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  چکیذُ

 ظ٘وٛظ ؾس ثطای ٚ وٕجٛز  یساضیپب ،یآٚض تبة ،یطیپص تیآؾ ٙبٖ،یاعٕ تیلبثّ ٞبیقبذم ٌطفتٗثب زض ٘ؾط  ٓیالّ طییتغ یٛٞبیاثطات ؾٙبض ٔغبِقٝ ٗیازض 
 رتّفٔ یٛٞبیثط اؾبؼ ؾٙبض CanESM2خٛ  یثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ ٌطزـ فٕٛٔ 2040تب  2021 ٞبیؾبَ ثطای یؾبظ بؼیٔم  . وٛچهثطضؾی قسٜ اؾت

، ٔوسَ  ٕٞچٙیٗ اؾتفبزٜ قس.ؾس  ثٝ یٚضٚز بٖیخط یؾبظٝ یقج یثطا IHACRESا٘دبْ قس. اظ ٔسَ  (FA) تبة وطْ قت تٓیٚ ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛض یٕیالّ
 ،RCP2.6 یٛٞبیزضنوس زض ؾوٙبض   32ٚ  30، 12 تیو ثوٝ تطت  یٚضٚز بٖی٘كبٖ زاز وٝ خط حی. ٘تبسق دبزیا Vensimافعاض  ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ طٜیشذ-بٖیخط

RCP4.5  ٚRCP8.5 ٔ ی٘كبٖ زاز وٝ زض نٛضت افٕبَ اٍِٛ حی٘تب ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت. وكت یاٍِٛ یؾبظ ٙٝی. ثٟبثسی یوبٞف  ٟ ٝ یوكوت ث زض  ٙو
ٝ ی. قوٛز  یؽبٞط ٔ حیتسض آٖ، وٕجٛز آة ثٝ اظ  زقٛاض ٘رٛاٞس ثٛز، أب پؽ ٙسٜیؾبَ آ 4ٚ  4 ،10زض  تیآة ثٝ تطت ٗیتأٔ ،یٕیٔرتّف الّ یٛٞبیؾٙبض  ٞوب  بفتو

ٖ  ثركس، یٔهطف آة ثٟجٛز ٔ یٞب پٙح قبذم ضا زض تٕبْ ثرف ٙٝیوكت ثٟ یاٍِٛ ی٘كبٖ زاز وٝ اٌطچٝ اخطا ٛ    ؾوس  أب ٔروع ثوٝ   ییلوبزض ثوٝ پبؾورٍ
 اؾت. یٚضٞب ضط ٔٙبثـ آة زض تٕبْ ثرف تیطیٔس یثطا یفّٕ یٞب ٚ ضٚـ ٞب بؾتیاتربش ؾ ٗ،ی٘رٛاٞس ثٛز. ثٙبثطا ٙسٜیتمبضبٞب زض آ
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  3  2 1 هقذهِ

ثط٘بٔوٝ   هی ٗیضا زض ٔٛضز تسٚ ییٞب یٔٙبثـ آة، ٍ٘طا٘ عاٖیض ثط٘بٔٝ
ٔٛفك خٟت ٔمبثّٝ ثب وٕجٛز آة ٚ ثوطآٚضزٖ   یاؾتطاتػ هی یخبٔـ ثطا

 وٙٙوس  یٔغوط  ٔو   ٙوسٜ یزض آ یٕو یالّ طاتییو اظ تغ یذبل ٘بق یبظٞبی٘
ٞوٛا،   یثط زٔوب  تٛا٘س یٔ یٕیالّ طاتیی(. تغ1396ٚ ٕٞىبضاٖ،  بٖی)فتٛو
ٍ  یٞوب  آة زض ثروف  یتمبضوب  ٚضٚا٘وبة   ،یثبض٘سٌ ٚ  ینوٙقت  ،یذوب٘

ٔٙوبثـ آة زض   یعیو ض زض ثط٘بٔٝ سیثب طاتییتغ ٗیثٍصاضز. ا طیتأث یوكبٚضظ
خبٔقٝ ثٟتط ثوطآٚضزٜ قوٛز.    ٙسٜیٚ ا٘تؾبضات آ بظٞبی٘ؾط ٌطفتٝ قٛ٘س تب ٘

 یعیو ض زض ثط٘بٔٝ یا وٙٙسٜٗ ییفبُٔ تق تٛا٘س یٔ یٕیالّ طاتییتغ ٗ،یثٙبثطا
ضا  یٕیالّ طاتییاظ ٔحممبٖ اثطات تغ یبضیٔٙبثـ آة ثبقس. ثؿ تیطیٚ ٔس

                                                           
فٕوطاٖ،   یٔٙوبثـ آة، زا٘كوىسٜ ٟٔٙسؾو    یٌوطٜٚ ٟٔٙسؾو  فبضك اِتحهیُ زوتطی  -1

 طاٖیا ع،یتجط ع،یزا٘كٍبٜ تجط
ٌطٜٚ ٟٔٙسؾی ٔٙبثـ آة، زا٘كىسٜ ٟٔٙسؾی فٕطاٖ، زا٘كٍبٜ تجطیوع، تجطیوع،   اؾتبز  -2

 ایطاٖ

 ایطاٖ -ٌطٜٚ فٕطاٖ، ٚاحس اٞط، زا٘كٍبٜ آظاز اؾلأی، اٞطاؾتبزیبض  -3
 (r.ghasempour@tabrizu.ac.ir            ایٕیُ ٘ٛیؿٙسٜ ٔؿئَٛ: -)*

ٌوعاضـ   طیو ا٘وس. ٔغبِقوبت اذ   ووطزٜ  یبثیو ٔٙبثـ آة اضظ یٞب ؿتٓیثط ؾ
ٞ  یٕیالّ طاتییتغ طیقبٞس تأث ٙسٜیوٝ زض آ زٞٙس یٔ  ٓیثط ٔٙبثـ آة ذوٛا

ٝ ضٚزذ یثبفث وبٞف زثو  یٕیالّ طاتییتغ مبت،یثٛز. عجك تحم ٞوب ٚ   ب٘و
ٓ یؾ یساضیو قوبذم پب   ;Ahmadi et al., 2015) ذٛاٞوس قوس   ؿوت

Hakami-Kermani et al., 2020 .)طاتییو ووٝ تغ  قٛز یٔ یٙیث فیپ 
 ٙبٖیاعٕ تیٚ وبٞف لبثّ یآة وكبٚضظ یتمبضب فیثبفث افعا یٕیالّ
(. ثوب  Ehteram et al., 2018; Salman et al., 2020قوٛز )  ؿتٓیؾ

 تیو ؽطف فیؾسٞب ٚ افعا كتطیؾبذت ث ط،ی٘بپص اختٙبة طاتییتٛخٝ ثٝ تغ
 ,.Chen et alآة ثبقوس )  ساضیو پب ٗیتأٔ یثطا یحّ ضاٜ تٛا٘س یٔربظٖ ٔ

ٓ یؾ تیو ٚ ٕٞىوبضاٖ، ؽطف  ٟٙبْی(. تط2016 ٔ  ؿوت ٝ  ٗیتوأ  یا آة ٔٙغمو
 یٕو یالّ طاتییزض ضاثغٝ ثب تغ ٙسٜیآ یبظٞبی٘ ٗیتأٔ یپٛخت ؾبٚ٘س ضا ثطا

 Traynham etوطز٘وس )  یؾبِٝ ثطضؾو  75افك  هیزض  تیٚ ضقس خٕق

al., 2011). فّٕىوطز   یٕو یالّ طاتییو ٞب ٘كبٖ زاز ووٝ تغ آٖ یٞب بفتٝی
 یبتیو فّٕ یٞوب  بؾوت یؾ ٗیثٙوبثطا  زٞوس،  یوبٞف ٔ ٙسٜیضا زض آ ؿتٓیؾ
 یبثیو ٚ اضظ یثطضؾو  ٗ،یاؾت. ثٙبثطا یضطٚض ٙسٜیآ یبظٞبی٘ ٗیتأٔ یثطا

ٝ یفّٕىطز ٔرعٖ زض ظٔ ٝیضٚ یٞب بؾتیٔدسز ؾ ٚ  یٕو یالّ طاتییو تغ ٙو
 یضا ثوطا  یسیو اعلافوبت ٔف  تٛا٘وس  یٔو  یٔرتّف ؾوبظٌبض  یٛٞبیؾٙبض
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 تیو ثوط لبثّ  یٕیالّ طاتییتغ یفطاٞٓ وٙس تب اثطات ٔٙف ط٘سٌبٖیٌٓ یتهٕ
 Ranzani et al., 2018; Leeٔٙوبثـ آة ضا ووبٞف زٞٙوس )    ٙبٖیاعٕ

and Shin, 2021آة، وٕجٛز آة ضا  یضبتمب تیطیٔس ٗ،ی(. فلاٜٚ ثط ا
 یاؾوتطاتػ  هیو فٙٛاٖ  ثٝ تٛا٘س یٚ ٔ زاضز یٍ٘ٝ ٔ یزض ؾغح لبثُ لجِٛ

ٚ  یحفؼ ضقس التهوبز  یثطا یا ّٝیٔٙبثـ آة ٚ ٚؾ تیطیٔس یثطا ساضیپب
اظ  یىو ی یزض ٘ؾوط ٌطفتوٝ قوٛز. ثروف وكوبٚضظ      یىیاوِٛٛغ تیٚضق

ووٝ ووبٞف ٞوط     یٔقٙو  ٗیثٝ ا اؾت،وٙٙسٌبٖ آة  ٔهطف ٗیتط ثعضي
ووبٞف   یضاٜ ثوطا  ٗیتوط  ثروف، ٔٙبؾوت   ٗیآة ا یزض تمبضب یا ا٘ساظٜ
 .Wu et al., 2013; Zarghami et alآٖ اؾوت )  یطیپوص  تیآؾو 

ٚ وبٞف ٔهطف آة زض ثرف  یبضیثٟجٛز ضا٘سٔبٖ آث ٗ،یثٙبثطا. (2016
ٛ  یؾبظ ٙٝیثٟ. وبٞف وٕجٛزٞب اؾت یضاٜ ثطا ٗیثٟتط یوكبٚضظ  یاٍِو
 ٙبٖیاعٕ تیآة، لبثّ یٔؿئّٝ ٔهطف ثبلا یثطا یحّ فٙٛاٖ ضاٜ ثٝ وكت

 زٞوس  یٔٙوبثـ آة ضا ووبٞف ٔو    یطیپص تیزازٜ ٚ آؾ فیضا افعا ؿتٓیؾ
(Zamani et al., 2017.) 

  ٝ زض تٛؾوقٝ   یفٙهوط اؾبؾو   هیو فٙوٛاٖ   ثب تٛخٝ ثٝ ٘موف آة ثو
اؾوتفبزٜ اظ ٔٙوبثـ آة ٔٛخوٛز اظ     یؾبظ ٙٝیوكٛض، وٙتطَ ٚ ثٟ یالتهبز

ٝ  ییثطذٛضزاض اؾوت. اظآ٘دوب   ییثبلا تیإٞ  یآثو  ؿوبت یاحوسا  تأؾ  وو
اظ  حینوح  یثوطزاض  ثٝ ثٟطٜ یتٛخٟ یاؾت، ث ییثبلا یٞب ٙٝیٔؿتّعْ ٞع

ٕ  ؿبتیتأؾ دبزیا٘تؾبض اظ ا ٔٛضزتٟٙب ؾٛز  ٘ٝ ٗیظٔ  وٙوس،  یٕ٘و  ٗیضا تضو
 تیو ٚ ترط ٝیو اِٚ ٝیثعضي، ثبفث اظ زؾت ضفتٗ ؾوطٔب  بؼیثّىٝ زض ٔم

تٛؾقٝ  یٞب زض پطٚغٜ یؿتٕی. فمساٖ ٍ٘طـ ؾقٛز یٔ عی٘ ؿتیظ ظیٔح
تٛؾقٝ ٔٙبثـ  یٞب عط  میوكٛض ٚ تره یآث یٞب ٔٙبثـ آة زض حٛضٝ

 یٞب تٛخٝ ثٝ تقبٔلات پطٚغٜ ٖٚنٛضت ٔدعا ٚ ٘مغٝ ثٝ ٘مغٝ، ثس آة ثٝ
ثوعضي زض   یٞوب  چوبِف  دوبز یحٛضٝ، ثبفوث ا  هیتٛؾقٝ ٔٙبثـ آة زض 

اظ  یس. ٔكىلات ٘بقو ذٛاٞس ق یّٔ یٞب ٙٝیٞب ٚ ٞسض ضفتٗ ٌٙد حٛضٝ
ٔٙووبثـ آة ضٚظ ثووٝ ضٚظ  میزض ٘حووٜٛ ترهوو تیووضقووس ٚ تٛؾووقٝ خٕق

اؾوت.   یتفىوط ثٟتوط   بظٔٙسیحُ ٔٙبؾت ٘ ضاٜ بفتٗیٚ  قٛز یٔ تط سٜیچیپ
عٛض ٌؿتطزٜ ٔوٛضز اؾوتفبزٜ لوطاض     ٔٙبثـ آة ٔٛخٛز زض ؾطاؾط خٟبٖ ثٝ

