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Introduction 

The Severe shortage of surface and groundwater resources is the most important constraint on 

sustainable agricultural development in arid and semi-arid regions. Frequent droughts in recent 

decades have also led to a significant drop in groundwater levels due to uncontrolled abstraction. In 

the present study, different irrigation scenarios are provided to reduce the withdrawal of water from 

the aquifer of Kavar plain in Fars province. The results of various studies show that due to climate 

change, water resources are reduced and irrigation requirements of plants will be increased during the 

growing season (Goodarzi et al., 2015; Zeinoddini et al., 2019). In this study, to simulate future 

climate parameters, the outputs of AOGCMs models and emission scenarios RCP2.6, RCP4.5, and 

RCP8.5 of the Fifth Climate Change Report were used (IPCC,2014). Then irrigation requirements of 

the study area were calculated by Cropwat software considering the cultivation pattern for the future 

period. Finally, by defining irrigation scenarios, the simultaneous effects of climate change and 

cultivation pattern change in the development of irrigation systems (surface and pressurized) on 

groundwater resources were evaluated. 

 

Methodology 

Due to the occurrence of recent droughts in Fars province, the water level of the Kavar plain 

aquifer has decreased by about 30 meters compared to 1995. In the present study, the effects of the 

developing irrigation systems and changing cultivation patterns on irrigation requirements and 

withdrawal of water from the aquifer have been investigated.  
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Water requirement of the cultivation pattern 

Cropwat software was used to calculate the water requirement of the cultivation pattern. This 

software uses the FAO Penman-Monteith method to calculate water requirements. The results of 

using this method in comparison with the measurement data in neighboring areas have been 

satisfactory (Zand-Parsa et al., 2015). 

 

Climate Prediction 

Historical data on rainfall and maximum and minimum temperature were collected during the 

period of 57 years (1961-2018). In order to predict the climatic parameters in the future period, the 

CanESM2 model, which is a series of GCMs models, was used under the emission scenarios of 

RCP2.6, RCP4.5, and RCP8.5 (Arora et al.,2011). The SDSM model was also used to downscaling 

data. The results of various researches indicated the proper performance of the SDSM model 

compared to other downscaling statistical models (Gutierrez et al., 2013). Statistical indices R
2
, 

RMSE, NRMSE, and NSE were used to evaluate the results of the climate change model and 

downscaling data. 

 

Development of irrigation scenarios 

In the present study, six irrigation scenarios were defined based on the type of irrigation systems, 

changes in cultivation pattern levels, and future climate change, then the impact of each on the 

withdrawal of groundwater resources was evaluated. To determine the percentages of cultivation 

patterns in each scenario, linear programming (LP) was used in Excel software in which the 

maximum volume of available water resources and the gross irrigation requirements of plants are 

considered. 

 

Results and discussion 

Climate change results 

Meteorological parameters of rainfall, maximum and minimum temperature were simulated by 

the SDSM model for the future period (2020-2070). The results of temperature prediction by the 

model showed that the temperature increase in the future period will be different in months of the 

year. The highest maximum temperature increase under the scenarios of RCP2.6, RCP4.5, and 

RCP8.5 in July is predicted at 1.38, 1.44, and 1.72 ° C, respectively. Also, the minimum temperature 

increase will occur in June under the RCP8.5 scenario by 1.51 ° C and under the RCP2.6 and RCP4.5 

scenarios in June by 1.26 and 1.43 ° C, respectively. Simulation of rainfall in the future period 

showed that the annual average will be decreased. rainfall decreases under the RCP2.6, RCP4.5 and 

RCP8.5 scenarios are predicted at 16, 35, and 50 mm per year, respectively. 

 

The impact of climate change on water demand 

The modeling results showed that the net water requirement of plants under RCP2.6, RCP4.5, and 

RCP8.5 scenarios will be increased in the future period. The rate of increase in net water requirement 

over the future period for RCP2.6 scenarios between 3.9 and 4.5; For RCP4.5 scenarios between 6 to 

7 and for RCP8.5 scenarios between 8.5 to 10 percent are calculated. 

 

Analysis of irrigation scenarios 

Comparison of the climate change scenario with the reference scenario showed that the gross 

irrigation requirements for plain in the future period will be increased from 188 to 210 MCM. 

Therefore, to meet the irrigation requirements, Withdrawal from the aquifer should be increased by 

18 percent. To reduce it, scenarios of changing the cultivation pattern towards low-consumption 

crops, increasing the allocation of surface water, improving the efficiency of surface and pressurized 

irrigation were proposed. The results showed that by applying these scenarios,  the irrigation 
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requirements of the plain can be decreased to 164 MCM. It also reduced groundwater abstraction by 

56 MCM (about 40 percent). 

 

Conclusion 

The simulation results of climatic parameters showed that in all three scenarios of emission, the 

temperature will be increased and precipitation will be decreased. increase in gross irrigation 

requirements for different plants under RCP2.6 scenario between 4 to 8; Under RCP4.5 scenario 

between 6 to 13 and under RCP8.5 scenario between 8 and 18 percent were predicted. Also, the 

results of irrigation scenarios on the amount of irrigation consumption in the region showed that by 

designing and adjusting the cultivation pattern and improving the efficiency of surface and 

pressurized irrigation, the amount of groundwater abstraction in dry and normal conditions can be 

reduced by 21 to 40 percent. 
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هاي آبياري بر کاهش برداشت از منابع آب زیرزميني تغيير الگوي کشت و بهبود راندمان سيستم تأثير

 )مطالعه موردي: دشت کوار( تحت سناریوهاي تغيير اقليم

 

 4سید علیرضا گوهری و 3، سید سعید اسلامیان*2 ییکوپا یعابد ریجهانگ، 1ی محمدکاظم شعبان

 

 اصفهان. یدانشگاه صنعت ،یآب، دانشکده کشاورز یمهندسعلوم و گروه  یدکترا یدانشجو -1

 . koupai@cc.iut.ac.irاصفهان،  یدانشگاه صنعت ،یآب، دانشکده کشاورز یمهندس علوم و مسئول، استاد گروه سندهینو -*2

 کشاورزی، دانشگاه صنعتی اصفهان.مهندسی آب، دانشکده  علوم و استاد گروه -3

 مهندسی آب، دانشکده کشاورزی، دانشگاه صنعتی اصفهان.علوم و گروه  یاراستاد -4

 

 11/15/1455پذیرش:   10/15/1455 بازنگری:  24/50/1455 دریافت:

 چکيده
در . باشدنیمه خشک میترین محدودیت توسعه پایدار کشاورزی در مناطق خشک و کمبود شدید منابع آب سطحی و زیرزمینی مهم

های آبیاری و تغییر الگوی کشت روی نیاز آبیاری در شرایط تغییر اقلیم ات توسعه سیستمتأثیرمطالعه حاضر به بررسی شناخت 

ها روی نیاز آبیاری از سناریوهای انتشار آن تأثیرسازی پارامترهای اقلیمی در آینده و میزان شبیه برای. پرداخته شده است

RCP2.6 ،RCP4.5  وRCP8.5 زمان اثر بهبود راندمان آبیاری، چنین برای بررسی همهم. استفاده گردید گزارش پنجم تغییر اقلیم

های آبیاری دشت کوار در طی یک تغییراقلیم و تغییر الگوی کشت روی نیاز ناخالص آبیاری؛ ابتدا تغییرات الگوی کشت و سیستم

 بینیپیشنتایج کاهش برداشت از آبخوان تعریف گردید.  برایناریوهای مدیریتی مختلفی دهه مورد ارزیابی قرار گرفت، سپس س

میزان بر همین اساس . یابدپارامترهای اقلیمی بیانگر آن است که در هر سه سناریوی انتشار، دما افزایش و بارندگی کاهش می

بین  RCP4.5درصد؛ تحت سناریو  هشتتا  چهاربین  RCP2.6افزایش نیاز ناخالص آبیاری برای گیاهان مختلف تحت سناریو 

چنین بررسی سطوح الگوی کشت دشت کوار در د. همگردیبینی درصد پیش 31تا  هشتبین  RCP8.5و تحت سناریو 31تا  شش

 درصدی سطح زیرکشت شده و عدم کاهش برداشت 31دهه اخیر نشان داد که افزایش راندمان آبیاری در منطقه موجب افزایش 

کشت و بهبود  الگوی تنظیم و مختلف نشان داد با طراحی آبیاری از آبخوان را به دنبال داشته است. نتایج اعمال سناریوهای آب

درصد، برداشت از منابع آب زیرزمینی  01تا  13توان در شرایط خشک و نرمال بین های آبیاری سطحی و تحت فشار میراندمان

 دشت را کاهش داد. 

