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  چكيده

بـر   هاي ارتباط از راه دور پديده و اي گلخانه ز افزون گازهايبا انتشار روهاي زيست محيطي جهان است كه  ترين چالش پديده تغيير اقليم يكي از مهم
سالي و مناطق بياباني و تغيير تغيير در ميزان بارش باران، افزايش وقوع خشك اقليم،شده ناشي از تغيير   پيامدهاي شناخته از. افزوده شده است آن سرعت

حلقه چـاه   3جهت بررسي آثار پديده تغيير اقليم بر توليدات كشاورزي شهرستان شيراز، در مطالعه حاضر . باشد در سطح منابع آب سطحي و زير زميني مي
بـا اسـتفاده از آمـار    . بر روي متغير سـال رگـرس شـد    1387 -1357هاي  ها طي سال آمار ميانگين سطح آب اين چاه. واقع در دشت شيراز انتخاب گرديد

ندگي استاندارد، احتمال وقوع سال خشك در شهرسـتان شـيراز تعيـين؛ سـپس بـا اسـتفاده از       و شاخص بار 1387 -1337هاي  ساليانه بارندگي طي سال
سـناريو پمپـاژ بـا احتمـال وقـوع سـال        5، آثار اعمال 1387 -1357هاي  اي و آمار زراعي شهرستان شيراز طي سال ريزي رياضي تصادفي دومرحله برنامه

 -4/0كاهش معناداري بـه ميـزان   ) =034/0p(هاي كشاورزي مورد نظر در سطح  سطح آب چاهنتايج بخش اول مطالعه نشان داد كه . خشك بررسي شد
نتايج حل مدل نشان داد كه . است 2/0همچنين، محاسبه شاخص بارندگي استاندارد در شهرستان شيراز نشان داد كه احتمال وقوع سال خشك، . اند يافته

درصد و در مقابل كاهش كوتاه مدت درآمـد و سـود    4/6و  5/4يم ملايم در سال خشك به ترتيب كاهش بلندمدت درآمد و سود كشاورزي تحت تغيير اقل
آب مورد استفاده كشاورزي در كوتاه مدت و بلنـد مـدت كمتـر از    . درصد برآورد شد 85و  74درصد تا  30و  54كشاورزي در سناريوي مشابه به ترتيب از 

اعث كاهش در عملكرد و درنتيجه درآمد كشاورزي منطقه خواهـد شـد امـا، از وارد آمـدن خسـارات      كاهش در مصرف آب ب. وضعيت موجود به دست آمد
در پايان با توجه به نتايج به دست آمده از سناريوهاي مختلـف اقليمـي   . كند بلندمدت به سطح توليد محصولات زراعي و منابع آب زيرزميني جلوگيري مي

هاي حمايتي در جهت افزايش انگيزه زارعين در استفاده بهينه از منابع آب  منابع آب زيرزميني، اتخاذ سياستو امكان وقوع حالات مختلف تغيير در سطح 
  .گردد پيشنهاد مي

  
  ريزي تصادفي دو مرحله اي، شيراز تغييرات اقليمي، منابع آب زيرزميني، برنامه :واژه هاي كليدي

  
  1 مقدمه

بري زمين، تخريـب  تغيير كار افزايش جمعيت كره زمين كه باعث
ضـايعات   هاي كشاورزي و دامـداري و توليـد   ها، افزايش فعاليت جنگل

پديده تغيير  كه جامد و مايع شده، تبعات مختلفي به همراه داشته است
 و اي گلخانـه  انتشـار روز افـزون گازهـاي    .اسـت  هـا  آنيكـي از   اقليم
ت هسـتند كـه بـر سـرع     عوامل مختلفـي  هاي ارتباط از راه دور پديده

اي از گازها كه مقـداري   به مجموعه. گذارند تاثير مي اقليمپديده تغيير 
دارند و باعث گرم شدن جو  از انرژي خورشيدي را در جو زمين نگه مي

اي بطور طبيعي  گلخانه  گازهاي. گويند اي مي ، گازهاي گلخانه  شوند  مي
ناشـي از   هاي آلودگي و  هاي انسان فعاليت ،در جو زمين وجود دارند اما

                                                            
 دانشـكده اقتصـاد كشـاورزي،    كـروه  به ترتيب دانشجوي دكتري و دانشـيار  -2و 1

  كشاورزي، دانشگاه زابل
  )Email:msabuhi39@yahoo.com:                 نويسنده مسئول -(*

در  و ها، مقدار گازهاي مذكور را بطور غير طبيعي افـزايش  اين فعاليت
گرماي ناشي از تابش اشعه خورشيد در جـو زمـين محبـوس و     ،نتيجه
شـده ناشـي از     پيامدهاي شـناخته  از. يابد افزايش ميكره زمين  دماي

تغيير در ميزان بارش، جهت وزش باد، افزايش وقـوع   ،تغيير آب و هوا
كسالي، افزايش مناطق بياباني و تغيير در سطح منابع آب سـطحي  خش

  ).5(باشد  و زير زميني مي
ميـزان آسـيب پـذيري سـريع      صـحيح از  عدم شـناخت يـا درك  

در برداشـت از  هاي زيادي  انگاري سهلباعث بروز  زميني، هاي زير آب
دشـت از   220در شـرايط حاضـر حـدود    . اين منابع حياتي شده اسـت 

دشت عمده كشـور داراي اضـافه برداشـت بـوده و بـر       609مجموعه 
رويه چـاه در   حفر بي .ميليارد مترمكعب است 1/6ن  مبناي آخرين بيلا

برداشت از آب چاه  جهتهاي بزرگ تر  ايران از يكسو و استفاده از لوله
هـاي زيرزمينـي،    باعث افت سـطح آب  از جمله عواملي هستند كه ها،

هـا، پيشـروي    خشـك شـدن قنـات   غيراقتصادي شـدن برداشـت آب،   
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هاي شور در منابع آب زيرزميني، شور شدن خاك و نابودي مـزارع   آب
بيابان زايي در  و ها، كاهش قدرت جذب آب در اثر نشست زمين و باغ
  ).1( است شده نقاط ايران بيشتر

در هـزار كيلـومتر مربـع     3/104وسعتي معادل  شهرستان شيراز با
درجه و  52دقيقه شمالي و  36درجه و  29در حد  و استان فارس مركز

آب و هواي منطقـه بـه علـت واقـع      .دقيقه شرقي واقع شده است 31
كل بارنـدگي سـاليانه شـهر    . شدن در منطقه كوهستاني، معتدل است

ميانگين  ها به اين بارندگي متر ميلي 1/28است، متر  ميلي 8/337شيراز 
 ـ 2/37 و 8/0، 6/12، 5/57 و يانهبارش سـال   بـه ترتيـب بـه    متـر  يميل

ــار، تابســتان  ــارش زمســتان، به ــانگين ب ــاييز و مي . اختصــاص دارد پ
 كلـزا و ، لوبيـا گنـدم، جـو، ذرت،    ترين محصولات زراعي شـامل  عمده
و محصولات بـاغي عمـده مـورد كشـت شـامل انگـور،        فرنگي گوجه

منـابع آبـي مـورد اسـتفاده در بخـش      . باشد مركبات، گردو و سيب مي
هـاي دائـم و    ن شامل چاه، چشمه، قنات و رودخانـه كشاورزي شهرستا

