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 چکیده

کشوت  الگووی  بر  میاقل رییاثرات تغ یابیارز حاضر هدف مطالعه. رودیم به شماربوشهر  استانی کشاورز هایقطبیکی از بوشکان به عنوان دشت 
با  2050های اقتصادی و هیدرولوژیکی بکار گرفته شد. متغیرهای بارندگی و دما در افق در این راستا مدل. باشدیدشت بوشکان ممحصولات کشاورزی 

سوازی شود. بورای ب و      ( شوییه A1Bو  A2الودول تغییور اقلویم     ارش چهارم هیات بوین ی انتشار گزهایوسنارتحت  LARS-WGاستفاده از مدل 
، (PMP  مثیت ی ریاضیزیربرنامه ، بکار گرفته شد. در ب   اقتصادی با استفاده ازMABIAی زراع-یقتصادماژول او  WEAPمدلهیدرولوژیکی، 

آب در  یوزان م کان مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد که با تغییر اقلویم در مناطق م تلف دشت بوش کشت محصولات الگویبر  میاقل رییتغ اتاثر
عملکورد   یدترکواه  شود  حواکی از   MABIA مودل  یجنتوا همچنین  .یابدیکاه  م 44/14و  56/18به میزان  A1Bو  A2در سناریوهای دسترس 

و  کشوت  یور مثیت مش ص شد که سوط  ز  یاضیر یزیردر مدل برنامه یجنتا ینبا اعمال ا است.محصولات  یرمحصولات گندم و هندوانه نسیت به سا
اما  .خواهد یافتکاه   درصد نسیت به مرجع 26/55و  6/38و در سناریو بدبینانه  45/42و  5/25یزان به مترتیب در سناریو خوشیینانه بهسود کشاورزان 

راهیورد  یت از اثرگذاری این راهیردهوا در کواه  اثورات منفوی تغییور اقلویم دارد.       آبیاری حکانتایج ارزیابی راهیردهای بهیود راندمان آبیاری و روش کم
مینماید. این راهیرد های مرتیط با تغییر شیوه آبیاری سود بیشتری عاید کشاورزان میآبیاری نسیت به افزای  راندمان آبیاری به دلیل نداشتن هزینهکم

 شود.شیینانه افزای  دهد. لذا استفاده از این دو راهیرد توسط کشاورزان توصیه میدرصد در حالت خو 11تواند سود کشاورزان را تا 
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 1مقدمه

اصولی   لیو دل ریسال اخ اهوجود دارد که در پنج یقو اریشواهد بس
  یبا افزاکه طوری، بهاست یانسانهای ی، فعالیتجهان  یگرماوقوع 
ای، منواطق متعوددی از کوره زموین     ی گل انوه و گازها هاندهلایدما، آ

 یهوا وقووع طوفوان  (. 3  انود دست وش تغییرات شگرف اقلیمی شوده 
 یحد یهادهیپد ریوقوع سا نینقاط جهان و همچن یدر اقص نیسهمگ
اموا  رنود   دا تیحکا نیگسترده در کره زم یمیاقل راتییاز تغی نیز میاقل

 هوای گونواگون انسوانی تو ثیر    یوت فعال ی کوه از طوور همان این پدیده
یکی . گذاردیم های انسان بر جاییتفعال پذیرد، اثرات م تلفی بریم

ی هوا خسوارت ی اخیر، تحمیل هادههاز اثرات مهم تغییرات اقلیمی در 
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(. 29  هوای م تلوف اقتصوادی بووده اسوت     یوت ب و   فعال متعدد بور 
 ییور تغ یوده از رخ دادن پد ی، حاکیماقل ییرتغالدول ت بینیئه اتگزارش
 هوا، بینوی ی پو  ینبوده است. همچن یراندر ا یراخ یهادهه یط یماقل
کوه   یاگونوه . بوه باشود یوقووع آن در آینوده مو    یشوتر شودت ب  یانگرب
 A1 یماقلو  ییور تغ یوتحوت سونار   یرانا یبرا یئته ینا هایبینیی پ

 30در  گرادیدرجه سانت 2جه حرارت تا در متوسط ی دهنده افزانشان
(. 17  باشدیم یندهسال آ 100تا  گرادیدرجه سانت 5/3-4 و یندهسال آ
 یدخشک موجوب تشود  و  گرم یاز آب هوا یبرخوردار یگر،د یاز سو
 کشوور و در  یمنابع آب یبرا یجد یدهایتهد یجادو ا یماقل ییرتغ یدهپد
 محیطوی، یسوت شورب، ز  ییازهوا بوه ن  ییپاس گو ییعدم توانا یجهنت

 (.45و  25  شده است یو کشاورز یصنعت
آب و هووا   یآن به پارامترها یممستق یوابستگ یلبه دلکشاورزی، 

های تاثیرپذیر از تغییور  مهمترین ب   ، یکی ازمانند دما، آب و خاک
 هیئت تغییر اقلویم نیوز   گزارش ینپنجم(. 51و  31، 39باشد  اقلیم می
 یود بر تول از نقاط جهان یاریدر بس یماقل ییرتغ دهپدی دهد کهینشان م

اموا بوه کوارگیری    اسوت    گذاشته یمنف یراتتاث یمحصولات کشاورز
 تواند موجباقدامات انطیاقی مناسب و به موقع در برابر تغییر اقلیم می
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گوردد  کاه  اثرات منفی این پدیده بر عملکرد محصولات کشاورزی 
 یهووایسووتمدر سغییوورتی، ایجوواد (. منظووور از اقوودامات انطیوواق 20 

 تاثیرات تغییر اقلیم استدر پاسخ به  یاقتصاد یا ی، اجتماعیکیاکولوژ
در سوط    یموثثر سوازگار   یهوا راهیردانتشار و ات اذ  یی،شناسا(. 12 

 یماقلو  ییور و تغ ییراتتغ یندهو آ یفعل یراتمقابله با ت ث ی، برایتریعوس
کشواورزان   یقیاقدامات تطی که دهدیشواهد نشان م مهم است. یاربس

شوامل   مشواهده شوده در آب و هووا،    ییورات بوا تغ  یبه منظور سازگار
 یهوا مزرعوه، کشوت گونوه    یوات عمل یزمان اجرا ییرتغ مواردی مانند

 ات اذ .باشدمیخاک  و حفاظت از آب یهایوهمتنوع محصول، ات اذ ش
یم قلو ا ییرتغ یاثرات منف موجب کاه  تواندیم یقیاقدامات تطی ینچن
 (.11و  9گردد   ییغذا نتیجه بهیود امنیت و در وضعیت کشاورزی بر

 یود و تول ملوی  در اقتصواد  یواتی و ح ینق  اساس یب   کشاورز
ناخوالص   یود درصود تول  3/8حدود  کهدارد، به طوری یرانا ییمواد غذا
(. 35ب   است   ینکار کشور مرتیط با ا نیروی رصدد 6/17و  داخلی

 240توا   230 یانهبوارش متوسوط سوال   ا میوزان  بو  یرانااز سوی دیگر 
مکعوب( جوزو منواطق خشوک و      متور  یلیوارد م 413 حجوم   متور یلیم
کشور  یتجمع ینا (. علاوه بر34  شودیجهان محسوب م خشکیمهن
نورخ رشود انتظوار     ینبا ا کهیبوده بطور ی سرعت در حال افزابه یزن
(. 18نفور برسود     یلیوون م 100به  یرانا یتجمع 2050تا سال  رودیم

واقع در کمربند خشک کوره   یاز کشورها یکیعنوان به یرانا ینبنابرا
رشود   . از یوک سوو  متعدد قورار دارد  هاییسالدر معرض خشک ینزم
روزافوزون   یتجمع ینا یازاز آن و ن یناش هاییبت ر یت،جمع یندهفزا

منابع آب،  یتمحدود یگرد یو از سو یو دام یبه محصولات کشاورز
کشوورمان قورار داده    یفورا رو  یجود  یصورت چالشبه ان آب را بحر

به دلیول قورار گورفتن در    همچنین ب   کشاورزی ایران  (.40است  
عودم دانو  کشواورزان بورای     یی و آب و هووا  یمعرض حوادث حود 

پوذیر  بسیار آسویب آب و هوا  ییراتتغ یمنف یراتدر برابر ت ث ،سازگاری
قاعوده   یون از ا یوز ن بوشهراستان  یب   کشاورزبوده و در این میان 