 

 .آبیاریدما، بارندگی، سناریوهای  بینی،پیش نیاز آبیاری، :هاکلید واژه
 

 مقدمه
های ها و آبخوانها، دریاچهحدود دو سوم آب رودخانه

در ایران رسد. به مصرف می زیرزمینی جهان در بخش کشاورزی
از  درصد( 17)در حدود نیز مانند سایر کشورها بخش قابل توجهی

 Nasseri et)شود منابع آب تجدیدپذیر در این بخش استفاده می

al., 2017 .)استفاده  برایهای مناسب انتخاب روش بنابراین
بهینه از منابع آب به ازای مصرف هر چه کمتر آب ضروری به نظر 

هایی که شرایط آب و هوایی مناطق مختلف رسد. یکی از پدیدهمی
باشد. تغییر دهد تغییرات اقلیمی میقرار می تأثیرجهان را تحت 

اقلیم یعنی هر تغییر مشخص در الگوهای مورد انتظار برای 
وضعیت میانگین آب و هوایی، که در طولانی مدت در یک منطقه 

با (. Kumar,2012د )خاص یا برای کل اقلیم جهانی، رخ ده
اقلیم در برخی مناطق جهان به ویژه نواحی  وجود این که تغییر

درجه اثرات مثبتی بر تولیدات  55های شمالی و بالاتر از عرض
ولی اثرات منفی این تغییرات  کشاورزی به همراه خواهد داشت،

درمناطق گرم و خشک بسیار شدید خواهد بود به علاوه فراوانی و 
های نادر اقلیمی )خشکسالی، گرما، و سیل( نیز پدیدهشدت وقوع 

 Sivakumar et al.,2005; Ewert et) تشدید خواهد شد

al.,2005 .)Alizadeh et al.  (2010) تغییر اقلیم بر دما  تأثیر
-0202، 0202-0272برای سه دوره  A2و بارش تحت سناریو 

را با استفاده از ریزمقیاس نمایی آماری و  0222-0212و  0202
رود در حوضه کشف HadCM3های مدل گردش عمومی خروجی

ها نشان داد که در صورت افزایش مورد بررسی قرار دادند. نتایج آن
گراد، نیاز آبی الگوی درجه سانتی چهارو  دو، یکدما به میزان 

درصد  70و  72، ششکشت گیاهان در کشف رود به ترتیب 
تغییرات  تأثیر Gohari et al.  (2013) افزایش پیدا خواهد کرد.
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وری آب را برای چهار اقلیمی در تولید محصولات کشاورزی و بهره

رود ایران را محصول )گندم، جو، برنج و ذرت( در حوضه زاینده
ها نشان داد در اثر تغییر اقلیم مورد مطالعه قرار دادند. نتایج آن

گراد درجه سانتی 5/7تا  7/7میانگین درجه حرارت ماهانه از 
درصد کاهش خواهد  07تا  77یابد ولی بارندگی سالانه افزایش می
و  0/02چنین در اثر تغییر اقلیم نیاز آبی گیاهان )برنچ یافت. هم

. های آتی افزایش خواهد یافتدرصد( طی دوره 2/00ذرت 
Mehta et al.  (2013)  عرضه و تقاضای آب آبیاری را در اثر

سناریوهای تغییر اقلیم و کاربری اراضی در منطقه یولوی کالیفرنیا 
ها نشان داد تقاضای آب تحت سازی کردند. نتایج آنمدل

 00و  00ترتیب به 07در اواخر قرن  B1و  A2سناریوی پایه 
جویی در مصرف بیشترین صرفهچنین یابد. همدرصد افزایش می

تر و با کارآیی آب در سناریوی ترکیب الگوهای کشت متنوع
افتد، که این مصرف بیشتر با بهبود در فناوری آبیاری اتفاق می

 .Malmir et alدهد. درصد کاهش می 70میزان، تقاضا را حدود 

 آب تخصیص بر اقلیم تغییرات تأثیردر تحقیقی  (2016) 

سو را مورد بررسی قرار دادند. نتایج  قره حوضه طحس در کشاورزی
-درجه سانتی 0/7( دما 0277-0202آنان نشان داد در دوره آتی )

درصد کاهش و درنتیجه دبی رودخانه  11/7گراد افزایش، بارندگی 
درصد کاهش آبدهی خواهد داشت که این موضوع  00/00

 مورد منطقه در کشاورزی بخش مین نیازآبیأبیانگرافزایش عدم ت

 تأثیر Abbasi et al.  (2020) .باشدمی آتی دوره در مطالعه
بختگان -تغییر اقلیم بر پایداری منابع آب در حوضه آبریز طشک

مورد ارزیابی قرار دادند. را  0200تا  0271استان فارس برای دوره 
ها نشان داد در اثر تغییر اقلیم بارندگی کاهش و تبخیر و نتایج آن
 سالانه از متوسط خروجیچنین یابد. همقعی افزایش میتعرق وا

میلیارد مترمکعب کاهش  06/2به  60/2از  حوضه هایرودخانه
در تحقیقی با استفاده از مدل  Mohebi  (2019) خواهد یافت.

SDSM جوی  مدل و خروجیCanEsm2  اثر تغییر اقلیم بر نیاز
آبی نخیلات در منطقه اهواز را مورد بررسی قرار داد. نتایج تحقیق 

بارندگی  حرارت افزایش و میزان نشان داد در دوره آتی درجه
تا  0277های یابد براین اساس نیاز آبی نخیلات در سالکاهش می

به  0212تا  0207های درصد، در سال هشتبه میزان تا  0202
 05به میزان  0222تا  0217های درصد و در سال 72تا  75میزان 

 یابد. بررسی تحقیقات دیگر نیز نشاندرصد افزایش می 06تا 
دهد در اثر تغییرات آب و هوایی و گرمایش جهانی منابع آبی می 

یابد کاهش و نیاز آبیاری گیاهان در طول دوره رشد افزایش می

(Goodarzi et al., 2015; Khayat et al., 2020; 

Zeinoddini et al., 2019 بنابراین محدودیت و کاهش .)
شدید منابع آب سطحی و زیرزمینی به لحاظ استفاده بیشتر قابل 

 های مختلف طراحیروش کردن در این زمینه پیدابینی است. پیش
 برایهای آبیاری کشت با توجه به نوع سیستم الگوی تنظیم و

کاهش نیاز آبیاری و کاهش برداشت آب زیرزمینی ضروری است. 
  یاریمختلف آب یوهایمطالعه هدف ارائه سنار نیدر ا

در دشت کوار  ینیرزمیمنظور کاهش برداشت از منابع آب زبه
 رییتغ تأثیرزمان هم یبررسدر این راستا . باشدیاستان فارس م

 یاریآب هایستمیس توسعه طیکشت در شرا یالگو رییو تغ میاقل
 هاییدشت از جمله نوآور یاریآب ازیو تحت فشار( بر ن ی)سطح

 .باشدیم قیتحق نیا
 

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

مربع در شهرستان کوار و  لومتریک 062دشت کوار به وسعت 
کیلومتری جنوب شرقی شیراز در استان فارس قرار دارد. ارتفاع  02