  ).2(فصلي است 
اي تغييـر اقلـيم بـر     مطالعات بسياري جهت بررسي اثرات منطقـه 

توليد كشاورزي و منابع آب مورد استفاده كشاورزي در نقـاط مختلـف   
انعطـاف پـذيري بخـش    ) 13(رنجان و تاپسوان . دنيا انجام شده است

ت اقليمي به علت كمبـود آب را در غـرب   كشاورزي در پاسخ به تغييرا
ها تصميم كشاورزان به تغيير كاربري زمـين   آن. استراليا بررسي كردند

سـازي   را در پاسخ به مشكل كمبود آب براي بخـش كشـاورزي مـدل   
نتايج نشان داد كه تصميم به تغييـر كـاربري زمـين و متعاقبـاً     . كردند

ي براي بخش كشاورزي خروج كشاورزان از پروسه توليد روند خطرناك
همچنين . است و منجر به كاهش سود در بخش كشاورزي خواهد شد

گـذاري آب در ايـن    نتايج مدل حاكي از آن بـود كـه سياسـت قيمـت    
 .وضعيت به صورت ابزاري غيركـارا بـراي تخصـيص آب خواهـد شـد     

هـاي شـبيه    كـه از داده  1با بكارگيري روش تلفيقـي ) 8(فينگر واشميد 
كنـد، بـه    محيطي در مدل اقتصـادي اسـتفاده مـي    سازي شده زيست

تجزيه و تحليـل اثـر آب و هـوا بـر توليـد محصـولات ذرت و گنـدم        
نتـايج نشـان داد كـه فعاليـت     . زمستانه در كشـور سـوئيس پرداختنـد   

ــت     ــي و قيم ــرات اقليم ــه تغيي ــرد محصــولات ب ــاورزان و عملك كش
ات به بررسـي اثـر  ) 14(ريدسما و همكاران . محصولات حساس است

اي محصـول ذرت بـا اسـتفاده از     تنوع و تغيير اقليم بر عملكرد منطقه
نتـايج نشـان داد كـه عملكـرد     . در اروپا پرداختند 2محور -مدل فرآيند

يابـد كـه بـر خـلاف      بالقوه با بالا رفـتن درجـه حـرارت افـزايش مـي     
هـاي مـدل بـا واقعيـت      هاي مدل بـود و در نتيجـه پاسـخ    سازي شبيه

گرفتن اثرات مديريتي، تفـاوت بـين عملكـرد     در نظر با. مطابقت ندارد
زيركشـت ذرت    سازي شده به وسيله آبيـاري و سـطح   مشاهده و شبيه

                                                            
1- Integrated Approach 
2- Process-based model 

نكته قابل توجه در نتايج وابسته بودن اثر عوامل به . توضيح داده شدند
  . مناطق بود

در مطالعــه اي بــه انــدازه گيــري اثــرات ) 4(واثقــي و اســماعيلي 
بـر توليـد محصـول گنـدم بـا اسـتفاده از روش       ر اقلـيم  ياقتصادي تغي

نتايج مطالعه نشان داد كه متغيرهاي اقليمـي آثـار   . ريكاردين پرداختند
معنادار و غيرخطي بر درآمد خالص به ازاي هـر هكتـار كشـت گنـدم     

اثرات تغيير اقليم بر بيلان آبـي درياچـه   ) 3(مهسافر و همكاران . دارند
از  3مركـز هـادلي   3دش عمومي شماره ار مدل گراروميه را با استفاده 

بيه ش ـ 2000-2100سري مدل هاي گردش عمومي جـو بـراي دوره   
اثرات تغيير اقليم بر تراز آتي درياچه اروميـه بـر اسـاس    . سازي كردند

ســناريوهاي مختلــف حــاكي از افــزايش ميــانگين ســالانه و كــاهش 
  .ميانگين سالانه تراز سطح درياچه بوده است

ه بررسي آثار كاهش سطح منابع آب زيـر زمينـي   در اين مطالعه ب
ناشي از پديده تغييرات اقليمي بـر توليـدات كشـاورزي در شهرسـتان     

  .شيراز واقع در استان فارس پرداخته شده است
  

  ها مواد و روش
جهت مطالعـه آثـار پديـده تغييـر اقلـيم بـر توليـدات كشـاورزي         

. از انتخاب گرديـد حلقه چاه واقع در دشت شير 3شهرستان شيراز ابتدا 
بـر   1387 -1357هـاي   ها طـي سـال   آمار ميانگين سطح آب اين چاه

سپس با استفاده از آمار سـاليانه بارنـدگي   . روي متغير سال رگرس شد
و شـاخص بارنـدگي اسـتاندارد، احتمـال      1387 -1337هاي  طي سال

ايـن شـاخص بـا    . وقوع سال خشك در شهرستان شـيراز تعيـين شـد   
  :محاسبه شد 1طه استفاده از راب

S

PP
SPI i )( 

                                                        )1(   

 Pبارندگي سال مورد نظر بر حسب ميليمتر در سال،  Piدر اين رابطه 
انحـراف   Sميانگين بارندگي بلند مدت بر حسـب ميليمتـر در سـال و    

 2اخص مـذكور بيشـتر از   اگـر ش ـ . باشـد  معيار بلند مدت بارندگي مـي 
ترسالي ملايم  49/1تا  1ترسالي، بين  99/1تا  5/1ترسالي شديد، بين 

 -99/1تا  -5/1خشكسالي ملايم،  -49/1تا  -1وجود دارد و اگر بين 
اعداد بين . دارد وجودخشكسالي كامل  -2خشكسالي شديد و كمتر از 

  ).10(ت مال اسي سالي با بارندگي نر نشان دهنده 99/0و  -99/0
بررسي اثرات كاهش سطح منـابع آب  به منظور در مطالعه حاضر، 

اي اسـتفاده شـده    ريـزي تصـادفي دو مرحلـه    زير زميني از مدل برنامه
هاي متفاوتي براي حل مسائل در شرايط وجـود ريسـك    رويكرد .است

هـا را   دو دسـته آن تـوان در   ارائه شده اسـت كـه بـه طـور كلـي مـي      
ريـزي   كه بسيار رايج است مدل برنامـه  رويكرد اولين. بندي كرد طبقه

                                                            
3- Hadley centre of meteorology No.3 (HadCM3) 
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 2ريزي تصادفي بـا مرجـع   دوم، برنامه رويكردو  1تصادفي بدون مرجع
  ).11(نام دارد 

اين . تفاوت اصلي دو حالت ذكر شده، در زمان اتخاذ تصميم است
ريزي  هاي برنامه دو حالت منجر به ايجاد دو نوع بسيار متفاوت از مدل

ريـزي تصـادفي بـدون     در برنامه. سك شده استرياضي در شرايط ري
رفتـه و اجـرا   گ با فـرض معلـوم بـودن پيامـدها     مرجع تمام تصميمات

ريزي تصادفي در ضـرايب تـابع    عامل ريسك در مدل برنامه. شوند مي
. شوند و سمت راست معادلات ظاهر مي) تكنيكي(هدف، ضرايب فني 

