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Abstract 

Climate change is one of the main issues in the 21st century and has been 

felt in many regions of world. The greatest impact of climate change is on 

the water resource sector. Ajichay, as one of the main agricultural areas 

and a source of water consumption around the Lake Urmia, has lost its 

efficiency as the supplier of water and is considered as the center of crisis 

due to changes in the climate, lack of precipitation, and human factors. 

Therefore, the current study aims to investigate the impacts of water 

resources management scenarios for adaptation  of climate change on 

water resources, cropping patterns and profits of farmers using a hydro-

economic model. The HadCM3 model and LARS-WG downscaling were 

used to generate daily climatic data under the emissions of A2 scenario. 

The results showed that the average rainfall decreased in 38% under A2 

emission scenario during 2018-2050 period. In the next period of 2018-

2050, the average annual temperature will also increase by 2.5 °C 

compared to the baseline period. Changes in the cropping area due to 

climate change show that among the studied crops, bean had the highest 

reduction in cultivation, which stemmed from its high-water requirement. 

Results showed the profit in all the sub-bases had a rise after increasing 

irrigation efficiency scenario. Thus, applying increasing efficiency 

scenario, in addition to more useful and efficient use of allocated water, 

will also increase farmers' profits which offer a better situation than the 

other scenarios. Overall, the findings of the current study revealed that 

without changing the management strategies there would be a 

considerable reduction in water resource in near future. The analysis of 

scenarios revealed that policies alone cannot compensate for water 

problems and there is a need for plenty of scenario for optimum results. 
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1. Introduction 
Climate change is one of the main issues in the 21st century and has been felt in many regions of world. 

The greatest impact of climate change is on the water resource sector. Projected change in precipitation, 

temperature and river runoff will largely affect the water cycle and hydrological systems with important 

results for economic sector. Ajichay, as one of the main agricultural areas and a source of water 

consumption around the Lake Urmia, has lost its efficiency as the supplier of water and is considered 

as the center of crisis due to changes in the climate, lack of precipitation, and human factors. Having 

the main branches of Ajichay, Sarab has a more influential role in producing horticultural and agronomy 

products and thus, more water consumption. Thus, managing water consumption in Sarab County is 

suggested to resolve the decreased quality and quantity of water in the Ajichay basin. Managing water 

resources requires a thorough consideration of all the elements and the interactions among human 

activities, economy, earth, and water resources; in other words, it requires taking into account the 

economic, social, and environmental factors. methods, such as the hydro-economic model, are 

appropriate for policymakers to evaluate water resources. Therefore, the current study aims to 

investigate the impacts of water resources management scenarios for adaptation  of climate change on 

water resources, cropping patterns and profits of farmers using a hydro-economic model. 

2. Materials and Methods 
To achieve the aims, the hydro-economic model was used. In the economic section, quadratic risk 

programming model and in the hydrological section, the WEAP-MABIA model was used. The purpose 

in quadratic risk programming model is to maximize the expected farmers’ utility to some technical and 

structural restrictions. maximum expected utility of farmers which is calculated by subtracting the risk 

element from the net income for each crop. MABIA uses a two-part crop coefficient. In the dual crop 

coefficient approach, the effects of crop transpiration and soil evaporation are determined separately. 

Two coefficients are used: the basal crop coefficient (Kcb) to describe plant transpiration, and the soil 

water evaporation coefficient (Ke) to describe evaporation from the soil surface. The hydrological and 

economic models run independently; however, the output of one model is used as an input for the other 

one. The hydro-economic model starts with the economic model, and optimal cropping pattern is 

obtained through maximizing expected utilities of farmers in Quadratic risk programming. The 

estimated cropping pattern is used as the input for WEAP model and MABIA estimates the water 

requirement, water allocation, and crop yield. The economic model is run again and determines the 

optimal cropping patterns based on the outcome of WEAP model for the new conditions. The adjusted 

cropping pattern is then used as an input for WEAP model to determine water allocation, demand 

supply, and water requirements under the new conditions. The process frequently continues to find a 

cropping pattern by which the hydrologic system is able to supply the water requirement of crops. The 

period between 1987-2018 was used as the base and the future period was between 2018-2050. The 

necessary data were collected from questionnaires completed by 210 farmers selected by stratified 

random sampling during 2018. The HadCM3 model and LARS-WG downscaling were used to generate 

daily climatic data under the emissions of A2 scenario. The water resource management scenarios 

include Price scenarios (a 20 and 40 % increase in water price) and non-price scenarios (a 25 and 35% 

increase in the irrigation efficiency and a 20, 30 and 40% reduction in agricultural water consumption).  

3. Results 
The results showed that the average rainfall decreased in 38% under A2 emission scenario during 2018-

2050 period. In the next period of 2018-2050, the average annual temperature will also increase by 2.5 

°C compared to the baseline period. Changes in the cropping area due to climate change show that 

among the studied crops, bean had the highest reduction in cultivation, which stemmed from its high-

water requirement. However, potato also had a highwater requirement compared to bean but maintained 

a high cropping area due to higher gross profits. Findings of the current study revealed that wheat and 

barley had more resistance against the effects of climate change and that shifting the patterns of 

cropping was an adaptive strategy for coping with the effects of climate change. by applying the 

scenario of agricultural water reduction and increasing water price, the profit in each region will 

decrease compared to the baseline year. The highest reduction rate in agricultural water reduction 

belongs to Asbforushan 2 area with 58.1% compared to the baseline year. results showed the profit in 

all the sub-bases had a rise after increasing irrigation efficiency scenario. Thus, applying increasing 
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efficiency scenario, in addition to more useful and efficient use of allocated water, will also increase 

farmers' profits which offer a better situation than the other scenarios. Climate change reduces the labor 

employment. Implementing A2 scenario results in a 15.4% decrease in the average of agricultural 

employment in the area. Applying a 40% reduction in agricultural water consumption, a 40 % increase 

in water price and 35% increase in the irrigation efficiency reduces the employment by 28.6, 15.2 and 

27.3%, respectively in the region by reducing the area under cultivation of crops that require a lot of 

labor. The increasing irrigation efficiency along with climate change scenario also results in a 20.9% 

reduction in labor employment. 

4. Discussion and Conclusion 
Additionally, the limited cultivation of crops (e.g. potatoes and beans) that require more labor leads to 

a decline in engaging agricultural labor. Overall, the findings of the current study revealed that without 

changing the management strategies there would be a considerable reduction in water resource in near 

future. Optimizing management methods, selection of right time for crop cultivation, optimized harvest, 

studying the feasibility of cultivating crops with shorter growth period and using cultivars with higher 

yield are the effective ways to confront the effects of climate change. The analysis of scenarios revealed 

that policies alone cannot compensate for water problems and there is a need for plenty of scenario for 

optimum results. application of these scenarios will reduce employment in the agricultural sector and 

will also have social consequences; thus, employment creation in alternative industries, it should be in 

agendum of policymakers 
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 چكیده

های کشور به دنبال داشته و ی محدود آب در اثر تغيير اقليم، عدم تعادل منابع را در بسياری از دشتافزایش تقاضا و عرضه

های کارآمد مدیریت آب را مطرح ساخته است. مدیریت منابع آب نيازمند در نظر گرفتن تمامی ضرورت استفاده از سياست

باشد. لذا مطالعه حاضر به های انسانی و اقتصادی و منابع آب و زمين وجود دارد، میفعاليت عناصر و اثرات متقابلی که بين

اقتصادی مبتنی بر ریسك در ارزیابی اثر سناریوهای قيمتی و غيرقيمتی آب آبياری به منظور -معرفی و کاربرد مدل هيدرو

( و در QRPریزی ریاضی درجه دوم توأم با ریسك )برنامهپردازد. در بخش اقتصادی مدل از الگوی سازگاری با تغيير اقليم می

پرسشنامه از  210تکميل طریق های مورد نياز از استفاده گردید. داده WEAP-MABIAبخش هيدرولوژیکی از مدل 

آوری گردید. برای جمع 1397در سال  چای،شهرستان سراب به عنوان یك از مناطق مهم کشاورزی حوضه آجی کشاورزان

استفاده شد. نتایج  A2انتشار  تحت سناریوی LARS-WGسازی و ریزمقياس HadCM3های روزانه اقليمی از مدل داده توليد

موجب کاهش سطح  یافته و درصد کاهش 2/18ميزان آب در دسترس به صورت ميانگين تغيير اقليم با وقوع نشان داد که 

درصدی قيمت آب آبياری  40و  20. سناریو افزایش گرددمی ی و لوبيا(زمين)یونجه، سيب بالاتر زیرکشت محصولات با نياز آبی

و  4/8درصدی ميزان آب در دسترس شده و با اعمال این سناریو سود کشاورزان به ترتيب  3/7و  9/5به ترتيب سبب افزایش 

ب کاهش سود سهم آب بخش کشاورزی به ترتيب موج 40و  30، 20اجرای سناریو کاهش  یابد.درصد کاهش می 3/10

شود. با بهبود گردد که نشان دهنده تغييرات محسوس سود کشاورزان میدرصد می 3/37و  3/24، 3/19کشاورزان به اندازه 

درصد و همچنين ميزان آب در دسترس  5/7و  2/5درصد، سود کشاورزان منطقه به ترتيب  35و  25راندمان آبياری به ميزان 

شود با بالا بردن راندمان آبياری که با تغيير تکنولوژی آبياری رو پيشنهاد میاز ایند یافت. درصد افزایش خواهن 4/14و  1/11

باشند را به الگوی کشت اضافه نموده و سود های اقتصادی بالا و مصرف آب زیاد میباشد، محصولاتی که دارای صرفههمراه می

 کشاورزان در حوضه را افزایش داد. 

