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Abstract 

Climate change, especially changing precipitation patterns, is a challenging reality that affects different 
sectors of society, including the agricultural sector, which is highly dependent on the weather. This study aimed 

to predict drought conditions in future periods and compare current water consumption patterns and net water 

demand of 10 crops in five villages of Kohgiluyeh and Boyer-Ahmad province. To model climate change, daily 

data of minimum temperature, maximum temperature, precipitation, and sunny hours during the period (1986-

2022) of the Yasuj and Gachsaran stations were collected from the provincial meteorological organization. 

Based on these data, the current water consumption pattern was estimated and net water demand of these 
products was calculated according to the climate of the province. To study drought and change rainfall patterns, 

three general circulation models that simulate precipitation well in most regions of the country were simulated 

by the LARS-WG model, then the drought profile was calculated using the ZimaSPI graphic function in 

MATLAB software. The results of monthly and annual precipitation patterns showed that precipitation in the 
studied area increases in the coming years. The results of the monthly precipitation distribution analysis reveal a 

decline in winter precipitation, alongside an increase in rainfall during spring and early autumn—periods when 

much of the precipitation manifests as runoff or floods, limiting its usability. The analysis of the drought index 

further indicates a rise in drought persistence and a higher frequency of mild droughts. Based on these findings, 
the irrigation requirements for five villages were assessed across a range of crops, including rainfed and irrigated 

wheat and barley, corn, forage maize, watermelon, potato, onion, alfalfa, clover, and rice. Four scenarios 

including an unchanged level of access to water and a reduction of water quota of 10, 20, and 30 percent were 

used to investigate farmers' behavior. The study of changing water availability scenarios showed that the net 

water requirement was significantly lower compared to the water consumption pattern. The highest difference 
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was observed in water requirement and amount of water consumed with 298% per rice and the lowest difference 

in water requirement and water use in clover (13%). Given the changes in water availability in the province due 
to climate change and recurring droughts, the adoption of more efficient irrigation systems—along with soil 

condition sensors to determine the optimal timing and amount of irrigation based on crop type—can significantly 

help farmers reduce water consumption in their fields. 
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 مقاله پژوهشي
در تغيير اقليم و بررسي نياز خالص آبي  تأثيريابي شرايط خشكسالي دوره هاي آتي تحت پيش

 ويه و بوير احمدمنتخب استان كهگيل روستاهاي
 

 ٤و سيروس شاكري ٣، آرش جاعل٢ازيني، ارسلان ب*١اشرف اسدي

 ١٤٠٢شهريور  ١٢ تاريخ دريافت:
 ١٤٠٢اسفند  ٢٩تاريخ بازنگري: 

 ١٤٠٣مرداد  ٢٢: تاريخ پذيرش

 چكيده

مله بخش كشـاورزي را كـه هاي مختلف جامعه از جتغيير الگوهاي بارش يك واقعيت چالش برانگيز است كه بخشتغيير اقليم به ويژه 
يـابي شـرايط خشكسـالي در دهد. هدف اين پژوهش پـيشقرار مي تأثيربه شدت به منابع طبيعي و چگونگي آب وهوا وابسته است ، تحت 

محصول زراعي در پنج روستاي استان كهگيلويـه و بويراحمـد اسـت.  ١٠هاي آتي و مقايسه الگوي فعلي مصرف آب و نياز خالص آبي دوره
-) ١٩٨٦-٢٠٢٢(هاي روزانه دماي كمينه، دماي بيشينه، بارش و ساعات آفتـابي در طـول دوره ين منظور جهت مدلسازي تغيير اقليم دادهبد

ها الگوي فعلي مصرف آب بـرآورد و نيـاز خـالص هاي ياسوج و گچساران از سازمان هواشناسي استان اخذ گرديد. بر اساس اين دادهايستگاه
مـدل گـردش  ٣ت با توجه به شرايط آب و هوايي استان محاسبه شد. جهت بررسي خشكسالي و تغييـر الگوهـاي بـارش آبي اين محصولا

سازي شد. سپس نمايه خشكسالي شبيه LARS-WGنمايند توسط مدلسازي ميعمومي كه به خوبي بارش را در بيشتر مناطق كشور شبيه
محاسبه گرديد. نتايج بررسي الگوهاي بارش ماهانه و سالانه نشـان داد كـه  MATLABردر نرم افزا  ZimaSPIبا استفاده از تابع گرافيكي

باشـد. يابد اما نكته مهم تغيير الگوي زماني توزيع بارش در طول سـال مـيهاي آتي افزايش ميميزان بارش در منطقه مورد مطالعه در سال
ها در بهار و ابتداي پاييز است، كه غالبا به صورت سيلاب از دسترس ارشنتايج توزيع بارش ماهانه گوياي كاهش بارش زمستان و افزايش ب

هاي ملايم است. با توجه به نتايج ها و رخداد بيشتر خشكساليي خشكسالي نيز گوياي افزايش تداوم خشكساليگردد. بررسي نمايهخارج مي
-ذرت علوفـه ،ياذرت دانه ،يآبو  ميجو د ،يآبو ميگندم دعي روستا و در محصولات زرا ٥بررسي بارش و خشكسالي نياز خالص آبياري در 

مورد بررسي قرار گرفت. جهت بررسي رفتار كشـاورزان نيـز از چهـار سـناريو شـامل شبدر و شلتوك  ونجه،ي از،يپ ،ينيزم بيهندوانه، س ،يا
سناريوهاي تغيير دسترسي بـه آب نشـان درصدي استفاده شد. بررسي  ٣٠و  ٢٠، ١٠سطح بدون تغيير دسترسي به آب و كاهش سهميه آب 

درصـد  ٢٩٨ترين اختلاف در نياز آبي و ميزان آب مصرفي با تر بود. بيشداد نياز خالص آبي در مقايسه با الگوي مصرف آب به مراتب پايين
تغيير متاثر شدن استان  ه بهدرصد مشاهده شد. با توج ١٣در شلتوك و كمترين اختلاف در نياز آبي و ميزان آب مصرفي در شبدر با اختلاف 

گرهاي كنترل كننده شرايط خاك جهت تعيين زمـان هاي آبياري كارآمدتر و حسهاي پيش رو، استفاده از سيستماز تغيير اقليم و خشكسالي
 توان به كاهش ميزان آب مصرفي كشاورزان در مزارع كمك كرد.و مقدار آبياري بر اساس نوع محصول مي

 ان كهگيلويه و بوير احمد، تغيير اقليم، خشكسالي، روستا، نياز خالص آبي.است كلمات كليدي:
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 مقدمه

بيانگر شـرايط متوسـط درازمـدت عوامـل يا آب و هوا اقليم 

-هـا مـينظر از لحظه وقوع آن جوي در يك محل معين، صرف

اي از مجموعـه آب و هـواتوان گفـت كـه مي به طور كليباشد. 

است كـه وضـعيت جـوي  كيو بيولوژيعوامل فيزيكي، شيميائي 

آن  ات و محيط زيسـتيك منطقه را مشخص كرده و بر موجود

آب و هوا در طول هـزاران و ميليـون هـا . گذاردمي تأثيرمنطقه 

هاي آب هاي بنيادي داشته است. دگرگونيسال گذشته دگرگوني

و هوا هم در قالب نوسانات كوتاه مدت و هم تغييرات بلند مـدت 

هـاي شود. آثار برجا مانده در محـيط چنـين دگرگونيينمايان م

يكـي از مباحـث بسـيار مهـم و  .اقليمي را به اثبات رسانده است

جالب توجه كه ذهن بسياري از كاوشگران و محققان را به خـود 

جلب نموده است، بحث تغييراقليم و گرم شدن كـره زمـين مـي 

هاي هواشناسـي در دار متوسط دادهتغيير اقليم، تغيير معني. باشد

كه علل وقوع آن بـه عوامـل  است ي زماني معينطي يك دوره

  ).١٣٨٣(عزيزي،  شودكيهاني، زميني و انساني نسبت داده مي

هاي اخير، نقش علل انساني در تغيير نوسانات اقليمي در دهه

در برخي مناطق كره زمين بـيش از گذشـته خـود را نشـان داده 

ها، عناصر و محـيط زيسـت اري از پديدهتغيير اقليم بر بسياست. 

اطراف ما همچون اقتصاد، انرژي، كشاورزي، منـابع آب، زنـدگي 

هاي ثر است. پژوهشمؤشهري، حمل و نقل، بهداشت و سلامت 

يش تدريجي متوسط زاانجام شده در جهان به طورعمده بيانگر اف

درجه  ٠٨/٠ به طور متوسط  ١٨٨٠از سال  نيزم يدما ت.دما اس

 گراديدرجه سـانت ١٤/١در مجموع حدود  ايدر هر دهه  گراديانتس

به  ١٩٨١از سال  افزايش دماي زمينسرعت  است. افتهي شيافزا

 تـرعيسر )در هر دهه گراديدرجه سانت ١٨/٠( از دو برابر شيببعد 

از  يثبـت شـده همگـ هايسال نيترگرممورد از  ١٠. است شده

 .)٢٠٢٤، ١ليندسـي و لـوان(  اتفاق افتاده استبه بعد  ٢٠١٠سال 

در ايران افزايش ميانگين دماي ماهانـه در بيشـتر نقـاط كشـور 

تـرين محققان مهم). ١٣٩٧، رفعتي و كريميمشاهده شده است (

عامل گرم شدن كره زمين و افزايش دمـاي متوسـط جهـاني را 

. از ميـان همـه انـداي دانسـتهمربوط به افزايش گازهاي گلخانه

تر عناصر آب و هوايي، تغييـرات دمـا و بـارش بسـيار محسـوس

شـده  است. بر هم خوردن اندكي از تعادل اقلـيم جهـان موجـب

متوسط درجه حرارت كره زمين، تمايل به روند افزايشي را نشان 

هاي كشور گوياي رونـد دهد. آشكارسازي تغيير اقليم در ايستگاه

افزايشي دماي كمينه در تمام فصول به ويژه پـاييز و زمسـتان و 

روزي دمـا اسـت. كـاهش بـارش در كاهش يافتن تغييرات شبانه

نوب غرب آسيا در نيم سده گذشته بهار، تابستان و زمستان در ج

). جنوب غرب كشور علاوه بر ١٣٩٧، حسينيمشهود بوده است (

افزايش دما، شاهد كـاهش رطوبـت و كـاهش روزهـاي ابـري و 

 ).١٣٩٩، عباسي و همكارانافزايش سرعت باد نيز بوده است (

بر اثر تنوع نيازهـاي بشـري و ارتقـاي سـطح رفـاه، سـرانه 

صد سـال  مصرف آب روز به روز در حال افزايش است. طي يك

برابر شده، در حالي كـه  ٦اخير تقاضاي جهاني براي آب بيش از 

ز ) . ا١٣٩٩، عباسـي و عباسـيبرابر شده است ( ٣جمعيت جهان 

هـاي برداري اغلـب در بخـشطرف ديگر، آب شيرين قابل بهره

درصـد در  ٧٠شود و طبق آمار سازمان مللشرب مصرف مي غير

درصـد در شـرب و  ٨درصـد در صـنعت و  ٢٢بخش كشاورزي، 

تغييـرات آب و  .گـرددمصـرف مـي مصارف خـانگي و بهداشـت

هوايي به طور عمده از طريق تغيير در ميـانگين بـارش و دمـا و 

-همچنين با ايجاد رويدادهاي شديدي مانند سـيل و خشكسـالي

و  ات متعـددي بـر كشـاورزيتـأثيرتواند ني مدت ميلاهاي طو

داده اسـت كـه  مطالعـات نشـان. داشته باشـد زندگي روستاييان
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ه يافته و به طور خاص كشاورزان اين مناطق، مناطق كمتر توسع

