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تغییراقلیم بر اساس ارزيابی راهکارهای سازگاری با 

نشانگرهای اجتماعی، اقتصادی و زيست محیطی امنیت 

 آبی

 
  9علی باقریو  *8علیرضا مساح بوانی، 0ثمین انصاری

 

 چکیده
 یلوژدرویه ستمیس برهوا  یو دما بارش زانیم در رییتغ با اقلیم تغییر دهیپد
 ،یاورزکش یهاستمیرسیزبر  ها،ستمیس انیتعامل م لیبه دل وحوضه  کی

اثرات  نیا شدت که بوده اثرگذار یطیمح ستیزو  یاجتماع ،یاقتصاد
 ارائه رونیا از. باشدیم متفاوت ستمیس یریپذبیآسبه  بسته نامساعد
مقابل اثرات  در ستمیس یریپذبیآس کاهش جهت مناسب یراهکارها
 استار نیا در. باشد تیاهم حائز تواندیم یآت یهادوره در دهیپد نیا نامطلوب

 بر رثؤم یسازگار یراهکارها یابیارز در یآب تیامن ینشانگرها یریبکارگ
 طشک زیحوزه آبر پژوهش نیا در. دینمایم یانیشا کمک ،یریپذبیآس

 منطقه وانبعن است، مختلف یهاستمیس نیب ییتعامل بالا یبختگان که دارا
 میاقل راتییتغ یسازهیشب منظوربه  راستا نیا در. دیگرد انتخاب یمطالعات
 CanESM2,) یکل گردش مدل سه نتایج ازبارش و دما  یرهایمتغ منطقه،

(MPI-ESM-LR ,GFDL-ESM2G گازهای انتشارسناریوی  تحت 
 تیریمدشده و جهت  استخراج 2020-2015دوره  در RCP2.6 ایگلخانه

 روش سهاز  ،یینمااسیزمقـیر یاـهروش از یاشــن تیقطع دمـع
 نیکترینزد انتساب اس،یدکسیا مد یستگاهیند اچ یینمااسیزمقیر

)ام اس  گیریتصمیممرکز  یآمار یینما اسیزمقیرو  K-یمتوال یگیهمسا
 در همنطق کپارچهی یایپو سازهیشب مدل. در ادامه دی( استفاده گردام اس ید

 یو راهکارها میراقلییتغ یویسنار اثرات وشده  هیته زیآبر حوزه اسیمق
 اب تینها در. دیگرد یسازهیشب یدوره آت یبرابا آن در حوضه  یسازگار

 ،یاجتماعاد ابع در یآب تیامن ینشانگرها مقدار ساز،هیمدل شب جینتااستفاده از 
 میاقلرییتغ اثر تحت یآت دوره در و هیپا دوره در یطیمح ستیز و یاقتصاد

 یریپذبیدر کاهش آس یسازگار یراهکارها یاثرگذار زانیم و شده نییتع
 دهدیان منش جینتا. گرفت قرار یابیارز مورد نشانگرها نیا در رییتغ اساس بر

 شیزااف ضمن ستیبایم یآت دورهدر  ستمیس یریپذبیآس کاهشکه جهت 
 ،یاریآب راندمان شیافزا توسط یکشاورز بخش در آب یاقتصاد یوربهره
 و یاقتصاد خسارت جبران منظور به و افتهی کاهش زین یکشاورز تیفعال

 . ابدی شیو صنعت افزا خدمات بخش در تیفعال ،یاجتماع
 ،یستگاهینداچ یینمااسیزمقیر ،یآب تیامن م،یراقلییتغ :كلمات كلیدی 

 .کپارچهی یایپو مدل ،یسازگار یراهکارها
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Abstract 
Climate change effects on the hydrological system of the basin 
by changing amount of precipitation and temperature and, 
because of the interaction among systems, it would influence 
the environmental, economic, and social systems. The 
intensity of these unfavorable effects could be different given 
that vulnerability of the systems. Accordingly, presenting 
appropriate strategies is of importance for reduction of system 
vulnerability. Therefore, use of water security indicators 
considerably facilitates evaluating effective adaptation 
strategies. In this study, Tashk-Bakhtegan, with high 
interaction among its systems, was studied. Firstly, To 
simulate the effects of climate change, precipitation and 
temperature variable were extracted from the Atmosphere-
Ocean General Circulation Model (CanESM2 and MPI-ESM-
LR, GFDL-ESM2G) by the new scenario of greenhouse gases 
(RCP2.6). To minimize uncertainty caused by the downscaling 
method, three methods of multisite downscaling (XDS, 
Sequential k-nearest neighbor imputation method (SKNN) and 
Statistical Downscaling Model–Decision Centric (SDSM–
DC)) were used. The integrated dynamic model for the 
catchment scale was then prepared. The effects of the climate 
change scenario and its adaptation strategies were simulated in 
the basin for a future period. Finally, measures of water 
security indicators were identified based on social, economic 
and environmental dimensions during the base and future 
period. Moreover, the influences of appropriate strategies on 
the reduction of vulnerability have been evaluated on the basis 
of change in indicators. The results showed that to decrease the 
vulnerability of system in the future period it is necessary to 
increase the economic water productivity in agricultural sector 
by increasing the irrigation efficiency and to reduce the 
agricultural activity. It is also essential to increase industrial 
activity for the economic and social indemnity. 
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 مقدمه  -0

 لیدل به هک گذاشته اثر دردسترس آب منابع زانیم بر اقلیمتغییر دهیپد
 ها،تمسیس انیم اندرکنش و یاجتماع-یاقتصاد توسعه در آب تیمحور

 در یداریناپا و هابخش نیا به بیآس باعث یآت دوره در راتییتغ نیا
 دفه ستمیس در یداریپا جادیا طیشرا نیا در. گرددیم ستمیس کل

 کاهش سبب هابخش یتمام در که ییراهکارها توسط و بوده یجهان
 از. رددگیم مقدور شود، راتییتغ نیا با مواجهه در سامانه یریپذبیآس

 آن اب یسازگار یراهکارها ارائه جهت میراقلییتغ اثرات یابیارز رونیا
و  یاقتصاد ،یاجتماع یهاشاخصراهکارها با  نیا یابیارزو 

  .ابدییم ضرورت یطیمحستیز
 

 یاوهیسنار از یمیاقل یرهایمتغ ،میراقلییتغ اثرات یابیارز جهت
الدول بین هیأت یهاگزارش یسر از   9یکل گردش یهامدل میراقلییتغ

 ،ییماناسیزمقیر از پس و شده استخراج یدوره آت یبراتغییراقلـیم 
 یبایارز مورد مختلف یهاخشب در رهایمتغ نیا رییتغ از حاصل اثرات
  قاتیتحقاز  یمعدود جز به رابطه نیدر ا. ردیگیم قرار

(Farmanbar et al., 2018; AghakhaniAfshar et al., 2016; 

Kim et al., 2013; Fernandes et al., 2016;  

Vaighan et al., 2017; Farajzadeh et al., 2015) اغلب در 
 یسازهیشب و استخراج ران،یا زیآبر یهاهضحودر  نیشیپ مطالعات

 (4CMIP3) جفت شده هایمدل یمبنا بر یدوره آت یمیاقل یرهایمتغ
 در. (Panahi et al., 2017) است گرفتهگزارش چهارم انجام  یابیارز

 هــب نسبت یکمتر پذیریتفکیک قدرت هامدل نیا که یصورت
 اشندــبیم دارا را پنجم زارشــگ 5CMIP5 یهالدــم
(AghakhaniAfshar et al., 2016.) جهت پژوهش نیا در رونیا از 

 یهامدل یسر از یکلگردش  یهامدل اس،یمق بزرگ یهاداده دیتول
CMIP5 استشده برده کاربه. 