 QRP، WEAP-MABIA اقتصادی، -اقلیم، مدل هیدرو های كلیدی: تغییرواژه
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 مقدمه
کننده آب بخش کشاورزی به عنوان بزرگترین مصرف

کننده غذا و الياف در جهان درصد( تامين 90)بيش از 

باشد، بنابراین امنيت غذایی جوامع به طور مستقيم می

توسعه (. IWMI, 2011تحت تاثير منابع آبی است )

زن بين عرضه و تقاضای آب و تشدید آن ناپایدار و عدم توا

در شرایط تغيير اقليم از جمله مسائل مهم در مدیریت 

گردد. این موضوع لزوم توجه منابع آب کشور محسوب می

به اثرات تغيير اقليم بر منابع آب تجدیدپذیر و مصارف آبی 

 .(Qureshi et al., 2014) سازدرا آشکار می

ای طراحی شود گونهاید بههای مدیریت منابع آب بسياست

که نه تنها بر توليدات کشاورزی و درآمد زارعين اثر منفی 

وری آب، توليدات الامکان با افزایش بهرهنگذارد که حتی

بخش کشاورزی و درآمد زارعين افزایش یابد و مصرف آب 

)بخشوده و تا رسيدن به تعادل منطقی، تعدیل شود 

قبل از اتخاذ سياست . لذا لازم است (1387 ،یباغستان

ها بر مناسب جهت مدیریت منابع آب، اثرات احتمالی آن

-ها، الگوی کشت و سود زارعين پيشمقادیر مصرفی نهاده

بينی شود تا این بخش را در اتخاذ سياست مطلوب 

 (.1399راهنمایی کند )دهقانی و همکاران، 

-های اقتصادی، اجتماعی و زیستدر نظر گرفتن جنبه

 ,GWPشود )مدیریت منابع مهم قلمداد می محيطی در

هایی که توانایی لحاظ کردن این رو روش(. از این2000

-های مختلف را داشته باشد، از جمله مدل هيدروجنبه

گذاران در ارزیابی اقتصادی، یك ابزار مناسب برای سياست

 Blanco- Gutiérrez etباشد )های منابع آب میسيستم

al., 2013 .) 

تغيير اقليم در بخش کشاورزی و  تأثيرزه با توجه به امرو

 مطالعات ،مدیریت منابع آب در کشورهای مختلف

گوناگونی در این زمينه انجام شده است. طرازکار و 

-ای با استفاده از مدل هيدرو( در مطالعه1395همکاران )

برداری بهينه از مخزن سد اقتصادی به تعيين الگوی بهره

پرداختند. سناریوهای  کشت لگوی بهينهادرودزن و نيز 

های آبياری، استفاده از سيستممختلفی شامل اعمال کم

های زیرزمينی، نوین آبياری، سياست کاهش مصرف آب

های جدید و اصلاح شده، ذخيره آب شرب، استفاده از رقم

محيطی در مدل رهاسازی و عدم رهاسازی حقابه زیست

نشان داد که در صورت اعمال شدند. نتایج مدل بهينه 

درصد  62وری آب اعمال کليه سناریوهای فوق، بهره

درصد آب مصرفی در بخش کشاورزی  15افزایش و 

دو محصول گندم رقم سيروان و ذرت  یابد.کاهش می

الهی و  .شدپيشنهاد به عنوان الگوی کشت  سينگل کراس 

های مختلف بخش کشارزی سياست اثر( 1397همکاران )

ی مدیریت منابع آب زیرزمينی در دشت در راستا

ریزی اثباتی کبودرآهنگ با استفاده از الگوی برنامه

(PMP) ( و رهيافت حداکثر آنتروپیME) بررسی نمودند .

 و های افزایش قيمتوکه اعمال سناری بيانگر آن بودنتایج 

بندی آب زیرزمينی موجب کاهش سطح زیرکشت، سهميه

-کاهش آب مصرفی می کاهش سود ناخالص کشاورزان و

( با استفاده از 1398آبادی و ميرزایی )مردانی نجفشود. 

های مدیریت منابع آب سياست اثرریزی اثباتی مدل برنامه

. نتایج را مطالعه نمودنددر سطح مزارع دشت قزوین 

 10که اعمال سياست کاهش  بررسی حاکی از آن بود

هکتار،  25تر از آب آبياری برای مزارع کوچك یدرصد

 و کندکشاورزان را به مدیریت صحيح منابع آب تشویق می

درصد برای  16 تا 10منجر به کاهش مصرف آب حدود 

شد. دهقانی و همکاران مزارع کوچك و متوسط می

های قيمتی و غيرقيمتی آب آبياری ( اثرات سياست1399)

 بر الگوی کشت و سود ناخالص کشاورزان بخش شهداد

بدین منظور از مدل  ا بررسی نمودند.ر شهرستان کرمان

مثبت با تابع هزینه درجه دوم و تابع  ریزی ریاضیبرنامه

-مطابق یافتهتوليد با کشش جانشينی ثابت استفاده شد. 

با اتخاذ سياست قيمتی آب آبياری، سطح  های تحقيق

زیرکشت محصولاتی که مصرف آب کمتری دارند، افزایش 

منتخب کاهش یافته و با و سطح زیرکشت سایر محصولات 

 یابد.درصد کاهش می 48اعمال این سناریو، سود ناخالص 

 (Kahil et al., 2015) ای با استفاده از مدل مطالعه در

های مدیریت آب کارا اقتصادی، به بررسی سياست-هيدرو

در  1برای تطبيق با تغيير اقليم در حوضه رودخانه جوکار

حقيق نشان داد که های تاسپانيا پرداختند. یافته

                                                           
1 Jucar 
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های کشاورزی و خشکسالی از طریق تاثيرگذاری بر فعاليت

محيطی، اثرات نامطلوبی بر رفاه اجتماعی داشته و زیست

ميليون یورو گردیده  138تا  63باعث کاهش آن بين 

مدیریت منابع آب در  (Alamanos et al., 2016) .است

یریتی های مختلف مدیونان تحت سياست 1دریاچه کارلای

ها شش سناریوی مدیریتی و پنج را بررسی نمودند. آن

اقتصادی مورد -سناریوی اقليمی را در قالب مدل هيدرو

های پژوهش بيانگر آن بود که در ارزیابی قرار دادند. یافته

تمامی سناریوهای مدیریتی اجرا شده، آب ذخيره شده 

یابد. در ميان های آبياری کاهش میافزایش و هزینه

اریوهای مدیریتی سناریو تغيير الگوی کشت با سن

درصد از محصول پنبه به جای گندم  25جایگزینی 

درصد از کشت پنبه با  20زمستانه و سناریوی جایگزینی 

ترین سناریوی درصد از گندم زمستانه و ذرت، مناسب 10

( Rafiei Darani et al., 2017مدیریتی شناخته گردید. )

اقتصادی، اثر سياست اصلاح -وبا بکارگيری مدل هيدر

های بازاریابی بر توليدات کشاورزی در دشت نيشابور شبکه

را مورد بررسی قرار دادند. بدین منظور در بخش اقتصادی 

ای و در بخش ریزی مثبت منطقهاز مدل برنامه

استفاده نمودند. نتایج  WEAPهيدرولوژیکی از مدل 

باعث تغيير الگوی  های بازاریابینشان داد که اصلاح شبکه

گردد، به طوری که باعث افزایش سطح زیرکشت کشت می

رو تغيير گردد. از اینمحصولات با حاشيه بازاریابی زیاد می

الگوی کشت باعث افزایش مصرف آب و افزایش فشار بر 

 ,.Amin et alگردد. )های زیرزمينی دشت نيشابور میآب

يير اقليم و ای به بررسی اثرات تغ( در مطالعه2018

اجتماعی بر تقاضای آب در زمان –سناریوهای اقتصادی

حال و آینده در حوضه رود سند پاکستان با استفاده از 

اقتصادی پرداختند. نتایج حاکی از آن بود که -مدل هيدرو

ادامه وضع موجود بدون دخالت در آن باعث افزایش 

 134تقاضای آب گردیده و تقاضای برآورد نشده به 

تکميل سدهای همچنين ن مترمکعب خواهد رسيد. ميليو

آبی شده، به طوری که درحال ساخت باعث مقابله با کم

 60تقاضای برآورد نشده را تا  2025ساخت سدها تا سال 

 Borrego-Marín María etدرصد کاهش خواهد داد. )

