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 دُیچک

ٍ ؾوَز   وكت ٕالگَتغ٘٘طات همساض آة زض زؾتطؼ،  ،ت ظضاػٖلاؾبظٕ ػولىطز هحهَ قجِ٘ ثط ٖو٘الل َّٕبٗاثطات ؾٌبض ٖهطبلؼِ حبضط، ثطضؾّسف 
ّوچٌو٘ي  قس.  ( اؾتفبزPMPُضٗعٕ ضٗبضٖ اثجبتٖ )ٍ الگَٕ ثطًبهِػولىطز  -ٍاوٌف آة  بفت٘ضّهٌظَض اظ  يٗثس اؾت. هطٍزقتوكبٍضظاى زض قْطؾتبى 

زض زٍضُ  RCP2.6 ،RCP4.5  ٍRCP8.5ٕ تبثكوٖ  ّوب َ ٗتحت ؾوٌبض  LARS-WG ًوبٖٗ بؼ٘عهمٍٗ ض ضٍظاًِ ّٕب زازُ ؾبظٕ الل٘ن هٌطمِ، اظثطإ قجِ٘
فطًگٖ، گٌسم ٍ ثطًح ٍ ث٘كتطٗي افعاٗف ػولىطز ً٘وع   ، ث٘كتطٗي وبّف ػولىطز زض هحهَلات گَخًِتبٗحُ اؾت. ثط اؾبؼ اؾتفبزُ قس 2020-2080آتٖ 

 ظاضػو٘ي  زضآهوس ًبذوبلم  ثبػو  ووبّف   ثب فطو ثجبت ههطف آة  ن٘الل ط٘٘تغ ًتبٗح پػٍّف ًكبى زاز وِقَز.  ثٌٖ٘ هٖزض هحهَلات ًَٗدِ ٍ خَ پ٘ف
وبّف آى ًؿجت ثِ حبلت لجل ووتط اؾوت. زض ًت٘دوِ   قَز؛ اهب ثب فطو ؾبظگبضٕ ههطف آة ٍ ثجبت ػولىطز، زضآهس زض ثطذٖ ؾٌبضَّٗب هثجت ٍ حتٖ  هٖ

الگَٕ وكوت ثوِ ؾووت هحهوَلاتٖ ووِ      وِ اؾت  اٗي بًگط٘هطبلؼِ ث يٗا حًٗتب ط ظاضػ٘ي ذَاّس قس.تَؾ تغ٘٘ط الگَٕ وكت هٌدط ثِ اًطجبق ػولىطز،
 وٌٌوسُ ؾوَزآٍضٕ وكوبٍضظاى اؾوت.    ٗبثوس ووِ تیوو٘ي   حؿبؾ٘ت ووتطٕ ًؿجت ثِ ون آث٘بضٕ زاضًس ٍ زض ػ٘ي حبل ػولىطز لبثل تَخْٖ زاضًس، تغ٘٘ط هٖ

ِ  ً٘بظ آثٖ ووتط ٍ ؾبظگبض ثوب تغ٘٘وطات الل٘ووٖ زض ثروف وكوبٍضظٕ قْطؾوتبى هطٍزقوت،       ٍ اؾتفبزُ اظ اضلبم ثب  ٖتٗطٗهس ّٕب ضٍـ ٕؾبظ ٌِ٘ثْ ػٌوَاى   ثو
ؾبل، ًؿجت ثِ ؾبل پبِٗ تب حس  20زضنس زض ّط  10؛ ّوچٌ٘ي افعاٗف وبضاٖٗ ههطف آة ثِ ه٘عاى قَزٖ ه ِ٘تَن ن٘الل ط٘٘همبثلِ ثب اثطات تغ ٕضاّىبضّب

 وٌس.وبّف زضآهس ظاضػ٘ي ضا وبّف زازُ ٍ اظ وبّف ؾطح ظٗط وكت خلَگ٘طٕ هٖ ثؿ٘بض ظٗبزٕ ه٘عاى
 

 ػولىطز -آة  ٍاوٌف ،، هطٍزقتLARS-WGهسل  ن،٘الل ط٘٘تغ ،(PMPٖ )اثجبت ٖبضٗض ٕعٗض ثطًبهِ کلیدی: ّایٍاشُ

 

  3  2 1  هقدهِ

 ّٕووب چووبلف يٗتووط ثووعضي اظ ٖىووٗ  تووَاىٖ هوو ضا ن٘اللوو ط٘٘ووتغ
 طهؼووَل ٘غ طات٘٘تغ زٌّسُ ًكبى وِ زاًؿت ط٘اذ زٍضاى ٖط٘هح ؿتٗظ
 ّٕوب  لؿووت  زض آى اظ ًٖبق ٕبهسّب٘پ ٍ ي٘ظه اتوؿفط ٖزضًٍ ن٘الل زض

 قوبض ثِ ؿتٗظ ط٘هح ٕثطا ٕخس ٕسٗتْس وِ اؾت ي٘ظه وطُ هرتلف
ووطُ   ٕزهوب  ي٘بًگ٘زِّ هّط هتَؾط زض  طَض ثِ 1975 ؾبل اظ .ضٍزٖ ه
ِ ٗ فٗافعا گطازٖ زضخِ ؾبًت 20/0تب  15/0 ي٘ظه  ,NASAاؾوت )  بفتو
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4- AON  ٘ووِ زض ظه  اؾت هؿتمط زض لٌسى ٖت٘چٌسهل ٖقطوت ذسهبت هبلٗه ِ  ٌو

 .سًٗوبٖ ه ت٘فؼبل ٍٕ هكبٍضُ اؾتطاتػ ٕگصاضِ ٗؾطهب ؿه،ٗض تٗطٗاضائِ ذسهبت هس

 اظزضنوس   95 حسٍز. اؾت ثَزُ زلاض بضز٘ل٘ه 268ٍ  343 ثب ثطاثط تطت٘ت
ِ  ٍاثؿتِ ّب ذؿبضت يٗا ِ  هطثوَ   غٍٗلوب  ثو  اؾوت  ٖوو ٘الل طات٘٘و تغ ثو
(Podlaha et al., 2022). زهووب ٍ  ٖدٗتووسض فٗافووعا وووِٖ زضحووبل
 طٗهٌوبطك هٌدوط ثوِ قوطا     ٖووطثي هوىوي اؾوت زض ثطذو     س٘اوؿٕ ز

 ٖػولىطز زض ثطذ فٗگطزز ٍ هٌدط ثِ افعا ٕوكبٍضظ ٕثطا ٕتط هطلَة
ؿوبلٖ ٍ  كىهٌدوط ثوِ ذ   گوط، ٗهٌبطك ز ٖزض ثطذ قَز،ٖ هحهَلات ه

 قوَز ٖ ه ٌٖ٘ث ف٘پ ٖطَضول . ثِقَزٖ هحهَلات ه س٘زض تَل تٗهحسٍز
اظ هٌوبطك   ٕبض٘هوَلات زض ثؿو  هح س٘تَل ،ٍَّٖٗا آة طات٘٘تغ ل٘ثِ زل

 ط٘٘و تغ سُٗو اظ ٍلَع پس قَاّس. بثسٗوبّف  هٍٗ ؿت٘لطى ث ٖخْبى ط
 ـزّسٖ ذجط ه طاىٗزض ا ن٘الل  ط٘٘و تغ آؾوب،  لٍ٘ ؾو  ًٖبگْوبً  ّٕوب  . ثوبض
گطزٍغجوبض، ووبّف    ّٕب سُٗپس دبزٗا ،ؾبلٖ ثبضـ وكَض، ذكه ٕالگَ
قوْطّب زض   ٖثطذو  ٕهتَؾوط زهوب   فٗثطف زض وكوَض ٍ افوعا   ٖفطاٍاً
اؾوت   طاىٗزض ا ٖو٘الل ٖزگطگًَ ّٕب ًكبًِ يٗاظ ثبضظتط ط،ّ٘بٕ اذ ؾبل

 ٖزٌّسُ ٍلَع لطؼ ّب، ًكبى تىطاض ٍ تساٍم آى قٌبؾبى، ن٘وِ ثِ گفتِ الل
 (.1396قٌبؾٖ،  )پػٍّكىسُ الل٘ن اؾت طاىٗا زض ن٘الل ط٘٘تغ سُٗپس

تَل٘س وٌٌوسُ  ػٌَاى زٍه٘ي اؾتبى  اظ ذَظؾتبى ثِ پؽاؾتبى فبضؼ 
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زضنس اظ ول تَل٘سات وكَض زض اٗي  8هحهَلات ظضاػٖ اؾت ٍ حسٍز 
ّوعاض ّىتوبض    92هتَؾط  . قْطؾتبى هطٍزقت ثب زاضا ثَزىاؾتبى اؾت

زضنوس اظ اضاضوٖ اؾوتبى فوبضؼ ضا ثوِ ذوَز        13حوسٍز  ظه٘ي ظضاػٖ، 
هتَؾووط  طووَض ثووِ ًرؿووت لووطاض زاضز. اذتهووبل زازُ اؾووت ٍ زض ضزُ

ضا قوبهل   اؾتبىزضنس تَل٘سات ظضاػٖ  17اظ  قْطؾتبى هطٍزقت ث٘ف
قَز وِ ًكبى زٌّسُ خبٗگبُ ٍٗػُ آى زض اؾتبى اؾوت. ؾوطح ظٗوط     هٖ

-97وكت هحهَلات ظضاػٖ قْطؾوتبى هطٍزقوت زض ؾوبل ظضاػوٖ     
ّوعاض   76ّعاض ّىتبض اؾت وِ زض اٗي تحم٘ك ث٘ف اظ  80حسٍز  1396
ت. حوسٍز  زضنس اضاضٖ ظٗط وكت( زض تحم٘ك ٍاضز قسُ اؾ 95ّىتبض )

ٖ   زضنس اضاضٖ قْطؾتبى هطٍزقت ثِ 98 ؛ قوَز  نَضت آثٖ وكوت هو
 يٗتوط  هْنقسُ اؾت.  ًظط نطفثٌبثطاٗي زض اٗي تحم٘ك اظ اضاضٖ زٗن 

 ؾوطح ظٗوط وكوت    ثوِ تطت٘وت   1396-97 ٖظضاػزض ؾبل  تهحهَلا
زضنوس.   11زضنس ٍ خَ ثوب   19زضنس، ثطًح ثب  50اظ گٌسم ثب  اًس ػجبضت

 (.1397)آهبضًبهِ وكبٍضظٕ، 
ؾِ زِّ گصقتِ اٗؿتگبُ  ٖزض هطٍزقت زض ط ٖو٘الل طات٘٘ضًٍس تغ

( وِ اللو٘ن ولوٖ هٌطموِ اظ    1زّس )قىل  ؾٌَ٘پت٘ه زضٍزظى ًكبى هٖ
ثِ الل٘ن ً٘وِ ذكوه هلاٗون    1999تب  1990 ّبٕ ؾبلإ زض  هسٗتطاًِ
ٍ ؾپؽ ثوِ اللو٘ن ً٘ووِ ذكوه طوٖ       2009تب  2000ّبٕ  طٖ ؾبل

ط ٗبفتوِ اؾوت ٍ ث٘كوتطٗي تغ٘٘وطات زض     تغ٘٘و  2019تب  2010ّبٕ  ؾبل
زضنس وبّف ٗبفتِ اؾوت ٍ زض   45ّبٕ ظهؿتبًٖ اؾت وِ حسٍز  ثبضـ

زضخوِ   5/2طٖ اٗي هست زض طٖ ؾوِ زّوِ، زهوبٕ ه٘وبًگ٘ي، حوسٍز      
(. 1399گطاز افعاٗف ٗبفتِ اؾوت )ؾوبظهبى َّاقٌبؾوٖ وكوَض،      ؾبًتٖ

ت زض تَاًس ؾجت تغ٘٘وط الگوَٕ وكوت ٍ تغ٘٘وطا     ازاهِ اٗي تغ٘٘طات هٖ
إ قوَز؛   ػولىطز تَل٘س هحهَلات ظضاػٖ ثِ ٍٗػُ گٌسم ٍ شضت ػلَفِ

ثٌبثطاٗي ضطٍضٕ اؾت وِ ٍاووٌف هٌطموِ هوَضز هطبلؼوِ ًؿوجت ثوِ       
 .طز٘لطاض گتغ٘٘طات الل٘وٖ هَضز ؾٌدف 

ّوبٕ ثوبضـ، ثَزخوِ هعضػوِ ٍ      ثب اؾتفبزُ اظ زازُ گَّط ٍ وؿوبى 
ّبٕ آثرَاى ٍ ثب ضٍـ ثٌِْ٘ ؾبظٕ غ٘طذطٖ پَٗوب ثوِ ثطضؾوٖ     ٍٗػگٖ
ظهبى تغ٘٘ط الل٘ن، زؾتطؾٖ ثِ هٌبثغ آة ٍ ضفبُ اختووبػٖ پطزاذتٌوس.    ّن

ٕ   PMPخْت اًدبم اٗي وبض اثتسا ثوب ضٍـ   اًدوبم قوس ٍ    قوجِ٘ ؾوبظ
ّب زض  آث٘بضٕ ٍ ؾبظگبضٕ آى ّبٕ هرتلف ؾپؽ اثطات ضفبّٖ تىٌَلَغٕ

چْبض حبلت آة ٍ َّاٖٗ ثطضؾٖ قس. ًتبٗح اٗي تحم٘ك ًكوبى زاز ووِ   
تغ٘٘طات الل٘ن ؾجت ثِ ذطط افتبزى اهٌ٘ت غصاٖٗ زض آٌٗسُ ذَاّس قوس،  

ٗبثس ٍ ضفبُ ههطف وٌٌسگبى ثوب   ضفبُ ثطذٖ اظ تَل٘سوٌٌسگبى افعاٗف هٖ
خبهؼِ ذَاّس  وبّف خسٕ ضٍثطٍ ذَاّس قس وِ ؾجت وبّف ضفبُ ول

 .(Gohar and Cashman, 2016) قس
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زض خٌَة  وكبٍضظٕزٍ هٌطمِ زض  ٕهطبلؼِ هَضزثب فطاگؿَ ٍ ًَئن 
 ٕبظّوب ٘ثط ػولىوطز هحهوَل ٍ ً   ٖٗآة ٍ َّا طات٘٘اثطات تغ ،پطتغبل

ِ  ىوطز ٗثب اؾتفبزُ اظ ضٍ ٕ ضابض٘آث ٖ   ٕعٗو ض ثطًبهو ( PMP) ضٗبضوٖ اثجوبت
ِ  ّب ًكبى هٖ ٗبفتِ اضظٗبثٖ وطزًس. ثبػو  ووبّف    ن٘ط اللو ٘٘و تغ زّس وو

وِ  قَزٖ ه ٕبض٘آث بظً٘ ٍٖ ثبػ  وبّف خعئ قَزٖ ػولىطز هحهَل ه
ثوط   ٖحبل، اثوطات هثجتو   يٗقَز. ثب ا ٖؾطح آث فٗثبػ  افعا تَاًسٖ ه
 ضٍز اًتظبض ًوٖ ٕگصاض ِٗاقتغبل ٍ ؾطهب ٌِ٘زض ظه ٖٗهٌبطك ضٍؾتب ٕضٍ

(Fragoso and Noéme, 2018). 