ريـزي   اع برنامـه اي كـه يكـي از انـو    برنامه ريزي تصـادفي دو مرحلـه  
تصادفي با مرجع است، براي ترسيم ريسك فني در مدل به كار گرفته 

هاي ديگر متمايز  خصوصيت مهمي كه اين روش را از روش. مي شود
در مرحله اول تنهـا  . ها در دو يا چند مرحله است كند، انجام فعاليت مي

احـل  در مر. شـوند  هايي كه براي شروع كار لازم است اجرا مي فعاليت
هـا بـر اسـاس تقاضـا يـا پيامـدهاي تصـادفي از نتيجـه          بعدي فعاليت

لازم به ذكر است پاسخ مرحله . شوند هاي مرحله اول انجام مي فعاليت
  ).9(ه در اجراي مراحل بعدي مدل دارد اول نقش تعيين كنند

از مدل با استفاده  بررسي اثرات كاهش سطح منابع آب زير زميني
سـطح پمپـاژ آب و تغييـرات     5، در اي و مرحلهبرنامه ريزي تصادفي د

 ،1ملايم، متوسط و شديد كه در بردارنده افزايش دما به ميزان  اقليمي
هـاي حاصـل از مرحلـه اول     جواب. باشد، انجام گرفت درجه مي 4و  2

بدون در نظر گرفتن تغييرات تصادفي سـاليانه در  مدل اثرات بلندمدت 
با در نظر  مدت دوم نتايج اثرات كوتاهو مرحله  مقادير مختلف پمپاژ آب

تــابع . مــورد بررســي قــرار گرفــت گــرفتن اثــرات تصــادفي محيطــي
حداكثرسازي سود به عنوان تابع هدف در اين مطالعـه مـورد اسـتفاده    

هاي آب، زمين، تركيب كشت و پمپاژ بـا   و محدوديت قرار گرفته است
ريزي رياضي بـه   مدل برنامه. توجه به شرايط موجود در نظر گرفته شد

  :شود نوشته ميصورت زير 
، هزينـه ثابـت غيـر از    iacostr,k,z، عبـارت  c2تـا   a2در روابط 

تحت آبياري منبع  rدر منطقه  kآبياري الگوي كشت محصولات آبي 
 ، هزينه ثابت الگوي كشت محصولات ديم z ،dacostr,kزيرزميني 

kمنطقه  درr ،iestabcostz  لات آبـي  ، هزينه ثابت آبيـاري محصـو
، سطح زيركشت محصـولات  z ،Arear,zتحت آبياري منبع زيرزميني 

، احتمال وقوع تغيير آب z،spتحت آبياري منبع زيرزميني  rدر ناحيه 
hjsiincomeو هواي ملايـم، متوسـط و شـديد،     ، درآمـد خـالص   ,,

و هـوايي  تحـت تغييـرات آب    hتحت سيستم آبيـاري   jمحصول آبي 
jsdincomeملايم، متوسط و شديد،   jدرآمد خالص محصول ديم  ,

تحـــــت تغييـــــرات آب و هـــــوايي ملايـــــم، متوســـــط و     
zrhjsodIشديد، ,,,,Pr توليد محصول آبي ،j   تحت سيستم آبيـاري

                                                            
1- Stochastic programming without recourse 
2- Stochastic programming with recourse 

h  طي تغييرات آب و هوايي ملايم، متوسط و شديد و در ناحيهr  تحت
z ،rjsodDني آبياري منبع زيرزمي ,,Pr   توليد محصول ديـمj   طـي

ــه   ــديد و در ناحيـ ــم، متوســـط و شـ ــوايي ملايـ ــرات آب و هـ تغييـ
r،zrstAgp ,,cosهاي پمپاژ به ازاي هر واحـد آب مصـرفي    ، هزينه

تحـت   rطي تغييرات آب و هوايي ملايم، متوسط و شـديد در ناحيـه   
zrsAgwaterو  zآبياري منبـع زيرزمينـي    ، كـل آب مصـرفي در   ,,

طي تغييرات آب و هوايي ملايم، متوسط و شديد تحت آبياري  rناحيه 
  .باشند مي zمنبع زيرزميني 

رابطـه  . آورده شـده اسـت   c2تا  a2تابع هدف در قالب سه رابطه 
a2  آبياري و سـاختار سـرمايه گـذاري را    ) مرحله اول(مفهوم بلندمدت

كه ) مرحله دوم(تصميمات كوتاه مدت  c2و  b2روابط . دهد نشان مي
اين بخش . كنند شوند را مشخص مي در اثر عوامل تصادفي گرفته مي

تصميماتي از قبيل زمين مورد كشت يا آيش گذاشتن آن و مقـدار آب  
  .گيرد آبياري مورد نياز را در نظر مي

hjsiincomeهاي رابطه jsdincomeو  ,, تابع  b2ش در بخ ,
  :هدف از روابط زير قابل محاسبه است

)13(  
)14(  

jsjjs

hjsjhjs

Yieldcpricedincome

Yieldcpriceiincome

,,

,,,,

*

*



 
hjsYieldو  jقيمـت محصـول    jcpriceكه در ايـن رابطـه    ,, ،
در تغييـرات آب و هـوايي    hتحت سيستم آبياري  j عملكرد محصول

  .باشد يملايم، متوسط و شديد م
ايــن . باشــد نشــان دهنــده محــدوديت آب مــي 3رابطــه شــماره 
دهد كه آب مورد استفاده محصـولات در منـاطق    محدوديت نشان مي

مختلف و با تغييرات آب و هوايي گوناگون از كـل آب مـورد اسـتفاده    
در ايـــن رابطـــه . كشـــاورزي در آن مـــاه بيشـــتر نبايســـتي باشـــد

waterusej,h,s,r,mده آبيــاري محصــول ، آب مــورد اســتفاj   تحــت
طي تغييرات آب و هوايي ملايم، متوسط و شديد، در  hسيستم آبياري 

 .باشد مي rو در منطقه  mماه 
محدوديت كل زمين كشـاورزي در دسـترس اسـت كـه      4رابطه 
هـاي قابـل    دهد كل سطح زيركشت آبياري به اضـافه زمـين   نشان مي

موجود نبايستي بيشتر  هاي هاي كشاورزي از كل زمين تبديل به زمين
هاي قابل تبديل به  ، زمينMAKEDRYr,zدر اين محدوديت . باشد

 و zتحــت آبيــاري منبــع زيرزمينــي r كشــاورزي در ناحيــه   زمــين

availandr,z هاي در دسترس ناحيه  ،كل زمين r تحت آبياري منبع
  .است zزيرزميني 

  



Maximize: 
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هاي زيـر   به ترتيب محدوديت دسترسي زمين 6و  5روابط شماره 

دهـد كـه سـطح     ايـن محـدوديت نشـان مـي    . كشت آبي و ديم است
زيركشت محصولات آبي و ديم از كـل سـطح زيركشـت محصـولات     

  .كمتر است
هـاي مربـوط بـه الگـوي كشـت       محـدوديت  8و  7روابط شماره 

هـاي مربـوط بـه     محـدوديت  10و  9محصولات آبي و روابط شـماره  
دهـد   نشان مـي  7رابطه . هستند الگوي كشت محصولات ديم منطقه 
هاي آبيـاري، معـادل ميـانگين     كه سطح زيركشت انتخابي تمام روش