ٔٙوبثـ   ٗیضا ثط ا ییٞب تٙف ،یٕیالّ طاتییٚ تغ تیٚ ضقس خٕق ط٘سیٌ یٔ
 ,.Jackson et al., 2001; Baron et al) وٙوس  یٔو  ُیو تحٕ یبتیو ح

ٚ ٔطتجظ ٚ تقبٔوُ   سٜیچیپ یاخعا ٗیوٙبض ٞٓ لطاض زازٖ ا ی(. ثطا2002
ٔٙوبثـ آة، لاظْ اؾوت    تیطیٔوس  یثطا ییٞب ثٝ ضاٜ سٖیكی٘سٞب ٚ ا ثب آٖ
ثتٛا٘ٙوس   ؿوتٓ، یؾ ُیو ٚتحّٝ یو وٝ فلاٜٚ ثط تدع بثسیتٛؾقٝ  ییٞب ضٚـ

اظآ٘چوٝ ٚالقوب     یجیتمط یا سٜیوٙٙس وٝ ا یؾبظٝ یقج یا ٌٛ٘ٝ ضا ثٝ ؿتٓیؾ
 ٗی( اSD) ؿتٓیؾ هیٙبٔیذٛاٞس افتبز، اضائٝ زٞس. فّٓ ز بیاتفبق افتبزٜ 

َ ؾبظز یٔ ىٗأط ضا ٕٔ ٔٙوبثـ آة زض عوَٛ ظٔوبٖ     طییو تغ یؾوبظ  . ٔوس
 تیطیٔوس  یٞوب  یاؾوتطاتػ  یضا ثطا یٔقتجط یفّٕ یٔجٙب ب،ینٛضت پٛ ثٝ

ٓ یؾ هیو ٙبٔیز یٞوب  (. ضٚـWins, 2009) وٙس یآة فطاٞٓ ٔ زض  ؿوت
 یبظیؾبزٜ ٚ ٔؤثط ٞؿتٙس ٚ ٘ ؿتٓ،یؾ ُیتحّ یٞب ضٚـ طیثب ؾب ؿٝیٔمب
ٓ یؾ فیزض تٛن سٜیچیپ بتیبضیثٝ ض ضٚـ،  ٗیو ا تی٘ساض٘وس. خوصاث   ؿوت
َ  یٔسَ، أىبٖ تٛؾقٝ ٌطٚٞو  دبزیؾطفت ا فیافعا  تیو ٞوب ٚ لبثّ  ٔوس

 Simonovicاؾت ) ؿتٓیزض ؾ طاتییانلا  آؾبٖ ٔسَ زض پبؾد ثٝ تغ

and Ahmad, 2002 افتجوبض ٔوسَ ضا    ىوطز، یضٚ ٗیو زض ا ٗ،ی(. ٕٞچٙو
ٖ  تیحؿبؾو  ُیو ٔب٘ٙس تحّ یٔرتّف یٞب ثب ضٚـ تٛاٖ یٔ  یٞوب  ٚ آظٔوٛ

ثط تفىوط   یٔجتٙ یفٙٛاٖ ضٚق ثٝ ؿتٓیؾ هیٙبٔیز ُی. تحّسیٙدؾ یذغ
ٓ یزض ضاثغوٝ ثوب ؾ   یطیبزٌیو ٔغبِقٝ ٚ ثٟجوٛز   یثطا یؿتٕیؾ  یٞوب  ؿوت
 سازیو ضٚ هی تیضٚـ، زضن ٔبٞ ٗی. ٞسف اظ اقٛز یاؾتفبزٜ ٔ سٜیچیپ
 ٗیو ا. اؾوت  سازیآٖ ضٚ تیطیٚ ٔس ٞب بؾتیؾ یاخطا یٚ تلاـ ثطا بیپٛ

 یٙیث فیضا پ ؿتٓیآٖ، ضفتبض ؾ یاخعا ٗیضٚـ ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ ضٚاثظ ث
ٓ یزضن ضفتوبض ؾ  یثوطا  یاٍِٛٞب ضاٞ ٗی. اوٙس یٔ زض  سٜیو چیپ یٞوب  ؿوت

ٓ یؾ یقٙبؾو  ییبیعَٛ ظٔبٖ ٞؿتٙس. آ٘چٝ پٛ ٞوب   ضٚـ طیضا اظ ؾوب  ؿوت
٘طخ ٚ حبِوت   یطٞبیثبظذٛضز ٚ ٔتغ یٞب اؾتفبزٜ اظ حّمٝ وٙس، یٔ عیٔتٕب

ٓ یاؾت وٝ ثٝ زضن ضفتبض ؾ ضٚـ،  ٗیو . اؾوبؼ ا وٙوس  یوٕوه ٔو   ؿوت
ٚ ثبظذٛضزٞوب( زض   طٞوب یتأذ ،یطذغو ی)ضٚاثوظ    ؿتٓیقٙبذت ؾبذتبض ؾ

(. Forrester, 2007خعء اؾت ) ٞطظ٘ؾط قٙبذت ا ؿتٓیضفتبض ؾ ٗییتق
اظ  یثوطزاض ثٟوطٜ  ی ثوٝ ثطضؾوی  میزض تحم( 1396فتٛویبٖ ٚ ٕٞىبضاٖ )

ٛ ثب اؾوتفبزٜ اظ   یبٔچیٔرعٖ ؾس  ٓ یؾ ییبیو ٔوسَ پ  ظیزض ٔحو  ٞوب  ؿوت
 یتیطیٔوس  بؾوت ی. فّٕىطز ؾس، ثب افٕبَ ؾپطزاذتٙس Vensimافعاض  ٘طْ
ٚ ثط اؾبؼ ؾٝ  یبٔچیؾس  ؿتٓیؾ ییبیزض ٔسَ پٛ  ٙٝیوكت ثٟ یاٍِٛ

 یبثیو ٔوٛضز اضظ  یطیپوص  ٙبٖیٚ اعٕ یطیپص ثطٌكت ،یطیپص تیقبذم آؾ
ٝ یثٟ یاٍِٛ بؾتیثب افٕبَ ؾ ٘كبٖ زاز وٝ حی٘تب. لطاض ٌطفت وكوت   ٙو

 یوٙٛ٘ یثطزاض ثب ضٚ٘س ثٟطٜ ؿٝیوٕجٛز آة ضا زض ٔمب تٛاٖ یٔ ،یكٟٙبزیپ
 یوٕووبِخوولاَ ٚ  ؾووبضزٚ یقووبٞطذ زضنووس وووبٞف زاز. 43زض حووسٚز 

ٔؤثط  یپبضأتطٞب یثطضؾ ثٝ  ؿتٓیؾ ییبیٔسَ پٛ یطیوبضٌ ثب ثٝ( 1400)
ٛ  یحّ ضاٜ فٙٛاٖ  ثٝ یٙیطظٔیآة ظ طیزض شذب توطاظ   تیو ٔؤثط زض حفوؼ ٚ تم

 حی٘توب  یبثیو اضظ یثوطا پطزاذتٙوس.  زقت ٘ؿب ثوٓ   ی زضٙیطظٔیؾغح آة ظ
تٛؾوظ ٔوسَ    قوسٜ  یٙو یث فیثوبضـ پو   قسٜ،ٝ اضائ یتیطیٔس یٛٞبیؾٙبض

 RCP4.5 یٛیتحوت ؾوٙبض   GFDL-ESM2Mخوٛ   یٌطزـ فٕوٛٔ 
ثوٝ   ARMAXٔوسَ   هیو ؾبَ، ثب  20هی٘عز ٜٙسیآ یظٔب٘ ٜزٚض یثطا

زضنس آة ٔبظاز  60پرف حسٚز  وٝ ٘كبٖ زاز حی٘تب قس. ُیضٚا٘بة تجس
ؾوبَ ثوٝ    ؿوت یاظ ٔروعٖ، زض ث  یثوطزاض  ثٟطٜ ٝؾس ٘ؿب ثط اؾبؼ ثط٘بٔ

 .قٛز یٔٙغمٝ ٔٙدط ٔ یٙیطظٔیوبٞف ضٚ٘س افت تطاظ آة ظ
 اظ یىیفٙووٛاٖ  ثووٝ  یطذغی یٞووب قووجىٝ ٚظٜٔطاظ عووطف زیٍووط ا

ووٝ زاضای   ثیآ زـٌط ٞبیؾیؿتٓی ؾبظ ٔسَ زض ٞٛقٕٙس یٞب ؿتٓیؾ
 ضزٔٛثبقووٙس ٔووی ٔىب٘ی ٚ ٔب٘یظ ٔتغیط یٞبیػٌیٚ ٚ یطذغی ٔبٞیووت 

ٝ اوثطا  اِٟوبْ   ٞب ضٚـایٗ ٌیط٘س. ٔی اضلط زٜؾتفبا  ٞوبی  پسیوسٜ اظ   ٌطفتو
 ٔتغیوطی  ٞطٌٛ٘ٝ ثیٙیپیف ثطای تٛا٘ٙسٚ ٔی ٔٛخٛز زض عجیقت ٞؿتٙس

 پیوسا  قوٛز،  ٕ٘ی زضن ذٛثی ثٝ ٔطثٛعٝ ٔتغیطٞبی ثیٗ ضاثغٝ: آٖ زض وٝ
 تحّیّوی  ٞوبی ضٚـ ٚ اؾت، زقٛاض ٟ٘بیی حُ ضاٜ قىُ ٚ ا٘ساظٜ وطزٖ
 اؾتفبزٜ ٞؿتٙس، ثطظٔبٖ ثؿیبض یب ٚ ٘جٛزٜ ٞب آٖ حُ ثٝ لبزض ضایح ضیبضی
آیٙوس  قٕبض ٔی ثٝ پیچیسٜ ٔؿبئُ حُ زض تٛإ٘ٙس اثعاضی فٙٛاٖ ثٝ قٛ٘س.

ولاؾویه ٞؿوتٙس   ٞوبی  زاضای خٛاة ثٟتطی ٘ؿجت ثٝ ضٚـ ٔقٕٛلا ٚ 
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 توبة وطْ قوت  تٓیاٍِٛضفٙٛاٖ ٔثبَ، (. ث1399ٝ)ضٚقٍٙط ٚ ٕٞىبضاٖ، 
فطا اثتىبضی اؾت وٝ ثب اِٟبْ اظ ضفتبضٞوبی ؾوبعـ ووطزٖ     هیتىٙ هی

تبة اظ ؾبعـ  وطْ قت ٝیآٔسٜ اؾت. ٞسف اِٚ  زؾتٝتبة ث ٘ٛضٞبی قت
٘كبٖ زازٜ اؾت  مبتیاؾت. تحم ٕٞٙٛفبٖ طیٕ٘ٛزٖ ٘ٛض ثطای خصة ؾب

وطزٖ  سایثطای پ هیثب پطٚاظ پط٘سٌبٖ ٚ غ٘ت ؿٝیزض ٔمب تٓیاٍِٛض ٗیوٝ ا
 یكوتط یث ییووبضا  یاظ وبضثطزٞبی ٟٔٙسؾ یزض ثطذ یفٕٛٔ ٙٝی٘مبط ثٟ

اظ ٘مبط  عیزض ٌط ییٚ تٛا٘ب یطیپص قغبفتبة ثب ا٘ وطْ قت تٓیٍِٛض. ازاضز
ٟ  یاظ اثعاضٞب یىی یٔحّ ی ٙٝیثٟ ٝ یاضظقٕٙس زض حُ ٔؿوبئُ ث  یؾوبظ  ٙو

 تٛا٘وس  یٔ یٔٙبثـ آة ٚ وكبٚضظ تیطیٔسضٖ اؾت. اؾتفبزٜ اظ آٖ زض ٔس
ٕ   یٚ فّٕو  ساضیو پب یطیٌٓ یثٝ تهٕ یب٘یوٕه قب  تیو زاقوتٝ ثبقوس. اٞ

 ـیٚؾو  یفضوب  یثبلا زض خؿتدٛ ییقبُٔ: تٛا٘ب تبة وطْ قت تٓیاٍِٛض
ٚ  ٛؾتٝی٘بپ ،یطذغیزض ٔؿبئُ   ییٚ وبضا یؾبظ بزٜیزض پ یخٛاة، ؾبزٌ

زض حوُ   هیولاؾو  یٞوب  تٓیاظ اٍِوٛض  یبضیاؾت. ثؿو  تیٔحسٚز یزاضا
 تٛا٘وس  یتوبة ٔو   ووطْ قوت   تٓی٘بتٛاٖ ٞؿتٙس، أب اٍِوٛض  یٔؿبئّ ٗیچٙ

 اضائٝ زٞس یلبثُ لجِٛ یٞب خٛاة
ٔٙوبثـ   یؾوبظ ٝ یقج یثطا ؿتٓیؾ ییبیپٛ ىطزیٔغبِقٝ، اظ ضٚ ٗیزض ا

 میترهو  یٔرتّف ثوطا  یٛٞبیٚ اضائٝ ؾٙبض یظ٘ٛظچب عیآة حٛضٝ آثط
ؾوس ظ٘وٛظ زض اؾوتبٖ     .ٜ اؾوت ٔٙبثـ آة ؾوس ظ٘وٛظ اؾوتفبزٜ قوس     ٙٝیثٟ