 
 همچنان CMIP5 یهامدل پذیریتفکیک قدرتبهبود  رغمبه

 یخطاها یبوده و دارا فیضع یمکان کیتفک در هامدل نیا عملکرد
 دقت شیافزا و خطاها نیا حیتصح جهت. باشندیم کیستماتیس

 یینمااسیزمقیر یهاروش از استفاده یمحل اسیمق در هاآن یخروج
از  یبخش حیتصح با یینمااسیزمقیر یهاروش .ابدییم ضرورت
  نیب یروابط آمار یتوسط برقرار کیستماتیس یخطاها

  ;Burger, 1996) اسیبزرگ مق یرهایو متغ یمشاهدات محل

Wilby and Dawson, 2007 )یکل گردش یهامدل یدقت خروج 
 روش ابانتخ و یابیارز نیبنابرا. دهندیم شیافزا یستگاهیا ابعاد تا را

 در یمیلاق یرهایمتغ حیصح ینیبشیپ جهت یینمااسیزمقیر مناسب
 کهیطور به باشدیم برخوردار ییسزاهب تیاهم از یمحل اسیمق

 جینتا در تیعدم قطع شیافزا سببتواند یروش نامناسب م یریبکارگ

 یهادلــعملکرد م یهشناخت از نحو (.Oji, 2014) رددــگ
 از. دینمایم ریپذامکانرا  مهم امر نیا به یابیدست ،یینمااسیزمقیر
 .ودشیم پرداخته هامدل نیا تفاوت و عملکرد حیتوض بهادامه  در رونیا

 

 ردمو یفضا در عملکردشان نحوهبر اساس  یینمااسیزمقیر یهامدل
. اندشده میتقس ،یستگاهیا چند و یستگاهیا تک دسته دو به ،یبررس

 یریگدازهان ریمتغ رفتار رابطه ،یستگاهیا تک یینمااسیزمقیدر روش ر
 یجو اسیمق بزرگ کننده ینیبشیپ ریمتغ رفتار با ستگاهیا کی در شده

. شودیم گرفته نظر در مشخص، محدوده کی در ای نقطه کی در
توسط  یمیاقل یرهایمتغ یسازهیشب ز،ین مطالعات شتریب در تاکنون

و  6لارس مدل لیقب از یستگاهیا تک یهاروش با یینمااسیزمقیر
 .Ansari et al, ;2017 ) استگرفته صورت 7اماسیداس

Vaighan et al. 2017; Goodarzi et al., 2015,2014;  

Dorji et al., 2017; Su et al., 2016; Farajzadeh et al., 

 لحاظ عدم یینمااسیزمقیر در روش نیا یهاضعف از (.2015
 کهیرت. در صوباشدیم یسازهیشب یبرا مجاور یهاستگاهیا یهمبستگ

 یهمزمان برا یینمااســیزمقیر ،یستگاهیچند ا یینمااسیزمقیر در
و  یــزمان یهمبستگانجام گرفته و  ریچند متغ ای ستگاهید اـــچن

 یهاپژوهش اغلب درآنکه  ضمن. گرددیم لحاظ هاهستگایا یمکان
 هب تــنسب یستگاهیا چند یهاروش شتریب ییکارا شده انجام
 همنطق کی یمیاقل یرهایمتغ برآورد جهت یستگاهیا تک یهاروش

 ;Khalili et al., 2011) است هــگرفت رارــق دـــییأت وردــم

Burger et al., 2012,2013; Oji et al., 2016-2014.) جهینت در 
 و یستگاهیا تک یینمااسیزمقیر روش نقصبرطرف کردن  جهت

 دچن یهاروشپژوهش از  نیدر ا ترقیدق یهاجواب به دنیرس
 .است شدهاستفاده  یستگاهیا
 
 م،یراقلییتغ یوهایسنارتحت  یآت دوره در یمیاقل یرهایمتغ نییتع با

 اهمفر مختلف یهاسامانه یرو بر میراقلییتغ اثرات یابیارز امکان
 نیا کثراکه  گرفته انجام یادیز مطالعات تاکنون راستا نیا در. گرددیم

 مانند تمسیس کی برتنها  میراقلییتغ اثرات یبررس جهت درمطالعات 
 رهیغ و یکشاورز ،یسطحمنابع آب  ،ینیرزمیمنابع آب ز ستمیس

 ;Tzabiras et al., 2016; Gemitzi et al., 2017) اندشده متمرکز

Gosling et al., 2017; Liu et al., 2017; de Moraes Sá et al., 

 املتع گریکدیمختلف با  یهاستمیس که ستا یحال در نیا (.2017
 در یبخش انیتعاملات م نیا که گذارندتأثیرداشته و بر هم 

 یابیدر ارز ستا یضرورثر بوده و ؤم ستمیکل س یریپذبیآس
 گونهنیا رونیا از. گردند لحاظ زین آن یریپذبیکاهش آس یراهکارها

 در ییاتوان عدم سبب به ستم،یرسیز کی یرو بر متمرکز یهایابیارز
جامع از  یریتصو ها،ستمیموجود در س ییایپو و هااندرکنشدرک 

با  یسازگار شیافزا یراهکارها وآن  بر میراقلییتغ اثراتو  ستمیس
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 ییندهایرآف ستمیهر س در نیا بر علاوه. ندینماینم ئهرا ارا میراقلییتغ
 اعثب ندهایفرآ نیا کهدر طول زمان شکل خواهند گرفت  ای دارندوجود 

را  رانیگمیتصم و رانیمد یزیربرنامه که شده یاناخواسته یامدهایپ
 مودن خواهند مواجه مشکل با ستمیس یداریتعادل و پا یجهت برقرار

(Bagheri and Hjorth, 2007). و میراقلییتغ اثرات یبررس نیبنابرا 
 ازمندین آن برابر در ستمیس یریپذبیآس کاهش یراهکارها ارائه

 انیم اندرکنشبا لحاظ  کپارچهی ینگاهو  مذکور یندهایفرآ ییشناسا
 ستمیس زا حیصح یشناخت باتا  باشدیم مختلف یهابخش و هاستمیس
 توسط تمسیس یریپذبیآس کاهش راتییتغ زانیم از یدرست یابیارز و
 شیافزا منظوربه را یدرست ماتیتصم بتوانند رانیمد راهکارها، نیا

 .ندینما اتخاذ دهیپد نیا برابر در ستمیس یسازگار
 

 ییایوپ کردیرو از استفاده آن، یندهایفرآ و ستمیس قیدق شناخت جهت
 کیستمیس تفکر اساس بر کردیرو نیا. دینمایم یانیشا کمک ستمیس
 یهااندرکنش یبررس امکانبوده و  یبازخورد یندهایفرآ یتئورو 
 ت،صنع یهابخش)شامل  یاقتصاد ،یدرولوژیه یهاستمیرسیز انیم

 فراهم کپارچهی یستمیس در را ی( و اجتماعیکشاورز و خدمات
 یبررس هتج ستمیس ییایپو کردیروبا  زین یمطالعات تاکنون. دینمایم
 استگرفتهورت ــابع آب صــمن رــب مــیراقلــیــیتغ راتــاث
(Füssel and Klein, 2006; Venkat, 2011; Biesbroek et al., 

2010; Rahimi khoob et al., 2015; Gohari et al., 2017.) در 
 و یدرولوژیه و یاجتماع ،یاقتصاد یهاستمیرسیز قاتیتحق نیا

و  هشد داده توسعهمنطقه  طیو شرا اهدافبه  بسته هاآن انیم ارتباط
 یبررس با. اندشده داده نشان هاستمیرسیز نیا یبر رو میراقلییتغ اثرات

 یراهکارهاکه اعمال  ستمیاز س ییهامحدوده م،یراقلییاثرات تغ
 و شوندیم مشخص ستا یضرور هاآن در میراقلییبا تغ یسازگار
 . گرددیفراهم م یمتعدد یسازگار یراهکارها ارائه امکان

 
 یهااستیس و ثرؤم یراهکارها نییتع شده ارائه یراهکارها انیم از

 رییتغ با مواجهه در ستمیس یریپذبیآس کاهش منظور به مندهدف
 و میاقل رییتغ اثرات یابیارز در مناسب یشاخص یریبکارگ با م،یاقل

راستا استفاده از شاخص  نیا در. گرددیم محقق مذکور یراهکارها
 از یاریبس نهاده آب رایز ؛گرددواقع  دیمف تواندیم یآب تیامن
 م،یاقل رییتغ اثر در آن زانیم در رییتغ و باشدیم یاقتصاد یهاتیفعال