 باشد.ینم یمستثن
اسوت کوه هموواره در     یاگونهاستان بوشهر به یاییجغراف یتموقع
قورار دارد. بوه گوزارش مرکوز ملوی       یسالو خشک یماقل ییرمعرض تغ

در این استان طوی   یسالخشک یرهواشناسی کشور، مساحت تحت ت ث
درصوود  1/35مل ، شووا1398 دوره ده سوواله منتهووی بووه اسووفند موواه 

درصود   4/26و  یدشود  یسوال درصد خشک 4/21 متوسط، یسالخشک
بوده است. در این استان علاوه بر کم بوودن   یدشد یاربس یسالخشک

نوامنظم بووده    یاردر طوی سوال بسو    یوز بارش، پراکنودگی آن ن  یزانم
اتفوا    یطوی دوره محودود   یانهاز حجم بارش سوال  یاریبطوریکه بس
دارای  یهوا از چواه  ضافها شتدابر، خیرا یهاسال طی. اما افتاده است

یط اشرورزی کشای هوووواچوووواه زمجوون بدو  حفر غیرقانونیو  زمجو
 کهی اگونه. بهستزده ارقم نستاا مینیزیرآب ز منابعای بررا  نیابحر
 فت شدید منابعا شت به علتد 10بوشوووهر  نستاا شتد 16از  نکنوا

 ممنوعه تلقیی هوا وان دشوت عنو بوه  رویهیب شتدابرو  یرزمینیآب ز
توراز آب   یاسوتان دارا  یهوا درصود از دشوت   80بور   غو بوال  شوندیم

 اسوتان از  یهوا ین مسئله در برخی از دشتا. باشندیمنفی م ینیزیرزم
کوه بررسوی وضوعیت آب    طووری است بوه جمله دشت بوشکان حادتر 

سووط  حوواکی از افووت  1378-1395زیرزمینووی آن طووی دوره زمووانی 
 (. 52  است متر 31/1سالانه این دشت معادل یستابی ا

بوا  بوشکان در شهرسوتان دشتسوتان اسوتان بوشوهر      زیحوضه آبر
مساحت محودوده   .(1قرار دارد  شکل مربع  کیلومتر 5/1367مساحت 

عنوان  به. این دشت باشدیمربع م کیلومتر 5/1367مطالعاتی بوشکان 
رود و یرماسووتان و شهرسووتان دشتسووتان بووه شووما یقطووب کشوواورز

 باشد.ترین محصولات آن گندم، سیزی، صیفی و کنجد میعمده

 

 
 بوشکانمحدوده حوضه آبریز  -1 شکل

Figure 1- Bushkan catchment area 

 
از یوک سوو و    دشوت بوشوکان   یودرولوژیکی و ه یکشاورز ی،اقتصاد یتبور وضوع  یم اقلو  ییور تغ یراتت ث یبررس فو ، با توجه به مسائل



 65     ارزیابی پیامدهای تغییر اقلیم و راهبردهای سازگاری با آن در دشت بوشکان استان بوشهر

ل اثرب شی اقدامات انطیواقی در زمینوه کواه  اثورات     همچنین تحلی
است. مطالعات متعددی بوه  برخوردار  ییبالا یتاز اهم منفی این پدیده

انود.  پرداختوه کشت و سود کشواورزان   یبر الگو یماقل ییراثر تغ یبررس
، محمووودی و (41و همکوواران   یشوویقر(، 30  مظفووری و همکوواران

سوورد و ( و کیووانی قلعووه10  (، دیلمووی و همکوواران29 ی پرهیزکووار
 یهوا و مودل  یزموان یسور  یهوا از داده یوری گبا بهره( 24  همکاران

انتشار مورد  یوهایرا تحت سنار یمیاقل یرهایجو، متغ یگردش عموم
اثور   یونی،رگرسو  یلند. سپس با استفاده از روش تحلاهقرار داد یبررس
داده و در ار قر یرا مورد بررس بر عملکرد محصولات یمیاقل یرهایمتغ

ریزی ریاضی مثیت اثرات تغییر اقلیم نهایت با لحاظ آن در مدل برنامه
بر سط  زیر کشت محصولات، مصرف آب و سود کشاورزان را تحلیل 

 اند.نموده
با توجه به اینکه تغییر اقلیم اثر مستقیمی بر وضعیت هیدرولوژیک 

رزی و میزان آب در دسترس و در نتیجوه عملکورد محصوولات کشواو    
و  اسووتیو( و 14  دارد، مطالعووات متعووددی ماننوود فووورنی و همکوواران 

های هیدرولوژیکی بورای ارزیوابی اثورات تغییور     از مدل (13همکاران  
. مدل ارزیوابی و مودیریت   اندنمودهاقلیم بر وضعیت کشاورزی استفاده 

های هیدرولوژیکی است که بورای  ( از جمله مدل1WEAPمنابع آبی  
هوا بور منوابع آب    آن ریت ثی تغییر اقلیم و وهایسنارآنالیز سازی و شییه

 راداتیو جملوه ا  ز(. ا6  رودکوار موی  صورت یکپارچه بوه حوضه آبریز به
 نیو است که با استفاده از ا نیا WEAPمانند  یکیدرولوژیه یهامدل
اثرات تغییر اقلیم را بر وضعیت اقتصادی کشاورزان و  توانیها، نممدل

مودل   نیو در ا گور ید ینمود. از سو یصورت کامل بررسبهها سود آن
کشت ثابت در مناطق م تلف  یمعمولاً با الگو یکشاورز یهاستمیس

 انیو م تیو لوآب معموولاً بور اسواس او    صیو ت ص شوندیمش ص م
 قیو طوور دق بوه  توانود ینم WEAP نیبنابرا. ردیگیها صورت مب  

اقلویم و   راتییو بر تغدر برا یکشاورز دیتول یهاستمیس ینحوه سازگار
 راداتیو . با توجه بوه ا دیمش ص نما یخوبآب در دسترس را به میزان

 ی ریاضوی تلفیوق  زیررا با برنامهاین مدل ها پژوه برخی  ،ذکر شده
ی ارزیابی اثرات تغییر اقلویم بور   برااقتصادی  WEAPمدل نموده و از

یوان  در ایون م انود.  اسوتفاده نمووده  وضعیت هیدرولوژیکی و اقتصادی 
 یرخطو یغ یاضو یر یزیو رمدل برنامه قیتلف با (13و همکاران   2ویاست

و  میاقلو  رییو اثرات تغ MABIA و ماژول WEAP، مدل مزرعه محور
 پرتغال و  انایحوضه رودخانه گوادرا در  انطیا  با آن یهاروشارزیابی 
بررسوی   3A2تحوت سوناریو انتشوار بدبینانوه      2070طی افق ( ایاسپان

                                                           
1- Water Evaluation and Planning 

2- Esteve  

الدول تغییر اقلیم اسوت کوه در   ت بینسناریو بدبینانه انتشار از گزارش چهارم هیئ -3
 کنند، جمعیوت دنیوا بوه   صورت واگرا و مستقل از هم عمل می کشورهای دنیا بهآن 

و بنوابراین   ی اقتصوادی، منطقوه محوور اسوت    یابد و توسعهطور پیوسته افزای  می
 .رسدمی ppm875  به 2100روند افزایشی داشته و در سال  CO2 غلظت

ج آنها نشان داد که تغییر اقلیم موجب افزای  نیواز آبوی و   نمودند. نتای
کاه  عملکرد محصولات گندم، ذرت، برنج و زیتون خواهد شود. در  

-یکیدرولوژیه یساز( از مدل14  4و همکاران یفورنی دیگر امطالعه
کشواورزان در   یاقودامات اقتصواد   ینو یب یپ یبرا WEAPی اقتصاد

 نیسوون خووواک زیووحوضووه آبرر د آب در دسووترس راتییووپاسووخ بووه تغ
. نووداسووتفاده نمود 2013-2099طووی دوره توواری ی ( متحوودهالاتیوو ا

 مودل  یوک  از ( بوا اسوتفاده  36مهر و زییوایی   همچنین در ایران نیک

مثیوت   ریاضوی  ریوزی برناموه  به کموک روش  اقتصادی هیدرولوژیکی
 (PMPمدل ، WEAP ماژول و  MABIAبوالقوه اثورات   ارزیابی به 

وضوعیت   بور  آبیواری  رانودمان  بهیوود  تطییقوی  سوناریو  و ماقلوی  تغییور 
 اند.ی کرخه جنوبی پرداختهحوضه زیر کشاورزی