 002سالانه بلند مدت  یمتر، متوسط بارندگ 7060متوسط دشت 
الگوی کشت منطقه  .باشدیآن متعدل و مرطوب م میو اقل متریلیم

 ای، پیاز،ای، ذرت علوفهمورد مطالعه شامل گندم، جو، ذرت دانه
حبوبات، گوجه فرنگی، کلزا، چغندرقند، یونجه، انگور، پسته و 

نیاز کشاورزی از طریق  باشد.باغات میوه )سیب، به، هلو، آلو( می
آغاج و منابع آب زیرزمینی از جمله منابع آب سطحی رودخانه قره

های اخیر به در دههگردد. مین میأهای حفر شده در دشت تچاه
یت شدید منابع آب سطحی، برداشت از سالی و محدوددلیل خشک

گیری در این دشت افزایش یافته طور چشممنابع آب زیرزمینی به
متر  02که سطح ایستابی آبخوان دشت در حدود طوریاست. به

 (. www.frrw.irکاهش یافته است ) 7010نسبت به سال 
مرکز زمین شناسی و اکتشافات های صورت گرفته توسط بررسی

پایش فرونشست با تصاویر ( در زمینه معدنی منطقه جنوب )شیراز
رویه آب ای راداری بیانگر این است که در اثر برداشت بیماهواره

متر در زیرزمینی، نرخ فرونشست دشت کوار از چهار تا هشت سانتی
 بنابراین لزوم  (.www.gsi.ir/shirazگردد )سال برآورد می

ریزی برای مدیریت منابع آب آن لازم و ضروری به نظر برنامه
( 7موقعیت محدوده دشت کوار در استان فارس در شکل ) رسد.می

 نشان داده شده است.

http://www.frrw.ir/
http://www.gsi.ir/shiraz
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 تعيين نياز آبي و نياز آبياري گياه

باشد. های مختلفی قابل محاسبه میمقدار نیاز آبی به روش 
را  Cropwatافزار نرم  FAOدر این بین سازمان خواربار جهانی 

طور هتحت شرایط مختلف اقلیمی پیشنهاد نموده است و ب
( گیاهان CWRتعیین نیاز آبی ) برایای توسط محققین گسترده

مناطق مختلف جهان مورد استفاده قرار گرفته است در 
(Stancalie et al., 2010; Surendran et al., 2015.) 

محاسبه تبخیر  برایاز روش فائو پنمن مانتیث  Cropwatافزار نرم
نتایج استفاده از این روش در مقایسه با  کند.و تعرق استفاده می

جوار با آب و مناطق همگیری بیلان آب و خاک در های اندازهداده
 Sepaskhah andهوای مشابه رضایت بخش بوده است )

Fooladmand, 2004; Rafiee et al. 2015; Zand-

Parsa et al. 2015 ) در این روش  مقدار تبخیر و تعرق . 
 شود.صورت رابطه زیر محاسبه میبه
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  (     )

   (       )
 

 

تبخیر و تعرق گیاه پتانسیل  ET0که در این رابطه 
(mm/day ،)Rn ( تابش خالص روی سطح گیاهMJ/m2/day ،)T 

متری  دوسرعت باد در ارتفاع  u2(، 0Cمتوسط دمای روزانه )
(m/s ،)es فشار بخار اشباع (kPa ،)ea فشار بخار واقعی (kPa ، )Δ 

چگالی شار حرارتی  G(، kPa/0Cشیب منحنی فشار بخار )
(MJ/m2/day و )γ ( ثابت فیزیومتریkPa/0Cمی ) باشد. پس از

تعیین تبخیر و تعرق پتانسیل، مقدار نیاز آبی گیاه از طریق رابطه 
 آید:دست میهزیر ب

 

(0                                          )            

 
 Kc(، mm/dayنیاز آبی گیاه ) CWRکه در این رابطه 

منظور محاسبه نیاز باشد. در این تحقیق بهضریب گیاهی می
( و حجم ناخالص آبیاری از روابط زیر IWRناخالص آبیاری )

 استفاده شده است. 
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نیاز ناخالص سالانه آبیاری گیاه  IWRکه در این رابطه 

(mm  ،)Pe ( بارندگی موثرmm ،)E  ،راندمان کل سیستم آبیاری

A  ،سطح زیرکشتi  ،شاخص نوع گیاه موجود در الگوی کشتs 

حجم  Vسطح کل قابل کشت و  ATشاخص نوع سیستم آبیاری، 

محاسبه  برایباشد. ناخالص سالانه آب آبیاری الگوی کشت می

IWR های ابتدا بایستی راندمان کل آبیاری با توجه نوع سیستم

در تحقیقی  Abbasi et al.  (2017)آبیاری مشخص گردد. 

های های آبیاری را به تفکیک در استانوضعیت راندمان سیستم

ها، میانگین راندمان اس نتایج آنایران مورد تحلیل قرار دادند. براس

های آبیاری سطحی شامل کرتی، نواری و کاربرد در سیستم

 درصد و برای  5/50و  2/50، 0/55ترتیب ای بهجویچه

 7/17و  7/00ترتیب ای بههای تحت فشار بارانی و قطرهسیستم

 01توزیع نیز از  و انتقال چنین راندماندرصد برآورد شده است. هم

درصد محاسبه شده است. نکته قابل توجه اختلاف  0/10تا 

ها در ها با پتانسیل این سیستمهای ارائه شده در تحقیق آنراندمان

باشد. در مطالعه حاضر نیز از نتایج همین تحقیق هنگام طراحی می

که در استان فارس تحلیل شده برای محاسبه نیاز ناخالص آبیاری 

 استفاده گردیده است.

 

  هاي پارامترهاي اقليمي و معيارهاي ارزیابيينيپيش ب

 های اقلیمی دادهمحاسبه تبخیر و تعرق پتانسیل نیاز به  برای
 ی وآفتاب ساعات باد،سرعت حداکثر و حداقل دما، بارندگی،  شامل

از )ساله  51در طول دوره ها باشد که این دادهنسبی می رطوبت
یک سنجی کوار و سینوپتبارانایستگاه  از (0276تا 7207سال 

های مورد نیاز، تبخیر و آوری دادهشیراز جمع آوری گردید. با جمع

Fig. 1- Kavar plain area in Fars province 

محدوده دشت کوار در استان فارس -1شکل   
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 مدل ازتعرق برای شرایط کنونی محاسبه شد. برای شرایط آینده 

CanESM2 بینی و مدلسازی آب و پیش برایزیست کانادا  محیط
 مدل 00 استفاده شد که شاملمورد مطالعه هوا در منطقه 

 Arora et)باشد ( میNCEP/NCAR) بینی کننده پیش

al.,2011)( براساس گزارش پنجم .AR5هیئت ) تغییر الدولبین 

 یهاسه سناریو تغییر اقلیم برای های مدل( خروجیIPCCاقلیم )
گیرد. میقرار تحلیل مورد  RCP8.5و  RCP2.6 ،RCP4.5 انتشار

برای شرایط خوش بینانه که در  RCP2.6در این گزارش سناریو 
وات بر  7/0آن واداشت تابشی در اواسط این قرن به حدود 

می  0722در سال  0/0رسیده و سپس کاهش یافته و به مترمربع 
-برای شرایط متوسط تولید گازهای گلخانه RCP4.5رسد. سناریو 

ای قبل از ای که در آن واداشت تابشی ناشی از گازهای گلخانه
وات بر مترمربع ثابت می ماند. سناریو  5/0در مقدار  0722سال 

RCP8.5 که در  باشدمی ایبرای شرایط حاد تولید گازهای گلخانه
وات بر متر مربع در سال  5/6آن افزایش واداشت تابشی به میزان 

 (. IPCC, 2014گردد )می 0722
ای از  تولید سناریوهای اقلیمی منطقه برایهای مختلفی  روش