قٟط ظ٘ٛظ اظ تٛاثـ قٟطؾتبٖ ٔط٘س ٚالوـ   یىیٚ زض ٘عز یقطل دبٖیآشضثب
ٔ  ی ایوٗ ؾوس  قسٜ اؾت. وبضثط قوطة ٚ وٙتوطَ    ،یآة وكوبٚضظ  ٗیتوأ

، ثب بت ٚ ٔعاضؿ ظ٘وٛظ ٚ ٔٙوبعك اعوطاف    یآة ثطا ٗیتأٔ اؾت. لاةیؾ
اظ  یطیخّووٌٛ، ذكووه ٕووٝیزض ٔٙغمووٝ ٘ یثووٝ تٛؾووقٝ وكووبٚضظ وٕووه

ٌ  ٞب لاةیؾ اظ  ییضٚؾوتب  تیو خٕق تیو زض تثج ٘موف ی ٚ زض فهُ ثبض٘وس
. ثٙوبثطایٗ،  ثبقوٙس  یٔاظ اٞساف احسا  ؾس ظ٘ٛظ  ساضیآة پب ٗیتأٔ كیعط

ثوٛزٜ ٚ ثطضؾوی    یقوطل  دبٖیزض اؾتبٖ آشضثب یبتیؾبظٜ ح هیؾس ظ٘ٛظ 
 ٓیالّ طییتغ ظیزض قطاؾس فّٕىطز ثبقس. آٖ ضطٚضی ٔیفّٕىطز ٔرعٖ 

 یبثیو اضظ توبة ضٚـ وطْ قوت خٛ ٚ  یٔسَ ٌطزـ فٕٛٔثب اؾتفبزٜ اظ 
ٝ یوكت ثٟ یاٍِٛ طاتیٚ تأث قسٜ  ؾوس ( ثوط ثٟجوٛز فّٕىوطز    OCP) ٙو
 .ٌطزیسٜ اؾت یبثیاضظ

 

 ّاهَاد ٍ سٍش

 هَسدهطالعِ هٌطقِ ّایٍيظگي ٍ هَقعیت
ٚالوـ قوسٜ    طاٖی طة اؾس ظ٘ٛظ زض حٛضٝ ضٚزذب٘ٝ اضؼ، زض قٕبَ

ٚ  دبٖیآشضثب یاؾت وٝ وكٛضٞب یا اؾت. حٛضٝ ضٚزذب٘ٝ اضؼ، حٛضٝ
ٓ  یقٕبِ یاضٔٙؿتبٖ ضا ثب وكٛضٞب ٔوطظ   ٝیو ٚ ثوب تطو  وٙوس  یٔوطظ ٔو   ٞو

ٚ  یخجٟوٝ لغجو   طیحٛضٝ فٕستب  تحت تأث ٗیا یٚٞٛا ٔكتطن زاضز. آة
ؾوس ظ٘وٛظ   ، 1قىُ . ٔغبثك ثب اؾت یا تطا٘ٝیٔقتسَ ٔس یٞٛا یٞب تٛزٜ
 طة قوٟط  قٕبَ یّٛٔتطیو 100قٕبَ قٟط ٔط٘س ٚ  یّٛٔتطیو 24زض 
)ؾّغبٖ  طیضٚزذب٘ٝ ظ٘ٛظ اظ اضتفبفبت ؾّغبٖ ظ٘د .ٚالـ قسٜ اؾت عیتجط

 یٚ ثٛ ووٛزا  یاٚزا وو ،ی ووعَ زا وو ،یزا ووس یٞووب ؾووٙدط( ٚ اظ وووٜٛ

ضٚزذب٘وٝ   ٗیزاضز. ا بٖیخط ی طث-یخٟت قطل زضٚ  طزیٌ یٔؾطچكٕٝ 
ضٚزذب٘ٝ  كیثٝ ضٚزذب٘ٝ لغٛض، اظ عط ٛؾتٗیپؽ اظ فجٛض اظ قٟط ظ٘ٛظ ٚ پ

 3/45. ٔؿوبحت حٛضوٝ ظ٘وٛظ حوسٚز     عزیو ض یذوعض ٔو   یبیو اضؼ ثٝ زض
ٔتطٔىقوت اؾوت.    ٖٛیو ّیٔ 11ؾبلا٘ٝ آٖ  یزث ٗیبٍ٘یٚ ٔ ّٛٔتطٔطثـیو
ؾبلا٘ٝ اظ ؾوغح آظاز آة زض ٔحوُ ؾوس ثوٝ      طیٚ تجر یثبض٘سٌ ٗیبٍ٘یٔ

آة . قوسٜ اؾوت   یطیو ٌ ا٘وساظٜ  ٔتوط  یّو یٔ 922ٚ  ٔتط یّیٔ 386 تیتطت
ٔط٘وس ٚ ظ٘وٛظ اظ ؾوس ظ٘وٛظ زض      یٞب ٚ ثبك یوكبٚضظ یٞبٗ یظٔ بظیٔٛضز٘

 بظیو ٘ ٗی. تأٔقٛز یٔ ٗیتأٔ یؾٙت یٔسضٖ ٚ ظٞىك یبضیلبِت قجىٝ آث
تٛا٘ؿتٝ اؾوت   ،یؾبِ ذكه یٞب زض زٚضٜ ػٜیٚ ؾس، ثٝ ٗیتٛؾظ ا یبضیآث
ٝ وكبٚضظاٖ  كتیٔق ٝ  ٔٙغمو ٚ  یزثو  یٞوب  زازٜ حفوؼ وٙوس.   یذوٛث  ضا ثو

 یا اظ قطوت آة ٔٙغمٝ 1395تب  1353 یضٚزذب٘ٝ زض ثبظٜ ظٔب٘ یثبض٘سٌ
ٔطثٛط ثٝ  یٞب قس. زازٜ بفتیزض یٚ ؾبظٔبٖ ٞٛاقٙبؾ یقطل دبٖیآشضثب

ٚ ثب وبت،   یآثو  یقوبُٔ وكوبٚضظ   یآثو  یوكوبٚضظ  یٞوب ٗ یوكت ظٔو 
تٛؾوظ ؾوبظٔبٖ خٟوبز     ٚ اعلافبت آة یبٞیپٛقف ٌ GIS یٞب ٘مكٝ
 قس. ٝیتٟ یقطل دبٖیاؾتبٖ آشضثب یٚضظوكب

 

 سٍاًاب-هذل تاسش
ٝ  یٕیالّ یٞب زازٜ یؾبظ بؼیٔم  پؽ اظ وٛچه اظ ٔوسَ   ،یا ٔٙغمو

ضٚا٘وبة اؾوتفبزٜ    یؾوبظ ٝ یقوج  یثوطا  IHACRES ثبضاٖآة  -ضٚا٘بة
 بؼیو ضٚا٘وبة زض ٔم -ثبضـ یؾبظ ٔسَ یثطا IHACRES . ٔسٌَطزیس

 یسضِٚٛغیتٛؾظ ٔٛؾؿٝ ٞ IHACRES. قٛز یاؾتفبزٜ ٔ عیحٛضٝ آثط
ٜ زض  ؿوت یظ ظیٚ ٔطوع ٔغبِقوبت ٔٙوبثـ ٚ ٔحو     بیاؾوتطاِ  یّٔو  زا٘كوٍب

(Croke and Jakeman, 2008)     َ  تٛؾوقٝ زازٜ قوسٜ اؾوت. ٔوس

IHACRES ضٚا٘بة ثٝ ٗیترٕ یثطا   ٌ  یٚ زٔوب  یا٘ساظٜ حٛضوٝ، ثبض٘وس
 . خٟووت(Littlewood et al., 2007) زاضز بظیوو٘ طیووتجر بیووٞووٛا 

ٌ  یظٔب٘ یٞب یٔسَ، ؾط وطزٖ ٖٛیجطاؾیوبِ ضٚا٘وبة ٚ   ،یٔبٞب٘ٝ ثبض٘وس
 یٚضٚز بٖیو ٔسَ، خط ٖٛیجطاؾی. پؽ اظ وبِقٛ٘س یزٔب ِحبػ ٔ ٗیبٍ٘یٔ

ثوط   یٕو یالّ طاتییو ثب زض ٘ؾط ٌوطفتٗ اثوطات تغ   عیثٝ ٔرعٖ حٛضٝ آثط
ٚ  ٖٛیجطاؾو ی. پوؽ اظ وبِ قوٛز  یٔو  یظؾوب ٝ یٚ زٔب قوج  یاؾبؼ ثبض٘سٌ
 یٕوویالّ یٞووب ، ثووب اؾووتفبزٜ اظ زازIHACRESٜ ٔووسَ یافتجبضؾووٙد

ٔحبؾوجٝ   2040توب   2021 یٞب ، ضٚا٘بة حٛضٝ زض عَٛ ؾبَسقسٜیتِٛ
خوصض   یٞوب  ، اظ قبذمIHACRES زلت ٔسَ یبثیاضظ ی. ثطاقٛز یٔ
اؾوتفبزٜ   DCضوطیت ٕٞجؿوتٍی    ٚ (RMSE) ٔطثقبت ذغوب  ٗیبٍ٘یٔ
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 1404 دي-آرر ،19 جلذ ،5 شمارٌ، وشریٍ آبياري ي زَكشي ایران     244

 

 
 هَقعیت هٌطقِ هطالعاتي -1 ضکل

 

 یكطاٍسص یضيس تشًاهِ یساص ٌِیهذل تْ
وكت ٔٛخوٛز   یاٍِٛ ،یثرف وكبٚضظ بظیٔحبؾجٝ آة ٔٛضز٘ یثطا
ثٟجوٛز   یوكت ثطا طیزض ٘ؾط ٌطفتٝ قس. ؾغح ظؾس ظ٘ٛظ  یبضیقجىٝ آث
ٟ  ؾس  فّٕىطز ٝ یثوب اؾوتفبزٜ اظ ث ٝ یثٟ یذغو  یؾوبظ  ٙو  ی. ثوطا ٌطزیوس  ٙو

ٝ  یوكت، تبثـ ؾٛز ذبِم التهوبز  یاٍِٛ یؾبظ ٙٝیثٟ فٙوٛاٖ توبثـ    ثو
وكوت،   طیحسالُ ٚ حساوثط ؾغح ظ ٗ،ی. ٕٞچٙقس ٌطفتٝٞسف زض ٘ؾط 

 طیو ٚ ووُ ؾوغح ظ   یآة اذتهبل زازٜ قسٜ ثٝ ثرف وكبٚضظ عاٖیٔ
 ٝ . تٛاثوـ  س٘سقو   فیو توبثـ ٞوسف تقط   یٞوب  تیفٙوٛاٖ ٔحوسٚز   وكت ثو

  :زوطاضائٝ  تٛأٖی طیثٝ قط  ظ ضا وكت یاٍِٛ یؾبظ ٙٝیثٟ
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 Biوكوت )ٞىتوبض(،    طیو ؾوغح ظ  Ai ،ییؾٛز ٟ٘ب C(x)زض آٖ  وٝ

 طیو حسالُ ؾوغح ظ  AiMin ،ٞط )ٞىتبض( یٔحهَٛ ثٝ اظا ؾٛز ذبِم
 ATotalوكت حوساوثط )ٞىتوبض(،    طیؾغح ظ AiMaxوكت )ٞىتبض(، 

ٔحهووَٛ  بظیووحدووٓ آة ٔٛضز٘ wiوكووت )ٞىتووبض(،  طیوووووُ ؾووغح ظ

حدٓ ووُ آة ٔٛخوٛز )ٔتطٔىقوت(     WTotal)ٔتطٔىقت زض ٞىتبض( ٚ 
ٚ  یؾبظ اض ٔسَافع وكت ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ یاٍِٛ یؾبظ ٙٝیاؾت. تبثـ ثٟ

 .قسا٘دبْ  LINGO ؾبظ ٙٝیثٟ

 

 سٍش سیستن ديٌاهیک 
ؾبظی ؾیؿوتٓ زیٙبٔیوه ثوط پبیوٝ ثوبظذٛضز ٚ       اؾبؼ ضٚـ قجیٝ 

ضٚیسازٞبی قیءٌطا اؾت. یىی اظ ٔفوبٞیٓ ٟٔوٓ زض ضٚیىوطز ؾیؿوتٓ     
زیٙبٔیه، لبٖ٘ٛ پیٛؾوتٍی اؾوت ووٝ ٔفٟوْٛ اؾبؾوی ٔؿویطیبثی زض       

ٞوب   ؾبظی، خطیبٖ، ضاثظ ٔربظٖ اؾت. زض ایٗ ضٚـ، اظ چٟبض اثعاض شذیطٜ
قوٛز ٚ شٞٙیوت ٔترهوم ثوط      ٜ ٔیؾبظی اؾتفبز ٞب ثطای ٔسَ ٚ ٔجسَ

ؾبظی ٚ خطیبٖ ٔتٕطووع   شذیطٜ تیزضٟ٘بٕ٘ٛزاضٞبی فّیت ٚ احتٕبِی ٚ 
ٞبی زیٙبٔیه ؾیؿتٓ أىبٖ ٌٙدب٘سٖ  (. ٔسSterman, 2002َاؾت )

وٙٙوس.   زض ؾیؿتٓ فطاٞٓ ٔی ظٔبٖ ٞٓ عٛض ثٝٔتغیطٞبی وٕی ٚ ویفی ضا 
ز ٘وساضز. زض  ٞبی ضیبضی، أىبٖ ٚیطایف پبضأتطٞبی ویفی ٚخٛ زض ٔسَ