و  یصویوح هوا ماننود   علاوه بور مطالعوات فوو ، برخوی پوژوه      
 ،(42و همکوواران   ی(، قرقووان33  ییوواییو ز یمحسوون ،(47همکوواران  

و  ییگنانکورت، (26کرامت زاده و همکاران   ،(46و ب شوده   یشکوه
( و 36مهور و زییوایی    نیک (32ازورا و همکاران   ینمدل، (7  ینیسور
 یول از قی نیوز اثور ب شوی اقودامات تطییقوی     ( 17  و همکاران ینیحس

یواری و  آب، بهیوود رانودمان آب   یبازار فرض یجادا یاری،آبکم یاستراتژ
ریزی ریاضی مثیت مورد را با استفاده از مدل برنامه آب یمتق ی افزا
 اند.ی قرار دادهبررس

هوای  بینوی انجوام پوی    های پی  گفته ضرورتبررسی پژوه 
سازد. بر همین اساس می روشن و محلی را ایمنطقه سطوح در اقلیمی

هدف از انجام پژوه  حاضر ارزیابی اثرات اقتصادی و هیودرولوژیکی  
تغییر اقلیم و راهیردهای سازگاری بر وضعیت هیدرولوؤیکی، اقتصادی 

رزی دشت بوشکان بوشهر اسوت. بودین منظوور ابتودا مشوابه      و کشاو
( با تدوین الگووی مناسوب از مودل هیودرولوؤیکی     14و  13مطالعات  
WEAP  و ماژول زراعی آنMABIA     بورای بررسوی اثورات تغییور ،

اقلوویم بوور وضووعیت هیوودرولوژیکی، همچنووین عملکوورد و نیوواز آبووی   
منظوور ارزیوابی   محصولات کشاورزی استفاده شد. سپس در ادامه بوه  

 دیتول یهاستمیس ینحوه سازگار قیدق اقتصادی تغییر اقلیم و بررسی
( از 43 و 42، 30، 29، 16، 7شوابه مطالعوات    آن مدر برابر  یکشاورز

 ریزی مثیت استفاده شد.مدل اقتصادی برنامه
 

 مبانی نظری و روش تحقیق
بور   یماقلو  ییور اثرات تغ یابیمدل ارز یچارچوب مفهوم 2 در شکل

در دشت بوشوکان اسوتان بوشوهر     یکشت محصولات کشاورز یالگو
 یوهایسونار  یجواد منظوور ا پوژوه  بوه   یون شده اسوت. در ا مش ص
-LARS یینموا  یزمقیواس از مدل ر یماقل ییرتغ بینانهو بد ینانهبخوش

WG ییور اثورات تغ  یبررسو  سپس به منظوور . (14و  13  استفاده شد 
 یازعملکرد و ن ینوشکان، همچندشت ب یدرولوژیکیه یتبر وضع یماقل

                                                           
4- Forni 
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و  شوده سوازی یهشوی  یماقل ییرتغ یوهایسنار ی،محصولات کشاورز یآب
وارد آبیواری  ین راهیردهای تطییقی بهیود راندمان آبیاری و کوم همچن
 و 13  شود  MABIAآن،  یزراعو -یو ماژول اقتصواد  WEAPمدل 
 یدتول هاییستمس ینحوه سازگار یقدق یمنظور بررسبه امه. در اد(14

آب در دسووترس و عملکوورد   یووزانم ییووراتدر برابوور تغ یکشوواورز
از مودل   یوهای تطییقیسنار یسنج  اثرگذار ینمحصولات و همچن

 و 46، 33 32، 26، 17، 7  مثیوت اسوتفاده شود    یزیربرنامه یاقتصاد
47)  . 

 

 
 دشت بوشکان یشاورزو ک یدرولوژیکیه یتبر وضع یماقل ییراثر تغ یمدل بررس یچارچوب مفهوم -2 شکل

Figure 2- Conceptual framework of the model for studying the effect of climate change on the hydrological and agricultural 

situation of Bushkan plain 
 

 LARS-WG مدل

و بررسوی رفتوار اقلویم     ی مشاهداتیهابا استفاده از داده این مدل
 یاروزانووه شوویکه یهوا داده ینچنوودوره آمواری و هووم در  هووایسوتگاه ا

 یندهآ یهاروزانه دوره یهاداده ،گردش عمومی جو در آینده یهامدل
شوده در مودل   زموانی سواخته   هوای ی(. سور 50کند  یم یسازرا مدل

LARS-WG     یهوا عمدتاً دارای خصوصویات آمواری مشوابه بوا داده 
قادر اسوت بوا    LARS-WGمدل باشد. یمشاهداتی در یک ایستگاه م

اقلیموی را   یهوا مشاهداتی کم  مثلاً در حد یک سوال(، داده  یهاداده
 LARS-WGتمرکوز در ابوداع مودل     تورین ی (. ب49کند   بینیی پ

بینوی  ی پو در مورد مدل زنجیره مارکف  هاییتبرای غلیه بر محدود
بارش استفاده  یسازطور وسیع در مدلاین روش به. بارش است وقوع
. کنود یتر یا خشک بوودن توجوه مو   دو حالت به  یطورکلو به شودیم

روزانه خشک و تر، بارش و  هاییبرای طول سر LARS-WGمدل 
و  کنود یتشعشعات خورشیدی روزانه از توزیع نیمه تجربی اسوتفاده مو  

فوریوه   هوای یدرجه حرارت حداقل و حداکثر روزانه نیز بر اساس سور 
-LARSهوا در مودل  سازی داده یاسیز مقر (.49  شودیت مین زده م

WG 37شود  یطی چهار مرحله انجام م): 
در ایون گوام   : ی هواشناسی مشواهداتی هاآنالیز داده بررسی و -1

 هوای یژگوی منظوور تعیوین و  مشاهداتی به یهاآماری داده هاییژگیو
 گیرد.یمو تحلیل قرار یه تجز ، موردهاآماری داده

ی هوا داده این مرحلوه مودل   یه: دراول ی مصنوعیهاتولیدداده -2
ایجواد   مشواهداتی(  یهوا دوره پایه  دوره شامل دادهمصنوعی را برای 

 کند.یمی را تعیین مصنوع یهاداده این خصوصیات آماریو  نموده
 هوای یژگیوکالییراسیون مدل  منظوربهسپس مقایسه آماری:  -3

بوا یکودیگر    یدشدهمصنوعی تول یهامشاهداتی و داده یهاآماری داده
 شوند.یم تطییق و مقایسه

 در گوام آخور بوا    :توی آی هوا دورهبورای   روزانه یهاتولید داده -4
پایوه و سوناریوهای انتشوار     یهوا آمواری داده  هوای یژگوی استفاده از و

 هوای یسور ی، گوردش عمووم   یهاو خروجی مدل یاگازهای گل انه
 یهاماری دادهشده به آینده با همان خصوصیات آ زمانی روزانه منتقل

 شود.تولید می پایه
 ی هواشناسی دمای حداقل، حداکثر و بارشهاداده در این مطالعه

( مربوط به ایسوتگاه هواشناسوی بوشوهر وارد    1980-2018  دوره پایه
LARS-WG   ایون   بور  یماقلو  ییور تغ یرتو ث  یبررسو شده و به منظوور

تحوت دو   HadCM3جوو   یمدل گوردش عمووم   یاز خروجمتغیرها، 
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طووی دوره در  1A1Bو  A2یمووی بدبینانووه و خوشوویینانه اقل یویارسوون
 استفاده شد. 2050-2019
 

 WEAP مدل
اسوتکهلم    زیسوت یطتوسط مثسسوه محو   1990در سال این مدل 

 (. از48اسوت    یافتوه تکامول  یور اخ یهوا سوال  یطو  و در شدهیطراح
ازآنجا  که توان به این موضوع اشاره کردمی WEAPهای مدل مزیت
لحواظ   یول را در تحل یزحوضه آبر یکمهم  یاجزا یمدل تمام ینا که
جوامع منوابع آب    یوزی رو برناموه  یریتمد یاز آن برا توانیم کندیم

حول   یبرا یخط یزیرروش برنامه یکمدل از  ین(. ا16کرد  ادهاستف
مودل   یون . در اکنود یاستفاده م یآب در هر گام زمان یصمسئله ت ص

