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 چكيده

های اخیر به دلیل اثرات تغییررر ایمرری  و رین مناطق کشاورزی و مصرف آب در حوضه دریاچه ارومیه است که در سالچای یکی از بزرگتحوضه آجی
رو هدف مطالعرره حاضررر، بررسرری اثرررات سررناریوهای ایمی رری و آبه دریاچه ارومیه را از دست داده است. از اینعوامل انسانی، کارکرد خود در تأمین حق

آب بر مقدار آب در دسترس، نیاز آبی گیاهان، الگوی کشت، ع مکرد و سود کشاورزان در شهرستان سراب به عنرروان یکرری از   سناریوهای مدیریت منابع
ریزی گرفته شد که در بخش ایتصادی از مدل برنامه ایتصادی مبتنی بر ریسک بهره -باشد. بدین منظور از مدل هیدرو های اصمی آجی چای میسرشاخه

پرسشررنامه از  210های مورد نیاز از تک یل استفاده گردید. داده  WEAP-MABIAوأم با ریسک و در بخش هیدرولوژیکی از مدل  ریاضی درجه دوم ت
هررا تحت سناریوی LARS-WGسازی و ریزمقیاس HadCM3های روزانه ایمی ی از مدل  آوری گردید. برای تولید دادهج ع  1397کشاورزان در سال  

تفاده شد. نتایج نشان داد که تغییر ایمی  باعث کاهش سود و اشررتغال بخررش کشرراورزی شررده و الگرروی کشررت برره سرر ت اس  A1Bو    A2  ،B1انتشار  
سود کشاورزان محصولات با نیاز آبی پایین تغییر خواهد یافت. اع ال سناریوی افزایش راندمان آبیاری علاوه بر استفاده مفید و موثرتر از آب تخصیصی، 

دهد. در مج وع نتایج این مطالعه بیانگر آن است داد که نسبت به سناریو کاهش سه  آب کشاورزی وضعیت مطموبتری را ارائه میرا نیز افزایش خواهد  
هررای سررازی روشرو بهینهی نزدیک، ع مکرد محصولات کاهش چش گیری خواهد یافت. از اینهای مدیریتی در آیندهکه در صورت ثابت ماندن روش

 شود.عنوان راهکارهای مقابمه با اثرات تغییر ایمی  توصیه می از اریام با ع مکرد بالاتر به مدیریتی و استفاده
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 1مقدمه

ترین بخش ایتصرادی بره ایمری  اسرت و بخش کشاورزی وابسته
هرای وری فعالیرتکننده اصمی مکان، منابع، تولید و بهررهایمی  تعیین

رود با ادامه روند گرمایش زمین، تولیرد در کشاورزی است و انتظار می
سال آینده محردود شرود   50کشت در  های یابلبیش از نی ی از زمین

گیری کرد که بروز هرگونره تغییرر توان نتیجه(. به عبارت دیگر می9)
آینرده، تولیردات کشراورزی را در سرطوت مختمر    احت الی ایمی ی در

وری عوامرل دستخوش تغییرات جدی کرده و منجر به کراهش بهرره
تولید، کاهش درآمد کشراورزان، کراهش سرطی زیرکشرت و شرا مین 
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شود. از آنجایی که کشراورزی فعرالیتی ایتصرادی بخش کشاورزی می
و آینرده است که هدف آن تولید  ذا و در نتیجه امنیت  رذایی حرال  

 (.12تواند این امنیت را با مخاطره روبرو سازد )باشد، تغییر ایمی  میمی
ها منابع آب طبیعی هستند که تحت تأثیر تغییرات ایمی ی،  دریاچه

فعالیت و  ژئومورفولوژیکی  حوضه  هیدرولوژیکی،  در  انسان  های 
می دریاچهآبریزشان  سطی  مساحت  یا  تراز  تغییرات  باعث باشند.  ها 

فعالیتاثر بر  منفی  فعالیتات  دیگر  و  کشاورزی  ایتصادی،  های  های 
دریاچه حوضه  در  میانسانی  آجیها  حوضه  از شوند.  یکی  چای 

ارومیه   دریاچه  حوضه  در  آب  مصرف  و  کشاورزی  مناطق  بزرگترین 
های اخیر از یک طرف به دلیل اثرات تغییر ایمی  و است که در سال
دیگر به دلیل عوامل انسانی از    های جوی و از طرفک  بودن ریزش

بهره بیش  ج مه  کشت  برداری  الگوی  زیرزمینی،  منابع  از  حد  از 
بخش  توسعه  و  کشاورزی  در  نامناسب  خود  کارکرد  ایتصادی  های 

کانونتأمین حق جزو  و  داده  دست  از  را  ارومیه  دریاچه  بروز  آبه  های 
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ایستگاه   آمار  براساس  است.  شده  یم داد  دریاچه  در  سنجی  آببحران 
دیزج )ایستگاه خروجی حوضه( متوسط بمند مدت جریان سالانه  سرین

آجی حوضه  از  )سال خروجی   MCM  230(  1365-95های  چای 
باشد. لازم بذکر است که متوسط جریان سالانه خروجی از حوضه  می

دوره   سطی  )می  1365-76طی  کاهشی  روند  از  یبل  گفت  توان 
بوده است.    MCM  100  1377-95و طی دوره    MCM360 دریاچه(  

حقابه    1396در حالی که براساس آخرین مصوبه وزارت نیرو در سال  
چای تأمین گردد سالانه  زیست محیطی دریاچه که باید از حوضه آجی

MCM  220    است که به اندازهMCM  120   بیشتر از متوسط جریان
 (. 37سالانه خروجی از حوضه است که بایستی تامین گردد )

آبراد، هرری ، هرای تبریرز، سرراب، بسرتانهرسرتانهر یک از ش
درصد   2و    3،  7،  7،  8،  12،  38،  23آذرشهر، اسکو و شبستر به ترتیب  

را   2015های آبی حوضه آجی چرای را در سرال  از کل مساحت کشت
هرای اند. ت رکرز کشراورزی آبری در شهرسرتانبه خود اختصاص داده

به عنوان مرکز اصمی  درصد بوده و شهرستان سراب 61تبریز و سراب  
شود. بیشترین مساحت باغ نیرز چای شناخته میکشاورزی حوضه آجی
های تبریز، آذرشهر، سراب و اسکو اسرت کره بره مربوط به شهرستان

درصد از مساحت کل باغ حوضه را تشرکیل   15و    16،  17،  28ترتیب  
های (. بر این اساس شهرستان سراب با دارا بودن سرشاخه1دهند )می
ترری در های دیگر نقرش بریشصمی آجی چای، نسبت به شهرستانا

تولیدات زراعی و با ی و در نتیجه مصرف آب کشراورزی دارد. نترایج 
چی ی گوناگون بیانگر ویوع تغییر ایمی  در حوضه آبریز آجیهاپژوهش

و  35، 32) اسرتساله  100یر آن بر منابع آب این حوضه در افق  تأثو  
شرود بینی مریاز این یاعد مستثنی نبوده و پیش(. دشت سراب نیز  42

درجره   5/0ترا    3/0که تحت تاثیر تغییر  ایمی  در دوره آتی دمرا برین  
درصرد   16ترا    3های تابسرتانه برین  سیمسیوس افزایش یافته و بارش

 (. 2کاهش یابد )
نیاز آبی حوضه با توسعه منطقه و تغییرات ایمی ی در حال افزایش 

هرا هرای دیگرر، انتقرال آب از آنکسالی حوضهاست و در شرایط خش
برای نیازهای شرب و کشاورزی م کن است محدود گردد که نتیجره 
آن فشار مضاع  به منابع حوضه آبریز آجری چرای جهرت ترامین آب 

هرای مردیریتی از ج مره مورد نیاز خواهد بود. در این خصوص سناریو
اورزی، آبیاری محصولات کشاورزی، کاهش سه  آب بخرش کشرک 

افزایش راندمان آبیاری و تغییر الگوی کشرت بره سر ت محصرولات 
تواند در کاهش میزان مصرف آب و به ویژه دستیابی به مصرف میک 

 تعادل منابع آبی حوضه آبریز آجی چای مؤثر باشند.
مدیریت منابع آب نیازمند در نظر گرفتن ت رامی عناصرر و اثررات 

نی و ایتصرادی و منرابع آب و زمرین های انسامتقابمی که بین فعالیت
هرای ایتصرادی، باشد. به عبارتی در نظر گررفتن جنبرهوجود دارد، می

(. 16شود )محیطی در مدیریت منابع مه  یم داد میاجت اعی و زیست
هرای مختمر  را هایی که توانایی لحاظ کردن این جنبهرو روشاز این

ابرزار مناسرب بررای   ایتصادی، یک-داشته باشد، از ج مه مدل هیدرو
(. این مدل 7باشد )های منابع آب میگذاران در ارزیابی سیست سیاست

یک الگوی مناسب برای ارزیابی اثرات تغییر ایمی  بر کشراورزی و آب 
 شود.محسوب می

امروزه با توجه به نقش تغییر ایمی  در بخش کشاورزی و مدیریت 
هرای گونراگونی در قمنابع آب در کشورهای مختم  مطالعات و تحقی

( با اسرتفاده از 19این زمینه انجام شده است. مح ودی و پرهیزکاری )
اثر تغییر ایمی  برر ع مکررد محصرولات منتخرب و سرود   PMP  مدل

ناخالص کشاورزان دشت یزوین را بررسی ن ودند. برآورد نشان داد که 
، متر کاهش بارشمیمی  10با اع ال سناریوی یک درجه افزایش دما و  
درصرد  17و  13، 24، 15ع مکرد جو، ذرت، چغندر و یونجه به ترتیب  

 23و  20، 29فرنگی و کمزا بره ترتیرب افزایش و ع مکرد گندم، گوجه
( ترأثیر متغیرهرای آب و 3یابرد. الفری و ه کراران )درصد کاهش می

هوایی بر تخصیص زمین بین گیاهان سالانه زراعی ایران را با استفاده 
ت چندگانره کسرری فضرایی مرورد مطالعره یررار دادنرد. از مدل لاجی

ای میانگین دما، سطی های پژوهش با افزایش یک درجهبراساس یافته
 2/0و  1/0، 1ها و گیاهان جالیزی بره ترتیرب زیرکشت  لات، سبزی

درصد کراهش   3/0درصد افزایش و سه  زیرکشت حبوبات  به میزان  
مترر، سره  سرطی ان یک میمییابد و افزایش بارش سالانه به میزمی

دهرد. درصرد کراهش مری  008/0هرا را بره میرزان  زیرکشت سربزی
ریرزی ریاضری اثبراتی چنرد ( با بکارگیری مدل برنامه27پرهیزکاری )

( اثرررات تغییررر ایمرری  بررر تولیرردات کشرراورزی و MP-PMPای )دوره
وضعیت درآمدی کشاورزان اراضی پایین دسرت سرد طالقران بررسری 