 تباطار لیدل به که داده قرار شعاع تحت را یاقتصاد یهابخش عملکرد
 ،یطیمحستیز و یاجتماع و یاقتصاد مختلف یهابخش متقابل

 تیامن شاخص اتخاذ رونیا از. گرددیم ثرأمت زین هابخش نیا عملکرد
 تیوضع از را یمناسب اندازچشم تواندیم مختلف یارهایمع با یآب

 و (Babaeian et al., 2017) نموده فراهم یآت دوره در یریپذبیآس

 یکارهاراه تأثیر زانیم مختلف، ابعاد در یینشانگرها یبررس و ارائه با
 یریپذبیآس کاهش و ستمیس یآب تیامن عملکرد بهبود در یسازگار

 ییایپو کردیرو با یمدل قیتحق نیا در رونیااز  .دینما یابیارز را آن
 ،یدرولوژیه مختلف یهابخش انیم تعاملاتروابط و  شامل ستمیس

 جهت ی( و اجتماعصنعت و یکشاورز و خدمات یها)بخش یاقتصاد
 یرهایمتغ. شد توسعه داده کپارچهیبه صورت  میاقل رییاثرات تغ یبررس

 ستخراجا پنجم گزارش یکل گردش یهامدل از یدر دوره آت یمیاقل
 ،یهستگایا چند یینمااسیزمقیر روش از یکاه اسیمقاز  پسشده و 

 و ندهایفرآ صیتشخ باادامه  در. دیگرد سازهیشب یایپو مدل وارد
 ستم،یس ییایپو کردیمنطقه با استفاده از رو وبیفعال و مع یهاساختار

اثرات  یشامل بررس جینتا. شد نییتع یتیریمد یمحل اعمال راهکارها
 سهیمقا و یداقتصا و یاجتماع ،یطیمح ستیز ستمیرسیزبر  میراقلییتغ

 تیریدم دگاهید با تینها در. باشدیم یآب تیامن ینشانگرهابا  راهکارها
 کاهش و یارـسازگ شیزاـاف جهت در ییالگو ،یعیطب منابع داریپا

 ثبات دفــه اــب میراقلییتغ راتـاث مقابل در یرـیذـپبیآس
مرور  تقایتحق در. شودیم ارائه ستمیس یداریپا و یاجتماع-یاقتصاد

به همراه چند روش  CMIP5 یهامدل یسراستفاده از  یشده داخل
 زین یجخار قاتیانجام نشده و در تحق یستگاهیچند ا یینما اسیزمقیر

با  یسازگار یراهکارها سهیو مقا قیتحق نیمراحل کامل انجام ا
 صورت نگرفته است. یآب تیشاخص امن

 

 قیتحق روش -8

 یمطالعات منطقه -8-0

 مهمترین از یکی بختگان-طشک هایدریاچه زیآبر هضحو
 شمال در که بوده یمرکز زیآبر حوزه از یبخش و کشور یهازیستگاه

 گرفته قرار زاگرس یجنوب بخش یشرق یهادامنه در و فارس استان

 10 متوسط بارش و لومترمربعیک 26920حوضه  نیا مساحت. است
 با حوضه یاصل یهارودخانه .باشدیم متریلیم 962 حدود آن ساله

. اشندبیمبع تأمین آب این دو دریاچه اترین منکرُ و سیوند مهم عنوان
)ارتفاعات  حوزه غربیشمال و شمال ارتفاعات از هارودخانه این

 درزاگرس( سرچشمه گرفته و پـس از تلاقـی در دشت مرودشت 
 شوندمی منتهی بختگان هــاچــدری به خانپله نام ــب یمحل

(Farsab, 2016; Jamab, 2013 .)حوضه  یسازهیشبمطالعه و  جهت
 توجه اب ،یآب تیامن شیافزا و یآب منابع از نهیبه یبرداربا هدف بهره

 9 هب حوضه نیا ساکنان، یرفتار واکنش و یکیدرولوژیه طیشرا به
 و مطالعه وردــم یهامحدوده 1 شکل. دیردــگ میتقس رحوضهیز
 .دهدیم نشان را یدرومتریه و یهواشناس یهاستگاهیا
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Fig. 1-The location of Tashk-Bakhtegan study area 

 مطالعه مورد منطقه تیموقع -0 شکل

 

 یآت دوره در یمیاقل یوهايسنار دیتول -8-8

 AOGCM ی هااز مدل یمیاقل یهاداده استخراج -8-8-0

 نتایج از منطقه، میاقل رییغت یسازهیشب منظوربه حاضرپژوهش  در

 رییغتالدول نیب ئتیهپنجمین گزارش ارزیابی  یکل گردش هایمدل
بارش و  ری( و تغییرات دو متغ8IPCC, 2014) دیگرد استفاده میاقل

  آتی دوره در و( 1522 -2011) هیپا دوره درمنطقه  یدما
  و 9CanESM2،10LR-ESM-MPI یهااز مدل (2015-2020)

11ESM2G-GFDL  گازهای انتشار جدید سناریوی تحت( 1)جدول 
 جزء هامدل نیا(. IPCC, 2014) شد ستخراجا RCP2.6 ایگلخانه

 ئتیه ابیــارزی 12AR5 پنجم گزارش از CMIP5 یهامدل یسر
 یهامدل در (.Arora et al., 2011) باشندیم میاقل رییالدول تغنیب

CMIP5  گزارش پنجم، از سناریوهای جدید انتشار با عنوان نماینده
وها سناری نیکه ا شده استفاده ایخـط سـیر غلظـت گازهای گلخانه

. اندشده جادیمـیلادی ا 2100براساس سطح واداشت تابشی تـا سـال 
 رانهیگسخت یکاهش یویسنار کی 13RCP2.6 یحد یویسنار

 یابشت واداشت بر یاگلخانه یگازها اثر حداکثرکه  بوده( نانهی)خوشب
 .کندیبرآورد م (m2/W) وات بر مترمربع 6/2 را 2100تا سال 

 

 یريزمقیاس نماي -8-8-8

  هایسری ،یلــک گردش هایبه دلیل قدرت کم تفکیک مکانی مدل

 هایدلم در مستقیم استفاده برای هامدل نیشده توسط ا دیتول زمانی
 یینما اسیزمقیر مختلف هایتکنیک به نیاز و نبوده مناسب سازشبیه
 وردم یفضا در عملکردشان حسب بر یینمااسیزمقیر یهامدل. دارند
 .گردندیم میتقس یستگاهیا چند و یستگاهیا تک دسته دو به یبررس

 کی یبرا فقط ،یستگاهیا تک یینمااسیزمقیر یهامدل یخروج
 ییضاف یهمبستگ و یستگاهیا نیب روابط و شده محاسبه ستگاهیا

 یهایخروج است ممکن رونیا از و دهندینم قرار نظر مد را رهایمتغ
له أمس نیبرخوردار نباشند. ا ییبالا یاز همبستگ ،هم مجاور ستگاهیا دو

 ییمختلف آب و هوا یرهایمتغ به وابستهو محاسبات  هامدل جینتا رب
 ،یتگاهسیچند ا ینمائ اسیزمقیدر ر کهیصورت در. باشدیم گذارتأثیر

 ریچند متغ ایدر منطقه  ستگاهیچند ا یهمزمان برا یینمااسیزمقیر
 نیح در هاستگاهیا یو مکان یزمان یو همبستگ گرفته صورت

 درو، ر نیاز ا .شودیم گرفته نظر در یستگاهیا چند یینمااسیزمقیر
 یهاروش یخروج در تیقطع عدم تیریمدبه منظور  قیتحق نیا
 یینمااسیزمقیر روش سهاز  ،یستگاهیا چند یینمااسیزمقیر
 انتساب روش ،14ModExDS اسیدکسیا مد یستگاهینداچ

 یینمااسیزمقیر مدل و K )15(SKNN-یمتوال یگیهمسا نیکترینزد
استفاده  (16MSDSM ام اس یداس  ام) گیریتصمیممرکز -یآمار
جهت  (Bürger, 1996)توسط  اسیدکسیا مد روش .دیگرد

