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  1چکیده
 بسـیار  کشـاورزي آب  یریتمـد و  اسـت  جهان سراسر در آب کنندهمصرف ترینعمده کشاورزي: سابقه و هدف

 طـی  در بـزرگ  چـالش  یـک  خشکنیمه و خشک مناطق در تقاضا و آب تعادل بین منابع برقراري .است پیچیده
زیرا قرن بیست و یکم با چالش جهانی تحت عنوان تغییر اقلیم روبرو است و مـدیریت   .بود خواهد آینده هايدهه

منـاطق مختلـف   گردد. یکی از آثار تغییر اقلیم، کمبـود آب قابـل دسـترس در    منابع آب و تقاضا دشوارتر نیز می
جهان بوده که بیشترین خسارت را به بخش  کشاورزي  وارد کرده و امنیت غذایی را به خطـر انداختـه اسـت. از    

وري آب است کـه  ي تغییر اقلیم، افزایش بهرهراهکارهاي رسیدن به ثبات عملکرد محصولات کشاورزي در نتیجه
شود. استان سیستان و بلوچسـتان  از تغییر اقلیم میهاي نامنظم ناشی سبب کاهش وابستگی کشاورزان به بارش

باشـد. درگذشـته پنبـه در ایـن     خشک و نیمه خشک است. بنابراین از این موضوع مسـتثنا نمـی  از جمله مناطق 
دلیل عدم انطباق با شرایط اقلیمی و مطالعات آمایش سرزمین از الگوي گردید. اما بهجغرافیایی کشت می منطقه

شود. اما مجدد زمزمه کاشت این گیاه در منطقه به صدا در آمـده اسـت. بـا    مطالعه حذف میکشت منطقه مورد 
آبی منطقه لازم است به شکل علمی بیان شود که کشت پنیه منجر بـه افـزایش تـنش    توجه به بالابودن تنش کم

تقاضاي منـابع آب در   کشت پنبه بر عرضه و تأثیر ارزیابی مطالعه، این اصلی شود. لذا هدفآبی در منطقه میکم
  .اقلیم است شرایط تغییر

در این پژوهش، اثر تغییر اقلیم بر پارامترهـاي هواشناسـی در حوضـه پیشـین واقـع در اسـتان       : ها مواد و روش
بررسی شـد    RCP 8.5و RCP 4.5عمومی جو تحت دو سناریوي  هاي گردشسیستان و بلوچستان توسط مدل
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 منابع آب یریتو مد یزيربرنامه تقاضاي آب در منطقه مورد مطالعه با استفاده از مدلسازي منابع و نقاط و شبیه
 هاي گردش عمومی جو از مدل ترکیبی استفاده شد. ارزیابی شد. براي کاهش عدم قطعیت مدل

ترتیب به  به 5/4و  5/8ش منطبق با سناریوي بینی پارامترهاي هواشناسی نشان داد میزان بارتایج پیش: هایافته
گردد و تقریباً دما مقدار ثابتی دارد. بـراي مقابلـه بـا کمبـود آب     نمایی میدرصد بیشتر پیش 6/12و  6/7میزان 

هاي غیر مجاز، استفاده از دسـتگاه آب  نقاط تقاضا، راهکارهاي مدیریتی افزایش راندمان آبیاري، حذف کشاورزي
گین نیاز تأمین نشده بخش کشاورزي با کشت فعلی و افزودن شیرین کن ارایه شد. همچنین نتایج نشان داد میان

درصد است. نتایج بررسی سناریوها نشان داد، کمترین نیاز تأمین نشده در حالت  85و  83کشت پنبه به ترتیب 
و در حالت پایه همراه با کشت پنبه بیشـترین   MCM4/39 به مقدار  و کشت فعلی 5/4تغییر اقلیم با سناریوي 

 ینتـام  یـاز نبا در نظر گـرفتن سـناریوي سـوم،     ،نشان دادند یجنتا ینهمچناست.  MCM9/65ین نشده نیاز تأم
و  2/13 و 08/25 یـب بـه ترت  5/8یوي و سنار 5/4یوي با سنار یماقلییرو تغ یهپا لیمنشده کشت پنبه در حالت اق

 .محاسبه شد، که در هر سه حالت، بیشتر از نیـاز تـأمین نشـده کشـت فعلـی اسـت        میلیون متر مکعب 53/15
  گردد.آبی میبنابراین کاشت پنبه باعث افزایش تنش کم

اي  منطقه جنوب شرق ایران داراي اقلیمی خشک و گرم است. سیاستمداران و برنامه ریزان منطقه: گیري نتیجه
آوري ساکنین و کشاورزان بومی شوند. مبتنی بر نتایج ر به افزایش تابباید به گونه اي عمل نمایند که بتوان منج

کن براي آب شرب و کاهش تلفات و کشاورزي غیر مجاز تاثیر بیشتري شیریناین مطالعه  استفاده از دستگاه آب
ه بر منابع آب نسبت به سناریوي افزایش راندمان کشت فعلی داشت. بنابراین کشت این محصـول، در ایـن حوض ـ  

شود بـراي حـل مشـکل اقتصـادي در منطقـه مـورد       جغرافیایی، به هیچ عنوان قابل توجیه نیست و پیشنهاد می
هاي دیگر مورد بررسی قرار گیرد. با مقایسه کشت پنبه نسبت بـه کشـت فعلـی در تمـام حـالات      مطالعه، کشت

پنبه باعث کمبود روزافـزون منـابع    مشابه اقلیمی، نیاز تامین نشده پنبه از کشت فعلی بیشتر شد. بنابراین کشت
گیران منطقه مورد مطالعه، براي مدیریت بهتر شود. در نهایت اینکه نتایج این تحقیق به تصمیمآب در منطقه می

  کند.منابع آب کمک می
  

  مدیریت منابع آب، ویپ، ریزگردانی، سناریوهاي اقلیمی ي کلیدي: ها واژه
  

  مقدمه
 طـی  در بـزرگ  چـالش  یـک  خشـک نیمه و خشک مناطق در تقاضا و آب تعادل بین منابع رقراريب
 آن، اي فسـیلی و در نتیجـه  ه ـوختد س ـح ـ از یشف ب ـمصر وصنعت  رشد  .بود خواهد آینده هايدهه

(آلـدي و   پدیده تغییر اقلیم در بسیاري از نقاط جهان شده اسـت باعث  ايگلخانهافزایش انتشار گازهاي 
افـزایش  خشکسـالی،  وقـوع  تغییر اقلیم باعث تغییر الگوهاي بارش، افزایش وقـوع سـیل،    .)2015، پیزار

 ـ یئته( شودتبخیر و تعرق و پراکندگی نامناسب در زمان و مکان بارندگی می ، یماقل ـ ییـر تغ دولتـی  ینب
جهـان بـوده کـه بیشـترین      مختلفمناطق  در قابل دسترس ، کمبود آباقلیمتغییریکی از آثار . )2013
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(سرزایم و همکـاران،  را به خطر انداخته است  و امنیت غذاییوارد کرده  کشاورزي خسارت را به بخش  
با این حال، تغییر اقلیم ممکـن اسـت در برخـی منـاطق سـبب افـزایش نـزولات         .)2010؛ وانگ، 2017

