات اقلیم )فروض 

وجود خواهد  سناریوهای اقلیمی بارندگی بسیار کمتری

 داشت.

 

 

 
 

میزان مصرف آب بخش کشاورزی در چهار 

 سناریوی اقلیمی

اثر تغییرات مختلف اقلیمی بر مصرف منابع آب 

 باشددر بخش کشاورزی به شرح جدول ذیل می

 

 

 

 

 

0 
60 

900 
960 
000 
060 
300 
360 

9 0 3 2 6 5 1 8 1 90 99 90 93 92 96 95 91 98 91 00 

ی 
دگ

ارن
ن ب

یزا
م

(
ب

کع
ر م

مت
ی 

میل
) 

 سال

 تغییر توامان اقلیم تغییر پذیری اقلیم تغییر اقلیم تغییر نرمال اقلیم



 

          
 علمی پژوهشی مهندسی آبیاری و آب ایراننشریه 

 8931سال  دهم. شماره سی و هفتم پاییز   
995 

 

 

(: مقدار مصرف آب بخش کشاورزی تحت فرضیات 2جدول )

 مختلف اقلیمی

 

 سال
 متر مکعب(مقدار مصرف آب بخش کشاورزی )میلیون 

تغییر نرمال 

 اقلیم

تغییرپذیری  تغییر اقلیم

 اقلیم

تغییر توامان 

 اقلیم

9 01/35058 19/05212 12/35625 08/05638 

0 29/35330 30/05665 19/35992 08/05600 

3 05/35325 16/05655 56/35286 03/05200 

2 91/35995 25/05608 36/35616 95/05630 

6 96/35005 59/05211 06/35601 1/05605 

5 99/35000 25/05630 11/36128 63/05608 

1 35050 15/05211 86/35891 06/05226 

8 01/35909 61/05600 01/35909 1/05238 

1 91/35911 51/05662 91/35911 51/05601 

90 65/35011 22/06852 32/35105 35/05622 

99 31/35008 68/05501 18/3599 38/05282 

90 02/35332 58/05699 18/35122 01/05526 

93 9/35033 09/05606 62/36113 60/05695 

92 95/32909 8/05600 95/32909 31/05618 

96 01/30183 51/05608 01/30183 01/05281 

95 03/33001 62/05603 03/33001 28/05659 

91 20/30101 81/05692 20/30101 01/05280 

98 96/30803 29/05218 96/30803 98/05269 

91 02/30109 98/05509 02/30109 03/05361 

00 21/30503 30/05650 21/30503 95/05612 

/18 03/630515 9/100013 جمع

102300 

13/630093 

متوس

 ط

566/

36903 

8096/

05633 

031/

36095 

5856/

05690 

 های تحقیقمنبع: یافته

سال مورد  00نتایج تحقیق موید آن است که طی 

به ترتیب کمترین  2و  0، 9، 3سناریوهای  بررسی

 اند. مصرف آب در بخش کشاورزی را داشته

بر این اساس تحت فرض تغییرنرمال اقلیم در  

به ترتیب کمترین مصرف آب و  6و  98، 9های سال

به ترتیب بیشترین مصرف آب  90و  91، 99های سال

در بخش کشاورزی بوقوع خواهد پیوست. همچنین 

میلیون متر مکعب بصورت  566/36903سط بطور متو

میلیون مترمکعب طی  9/100013سالانه و مجموعا 

سال مصرف آب بخش کشاورزی تحت این فرض  00

، 9های وجود خواهد داشت.  در فرض تغییر اقلیم سال

، 99های به ترتیب کمترین مصرف آب و سال 6و  98

به ترتیب بیشترین مصرف آب وجود خواهد  90و  91

 809/05633شت. همچنین بطور متوسط سالانه دا

میلیون  03/630515میلیون مترمکعب و مجموعا 

 مترمکعب بوده است.