تغييرات اقليمـي قـرار  تأثيرتوانند با شدت بسيار زيادي تحت مي

هـا داراي سـرمايه له آسيب ببينند. چرا كه آنئگرفته و از اين مس

هـاي انطبـاقي ماننـد زم براي اسـتراتژيلااجتماعي و اقتصادي 

ت مقـاوم هاي آبياري مدرن و كشت محصـولادسترسي به روش

تغييرات اقليم با كاهش در دسترسـي . در برابر خشكسالي نيستند

آب، منجر بـه كـاهش توليـد محصـول شـده و درآمـد  منابع به

اين اثرات نامطلوب تغييـرات آب ت. كشاورزان را كاهش داده اس

تواند منجر بـه بـروز ت كشاورزي ميلاو هوايي، بر توليد محصو

كياني قلعـه ( يي در جهان گرددامني غذا فقر شديد و گسترش نا

قرارگيري ايـران در كمربنـد خشـك و ). ١٣٩٨، سرد و همكاران

-جهان باعث شده همواره با كم آبـي و خشكسـالي كنيمه خش

هاي متناوب مواجه باشد. در پي كاهش شديد بارندگي و بـدنبال 

هاي بوجود آمده، ميـزان بارنـدگي و منـابع آب در آن خشكسالي

هايي ماننـد افـزايش بررسي شاخص. دسترس كاهش يافته است

طـي چنـد اسـت كـه،  دما و كاهش بارندگي در ايران نشان داده

دهه اخير، اثرات تغييرات اقليم به شكل محسوسي وجـود داشـته 

هـاي سياسـت اتخـاذ و آب منابع از بهينه و منطقي استفاده. است

 و مهـم موضـوع يـك منبـع، بـه ايـن پايـداري بـراي مناسـب

اسـت  شـده توسعه تبـديل حال در كشورهاي اكثر در استراتژيك

 اسـت اياندازه به مسأله اين اهميت ).١٣٩٦، باقري و همكاران(

 درآسـايش جمعـي  و رفـاه ،كارشناسان و خبرگان اين حوزهكه 

 و بهينه برداريبهره و آبي مشكل كم حل در گرو را نزديك آينده

 منابع ذخيره كه است حالي در . اينكنندتلقي مي آبي منابع پايدار

و  ١منتـااسـت ( كـاهش بـه رو آبياري كشاورزي براي آب موجود

  ) .٢٠٠٩، همكاران

مسئله اصلي در مديريت كلان آب ايجاد تعادل بين عرضه و 

گذاري مناسـب آب تقاضا است. همانند هر كالاي ديگري، قيمت
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وري اي در مديريت بهتر و افزايش بهرهنقش مؤثر و تعيين كننده

اين عوامل سـبب ايجـاد  . )١٣٩٧، شهركي و همكاران(آب دارد 

شـود و باعـث جويي اين نهاده مـيانگيزه براي حفاظت و صرفه

شود تا مصرف كنندگان آب را به عنوان يك نهاده رايگـان و مي

ــد ( ــي نكنن ــترس تلق ــاپولوسدر دس ــپلمن ؛ ٨٢٠٠، ٢لانين و  ٣اس

هاي انجام شده در رابطه با نياز خالص ) . بررسي٢٠٠٩ همكاران،

ميـزان بارنـدگي و تغييـر دمـا و تغييـر دهد كه بـا آبي نشان مي

سـازي رونـد بـارش و مدليابد. رطوبت، نياز خالص آبي تغيير مي

دهد كه با افـزايش ساله نشان مي ٨٠تغييرات دمايي در يك بازه 

درجه سانتيگراد دما ميزان نيـاز  ٢/٠ميليمتر بارندگي و افزايش  ٤

) . ٢٠١٧، ٤تاكيمـتيابـد ( درصـد كـاهش مـي ٩/٠خالص آبـي 

وسيعي از كشور ايران در شرايط آب و هوايي خشـك  هايبخش

 ١٤٠٢دارد. سازمان هواشناسي كشور در سال  و نيمه خشك قرار

تـر ميلـي م ٦/٢١٣را ميزان بارنـدگي سـالانه در كشـور متوسط 

)، كـه تقريبـا يـك چهـارم هواشناسي كشورسازمان  اعلام نمود(

 سـوء اقليمـي، تغييرات جمعيت، . رشداست يجهان متوسط بارش

 خودكفـايي براي دولت هايتلاش و زيرزميني آب منابع مديريت

در  آب كمبـود مشـكلات بـا مـرتبط كليدي عوامل ايي،غذ مواد

 .)١٣٨٨، نيكومرام و همكاراناست ( كشور

با توجه به اهميت پديده تغيير اقلـيم و اثـرات آن در بخـش 

هـا كشاورزي دانشمندان زيادي در ايران و ساير كشـورها بـه آن

سـازي اثـرات تغييـر ) شبيه١٣٩٥( شرقي و همكاراناند. رداختهپ

اقليم و سياست انتقال آب از بخش كشاورزي به صنعت بر منابع 

يارمحمـدي و آن بر توليدات باغي دشت يزد اردكان،  تأثيرآبي و 

) اثر تغيير اقليم بـر تبخيـر و تعـرق و نيـاز آبـي ١٣٩٦( همكاران

و مـدل  HadCM3گندم در بجنـورد بـا مـدل گـردش عمـومي

LARS-WG ،بررسي اثـرات تغييـر ١٣٩٧( مهرآذر و همكاران (
                                                                                           
2 - Latinopoulos 
3 - Speelman 
4 - Tukimat 



 ١٦٥        ...يابي شرايط خشكسالي دوره هاي آتي تحت تأثير تغيير اقليم و بررسي نياز خالصاسدي و همكاران  پيش

،  AOGCMبخش كشاورزي دشت هشـتگرد بـا مـدل  اقليم بر

) اثرات تغيير اقلـيم و خشكسـالي روي ١٣٩٨( اكبري و همكاران

ريسك درآمدي و الگوي كشت زراعي در شـبكه آبيـاري دشـت 

، شـعبانعلي فمـي و   HadCM3مي قزوين با مدل گردش عمـو

) بكــارگيري راهبردهــاي مــديريت آب توســط ١٣٩٨همكــاران (

كشــاورزان كوچــك مقيــاس در شــرايط خشكســالي در منــاطق 

) تحليل و پـيش ١٣٩٨( قلعه نوي و همكارانروستايي اصفهان ، 

تعـرق و آب سـبز در حوضـه -الي، تبخيربيني تغييرات خشك س

،  SDSMدرياچه اروميه تحت شرايط تغيير اقليم بـا نـرم افـزار 

) پيش بيني وضـعيت خشكسـالي در ١٣٩٩( جهانگير و همكاران

ومدل  LARS-WG هاي آتي با استفاده از مدلشيراز براي دوره

) بررسـي ١٣٩٩( ميرزايي و زيبايي،   HadCM3عموميگردش 

هاي تطبيقي براي مديريت منابع كشاورزي تحت تغيير استراتژي

اقليم در حوضه آبريز رودخانه هليل رود بـا مـدل هيـدرولوژيكي 

WEAP  ،ارزيـابي آثـار بـالقوه ١٤٠٠( پرهيزكاري و همكـاران (

استقرار بازار آب محلي در شرايط رويارويي با خشكسـالي و كـم 

اثرگذاري تغيير ) ١٤٠٠آبي در استان تهران، شيوخي و همكاران (

در ورامين بـا مـدل گـردش عمـومي  اقليم بر عملكرد گندم آبي

HadGEM  ،ــي ــدري قرائ ــر و حي ــان ف ــرات ١٤٠٠( نادري ) اث

خشكسالي بر روي عملكرد گندم آبي و ديم در منطقه بجنورد بـا 

) پيش بيني احتمـال وقـوع ١٤٠٢، سياسر و سالاري ( SPIنمابه 

 خشكسالي با استفاده از زنجيـره مـاركوف در روسـتاهاي اسـتان

) تأثير تغيير ١٤٠٢پور (سيستان و بلوچستان ، ناصري و رستگاري

اقليم بر پراكنش جغرافيايي پسته به عنوان محصـولي راهبـردي 

) تحليــل و ٢٠١٩( و همكــاران ١كريمــي در منــاطق روســتايي،

و مـدل  SPIيابي خشكسالي هواشناسي با استفاده از نمايـه پيش

ARIMA ٢٠٢٣(٢گـابرانـد. پرداخته  در حوضه رودخانه كرخـه( 

                                                                                           
1 - Karimi 
2 - Gabr 

 ي) بـراNIWR( نـدهيآ يآبـ ازيـبـر ن ييآب و هوا راتييتغ تأثير

 ،ينيزمبيسـ شـكر،ينعليا ماننـد لمرو مصر ق يديمحصولات كل

پـنج ي در فرنگخشـك، گنـدم، پنبـه، ذرت و گوجـه ايلوب ،ونجهي

ي بررسـي كـرد. نتـايج آتـ ياريـآب يازهاين يمختلف برا ويسنار

همـه محصـولات  يبرانمايه مورد نظر مجموع نشان داد كه در 

 ياانتشـار گلخانـه يوسـناري تحـت درصد ٧/٩و  ٧/٧ بيبه ترت

RCP 8.5 شيافزا ٢١٠٠-٢٠٨١و  ٢٠٨٠-٢٠٢٣ يهادوره يبرا 

اثـر تغييـر اقلـيم در منطقـه  )٢٠٢٣و همكـاران( ٣سوارز. ابدييم

مديترانه را بر نياز خالص آبياري محصول ذرت ارزيـابي نمـوده و 

 بر اقدامات سازگاري تأكيد كردند.

ها حاصل شد انتخـاب مـدل آنچه كه از بررسي اين پژوهش

يـه مناسـب گردش عمومي مناسب براي پيش يـابي بـارش، نما

سازي نيـاز آبـي محصـولات جهت خشكسالي و محاسبه و شبيه

مـدل گـردش  ٣ش ابتـدا در ايـن پـژوهزراعي بود. بدين جهت 

عمومي كه با ضرايب مناسب بارش در ايران را ريز مقياس نمايي 

كرد انتخاب و مورد بررسي قرار گرفت. سـپس بـا توجـه بـه مي

-MRIميها، مــدل گــردش عمــومحاســبه ضــرايب ايــن مــدل

CGCM3 هاي بارش انتخاب گرديد و تحت دو جهت توليد داده

 LARS-WGو به كمك مدل  RCP8.5و  RCP4.5سناريوي 

هاي منتخب شامل ياسوج و سري زماني بارش روزانه در ايستگاه

گچساران به عنـوان نماينـده اقلـيم سـرد و گـرم اسـتان بـراي 

ب ايـن دو ) توليد شـد. دليـل انتخـا٢٠٢١-٢١٠٠هاي آتي (دوره

هـاي اقليمـي ايستگاه طول دوره آماري مطلوب جهـت ارزيـابي

  است. تغييرات بارش و خشكسالي با اسـتفاده از تـابع گرافيكـي

ZimaSPI ماهـه در نـرم افـزار  ٤٨الـي  ١هاي به صورت دوره

MATLAB .بينـي نتـايج پس با توجه بـه پيش محاسبه گرديد

محصـول  ١٠لص آبـي نياز خا الگوي فعلي آبياري وخشكسالي،  

  زراعي مقايسه و بررسي گرديد.

                                                                                           
3 -Soares 



 ١٤٠٤، بهار ١، شماره ١٢جلد فصلنامه راهبردهاي توسعه روستايي،      ١٦٦

 هامواد و روش

هـاي يابي شرايط خشكسالي در دورههدف اين پژوهش پيش

 ١٠آتي و مقايسه الگوي فعلي مصـرف آب و نيـاز خـالص آبـي 

-ذرت دانه ،يآبو  ميجو د ،يآبو ميگندم دمحصول زراعي شامل 

شـبدر و  ونجـه،ي ،ازيپ ،ينيزم بيهندوانه، س ،ياذرت علوفه ،يا

در پنج روستاي استان كهگيلويه و بويراحمد است. بدين  شلتوك

مـدل گـردش عمـومي  ٣جهت ابتدا تغييرات بـارش بـر اسـاس 

يابي شد و بر اسـاس آن نمايـه خشكسـالي بـر مدلسازي و پيش

اساس نتايج مدل محاسـبه گرديـد سـپس نيـاز خـالص آبيـاري 

اسـتان كهگيلويـه و محصولات زراعي مورد نظـر ارزيـابي شـد. 