اورزي رسیدن به ثبات عملکرد محصـولات کش ـ از راهکارهاي . )2019همکاران،  (زمانی وآسمانی گردد 
 هـاي بـه بـارش  وابستگی کشاورزان  سبب کاهش وري آب است کهتغییر اقلیم، افزایش بهرهي در نتیجه

صـنعت و  رشـد   ،نشـینی توسـعه شهر  ).2015(ایگلسیاس و گاروت،  شودمی منظم ناشی از تغییر اقلیمنا
هـاي  بخشمورد نیاز  آبتأمین افزایش تقاضاي آب شده و محدودیت منابع آبی، سبب کشاورزي بخش 

کشـور   دراهمیت مـدیریت منـابع آب    .)2009، یلیبسلست و ب( را با مشکل مواجه کرده است مختلف 
و داشـته  نامناسـب   بارنـدگی  ی و زمـانی توزیـع مکـان   بوده،  خشک خشک و نیمهجزو مناطق که ایران 

و  مهـر آذر (دارد بـالایی برخـوردار   بسـیار  اهمیـت   بحران کم آبی روبه رو اسـت، هاي مختلف با دربخش
جنـوبی آن بـا    هاياستان سیستان و بلوچستان و بخش از میان مناطق مختلف ایران، ).2020همکاران، 

، (علیـزاده و همکـاران  اسـت   شـدیدتر ذکر شده در ایـن منـاطق   شرایط  مواجه بوده و اقلیمی فراخشک
مـدیریت منـابع   هاي روش بارهدرمند به مطالعه هگران مختلف دنیا علاقدر همین راستا پژوهش). 2008

   .اندشده خشکی در گیاهانتنش  اثرات منظور کاهشبه یآب
آب (مدل ویپ) مورد استفاده قـرار گرفتـه اسـت.     ریزي برنامه و ارزیابی در تحقیقات زیادي سیستم

 ریـزي برنامـه  و ارزیـابی  بـراي  را چارچوبی که است استکهلم زیستمحیط مؤسسه از ابتکاري ،یپمدل و
 آب آینده و فعلی شرایط دادننشان براي تواندمی اساسی، هايفرضپیش به بسته که کندمی فراهم آب
 طیـف  توانـد مـی  مـدل  ). این2003گیرد (لویت و همکاران،  قرار استفاده مورد مشخص، منطقه یک در

 یـافتگی بررسـی   توسعه و زیستمحیط بین تعادل ایجاد براي و تقاضا را هاي عرضهگزینه از ايگسترده
 بـه  که یکپارچه است گیريتصمیم پشتیبانی سیستم ). یک2011، استکهلم یستز یطموسسه محکند (

 هـاي گزینـه  بـین  سـازي شبیه و فاضلاب ،آب منابع در خود آب هايبرنامه در و ذینفعان گذارانسیاست
 يبـرا را  1) حوضـه اواسـونیرو  2010( و همکاران موتیگا). 2011کند (کین و همکاران، می کمک مختلف

 .کردنـد  يسـاز یهشـب  2با استفاده از مـدل ویـپ   )مخازن و یاريوحش، آب یات، دام، حیپنج بخش (خانگ
 يهااز حد آب در حوضه یشبرداشت ب یاري وآب يآب برا یادز ينشان داد که تقاضا یل آنهاو تحل یهتجز
در آنهـا  . گردیـد   باسـتفاده از آ  بر سـر  نزاع  دست ودر حوضه پایین بالادست، باعث کمبود آب یزرآب

 ،مصـرف کننـده آب  هـاي  بخـش اخـتلاف  آبـی و  کـم کـاهش تـنش   منظور به که کردند پیشنهاد نهایت
 آب منابع ابزار یک )2011( همکاران و هوف. یابد (کشت دیم) توسعهآب باران  ازبرداري بهره هاي روش

 و هـوا  و آب تغییـرات  داد نشـان  کـه  نـد کرد ایجادویپ  مدل از استفاده با اردن رودخانه يبراي حوضه

                                                   
1. Ewaso Ng’iro 
2. WEAP (Water Evaluation and Planning system) 
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اي ـــاریوهــسن یـارزیاب .هستند حوضه در ،آینده در آب کمبود اصلی عامل دو هر ،اجتماعی-اقتصادي
بـر منـابع آب    A1B و A2 تحت سناریوهاي انتشـار اثرات تغییر اقلیم  انطباق و کاهشمدیریت آب براي 

ه پذیري سامانو انعطاف پذیري اطمینان درصد شرایط تغییر اقلیم، درکه  شان دادن 1ریوکونچوسحوضه 
 .)2011،ینـی بلانکـو و مـک ک  -ینگـول ا( کندپذیري افزایش پیدا میمنابع آب کاهش و در نتیجه آسیب

ناشـی از   دمـا و بارنـدگی   اتتغییـر بـه   کشـاورزي  پذیري بخشپذیري و تطبیقزایش انعطافمنظور اف به
از منـابع آب سـطحی و    بـرداري همزمـان  بهره شیلییماریل حوضهدر ویپ استفاده از مدلبا  ،تغییر اقلیم
 2قرنقـو  هدفه مخزن سامانه چند ییکارآ براي تعیین ).2012یکونا و همکاران، و( پیشنهاد شد زیرزمینی
 یـان جر کـاهش و نتـایج   شداستفاده ویپاز مدل  یماقلییرتغ یويتحت اثر سه سنار یشرق یجاندر آذربا

 نشان داد و همچنـین درصد  20 مقدارهاي مختلف را بهي بخشتقاضا یزانم یشافزا به مخزن و يورود
 يهـا شـاخص  ،درصـد منـابع آب   100بـا در نظـر گـرفتن     یـه، نسبت به حالت پا یماقل ییرتغ یطدر شرا

 شـاخص و  درصـد کـاهش   47 و 33 ،18 یـب ترتبـه  یريپـذ و انعطـاف  یريپـذ برگشـت  یري،پذیناناطم
 يهــاشــاخص ،درصــد منــابع آب 85 بــا در نظــر گــرفتن یش داشــت.درصــد افــزا 150 یريپــذ یبآســ
 شـاخص و  درصـد کـاهش   39و  30 ،12 یـب بـه ترت  یريپـذ و انعطـاف  یريپـذ برگشت یري،پذ یناناطم
سـناریوهاي  ) 2015( لی و همکـاران ). 2017(آشفته و همکاران،  یش داشتدرصد افزا 75 یريپذ یبآس

د شـدید آب  با چالش کمبو اطقی کهمدیریت منابع آب من را براي مختلف توسعه اجتماعی و شهرنشینی
 در آینـده  آبیکمافزایش تنش نتایج  ند وبررسی نمود 2020سال  ویپل با استفاده از مدرا مواجه است 

با تمرکز بر عرضه و تقاضـا در اسـتفاده از آب کشـاورزي،    یه، ترک 3یزه رودخانه گدضحودر . نشان داد را
ایـن حوضـه    ، درنشـان داد  ویـپ مـدل   یجنتـا  .بکـار گرفتـه شـد    یمختلف آب و هواشناس ـ یوسه سنار