 30ام طـي  kكشـت  در الگـوي   jمحصول ) IP(وزني فراواني نسبي 
به طـوري كـه   . سال زراعي مورد بررسي در منطقه مورد مطالعه است

سال زراعي  30هاي موجود در منطقه طي  ميانگين وزني الگوي كشت
1,, 

k
rkjIPگوياي اين است كه سطح زيركشت  8معادله . است

متوسط آبي منطقه، بـا سـطح زيركشـت محصـولات مختلـف تحـت       
طي تغييرات آب و هوايي ملايـم، متوسـط و شـديد     hسيستم آبياري 

دهد كه سطح زيركشـت ديـم انتخـابي،     نشان مي 9رابطه . برابر است
 در الگوي كشت  jمحصول ) IP(معادل ميانگين وزني فراواني نسبي 

k 10معادلـه  . سال زراعي در منطقـه مـورد مطالعـه اسـت     30ام طي 
نطقه، با كل سـطح  گوياي اين است كه سطح زيركشت متوسط ديم م

زيركشت ديم منطقه طي تغييرات آب و هوايي ملايم، متوسط و شديد 
  .برابر است
در ايـن رابطـه،   . محدوديت هزينه پمپاژ كشاورزي است 11رابطه 

هزينه پمپاژ كشاورزي به ازاي هر واحد آب مصرفي طي تغييـرات آب  
تحــت آبيــاري منبــع  rو هــوايي ملايــم، متوســط و شــديد در ناحيــه 

، از طريق رگرسيون خطي تخمين زده شده از ارتفـاع آب   zزيرزميني 
طي تغييرات آب و هـوايي ملايـم، متوسـط و     Aglifts,r,zپمپاژ شده 

در . شـود  محاسبه مـي  zتحت آبياري منبع زيرزميني  rشديد در ناحيه 
  .شيب رگرسيون تخميني است αعرض از مبدأ و  βاين رابطه، 
دهـد كـه    اي را نشان مي پمپاژ منطقه معادله محدوديت 12رابطه 

و ) ENDWATERs,w(با تفاوت بيشترين  Lifts,wارتفاع پايه منبع 

)a2(  

)b2(  

)c2(  

)3(  

)4(  

)5(  

)6(  

)7(  

)8(  

)9(  

)10(  

)11(  

)12(  
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تحت تغييـرات آب و   wدر منطقه ) zerolifts,w(كمترين ارتفاع منبع 
  .هوايي ملايم، متوسط و شديد برابر است

در تابع هـدف بـه ترتيـب نشـان      dmixr,k و  imixr,k,zعبارات 
 rدر منطقه  kركشت محصولات آبي در تركيب كشت دهنده سطح زي

، سـطح زيركشـت محصـولات ديـم در     zتحت آبياري منبع زيرزميني 
جهت تعيين مقادير اين عبـارات،  . هستند rدر منطقه  kتركيب كشت 

در شهرسـتان شـيراز اسـتفاده     1357 -1387از اطلاعات زراعي دوره 
در اين شهرستان،  هاي مورد نظر طبق اطلاعات موجود، طي سال. شد
تركيب كشت ديم مورد استفاده قـرار گرفتـه    1تركيب كشت آبي و  8

  .آورده شده است 1هاي كشت مورد استفاده در جدول  تركيب. است
طور كه در جدول مشـاهده مـي شـود، محصـولات زراعـي       همان

رونـد شـامل    هاي كشت نيز به كار مي عمده منطقه كه در اين تركيب
اي، پنبـه، نخـود، لوبيـا، كلـزا، آفتـابگردان،       ذرت دانهگندم، جو، برنج، 

كنجد، چغندرقند، سيب زميني، پياز، گوجه فرنگي، خربـزه، هندوانـه و   

  .باشند خيار مي
  

  نتايج و بحث
. در اين بخش به ارائه نتايج به دست آمـده پرداختـه شـده اسـت    

هاي مـورد نظـر در سـطح     ساله سطح چاه 30هاي آماري روند  بررسي
)034/0p= ( اند  يافته -4/0كاهش معناداري به ميزان) 1نمودار.(  

همچنين محاسبه شاخص بارندگي استاندارد در شهرسـتان شـيراز   
، 2/0نشان داد كه احتمال وقوع سال خشك، نرمال و تـر بـه ترتيـب    

سـال اخيـر    10هاي خشك طي  تعداد وقوع سال. است 16/0و  64/0
 3، 1377 -1387هـاي   ي سالتعداد خشكسالي ط. افزايش يافته است

ــال   ــي س ــالي متوســط و ط ــار خشكس ــاي  ب ــار  1، 1367 -1377ه ب
  .خشكسالي شديد بوده است

  
  1387 - 1357هاي  هاي كشت آبي و ديم مورد استفاده در شهرستان شيراز طي سال تركيب -1جدول 

 محصولات  الگوي كشت
 الگوي كشت آبي

  فرنگي، خربزه، هندوانه و خيار كنجد، چغندرقند، سيب زميني، پياز، گوجهپنبه، نخود، لوبيا، كلزا، آفتابگردان،اي،گندم، جو، برنج، ذرت دانه  1الگوي كشت 
  فرنگي، خربزه، هندوانه و خيار كنجد، سيب زميني، پياز، گوجهاي، پنبه، نخود، لوبيا، عدس، كلزا، آفتابگردان،گندم، جو، برنج، ذرت دانه  2الگوي كشت 

  فرنگي، خربزه، هندوانه و خيار كنجد، سيب زميني، پياز، گوجهاي، نخود، لوبيا، عدس، كلزا، آفتابگردان،گندم، جو، برنج، ذرت دانه  3شت الگوي ك
  فرنگي، هندوانه و خيار كنجد، سيب زميني، پياز، گوجهگندم، جو، برنج، پنبه، نخود، عدس، كلزا، آفتابگردان،  4الگوي كشت 
  فرنگي كنجد، سيب زميني، پياز، گوجهگندم، جو، برنج، پنبه، نخود، عدس، كلزا، آفتابگردان،  5الگوي كشت 
  فرنگي كنجد، سيب زميني، پياز، گوجهگندم، جو، برنج، نخود، لوبيا، عدس، كلزا، آفتابگردان،  6الگوي كشت 
فرنگي گوجهگندم، جو، برنج، پنبه، نخود، لوبيا، عدس، سيب زميني، پياز،   7الگوي كشت 

 الگوي كشت ديم
 گندم، جو، عدس  1الگوي كشت 
 گندم، جو  2الگوي كشت 

  اطلاعات پايه مطالعه: منبع           
  

  
  در شهرستان شيراز 1387 - 1357هاي  هاي مورد مطالعه طي سال تغيير ميانگين سطح چاه -1نمودار 
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ها طي  يتوان نتيجه گرفت كه شدت و تعداد خشكسال بنابراين مي

توان اظهار كرد كه افزايش  همچنين، مي. دهه اخير افزايش يافته است
وقوع خشكسالي و كاهش سطح منابع آب زيرزميني در ارتباط مستقيم 