ها حاکی از آن برود کره در اثرر افرزایش دمرا و کراهش تهن ودند. یاف
ای، چغندریند و یونجه بره ترتیرب بارندگی ع مکرد جو آبی، ذرت دانه

درصررد افررزایش و ع مکرررد گنرردم آبرری،  13و  4/17، 1/19، 9/14
درصرد کراهش   2/26و    5/16،  4/21فرنگی و کمرزا بره ترتیرب  گوجه
 16/5نیز نسبت به سال پایه  یابد. مج وع بازده ناخالص کشاورزان  می

رسرد. گرروز میمیون ریال می  8733به    9208درصد کاهش یافته و از  
ریرزی مردیریت ( تغییرات ایمی ی نامشخص جهانی بررای برنامره15)

ای آب در جنوب کالیفرنیا را مطالعه ن ودند. برای این منظرور از منطقه
کردنرد. برابرر اسرتفاده  1WEAPافزار مدیریت یکپارچه منرابع آب نرم

درصردی   10توانرد برا افرزایش  های پژوهش تغییرات ایمی ی مییافته
درصرد و کراهش آب   40تقاضای آب و کاهش عرضه آب محمری ترا  

منطقه را تحت فشار یررار دهرد.   2040درصد تا سال    15زیرزمینی تا  
( اثرررات تغییررر ایمرری  بررر 40نتررایج  مطالعرره ویجمینررین و ه کرراران )

ابع آب حوضه ووکسی در شرق فنلاند نشران داد کره هیدرولوژی و من
تغییر ایمی  بر روی میزان ذوب برف اثر گذاشته و سبب بروز تغییررات 

گرردد. ضر ن اینکره ها مریفصمی در میزان رواناب و تراز آب دریاچه
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ها در فصول بهار و تابستان کراهش و در پراییز و رواناب و تراز دریاچه
( به بررسی اثرات 43. ژانگ و ه کاران )زمستان افزایش خواهد یافت

 1980-2010تغییر ایمی  بر بخش کشاورزی در کشور چین طری دوره 
هرا نشرران داد کره در انتهررای یررن حاضررر ع مکرررد پرداختنرد. یافترره

، 52/36محصولات برنج، گنردم و ذرت چرین بره ترتیرب بره میرزان  
لا یرک درصد کاهش یابد. مطالعات اشاره شرده مع رو  1/45و    26/18

بعد از مدیریت منابع آب کشاورزی یعنی مدیریت عرضره یرا مردیریت 
اند، حال آنکه لازم اسرت مردیریت تقاضای آب را مورد توجه یرار داده

 -هرای هیردروعرضه و تقاضای آب به طور ه زمان و در یالب مردل
ایتصادی مورد بررسی یرار گیررد. بردین منظرور در چنرد سرال اخیرر 

زمران خارج از کشور ایدام به بررسی مردیریت هر محققین زیادی در  
 اند.ویژه در بخش کشاورزی ن ودهعرضه و تقاضای آب به

( در پژوهشری برا اسرتفاده از مردل 24)  آزوارا و ه کراران-مدلین
هرای مردیریت ایتصادی به بررسری دامنره وسریعی از گزینره  -هیدرو

هرا نرد. آنای در ش ال کالیفرنیرا و مکزیرک پرداختسیست  آب منطقه
ایتصرادی یابمیرت -سرازی هیردروهرای بهینرهاذعان داشتند که مدل

های مختمر  مردیریتی آب در راسرتای تخصریص برین بررسی گزینه
مصررف شررب -زیسرتمحریط-تقاضای مختم  )ه چون کشراورزی
 -گیری از مدل هیردرو( با بهره18شهری( را دارد. کهیل و ه کاران )

مدیریت آب کرارا بررای تطبیرق برا های  ایتصادی، به بررسی سیاست
هرای تغییر ایمی  در حوضه رودخانه جوکار در اسرپانیا پرداختنرد. یافتره
هرای تحقیق نشان داد که خشکسالی از طریق تأثیرگذاری بر فعالیرت

محیطی، اثرات نامطموبی بر رفاه اجت اعی داشرته و کشاورزی و زیست
یده است. ه چنرین میمیون یورو گرد  138تا    63باعث کاهش آن بین  
های مدیریتی آب نشان داد که تشکیل برازار آب نتایج بررسی سیاست

یک ابزار مدیریتی مناسب برای مقابمه با اثرات ایتصرادی خشکسرالی 
( برا بکرارگیری مردل 38اورتگرا و ه کراران )-رود. وارلاش ار مریبه

ایتصادی، اثررات ایتصرادی تغییرر ایمری  در حوضره رودخانره   -هیدرو
هرای پرژوهش، دیانا در اسپانیا را مورد ارزیابی یرار دادند. بنابر یافتهگا

 50ترا  10تحت سناریوی تغییر ایمی  شدید، آب در دسترس به انردازه 
درصرد   20ترا    10درصد، درآمد بین    20درصد، ع مکرد محصولات تا  

 2010-2040درصرد طری دوره    20کاهش و نیاز آبی محصولات ترا  
، گنردم A2ه چنین تحت سناریو ایمی ی شردید    افزیش خواهد یافت.

به جای ذرت به خاطر نیاز آبی ک  گندم کشت خواهد شد و کشاورزان 
الگوی کشت خود را به س ت محصولات با نیاز آبی ک  تغییر خواهند 

 داد. 
 -( بررا بکررارگیری مرردل هیرردرو30رفیعرری دارانرری و ه کرراران )

یررابی بررر تولیرردات هررای بازارایتصررادی، اثررر سیاسررت اصررلات شرربکه
کشاورزی در دشت نیشابور را مطالعه ن ودند. بدین منظرور در بخرش 

ای و در بخررش ریررزی مثبررت منطقررهایتصررادی از مرردل برنامرره
هرای اسرتفاده ن ودنرد. مطرابق یافتره  WEAPهیدرولوژیکی از مدل  

گردد، های بازاریابی باعث تغییر الگوی کشت میتحقیق اصلات شبکه
ث افزایش سرطی زیرکشرت محصرولات برا حاشریه به طوری که باع
رو تغییر الگوی کشت )در نتیجره اصرلات شود. از اینبازاریابی زیاد می

هرای شبکه بازاریابی( باعث افزایش مصرف آب و افزایش فشار بر آب
( بره بررسری 5گرردد. امرین و ه کراران )زیرزمینی دشت نیشابور می

اجت اعی بر تقاضرای آب در –یاثرات تغییر ایمی  و سناریوهای ایتصاد
زمان حال و آینده در حوضه رود سرند پاکسرتان برا اسرتفاده از مردل 

ای از سرناریوهای مرردیریتی و ایتصررادی پرداختنرد. مج وعرره-هیردرو
در   WEAPبا استفاده از مردل    2006-2050ایمی ی برای دوره زمانی  

ی از آن سازی گردید. نتایج حاکبالادست حوضه رودخانه اینداس شبیه
بود که ادامه وضع موجود بدون دخالت در آن باعث افرزایش تقاضرای 

مکعب خواهرد   میمیون متر  134آب گردیده و تقاضای برآورد نشده به  
های مختم  مدیریتی از ج مه کراهش رسید. ه چنین اجرای سیاست

های تقاضا، کاهش نیاز آب سرانه و از ه ره تمفات انتقال آب به بخش
آبری خواهرد ل سدهای درحال ساخت باعث مقابمه با کر تر تک یمه 
 شد.

 -هرای هیردروبسیاری از مطالعات صورت گرفتره براسراس مردل
ایتصادی با فرض ریسک خنثی بودن کشراورزان توسرعه داده شرده و 

های کشاورزی نادیده گرفته شده اسرت. در حوادث ریسکی در فعالیت
( مرورد 41  و  31،  10ن )گریزی کشراورزامعدود مطالعاتی رفتار ریسک

ارزیابی یرار گرفته است، ض ن اینکه مطالعرات انردکی ریسرک را در 
(. اکثر مطالعرات 38  و  13،  11،  7اند )ایتصادی وارد ن وده-مدل هیدرو

، MIKE BASINهررای هیرردرولوژیکی متفرراوتی از ج مرره از مرردل
MODSIM ،SWAT  وWaSIM انررد. بررا ایررن حررال بهررره گرفترره
اجت راعی -های ایتصرادیدر کنار مدل  WEAPز مدل  مطالعاتی که ا
تروان بره باشد. از ج مه این مطالعرات مریاند، اندک میاستفاده ن وده

 WEAP( اشاره کرد که از ترکیب مدل 28مطالعه پورکی و ه کاران )
های ایتصاد سنجی برای ارزیرابی اثررات تغییرر ایمری  برر آب و روش

( که با 39اورتگا و ه کاران )-وارلا  کشاورزی استفاده ن ود؛ یا مطالعه
یابی ایتصادی توأم برا ریسرک، بره و مدل بهینه  WEAPکاربرد مدل  

 های آب و هوا بر منابع آب زیرزمینی پرداختند.ارزیابی عدم حت یت
دهرد کره در مرور مطالعات انجام شده در زمینه موضوع نشان می

یمی ری یعنری بعرد مطالعات داخمی، تنها یک بعرد از اثررات تغییررات ا
ایتصادی و یا هیدرولوژی ارزیابی شده است. لذا این تحقیق به دنبرال 
ارزیابی اثرات تغییر ایمی  بر زیربخش زراعت با استفاده از یک مدل دو 

هیدرولوژیکی است که از دیدگاه مردیریتی بسریار   -ای ایتصادیرشته
در ارزیرابی باشد. در وایع نادیده گرفتن مسائل هیردرولوژیکی  مه  می

های ایتصادی باعث به وجود آمردن ایتصادی تغییرات ایمی ی در مدل
شود که این تحقیق با تر یا ک تر( از حد برآورد اثرات میانحراف )بیش

ریزی ریاضی به دنبال پر ریزی منابع آب و برنامهتمفیق دو مدل برنامه
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ظرر کردن این شکاف است. ه چنین در مطالعرات داخمری مشرابه از ن
گریرزی ایتصرادی(، رفترار ریسرک-مدل مورد اسرتفاده )مردل هیردرو

ایتصادی وارد  -کشاوزان نادیده گرفته شده و ریسک را در مدل هیدرو
-اند. لذا مطالعه حاضر برا وارد کرردن ریسرک در مردل هیردرونن وده

آید. بدین ترتیب هدف ایتصادی در نوع خود ایدامی جدید به ش ار می
بررسی اثرات ایتصرادی تغییرر ایمری  و سرناریوهای   اصمی این مطالعه

مدیریت منابع آب بر زیربخش زراعرت در حوضره آبریرز آجری چرای 
 باشد.می

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه
چرای منطقه مورد مطالعه در پژوهش حاضرر حوضره آبریرز آجری

یمرومتر مربرع بعرد از ک 12600است. این حوضه با مسراحتی برالب برر 

آید. ایرن رود بزرگترین زیرحوضه دریاچه ارومیه بش ار میرینهحوضه ز
 رب ایران )استان آذربایجان شریی( و شررق دریاچره حوضه در ش ال

هرای شرریی و عررض 47ο50'و  45ο46'هرای جغرافیرایی  بین طول
ش الی وایع شده است. شهرهای تبریز،  38ο28'و   37ο39'جغرافیایی  

هری  و اسکو نقاط مه  شرهری حوضره آذرشهر، سراب، بستان آباد، 
 آیند.چای بش ار میآبریز آجی

ای اسرتان طبق مطالعات انجام شده توسرط سرازمان آب منطقره
چای شناسایی آذربایجان شریی، ده آبخوان اصمی در حوضه آبریز آجی

هرای سرراب، اسرب ( کره از ایرن تعرداد آبخروان1شده است )شرکل  
وان مهربران در شهرسرتان سرراب فروشان، دوزدوزان و بخشی از آبخ

 وایع هستند. 