ضـروري   ،منابع آب کند و مدیریت کارآمد آب براي استفاده پایدار از تغییراقلیم بحران آبی را تشدید می
مـدیریت بهتـر    و توسعهسناریوهاي  )1992( راسکین و همکاران). 2010(یلماز و هارمانچی اوغلو، است

در اثـر   4مشـکل کـاهش تـراز آب دریاچـه آرال    بـراي حـل    را الگوي مصرف اصلاح و آب منابع سیستم
بـا  )  2014( و همکـاران  سـینگ  .دادنـد ارائـه  رویه آب و توسعه کشاورزي در بالادسـت  هاي بیبرداشت

ایسـتگاه   6را بـراي   سـازي شـده  هاي مشـاهداتی و شـبیه  بین مقادیر دبی اختلاف ویپ استفاده از مدل
درصد  10 کمتر از محاسبه کردند و نتایج مقدار در هندوستاني حوضه رودخانه ماهاناددر هیدرومتري 

ارزیـابی   هب سازي بخشی از رودخانه قزل اوزنسازي و شبیهدر بهینه) 2013( باقري و مرید	.ن دادرا نشا

                                                   
1. Rio Conchos 
2. Gharanghu  
3. Gediz 
4. Aral 
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در تخصـیص اولویـت   مـدل  دو نشان داد که  نتایجپردختند و  1مایک بیسین و ویپ هايمدل و مقایسه
و  باشـد یکسـان مـی   کـاملاً سازي مخزن برداري و شبیهدو مدل در بهرهاما نتایج  محور، عملکرد متفاوت

 داشـته کردي بهتر عمل ویپ ها، مدلسازي و توزیع یکسان کمبودهاي بین گرهدر زمینه بهینه ویپ مدل
فعلـی  محصـولات   بـه کشت پنبه  افزودنگیران منطقه بلوچستان جنوبی هاي تصمیمیکی از طرح .است

 شتـن نسـبت بـه    وبـوده  جهـان  و روغنـی  ترین گیاهان لیفـی  ترین و با ارزشپنبه از مهممنطقه است. 
نادیروزامان  .)1992یانگ، و هس (یانگکه بر عملکرد آن تأثیر نامطلوبی دارد آبی بسیار حساس است  کم

بـنگلادش داراي  نـد.  تپرداخ پنبـه در بـنگلادش   یدبر تول یمیاقل ییراتتغ) به بررسی 2021و همکاران (
 يبـرا  هاي کشاورزي محدودي است و در برابر تغییرات هوایی ناشی از تغییـراقلیم حسـاس اسـت.   زمین

بـه   یدکننـدگان بهبود اتصال تول جملهاز راهکارهاییدر کشت پنبه بنگلادش،  آب و هوا یسکر یریتمد
را مـورد   در کـامرون  پنبه یمتق ید وآب و هوا، تول ییراتتغ) 2021بودجونگو ( را پیشنهاد دادند. بازارها

در  ی،الملل ـینبازار ب ـ یمتو نوسان ق یماقلییرغ) ت1 اثرات بررسی قرار دادند. هدف از این مطالعه، بررسی
) 3، کشـاورزان پنبـه   یمـت بـر ق  ی،المللینبازار ب یمتو نوسانات ق یماقل ییرتغ) 2، پنبه در کامرون یدتول

 نتایج .بود کشاورزان پنبهاز  یدخر یمتپنبه در ق یدتول) 4 پنبه یددر تول ،کشاورزان پنبهاز  یدخر قیمت
 یشرا افـزا  یـد تول یدانه به طور قابل توجهپنبه یدخر یمتق) 1 دهد کهیانجام شده نشان م يبرآوردها

 یمـت ق یشفزا) ا4، گذاردینم یردانه تأثپنبه یدخر یمتبر ق یبه طور قابل توجه پنبه یدتول) 3، دهدیم
عبـاس   شـود. یدانه مپنبه یدخر یمتمجدد ق یابیمنجر به ارز ،قابل توجه در دما ییراتپنبه و تغ یجهان

بلنـد مـدت    يبرآوردهـا آب و هوایی و تولیـد پنبـه در پاکسـتان پرداخـت.      تغییراتبه بررسی ) 2020(
کشت و مصـرف  یرمربوط به سطح ز يهایافته. دارد یمثبت یزناچ یرتأث ،دما یانگینم یشکه افزا دادنشان
آب و  ییراتسرعت تغ کاهشبراي . دمدت نشان دارا در بلندمدت و کوتاه یاثرات مثبت قابل توجه ،کود
پیشنهاد  بزرگ يهاسد در رودخانه یجادها و اکاشت جنگل، در مصرف آب ییجوصرفه یشافزایی و هوا
گواه بر ایـن   بافت بلوچکارخانه و  وجودمنطقه بلوچستان وجود داشته کشت پنبه از قدیم الایام در  شد.

 کشـت منطقـه  الگـوي  مایش سـرزمین از  آشرایط اقلیمی و مطالعات دلیل عدم انطباق با اما به ادعاست.
ه کاشت این گیاه در منطقه به صدا در آمـده اسـت. یکـی از    شود. اما مجدد زمزمحذف می مورد مطالعه

اقلیمـی در منطقـه    مخـاطرات منجر به تشـدید   که است،هاي اصلی قرن بیست یکم تغییر اقلیم معضل
آبی منطقه لازم است به شکل علمی بیان شـود کـه کشـت پنیـه     کمبالابودن تنش  گردد. با توجه بهمی
کشت پنبه بر  تأثیر ارزیابی مطالعه، این اصلی هدف شود. لذامنطقه میآبی در کمر به افزایش تنش منج

تخصـیص   مختلف سناریوهاي طریق از هدف این. استاقلیم  عرضه و تقاضاي منابع آب در شرایط تغییر
هاي منطقـه مربـوط بـه    ترین بحثیکی از مهم. گرفت قرار تحلیل و تجزیه موردویپ منابع آب در مدل 

                                                   
1. MIKE BASIN 
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باشد، کـه  اي مربوط به تغییر الگوي کشت منطقه مورد مطالعه به پنبه میهاي منطقهها و تنشهمکاري
  است. مورد بررسی قرار گرفته RCP8.5و   RCP4.5١هاي با توجه به تغییر اقلیم و سناریو

  
  هاو روش مواد

 شـد  استفاده پیشینسازي وضعیت هیدرولوژیک زیر حوضه براي شبیه ویپدر این پژوهش از مدل 
بــراي مقایســه  2050تـا   2020و دوره زمــانی  (شـرایط موجــود)  عنـوان ســال پایــه  بــه 2014سـال   و

) کمـک بـه تصـمیم    2. علت انتخاب ایـن دوره (دوره نزدیـک  شد گرفته مورد بررسی در نظرسناریوهاي 
(دوهرتـی و همکـاران،    PEST مدل با استفاده از ابـزار سپس  باشد.اي میاران منطقهگذگیران و سیاست

داتی دبی مشـاه  با مدل طشده توس سازيدبی شبیه، براي واسنجی قتحقیاین شد. در  واسنجی) 1995
شـود کـه   )، سـالی انتخـاب مـی   2014(سال  شرایط موجود .مقایسه شد پیشیناه هیدرومتري گدر ایست

هاي سطحی و صنعت و کشاورزي و جریان ،اي شربعات دقیق آماري مربوط به هواشناسی، تقاضاهلااط
کـه در  ، وجـود دارد ویـپ  مـدل  هاي مختلفی در روش سازي وضعیت هیدرولوژیکبراي شبیه... را دارد. 