التهبزٕ ٍ ثِ  –ثب اؾتفبزُ اظ ٗه هسل الل٘وٖ غفبضٕ ٍ ّوىبضاى 
-2040ّبٕ  ضاثطِ ث٘ي وكبٍضظٕ ٍ الل٘ن ضا زض طٖ ؾبل PMPضٍـ 
اًس ٍ ثب تَخوِ ثوِ افوعاٗف اضظـ ًؿوجٖ آة زض      ثٌٖ٘ وطزُپ٘ف 2020

تغ٘٘وط الگوَٕ    ًكبى زٌّوسُ  َّبّٗوِ ؾٌبضؾبلٖ،  نَضت ٍلَع ذكه
 ٕاظ هحهَلات پطههطف آة ثوب اضظـ التهوبز  وكت هٌطمِ زَٗاًسضُ 

توط )هبًٌوس    هوطف ٍ گوطاى  ووتط )هبًٌس ٌّسٍاًِ( ثِ هحهوَلات وون ه  
 .(Ghaffari et al., 2022) ػسؼ( اؾت

-ٖووو٘الل ثووب اؾووتفبزُ اظ ٗووه هووسل قووبٗبى هْووط ٍ ّوىووبضاى  
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ثوط   ٌسُٗآ ٖٗآة ٍ َّا طات٘٘تأث٘ط تغ ،ىپبضچِٗ ٕالتهبز-ٖىٗسضٍلَغّ٘
ضا هَضز اضظٗبثٖ  زض زقت هكْس ت وكبٍضظٕهحهَلا س٘هٌبثغ آة ٍ تَل
ًكوبى   ٖوو ٘الل ٕطّب٘هتغ ٌٖ٘ث ف٘هطثَ  ثِ پ ّٕب بفتِٗ لطاض زازًس وِ

حوسٍز   ت٘و زهوب ثوِ تطت   ٌِ٘ك٘حسالل ٍ ث قَزٖ ه ٌٖ٘ث ف٘وِ پ زّسٖ ه
 68/30 جوب  ٗثوبضـ تمط  عاى٘و ٍ ه فٗزضنوس افوعا   05/6زضنس ٍ  88/5

حسٍز  ٖٗهرتلف آة ٍ َّا َّٕبٗزض ؾٌبض ّوچٌ٘ي. بثسٗزضنس وبّف 
زض اوثوط  ٍ  بثسٖٗ زضنس زض زؾتطؼ ثَزى آة وبّف ه 13.79-15.45
ووبّف ذَاّوس    ٖوو ٘الل َّٕبٗهحهَل زض پبؾد ثِ ؾوٌبض  س٘هَاضز تَل
 .(Shayanmehr et al., 2022) ٗبفت

 توأث٘ط ثوِ ثطضؾوٖ    PMPاظ ضٍـ  ثوب اؾوتفبزُ  اؾسٕ ٍ ّوىوبضاى  
ٍ تمبضبهحَض ثوط ثروف وكوبٍضظٕ زقوت      ػطضِ هحَضّبٕ ؾ٘بؾت

ًكوبى زاز ووِ ثوب     اٗي پوػٍّف  ًتبٗحزّگلاى زض وطزؾتبى پطزاذتٌس. 
، الگَٕ وكت ثِ قوست تحوت   آث٘بضٕوبّف آة  ّبٕاػوبل ؾ٘بؾت

قوَز ووِ    تأث٘ط لطاض گطفتِ ٍ ث٘كتط ثِ ؾوت هحهَلاتٖ ؾَق زازُ هٖ
ًؿجت ثِ ههوطف   ظهٌٖ٘، ذ٘بض ٍ پ٘بظ(ث٘كتطٕ )ؾ٘تثبظزّٖ التهبزٕ 

ثب افوعاٗف هحوسٍزٗت هٌوبثغ آة، ثوبظزُ     ّوچٌ٘ي وٌٌس. آة اٗدبز هٖ
آة افعاٗف ٗبفتِ وِ اٗي اهط ث٘بًگط افوعاٗف اضظـ وو٘وبثٖ   التهبزٕ 

تَل٘سوٌٌسگبى ثرف وكبٍضظٕ ثطإ تره٘م آة  ٍاوٌفهٌبثغ آة ٍ 
التهبزٕ ثوبلاتط زض قوطاٗط ووجوَز هٌوبثغ آة      ثِ هحهَلات ثب اضظـ

 (Asaadi et al., 2019) اؾت

 ٍ ٕبض٘و آث وون ( زض تحم٘ك ذَز ثِ اثطات 1394ؾلطبًٖ ٍ هَؾَٕ )
زض زقوت ثْوبض    ن٘الل ٕطٗطپص٘٘ثب تغ ٕؾبظگبضخْت  ٕ ٌِ٘ثْ ٕبّ ضاّجط

ًتبٗح ًكبى زاز وِ تغ٘٘وطات الل٘ووٖ ًبقوٖ اظ آى، اظ     ّوساى پطزاذتٌس.
ططٗك وبّف ػولىطز هحهوَلات وكوبٍضظٕ ٍ ً٘وع ووبّف ثو٘لاى      

اظ ٍ ّبٕ ظٗطظهٌٖ٘، زاضإ آثبض هٌفٖ ثط الگَٕ وكت هٌطمِ اؾوت   آة
آث٘بضٕ ثٌِْ٘ زض وكوت هحهوَلات    ونزضنس  5ططٗك اػوبل ؾ٘بؾت 

ّبٕ ًَٗي آث٘بضٕ، خجوطاى ظٗوبى هوصوَض     ثط ٍ ً٘ع اؾتفبزُ اظ فٌبٍضٕ آة
هحووَزٕ ٍ پطّ٘عگوبضٕ   زض پػٍّكوٖ زٗگوط،    پصٗط ذَاّس ثوَز.  اهىبى

( اثط تغ٘٘ط الل٘ن ثط ػولىطز هحهَلات هٌترت ٍ ؾَز ًبذوبلم  1394)
ًس. ثطإ اٗي هٌظَض، ثوب  زاز   وكبٍضظاى زقت لعٍٗي ضا هَضز هطبلؼِ لطاض

(، اثط ؾوٌبضَٕٗ ٗوه   PMPضٗعٕ ضٗبضٖ هثجت ) اؾتفبزُ اظ هسل ثطًبهِ
هتط وبّف ثبضـ ثط ػولىطز هحهَلات  زضخِ افعاٗف زهب ٍ ٗه ه٘لٖ

ّوبٕ ضگطؾوًَٖ٘    ػوسُ وكبٍضظٕ تدعِٗ ٍ تحل٘ل قس. ًتوبٗح تحل٘ول  
ضـ ًكبى زاز وِ طٖ زٍضُ هَضز هطبلؼِ، زهبٕ َّا ضًٍس افعاٗكٖ ٍ ثوب 

ضًٍس وبّكٖ تمطٗجب  هحؿَؾٖ زاضز. ّوچٌ٘ي ًتبٗح تحل٘ل ضگطؾوًَٖ٘  
 ٖ زاضٕ ثووط ػولىووطز  ًكووبى زاز وووِ تغ٘٘ووطات زهووب ٍ ثووبضـ اثووط هؼٌوو

 هحهَلات هٌترت زقت لعٍٗي زاضز.

ّبٕ ؾطٕ ظهبًٖ  گ٘طٕ اظ زازُ ( ثب ثْط1394ُهظفطٕ ٍ ّوىبضاى )
ٖ  ٍ هسل ِ    (GCM) ّبٕ گطزـ ػووَه ثوط  إ  اثوطات گبظّوبٕ گلربًو

، 2A ،B1Aهتغ٘طّبٕ الل٘وٖ زهب ٍ ثبضـ تحوت ؾوٌبضَّٗبٕ اًتكوبض    
1B        ٕضا هَضز اضظٗبثٖ لطاض زازًوس ًتوبٗح ًكوبى زاز، ثوب اًتكوبض گبظّوب

إ تحت ؾٌبضَّٗبٕ هَضز ثطضؾٖ، ه٘بًگ٘ي ؾوبلاًِ هتغ٘طّوبٕ    گلربًِ
ٖ   28/2توب   64/1الل٘وٖ زهب ٍ ثوبضـ ثوِ تطت٘وت     گوطاز ٍ   زضخوِ ؾوبًت

وٌس ٍ ؾجت وبّف ػولىوطز اغلوت    هتط تغ٘٘ط هٖ ٘لٖه -1/1تب  -92/0
قَز. ّوچٌو٘ي،   زؾت ؾس طبلمبى هٖ هحهَلات هٌترت اضاضٖ پبٗ٘ي

زضنوس،   09/4توب   18/2هدوَع ؾطح ظٗطوكت هحهوَلات هٌتروت   
زضنوس ٍ هدووَع ؾوَز ًبذوبلم      18/5تب  67/1هدوَع آة ههطفٖ 

تب  27/4زضنس وبّف ٍ اضظـ التهبزٕ آة  72/3تب  93/1وكبٍضظاى 
پ٘ف ثْبض ٍ ّوىبضاى  ٗبثس. زضنس ًؿجت ثِ ؾبل پبِٗ افعاٗف هٖ 6/13
ّوبٕ   ( تأث٘ط هتغ٘طّبٕ الل٘ووٖ )زهوب ٍ ثوبضـ( ٍ ه٘وعاى ًْوبزُ     1394)

  ِ إ ضا ثوب اؾوتفبزُ اظ ضٍـ    ههطفٖ )ثصض ٍ وَز( ثط ػولىوطز شضت زاًو
ضٗىبضزٗي ٍ ضٍـ التهبزؾٌدٖ فیبٖٗ، زض ؾِ اللو٘ن گوطم، هؼتوسل ٍ    

ثطضؾوٖ وطزًوس. ًتوبٗح ًكوبى زاز ووِ قوست ًَؾوبًبت         ؾطز وكَض ضا
ِ   تغ٘٘طات الل٘وٖ زض ّط ؾِ الل٘ن ثِ اًساظُ ػٌوَاى   إ ثَزُ اؾت ووِ ثو

زض الل٘ن گطم، گطهوبٕ   .ّبٕ ضٗؿه ؾ٘ؿتوبت٘ه قٌبؾبٖٗ قًَس ػبهل
ث٘ف اظ حس زض فهل وكوت ٍ ًجوَز گطهوبٕ ووبفٖ زض فهول ضقوس اظ       

زض الل٘ن هؼتسل، گطهبٕ ّبٕ هْن وبّف ػولىطز شضت ّؿتٌس ٍ  ػبهل
ث٘ف اظ حس زض فهل ضقس ٍ فهل ثطزاقت ػَاهل ضٗؿه ؾ٘ؿتوبت٘ه 

آٌٗس. ّوچٌ٘ي زض الل٘ن ؾطز، گطهوب زض فهول ضقوس ٍ زض     ثِ حؿبة هٖ
فهل گل زّٖ ٍ فهل ثطزاقت هحهَل ػبهول تأث٘طگوصاض هحؿوَة    

 قًَس. هٖ

ثب تَخِ ثِ هطبلؼبت پ٘ك٘ي، زض ثطذٖ اظ تحم٘موبت ثوطإ ثطضؾوٖ    
ّبٕ التهبزؾٌدٖ  ت تغ٘٘ط الل٘ن ثط ضٍٕ هحهَلات ظضاػٖ اظ هسلاثطا

تٌْب پبضاهتطّبٕ الل٘وٖ هحمم٘ي ػٌَاى هثبل ثطذٖ  قَز. ثِ اؾتفبزُ هٖ
وٌٌس ٗؼٌٖ هموساض ػولىوطز زض ٍاحوس ؾوطح ضا      ضا زض هسل ذَز ٍاضز هٖ