                                                           
1 Karla 

al., 2020اقتصادی اثرات -( با استفاده از مدل هيدرو

منابع آب در حوضه آبریز  سناریوهای قيمتی مدیریت

در اسپانيا را ارزیابی نمودند. برابر نتایج حاصله  2گوادالکویر

گذاری بر سطح زیرکشت آبی محصولات سناریو قيمت

درصد نسبت  47تاثير چندانی نداشته، ولی برداشت آب را 

به سال پایه و توليد ناخالص داخلی را به اندازه یك درصد 

 دهد.کاهش می

)2021t al., Touseef e(  به بررسی اثر تغيير اقليم بر

چين با استفاده از  3ميزان آب سطحی رودخانه هونگشوی

 شده سازیشبيه پرداختند. نتایج SWAT-WEAPمدل 

 یك دچار زیاد احتمال به جریان و بارش که دهدمی نشان

 تأمين برای موجود آب منابعو  شوندمی جزئی افزایش

همچنين . بود خواهد کافی 2050 سال تا موجود نيازهای

 -اقتصادی سناریوهای ها حاکی از آن بود که تحتیافته

 تحت نخواهد داشت ولی حوضه وجود آب اجتماعی کمبود

 خواهد تجربه را آب کمبود تغيير اقليم شدید سناریوی

 .کرد

چای یکی از بزرگترین مناطق کشاورزی و حوضه آجی

وسعت اراضی  است. مصرف آب در حوضه دریاچه اروميه

هزار  140کشاورزی در حوضه آبریز آجی چای بيش از 

درصد کل اراضی کشاورزی آبی  30هکتار است که تقریبا 

-دشت سراب یکی از بزرگباشد. حوضه دریاچه اروميه می

چای در فعاليت کنندگان آب حوضه آبریز آجیترین مصرف

حدودا دارای  1396در سال  کشاورزی بوده به طوریکه

درصد اراضی  38هکتار اراضی زراعی آبی )حدود  48100

هکتار اراضی دیم )حدود  62200و  چای( آبی حوضه آجی

باشد. چای( میدرصد از اراضی دیم حوضه آجی 32

در حدود  1396 سال تا 1365آبی از سال  مجموع کشت

)سازمان جهاد کشاورزی هکتار افزایش یافته است  7825

-بينی می(. همچنين پيش1397استان آذربایجان شرقی، 

دوره  طیشود که در این دشت تحت تاثير تغيير اقليم 

درجه سيلسيوس  5/0تا  3/0، دما بين 2021-2050

درصد  16تا  3های تابستانه بين افزایش یافته و بارش

(. افزایش تقاضا 1399فر و همکاران، کاهش یابد )احمدی

                                                           
2 Guadalquivir 
3 Hongshui 
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سو و از یكبرای آب آبياری از طریق افزایش کشت آبی 

کاهش عرضه آن بدليل تغيير اقليم، باعث عدم عادل بين 

عرضه و تقاضای این نهاده در شهرستان سراب گردیده 

های مدیریتی مناسب در جهت است. لذا اتخاذ سياست

تر بخش کشاورزی با شرایط جدید اقليمی و سازگاری بيش

 رسد.آبی ضروری به نظر میکم

به یك سياست و اثرگذاری آن برداران نسبت واکنش بهره

تا حد زیادی وابسته به شرایط مزرعه، نگرش به ریسك و 

ست. استفاده از الگوهای مبتنی بر اها های فردی آنویژگی

گذاران کند تا سياستریسك در بخش کشاورزی کمك می

های مورد بتوانند با اطمينان بالایی از نتایج اجرای سياست

ت داخلی مشابه از نظر مدل مورد نظر آگاه شود. در مطالعا

گریزی اقتصادی(، رفتار ریسك-استفاده )مدل هيدرو

 -کشاوزان نادیده گرفته شده و ریسك را در مدل هيدرو

اند. مطالعه حاضر با وارد کردن اقتصادی وارد ننموده

اقتصادی در نوع خود اقدامی جدید -ریسك در مدل هيدرو

ر با استفاده از مدل لذا در تحقيق حاضآید. به شمار می

اقتصادی مبتنی بر ریسك، به بررسی اثر -هيدرو

سناریوهای قيمتی )افزایش قيمت آب آبياری( و 

)کاهش سهم آب بخش  آب آبياری سناریوهای غير قيمتی

به منظور  کشاورزی و افزایش راندمان آب آبياری(

-شهرستان سراب پرداخته میسازگاری با تغيير اقليم در 

 شود.

 

 هاو روش مواد
 منطقه مورد مطالعه

-منطقه مورد مطالعه در پژوهش حاضر حوضه آبریز آجی

يلومتر ک 12600چای است. این حوضه با مساحتی بالغ بر 

رود بزرگترین زیرحوضه دریاچه مربع بعد از حوضه زرینه

غرب ایران آید. این حوضه در شمالاروميه بشمار می

های اچه بين طول)استان آذربایجان شرقی( و شرق دری

های شرقی و عرض 47ο50'و  45ο46'جغرافيایی 

شمالی واقع شده است.  38ο28'و  37ο39'جغرافيایی 

شهرهای تبریز، آذرشهر، سراب، بستان آباد، هریس و اسکو 

 آیند.چای بشمار مینقاط مهم شهری حوضه آبریز آجی

سراب در شمال غربی ایران در حوضه آبریز  شهرستان

 130کيلومتر مربع در فاصله  420با وسعتی حدود اروميه 

 کيلومتری شرق شهرستان تبریز واقع شده است. این

غربی دارد که از شمال به ارتفاعات -محدوده امتداد شرقی

-کوه سبلان و از جنوب به ارتفاعات بزقوش محدود می

های کشاورزی و دامداری استان گردد. سراب یکی از قطب

باشد. متوسط بارش سالانه دشت آذربایجان شرقی می

متر و جزو مناطق ميلی 340ساله  34سراب در یك دوره 

شود. منابع آب سطحی نيمه خشك سرد محسوب می

چای چای و وانقچای، تاجيارچای، رازليقدشت را بيوك

گيرد و دهد که از ارتفاعات اطراف سرچشمه میتشکيل می

چای از نام آجیبعد از روستای اندراب بهم پيوسته و با 

شرق به غرب جریان یافته و در نهایت به دریاچه اروميه 

 ریزد.می

ای طبق مطالعات انجام شده توسط سازمان آب منطقه

استان آذربایجان شرقی، ده آبخوان اصلی در حوضه آبریز 

( که از این تعداد 1چای شناسایی شده است )شکل آجی

ن و بخشی از فروشان، دوزدوزاهای سراب، اسبآبخوان

مرز اوليه آبخوان مهربان در شهرستان سراب واقع هستند. 

ها براساس آمار و اطلاعات مناطق کشاورزی و دشت

تعيين  Google Earthها و محيط کشاورزی، مرز آبخوان

-گردید. این کار دو مزیت اصلی دارد: اول اینکه موجب می

رد سازی هيدرولوژیکی مناطق کوهستانی و برآوشود مدل

متغيرهای مدنظر در آنها بصورت جدا از مناطق کشاورزی 

گيرد و ها( صورت ای رشته کوهها )مناطق دامنهو دشت

سازی و برآورد متغيرها )بویژه این امر افزایش دقت مدل

رواناب و تبخير و تعرق واقعی( را بدنبال دارد. ثانيا باعث 

و  های ورودی به هر دشتشود بتوان ميزان جریانمی

در  سازی تعيين کرد.مناطق کشاورزی را از طریق مدل

های چای و موقعيت آبخوانمحدوده حوضه آجی 1شکل 

 مورد مطالعه آورده شده است.
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 های مورد مطالعهچای و آبخوانشمائی از حوضه آجی (:1)شكل 

 اقتصادی-مدل هیدرو

مدل اقتصادی و مدل  اقتصادی از دو-مدل هيدرو

به صورت  هاتشکيل شده که هر یك از آن وژیکیهيدرول

مستقل اجرا شده ولی خروجی یك مدل به عنوان ورودی 

 ,.Mainuddin et al) شودکار گرفته میدر مدل دیگر به

2007 Maneta et al., 2009 ; .)اقتصادی -مدل هيدرو

گردد. با حداکثرسازی نخست با مدل اقتصادی آغاز می

وی کشت بهينه )مطلوبيت کشاورزان، الگ
jrX بدست )

بکار رفته و با  WEAPآمده و به عنوان ورودی در مدل 

نياز آبی،  WEAPدر مدل  MABIAاستفاده از روش 

 تخصيص آب به مناطق براساس ميزان آب در دسترس و

 بندی محاسبه کرده و عملکرد محصولات را تخمين اولویت

 

 