ٞبی زیٙبٔیه، ثب ٘ٛقتٗ ٔقبزلات  یطزلیك ثطای ٔتغیطٞبی ویفی  ٔسَ
ؾبظی فسزی، تأثیط ایٗ ٔتغیطٞب ثط وُ ؾیؿتٓ زض ٘ؾوط ٌطفتوٝ    ٚ قجیٝ

(، ضٚاثظ ثیٗ ٔتغیطٞبی ؾیؿوتٓ  Vensimافعاض ٚ٘ؿیٓ ) قٛز. زض ٘طْ ٔی
 ,Stermanقوٛز )  تٛنیف ٚ تقطیف ٔوی ثب اتهبَ وّٕبت تٛؾظ فّف 

توٛاٖ تٕوبْ    (. پؽ اظ تقطیف ضٚاثظ فوٛق ٚ ؾوبذت ٔوسَ، ٔوی    2002
 Vensim افوعاض ؾبظی وطز. ٔحیظ ٘طْ ٞبی ضفتبض ؾیؿتٓ ضا قجیٝ خٙجٝ

وٙوس.   ٘یبظ ٔوی  وبضثطاٖ ضا اظ ٔجب٘ی ضیبضی ٚ ٕٞچٙیٗ خعئیبت ظثب٘ی ثی
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ٝ   افعاض ٔی ایٗ ٘طْ عوٛض   تٛا٘س ٔقبزلات  یطذغی ثیٗ چٙسیٗ ٔتغیوط ضا ثو
ای اظ ٔقوبزلات   افعاض، ٕ٘ٛزاضٞب ثب ٔدٕٛفٝ . زض ایٗ ٘طْحُ وٙس ظٔبٖ ٞٓ

قوٛ٘س وووٝ ثووب   زیفطا٘ؿویُ ٔطتجووٝ اَٚ )ا ّووت  یطذغوی( ؾووبذتٝ ٔووی  
ؾوبظی زض ایوٗ    قٛ٘س. ضٚـ ٔسَ وٛتب حُ ٔی-ٞبی اٚیّط یب ضاً٘ ضٚـ
افعاض، پیكطفت وّیبت ثب خعئیوبت ثیكوتط اؾوت توب تٛاثوـ ٚ اخوعای        ٘طْ

 .ب یه ٔسَ وبُٔ ثطای اخطا تٟیٝ قوٛز افعایف یبثٙس ت حیتسض ثٝاتهبَ 
 َ ْ   ٔوس قوبُٔ ایوٗ ٔطاحوُ ظیوط اؾوت:       Vensim افوعاض  ؾوبظی زض ٘وط
ٞوب،   ؾوبظی زازٜ  ، پطزاظـ ٚ آٔبزٜبظیٔٛضز٘ٞب ٚ اعلافبت  آٚضی زازٜ خٕـ

تقییٗ ٚ ٔحبؾجٝ ٔیعاٖ ٔٙبثـ آة، تقییٗ ٚ ٔحبؾوجٝ ٘یبظٞوبی آثوی زض    
 ی اؾتفبزٜ زض ٔسَؾبظی اعلافبت ثطا ٞبی ٔرتّف ٔهطف، آٔبزٜ ثرف

Vensim ٘توبیح ٔوسَ    ُیٚتحّٝ یتدع افعاض ٚ ٘طْ، ایدبز ٔسَ زض ٔحیظ
(Sterman, 2002.) 

اظ ا٘وٛاؿ تمبضوب ٔب٘ٙوس     یا ٔدٕٛفٝ ٗیٞسف اظ ؾبذت ٞط ؾس، تأٔ
حٛضوٝ ٞوط ؾوس     یاؾت ووٝ ثوطا   یقطة، نٙقت ٚ وكبٚضظ یبظٞبی٘

. قٛز یآٖ ؾس زض ٘ؾط ٌطفتٝ ٔ یعیض ثط٘بٔٝ یبظٞبیفٙٛاٖ ٘ ٔحبؾجٝ ٚ ثٝ
زض ٘ؾوط   عیو ٘ یغیٔح ؿتیظ یبظٞبی٘ سیٞط ؾس، ثب یزض عطاح ٗ،یٕٞچٙ

ٚ  یوكووبٚضظ یبظٞووبی٘ ٗیٞووسف تووأٔ ٌطفتووٝ قووٛز. ؾووس ظ٘ووٛظ ثووب  
افعاض  ثب ٘طْ یؾبظٝ یقج یثطا ٚ ؾبذتٝ قسٜ اؾت. یعطاح یغیٔح ؿتیظ

Vensim ؿوتٓ، یؾ یطٞوب یٔتغ فیو ، اثتسا لاظْ اؾت ؾبذتبض ٔوسَ )تقط 
قوٛز ٚ پوؽ اظ ٚاضز ووطزٖ     ی( عطاحو طٞوب یٔتغ ٗیاضتجبعبت ٚ ضٚاثظ ث

ٔسَ ا٘دبْ قٛز  یؾبظٝ یٚ قج یؾبظ بزٜیافعاض، پ ٔطثٛعٝ زض ٘طْ یٞب زازٜ
ٔوسَ، ظٔوبٖ    یحبنُ قٛز. لاظْ اؾت لجوُ اظ اخوطا   یذطٚخ حیتب ٘تب

ثبقوس.   یعَٛ زٚضٜ آٔبض یٞب قٛز تب ٔسَ ٔقبزَ تقساز ٔبٜ ٓیٔسَ تٙؾ
ٖ  یٔو  ،یؾوبظ ٝ یٔوسَ قوج   یذطٚخ ُیثب ٔطاخقٝ ثٝ فب ٝ یثوب ٔمب  توٛا  ؿو

فطضٝ ٔطثٛط ثوٝ   یٔرتّف ٚ افساز ذطٚخ یتمبضبٞب یٚضٚز یٞب زازٜ
ثٝ شووط   ْفطضٝ ضا ٔحبؾجٝ وطز. لاظ یٚ ظٔب٘ یٞط تمبضب، زضنس حدٕ

اظ ٔٙبثـ آة ثٝ ٞوط تمبضوب ٚ    بفتٝی میآة تره عاٖیٔ ٗییاؾت وٝ تق
ٚ ثووب تٛخووٝ ثووٝ   تیووثووط اؾووبؼ اِٚٛ عیووظٜ آثرٔهووبضف آة زض حووٛ

ٔهوطف ثوٝ    هیو اظ  میٚ أىبٖ ا٘تموبَ ترهو   یفیو یٞب تیٔحسٚز
 . قٛز یا٘دبْ ٔ ٍطیٔهبضف ز
ٚ  یىیسضِٚٛغیوواعلافووبت ٞ یآٚض ٔغبِقووٝ، پووؽ اظ خٕووـ ٗیووزض ا
ٚ  ییقٙبؾوب  عیو ؾس ظ٘ٛظ ٚ حٛضٝ آثط یٔٙغمٝ، ٔسَ ٔفٟٛٔ یٞٛاقٙبؾ
 ٓیتطؾو  Vensimافعاض  ٘طْ ظیحٛضٝ زض ٔح یفّ یٞب حّمٝ یٕ٘ٛزاضٞب

زض حبِوت وّوی )ثوسٖٚ زض ٘ؾوط     ؾوس ظ٘وٛظ    یقس. ٕ٘ٛزاض فّت ٚ ٔقِّٛ
زازٜ ثوبظذٛضز ٘كوبٖ    یٞوب  نٛضت حّمٝ ثٝ 2قىُ ٌطفتٗ خعئیبت( زض 

 یٚضٚز یطٞوب یزض ؾوس ثوب ٔتغ   طٜیو شذ عاٖیقىُ، ٔ ٗی. زض اقسٜ اؾت
٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾوت.   عیٚ ؾطض یٚ ؾس، ضٞبؾبظ ٛاضٜی٘كت اظ ز ط،یتجر
حبِوت( ٘كوبٖ زازٜ    طیو )ٔتغ طٜیو شذ طیٔسَ، حدٓ ٔرعٖ ثب ٔتغ ٗیزض ا

 عیؾوطض  طیٚ ٔمبز یذطٚخ یزث ط،یتجر طیٔمبز ،یٚضٚز یقسٜ اؾت ٚ زث
اظ ٔروعٖ   عیؾوطض  عاٖیا٘س. ٔ )٘طخ( ٘كبٖ زازٜ قسٜ یزث طینٛضت ٔتغ ثٝ

اوثط حدوٓ  ٚ اضتفبؿ ثطاثط ثب حوس  یذطٚخ ،یٚضٚز طیؾس ثب تٛخٝ ثٝ ٔمبز

 یٞوب  بؾوت یثوط اؾوبؼ ؾ   یذطٚخو  یٞب ی. زثقٛز یٔرعٖ ٔحبؾجٝ ٔ
ٔمساض اظ ٔدٕٛؿ  ٗی. اقٛ٘س یٔ ٗییتق زؾتٗ ییٚ اِعأبت پب یثطزاض ثٟطٜ
ٔ    طٜیٚ حدٓ شذ یٚضٚز یزث  عاٖیو ٔرعٖ ثٝ ٕٞوطاٜ تّفوبت ٔروعٖ ٚ 

اضتفوبؿ آة   اوثطثب حدٓ ٔقبزَ حوس  ٕب٘سٜی. حدٓ ثبلقٛز ی٘كت وؿط ٔ
اظ ٔروعٖ ؾوس    عیفٙٛاٖ ؾوطض  قسٜ ٚ ٔبظاز آٖ ثٝ ؿٝیزض ٔرعٖ ؾس ٔمب

ؾوس   یٚ پ ٞب ٛاضٜی٘كت آة اظ ز عاٖیتّفبت، ٔ ثطای.  قٛز یاؾترطاج ٔ
اظ ؾغح ٔرعٖ ؾس زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. زض ٔطحّوٝ ثقوس،    طیتجرٚ 

 یظٔوب٘  یٞوب قوبُٔ ؾوط    زازٜ ٗیو ٚاضز ٔسَ قس٘س. ا بظیٔٛضز٘ یٞب زازٜ
ٓ  طیؾس، تجرٔبٞب٘ٝ ثٝ ٔرعٖ  ٝیثّٙسٔست ترّ -ٔبٞب٘ٝ اظ ٔرعٖ، حدو

 ـیاضتفبؿ ٔرعٖ، حساوثط حدٓ ٔرعٖ ٚ حدٓ ٔطزٜ ٔرعٖ، تٛظ-ؾغح
 اؾت. یغیٔح ؿتیظ یبظٞبی٘ ٚ یوكبٚضظ یبظٞبیٔبٞب٘ٝ ٘

 ٔحبؾجٝ وطز: طینٛضت ظ ثٝ تٛاٖ یحدٓ ٔرعٖ زض ٞط ظٔبٖ ضا ٔ
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                (6)  
 Evaporationثٝ ٔروعٖ،   یٚضٚز بٖیخط Inflow (t)وٝ زض آٖ 

(t) ٖاظ ٔرعٖ،  طیزٞٙسٜ تجر٘كبSpill (t) قسٜ اظ ٔروعٖ،   رتٝیآة ض
Release (t) ٔتمبضوبٞب ٚ   ٗیتأٔ یآة آظازقسٜ ثطا عاٖیV(t0)   ٓحدو

 یثوطزاض  ثٟوطٜ  بؾوت ی، اظ ؾقوسٜ  دبزیا SDٔرعٖ اؾت. زض ٔسَ  ٝیاِٚ
ٔ  یطیٌٓ یتهٕ یاؾتب٘ساضز ثطا آة اؾوتفبزٜ   میترهو  عاٖیو زض ٔوٛضز 

ضٚـ، آة آظاز قسٜ ثطاثط ثوب تمبضوبٞب زض ٘ؾوط ٌطفتوٝ      ٗی. زض اقٛز یٔ
 اٌط: قٛز یٔ

        min     Reservoirvolume t Inflow t Evaporation t emand tD V  
 (7)  

Demand (t) یتمبضب ،ینٙقت یتمبضب ،ذبٍ٘ی یٔدٕٛؿ تمبضب 
حسالُ حدٓ ٔرعٖ اؾوت.   Vminٚ  یغیٔح ؿتیظ یتمبضب ،یوكبٚضظ

 آظاز قسٜ ثطاثط ذٛاٞس ثٛز ثب: بٖیاٌط قطط ثبلا ثطلطاض ٘جبقس، خط
      min    Reservoirvolume t Inflow t Evaporation t V 

 (9)  
 طیو ضٚزذب٘ٝ، تجر یٚضٚز بٖی( ٚ خط8( تب )6ثب اؾتفبزٜ اظ ٔقبزلات )
 میترهو  عاٖیو ٚ حدٓ ٔرعٖ زض ؾس، ٔ عیاظ ؾغح ٔرعٖ ؾس ٚ ؾطض

 یتمبضب یٞب تیقس. اِٚٛ یؾبظٝ یٔرتّف قج یٞب آة ٔبٞب٘ٝ ثٝ ثرف
ٍ  یٞوب  : ثروف قوٛز  یٔو  ٗیوی تق تیو تطتایٗ آة زض ٞط ٔبٜ ثٝ   ،یذوب٘