 یموارد یبرا  روزانه و بخصوص یمیاقل یرهایمتغ یینمااسیزمقیر
کنند، ابداع شد.ینم تینرمال تبع عیمذکور از توز یرهایکه متغ
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Table 1- Characteristics of CanESM2, MPI-ESM-LR and GFDL-ESM2G model 

Pr=Precipitation, Tasmin, Tasmax= temperature 
 MPI-ESM-LR, GFDL-ESM2G and CanESM2 یهامدل مشخصات -0 جدول

Pr= شبار و  Tasmin ,Tasmax= حداكثر و حداقل یدما  

  
 قابل زیو ن یبه لحاظ سادگ یخط یروشها اس،یدکسیا مدمدل  در

و  است گرفته قرار استفاده موردمدل شده،  یکنترل بودن پارامترها
 ریغ یاز روشها یستگاهیا نیو ب ییفضا انسیصرفا جهت حفظ کوار

 نیبر اساس ا اس،یدکسیا . مدگرددیمدل استفاده م نیدر ا یخط
 کینرمال نزد یبه گردش جو یمحل یدادهایبنا نهاده شد که رو دهیا

 هما بطور همزمان ــبه آن وابسته باشند، ام دــتوانیبوده و م
 دیولــا( را تــهستگاهیو ا رهای)در متغ یواقع یمحل یریپذرییتغ
 یمفقود مبتن یهاانتساب داده روش Kim et al. (2004) .ندینمایم

 کرویمفقود اطلاعات م ریمقاد یسازهیشب جهت را یبندبر خوشه
 یگیهمسا نیترکینزد تمیالگورارائه دادند که  17DNA یاهیآرا

 هاداده ،(Kim, 2008)روش  نی. در اگرفت نام K (SKNN)-یمتوال
 یهاداده مجموعه در. گرددیم میتقس ناقص و کامل مجموعه دو به

مفقود  ریمقاد شده، داده نسبت هاژن به مفقود یهاداده رتبه ناقص،
 متناظر ستون هیهمسا نیکترینزد یهاژن یوزن نیانگیمقدار م لهیبوس
 مربوط مفقود ریمقاد ابتدا که،یبطور. شوندیم پر کامل، مجموعه در
 یتوالم بطور سپس و شده منتسب مفقود، ریمقاد نیکمتر یدارا ژن به
 استفاده یبعد یهاانتساب یبرا مذکور شده داده نسبت ریمقاد از
-Wilby and Dawson, 2002) اس ام یام اس د روش. در شودیم

 ،یمحل یهواشناس یرهایمتغ و یجو گردش یها شاخص ،(2013
 انگریکه ب ،(حداکثر یدما ای و بارش وقوع)مثل  را یبندزمان یرهایمتغ
 شتریرح بــش .زنندیم نیتخم باشند،یم ستگاهیا کیروزانه در  یهوا

 و Bürger (1996)، Kim et al. (2004) در اــهروش نـــیا
Wilby and Dawson (2002, 2013) است آمده. 

 منابع آب کپارچهي یايپو ستمیس یسازهیشب -8-9

 بر حاكم یساختارها نییو تع یمفهوم مدل هیته -8-9-0 

 منطقه

 ;Farsab, 2016مطالعات موجود ) یمبنا بر حوضه نیا یمفهوم مدل

Jamab, 2013طشک  زیآبر حوزهاز  گرفتهصورت یهادی( و بازد- 
و  ازبرون و زادرون یرهایمتغ ستم،یس مرز نییتعبا هدف  ،بختگان

 بدست جینتا به توجه با. شد داده توسعه هاستمیرسیبر ز یاثرگذار هنحو

 مورد منطقه یبرا یمعلول و علت یهاچرخه ،یسازمفهوم فاز از آمده
از  کی هر در وبیو مع فعال یهاساختارو  دیگرد حاصل مطالعه

  :شدند نییتع ریشرح ز به حوضه گانهپنج یهارحوضهیز

 
به طور  یادوره در ندیفرآ کی ساختار نیا در: 15افول و رشد ساختار

 پس و  رود،یم فراتر ستمیس برد تیظرف حد از افته،یخود به خود رشد 
. دینمایم سقوط به شروع یو در موارد توقف کندشدن، به شروع آن از
 لیدل بهدوره رشد  کی ز،یحوزه آبر 1و  9، 2، 1 یهارحوضهیز در

 جادیا یدرآمد حاصل از کشاورز شیافزا زهیانگ باداشتن منابع آب و 
 یو منابع آب نیزم یکنندهمحدود عوامل لیدل به یمدت از پسشده و 

 یابر فوق. ساختار است گرفته شکله دکننمتعادل ندیموجود فرآ
 یعادلت حلقه و بودهبرقرار  زیصنعت و خدمات ن یاقتصاد یهاتیفعال
 .شدبایم یانسان یرویو ن یگذارهیسرما آب، تیمحدود به مربوط هاآن

 
رقابت دو فعالیت  براثرساختار  نی: ا20یروزیپ یپ در یروزیپ ساختار
ت موفقی بهکه  یو فعالیت شده جادیامنابع محدود  ازاستفاده  جهت

صاص خود اخت به رامنابع  نیابیشتری از  مقدار ابد،ی دستبیشتری 

References Used parameter Host institute Resolution 
( temporal) 

Resolution 
(atmosphere) 

(longitude 

×latitude) 

Model Name 

Arora et al. 

(2011) Pr,Tasmin,Tasmax 
Canadian Center for 

Atmospheric 
Research, Canada 

daily 2.8°×2.8° CanESM2 

Roeckner 

et al. 

(2006) 
Pr,Tasmin,Tasmax 

Max Planck Institute for 

Meteorology, 
Germany 

daily 1.9°×1.9° 
MPI-ESM-

LR 

Donner et 

al. (2011)  
 

Pr,Tasmin,Tasmax 

NOAA/Geophysical Fluid 
Dynamics Laboratory 

(GFDL), 
United States 

daily 2.5°×2° 
GFDL-

ESM2G 
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 زین حوضه نیفعالیت دوم با کمبود منابع مواجه خواهد شد. در ا و داده
 یکشاورز شتریعامل محرک جهت توسعه ب یدرآمد حاصل از کشاورز

 جهیاز منابع و در نت یبردارتقاضا جهت بهره شیبوده که سبب افزا
اهش موجب ک جهینت در و شدهبخش  نیمنابع به ا شتریب صیتخص

 نیا  .است شده یاقتصاد یهاتیفعال گریرشد و جذب کمتر منابع در د
 از کی هر در یاقتصاد مختلف یهاتیفعالبر  علاوه ساختار

در  9 رحوضهیز یروزیپ با 9و  1 یهارحوضهیز انیمدر  ها،رحوضهیز
با  1 و 9 یهارحوضهیز انیمو  یاز منابع آب سطح شتریبرداشت ب

 حاکم یسطح آب منابع از شتریب برداشت در 1 رحوضهیز یروزیپ
 .باشدیم
 

 دورهدر  که را هاییحلراه ساختار نیا: 21شکست به منجر یهاحلراه
در بلندمدت با شکست  یول کرده، عمل مسکن عنوان به مدتکوتاه

 یکیتکنولوژ یهاراهحوضه  نیا در. دهدیم نشان گردند،یمواجه م
 سطح اورزانکش شده باعث( یآبرسان شبکه و سد ،یاریآب نینو ستمی)س
در  یول درآمد شیافزا موجب شیافزا نیا که دهند شیافزا را رکشتیز
 تینها در درآمد شی. افزااست گشته آب شتریب یتقاضاحال  نیع

 .است کرده فراهم را شتریب توسعه جهت یاقتصاد ییتوانا
 

 1 و 9 رحوضهیز انیساختار م نی: ا22مشترک منابع یتراژد ساختار
 موجب و داده رخ مشترک ینیرمیز آب منابع از استفاده براثر مدل

 وانآبخ افت جهینت در و ارزش با منبع نیا از شتریب چه هر برداشت
 .است شده

 