كيلومتر مربع و موقعيتي بـين  ١٥٥٠٥بويراحمد با مساحتي حدود 

دقيقـه عـرض شـمالي و  ٢٩درجه و  ٣١دقيقه تا  ٥٦درجه و  ٢٩

دقيقـه طـول شـرقي از  ٥٣درجـه و  ٥١دقيقه تا  ٥٣درجه و  ٤٩

اين استان كـه در جنـوب  .النهار گرينويچ قرار گرفته است نصف

اسـت  مركـز آن شـهر ياسـوجو  ـده اسـتغرب كشور واقـع ش

حداكثر و حداقل ارتفاع استان از سطح دريا به ترتيـب  ).١(شكل 

آبـاد)  بي جـان متر (ناحيه بي ٤١٠متر (قله دنا) و  ٤٤٠٩برابر با 

تغييرات شديد ارتفاع در مسـاحتي بـه وسـعت محـدود باشد. مي

اقليمـي و استان، تنوع و گونـاگوني نسـبتاً زيـادي را در شـرايط 

). ضـريب ٢وضعيت آب و هوايي استان پديد آورده است (شـكل 

توپوگرافي در استان بسيار بالا بوده و شرايط طبيعـي بـه نحـوي 

تداد حركت از شمال شرقي به جنوب غربي اسـتان ماست كه در ا

ميزان ارتفاعات و رطوبت هوا كاهش و در مقابل بر شدت درجـه 

د. تغييـرات ارتفـاع و نيـز گـردحرارت و خشكي هوا اضـافه مـي

اختلاف دما و ميزان بارنـدگي دو ناحيـه اقليمـي كـاملا متمـايز 

سردسيري و گرمسيري را در استان به وجود آورده است. ارتفـاع 

متر و مساحت آن  ٢٠٠٠متوسط ناحيه سردسيري استان بيش از 

هاي ايـن ناحيـه از كيلومتر مربع است. بارندگي ٦٥٠٠نزديك به 

هاي اوليه بهـار نيـز ادامـه دارد و ليه پاييز آغاز و تا ماههاي اوماه

ها به صورت برف است. دماي هوا به طور متوسط  بيشتر بارندگي

مسـاحت ناحيـه  درجـه سـانتيگراد نوسـان دارد. ٣٩تا  -١٣بين 

كيلـومتر مربـع در  ٩٠٠٠گرمسيري استان با وسعتي نزديك بـه 

ط ارتفاع ايـن ناحيـه جنوب و غرب استان قرار گرفته است. متوس

در اين ناحيه بادهاي گرم خوزستان وزيـده  متر است. ٩٠٠حدود 

شود. حـداكثر و آب و هواي نسبتاً گرم و نيمه خشك را باعث مي

درجـه  ٤٥هاي گرم سال حتي بـه دماي هوا در اين ناحيه در ماه

هاي سرد سـال در رسد و حداقل دماي آن در ماهسانتي گراد مي

هاي ناحيه گرمسير بـه ه سانتيگراد است. بارندگيدرج ٢/١حدود 

هـاي آن معمـولا از مراتب كمتر از ناحيه سردسير است و بـارش

ماه آبـان آغـاز و تـا پايـان ارديبهشـت ادامـه دارد (مركـز آمـار 

 ).١٤٠٠،ايران

اسـتان  ١٣٩٩ لر اساس آخرين تقسـيمات كشـوري در سـاب

بويراحمد، كهگيلويـه، ( شهرستان نهكهگيلويه و بويراحمد، داراي 

بخـش،  ٢٢، )ا، بهمئي، باشت، چرام، لنده، مـارگوننگچساران، د

جمعيت كـل . است آبادي (روستا) ٢٤٤٨دهستان و  ٥٠شهر،  ١٨

نفـر اسـت كـه تعـداد  ٧١٣٠٥٢برابـر بـا  ١٣٩٥تان در سـال اس

نفــر  ٣١٥٥٩١درصــد) در نقــاط شــهري و  ٧/٥٥نفــر ( ٣٩٧٤٦١

در سـال زراعـي  درصد) در نقاط روستايي ساكن هستند.  ٣/٤٤(

هـاي هكتار جمـع كـل مسـاحت زمـين ١٦٨٢٥٧ ١٣٩٩-١٤٠٠

هكتار كشت آبـي  ٥٠٧٥٣كشاورزي استان است كه از اين مقدار 

بـه گـزارش  ١٤٠٠هكتار زراعت ديم است. در سـال  ١١٧٥٠٤و 

هاي اسـتان ادره كل منابع طبيعي و آبخيز داري، مساحت جنگل

هاي كشور) است. در اين درصد جنگل ٦هزار هكتار ( ٨٧٤حدود 

ها و هكتار از جنگل ١٦٣سوزي در سطح حدود مورد آتش ٩سال 

 مراتع استان رخ داده است.

 

 



 ١٦٧        ...يابي شرايط خشكسالي دوره هاي آتي تحت تأثير تغيير اقليم و بررسي نياز خالصاسدي و همكاران  پيش

 
 ١٤٠٢، مأخذ: نگارندگان

 نقشه استان كهگيلويه و بوير احمد و موقعيت آن در ايران  -١شكل 
Figure 1-The Map of Kohgiluyeh and Boyer Ahmad province and location in Iran 

 

  
 ١٤٠٢مأخذ: نگارندگان، 

 ي طبقه بندي دومارتناساس نمايه احمد برلويه و بوير ن كهگيانقشه پهنه بندي اقليمي استنماي سه بعدي از توپوگرافي و  -٢شكل

Figure 2-  The 3D view of the topography and climatic regionalization map of Kohgiluyeh and Boyer Ahmed provinces based on 
Dumarten's classification index 

 

 هاداده

هواشناســي ايســتگاه  ٦در اســتان كهگيلويــه و بــوير احمــد 

هاي ياسوج و گچساران طـول همديد وجود دارد كه فقط ايستگاه

هـاي اقليمـي و براي بررسـي سال دارند ٣٠دوره آماري بيش از 

مناسب هستند. بنابراين مقـادير سـري زمـاني روزانـه بيشـينه و 

 كمينه دما، ساعت آفتابي و بارندگي ايـن دو ايسـتگاه طـي دوره

و ريزمقياس نمايي از اداره كل  يابيجهت پيش ٢٠٢٢الي  ١٩٨٧

هواشناسي استان براي بررسـي تغييـرات بـارش و خشكسـالي و 

). ايسـتگاه ياسـوج بـه ١مقايسه با دوره آتي اخذ گرديد (جـدول 

عنوان نماينده منطقه سردسير اسـتان و ايسـتگاه گچسـاران بـه 

 عنوان نماينده منطقه گرمسير انتخاب شد. 

 

 هاي آتيرهتوليد سناريوهاي اقليمي دو

هايي  مدل توصيف يا قياسي است كه براي درك بهتر پديده

هـاي شود. در مدلها وجود ندارد استفاده ميكه امكان ديدن آن

گذار در شرايط  تأثيرهمه عوامل اقليمي  )GCM(گردش عمومي 

 يابيارز يبرا ياشرفتهيپ يابزارها هامدلشود. اين جو منظور مي

توانند هيچگاه نمياما  آب و هوا هستند اتريياثرات و مطالعات تغ

اي استفاده شوند اي يا نقطههاي منطقهمستقيما براي پيش بيني

به طـور  ييآب و هوا يرهايمتغ يسازهيها در شبآنعملكرد  زيرا

نيازمنـد  بنـابراين در مناطق مختلف متفاوت اسـت يقابل توجه

 ريزمقياس نمايي هستند.



 ١٤٠٤، بهار ١، شماره ١٢جلد فصلنامه راهبردهاي توسعه روستايي،      ١٦٨

 
 ١٩٨٧-٢٠٢٢هاي ياسوج و گچساران طي دوره پايه هاي هواشناسي در ايستگاهميانگين متغير -١جدول 

Table 1-Mean of meteorological variables in Yasouj and Gachsaran stations during the base period 1987-2022 

 متغير
 ماه

 آگوست جولاي ژوئن مي آوريل مارس فوريه ژانويه 
سپتام

 بر
 آگوست

نوام
 بر

دسام
 بر

 دماي كمينه
 ٢/٠ ٤ ٩ ١٤ ١٨ ١٩ ١٦ ١١ ٧ ٣ -٣/٠ -٢ ياسوج

 ٤/٣ ٥/٧ ٣/١٣ ٥/١٧ ٤/١٨ ٦/١٥ ٢/١٥ ١/١٤ ٨/٧ ٠ -٩/٣ -٣/٢ گچساران

 دماي بيشينه
 ١١ ١٦ ٢٤ ٣٠ ٣٤ ٣٥ ٣٢ ٢٧ ٢٠ ١٥ ١١ ٩ ياسوج

 ٤/١٧ ٢/٢٢ ٦/٣١ ٩/٣٧ ٧/٣٨ ٦/٣٨ ٨/٣٩ ٧/٣٦ ٨/٢٩ ٢٢ ٤/١٧ ٨/١٣ گچساران

 بارندگي
 ١٥٥ ٩٤ ١٣ ٨/٠ ٦/٢ ٢/٣ ٨/٠ ١٦ ٧١ ١٤٧ ١٣٧ ١٥٠ ياسوج

 ٩٩ ٧٩ ١١ ١ ٦ ٣/٣ ٠ ٣/٣ ٢١ ٥٨ ٥٥ ٩٦ گچساران

 ساعت آفتابي
 ٢٠٤ ٢١٤ ٢٨٦ ٣١٤ ٣٣٤ ٣٤٠ ٣٥٨ ٣١٨ ٢٤٢ ٢٢٦ ١٩٤ ١٩٨ ياسوج

 ١٨٧ ٢٢٨ ٣٠٧ ٣٣٢ ٣٥٠ ٣٣٣ ٣٦٤ ٣٤٠ ٢٥٦ ١٥١ ٢١٦ ١٦٧ گچساران
 ١٤٠٢مأخذ: نگارندگان، 

 

LARS-WG هـاي هـاي مولـد دادهشهورترين مدليكي از م

تصادفي وضع هواست كه براي توليد مقادير بارش، تابش، درجـه 

هاي بيشينه و كمينه روزانه در يك ايستگاه تحت شـرايط حرارت

در سـال  RCPsسـناريوهايي رود. اقليم پايه و آينده به كـار مـي

 يت بـين دولـأتوسط يك كميته علمـي و زيـر نظـر هيـ ٢٠١٠

. جهت رديـابي تغييـرات اقليمـي مطـرح گرديـد قليميتغييرات ا

هاي اقليمي از نتايج اين سناريوها براي نشان دادن غلظت و مدل

ها و تغييـرات كـاربري اي و ميزان آلودگيانتشار گازهاي گلخانه

اين سناريوها تحت عنـوان سـناريوهاي  كنند.اراضي استفاده مي

بين انرژي تابشـي  واداشت تابشي تفاوت واداشت تابشي هستند.

-دريافتي از خورشيد و انرژي بازگشتي به جو توسـط زمـين مـي

ترين علـت تغييـر اقلـيم باشـد، تواند مهمباشد. اين عامل كه مي

براي ارزيابي و مقايسه هر يك از عاملان طبيعي و انساني تغييـر 

 ٤شامل  RCPسناريوي خانواده گيرد. اقليم مورد استفاده قرار مي

كه بـر  ٥/٨و   ٦، ٥/٤، ٦/٢است كه عبارتند از:  يديخط سير كل

اساس مشخصات متفاوت سطح تكنولوژي، وضعيت اجتمـاعي و 

توانـد ها در آينده است كه در هر شرايط مـياقتصادي، خط مشي

اي و تغييـرات منجر به سطح انتشـار متفـاوت گازهـاي گلخانـه

 جمعيت ميزان  RCP 8.5. به طور مثال در سناريوي اقليمي گردد

ــارد نفــر  ١٢حــدود  ٢١٠٠در ســال  جهــان ــدون اتخــاذ ميلي و ب

هاي كاهش آثار و همچنين مقابله با پيامدهاي گونه سياستهيچ

 RCP 4.5 در سـناريويتغيير اقليم در نظـر گرفتـه شـده اسـت. 

زده شده تخمين RCP 2.6  ميزان رشد جمعيت كمتر از سناريوي

تغييرات اقليمي (مانند نـرخ  است اما در ديگر پارامترهاي مؤثر در

 بـه نسـبت ،)غيـرههاي نو، رشـد تكنولـوژي و استفاده از انرژي

ضعيف تر در نظر گرفته شده است، در نتيجه  RCP 2.6 سناريوي

هاي تحت اين سناريو در واداشت ياسهم انتشار گازهاي گلخانه

 ٥/٨و  ٥/٤آن است. به دليل اهميت دو سناريوي تابشي بيش از 

در ايـن  كننـد.مدل ها اين دو سناريوي را پيش يابي مـيبيشتر 

پژوهش جهت انتخاب مدل گردش عمومي مناسـب كـه بتوانـد 

از پـژوهش  يابي كند با اسـتفادههاي بارش را به خوبي پيشداده

مدل گردش عمومي گزارش  ٣٧) كه ٢٠١٩( و همكاران ١عباسيان

) را از جهت بـارش و CMIP5پنجم هيأت بين دولي تغيير اقليم (

اند استفاده گرديد. بر اساس پژوهش دماي ايران رتبه بندي نموده

مي برتر جهت پـيش يـابي بـارش در مدل گردش عمو ٣ايشان 

-MRIو  CMCC-CM  ،HadGEM2-ESهـــاي  ايـــران مـــدل

                                                                                           
1 - Abbasian 



 ١٦٩        ...يابي شرايط خشكسالي دوره هاي آتي تحت تأثير تغيير اقليم و بررسي نياز خالصاسدي و همكاران  پيش

CGCM3 در ايـن پـژوهش نيـز در اسـتان ٢باشد (جـدول مي .(

مدل مورد ارزيـابي قـرار  ٣كهگيلويه و بويراحمد بارش با همين 

آورده شـده  ٣ها در جـدول گرفت. نتايج ارزيـابي عملكـرد مـدل

 شـهير )2R) ،ضـريب تعيـين (R( يهمبستگ است. نتايج ضرايب

) و ضريب اسـتاندارد RMSEبه ميلي متر ( مربعات خطا نيانگيم

) بـين NRMSEبه درصـد ( مربعات خطا نيانگيم شهيريا نرمال 

 ٣هـاي توليـد شـده بـارش در جـدولهاي مشاهداتي و دادهداده

نشان داده شده است. نتايج نشان داد كه برآورد بـارش در مـدل 

MRI-CGCM3  ملكرد بهتري دارد. بنابراين بـراي ادامـه كـار ع

به صورت روزانه توسـط  ٢١٠٠هاي آتي تا پايان بارش طي سال

-يابي شد و سپس براي برآورد خشكسالي در دههاين مدل پيش

توسـط  MRI-CGCM3هاي آتي مورد استفاده قرار گرفت. مدل 

جـوي و  گردش كلي مؤلفهسازمان هواشناسي ژاپن تهيه و از دو 

قيانوسي تشكيل شده است. قدرت تفكيك افقي اين مدل حدود ا

، بابائيـان و همكـارانباشـد (مـيلايـه قـائم  ٤٨كيلومتر با  ١٢٠

١٣٩٥( . 