 یتقاضووا یناکثر کووردن درصود توو م هوودف حود  ی،خطو  یووزیربرناموه 
و  یعرضه و تقاضا، تعادل جرمو  یتم تلف با توجه به اولو یهاب  
 یوت قابل WEAPمودل  از سووی دیگور،   (.44  است هایتمحدود یرسا
و  یتم تلف مانند رشد جمع یوهایو سنار هایاستس سازی اثراتیهشی

د رانودمان  بهیویرزمینی، از منابع آب ز یشترب اشتبرد ی،توسعه اقتصاد
 یکواربر  ییور تغ یم،اقلو  ییور کشوت، تغ  یالگو ییرتغ یاری، کم آبیاری،آب

 سوازی یهمدل قابول شوی   ینهستند که در ا یوهاییازجمله سنار یاراض
ب و    یتقاضوا  سوازی یهشوی  یبورا  WEAP(. در مودل  6  باشندیم

کوردن   روش، وارد یوک وجوود دارد.   یم تلفو  یهوا روش ی،کشواورز 
اموا روش   ی اسوت  معموول  یماهانه گره تقاضا یتقاضا یزانم یممستق
 یتقاضا یرمستقیمآب و محاسیه غ-بارش روان ینداستفاده از فرآ یگرد

 .باشدیم یآب وان کشاورز هایآب گره
 

 MABIAمدل 

MABIA  مدل  ی موجود درهاماژولیکی ازWEAP   است کوه
ب، ی هیدرولوژیک مانند تی یر و تعر ، رواناندهایفرآ یسازهیشی برای

. ایون روش کوه توسوط جیلوون و     شودیمنفوذ و آبیاری به کار گرفته 
اسوت، بوا    شوده ارایوه   2( در موسسه ملی کشاورزی توونس 21  یسهل

اسووتفاده از اطلاعووات م تلووف زراعووی، هیوودرولوژیکی و هواشناسووی، 
. فرایند کار کندیمی سازهیشیو نیاز آبی محصولات زراعی را  عملکرد

 حل زیر است:این ماژول شامل مرا
 یاهانو تعر  گ یرتی محاسیه  -1
از مودل   یاهوان بوا اسوتفاده   و تعر  گ یرتی  MABIA ماژول در

                                                           
است کوه  هارم هیئت بین الدول تغییر اقلیم خوشیینانه انتشار از گزارش چسناریو  -۱

 2050توا سوال   کنند، جمعیوت دنیوا   عمل میهمگرا صورت  کشورهای دنیا بهدر آن 
رشد اقتصادی بطور فزاینده افزای  موی یابود. در   یابد و میو سپس کاه  افزای  

 دارد. A2واقع حالت متعادل تری نسیت به 

2- National Agronomic Institute of Tunisia 

شوده اسوت،   ارائوه  (5همکاران  توسط آلن و که  3یثمانت-پنمن -فائو
 یو تعور  اطلاعوات هواشناسو    یرمحاسیه تی  ی. براشودیم محاسیه
و حداکثر، سورعت  حداقل  یحداکثر و حداقل، رطوبت نسی یمانند دما

 .یاز استن روزانه مورد یو ساعات آفتاب یباد در ارتفاع دومتر
 4محاسیه ظرفیت آب در دسترس -2
ی مربوط به هاداده بایدآب در دسترس،  ظرفیتمنظور محاسیه به
و  6مزرعووه یووت، ظرف5آب خوواک در نقوواط اشوویاع ینگهوودار یووتظرف

، بوا  ر نقاط موذکور آب خاک د یت  اما ظرفوجود داشته باشد 7یپژمردگ
 .باشدیمتفاوت م منطقه، بافت خاک نوع به توجه
 ت مین میزان آب آبیاری -3

یاز محصولات کشاورزی هر ن موردبرای ت مین میزان آب آبیاری 
آبیواری و عموق    یبنود زموان  برناموه  منطقه، باید اطلاعات مربوط به

 در اختیار مدل قرار گیرد. آبیاری
 ولاتسازی عملکرد محصیهشی -4

از ی عملکرد محصولات گیاهان، سازهیشیبرای  MABIAماژول 
 :کندیم( استفاده 1  رابطه

 1) 1 1a a
y

m c

Y ET
K

Y ET

 
   

 
 

عملکرد حداکثر،  mYعملکرد واقعی محصول،  aYدر این رابطه 

yK
 

 cETتی یر و تعر  واقعوی و   aETعملکرد، - فاکتور واکن
یمو تی یر و تعر  در شرایط مشابه واقعی ولی بدون محدودیت آبوی  

مراحول   ، بورای MABIAدر مودل   عملکرد-واکن  (. فاکتور6باشد  
 است.شده  ارائه رشد محصولات م تلف

 

 ثبتریزی ریاضی ممدل برنامه

در این مطالعه به منظور بررسی اثرات سناریوهای اقلیمی بر تغییر 
استفاده شده است.  PMPالگوی کشت دشت بوشکان مدل اقتصادی 

باشد. در مرحله ن ست، با فرض شامل سه مرحله می PMP یک مدل
ای، الگوی اولیه به صورت مدل زیور تصوری    سازی بازده برنامهبیشینه
هوای کالییراسویون مقوادیر    استفاده از محودودیت  باگردد. این الگو می

 (:43و  4کند  سال پایه را باز تولید می

 2) 
1 1

n n

i i i i i

i i

MaxZ PY X C X
 

  
 

                                                           
3- FAO Penman-Monteith 

4- Available Water Capacity(AWC) 

5- Saturation point 

6- Field capacity 

7- Wilting point 
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ریوزی خطوی اسوت کوه در آن     ف الگوی برنامه( تابع هد2  رابطه
متغیور تصومیم سوط  زیور کشوت       iX بیوانگر محصوول،   iپانویس

 iYقیمت هر واحود محصوول،    iPام،  iاختصاص یافته به محصول 
هوای  مجموع هزینه iCام در واحد سط  و iمقدار عملکرد محصول 

( 3متغیر متوسط در واحد سط  زیر کشت هر محصول اسوت. رابطوه    

کول   landXمحدودیت اراضی کشاورزی هر منطقه است کوه در آن  
( 4  موجودی زمین قابل کشت در سط  حوضه آبریز اسوت. در رابطوه  

imETA و imETAG   بووه ترتیووب مقوودار تی یوور و تعوور  واقعووی
ام و مقدار آب ناخالص مصرفی در مراحل رشد  mام در ماه  iمحصول 
Ef.ام و mام در ماه  iمحصول  irr  نیز نشان دهنده راندمان آبیاری
 است.

ر سازی است که سطوح کشت هر محصول د( قید کالییره5رابطه  
( 0iX( را به سطوح کشوت مشواهده شوده در سوال پایوه      iXالگو 

ای منوابع  هوای سوایه  به ترتیب ارزشwmو  landسازد. محدود می
ای( تولیود هور   دوگان قیموت سوایه   مقادیر iباشند. آب و زمین می
در مرحله دوم، مقادیر دوگان بدست آمده از مرحلوه  باشد. محصول می

رونود   ن ست برای برآورد پارامترهای تابع هدف غیرخطوی بکوار موی   
ای که سطوح فعالیت مشواهده شوده در دوره پایوه بوه وسویله      گونهبه

ی هوواالگوووی غیرخطووی یادشووده و بوودون اسووتفاده از محوودودیت   
شود تابع هزینه چنود محصوولی   کالییراسیون باز تولید شود. فرض می

 :( باشد6  دارای شکل تابعی درجه دوم، مشابه رابطه

 6) 
1

( )
2

v

i i iC x d X X QX    
dکه در آن  بردار( )n l  ،از پارامترهای جزء خطی تابع هزینه

Q  ماتریس نیمه معین مثیت با ابعاد( )n n    از پارامترهوای جوزء
( بوردار هزینوه   7  (. براساس رابطوه 16  باشدمی درجه دوم تابع هزینه

( مربوط به تابع هزینه فوو  برابور بوا مجمووع بوردار      vMC  نهایی
 (.38باشد  می و بردار هزینه نهایی تفاضلی  cهزینه 

 7) 
0 0

( )v v

x xMC C x d Q c       

0
( )v

xC x  بردار گرادیان( )l n  از مشتقات مرتیه ن ست

( )vC x 0برایx x بایسوتی  رابطوه  این باشد. درمیn   پوارامتر

Q ،و به علت متغیر بودن dبرای بردار 1n n   پارامتر برایQ 

محاسیه شوند و در کل بایسوتی مقودار    1 / 2n n n    پوارامتر

 برای هر محصول یک معادلوه( در   معادله nمحاسیه شود. الیته فقط
این رابطه وجود دارد. به چنین مسوائلی کوه تعوداد پارامترهوای قابول      

illمحاسیه بیشتر از تعداد معادلات است، مسوائل  posed   گفتوه
(، استفاده از روش مواکزیمم آنتروپوی را   38س و هاویت  شود. پاریمی