مدل اقتصادی با استفاده از نتایج مدل در گام دوم زند. می

WEAP اول، الگوی کشت بهينه کشاورزان نسبت  مرحله

کند. سپس این الگوی کشت به شرایط جدید را تعيين می

بکار  WEAPتعدیل شده دوباره به عنوان ورودی در مدل 

رفته تا تخصيص آب، تامين تقاضا و نياز آبی را تحت 

پروسه به طور مرتب تکرار  شرایط جدید برآورد نماید. این

شده تا یك الگوی کشتی تعيين گردد که با استفاده از آن 

سيستم هيدرولوژیکی قادر به تامين نياز آبی محصولات 

-های صورت گرفته در اجرای مدل هيدروبهينه باشد. گام

 ( نشان داده شده است.2اقتصادی در شکل )

 

 

 

 

 (H-E)اقتصادی  -چارچوب مدل هیدرو (:2)شكل 

 مصرف آب، درآمد مزرعه

 اشتغال

 الگوی کشت

 

 آبمصرف ، درآمد مزرعه

 

 الگوی کشت

 

مدل اقتصادی مبتنی بر 

 ریسك

)تحت سناریوهای اقليمی و 

 مدیریتی(

 

 

WEAP-MABIA 

سيستم هيدرولوژی تحت 

اقليمی و  سناریوهای

 مدیریتی

 

 

 
 

 

 

 ورودي

 

 

 عملکرد محصولات، عرضه آب

 

 عملکرد محصولات

 عرضه آب
 

 

 گام اول

 خروجی

 گام سوم

 خروجی
 ورودی

 ورودی
 گام دوم

 خروجی

 گام چهارم

 خروجی
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 برآوردیمدل 

-ریزیدر برنامه ناپذیرعدم قطعيت از جمله جوانب اجتناب

های زراعی است، بنابراین مدلی باید گيریو تصميم ها

مورد استفاده قرار گيرد که قابليت دخالت دادن عدم 

ها داشته ای واقعی در تحليلقطعيت موجود را به شيوه

 ;Binswanger, 1980مطالعات متفاوتی )باشد. 

Chavas, 2004 Von Neuman & Morgenstern, 

اند که اغلب کشاورزان به طور معمول نشان داده (;1944

گریز بوده و به جای حداکثر کردن سود به دنبال ریسك

باشند. نادیده گرفتن رفتار حداکثر نمودن مطلوبيت می

گریزی کشاورزان، نتایج غيرواقعی و غيرقابل قبولی ریسك

شود های مدیریتی کشاورزان را موجب میاز برنامه

(Hazell & Norton, 1986اصول تصميم .) گيری برنولی

یا مدل مطلوبيت انتظاری به عنوان روشی مناسب و عملی 

های ریسکی به طور وسيعی گيری در وضعيتبرای تصميم

 در ادبيات این رشته مورد استفاده قرار گرفته است. 

یك   (QRP) 1توأم با ریسك ریزی درجه دوممدل برنامه

که رفتار کشاورزان را  دباشسازی میای بهينهمدل منطقه

-سازی و پاسخشان را به تغييرات سياسی و زیستشبيه

بر این اساس قرار دارد  QRPکند. بينی میمحيطی پيش

توان بر مبنای ميانگين یا ارزش که تابع مطلوبيت را می

تابع هدف در این کرد.  ( بيانV( و واریانس )Eانتظاری )

حداکثرسازی مطلوبيت انتظاری درآمد  مدل که شامل

 :( است1خالص کشاورزان است بصورت رابطه )

(1) MAX  ( . )f f f f

f f

U U Z       

مطلوبيت  fUمطلوبيت انتظاری منطقه، U(، 1در رابطه ) 

متوسط درآمد خالص در هر نوع  fZانتظاری کشاورزان،

معيار ایجاد  انحراف fو  گریزیضریب ریسك fکشت،

ی متغيرهای اقليمی )عملکرد( و آمد به وسيلهدرشده در 

( 2صورت رابطه )باشد. همچنين درآمد مزرعه بهقيمتی می

 شود:نشان داده می

                                                           
1 Quadratic Risk Programming 

(2) 

3

.X

. .WC

jr jr p

j r p

p

p

Z gm fco flab

hlw hlab wpm

  



 


 

در این رابطه 
jrX سطح زیرکشت محصول j تحت 

های ای فعاليتبازده برنامه jrgmو بوده  r تکنيك آبياری

های توليدی مختلف است که از تفاضل درآمد و هزینه

کار هزینه فرصت نيروی fcoآید. توليد بدست می

کار خانوادگی در هر دوره تعداد نيروی pflabانوادگی، خ

 phlabکار استخدام شده،دستمزد نيروی hlwاز سال، 

قيمت حجمی  3wpmکار استخدام شده، تعداد نيروی

هزینه آبياری  wphaميزان مصرف آب مزرعه،  WCآب، 

سطح زیرکشت آبی  sirrgخت شده به ازای هر هکتار، پردا

-(. انحرافEsteve et al., 2015دهد )مزرعه را نشان می

 يار توزیع درآمد عبارتست از:عم

(3) 0.5

2

, ,( ) /f sn sm f f

sn sm

Z Z n
 

  
 
  

,که  ,sn sm fZ  ،درآمد تصادفیfZ  ،متوسط درآمد خالص

sn طبيعت،  شرایطsm  شرایط بازار وn  تلفيق شرایط

مختلف طبيعت است و درآمد مزرعه بصورت نرمال توزیع 

کار، آب و زمين، نيروی شاملها نيز شده است. محدودیت

 9تا  4که در روابط  باشندمی سموم و کودهای شيميایی

 :اندنشان داده شده

(4) 
1

  
J

ji

j

j i

w
x W

eff


 

(5) 
1

J

j j

j

l x L s


 
 

(6) 
1

J

j j

j

m x M



 

(7) 
1

            t
J

tj j t

j

f x F


 
 

(8) 
1

        z
J

zj j z

j

pe x PE


 
 

(9) 
1 1

J S

j j

j s

Sch x A
 


 

 هر هکتارنياز ناخالص آبی  jrW در معادلات مذکور

 ،iراندمان آبياری در منطقه  i، ieffدر منطقه   j محصول

W  در دسترسميزان کل آب، jl  مقدار نيروی کار مورد
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کار کل مقدار نيروی L ،نياز برای کشت هر هکتار محصول

آلات تعداد ساعات استفاده از ماشين jmدر دسترس، 

 کار مقدار ساعات M، محصول کشاورزی هر هکتار

شاخص مقدار کل  tF، آلات کشاورزی در دسترسماشين

کش در آفتکل مقدار  t ، PEzنوعکود در دسترس از 

مقدار زمين در دسترس برای کليه  z ،A دسترس از نوع

 دهندهنشان Schjمحصولات مورد مطالعه بوده و نماد 

  باشد.می سطح زیرکشت هر کدام از محصولات

 

 مدل هیدرولوژیكی

WEAP ساز منابع آب است افزار جامع و پيشرفتهیك نرم

د. این ای دارکه در مدیریت حوضه آبریز کاربرد گسترده

-ها و برنامهمدل یك ابزار سودمند برای تحليل سياست

باشد که براساس معادلات پایه بيلان ریزی منابع آب می

سازی سازی و بهينهآبی عمل کرده و و قابليت شبيه

-های تخصيص را دارا میها با در نظر گرفتن اولویتحقابه

ز سازی از یکی ا(. برای مدلAllen et al., 1998باشد )

افزار شامل روش رطوبت خاك، چهار روش موجود در نرم

و روش ساده  FAOرواناب -روش بارش ،MABIAروش 

بکار  MABIAشود که در این مطالعه روش استفاده می

 گرفته شد.

ریزی افزار مدیریت و برنامهکه یك نرم MABIAفضای 

باشد. محاسبات روش اجرا در آبياری است، بسيار وسيع می

بر پایه توسعه اخير ضریب گياهی دوگانه  MABIAداخل 

(، که با Allen et al., 1998باشد )می 56در روش فائو 

های خاك انجام جداسازی محاسبات تبخير و تعرق از لایه

 گيرد. می

، 1ضریب گياهیمقادیر پارامترهای هيدرولوژیك شامل 

داشت آب در ، ظرفيت نگه2داشت آبظرفيت مؤثر نگه

، نرخ 4، فاکتور مقاومت جریان3ایينی خاكهای پلایه

، هدایت 5هدایت هيدروليکی منطقه توسعه ریشه

و مقادیر  7و جهت جریان ترجيحی 6هيدروليکی عميق

                                                           
1 Crop Coefficient 
2 Soil Water Capacity 
3 Deep Water Capacity 
4 Runoff Resistance Factor 
5 Root Zone Conductivity 
6 Deep Conductivity 

پارامترهای هواشناسی منطقه برای کاربرد در روش 

MABIA مونتيث -تعيين گردید. این مدل از فرمول پنمن

FAO تعرق  -و ضریب گياهی برای محاسبه نرخ تبخير

سازی برای شبيه MABIA کند.محصولات استفاده می

 کند:( استفاده می10عملکرد محصولات گياهان، از رابطه )

(10) 
1 1a a

y

m c

Y ET
K

Y ET

 
   

  
ملکرد ع mYعملکرد واقعی محصول،  aYدر این رابطه 

تبخير و  aETعملکرد، -فاکتور واکنش yKحداکثر، 

ی عرق در شرایط مشابه واقعتبخير و ت cETتعرق واقعی و 

 Cetinkaya andباشد )آبی می تولی بدون محدودی

Gunacti, 2018). عملکرد در مدل -فاکتور واکنش

MABIA  مختلف ارائه شده برای مراحل رشد محصولات

 است.