وجود دارد که از آن جمله  (GCM) های چرخه عمومی جو مدل
 برایدر مطالعه حاضر  .های ریزمقیاس را نام برد توان روش می

های گردش عمومی  مدلبرای  SDSMریزمقیاس نمایی از مدل 
 از این مدل ترکیبی .گردیدبه مقیاس ایستگاه )زمینی( استفاده 

 Wilbyباشد )رگرسیونی می روشهای و آب و هوا تصادفی لدمو

and Dawson, 2007  تولید داده در مدل .)SDSM  طی
 های غالب،بینی کننده انتخاب پیش ها،داده کنترل کیفیتمراحل 
انجام  تولید سناریوهای اقلیمی آینده و سنجی، صحتواسنجی

عملکرد مناسب شود. نتایج تحقیقات مختلف بیانگر کارایی و می
سازی پارامترهای شبیه برایهای آماری مدل به نسبت سایر مدل
 King et al. 2012; Chen etباشد )اقلیمی در دوره آتی می

al. 2012; Gutierrez et al. 2013های (. بنابراین خروجی
سال  52برای دوره آتی  SDSMوسیله مدل به  مدل تغییراقلیم

 نمایی گردید. پس از کنترل ( ریزمقیاس0212-0202آینده )
 های مشاهداتی سال داده 51از های مشاهداتی هواشناسی، داده

باقیمانده  درصد 02 وبرای واسنجی  هادرصد داده 12 هواشناسی
 سازی ابتداشبیه برای. مدل در نظرگرفته شد برای اعتبارسنجی

ترین ارتباط با  با قوی  NCEP بینی کننده پیش هایمدل بهترین
در مرحله غربالگیری  سپسند. دها انتخاب ش بینی شونده پیش

 ،آماری مشخص شده آنالیزبراساس  هابینی کننده بهترین پیش
  برای هر پارامتر هواشناسی تعیین شد.

ارزیابی نتایج مدل تغییر اقلیم و ریزمقیاس نمایی از  برای
 ریشه میانگین مربعات خطای،  R2ضریب تبیین  آماری معیارهای

 NRMSE خطای نرمال شده مربعات میانگین ریشه، RMSEخطا 
استفاده گردید. بر پایه این معیارها  NSE ساتکلیف-ضریب نشو 

هرچه میزان خطا کم؛ ضریب نش ساتکلیف و ضریب تبیین به 
یک نزدیک تر باشد مدل از کارایی قابل قبولی برخوردار خواهد 

 های آماری انجام شده در تحقیقاتی که از بود. نتایج تحلیل
استفاده شده بیانگر این است که  SDSMو  CanEsm2های مدل
بررسی اثر تغییر اقلیم برخوردار  برایها از کارایی مناسبی مدل این
 Shaltout and Tobol, 2018; Etemadi andباشند )می

Delshab, 2020; Mojerloo et al. 2019; Goodarzi 

and Faraji, 2017; Fahiminezhad et al. 2019; 

Mesbah Zadeh et al. 2019به شرح آماری های (. شاخص
 اند:( مورد استفاده قرار گرفته6( و )1(، )0(، )5)روابط 
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سازی  های شبیه داده Pi، مشاهداتی هاداده Oiدر روابط فوق 

میانگین  Paveهای مشاهداتی، میانگین داده Oave، شده مدل

 های مشاهداتی تعداد داده nو  سازی شده مدل های شبیه داده

باشد. برای سازگار شدن با تغییرات اقلیمی، پارامترهای درجه می

برآورد نیاز  برایسازی و حرارت و میزان بارش در دوره آتی  شبیه

 آبی الگوی کشت منطقه مورد مطالعه قرار گرفت.

 

 تدوین سناریوهاي آبياري

حاضر سناریوهای مدیریتی مختلفی براساس  مطالعهدر 
کارهای های آبیاری، سطوح الگوی کشت، تغییر اقلیم و راهسیستم

های آبیاری برای این منظور ابتدا سیستممدیریتی تعریف گردید. 
در منطقه منطقه شناسایی گردید. این کار با بازدیدهای میدانی و 
اخذ اطلاعات از کارشناسان مربوطه صورت گرفت. در حال حاضر 
منابع آب سطحی به وسیله بند انحرافی بهمن و انهار سنتی در کل 

ده شرکت آب شگیریگردد. براساس آمار اندازهدشت توزیع می
میلیون  05ای فارس به طور متوسط سالانه در حدود منطقه

گردد. آن وسیله این انهار در سطح دشت توزیع میهمترمکعب آب ب
آغاج )سد کوار( شرکت قصد دارد با احداث سد روی رودخانه قره

 بخشی به کمک به تعادل برایمیزان تخصیص دشت کوار را 
مترمکعب میلیون 62وب و نرمال به های مرطزیرزمینی در سالآب

، افزایش ایب منطقهآشرکت دیگر  هایبرساند. از جمله اقدام
راندمان آبیاری سطحی از طریق پوشش دار کردن انهار سنتی 
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باشد. برداشت دست سد کوار  )میرزای شیرازی( در آینده میپایین
توسط هایی که از آبخوان آب زیرزمینی نیز براساس آماربرداری

 702ای صورت گرفته سالانه در حدود شرکت سهامی آب منطقه
وسیله پمپاژ در انهار سنتی یا باشد که بهمترمکعب میمیلیون
گردد. بنابراین در حدود های تحت فشار در مزارع توزیع میسیستم

میلیون مترمکعب در سال، آب به مصارف کشاورزی در دشت  765
 ,www.frrw.ir; Anonymousکوار اختصاص یافته است )

بررسی دقیق نیاز  برای(. با در نظر گرفتن این موارد 2015
ناخالص آبیاری در آینده و اعمال آن در سناریوهای مدیریتی، باید 
سه نوع سیستم آبیاری منطقه شامل شبکه آبیاری انهار سنتی 

(Traditional Irrigation Canals Network, TICN شبکه ،)
 Modern Irrigation Canalsهای مدرن )آبیاری کانال

Network, MICN ( و سیستم آبیاری تحت فشار )Pressurized 

Irrigation Systems, PIS .براساس ( مورد بررسی قرار گیرد
محدوده مورد  در Abbasi et al  (2017)های تحقیق داده

( TICNسطحی با انهار سنتی ) مطالعه راندمان کل برای آبیاری
درصد و  50( MICNدرصد، آبیاری سطحی با شبکه مدرن ) 01

 درصد برآورد گردید. 01( PIS ای و بارانی،)قطره شبکه تحت فشار
( Tapeنواری )ای و در منطقه قطره غالب شبکه آبیاری تحت فشار

پارامترهای تغییر اقلیم در سناریوهای مدیریتی برای  باشد.می
( در RCP8.5ای )حالت بدبینانه و شرایط حاد تولید گازهای گلخانه

نظر گرفته شده است. در واقع فرض شده جامعه تلاشی برای 
. بر این اساس سناریوهای ای انجام ندهدگلخانهکاهش گازهای 

 اند.منتخب آبیاری به شرح زیر تعریف شده
 

تغییرات الگوی  تأثیرمنظور بررسی این سناریو به :S1 سناریو
های آبیاری بر روی نیاز ناخالص آبیاری که در یک کشت و سیستم

های این دهه گذشته در منطقه رخ داده، تعریف گردیده است. داده

سناریو براساس درصدهای الگوی کشت و سطوح آبیاری سطحی 
 تنظیم شده است. 0226و تحت فشار برای سال 

 

امه وضع موجود بدون سناریو مرجع اد )مرجع(: S2 سناریو
چنین این سناریو براساس باشد. همتغییری در مدیریت آبیاری می

 0276های آبیاری سال درصدهای الگوی کشت و سطوح سیستم
تعریف شده است. بررسی تغییرات نیاز ناخالص آبیاری طی یک 

چنین تغییرات تقاضای آب در آینده تحت شرایط دهه گذشته و هم
  گیرد.این سناریو مورد مقایسه قرار می مختلف مدیریتی با

 

تغییر اقلیم روی  تأثیراین سناریو به منظور بررسی  :S3 سناریو
نیاز ناخالص آبیاری در دوره آتی تعریف شده است. در این سناریو 

در  ،های آبیاری حال حاضردرصد الگوی کشت و سطوح سامانه
در نظر  0276های سال دوره آتی ثابت فرض شده و برابر داده

 گرفته شده است.
 