  .با يكديگر هستند
سناريوي اقليمي شامل تغيير ميزان پمپاژ آب در مقـادير خيلـي    5

 4و  2، 1ان كم، كم، متوسط، زياد و خيلي زياد و افزايش دما بـه ميـز  
باشد كـه تحـت عنـوان تغييـرات اقليمـي ملايـم،        درجه سانتيگراد مي

شوند با احتمال وقوع سال خشـك اجـرا    متوسط و شديد نامگذاري مي
 6تـا   2نتايج به دست آمده از سناريوهاي ذكـر شـده در جـداول    . شد

  .نشان داده شده است
يجـه  كـه در نت   ريوها در سـال خشـك نشـان داد   انتايج اجراي سن
هاي آبياري كه در اثر افزايش پمپـاژ و كـاهش دمـا     كاهش محدوديت

. يابـد  شـود، آب مـورد اسـتفاده در كشـاورزي افـزايش مـي       ايجاد مـي 
. يابد همچنين، با افزايش ميزان پمپاژ سود و درآمد ساليانه افزايش مي

البته در برخي سناريوها خلاف اين موضوع ثابت شده كه دليل عمـده  
سـود و درآمـد فعاليـت    . باشـد  توانـد   هاي متغير مـي  زينهآن افزايش ه

نتايج . كشاورزي در هيچ يك از سناريوها از وضعيت موجود بيشتر نشد

دهد كه پايين بودن سطح منـابع آبـي در شهرسـتان شـيراز      نشان مي
علاوه بر آن وقـوع  . باعث كاهش نسبي توليدات اين منطقه شده است

. باعث كاهش بيشـتر توليـدات شـد    هر يك از سناريوهاي تعيين شده
تركيب الگوي كشت در هر يك از سناريوها نسبت به وضعيت موجـود  

شود الگوهاي كشت عمده مورد استفاده  چنانچه مشاهده مي. تغيير كرد
مقايســه نتــايج نشــان . هســتند 4و  2، 1در ســال خشــك، الگوهــاي 

بـر   هاي زراعي الگوي كشـت مـورد اسـتفاده    دهد كه در اكثر سال مي
الگوي كشت ديـم مـورد   . خلاف الگوهاي بهينه پيشنهادي بوده است

همانطور كه در رديـف شـاخص   . استفاده نيز در مدل بهينه سازي شد
شود، سـطح زيـر كشـت     مشاهده مي 6تا  2الگوي كشت ديم جداول 

بهينه تعيين شده تحت تغيير اقلـيم شـديد در دو سـناريوي اول صـفر     
يـل كـم شـدن نـزولات جـوي در سـال       دهد به دل است كه نشان مي

. خشك بهتر است كه سطح زير كشت محصولات ديم پايين تر باشـد 
هـاي   رسد كه رعايت اين موضوع باعث ذخيره آب در سفره به نظر مي

هـاي آب   زيرزميني خواهد شد و به نوعي بـه بازگشـت آب بـه سـفره    
   .هاي خشكسالي شديد كمك خواهد كرد زيرزميني در سال

  
  نتايج پمپاژ بسيار كم تحت سناريوهاي اقليمي در سال خشك -2جدول 

 سناريوها           
  تغيير اقليم ملايم  تغيير اقليم متوسط  تغيير اقليم شديد  وضعيت موجود  ها شاخص

 هاي كشاورزيشاخص
  6/317  6/255 8/239 334 )هكتار(سطح زيركشت آبي 
  3/61  2/46 3/39 2/73 )هكتار(سطح زيركشت ديم 

  1/33487  4/31727 8/25090 46872 )سال/ميليون متر مكعب(آب مورد استفاده 
 )هكتار(الگوي كشت آبي

  4/292  3/181 0 437  1الگوي كشت 
  0  9/201 9/177 8/340  2الگوي كشت 
  2/224  6/138 0 0  3الگوي كشت 
  3/266  0 5/165 341  4الگوي كشت 
  6/348  0 0 0  5الگوي كشت 
  0  1/198 0 0  6الگوي كشت 
  0  0 7/47 0  7الگوي كشت 

 )هكتار(الگوي كشت ديم
  2/55  5/62 6/27 6/81 1الگوي كشت 
  4/41  4/14 0 8/64 2الگوي كشت 

 هاي اقتصاديشاخص
  6/32  6/31 3/22 5/41 )ميليون ريال(درآمد 
  2/19  1/13 8/9 1/28  )ميليون ريال(سود 

  قيقهاي تح يافته: منبع                    
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  نتايج پمپاژ كم تحت سناريوهاي اقليمي در سال خشك -3جدول 
 سناريوها           

  تغيير اقليم ملايم  تغيير اقليم متوسط  تغيير اقليم شديد  وضعيت موجود  ها شاخص

 هاي كشاورزيشاخص
  1/425  1/375 3/218 334 )هكتار(سطح زيركشت آبي
  8/60  2/48 3/35 2/73 )هكتار(سطح زيركشت ديم

  35226  2/30996 5/27425 46872 )ميليون متر مكعب(آب مورد استفاده 
 )هكتار(الگوي كشت آبي

  2/207  0 5/117 437  1الگوي كشت 
  4/210  9/298 8/264 324  2الگوي كشت 
  52/140  7/118 0 0  3الگوي كشت 
  0  0 0 341  4الگوي كشت 
  0  2/150 0 0  5الگوي كشت 
  0  7/197 5/106 0  6الگوي كشت 
  2/64  0 184 0  7الگوي كشت 

 )هكتار(الگوي كشت ديم
  2/66  1/57 1/31 6/81 1الگوي كشت 
  7/45  0 0 8/64 2الگوي كشت 

 هاي اقتصاديشاخص
  6/31  2/26 8/24 5/41 )ميليون ريال(درآمد 
  6/23  6/16 4/10 1/28 )ميليون ريال(سود 

  ي تحقيقها يافته: منبع                        
  نتايج اجراي سناريوي پمپاژ متوسط تحت سناريوهاي اقليمي در سال خشك -4جدول 

 سناريوها            
  تغيير اقليم ملايم  تغيير اقليم متوسط  تغيير اقليم شديد  وضعيت موجود  ها شاخص

 هاي كشاورزيشاخص
  76/290  62/281 52/243 334 )هكتار(سطح زيركشت آبي
  2/74  2/55 4/39 2/73 )هكتار(سطح زيركشت ديم

 47731 1/37917 2/31279 46872 )ميليون متر مكعب(آب مورد استفاده 

 )هكتار(الگوي كشت آبي
  324  0 2/310 437 1الگوي كشت
  0  07/275 38/216 324 2الگوي كشت
  4/109  0 2/116 0 3الگوي كشت
  0  8/250 3/231 341 4الگوي كشت
  1/279  4/335 0 0 5الگوي كشت
  1/127  0 0 0 6الگوي كشت
  64  9/93 0 0 7الگوي كشت

 )هكتار(الگوي كشت ديم
  8/80  4/62 1/34 6/81 1الگوي كشت
  6/65  8/35 9/26 8/64 2الگوي كشت

 هاي اقتصاديشاخص
  4/32  5/26 3/16 5/41 )ميليون ريال(درآمد 
  8/25  7/19 8/11 1/28 )ميليون ريال(سود 

  هاي تحقيق فتهيا: منبع
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  نتايج پمپاژ زياد تحت سناريوهاي اقليمي در سال خشك -5جدول 
 سناريوها           