 معادلات و روابط فيتعر -8-9-8

 یهاستمیرسیز ،یمعلول و علت ساختار نییتع فرآیند ادامه در
 سعهتو یبازخورد روابط اساس بر یاجتماع و یاقتصاد ،یکیدرولوژیه

 رهایغمت نیب یاضیر رابطه ها،ستمیرسیز ارائه دنبال به. شدند داده
 آب عمناب کپارچهی یایپو ستمیس سازهیشب یکم مدل و شده فیتعر

 منابع مستیرسیز مدل نیا در. دیگرد ارائه نکیمولیس افزارنرم توسط
 یاتولوژمیدروکلیه لانیب معادله ،ینیرزمیز آب لانیب معادله شامل آب

 شامل یاجتماع-یاقتصاد یهاستمیرسیز و یسطح آب لانیب و
 یواسنج. باشندیم تیجمع و خدمات و صنعت ،یکشاورز یهابخش

 و ینیرزمیز آب منابع یپارامترها رفتار تطابق جهت یسنجصحت و
 یهاتیفعال یافزوده ارزش و آب مصارف اشتغال، ت،یجمع ،یسطح

 یهاداده با مدل یکشاورز بخش در رکشتیز سطح و یاقتصاد
 2006-2011 و 2001 -2006 یهاسال یبرا بیترت به یمشاهدات

  آمده است. (Jalali, 2017) در شتریب شرح. گرفت انجام

با  یسازگار یراهکارهاو ارائه  میراقلییاثرات تغ یبررس -8-1

   کپارچهي سازهیشب مدل لهیوس هب آن

 آب بعمنا کپارچهی یایپو ستمیس سازهیشب یکم مدل هیاز ته پس
 گازهای انتشار یویسنار از حاصل یدما و بارش یرهایمتغ ،حوضه
به صورت  (2020-2015) یدر بازه زمان RCP2.6 ایگلخانه

 بارش زانیم در رییتغ. دیمدل گرد نیوارد ا ساله 90 یزمان یهایسر
ر شده و د افتهینفوذ آب و رواناب زانیمدر  رییسبب تغ یآتدر دوره 

 رییتغ حوضه را دستخوش ینیرزمیزو  یسطح آبمنابع  لیپتانس جهینت
 در رییتغ ،مختلف یهابخشمتقابل  ارتباطات به توجه. با نمود خواهد

 گرید بر میاقل رییتغ طیشرا درمنابع آب منطقه  لیحجم پتانس
 راتییغت یبا بررس یاثرگذار نیا زانیم که بوده اثرگذار هاستمیرسیز

. قابل ذکر است دیگرد نییدر هر بخش تع یآب تیامن یهاگرنشان
 نینظر گرفته شد. بد در یاتیفرض ،یدوره آت یمدل برا یجهت اجرا
قبل لحاظ  رفتاربا همان  تیرشد جمع روند رحوضهیز هر درشرح که 

 زانیم سالانه صنعت، بخش در یگذارهیسرما یبرا و شده
ثابت درنظرگرفته شد. در بخش  بطور یمتوسط یگذارهیسرما

 نیبرابر آخر ینیرزمیبرداشت از آب ز تیظرف حداکثر زین یکشاورز
 هاشبخ ریسا در رشد یهانرخ یطور کل بهلحاظ شد و  یبرداشت زانیم

 یهاساختار حذفمنظور  بهادامه  درادامه داده شد.  یبا همان روند قبل
 ییراهکارها م،یراقلییتغ اثرات لیتعد نیدر حوضه و همچن وبیمع

 صورت هب( میاقل ریی)تحت اثر تغ یحوضه در دوره آت طیمتناسب با شرا
 با. شد یسازهیشب کپارچهی مدل در و دیگرد ارائه یاستیس یهانهیگز

 راهکار( با 1-9-2)بخش  افول و رشد ساختار یریگشکل به توجه
 نیزم تیمحدود یتعادل حلقه یبه اثرگذار منجر رکشتیسطح ز کاهش

 نیمچنه گرددیم ستمیس شکست و آب تیمحدود یتعادل حلقه از قبل
اصل سود ح جهیو در نت یبا محدود نمودن توسعه کشاورز استیس نیا

. رددگیم یروزیدر پ یروزیپ ساختارکند شدن  سبب تیفعال نیاز ا
 شیبه کمبود منابع و افزا توجه با زین یاریآب راندمان شیافزا استیس

 نیا یشده که اجرا شنهادیدما پ شیبر اثر افزا یدر دوره آت ریتبخ
از  رکشتیکاهش سطح ز استیهمزمان س یبه همراه اجرا استیس

 یریجلوگ شکست به منجر یهاحلراه ساختار مجدد یریگشکل
به  یدر دوره آت میراقلییتغ با یسازگار یاستیس یراهکارها. دینمایم

 : شدند گرفته نظر در ریشرح ز
S0 :رییتغ اثر تحت یدوره آت درموجود در منطقه  روند ادامه استیس 
 یسازگار کاربدون اعمال هرگونه راه میاقل

S1 :تحت یدوره آت در رکشتیز سطوحسوم از  کی کاهش استیس 
 میاقل رییتغ اثر

S2 :کاهش جهینت در و آبیاری راندمان یدرصد 19 افزایش استیس 
 میاقل رییتغ اثر تحت یـدوره آت در محصولات آبی ناخالص نیاز میزان



 

 

 0962، زمستان 0تحقیقات منابع آب ايران، سال چهاردهم، شماره 

Volume 14, No. 5, Winter 2019 (IR-WRR) 

219 

 

S3: کیراندمان آبیاری به همراه کاهش  یدرصد 19افزایش  استیس 
 میاقل رییتغ اثر تحت یدوره آت در رکشتیز سطحسوم 

 

  نشانگرهایتوسط  یسازگار یراهکارها اثرات یبررس -8-0

  یآب تیامن

 یریپذبیسآ زانیم به بسته میاقل رییتغ دهیپد از هاستمیس یریاثرپذ
 جهت مناسب یراهکارها ارائه با رونیا از و باشدیم متفاوت هاآن

 هاستمیس یرو بر دهیپد نیا اتتأثیر از ستم،یس یریپذبیآس کاهش
 هبودب در مختلف یراهکارها یاثربخش زانیم یابیارز. گرددیم کاسته

 ملزم یآت دوره در ستمیس یطیمح ستیز و یاجتماع-یاقتصاد عملکرد
 از قیتحق نیا در. باشدیم مناسب یاریمع و چارچوب یریبکارگ به

 و شده استفاده یریپذبیآس لیتحل جهت( Füssel, 2007) چارچوب
 تحت یآب و یاجتماع-یاقتصاد ستمیس در یآب تیامن ینگران لفهؤم

 یررسب مورد سالانه یزمان مرجع با میراقلییتغ از حاصل آب خطرکمبود
 یآب تیامن ینگران لفهؤم در راهکار هر یاثرگذار زانیم. گرفت قرار

 یادشنهیپ یطیمحستیز و یاقتصاد ،یاجتماع ینشانگرها توسط
 هر اریمع ریمقاد جدول نیدرا(. 2 جدول) دیگرد یابیارز ملل سازمان
 در انگرنش ریمقاد متوسط) یکشور رمـن رـیمقاد هــب توجه با نشانگر

 یجهان ،(Babaeian et al., 2016) (1920 و 1929 سال دو
(UNSD, 2012) در و شده نییتع آن( اچهیدر حقابه) یاحوضه ای و 

 یراهکارها توسط ستمیس یآب تیامن عملکرد در بهبود زانیم ادامه
 .شد دهیسنج نرم ریمقاد نیا به نسبت یسازگار

 
Table 2- Dimensions and indicators of water security evaluation 

 یآب تیابعاد و نشانگرهای سنجش امن -8 جدول

Dimensions  Indicator Criterion 

value 

Criterion 

used 

Reference 

Environmental 

Dependence on groundwater(percent) 50 UNSD Ministry of Energy 

(2011b); 

Management and 

Planning 

Organization (2005) 

water use intensity 0.4 UNSD 

A Water Right for the Environment(MCM) 580 basin Bagheri (2016) 