ی پارامترها پیشنهاد کردنود. در گوام سووم، توابع     به منظور یافتن همه
هزینه غیرخطی برآورده شده در مرحله پی  در تابع هدف مسئله مورد 

گیرد و تابع هدف غیرخطوی یادشوده در یوک مسو له     میاستفاده قرار 
هوای  به مسئله اولیه به استثنای محدودیتریزی غیرخطی شییه برنامه

های سیستمی بوه صوورت   کالییراسیون، ولی همراه با سایر محدودیت
 رود:( بکار می8مدل  

 8) 
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d̂بردار (8  در رابطه    و مواتریسQ̂     پارامترهوای کوالییره شوده

اکنون مدل غیرخطوی کوالییره   دهند. ع هدف غیرخطی را نشان میتاب
های مشاهده شده در وضعیت شده فو  به طور صحی  سطوح فعالیت

کند و جهوت  های منابع را باز تولید میپایه و مقادیر دوگان محدودیت
باشود. مودل   سازی تغییرات در پارامترهای مورد نظور آمواده موی   شییه

هوای  ا مودل مرحلوه اول، فاقود محودودیت    مرحله سوم در مقایسوه بو  
 باشد.کالییراسیون بوده و تابع هدف آن نیز غیرخطی می

از سووازمان  هووای هواشناسوویدادهنیوواز  آمووار و اطلاعووات مووورد
اسوتان   ایآب منطقوه  تاز شرکهای منابع آب ، دادههواشناسی کشور

هزینوه  ،زیر کشتمربوط به سط  کشاورزی آمار و اطلاعات بوشهر و 
اطق م تلوف  در منو ولات زراعوی  و عملکرد محصو  متیقهای تولید، 

دشت بوشکان از طریق سازمان جهاد کشواورزی و همچنوین تکمیول    
رای انت واب  بوه دسوت آمود. بو    برداران منطقه پرسشنامه از بهره 100
 استفاده شد.  ی تصادفیریگاز روش نمونه زین نمونه

 

 نتایج و بحث

ر تغییر اقلیم بر بارش، دمای حداقل نتایج مربوط به اث 1 در جدول
نشان  یجنتا یبررسو دمای حداکثر در منطقه بوشکان ارائه شده است. 
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در مجموع بارش سالانه  A1Bو  A2یوهای دهد که با اعمال سناریم
، کواه  متور  میلوی  25/7و  62/12ترتیوب  ی بوه سازیهشیو طی دوره 

درجوه   46/0و  63/0و دموای حودکثر   52/0و  7/0دمای حداقل حدود 
 5/2( کواه   2  یابود. عیاسوی و همکواران   یمو گوراد افوزای    سانتی

درصود بوه ویوژه در     6درصدی بارندگی بصوورت میوانگین و حوداکثر    
درجوه را توا دهوه     3تا  4/0مناطق جنوبی کشور و افزای  دمای بین 

درجوه سوانتی   5/3توا   5/0( افزای  1و عیاس نیا و همکاران   2100
اند که بینی نمودهی میانی و پایانی قرن حاضر پی دههگراد دما را در 

 با نتایج به دست آمده از این مطالعه هم وانی دارد.

هوای  ترین تغییرات بوارش در فصول  توان گفت بیشدر مجموع می
یز و هوای پوای  غییرات دمای حداقل در فصلیز و زمستان، بیشترین تپای

یز و تابسوتان موی  ل پوای داکثر در فصبهار و بیشترین تغییرات دمای ح
موجب تغییورات شودیدتری    A2باشد. همچنین اعمال سناریو بدبینانه 

خواهد شد. با توجه به تاریخ کاشت  A1Bنسیت به سناریو خوشیینانه 
دشت که در فصل پاییز و زمسوتان  و دوره رشد غالب محصولات این 

 ای بور توانود تواثیر عموده   باشد کاه  بارندگی طی این فصول میمی
 عملکرد آنها داشته باشد.

 
 بررسی اثرات تغییر اقلیم بر متغیر های هواشناسی -1 جدول

Table 1- Investigation of the effects of climate change on meteorological variables 
 متغیر

Variable 
 یوسنار

Scenario 
 دوره

Period 

 بهار

Spring 
 تابستان

Summer 

 پاییز

Autumn 

 زمستان

Winter 
 مجموع/میانگین 

Total /Average 

 بارش
  میلی متر(

Rainfall 
(mm) 

 

 
A2 
 

 79.266  54.138 35.120 1 9.6 پایه

2050-2019 16.14 35.1 71.107 95.130  17.254 

 -62.12  -59.7 -64.12 35.0 26.7 تفاوت

A1B 
2050-2019 52.15 03.1 23.116 8.126  54.259 

 -25.7  -74.11 -12.4 03.0 62.8 تفاوت

 حداقل یدما
 گراد( سانتی

Minimum 

temperature 

A2 

 82.20  06.13 52.17 59.28 09.24 پایه

2050-2019 25 21.29 3.18 54.13  52.21 

 70.0  47.0 77.0 62.0 91.0 تفاوت

A1B 
2050-2019 83.24 13.29 04.18 33.13  34.21 

 52.0  27.0 52.0 54.0 74.0 تفاوت

 دمای حداکثر
 گراد( سانتی

Maximum 

temperature 

 05.30  56.21 08.27 69.37 87.33 پایه 

A2 
2050-2019 45.34 31.38 91.27 06.22  68.30 

 63.0  49.0 82.0 61.0 58.0 تفاوت

A1B 
2050-2019 28.34 23.38 67.27 85.21  51.30 

 46.0  29.0 58.0 53.0 41.0 تفاوت
 Source: Research findings        های تحقیقاخذ: یافتهم

 

بعد از طراحی شماتیک، و وارد نموودن سوناریوهای تغییور اقلویم،     
اجرا شد تا ت ثیر سوناریوهای تغییور اقلویم بور وضوعیت       WEAPمدل 

هیدرولوژیک دشت بوشکان مورد بررسی قرار گیرد. اولین تاثیر تغییور  
یوک منطقوه، تغییورات میوزان آب در     اقلیم، بور وضوعیت کشواورزی    

باشد. تغییرات میزان آب در دسترس ماهانه حوضوه آبریوز   دسترس می
( برای هور دو سوناریو   2019-2050  سازیبوشکان در طی دوره شییه

شوود کوه   مشاهده می شکلارائه شده است. بر اساس این  3شکل در 
عوب آب در  میلیوون متور مک   1/33در هر دو سناریو تغییر اقلیم میزان 

های پاییز و زمستان  مواه هوای اکتیور، نووامیر،     دسترس در طی فصل
های فصل تابسوتان و  دسامیر، ژانویه، فوریه، مارس( کاه  و طی ماه

د. کوواه  آب در دسووترس بوورای  یابووبهووار انوودکی افووزای  مووی  

درصد است. نتایج  44/14و  56/18به ترتیب  A1B و  A2هایسناریو
و  22، 15، 14، 13عات نیز گزارش شده است  ی در برخی مطالمشابه
( نشوان دادنود طوی دوره    36(. به عنوان مثال نیک مهر و زییایی  36
حوضوه   زیور  م تلوف  مناطق ، تغییر اقلیم در2018-2050 سازیشییه
 در آب موجوب کواه    21 حودود  میوانگین  بوه صوورت   جنوبی کرخه

 وضوه ح( در 15قنودهاری و همکواران    شوود. همچنوین   دسترس موی 
از  یوک  هور  در آب نیواز  در نیشابور نشتان دادند که تو مین  بار ودخانهر

 در آب کمیوود  بوا  A2صنعت در سناریو  و شرب های کشاورزی،ب  
خواهود   مواجهوه  گذشوته  یدوره به ( نسیت2011-2040  آتی یدوره
 .باشدمی کشاورزی ب   در آب کمیود درصد بیشترین کهبطوری شد،
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 مکعب( ات ماهانه میزان آب در دسترس دشت بوشکان براساس سناریو های تغییر اقلیم)میلیون مترتغییر -3 شکل

Figure 3- Monthly changes in the amount of water available in Bushkan plain based on climate change scenarios  
(Million cubic meters) 

 
باشود.    نیاز آبی محصولات میاز دیگر تاثیرات تغییر اقلیم، افزای

تغییر در نیاز آبی محصولات م تلف بوه صوورت جداگانوه بوا گورفتن      
ارائوه شوده    2 میانگین درصد تغییرات نسیت به سوال پایوه در جودول   

 یهایوشود کوه بوا اعموال سونار    یبا مشاهده جدول مش ص ماست. 