 اثر سناریوهاي تغییر اقلیمسپس  استفاده شد.) خاك تروش رطوب( رواناب –این تحقیق از روش بارش 
RCP4.5 و   بینانه)(خوشRCP8.5 (بدبینانه)  شـامل   3لارس مدل ریزگردانی شدههاي استفاده از دادهبا

بـراي   ،کشـاورزي  هـاي  بخـش میـزان آب در دسـترس   و  منـابع آب  بر ،بیشینهو  کمینهبارندگی، دماي 
گـردش عمـومی   هاي مدلهاي  داده بررسی شد. ویپتحت سناریوهاي مدل  ،بررسی تغییر الگوي کشت

شـوند.  ریزگردانـی  داراي دقت پایینی هستند و لازم است براي استفاده در سـطح منطقـه   ) GCM4(جو 
یکـی از  . )2016پـور و همکـاران،   (حمیـدیان  شـود به دو روش آماري و دینامیکی انجـام مـی   ریزگردانی

هاي روزانه بارش، تابش، بیشینه  سازي دادهجهت شبیهکه است  لارسمدل  آماري ریزگردانیهاي  روش
شاخص ، 5ساتکلیف -براي ارزیابی نتایج مدل از ضریب نش .شود میو کمینه دماي یک ایستگاه استفاده 

ساتکلیف به عـدد   -ضریب نشهرچه مقدار  .استفاده شد 8و بایاس نسبی 7میانگین مربعات خطا، 6قتطاب
-دهنده تطـابق کامـل داده  است و مقدار یک نشانی بیشتر مدل تر باشد، نشان دهنده کاراییک نزدیک

مقدار شاخص تطابق از صفر تا یـک متغیـر   ). 1970(نش و ساتکلیف،  هاي مشاهداتی و محاسباتی است
                                                   
1. Representative Concentration Pathway 

  .شونددر مطالعه اقلیمی و به ویژه تغییر اقلیم مطالعات در دوره آینده به سه دوره نزدیک، میانی و دور تقسیم می -2
3. Lars 
4. General circulation model 
5. The Nash–Sutcliffe efficiency (NSE) 
6. Index of Agreement 
7. Root-Mean-Square Error (RMSE) 
8. Relative Bias 
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). 1981(ویلمـوت،   هاي مشاهداتی و مـدل اسـت  دیک به یک نشان دهنده تطابق دادهو مقادیر نزاست 
عمومی جو در توصیف متغیرهـاي اقلیمـی بایـاس نسـبی     هاي گردش بینی مدلدقت پیش براي ارزیابی
شـاخص   ) و رابطـه 1( ، در معادلـه سـاتکلیف  -ضریب نشرابطه ). 2020(زمانی و همکاران،  استفاده شد

    آمده است.) 4در معادله ( و بایاس نسبی) 3( در معادله میانگین مربعات خطا، )2در معادله ( تطابق
)1(  NSE = 1 −	

∑ 	 	

∑ 	 	
 

)2(  d = 1 −	
∑ 	 	

∑ 	 	 	 	 	 	
 

)3(  RMSE=
∑ 	 	  

)4(  Relative Bias=
	
∗ 100 − 100 

  
سـازي در  مقدار دبی مدل 푍است،  tمقدار دبی مشاهداتی در دوره زمانی  푍)، 2) و (1بط (ادر رو

در  باشـد. می هاتعداد کل داده Tو  مقدار متوسط دبی مشاهداتی براي کل دوره 푍است،  tدوره زمانی 
ر شـود، مـدیریت پایـدا   پیشین که مصرف عمده منابع آب آن براي آبیاري استفاده می ی مانندیهاحوضه

اي کـه بـر   ،داردزیست و کشاورزي آبی پایدار براي امنیـت غـذایی   منابع آب دو هدف حفاظت از محیط
ماننـد جلـوگیري از   هاي مختلفـی  باید سـناریو  در حال و آینده بین این دو هدف، دستیابی به سازگاري

هاي نـوین  نیاز آبی بالا، استفاده از شیوه در مسیرهاي انتقال، تغییر الگوي کشت محصولات بااتلاف آب 
مـدیریت منـابع آب در حوضـه     ).2001(کاي و همکـاران،   به کار گرفته شوداي خانهآبیاري و کشت گل
 دوم) هـاي مـدیریتی در آینـده،   وضعیت موجود و بـدون تغییـر سیاسـت    ادامهاول)  ،پیشین با سه اقدام

کن شیرینانتقال آب و استفاده از آبحذف کشاورزي غیر مجاز و تلفات  سوم) افزایش راندمان آبیاري و
آبـی در اسـتان سیسـتان و    کـم هاي مدیران براي کاهش تنش (از طرح چابهار نیاز آبی شهرتأمین براي 

و هـاي آب شـیرین کـن    آب شرب شهرهاي چابهار و زاهدان و زابل به وسیله دسـتگاه  تأمینبلوچستان 
 قـرار گرفـت.  تجزیه و تحلیـل  مورد  است)همچین انتقال آب به هامون سیستان براي کاهش ریزگردها 

منطقـه مـورد    دلیل اهمیت تجاري و گردشگري از سد پیشین در نظر گرفته شد.نیاز آبی شهر چابهار به
زدایـی  دولت بـراي محـروم  با دو الگوي کشت فعلی و کشت محصول استراتژیک پنبه که توسط  مطالعه

تغییـراقلیم، رخـداد   بدون  منطقه درنظر گرفته شده، بررسی شد. همچنین سه حالت اقلیمی روند فعلی
در واقـع وضـعیت حوضـه     بررسی شد. 5/8 با سناریوي و رخداد تغییر اقلیم 5/4تغییر اقلیم با سناریوي 

کـه در   ی) سناریوهاي مختلف ـ1( شکلدر  .) مورد بررسی قرار گرفت3×3×2=18(حالت مختلف  18در 
  دهد.مینشان  را این تحقیق مورد بررسی قرار گرفتند
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دهنده سناریوي وقوع  ) نشان1عنوان نمونه مسیر ( (به سناریوهاي مختلف مورد بررسی در این تحقیق - 1 شکل

و الگوي کشت منطقه و بررسی تاثیر افزایش راندمان بر مدیریت منابع آب منطقه  5/4تغییر اقلیم با سناریوي 
  مورد مطالعه)

  منطقه مورد مطالعه
جنـوبی در جنـوب    هـاي بلوچسـتان   تلفیق رودخانه وضهحمطالعاتی پیشین در بخش شرق    محدوده