 
 مورد استفاده در اين پژوهشCMIP5 هاي ارزيابي اقليميمدل -٢جدول 

Table 2- CMIP5 climate assessment models used in this research 
 عرض جغرافيايي) ×قدرت تفكيك افقي مدل (طول جغرافيايي مركز توليد مدل نام مدل

CMCC-CM ٧٤٨٤/٠ × °٧٥/٠° ايتاليا ،ييآب و هوا راتييتغ ياترانهيمد ييمركز اروپا 

HadGEM2-ES ٢٥/١ × °٢٥/١° مركز تحقيقات هواشناسي هدلي، انگلستان 

MRI-CGCM3 ١٢٥/١ × °٢١٤٨/١° موسسه تحقيقات هواشناسي، ژاپن 

 
 و گچساران ياسوج هاي يابي بارش ايستگاهبراي پيش GCMمدل  ٣  RMSE,NRMSE2R, R,مقايسه ضرايب  -٣جدول 

Table 3- Comparison of coefficients R, R2, RMSE, NRMSE of 3 GCM models for prediction the precipitation of Yasouj and 
Gachsaran stations  

  رتبه مدل %GCM R 2R RMSE   NRMSEنام مدل 
CMCC-CM ٢ ١٤ ٤/٢٢ ٨٩/٠ ٩٤/٠ 

 ٣ ١٨ ٦/٢٧ ٨٦/٠ ٩٣/٠ HadGEM2-ES ياسوج

MRI-CGCM3 ١ ٩ ٥/١٤ ٩٦/٠ ٩٨/٠ 

CMCC-CM ٢ ٢٨ ٨/٢٧ ٨٢/٠ ٩١/٠ 
 ٣ ٣٨ ٩/٣٧ ٨١/٠ ٩٠/٠ HadGEM2-ES گچساران

MRI-CGCM3 ١ ١٩ ٣/١٩ ٩٠/٠ ٩٥/٠ 
 ١٤٠٢مأخذ: نگارندگان، 

 

 محاسبه خشكسالي

در  -١خشكسالي به طور كمي بر اساس يك آستانه، معمولا 

ــي ــه م ــر گرفت ــده نظ ــتاندارد ش ــارش اس ــه ب ــود. نماي  SPIش

)Standardized Precipitation Indexجهـت تعيـين دوره (-

و همكاران  ١مك كيهاي خشكسالي و ارزيابي شدت آن توسط 

) تدوين شـد. ايـن نمايـه بـراي هـر منطقـه بـر اسـاس ١٩٩٣(

شود. براي محاسـبه ايـن هاي بلند مدت آن محاسبه ميبارندگي

                                                                                           
1 - McKee 

ع آماري مناسب بر آمار بلند مدت بارندگي برازش نمايه ابتدا توزي

-شود كه معمولا براي اين كار توزيع گاما در نظر گرفته مـيمي

شود. سپس تابع توزيع تجمعي با استفاده از احتمالات مساوي به 

هـاي گـردد. شـدت و تـداوم خشكسـاليتوزيع نرمال تبديل مي

يـه بـرآورد توان توسـط ايـن نماهواشناسي و هيدرولوژيك را مي

هـاي آتـي كرد. براي محاسـبه خشكسـالي در دوره پايـه و دوره

با اسـتفاده از نـرم  RCP8.5و  RCP4.5تحت هر دو سناريوي 

گيري از تابع گرافيكي توزيـع گامـا در و با بهره ZimaSPIافزار 

ها به صورت بهره گرفته شد و خشكسالي MATLABنرم افزار 



 ١٤٠٤، بهار ١، شماره ١٢جلد فصلنامه راهبردهاي توسعه روستايي،      ١٧٠

بـه دسـت آمـد.   ماهـه ٤٨و  ٢٤، ١٨، ١٢، ٩، ٦، ٣، ١هاي دوره

سپس نتايج محاسبات خشكسالي به صورت كيفي طبقـه بنـدي 

 گرديد.

 

 محاسبه نياز خالص آبياري

براي تعيين مقدار نياز خالص آبياري گياهـان يـك منطقـه،  

تعيين مقدار  بخير و تعرق گياه مرجع و به تبع آن تعيين تبخير و 

گيـاهي و همچنـين  تعرق گياه مورد نظر با دخالت دادن ضـريب

تعيين مقدار باران مؤثر براي هر يـك از گياهـان الگـوي كشـت 

باشد. از جمله اقدامات مسـئولين بخـش يك منطقه ضروري مي

كشاورزي در زمينه تعيين نياز آبياري زراعي و باغي ايران، توليـد 

است كه تحـت عنـوان  NETWAT نرم افزار نسبتاً جامع با نام

اي توسـط شناخته شده و به طور گستردهسند ملي آبياري كشور 

-كارشناسان بخش كشاورزي و منابع آب مورد استفاده قرار مـي

بـر اسـاس مطالعـات متخصصـين  ١٣٧٨گيرد. اين سند در سال 

وزارت كشاورزي كشور به روش توصيه شده توسط سازمان فـائو 

تهيه شد و كماكان اطلاعات موجود در آن جهـت انجـام برنامـه 

در تهيـه ايـن سـند از گيـرد. ي مورد استفاده قرار ميريزي آبيار

براي محاسبه تبخير و تعـرق  ١٣٤٩-١٣٧٤ساله  ٥٢دوره آماري 

) . ١٣٩٧،براتي و همكاران( پتانسيل روزانه بهره گرفته شده است

ل گنـدم آبـي، جـو محصـو ١٠نياز خالص آبياري جهت محاسبه 

آبي، ذرت دانه اي، ذرت علوفـه، هندوانـه، سـيب زمينـي، پيـاز، 

يونجه، شبدر و شلتوك جهت مقايسه نيـاز خـالص آبيـاري و آب 

استفاده شـد.  NETWAT مصرفي توسط كشاورزان از نرم افزار

آورده شـده  ٤نتايج آن براي محصـولات مـورد نظـر در جـدول 

 است.

 
 ترمكعب در هكتار) محصولات زراعي در اقليم كهگيلويه و بوير احمدنياز خالص آبي (م -٤جدول

) of crops in Kohgiluyeh and Boyer Ahmed province4102Net Irrigation Requirement (m -Table 4 

 نوع محصول
 مصرف آب (مترمكعب در هكتار)

 اختلاف (درصد) الگوي فعلي نياز خالص آبي
+٦٩ ٥٨٦٠ ٣٤٦٠ گندم آبي  
+١١٣ ٥٩١٢ ٢٧٧٠ جو آبي  

+٢٨ ٦٧٢٣ ٥٢٥٠ ذرت دانه اي  
+٢٨ ٦٥٤٠ ٥٠٩٠ ذرت علوفه اي  

+٩٣ ١٠٣٦٥ ٥٣٧٠ هندوانه  
+١٣٨ ١٧٤٥٠ ٧٣٢٠ سيب زميني  

+٦٢ ١١٦٥٣ ٧٢٠٠ پياز  
+٨٩ ١٥٥٨٠ ٨٢٤٠ يونجه  
+١٣ ٧٠٨١ ٦٢٩٠ شبدر  

+٢٩٨ ٣٤٣١٥ ٨٦٢٠ شلتوك  

 
 مدل رياضي پژوهش

يك روش تحليل تجربـي  )PMP(ريزي رياضي مثبت برنامه

كه بـه چـه ميـزان فارغ از اين است كه از تمام اطلاعات موجود،

كنـد. ايـن روش در وضـعيتي كـه كمياب هسـتند اسـتفاده مـي

هاي سـري زمـاني انـدكي در دسـترس اسـت بـه ويـژه در داده

حـال توسـعه و  اي و بخشـي كشـورهاي درهـاي منطقـهتحليل

و  ١هنـري( باشـديـد مـيتحليل اقتصـادي زيسـت محيطـي مف

ــاران ــژوهش . )٢٠٠٧،  همك ــه در پ ــده در زمين ــام ش ــاي انج ه

رياضــي هنجــاري،  هــاي آب ســه روش برنامــه ريــزيسياســت

-هـا روش برنامـهگردد. از بـين آناقتصادي و مثبت استفاده مي

                                                                                           
1 - Henry   



 ١٧١        ...يابي شرايط خشكسالي دوره هاي آتي تحت تأثير تغيير اقليم و بررسي نياز خالصاسدي و همكاران  پيش

دليل باز توليد مدل بر اساس واقعيت و بر  ياضي مثبت بهريزي ر

دهد و بهتـرين را نشان مي هاتواقعي، رشتاساس رفتار كشاورز بي

براي تحليل نتـايج  . در اين پژوهش روشثرترين مدل استمؤو 

 هاي دسترسي بـه آب از مـدل برنامـه رياضـي مثبـت سياست

PMPتاندارد آن در ريزي خطي استفاده شده كه فرم اسـو برنامه

 حالت حداكثر سازي به صورت زير است:

)١( 

 

)٢( 

)٣( 

 

    

 
و  ٢هاي دهنده تابع هدف و رابطهنشان ١در اين مدل رابطه 

هاي مدل هستند. اولين گام در سـاختن بيان كننده محدوديت ٣

گيري و هـاي تصـميممتغيرگيري اسـت. مدل متغيرهاي تصميم

 iفاده مدل پژوهش حاضر به شـرح زيـر اسـت: متغيـر مورد است

مربوط به محصولات مختلف قابل كشت در استان كه به ترتيب 

و سيب زمينـي بـا نمايـه ...  ،٢، گندم ديم ١با نمايه  از گندم آبي

هـاي مـورد نيـز بيـانگر اراضـي شهرسـتان jمي باشد. متغير ١١

، بويراحمـد مطالعه است كه به ترتيب شامل كهگيلويه، گچساران

نيز بيانگر دوره آبياري است كه به صورت k و باشت است. متغير 

در نظر گرفته شده اسـت.  ماهانه و به ترتيب از فروردين تا اسفند

مربوط به فصول مختلف سال جهت تأمين نيروي كـار m متغير 

باشد كه بـه ترتيـب از بهـار تـا هاي مختلف ميمورد نياز فعاليت

شود. بقيه متغيرها نيز در رابطه با محصـول  زمستان را شامل مي

iام، در منطقـهj  ام، در مـاهk  ام و در فصـلm  ام بـه شـامل 

كـل آب Twهـاي موجـود ، كل زمين سطح زير كشت ، 

آب مـورد نيـاز هـر هكتـار  موجود منطقه مـورد مطالعـه، 

كل آب موجـود در منطقـه در  محصول در منطقه در ماه ، 

نيـروي كـار  كل آب موجود در منطقه در مـاه ،  ماه ، 

ميـزان  ، كل نيروي كار موجود منطقه لازم هر هكتار ،

ميـزان سـاعت تراكتـور  ساعت كمباين مورد نياز هر هكتـار، 

برداري از تراكتـور قابـل كل ساعت بهره هر هكتار،مورد نياز 

 ، بـرداري از كمبـاينكـل سـاعت بهره ،دسترس منطقـه

كـل  گذاري نقدي مورد نيـاز هـر هكتـار، هاي سرمايههزينه

ميـزان  ،گذاري نقدي قابل دسترس منطقه هاي سرمايههزينه

ميـزان كـل كـود فسـفات  كود فسفات مورد نياز هر هكتار، 

ميزان كود ازت (نيتـروژن)  ، قابل دسترس محصولات منطقه

ميزان كل كـود ازت (نيتـروزن) قابـل  و  مورد نياز هر هكتار

هاي تـرين محـدوديت. مهمباشددسترس محصولات منطقه مي

هاي اوليه در منطقه مورد مطالعه وجـود ليد كه براساس بررسيتو

داشته شامل محدوديت زمين، آب ، نيروي كـار، كـود شـيميايي، 

 آلات كشاورزي و سرمايه بوده است.ماشين

در اين پژوهش براي بررسي رفتـار كشـاورزان در رابطـه بـا 

پرسشنامه تهيه گرديـد كـه از  ٣٠٠تعدادآب مصرف شده،  ميزان

-روستا در دشـت ٥پرسشنامه كه توسط كشاورزان  ٨٠هاآن بين

آب زيرزميني عمدتاً از  هاي بزرگ كشاورزي استان قرار داشتند و

مربـوط  راتييتغ يساز هيجهت شب كنندجهت آبياري استفاده مي

توزيع و تكميل گرديد. علت انتخـاب آب  آب يبه كاهش دسترس

بنـدي بـه هميههاي سـزيرزميني جهت آبياري و بررسي سياست

بـرداران آب زيرزمينـي عمـدتاً داراي اين دليل است اينكه بهـره

تـر پروانه آب هستند و ميـزان مصـرف و استحصـال آب راحـت

هاي جاري فاقـد ايـن برداران آبشود، اما بهرهتشخيص داده مي

تـرين روستاي مورد نظر بـه دليـل وجـود بيش ٥ويژگي هستند. 