ولات محصو  یتموام  یآبو  یازن یانگینم ییراقلیم،تغ ینانهو بدب ینانهخوشی
نسیت به دوره  2019-2050ی یدشت بوشکان در دوره تار یکشاورز

 یآبو  یواز بور ن  ینانوه بدب یواثور سونار   ین. همچنو یابود یمو  ی افوزا  یهپا
 باشد. یم یو خوشیینانهاز سنار یدترمحصولات شد

 
 ی اقلیمی برنیاز آبی محصولات در دشت بوشکانهایوسنارریتأث -2جدول 

Table 2- The effect of climatic scenarios on water requirement of crops in Bushkan plain 

 محصول

Crop 

 پایه
Base 

 (A1Bسناریو خوشبینانه )

Optimistic Scenario (A1B) 

 (A2سناریو بدبینانه )

Pessimistic Scenario (A2) 

 ی نیاز آب

Water requirement 

)3(m 

 درصد تغییر

Percentage of 

change 

 نیازآبی
 Water requirement 

)3(m 

 درصد تغییر

Percentage of 

change 
 گندم

Wheat 
3018 94.3276 58.8+ 13.3326 21.10+ 

 جو

Barley 
3018 99.3199 03.6+ 29.3302 42.9+ 

 کلزا

Canola 
3026 12.3179 06.5+ 3213 18.6+ 

 گوجه فرنگی

Tomato 
5720 37.6088 44.6+ 69.6126 11.7+ 

 کنجد

Sesame 
4200 70.4634 35.10+ 88.4772 64.13+ 

 هندوانه

Watermel

on 
5130 13.5865 33.14+ 87.6012 21.17+ 

 بادمجان

Eggplant 
6540 59.7249 85.10+ 84.7339 23.12+ 

 خربزه

Melon 
4700 60.5254 8.11+ 4.5273 2.12+ 

 خیار

Cucumbe

r 
4140 4477 14.8+ 9.4568 36.10+ 

 Source: Research findings      ی تحقیقهاافتهم خذ:ی
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 یآبو  یواز را بر ن یرتاث یشترینب یماقل ییر، تغ2 جدولنتایج اساس  بر
. این محصول غالب دوره رشد و محصول دهوی  دارد هندوانهمحصول 

ها و افزای  دما دارد و نیازمند به آبیاری موی را در زمان کاه  بارش
داد که در بین  ( نشان36ی  باشد. در این میان نتایج نیک مهر و زییای

محصولات مشوابه بوا محصوولات موورد بررسوی در مطالعوه حاضور،        
خواهود داشوت.    2050هندوانه بیشترین افزای  نیواز آبوی را در افوق    

دهنوده افوزای    نشوان ( 23و همکاران   کلیعلیهمچنین نتایج مطالعه 
سووت کووه ا A2 تحووت سووناریوی 2012-2040ی نیوواز آبووی در دوره

نتایج های خرداد تا مرداد است. نیاز آبی مربوط به ماهافزای  یشترین ب
 و 14، 13ی در برخی مطالعات دیگر نیز گوزارش شوده اسوت     مشابه
22.) 

افزای  نیاز آبی از یک سوو و کواه  آب در دسوترس از سووی     
شود که ب شوی از تقاضوای آب موورد نیواز گیاهوان      دیگر، موجب می

ید. ایون تون  آبوی موجوب کواه       ت مین نشده و تن  آبی بوجود آ
عملکرد محصولات کشاورزی م تلف در دشت بوشکان شوده اسوت.   

ریزی ریاضی، میانگین اما به منظور اعمال این تغییرات در مدل برنامه
تغییرات عملکرد محصولات م تلف نسیت به سال پایه محاسویه شود   

دهود کوه   ارائه شده است. بررسوی جودول نشوان موی     3که در جدول 
یابود. بیشوترین کواه     نگین عملکرد اکثر محصولات کاه  موی میا

 36/15و  97/11عملکرد در هر دوسناریو  مربوط به محصول گندم با 
هوای بعودی قورار    باشد. محصولات جو و هندوانه نیز در ردهدرصد می

گیرند. اما با وجود افزای  نیاز آبی، عملکرد محصول کلزا در هوی   می

 کند. احتمالا تغییورات توزیوع  ییر اقلیم تغییر نمیکدام از سناریوهای تغ
 که بوده ایگونه این محصول به رشد دورۀ طول در بارش و دما الگوی

 این محصولات گیاه را ت مین نموده و عملکرد آبی نیاز بارندگی مقدار

( 13و همکاران   ویاستی در مطالعات نیافته است. نتایج مشابه کاه 
علاوه این که نتوایج مطالعوه حاضور بوا نتوایج      نیز گزارش شده است. ب

( به جز در مورد محصول کلوزا مطوابق   36مطالعه نیک مهر و زییایی  
بوا وقووع تغییور اقلویم     نشان دادند که در تمامی محصولات  دارد. آنها
 افتد.اتفا  می  عملکرد کاه 

سط  زیر کشت محصوولات کشواورزی و سوود     5و  4 در جداول
پایه، نتایج مربوط به اعمال سناریوهای خوشیینانه  ناشی از آن در سال

و بدبینانه و همچنین اثرات بکارگیری سناریو انطیاقی بور سوط  زیور    
کشت و سود کشاورزان ارائه شده است. سط  زیر کشوت محصوولات   

میلیوارد   11/15هکتار و سود حاصوله   3888 کشاورزی دشت بوشکان
سط  زیر کشت و سود  A1B باشد. اعمال سناریو خوشیینانهتومان می

دهود. کواه    درصد کاه  موی  5/42و  5/25ترتیب کشاورزی را به
سود مذکور ناشی از کواه  سوط  محصوولات عموده ماننود گنودم،       

ها در فصول پواییز  باشد و متاثر از کاه  بارندگیهندوانه و خربزه می
 و زمستان است. در سناریوی خوشیینانه با بهیود رانودمان آبیواری بوه   

درصد، سط  زیر کشت و سود نسیت به سال پایه به ترتیب  10میزان 
 A1Bیابد که نسیت بوه سوناریوی   درصد کاه  می 67/33و  79/19

 درصد افزای  یافته است.  9و  7/5سط  زیر کشت و سود به ترتیب 

 

 ی اقلیمی بر عملکرد محصولات در دشت بوشکانوهایسنارریتأث -3 جدول
Table 3- The effect of climate scenarios on crop performance in Bushkan plain 

 محصول

Crop 

 پایه

Base 
 (A1Bسناریو خوشبینانه )

Optimistic scenario 
 (A2) سناریو بدبینانه

Pessimistic scenario 
 عملکرد )تن(

Yield 
 عملکرد)تن(

Yield 
 درصد تغییر

Percentage of change 
 )تن( عملکرد

Yield 
 د تغییردرص

Percentage of change 
 گندم

Wheat 
4 52.3 97.11- 38.3 36.15- 

 جو

Barley 
3 71.2 64.9- 56.2 54.14- 

 کلزا

Canola 
3 3 0 3 0 

 گوجه فرنگی

Tomato 
31 59.30 31.1- 30.30 24.2- 

 کنجد

Sesame 
1 92.0 21.9- 87.0 22.12- 

 بادمجان

Eggplant 
27 14.26 17.3- 26 67.3- 

 خربزه

Melon 
25 52.22 91.9- 47.21 1.14- 

 خیار

Cucumber 
25 59.23 61.5- 39.23 42.6- 

 Source: Research findings     ی تحقیقهاافتهماخذ:ی
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 و اقدامات تطبیقی A1B تغییرات سطح زیر کشت و سود کشاورزی دشت بوشکان تحت سناریوهای -4 جدول
Table 4- Changes in the area under cultivation and agricultural profits of Bushkan plain under A1B and adaptive scenarios 

 محصول

Crop 

 پایه

Base 

(hr) 

سناریو 
A1B 

Scenario 

A1B(hr) 

 درصد تغییر

Percentage 

of change 

+ بهبود  A1Bسناریو 

  راندمان آبیاری

Scenario A1B + 

Improve irrigation 

efficiency(hr) 