، افزایش راندمان S3این سناریو ترکیبی از سناریوی  :S4 سناریو
های سامانه آبیاری سطحی و تخصیص آب سطحی برای سال

میلیون  05میلیون متر مکعب ) 62نرمال )یا مرطوب( به میزان 
. اعمال بهبود راندمان انتقال و توزیع با باشدمیمتر مکعب افزایش( 

فرض پوشش انهار و مدرن کردن شبکه ثقلی در نظر گرفته شده 
همزمان تغییر اقلیم،  تأثیراست. هدف از طرح این سناریو ارزیابی 

بهبود راندمان آبیاری سطحی و افزایش تخصیص روی کاهش 
 باشد.منابع آب زیرزمینی می

 

و تغییر الگوی  S4ترکیبی از سناریوی  S5سناریو  :S5 سناریو
باشد. هدف این کشت به سمت محصولات کم مصرف منطقه می

)سطحی  سناریو ارزیابی همزمان تغییر اقلیم، بهبود راندمان آبیاری

Fig. 2-  The flowchart of the study procedure 
 روند اجراي تحقيق -1شکل 
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 باشد.و تغییر الگوی کشت روی تقاضای آبیاری می و تحت فشار(

  

باشد. را دارا می S5همان شرایط سناریو  S6سناریو  :S6 سناریو
گونه افزایش فرض شده شرایط خشکسالی باشد و هیچ فقط در آن

تخصیصی در آب سطحی صورت نگیرد و صرفاً با تغییر الگوی 
، میزان )سطحی و تحت فشار( های آبیاریکشت و توسعه سیستم

 تقاضای آبیاری را در شرایط خشکسالی کاهش داد. 
تعیین سطوح زیرکشت گیاهان مختلف در هر سیستم  برای 

-( و برنامه برنامه5( و )0آبیاری و نیاز ناخالص آبیاری از روابط )

استفاده گردید که در آن  Excelافزار ( در نرمLPریزی خطی )
منابع آب در دسترس و نیاز ناخالص آبیاری  براساس حداکثر احجام

ظیم شده است. در شکل گیاهان، سطوح الگوی کشت طراحی و تن
 روند اجرای تحقیق ارائه شده است. (0)

 

 

 نتایج و بحث
 هاي آبياري منطقهتغييرات الگوي کشت و سيستم

 منطقه مطالعاتی دشت کوار دارای کاربری زراعی و باغی 
باشد. موضوع مهم در منطقه تغییر در الگوی کشت به سمت می

نتایج  باشد.آبیاری میهای نوین محصولات باغی و توسعه سیستم
این تغییرات در این تحقیق باتوجه به تهیه نقشه کاربری اراضی 

( برآورد 0226-0276( در ابتدا و انتهای دهه اخیر )0مطابق شکل )
ای در شده است. نقشه کاربری براساس پردازش تصاویر ماهواره

GISهای کشاورزی تهیه ، بازدیدهای میدانی و اطلاعات آمارنامه
( خلاصه شده است 7شده که نتایج آن به شرح جدول )

(Anonymous, 2018; www.fajo.ir)( 7. مطابق جدول)  
شود که در منطقه پژوهش از سطح زیر کشت مشاهده می

محصولات زراعی کم و به سطح زیر کشت محصولات باغی 
نابراین تغییرالگوی کشت به سمت محصولات اضافه شده است. ب

چنین سطح باغی به دلیل سودآوری بیشتر رخ داده است. هم
هکتار رسیده  70122به  70522خالص کلی زیر کشت از حدود 

درصد افزایش یافته است. سطح اراضی با آبیاری  72که در حدود 
ثقلی و تحت فشار در دهه اخیر براساس آمارنامه کشاورزی و 

( ارائه 0عات کارشناسان جهاد کشاورزی استان در جدول )اطلا
دهد که سطح زیر کشت شده است. نتایج این جدول نشان می

اراضی تحت فشار سالانه در حال افزایش است و این افزایش در 
درصد رسیده  07به حدود  0226در مقایسه با سال  0276سال 

در منطقه مورد  یاریراندمان آب شیافزا گرانیموضوع ب نیااست. 
 شیگرفت که افزا جهینت نیچن توانیم نی. بنابراباشدیمطالعه م
-ستمیو توسعه س یاریراندمان آب شیافزا لیبه دل رکشتیسطح ز

 تحت فشار در منطقه رخ داده است. یاریآب های

 

Fig. 3- Land use of Kavar plain catchment in the last decade (a:2008 b:2018) 

 (1442 (b): 1131: (aنقشه کاربري حوضه آبریز دشت کوار در دهه اخير )) -6شکل 

 

a b 
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 يآب ازيو ن مياقل رييتغ

حداقل و  یحداکثر، دما یدما یهواشناس یپارامترها 
( 0212-0202) یدوره آت یبرا SDSMمدل  لهیبه وس یبارندگ

 یهواشناس یپارامترها یابیارز یآمار جینتا. دیگرد سازیهیشب
مدل در جدول  یو صحت سنج یشده حاصل از واسنج سازیهیشب

 ( ارائه شده است.0)
گر این است بیان NSEبررسی کارایی مدل توسط شاخص 

سازی شده مدل ای و شبیهکه برازش کاملی بین مقادیر مشاهده
 R2 و RMSE، NRMSE های آماری مقادیر شاخصوجود دارد. 

و  سازی مدل توانایی مناسبی برای شبیهدهد نیز نشان می
 برایدر دوره آتی دارد.  پارامترهای هواشناسی ریزمقیاس نمایی

سنجی شده مدل مقادیر صحت پذیری نطباقنمودار امقایسه بهتر 
( ارائه شده 5) و( 0های )های مشاهداتی در شکلدر مقایسه با داده

سازی پارامترهای اقلیمی طی دوره آتی تحت است. شبیه

( ارائه شده است. 0) و( 5های )سناریوهای مختلف انتشار در شکل
دهد که دما در دوره آتی نتایج درجه حرارت حداکثر نشان می

های مختلف سال  این افزایش در ماهافزایش خواهد یافت و 
ناریو مدل بیشترین افزایش دمای حداکثر را تحت س متفاوت است.

RCP8.5  تحت گراد و درجه سانتی 10/7در ماه جولای به میزان
ترتیب در ماه جولای به RCP4.5و  RCP2.6سناریوهای دیگر 

نتایج درجه بینی کرده است. گراد پیشدرجه سانتی 00/7و  06/7
در در دوره آتی افزایش دما دهد که حرارت حداقل نیز نشان می

بیشترین افزایش دمای حداقل  است.های مختلف سال متفاوت  ماه
درجه  57/7در ماه در ماه جون به میزان  RCP8.5تحت سناریو 

تحت سناریوهای گراد و همچنین میزان افزایش دما سانتی
RCP2.6  وRCP4.5 درجه  00/7و  00/7ترتیب درماه ژوئن به

کاهش  یانگرسازی بارندگی بنتایج شبیهگراد رخ خواهد داد. سانتی
و این کاهش تحت  استدر دوره آتی سالانه آن  متوسط

 دشت کواردرصد محصولات مختلف الگوي کشت در دهه اخير  -1جدول 
Table 1-   Percentage of crops in the cultivation pattern during the last decade in Kavar plain 

rops Percent (2008-2009)  Area (ha) Percent (2017-2018) Area (ha) 