 نيـا يكلـ كـرديرونتخـاب شـدند. بـرداران آب زيرزمينـي ابهره

ي مياقل طيپژوهش با تأكيد بر كاهش مصرف آب با توجه به شرا

 نيانگيـكـه م ييجـا. از آنباشـديم يو زمان مورد بررس منطقه

ــرف ــدار آب مص ــاورز يمق ــولات كش ــد تول يمحص ــدر واح  دي



 ١٤٠٤، بهار ١، شماره ١٢جلد فصلنامه راهبردهاي توسعه روستايي،      ١٧٢

-يرا مـ ازيـخالص آب مورد ن ازياز سطح ن استفاده محصولات و

بـا كـرد.  نيـيتع يمصرف آب كشـاورز نزايبا كم كردن م توان

سناريو شـامل  ٤آب در سهميه بندي هاي هدف مقايسه سياست

 ١٠بدون تغيير دسترسي به آب (بدون سياست كاهشي)، كـاهش 

درصدي دسترسي به  ٣٠درصدي و كاهش  ٢٠درصدي، كاهش 

هاي مـوردنظر جهت تحليل سياست .آب بررسي و مقايسه گرديد

سناريوهاي آزمايشي مـورد توجـه در ايـن بندي به عنوان سهميه

ريـزي انـد و بـا الگـوي برنامـهپژوهش مورد بررسي قرار گرفتـه

اطلاعـات و نتـايج  ) نتايج تحليـل گرديـد،PMPرياضي مثبت (

دهد كه اين مدل توانسته است نشان مي PMPحاصل از تحليل 

مدل پايه را باز توليد كند. به اين معنـي كـه مـدل مطـرح شـده 

هاي اعمال شده ارائه دهد كـه ند، برازش مناسبي را از دادهتوامي

سـازي بيانگر اعتبار مدل است. بنـابراين ايـن مـدل بـراي شبيه

سـطح زيـر  ٥جـدول  باشـد.هاي اعمال شده مناسب ميسياست

 دهد.را نشان مي PMPكشت پايه (الگوي فعلي) و نتايج مدل 

 
 ، بر حسب هكتارPMPايه) و نتايج مدل مقايسه سطح زير كشت پايه (الگوي پ -٥جدول 

)4102(mComparison of the basic cultivated area (basic model) and the results of the PMP model -Table 5 
 PMPنتايج تحليل  سطح زير كشت (هكتار) نام محصول

 ٧٨٤٥٤ ٧٨٤٥٠ گندم ديم
 ٢٨٤٩٧ ٢٨٥٣٠ گندم آبي

 ١٩١٩ ١٩٢١ ذرت دانه اي
 ٢/٢٩١ ٧/٢٨٩ علوفه ايذرت 

 ٩٨٤ ٩٨٤ هندوانه
 ٥٥ ٥٥ سيب زميني

 ٦/٣٨ ٣٨ پياز
 ٨٤٧ ٨٤٣ يونجه
 ٢١٤ ٢١٤ شبدر

 ٥٧٠٣ ٥٧٠٠ شلتوك
 ١٤٠٢مأخذ: نگارندگان، 

 

 نتايج و بحث 

 هاي آتيتغييرات بارش سالانه و ماهانه در دوره

هـاي آتـي بـه جهت بررسي چگونگي تغييرات بارش در سال

امل مؤثر در تغيير اقلـيم، خشكسـالي و كشـاورزي، عنوان يك ع

ساله به صورت  ٢٠دوره  ٤يابي شده توسط مدل طي بارش پيش

سالانه و ماهانه مورد بررسي قرار گرفت. مقادير بارندگي سـالانه 

قرار داده شده است. همانگونه كه اين جدول نشـان  ٦در جدول 

دو سـناريوي دهد در كل دوره در هر دو ايستگاه و تحت هـر مي

RCP 4.5  وRCP 8.5  مقدار بارش سالانه نسبت به دوره پايـه

 RCP 8.5يابد. البته مقـدار بـارش تحـت سـناريوي افزايش مي

افزايش بيشتري خواهد داشت. در پژوهشي كه توسط فاخر نسب 

هــاي و همكــاران صــورت گرفتــه اســت ميــزان بــارش در دوره

هشـي از خـود نشـان هاي آتي در استان روند كامرطوب در سال

). اگـر چـه در برخـي ١٣٩٩، فـاخر نسـب و همكـاراندهـد (مي

هاي ديگر به طور كلي اشاره شده است كه ميزان بارش پژوهش

هاي آتي با رونـد افزايشـي مواجـه در جنوب غرب ايران در دوره

). بـه طـور كلـي آنچـه در ١٤٠١، كلانكي و همكـارانگردد (مي

بحث تغييرات بارش علاوه بر ميزان آن اهميت دارد تغييـرات در 

توزيع فصلي آن است. علت اختلاف نتايج ناشي از متغيرهاي بـه 

هاي گـردش عمـومي، مقـدار كار رفته در هر مدل، ساختار مدل

هـا هاي شبيه سازي و عدم قطعيـت آندرت تفكيك افقي مدلق

 باشد.مي



 ١٧٣        ...يابي شرايط خشكسالي دوره هاي آتي تحت تأثير تغيير اقليم و بررسي نياز خالصاسدي و همكاران  پيش

 
 هاي ياسوج و گچساران به ميلي مترتغييرات بارندگي سالانه ايستگاه -٦جدول 

Table 6- Annual precipitation changes in Yasouj and Gachsaran stations in mm 
 ميزان بارندگي سالانه ياسوج گچساران

 ره پايهدو ٧٩٠ ٤٣٢
RCP 8.5 RCP 4.5 RCP 8.5 RCP 4.5  

٢٠٢١-٢٠٤٠ ٨٦١ ٨٢٨ ٥٤٩ ٥٥٧ 

٢٠٤١-٢٠٦٠ ٩٠٠ ٩٣٣ ٦٣٧ ٦٥٨ 

٢٠٦١-٢٠٨٠ ٧٦٧ ٨٤٣ ٤٩٣ ٦١٢ 
٢٠٨١-٢١٠٠ ١٠١٣ ١٠٤٥ ٦٤٠ ٦٧٤ 

 ١٤٠٢ مأخذ: نگارندگان،
 

هـاي جهت چگونگي و توزيع اين افزايش بارش در طي سال

رسي گرديد. نتايج آن بـراي هـر آتي تغييرات ماهانه بارش نيز بر

هاي ساله در جدول ٢٠هاي دو ايستگاه و هر دو سناريو طي دوره

قرار داده شده اسـت. در ايسـتگاه ياسـوج كـه بـه عنـوان  ٨و  ٧

نماينده بخش سردسير استان انتخاب شده بود، افزايش بارش در 

). البته شدت و تقويت بـارش ٧شود (جدول بهار و پاييز ديده مي

هاي نوامبر به جز دو دهه آخر در پاييز شدت بيشتري دارد. ماه ها

و دسامبر برابر با آبان و آذر مقدار بارش افزايش بيشتري را نشان 

دهد. اما نكته قابل توجه كاهش بارش در زمسـتان بـه ويـژه مي

هاي ژانويه و دسامبر است. در واقع اين جدول تغييـر الگـوي ماه

هـا در بهـار اگرچـه كند. افزايش بارشيتوزيع بارش را نمايان م

-براي بخش كشاورزي و كشت ديم مفيد است اما معمولاً بارش

هـاي ايـن زمـان از سـال منجـر بـه وقـوع سـيلاب و افــزايش 

 گردد.مخاطرات ناشي از آن مي

 
 تغييرات اختلاف بارش ماهانه ايستگاه ياسوج به ميلي متر -٧جدول 

Table 7- Variations of monthly precipitation difference in Yasouj station in mm 
نوع 

 تغييرات

بارندگي دوره  ٢٠٢١-٢٠٤٠ ٢٠٤١-٢٠٦٠ ٢٠٦١-٢٠٨٠ ٢١٠٠-٢٠٨١
 پايه

 RCP فصل ماه
8.5 

RCP 
4.5 

RCP 
8.5 

RCP 
4.5 

RCP 
8.5 

RCP 
4.5 

RCP 
8.5 

RCP 
4.5 

 ژانويه ١٥٠ ٠ -١٢ -٦,٥ ٤ -٢٣ -٥ ١٤ ٣٩ -
 فوريه ١٣٧ -٢٢ -١٤ -٢ ٤/٠ -٢٦ -١٨ ١٠٨ ١١٦ -- زمستان

 مارس ١٤٧ -٣ ٩ ٣٩ ٢٩ ٥,٥ -٣ ٧٥ ٦٦ +
 آوريل ٧١ ١٨ ١٨ ٣٠ ٢٧ ١٢ ١٤ ٤٦ ٣٣ +

 مي ١٦ ١١ ٩ ١٠ ١١ ٦ ١١ ١٦ ١٣ + بهار
 ژوئن ٠,٨ -٣/٠ -٣/٠ ٠ -٣/٠ -٤/٠ ٠ ٨/٠ ١ 
 جولاي ٣ -٣ -٣ -٣ -٣ -٣ -٥/٢ -٣ -٣ -

 آگوست ٣ ٠,٨ -٢/٠ ٥/٠ ٧/٠ -١ ٠ ٧/٠ -٢/٠  تابستان

- ٠,٨ -٢/٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ -٧ -٧ 
سپتام
 بر

 اكتبر ١٣ ١٥ ١٣ ١٤ ١٥ ٧ ١١ -١ ١,٢ +
 نوامبر ٩٤ ٢٦ ١٥ ٢٠ ٢٨ ١ ٢١ -١٨ -١٣ ++ پاييز

 دسامبر ١٥٥ ٢٧ ٣ ٧ ٣١ -٤/٣ ٢٥ -١٥ ٩/٠ ++
 ١٤٠٢مأخذ: نگارندگان، 

 
 



در ايستگاه گچسـاران بـه عنـوان ايسـتگاه منتخـب بخـش 

ير الگوي تغيير بارش تقريبا شبيه به ايستگاه ياسوج اسـت گرمس

اما تغييرات شدت و مقدار بيشتري دارد. افـزايش بـارش بهـاري 

هاي نوامبر و بيشتر شده است اما افزايش بارش پاييز به ويژه ماه

تر است. بارش زمستانه فقـط در ژانويـه نمـود دسامبر قابل توجه

). ٨ابـل توجـه اسـت (جـدول كاهشي دارد كه البته مقـدار آن ق

تفاوت اين دو ايستگاه كاهش بارش تابستان در ياسوج و افزايش 

 بارش تابستانه در گچساران است.