مدل هيدرولوژیکی نسبت به مقادیر اوليه اختصاص داده 

شده به پارامترهای هيدرولوژیك حساس )پارامترهای 

هيدروليکی ضریب گياهی، ظرفيت رطوبتی خاك، هدایت 

سازی ی( برای بهبود شبيهعميق و جهت جریان توجيه

 گردد. برای ارزیابی کمیهيدرولوژیك حوضه واسنجی می

نتایج بدست آمده از واسنجی و اعتبارسنجی مدل از 

( و خطای اریب ashN) 8ساتکليف-ضریب نشهای شاخص

(BIAS( استفاده شد )Blanco- Gutiérrez et al., 

ساتکليف اختلاف نسبی مقادیر -(. ضریب نش2013

دهد. روابط سازی شده را نشان میای و شبيهمشاهده

ه ترتيب در معادلات ساتکليف و خطای اریب ب-ضریب نش

 :( آمده است12( و )11)

(11) 
 

 

2

1

2

1

1

n
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(12) 
100
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obsکه در آن 

tQ  وsim

tQ  به ترتيب برابر مقادیر

تعداد مشاهدات،  t، nسازی در زمان مشاهداتی و شبيه

                                                                                    
7 Preferred Flow Direction 
8 Nash Sutcliffe 
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mean

obsQ  وmean

simQ  به ترتيب ميانگين مقادیر مشاهداتی و

-باشد. واسنجی مناسب زمانی صورت میسازی میشبيه

به یك  Nashبه صفر و مقدار  BIASگيرد که مقدار 

 متمایل گردد.

در حال حاضر مطالعه اثرات تغيير اقليم بر توليد 

ای به برآورد وضعيت محصولات زراعی در مقياس منطقه

های اقليمی آینده بستگی دارد. این برآوردها توسط مدل

 1های گردش عمومیاقليمی و بيش از همه به وسيله مدل

(GCM)  گيرد. در مطالعه حاضر از مدل گردش انجام می

سازی استفاده شد. برای ریزمقياس HadCM3عمومی 

ار بک LARS-WG ،مولد آب و هوایی مبتنی بر احتمال

گرفته شد که برای توليد بارندگی، تابش، دماهای کمينه و 

ینده آبيشينه در یك ایستگاه تحت شرایط اقليم حاضر و 

سازی رود. برای شبيهدر مقياس زمانی روزانه به کار می

 1987-2018 هایزمانی سال ميزان تغيير اقليم، دوره

ه ب 2018-2050 زمانی ميلادی به عنوان دوره پایه و دوره

های روزانه و عنوان دوره آتی انتخاب و برای توليد داده

انتشار  سناریوی تحتLARS-WG  مدلریزمقياس شده از 

A2  گردید. کليه متغيرهای مورد نياز از جمله استفاده

ها و مقادیر توليد و اطلاعات اطلاعات مقادیر نهاده

کار و اقتصادی )از قبيل قيمت محصول، کود، سم، نيروی

در سال کشاورز  210از طریق تکميل پرسشنامه از  (...

، جو و دیم گندم آبی تبرای محصولا 1396-97 زراعی

زمينی، یونجه و لوبيا استخراج گردید. ، سيبو دیم آبی

ها و اطلاعات مربوط به وضعيت لازم به ذکر است که داده

موجود منطقه و اطلاعات جانبی دیگر از سوی مدیریت 

فرایند آوری شد. هرستان سراب جمعجهاد کشاورزی ش

در  (QRPدرجه دوم توأم با ریسك )ریزی برنامه حل مدل

اطلاعات بخشی از  انجام شد. GAMS رافزامرن

ساله  30های داده هيدرولوژیکی مورد نياز تحقيق یعنی

فاکتورهای اقليمی به صورت سری زمانی از سازمان 

 ردید.هواشناسی استان آذربایجان شرقی دریافت گ

 

 

                                                           
1 General Circulation Models 

 

 

 و بحث نتایج 
ی حداکثر و حداقل با بکارگيری مقادیر سری زمانی روزانه

های و بارندگی برای سال دما، ساعت تابش خورشيدی

، سناریوهای تغيير اقليم با استفاده از مدل 2018-1987

در  A2و با سناریوی انتشار   LARS-WGسازیریزمقياس

در مورد  سازی گردید.شبيه 2018-2050دوره آتی 

نسبت به سال  2018-2050تغييرات بارش در دوره آتی 

بارش تحت سناریوی انتشار  توان گفت که مقدار، می2پایه

A2  همچنين در اهش خواهد یافت. کدرصد  38به اندازه

 5/2مقدار متوسط دمای سالانه  2018-2050دوره آتی 

 1987-2018گراد نسبت به دوره پایه درجه سانتی

زاده اهد یافت. در این راستا نتایج تحقيق کاظمافزایش خو

چای نشان داد که طی ( در حوضه آجی1398و همکاران )

دمای حداقل و دمای حداکثر تحت دو  2010-2091ره ود

 افزایشی خواهد بود. همچنين نتایج A2سناریوی 

بررسی  در( 1394تحقيقات ساری صراف و همکاران )

اقع در حوضه دریاچه اثرات تغيير اقليم در شهرهای و

 06/0نشان داد دمای متوسط منطقه به ميزان  ،اروميه

گراد در سال افزایش داشته و بارندگی در درجه سانتی

 دهد. متر در سال کاهش را نشان میميلی 4حدود 

 کردن اقتصادی و لحاظ-پس از برآورد مدل هيدرو

سناریوهای اقليمی در آن، تحليل سياست به منظور 

ثرات سناریوهای مدیریت منابع آب جهت بررسی ا

درصد ، 1گرفت. جدول  سازگاری با تغيير اقليم صورت

تغييرات سطح زیرکشت محصولات عمده زراعی منطقه را 

و  30، 20طور سناریو کاهش تغيير اقليم و همين در اثر

-درصدی آب آبياری در مقایسه با سال پایه نشان می 40

وع تغيير اقليم سطح شود که با وقدهد. ملاحظه می

زمينی، زیرکشت محصولات با نياز آبی بالا مانند سيب

یابد، در کاهش می سال پایهیونجه و لوبيا نسبت به شرایط 

گندم و جو آبی که  غلات یعنیحالی که سطح زیرکشت 

 سال پایهنياز آبی کمتری در واحد سطح دارند، نسبت به 

                                                           
2 Baseline 
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دشت سراب تحت کند. بدین ترتيب که در افزایش پيدا می

 3/38زمينی سناریو تغيير اقليم سطح زیرکشت سيب

درصد کاهش و  1/38درصد و لوبيا  8/52درصد، یونجه 

سطح زیرکشت گندم آبی و دیم، جو آبی و دیم به ترتيب 

-یابد. یافتهمی درصد افزایش 2/34و  5/131، 1/52، 5/48

 ها بيانگر آن است که لوبيا در بين کليه محصولات مورد

مطالعه، بيشترین تغييرات کاهشی به دليل نياز آبی بالا در 

زمينی با اینکه نياز آبی شرایط تغيير اقليم دارد. سيب

 ،بالاتری نسبت به لوبيا دارد ولی به دليل بازده درآمدی بالا

  سطح زیرکشت آن نسبت به لوبيا کمتر کاهش یافته است.