بر اساس نتایج این تحقیق در شرایط تغییرپذیری 

به ترتیب کمترین مصرف   96و  91، 00های اقلیم سال

به  90و  90، 1های آب در بخش کشاورزی و سال

ف آب بخش کشاورزی ترتیب کمترین کاهش در مصر

گردد. متوسط کاهش مصرف آب تحت این ایجاد می

میلیون متر مکعب و  031/36095فرض بصورت سالانه 

میلیون مترمکعب بوده است. در  18/102300مجموعا 

 3، 91های فرض تغییرپذیری و تغییر توامان اقلیم سال

و  92، 90های به ترتیب کمترین مصرف آب و سال 8و 

ب بیشترین مصرف آب بوجود خواهد آمد. به ترتی 00

سال مورد بررسی بصورت سالانه  00متوسط 

سال  00میلیون مترمکعب و مجموع  585/05690

باشد. روند این میلیون مترمکعب می 13/630093

 مصرف در نمودار ذیل آمده است.

 

 (تحقیقهای منبع: یافته) (: مصرف آب بخش کشاورزی ناشی از تغییرات اقلیمی2شکل )
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 میزان حجم ذخایر آبخوان در چهار شرایط اقلیمی

سال  25میزان حجم ذخایر آبخوان کشور طی 

 مورد بررسی تحت شرایط مختلف اقلیمی به شرح 
 (: کاهش در حجم ذخایر آبخوان کشور9جدول )

 

 سال
 حجم ذخایر آبخوان )میلیون متر مکعب(

تغییر نرمال 

 اقلیم

تغییرپذیری  تغییر اقلیم

 اقلیم

تغییر توامان 

 اقلیم

9 118/6611 63/99085 015/6625 25/99653 

0 9/6689 5/99993 1/6501 5/99003 

3 6618 5/99085 3/6621 2/99616 

2 2/6501 1/99029 6/6603 1/99915 

6 8/6502 5/99055 5/6551 2/99029 

5 9/6590 9/99915 5/6551 2/99029 

1 9/6611 0/99055 1/6216 99230 

8 2/6016 0/99068 1/6981 9/99269 

1 0/6661 8/99991 0/6296 1/99988 

90 3/6688 9/99038 5/6211 1/99922 

99 1/6508 6/90180 1/6691 6/99390 

90 5/6680 1/99030 3/6219 5/90100 

93 0/6503 0/99915 6/6561 2/99091 

92 5/3251 0/99053 1/3888 9/99001 

96 8/9820 3/99985 0395 9/99300 

95 3/0205 0/99000 8/0668 2/99900 

91 5/0366 8/99003 6/0361 1/99395 

98 1/0050 9/99010 6/9105 99963 

91 8/9160 2/99000 6/0902 9/99121 

00 1/9155 2/99903 1/0905 6/99058 

 006321 18/88152 0/003390 2/88222 جمع

 26/99051 031/2238 59/99956 00/2200 متوسط

 های تحقیقمنبع: یافته

های تحقیق و همانگونه که در جدول مطابق یافته

سال آینده به ترتیب در  00گردد طی فوق ملاحظه می

 9و سناریوی  3، سناریوی 0، سناریوی 2سناریوی 

بیشترین کاهش در حجم ذخایر آبخوان وجود خواهد 

ر داشت.  بر این اساس تحت سناریو تغییرنرمال اقلیم د

کمترین کاهش در حجم و در  91و  96، 00های سال

بیشترین کاهش در حجم ذخایر  99و  5، 2های سال

آبخوان وجود خواهد داشت. در این سناریو بطور 

میلیون متر مکعب کاهش در  00/2200متوسط سالانه 

 ذخایر آبخوان وجود خواهد داشت. 