Canola 4 

9500 

4 

8500 

Wheat 35 30 
Barely 5 3 

Sugarbeet 9 7 
Maize (Grain) 10 7 

Onion 3 2 
Beans 1 1 
Alfafla 4 4 
Maize 3 3 

Tomato 2 1 
Grape 

 

16 
3000 

25 
5200 Pistachio 

 

0 1 
Orchards 8 12 

SUM 100 12500 100 13700 

 سطح اراضي ثقلي و تحت فشار دشت کوار در دهه اخير -1جدول 
Table 2- Area of  pressurized and Non-Pressurized lands of Kavar plain in the last decade 

Irrigation System 2008-2009 2017-2018 

Non-Pressurized (Gravity) 10650 8100 

Pressurized 1850 5600 

SUM 12500 13700 

 و صحت سنجي هاي واسنجي در طول دوره SDSM مدل عملکردارزیابي  -6ول جد     
Table 3- Evaluating the performance of the SDSM model during calibration and validation periods 

Parameter 
Calibration Validation 

RMSE NRMSE NSE R
2
 RMSE NRMSE NSE R

2
 

Maximum Temperature 0.61 2.39 0.99 0.68 0.67 2.57 0.99 0.71 

Minimum temperature 0.33 3.61 0.99 0.61 0.41 3.62 0.99 0.64 

Percipitation 2.59 7.96 0.99 0.64 3.96 8.03 0.98 0.59 
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بارندگی تحت  بیشترین کاهش سناریوهای مختلف متفاوت است. 

درصد  70متر در سال )میلی 52و به میزان  RCP8.5سناریو 
سالانه بارندگی کاهش متوسط چنین مدل باشد. همکاهش( می

-میلی 05و  70ترتیب به RCP4.5و  RCP2.6تحت سناریوهای 

درصد کاهش( پیش بینی کرده است.  77و  پنجمتر در سال )
خلاصه نتایج تغییر اقلیم روی نیاز خالص آبی سالانه گیاهان 

( 1( تحت سناریوهای مختلف انتشار در شکل )CWRمختلف )
ارائه شده است. بیشترین نیاز خالص آبی مربوط به یونجه، باغات 

گردد که نیاز ملاحظه میچنین باشد. هممیوه، چغندرقند و پیاز می
( 0202-0212آبی همه گیاهان تحت سناریوهای انتشار در آینده )

تا  2/0میزان افزایش بین  RCP2.6یابد. برای سناریو افزایش می
و  هفتتا  ششمیزان افزایش بین  RCP4.5؛ برای سناریو  5/0

درصد  72تا  5/6میزان افزایش بین  RCP8.5برای سناریو 

ست. بیشترین افزایش مربوط به گیاه گندم، جو و محاسبه شده ا
گردد که اثر تغییر اقلیم باشد. با توجه به نتایج مشاهده میپیاز می

باشد. در مورد درصد می 72( حداکثر CWRبر نیاز خالص آبی )
سال آینده  52( میزان افزایش طی IWRنیاز ناخالص آبیاری )

درصد؛  هشتتا  چهاربین  RCP2.5باشد. برای سناریو بیشتر می
درصد و برای سناریو  70تا  ششبین  RCP4.5برای سناریو 

RCP8.5  گردد که بیشترین بینی میدرصد پیش 76تا  هشتبین
باشد. افزایش مربوط به گیاه گندم، جو، کلزا، پیاز و حبوبات می

 نیشتریب زهییکه محصولات پا باشدنتایج بیانگر این موضوع می
 میاقل رییرا به تغ تیحساس نیو محصولات تابستانه کمتر تیحساس

مطابقت دارد  زین نیشیپ قاتیخواهند داشت که با تحق
(Goodarzi et al. 2015;Gohari et al.2013.)  

Fig. 4- Comparison of the maximum (a) and  minimum (b)  observed and simulated temperatures in the 

validation period 
 يشده در دوره صحت سنج يساز هيو شب اتيمشاهد (b( و حداقل )aحداکثر ) يدما سهیمقا  -6شکل 

 

Fig. 5-  (a) Comparison of the observed and simulated  rainfall in the validation period, (b)  Predicting the  

rainfall during the next period under climatic scenarios 

بيني بارندگي طي دوره آتي تحت (:  پيشbي. )شده در دوره صحت سنج يساز هيو شب اتيمشاهد بارندگي سهیقا(: مa)  -5شکل 

 سناریوهاي اقليمي
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Fig. 7- (a) Evapotranspiration of annual plant for the next period under climatic scenarios, (b) 

Gross irrigation requirements for different irrigation systems 
آبياري براي  سالانه (: نياز ناخالصb) اقليمي.براي دوره آتي تحت سناریوهاي  ساليانه گياهيتبخير تعرق (: a) -4شکل 

 هاي مختلف آبياريسيستم
نیاز ناخالص آبیاری در سناریوهای مدیریتی باید  اعمال برای

نیاز  (1)های آبیاری مد نظر قرار گیرد. در شکل نوع سیستم
های مختلف آبیاری در منطقه ( برای سیستمIWRناخالص آبیاری )

مورد مطالعه برآورد شده است. نتایج بیانگر کاهش نیاز ناخالص 
 ین صورت که نیازباشد. بدهای تحت فشار میآبیاری در سیستم
( PISهای آبیاری تحت فشار )( برای سامانهIWRناخالص آبیاری )

( نسبت به سیستم آبیاری سنتی MICNو سطحی مدرن )
(TICN بطور متوسط به ترتیب )باشد.درصد کمتر می 70و   05 

 

 تحليل سناریوهاي آبياري
 زمان اثر راندمان آبیاری، تغییراقلیم و تغییربررسی هم برای 

دوره آتی و  در ترکیب الگوی کشت بر روی نیاز ناخالص آبیاری

ها بر یکدیگر، سناریوهای مختلفی چنین بررسی اثر تطبیقی آنهم
در  ( ارائه شده است.0ها در جدول )تعریف شده است که نتایج آن

( تحت LP) یخط یزریرفتار برنامه یمنظور بررسمطالعه به نیا
 لیدست آمده تحلهب جیاز نتا اننیو اطم یورود یپارامترها

آب  هیحجم تخل بینشان داد به ترت جیصورت گرفت. نتا تیحساس
 تأثیر نیشتریب یاریناخالص آب ازیو ن یحجم آب سطح ،ینیرزمیز

  دارند.  جینتا یرا بر رو
، براساس درصدهای الگوی کشت و سطوح S1سناریوی 

برای سال ( 0( و )7آبیاری سطحی و تحت فشار که در جداول )
( 0جدول ) نتایج ارائه شده، تنظیم شده است. مطابق 0226

 0226گردد میزان نیاز ناخالص آبیاری دشت در سال ملاحظه می
میلیون متر مکعب محاسبه شده است. بدین صورت  760به میزان 

Fig. 6- Predicting the  maximum (a) and  minimum (b)  temperature during the next period under climatic 

scenarios  
  طي دوره آتي تحت سناریوهاي اقليمي (b( و حداقل )aحداکثر ) دماي بينيپيش -4شکل 
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( و مابقی TICNمیلیون از طریق آب سطحی )انهار سنتی؛  05که 

مین أمیلیون مترمکعب ت 702مقدار  آن از طریق منابع زیرزمینی به
های میلیون مترمکعب در قالب سیستم 00شده که از این مقدار 

میلیون مترمکعب به صورت پمپاژ در  771( و PISتحت فشار )
( بوده است. نتایج محاسبات سطوح الگوی TICNانهار سنتی )

دهد که آب نشان می S1کشت و نیاز ناخالص آبیاری سناریو 
گیری شرکت های اندازهبا  با داده 0226قه در سال مصرفی منط