ه کاهش حاکی از آن است ک 1به طور کلی نتایج جدول 

سطح زیرکشت محصولات با نياز آبی بالا و افزایش تمایل 

با نياز آبی پایين از جمله  غلاتکشاورزان برای کشت 

ترین پيامدهای وقوع تغيير اقليم در شهرستان سراب مهم

-است. بدین معنی که کشاورزان با وقوع تغيير اقليم و کم

بر در الگوی کشت آبی از سطح زیرکشت محصولات آب

استه و تمایل خود را به سمت توسعه سطح زیرکشت ک

 دهند.محصولات گندم و جو آبی و دیم سوق می

، 20کاهش  باشود مشاهده می 1گونه که در جدول همان

درصدی کاهش سهم آب بخش کشاورزی سطح  40و  30

زیرکشت محصولات دیم نسبت به سال پایه افزایش و این 

نسبت به سناریوی درصدی  40مقدار در سناریوی کاهش 

به  ،درصدی آب بخش کشاورزی بيشتر است 20کاهش 

درصدی آب در  40عبارتی کشاورزان پس از کاهش 

العمل شدیدتری جهت تغيير الگوی کشت دسترس عکس

-جو دیم، بيش 2در آبخوان اسبفروشان  دهند.نشان می

اعمال سناریوی کاهش  پس ازترین سطح زیرکشت را 

ای که سطح داراست، به گونهسهم آب بخش کشاورزی 

هکتار  1349در سال پایه به  1167آن از هکتار زیرکشت 

درصدی آب  40در سناریو کاهش درصد افزایش(  6/15)

بخش کشاورزی رسيده است. در این سناریو نيز بيشترین 

محصول لوبيا بوده و در  هتغييرات سطح زیرکشت مربوط ب

خش درصدی سهم آب ب 40همه مناطق با کاهش 

 کشاورزی از الگوی کشت کشاورزان حذف گردیده است.
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 كاهش سهم آب بخش كشاورزی هایدرصد تغییرات سطح زیركشت در سناریو :(1جدول )

 لوبیا یونجه آبی زمینیسیب جو دیم جو آبی گندم دیم گندم آبی محصول آبخوان

 548 6509 2356 3967 1535 13469 5209 )هکتار( سال پایه سراب

 -1/38 -8/52 -3/38 +2/34 +5/131 +1/52 +5/48 تغيير اقليم

20% 3/15+ 9/18+ 5/67+ 5/16+ 9/44- 2/58- 1/78- 

30% 7/12+ 1/25+ 2/49+ 1/20+ 3/48- 5/60- 100- 

40% 9/8+ 5/31+ 4/20+ 3/25+ 1/58- 1/66- 100- 

اسبفروشان 

1 

 62 2747 269 3339 1183 12951 4588 سال پایه )هکتار(

 -9/22 -6/35 -1/19 +5/1 +34 +2/3 +13 تغيير اقليم

20% 3/3+ 3/7+ 1/4+ 1/4+ 1/27- 9/39- 2/61- 

30% 0 10 1- 2/7+ 5/32- 7/44- 3/78- 

40% 8/5- 5/13+ 3/9- 5/11+ 9/38- 8/48- 100- 

اسبفروشان 

2 

 55 895 262 1167 406 3604 1254 سال پایه )هکتار(

 -1/44 -6/24 -7/27 +9/1 +6/43 +8/2 +9/9 غيير اقليمت

20% 2+ 2/11+ 1/1+ 1/8+ 4/36- 6/29- 3/70- 

30% 5/0+ 5/15+ 0 1/12+ 3/40- 2/36- 5/88- 

40% 3/2- 1/18+ 1/3- 6/15+ 7/46- 3/44- 100- 

 480 683 1612 1871 639 8153 2629 سال پایه )هکتار( دوزدوزان

 -1/71 +1/37 -6/20 +4/1 +4/61 +12/2 +1/1 تغيير اقليم

20% 9/0+ 7/9+ 6/3+ 4/6+ 6/25- 4/4+ 100- 

30% 0 1/13+ 2/0+ 9/8+ 1/29- 9/1- 100- 

40% 1/4- 2/16+ 7/3- 3/10+ 9/36- 8/8- 100- 

 118 1002 567 1187 444 4603 1721 سال پایه )هکتار( مهربان

 -9/86 -3/9 -3/25 +8/3 +5/47 +1/1 +4/7 تغيير اقليم

20% 1/4+ 7/6+ 3/3+ 8/9+ 4/33- 9/16- 100- 

30% 1/1+ 3/11+ 0 9/12+ 8/39- 3/29- 100- 

40% 1/5- 7/14+ 9/2- 6/15+ 8/40- 7/35- 100- 

چای در شهرستان سازی حوضه آبریز آجیاز طریق شبيه

سازی مدل هيدرولوژیکی منطقه، مقادیر آب سراب و پياده

تخصيصی به بخش کشاورزی با اعمال سناریو افزایش 

قيمت آب آبياری بدست آمد. نتایج خروجی مقدار آب 

تخصيصی بخش کشاورزی با سناریو اعمال شده در مدل 

WEAP  به عنوان ورودی در مدلQRP  وارد شد و در

ده قرار گرفت محدودیت مربوط به آب در مدل مورد استفا

و واکنش کشاورزان در تعيين الگوی کشت منطقه بدست 

سازی مدل نتایج تجربی حاصل از شبيه 3 شکلدر  .آمد

اقتصادی در خصوص افزایش قيمت آب تحت دو -هيدرو

شده  ارائهدرصدی افزایش قيمت آب  40و  20سناریوی 

شود، سطح زیرکشت طور که مشاهده میهمان است.

( 2جو آبی )به جز آبخوان اسبفروشان  گندم و تمحصولا

درصدی آب آبياری  20با اتخاذ سياست افزایش قيمت 

یابد ولی با ادامه افزایش قيمت آب آبياری تحت افزایش می

درصدی آب آبياری، این روند افزایش  40سناریوی افزایش 

شود. هر چند که این سياست منجر به افزایش متوقف می

 تبا توجه به نياز آبی کمتر محصولا ولی ،گرددها میهزینه

گندم و جو آبی نسبت به دیگر محصولات منتخب منطقه، 

یابد. با اتخاذ این سياست افزایش می آنهاسطح زیرکشت 
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همچنين اعمال این سياست باعث افزایش سطح زیرکشت 

چراکه با افزایش قيمت آب  ،گرددمحصولات دیم می

بر به محصولات پرآبها، توليد آبياری و افزایش هرینه

لحاظ اقتصادی برای کشاورز به صرفه نبوده و کشاورزان 

الگوی کشت خود را به سمت محصولات با نياز آبی کم 

 دهند.تغيير می

سياست قيمتی آب آبياری تحت سناریوهای ذکر شده، 

زمينی، موجب کاهش سطح زیرکشت محصولات سيب

ينی در زمگردد. سطح زیرکشت سيبیونجه و لوبيا می

هکتار در سال پایه، تحت  567آبخوان مهربان از مقدار 

 1/475درصدی به ترتيب به  40و  20سناریوهای افزایش 

بيشترین کاهش سطح  یابد.هکتار، کاهش می 9/438و 

زیرکشت مربوط به محصول لوبيا با توجه به صرفه 

اقتصادی کمتر آن به ازای مصرف هر مترمکعب آب آبياری 

 باشد.می

ا افزایش قيمت آب آبياری، کشاورزان با ایجاد تغييرات ب

کاهشی در سطح زیرکشت محصولات از تقاضای خود برای 

داشتن کاهند و یا اینکه با ثابت نگهنهاده آب آبياری می

 ميزان تقاضای خود برای نهاده آب در جهت حفظ

برتر مانند گندم و جو آبی و کاهش سطح آبمحصولات کم

زمينی، لوبيا و بری چون سيبت آبزیرکشت محصولا

نتایج مطالعه دهقانی و همکاران  .شوندیونجه متمایل می

های پژوهش نشان داد که اتخاذ ( همسو با یافته1399)

سياست قيمتی باعث کاهش سطح زیرکشت محصولات 

بر و افزایش سطح زیرکشت محصولات با نياز آبی کم پرآب

 .گرددمی

 

 

 ك از محصولات در الگوی كشت منطقه در سناریو افزایش قیمت آب آبیاریسهم هری: (3) شكل

سناریوی افزایش راندمان آبياری با فرض ثبات سطح 

زیرکشت بر پایه سناریو مرجع بنا شده است و تنها تفاوت 

-آن با سناریو مرجع در تغيير پارامتر راندمان آبياری می

آبياری در شود راندمان باشد. در این سناریو فرض می

سازی به های شبيهاراضی کشاورزی منطقه در طول سال

های آبياری تحت کمك اقداماتی از قبيل توسعه روش

های انتقال آب، تسطيح اراضی تحت فشار، پوشش کانال

کنند، اما افزایش پيدا میغيره پوشش آبياری سطحی و 

  سطح زیر کشت تغييری نخواهد کرد.

صولات در الگوی کشت هر سهم هر کدام از مح 4شکل 

یك از مناطق مورد مطالعه در سال پایه  و همچنين تغيير 

درصدی  35و  25افزایش  هایاقليم همراه با سناریو

طور که مشاهده هماندهد. راندمان آبياری را نشان می

شود با افزایش راندمان آب آبياری سطح زیرکشت می

افزایش یافته  بر و بازده اقتصادی بالاتر نيزمحصولات آب

است. بيشترین درصد افزایش سطح زیرکشت در سناریوی 

-درصدی راندمان آب آبياری مربوط به سيب 25افزایش 
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  سال پایه افزایش یافته است.به نسبت درصد  48بوده که حدود  1زمينی در منطقه اسبفروشان 

 

 ایش راندمان آب آبیاری سناریو افزسهم هریك از محصولات در الگوی كشت منطقه در : (4)شكل 

درصد تغييرات سود حاصل از کشت محصولات زراعی 

های ونسبت به سال پایه در هر منطقه در هر یك از سناری

ارائه شده است. بيشترین تغيير در  2مدیریتی در جدول 

و در  2فروشان سود کشاورزان مربوط به منطقه اسب

 طیسناریوی کاهش سهم آب بخش کشاورزی بوده که 

یابد. کاهش میدرصد  5/41سود کشاورزان منطقه  آن

به  متعلقدرصد  5/7کمترین کاهش سود کشاورزان با 

بياری آآبخوان سراب و در سناریوی کاهش قيمت آب 

 است.