 
 تغييرات بارش ماهانه ايستگاه گچساران به ميلي متر -٨جدول 

Table 8- Variations of monthly precipitation difference in Gachsaran station in mm 
نوع 

 غييراتت

بارندگي دوره  ٢٠٢١-٢٠٤٠ ٢٠٤١-٢٠٦٠ ٢٠٦١-٢٠٨٠ ٢١٠٠-٢٠٨١
 پايه

 RCP فصل ماه
8.5 

RCP 
4.5 

RCP 
8.5 

RCP 
4.5 

RCP 
8.5 

RCP 
4.5 

RCP 
8.5 

RCP 
4.5 

 ژانويه ٩٦ -١١ -١٢ -٩ -١ -٢٠ -٨ -٣ ٧ --
 فوريه ٥٢ ٤ ١١ ١٥ ٢١ ١ ٩ ٢٨ ٢٩ + زمستان

 مارس ٦١ ٣ ١٠ ٢٣ ٢٣ ٧ ٦ ٣٤ ٣٣ ++
 آوريل ٢٢ ١٨ ١٧ ٢٣ ٢٢ ١٤ ١٥ ٢٨ ٢٧ ++

 مي ٤ ٤ ٣ ٣ ٣ ٢ ٣ ٣ ٤ + بهار
 ژوئن ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ---
 جولاي ٥/٠ ٣ ٢ ٣ ٣ ٢ ٣ ٣ ٢ +

 تابستان
 آگوست ٤ ٧/٠ -١ ١ ٢ -٢ -١٥/٠ ٨/٠ -٥/١ ---

+ ١ ٢ ٢ ٣ ٤ ١ ٣ ٢ ٥ 
سپتام
 بر

 اكتبر ١٢ ٩ ١٥ ٢٣ ٢٠ ٦ ٢٢ ١٥ ٢١ ++
 نوامبر ٧٧ ٣٦ ٤٤ ٧٥ ٦٨ ١٩ ٧٠ ٥٥ ٦١ +++ پاييز

 دسامبر ١٠٠ ٥١ ٣٧ ٤٩ ٦٣ ٣٤ ٦٠ ٤٤ ٥٦ +++
 ١٤٠٢مأخذ: نگارندگان، 

 

 بررسي وضعيت خشكسالي

در اين پژوهش براي محاسبه ايـن نمايـه از تـابع گرافيكـي 

 ١هـاي توسط نرم افزار متلـب طـي دوره ZimaSPIتوزيع گاما 

ه دليل كاهش حجم مطالـب ماهه استفاده شد. در اينجا ب ٤٨الي 

ماهه به شكل نمـودار و جـدول آورده شـده  ١٢ SPIفقط نتايج 

طبقـه  ٩ماهـه و جـدول  ١٢ SPIنمودار  ٤و ٣هاي است. شكل

بندي خشكسالي هر دو ايستگاه ياسوج و گچساران تحت هـر دو 

و براي دوره پايه جهت مقايسه   RCP 8.5و  RCP 4.5 سناريو

ــي ــد. دردر جــدول نشــان م هــاي ايســتگاه ياســوج در داده ده

-مشاهداتي و طي دوره پايه ترسالي خيلي شـديد مشـاهده نمـي

هاي خيلـي شـديد افـزايش و هاي آتي ترساليشود. اما طي سال

ترسالي شديد و ملايم كاهش خواهد يافت. خشكسالي ملايـم و 

دهد. به طـور كـل در شديد نيز افزايش قابل توجهي را نشان مي

هاي مثبت و منفـي بـارش تغييـرات قابـل فرينايستگاه ياسوج 

توجهي دارند. در ايستگاه گچساران كه منتخب منطقـه گرمسـير 

) فراواني ٩دهد (جدول استان است، همانگونه كه نتايج نشان مي

يابـد. هـاي آتـي كـاهش مـيها در طي دورهو شدت خشكسالي

شد اگرچه از نظر مقدار بارش، بيشتر شرايط نرمال تجربه خواهد 

هاي خيلي شـديد هاي شديد، ترسالياما برخلاف كاهش ترسالي

هـاي هاي ملايـم و ترسـاليافزايش خشكسالي .يابدافزايش مي

خيلي شديد نكتـه قابـل توجـه نتـايج مـدل اسـت. بـا مقايسـه 

هـاي آتـي ها در دههنمودارهاي هر دو ايستگاه تداوم خشكسالي

مـدت ايـن تـداوم  شود. اگر چه در ايستگاه گچسـارانآشكار مي

ها در بيشتر است. در هر دو ايستگاه تـداوم و شـدت خشكسـالي
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اسـت. در RCP 8.5 بـيش از سـناريوي  RCP 4.5سـناريوي 

هايي كه بر جنوب غرب ايران انجام شده نيـز تأكيـد بـر پژوهش

الوانكـار و كاهش شدت خشكسالي نسبت بـه دوره پايـه اسـت (

)، اگر چه قائمي و همكاران نيز به افزايش شدت ١٣٩٥، همكاران

ها در و كاهش طول دوره و كـاهش فراوانـي وقـوع خشكسـالي

 ).  ١٤٠١، ئمي و همكارانقاكنند (مقايسه با دوره پايه اشاره مي

 
 ماهه به درصد ١٢ SPI  و تر سالي بر اساس شاخص توصيف كيفي و طبقه بندي خشكسالي -٩جدول 

Table 9- Qualitative description and classification of drought and wet year based on 12-month SPI index in % 
 SPI ياسوج  به درصد SPI گچساران به درصد

SPI هدوره پاي دوره آتي طبقه بندي هدوره پاي دوره آتي   
RCP 8.5 RCP 4.5 RCP 8.5 RCP 4.5 

٧/١ ٤ ٤  ٥/٤  ٨/٣ ٢ا بزگتر يا مساوي ب --  يدترسالي خيلي شد   
٦/٣  ٢/٤  ٧/٥  ٣/٢  ٣/٣  ٤/٧ ٩٩/١تا    ٥/١   ترسالي شديد 
٢/١٠  ٩/٨  ١/٩ ٩  ٤/٨ ٩٩/١تا   ١ ١٤   ترسالي ملايم 

٢/٦٤ ٦٤  ٦/٦٤ ٦٤  ١/٦٥ ٩٩/٠تا    -٩٩/٠ ٦٢  نرمال    

٢/١٤  ٨/٨ ١٤  ٤/١٣ ١٤  ٣/٨  خشكسالي ملايم  -٤٩/١تا -١ 

٥/٣ ٣  ٣/٩  ٣/٤ ٥ ٤,٨ -٩٩/١تا   -٥/١   خشكسالي شديد 

٢/١ ١  ٧/١  ٧/٠ -٢كوچكتر يا مساوي  ٤ ١  ديدخشكسالي خيلي ش   
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 در ايستگاه ياسوج RCP 8.5و   RPC 4.5ماهه تحت دو سناريوي  ١٢ SPIنمودار نمايه  - ٣شكل 
Figure 3- 12-month SPI index under two scenarios RPC 4.5 and RCP 8.5 at Yasouj station 
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 در ايستگاه گچساران RCP 8.5و   RPC 4.5ماهه تحت دو سناريوي  ١٢ SPIنمودار نمايه  - ٤شكل
Figure 3- 12-month SPI index under two scenarios RPC 4.5 and RCP 8.5 at Gachsaran station 

 
 بررسي نياز خالص آبياري و عملكرد كشاورزان 

دارد  و بـا  كشور ايران در بخش نيمه خشك كره زمين قرار

درصد از كـل  ٣٦/٠درصد از مساحت كره زمين تنها  ١دارا بودن 

) ١٣٨٢كند (ميرئي و فرشي، منابع آب تجديد پذير را دريافت مي

. بنابراين خشكي و كمبـود آب در ايـران يـك واقعيـت اقليمـي 

است. در ايران ميانگين حجم آب مصرفي در بخـش كشـاورزي 

و  ٥٢ساله به ترتيب حـداكثر  ٧و  ساله ٥٠هاي آماري براي دوره

، عباسـي و عباسـيگردد (درصد آب تجديد پذير را شامل مي ٧١

 ٣٠از  بـيش هـادر حالي كه بازده آبياري در اكثر زراعت ) ،١٣٩٩

و بيش از حد  رويهاستفاده بي كشور درصد نيست. در بعضي نقاط

هاي زيرزميني را بـه وجـود هاي زيرزميني خطر انهدام آباز آب

آورده است. استان كهگيلويـه و بـوير احمـد نيـز از ايـن قاعـده 

 مستثني نيست و اين در حالي است كه در اين استان كشـاورزي

تـرين راهكـار . مهـممردم دارد اقتصاد و معيشت نقش مهمي در

ده كمتـر و بهينـه سـازي الگـوي جهت حل اين مشكلات استفا

مصرف آب در بخش كشاورزي است. بنابراين مديريت عرضـه و 

گيري از ابزارهاي مـديريتي همسـو، از قبيـل تقاضاي آب و بهره

هاي متناسـب در بخـش كشـاورزي قيمت گذاري آب و سياست

تواند از جمله عوامل جلوگيري كننده از اتلاف منابع به شـمار مي

ايران و بالطبع در اسـتان كهگيلويـه و بويراحمـد در سراسر رود. 

گذاري آب وجود ندارد و هزينه تمام شده آب تنهـا مربـوط قيمت

باشـد و هاي ثابت اوليه احداث چاه و سيستم آبياري ميبه هزينه

است. با توجـه بـه  از آب زيرزميني منبع آب جهت آبياري بيشتر

ود و از آنجـايي كـه شـاينكه لزوماً از كنتورهاي آب استفاده نمي

باشـد، تـا حجـم آب آبياري كشاورزان بيشتر مبتني بر زمان مـي

هـاي مربـوط بـه آب و هـوا و خروجي، بنابراين كشـاورزان داده

هـاي گيرند. با توجه به خشكسـاليبارندگي را چندان در نظر نمي

ايـن بخـش از پـژوهش بـا هـدف هاي آتـي، پيش رو طي دهه
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محصـول  ١٠ي نيـاز خـالص آبـي مقايسه الگوي فعلـي و بررسـ

اي، اي، ذرت علوفـهگندم آبي، جو آبـي، ذرت دانـهزراعي شامل 

در اسـتان  هندوانه، سيب زميني، پياز، يونجـه، شـبدر و شـلتوك

انجام شده است. چهـار سـناريوي محـدوديت دسترسـي شـامل 

 ٣٠و  ٢٠، ١٠ســطح بــدون تغييــر دسترســي و ســطوح كــاهش 

 ازي شد. سدرصدي دسترسي به آب  شبيه

الگوي سالانه نياز آبي گياه در منطقه و نيز مصرف فعلي آب 

، ٥٨٦٠آورده شده است. آب مصرفي در مزارع گنـدم  ٤در جدول 

اي ، ذرت علوفـه ٦٧٢٣اي ، ذرت دانـه ٥٩١٢در مزارع جو آبـي 

ــه  ٦٥٤٠ ــيب١٠٣٦٥، هندوان ــي ، س ــاز ١٧٤٥٠زمين ، ١١٦٥٣، پي

متر مكعـب در هـر  ٣٤٣١٥، شلتوك ٤٧٢٠، شبدر ١٥٥٨٠يونجه 

دهد كه براي تمام محصـولات هكتار برآورد شد. نتايج نشان مي

مورد بررسي ميزان آب مصرف شـده بـيش از نيـاز خـالص آبـي 

است. اختلاف نياز آبي و ميزان آب مصرفي در محصول شـلتوك 

مترمكعب در هكتار) بود. به  ٨٦٢٠به  ٣٤٣١٥درصد ( ٢٩٨معادل 

دماي هوا و ميـانگين بـارش، ميـزان آب  اين معنا كه با توجه به

درصد بالاتر از نيـاز خـالص آبـي  ٢٩٨مصرفي در مزارع شلتوك 

متـر  ٧٣٢٠شلتوك بود. نياز خـالص آبـي سـيب زمينـي معـادل 

مكعب در هر هكتار است در حـالي كـه ميـزان آب مصـرفي در 

متر مكعب در هر هكتار بـود و  ١٧٤٥٠مزارع سيب زميني معادل 

درصدي در مقايسه با نياز خالص  ١٣٨صرف مازاد نشان دهنده م

باشـد. ميـزان آب مصـرفي گيـاه شـبدر در آبي اين محصول مي

درصـدي را نشـان داد  ١٣مقايسه با نياز خالص آبي آن اختلاف 

ترين فاصـله آب مصـرفي و آب مـورد نيـاز در بـين كه نزديـك

نتـايج مربـوط بـه  ١٠باشد. جدول محصولات مورد پژوهش مي

سناريوهاي مختلف مـورد بررسـي بـر ميـزان مصـرف آب  تأثير

دهد. سناريوهاي استفاده شده در محصولات مختلف را نشان مي

ــامل كــاهش ســطح دسترســي  ــژوهش ش ــن پ  ٣٠و  ٢٠، ١٠اي

درصـدي سـهميه  ٣٠درصدي آب بودند. نتايج نشان داد كاهش 

بـه  ٥٨٦٠آب آبياري محصول گندم آبي، ميـزان آب مصـرفي از 

عب در هكتار كاهش يافت كه نشان دهنده كـاهش مترمك ٤١٠٠

باشد. در حالي كه نيـاز خـالص آبـي درصدي آب مصرفي مي ٣١

گندم (با توجه تبخير تعرق گيـاهي و بارنـدگي مـؤثر سـالانه در 

باشد. ايـن امـر نشـان مترمكعب در هر هكتار مي ٣٤٦٠منطقه) 