 درصد تغییر

Percentage 

of change 

+  A1Bسناریو 

  آبیاریکم

Scenario A1B + 

Deficit 

irrigation(hr) 

 درصد تغییر

Percentage 

of change 

 گندم

Wheat 
2547 48.1814 76.28- 48.1990 85.21- 03.1953 32.23- 

 جو

Barley 
22 13.16 66.26- 23.19 56.12- 45.16 2.25- 

 کلزا

Canola 
29 19.32 11+ 69.32 74.12+ 24.32 2.11 

 گوجه فرنگی

Tomato 
203 62.193 62.4- 37.202 31.0- 78.192 03.5- 

 کنجد

Sesame 
209 88.173 8.16- 46.178 61.14- 39.177 12.15- 

 هندوانه

Watermelon 
218 51.159 83.26- 199.31 8.5- 90.159 65.26- 

 بادمجان

Eggplant 
5 85.4 3- 4.9 26.2- 8.4 4- 

 خربزه

Melon 
652 12.498 6.23- 488 25.1- 21.494 2.24- 

 خیار

Cucumber 
3 82.2 6- 2.95 6.1- 93.2 2.2- 

 مجموع

Total 
3888 62.2895 52.25- 39.3118 79.19- 78.3033 -21.97 

سود  میلیارد 
 تومان(

Profit 

11.15 69.8 45.42- 02.10 67.33- 36.10 -31.99 

 Source: Research findings       ی تحقیقماخذ: یافته ها

 
شود کشاورزان سطوح بیشتری را بهیود راندمان آبیاری موجب می

زیر کشت برده و محصولاتی کوه قویلا از کشوت خواره شوده ماننود       
هندوانه و گندم دوباره به الگوی کشت اضافه شود. محصول کلزا نیوز  

اعمال سوناریوهای م تلوف    به دلیل مقاوم بودن در برابر تغییر اقلیم با
تواند جوایگزین  یابد،  این محصول میسط  زیر کشت آن افزای  می

مناسوویی بوورای گنوودم و جووو در شوورایط تغییوور اقلوویم باشوود. در       
با بکارگیری استراتژی کم آبیاری در میان محصولات   A1Bسناریوی
درصود در   22درصود در جوو،    33درصد در کشت گنودم،   44م تلف، 
درصد در سیزی و صویفی سوط  زیور     24درصد در کنجد و  10کلزا، 

یابد که ایون  درصد کاه  می 99/31و  79/21ترتیب کشت و سود به
افزای  سود با سط  زیور کشوت کمتور نسویت بوه سوناریوی بهیوود        

هوای لازم بورای تغییور شویوه     راندمان آبیاری ناشی از کاه  هزینوه 
 آبیاری در این سناریو است.

دهود  نشان موی  5 ( در جدولA2سناریو بدبینانه   نتایج مربوط به
گذارد و این جو می که اعمال این سناریو بیشترین تاثیر را بر محصول

از الگو حذف شده است و در مقابل سوط  زیور کشوت کلوزا     محصول 
یابد. سط  زیر کشت و سود در این سناریو نسیت بوه دوره  افزای  می

اعمال استراتژی  A2 ر سناریوییابد. ددرصد کاه  می 55و  39پایه 
سووود بهیووود رانوودمان آبیوواری موجووب افووزای  سووط  زیوور کشووت و 

 A2درصد نسیت بوه سوناریو    7/5و  4محصولات کشاورزی به میزان 
آبیاری نیز موجب کاه  سوط   خواهد شد. به کارگیری استراتژی کم

شوود و ایون سوود    موی  A2زیر کشت و افزای  سود نسیت به سناریو 
 استراتژی بهیود راندمان آبیاری بیشتر است. نسیت به

تطییقوی   راهیورد  هور دو کوارگیری   مشاهده شد به ههمان طور ک
و سود ناشی از کاشوت   سط  زیر کشتسو موه افزای   ، از یکفو 

کشوت کشواورزان منطقوه     یکشواورزی موجوود در الگوو   ت لامحصو
 بجو مو هوا ر اسوتفاده از ایون راهیرد  گاز سوی دیبوشکان خواهد شد. 

را دشت موذکور  آبی تواند مشکل کممی که جویی آب خواهد شدصرفه
( نشوان  22جلیلوی و همکواران    . بطور مشابه برطرف نمایدی حدودتا 

در شورایط تغییور اقلویم نسویت بوه وضوعیت       کشاورزی سود دادند که 
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. همچنین نتایج مطالعه نیک مهور و  یابددرصد کاه  می 9/3کنونی 
کشت و سود کشواورزی   زیر سط اه  مجموع ( بیانگر ک36زییایی  
راهیورد   بوه کوارگیری   مناطق زیر حوضه کرخه است که بوا  در تمامی

درصد، این کاه  به افزای  تغییر  20بهیود راندمان آبیاری به میزان 

علاوه بر مطالعات فو  برخی مطالعوات دیگور نیوز بطوور      یافته است.
کاربرد راهیردهوای تطییقوی   مشابه با نتایج مطالعه حاضر بر آثار مثیت 

بهیود راندمان آبیاری و روش کم آبیاری در جهت کاه  اثرات منفی 
 (.  29و  17  اندتغییر اقلیم ت کید نموده

 
 و تطبیقی A2تغییرات سطح زیر کشت و سود کشاورزی دشت بوشکان تحت سناریوهای -5 جدول

Table 5- Changes in the cultivation area and agricultural profit of Bushkan plain under A2 and adaptive scenarios 

 محصول

Crop 
 Baseپایه

(hr) 

 A2سناریو 

Scenario 

A2(hr) 

 درصد تغییر

Percentage of 

change 

+ A2سناریو 

بهبود راندمان 

 آبیاری

Scenario A2 + 

Improve 

irrigation 

efficiency(hr) 

 درصد تغییر

Percentage of 

change 

+ کم A2سناریو 

 آبیاری

Scenario A2 + 

Deficit 

irrigation(hr) 

 درصد تغییر

Percentage of 

change 

 گندم

Wheat 
2547 16.1418 32.44- 87.1523 17.40- 93.1472 17.42- 

 جو

Barley 
22 0 100- 16.2 6.90- 72.1 16.92- 

 کلزا

Canola 
29 06.39 7.34 54.38 93.32+ 25.38 93.31 

 فرنگیگوجه 

Tomato 
203 85.188 97.6- 60.193 63.4- 51.187 63.7- 

 کنجد

Sesame 
209 93.160 23- 76.175 9.15- 58.171 9.17- 

 هندوانه

Watermelon 
218 46.142 65.34- 11.151 68.30- 39.142 68.34- 

 بادمجان

Eggplant 
5 73.4 33.5- 86.4 66.2- 68.4 32.6- 

 خربزه

Melon 
652 01.429 2.34- 77.439 55.32- 81.452 55.30- 

 خیار

Cucumber 
3 82.2 6- 91.2 3- 90.2 23.3- 

 مجموع

Total 
3888 04.2386 63.38- 62.2532 86.34- 96.2475 37.36- 

سود 
  میلیاردتومان(

profit 

11.15 76.6 26.55- 62.7 52.49- 25.8 39.45- 

 Source: Research findings       های تحقیقماخذ:یافته

 

 هاری و پیشنهادگینتیجه

در این مطالعه به منظور تحلیل پیامدهای تغییر اقلیم بور وضوعیت   
هیدرولوژیکی، اقتصادی و کشاورزی در دشت بوشکان اسوتان بوشوهر   

( و همچنووین بررسووی میووزان اثوور ب شووی  2019-2050طووی دوره  
اسوتفاده   LARS-WGسناریوهای انطیاقی، از مدل ریزمقیاس نموایی  

سپس برای بررسی اثرات تغییراقلیم بور وضوعیت هیودرولوژیکی،     .شد
عملکرد و نیاز آبی محصولات کشاورزی دشت بوشوکان، سوناریوهای   

–و مواژول اقتصوادی   WEAPسازی شده وارد مودل  تغییراقلیم شییه

شد. در ادامه به منظور بررسی دقیق نحوه سازگاری  MABIAزراعی 
تغییورات اقلویم و میوزان آب در     های تولید کشاورزی در برابور سیستم

 . ریزی مثیت استفاده شددسترس، از مدل اقتصادی برنامه
نتایج این مدل نشوان داد کوه بوا اعموال هور دو سوناریو، میوزان        

یابود. کوه   بارندگی کاه  یافته و دمای حداقل و حداکثر افزای  موی 
 A1Bبه مراتوب شودیدتر از سوناریو     A2این وضعیت در مورد سناریو 

نتایج ب   هیودرولوژیکی مودل نشوان داد کوه بوا      باشد. بنابراین می
میوزان آب در دسوترس بوه    A2 ,A1Bسناریوهای تغییر اقلیم اعمال 
افزای  نیواز  این امر در کنار یابد، که کاه  می 6/18و  4/14ترتیب 
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آبی موجب ایجاد تن  آبی و کاه  عملکورد محصوولات کشواورزی    
 ت. م تلف در دشت بوشکان شده اس

بیانگر ایون موضووع اسوت کوه اعموال      ما نتایج ب   اقتصادی ا
سناریوهای خوشیینانه و بدبینانه تغییر اقلیم به ترتیب موجوب کواه    

بنوابراین  درصدی سط  زیر کشت این دشت خواهد شود.   39و  5/25
آنهوا  عملکورد  سط  زیر کشت این محصولات در کنار کاه  کاه  

 55و  42ان بوه میوزان   سود کشواورز  کاه  بدر اثر تغییر اقلیم، موج
  درصد به ترتیب در سناریوهای خوشیینانه و بدبینانه شده است.