 Use Static Aquifer Volume 0 USGS - 

Economic 

The share of water consumption in the agriculture 

sector(percent) 
92.4 country 

Ministry of Energy 

(2000); 

Management and 

Planning 

Organization (2005) 

The share of water consumption in the industry 

sector(percent) 
1.2 Country 

The share of water consumption in the services 

sector(percent) 
6.4 country 

Total economic water Productivity IRR/m3 12422.8 country Statistical Center of 

Iran; Ministry of 

Energy (2000,2001); 

Management and 

Planning 

Organization (2005) 

Agricultural economic water Productivity IRR/m3 3005 country 

Industry economic water Productivity IRR/m3 382677.7 country 

Services economic water Productivity IRR/m3 460697 country 

Social 

The share of Employment in the agricultural sector 

(percent) 
18 country 

Statistical Center of 
Iran; 

The share of Employment in the industrial sector 

(percent) 
31.7 country 

The share of Employment in the services sector 

(percent) 
47.9 country 

Labor productivity in the agricultural sector (10^6 

IRR/ person ) 
155693865 country 

Statistical Center of 

Iran; Ministry of 

Energy (2000); 
Management and 

Planning 

Organization (2005) 

Labor productivity  in the industrial  sector (10^6 

IRR/ person ) 
318979334 country 

Labor productivity  in the services sector (10^6 IRR/ 

person ) 
191285500 country 

Total Labor productivity (10^6 IRR/ person ) 180649002 country 

Employment productivity in the agricultural sector 

(person/MCM ) 
42 country 

Employment productivity  in the industrial sector 

(person/MCM ) 
5902 country 

Total Employment productivity (person/MCM ) 219 country 

Employment productivity  in the services sector 

(person/MCM ) 
1635 country 

Per capita income 52471796 country 
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 جينتا -9

 ینمائ اسیزمقير یهاروش یاعتبارسنج -9-0

در  قیقتح نیا در شده بکارگرفته یینمااسیزمقیر روش سه ییتوانا
 بیتتر به منطقه، بارش و دما یمشاهدات یهاداده یزمان یسر دیبازتول

 در(، 24MAEقدر مطلق خطا ) نیانگیم و29رسنیپ یهمبستگ بیضر با
 منطقه یسنجباران ستگاهیا 29 یبرا( 1522-2011) یاعتبارسنج دوره

(p ،)10 نهیکم یدما ستگاهیا (tn )نهیشیب یدما ستگاهیا 10 و (tx )
 بیضر از نشان جینتا. اند( نشان داده شده9 و 2) یهاشکل در منطقه

 نی)ب نییپا یقدر مطلق خطا نیانگی( و م2/0 از شی)ب بالا یهمبستگ
 در هر سه روش نهیو کم نهیشیب یدما ی( براوسیدرجه سلس 9تا  2
 یسه روش برا نیکه ا ستا یدر حال نیدارد. ا یینمااسیزمقیر
در  یهمبستگ بیبارش همانند دما عمل نکرده و ضرا یینمااسیزمقیر

بدست آمده است. از طرف  2/0 از کمتر( ستگاهیا 1) هاستگاهیاز ا یبعض
 یادیز اختلاف نهیو کم نهیشیب یدما یینمااسیزمقیگرچه در ر گرید
 یینمااسیزمقیدر ر یوجود ندارد ول یینمااسیزمقیسه روش ر نیب

 نیترفیضع SKNNعملکرد و روش  نیبهتر MSDSMبارش روش 
 یاز هر سه روش برا تایعملکرد را بخود اختصاص داده است. نها

از  منطقه با استفاده یهاستگاهیا بارش و دما یهاداده یینمااسیزمقیر

-MPI-ESM و CANESM2، GFDL-ESM2Gسه مدل  یخروج

LR یویسنار تحت RCP2.6 یلادیم 2015-2020دوره  یبرا 
  استفاده شد.

 

 یآت یهادما و بارش منطقه در دوره یسازهیشب -9-8

 دوره در منطقه یهاستگاهیا ارشــب و اـدم یسازهیشب بمنظور 
-CanESM2، MPI یهامدل یخروج ،یلادیم 2020-2015

ESM-LR و GFDL-ESM2G انتشار  یویسنار تحتRCP2.6 با 
 یرو بر SKNNو  MSDSM، ModEXDSاستفاده از سه روش 

 رمنظوهب. در ادامه دیگرد اسیزمقیدما و بارش منطقه ر یهاستگاهیا
 ویسنار 5 ،یدر محاسبات آت میاقل رییتغ یوهایسنار 29یهماد از استفاده
. دش حاصل یزمان یسر کی و شده بیترک ستگاهیا هر یبرا موجود

 رحوضهیز 9از  کیدما و بارش هر  راتییتغ یمنظور بررسهسپس ب
. شد محاسبه ریمتغ دو نیا یامنطقه نیانگیموجود در منطقه م

-2020 دوره درو دما  بارش سالانه درازمدت نیانگیم 9 و 1 یهاشکل
 9 یبرا ،RCP2.6 یویسنار تحتموجود  طینسبت به شرا را 2015

بدست آمده،  جی. طبق نتادهدیموجود در منطقه نشان م رحوضهیز
.افتیکاهش خواهد  یدر دوره آت 1مناطق بجز منطقه  یبارش در تمام

 

 
Fig. 2- Pearson correlation diagram of observed and simulated values in observation station (198-2011) 

 یاعتبارسنج دوره یط یمشاهدات یهاستگاهيا شده یسازهیشب و یمشاهدات ريمقاد رسونیپ یهمبستگ نمودار -8 شکل

(8000-0688 ) 

 
Fig. 3- Mean absolute error diagram of observed and simulated values in observation station (198-2011) 

 دوره یط یمشاهدات یهاستگاهيا شده یسازهیشب و یمشاهدات ريمقاد مطلق یخطا ني06AFانیم نمودار –9 شکل

 ( 0688-8000) یاعتبارسنج
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درصد  10تا حدود  یدر مجموع بارش کل حوضه در دوره آت نیهمچن
 جیتابر اساس ن نی. همچنافتیکاهش خواهد  یکنون طینسبت به شرا

 کهیبوده بطور یشیمنطقه افزا رحوضهیز 9 یدر تمام دما ،9شکل 
 . افتی خواهد شیافزا درجه 9/2 زانیم به حوضه یدماسالانه  نیانگیم
 

ضه حو ینیرزميو ز یسطح رواناب راتییتغ یسازهیشب -9-9

 یآت یهادر دوره

، 2020-2015 دوره در منطقه رواناب تیوضع یسازهیبمنظور شب
 ستگاهی( هر اEnsemble) افتهی بیترک بارش و دما یزمان یسر ریمقاد

و سه روش  AOGCM)حاصل از سه مدل  یدر دوره آت
و رواناب  دیگرد یمنطقه معرف یایپو سازهی( به مدل شبیینمااسیزمقیر

. دیگرد یسازهیشب اچهیبه در یمنطقه و ورود رحوضهیز 9موجود در 
کاهش بارش و  لیبدل که دهدیم نشان جینتا ،(9) جدولبه  توجه با

 احتساب)بدون  سالانه رواناب حوضه نیانگیم دما در حوضه، شیافزا
 هیدوره پا طینسبت به شرا یآت دورهدرصد در  2/6 زانیبه م (مصارف

 تبرداش و توسعه موجود روند ادامه لیبدل نی. همچنافتیکاهش خواهد 
 بر بارشهمراه کاهش  بهمختلف حوضه  ینواح در یسطح یهاآب از

 جهیحوضه و در نت یآب سطح منابع ،یآت دوره در میاقل رییتغ اثر
 196و از مقدار  افتهی کاهش اچهیبه در یورود انیجرسالانه  نیانگیم
  در مترمکعب ونیلیم 102 حدودبه  ریسال اخ 10 در مترمکعب ونیلیم

 . دیخواهد رس 2020-2015دوره 
 
 زا برداشت یمقطع یحل راه عنوان به ،یخشکسال دوره کی وقوع با

 وجبم تاکنون روند نیا ادامه نهأمتاسف که شد انجام ینیرزمیز یهاآب
 سطح توسعه شکست، به منجر یهاراه حل ساختار یریگشکل