. ثطذٖ زٗگط ػولاٍُ ثوط   وٌٌسٖ هتبثؼٖ زضخِ زٍم اظ زهب ٍ ثبضـ ثطآٍضز 
ّبٕ وكبٍضظٕ )ثصض، وَز، ؾن ٍ ...( ضا ً٘ع ثِ  الل٘وٖ، ًْبزُ پبضاهتطّبٕ
اگطچِ ّط زٍٕ . وٌٌس ّبٕ التهبزؾٌدٖ هٖ ثٌٖ٘ ٍاضز هسل هٌظَض پ٘ف

تَاًس ثطاظـ هٌبؾجٖ ضا زض حبلوت پبٗوِ تَضو٘ح     اٗي هَاضز تب حسٕ هٖ
زّس؛ اهب اظ ًظط فٌٖ زض حبلات حسٕ تَاًبٖٗ ثبظؾبظٕ ًتوبٗح ٍالؼوٖ ضا   

 -ثِ ّو٘ي هٌظَض زض اٗوي پوػٍّف اظ هوسل ٍاووٌف      ًرَاّس زاقت،
ػولىطز اؾتفبزُ قسُ اؾت. تَاى ضٍـ ثطًبهِ ضٗعٕ اثجبتٖ ثطإ قوجِ٘  
ؾبظٕ ؾبل پبِٗ وبهلا  اثجبت قسُ اؾت ٍ زض اٗي تحم٘ك ً٘ع ثِ ػٌوَاى  
قجِ٘ ؾبظ اظ آى اؾتفبزُ ذَاّس قس. اظ آًدبٖٗ وِ اثوطات تغ٘٘وط اللو٘ن    

اؾت ثٌوبثطاٗي   طَض هطلك ثِ اثجبت ًطؾ٘سُهثجت ٗب هٌفٖ ثَزى آى ثِ 
ٖٗ هرتلوف  ب٘و خغطافّبٕ التهبزٕ ٍ هٌوبطك   ً٘بظهٌس ثطضؾٖ زض ثرف
ٕ هْوٖ اؾوت ووِ زض اثوط تغ٘٘وطات     ّب ثرفاؾت. وكبٍضظٕ ٗىٖ اظ 

ثب تَخِ ثِ ًبهكرم ثَزى آثوبض  تَاًس تحت تأث٘ط لطاض گ٘طز.  الل٘وٖ هٖ
ٖ تغ٘٘طات ٌ٘ث ف٘پزًجبل تغ٘٘ط الل٘ن ثط ضٍٕ وكبٍضظٕ، اٗي پػٍّف ثِ 

ٕ اثوطات آى ثوط ظضاػوت هحهوَلات آثوٖ زض      ؾبظِ ٘قجالل٘ن ٍ ؾپؽ 
قْطؾتبى هطٍزقت اؾت. زض ازاهِ ضٍـ تحم٘وك اًتروبثٖ قوطا زازُ    

ٕ ؾ٘بؾوتٖ قوطا زازُ   ّبٕ ط٘گ دًِ٘تقَز ٍ ؾپؽ ًتبٗح تحم٘ك ٍ  هٖ
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 قًَس. هٖ
 

 ّا هَاد ٍ رٍش

پوػٍّف زض ؾوِ حوَظُ    ِ هٌظَض زؾت٘بثٖ ثِ اّساف تحم٘ك، اٗي ث
الل٘ن، ّ٘سضٍلَغٕ ٍ التهبز وكبٍضظٕ اًدبم قسُ اؾت. ثِ ّو٘ي ؾجت 

 1980ّبٕ  ّبٕ الل٘وٖ ؾبظهبى َّاقٌبؾٖ ول وكَض طٖ ؾبل اظ زازُ
ّوبٕ ظضاػوٖ    هطثَ  ثِ اٗؿتگبُ َّاقٌبؾٖ ؾس زضٍزظى، زازُ 2020تب 

ّوبٕ ّ٘وسضٍلَغٕ آة    ، زاز1398ُتوب   1366ٍظاضت خْبز وكبٍضظٕ اظ 
ٍ ّوچٌو٘ي پطؾكوٌبهِ اظ    1397توب   1360ّوبٕ   إ طٖ ؾوبل  ٌطمِه

إ تىو٘ل قسًس، اؾتفبزُ  ػسز وِ ثِ ضٍـ ذَقِ 167ظاضػ٘ي ثِ تؼساز 
  ِ ّوبٕ اٗوي پوػٍّف زض ؾوبل      قسُ اؾت. ثب تَخِ ثِ اٌٗىوِ پطؾكوٌبه

تىو٘ل قسُ اؾت، اٗي ؾبل ثِ ػٌَاى ؾبل پبِٗ اٗي  1396-97ظضاػٖ 
 .تحم٘ك زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت

 
 LARS-WGهدل 

 ّٕوب  اؾتفبزُ اظ هوسل  ٌسُ،ٗآ ن٘الل ٖبثٗاضظ ٕضٍـ ثطا يٗتط هتساٍل
 َّٕبّٗوب ثوب اؾوتفبزُ اظ ؾوٌبض     هوسل  يٗو خوَ اؾوت. ا   ٖگطزـ ػوَه

 دووبزٗلووبزض ثووِ ا ،(IPCC) ن٘اللوو ط٘٘ووتغ الووسٍل ي٘ثوو ئووتّ٘ سقووسُٗ٘تأ
 .ضٍظاًِ ّؿوتٌس  نَضت ثِ پبضاهتطّبٕ الل٘وٖثلٌسهست  ٖظهبً ّٕبٕ ؾط
توط   وَچوه  بؼ٘و اؾوتفبزُ زض هم  خوَ، لبثول   ٖگطزـ ػووَه  ّٕب هسل
 ٖهوسل  LARS-WG ّؿوتٌس.  ًٖٗوب بؼ٘عهمٗثِ ض بظهٌس٘لصا ً ؿتٌس؛ً٘

 ٍ ٕطً٘هو ) وٌوس ٖه بؼ٘عهمٗضا ض GCMّبٕ  هسل ٖاؾت وِ ذطٍخ
 يٗستطٗووخس .(Okkan and Kirdemir, 2018؛1396 ٕبضهطازٗوو
( آهوسُ  AR5پٌدن ) ٖبثٗزض گعاضـ اضظ IPCCهٌتكطقسُ  َّٕبٗؾٌبض

RCP سٗو خس َّٕبٗاؾت. ؾوٌبض 
 ّٕوب  غلظوت  ط٘ذطوَ  ؾو   ٌوسُ ًٗوب 1

ِ  ٕگًَبگَى گبظّوب   ط٘چْوبض ذوط ؾو    ٕزاضا RCPّؿوتٌس.   ٕا گلربًو
 َٗ)ؾوٌبض  RCP4.5ثٌ٘بًِ(،  ذَـ َٗ)ؾٌبض RCP2.6 ّٕبثِ ًبم ٕس٘ول

( اؾوت ووِ ثوط اؾوبؼ     ٌبًِ٘ثسث َٗ)ؾٌبض RCP6  ٍRCP8.5هتَؾط(، 
 ٖنبزل)اًس قسُ ٕگصاض ًبم 2100ّب زض ؾبل  آى ٍٖازاقت تبثك عاى٘ه

 ٕپوػٍّف ثوطا   يٗازض  .(1398؛ ؾلوبًٖ ٍ هدطز، 1397آظازخلَزاضلَ  ٍ
ّبٕ حساوثط ٍ حوسالل   ثبضـ ضٍظاًِ, تبثف ٍ زضخِ حطاضت طٗهمبز س٘تَل

ثوِ ووبض    ٌوسُ ٗحبضوط ٍ آ  ٖوو ٘الل طٗتحت قطا ؿتگبُٗا هٗضٍظاًِ زض 
 گطفتِ قسُ اؾت.

 
 هدل ّیدرٍلَشیک

زض اٗي پػٍّف، ضٍاثط ّ٘سضٍلَغٗه زض ؾطح هٌطمِ هَضز هطبلؼِ، 
نَضت ؾبلاًِ ثطآٍضز قسُ اؾوت. ثوسٗي ططٗوك ووِ حدون ضٍاًوبة        ثِ

ؾبلاًِ ثِ ػٌَاى هتغ٘ط ٍاثؿتِ ثط ضٍٕ همبزٗط زضخوِ حوطاضت ٍ زضخوِ    

                                                           
1- Representative Concentration Pathway (RCP) 

زٍم ثبضـ ؾبلاًِ ثطاظـ زازُ قسُ اؾوت. خْوت زؾوت٘بثٖ ثوِ هوسل      
ضٍٕ هتغ٘طّبٕ زهبٖٗ ضگطؼ قس ٍ اٗوي  تدطثٖ اثتسا تجر٘ط هٌطمِ ثط 

تبثغ ثِ ػٌَاى خبٗگعٌٖٗ ثطإ زهب زض هسل ضٍاًبة ٍاضز قس؛ زض ًت٘دوِ  
ضٍاًبة تبثؼٖ اظ ثبضـ ٍ تجر٘ط اؾت. ؾپؽ ثوطإ   -هسل ًْبٖٗ ثبضـ 

ضٍاًوبة ؾوبل گصقوتِ ٍ     هموساض قجِ٘ ؾبظٕ زثٖ آة ظٗطظهٌٖ٘، ثوط زٍ  
 همساض تجر٘ط ؾبل خبضٕ ضگطؼ قسُ اؾت.

 
 2.عولکرد -آب  ٍاکٌصتاتع 

ػولىطز زض ٍاحس ؾطح هحهَلات ظضاػٖ آثوٖ افوعٍى ثوط اٌٗىوِ     
ّب ٍ تجر٘ط ٍ تؼطق زض طَل زٍضٓ ضقس اؾت، ثِ تحت تأث٘ط همساض ثبضـ

همساض ثؿ٘بض ظٗبزٕ تبثؼٖ اظ ضاّجطز ظاضػ٘ي ووِ زض ػوول زض ضاثطوِ ثوب     
ه٘عاى آث٘بضٕ هحهَلات زض همبثل همساض تغ٘٘ط زض ؾوطَا ظٗوط وكوت    

وٌٌس، ثؿتگٖ زاضز. اٗي ضفتبض ظاضػو٘ي ًبقوٖ اظ اٗوي حم٘موت     اتربش هٖ
زض اغلت هَاضز ثِ ٍٗوػُ ظهوبًٖ ووِ هحوسٍزٗت هٌوبثغ       ّب آىاؾت وِ 

قسٗستط ثبقس، زض ضاثطِ ثب تره٘م هٌبثغ آة ثوِ هحهوَلات، ّوسف    
  ٖ وٌٌوس  حساوثط ؾبظٕ ؾَز )ٍ ًِ حساوثط ؾبظٕ ػولىطز( ضا تؼم٘وت هو

(Doyle,1990; Santos,1998).   ٖزض ثووطآٍضز تووبثغ ٍاوووٌف الل٘ووو
ػولىطز ّط ٗه اظ هحهَلات ظضاػٖ آثٖ، هتغ٘ط همساض آة آث٘بضٕ قسُ 
ثِ وكت ّط هحهَل ٗه ػبهل هْن ٍ تؼ٘٘ي وٌٌسُ اؾت. زض ثؿ٘بضٕ 
اظ هَاضز ٍ اظ خولِ زض اٗطاى، اطلاػبتٖ زض ذهَل اٗوي هتغ٘وط ٍخوَز    

ٖ زض اٗووي خْووت ًووساضز. ثووط اٗووي اؾووبؼ اؾووتفبزُ اظ تَاثووغ ضگطؾووًَ٘
ثٌبثطاٗي زض اٗي پػٍّف، ثوِ خوبٕ ثوطآٍضز ضٍاثوط     ؛ هحسٍزوٌٌسُ اؾت

هؿتم٘ن ث٘ي پبضاهتطّبٕ الل٘وٖ ٍ ػولىوطز هحهوَلات آثوٖ اظ تَاثوغ     
ػولىطز پ٘كٌْبز قسُ تَؾط فبئَ اؾتفبزُ قوسُ اؾوت. زض    -ٍاوٌف آة

 1979زض ؾوبل   Doorenbos and Kassamاٗوي توبثغ ووِ تَؾوط     
تَؾؼِ ٗبفتِ، ٍاوٌف ػولىطز ّط هحهَل ثوب اؾوتفبزُ اظ ضاثطؤ ثو٘ي     

Yػولىطز ًؿجٖ )
a
/Y

m( ٖتجر٘ط ٍ تؼطق ًؿج ٍ )ET
a 

/ ET
m  ثوطآٍضز )

ؾبظٕ ػولىطز ّب اظ اٗي تبثغ ثطإ قجِ٘قَز. زض ثؿ٘بضٕ اظ پػٍّفهٖ
هحهَلات هرتلف زض ًمب  هرتلوف زً٘وب ثوطإ تحل٘ول ؾوٌبضَّٗبٕ      

 ,.Evans et al ؛Dağdelen et al., 2006سٗطٗت آث٘وبضٕ ) هرتلف هو 

 Rodrigues؛ Orgaz et al., 1992آث٘وبضٕ ) ( ٍ ؾٌبضَّٗبٕ ون2003

and Periera, 2009 اؾتفبزُ قسُ اؾت. 1397 ،ٍ ّوىبضاى ٕاؾؼس؛ )
ؾوبلٖ ٍ   قَاّس ظٗبزٕ ٍخَز زاضز، هجٌٖ ثوط اٌٗىوِ زض قوطاٗط ذكوه    