 یثرف وكبٚضظ بظیآة ٔٛضز٘ ٗی. تأٔینٙقت ٚ وكبٚضظ ؿت،یظ ظیٔح
زض ٔروعٖ ؾوس ٚخوٛز     یاٌوط آة ووبف   ٗ،یاؾت. ثٙوبثطا  تیاِٚٛ ٗیآذط

. وٙوس  یٔٙتموُ ٔو   ی٘ساقتٝ ثبقس، ٔسَ وٕجوٛز ضا ثوٝ ثروف وكوبٚضظ    
ٔ  2عٛض وٝ زض قىُ  ٕٞبٖ آة ضٞوب   عاٖیو ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت، اثتوسا 

ٍ  یثطا بظیآة ٔٛضز٘ عاٖیقسٜ اظ ؾس ثب ٔ ٝ ی( ٔمبC1) یٔهبضف ذوب٘  ؿو
 یبظٞبی٘ یثطا یٚ ٔبثم قٛز یٔ ٗیتأٔ یس٘یآقبٔ یبظٞب٘ی ٪100قسٜ ٚ 

 یبظٞوب ی٘ یثطا تی( ٚ زضٟ٘بC3) ینٙقت یبظٞبی(، C2٘) یغیٔح ؿتیظ
ٝ قوٛز  ی( زض ٘ؾط ٌطفتٝ C4ٔ) یثرف وكبٚضظ فٙوٛاٖ ٔثوبَ، اٌوط     . ثو

ٔ  C1) یآة ذبٍ٘ بظیآة ضٞب قسٜ وٕتط اظ ٘ عاٖیٔ  ٗی( ثبقس، زضنوس توأ
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ٔ  ُزِی ثٝ ٚ ثٛز ذٛاٞس ٪100ثرف وٕتط اظ  ٗیا آة  عاٖیو وٓ ثوٛزٖ 
 ٗیٞب نفط ذٛاٞس ثٛز. ثط ا ثرف طیؾب یآة ثطا ٗیضٞب قسٜ، زضنس تأٔ

 یثطا ٙسیفطآ ٗیٞط ٔبٜ ٔحبؾجٝ قس. ا یپٙح قبذم ثطا طیاؾبؼ، ٔمبز
 بظیو ٔٛضز٘ یٚ ثب تٛخٝ ثٝ ٔحبؾجٝ پبضأتطٞوب  قٛز یافٕبَ ٔ ٙسٜیزٚضٜ آ

وكوت ٔٛخوٛز ٚ    یفّٕىطز ؾس ثب افٕبَ اٍِٛٞب ،یٔسَ زض ٔطاحُ لجّ

 یٛٞبیتحت ؾٙبض یظٔب٘ یؾط یٞب ، زازٜضٚٗ ی. اظاقٛز یٔ یبثیاضظ ٙٝیثٟ
 Vensim َٔوووس یزٚضٚ RCP2.6 ،RCP4.5  ٚRCP8.5 یٕووویالّ

ٝ زض ٘ؾط  یؾبظ ٔطاحُ ٔسَ 3قىُ زض ٞؿتٙس.  ٘كوبٖ زازٜ   قوسٜ  ٌطفتو
 .قسٜ اؾت
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َ  یآة علاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ تٛؾقٝ ثطزاقت اظ ٔٙبثـ   یٞوب  ؾوب
 ؿتٍبٜیقسٜ زض ا ثطزاقت ثجت عاٖیذٛز ضا ثط ٔ طیٔرتّف زض حٛضٝ، تأث

 ٗیو تٛؾقٝ ٔٙوبثـ آة، فوطو ثوط ا    یٞب عط  یؾبظٝ ی. زض قجٌصاضز یٔ
زض  یسضٚٔتطیو ٞ یٞوب  ؿتٍبٜیا تیضٚزذب٘ٝ زض ٔٛلق یزث ٓیاؾت وٝ ضغ

اثتوسا لاظْ   ٗ،یٌصقتٝ ذٛاٞس ثٛز. ثٙبثطا یٞب بَٔكبثٝ ؾ ٙسٜیآ یٞب ؾبَ
ٝ  طیاؾت تأث قوسٜ زض   ثبلازؾوت ثوط ٔٙوبثـ آة ثجوت     عیو آثط یٞوب  حٛضو

 تیو ضٚزذب٘وٝ زض ٔٛلق  یوٝ ثبفث وبٞف زثو  یسضٚٔتطیٞ یٞب ؿتٍبٜیا
حصف قٛز ٚ ؾپؽ اظ  قٛز، یٔ ٙسٜیآ یٞب زض ؾبَ یسضٚٔتطیٞ ؿتٍبٜیا

 ٗیو ا یقوٛز. ثوطا   فبزٜتٛؾوقٝ آة اؾوت   یٞب عط  یؾبظٝ یقج یآٖ ثطا
ٔسَ ٔرعٖ  یٔطحّٝ عطاح زض .حصف ضٚ٘س اؾتفبزٜ قسٔٙؾٛض، اظ ضٚـ 

ٖ    یٚ ذطٚخ یٚضٚز یؾس، تٕبْ پبضأتطٞب ٞوب ثوب    ثب تٛخوٝ ثوٝ اضتجوبط آ
 یثٝ ٔروعٖ ؾوس ظ٘وٛظ وسٌوصاض     Vensimافعاض  ٘طْ ظیزض ٔح ٍطیىسی

 تیاظ پبضأتطٞب، عجك اؾتب٘ساضز ثط٘بٔٝ، ذبن هیٞط  یقس٘س. ؾپؽ ثطا
 یثوطا ثبثوت زازٜ قوس ٚ    بیو  طیو زازٜ قوس ٚ قوىُ ٔتغ   طٜیشذ بی بٖیخط

 یٞب (، زازٜیٚضٚز بٖیٞؿتٙس )ٔب٘ٙس خط ینٛضت ؾط وٝ ثٝ ییپبضأتطٞب
ٜ -اٌوط » یپبضأتطٞب، فطَٔٛ قطع ٝیثم یٚاضز قس٘س. ثطا بظیٔٛضز٘ « آٍ٘وب

وٝ ثب ٞٓ زاض٘س، اخطا قوٛز. زض   یا ٘ٛقتٝ قس تب ٔسَ ثب اؾتفبزٜ اظ ضاثغٝ
 قس. یحدٓ ٔرعٖ اظ ٘ؾط تقبزَ ثطضؾ ،ٖٛیجطاؾیٔطحّٝ وبِ

 

 تابالگَسيتن كشم ضة
زض  FA ثٝ اذتهبض  (Firefly Algorithm)تبة اٍِٛضیتٓ وطْ قت

ٔقطفی قسٜ اؾت وٝ ایسٜ انّی آٖ،  Yang ٚ تٛؾظ 2007اٚاذط ؾبَ 

 Yang) تبة اِٟبْ ٌطفتٝ قسٜ اؾت قت یٞب اظ اضتجبط ٘ٛضی ٔیبٖ وطْ

and He, 2013) ٗاظ ٔؾووبٞط ٞووٛـ  تووٛاٖ یاٍِووٛضیتٓ ضا ٔوو. ایوو
زا٘ؿت ووٝ زض آٖ اظ ٕٞىوبضی )ٚ     (Swarm Intelligence)اظزحبٔی

ٞٛـ، ٔطتجٝ ثبلاتطی اظ ٞٛقوٕٙسی   فضبی ؾبزٜ ٚ وٓ( ااحتٕبلا  ضلبثت
ایٗ . اظ اخعا لبثُ حهَٛ ٘یؿت هی چیوٝ لغقب  تٛؾظ ٞ قٛز یایدبز ٔ

-ثٝ یؾبظ ٙٝیؿبئُ ثٟاٍِٛضیتٓ ثطای حُ ٚ ثطضؾی ٔحسٚزٜ ٚؾیقی اظ ٔ
ٖ  یوبض ثطزٜ قسٜ اؾت. اظ ایٗ ٔیبٖ ٔ ثوٝ حوُ ٔؿوئّٝ ولاؾویه      توٛا

ٝ  یبثی ٌطز ٚ ٕٞچٙیٗ ٔؿئّٝ ضاٜ فطٚقٙسٜ زٚضٜ ٔروبثطات   یٞوب  زض قوجى
 Traveling) ٔؿووبِٝ فطٚقووٙسٜ زٚضٜ ٌووطز . ضاٜ زٚض اقووبضٜ ٕ٘ووٛز 

Salesman Problem) یب ثٝ اذتهبض ٚ TSP  یىی اظ ٔؿبئُ ٔكوٟٛض ،
ٌوطز   تطویجی اؾوت. زض ایوٗ ٔؿوئّٝ، یوه فطٚقوٙسٜ زٚضٜ      یؾبظ ٙٝیثٟ
ثٝ چٙس قٟط ؾفط وٙس ٚ وبلای ذٛز ضا ثٝ فطٚـ ثطؾب٘س. أب  ذٛاٞس یٔ
فجٛض وٙوس   ثبض هیاظ تٕبْ قٟطٞب فجٛض وٙس، اظ ٞط قٟط فمظ  ؿتیثب یٔ

 Yang and) ٔؿیط، ؾفط ذٛز ضا ثٝ پبیوبٖ ثطؾوب٘س   ٗیتط ٚ ثب عی وٛتبٜ

He, 2013). 
ٔرتّف ٟٔٙسؾی  یٞب حُ ایٗ ٔؿئّٝ وبضثطزٞبی ٚؾیقی زض حٛظٜ

ٔقوبزَ ٞؿوتٙس،    TSP ٝ ٔؿبئّی وٝ اظ٘ؾط ضیبضی ثب ٔؿئّٝزاضز. اظخّٕ
، ٔؿویطیبثی، خبیوبثی ووبلا زض    یثٙوس  ثٝ حُ ا٘ٛاؿ ٔؿبئُ ظٔبٖ تٛاٖ یٔ

ز. ٞب، ٚ عطاحی ٔساضات چبپی اقبضٜ ٕ٘ٛ زض وبضٌبٜ ٞبٗ یا٘جبض، خبیبثی ٔبق
ووطْ   ی، ثوب اِٟوبْ اظ ضفتبضٞوب   فطاوتكوبفی یه اٍِٛضیتٓ  FA اٍِٛضیتٓ

قوسٜ   یثٙس تبة ٔهٙٛفی اؾت. ایٗ اٍِٛضیتٓ ثب فطضیٝ ظیط فطَٔٛ قت
 :اؾت

https://programstore.ir/%d9%85%d8%b3%d8%a6%d9%84%d9%87-%d9%81%d8%b1%d9%88%d8%b4%d9%86%d8%af%d9%87-%d8%af%d9%88%d8%b1%d9%87-%da%af%d8%b1%d8%af-tsp/
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%D8%B1%DB%8C%D8%AA%D9%85%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D9%81%D8%B1%D8%A7%D8%A7%D8%A8%D8%AA%DA%A9%D8%A7%D8%B1%DB%8C
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زیٍوط ضا خوصة    یٞوب  توبة  تبة تٕوبْ ووطْ قوت    یه وطْ قت -
 .وٙس یٔ

خصاثیت ٔتٙبؾت اؾت ثٝ ضٚقٙبیی ذوٛز، ٚ ثوطای ٞوط زٚ ووطْ      -
 تٛا٘وس  ی، ضٚقوٙبیی ٔو  حبَٗ یتبة یىی وٕتط ضٚقٗ ذٛاٞس قس، ثبا قت

 . ٞب افعایف ٚ یب وبٞف یبثس فٙٛاٖ فبنّٝ آٖ ثٝ

قسٜ ٚخٛز زاقتٝ  تبة زازٜ تط اظ وطْ قت ضٚقٗ یتبث اٌط وطْ قت -
 ٝ  ,Yang and He) عوٛض تهوبزفی حطووت ذٛاٞوس زاز     ثبقس آٖ ضا ثو

2013). 