 ای فارس تطابق دارد. آب منطقه
)مرجع( براساس درصدهای الگوی کشت و سطوح  S2سناریو 

ارائه شده، تعریف  0276( که برای سال 0( و )7آبیاری جداول )
دهد که ( برای این سناریو نشان می0شده است. نتایج جدول )

میلیون متر مکعب برآورد  766آبیاری دشت  میزان نیاز ناخالص
شده است. بدین صورت که استفاده از منابع آب سطحی به مقدار 

(؛ منابع آب زیرزمینی به میزان TICNمیلیون )انهار سنتی؛  05
های تحت فشار میلیون مترمکعب که به دو طریق سیستم 700

(PIS به مقدار )تی میلیون مترمکعب و پمپاژ در انهار سن 00
(TICN به میزان )میلیون مترمکعب بوده است. در این سناریو  62

نیز مقادیر نیاز ناخالص آبیاری محاسبه شده تطابق قابل قبولی با 
رغم این که گردد علیچنین ملاحظه میمصارف منطقه دارد. هم
های تحت فشار تقریباً سه برابر شده )از سطح زیر کشت سیستم

ولی مصارف کشاورزی منطقه کاهش هکتار(  5022به  7222
نیافته است. علت امر افزایش سطح زیرکشت و توسعه باغات 
پرمصرف به دلیل سود آوری بیشتر به نسبت محصولات زراعی 

توان گفت افزایش راندمان آبیاری در قالب بوده است. در واقع می
افزایش سطح زیرکشت و گسترش باغات در منطقه رخ داده است. 

های آبیاری و سیستم توسعهپارادوکسی است که درباره این همان 
(. در Grafton et al,2018راندمان آبیاری وجود دارد ) بهبود

 حوضه جویی در مصرف آبنگاه اول افزایش راندمان موجب صرفه
گردد اما در واقع ذخیره و تخصیص مجدد به سایر اراضی قابل می

توان چنین گفت که کشت را به دنبال دارد. در این شرایط می
 ای که در زمینه توسعه های بدون بهرهدولت با اعطای یارانه و وام

 برایدهد به اهداف خود های تحت فشار به کشاورزان میسیستم
حفظ منابع آب زیرزمینی نرسیده است و  به تخریب و بحران در 

 های زیرزمینی کمک کرده است.سفره
از نظر درصدهای الگوی کشت و سطوح تحت  S3سناریو 

باشد و در آن فرض شده با ثابت ماندن  می S2فشار شبیه سناریو 
همان مشخصات، مقدار نیاز ناخالص آبیاری دشت در دوره آتی 

ای ( برای شرایط حاد تولید گازهای گلخانه0212-0202)
(RCP8.5چقدر تغییر می )( ملاحظه 0یابد. مطابق جدول ) 

میلیون مترمکعب در  072ردد که نیاز ناخالص در دوره آتی به گمی
درصد بیشتر از نیاز ناخالص آبیاری  70رسد که در حدود سال می

میلیون مترمکعب از  05در سناریو مرجع است. همچنین حداکثر 
میلیون  705( و مابقی به مقدار TICNطریق آب سطحی )

مین گردد. بنابراین تغییر مترمکعب باید از طریق پمپاژ از آبخوان تا

گردد که برداشت از سفره آب زیرزمینی در حدود اقلیم باعث می
توان گفت درصد نسبت به حال حاضر افزایش یابد. بنابراین می 76

که کشت محصولات پرمصرف، افزایش سطح زیر کشت و 
 شوند سفرهباشند که سبب میتغییرات اقلیمی مهمترین عواملی می

منطقه با عبور از بحران بتدریج با ورشکستگی آب  آب زیرزمینی
 مواجه گردد. 

، افزایش S3علاوه بر شرایط سناریو  S4در سناریو 
میلیون مترمکعب  62تخصیص )تخصیص آب سطحی به میزان 

درسال( و بهبود راندمان آبیاری سطحی نیز در آن اعمال شده 
نیاز ناخالص دهد که ( نشان می0در جدول ) S4است. نتایج سناریو 

 هفترسد که در حدود مترمکعب در سال می 720آبیاری دشت به 
درصد بیشتر از سناریو  چهارو در حدود  S3درصد کمتر از سناریو 

 770مرجع خواهد بود. این در حالی است که برداشت از آبخوان به 
درصد  02میلیون مترمکعب در سال کاهش یافته که در حدود 

میلیون مترمکعب( خواهد بود. با توجه به  705) S3کمتر از سناریو 
و  S4اینکه اختلاف بین نیاز ناخالص آبیاری کل دشت در سناریو 

S3 باشد، بنابراین افزایش راندمان آبیاری سطحی به کم می
کاهش مصرف آبیاری منطقه  برایتنهایی راهبرد تطبیقی کافی 

تخصیص آب سطحی به بهبود سفره آب  نخواهد بود و صرفاً 
زیرزمینی کمک کرده است. بنابراین رویکرد تغییر در الگوی کشت 

های تحت به سمت محصولاتی با نیاز آبی کمتر و توسعه سیستم
کاهش مصرف حوضه  برایفشار )به شرط حفظ سطح زیرکشت( 

 کاملاً ضروری است. 
پر سعی شده از سطح زیرکشت محصولات  S5در سناریو 

مصرف کم و به سطح زیر کشت محصولات کم مصرف زیاد شود. 
ای، یونجه، انگور، دانهبدین صورت که سطح زیر کشت گندم، ذرت

درختان( کم شده و متناسب با دوره کشت به باغات میوه )سیاه
تر منطقه شامل کلزا، سطح زیر کشت محصولات کم مصرف

ی کشت پیشنهادی . الگوه استدیحبوبات و باغ پسته اضافه گرد
 برایای )شده که حداقل سطوح گیاهان علوفه طراحیای به گونه

نیاز دام( و سطح چغندرقند ) با توجه به وجود کارخانه قند( در 
میلیون مترمکعب از طریق  62منطقه حفظ گردد. در این سناریو 

( و مابقی نیاز از طریق آب زیرزمینی در نظر MICNآب سطحی )
گردد که نیاز ( مشاهده می0مطابق نتایج جدول ) گرفته شده است.

 00رسد که میلیون متر مکعب می 700ناخالص آبیاری به مقدار 
باشد. در این سناریو میزان برداشت از می S3درصد کمتر از سناریو 

آب زیرزمینی با توجه به افزایش تخصیص آب سطحی و توسعه 
یابد. کاهش میمیلیون متر مکعب  60های تحت فشار به سیستم

میلیون مترمکعب  702درصد )نسبت به  02توان بدین صورت می
های نرمال برداشت حال حاضر( برداشت آب از آبخوان را در سال

)یا مرطوب( با ترکیب الگوی پیشنهادی کاهش داد. این موضوع 
در حالی است که اثرات تطبیقی تغییرات اقلیمی آینده نیز در نظر 

 است.  حوضه نیز کاهش پیدا کرده و مصرف گرفته شده
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و برای شرایط  S5با همان رویکرد سناریو  S6سناریو 
های خشکسالی در نظر گرفته شده است. با توجه به اینکه در سال

خشک محدودیت شدید منابع آب سطحی وجود دارد بنابراین در 
میلیون متر مکعب  05این سناریو تخصیص آب سطحی همان 

نیاز از طریق آب زیرزمینی در نظر گرفته شده  اعمال شده و مابقی
گردد که نیاز ناخالص آبیاری ( ملاحظه می0است. مطابق جدول )

درصد از سناریو  00رسد که میلیون متر مکعب می 750به مقدار 
S3 های تحت فشار نسبت به )به دلیل توسعه بیشتر سیستم

زیرزمینی باشد. میزان برداشت از آبخوان میکمتر ( S5سناریو 
درصد کمتر از  07میلیون متر مکعب محاسبه شده است که  777

سیستم صحیح  توسعه باشد. بنابراین بابرداشت حال حاضر می
و در شرایط  های خشکتوان حتی در سالتحت فشار می آبیاری

نیز برداشت از آبخوان را کاهش داد. نتایج تحقیقات  تغییر اقلیم

 لازم در تدابیرکارگیری هصورت بدهد در دیگر نیز نشان می

های سیستم زیرکشت و توسعه سطح افزایش از ممانعت راستای
 هایآبخوان در آب منابع توان علاوه بر حفظنوین آبیاری می

 .Molavi et alها به کاهش تنش آبی نیز کمک کرد )حوضه

2017; Multsch et al. 2017  .)کمتر  هااین تحقیق البته در
الگوی کشت، تغییر های زمان کلیه سیاستهمصورت هب

تغییراقلیم، بهبود راندمان آبیاری سطحی و تحت فشار در نظر 
بنابراین با در نظر گرفتن جمیع موارد عنوان شده گرفته شده است. 