 
 های مورد مطالعه چای و آبخوانشمائی از حوضه آجی  -1شكل 

Figure 1- An overview of Ajichay basin and study aquifers 
 

های عادات کشراورزان و نیرز منرابع به منظور لحاظ کردن تفاوت
بنردی شت تقسی د  36آب و حاصمخیزی اراضی، حوضه آجی چای به  

هرا گردید. برای این منظور در ابتدا مرز اولیه مناطق کشاورزی و دشت

 Googleها و محریطبراساس آمار و اطلاعات کشاورزی، مرز آبخوان

Earth  تعیین گردید. سپ  در محیطGoogle Earth  تا حرد امکران
ها و مناطق کشاورزی( در ها به دشتنقاط ورودی )محل ورود رودخانه
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هرا یک از مناطق کشاورزی تعیین گردید و در استخراج زیرحوضره  هر
هرای بالادسرت این نقاط بعنروان خروجری زیرحوضره  GISدر محیط  
دست معرفی های پایینهای کوهستانی( و ورودی زیرحوضه)زیرحوضه

های آنهرا ها و ه چنین شاخهگردید و بدین طریق برای ت ام رودخانه
نی و دشتی از ه  جدا گردید. این کار دو در حد امکان مناطق کوهستا

سازی هیردرولوژیکی شود مدلمزیت اصمی دارد: اول اینکه موجب می
مناطق کوهستانی و برآورد متغیرهای مدنظر در آنهرا بصرورت جردا از 

هرا( صرورت ای رشرته کروهها )مناطق دامنهمناطق کشاورزی و دشت
د متغیرها )بویژه رواناب سازی و برآورگیرد و این امر افزایش دیت مدل

شود بتوان میزان و تبخیر و تعرق وایعی( را بدنبال دارد. ثانیاً باعث می
های ورودی بره هرر دشرت و منراطق کشراورزی را از طریرق جریان
 سازی تعیین کرد.مدل

 

 اقتصادی-مدل هیدرو

ایتصادی دو جزء اصمی هیدرولوژیکی -های هیدرودر مج وع مدل
شوند، لذا چارچوب اصمی این مطالعه بر اساس ل میو ایتصادی را شام

( و 1MPMدو بخش مذکور الگوسازی شرده اسرت. مردل ایتصرادی )
(، هر کدام به صورت جداگانه WEAP-MABIA)مدل هیدرولوژیکی 

کار اجرا شده ولی خروجی یک مدل به عنوان ورودی در مدل دیگر به
هرا و مردل  شرود. در ایرن بخرش بره ویژگری هرر کردام ازگرفته می

 سناریوهای انتخاب شده پرداخته خواهد شد.

 

 مدل اقتصادی

MPM  یرابی اسرت کره برا اسرتفاده از الگروی یک مردل بهینره
ریزی درجه دوم توأم ریزی  یرخطی توأم با ریسک )مدل برنامهبرنامه

دهرد. در رفتار کشاورزان را در شرایط ریسکی ن ایش مری  ،ریسک(با  
ین برای تخصریص بره محصرولات مختمر  این مدل مقدار بهینه زم

ای و هرای مختمر  آبیراری )آبیراری سرطحی، یطررهتحت تکنولوژی
گردد. هدف مدل، حداکثر کردن مطموبیرت مرورد بارانی( مشخص می

هرای فنری و سراختاری انتظار کشاورزان نسبت به برخری محردودیت
 باشد.می

د در تحمیل مسائل کشاورزی و منابع طبیعی یک مور  MPMمدل  
گرردد، چراکره ایرن مردل ارتبراط برین عناصرر مناسب محسوب مری

ها و درآمدهای مربروط بره تولیرد( و عناصرر ایتصادی )از ج مه هزینه
های منابع طبیعی محیطی مزرعه )از ج مه محدودیتفیزیکی و زیست

(. 8دهد )خوبی ن ایش میهای ناشی از تولید محصول( را بهیا آلودگی

( در تحمیرل QRP)  2جره دوم تروأم برا ریسرکریرزی درمدل برنامره
گیری برای الگوی کشت به صورت مدیریت منابع کشاورزی و تص ی 

 
1- Mathematical Programming Method 

2- Quadratic Risk Programming 

 (.39، 11، 7ای بکار گرفته شده است )گسترده
( حداکثر مطموبیت مورد انتظرار 1)رابطه   QRPتابع هدف در مدل  
دهد که از طریق کسر جرزء ریسرکی از درآمرد کشاورزان را نشان می

ریرزی درجره (. مدل برنامه17گردد )( محاسبه میZر کشت )خالص ه
بررداران، هرای بهررهها و هدفدوم توأم با ریسک علاوه بر محدودیت

ها در مورد احت ال ویروع رویردادهای توانند درجه اعتقاد یا باور آنمی

ها بررای رویرارویی برا و ه چنین درجه ت ایل یا گرایش آن  3ریسکی

ریرزی دخالرت دهنرد. بره عقیرده هیرزل و برنامه  را نیز در  4مخاطرات
تروان برداران کشاورزی را میگریزی بهره(، ضریب ریسک17نورتون )

گریرزی برداری و تغییر پارامتر ریسکریزی بهرهبا ایجاد الگوی برنامه
برردار گریرزی بهررهبردار تعیین کرد. در این روش، ضریب ریسکبهره

شرود گریزی خواهد بود کره سربب مریکمیزانی از پارامتر متغیر ریس
اختلاف میان برنامه پیشنهادی الگوی ریاضی بهینه و برنامره کنرونی 

بررردار برره حرردایل برسررد. جررزء ریسررکی، ترکیبرری از ضررریب بهررره
معیار ایجاد شده درآمد مزرعه ( و انحرافگریزی کشاورزان )ریسک

((Z)بره وسریمه )ای از متغیرهرای ایمی ری و طبیعرری ی مج وعرره
)ع مکرد( و بازاری )یی ت( است. به منظور مت ایز سراختن متغیرهرا از 
پارامترها، متغیرها با حروف بزرگ و پارامترها با حروف کوچک نشران 

 داده شده است:

(1 ) Max    . ( )U Z Z= −  

نگررش ریسرکی کشراورزان در گریزی کشاورزان،  ضریب ریسک
دهد. کشراورزان انتخاب بین سودآوری یا فرار از ریسک را ن ایش می

پرذیر بره دنبرال حداکثرسرازی سرود خرود بروده و بره کشرت ریسک
گریرز پردازنرد. کشراورزان ریسرکمحصولات پرسرود و ریسرکی مری

(0   محصرولات برا ( از پذیرش ریسک امتناع کرده و ترکیبی از
خاطر بخشری از کنند و به ه ینریسک ک  را برای کشت انتخاب می
 و 14ن ایند. مطالعرات نظرری )سود خود را فدای نپذیرفتن ریسک می

اند که ا مب کشراورزان بره (، نشان داده10،  6( و تجربی متعددی )41
گریز بوده و به جای حداکثر کردن سود بره دنبرال طور مع ول ریسک

گریرزی باشند. نادیده گرفتن رفتار ریسرکن ودن مطموبیت می  حداکثر
هرای مردیریتی کشاورزان، نتایج  یروایعی و  یریابل یبولی از برنامره

 (.17شود )کشاورزان را موجب می
آید کره در آن  ( بدست می2درآمد مزرعه براساس رابطه )

jrgm 

( که از تفاضل rتفاده از تکنولوژی )( با اسjبازده ناخالص هر محصول )
آیرد، های تولیرد بدسرت مریدرآمد )یی ت ضرب در ع مکرد( و هزینه

jrX    سطی زیرکشت هر محصرول برا اسرتفاده از تکنولروژیr  ،fco 

کار خانوادگی،  هزینه فرصت نیروی
pflab  کار خانوادگی تعداد نیروی

 
3- Risk Perceptions 

4- Risk Attitudes 
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کار اسرتخدام شرده، دست زد نیروی hlwر دوره از سال،  در ه
phlab 

 WCیی رت حج ری آب،    3wpmکرار اسرتخدام شرده،  تعداد نیروی
هزینه آبیاری پرداخت شده بره ازای   wphaمیزان مصرف آب مزرعه،  

 (:11هد )دسطی زیرکشت آبی مزرعه را نشان می sirrgهر هکتار، 
(2) 

3

.

. . .

jr jr p

j r p

p

p

z gm X fco flab

hlw hlab wpm WC wpha sirrg

= −

− − −

 


 

تررابع حداکثرسررازی فرروق شررامل چنرردین محرردودیت از ج مرره 
ترین عامل تأثیرپذیر در اثر تغییر ایمی ( اسرت کره محدودیت آب )مه 

 دهند:نشان می را ی مدلهامحدودیت 8تا  3معادلات  
(3) 

s

1

  s
J

jsi

js

j i

w
x W

eff=

   

(4) 
sLxl s

J

j

jsjs 
=1

 

(5) 
sMxm s

J

j

jsjs 
=1

 

(6) 
sFxf

J

j

tsjstjs ,t            
1


=

  

(7) 
sz,        

1


=

J

j

zsjszjs PExpe  

(8) 
AxSch

J

j

S

s

jsjs 
= =1 1

 

باشرد. در ایرن مربوط به میزان آب در دسترس می  (3ی )معادلهنا
در   sدر فصرل     j  نیاز ناخالص آبری بررای محصرول  jsrW  ،محدودیت

میرزان کرل  sWو  iدمان آبیاری در منطقه ران  i،  ieffهکتار در منطقه  
 (4)معادلره ناباشرد. می برحسب مترمکعرب  sآب در دسترس در فصل  

معرف مقدار نیرروی کرار مرورد  jslکار بوده که در آن مربوط به نیروی
روز -برحسرب نفرر  sدر فصل    jنیاز برای کشت هر هکتار از محصول  

برحسرب  sدر فصرل  کار در دسترس  معرف کل مقدار نیروی  sLو    کار
آلات مربوط به ساعات استفاده از ماشرین(  5ی )معادلهنااست.    نفر روز

معرف تعداد ساعات اسرتفاده   jsmدر این محدودیت،    کشاورزی بوده و
 sدر فصررل  j از محصررول هررر هکتررار آلات کشرراورزی دراز ماشررین