دهد در فرض تغییر اقلیم نیز در نتایج نشان می

کمترین کاهش در حجم و در  90و  91، 99های سال

بیشترین کاهش در حجم ذخایر  1و  6، 98های سال

آبخوان وجود خواهد داشت. همچنین بطور متوسط 

میلیون مترمکعب کاهش در ذخایر  59/99956سالانه 

آبخوان وجود خواهد داشت. در شرایط تغییرپذیری 

در  کمترین کاهش 00و  91، 98های اقلیم در سال

بیشترین کاهش در  0و  93، 5های حجم و در سال

حجم ذخایر آبخوان وجود خواهد داشت. حجم ذخایر 

ها بطور متوسط سالانه آبخوان طی این سال

 باشد.میلیون مترمکعب می 031/2238

های این مطالعه در فرض تغییرپذیری براساس یافته

 00و  92، 90های و تغییر توامان اقلیم نیز در سال

 9و  3، 91های کمترین کاهش در حجم و در سال

بیشترین کاهش در حجم ذخایر آبخوان وجود خواهد 

 داشت.  حجم ذخایر آبخوان در این سناریو بصورت

میلیون مترمکعب خواهد بود. روند  26/99051سالانه 

 .این ذخایر بصورت سالانه به شرح نمودار ذیل است
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 ها ناشی از تغییرات اقلیمیخوان(: کاهش در حجم ذخایر آب9شکل )

 های تحقیقمنبع: یافته

 

گردد همانگونه که در نمودار فوق نیز مشاهده می

های کشور در شرایط کاهش در حجم ذخایر آبخوان

تغییر اقلیم و تغییر توامان اقلیم شدت بسیار بیشتری 

 به نسبت دیگر شرایط آب و هوایی خواهد داشت.

 اپیشنهاده و گیرینتیجه

دهد از میان چهار سناریوی مورد نتایج نشان می

بررسی، سناریوهای تغییر توامان اقلیم و تغییر اقلیم به 

مراتب شدت اثر بیشتری بر منابع آب خواهند داشت. 

اولین تاثیر دو سناریوی مذکور کاهش شدید در 

درصد  60سال مورد بررسی به میزان  00بارندگی طی 

در این شرایط با وجود کاهش خواهد بود. از سوی دیگر 

در مصرف آب کشاورزی، حجم ذخایر آبی زیرزمینی به 

شدت کاهش خواهد یافت. آنچکه از نتایج تحقیق 

آید این است که در صورت تداوم شرایط بدست می

های مواجهه و تغییرات اقلیمی و عدم اتخاذ سیاست

سازگاری مناسب با این تغییرات آثار سو این تغییرات 

ابل اجتناب خواهد بود. کاهش در بارندگی و غیرق

کاهش در سطح ذخایر آبی کشور در صورتی که همراه 

ریزی مناسب در دو بخش مدیریت منابع آب و با برنامه

تولید کشاورزی نباشد آینده زیست طبیعی و انسانی را 

 در کشور با تهدید جدی مواجه خواهد ساخت. 

های تبخیر آب افزایش راندمان آبیاری، جلوگیری از

گذاری مناسب آب و آموزش کشاورزان سطحی، قیمت

از جمله پیشنهادهایی است که در زمینه مدیریت این 

 .توان ارائه نمودشرایط می
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Impact of climate change on agricultural water use and water reserves 

of Iran 

Soroush Kiani Ghalehsard1, Javad Shahraki2, Ahmad Akbari3, Ali Sardar Shahraki4 

Abstract 

Climate change is crucially important in Iran given its arid and semiarid climate. It influences 

water resources, thereby affecting many activities and even threatening human life seriously. 

The assessment of the extent to which climate change can influence water use and resources can 

play a decisive role in macro-policymaking. Present study uses positive mathematical 

programming (PMP) in the context of four climatic scenarios (normal climate change, climate 

change, climate variability, and concurrent climate change) to explore impacts of these changes 

on agricultural water use and water resources of Iran in a 20-year period. The results showed 

that in the context of concurrent climate change and also climate change, in spite of the decrease 

in water use by the agricultural sector, water resources of Iran are reduced with much higher 

rate than that under other climatic conditions. According to results, average annual agricultural 

water use under four studied scenarios will be 35,103.65, 26,533.8, 35,216 and 26,510.69 

million m
3
, and average rate of annual loss of water resources will be 4,422.2, 11,165.6, 

4,438.24, and 11,267.45 million m
3
, respectively. Accordingly, changes should be applied in 

approach to water demand and supply management. Also, policies should be adopted to cope 

with climate change.  

 

Keywords: climate change, climate variability, water use, water resources, Iran. 
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