-سیاستزیرزمینی دشت کوار، منظور کاهش فشار بر منابع آببه

تواند به این تحقیق می S6و  S5های پیشنهادی سناریوهای 
کاهش برداشت و تعادل بخشی آب زیرزمینی در آینده کمک 

 چنین مد نظر مدیران اجرایی قرار گیرد.کند و همشایانی 

 

 سناریوهاي مختلف آبياري -6جدول 

Table 4- The different irrigation scenarios 

Crop Pattern 
 Irrigation 

Systems 

Scenarios (ha) 
S1 S2 S3 S4 S5 S6 

Canola 
TICN* 500 548 548 137 0 0 

MICN** 0 0 0 411 548 137 
PIS*** 0 0 0 0 822 1233 

Wheat 
TICN 4375 3425 3425 411 0 0 
MICN 0 0 0 3014 2740 1644 

PIS 0 685 685 685 685 1781 

Barely 
TICN 625 411 411 274 0 0 
MICN 0 0 0 137 411 411 

Sugarbeet 
TICN 975 360 360 89 0 0 
MICN 0 0 0 270 274 137 

PIS 150 600 600 600 685 822 

Maize (Grain) 
TICN 1250 548 548 205 0 0 
MICN 0 0 0 343 274 0 

PIS 0 411 411 411 274 548 
Onion PIS 375 274 274 274 137 137 

Beans TICN 125 137 137 137 0 0 
PIS 0 0 0 0 822 822 

Alfafla 
TICN 500 274 274 69 0 0 
MICN 0 0 0 206 137 0 

PIS 0 274 274 274 137 274 

Maize 
TICN 375 411 411 137 0 0 
MICN 0 0 0 274 411 411 

Tomato 
TICN 250 68 68 68 68 0 
PIS 0 68 68 68 69 137 

Grape 
TICN 1000 959 959 411 0 0 
MICN 0 0 0 548 548 274 

PIS 1000 2466 2466 2466 1644 1918 

Orchards 
TICN 625 959 959 548 0 0 
MICN 0 0 0 411 411 274 

PIS 375 685 685 685 685 822 
Pistachio PIS 0 137 137 137 1918 1918 

Total Crop Pattern   12500 13700 13700 13700 13700 13700 

Allocated Surface Water 

(MCM) 

TICN 45 45 45 0 0 0 
MICN 0 0 0 80 80 45 

Allocated Groundwater 

(MCM) 

TICN 117 80 95 46 0 0 
PIS 22 63 70 70 84 111 

Total allocated water (MCM) 184 188 210 196 164 156 

* Traditional Irrigation Canals Network    **Modern Irrigation Canals Network   *** Pressurized Irrigation Systems 
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 گيرينتيجه
در این تحقیق  نیاز آبیاری الگوی کشت دشت کوار در شرایط 

های آبیاری مورد مطالعه قرار تغییرات اقلیمی و توسعه سیستم
تغییرات آب و هوایی روی نیاز آبی، بررسی  برایگرفت. 

پارامترهای هواشناسی برای دوره آتی تحت سناریوهای انتشار 
شبیه سازی پارامترهای دما بینی گردید. پیش IPCCگزارش پنجم 

های مختلف سال  افزایش دما در ماهدر دوره آتی نشان داد که 
افزایش درجه حرارت حداکثر تحت سناریوهای  است.متفاوت 

،  00/7،  06/7ترتیب به RCP8.5و  RCP2.6 ،RCP4.5انتشار 
چنین افزایش درجه حرارت حداقل گراد و همدرجه سانتی 10/7
نتایج بینی شده است. گراد پیشدرجه سانتی 57/7و  00/7،  00/7

در دوره آتی کاهش متوسط سالانه آن  گریانسازی بارندگی بشبیه
 و این کاهش تحت سناریوهای مختلف متفاوت است. است

 70به میزان  RCP8.5یشترین کاهش بارندگی تحت سناریو ب
چنین کاهش بارندگی تحت هم .درصد برآورد گردیده است

درصد  77و  پنجبه ترتیب  RCP4.5و  RCP2.6سناریوهای 
سازی شده، پارامترهای اقلیمی شبیه بینی شده است. با اعمالپیش

نیاز آبی و آبیاری همه گیاهان تحت سناریوهای انتشار در آینده 
یابد. میزان افزایش نیاز آبیاری برای ( افزایش می0212-0202)

درصد؛  هشتتا  چهاربین  RCP2.6گیاهان مختلف تحت سناریو 
 RCP8.5و تحت سناریو 70تا  ششبین  RCP4.5تحت سناریو 

 در این میانگردد. بینی میدرصد پیش 76تا  هشتبین 
محصولات پاییزه بیشترین حساسیت و محصولات تابستانه 

های کمترین حساسیت را به تغییر اقلیم خواهند داشت. بررسی
های صورت گرفته روی تغییرات الگوی کشت و توسعه سیستم

آبیاری و دهد افزایش راندمان نوین آبیاری در دهه اخیر نشان می
های تحت فشار موجب شده سطح خالص زیر کشت توسعه سیستم

( افزایش 0276تا  0226درصد در دهه اخیر ) 72منطقه در حدود 
به سمت محصولات باغی پرمصرف، به  نیز الگوی کشت و یابد

دلیل سودآوری بیشتر تغییر یافته است. اعمال این تغییرات با 
وضع موجود و گذشته نشان  تعریف سناریوهای آبیاری در شرایط

داد که علی رغم افزایش راندمان آبیاری، مصرف آب در منطقه 
تغییری نیافته است. در واقع افزایش راندمان، ذخیره و تخصیص 
مجدد آب به سایر اراضی قابل کشت را به دنبال داشته است. ادامه 

گردد این شرایط همراه با افزایش نیاز آبی در دوره آتی باعث می
های آب زیرزمینی بتدریج با ورشکستگی آب مواجه که سفره

 S6و  S5جلوگیری از این مشکل، دو سناریو آبیاری  برای .گردند
 الگوی تنظیم و برای شرایط خشکسالی و نرمال با رویکرد طراحی

های آبیاری سطحی و تحت فشار به شرط کشت و توسعه سیستم
ها با در نظر آن حفظ سطح زیرکشت پیشنهاد گردید که نتایج

گرفتن اثرات تطبیقی تغییرات اقلیمی آینده موجب کاهش برداشت 
گردد. بدیهی است با درصد می 02تا  07آب زیرزمینی در حدود 

کارگیری این پیشنهادها، کمک شایانی به تعادل بخشی آب هب
شود. با توجه به اهمیت فراوان بحران زیرزمینی منطقه در آینده می

رکز گردید. بنابراین روی مصارف آبیاری متم صرفاًقیق آب، این تح
 نیزهای اقتصادی گردد بررسیآتی پیشنهاد می هایبرای مطالعه

 مد نظر قرار گیرد.
 

 تقدیر و تشکر
ای و جهاد از همکاری صمیمانه کارشناسان شرکت آب منطقه

در اختیار قراردادن کلیه اطلاعات  برای فارس کشاورزی استان
 گردد.مورد نیاز تشکر و قدردانی می
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