آلات ماشرین کار مقدار ساعات ، معرفsM وبرحسب ساعت در هکتار 
 است.  برحسب ساعت sرزی در دسترس در فصل کشاو
کش آفت  به ترتیب مربوط به کود شی یایی و  (7)  و  (6)  معادلاتنا
شرراخص مقرردار کررل کررود در  tsF یهاباشررد. در ایررن محرردودیتمی

معررف مقردار  zsPE و برحسب کیمروگرم sدر فصل  t دسترس از نوع
 اسررت. برحسررب لیتررر sدر فصررل z  کررش در دسررترس از نرروعآفررت

معررف مقردار زمرین در   A  مربوط به زمرین بروده کره  (8)محدودیت  
برای کمیه محصرولات مرورد مطالعره بروده و   برحسب هکتاردسترس  

 سرطی زیرر کشرت هرر کردام از محصرولات  دهندهنشان  jsSchن اد  
شرده شرده از معیرار درصرد برای ارزیابی دیت مدل واسنجی  باشد.می

( بدست 9که براساس رابطه )  گردد( استفاده میPADانحراف مطمق )
 آید:می

(9)                                      
100

n

c c

c n

n

c

c n

X X

PAD

X

−

−

−

= 




 

که در آن
cX  مقدار مشاهده شده وcX  سازی شده مقدار شبیه

دیک به صفر نز PADباشد. واسنجی مناسب زمانی است که مقدار می
(. اعتبارسنجی مدل نیز با استفاده از پارامترهای آماری بررای 11شود )

سرازی شرده و مشراهداتی صرورت کرار شربیهمقایسه زمین و نیرروی
 گیرد.می

 
 مدل هيدرولوژیكی

های متنوعی برای بررسری وضرعیت در بخش هیدرولوژیک، مدل
آب در سطی حوضه توسرعه یافتره کره لازم اسرت در انتخراب مردل 

های در دسترس و ساختار مدل و ارتباط آن برا سب، امکانات و دادهمنا
به لحاظ دسترسری بره   WEAPها مدنظر یرار گیرد. مدل  سایر بخش

هایش و ه چنرین امکران اسرتفاده از آن در افزار مربوطه و یابمیتنرم
ایتصرادی از جایگراه  -های هیردروسازی ایتصادی، در روشکنار مدل

 WEAPر است که در مطالعات مرور شرده نیرز از یابل یبولی برخوردا
 ایتصادی استفاده شده است.-در الگوهای هیدرو

 WEAPافرزاری  در بسته نررم  MABIAدر این تحقیق از روش  
سازی تبخیر و تعرق روزانه و محاسبه ع مکررد و نیراز آبری برای شبیه

( دو Kcاز ضرریب گیراهی )MABIA (. 4گردید )محصولات استفاده 
کند کره در آن توصی  شده است، استفاده می  FAO-56که در  جزئی  
( و مولفه دیگری به Kcb) "پایه"به دو مقدار ضریب گیاهی  cKمقدار  

ی تبخیر از سطی خراک اسرت دهندهکه نشان (Ke)نام ضریب تبخیر 
شود. زمانی که سطی خاک خشک است، اما در ناحیه ریشه تقسی  می

کامل گیاه وجود دارد، ضریب گیراهی رطوبت کافی برای جبران تعرق  
هرای زمرانی بررای (. داده36دهرد )میوایعی را نشان  ET  پایه شرایط
MABIA  که در به صورت روزانه بوده، در حالیWEAP  بره صرورت
های روزانه تولید کرده و ج رع داده MABIAرو باشد. ازاینماهانه می

 شود.بکار گرفته می WEAPماهانه آن برای 
( نسرربت برره برخرری WEAP-MABIAدرولوژیکی )مرردل هیرر

، ظرفیت 1هیدرولوؤیکی از ج مه ضریب گیاهی  -پارامترهای ایتصادی
، 3های پایینی خاکداشت آب در لایه، ظرفیت نگه2داشت آبمؤثر نگه

 
1- Crop Coefficient 

2- Soil Water Capacity 

3- Deep Water Capacity 
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، 2، هردایت هیردرولیکی منطقره توسرعه ریشره1فاکتور مقاومت جریان
واسررنجی  4یحررو جهررت جریرران ترجی 3هرردایت هیرردرولیکی ع یررق

گردد. پ  از اینکه واسنجی مدل انجام شد بایرد اعتبرار آن مرورد می
هرای بینریآزمون یرار گیرد تا ثابت شود که مدل یابمیت انجرام پریش

صررحیی را دارد. در ایررن مرحمرره برردون تغییررر در متغیرهررای ثابررت و 
هرای مشراهده شرده بررای پارامترهای کالیبره شده، نتایج مدل با داده

شود. واسنجی مردل بره ری  یر از دوره واسنجی مقایسه میدوره دیگ
صورت دستی و با استفاده از پارامترهای آماری برای مقایسره جریران 

گیرد. دیت مدل با استفاده از سازی شده انجام میمشاهده شده و شبیه
( BIAS( و خطرای اریرب )NASH( )1970)  5سراتکمی -ضریب نش

 (:7شود )گیری میاندازه
(10) 

 
2

, ,

1

2

o,

1

( )

1

( )

n

s i o i

i
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i o

i

Q Q
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=

=
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= −

−
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(11 ) 
100 s o

o

Q Q
BIAS

Q

−
=  

s,که در آن   iQ    و,o iQ  سرازی و به ترتیب برابر مقرادیر شربیه

و  تعداد مشراهدات nو  iای در زمان  مشاهده
sQ  وoQ  بره ترتیرب

واسرنجی  باشرد.گیرری شرده مریسازی و انردازهمیانگین مقادیر شبیه
بره صرفر و مقردار   BIASگیررد کره مقردار  مناسب زمانی صورت می

Nash .به یک مت ایل گردد 
 

 سازی مدلیكپارچه
( روابط مفهومی مدل ایتصادی و مدل هیردرولوژیکی 2در شکل )

لوژیکی به صورت مستقل ارائه شده است. مدل ایتصادی و مدل هیدرو
کار اجرا شده ولی خروجی یک مدل به عنوان ورودی در مدل دیگر به

ایتصرادی نخسرت برا مردل   -(. مدل هیردرو23  و  22شود )گرفته می
الگوی کشت   MPMیابی  گردد. با برآورد مدل بهینهایتصادی آ از می

مرورد انتظرار کشراورزان ( تحت حداکثر کردن مطموبیت jrXبهینه )

بایستی محاسبه گردد. الگوی کشت بدست آمده به عنروان ورودی در 
در مردل   MABIAبکرار رفتره و برا اسرتفاده از روش    WEAPمدل  

WEAP نیاز آبی، تخصیص آب بره منراطق براسراس میرزان آب در ،
بنردی را محاسربه کررده و ع مکررد محصرولات را دسترس و اولویت

سازی ایتصادی شبیه -از اینکه یک بار مدل هیدرو  زند. بعدتخ ین می
گردد. مدل ایتصرادی اجرا می MPMگردید، برای بار دوم دوباره مدل 

مرحمره اول، الگروی کشرت بهینره   WEAPبا استفاده از نتایج مردل  

 
1- Runoff Resistance Factor 

2- Root Zone Conductivity 

3- Deep Conductivity 

4- Preferred Flow Direction 

5- Nash Sutcliffe 

کند. سپ  ایرن الگروی کشاورزان نسبت به شرایط جدید را تعیین می
بکار رفته   WEAPی در مدل  کشت تعدیل شده دوباره به عنوان ورود

تا تخصیص آب، تأمین تقاضا و نیاز آبی را تحت شرایط جدید بررآورد 
ن اید. این پروسه به طور مرتب تکرار شده تا یک الگوی کشتی تعیین 
گردد که با استفاده از آن سیست  هیدرولوژیکی یادر به تأمین نیاز آبی 

 محصولات بهینه را داشته باشد.
ای در نظر گرفته شده بررای مردیریت منرابع آب از سناریوه  یکی

های آبیراری از سرطحی افزایش راندمان آبیاری از طریق تغییر سیست 
شرود در حرال حاضرر محصرول باشرد. فررض مریفشار مریبه تحت

گردد. چنانچه ام به روش سطحی آبیاری میi  ام در منطقهjکشاورزی  
آبیراری آن  تعرق وایعی این محصرول در طرول فصرول-میزان تبخیر

actjET    بوده و راندمان کل آبیاریirrsurfjEF   باشرد آنگراه مصررف آب
 ( برابر خواهد بود با: irrsurfjVآبیاری این محصول )

(12) 
jirrsurf

jact

irrsurfj
EF

ET
V =

 
با توجه به اینکه هدف اصمی مطالعه حاضر کاهش مصرف آب در 

ریوهای شود در هر یک از سرناباشد لذا فرض میبخش کشاورزی می
تعرق وایعی محصولات حداکثر برابر با -مدیریتی مدنظر، میزان تبخیر

تعرق وایعی آنها در شرایط کنونی باشد و از آن بیشتر نگردد. با -تبخیر
تبدیل سیست  آبیاری از سطحی به تحت فشرار بررای ایرن محصرول 

افرزایش خواهرد   irrprzjEFبره    irrsurfjEFکشاورزی راندمان آبیراری از  
ام در این روش آبیاری بصورت رابطره j لذا مصرف آب محصول  یافت

 ( خواهد بود:13)

(13) 
irrprzj

actj

irrprzj
EF

ET
V =

 
ام در سرناریو jمیزان مصرف آب محصرول   irrprzjVدر رابطه فوق  

رانردمان کرل آبیراری در   rrprzjiEFآبیاری به روش تحت فشار بوده و  
وابط میزان کاهش مقدار باشد. با توجه به این رسیست  تحت فشار می

هرای ام  تحت سناریو تغییر سیست j  آب مصرفی جهت تولید محصول
آبیاری از سطحی به تحت فشار و ه چنین درصد ایرن کراهش برابرر 

 است با: 

(14) 
irrprzj

actj

irrsurfj

actj

irrprzj
EF

ET

EF

ET
V −=

 

(15) 100
)(

100 
−

=

−

=
irrprzj

irrprzjirrsurfj

irrsurfj

actj

irrsurfj

actj

irrprzj

actj

irrprzj
EF

EFEF

EF

ET

EF

ET

EF

ET

PV

 

روابط  این  در 
irrprzjV  م آب  کاهش  محصول مقدار  صرفی 

با سیست jکشاورزی   آبیاری سطحی  اثر جایگزینی  در  آبیاریام   های 
( آبیاری  راندمان  با  فشار  میirrprzjEFتحت  متغیر  (    irrprzjPVباشد. 