 در. تاس شده ینیرزمیز آب منابع از شتریب هرچه استفاده و رکشتیز
بارش موجب کاهش آب  کاهش زین میاقل رییتغ اثر تحت یآت دوره
 زانیم اهشکاثر  برشده و علاوه بر آن  ینیرزمیبه منابع آب ز افتهینفوذ

 یسطح یهاآب از ینیرزمیز آب سفره هیتغذ زانیم حاصله،رواناب 
 موجود به هیرویب برداشت روند ادامه بیترت نیبد. ابدییم کاهش

 منبع نیا ینابود و ریچشمگ کاهش به منجر میاقل رییهمراه اثرات تغ
 21926 از ینیزمیحجم سفره آب ز کهیطور به. گرددیم ارزش با
 دوره در مترمکعب ونیلیم 16205 به هیپا دوره در مترمکعب ونیلیم
 .افتی خواهد کاهش یآت

 

 در یاجتماع-یاقتصاد نشانگرهای راتییتغ یسازهیشب -9-1

  هيپا یهادوره در حوضه یكشاورز و صنعت خدمات، یهابخش

 ابتدا ،یآت دوره یاجتماع-یاقتصاد طیشرا در راتییتغ یبررس منظور به
 نیا در سازهیشب مدل یاجراحاصل از  جینتا اساس بر موجود طیشرا

.گرفت قرار یابیارز( مورد 2011-2001) دوره

                                                                      
Fig. 4- Future precipitation of sub-basins in comparision with that of present 

 (8080-8016) یآت دوره و( 8000-8000)  هيپا دوره در هارحوضهيز در بارش تیوضع -1 شکل

 
Fig. 5- Future temperature of sub-basins in comparison with that of present  

 (8080-8016) یآت دوره و( 8000-8000)  هيپا دوره در هارحوضهيزدما در  تیوضع -0 شکل
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Table 3- Comparing the Status of water resources in the sub-basins for the base period (2001-2011) versus 

the future period (2020-2049) 
 (8080-8016) یآت دوره با( 8000-8000)  هيدر دوره پا رحوضهيز 0 آب منابع تیوضع سهيمقا -9 جدول

Inflow to Lake(MCM) Runoff(MCM) Ground water(MCM) Area 
Future Present Future Present Future Present 

- - 1342 1294 3395 3442 Sub basin 1 

- - 286 349 2836 5509 Sub basin 2 

- - 622 752 
9034 13638 

Sub basin 3 

- - 39 64 Sub basin 4 

- - 15 16 943 17388 Sub basin 5 

102 456 2305 2480 16209 24326 Basin 

 یاقتصاد تیفعال سه یبرگشت آب و هابرداشت تیوضع 6 شکل
. دهدیم نشان یفعل طیمنطقه در شرا دررا  یکشاورز و صنعت خدمات،

 نیشتریب درصد 56 حدود با یکشاورز بخششکل،  نیاساس ا بر
امر،  نیکه ا باشدیم بختگان -طشک زیآبر حوزهآب در  کننده برداشت

 میزیمکان یریگشکلو  یارزش افزوده بالا در بخش کشاورز لیبه دل
 جادیا بخش نیا به آب ندهیفزا صیتخص و یروزیپ یپ در یروزیپ

 آب تنسبشکل نه تنها  نیکه بر اساس ا ستا یدر حال نیا. استشده
کمتر از دو  بخش صنعت  زینبخش  نیدر ا یبه آب برداشت یبازگشت

 نشانگرهایکه شامل  1 جدولبر اساس  بلکه باشدیو خدمات م
 باشد،یم هیپا دوره در مختلف یهابخش یو اجتماع یاقتصاد

در بخش  اشتغال یوربهره و کاریروین یوربهره آب، یوربهره
 ترنییپا مراتب به خدمات و صنعت یهانسبت به بخش یکشاورز

 یهابخش ریسا شدن ترفیضعبر  علاوه روند نیا جهینت در. است
در جذب  هابخش نیا ییتوانا عدم و( صنعت خصوص)به  یاقتصاد
کار، منجر به از دست رفتن هر چه  یرویمناسب، منابع آب و ن هیسرما

 . شودیمدر حوضه  داریناپا طیشرا جادیو ا یمنابع آب شتریب

 

 و یاجتماع ،یاقتصاد  نشانگرهای راتییتغ یسازهیشب -9-0

 یكشاورز و صنعت خدمات، یهابخش در یطیمحستيز

 یآت یهادوره در حوضه

 طیشرا تحت و یآت دوره در حوضه در موجود ساختار روند ادامه فرض با
  ،یاقتصاد ینشانگرها ا،یپو یسازهیشب مدل جینتا اساس بر میاقل رییتغ

.دیگرد محاسبه یآب تیامن یطیمحستیز و یاجتماع

 
Fig. 6- Average water withdrawal and return flow associated to the different economic sectors 2001-2011 

(Jamab, 2013) 
 (8000-8000)بختگان -طشک زيآبر حوزه در یاقتصاد یهاتیفعال از کي هر یبرگشت آببرداشتها و  نسبت متوسط -0 شکل

 
Table 4- Economic indicators in service, industrial and agricultural sectors for the whole basin in the base 

period (2001-2011) 
 هيدر دوره پا كل حوضه یكشاورز صنعت و ،خدمات یهادر بخش یطیمح ستيو ز یاجتماع ،ینشانگرهای اقتصاد -1 جدول
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 شانگرهان نیا ریمقاد ،یآت و هیپا دوره در نشانگرها نیا سهیمقا منظور به
 و شده( بعدیب) نرمال خطی نرم روش از استفاده با آنها نرم مقادیر و

 ریمقاد از انحراف میزان اگرامید نیا در. دیگرد میترس رادار نمودار در
. باشدیم حوضه در یآب تیامن طیشرا یبرقرار از فاصله یمنزله به نرم

 و یاجتماع ،یاقتصاد ابعاد در را نشانگرها وضعیت دیاگرام 7 شکل
 وریکش و جهانی هاینرم به نسبت یآت و هیپا دوره در یطیمحستیز
 با را یآب تیامن ینشانگرها( الف-7) شکل. دهدمی نشان( 2 جدول)

 تشد یآت و هیپا دوره دو هر در کندیم یبررس یطیمح ستیز اریمع
 بوده ترشیب نرم حالت از ینیرزمیز آب منابع به یوابستگ و آب مصرف

 رتأثی تحت یکشاورز بخش در آب مصرف یبالا سهم به توجه با و
 دوره در موجود روند ادامه با نیهمچن. باشدیم بخش نیا در مصرف

. گرفت خواهد قرار یبرداربهره مورد زین آبخوان کیاستات حجم ،یآت
 حدود) یطیمحستیز عملکرد یازا به اچهیدر یطیمحستیز حقابه

 (ریانج تن 16000 حدود) آن یاقتصاد و( نگویفلام تعداد 79000
(Bagheri, 2016) هبلک نشده تأمین یآت دردوره نه و هیپا دوره در نه 

 اتیح نیا ینابود سبب که شده روبرو دیشد یکاهش با یآت دوره در
 آب مصرف سهم ،(ب-7) شکل نیا جینتا اساس بر .گرددیم یستیز

 در و کمتر مراتب به یآت و هیپا دوره در صنعت و خدمات بخش در
 آب یاقتصاد یوربهره و بوده نرم حالت از شتریب یکشاورز بخش
 هک باشدیم کمتر آن نرم مقدار به نسبت یآت و هیپا دوره در حوضه

 حوضه نیا در یکشاورز بخش یاقتصاد نییپا یوربهره از ثرأمت
 بخش یاقتصاد یوربهره یآت دوره در موجود روند ادامه با. باشدیم

 هیپا دوره از شیب یآت دوره در حوضه تیجمع رشد به توجه با خدمات
 هب یآت دوره در صنعت بخش یاقتصاد یوربهرهکه  یصورت در بوده

 اب نیهمچن .ابدییم کاهش یکشاورز بخش در هیسرما جذب سبب
 یکشاوز بخش در اشتغال سهم حوضه نیا در ،(ج-7) شکل به توجه
 و صنعت بخش دو اشتغال سهم از شتریب یآت و هیپا طیشرا تحت