ػٌَاى ٗه ضاّجطز تطج٘مٖ  ٘بضٕ ضا ثِآثهحسٍزٗت هٌبثغ آة، ظاضػ٘ي ون
 ٖ (. زض اٗوي ضاثطوِ،   Rodrigues and Periera, 2009گ٘طًوس )  ثىبض هو

وبّف زض ػولىطز ٍ تجر٘ط ٍ تؼطق ًؿجٖ ثطإ هحهَلات آثٖ ثب هسل 
 ( ووٖ قسُ اؾت:1نَضت ضاثطِ ) ثِ 3اؾتَاضت

                                                           
2 -Yield response factor 
3- Stewart model 
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(1)   

  
   (    )    (

   

   
) 

Y(، 1زض ضاثطووِ )
a ،ٖهمووساض ػولىووطز ٍالؼوو Y

m ػولىووطز  همووساض
ETضطٗت ٍاوٌف ػولىطز هحهَل ثوِ آة ٍ   Kyپتبًؿ٘ل، 

a  ٍET
m 

ثِ تطت٘ت همبزٗط تجر٘ط ٍ تؼطق ٍالؼٖ )حبنل خوغ ثبضـ هؤثط ثؼلاٍُ 
ٖ زٍضُ ضقس ّط گ٘بُ اؾت. زض اٗي ضاثطوِ،  زض ط ل٘پتبًؿآة آث٘بضٕ( ٍ 

ETّط چِ 
a  ِثET

m عاٗف ػولىوطز ًؿوجٖ   قَز، ًطخ افتط هًٖعزٗه
ٗبثس. ثط اٗي اؾبؼ هٌحٌٖ ػولىطز ًؿوجٖ زاضإ زٍ ًبح٘وِ   وبّف هٖ

ETاؾت. زض ًبح٘ؤ اٍل ووِ ّووَاضُ    
a 
< ET

m     ٖاؾوت قوىل هٌحٌو
ٕ  ػولىطز ًؿجٖ ثِ طَض تمطٗت ذطٖ اؾت وِ ثِ آى ًبح٘ٔ وون   1آث٘وبض

اؾت ثب قطٍع اظ هحل  2ٕبض٘آث ف٘ثقَز. ًبح٘ٔ زٍم وِ ًبحِ٘ گفتِ هٖ
ق٘ت هٌحٌٖ ػولىطز ًؿجٖ وِ ث٘بًگط ًوطخ وبٌّوسُ افوعاٗف زض    تغ٘٘ط 

ػولىطز )ثِ زل٘ل اثط هٌفٖ ٍخَز آة هبظاز زض ًبحِ٘ ضٗكِ( اؾت هتوبٗع 
 قَز.هٖ

ؾبظٕ ػولىطز هحهَلات ظضاػوٖ  اؾتفبزُ اظ اٗي ضاثطِ ثطإ قجِ٘
ػولىوطز پتبًؿو٘ل    ٍ Ky افعٍى ثط اٌٗىِ هؿتلعم زض زؾت ثَزى همبزٗط

ّط ٗه اظ هحهَلات اؾت، لاظم اؾت هموبزٗط ثوبضـ هوؤثط ٍ ه٘وعاى     
ّوبٕ آٌٗوسُ ٍ   ّبٕ ؾبل ثطإ افوك تجر٘ط ٍ تؼطق پتبًؿ٘ل زض طَل هبُ
ِ ٗاؾوبظٕ قوًَس. ثوب تَخوِ ثوِ      تحت ؾٌبضَّٗبٕ تغ٘٘ط الل٘ن قجِ٘  ٌىو

تَؾط تحم٘مبت زاذلٖ ثوطإ ّوؤ هحهوَلات ٍ     Kyتبوٌَى ضطاٗت 
وبل٘جطُ ًكسُ اؾت، اطلاػبت هَضز ًظط زض اٗي ظهٌ٘وِ اظ   هٌبطك وكَض

ثوطإ ط٘وف    Doorenbos and Kassam (1979)ًتوبٗح تحم٘موبت   
هحهَل( اضائِ ٍ ثطإ تؼو٘ن ثِ هٌوبطك   26إ اظ هحهَلات )گؿتطزُ

 هرتلف زً٘ب ً٘ع پ٘كٌْبز قسُ، اؾتفبزُ گطزٗسُ اؾت.
ETحساوثط تجر٘ط ٍ تؼطق هحهَل )

mم آثٖ گ٘بُ ( ّوبى ً٘بظ ذبل
قَز وِ آة ووبفٖ ٍ ثوسٍى هحوسٍزٗت    اؾت ٍ ثِ قطاٗطٖ اطلاق هٖ

(. حساوثط تجر٘وط ٍ تؼوطق   1979ثطإ ضقس هحهَل هَخَز ثبقس )فبئَ، 
ETهحهَل )

m( اظ تجر٘ط ٍ تؼطق هطخغ )ET0 ( ٔاظ ططٗك ضاثطو ٍ )2 )
 آٗس:هٖ ثِ زؾت

(2) ET
m 

= kc × ET0 

افوعاض  زؾتَضالؼول ًوطم ضطٗت گ٘بّٖ ٗه همساض ثبثت اؾت وِ زض 
Crop Wat  ٕهحهَلات هحبؾجِ قسُ اؾوت اهوب زض    ته تهفبئَ ثطا

هحبؾوجِ   OPTIWATافوعاض   اٗي پػٍّف ثب اؾتفبزُ اظ ًوَزاضّبٕ ًطم
قسُ اؾوت؛ ّوچٌو٘ي ثوطإ ثوطآٍضز تجر٘وط ٍ تؼوطق هطخوغ اظ ضٍـ        

Hargreaves and Samani (1985)     ِاؾتفبزُ قس وِ ً٘وبظ وووٖ ثو
 قَز. ( هحبؾجِ ه3ٖوٖ زاضز ٍ ثب اؾتفبزُ اظ ضاثطِ )ّبٕ الل٘ زازُ
(3)          (  )(      )√          

                                                           
1- Under Irrigation Zone 

2- Over Irrigation Zone 

(4) 
   

  (  )   
 

[           (  
 

   
]

 [     ( )    ( )
    ( )    ( )    (  )] 

توبثف فطاظهٌ٘وٖ    Raقوست تجر٘وط ٍ تؼوطق،     ET(، 3زض ضاثطِ )
ً٘وع ثوِ    Tmin  ٍTmaxه٘وبًگ٘ي زهوبٕ هتَؾوط هبّبًوِ      Tهبّبًِ، 

( 4ثبقوٌس زض ضاثطوِ )   تطت٘ت ه٘بًگ٘ي زهبٕ حسالل ٍ حساوثط هبّبًِ هٖ
 96/1ٍات ثط هتطهطثوغ )  1370هؼبزل  سٕ٘ثبثت ذَضقث٘بًگط  Gscً٘ع، 
َ   قوبضُ ضٍظ  n(، مِ٘زض زل ٖلاًگل ِ  ِ،ٗو ووِ ثوط هجٌوبٕ اٍل غاً  هحبؾوج
زض ّوط   ي٘ظه ٕا وِ ثٌب ثط حطوت لحظِ س٘ذَضق ل٘ه ٗٔظاٍ δ .قَزٖ ه

ٍ  هحول  ٖٗب٘و ػطو خغطاف φ .اؾت ط٘ثطإ هتغ ٖٗب٘ضٍظ، ػطو خغطاف
ωs ٍثِ فهل تبثف ٍ ػوطو   تَخِ وِ ثب س٘غطٍة ذَضق ٖؾبػت ٗٔظا
هحبؾجبت ثط  يٗا (.1391 ،ٖ ٍ ّوىبضاىطبٍؾ) ّؿت ط٘هتغ ٖٗب٘خغطاف

ؾوبل پبٗوِ ٍ    اٗؿوتگبُ ؾوٌَ٘پت٘ه زض   هبّبًِ ثطإ ّط ي٘بًگ٘اؾبؼ ه
 ّبٕ آتٖ هتغ٘طّبٕ الل٘وٖ هحبؾجِ قسُ اؾت. ٕ زٍضُثطاّوچٌ٘ي 

ثطإ هحبؾجِ ثبضـ هؤثط زض ّط اٗؿتگبُ ؾٌَ٘پت٘ه زض ؾبل پبِٗ ٍ 
 ,FAOقَز )ّوچٌ٘ي ؾٌبضَّٗبٕ الل٘وٖ آتٖ اظ ضٍاثط ظٗط اؾتفبزُ هٖ

1979:) 

(5) 
       (   (         

   ))       
   

 
 

(6)         (
   

 
       ))        

   

 
 

هموساض وول    RPهموساض ثوبضـ هوؤثط ٍ     PReffزض هؼبزلات فوَق،  
ّوبٖٗ ووِ هموساض وول     ّب زض زٍضٓ ضقس هحهَل اؾت. ثطإ هبُثبضـ

250ّب ووتط ٗب هؿبٍٕ ثبضـ
ثبقس، همساض ثوبضاى هوؤثط اظ    هتطٖ ل٘ه 3

250 ث٘كتط اظّبٖٗ وِ همساض ثبضـ ( ٍ ثطإ هب5ُضاثطٔ )
3 ٖ هتوط  ه٘لو

 قَز.( هحبؾجِ ه6ٖاؾت، همساض آى اظ ضاثطٔ )
 

 ریسی ریاضی اثثاتیالگَی ترًاهِ
ؾبظٕ اثطات التهبزٕ تغ٘٘ط الل٘ن ثط ظٗوط ثروف ظضاػوٖ،    زض قجِ٘

ّسف همبٗؿِ ًتبٗح الگَ ثطإ هتغ٘طّبٕ اٗي ثرف زض قطاٗط پبِٗ )وِ 
قوَز( ٍ هموساض اٗوي هتغ٘طّوب تحوت      تؼج٘ط هٖ 3اظ آى ثِ قطاٗط هطخغ

ثوطإ هؼتجوط ثوَزى چٌو٘ي      .ؾٌبضَّٗبٕ تحل٘ل ؾ٘بؾتٖ تغ٘٘طات اؾت
تحل٘لٖ، الگَٕ تدطثٖ ثبٗس لبزض ثِ ثبظؾبظٕ ؾطَا هكوبّسُ قوسُ زض   

   ِ ضٗوعٕ ضٗبضوٖ   ؾبل پبِٗ تب ث٘كتطٗي حس هوىي ثبقوس. الگوَٕ ثطًبهو
4اثجبتٖ)

PMP َ  Howittزى، تَؾوط  ( ثطإ غلجِ ثط ٍٗػگٖ زؾتَضٕ ثو
( هؼطفٖ قس. زض اٗي الگَ، ثط ذلاف الگَّبٕ زؾتَضٕ، ثطذٖ اظ 1995)

ٖ ا گًَِ ثِپبضاهتطّب ثطإ ثبظؾبظٕ قطاٗط هطخغ  قوًَس ووِ   ٕ تؼسٗل هو
ّبٕ هَخَز زض ؾبل پبِٗ، ّعٌٗٔ ًْبٖٗ ثطاثط ثب زضآهس ثطإ ّؤ فؼبل٘ت

                                                           
3- Reference situation 

4- Positive Mathematical Programming 
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بثغ ّعٌٗؤ  ثِ زل٘ل وبل٘جطاؾَ٘ى ٍ ٍخَز تو  PMPضٍـ ًْبٖٗ قَز. زض 
غ٘طذطٖ زض تبثغ ّسف، زٍ اقىبل هَخوَز زض ضٍـ ٌّدوبضٕ، ٗؼٌوٖ    

 هكىل ثبظتَل٘س ٍضؼ٘ت پبِٗ ٍ ضفتبض اًتمبل ٍخَز ًساضز.
اؾوتفبزُ اظ هحتوَإ اطلاػوبت هَخوَز زض      PMPضٍـ اٗسٓ ولٖ 

ضٗعٕ ضٗبضٖ )وِ ثِ ٍؾو٘لِ ل٘وَز   هتغ٘طّبٕ زٍگبى ٗه هؿئلٔ ثطًبهِ
هكوبّسُ قوسُ هحوسٍز قوسُ(، ثوطإ      وبل٘جطاؾَ٘ى ثِ ؾطَا فؼبل٘وت  
ٕ اؾت ووِ ؾوطَا فؼبل٘وت    ا گًَِ ثِتهطٗح ٗه تبثغ ّسف غ٘طذطٖ 

ضٗعٕ اٍلِ٘ اهوب ثوسٍى   هكبّسُ قسُ، ثِ ٍؾ٘لِ حل ّوبى الگَٕ ثطًبهِ
(. ثط Heckelei and Britz, 2000ٍخَز لَ٘ز ٍاؾٌدٖ ثبظتَل٘س قَز )

اٍل٘ي قبهل ؾِ هطحلِ اؾت: زض  PMPضٍـ اٗي اؾبؼ اخطإ ػولٖ 
ضٗعٕ ضٗبضٖ ذطٖ ٗب غ٘طذطٖ هؼووَل تهوطٗح   گبم، ٗه هسل ثطًبهِ

-قَز ثب اٗي تفبٍت وِ ثِ هدوَػٔ لَ٘ز هطثَ  ثوِ هٌوبثغ هحوسٍز   هٖ

 ٖ قوَز توب ؾوطَا    وٌٌسٓ تَل٘س، ٗه هدوَػِ لَ٘ز ٍاؾٌدٖ افعٍزُ هو
ثِ ؾطَا هكوبّسُ قوسُ زض ؾوبل پبٗوِ      مب ٘زلالگَ ضا  ّبٕ ثٌِْ٘خَاة