 دهد.درصد این کاهش را نشان می
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Risk-based Economic Model  

Farm income درآمد مزرعه( )  

 

)  

Water consumption مصرف آب()  

Labor use اشتغال()  

Crop water requirements ( محصولات نیاز آبی)   

Crops yields (ع مکرد محصولات )  

 Water availability (آب در دسترس)  

 

 

Policy scenarios (سناریوهای سیاستی)  

Climate scenario (سناریوهای ایمی ی)  

 

WEAP-MABIA 

Cropping patterns    الگوی کشت() 

Demand reliability )یابمیت تامین تقاضا(    

Unmet demand ه(  قاضای برآورد نشدت)   

Policy scenarios (سناریوهای سیاستی)  

 

 

 

 (H-E)اقتصادی  -نمای کلی مدل هيدرو -2شكل 
Figure 2- An overview of hydro-economic model 

 

در حال حاضر مطالعه اثرات تغییر ایمی  بر تولید محصولات زراعی 
ای به برآورد وضعیت ایمی ی آینده بستگی دارد. ایرن در مقیاس منطقه

هرای های ایمی ی و بیش از ه ه به وسریمه مردلبرآوردها توسط مدل

1گردش ع ومی )
GCM) گیررد. در مطالعره حاضرر از مردل انجام می

سرازی مولرد استفاده شد. برای ریزمقیاس  HadCM3گردش ع ومی  
بکار گرفته شد که بررای   LARS-WGآب و هوایی مبتنی بر احت ال  

تولید بارندگی، تابش، دماهای ک ینه و بیشینه در یک ایسرتگاه تحرت 
رود. شرایط ایمی  حاضر و اینده در مقیاس زمانی روزانره بره کرار مری

مریلادی بره  1987-2018ه سازی میزان تغییرر ایمری ، دوربرای شبیه
به عنروان دوره آتری انتخراب و   2018-2050عنوان دوره پایه و دوره  

 LARS-WGهای روزانه و ریزمقیراس شرده از مردل برای تولید داده

گردیرد. کمیرره اسرتفاده  A1Bو  A2، B1هرا انتشررار تحرت سرناریوی
ولیرد و ها و مقادیر تمتغیرهای مورد نیاز از ج مه اطلاعات مقادیر نهاده

 کار و ...(اطلاعات ایتصادی )از یبیل یی ت محصول، کود، س ، نیروی

 1396-97کشاورز طی دوره زمانی   210از طریق تک یل پرسشنامه از  
زمینی، یونجه و لوبیرا کره برای پنج محصول گندم آبی، جو آبی، سیب

استخراج گردید. لازم  ای انتخاب شده بودند،گیری طبقهبه روش ن ونه

 
1- General Circulation Models 

ها و اطلاعات مربوط به وضعیت موجود منطقه و ذکر است که داده  به
اطلاعات جانبی دیگر از سوی مردیریت جهراد کشراورزی شهرسرتان 

درجه دوم تروأم برا ریزی  برنامه  فرایند حل مدلآوری شد.  سراب ج ع
هرای بخشری از داده  انجام شد.  GAMS  رم افزاردر ن(  QRPریسک )

سراله  30هرای کره مربروط بره دادهتحقیق در یس ت هیردرولوژیکی 
فاکتورهای ایمی ی به صورت سری زمانی از سازمان هواشناسی استان 

 آذربایجان شریی دریافت گردید.
 

 نتایج و بحث

ی حرداکثر و حردایل دمرا، ی مقادیر سری زمانی روزانهبا بکارگیر
، 1987-2018هرای ساعت تابش خورشریدی و بارنردگی بررای سرال

-LARSسرازیایمی  با اسرتفاده از مردل ریزمقیراس  تغییرسناریوهای  

WG   و بررا سرره سررناریوی انتشررارA2 ،B1  وA1B   در دوره آترری
سازی گردید. در مورد تغییرات بارش در دوره آتری شبیه  2050-2018
توان گفت کره مقردار میرانگین نسبت به سال پایه، می  2050-2018

بره ترتیرب از   A2  و  AIB،B1تغییرات بارش برای سناریوهای انتشار  
 2018-2050درصد متغیرر اسرت. ه چنرین در دوره آتری    38تا     21

گرراد درجه سانتی  5/2مقدار متوسط دمای سالانه    A2تحت سناریوی  
افزایش خواهرد یافرت. ایرن مقرادیر   1987-2018نسبت به دوره پایه  

باشد. به طوریکه تحت ایرن اندکی ک تر می  A1Bو    B1برای سناریو  
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درجره  7/1و   4/2مقدار متوسرط دمرای سرالانه بره ترتیرب  سناریوها  
گراد نسبت بره سرال پایره افرزایش خواهرد یافرت. برا بررسری سانتی

بره  A2ای در دوره آتری، سرناریوی سناریوهای انتشار گازهای گمخانه
هرای آتری( ترین سناریوی انتشار )حساسیت برالا در دورهعنوان وخی 

( 19زاده و ه کراران )یج تحقیق کاظ شناخته گردید. در این راستا نتا
-2091  هرایچای نشان داد که طی دوره زمانی سرالدر حوضه آجی

 B2و    A2دمای حدایل و دمرای حرداکثر تحرت دو سرناریوی    2010

افزایشی خواهد بود. ه چنین نتایج تحقیقات ساری صراف و ه کاران 
وضره ( که به بررسی اثرات تغییرر ایمری  در شرهرهای وایرع در ح35)

دریاچه ارومیه پرداخته بودند موید آن بود دمرای متوسرط منطقره بره 
 4گراد در سال افزایش و بارنردگی در حردود  درجه سانتی  06/0میزان  
دهد. نتایج مطالعات ثانی خرانی و متر در سال کاهش را نشان میمیمی

ه کراران و  ( و میرموسروی  2فر و ه کراران )(، اح دی34ه کاران )
 با نتایج تحقیق حاضر است.( ه سو  25)

 تغيير اقليم سناریوهای درصد تغييرات سطح زیرکشت در اثر   -1جدول 
Table 1- Changes in cropping area under climate changes scenarios (%) 

  
 سطح زیر کشت )هكتار( 

Cropping 

area (hectare) 

 تغيير اقليم  هایدرصد تغييرات سطح زیرکشت در سناریو 

Percentage of variation  in cropping area under climate 

change scenarios 
 آبخوان  

Aquifer 
 محصول

Crop 
 سال پایه

Base year 
A2 B1 A1B 

گندم آبی    (Irrigated wheat) 5209 +48.5 +39.4 +37.4 

جو آبی ( سراب  Irrigated barley) 1535 +131.5 +108.3 +112.2 

Sarab Alfalfa) )49.4- 46.1- 52.8- 6502 فه عمو 

 (Potato)  33.7- 31.1- 38.3- 2356 زمینی سیب 

 (Bean) 31.4- 33.2- 38.1- 548 لوبیا 

 16150 0 -1.22 -3.14 (Total) کل 

 4588 +13.8 +5.1 +5.1 (Irrigated wheat) گندم آبی 

جو آبی (  1اسبفروشان   Irrigated barley) 1183 +34.6 +26.9 +27.3 

Asbforushan1 Alfalfa) ) 28.3- 28.5- 35.6- 2747 عموفه 

 (Potato)  21.2- 21.2- 19.1- 269 زمینی سیب 

 (Bean) 20.3- 16.6- 22.9- 62 لوبیا 

 8849 -1.2 -3.36 -3.27 (Total) کل 

 1254 +9.9 +5.3 +7.1 (Irrigated wheat) گندم آبی 

جو آبی (  2اسبفروشان   Irrigated barley) 406 +43.6 +21.6 +36.3 

Asbforushan2 Alfalfa))  18.3- 17.9- 24.6- 895 عموفه 

 (Potato)  26.6- 22.1- 27.7- 262 زمینی سیب 

 (Bean) 40- 39.7- 44.1- 55 لوبیا 

 2872 -0.6 -3 -0.7 (Total) کل 

 2629 +1.1 -4.2 -2.2 (Irrigated wheat) گندم آبی 

جو آبی (  دوزدوزان   Irrigated barley) 636 +61.4 +49.4 +54.6 

Duzduzan Alfalfa) ) 25.7+ 12.3+ 37.1+ 683 عموفه 

 (Potato)  23.4- 23.6- 20.6- 1612 زمینی سیب 

 (Bean) 63.6- 68.3- 71.1- 480 لوبیا 

 6040 -1.3 -6.96 -3.6 (Total) کل 

 1721 +7.4 +5.2 +5.8 (Irrigated wheat) گندم آبی 

جو آبی (  1مهربان   Irrigated barley) 444 +47.5 +45.4 +48 

Mehraban 1 Alfalfa) ) 8.7- 12.7- 9.3- 1002 عموفه 

 (Potato)  22.3- 18.9- 25.3- 567 زمینی سیب 

 (Bean) 77.3- 79.5- 86.9- 118 لوبیا 

 3852 0 -0.96 +0.2 (Total) کل 

 Source: research findings                                                                                                                 های تحقیق                           مآخذ: یافته
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سررازی وضررعیت برررای شرربیه WEAPدر ایررن مطالعرره، مرردل 

به عنروان   2018هیدرولوژیک حوضه آجی چای بکار گرفته شد. سال  
به عنوان سناریو مرجع در نظرر گرفتره  2018-2050ره  سال پایه و دو

شد. سناریو مرجع بیانگر ادامه اوضاع موجود بردون تغییرر اساسری در 
باشرد. از نظرر ایمی ری نیرز در ایرن های مدیریتی در آینده میسیاست

هرای آینرده تکررار سناریو فرض بر این است که ایمی  منطقه در سال
ریرزی . به منظور تشکیل مردل برنامرهباشدهای گذشته میتوالی سال

درجه دوم توام با ریسک در منطقه مطالعاتی به دلیل تفراوت ضررایب 
فنی، منابع موجرود و کشرت محصرولات زراعری، بررای هرر منطقره 

 کشاورزی یک مدل برآورد شد. 
میزان سطی زیرکشت هر یک از محصرولات در هرر   1در جدول  

( نشان داده شده اسرت. 2018)کدام از مناطق کشاورزی در سال پایه  
در این منطقه بیشترین سطی زیرکشت مربوط به گندم آبی و ک ترین 

باشرد. تغییررات سرطی زیرکشرت سطی زیرکشت مربوط به لوبیرا مری
محصولات زراعی در اثرر تغییرر ایمری  در سره سرناریو انتشرار نشران 

دهد که بیشترین میزان تغییرات سطی زیرکشت مربوط به سرناریو می
تررین سرناریوی باشد چراکه این سناریو به عنوان وخی می  A2انتشار  

بیشرترین  در منطقه کشاورزی سراب عموفه تغییر ایمی  شناخته گردید.
کاهش سطی زیرکشت را داشته است، عمت آن نیاز آبری برالای ایرن 

سرطی  درصرد، 8/52( است که تا A2محصول در شرایط تغییر ایمی  )

زمینری در طرول دوره یابد. البته هر چند سیبزیرکشت آن کاهش می
کند، اما به دلیرل سرود کشت آب بیشتری نسبت به عموفه مصرف می

سطی زیرکشت آن، کاهش ک تری داشته است. ه چنرین سرطی   بالا
درصد افزایش یافته  5/131و  5/48زیرکشت گندم و جو نیز به ترتیب  

نسبت بره سرایر   است که عمت آن ک  بودن نیاز آبی این دو محصول
( نیرز A1Bو    B1باشد. در سناریو دوم و سوم انتشرار )محصولات می

زمینی، عموفه و لوبیا کاهش و سرطی سطی زیرکشت محصولات سیب
طروری کره مشراهده ه رانزیرکشت گندم و جو افزایش یافته است.  