کاهش سهم آب بخش کشاورزی و  با اعمال سناریوهای

افزایش قيمت آب، سود کشاورزان نسبت به سال پایه 

اریوهای افزایش قيمت در منطقه . اعمال سنیابدمیکاهش 

و سود کشاورزان را  مورد مطالعه هزینه توليد را افزایش

دهد. مقادیر کاهش سود کشاورزان در کاهش می

 4/8درصدی به ترتيب معادل  40و  20سناریوهای قيمتی 

درصد نسبت به سال پایه است، اما مقدار کاهش  03/10 و

بخش  در سناریوی کاهش سهم آب سود کشاورزان

درصد  3/37درصدی(، معادل  40کشاورزی )کاهش 

باشد که به مراتب بيشتر از اثر نسبت به سال پایه می

علت کاهش سود همچنين سناریوهای قيمتی است. 

کشاورزان در سناریوهای کاهش سهم آب بخش کشاورزی، 

کاهش سطح زیرکشت محصولات با صرفه اقتصادی بالا 

آبی و ر شرایط وقوع کمزمينی و یونجه( د)مانند سيب

تر مانند گندم و بازدهجایگزینی این سطح با محصولات کم

(، پرهيزکاری و 1394مظفری )  جو در الگوی کشت است.

مردانی نجف آبادی و ميرزایی و  (1394همکاران )

( نيز نتایج مشابهی از کاهش سود کشاورزان و 1399)

دست  تغيير الگوی کشت در اثر کاهش آب در دسترس به

 اند.آورده

با افزایش راندمان آبياری، علاوه بر استفاده مفيد و موثر از 

آب تخصيصی به کشاورزی، رفاه کشاورزان هر زیرحوضه با 

تر حفظ خواهد شد. در این سناریو، توجه به سود مناسب

 یهاای که در سناریوسود کشاورزان افزایش یافته به گونه

 و 2/5آبياری به ترتيب درصدی راندمان  35و  25 افزایش

درصد نسبت به سال پایه افزایش یافته که در مقایسه  5/7

نتایج مطالعات  .با دو سناریوی دیگر وضعيت بهتری دارد

و  Tanaka et al (2006)(، 1399مهر و زیبایی )نيك

Esteve et al (2015) های پژوهش نشان همسو با یافته

ی یك سياست مناسب داد که سناریو افزایش راندمان آبيار

 باشد.جهت سازگاری با تغيير اقليم می
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 در سناریوهای قیمتی و غیرقیمتی آّب آبیاری كشاورزان منطقهرصد تغییرات سود د :(2جدول ) 

 افزایش راندمان آبياری افزایش قيمت آب آبياری کاهش سهم آب بخش کشاورزی 

 %35 %25 40% %20 %40 %30 %20 آبخوان

 +8/9 +9 -3/8 -5/7 -2/31 -8/25 -22 سراب

 +1/8 +1/6 -6/13 -2/11 -4/45 -6/26 -20 1اسبفروشان 

 +8/1 +4/1 -5/18 -1/17 -1/58 -5/41 -28 2اسبفروشان 

 +3/5 +8/3 -8/9 -1/8 -5/42 -1/26 -18 دوزدوزان

 +1/14 +3/10 -1/7 -7/5 -8/25 -5/19 -15 1مهربان 

 +5/7 +2/5 -03/10 -4/8 -3/37 -3/24 -3/19 کل منطقه

 های متفاوتآگاهی از ميزان آب مصرف شده در سياست

مدیریت منابع آب از ابزار مهم مدیریتی در بخش تنظيم 

تغييرات  3جدول  رود.شمار میهای کشاورزی بهبازار نهاده

يير اقليم و غمجموع منابع آب مصرفی را تحت سناریو ت

دهد. ب نشان میطور سناریوهای مدیریت منابع آهمين

نتایج این جدول گویای آن است که در اثر تغيير اقليم 

و بدون راهکارهای مدیریتی برای A2 تحت سناریوی 

کنترل اتلاف آب در بخش کشارزی، ميزان منابع آب در 

دسترس کشاورزان نسبت به ميانگين مقدار آب در 

درصد کاهش یافته و از  2/18دسترس در سال پایه 

ن مترمکعب خواهد رسيد. اثر وميلي 4/246به  1/301

مناطق کشاورزی  در دسترسيزان آب بر متغيير اقليم 

باشد. مقدار آب در دسترس منطقه اسبفروشان یممتفاوت 

یابد، این در حالی یمدرصد کاهش  01/31به ميزان  2

درصد  29/12ميزان کاهش به  است که در منطقه سراب

يه کشاورزی اسبفروشان رسد. در واقع قرار گرفتن ناحیم

چای، موجب تشدید دست حوضه آبریز آجییينپادر  2

 شده است. در دسترساثرات تغيير اقليم بر ميزان آب 

دهد که با اعمال تمامی سناریوهای نشان می 3 جدول

کاهش یافته  سال پایهمدیریتی، مصرف آب نسبت به 

ای که مقادیر کاهش مصرف آب در به گونه ،است

درصد  3/7و  9/5ای قيمتی به ترتيب معادل سناریوه

های مطالعات مردانی یافته باشد.مینسبت به سال پایه 

( و 1397(، الهی و همکاران )1398آبادی و ميرزایی )نجف

( نشان داد که افزایش قيمت 1396ورزیری و همکاران )

رفی باعث کاهش بازده طآب باعث کاهش مصرف آب و از 

مقادیر کاهش مصرف آب در  ردد.گناخالص محصولات می

درصدی راندمان آبياری به  35و  25 افزایش سناریوهای

درصد نسبت به سال پایه  4/14و  1/11ترتيب برابر با 

 باشد که به مراتب بيشتر از اثر سناریوهای قيمتی است.می

(، نيکویی و زیبایی 1386های زیبایی )نتایج بررسی

(1391 ،)(Brinegar, & Ward, 2009) و (Ward, 

های کند که توسعه سيستمنيز این امر را تایيد می (2014

های مدیریت آبياری و افزایش راندمان آن یکی از روش

بيشترین باشد. می منابعاین منابع آب جهت مصرف بهينه 

ميزان کاهش مصرف آب مربوط به سناریوهای کاهش 

-می هطورکه مشاهدهمان. سهم آب بخش کشاورزی است

، ميزان کشاورزی درصدی آب 40و  30، 20د با کاهش شو

 1/29و  1/22، 9/14آب در دسترس به ترتيب به ميزان 

علت آن را  .درصد نسبت به سال پایه افزایش یافته است

کشاورزان به سمت کشت  توان به تغيير الگوی کشتمی

بر و کاهش سطح زیرکشت محصولات آبمحصولات کم

ی این عوامل باعث افزایش مهبر اشاره کرد که هپرآب

های مدیریتی کاهش ميزان آب در دسترس در سناریوی

های . نتایج پژوهشگرددسهم آب بخش کشاورزی می

-های مطالعه حاضر هم( با یافته1399دهقانی و همکاران )

که اتخاذ سياست  نيز دریافتندآنان دارد، زیرا خوانی 

نابع آبی کاهش سهم آب بخش کشاورزی باعث افزایش م

ولی سود کشاورزان نيز به طور  شده،در دسترس 

 یابد.محسوسی کاهش می
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 آبیاری آّب قیمتی و غیرقیمتیدر سناریوهای  درصد تغییرات میزان آب در دسترس(: 3جدول )

 

 آبخوان

ميزان آب در 

دسترس در سال 

 (MCMپایه )

سناریو 

تغيير اقليم 

(A2) 

 افزایش راندمان آبياری يمت آب آبياریافزایش ق کاهش سهم آب بخش کشاورزی

20% 30% 40% 20% %40 25% 35% 

 +1/15 +3/11 +6/5 +1/4 +1/32 +2/24 +3/16 -3/12 57/132 سراب

 +8/14 +9/9 +2/8 +3/7 +5/27 +5/20 +1/15 -2/18 6/66 1اسبفروشان 

 +5/16 +3/14 +4/13 +1/11 +1/24 +2/17 +6/8 -01/31 9/21 2اسبفروشان 

 +7/13 +3/12 +1/5 +4/4 +4/25 +8/19 +2/11 -8/25 6/45 دوزدوزان

 +1/10 +8/8 +3/11 +6/8 +5/28 +7/23 +2/18 -3/22 43/34 1مهربان 

 +4/14 +1/11 +3/7 +9/5 +1/29 +1/22 +9/14 -2/18 1/301 مجموع

کار شاغل در بخش کشاورزی نيروی 4براساس جدول 

فر روز در سال پایه بوده که در ميليون ن 5/1منطقه برابر با 

رسد ميليون نفر روز می 2/1اثر تغيير اقليم این ميزان به 

درصدی را به همراه دارد. علت  4/15که کاهشی معادل 

این امر کاهش سطح زیرکشت محصولات با نياز به نيروی 

زمينی و یونجه( در اثر کار زیاد )از جمله لوبيا، سيب

باشد. و مدیریت منابع آب میهای تغيير اقليم سناریو

های نوین بهبود راندمان آبياری از طریق توسعه روش

گيرد. ای و بارانی صورت میآبياری از جمله آبياری قطره

-ها موجب کاهش نيرویبدیهی است بکارگيری این روش

گردد. به کار موردنياز در مرحله آبياری محصولات می

زمينی ای توليد سيبعنوان مثال در منطقه موردمطالعه بر

نفر روز در  8در سيستم آبياری بارانی به طور متوسط 

هکتار لازم بوده، در حالی که در سيستم آبياری سنتی این 

رو در سناریو رسد. از ایننفر روز در هکتار می 15ميزان به 

اشتغال کاهش بيشتری را نشان  ،افزایش راندمان آبياری

دهدمی

 در سناریوهای قیمتی و غیرقیمتی آّب آبیاریدر سناریوهای  ت میزان اشتغالدرصد تغییرا(: 4جدول )