 هوای کاه  آثوار تغییور اقلویم راهیرد   به منظور اما در این مطالعه 
کارگیری  بهنتایج ارائه شد. آبیاری بهیود راندمان آبیاری و کمتطییقی 

کشواورزان دشوت    عیتبور وضو   هوا ر ت ثیر مثیوت آن گبیانها این راهیرد
بوشکان است. بطوری که اعمال این راهیردها اثرات تغییر اقلیم را توا  

سوازد. در ایوون حالوت سوط  زیور کشوت غالووب      حودودی خنثوی موی   
یابد. با توجه بوه محودود شودن اراضوی قابول      محصولات افزای  می

کشت در اثر تغییر اقلیم و کاه  سط  زیر کشت  غالب محصوولات  
ت محصوولاتی کوه از مزیوت    منطقه، سط  زیر کش کشاورزی در این

ی در منطقه برخوردار هستند از جمله گوجه فرنگی کمترین نسیی بالای
انود. بطوور کلوی بوه کوارگیری سوناریوی تطییقوی        تغییرات را داشوته 

آبیاری به دلیل نداشتن هزینه برای تغییر شیوه آبیواری نسویت بوه    کم
ی، سوود بیشوتری را عایود    سناریوی تطییقوی افوزای  رانودمان آبیوار    

 نماید. کشاورزان می
در نهایت با توجه به کاه  آب در دسترس در دشت بوشوکان و  

آبیواری و بهیوود   های کمافزای  نیاز آبی محصولات، استفاده از شیوه
راندمان آبیاری توسط کشاورزان جهوت جلووگیری از هودر رفوتن آب     

آبیاری نسویت بوه   وش کمشود. اما در این میان استفاده از رتوصیه می
بهیود راندمان آبیاری در اولویت است. با توجه بوه تو ثیر نواچیز تغییور     
اقلیم بر نیاز آبی و عملکرد محصول کلزا از یک سو و ت ثیر زیواد ایون   

تووان بوه منظوور    پدیده بر محصولات گندم و جو از سوی دیگور، موی  
و سوود کشواورزان   مقابله با اثرات تغییر اقلیم بر منابع آب در دسترس 

دشت بوشکان، محصول کلزا را به عنوان کشت جایگزین محصوولات  
گندم و جو به کشاورزان منطقه پیشنهاد نمود. در مطالعات آتی ارزیابی 
اقدامات تطییقی دیگری مانند تغییر تاریخ کشت محصولات، اسوتفاده  
از ارقام بذرهای اصلاح شده و مقاوم به خشکی و کم آبی بور الگووی   

شت و سود کشاورزان در منطقه جهت کاه  اثرات تغییور اقلویم در   ک
زراعوی  -و ماژول اقتصوادی  WEAPدشت بوشکان با استفاده از مدل 

MABIA شود.پیشنهاد می 
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Introduction: Climate change and increasing global warming are intensifying droughts, changes in rainfall 

distribution and depletion of water resources over time. Persisting hot and dry weather has intensified the 

phenomenon of climate change and posed serious threats to the country's water resources, resulting in the 

inability to meet the needs like drinking, environmental, industrial and agricultural ones. The fifth report of the 

Climate Change Board also shows that the phenomenon of climate change in many parts of the world has had a 

negative impact on agricultural production; but the application of appropriate and timely adaptive scenarios 

against climate change can reduce the negative effects of this phenomenon on the agricultural crops yield. 

Bushehr province is mostly exposed to climate change and drought because of its geographical location. 

According to the National Meteorological Center, the area affected by drought in this province during the ten-

year period ending in March 2019, was 83%. Up to 80% of the plains of the province have a negative 

groundwater level. This problem is more severe in some plains of the province, including Bushkan plain, the 

water level of this plain has decreased by 1.31 meters annually. This plain is considered as the agricultural hub of 

province and Dashtestan city. Thus the study of the effects of climate change on the hydrological and 

agricultural situation of the Bushkan plain and the analysis of the effectiveness of adaptive scenarios to reduce 

the negative effects of this phenomenon is very important. 
Materials and Methods: In this study, in order to create optimistic and pessimistic scenarios of climate 

change, the LARS-WG microscale model was used. Then, in order to investigate the effects of climate change 
on the hydrological status of Bushkan plain, water needs of agricultural crops and crops yield, simulated climate 
change scenarios and adaptive scenarios include improve irrigation efficiency and deficit irrigation were entered 
into WEAP model and its agro-agricultural model, MABIA. For the purpose of investigating the adaptation of 
agricultural production systems to changes in available water and yield as well as to measure the effectiveness of 
adaptive scenarios, a positive economic planning model was used. For economic model, statistics and 
information related to the cultivation area, production costs, prices and yields of crops in different areas of 
Bushkan plain were obtained through the Jihad Agricultural Organization and also completed 100 questionnaires 
from farmers in the area. Random sampling method was used to calculate the sample size. 

Results and Discussion: By applying two scenarios, optimistic A1B and pessimistic A2, in general, it can be 
concluded that the most changes in precipitation were in autumn and winter and the most temperature changes 
were at least in autumn and spring. Also, applying a pessimistic scenario will cause more drastic changes than an 
optimistic scenario. The results of MABIA model show that by applying both climatic scenarios, the average 
water requirement of all agricultural products increases during the simulation period compared to the base 
period. 

Increasing water demand and decreasing available water have caused water stress and as a result reduced the 
yield of various agricultural products in Bushkan plain. The results show that the average crop yields decreases, 
but the highest reduction of yield in both scenarios is related to wheat crop. The results of PMP model indicates 
that the application of optimistic and pessimistic scenarios will reduce the area under cultivation of this plain by 
42% and 55%, respectively. On the other hand, among different crops, the area under cultivation of crops such as 
wheat, barley and watermelon has declined more sharply. However, the application of adaptive scenarios to 
improve irrigation efficiency and under-irrigation somewhat offsets the effects of climate change. In optimistic 
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climate change, adaptive scenarios to improve irrigation efficiency and use of deficit irrigation method will 
improve the area under cultivation of agricultural products by 6 and 4 percent, and in pessimistic climate change 
by 3.8 and 2.3%.Comparison of the results of applying adaptive scenario shows that despite the less effect of 
deficit irrigation on improving the area under crops, the increase in profit in this scenario is more than the 
improvement of irrigation efficiency and the reason is the costs of improving irrigation efficiency compared to 
the deficit irrigation scenario.  

Conclusion and Recommendations: Principles of resource management and low productivity have led to 
declining groundwater levels and as a result the ban on the exploitation of more groundwater in the plains of 
Bushehr province, including the Bushkan plain. Accordingly, in this study, the consequences of climate change 
on the hydrological and agricultural situation in the Bushkan plain of Bushehr province as well as the 

effectiveness of adaptive scenarios were investigated .Finally, based on the results of the present study, it is 

suggested that farmers use scenarios such as deficit irrigation methods and improve irrigation efficiency to 
prevent water loss and reduce the yield of these crops. However, since the results showed that using deficit 
irrigation method will improve agricultural profits more than improving irrigation efficiency, therefore, using 
deficit irrigation method has priority over improving irrigation efficiency. Also due to the low impact of climate 
change on water demand and canola yield, canola is suggested to local farmers as an alternative crop for wheat 
and barley crops. 
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