را ها، متفاوت بروده کره عمرت آنشود اثرات تغییر ایمی  در آبخوانمی
هرای فنری نظیرر دسترسری بره ه وجود تفاوت در محدودیتتوان بمی

های موردمطالعره ها عنوان کرد. در ه ه آبخوانمنابع آب و سایر نهاده
زیرکشت محصولات گندم و جو بردلیل پرایین برودن نیراز آبری  سطی

زمینی، نسبت به سایر محصولات افزایش یافته و سطی زیرکشت سیب
زدوزان( کاهش یافته است. در آبخوان لوبیا و یونجه )به جز آبخوان دو

دوزدوزان در اثر تغییر ایمی  سطی زیرکشت یونجه افرزایش یافتره کره 
درصرد( در ایرن  44توان به بالا بودن راندمان آبیراری )عمت آن را می

درصرد( عنروان کررد. ه چنرین  41ها )آبخوان نسبت به سایر آبخوان
ل ضرخامت زیراد آن از برداری در ایرن آبخروان بره دلیرهای بهرهچاه

آبدهی بسیار بالایی برخوردار بوده و چرخه هیدروژئولوژیکی و پتانسیل 
 دهد.آبی این آبخوان مقادیر بالایی را نشان می

 
 درصد تغييرات عملكرد و نياز آبی محصولات در اثر تغيير اقليم   -2جدول 

Table 2- Changes in crop yield and water requirment under climate changes scenarios (%) 

 Reference Scenario A2 Scenario B1 Scenario A1B Scenario 

 نياز آبی   عملكرد   محصول
درصد تغيير  

 عملكرد  

درصد تغيير نياز  

 آبی

درصد تغيير  

 عملكرد  

درصد تغيير نياز  

 آبی

درصد تغيير  

 عملكرد  

درصد تغيير نياز  

 آبی

Crop Yield 

(Tone) 

Water 

requirement 

(m3) 

Variation 

in yield 

Variation in 

water 

requirement 

(%) 

Variation 

in yield 

(%) 

Variation in 

water 

requirement 

(%) 

Variation 

in yield 

(%) 

Variation in 

water 

requirement 

(%) 
 گندم 

(Wheat) 
5.16 3923 -9.5 +8.3 -7.1 +6.7 -8.3 +7.9 

 جو
)Barley) 

3.23 3923 -8.8 +7.2 -5.4 +6.2 -5.3 +6.7 

زمینی سیب  
(Potato) 

27.61 7584 -17 +11 -9.6 +9.5 -13 +10.5 

 عموفه 
)Alfalfa) 10.68 6904 -11 +9.8 -7.5 +8.8 -8.7 +9.4 

 لوبیا
(Bean) 

2.5 5591 -13 +14 -10.9 +11.5 -11.5 +12.8 

 Source: research findings                                                                                                                های تحقیق                           مآخذ: یافته

 
سازی نشان داد کره در اثرر تغییرر ایمری  آینرده تحرت نتایج شبیه

سناریوهای مختم  انتشار ع مکرد محصولات روند کاهشی نسبت بره 
اریو مرجع خواهند داشرت. بیشرترین کراهش ع مکررد مربروط بره سن

باشد. در میان محصولات مرورد بررسری تحرت می  A2سناریو انتشار  
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درصد بیشترین کاهش ع مکرد   17زمینی با  سیب  A2سناریوی انتشار  
را خواهد داشت. ع مکرد گندم و جو نسبت به سایر محصولات کاهش 

دهنده مناسب برودن شررایط ایمری  دهد که نشانک تری را نشان می
مانند میانگین دما و طول فصل رشد است. بره ه رین دلیرل ایرن دو 
. محصول سطی زیرکشت بالاتری در سناریوهای ایمی ری دارا هسرتند

اثرات تغییر ایمی  آینده بر خصوصیات رشد و ن رو گیاهران، برآینرد دو 
رو از تغییر ایمی  عامل افزایش دما و کاهش بارندگی خواهد بود. از این

توان به عنوان یرک خطرر جردی بررای و گرم شدن هوا در آینده می
کاهش ع مکرد و درآمد زارعین نام برد کره طبعرا منجرر بره کراهش 

 گردد.می انگیزه تولید
نیاز آبری محصرولات   2018-2050نتایج نشان داد که طی دوره  

مورد بررسی افزایش خواهد یافت. بیشترین میزان افرزایش نیراز آبری 
باشد، به طوری که نیراز می  A2محصولات مربوط به سناریوی انتشار  

درصد نسبت به سرناریو مرجرع   A2،  14آبی لوبیا تحت سناریو انتشار  
مکعب در یک هکترار  متر 5591یافت و نیاز آبی آن از افزایش خواهد  

مکعب در سناریو تغییر ایمی  شدید خواهد رسید. نیاز آبی   متر  6374به  
جو نسبت به سایر محصولات افزایش ک تری داشته کره ترا حردودی 

 باشد.بیانگر سازگاری آن با تغییر ایمی  می

میرزان آب در برر  ( نتایج اع ال سرناریو تغییرر ایمری 3در جدول )
ین آب نواحی مختم  کشاورزی این زیر تأمدسترس و یابمیت اط ینان 

است. براساس نتایج  شدهگزارش 2018-2050دوره زمانی   حوضه طی
تغییر ایمی ، آب در دسترس و یابمیت اط ینران عرضره   حاصمه با ویوع

یابرد، یمآب در نواحی کشاورزی مختم  به میزان چش گیری کاهش  
ی که تغییر ایمی  موجب کاهش میانگین آب در دسترس کرل اگونهبه

برر شود، اما اثر تغییر ایمری   یمدرصد    92/21مناطق آبیاری به میزان  
باشد. مقدار آب در یممناطق کشاورزی متفاوت    در دسترسیزان آب  م

یابد، یمدرصد کاهش    01/31به میزان    2دسترس منطقه اسبفروشان  
درصد   29/12میزان کاهش به    طقه سراباین در حالی است که در من

در  2رسررد. در وایررع یرررار گرررفتن ناحیرره کشرراورزی اسبفروشرران یم
چای، موجب تشدید اثرات تغییر ایمی  برر دست حوضه آبریز آجییینپا

 شده است. در دسترسمیزان آب 
پرذیری سیسرت  در بررآورد تقاضرای هرر کردام از درصد اط ینان

( نشان داده شرده 3در جدول ) (A2ر ایمی  )تغیی وها طی سناریآبخوان
رو در یرک افرق هرای پریشاست. براساس نتایج اگرر در ت رام سرال

بمندمدت مقدار آب موجود در اثر کاهش بارندگی و افزایش دما کاهش 
داشته باشد، احت ال اینکه تقاضای آبخوان سراب به طور کامل ترامین 

درصرد تقاضرا در  71/76درصد است. ه چنین با احت ال    31/74شود  
تامین خواهد شد. بعلاوه احت ال تامین   1منطقه کشاورزی اسبفروشان  

، دوزدوزان و مهربران بره ترتیرب 2نیاز آبری کشراورزی اسبفروشران  
درصد است. این نتیجه حاکی از پایین بودن   35/62و    41/75،  71/55

 کنرد کره درباشد و تایید میاحت ال تامین آب در بخش کشاورزی می
اثر تغییر ایمی  شدید بیشترین فشار بر بخرش کشراورزی وارد خواهرد 

زیرر حوضره نیرز از ین آب ترأمشد. ه چنین میانگین یابمیت اط ینان  
 درصد رسیده است. 35/62به  93/84

 
 مقایسه آب در دسترس و قابليت اطمينان عرضه آب در حالت پایه و سناریو تغيير اقليم  -3جدول 

Table 3- The comparison of available water and the water reliability in base and climate change scenario 

  Reference scenario A2 Climate change scenario 

 آبخوان 
راندمان 

 آبياری 
 قابليت اطمينان  آب در دسترس   قابليت اطمينان  آب در دسترس  

Aquifer Irrigation 

efficiency Available water (mm3)  Reliability 
 (%) 

Available water 
(% ) 

Reliability 

(%) 
سراب  (Sarab) 41 132.57 93.68 -12.29 74.31 

 41 66.6 89.34 -18.21 76.71 (Asbforushan 1)  1 اسبفروشان 

 (Asbforushan 2) 55.71 31.01- 71.42 21.9 41   2 اسبفروشان 

دوزدوزان  (Duzduzan) 44 45.6 83.12 -25.81 75.41 

1مهربان   (Mehraban 1) 43 34.43 87.10 -22.32 62.35 

 42 60.22 84.93 -21.92 68.89 (Average) میانگین

 Source: research findings                        های تحقیق                                                                                                                   مآخذ: یافته

 
در گام بعد اثر سناریوهای مردیریت منرابع آب برر سرودگ الگروی 

سرناریوهای بدست آمرد.  کشت و اشتغال نیروی کار کشاورزان منطقه  
در نظر گرفته شده در این مطالعره شرامل کراهش سره  مصررف آب 

باشرد. مان آبیراری مریدرصد و افرزایش رانرد  20کشاورزی به میزان  
درصد تغییرات سود کشاورزان طری اجررای سرناریو کراهش   4جدول  

طوری اع ال این سناریو به دنبرال سه  آب بخش کشاورزی و ه ین
شرود برا ملاحظه می  4دهد. با توجه به جدول  تغییر ایمی  را نشان می

اع ال سناریو کاهش سه  آب بخش کشاورزی به ه راه سرناریوهای 
تغییر ایمی ، سود در هر یک از مناطق نسبت به سرناریو مرجرع   انتشار

یابد. بیشترین میزان کاهش سود مربوط به سناریو کراهش کاهش می
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باشرد. بره مری A2سه  آب بخش کشاورزی به ه راه سناریو انتشرار 
عنوان مثال سود منطقه کشاورزی دوزدوزان با اجرای سرناریو کراهش 

 18حردود    A2برال سرناریو انتشرار  سه  آب بخش کشاورزی و به دن
یاید. بیشترین میزان کراهش درصد نسبت به سناریو مرجع کاهش می

 28برا    2سود ناشی از اجرای این سناریو مربوط به منطقه اسبفروشان  
تواند ناشری از باشد. کاهش سود میدرصد کاهش نسبت به مرجع می

 کاهش ع مکرد محصولات به دنبال تغییر ایمی  باشد. 