آهوسُ زض   ثوِ زؾوت  حلؤ زٍم، اظ اطلاػوبت زٍگوبى    هحسٍز وٌس. زض هط
قوَز.  هطحلٔ اٍل، ثطإ ثطآٍضز ثرف غ٘طذطٖ تبثغ ّعٌِٗ اؾتفبزُ هٖ

 ِ -زض ًْبٗت زض هطحلِ ؾَم، اٗي تَاثغ ّعٌٗٔ غ٘طذطٖ خبٗگعٗي ّعٌٗو

ّووب زض توبثغ ّووسف قوسُ ٍ الگووَ ثوب حووصف    ّوبٕ حؿووبثساضٕ فؼبل٘وت  
قوَز. اٗوي هطحلوِ ثوِ     ّبٕ هطثَ  ثِ وبل٘جطاؾَ٘ى اخطا هٖهحسٍزٗت

 هؼٌٖ تهطٗح وبهل الگَٕ وبل٘جطُ قسُ اؾت.
ِ  طٗپص اًؼطبفٗه ضٍـ خبٗگعٗي  ِ طوَض گؿوتطزُ    وِ ثو  هٌظوَض  ثو

، ضٍٗىوطز حوساوثط   ضٍزٖ هثطآٍضز ضطاٗت ًْبزُ ٍ ؾتبًسُ زض هعضػِ ثىبض 
ٖ( اؾت. ثب تَخِ ثِ اٌٗىِ اوثط هؿبئل التهوبز  ًظوٖ ثآًتطٍپٖ )ث٘كٌِ٘ 

ill-postedوكبٍضظٕ 
ّؿوتٌس ٗؼٌوٖ تؼوساز پبضاهتطّوبٕ تروٌ٘وٖ اظ       1

ث٘كتط ّؿتٌس ٍ ٗه زضخِ آظازٕ هٌفوٖ زض هوسل    (n)تؼساز هكبّسات 
-illّوبٕ  وٌٌس. ضّ٘بفت حوساوثط آًتطٍپوٖ خْوت حول هوسل     ٖهاٗدبز 

posted  ِترو٘ي پبضاهتطّبٕ تبثغ تَل٘س غ٘طذطٖ ٍ حل هكىل زضخ ٍ
ٖ   PMPآظازٕ هٌفوٖ   ٖ  تهحهوَلا ّووبٕ  ضٍز. هوسل ثىوبض هو  ظضاػو

ووِ توب حوس هوىوي      ثبقٌسٖ ه ٍٖالؼ ٕب٘قسُ زً ؾبزُ ٕالگَ ٕ،لتهبزا
 بتّ٘وب، آظهوَى فطضو    آى ٍ ّسف زٌّسٖ ضا ًكبى ه طّب٘هتغ ي٘ضٍاثط ث
ٕ ظٗوبزٕ  ّوب  تٗهحسٍز ت٘زض ٍالؼاؾت.  طّب٘هتغ يٗزض هَضز ا ك٘تحم

زض ثرف تَل٘سات وكبٍضظٕ ٍخَز زاضز. زض اٗي پػٍّف ثِ هحوسٍزٗت  
ٕ ّووب تٗهحووسٍزحووسٍزٗت ظهوو٘ي زٗوون ٍ آثووٖ ٍ ً٘ووع  هٌووبثغ آة، ه

 PMPوبل٘جطاؾَ٘ى پطزاذتِ قوسُ اؾوت. هوسل تدطثوٖ ًْوبٖٗ هوسل       
 ( ًكبى زازُ قسُ اؾت:11( تب )7نَضت ضٍاثط ) ثِ
(7) 
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1  ِ اظإ ّوط هحهوَل     ٗؼٌٖ تؼساز پبضاهتطّبٕ هسل ث٘كتط اظ تؼساز هؼبزلات اؾت )ثو

 ٗه هؼبزلِ(

(8) 
∑  

 

   

        

(9) 
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(10)      ̅    

(11)    ≥ 0 

ضا ًكبى  PMP تبثغ ّسف غ٘طذطٖ هسل( 7ِ )ضاثطزض هسل فَق، 
ؾوِ ثروف توبثغ تَل٘وس هحهوَلات، توبثغ ّعٌٗوِ        وِ قبهل  زّس هٖ

ّوب  ثوطإ ؾوبٗط ًْوبزُ   تبثغ ّعٌِٗ ذطٖ  غ٘طذطٖ ثطإ ًْبزُ ظه٘ي ٍ
. خْت ثطآٍضز تبثغ ّعٌِٗ غ٘طذطٖ ثوِ ضٍـ حوساوثط   خع ظه٘ي اؾت ثِ

     ، iتبثغ تَل٘س هحهَل    ضٍاثط فَق، زض آًتطٍپٖ ػول قسُ اؾت. 
ٕ ّوب  ت٘و فؼبلهمبزٗط  i،ixثطإ تَل٘س هحهَل  jل٘وت ٗب ّعٌِٗ ًْبزُ 

اظ فؼبل٘ت تَل٘سٕ زض ؾبل پبِٗ ٍ  قسُ هكبّسُث٘بًگط همساض ixتَل٘سٕ، 
هحهوَل،   اؾت وِ زض اثط تغ٘٘ط زض ل٘ووت ز ه٘عاى تغ٘٘طات ػولىط   

 ٖ ( 8ضٍاثووط )قووَز. ّعٌٗووِ آة ٍ ه٘ووعاى آة زض زؾووتطؼ حبنوول هوو
ثطإ تَل٘س هحهَلات  ؾطح ظٗط وكت لحبظ قسُ زض هسلهحسٍزٗت 
ٖ  ضا هٌطمِ هَضزهطبلؼِ  اػٖ زضهٌترت ظض ٍ ث٘وبًگط آى   زّوس  ًكوبى هو

، ًجبٗس اظ ول iقسُ ثِ هحهَل  اؾت وِ هدوَع اضاضٖ تره٘م زازُ
خْت وكت هحهَلات هرتلف ث٘كتط ثبقس.  بفتِٗ اذتهبلٕ ّب ي٘ظه

( ث٘بًگط هحسٍزٗت هطثَ  ثِ ًْبزُ آة آث٘بضٕ اؾت وِ زض آى 9ضاثطِ )
اؾت. زض اٗي  iقسُ ثطإ تَل٘س هحهَل  ه٘عاى آة ًبذبلم اؾتفبزُ   

زضنس زض ًظوط   40تحم٘ك ثط اؾبؼ آهبضُ هَخَز همساض ضاًسهبى آث٘بضٕ 
ٕ وبل٘جطاؾَ٘ى ّب تٗهحسٍزٍخَز ( ث٘بًگط 10گطفتِ قسُ اؾت. ضاثطِ )

ِ هحسٍزٗت هٌبثغ ٗوه   زض وٌبض ٕ ذطوٖ اؾوت ووِ ؾوجت     عٗو ض ثطًبهو
ٕ ّوب  ت٘و فؼبلثوب ؾوطح    موب  ٘زل آهوسُ  زؾوت ِ ثو ، خَاة ثٌْ٘وِ  گطززٖ ه

ثِ    ٍ        ،. ػلاٍُ ثط اٗيزض ؾبل پبِٗ ثطاثط گطزز قسُ هكبّسُ
ثِ هحهَلات هسًظط ٍ ول  بفتِٗ اذتهبلّبٕ  تطت٘ت همساض ول ظه٘ي

وكوبٍضظٕ زض  ّوبٕ  ثِ فؼبل٘وت  آة ؾطحٖ ٍ ظٗطظهٌٖ٘ لبثل زؾتطؼ
ِ   اؾوت. هَضزهطبلؼِ هٌطمِ  ٍتحل٘ول اطلاػوبت اظ ثؿوتِ     خْوت تدعٗو
 اؾتفبزُ قس. CONOPT3ٍ الگَضٗتن  GAMSافعاضٕ  ًطم

ثب تَخِ ثِ اٌٗىِ اٗي تحم٘ك قبهل زٍ ثرف انلٖ ّ٘سضٍلَغٕ ٍ 
ًوبٗس؛ ثٌوبثطاٗي ثوب    ّب ضا ثطضؾٖ هٖ التهبزٕ اؾت ٍ اثطات ّوعهبى آى

آة التهبزٕ ضٍثطٍ ّؿت٘ن وِ ػلاٍُ ثوط خطٗبًوبت    –ٗه هسل ّ٘سضٍ 
ؾوبظٕ   زض هٌطمِ هَضز هطبلؼِ، اثطات الل٘ووٖ )زهوب ٍ ثوبضـ( ضا هوسل    

ًوَزُ ٍ تأث٘ط آى ثط ضفتبض وكوبٍضظاى زضثوبضُ الگوَٕ وكوت ٍ ه٘وعاى      
ًوبٗس. الگوَضٗتن ولوٖ پوػٍّف زض     ؾبظٕ هّٖب ضا ً٘ع قجِ٘ ػولىطز آى
 ( ًكبى زازُ قسُ اؾت.2قىل )
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 ّای تحقیق(الگَریتن کلی کار هطالعات اثرات اقتصادی تغییر اقلین تر زراعت هحصَلات آتی )هٌثع: یافتِ -2ل ضک

 

 ٍ تحث حیًتا

ِ  ٖظهبً ٕؾط طٗهمبز ٕط٘وبضگ ثب ثِ ل زهوب،  لساحو  ٍ حوساوثط  ضٍظاًو
، 1988-2019 ّٕوب  ؾوبل  ٕثوطا  ٖثبضًوسگ  ٍ ٕس٘ؾبػت تبثف ذَضقو 

 LARS ٕؾوبظ  بؼ٘و عهمٗثب اؾتفبزُ اظ هوسل ض  ن٘الل ط٘٘تغ َّٕبٗؾٌبض

WG   بض اًتكو  ٍَٕٗ ثب ؾوِ ؾوٌبضRCP2.6 ،RCP4.5  ٍRCP8.5  زض
ػولىووطز  ٕؾووبظِ ٘قووج .سٗووگطز ٕؾووبظِ٘قووج 2020-2080 ٖزٍضُ آتوو
ٕ الگوَٕ  ؾوبظ ِ ٘قوج قوبهل   ن٘اللو  ط٘٘زض قطاٗط تغ ٖت ظضاػلاهحهَ

فطو ثبثت هبًسى ههوطف   تغ٘٘ط الگَٕ وكت ثب، ػولىطز ٍاوٌف آة
آة )ؾبظگبضٕ ػولىطز( ٍ تغ٘٘وط الگوَٕ وكوت ثوب فوطو ؾوبظگبضٕ       

 ههطف آة ٍ ثجبت ػولىطز ثَز.
 

 نیاقل رییتغ یساز ِیضث
قوَز، هموبزٗط    ( هكبّسُ ه3ٖگًَِ وِ زض ًوَزاضّبٕ قىل ) ّوبى

ٕ هَضز ثطضؾوٖ   هكبّساتٖ پبضاهتطّبٕ الل٘وٖ ثِ غ٘ط اظ ثبضـ زض زٍضُ
فبلوس اذوتلاف    LARS-WGقوسُ تَؾوط هوسل     ؾبظٕ ٍ همبزٗط قجِ٘

زاض ّؿتٌس وِ اٗي ًت٘دِ ث٘بًگط ػولىطز نح٘ح ٍ تَاًوٌسٕ اٗوي   هؼٌٖ
ٕ گصقوتِ اٗؿوتگبُ َّاقٌبؾوٖ ؾوس      زٍضُؾوبظٕ اللو٘ن    هسل زض قجِ٘

زضٍزظى اؾت. ًتبٗح اثطات تغ٘٘ط الل٘ن ثط هتغ٘طّبٕ زهب، ثبضـ ٍ زضنس 
زض خوسٍل   2080زض ّط ؾِ ؾٌبضَٗ طٖ افوك   زض زؾتطؼتغ٘٘طات آة 

( ث٘بى قسُ اؾت وِ حوبوٖ اظ افوعاٗف زهوبٕ حوسالل ٍ حوساوثط ٍ      1)
زضنوس تغ٘٘وطات    RCP2.6 ثٌ٘بًِ ذَـافعاٗف ثبضـ اؾت. زض ؾٌبضَٗ 

اٗووي  RCP4.5  ٍRCP8.5هثجووت ٍ زض زٍ ؾووٌبضَٗ  زض زؾووتطؼآة 
ٍ زض ؾوٌبضَٗ   2041-2060قبذم هٌفٖ، ثب اٗي اؾتثٌب وِ زض زٍضُ آتٖ 

RCP4.5  هثجت اؾت، زض ٍالغ  زض زؾتطؼقبذم زضنس تغ٘٘طات آة
ٍ زٍضُ آتوٖ   RCP4.5زض اٗوي زٍضُ )  3/44ث٘كتطٗي زضنس ثوبضـ ثوب   

ثب ثبضـ ثبلاتطٕ وِ زاضز ثط ػَاهلٖ هبًٌس  تجغ ثِ( اؾت وِ 2060-2041
ضا  زض زؾتطؼتجر٘ط ٍ تؼطق غلجِ وطزُ ٍ ث٘كتطٗي زضنس تغ٘٘طات آة 
 زض زؾوتطؼ ثِ ذَز اذتهبل زازُ اؾت. ووتطٗي زضنس تغ٘٘وطات آة  

اؾت ووِ ثوِ ػلوت     2061-2080ٍ زٍضُ آتٖ  RCP8.5زض ؾٌبضَٕٗ 
وِ ثِ ػلت ضًٍس افعاٗكٖ تجر٘وط ٍ  افعاٗف حسالل ٍ حساوثط زهب اؾت 
 تؼطق ثبلمَُ زض اٗي ؾٌبضَٗ اؾت.