  تغيير اقليم ملايم  تغيير اقليم متوسط  تغيير اقليم شديد  وضعيت موجود  ها شاخص

 هاي كشاورزيشاخص
  8/341  1/374 8/352 334 )هكتار(سطح زيركشت آبي
 5/79 9/64 2/43 2/73 )هكتار(سطح زيركشت ديم

  46750  6/38922 32242 46872 )ميليون متر مكعب(آب مورد استفاده 
 )هكتار(الگوي كشت آبي

  455  8/360 388 437  1الگوي كشت 
  3/338  2/401 2/300 324  2الگوي كشت 
  4/127  0 0 0  3الگوي كشت 
  0  3/385 219 341  4الگوي كشت 
  1/218  0 1/126 0  5الگوي كشت 

  2/116  0 0 0  6كشت  الگوي
  4/100  1/75 0 0  7الگوي كشت 

 )هكتار(الگوي كشت ديم
 4/86 3/65 2/44 6/81 1الگوي كشت 

 4/70 7/21 2/38 8/64 2الگوي كشت 

 هاي اقتصاديشاخص
 6/28 9/26 3/21 5/41 )ميليون ريال(درآمد 

 7/23 5/21 1/15 1/28 )ميليون ريال(سود 

  هاي تحقيق يافته: منبع                        
  نتايج پمپاژ بسيار زياد تحت سناريوهاي اقليمي در سال خشكض -6جدول 

 سناريوها           
  تغيير اقليم ملايم  تغيير اقليم متوسط  تغيير اقليم شديد  وضعيت موجود  ها شاخص

 هاي كشاورزيشاخص
 8/349 326 3/201 334 )هكتار(سطح زيركشت آبي

 1/84 3/60 1/50 2/73 )هكتار(ديم سطح زيركشت

  51349  2/43002 39629 46872 )ميليون متر مكعب(آب مورد استفاده 
 )هكتار(الگوي كشت آبي

  4/400 616 1/471 437  1الگوي كشت 
  3/434 8/338 6/324 324  2الگوي كشت 
 136 1/97 4/67 0  3الگوي كشت 

 9/103 3/146 2/237 341  4الگوي كشت 

 1/234 2/206 9/137 0  5كشت الگوي 

 9/81 0 0 0  6الگوي كشت 

 6/162 1/75 1/60   7الگوي كشت 

 )هكتار(الگوي كشت ديم
 6/90 6/75 3/61 6/81 1الگوي كشت 

 71 1/43 0 8/64 2الگوي كشت 

 هاي اقتصاديشاخص
 2/42 9/35 6/30 5/41 )ميليون ريال(درآمد 

 6/28 4/24 1/21 1/28 )ميليون ريال(سود 

  هاي تحقيق يافته: منبع                        
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دهند كه در اثر وقوع تغييـرات اقليمـي متوسـط و     نتايج نشان مي

ملايم افزايش نسبي در سطح زيـر كشـت و تعـداد الگوهـاي كشـت      
 4به طوري كـه در هـر يـك از حـالات،     . پيشنهادي به وجود مي آيد

سطوح زيـر كشـت بـالاتر     الگوي كشت ديم با 2الگوي كشت آبي و 
شـود،   مشـاهده مـي   6تا  2همانطور كه در جداول . پيشنهاد شده است

افزايش سطح زير كشت در اثر وقـوع تغييـر اقلـيم متوسـط و ملايـم،      
افزايش درآمد و سود كشاورزان را در بر خواهد داشت كه بيان كننـده  

  . باشد بهبود شرايط فعاليت كشاورزي در اين حالات مي
لند مدت درآمد و سود كشاورزي تحت تغيير اقليم ملايـم  كاهش ب

كوتـاه  درصد و در مقابل كـاهش   4/6و  5/4در سال خشك به ترتيب 
 30و  54مدت درآمد و سود كشاورزي در سناريوي مشابه به ترتيب از 

آب مـورد اسـتفاده كشـاورزي در    . درصد برآورد شد 85و  74درصد تا 
ايـن  . وضعيت موجود بـه دسـت آمـد   كوتاه مدت و بلند مدت كمتر از 

كاهش در مصرف آب باعـث كـاهش در عملكـرد و در نتيجـه درآمـد      
كشاورزي منطقه خواهد شد اما از وارد آمـدن خسـارات بلندمـدت بـه     

  .كند سطح توليد محصولات زراعي و منابع آب زيرزميني جلوگيري مي
نتايج تخمـين تغييـرات بلندمـدت در ميـزان آب مصـرفي تحـت       

اقليمـي ملايـم، متوسـط و شـديد نشـان داد كـه ميـزان آب         تغييرات
شـدت  . مصرفي تحت سناريوي تغيير اقليم شديد كاهش يافتـه اسـت  

يكـي از فاكتورهـايي   . كاهش در تغيير اقليم ملايم و متوسط كمتر بود
نتايج . كه بر ميزان آب مصرفي اثر گذاشته، روش آبياري در منطقه بود

اي در جهـت   بكارگيري آبيـاري قطـره   دهد كه در بلند مدت نشان مي

هاي كوتـاه   پاسخ. بهينه سازي ميزان آب مصرفي در منطقه مؤثر است
مدت به تغيير در ميزان آب مصرفي نيـز بـا كشـت نكـردن الگوهـاي      

  .كشتي كه داراي محصولات با نياز آبي بالا هستند به دست آمد
نيز  هاي نرمال و خشك در شهرستان شيراز نتايج مدل براي سال

هـا نيـز هماننـد سـال      محاسبه شد كه روند به دست آمده در اين سال
  .مراجعه كنيد الف براي مشاهده جداول مربوطه به پيوست. خشك بود

  
  و پيشنهادها نتيجه گيري

روند افزايش جمعيت و گسترش منابع و نياز به آب بـراي تـامين   
ود آب به عنوان يك عامل حيـاتي و بوج ـ  غذاي بشري سبب شده كه
هــاي آب  بــيلان منفــي برخــي از ســفره. آورنــده بحــران تلقــي شــود

زيرزميني، الگوي مصرف نامناسب آب، تغييرات كيفي مرتبط بـا افـت   
هـاي قـانون توزيـع     سطح آب زيرزميني، مشكلات اجرا و محـدوديت 

هاي فرهنگي و مشـكلات اجتمـاعي در رونـد     عادلانه آب، محدوديت
مچنين مشكلات پاسخگويي سريع و حراست از منابع آب زيرزميني، ه

هاي فرا روي حفاظت و بهره  دقيق به تقاضاهاي رسيده از جمله چالش
نتايج بـه دسـت آمـده از    . ندبرداري از منابع آب زيرزميني كشور هست 

بررسي منابع آب زيرزميني در شهرستان شيراز نيز اين موضوع را تأييد 
رزي در صورت رخ دادن هاي كشاو در پايان آيش گذاري زمين. كند مي

تغييرات اقليمي جهـت جلـوگيري از خسـارات بلندمـدت بـه توليـدات       
  .شود كشاورزي منطقه پيشنهاد مي
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  :پيوست الف
  نتايج پمپاژ بسيار كم تحت سناريوهاي اقليمي در سال نرمال: الف-1جدول 