درصـد نيـز،  ٣٠دهد كه در سطوح كاهش دسترسي به ميزان مي

باشـد. در ب مصرف شده بيش از كل احتياجات خالص گياه مـيآ

كشت جو آبي مقدار مصرف آب آبياري در سناريوهاي با كـاهش 

مترمكعب در هكتار رسيد كه بـا  ٤١٣٠درصدي دسترسي به  ٣٠

توجه به اينكه نياز آبي گياه براي رشد با در نظـر گـرفتن بـاران 

دهـد آمده نشان ميباشد. نتايج به دست مي ٢٧٧٠مؤثر در حدود 

درصد آب، مقـدار آب  ٣٠كه با اعمال سناريو با كاهش دسترسي 

-درصد نياز آبي گياه مـي ٤٩مصرفي در اين شرايط نيز بيش از 

باشد. احتياجـات خـالص آب آبيـاري در يونجـه و سـيب زمينـي 

مترمكعب در هكتار برآورده شـده اسـت بـا ايـن  ٧٣٢٠و  ٨٢٤٠

درصـد كـاهش  ٣٠جه در سناريو وجود مقدار آب مصرفي در يون

مترمكعب در هكتار رسيد كه با توجه بـه نيـاز  ١١٣٤٠سهميه به 

درصد افـزايش مصـرف را نشـان  ٣٨آبي خالص گياه نزديك به 

دهد. ميزان مصرف آب به ازاي هر هكتار سيب زميني، معادل مي

مترمكعب برآورد شده است كه بـا توجـه بـه احتياجـات  ١٢٤٣٠

درصد برآورد شده  ٧٠قدار آب مصرفي بيش از خالص اين گياه م

است. رويكرد كلي اين پژوهش با تأكيد بر كاهش مصرف آب با 

باشـد. از توجه به شرايط اقليمي منطقه و زمان مورد بررسي مـي

آنجايي كه ميانگين مقدار آب مصرفي محصولات كشـاورزي در 

 واحد توليد محصولات و استفاده از سطح نيـاز خـالص آب مـورد

توان با كم كردن ميزان مصرف آب كشـاورزي تعيـين نياز را مي

سازي شرايط منطقه در حالت كم آبي و كرد. بنابراين جهت شبيه

درصـد كـاهش يافـت.  ٣٠خشكسالي ميزان دسترسي به آب تـا 

نتايج نشان داد كه نياز خالص آبي در مقايسه با الگـوي مصـرف 

د بررسـي كشـاورزان تر بـود. در منطقـه مـورآب به مراتب پايين

بدون توجه به ميزان بارندگي و بدون در نظـر گـرفتن نيـاز آبـي 
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كنند. در چند دهه اخير كشور محصول زراعي اقدام به آبياري مي

با كمبود بارش و خشكسالي گسترده مواجه بوده است امـا رونـد 

-مصرف آب تاكنون اصلاح نشده است. با توجه به فشار فزاينـده

 ٣شود (مصـرف نزديـك بـه آبي منطقه وارد مياي كه بر منابع 

هاي مـداوم چنـد سـاله برابر نياز خالص) و با توجه به خشكسالي

هاي پيش رو، سطح آب منطقه به شدت كاهش اخير وخشكسالي

خواهد يافت و در آينده نزديك شاهد مشكلاتي به مراتب بيشـتر 

دند كه مشابه نشان دا يهاتياز فعال يبرخو بزرگتر خواهيم بود. 

و  طيبه شرا ،يمؤثر در كوتاه مدت و مقطع طيشرا جاديعلاوه بر ا

مصـرف آب در بلنـد مـدت  زانيـتـا م اسـت ازين يگريعوامل د

سازي دولت در بخش مصـرف عواملي مانند فرهنگكنترل شود. 

 اسماعيل نيا) و ارائه سوبسيدهايي (١٣٩١، سعادتي و ذاكريآب (

ل ) در بخـش كشـاورزي بـراي اقبـا١٣٩٤، وصفي اسفسـتاني و

است. سن كشاورزان با مصـرف آب آبيـاري رابطـه  مؤثرعمومي 

مثبتي دارد به اين معني كه با افـزايش سـن كشـاورزان، ميـزان 

، نيـاز و همكـارانبيكنـد (مصرف مازاد آب نيز افزايش پيدا مـي

به كار كشاورزي نياز به ارائـه  )، از طرفي اقبال كم جوانان١٤٠٠

ناپـذير ها و سوبسيدهايي براي اين بخش را امـري اجتنابمشوق

  دهد.نشان مي

 
 درصدي آب ٣٠و  ٢٠، ١٠نتايج سناريوهاي دسترسي مداوم و كاهش سطح دسترسي  -١٠جدول 

Table 10- Results of scenarios of continuous availability and reduction of 10, 20 and 30% water availability levels 
 

 نوع محصول
 

 آب مصرفي (مترمكعب در هكتار)

مدسترسي مداو درصد -١٠  درصد -٢٠  درصد -٣٠   

 ٤١٠٠ ٥٠١٠ ٥٢٢٠ ٥٨٦٠ گندم آبي
 ٤١٣٠ ٤٨١٤ ٥٣٠٥ ٥٩١٢ جو آبي

 ٤٨١٢ ٥٤٩٠ ٦٦٢٠ ٦٧٢٣ ذرت دانه اي
 ٦١٥٨ ٦٣٠٠ ٦٤١٠ ٦٥٤٠ ذرت علوفه اي

٠٣٦٥١ هندوانه  ٥٢١٠ ٧٦٨٠ ٩٣٢٠ 
 ١٢٤٣٠ ١٤١٣٠ ١٥٨١٠ ١٧٤٥٠ سيب زميني

 ٨٢٤٠ ٩٣٢٧ ١٠٤٧١ ١١٦٥٣ پياز
 ١١٣٤٠ ١٢٧٢٠ ١٤١٣٠ ١٥٥٨٠ يونجه
 ٣١٩٤ ٣٨٦٠ ٤٣٨٠ ٤٧٢٠ شبدر

 ٢٤٤١٠ ٢٧٧٥٠ ٣١١٦٥ ٣٤٣١٥ شلتوك
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هاي انجام شده در رابطه با الگوي مصرف آب اگرچه پژوهش

پـردازد و ه لزوم قيمت گذاري و محدوديت دسترسي ميبيشتر، ب

رسد نمايد با اين وجود به نظر ميپيامدهاي كم آبي را تشريح مي

كم آبي پيامدهاي اجتماعي بيشتري را در پـي دارد كـه از جملـه 

)، ١٣٩٩، شـكارانميرتوان به مهـاجرت بـه حاشـيه شـهرها (مي

دروديـان هاي كشاورزي (كاهش منابع آبي و تغيير كاربري زمين

ــان ــاد، ١٣٩٦، و درودي ــزايش اعتي ــاذب، اف ــاغل ك ــاد مش )، ايج

هـاي ناشـي از آن را نـام بـرد. هاي اجتماعي و بيمارينابساماني

هـاي آتـي عـلاوه بـر بررسـي ست تـا در پـژوهشبنابراين نياز ا

آن بر كشاورزي، ابعاد اجتماعي كم آبـي  تأثيرالگوهاي مصرف و 

 و خشكسالي نيز مورد توجه قرار گيرد.  
 

 گيرينتيجه

ناامني منابع آبي بـراي نيازهـاي بشـر از جملـه توليـد مـواد 

تهديدي جدي اسـت  ي و بهداشتغذايي و توليد برق با انرژي آب
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، خسارات شودطولاني و شديد مي ،هاخشكساليكه  مناطقي و در

اقتصادي، تبعات اجتمـاعي همچـون كـاهش درآمـد و معيشـت 

هـاي كشاورزان و روستاييان، افزايش فقر و به تبـع آن مهـاجرت

هـاي هاي اجتماعي، افـزايش فـرينگسترده و افزايش ناهنجاري

ايش آب و هوايي و هيدرولوژيكي، كـاهش رطوبـت خـاك و افـز

هاي گرد و غبار از جمله اثرات اين پديده است. خشكسالي توفان

بـا توجـه بـه اينكـه اي دارد. و كمبود آب در ايران سابقه ديرينه

دانشمندان اظهار كردند كه هدف حفظ گرمايش زمين در سـطح 

گراد نسبت به سطوح قبل از صنعتي شدن فراتر سانتي درجه ٥/١

 شودان در همه جا مشاهده مياز دسترس است، شواهدي از بحر

. يك هشدار نيست و در حال وقـوع اسـت ديگر بحران اقليميو 

پــژوهش حاضــر در بخــش خشكســالي بيــانگر افــزايش رويــداد 

ها دراسـتان كهگيلويـه و بـوير هاي ملايم و تداوم آنخشكسالي

يابـد. بررسـي ها نيـز افـزايش مـياحمد است. اگر چـه ترسـالي

هاي مختلف و فصول سـال بيـانگر ماه چگونگي توزيع بارش در

افزايش بارش در پاييز و بهـار و كـاهش آن در زمسـتان اسـت. 

دهد كه افزايش بارش پاييز در جنـوب ها نشان مينتايج پژوهش

غرب ايران معمولاً همـراه بـا رويـداد النينـو اسـت. بـا افـزايش 

 گرمايش جهاني، افزايش يافتن فراواني وقوع و شدت يافتن النينو

هـا در اواخـر زمسـتان و دور از انتظار نيست. امـا افـزايش بارش

تواند منجر بارد ميابتداي بهار كه بيشتر بارش به شكل مايع مي

به افزايش سـيلاب گـردد. از طرفـي بـا افـزايش بـارش بهـاره 

هـاي زاگـرس رشـد بيشـتري علفزارها در زير چتر تنك جنگـل

ان منجـر بـه خواهند داشت كه پس از خشـك شـدن در تابسـت

ها، مراتـع و روسـتاها هاي گسترده در جنگلسوزيافزايش آتش

گردد. افزايش بارش بهاره، گسترش آفات كشاورزي را نيز به مي

دنبال دارد. يكي از نكات قابل توجه در كاهش بـارش زمسـتان، 

كاهش روزهاي برفي، كاهش حجم بـرف و در پـي آن كـاهش 

هاي پـيش رو و مصـارف ليذخاير آبي است. با توجه به خشكسا

مازاد بر نياز خالص آبياري گياه توسط كشاورزان بايـد تمهيـداتي 

در اين خصوص انجـام شـود. تمهيـداتي ماننـد در نظـر گـرفتن 

هايي براي جلوگيري از انجام كشت تابسـتانه محصـولات مشوق

همكـاري كشـاورزان قبـل از وقـوع خشكسـالي، جلب بر،  آبپر

، زان در مـورد وضـعيت وخـيم منـابع آببخشي به كشاورآگاهي

آبـي، حمايـت از صـادرات اجراي برنامه ملـي سـازگاري بـا كـم

تأكيـد بـر ، محصولاتي كه توليد آنهـا نيـاز بـه آب كمتـري دارد

شـده  هـاي كنتـرلكارگيري تدابير لازم براي توليد در محـيطبه

اصلاح تاريخ كشت محصولات، ، برآبتأمين بذور كم ،ايگلخانه

ترويج و معرفي گياهان جايگزين در مناطق مناسـب بـا گياهـان 

بسزايي در كاهش اثرات خشكسـالي داشـته  تأثيرتواند مي پرآب

 باشد.
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بررسي اثرات  ).١٣٩٤، ش. (وصفي اسفستاني، ع.ا. و اسماعيل نيا

هاي انرژي بر توليـد و قيمـت در بخـش اصلاح قيمت حامل

 .٦٤-٤٥)، ٣٢(٩، . مجله اقتصاد ماليكشاورزي

). اثرات ١٣٩٨و موسوي، س.ح. ( ،اكبري، م.، نجفي علمدارلو، ح.