 درصد تغييرات سود کشاورزان در سناریو کاهش سهم آب بخش کشاورزی نسبت به سناریو مرجع  -4جدول 
Table 4- Changes in farmers profit under reducing the share of agricultural water scenario compared to the reference 

scenario (%) 

 
سناریو کاهش سهم آب بخش  

 کشاورزی 

ی کاهش سهم آب بخش کشاورزی به همراه سناریو تغييرات  سناریو 

 اقليم

آبخوان     
Aquifer 

Reducing the share of 

agricultural water 

Reducing the share of agricultural water along with climate 

change scenario 

  A2 B1 A1B 

سراب  (Sarab) -12 -22 -16.4 -19 

1اسبفروشان   (Asbforushan 1) -16 -20 -16.8 -17.4 

2اسبفروشان   (Asbforushan 2) -18 -28 -20.1 -22.3 

دوزدوزان  (Duzduzan) -13 -18 -17.2 -17.3 

1مهربان   (Mehraban 1) -8 -15 -11.1 -13.3 

    Source: Research Finding                                                                               های تحقیق                                                 مآخذ: یافته

 

سود حاصل از کشت محصولات زراعری هرر زیرر حوضره در اثرر 
( در سرناریو مرجرع و EFFاجرای سرناریو افرزایش رانردمان آبیراری )

تغییرر ایمری   طور اجرای این سناریو ه راه با سناریوهای انتشراره ین
(CC( در جدول )گزارش گردیرده اسرت. در کمیره زیرحوضره5 ) هرای

تحت بررسی با افزایش رانردمان آبیراری میرزان سرود آن زیرحوضره 
افزایش یافته است. به عنروان ن ونره در منطقره کشراورزی دوزدوزان 

درصد نسبت به سناریو مرجع افرزایش نشران   16مقدار سود به اندازه  

ش سود در این سناریو مربوط به سراب با دهد. بیشترین میزان افزایمی
درصرد بروده   12برا    2درصد و ک ترین آن مربوط به اسبفروشران    18

( موید آن است که اجرای این سناریو ه رراه برا 5است. نتایج جدول )
سناریو تغییر ایمری  منجرر بره افرزایش سرود در هرر یرک از منراطق 

علاوه بر استفاده مفیرد و رو با افزایش راندمان آبیاری،  گردد. از اینمی
موثر از آب تخصیصی به کشاورزی، رفاه کشاورزان هر یک از منراطق 

 تر، حفظ خواهد شد.با توجه به سود مناسب

 
 درصد تغييرات سود کشاورزان در سناریو افزایش راندمان آبياری نسبت به سناریو مرجع   -5جدول 

Table 5- Changes in farmer's profit under increasing irrigation efficiency scenario compared to the reference scenario (%) 
 

 

  آبخوان

 سناریوی افزایش راندمان آبياری

Increasing irrigation 

efficiency scenario 

 سناریوی افزایش راندمان آبياری به همرا سناریو تغييرات اقليم 

Increasing irrigation efficiency scenario along with 

climate change scenario 

Aquifer  A2 B1 A1B 

سراب  (Sarab) +18 +9 +12 +11 

1اسبفروشان   (Asbforushan 1) +13 +6.1 +11 +7.3 

2اسبفروشان   (Asbforushan 2) +12 +1.4 +3.3 +3.2 

دوزدوزان  (Duzduzan) +16 +3.8 +8.9 +7.6 

1مهربان   (Mehraban 1) +15 +10.3 +11.2 +9 

 Source: Research findingsهای تحقیق                                                                                                          مآخذ: یافته

سازی حوضه آبریز آجی چای در شهرستان سراب و از طریق شبیه
دیر آب تخصیصی به بخش سازی مدل هیدرولوژیکی منطقه، مقاپیاده

های کاهش سره  آب بخرش کشراورزی و کشاورزی با اع ال سناریو
های آبیاری در اثر تغییر افزایش راندمان آبیاری بواسطه توسعه سیست 

کشراورزی بخش  مقدار آب تخصیصی  ایمی  بدست آمد. نتایج خروجی  

، به عنوان داده ورودی به WEAPهای اع ال شده در مدل  با سیاست
ریزی درجه دوم توام با ریسرک وارد شرد و در محردودیت دل برنامهم

مربوط به آب در مدل مورد استفاده یرار گرفت و واکنش کشاورزان در 
 تعیین الگوی کشت منطقه بدست آمد.
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 درصد تغييرات الگوی کشت تحت سناریو افزایش راندمان آبياری  -3شكل 

Figure 3- Changes in cropping pattern under increasing irrigation efficiency scenario (%) 

 

سه  هر کدام از محصولات در الگوی کشت هر یرک از   3شکل  
(، تغییرر ایمری  referenceمناطق مورد مطالعه در سناریوهای مرجرع )

(CCو ه چنین تغییر ایمی  ه راه با سناریو افزایش رانردمان آبیر ) اری
(CC+EFFرا نشان می )دهرد در طور که ن ودار نشان میدهد. ه ان

سناریو تغییر ایمری  کشراورزان تقاضرای آب را کراهش داده و الگروی 

دهنرد بره مصرف آب تغییر مریکشت خود را به س ت محصولات ک 
زمینی و لوبیرا در الگروی جات، سیبکه سه  محصولات عموفهطوری

سه  سطی زیرکشت گندم و جو نسبت   کشت کاهش یافته و برعک 
 به سناریو مرجع افزایش یافته است. 
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 درصد تغييرات الگوی کشت تحت سناریو کاهش سهم آب بخش کشاورزی  -4شكل 

Figure 4- Changes in cropping pattern under reducing the share of agricultural water scenario (%) 
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اجرای ه زمان سناریو افزایش راندمان آبیاری بره ه رراه سرناریو 
زمینری، گردد سطی زیرکشرت محصرولات سریبتغییر ایمی  باعث می

لوبیا و عموفه نسبت به سناریوی مرجع نیز افزایش یابد. در وایع اجرای 
این سناریو با افزایش سرود کشراورزان و کراهش مصررف آب ه رراه 

 خواهد شد.
( AWRلگوی کشت در سناریو کاهش سه  آب بخرش )ترکیب ا

در مقایسه با سناریو مرجع و سناریو تغییرر ایمری  تغییرر کررده اسرت. 
شود الگروی کشرت در سرناریو تغییرر مشاهده می  4چنانچه در شکل  

ایمی  باعث گردیده که سطی زیرکشت محصولات با نیراز آبری برالاتر 
  آب بخش کشاورزی کاهش یابد. ه چنین اجرای سناریو کاهش سه 

جهت مقابمه با ک  آبی ه راه با سناریو تغییر ایمی  باعث گردیده سطی 
زیرکشت محصولات با نیاز آبی بالاتر به میرزان یابرل تروجهی ک ترر 

زمینی با اینکه نیاز آبی بالاتری نسربت بره لوبیرا و عموفره شود. سیب
ولات داشته با این حال کاهش سطی زیرکشت آن ک تر از سایر محص

بوده است که عمت آن بالا بودن سود بررای کشراورزان منطقره بروده 

های الع ل ثابتی را نسبت به تغییرات میزان آباست. کشاورزان عک 
دهنرد و ایرن سطحی و زیرزمینی و بارش در اثر تغییر ایمی  نشان ن ی

مساله به سود ناسی از کشت هر محصول و مقردار آب مصررفی آن و 
بستگی دارد ولی به طرور کمری الگروی کشرت بره نفرع   هاسایر نهاده

 کند.تر و سود بالاتر تغییر میمحصولات با نیاز آبی پایین

پرداختن به اشتغال ض ن مشخص کردن وضعیت فعمری شرا مین 
دهد در صورت تغییر ایمری  شردید و کراهش آب کشراورزی نشان می

یرد روبررو چه تعداد شغل با تهد ،بدون در نظر گرفتن مشا ل جایگزی
خواهند شد. در شهرستان سراب شا مین بخش کشاورزی نسربت بره 
کل شا مین، بیشترین تعداد را دارد. سره  اشرتغال بخرش کشراورزی 

برابر بیشتر از متوسط اشتغال کشاورزی حوضره   9/3شهرستان سراب  
شود که در شهرستان سراب، کشاورزی است. بدین ترتیب استنباط می

درصد   6ی به حوضه آجی چای است. در جدول  دارای وابستگی بیشتر
کار در هر یک از سناریوهای مدیریتی به ه راه تغییرات اشتغال نیروی

 سناریو تغییر ایمی  گزارش شده است.

 
 های مدیریتی نسبت به سناریو مرجع کار در سناریو درصد تغييرات نيروی   -6جدول 

Table 6- Changes in labor use under management scenarios compared to reference scenario (%) 

 آبخوان 
سناریوی تغيير  

 A2اقليم 

سناریو کاهش سهم  

 آب بخش کشاورزی 

سناریوی افزایش  

 راندمان آبياری 

سناریو کاهش سهم آب 

 A2کشاورزی همراه با 

سناریوی افزایش  

همراه  راندمان آبياری

 A2با 

Aquifer 

A2 Climate 

change 

scenario 

Reducing the share 

of agricultural 

water scenario 

Increasing 

irrigation efficiency 

scenario   

Reducing the share of 

agricultural water and 

A2 scenarios 

Increasing 

irrigation efficiency 

and A2 scenarios 

 سراب 
(Sarab) 

-18 -7 -13 -23 -28 

  1اسبفروشان 
(Asbforushan 1) 

-11 -4 -7 -12 -16 

  2اسبفروشان 
(Asbforushan 2) 

-9.9 -4.5 -6 -14 -14.5 

 دوزدوزان 
(Duzduzan) 

-14.5 -6 -9 -16 -20 

1مهربان   

(Mehraban 1) 
-19 -8 -9.5 -21 -26 

 14.48 -5.9 -8.9 -17.2 -20.9- (Average) میانگین

 Source Research findings                                                                                                                  های تحقیق                         مآخذ: یافته

 
، متوسط اشتغال کشاورزی A2در اثر تغییر ایمی  در سناریو انتشار  

شرود. تحرت سرناریو درصدی مواجره مری  48/14در منطقه با کاهش  
 9/5کرار بره میرزان آبیاری بدون سناریو تغییر ایمی  اشتغال نیررویک 

درصرد  9/8درصد و در سناریوی افزایش رانردمان آبیراری بره میرزان 
آبیاری ه راه برا تغییرر ایمری  گرچره یابد. اع ال سناریو ک کاهش می

گردد ولی از طرف دیگر با کاهش سرطی باعث کاهش مصرف آب می
درصردی در   2/17ربر، باعث کراهش اشرتغال  زیرکشت محصولات کا

گردد. سناریو افزایش راندمان آبیاری به ه راه تغییرر ایمری  منطقه می
گرردد. درصرد مری  9/20نیز باعث کاهش اشتغال در منطقه به انردازه  

بیشترین میزان کاهش اشتغال در سناریوهای کاهش سه  آب بخرش 
مربروط بره   A2انتشرار  کشاورزی و افزایش راندمان ه راه با سرناریو  

یابد. بهبود درصد کاهش می 28و  23منطقه سراب است که به ترتیب 
های نوین آبیاری از ج مه آبیاری راندمان آبیاری از طریق توسعه روش

ها گیرد. بدیهی است بکارگیری این روشای و بارانی صورت مییطره
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ت کرار مرورد نیراز در مرحمره آبیراری محصرولاموجب کاهش نیرروی
زمینی گردد. به عنوان مثال در منطقه مورد مطالعه برای تولید سیبمی