 سناريوها           
  تغيير اقليم ملايم  تغيير اقليم متوسط  تغيير اقليم شديد  وضعيت موجود  ها شاخص

 هاي كشاورزيشاخص
  1/346  2/267 7/282 9/445 )هكتار(سطح زيركشت آبي 
  9/65  6/46 1/41 3/86 )هكتار(سطح زيركشت ديم 

  7/72981  3/69340 1/6328 105260 )سال/ميليون متر مكعب(آب مورد استفاده 
 )هكتار(الگوي كشت آبي

  3/233  2/167 0 0  1الگوي كشت 
  0  9/201 7/177 1/449  2الگوي كشت 

  2/124  6/138 0 5/241  3ت الگوي كش
  3/295  0 5/148 2/365  4الگوي كشت 
  0  0 0 0  5الگوي كشت 
  1/168  124 0 219  6الگوي كشت 
  9/133  0 7/64 0  7الگوي كشت 

 )هكتار(الگوي كشت ديم
  4/58  2/36 31 96 1الگوي كشت 
  39  0 6/21 4/86 2الگوي كشت 

 هاي اقتصاديشاخص
  6/27  5/22 1/20 4/45 )ميليون ريال(درآمد 
  21  1/15 8/10 3/30  )ميليون ريال(سود 

  هاي تحقيق يافته: منبع                     
  نتايج پمپاژ كم تحت سناريوهاي اقليمي در سال نرمال: الف-2جدول 

 سناريوها           
  تغيير اقليم ملايم  تغيير اقليم متوسط  تغيير اقليم شديد  وضعيت موجود  ها شاخص

 هاي كشاورزياخصش
  2/357  6/314 7/292 9/445 )هكتار(سطح زيركشت آبي
 2/67 2/48 1/40 3/86 )هكتار(سطح زيركشت ديم

 84276 79360 72118 105260 )ميليون متر مكعب(آب مورد استفاده 

 )هكتار(الگوي كشت آبي
  3/160  0 0 0  1الگوي كشت 
  7/362  419 2/237 1/449  2الگوي كشت 

  0  7/170 0 5/241  3ي كشت الگو
  3/200  6/140 9/68 2/365  4الگوي كشت 
  0  2/154 7/81 0  5الگوي كشت 
  4/204  125 9/132 219  6الگوي كشت 
  0  0 0 0  7الگوي كشت 

 )هكتار(الگوي كشت ديم
 1/62 1/45 4/40 96 1الگوي كشت 

 9/43 0 0 4/86 2الگوي كشت 

 هاي اقتصاديشاخص
 6/30 26 3/23 4/45 )ريالميليون (درآمد 

 3/24 4/18 7/13 3/30 )ميليون ريال(سود 

  هاي تحقيق يافته: منبع                        



  283     ...بررسي آثار پديده تغيير اقليم بر توليدات كشاورزي

  نتايج پمپاژ متوسط تحت سناريوهاي اقليمي در سال نرمال: الف-3جدول 
 سناريوها           

  اقليم ملايمتغيير   تغيير اقليم متوسط  تغيير اقليم شديد  وضعيت موجود  ها شاخص

 هاي كشاورزيشاخص
 1/300 3/394 251 9/445 )هكتار(سطح زيركشت آبي

 5/70 53 2/41 3/86 )هكتار(سطح زيركشت ديم

 1/92191 9/81647 79264 105260 )ميليون متر مكعب(آب مورد استفاده 

 )هكتار(الگوي كشت آبي
  1/193  152 0 0  1الگوي كشت 
  2/457  0 9/300 1/449  2الگوي كشت 
  9/297  5/187 8/112 5/241  3الگوي كشت 
  4/249  1/195 0 2/365  4الگوي كشت 
  0  0 2/88 0  5الگوي كشت 
  0  7/279 0 219  6الگوي كشت 
  0  0 4/139 0  7الگوي كشت 

 )هكتار(الگوي كشت ديم
 6/78 2/51 4/42 96 1الگوي كشت 

 57 0 5/39 4/86 2الگوي كشت 

 هاي اقتصاديشاخص
 2/35 7/30 2/25 4/45 )ميليون ريال(درآمد 

 5/28 6/22 7/15 3/30 )ميليون ريال(سود 

  هاي تحقيق يافته: منبع                        
  نتايج پمپاژ زياد تحت سناريوهاي اقليمي در سال نرمال: الف-4جدول 

 سناريوها           
  تغيير اقليم ملايم  يم متوسطتغيير اقل  تغيير اقليم شديد  وضعيت موجود  ها شاخص

 هاي كشاورزيشاخص
 2/427 1/408 1/414 9/445 )هكتار(سطح زيركشت آبي

 5/82 8/70 3/56 3/86 )هكتار(سطح زيركشت ديم

 3/103648 85861 83346 105260 )ميليون متر مكعب(آب مورد استفاده 

 )هكتار(الگوي كشت آبي
  365 0 3/261 0  1الگوي كشت 

  7/447 0 345 1/449  2كشت  الگوي
  3/349 1/271 0 5/241  3الگوي كشت 
  256 0 9/245 2/365  4الگوي كشت 
  0 8/126 0 0  5الگوي كشت 
  2/320 3/267 3/197 219  6الگوي كشت 
  6/194 6/140 0 0  7الگوي كشت 

 )هكتار(الگوي كشت ديم
 2/90 4/69 62 96 1الگوي كشت 

 4/81 3/74 0 4/86 2الگوي كشت 

 هاي اقتصاديشاخص
 7/42 3/36 9/31 4/45 )ميليون ريال(درآمد 

 1/27 6/24 6/19 3/30 )ميليون ريال(سود 

  هاي تحقيق يافته: منبع                        
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  نتايج پمپاژ بسيار زياد تحت سناريوهاي اقليمي در سال نرمال: الف-5جدول 
 سناريوها            

  تغيير اقليم ملايم  تغيير اقليم متوسط  تغيير اقليم شديد  ودوضعيت موج  ها شاخص

 هاي كشاورزيشاخص
 4/451 3/469 8/301 9/445 )هكتار(سطح زيركشت آبي

 2/90 8/82 2/66 3/86 )هكتار(سطح زيركشت ديم

 6/107540 1/98647 82197 105260 )ميليون متر مكعب(آب مورد استفاده 

 )هكتار(الگوي كشت آبي
  1/389 356 2/302 0  1لگوي كشت ا

  2/461 0 564 1/449  2الگوي كشت 
 6/223 2/298 0 5/241  3الگوي كشت 

 1/386 317 3/288 2/365  4الگوي كشت 

 4/136 5/149 0 0  5الگوي كشت 

 242 3/299 1/231 219  6الگوي كشت 

 3/207 2/149 7/120 0  7الگوي كشت 

 )هكتار(الگوي كشت ديم
 101 6/85 74 96 1 الگوي كشت

 5/40 8/87 4/62 4/86 2الگوي كشت 

 هاي اقتصاديشاخص
 46 5/40 2/36 4/45 )ميليون ريال(درآمد 

 6/31 1/25 6/21 3/30 )ميليون ريال(سود 

  هاي تحقيق يافته: منبع                        
  رنتايج پمپاژ بسيار كم تحت سناريوهاي اقليمي در سال ت: الف-6جدول 