ًتبٗح افعاٗف زهبٕ حسالل ٍ حساوثط ّوؿوَ ثوب ًتوبٗح تحم٘موبت     
(، حؿووٌٖ٘ ٍ 1398(، ػعٗووعٕ ٍ زاٍٍزٕ )1399هؼووعظٕ ٍ ّوىووبضاى )

ّوب ً٘وع    ( ثوَز ووِ آى  1390)ٕ ٍ ّوىوبضاى  بض٘ؾو ( ٍ 1392ّوىبضاى )
ّوگبم ثب تغ٘٘طات الل٘ووٖ ه٘وبًگ٘ي زهوبٕ    اًس زض آٌٗسُ  ثٌٖ٘ وطزُ پ٘ف

ثٌٖ٘ اثطات تغ٘٘ط الل٘ن ثط ضٍٕ زضنس  وكَض افعاٗف ذَاّس ٗبفت. پ٘ف
ثبضـ زض اؾتبى فبضؼ ٍ، هٌطجك ثب تحم٘مبت زْٗو٘ن فوطز ٍ ّوىوبضاى    

( 1389ٍ ّوىوبضاى )  ٖػجبؾو ( ٍ 1399(، خْبًگ٘ط ٍ ّوىبضاى )1394)
َثٖ وكوَض ٍ اظ خولوِ   زضنس ثبضـ زض هٌبطك خٌو  ثٌٖ٘ وطزًس وِ پ٘ف

خوسٍل   ٕآًچِ اظ همبٗؿِ ًتبٗح ؾوٌبضَّٗب اؾتبى فبضؼ افعاٗكٖ اؾت، 
زض ضاثطوِ ثوب    ؾِ ؾٌبضَٗاؾت وِ زض ًتبٗح ّط  اٗي ،قَزٖ ضٍقي ه (1)

تَافوك   (افوعاٗف )حطاضت  ٍِ زضخ (اغلت وبّف)ثبضـ  طات٘٘خْت تغ
 ٖطو ٘هح اظ هٌظط ظٗؿت RCP2.6ؾٌبضَٗ  ّٕبٖ ٌ٘ث فٍ٘خَز زاضز اهب پ

 سُاظ آٌٗ  ٌبًِ٘ثسث ٖتٍ٘ضؼ RCP8.5ٍ زض همبثل  تط ٌبًِ٘ث ذَـ ٖتٍ٘ضؼ
قوسٗستط زض   طات٘٘و اًتظوبض تغ  ٖاًس. اٗي ثوِ هؼٌو   ِ وطزُاضائ ؾس زضٍزظى

 َ زض  ٖ(آثو  بظ٘و ً) ٕآة وكوبٍضظ  ٕت ٍ هموساض تمبضوب  لاػولىطز هحهو
ّوبٕ گطهوبٖٗ   ثِ ٍخَز آهوسى زٍضُ  .اؾت RCP2.6 ؾٌبضَٗهمبٗؿِ ثب 
ٖ احتوبلا  زض آ قوًَس ٍ چوبلف ثعضگوٖ ثوطإ وكوبٍضظٕ       ٌٗسُ ث٘كتط هو

تَاًس ثبػ  اٗدبز تٌف گطهبٖٗ زض  ّبٕ گطهب هٖآٌٗس. هَج حؿبة هٖ ثِ
ّوبٕ   گ٘بّبى قًَس ٍ تأث٘ط هٌفٖ ثط تَل٘س هوَاز غوصاٖٗ ثگصاضًوس. زٍضُ   
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قسٗس زهبٖٗ ثبلا اگط زض ظهبى گلسّٖ گ٘بّبى اتفبق ث٘فتس ثوطإ تَل٘وس   
إ زض هحهَلات  اؾت ٍ هوىي اؾت زاًِهحهَلات وكبٍضظٕ هیط 

 تكى٘ل ًكَز.
 

 عولکرد ٍ زیر کطت سطحسازی  ضثیِ
ؾطح ظٗط وكت حبلت پبِٗ )ّىتبض( ٍ ؾطح ظٗوط   بًگط٘ث (2) خسٍل

اغوبو ثو٘ي اٗوي    اذتلاف لبثلٕ قسُ )ّىتبض( اؾت. ؾبظِ ٘قجوكت 
  ِ قوسُ ٍ هوسل   ذوَثٖ اًدوبم  همبزٗط ًكبى زاز وِ وبل٘جطاؾَ٘ى هوسل ثو

ّبٕ ؾبل هجٌب تطج٘ك ٗبثوس ٍ هوسل پبٗوِ    ذَثٖ ثب زازُثِ ِ اؾتتَاًؿت
 .ثبظتَل٘س قَز

 

 

 

  

 ضدُ پاراهترّای اقلیوی در ایستگاُ سد درٍدزى سازی هقایسِ هقادیر هطاّداتی ٍ ضثیِ -3ضکل 
 

 در سٌاریَّای اقلیوی در ایستگاُ سد درٍدزى در دسترستغییرات پاراهترّای َّاضٌاسی ٍ درصد تغییرات آب  -1خدٍل 

 هتغ٘ط الل٘وٖ
 RCP8.5سٌاریَی  RCP4.5سٌاریَی  RCP2.6سٌاریَی 

40-2020 60-2041 80-2060 40-2020 60-2041 80-2060 40-2020 60-2041 80-2060 
 8/1 5/1 1.9 1/2 5/2 1/3 1/2 1/3 1/5 (C°تغ٘٘ط زهبٕ حسالل )
 6/1 5/1 1.8 2/2 4/2 1/3 2/2 5/3 1/5 (C°)تغ٘٘ط زهبٕ حساوثط 
 0/14 4/15 0/3 3/2 3/44 2/13 6/15 4/15 5/18 ثبضـ )زضنس(

 -23 -16 -12 -10 17 -8 8 7 11 زض زؾتطؼزضنس تغ٘٘طات آة 

 ٕ تحم٘كّب بفتِهٌجغ: ٗ
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 PMPسازی ضدُ هحصَلات عودُ ضْرستاى هرٍدضت در رٍش  درصد اختلاف سطح زیر کطت حالت پایِ ٍ حالت ضثیِ -2خدٍل 

 درصد اختلاف ی ضدُ )ّکتار(سازِ یضثسطح زیر کطت  سطح زیر کطت حالت پایِ )ّکتار( هحصَل

 -0/4 13790 14362 ثطًح
 0/7 8775 8190 خَ

 3/0 3176 3165 چغٌسضلٌس
 -8/2 6811 7011 إ ػلَفِشضت 

 8/0 38188 37906 گٌسم
 -3/4 3399 3550 فطًگٖ گَخِ

 6/2 1998 1948 ًَٗدِ

 0/0 76137 76132 هدوَع

 ٕ تحم٘كّب بفتِهٌجغ: ٗ
 

 سازی الگَی عولکرد ٍاکٌص آب در هحصَلات عودُ ضْرستاى هرٍدضت ًتایح ضثیِ -3خدٍل 

 هحصَل
عولکرد حالت پایِ 

 )کیلَگرم(

سازی ضدُ  عولکرد ضثیِ

 )کیلَگرم(

درصد 

 اختلاف

حداکثر عولکرد 

(Ymax) 

ضریة حساسیت گیاّی تِ 

 (KYآتیاری )

 1 5721 -1/4 4943 5153 ثطًح
 05/1 4484 2/4 3006 2885 خَ

 1 82142 2/0 58508 58413 چغٌسضلٌس
 9/0 86276 -3/1 64833 65658 إ شضت ػلَفِ
 05/1 6182 -2/4 5054 5273 گٌسم
 05/1 70980 -3/5 54946 58028 فطًگٖ گَخِ

 1/1 13273 3/4 10954 10502 ًَٗدِ

 ّبٕ تحم٘ك هٌجغ: ٗبفتِ
 

ٕ الگَٕ ػولىوطز ٍاووٌف   ؾبظِ ٘قج( ًكبى زٌّسُ ًتبٗح 3خسٍل )
آة زض هحهَلات ػوسُ قْطؾتبى هطٍزقت اؾوت. همبٗؿوِ ػولىوطز    

وِ اذتلاف ووتوط   زّسٖ هٕ قسُ ًكبى ؾبظِ ٘قجحبلت پبِٗ ٍ ػولىطز 
ٖ   6اظ  ِ    زضنس اؾت ٍ اٗي الگَ ثِ ذوَثٖ هو ؾوبظٕ   تَاًوس خْوت قوج٘

تغ٘طات الل٘وٖ ثىبض گطفتوِ قوَز. زض اٗوي خوسٍل ّوچٌو٘ي ضوطاٗت       
قَز ووِ ّطچوِ ث٘كوتط ثبقوس      ٖ ثِ آث٘بضٕ هكبّسُ هٖحؿبؾ٘ت گ٘بّ

حؿبؾ٘ت گ٘بُ ثِ ون آث٘وبضٕ ث٘كوتط اؾوت ثٌوبثطاٗي ًَٗدوِ زض ثو٘ي       
تطٗي هحهوَل ثوِ هموساض تجر٘وط ٍ تؼوطق      هحهَلات هرتلف حؿبؼ
ووتوطٗي ٍاووٌف ضا    9/0إ ً٘وع ثوب ػوسز     اؾت. هحهَل شضت ػلَفِ

اگوط هموساض آة   ًؿجت ثِ تجر٘ط ٍ تؼطق ذَاّس زاقت ثِ اٗي هؼٌب ووِ  
زضنوس   9زضنس وبّف ٗبثس همساض ػولىوطز اٗوي هحهوَل     10آث٘بضٕ 

 وبّف ذَاّس ٗبفت.
 

 کطت یالگَ رییتغسازی  ضثیِ
پؽ اظ قجِ٘ ؾبظٕ حبلت پبِٗ ثطإ هسل  ثبٗؿتٖ قطاٗط الل٘ووٖ  

ؾبظٕ ًوَز. زض اٗوي هطحلوِ ؾوِ هتغ٘وط هوَضز       پ٘ف ثٌٖ٘ قسُ ضا هسل
ض همساض هٌبثغ آة زض زؾوتطؼ گ٘وبُ ٍ   تغ٘٘ط ز -1گ٘طز:  ثطضؾٖ لطاض هٖ

تغ٘٘ط زض ه٘عاى ههوطف آة   -3تغ٘٘ط زض همساض ػولىطز هحهَل ٍ  -2
ّوب   تَؾط وكبٍضظ ٍ ؾبٗط هَاضز ّوچَى ل٘وت ٍ همساض ههوطف ًْوبزُ  

 نَضت ثبثت زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت. ثِ

( ًتبٗح زضنس تغ٘٘ط الگَٕ وكت ثب فطو ثبثت هبًسى 4زض خسٍل )
 بضَٕٗ ؾبظگبضٕ ػولىطز ًكبى زازُ قسُ اؾت. زضههطف آة تحت ؾٌ

( گعاضـ قسُ 1تطج٘مٖ، تغ٘٘طات هٌبثغ آة وِ زض خسٍل ) ؾ٘بؾت اٗي
ٖ  الل٘وٖ ؾٌبضَّٗبٕ توبم زض آة اؾت ضا ٍاضز هسل وطزُ ٍ ههطف  آتو

 تؼوطق  ٍ تجر٘ط همساض افعاٗف ٗب ٍ وبّف قَز؛ ثٌبثطاٗي هٖ فطو ثبثت

قْطؾوتبى اؾوت ثوط     ّوط  زض هحهَل ّط ػولىطز وٌٌسُتؼ٘٘ي گ٘بُ ّط
اؾبؼ ًتبٗح ثب فطو ثبثت هبًسى هموساض ههوطف آة، ػولىوطز تووبم     
هحهَلات ثِ زل٘ل افعاٗف زضخِ حطاضت وبّف ذَاّس ٗبفت. هموساض  
تغ٘٘ط ػولىطز ّط  هحهَل ٍاثؿتِ ثِ ضطٗت حؿبؾ٘ت گ٘وبّٖ اؾوت   

( هططا قس. ث٘كتطٗي افعاٗف ؾطح ظٗط وكت هتؼلوك  3وِ زض خسٍل )
ؾبلِ اٍل اؾت وِ زض ّط ؾِ ؾٌبضَٕٗ الل٘ووٖ   20خَ زض حهَل هثِ 

افعاٗف ضا ًكبى زاز. اٗي افعاٗف ثوِ زل٘ول ؾوبظگبضٕ اٗوي هحهوَل      
ًؿجت ثِ تغ٘٘طات الل٘وٖ ٍ تأه٘ي تجر٘ط ٍ تؼطق هَضز ً٘بظ گ٘بُ اؾوت.  
اثط ول تغ٘٘طات الل٘وٖ زض ول قْطؾتبى زض توبم ؾٌبضَّٗب هٌفٖ اؾت. 