تغيير اقلـيم و خشكسـالي روي ريسـك درآمـدي و الگـوي 

كشت زراعي در شبكه آبياري دشت قزوين. پـژوهش آب در 

 .٢٦٥-٢٨٢) ،٢(٣٣ كشـــــــــــــــــاورزي،
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).كارايي روش هاي پس پردازش آمـاري در بهبـود ١٣٩٥ا. (



 ١٤٠٤، بهار ١، شماره ١٢جلد فصلنامه راهبردهاي توسعه روستايي،      ١٨٠

در خراسـان  MRI-CGCM3پيش بيني ماهانه بارش مدل 

 .٨٣-٩٢)،٢(١٢تحقيقات منابع آب ايران، رضوي،

م.  ف.، و شـوكت فـدايي،، ع.، خداداد كاشـي باقري، ا.، نيكويي،

ي سياسـت قيمـت گـذاري آب بـر پايـداري و ). ارزياب١٣٩٦(

حفظ آبخوان: مطالعه آبخوان مهيار شمالي در حوضه زاينـده 

 .١٠٥-١٢٠)، ٢(٣١رود. اقتصاد و توسعه كشاورزي، 

ج.، درويشي، ا.، آذري، آ. و يوسفي، ع.  عابدي كوپايي، .،خ براتي،

). برآورد نياز خـالص آبيـاري گياهـان الگـوي كشـت ١٣٩٧(

هـاي سـند ملـي آب. و مقايسـه آن بـا داده دشت كرمانشاه

 .٥٤٣-٥٥٣)، ٤(٣٢پــــــژوهش آب در كشــــــاورزي،

https://doi.org/10.22092/jwra.2019.118523 
(  .،ح س. و محمـدي، برازجـاني، م.، ضـيايي، احمدپور .،ا نيازبي

 بـر آب بنـديسـهميه و گـذاري قيمـت بالقوه اثرات ).١٤٠٠

 اســتان در ورزيكشــا هــاينهــاده مصــرف و آب وريبهــره

 خاك علوم( كشاورزي در آب پژوهش .كهگيلويه و بويراحمد

 .١٠٦-٨٩)، ١(٣٥، )آب و

https://doi.org/10.22092/jwra.2021.352382.834 
غ.  ا. و بخشـي خـانيكي، غ.، محمـودي، يـاوري، .،پرهيزكاري، ا

). ارزيابي آثار بالقوه استقرار بازار آب محلي در شرايط ١٤٠٠(

با خشكسالي و كم آبي در استان تهران. تحقيقـات رويارويي 

ـــــــــران، ـــــــــابع آب اي  .١٩٢-٢١٠)، ٤(١٧من
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بيني  پيش). ١٣٩٩( .م ،و ابوالقاسمي. م ،جهانپناه .،ح جهانگير م.

 هاي آتي بـا اسـتفاده از مـدل وضعيت خشكسالي براي دوره

LARS-WG )محــيط). ايســتگاه شــيراز :ه مــورديمطالعــ 

 . ٦٩-٨٢)، ١(٦ زيســــــــت و مهندســــــــي آب،

https://doi.org/10.22034/jewe.2020.215515.134
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). واكاوي روند بارش جنوب غرب آسـيا در ١٣٩٧ح. ( حسيني، م.

، ٤٩نيم سده گذشته، تحقيقات كـاربردي علـوم جغرافيـايي، 

١٥١-١٦٦. 
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ــور ــازمان هواشناســي كش ــازي، س . )١٤٠٢(. وزارت راه و شهرس

 .هواشناسي كشاورزي ٣٣ خبرنامه

 . پيامدهاي اجتماعي و بوم)١٣٩٦( .غ ،دوروديانو  .،، حدوروديان

مـديريت  .رويه كاربري اراضـي كشـاورزي شناختي تغيير بي

 .٩٧-٨١، ٢) ٢(٥، اراضـــــــــــــــــــي

https://doi.org/10.22092/lmj.2018.115849 
ــي،س. و كريمــي، م. ( ــي داده١٣٩٧رفعت هــاي ). بررســي همگن

-١٩٩)،١(٤٤اقليمي و روند تغيير دما، فيزيك زمـين و فضـا،

٢١٤. 

https://doi.org/10.22059/jesphys.2017.61674 
. مطالعه تنش آبي در ايـران از )١٣٩١ز. ( و ذاكري، .،، فسعادتي

) ٦(٦٥.مهندسـي فرهنگـي .منظر زيرساخت هـاي فرهنگـي

،١٦١-١٤٦. 

ــر، ــالاري، .،ه سياس ــوع ١٤٠٢(. ا س ــال وق ــي احتم ــيش بين ). پ

(مطالعـه مـوردي  خشكسالي با استفاده از زنجيـره مـاركوف

:روستاهاي استان سيستان و بلوچستان). فصلنامه راهبردهاي 

ـــــــــتايي، ـــــــــعه روس  .٣٨٧-٤٠٢)،٣( ١٠توس

https://doi.org/10.22048/rdsj.2023.352852.2042 
). ١٣٩٥م. ( ع. و جمعـه پـور، اسـدي، .،خ كلانتـري، .،ط ،شرقي

شبيه سازي اثرات توامان تغييرات اقليمي و سياسـت انتقـال 

آب از بخش كشاورزي بـه صـنعت بـر توليـدات بـاغي(مورد 

اســتان يــزد). تحقيقـــات اقتصــاد و توســعه كشـــاورزي 

ـــــــــــــــــــ  . ٨٥١-٨٦٣)، ٤(٤٧ران،اي

https://doi.org/10.22059/ijaedr.2016.61332 
). مـديريت ١٣٩٧ح. ( ع. و خاكسـار آسـتانه، رهنما، .،ج شهركي،

تقاضاي آب با رويكرد اقتصادي در شمال استان سيسـتان و 

ـــدرولوژي، ـــو هي ـــتان. اك  .١٠٣٧-١٠٤٩ )،٣(٥ بلوچس

https://doi.org/10.22059/ije.2018.248647.797 
 معتقد، .،م سواري، .،م محمدزاده نصيرآبادي، .،ح شعبانعلي فمي،
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). بكارگيري راهبردهـاي ١٣٩٨س. ( م. و افشاري، بقايي، م.،

مديريت آب توسـط كشـاورزان كوچـك مقيـاس در شـرايط 

خشكسالي در منـاطق روسـتايي اسـتان اصـفهان. فصـلنامه 

ــــتايي،  ــــعه روس ــــاي توس  .٢٦٥-٢٧٨)، ٣(٦راهبرده

https://doi.org/10.22048/rdsj.2020.206263.1823 
رائينـي و ترابـي، ب.  .،موسوي بـايگي، م .،شيوخي سوغانلو، س

ارزيابي اثرگذاري تغيير اقليم بر عملكـرد ). ١٤٠٠( .سرجاز، م

عـه تـنش خشـكي (مطال گندم آبي رقم مهرگـان در شـرايط

-٢٨)، ٢(٩ موردي: ورامين). نشـريه هواشناسـي كشـاورزي،

١٥. https://doi.org/10.22125/agmj.2021.297373.1121 

ــي  .،ش ملبوســي، .،ز جوانشــيري، .،م كــوهي،.، عباســي،ع حبيب

). آشكارسـازي ١٣٩٩ي. ( ا. و فلامرزي، بابائيان، .،نوخندان،م

ور(دوره هـاي كشـو به روز رسـاني تغييـر اقلـيم در ايسـتگاه

 .١٣٧-١٥٣، ٤٢). پژوهش هاي اقليم شناسي،١٩٥٨-٢٠١٧

). سيماي منـابع و مصـارف آب ١٣٩٩و عباسي، ع. ( .،عباسي، ن

 ايران. موسسه تحقيقات فني و مهندسي كشاورزي، تهران.

 .١٢٣). تغيير اقليم.انتشارات قومس،تهران،١٣٨٣( .،عزيزي، ق

). آشكارسـازي ١٣٩٩فاخر نسب،ا.، عليجاني، ب. و اسـديان، خ. (

تغييرات دماي هوا و بارش در استان كهگيلويـه و بويراحمـد 

، MIROC5تحت شـرايط تغييـر اقلـيم بـا اسـتفاده از مـدل

 .١٥-٣٥)، ٥٠(١٢جغرافياي طبيعي، 

ا، محمـودي، پ. و  ع. آ.، بحرپيما، هاشمي مفرد، س. ع.، قائمي،

ــاني، م. ( ــاني ١٤٠١ذونعمــت كرم ــرات مكــاني ـ زم ). تغيي

ــران تحــت يويژگــ ــيش بينــي شــده اي هــاي خشكســالي پ

. ٦٨-٨٠)، ١(٥هواشناسي و علوم جو،  سناريوهاي تغيير اقليم
10.22034/jmas.2023.390166.11 https://doi.org/

99 
 چـالي، درزي نفت .،ف س. بابايي پهنه كلايي، .،ا م. قلعه نوي،

). تحليـل و پـيش بينـي ١٣٩٨ر. ( ع. و جاويـدي صـباغيان،

تغييرات خشكسالي، تبخيـر ـ تعـرق و آب سـبز در حوضـه 

درياچه اروميه تحت شرايط تغيير اقليم. مطالعـات جغرافيـايي 

 . ٦٠-٣٥) ٧٣(٩مناطق خشك،

ــي، ــن اوول، پ. ( كلانك ــدالي، ه. و ف ــاني اعت ). ١٤٠١م.، رمض

يمي آينـده از شـمال تـا جنـوب غـرب هاي اقلمؤلفهارزيابي 

ــــــــــدرولوژي،  ــــــــــران، اكوهي . ٣٧٣-٣٨٦)، ٢(٩اي
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ع.  ا. و سردارشهركي، اكبري، ج.، شهركي، س.، كياني قلعه سرد،

).اثر تغييرات اقليمي بر توليد بخش كشـاورزي ايـران: ١٣٩٨(

اي كــابردي هــمطالعــه مــوردي محصــول گنــدم، پــژوهش

ـــــــــــــــــــي،  .١٠٩-١٢٧) ،٤(٣٢زراع

https://doi.org/10.22092/aj.2019.123143.1337 
، سـالنامه آمـاري اسـتان كهگيلويـه و ١٤٠٠مركز آمـار ايـران ، 

 بويراحمد.

 ح. مشـعل،م. و رحيمـي خـوب، .،ر ع. مسـاح بـواني، .،آ مهرآذر،

). بررسي اثرات تغيير اقليم بر بخش كشاورزي دشـت ١٣٩٧(

 AOGCMا تأكيد بر عـدم قطعيـت مـدل هـاي هشتگرد ب

ـــنجم  ـــابي پ ـــزارش ارزي ـــي IPCCگ ـــوم و مهندس . عل

ــــــــــــــــــــاري،  .٤٥-٥٩)، ٣(٤١آبي

https://doi.org/10.22055/jise.2018.13747 
هـاي ). بررسي اثـرات اسـتراتژي١٣٩٩ع. و زيبايي، م. ( ميرزايي،

تغييـر  تأثيرتطبيقي براي مديريت منابع آب كشاورزي تحت 

وضـــه آبريــز هليـــل رود. اقتصــاد و توســـعه اقلــيم در ح

 .٣٩٧-٤١٩)، ٤(٣٤كشاورزي،

. اثر تغييرات آب و هوايي بـر پيامـدهاي )١٣٩٩(ي.  ،ميرشكاران

انتظامي بحران منابع آب با تأكيد بـر هيـدروپوليتيك -امنيتي

-٧٩)، ٢(١.هاي تغييرات آب و هواييپژوهش. مناطق مرزي

٩٨. https://doi.org/10.30488/ccr.2020.111127

). چگـونگي مصـرف و ١٣٨٢ا. ( ع. س. و فرشـي، ح. م. ميرئـي،

وري آب در بخش كشاورزي.مجموعه مقالات يازدهمين بهره

 همايش كميته ملي آبياري و زهكشي ايران،تهران.

ــر، ــان ف ــي، نادري ــدري قرائ ــرات ١٤٠٠ا. ( م. و حي ــي اث ). بررس

خشكسالي بـر روي عملكـرد گنـدم آبـي و ديـم در منطقـه 



 ١٤٠٤، بهار ١، شماره ١٢جلد فصلنامه راهبردهاي توسعه روستايي،      ١٨٢

)، ١(٣جنورد. تحقيقـات علـوم زراعـي در منـاطق خشـك، ب

١٦٣-١٧٦. 

https://doi.org/10.22034/csrar.2021.290842.109
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تغييـر اقلـيم بـر  تـأثير). ١٤٠٢( م. و رستگاري پور، ف. ناصري،

پراكنش جغرافيايي پسته به عنـوان محصـولي راهبـردي در 

)، ٢(١٠مناطق روستايي. فصلنامه راهبردهاي توسعه روستايي.

١٠٣-١١٨. 

https://doi.org/10.22048/rdsj.2022.347139.2030 
 ). بررسي١٣٨٨ع. ( و بيات، .،ف رهنماي رودپشتي، .،نيكومرام، ه

 حـوزه در شـده انجـام تجربـي هـايپـژوهش كمبود دلايل

) ٢٢(٢حســابداري مــديريت، ايــران. در مــديريت حســابداري

،٨٣-١٠٤ . 

ــدي، س ــا، .،يارمحم ــري ني ــلطاني، ا.  .،م ذاك ــي، خ. و س قرابن

). بررسي اثر تغيير اقليم بر تبخير ـ تعرق و نيـاز آبـي ١٣٩٦(

-١٠٩)، ٤(١٠گندم در منطقه بجنورد. مهندسـي منـابع آب، 

٩٧. 
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