کیلـومتر   1713نگور قـرار دارد و مسـاحت آن در حـدود    -ایرافشان و شمال محدوده باهوکلات   محدوده
 شـرقی و  61° 55′تـا   61° 25′هـاي جغرافیـایی    ایـن محـدوده مطالعـاتی بـین طـول     باشـد.   مربع می

هـاي زیرزمینـی و   به دلیل افت سطح آبشمالی واقع است.  26° 35′تا  26° 00′ هاي جغرافیایی عرض
یـاز آبـی   نتـأمین  همچنـین   .استفاده از این آبها غیر مجـاز اسـت  ، هاي غیر مجاز در این منطقهچاهحفر 

تـأمین  مصرف کننده آب در این منطقه است از بند شـیرگواز   ترین بخشبزرگ کشاورزي باهوکلات که
(کشـت فعلـی منطقـه     نیاز آبی کشاورزي باهوکلات زیرزمینی در نظر گرفته نشد.شود، بنابراین آب می

 و زمینی پاییزه و بهاره، گوجه فرنگی بهاره و پـاییزه، پیـاز  باهوکلات شامل غلات، یونجه، مرکبات، سیب
متـر مکعـب بـر هکتـار      8/14111نیاز آبی کشت پنبه  است. بر هکتار متر مکعب 4/12210 سبزیجات)

هکتـار و کشـاورزي غیـر     6000کشاورزي باهوکلات، سطح زیر کشت ). 2008ار و مهرآبادي، افش( است
وزارت نیـرو  ( درصـد اسـت   35راندمان آبیاري فعلی در منطقه مـورد مطالعـه،    هکتار است. 1200مجاز 

هاي مـورد نیـاز   داده است. شده منطقه مورد مطالعه نشان داده) 2در شکل ( .)2011بیلان آب پیشین، 
دبـی   نیـاز آبـی زیسـت محیطـی و کشـاورزي،      قاضاي ماهانه آب شـرب، ت شاملویپ براي اجراي مدل 

ارائه هاي طریق گزارشراندمان آبیاري از پیشین، اطلاعات هواشناسی و  هیدرومتري اهگمشاهداتی ایست
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؛ 2011نگـور،   -هوکلات(وزارت نیـرو بـیلان آب بـا    آوري گردیدجمع زاهدان ايمنطقهسازمان آب شده 
  ).2013 ؛ وزارت نیرو آب سطحی، 2011؛ وزارت نیرو بیلان آب پیشین،  2013وزارت نیرو هواشناسی، 

 

 
  منطقه مورد مطالعه -2شکل 

  و بحث نتایج
دوره متوسـط ماهانـه آمـار     یسهمقااز  ویپل مد یسنجصحت يبرا: لارسو ویپ  مدل یسنجصحت
مـدل اسـتفاده شـده     ي شـده سـاز یهشب يهابا داده بالادست پیشین یدرومتريه یستگاها 2014-2019
طـور کـه   همـان  .انـد داده شده انششده ن يسازیهشب یرمقاد یزو ن یمشاهدات یرمقاد )3( در شکل .است

 -نش یبمقدار ضرطور کمی از انطباق خوبی برخودار است و بهتقریباً شود به صورت کیفی ملاحظه می
 -نـش  یبمقـدار ضـر   منطبـق بـا  بدست آمد که  9/0 برابر با یشینپ یدرومتريه یستگاها يبرا یفساتکل
 اسـت  یادر کشـور اسـپان  ، ولتـا  یـز در حوضـه آبر  ویپمدل  يساز یهشب یابیآمده در ارزبدست یفساتکل

دهنـده انطبـاق   کـه نشـان   مـد بدست آ97/0مقدار شاخص تطابق برابر با   .)2009دکونداپا و همکاران، (
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 )2013( ینـی بلانکـو و مـک ک   -ینگـول ا یجشـده اسـت و بـا نتـا     يسازیهو شب یمشاهدات یرخوب مقاد
 منابع آب حوضه رودخانه یریتمد يبرا) 2007( تیزلی و مک کینی که یقیتحق اساسبر  .مطابقت دارد

نسـبت بـه    يسـاز یهشـب  یرکه انحـراف مقـاد   دادندنشان یجانجام دادند و نتا ویپبا مدل ریوگراند/ براوو 
محاسبه شد. مقدار بایـاس   94/2مقدار میانگین مربعات خطا . درصد است 25حداکثر  یستگاهیا یرمقاد

هاي مشـاهداتی اسـت کـه    سازي کمتر نسبت به دادهدهنده شبیهاست که نشان 11ابر با منفی نسبی بر
سـالانه جریـان   کـه خطـاي میـانگین     )2019( الـدینی و همکـاران  این مقدار نسـبت بـه مطالعـه زیـن    

همچنـین در   محاسبه کردنـد، از دقـت قابـل قبـولی برخـوردار اسـت.       5/17اي را سازي و مشاهده شبیه
د ملاصـدرا و  درصد خطاي مدل براي حجـم ذخیـره آب در دو س ـ    )2018( مطالعه احمدي و همکاران

دادنـد کـه   کردند و نشانمحاسبه 91/9و  28/12ترتیب برابر  را بههاي مشاهداتی درودزن نسبت به داده
  .سازي عرضه و تقاضا در حوضه بختگان داردمدل دقت مناسبی در مدل

 

  
  پیشینیدرومتري هدر محل ایستگاه  دبی سازيو شبیه مقادیر مشاهداتی - 3شکل

  
 سازيشبیه هايدادهو ) 2010-1981( پایه دوره هاي مشاهداتیدادهلارس  مدل یسنجصحت يبرا

ق و شاخص تطاب، ساتکلیف -ضریب نش هاي عملکرد مدل شاملشاخص شدند. یسهمقا توسط مدل شده
) 1(در جـدول  5/8و  5/4در دو سـناریوي   1ترکیبی و دو مدل GCMمدل  5براي میانگین مربعات خطا 

سازي شده نسبت به هاي شبیهدادهدهد توزیع آماري هاي ارزیابی نشان میشاخصاست.  نشان داده شده
از پارامترهاي به دست آمده در مرحله کالیبراسیون مدل، توان اعتماد است و در نتیجه می مشاهداتی قابل

                                                   
1. Ensemble Model 
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در هر ) E4.5, E8.5( ترکیبی نتایج مدل .استفاده کرد ویپمورد نیاز براي مدل سازي اطلاعات براي شبیه
بهتر است، در نتیجه براي کاهش خطا و عدم قطعیت از  GCMsهاي از دیگر مدل 5/8و  5/4دو سناریوي 

و در هـر د  ترکیبـی  با توجه به اینکه مدل سازي و مدیریت منابع آب استفاده شد.در شبیه ترکیبی مدل
استفاده شده، در ادامه تنها نتایج بایاس نسبی این دو مدل ویپ سازي مدل در شبیه 5/8و  5/4سناریوي 

براي بارش، دماي مینیمم، دماي  5/4در سناریوي  ترکیبی بایاس نسبی در مدلمقدار نتایج آمده است. 
بینی بیشـتر  پیشدهنده که نشان 6/1و  -48/0 ،01/0، 6/12ماکزیمم و ساعات آفتابی به ترتیب برابر با 