ثوط ؾوَز ًبذوبلم وول قْطؾوتبى زض ؾوٌبضَٕٗ       ووتطٗي تأث٘ط هٌفٖ 
RCP2.6  ٖ6/6اؾووت وووِ همووساض آى   2020-2040ٍ زض زٍضُ آتوو- 

-80زض زٍضُ آتوٖ   RCP8.5 َٕٗؾوٌبض . ث٘كتطٗي اثط هٌفوٖ زض  اؾت.
زضنوس   44ؾَز ًبذبلم ًؿجت ثِ حبلوت پبٗوِ حوسٍز     وِاؾت  2060

 ٗبثس. وبّف هٖ
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 ًتایح درصد تغییر الگَی کطت تا فرض ثاتت هاًدى هصرف آب )سازگاری عولکرد( -4خدٍل 

 هحصَل

 RCP8.5سٌاریَی  RCP4.5سٌاریَی  RCP2.6سٌاریَی 

43-

2323 

63-

2341 

03-

2363 

43-

2323 

63-

2341 

03-

2363 

43-

2323 

63-

2341 

03-

2363 
 -09/18 -17/9 -98/3 -69/14 -35/6 -57/3 -41/10 -49/8 -45/3 ثطًح
 -17/31 -12/8 15/7 -32/17 43/9 32/7 -30/13 -28/3 21/7 خَ

 -55/20 -77/7 33/0 -72/15 -36/2 43/0 -21/11 -43/7 67/0 چغٌسضلٌس
 -13/20 -66/9 -85/2 -31/15 -23/5 -35/2 -41/12 -01/9 98/3 إ شضت ػلَفِ
 -02/27 -91/11 74/0 -27/17 12/2 49/0 -53/13 -57/7 66/0 گٌسم
 -79/16 -32/9 -27/4 -48/13 -64/6 -43/4 -94/8 -77/7 74/3 فطًگٖ گَخِ

 -71/28 -56/10 56/2 -72/20 91/0 14/2 -13/16 -83/9 51/2 ًَٗدِ
هدوَع ؾطح ظٗط وكت 

 )زضنس(
01/0 37/7- 88/12- 01/0 01/0 22/16- 01/0 30/10- 09/24- 

 -8/43 -0/26 -2/7 -3/33 -9/10 -2/8 -2/21 -6/18 -6/6 ؾَز ًبذبلم

 ٕ تحم٘كّب بفتِهٌجغ: ٗ

 
( ًتبٗح تغ٘٘ط الگَٕ وكت ثب فطو ؾبظگبضٕ ههطف آة 5خسٍل )

زّس، ثطإ اٗي ؾٌبضَٗ ًكبى هٖقسُ اؾت.  زازٍُ ثجبت ػولىطز ًكبى 
 ٖ  زؾت٘بثٖ ثِ ػولىطز ّط هحهَل زض آٌٗسُ ثِ اًساظُ ؾبل پبِٗ، ثبٗؿوت
همساض ههطف آة افوعاٗف ٗبثوس، اٗوي ؾوٌبضَٗ ضا ؾوٌبضَٕٗ ؾوبظگبضٕ       

ًبه٘ن. زض اٗي ؾوٌبضَٗ تووبم ػولىطزّوب     ههطف آة ٍ ثجبت ػولىطز هٖ
هكبثِ ؾبل پبِٗ اؾوت ٍ هموساض تغ٘٘وطات هٌوبثغ آة زض ّوط ؾوٌبضَٕٗ       

( اؾترطاج ٍ زض هسل ٍاضز قسُ اؾت. ًتبٗح خوسٍل  1الل٘وٖ اظ خسٍل )
زض ؾٌبضَّٗبٖٗ وِ همساض آة زض زؾتطؼ افعاٗف زّس وِ  ( ًكبى ه5ٖ)

ٗبثس ؾطح ظٗط وكت هحهَلات آة ثط ووِ زضآهوس ًبذوبلم ثوبلاتطٕ     
  ٖ زّوس   زاضًس افعاٗف ذَاّس ٗبفت. ًتبٗح اٗي خسٍل ّوچٌ٘ي ًكوبى هو

ث٘كتطٕ ًؿجت ثِ تغ٘٘طات آة زاضًوس   ؾ٘تهحهَلاتٖ وِ ضطٗت حؿب
ث٘ط لوطاض ذَاّوس   ّب ث٘كتط تحوت توأ   زض ًت٘دِ همساض ؾطح ظٗطوكت آى

گطفت ثِ ػٌَاى هثبل ث٘كتطٗي تغ٘٘ط زض ؾطح ظٗطوكت هتؼلك ثِ خَ ٍ 
ًَٗدِ اؾت. خَ ثِ زل٘ل آًىِ حبقِ٘ ؾَز ووتطٕ ًؿجت ثِ گٌوسم ثوِ   
ػٌَاى ٗه خبًك٘ي هكبثِ زاضز ثب وبّف ث٘كتطٕ زض ؾطح ظٗطوكوت  
ضٍثطٍ ذَاّس قس ٍ ًَٗدِ ً٘ع ثِ زل٘ل همساض ههطف ثبلإ آة ثِ زل٘ل 

( ثِ همساض ث٘كوتطٕ اظ الگوَٕ   =9/0Kyٗت حؿبؾ٘ت ووتط اظ ٗه )ضط
وكت ذبضج ذَاّس قس. اظ ؾَٕ زٗگط هحهَل گَخِ فطًگٖ ثِ زل٘ول  
حؿبؾ٘ت ووتط ًؿجت ثِ تغ٘٘طات آة ٍ حبقِ٘ ؾَز هٌبؾجٖ وِ اٗدوبز  

وٌس ووتطٗي وبّف زض ػولىطز ضا ذَاّوس زاقوت. هحهوَل ثوطًح      هٖ
ػولىطز ضا ذَاّوس زاقوت. زض    پؽ اظ گَخِ فطًگٖ ووتطٗي وبّف زض

زضنوس ؾوطح ظٗطوكوت     20ثٌ٘بًِ حوساوثط   اٗي ؾٌبضَٗ زض حبلت ذَـ
زضنوس   13هحهَلات وبّف ذَاّس ٗبفت ٍ همساض ؾَز ظاضػ٘ي حسٍز 

ٍ  -2/13+، 6/0وبّف ذَاّس ٗبفت. زض حبلت ثسثٌ٘بًِ ً٘وع ثوِ تطت٘وت   
ؾوبلِ زٍم ٍ   20همساض ؾَز ًبذبلم وبّف ذَاّس ٗبفوت ٍ زض   -6/23

زضنس وبّف ذَاّوس ٗبفوت    36ٍ  20ؾَم ؾطح ظٗط وكت ثِ تطت٘ت 
 ( اؾت.4وِ زض توبم حبلات ووتط اظ اػساز خسٍل )

 

 یریگ دِیًت

ًبپصٗط اؾوت،   قٌبذت آثبض ؾَء پسٗسُ تغ٘٘طات الل٘وٖ اهطٕ اختٌبة
ثركٖ ثِ ٍاضثبى ظهو٘ي، ثوطإ ؾوبظگبضٕ ثوب      تط اظ آى، آگبّٖ ٍلٖ هْن

پصٗطٕ، وٌتطل ضًٍس ترطٗت  اثطات تغ٘٘ط الل٘ن زض ضاؾتبٕ وبّف آؾ٘ت
 زضّوبٕ ٍاضزقوسُ ثوِ طج٘ؼوت اؾوت.       ظٗؿت ٍ ثبظؾبظٕ آؾو٘ت  هح٘ط

ضٗعٕ ضٗبضٖ اثجبتٖ، اثوطات  ٗه الگَٕ ثطًبهِ ، زض لبلتپػٍّف حبضط
ِ  ّبٕ تغ٘٘ط الل٘ن ؾ٘بؾت ٕ  ثط الگَٕ وكوت ٍ هؤلفو زض  ّوبٕ التهوبز

ًتبٗح اٗوي هطبلؼوِ ًكوبى زاز ووِ توب      . ثطضؾٖ قسقْطؾتبى هطٍزقت 
افوعاٗف  زضخِ ؾبًت٘گطاز  1/5تب  5/1حطاضت  ِزضخ 2080زٍضُ  اًتْبٕ
ً٘وع زض زٍ   زؾوتطؼ زض ، ّوچٌو٘ي زضنوس تغ٘٘وطات آة    بفوت ٗذَاّس 

ؾٌبضَٗ وبّف ذَاّس ٗبفت. ثب اٗي ٍخَز ه٘وعاى ػولىوطز هحهوَلات    
ٍلَع هَضز ثطضؾٖ ثِ زل٘ل افعاٗف تجر٘ط ٍ تؼطق وبّف ذَاّس ٗبفت. 

تغ٘٘طات الل٘وٖ ثِ ٍٗػُ افعاٗف زهب هٌدط ثِ افعاٗف تمبضب ثطإ  ي٘چٌ
ي همساض آة اظ خبًت ههطف وٌٌسگبى نٌؼت ٍ قطة ذَاّس قس ثٌبثطاٗ

تٌْب ثركٖ وِ ثبٗس ههطف ذَز ضا وبّف زّس لطؼب  ثرف وكبٍضظٕ 
 فكوبض  آٌٗوسُ  زض ٖطو ٘هح حظوبت ظٗؿوت  ٗوبفتي هلا  ت٘و اّواؾت ٍ ثب 
 ،ٖقوطاٗط  ي٘. زض چٌو قوس  ذَاّس ٍاضز ٕوكبٍضظ ثرف ثط ضا ٖزٍچٌساً

 ّٕوب  وبّف ذؿوبضت  ٕثطا تغ٘٘ط الگَٕ وكت ٕضاّجطزّب ٕط٘وبضگ ثِ
ثوِ ووبض    قه ثسٍى. ذَاّس ثَز طًٗبپص اظ ووجَز هٌبثغ آة اختٌبة ًٖبق

ِ  تَاًوس ٖ هٌبؾت هو  سات٘توْ گطفتي اظ  ٖقوسى ثوب ػَالوت ًبقو     هَاخو
ٍ اًترووبة  اؾووتفبزُوووبّف زّووس.  ٕبزٗووضا تووب حووس ظ ن٘اللوو طات٘٘ووتغ
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 تَاًوس ٖ گطهب ه آثٖ ٍ ون لً٘بهٌبؾت اظ لج طٗهحهَلات ؾبظگبض ثب قطا
 ٕطگوصاض ٘ثوب تَخوِ ثوِ تأث   بٍضظاى زاقتِ ثبقس. زضآهس وكتأث٘ط هثجت ثط 

 ٖ زض قْطؾتبى هطٍزقتٍ هٌبثغ آث بّبى٘گ ٖآث بظ٘ثط ً ٖو٘الل طات٘٘تغ

ثب حسالل  بّبى٘گ ٖآث بظ٘ضفغ ً خْت ،ٕبض٘آث ون ٕضاّجطزّب ٕط٘وبضگ ثِ
 ذَاّس ثَز. طًٗبپص اختٌبة ٕاهط ٖآت ّٕب ههطف آة، زض زِّ عاى٘ه

 
 ًتایح درصد تغییر الگَی کطت تا فرض سازگاری هصرف آب ٍ ثثات عولکرد -5 خدٍل

 هحصَل

 RCP8.5سٌاریَی  RCP4.5سٌاریَی  RCP2.6سٌاریَی 

43-

2323 

63-

2341 

03-

2363 

43-

2323 

63-

2341 

03-

2363 

43-

2323 

63-

2341 

03-

2363 
 -55/17 -76/9 04/1 -34/13 04/1 04/1 -71/9 -43/7 04/1 ثطًح
 -70/69 -73/38 -02/2 -42/50 -02/2 -02/2 -30/37 -07/28 -02/2 خَ

 -08/33 -4818 03/2 -10/25 03/2 03/2 -29/18 -02/14 03/2 چغٌسضلٌس
 -53/25 -23/14 41/0 -15/19 41/0 41/0 -15/14 -76/10 41/0 إ شضت ػلَفِ
 -51/40 -58/22 -39/0 -59/29 -39/0 -39/0 -82/21 -48/16 -39/0 گٌسم
 -62/11 -49/6 29/0 -73/8 29/0 29/0 -39/6 -87/4 29/0 فطًگٖ گَخِ

 -09/51 -45/28 28/3 -30/38 28/3 28/3 -08/28 -45/21 28/3 ًَٗدِ
هدوَع ؾطح ظٗط وكت 

 )زضنس(
01/0 76/14- 50/19- 01/0 01/0 48/26- 01/0 06/20- 02/36- 

 -6/23 -2/13 6/0 -6/17 6/0 6/0 -9/12 -8/9 6/0 ًبذبلم ؾَز

 ٕ تحم٘كّب بفتِهٌجغ: ٗ

 
 بؾوت ٘ؾثب تَخِ ثِ ؾوٌبضَّٗبٕ ثطضؾوٖ قوسُ زض اٗوي تحم٘وك،      

ٕ ههطف آة وبضاٖٗ ث٘كتطٕ زض خلوَگ٘طٕ اظ ووبّف زضآهوس    ؾبظگبض
وكبٍضظاى زاضز ّوچٌ٘ي ثوب تَخوِ ثوِ تغ٘٘وطات ػولىوطز هحهوَلات       
ظضاػٖ هٌطمِ زض ؾٌبضَّٗبٕ الل٘وٖ ث٘بى قسُ، ه٘وعاى ثْجوَز هتَؾوط    

ٕ هحهَلات ظضاػٖ قْطؾتبى هطٍزقت، خْت خجوطاى ظٗوبى   ٍض ثْطُ
اگطچِ زض ثطذٖ هَاضز زض ًبقٖ اظ تغ٘٘طات آة ٍ َّاٖٗ ضطٍضٕ اؾت. 