 سناريوها           
  تغيير اقليم ملايم  تغيير اقليم متوسط  تغيير اقليم شديد  وضعيت موجود  ها شاخص

 هاي كشاورزيشاخص
  551  2/402 1/394 2/502 )هكتار(سطح زيركشت آبي 
  2/72  1/65 1/52 1/92 )هكتار(سطح زيركشت ديم 

  3/127226  3/119681 2/105664 155650 )سال/ميليون متر مكعب(آب مورد استفاده 
 )هكتار(الگوي كشت آبي

  2/356  8/202 0 6/478  1الگوي كشت 
  0  0 5/220 3/329  2الگوي كشت 
  2/94  2/146 234 0  3الگوي كشت 
  5/160  0 2/148 0  4الگوي كشت 
  0  1/156 0 0  5الگوي كشت 
  9/200  0 0 0  6الگوي كشت 
  194  8/129 120 1/227  7الگوي كشت 

 )هكتار(شت ديمالگوي ك
  4/61  0 5/45 8/126 1الگوي كشت 
  2/46  56 7/34 4/95 2الگوي كشت 

 هاي اقتصاديشاخص
  1/33  28 4/22 2/48 )ميليون ريال(درآمد 
  3/25  6/19 6/12 3/32  )ميليون ريال(سود 

  هاي تحقيق يافته: منبع                     



  285     ...بررسي آثار پديده تغيير اقليم بر توليدات كشاورزي

  ي اقليمي در سال ترنتايج پمپاژ كم تحت سناريوها: الف-7جدول 
 سناريوها           

  تغيير اقليم ملايم  تغيير اقليم متوسط  تغيير اقليم شديد  وضعيت موجود  ها شاخص

 هاي كشاورزيشاخص
 9/460 3/422 1/397 2/502 )هكتار(سطح زيركشت آبي

 6/75 3/70 2/56 1/92 )هكتار(سطح زيركشت ديم

 1/139672 4/125741 3/120175 155650 )ميليون متر مكعب(آب مورد استفاده 

 )هكتار(الگوي كشت آبي
 2/356 9/215 0 6/478  1الگوي كشت 

 0 6/324 5/256 3/329  2الگوي كشت 

 3/142 8/199 9/310 0  3الگوي كشت 

 7/194 0 8/256 0  4الگوي كشت 

 0 4/160 0 0  5الگوي كشت 

 213 0 0 0  6الگوي كشت 

 9/216 1/130 2/135 1/227  7الگوي كشت 

 )هكتار(الگوي كشت ديم
 4/73 66 7/50 8/126 1الگوي كشت 

 3/54 6/60 39 4/95 2الگوي كشت 

 هاي اقتصاديشاخص
 5/37 1/32 5/25 1/48 )ميليون ريال(درآمد 

 9/29 1/24 16 3/32 )ميليون ريال(سود 

  هاي تحقيق يافته: منبع                        
  نتايج پمپاژ متوسط تحت سناريوهاي اقليمي در سال تر :الف-8جدول 

 سناريوها           
  تغيير اقليم ملايم  تغيير اقليم متوسط  تغيير اقليم شديد  وضعيت موجود  ها شاخص

 هاي كشاورزيشاخص
 4/474 2/409 1/352 2/502 )هكتار(سطح زيركشت آبي

 6/78 1/72 1/60 1/92 )هكتار(سطح زيركشت ديم

 1/143221 3/129020 126624 155650 )ميليون متر مكعب(ب مورد استفاده آ

 )هكتار(الگوي كشت آبي
 6/392 8/226 298 6/478  1الگوي كشت 

 6/418 0 0 3/329  2الگوي كشت 

 216 1/233 0 0  3الگوي كشت 

 5/205 7/124 1/256 0  4الگوي كشت 

 0 182 9/137 0  5الگوي كشت 

 2/246 6/132 0 0  6الگوي كشت 

 9/253 0 188 1/227  7الگوي كشت 

 )هكتار(الگوي كشت ديم
 2/86 41/70 1/52 8/126 1الگوي كشت 

 1/60 62 5/35 4/95 2الگوي كشت 

 هاي اقتصاديشاخص
 3/41 6/36 28 1/48 )ميليون ريال(درآمد 

 2/29 5/25 7/20 3/32 )ميليون ريال(سود 

  هاي تحقيق يافته: عمنب                        
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  نتايج پمپاژ زياد تحت سناريوهاي اقليمي در سال تر: الف-9جدول 
 سناريوها           

  تغيير اقليم ملايم  تغيير اقليم متوسط  تغيير اقليم شديد  وضعيت موجود  ها شاخص

 هاي كشاورزيشاخص
 2/431 3/395 3/450 2/502 )هكتار(سطح زيركشت آبي

 6/95 1/86 03/75 1/92 )هكتار(سطح زيركشت ديم

 1/147231 2/140612 2/138662 155650 )ميليون متر مكعب(آب مورد استفاده 

 )هكتار(الگوي كشت آبي
 8/467 2/371 2/284 6/478  1الگوي كشت 

 1/372 5/227 07/131 3/329  2الگوي كشت 

 2/304 9/288 0 0  3الگوي كشت 

 7/245 1/172 1/295 0  4الگوي كشت 

 0 0 0 0  5الگوي كشت 

 351 0 0 0  6الگوي كشت 

 2/339 5/132 4/230 1/227  7الگوي كشت 

 )هكتار(الگوي كشت ديم
 2/100 4/75 2/64 8/126 1الگوي كشت 

 2/84 9/70 01/45 4/95 2الگوي كشت 

 هاي اقتصاديشاخص
 6/42 5/38 2/34 1/48 )ميليون ريال(درآمد 

 1/29 6/25 6/23 3/32 )ميليون ريال(سود 

  هاي تحقيق يافته: منبع                        
  نتايج پمپاژ بسيار زياد تحت سناريوهاي اقليمي در سال تر: الف- 10جدول 

 سناريوها           
  تغيير اقليم ملايم  تغيير اقليم متوسط  تغيير اقليم شديد  وضعيت موجود  ها شاخص

 هاي كشاورزيشاخص
 2/762 6/680 1/600 2/502 )هكتار(يسطح زيركشت آب

 7/100 3/85 9/77 1/92 )هكتار(سطح زيركشت ديم

 154641 1/148810 2/143250 155650 )ميليون متر مكعب(آب مورد استفاده 

 )هكتار(الگوي كشت آبي
 3/682 2/605 1/405 6/478  1الگوي كشت 

 1/582 2/356 140 3/329  2الگوي كشت 

 5/229 0 0 0  3الگوي كشت 

 1/310 8/250 8/302 0  4الگوي كشت 

 0 3/195 2/152 0  5الگوي كشت 

 2/371 7/290 0 0  6الگوي كشت 

 366 2/151 4/251 1/227  7الگوي كشت 

 )هكتار(الگوي كشت ديم
 128 4/90 1/76 8/126 1الگوي كشت 

 6/96 2/86 3/58 4/95 2الگوي كشت 

 هاي اقتصاديشاخص
 1/49 5/47 4/40 1/48 )ن ريالميليو(درآمد 

 2/32 2/28 3/25 3/32 )ميليون ريال(سود 

  هاي تحقيق يافته: منبع                        