کار نفر روز در هکتار نیروی  8در سیست  آبیاری بارانی به طور متوسط  
نفرر   15لازم بوده، در حالی که در سیست  آبیاری سنتی این میزان به  

ی رو در سرناریو افرزایش رانردمان آبیراررسد. از ایرنروز در هکتار می
 دهد.اشتغال کاهش بیشتری را نشان می

 

 گيری و پيشنهادهانتيجه

ایتصادی به دنبال پر کرردن   -این مطالعه با ارائه یک مدل هیدرو
شکاف تحقیقات گذشته در ارزیابی اثررات تغییرر ایمری  برر زیرربخش 
زراعت است. براساس نتایج در شرایط تغییر ایمی  به دنبال افزایش دما 

هرا و دبری رود آجری چرای کراهش ی، ذخایر آبخوانو کاهش بارندگ
خواهد یافت. کاهش منابع آب در دسترس کشاورزی منجرر بره تغییرر 

بر خواهرد شرد. الگوی کشت و کاهش سطی زیرکشت محصولات آب
به طور کمی الگوی کشت به نفع محصولات با آب مصرفی ک  و سود 

( ه سرو برا 23)  کند. نتایج مطالعره مانترا و ه کرارانبیشتر تغییر می
های پژوهش نشان داد که کشاورزان در مقابل کراهش بارنردگی یافته

دهند. نتایج مطالعه به صورت حدایل کردن اثرات آن بر سود پاسخ می
( بیانگر این است که 26( و مرید و مسات بوانی )18کهیل و ه کاران )

بهترین پاسخ کشاورزان به شررایط ک برود آب تغییرر الگروی کشرت 
 باشد.می

در بین محصولات مورد بررسی بیشترین کاهش سطی زیرکشرت 
مربوط به محصول لوبیا است که دلیل آن نیراز آبری برالای محصرول 

ر   نیاز آبی بالاتر زمینی عمیشود. در مقابل محصول سیبعنوان می
از لوبیا به دلیل اینکه سود بالاتری نسبت به لوبیا دارد کراهش سرطی 

( 20کند. نتایج مطالعه لی و ه کراران )تجربه میزیر کشت ک تری را 
کند. آنها به این نتیجه رسیدند که کشاورزان در نیز این امر را تایید می

پردازند کره ضر ن داشرتن شرایط خشکسالی به تولید محصولاتی می
نیاز آبی ک تر، به ازای هر واحد آب ارزش بیشتری تولید ن اید. مطابق 

تواننرد د مطالعره، گنردم و بخصروص جرو مریها در منطقه مروریافته
مقاومت بیشتری به تغییرات ایمی  داشته باشند، لذا تغییر الگوی کشت 

 تواند محسوب گردد.مسم ا از راهکارهای سازگار با تغییر ایمی  می
آیرد. بره کار به وجود مریدر اثر تغییر ایمی  کاهش کاربری نیروی
یاز به نیروی کار فراوانی دلیل کاهش سطی زیرکشت محصولاتی که ن

زمینی و لوبیا(، خروج نیروی کرار از کشراورزی بره وجرود دارند )سیب
آید. با توجه به اینکه اجازه تغییر کاربری اراضی کشاورزی در ایرن می

شرود، برا خرروج کشراورزان از حرفره منطقه به کشراورزان داده ن ری
ن امرر تخصصی خود، مشا ل کاذب رشد چش گیری خواهد داشت. ای

به طور  یر مستقی  سبب به وجود آمدن پیامردهای اجت راعی منفری 
( در ارزیرابی اثررات 33گردد. نتایج مطالعره سرلامی و ه کراران )می

خشکسالی بر بخش کشاورزی ایران حکایت از کاهش اشتغال بخرش 
( و اسرتیو و 29کشاورزی دارد. به علاوه مطالعه یریشری و ه کراران )

 کند.اشتغال در بخش کشاورزی را تایید می( کاهش 11ه کاران )
با توجه به اه یت نهاده آب، مساله بهبود رانردمان آبیراری بسریار 

درصد است و  42شود. متوسط راندمان آبیاری در منطقه مه  تمقی می
های آبیاری یابل بهبود است. بره منظرور این مقدار با بهبود تکنولوژی

زگاری با آن افزایش راندمان آبیاری در مقابمه با اثرات تغییر ایمی  و سا
 تواند به حدایل کردن اثرات این پدیده ک ک کند. منطقه می

اع ال سناریو کاهش سه  آب بخرش کشراورزی نشران داد کره 
گرچه اع ال این سیاست در اثر تغییر ایمی  باعث کاهش مصرف نهاده 

ش گردد ولی از طرفی باعث کاهش سود و اشتغال بخرک یاب آب می
شود. اع ال سیاست افزایش راندمان آبیراری نیرز باعرث کشاورزی می

گرردد ولری از طرفری نیرز برر افزایش سود و کاهش مصرف آب مری
اشتغال بخش کشاورزی تاثیری منفی دارد. نتایج اع ال سیاست بیانگر  

ها به تنهایی راهکار مناسبی برای این موضوع است که اع ال سیاست
شرایط مطموب نیست، لذا نیاز است که چندین  برگرداندن سطی آب به

زمان در این منطقه اع ال شرود ترا بتروان نتیجره سیاست به طور ه 
 تری بدست آورد.مناسب

دهد کره در صرورت ثابرت در مج وع نتایج این مطالعه نشان می
ی نزدیک، ع مکررد های مدیریتی به احت ال زیاد در آیندهماندن روش

چای کاهش چش گیری خواهرد یافرت. در   محصولات در حوضه آجی
هرای مردیریتی، انتخراب زمران کاشرت و سرازی روشاین بین بهینه

سنجی استفاده از محصولاتی برا طرول برداشت بهینه، مطالعه و امکان
توانرد جرزو تر و استفاده از اریام با ع مکرد برالاتر مریدوره رشد کوتاه

نظر یررار گیرنرد. در ایرن راهکارهای مقابمه با اثرات تغییرر ایمری  مرد
ریزی درجه دوم توام با ریسک در مدل ایتصادی مطالعه از مدل برنامه

شود جهرت اط ینران از صرحت نترایج استفاده گردید که پیشنهاد می
حاصمه و داشرتن درک وایرع بینانره از شررایط حراک  برر منطقره، در 

رآورد ( در برPMPریزی ریاضی مثبرت )مطالعات آینده از الگوی برنامه
هرای تحقیرق حاضرر ایتصادی بهره گرفته شده و با یافته-مدل هیدرو
 مقایسه شود.
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Introduction: Ajichay basin is one of the largest agricultural areas and water consumption in Urmia Lake 

basin. During the recent years, the impact of climate change on one hand, and human factors on the other hand, 
have changed Ajichay basin to a center of crisis as it has lost its efficiency in supplying water for Urmia Lake. 
Having the main branches of Ajichay, Sarab county has a great role in crop production and therefore agricultural 
water consumption compared to other counties around the basin. Therefore, managing water consumption in 
Sarab County is suggested to resolve the decreased quality and quantity of water in Ajichay basin. Therefore, the 
aim of the current study is to investigate the impact of climate and water management scenarios on water 
resources, cropping pattern, yield, and profits of farmers in Sarab County. 

Material and Methods: To achieve the study aims, the hydro-economic model was used. In the economic 
section, quadratic risk programming model and in the hydrological section, the WEAP-MABIA model was used. 
The purpose in quadratic risk programming model is to maximize the expected farmers’ utility to some technical 
and structural restrictions. Maximum expected utility of farmers which is calculated by subtracting the risk 
element from the net income for each crop. MABIA uses a two-part crop coefficient. In the dual crop coefficient 
approach, the effects of crop transpiration and soil evaporation are determined separately. Two coefficients are 
used: the basal crop coefficient (Kcb) to describe plant transpiration, and the soil water evaporation coefficient 
(Ke) to describe evaporation from the soil surface. The current study applied HadCM3, as the general circulation 
model. LARS-WG was used for downscaling climatic generator and producing rainfall, radiation, and minimum 
and maximum temperature in a station under A2, B1, and A1B emission scenarios. The period 1987-2018 was 
used as the base and the future considered period was 2018-2050. All required variables such as information 
about input values, production quantities, and economic information were collected from 210 questionnaires 
filled by farmers during 2018 which were selected through stratified random sampling. 

Results and Discussion: The results showed that the average rainfall decreased in the range of 21-38% under 
the emission scenarios of A2, B1, and AIB during 2018-2050 period. In the next period of 2018-2050, the 
average annual temperature will also increase by 2.5 °C compared to the baseline period under A2 scenario. The 
results of simulations revealed that the crop yields would undergo a decrease after climate change scenarios. The 
most considerable yield reduction belongs to A2 scenario in which potato will have the highest yield reduction of 
17%. The crop yields of barley and wheat shows a slight reduction. Thus, these two products have larger 
cropping area in the climatic scenarios. The results of climate change indicate a diminishing trend in available 
water and water supply reliability for agricultural purposes. The available water for irrigation areas had 21.92% 
decrease after applying climate change scenario. The mean for water supply reliability in the sub-basin decrease 
from 84.93% to 62.35% if the future years continue to have a decrease in rainfall and increase in temperature. By 
applying the scenario of agricultural water reduction along with climate change scenario, the profit in each 
region will decrease compared to the reference scenario. The highest reduction rate belongs to Asbforushan 2 
area with 28% compared to the reference scenario. The profit in all the sub-bases had a rise after increasing 
irrigation efficiency scenario. Thus, applying increasing efficiency scenario, in addition to more useful and 
efficient use of allocated water, will also increase farmers' profits which offer a better situation than the scenario 
of reducing the share of agricultural water. Among the studied crops, bean had the highest reduction in 
cultivation, which stemmed from its high-water requirement. However, potato also had a high water requirement 
compared to bean but maintained a high cropping area due to higher gross profits. Findings of the current study 
revealed that wheat and barley had more resistance against the effects of climate change and shifting the patterns 
of cropping was an adaptive strategy for coping with the effects of climate change. Climate change reduces the 
labor employment. As Implementing A2 scenario results in a 14.48% decrease in the average of agricultural 
employment in the area. The agricultural water reduction scenario alone results in 5.9% decrease in labor, 
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whereas the increasing irrigation efficiency scenario has an 8.9% decrease. Applying the agricultural water 
reduction scenario along with climate change reduces the employment by 17.2% in the region by reducing the 
area under cultivation of crops that require a lot of labor. The increasing irrigation efficiency along with climate 
change scenario also results in a 20.9% reduction in labor employment. 

Conclusion: Overall, the findings of the current study revealed that without changing the management 
strategies there would be a considerable reduction in crop yield in near future. Optimizing management methods, 
selection of right time for crop cultivation, optimized harvest, studying the feasibility of cultivating crops with 
shorter growth period and using cultivars with higher yield are the effective ways to confront the effects of 
climate change. The analysis of scenarios revealed that policies alone cannot compensate for water problems and 
there is a need for plenty of scenario for optimum results. 
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