در سـناریوي   ترکیبی مدلاست.  بینی دقیق دماي حداقل و حداکثر و ساعات آفتابیپیش تقریباًبارش و 
براي  6/1براي دماي حداکثر و  -37/0 براي دماي حداقل، 01/0براي بارش،  6/7داراي بایاس نسبی  5/8

 ترکیبی نسبت به مدل 5/8در سناریوي  ترکیبی ساعات آفتابی است. با توجه به نتایج بایاس نسبی مدل
 پیـدا  افـزایش  بـارش  مقـدار  اقلـیم  تغییر اساس ورت کلی بربه ص عملکرد بهتري دارد. 5/4در سناریوي 

زمـانی و همکـاران    نتایج بایاس نسـبی مشـابه نتـایج   دارد.  ثابتی مقدار منطقه دماي تغییراتو  کند می
  بارندگی افزایش پیدا کرده است.است که در منطقه پیشین  )2019(

  
 هاي مدلترکیب  دهندهنشانترتیب  به E8.5و  E4.5، ()2010-1981در دوره ( لارسسنجی مدل صحت -1 جدول

GCMs  است 5/8و  5/4در دو سناریوي(.  
  سناریو  5/4سناریوي   5/8سناریوي 

E 8.5 
MPI-
ESM-
MR 

MIRO
C5 

HadG
EM2-

ES 

GFDL
-CM3 

EC-
EART

H 
E 4.5 

MPI-
ESM-
MR 

MIRO
C5  

HadG
EM2-

ES  

GFDL
-CM3  

EC-
EART

H  
GCMs  

999/0  999/0  999/0  999/0  999/0  998/0  999/0  999/0  998/0  998/0  999/0  999/0  NSE 
حداقل 

  دما
1  1  1  1  1  999/0  1  1  999/0  1  1  1  d 

138/0  145/0  163/0  169/0  127/0  189/0  149/0  148/0  191/0  168/0  14/0  156/0  RMSE 

997/0  997/0  996/0  997/0  995/0  996/0  996/0  994/0  996/0  995/0  995/0  996/0  NSE 
 حداکثر

 دما
999/0  999/0  999/0  999/0  999/0  999/0  999/0  998/0  999/0  999/0  999/0  999/0  d 

163/0  148/0  179/0  161/0  213/0  179/0  185/0  226/0  186/0  212/0  204/0  179/0  RMSE 

919/0  835/0  894/0  752/0  687/0  847/0  807/0  165/0  803/0  607/0  740/0  773/0  NSE 

 d  956/0  940/0  913/0  953/0  802/0  995/0  966/0  925/0  938/0  976/0  958/0  980/0 بارش

202/2  146/3  524/2  861/3  331/4  033/3  403/4  080/7  437/3  855/4  953/3  693/3  RMSE 

989/0  989/0  979/0  991/0  984/0  991/0  989/0  987/0  985/0  987/0  986/0  987/0  NSE 
ساعات 
 آفتابی

997/0  997/0  995/0  998/0  996/0  998/0  997/0  997/0  996/0  997/0  996/0  997/0  d 

366/0  360/0  492/0  332/0  435/0  232/0  365/0  390/0  415/0  395/0  411/0  388/0  RMSE 
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 دهنده وضعیت منطقه در حالت پایه و کشت فعلی، شکل.نشان a(شکل. نشده در رفرنستأمین  نیاز -4شکل 
b پایه و کشت پنبه، شکل.دهنده وضعیت منطقه در حالت نشانc دهنده وضعیت منطقه در حالت تغییـر  نشان

 5/4دهنده وضعیت منطقه در حالت تغییر اقلیم با سناریوي نشان d و کشت فعلی، شکل. 5/4اقلیم با سناریوي 
 fو کشت فعلی، شکل. 5/8دهنده وضعیت منطقه در حالت تغییر اقلیم با سناریوي نشان e شکل. ،و کشت پنبه

  )و کشت پنبه 5/8دهنده وضعیت منطقه در حالت تغییر اقلیم با سناریوي نشان
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ریـزي و  با استفاده از مـدل جـامع برنامـه   یریتی براي کاهش نیاز تأمین نشده: ارائه راهکارهاي مد
بلوچسـتان جنـوبی)    -مدیریت منابع آب وضعیت عرضه و تقاضاي آب در منطقه مورد مطالعه (پیشـین 

 5/4پایه (بدون در نظر گرفتن تغییر اقلیم) و با در نظر گرفتن تغییر اقلیم در دو سـناریوي  تحت شرایط 
زدایی و افـزایش درآمـد کشـاورزان منطقـه     بررسی شد. همچنین کشت جدید مبنی بر محرومیت 5/8و 

ن )، نتـایج نیـاز تـأمی   4مورد مطالعه، در نظر گرفته شد و با کشت فعلی منطقه مقایسه شـد. در شـکل (  
نشده در سناریوي مرجع (ادامه شرایط موجود) نشان داده شـده اسـت. در هـر دو حالـت پایـه و تغییـر       

درصد بـا کشـت    85درصد با کشت فعلی و  83ترتیب حدود  به اقلیم، نیاز تأمین نشده بخش کشاورزي،
نطقـه  آبـی م باشـد. چنـین شـرایطی بیـانگر افـزایش تـنش کـم       پنبه، نسبت به نیاز تأمین نشده کل می

هاي فصـل پـاییز   باشد. نیاز آب شرب شهر چابهار در انتهاي فصل بهار و کل فصل تابستان و تا میانه می
دلیل افزایش نیاز آبی در پی ورود گردشـگران بـه منطقـه تجـاري و      به شود، کهطور کامل تأمین نمیبه

و کشـت   5/4قلیم با سناریوي نشده مربوط است به تغییر اترین نیاز تأمینتفریحی شهر چابهار است. کم
مکعب است. با کشـت  میلیون متر 4/39الیانه برابر با )، که مقدار کل نیاز تأمین نشده سC4فعلی (شکل 

  ).  B4افتد (شکل پنبه و حالت پایه بیشترین نیاز تأمین نشده اتفاق می
افـزایش   اسـت. شـده یش راندمان آبیـاري نشـان داده   نشده در سناریوي افزا تأمین) نیاز 5در شکل (

هاي جدید شد و این هدف با بکارگیري روشابراندمان آبیاري از اهداف اصلی تصمیم گیرندگان منطقه می
 35در طول پنج سال و از  کشاورزي منطقه بجاي شیوه سنتی اجرایی خواهد شد. افزایش راندمان آبیاري

با افزایش  )2008( افشار و مهرآبادي عهدرصد انتخاب شد. براي کشت پنبه با توجه به مطال 60درصد به 
سـال   5خواهد رسید و در طـول   )مترمکعب بر هکتار( 38/7002به  8/14111نیاز آبی پنبه از  ،راندمان

راندمان در آبی شده است. با افزایش کمش نتمرجع باعث کاهش این سناریو نسبت به سناریوي اجرا شد. 
 8/58ترتیب  ) بهB( ) و کشت پنبهA( باهوکلات با کشت فعلیشده بخش کشاورزي تأمینحالت پایه نیاز 