 

 
 دس تحقیق ضذُ گشفتِی دس ًظش ساص هذل -3ضکل 

 

تبة  قت یٞب اظ وطْ یا ضفتبض ٔدٕٛفٝ یؾبظ ثب ٔسَ FA تٓیاٍِٛض
ٌ   یٔمساض میٚ تره توبة   ٔىوبٖ ٞوط ووطْ قوت     یٔطتجظ ثوب ثطاظ٘وس

ضٚظ وطزٖ ٔىبٖ  تبة ٚ ثٝ قت یٞب زا٘ٝ ضً٘ عاٖیٔ یثطا یفٙٛاٖ ٔسِ ثٝ
ٔؿئّٝ  ٙٝیخٛاة ثٟ یثٝ خؿتدٛ تٓیاٍِٛض یٔتٛاِ یٞب زض تىطاضٞب وطْ

ٝ     تٓیاٍِٛض ی. زضٚالـ زٚ ٔطحّٝ انّپطزاظز یٔ ضٚظ  زض ٞوط تىوطاض فوبظ ثو
  ً . (Yang and He, 2013) زا٘وٝ ٚ فوبظ حطووت ٞؿوتٙس     ووطزٖ ض٘و

 كوتط یزا٘ٝ ث ثب ضً٘ ٍطیتبة ز قت یٞب تبة ثٝ ؾٕت وطْ قت یٞب وطْ
ٝ وٙٙوس  یٞب ثبقٙس حطووت ٔو   آٖ یٍیوٝ زض ٕٞؿب  یعو  تیو تطتٗ یو ا . ثو

 .ٌطزز یٔ ُیٔدٕٛفٝ ثٝ ؾٕت خٛاة ثٟتط ٔتٕب یٔتٛاِ یتىطاضٞب

 
 عولکشد یّا ضاخص فيعشت

فّٕىطز ٔرعٖ، اظ چٟوبض قوبذم قوبُٔ قوبذم      یبثیاضظ خٟت
، قوبذم  یطیپوص  تیثوط ظٔوبٖ، قوبذم آؾو     یٔجتٙو  ٙبٖیاعٕ تیلبثّ
 تیو اؾتفبزٜ قوس. قوبذم لبثّ   ٔٙبثـ آة یساضیٚ قبذم پب یآٚض تبة
 یآة زض زٚضٜ ظٔوووب٘ یتمبضوووب عاٖیووؤ ٗیاحتٕوووبَ توووأٔ ٙوووبٖ،یاعٕ

احتٕوبَ فوسْ    ،یطیپص تی. قبذم آؾزٞس یضا ٘كبٖ ٔ قسٜ یؾبظٝ یقج
. قبذم وٙس یٔ بٖیثٝ تمبضب ضا ث ییٔٙبثـ آة )ؾس( زض پبؾرٍٛ ییتٛا٘ب
ٔرتّوف ٘كوبٖ    ظیاثوب قوط   یضا زض ؾوبظٌبض  ؿتٓیؾ ییتٛا٘ب ،یآٚض تبة

 . ٔصوٛض اؾت یٞب اظ قبذم یٔٙبثـ آة تبثق یساضی. قبذم پبزٞس یٔ
( آٚضزٜ قسٜ اؾوت.  12( تب )9ٞبی )ٞب زض فطَٔٛضٚاثظ ایٗ قبذم

Relزٞٙوسٜ ؾوبَ ٚ ٔوبٜ ٞؿوتٙس،      ٘كبٖ تیثٝ تطت i  ٚt ایٗ ضٚاثظ،زض 
i 

ٖ یاعٕ تیلبثّ ٖ   یٔجتٙو  ٙوب D ،(McMahon et al., 2006) ثوط ظٔوب
i
t 

ٔٛخٛز  ُی)ٔبٜ( وٝ زٚضٜ تحّ یظٔب٘ یٞب یتقساز وُ ؾط mوٕجٛز آة، 
Vulٚ  زٞٙوس،  یضا پٛقف ٔو  یؾبظٝ یقج بی )تبضیری(

i   ِیٔموساض احتٕوب 
، زض نٛضت ٚلٛؿ، اؾت. (Loucks and van Beek, 2005) وٕجٛزٞب

Res
i اؾت ٚ  یزٚضٜ ذطاث هیاظ  ؿتٓیؾ هی یبثیاحتٕبَ ثبظSI

i  هیو 
 یطیٌ ٔٙبثـ آة ضا ا٘ساظٜ یٞب ؿتٓیؾ یساضیقبذم ذلانٝ اؾت وٝ پب

ٔ وٕجٛز  .وٙس یٔ ٝ   ٗیآة زض توأ  بٖیو ( ث13نوٛضت ٔقبزِوٝ )   تمبضوبٞب ثو
 .(Loucks and van Beek, 2005) قٛز یٔ
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 ًتايح ٍ تحث

 يویاقل شاتییتغ یساص هذل
ٌ  یقٙیقسٜ ) ٔكبٞسٜ ییآة ٚ ٞٛا یٞب ٔغبِقٝ، زازٜ ٗیا زض  یثبض٘وس

ی، ٞٛا، حساوثط ٚ حوسالُ ضعٛثوت ٘ؿوج    یٔبٞب٘ٝ، حساوثط ٚ حسالُ زٔب
 2010-1990زٚضٜ  یٔبٞب٘وٝ( ثوطا   یؾطفت ثبز ٔبٞب٘ٝ ٚ ؾبفبت آفتوبث 

 یثوووطا 2020-2011اؾوووتفبزٜ قوووسٜ ٚ زٚضٜ  ٖٛیجطاؾووویوبِ یثوووطا
فّٕىطز  یبثیاضظ حیسٜ اؾت. ٘تبزض ٘ؾط ٌطفتٝ ق FA ٔسَ یافتجبضؾٙد

 تٛؾظ ٔسَ یٕیالّ یپبضأتطٞب ییٕ٘ب بؼیعٔمیوٝ فّٕىطز ض زاز٘كبٖ 

FA زاضز  یٔغبثموت ذوٛث   یقوسٜ لجّو   ٔكوبٞسٜ  یٕو یالّ یثب پبضأتطٞب
 یٞووٛا ٚ ثبض٘ووسٌ یٞووٛا، حووسالُ زٔووب  یزٔووب حووساوثط. (1)خووسَٚ 

-2021) ٙوسٜ یآ یظٔوب٘  یٞوب  حٛضٝ زض تٕبْ افوك  یثطا قسٜ بؼیعٔمیض
تٛؾوظ   RCP2.6 ،RCP4.5  ٚRCP8.5 یٛٞبی( ٚ تحت ؾوٙبض 2040
 یكیضٚ٘س افعا ٞبیٙیث فی٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. پ 4زض قىُ  FAٔسَ 
 یحوساوثط زٔوب   ٗیبٍ٘یو ٔ ،یتو . زض زٚضٜ آزٞس یٞٛا ضا ٘كبٖ ٔ یزض زٔب

ثوٝ   RCP2.6 ،RCP4.5  ٚRCP8.5 یٛٞبیؾبلا٘ٝ ثوط اؾوبؼ ؾوٙبض   
. بفوت یذٛاٞوس   فیافوعا  ٌطاز یزضخٝ ؾب٘ت 83/0ٚ  70/0، 78/0 تیتطت
، RCP2.6 یٛٞبیؾووبلا٘ٝ ثووط اؾووبؼ ؾووٙبض یحووسالُ زٔووب ٗیبٍ٘یوؤ

RCP4.5  ٚRCP8.5 زضخووووٝ  66/0ٚ  57/0، 62/0 تیووووثووووٝ تطت
ؾبلا٘ٝ  یثبض٘سٌ ٗیبٍ٘یٔ ،ی. زض زٚضٜ آتبفتی ٞسذٛا فیافعا ٌطاز یؾب٘ت

، 8 تیو ثوٝ تطت  RCP2.6 ،RCP4.5  ٚRCP8.5 یٛٞبیثط اؾبؼ ؾٙبض
ٌ  فیافوعا  ٗیكوتط ی. ثبفتیزضنس وبٞف ذٛاٞس  10ٚ  12 ثوط   یثبض٘وس

ٔ  RCP2.6 یٛیاؾبؼ ؾٙبض ٚ  ٝیو زض ٔوبٜ فٛض  ٔتوط  یّو یٔ 10 عاٖیو ثوٝ 

 RCP4.5  ٚRCP8.5 یٛٞبیزض عَٛ ؾوٙبض  یثبض٘سٌ فیافعا ٗیكتطیث
زض ٔوبٜ غٚئوٗ ضخ ذٛاٞوس زاز.     تیو ثوٝ تطت  ٔتط یّیٔ 13ٚ  12 عاٖیثٝ ٔ

ٌ   ٗیكوتط یث ٗ،یٕٞچٙ ، RCP2.6 یٛٞبیتحوت ؾوٙبض   یووبٞف ثبض٘وس
RCP4.5  ٚRCP8.5 زض  ٔتوط  یّو یٔ 30ٚ  32، 15 عاٖیثٝ ٔ تیثٝ تطت

 .ٔبٜ ٘ٛأجط ضخ ذٛاٞس زاز
 

 سٍاًاب
َ   یثبضـ، زٔب یریتبض یٞب زازٜ  یٞوب  ٞٛا ٚ ضٚا٘بة زض عوَٛ ؾوب
اؾوتفبزٜ قوسٜ ٚ    IHACRES ٔسَ ٖٛیجطاؾیوبِ یثطا 2010تب  1990
 یبثیاضظ یٔسَ اؾتفبزٜ قس. ثطا یافتجبضؾٙد یثطا 2020تب  2011زٚضٜ 

 RMSE ٚ DC قوسٜ،  یؾوبظ ٝ یقوسٜ ٚ قوج   ٔكبٞسٜ طیٔمبز ٗیتفبٚت ث

 حیٔحبؾوجٝ قوس٘س. ٘توب    یٚ افتجبضؾوٙد  ٖٛیجطاؾیبِٞط زٚ زٚضٜ و یثطا
 زاز٘كبٖ  حیاضائٝ قسٜ اؾت. ٘تب 2زض خسَٚ  IHACRES ٔسَ یبثیاضظ

 حٛضٝ بٖیخط یؾبظٝ یزض قج یلبثُ لجِٛ ییتٛا٘ب IHACRES وٝ ٔسَ

زض عوَٛ زٚضٜ   قوسٜ  یؾبظٝ یضٚا٘بة ٔبٞب٘ٝ قج ٗیبٍ٘یٔ .زاضزٔغبِقبتی 
٘كوبٖ   5ٚ زٚضٜ پبیٝ )زٚضٜ تبضیری( زض قوىُ   )زٚضٜ آیٙسٜ( ٓیالّ طییتغ

 ٙوسٜ یاحتٕوبلا  زض زٚضٜ آ  ضٚا٘وبة ایٗ قوىُ،   ثط اؾبؼزازٜ قسٜ اؾت. 
ضٚا٘وبة  . بفوت یوبٞف ذٛاٞوس   ٝیثب زٚضٜ پب ؿٝیزض ٔمب 2040تب  2021

ٜ  پبیوٝ  ثب زٚضٜ  ؿٝیزض ٔمب ٙسٜیحٛضٝ زض زٚضٜ آ ٞوب ووبٞف    زض اوثوط ٔوب
ضخ ذٛاٞوس زاز.   ی. حساوثط وبٞف ضٚا٘وبة زض ٔوبٜ خوٛلا   بفتیذٛاٞس 

، RCP2.6 یٕو یالّ یٛٞبیتحوت ؾوٙبض   ؼضٚا٘بة حٛضٝ زض ٔوبٜ ٔوبض  
RCP4.5  ٚRCP8.5 زضنس ووبٞف ذٛاٞوس    52ٚ  55، 50 تیثٝ تطت

ثٛز، أب  ٝیٔتطٔىقت ثط ثب٘ 3 پبیٝضٚا٘بة ؾبلا٘ٝ زض زٚضٜ  ٗیبٍ٘ی. ٔبفتی
 یٛٞبیؾووبلا٘ٝ حٛضووٝ تحووت ؾووٙبض بٖیووخط ٗیبٍ٘یوو، ٔٙووسٜیزض زٚضٜ آ
RCP2.6 ،RCP4.5  ٚRCP8.5 90/1ٚ  94/1، 65/2 تیوووثوووٝ تطت 

ؾوبلا٘ٝ ثوط    بٖیو خط ٗیبٍ٘یو ٔ ٗ،یذٛاٞس ثٛز. ثٙوبثطا  ٝیٔتطٔىقت ثط ثب٘
، 12 تیو ثوٝ تطت  RCP2.6 ،RCP4.5  ٚRCP8.5 یٛٞبیاؾبؼ ؾوٙبض 

 .بثسی یزضنس وبٞف ٔ 32ٚ  30

 
  FA ّای هذل عولکشد آهاسُ -1خذٍل 

 هعیاسّای اسصياتي
ياعتثاسسٌد پاساهتش َىیثشاسیكال    

RMSE DC  RMSE DC 

 (̊ C)ٞٛا  یحساوثط زٔب 0/98 0/80   0/97 0/93

 (̊ C) ٞٛا یحسالُ زٔب 0/99 0/63   0/99 0/69
 ی )%(ضعٛثت ٘ؿج 0/77 1/71  0/72 1/77
 (m/s) ؾطفت ثبز 0/83 0/14   0/79 0/18
 (hr) یؾبفبت آفتبث 0/79 0/69   0/77 0/75
 (mmثبضـ ) 0/80 1/66   0/72 1/89
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َّا، ٍ  یَّا، )ب( حذاقل دها ی)الف( حذاكثش دها: FAتَسط هذل  2242-2221دس دٍسُ  ضذُ یساصِ یضذُ ٍ ضثهاّاًِ هطاّذُ يیاًگیه -4ضکل 

 تغییش اقلین یَّايتش اساع سٌاس ي)ج( تاسًذگ

 
 ّای كالیثشاسیَى ٍ اعتثاسسٌدي ي تشای دٍسُاتياسص یاسّایهعهقاديش  -2خذٍل 

 دٍسُ هعیاسّای اسصياتي
RMSE DC 

ٖٛیجطاؾیوبِ 0/95 1/23  

یافتجبضؾٙد 0/94 1/87  

 

 

 ( تحت سٌاسيَّای تغییش اقلین ٍ دس طَل دٍسُ پاي2242ِ-2221دس طَل دٍسُ تغییش اقلین ) ضذُ یساصِ یضثهیاًگیي سٍاًاب هاّاًِ  -5ضکل 
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 كطت یالگَ
وكت قبُٔ ٔحهٛلات ٔطوجبت، ٌٙسْ، خٛ ٚ پٙجوٝ اؾوت.    یاٍِٛ