ؾٌبضَّٗبٕ تغ٘٘طات الل٘وٖ اثطات هثجتٖ هكبّسُ قسُ اؾت اهب هوىي 
ّبٕ لاظم خْت خجطاى ظٗبى ًبقٖ اظ افعاٗف  اؾت اٗي اثطات تَاًوٌسٕ

زهب ثط ػولىطز هحهَلات وكبٍضظٕ ضا ًساقتِ ثبقٌس ٍ ثٌبثطاٗي زض اثوط  
ٍزقوت زض  تغ٘٘طات الل٘وٖ ٗبز قوسُ، ثروف وكوبٍضظٕ قْطؾوتبى هط    

ضٍ ذَاّس قس ٍ الگَٕ وكوت ثوِ    ّبٕ آتٖ ثب ظٗبى التهبزٕ ضٍثِ ؾبل
ٗبثس وِ حؿبؾ٘ت ووتطٕ ًؿوجت ثوِ وون     ؾوت هحهَلاتٖ ؾَق هٖ

آث٘بضٕ زاضًس ٍ ّچٌ٘ي ػولىطز لبثل توَخْٖ زاضًوس ٍ تیوو٘ي وٌٌوسُ     
ّوبٕ   قَز وِ زض ؾوبل  ثٌبثطاٗي پ٘كٌْبز هٖ؛ ؾَزآٍضٕ وكبٍضظاى اؾت

ؾبظگبضٕ ثب تغ٘٘طات الل٘وٖ، اضلبم پطثبظزُ ٍ ؾبظگبض آتٖ خْت اًطجبق ٍ 
ثب قطاٗط الل٘وٖ زض ثرف وكبٍضظٕ قْطؾتبى هطٍزقت هَضز اؾتفبزُ 

زضنس  10لطاض گ٘طًس. ّوچٌ٘ي ثب افعاٗف وبضاٖٗ ههطف آة ثِ ه٘عاى 
تَاًس تب حس ثؿ٘بض ظٗبزٕ ه٘وعاى   ؾبل ًؿجت ثِ ؾبل پبِٗ هٖ 20زض ّط 

ّف زازُ ٍ اظ ووبّف ؾوطح ظٗوط وكوت     وبّف زضآهس ظاضػ٘ي ضا ووب 
 خلَگ٘طٕ وٌس.

 

  هٌاتع
ِ ٘ثْ تٗطٗهس .1397، ؼ. ا. ٕهَؾَ ٍ، ل. بى٘ل٘، م.ع.، ذلٕاؾؼس  ٌو

 ٕبض٘و وكت ثوب تأو٘وس ثوط ضاّجوطز وون آث      ٕزض ههطف آة ٍ الگَ
 .طاىٗو هٌبثغ آة ا مبت٘تحم .(يٗلعٍ ٕبض٘: قجىِ آثٕ)هطبلؼِ هَضز

14(5) :14-1. Available at: 

http://www.iwrr.ir/article_63785.html. 

ٖ. خلس اٍل: هحهَلات ظضاػ 1396-97 ٖؾبل ظضاػ ٕآهبضًبهِ وكبٍضظ
ِ  ،ٍٕظاضت خْبز وكبٍضظ هطووع   ،ٍٕ التهوبز  ٕعٗو ض هؼبًٍت ثطًبهو

 .اطلاػبت ٍ اضتجبطبت ٕفٌبٍض

آقىبضؾووبظٕ، اضظٗووبثٖ اثووطات ٍ   .1396قٌبؾووٖ.  پػٍّكووىسُ اللوو٘ن
 اًساظ تغ٘٘ط الل٘ن زض اٗطاى طٖ لطى ث٘ؿت ٍ ٗىن. چكن

آثوبض   ٖ. ثطضؾو 1394لْطهوبى ظازُ، م.  ٍ ؼ.  بى،٘. زاض پطً.ثْبض، ا ف٘پ
 بفوت ٘: وبضثطز ضّطاىٗزض ا ٕا ثط ػولىطز شضت زاًِ ٖو٘الل طات٘٘تغ

التهووبز  مووبت٘. تحمٖپووبًل ّٕووب ثووب زازُ ٖٗفیووب ٖالتهبزؾووٌد
 .83-106(:2)7. ٕبٍضظوك

 ٌٖوو٘ث ف٘پوو. 1399پٌووبُ، م. ٍ اثَالمبؾوووٖ، م.  خْووبًگ٘ط، م.ا.، خْووبى
ثووب اؾووتفبزُ اظ هووسل  ٖآتوو ّٕووب زٍضُ ٕثووطا ٖذكىؿووبل تٍ٘ضووؼ

LARS-WG ؿوت ٗظ ط٘هحو . (طاظ٘ق ؿتگبُٗ: إ)هطبلؼِ هَضز  ٍ
 .69-82(: 1)6. آة ٖهٌْسؾ

 ٖ . ثطضؾوٖ اثوط   1392ًوػاز، ـ.   حؿٌٖ٘، ؼ.ل.، ًظطٕ، م.ض. ٍ ػطالو
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     ِ ووبضگ٘طٕ   تغ٘٘ط الل٘ن ثط ثرف وكبٍضظٕ ثوب تأو٘وس ثوط ًموف ثو
ضاّجطزّبٕ تطج٘وك زض اٗوي ثروف. تحم٘موبت التهوبز ٍ تَؾوؼِ       

 .1-16(: 1)44وكبٍضظٕ اٗطاى، 

ٍلَع  ٕپٌِْ ثٌس. 1394. م ،مت٘حمٍ  .ا ،ًطگؿِ ٌٖ٘ػ .،ض، فطز نْ٘ٗز
ثوب   ن٘اللو  ط٘٘و تغ طٗزض اؾتبى فبضؼ تحت تأث٘ط قوطا  ٖؾبل ذكه

(: 4)7. ثَم قٌبؾوٖ وكوبٍضظٕ.   اؾتفبزُ اظ قبذم ثبضـ اؾتبًساضز
546-528. 

 .www.irimo.irؾبظهبى َّاقٌبؾٖ وكَض. 

 ٍٕ ثْجوَز فٌوبٍض   ٕبض٘و آث ون. 1394ؾلطبًٖ، ـ.، ٍ هَؾَٕ، ؼ. ا. 
. التهوبز  ن٘اللو  ٕطٗطپص٘٘ثب تغ ٕؾبظگبض ٕ ٌِ٘ثْ ّٕب ضاّجط ؛ٕبض٘آث

 .121-149(: 4)9وكبٍضظٕ. 

ثب ههطف  َّٖٗا ٍ  آة ٕطّب٘هتغ ٔضاثط. 1398ؾلوبًٖ، ا. ٍ هدطز، ف. 
خَ زض  ّٖبٕ گطزـ ػوَه ثطق ثب هسل ٕتمبضب ٌٖ٘ث  ف٘ثطق ٍ پ
 .301-315(: 2)51ّبٕ خغطاف٘بٕ طج٘ؼٖ.  . پػٍّفطاىٗغطة ا

ٖ .م ،، ثٌبٗوبى اٍل .ا ،، ػل٘وعازُ .ى ،ؾ٘بضٕ حؿوبهٖ  ٍ ، .ع ،، فطٗسحؿوٌ٘
َ  . 1390م.  ،وطهووبًٖ  همبٗؿووِ زٍ هووسل گووطزـ ػوووَهٖ خوو

(HadCM3، CGCM2)  ض پ٘ف ثٌٖ٘ پبضاهتطّبٕ الل٘وٖ ٍ ً٘بظ ز
آثٖ گ٘بّبى تحت تغ٘٘ط الل٘ن )هطبلؼِ هَضزٕ: حَضِ وكوف ضٍز(.  

 :Available from . 912-925(:4)25.آة ٍ ذوووووبن

https://jsw.um.ac.ir/article_35223.html. 

پ٘ف ثٌ٘وٖ زهوبٕ ّوَا ٍ ضًٍوس      .1397 ن. ،آظازخلَزاضلٍَ  .ا ،نبزلٖ
ّبٕ آتٖ تحت قوطاٗط تغ٘٘وط اللو٘ن )هطبلؼوِ      تغ٘٘طات آى زض زٍضُ
هؼوووبضٕ ٍ قْطؾووبظٕ   وٌفووطاًؽ ػوووطاى،  هووَضزٕ: ظًدووبى(

 :Available from. وكوووَضّبٕ خْوووبى اؾووولام. تجطٗوووع 

https://civilica.com/doc/775595. 

ٕ ٍ  .م ،، هٌهوَضٕ زاًكوَض  .ت ،طبٍؾٖ ِ  .1391 ع. ،هوَلط ثٌوسٕ   پٌْو
قست ذكىٖ زض اٗطاى ثب اؾتفبزُ اظ هسل تجر٘ط ٍ تؼطق ّبضگطَٗظو 

  ٖ خغطاف٘وب ٍ پبٗوساضٕ    .DEM ؾبهبًٖ ثط هجٌبٕ تَپوَگطافٖ ضلوَه
 :Available from .95-110(: 3)2. هحووووووو٘ط

https://ges.razi.ac.ir/article_181.html. 

. 1389هرتووبضٕ، ل. ٍ هلجَؾووٖ، ـ.  ػجبؾووٖ، ف.، ثبثبئ٘ووبى، ا.، گلووٖ
ّبٕ آٌٗسُ ثوب   اضظٗبثٖ تأث٘ط تغ٘٘ط الل٘ن ثط زهب ٍ ثبضـ اٗطاى زض زِّ

ّوبٕ خغطاف٘وبٕ طج٘ؼوٖ،     پػٍّف. SCENGEN-Mووه هسل 
72 .110- 91 .https://jphgr.ut.ac.ir/article_21580.html. 

زض زٍضُ  طاىٗووا ٖووو٘الل طات٘٘ووتغ .1398 م. ٕ،زاٍٍزٍ  .قٕ، عٗووػع
. 1-25( :1)5. طاىٗوووووا َّٕلَؾوووووي. فهووووولٌبهِ ووووووَاتطًط
http://journal.iranqua.ir/article-1-352-fa.html 

 ن٘الل ط٘٘اثطات تغ ٕالتهبز ل٘تحل. 1394هحوَزٕ، ا. ٍ پطّ٘عگبضٕ، ا. 
وكت ٍ ؾوَز ًبذوبلم وكوبٍضظاى     ٕثط ػولىطز هحهَلات، الگَ

ٍ  ٖٗضقس ٍ تَؾؼِ التهوبز ضٍؾوتب  . (يٗ: زقت لعٍٕ)هطبلؼِ هَضز
 .25-40(: 2)1ٕ. وكبٍضظ

ٕ .م ،هظفطٕ ٕ  .ا ،، پطّ٘عگوبض ٕ ٍ  .م ،، حؿوٌٖ٘ ذوسازاز  ض. ،پطّ٘عگوبض
تحل٘ل التهبزٕ اثطات تغ٘٘ط الل٘ن ًبقٖ اظ اًتكبض گبظّوبٕ   .1394
ٕ ٍ هٌوبثغ آة زض زؾوتطؼ   إ ثط تَل٘سات ثرف وكوبٍضظ  گلربًِ

)هطبلؼِ هَضزٕ: اضاضٖ پبٗ٘ي زؾت ؾس طبلمبى(. التهبز ٍ تَؾوؼِ  
 .85–68(:1)29 وكبٍضظٕ.

. اضظٗوبثٖ  1399هؼعظٕ، ف.، ٗبٍضٕ، ؽ.، هَؾوَٕ ؼ.ا. ٍ ثوبلطٕ، م.   
ثْوبض ثوب تأو٘وس ثوط     –اثطات تغ٘٘ط الل٘ن ثط وكبٍضظٕ زقت ّووساى 

ٍ تَؾوؼِ وكوبٍضظٕ    ٍضٕ آة ٍ اهٌ٘ت غصاٖٗ. ًكطِٗ التهبز ثْطُ
 .305-323(: 4)43خلس 

پو٘ف ثٌ٘وٖ تغ٘٘وطات پبضاهتطّوبٕ     . 1396 ظ. ،ٗبضهطازٕ . ٍة ،ًه٘طٕ
 ؾوبل آتووٖ ثوب اؾووتفبزُ اظ هوسل    50الل٘ووٖ اؾوتبى لطؾووتبى زض   

HADCM3.  ٖ  . 143-154(: 101)26. اطلاػووبت خغطاف٘ووبٗ
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Abstract 

The aim of the present study is to investigate the effects of climate scenarios on the simulation of crop yields, 
available water, changes in cropping patterns, and farmers' profit in Marodasht City. For this purpose, the Water-
Yield Response approach and the positive mathematical programming model (PMP) were used. Also, daily data 
and LARS-WG model under RCP2.6, RCP4.5 and RCP8.5 scenarios in the future period of 2020-2080 have 
been used to simulate the climate of the region. Based on the results, the greatest decrease in yield is tomato, 
wheat, and rice products, and the greatest increase in yield is predicted in alfalfa and barley products The results 
of the research showed that climate change, assuming the constancy of water consumption, causes a decrease in 
the gross income of farmers, But assuming stability of water consumption and constancy of yield, the income in 
some scenarios is positive, and even its reduction is less than the previous state. As a result of yield adaptation, it 
will lead to the change of cultivation patterns by farmers. The results of this study indicate that the cultivation 
pattern is changing towards crops that are less sensitive to lack of irrigation and at the same time have a 
significant yield, which guarantees the profitability of farmers. Optimizing management methods and using 
cultivars with less water requirement and adapted to climate changes in the agricultural sector of Marvdasht city 
are recommended as solutions to deal with the effects of climate change; Also, increasing the efficiency of water 
consumption by 10% in every 20 years, compared to the base year, greatly reduces the decrease in farmers' 
income and prevents the reduction of cultivated area. 

 
Key words: Climate Change, LARS-WG Model, Marvdasht, Positive Mathematical Programming (PMP), 

Water-Yield Response. 
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