در کشت  5/4با سناریوي حالت تغییر اقلیم نشده در تأمیندرصد کاهش نیاز . درصد کاهش یافت 3/67و  
) و E( با کشت فعلی 5/8و در سناریوي  6/79و  3/73ترتیب برابر است با  به )D( ) و کشت پنبهC( فعلی

نشده تأمیندرصد محاسبه شد. بهترین درصد کاهش نیاز  76و  70ترتیب برابر است با به) F( کشت پنبه
درصد و افزایش راندمان  60با اینکه افزایش راندمان کشاورزي فعلی منطقه . است 5/4مربوط به سناریوي 
و  14کشت فعلـی   نشده سالیانهتأمیننیاز  در حالت پایه درصد در نظرگرفته شد، 70کشت جدید پنبه 

فعلی منطقه نسبت به دهنده این است کشت  شد. این موضوع نشانمیلیون متر مکعب  5/14کشت پنبه 
میلیون متر مکعب مربوط به  7/6با مقدار  کشاورزي باهوکلات نشدهتأمینترین نیاز کم باشد.پنبه بهتر می

کاي و همکاران  مشابه با نتایج مطالعه دهنده بهتر بودن کشت فعلی منطقه دارد.) است که نشانCحالت (
در سناریوي  .زیست منطقه ضروري استهاي آبیاري، براي کشاورزي و محیط، بهبود زیرساخت)2003(
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) کـه کشـت فعلـی را شـامل     Cنیاز تامین نشده بخش کشاورزي باهوکلات در حالت (تغییر اقلیم،  5/4
شود، برابر ) که کشت پنبه را شامل میDو در حالت (محاسبه شد میلیون مترمکعب  7/6شود، برابر با  می
تغییر اقلیم، نیاز تـامین نشـده بخـش کشـاورزي      5/8در سناریوي میلیون مترمکعب بدست آمد.  2/7با 
میلیـون   6/8و  8برابـر بـا    بـه ترتیـب   ))F)) و کشت پنبـه (حالـت (  E(حالت ( کشت فعلی هوکلات بابا

کمتر از  5/4شود، مقادیر نیاز تأمین نشده در سناریوي حظه میهمانطور که ملا .مترمکعب محاسبه شد
 5/8و در سـناریوي   6/12برابر بـا   5/4در سناریوي  ،است، زیرا درصد افزایش مقدار بارش 5/8سناریوي 

  محاسبه شد. 6/7برابر با 
  

  
دهنده وضعیت منطقه در حالـت پایـه و   نشان A(آبیاري  افزایش راندمان سناریو نشده درتأمیننیاز  -5 شکل

دهنده وضعیت منطقه در حالت نشان Cدهنده وضعیت منطقه در حالت پایه و کشت پنبه، نشان Bکشت فعلی، 
 5/4نشان دهنده وضعیت منطقه در حالت تغییر اقلیم با سناریوي  Dو کشت فعلی،  5/4اقلیم با سناریوي تغییر

دهنده نشان Fو کشت فعلی،  5/8منطقه در حالت تغییر اقلیم با سناریوي دهنده وضعیت نشان Eو کشت پنبه، 
  ).و کشت پنبه 5/8وضعیت منطقه در حالت تغییر اقلیم با سناریوي 

  
از و اسـتفاده از  تلفـات آب و کشـاورزي غیـر مج ـ    نشده در سناریوي حـذف تأمیننیاز  )6( شکلدر 

واجه است و کمبـود  آب م شهر چابهار با کمبود گرفت.کن مورد تجزیه و تحلیل قرار شیرین دستگاه آب
 هـاي آب که این مشکل با استفاده از دسـتگاه  شودلف شبانه روز میآب در ساعات مخت آب باعث قطعی

شـهر چابهـار،    نیـاز آبـی  تـأمین  کـن و  شـیرین  هاي آب. با استفاده از دستگاهکن حل خواهد شدشیرین
وکلات بـا کشـت فعلـی در    نشده کشاورزي باهتأمیناز، نیاز کاهش تلفات آب و حذف کشاورزي غیر مج
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دهنـده تـاثیر بیشـتر کـاهش تلفـات آب و      افزایش راندمان کمتر شد، که نشـان از سناریوي  این سناریو
ارد. امـا بـا کشـت پنبـه نیـاز      آب شـرب از افـزایش رانـدمان د   تـأمین  هاي جدید بـراي  استفاده از روش

افـزایش رانـدمان   دهنده این اسـت کـه   ن کمتر از این سناریو است و نشاننشده در افزایش راندما تأمین
ي دارد و بـا  محیطی هم با کشت فعلی تطابق بیشترنیاز آبی زیست بر گیاه پنبه دارد. ثیر قابل توجهیأت

نشـده کشـت فعلـی    حالت پایه و اقلیم فعلی، نیاز تـأمین  در یابد.میده افزایش نشتأمینکشت پنبه نیاز 
در ایـن سـناریو بـه    نیـاز تـأمین نشـده     ،که در صورت کشت پنبـه  ،محاسبه شد MCM 33/15برابر با 

  نیـاز تـأمین   5/4در بررسی منطقه مورد مطالعه با در نظر تغییر اقلیم با سـناریوي   .خواهد رسید 08/25
میلیون مترمکعب محاسبه شد. نیاز تأمین  20/13و  12/4رتیب برابر با نشده در کشت فعلی و پنبه به ت

 53/15و   49/6بـه ترتیـب برابـر بـا      5/8نشده کشت فعلی و پنبه در حالت تغییـر اقلـیم بـا سـناریوي     
شود، در هر سه حالت نیاز تأمین نشده کشـت  میلیون متر مکعب محاسبه شد. همانطور که مشاهده می

، سـناریوهاي مـدیریتی اثـر    )2008( مشـابه نتـایج پـورکی و همکـاران    بیشتر است. پنبه از کشت فعلی 
  گذارد.ي در شرایط اقلیمی مختلف میمطلوبی بر مدیریت آب کشاورز

  
 A( نشده در سناریوي حـذف کشـاورزي غیـر مجـاز و اسـتفاده از دسـتگاه آب شـیرین کـن        تأمین نیاز  - 6 شکل
 Cدهنده وضعیت منطقه در حالت پایه و کشت پنبه، نشان Bدهنده وضعیت منطقه در حالت پایه و کشت فعلی،  نشان
دهنده وضـعیت منطقـه در    نشان Dو کشت فعلی،  5/4اقلیم با سناریوي دهنده وضعیت منطقه در حالت تغییرنشان

 5/8منطقه در حالت تغییر اقلیم با سناریوي دهنده وضعیت نشان Eو کشت پنبه،  5/4حالت تغییر اقلیم با سناریوي 
  .)و کشت پنبه 5/8دهنده وضعیت منطقه در حالت تغییر اقلیم با سناریوي نشان Fو کشت فعلی، 
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هاي کشاورزي و صنعت و انرژي خواهد شد کـه ایـن مسـتلزم    افزایش جمعیت باعث گسترش زمین
 مـورد مطالعـه،   منطقـه  جمعیت بالايه نرخ رشد با توجه بو  )1996(مایز،  نیاز آبی بیشتري خواهد بود