ٔ   لوبزض ؾس وٝ  زٞس یفّٕىطز ٔرعٖ ٘كبٖ ٔ یؾبظٝ یقج آة  ٗیثوٝ توأ
 ،یزض زٚضٜ ثقوس . ٕٞچٙویٗ،  وكت ٔٛخٛز ٘رٛاٞس ثوٛز  یاٍِٛ بظیٔٛضز٘

 ؿوت، یظ ظیقوطة، ٔحو   یٞوب  ثرف بظیآة ٔٛضز٘ ٗیٔرعٖ لبزض ثٝ تأٔ
ثٟجٛز فّٕىوطز ٔروعٖ    یثطا ٗ،ی٘رٛاٞس ثٛز. ثٙبثطا یٚ وكبٚضظ ٙقتن

ٛ  یٞب ٚ قست وٕجٛز آة زض ثرف عاٖیٚ وبٞف ٔؾس   یٔرتّف، اٍِو
 یٛٞبیؾٙبض یثطا LINGOثب اؾتفبزٜ اظ  OCPقسٜ اؾت.  ٙٝیوكت ثٟ
ثب تٛخٝ ثٝ حدٓ آة ٔٛخٛز، فّٕىوطز ٔحهوٛلات    ٓ،یالّ طییٔرتّف تغ

ٝ  3. خوسَٚ  قٛز یٔ ٗییتقوكت  طیقسٜ ٚ وُ ؾغح ظ وكت فٙوٛاٖ   ثو
 ٕٝ٘ٛ٘OCP یضا ثطا RCP8.5 ٔ ٖ٘كوبٖ   حی٘تب ،یعٛضوّ . ثٝزٞس ی٘كب

 یوكوت ٔحهوٛلات آثو    طیو ظ وكت، ؾغح یاٍِٛ طییوٝ ثب تغ زٞس یٔ
. عجوك  بثوس ی یٔو  فیافوعا  ٓیو وكت ٔحهٛلات ز طیوبٞف ٚ ؾغح ظ

. بفوت یذٛاٞوس   فیزضنس افعا 100ٔطوجبت  كتو طی، ؾغح ظ3خسَٚ 
زضنوس ضقوس    200توب   ٓیو وكت ٔحهَٛ ٌٙوسْ ز  طیؾغح ظ ٗیٕٞچٙ

 طیو وكوت خوٛ ووبٞف ٚ ؾوغح ظ     طی. زض ٔمبثُ، ؾغح ظزٞس ی٘كبٖ ٔ
 ذٛاٞس ٔب٘س. یثبل طییثسٖٚ تغ یوكت پٙجٝ آث

 
 RCP8.5 یَيسٌاس تحت سذ هطالعاتي یاسیضثکِ آت ٌِیكطت هَخَد ٍ تْ یالگَ -3خذٍل 

 هحصَل  (ha)سطح كطت هَخَد  (ha)سطح كطت تْیٌِ 
 ٌٙسْ 1000 3000
 خٛ 700 500
 وتبٖ 200 200
 ٔطوجبت 1000 2000

 
 Vensim س افضا سذ دس ًشمساصی هذل

 ٗیثو  یزاض یٔقٙو  یوٝ تفبٚت آٔبض قسا٘دبْ  یا ٌٛ٘ٝ ثٝ یؾبظ ٔسَ
آظٔوٖٛ   ٗیاؾوبؼ، اظ چٙوس   ٗیو ٚ ٔسَ ٚخٛز ٘ساقتٝ ثبقس. ثط ا تیٚالق
 اثتوسا . قوس قسٜ اؾتفبزٜ  ٚ ٔكبٞسٜ قسٜ یؾبظٝ یقج طیٔمبز ؿٝیٔمب یثطا

ٚ  جطٜیووبِ  FAتٛؾظ ٔوسَ   یٞٛاقٙبؾ یپبضأتطٞب یٙیث فیپ یٞب زازٜ
ضٚا٘بة تٛؾظ ٔوسَ   طیٔمبز یٙیث فیپ ٗ،ی(. ٕٞچ1ٙ)خسَٚ  ٘سقس سییتأ

IHACRES ِیافتجبضؾٙد ی(. ثطا2)خسَٚ  قس یٚ افتجبضؾٙد جطٜیوب 
 یتىطاض ضفتوبض، ؾوبظٌبض   یٞب ، اظ آظVensimٖٛٔٔسَ  یٞب یؾبظٝ یقج

ٔسَ  یٚخ. زض آظٖٔٛ تىطاض ضفتبض، ذطقسؾبذتبض اؾتفبزٜ  یبثیٚاحس ٚ اضظ
ٝ یٔمب یطیو ٌ ا٘ساظٜ یٞب ٚ ثب زازٜ قسٜ یؾبظٝ یقج یریزٚضٜ تبض یثطا  ؿو
 2015-2005ٕ٘ٛزاض خطیبٖ ذطٚخی اظ ؾس ضا ثوطای زٚضٜ   6قىُ . قس

ووٝ ٔوسَ تٛا٘ؿوتٝ     زٞوس ٔوی ٘كبٖ  تىطاض آظٖٔٛ حی٘تب٘كبٖ ٔی زٞس. 
 یٙو یث فیپو  = 68/0RMSE = ٚ 89/0DC ضا ثوب  یاؾت ٔمساض ذطٚخ

زض  طیٞط ٔتغ یاثط یطیٌ ا٘ساظٜ یٚاحس، ٚاحسٞب یوٙس. زض آظٖٔٛ ؾبظٌبض
ؾوبذتبض، نوحت ٔوسَ ضا اظ٘ؾوط      یبثیو . آظٔوٖٛ اضظ س٘سق  یٔسَ ثطضؾ

 ی( ثطضؾو 2)قوىُ   بٖیو ٚ خط شذیوطٜ  یىیٙبٔیآٖ ثب ٕ٘ٛزاض ز یؾبظٌبض
ٛ  ٓیالّو  طییو تغ ظیزض قطاؾس  . فّٕىطزوٙس یٔ وكوت ٔٛخوٛز    یٚ اٍِو

 ٗیوی تق طیو ظ تیآة ثٝ تطت یتمبضب یٞب تیقس. اِٚٛ یؾبظٝ یقج تٛؾظ
 حی. ٘توب ینوٙقت ٚ وكوبٚضظ   ؿوت، یظ ظیٔح ،یذبٍ٘ یٞب قس٘س: ثرف

وٕجوٛز آة زض زٚضٜ   ،یوكت فقّو  یوٝ زض نٛضت ازأٝ اٍِٛ زاز٘كبٖ 
 یوبٞف تٙف آث یثطا ٗ،یضخ ذٛاٞس زاز. ثٙبثطا ٞب زض ٕٞٝ ثرف ٙسٜیآ

 زاز٘كوبٖ   حی٘تبس. اؾتفبزٜ ق ٙٝیاظ ٔسَ وكت ثٟؾس  ٚ ثٟجٛز فّٕىطز
ٛ  یوٝ ثب ازأٝ ضٚ٘س فقّ  ـ  یاٍِو ٝ یث وكوت، زض ذوٛ  ظیقوطا  ٗیتوط  ٙب٘و

(RCP2.6) نووٙقت ٚ  ؿووت،یظ ظیٔحوو ،یٔهووبضف ذووبٍ٘ یآة ثووطا
ٔ     6ثوٝ ٔوست    یوكبٚضظ ذٛاٞوس قوس ٚ زض    ٗیؾوبَ ثوسٖٚ وٕجوٛز توأ

ٞوب،   آة ٕٞٝ ثروف  یز تمبضبزض ٔٛض (RCP8.5) ظیقطا ٗیتط ٙب٘ٝیثسث
 ٍوط، یز یٞوب  ذٛاٞس ثٛز ٚ زض ؾبَ یوبف 2022ؾبَ  ضآة فمظ ز ٗیتأٔ

ٞب ٚخٛز ذٛاٞس زاقت. زض نٛضت افٕبَ ٔسَ  وٕجٛز آة زض ٕٞٝ ثرف
ٞوب توب    ٕٞٝ ثرف یتمبضب ٙب٘ٝ،یث ذٛـ ظیزض قطا ٙٝ،یوكت ثٟ یاٍِٛ
 4تمبضب ثٝ ٔست  ٙب٘ٝ،یثسث ظیٚ زض قطا یوٕجٛز چیثسٖٚ ٞ 2030ؾبَ 
عٛض وبٔوُ   ثٝ ٞب ٕٞٝ ثرف بظیٚ آة ٔٛضز٘ ٗیتأٔ (2024-2021) ؾبَ
زض ؾس  زض ٔٛضز فّٕىطز ٔرعٖ Vensimٔسَ  حی٘تبس. ذٛاٞس ق ٗیتأٔ
نوٛضت ازأوٝ   ووٝ زض  زازٔرتّف ٘كبٖ  یٞب ثرف بظیآة ٔٛضز٘ ٗیتأٔ
، RCP2.6 یٕو یٔرتّوف الّ  یٛٞبیؾوٙبض  یوكت ٔٛخٛز، ثوطا  یاٍِٛ

RCP4.5  ٚRCP8.5 2021) 2 (،2026-2021) 6زض  تیوووثوووٝ تطت-
ٚخووٛز  ٗیزض تووأٔ یٔكووىّ ٙووسٜ،یؾووبَ آ( 2021-2022) 2ٚ ( 2022

ذٛاٞوس   دوبز یآة زض ٔٙغموٝ ا  ٕجٛز٘رٛاٞس زاقت ٚ ثلافبنّٝ ثحطاٖ و
 یٕو یٔرتّوف الّ  یٛٞبی، ثط اؾوبؼ ؾوٙبض  OCPقس. زض نٛضت افٕبَ 

RCP2.6 ،RCP4.5  ٚRCP8.5ٔ10زض  تیو آة ٔٙغمٝ ثٝ تطت ٗی، تأ 
 ٙوووسٜی( ؾوووبَ آ2021-2024) 4( ٚ 2021-2024) 4(، 2021-2030)

ٝ   اظ  زقٛاض ٘رٛاٞس ثٛز ٚ پؽ ضخ ذٛاٞوس زاز.   حیتوسض  آٖ، وٕجوٛز آة ثو
 .زٞس یقست وٕجٛز آة ضا وبٞف ٔ OCPاؾتفبزٜ اظ  ٗ،یثٙبثطا

ٔ  یبثیاضظ یٞب قبذم طیٔمبز 4خسَٚ   یٞوب  آة ثوٝ ثروف   ٗیتوأ
وكوت ٔٛخوٛز ٚ    یازأٝ اٍِٛ ظیقطاضا زض  آة یٔرتّف ٚ وُ تمبضب

ٞوب ثوط    قبذم ٗی. ازٞس ی٘كبٖ ٔ یٕیالّ یٛٞبیزض ؾٙبض OCPافٕبَ 
وٝ  زٞس ی٘كبٖ ٔ ٞب بفتٝیا٘س.  ( ٔحبؾجٝ قس13ٜ( تب )9اؾبؼ ٔقبزلات )
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 ٟ  ٙووبٖ،یاعٕ تیووٙووٝ، پووٙح قووبذم لبثّ یزض نووٛضت افٕووبَ ٔووسَ ث
ٔهوطف   یٞب ٚ وٕجٛز زض تٕبْ ثرف یساضیپب ،یآٚض تبة ،یطیپص تیآؾ

 . بفتیثٟجٛز ذٛاٞٙس  یعٛض ٘ؿج آة ثٝ

 
دس ضشايط اداهِ الگَی كطت هَخَد ٍ تْیٌِ تحت  ّای هختلف ٍ كل تقاضای آب ّای اسصياتي تأهیي آب تِ تخص هقاديش ضاخص -4خذٍل 

 سٌاسيَّای اقلیوي

یذاسيپا (%) كوثَد یآٍس تاب  یشيپز ةیآس  ٌاىیاطو تیقاتل   الگَی كطت سٌاسيَ اقلیوي 

يخاًگ  تخص        

8 0/209 0/038 0/276 0/760 RCP2.6 ٔٛخٛز 
10 0/171 0/029 0/247 0/675 RCP4.5  

10 0/181 0/029 0/257 0/684 RCP8.5  

5 0/247 0/038 0/295 0/827 RCP2.6 ٝٙثٟی 
8 0/228 0/038 0/295 0/760 RCP4.5  

9 0/219 0/038 0/285 0/760 RCP8.5  

       ؿتیظ ظیٔح  ثرف

33 0/13 0/11 0/20 0/73 RCP2.6 ٔٛخٛز 

48 0/12 0/12 0/21 0/64 RCP4.5  

50 0/11 0/12 0/20 0/62 RCP8.5  

20 0/15 0/10 0/20 0/81 RCP2.6 ٝٙثٟی 

31 0/16 0/11 0/24 0/73 RCP4.5  

30 0/15 0/09 0/23 0/70 RCP8.5  

       نٙقت  ثرف

28 0/124 0/086 0/181 0/675 RCP2.6 ٔٛخٛز 

38 0/086 0/076 0/162 0/561 RCP4.5  

40 0/086 0/076 0/162 0/542 RCP8.5  
21 0/133 0/086 0/190 0/751 RCP2.6 ٝٙثٟی 

31 0/105 0/076 0/171 0/627 RCP4.5  

31 0/105 0/076 0/181 0/627 RCP8.5  

      یوكبٚضظ  ثرف
 

 