 افزایش راندمان آبياری افزایش قيمت آب آبياری کاهش سهم آب بخش کشاورزی   

 %35 %25 40% %20 %40 %30 %20 تغيير اقليم سال پایه آبخوان

 -31 -28 -18 -12 -34 -28 -23 -18 660343 سراب

156133 1اسبفروشان   11- 12- 15- 21- 9- 11- 16- 23- 

 -18 -5/14 -21 -13 -27 -18 -14 -9/9 111961 2اسبفروشان 

 -26 -20 -5/10 -7 -23 -18 -16 -5/14 301206 دوزدوزان

 -29 -26 -17 -13 -33 -26 -21 -19 158657 مهربان

 -3/27 -8/22 -2/15 -6/10 -6/28 -5/22 -5/18 -4/15 1547780 مجموع

 گیری نتیجه
دهد که با وقوع تغيير اقليم های این مطالعه نشان مییافته

ميزان آب در دسترس در مناطق  A2تحت سناریو انتشار 

سازی به صورت مختلف شهرستان سراب طی دوره شبيه

یابد. این امر در کنار درصد کاهش می 2/18ميانگين 

افزایش نياز آبی موجب کاهش سطح زیرکشت محصولات 

گردد. بيشترین کاهش سطح زیرکشت ا نياز آبی بالاتر میب

زمينی و لوبيا اختصاص دارد. از به محصولات یونجه، سيب

که محصولات با نياز آبی بالا، سود بيشتری را آنجایی

کند، کاهش سطح زیرکشت این نصيب کشاورز می

گردد. در محصولات، موجب کاهش سود کشاورزان نيز می

ریوهای قيمتی و غير قميتی جهت کاهش ادامه اثرات سنا
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اثرات تغيير اقليم بررسی گردید. نتایج نشان داد که اتخاذ 

درصدی قيمت  40و  20از مسير افزایش  سياست قيمتی

بر مثل آبسطح زیرکشت محصولات کمباعث افزایش 

سطح زیرکشت سایر  و کاهشگندم و جو آبی و دیم 

 40و  20یش . سناریو افزاگرددمیمحصولات منتخب 

درصدی قيمت آب آبياری باعث به ترتيب سبب افزایش 

درصدی ميزان آب در دسترس شده و با اعمال  3/7و  9/5

درصد  3/10و  4/8 این سناریو سود کشاورزان به ترتيب

قيمت پایين آب آبياری در شهرستان  .یابدکاهش می

رویه این منبع کمياب شده سراب موجب استحصال بی

جه به این موضوع برآورد ارزش اقتصادی آب است. با تو

برداری بهينه از منابع آبی در این منطقه تواند به بهرهمی

 کمك قابل توجهی داشته باشد.

سهم آب  درصدی 40و  30، 20اجرای سناریو کاهش 

بخش کشاورزی به ترتيب موجب کاهش سود کشاورزان به 

دهنده نگردد که نشامیدرصد  3/37و  3/24، 3/19اندازه 

اما در این  ،دباشتغييرات محسوس سود کشاورزان می

مطالعه با توجه به پایين بودن راندمان آبياری، بهبود 

راندمان آبياری در تمامی مناطق کشاورزی به عنوان یك 

راهبرد تطبيقی برای کاهش آثار تغيير اقليم ارائه گردید. 

آن بر کارگيری این سناریو بيانگر تاثير مثبت نتایج به

ای که به گونهباشد بهوضعيت اقتصاد کشاورزی منطقه می

درصد، سود  35و  25بهبود راندمان آبياری به ميزان 

کشاورزان منطقه نسبت به حالت تغيير اقليم به ترتيب 

درصد و همچنين ميزان آب در دسترس نيز به  5/7و  2/5

 درصد افزایش خواهند یافت. 4/14و  1/11ترتيب 

هر یك از سناریوهای مدیریت  یزان اثربخشمقایسه مي

دهد که اتخاذ سناریوی افزایش راندمان منابع آب نشان می

آب آبياری نسبت به سناریوهای دیگر در این منطقه کاراتر 

است. سناریوی افزایش راندمان آب آبياری ضمن آنکه 

 بازده اقتصادی دارای شودباعث کاهش مصرف آب می

چراکه اعمال  باشد،میوهای دیگر نسبت به سناری بيشتری

دو سناریوی افزایش قيمت و کاهش سهم آب بخش 

ولی  دگردمیب آکشاورزی اگرچه باعث کاهش مصرف 

. با را بدنبال خواهد داشترزان منطقه وکاهش سود کشا

توجه به اثربخشی بهتر سناریوی افزایش راندمان آب 

ود با بالا شآبياری نسبت به دو سناریوی دیگر، پيشنهاد می

-و بهره بردن راندمان آبياری که با تغيير تکنولوژی آبياری

باشد، همراه می های مدرن آبياریگيری از روش

های اقتصادی بالا و مصرف آب محصولاتی که دارای صرفه

باشند را به الگوی کشت اضافه نموده و سود زیاد می

های اتخاذ سياستکشاورزان در حوضه را افزایش داد. 

گذاران موجب تسهيل مایتی و تشویقی از جانب سياستح

 های نوین آبياری خواهد شد.اشاعه روش

نتایج بيانگر کاهش شدید منابع آب در دسترس منطقه در 

های کارگيری روشهای آتی است. در این شرایط بهدوره

که بيشترین کمبود آب  2آبياری در آبخوان اسبفروشان کم

تواند موجب پایداری و ، میدر دسترس را داشته است

از طرفی اعمال این حفظ منابع آب زیرحوضه شود. 

 ،شودسناریوها باعث کاهش اشتغال در بخش کشاورزی می

ها پيامدهای اجتماعی نيز در پی خواهد لذا این سياست

اندیشی برای مقابله با آن از طریق توسعه چاره و داشت

های اقتصادی و بنگاه زایی در صنایع جایگزیناشتغال

-باید در دستور کار سياست مبتنی بر توليدات روستایی

 .گذاران قرار گيرد
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Investigating the Price and Non-price Scenarios Impacts of Irrigation 

Water for Adaptation of Climate Change: Using Hydro-economic Model 

(Case Study: Sarab County) 

 
4HosseinzadJavad , 3Heris Majnooni bolfazlA ,*2Dashti aderGh, 1Sani atemehF 

 

Abstract 
Climate change is one of the main issues in the 21st century and has been felt in many regions of 

world. The greatest impact of climate change is on the water resource sector. Ajichay, as one of the 

main agricultural areas and a source of water consumption around the Lake Urmia, has lost its 

efficiency as the supplier of water and is considered as the center of crisis due to changes in the 

climate, lack of precipitation, and human factors. Therefore, the current study aims to investigate the 

impacts of water resources management scenarios for adaptation of climate change on water resources, 

cropping patterns and profits of farmers using a hydro-economic model. The HadCM3 model and 

LARS-WG downscaling were used to generate daily climatic data under the emissions of A2 scenario. 

The results showed that the average rainfall decreased in 38% under A2 emission scenario during 

2018-2050 period. In the next period of 2018-2050, the average annual temperature will also increase 

by 2.5 °C compared to the baseline period. Changes in the cropping area due to climate change show 

that among the studied crops, bean had the highest reduction in cultivation, which stemmed from its 

high-water requirement. Results showed the profit in all the sub-bases had a rise after increasing 

irrigation efficiency scenario. Thus, applying increasing efficiency scenario, in addition to more useful 

and efficient use of allocated water, will also increase farmers' profits which offer a better situation 

than the other scenarios. Overall, the findings of the current study revealed that without changing the 

management strategies there would be a considerable reduction in water resource in near future. The 

analysis of scenarios revealed that policies alone cannot compensate for water problems and there is a 

need for plenty of scenario for optimum results. 

 

Keywords: Climate Change, Hydro-Economic Model, QRP, WEAP-MABIA. 
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