  .آبی خواهد شدکمباعث افزایش تنش  ،کشت گیاه پنبه که نیاز آبی بیشتري از الگوي کشت فعلی دارد
  

  گیرينتیجه
گیـران بـراي افـزایش درآمـد     در این پژوهش اثر تغییر کشـت منطقـه کـه یکـی از اهـداف تصـمیم      

هاي کاذب است به همراه بررسی اثـر تغییـر اقلـیم بـا سـناریوهاي      کشاورزان و کاهش مهاجرت و شغل
بر روي منابع آب و عرضه و تقاضا در آینده تجزیه و تحلیل شد. لـذا پـس    RCP 8.5و  RCP 4.5اقلیمی 

هاي مربوطه نخست تغییرات متغیرهاي هواشناسـی مـورد بررسـی    از ارزیابی و بررسی کفایت لازم مدل
 6/12و  6/7ترتیـب بـه میـزان     به 5/4و  5/8ش منطبق با سناریوي نتایج میزان بارقرار گرفت. بر اساس 

بررسی مدل و استخراج برونـداد   از گردد و تقریباً دما مقدار ثابتی دارد. پسنمایی میدرصد بیشتر پیش
متغیرهاي هواشناسی اقدام به تدوین سـناریوهاي مختلـف مـدیریتی مبتنـی بـر سـناریوهاي اقلیمـی و        

هـاي  حالت مورد بررسی قـرار گرفـت. نتـایج شـاخص     18ریتی شد. در واقع منطقه مورد مطالعه در مدی
و  5/4تري دارد. در حالت تغییر اقلـیم بـا سـناریوي    داد که مدل ترکیبی دقت مناسبعملکرد هم نشان
نطقـه نشـان   نشده اتفاق افتاد که تاثیر تغییر اقلیم را بر کشـت فعلـی م  ترین نیاز تأمینکشت فعلی، کم

دهد. با مقایسه کشت پنبه نسبت به کشت فعلی در تمام حالات مشابه اقلیمـی، نیـاز تـامین نشـده     می
شـود. از دیگـر نتـایج    آبی مـی پنبه از کشت فعلی بیشتر شد. بنابراین کشت پنبه باعث افزایش تنش کم

ن شـرایط کشـت فعلـی    درصـد رانـدما   60این مطالعه می توان به این مهم اشاره داشت که بـا افـزایش   
میتوان عملکرد بسیار بهتري از وضعیت افزودن کشت پنبه در منطه بدست آورد. منطقـه جنـوب شـرق    

اي عمـل   اي بایـد بـه گونـه   ایران داراي اقلیمی خشک و گرم است. سیاستمداران و برنامه ریزان منطقـه 
 وند. مبتنی بر نتایج این مطالعـه آوري ساکنین و کشاورزان بومی شنمایند که بتوان منجر به افزایش تاب

کن براي آب شرب و کاهش تلفات و کشاورزي غیر مجاز تاثیر بیشتري بـر  شیریناستفاده از دستگاه آب
در ایـن   ،بنابراین کشت ایـن محصـول   ي افزایش راندمان کشت فعلی داشت.منابع آب نسبت به سناریو

در  شود براي حـل مشـکل اقتصـادي   شنهاد میبه هیچ عنوان قابل توجیه نیست و پی ،حوضه جغرافیایی
با مقایسه کشـت پنبـه نسـبت بـه کشـت       هاي دیگر مورد بررسی قرار گیرد.کشتمنطقه مورد مطالعه، 

فعلی در تمام حالات مشابه اقلیمی، نیاز تامین نشده پنبه از کشت فعلی بیشتر شد. بنابراین کشت پنبه 
 شود.میکمبود روزافزون منابع آب در منطقه باعث 
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Abstract1 
Background and objectives: Agriculture is the largest water consuming sector 
and water management for agriculture is complex. Balancing water resources and 
demands in arid and semi-arid regions will be a major challenge in the coming 
decades. As the 21st century faces a global challenge called climate change, it is 
becoming increasingly difficult to manage water resources and demands. One of 
the impacts of climate change is the lack of available water in different parts of the 
world, which is causing the most damage to the agricultural sector and threatening 
food security. One of the ways to achieve stable performance of agricultural 
products as a result of climate change is to increase water productivity. This will 
reduce farmers' dependence on erratic rainfall due to climate change. Pishin basin 
in the southeast of southern Balochestan basin (Sistan and Baluchestan province) 
belongs to arid and semi-arid regions. Therefore, it is not an exception. In the past, 
cotton was grown in this geographical area. But due to non-compliance of climatic 
conditions and land use studies, it was removed from the cropping pattern of the 
study area. But whispers are heard again that this crop should be grown in the area. 
Due to high water stress in the region, it is necessary to establish scientifically that 
cotton cultivation leads to increased water stress in the region. Therefore, the main 
objective of this study is to assess the impact of cotton cultivation on the supply 
and demand of water resources in the context of climate change. 
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Materials and Methods: In this study, the impact of climate change on 
meteorological parameters was investigated using general circulation models under 
two scenarios (RCP 4.5 and RCP 8.5) in the Pishin basin of Sistan and Baluchestan 
province, and the simulation of water resources and demand in the study area was 
evaluated using a water resources planning and management model. Ensemble 
model was used to reduce the uncertainty of general circulation models. 
Results: The results of the prediction of meteorological parameters showed that the 
rainfall in the 8.5 and 4.5 scenarios was predicted to be 7.6 and 12.6% higher than 
the observation, respectively, and the temperature was almost constant. To address 
water scarcity in demand areas, management strategies were presented such as 
increasing irrigation efficiency, eliminating unauthorized farming, reducing water 
losses, and using water desalination. The results also showed that the average 
unmet demand of the agricultural sector with current cultivation and cotton 
cultivation is 83% and 85% respectively. The results of the scenarios showed that 
the lowest unmet need are in scenario 8.5 with climate change and current 
cultivation amounting to 39.44 MCM and that the basic conditions and cotton 
cultivation have the highest unmet need amounting to 65.9 MCM. Also in scenario 
3, the results showed that the unmet need of cotton cultivation in the baseline 
climate and climate change with scenario 4.5 and scenario 8.5 was 25.08, 13.2 and 
15.53 MCM respectively. Thus, cotton cultivation increases water stress. 
Conclusion: The southeastern region of Iran has a hot and dry climate. This study 
helps the decision makers in the study region to manage water resources better. 
Policy makers and planners in the region need to act in such a way that they can 
increase the resilience of local residents and farmers. Based on the results of this 
study, the use of desalination for drinking water and loss reduction, and unlicensed 
agriculture had a greater impact on water resources than the scenario of increasing 
current cropping efficiency. Therefore, the cultivation of this crop is not justified at 
all in this geographical basin and it is suggested that other crops be explored to 
solve the economic problem in the study area. Comparing cotton cultivation with 
the present cultivation under similar climatic conditions, it is found that the unmet 
demand for cotton has increased as compared to the present cultivation. Therefore, 
cotton cultivation causes increasing scarcity of water resources in the region. 
Finally, the results of this study will help decision makers in the study area to better 
manage water resources. 
 
Keywords: water resources management, WEAP, downscaling, climate scenarios. 
 
 