36 0/190 0/162 0/285 0/770 RCP2.6 ٔٛخٛز 

48 0/171 0/171 0/276 0/703 RCP4.5  

53 0/181 0/162 0/285 0/713 RCP8.5  

22 0/285 0/181 0/390 0/855 RCP2.6 ٝٙثٟی 

33 0/257 0/200 0/380 0/808 RCP4.5  

36 0/257 0/181 0/380 0/798 RCP8.5  

       وُ تمبضب

25 0/10 0/067 0/152 0/637 RCP2.6 ٔٛخٛز 

31 0/06 0/057 0/143 0/504 RCP4.5  

35 0/06 0/057 0/143 0/494 RCP8.5  

13 0/12 0/057 0/171 0/741 RCP2.6 ٝٙثٟی 

19 0/09 0/057 0/162 0/608 RCP4.5  

22 0/09 0/048 0/162 0/589 RCP8.5  

 



 1404 دي-آرر ،19 جلذ ،5 شمارٌ، وشریٍ آبياري ي زَكشي ایران     288

 
  2215-2225دٍسُ  ضذُ دستیٌيٍ پیص ضذُ یساصِ یضث يخشٍخ اىيًوَداس خش -6ضکل 

 
ٖ یاعٕ تیو وكت ٔٛخٛز، قوبذم لبثّ  یزض نٛضت ازأٝ اٍِٛ  ٙوب

ٚ  RCP2.6 ،RCP4.5 یٕو یالّ یٛٞبیآة اظ ٔرعٖ تحت ؾٙبض ٗیتأٔ
RCP8.5  ٝ0/494ٚ  0/504، 0/637 تیو تطتث   ٛ ز ووٝ ثوب   ذٛاٞوس ثو
زضنس ثٟجٛز ذٛاٞس  10ٚ  12، 12 تیثٝ تطت ٙٝیوكت ثٟ یافٕبَ اٍِٛ

اظ ٔروعٖ زض نوٛضت    بظیو آة ٔٛضز٘ ٗیتأٔ یطیپص تی. قبذم آؾبفتی
، RCP2.6 یٕو یالّ یٛٞبیوكت ٔٛخٛز ثط اؾبؼ ؾوٙبض  یافٕبَ اٍِٛ
RCP4.5  ٚRCP8.5 ذٛاٞوس  0/143 ٚ 0/143، 0/152 تیو ثٝ تطت 

زض ٕٞوٝ   یزضنوس  5/2 فیاحتٕوبلا  ثوب افوعا    OCP بَثٛز وٝ ثوب افٕو  
آة  یتمبضوب  یآٚض . قبذم تبةبفتیثٟجٛز ذٛاٞس  یٕیالّ یٛٞبیؾٙبض

ثوٛز. ثوب ازأوٝ     ذٛاٞس 0/057ٚ  0/057، 0/067 تیتطتاظ ٔرعٖ ثٝ 
، RCP2.6 یٕوویالّ یٛٞبیوكووت ٔٛخووٛز ثووط اؾووبؼ ؾووٙبض  یاٍِووٛ

RCP4.5  ٚRCP8.5   َوٝ ثب افٕوبOCP    ثوٝ   بفوت، یثٟجوٛز ذٛاٞوس
 یٞوب  . قوبذم سیضؾو  ذٛاٞوس  0/048ٚ  0/057، 0/057ثوٝ   تیتطت
ٔرتّف ثط اؾوبؼ   یٞب آة ثرف ٗیزض تأٔؾس ٔرعٖ  ؿتٓیؾ یساضیپب

 6، 10 تیثٝ تطت RCP2.6 ،RCP4.5  ٚRCP8.5 یٕیالّ یٛٞبیؾٙبض
 فیزضنس افوعا  9ٚ  9، 12 احتٕبلا  OCPزضنس اؾت وٝ ثب افٕبَ  6ٚ 

ٛ   زٞس ی٘كبٖ ٔ حی. ٘تببفتیذٛاٞس  وكوت   یوٝ زض نٛضت ازأوٝ اٍِو
ٖ   بظیآة ٔٛضز٘ ٗیزضنس تأٔ ٗیبٍ٘یٔ ٙسٜ،یزض آ یفقّ ؾوس   تٛؾوظ ٔروع

 تیو ثٝ تطت RCP2.6 ،RCP4.5  ٚRCP8.5 یٕیالّ یٛٞبیتحت ؾٙبض
قوبذم ثوٝ    ٗیو ، اOCPزضنس ذٛاٞس ثوٛز. ثوب افٕوبَ     63ٚ  65، 72
ؾوتبضی ٚ ٕٞىوبضاٖ    .بفتی ٛاٞسذ فیزضنس افعا 12ٚ  13، 10 تیتطت
ٓ یؾ ییبیپٛ ىطزیاظ ضٚ ( ٘یع2020) ْ  ظیزض ٔحو  ؿوت  Vensimافوعاض   ٘وط

َ  یبضیو ٔهبضف آث یآة ٔرعٖ ؾس ظ٘ٛظ ثطا میتره یثطا -زض قوٕب

ٔٛخٛز زض حٛضٝ ٚ  یٔٙبثـ آة ؾغح ٞبآٖ. وطز٘ساؾتفبزٜ  طاٖی طة ا
 هیو ٚ  ٗیوی تقضا  یغو یٔح ؿوت یٚ آة ظ یآة وكبٚضظ یتمبضب عاٖیٔ

زاز  ٖ٘كوب  ٞوب آٖ ٔسَ یاخطا حی٘تب .وطز٘س ٗیآة تسٚ میثط٘بٔٝ تره
 زضنوس  ٚ ٪24/91زض ؾس ظ٘وٛظ ثطاثوط ثوب     یوكبٚضظ یبظٞبیوٝ زضنس ٘

ٔرتّوف   یٛؾوٙبضی  زٚ. اؾوت  ٪6/99ثطاثط ثوب   یغیٔح ؿتیظ یبظٞب٘ی

 بظیو ٘ عاٖیو زض ٔ طییو ثٝ ٔرعٖ ؾس ٚ تغ یقبُٔ وبٞف حدٓ آة ٚضٚز
آٖ  حی٘توب ٚ  ٗیوی ٔوسَ تق  یثوطا  ٙسٜ،یؾبَ آ 10 یؾس ثطا یعیض ثط٘بٔٝ
ٔسَ ٘كوبٖ زاز ووٝ ثوب ووبٞف      یاَٚ ضٚ یٛیؾٙبض حیقس. ٘تب یثطضؾ

حدوٓ آة پكوت    ٙوسٜ، یؾوبَ آ  10ثٝ ٔرعٖ ؾس زض  یآة ٚضٚز عاٖیٔ
ووٝ حدوٓ    یزض حوبِ  بثوس، ی یوبٞف ٔ یٔرعٖ ؾس ثٝ عٛض لبثُ تٛخٟ

 حی. ٘توب بثوس ی یٔرتّف تٛؾوظ ٔروعٖ ؾوس ووبٞف ٔو      یبظٞبی٘ ٗیتأٔ
ؾوس، ووٝ قوبُٔ     بظیو آة ٔٛضز ٘ عاٖیزْٚ ٘كبٖ زاز وٝ اٌط ٔ یٛیؾٙبض

 طاتییو تغ ُیو ثوٝ زِ  ٙوسٜ یؾوبَ آ  10اؾت، زض عَٛ  یبٚضظوك یبظٞبی٘
حدوٓ آة   بثوس، ی فافوعای  ٪20 یوكبٚضظ یٞبٗ یظٔ فیافعا بی یٕیالّ
 .بثسی یؾبَ وبٞف ٔ یٞب قسٜ زض ٔرعٖ زض تٕبْ ٔبٜ طٜیشذ

 

 گیشی   یدًِت

 ؿتٓیؾ  ییبیپٛ ىطزیؾس ظ٘ٛظ ثب ضٚ یؾبظٝ یٔغبِقٝ، ٔسَ قج ٗیزض ا
 ٓیالّو  طییو تغ یٛٞبیاثطات ؾٙبضٚ  ستٛؾقٝ زازٜ ق Vensimافعاض  زض ٘طْ

 زٞس ی٘كبٖ ٔ حی٘تبس. ق یثطضؾ ٔتفبٚت ٞبیثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ قبذم
ثوٝ ٔروعٖ    یٚضٚز بٖیخط ،یٞٛا ٚ وبٞف ثبض٘سٌ یزٔب فیوٝ ثب افعا

ٝ  یعوٛض  ثٝ بفت،یؾس احتٕبلا  وبٞف ذٛاٞس  ، 2040-2021زض زٚضٜ  وو
ٔتٛؾوظ   عٛض ثٝ یٕیالّ یٛٞبیثٝ ٔرعٖ ؾس تحت ؾٙبض یٚضٚز بٖیخط
 ٗیو ثٝ ٔروعٖ ا  یٚضٚز بٖی. وبٞف خطبفتیوبٞف ذٛاٞس زضنس  26

 وٝ یزضحبِ زٞس، یآة ضا وبٞف ٔ ٗیٔرعٖ زض تأٔ ٙبٖیاعٕ تیؾس، لبثّ
 .زٞوس  یٔو  فیضا افوعا  یآثو  یبظٞوب ی٘ ٗیاظ فسْ تأٔ ی٘بق یطیپص تیآؾ

فّٕىطز ٔرعٖ ؾس ضا  یٞب قبذم یتب حسٚز ٙٝیافٕبَ ٔسَ وكت ثٟ
أوب   ثركوس،  یٔرتّوف ثٟجوٛز ٔو    یٞوب  ثروف  یآثو  یبظٞبی٘ ٗیزض تأٔ

 یوٙس. ثب ازأٝ ضٚ٘س فقّو  تیضا تثجؾس ٔرعٖ  ؿتٓیفّٕىطز ؾ تٛا٘س یٕ٘
ٔ  ظیقوطا  ٗیتط ٙب٘ٝیث وكت، زض ذٛـ یاٍِٛ ٔهوبضف  ی آة ثوطا  ٗیتوأ
ؾبَ ثسٖٚ وٕجٛز  6ثٝ ٔست  ینٙقت ٚ وكبٚضظ ؿت،یظ ظیٔح ،یذبٍ٘

آة ٕٞوٝ   یزض ٔٛضز تمبضب ظیقطا ٗیتط ٙب٘ٝیٚ زض ثسث ثٛزذٛاٞس  ٕٔىٗ
ٞب ٚخوٛز ذٛاٞوس    ثرف ایٗوٕجٛز آة زض  2022  ؾبَ ثقس اظٞب،  ثرف
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 ظیزض قووطا ٙووٝ،یوكووت ثٟ یزاقووت. زض نووٛضت افٕووبَ ٔووسَ اٍِووٛ
 یوٕجوٛز  چیثسٖٚ ٞ 2030ٞب تب ؾبَ  ٕٞٝ ثرف یتمبضب ٙب٘ٝ،یث ذٛـ

ٕٞوٝ   بظیٚ آة ٔٛضز٘ ٗیؾبَ تأٔ 4ست تمبضب ثٝ ٔ ٙب٘ٝ،یثسث ظیٚ زض قطا
وٝ فّٕىطز  زٞس ی٘كبٖ ٔ ٗیا ذٛاٞس قس. ٗیعٛض وبُٔ تأٔ ٞب ثٝ ثرف
ثوٝ   یٚضٚز بٖیٚ وبٞف خط یٕیالّ طاتییتغ ُیثٝ زِ ٙسٜیزض زٚضٜ آؾس 

 ذٛاٞس ثٛز. ساضیٔرعٖ ٘بپب
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Abstract 

In this study, the effects of climate change scenarios on the Zounuz Dam were investigated, considering the 
reliability, vulnerability, resilience, sustainability, and scarcity indicators. Climate projections for the period 
2021–2040 were downscaled using the CanESM2 general circulation model under various RCP scenarios, 
applying the Firefly Algorithm (FA) method. The IHACRES model was used to simulate the inflow to the dam. 
Also, the flow-storage model was created using the Vensim software. The results indicated that inflow to the 
dam is projected to decline by 12%, 30%, and 32% under the RCP2.6, RCP4.5, and RCP8.5 scenarios, 
respectively. The crop pattern optimization was investigated. The results showed that if the optimal cultivation 
pattern is applied in different climate scenarios, water supply will not be difficult in the next 10, 4, and 4 years, 
respectively, but after that, water shortages will gradually appear. The findings showed that although the 
implementation of the optimal cultivation pattern improves the five indicators in all water consumption sectors, 
the dam reservoir will not be able to meet future demands. Therefore, it is essential to adopt practical policies 
and methods for water resource management in all sectors. 

 
Keywords: Climate Change, Firefly Algorithm, Optimization, System Dynamics, Vensim 
 

 

                                                           
1- Ph. D, Faculty of Civil Engineering, University of Tabriz, Tabriz, Iran 

2- Professor, Faculty of Civil Engineering, University of Tabriz, Tabriz, Iran  
3- Assistant Professor, Department of Civil Engineerin, Ahar Branch, Islamic Azad University, Ahar, Iran 

(*- Corresponding Author Email: r.ghasempour@tabrizu.ac.ir) 

 

 وشریٍ آبياري ي زَكشي ایران 

 841-855، ص. 1404دي  -، آرر 19، جلذ 6شمارٌ
Iranian Journal of Irrigation and Drainage 

No. 5, Vol. 19, Dec.-Jan. 2026, p. 841-855 