 بمطل نیا که باشدیم نرم حالت به نسبت و طیشرا نیا در خدمات
 به میراقلییتغ طیشرا در حوضه یاجتماع یبالا یریپذبیآس یایگو

 کل در اشتغال یوربهره نیهمچن. باشدیم آب منابع کاهش همراه
 یصورت در باشدیم یآت و هیپا دوره ریمقاد از شتریب نرم حالت در حوضه

 ودهب نرم حالت از شتریب خدمات بخش در حوضه اشتغال یوربهره که
 و صنعت بخش در اشتغال نییپا یوربهره سبب به اختلاف نیا و

 یادیز یوابستگ یکشاورز بخش که آنجا از. است شده جادیا یکشاورز
. باشدیم دسترس در آب زانیم رییتغ از منتج آن راتییتغ و داشته آب به

 در کار یروین نییپا یوربهره لیدل به زین حوضه کار یروین یوربهره
 موجود روند ادامه. باشدیم کمتر آن نرم مقدار از یکشاورز بخش
 و( اشتغال) یاجتماع یارهایمع نظرگرفتن در بدون یآت دوره در توسعه

 وضهح منابع رفتن دست از موجب ،(اچهیدر ستمیاکوس) یطیمحستیز
 یاصل عامل و شده یکاریب جمله از یاجتماع مشکلات شیافزا و

 منابع کاهش اب راستا نیا در زین میاقل رییتغ و باشدیم ستمیس یداریناپا
 ابعاد در ستمیس عملکرد کاهش سرعت رــب دسترس در آب

 لیلد به که یصورت در. دیافزایم یاجتماع و یاسیس ،یطیمحستیز
 رد آب زانیم به نسبت صنعت و خدمات یهابخش کمتر تیحساس

 لحاظ زا منطقه یداریپا سبب تواندیم هابخش نیا در توسعه دسترس،
 . گردد یآب تیامن بعد

 

 ینشانگرها رییتغدر  یسازگار یكارهاراه اثر یبررس -9-0

 یآب تیامن

 میاقل رییتغ با یسازگار یراهکارها منطقه، بر حاکم طیشرا به توجه با
 بهبود و( 2-9 بخش در حیتوض) وبیمع یهاساختار رفع جهت در

 دیگرد رائها میراقلییتغ اثرات به نسبت حوضه یآب تیامن ینشانگرها
 ینشانگرها شده نرمال ریمقاد( ج-ب-الف 2) یهاشکل(. 1 بخش)

 یآت هورد در راهکارها نیا از کی هر یاجرا یازا در را یآب تیامن
 توجه اب. دهدیم نشان هاآن متناظر هیپا طیشرا و نرم ریمقاد به نسبت

 سبب به( یاریآب راندمان درصد 19 شیافزا)S1 راهکار حاصل، جینتا به
 شیزااف با و شده شنهادیپ یکشاورز بخش یاقتصاد نییپا یوربهره

 شیافزا سبب اچهیدر سمت به آب یرهاساز بر علاوه یاریآب راندمان
 شیافزا جهینت در و بخش نیا در اشتغال سهم و یاقتصاد یوربهره
 شیافزا لیدل به حال نیع در. گرددیم حوضه کل یاقتصاد یوربهره

 و ادهد شیافزا را مصرف شدت نشانگر نفوذ، کاهش و رکشتیز سطح
. دگردیم ینیرزمیز آب منابع ثابت رهیذخ حجم از یربردابهره باعث

 یطیمحستیز حقابه کشت، ریز سطح سوم کی کاهش با S2 راهکار
 شیافزا( مترمکعب ونیلیم 297) S1 راهکار از یشتریب زانیم را اچهیدر

 آب رهسف حجم شیافزا ،ینیرزمیز آب به یوابستگ کاهش باعث و داده
 با نیهمچن. گرددیم آن ثابت رهیذخ حجم از برداشت عدم و ینیرزمیز

 هب نسبت یکشاورز بخش در اشتغال سهم و آب مصرف سهم کاهش
 اشتغال و آب مصرف سهم شیافزا سبب راهکار اعمال بدون طیشرا
 و اشتغال یوربهره شیافزا جهینت در و صنعت و خدمات بخش در

  ،راهکار نیا .شودیم حوضه کل در آن نرم مقدار تا یاقتصاد یوربهره
 به توجه با که داده کاهش را یکشاورز بخش کار یروین یوربهره

 یروین یوربهره کاهش سبب ،یکشاورز به حوضه اقتصاد یوابستگ
 شیافزا با S3 یبیترک راهکار. گرددیم حوضه در درآمد سرانه و کار

 صرفم شدت نشانگر زانیم نیکمتر کشت، ریز سطح کاهش و راندمان
 و اشدبیم دارا را یطیمحستیز حقابه نشانگر زانیم نیشتریب و آب

 از رفمص کاهش با ،ینیرزمیز آب منابع به یوابستگ کاهش بر علاوه
 شده آبخوان ثابت رهیذخ حجم به تجاوز عدم سبب ینیرزمیز یهاآب

 لیتعد آبخوان حجم کاهش در را راندمان شیافزا اثر یعبارت به و
 .دینمایم
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(7-a)                                                                                     (7-b) 

 

(7-c) 
Fig. 7- The diagram of the status of water security indicators: (a) Environment (b) Economic and (c) social 

  اجتماعی( ج) و اقتصادی)ب(  ،یطیمحستيز : )الف(یآب تیامن نشانگرهای وضعیت دياگرام -2 شکل

 
 راهکار دو هر به نسبت را خدمات و صنعت آب مصرف سهم راهکار نیا

 سبب یکشاورز آب سهم کاهش بر علاوه و داده شیافزا مذکور
 .گرددیم حوضه کل و یکشاورز بخش یاقتصاد یوربهره شیافزا

 یروین یوربهره و نموده جادیا را اشتغال یوربهره نیشتریب راهکار نیا
 به توجه با. دینمایم لیتعد S2 راهکار به نسبت را درآمد سرانه و کار
 درآمد سرانه و کاریروین یوربهره وجود با S1 راهکار حاصل، جینتا
 یطیمحستیز و یاقتصاد بعد از گر،ید راهکار دو به نسبت شتریب

 یاقتصاد یارهایمع نظرگرفتن در با گرید ییسو از. باشدینم ریپذهیتوج
 هیتوج ینیرزمیز آب سفره حجم شیافزا زین S2 راهکار در ،یاجتماع و

 S3 راهکار رونیا از و نبوده  S3راهکار به نسبت راهکار نیا کننده
 تینام ینشانگرها عملکرد شیافزا و میراقلییتغ اثرات کاهش جهت

 آب یوربهره فوق، یراهکارها اعمال رغم یعل .گرددیم هیتوص یآب
 در درآمد سرانه و کار یروین و اشتغال یوربهره ،یکشاورز بخش در

 ضرورت انگریب که باشدیم کمتر آن یکشور نرم زانیم از حوضه
. اشدبیم صنعت و خدمات بخش در یاقتصاد یهابنگاه گرید توسعه
 یاهرمجموعهیز از کی هر در یآب تیامن یهانشانگر سهیمقا و یبررس

 نیا وتمتفا یهاتیحساس انگریب یاجتماع و یاقتصاد ،یطیمحستیز
 یاجرا هب توجه با باشدیم یاستیس یهانهیگز به نسبت نشانگرها

 نیا در آب یبالا مصرف و یکشاورز بخش در یاستیس یهانهیگز
 ابتث رهیذخ حجم و ستیز طیمح حقابه یهانشانگر در رییتغ بخش،
. باشدیم ترمحسوس یطیمحستیز ینشانگرها انیم از آبخوان
 از کی هر یاجرا یازا به یکشاورز آب زانیم در رییتغ نیهمچن

 صرفم مترمکعب یازا به)نفر  اشتغال یوربهره یرو بر ابتدا هااستیس
 حوضه کل اشتغال یوربهره جهینت در و یکشاورز بخش در( آب

 الاب افزوده ارزش سبب به که ستا یحال در نیا و باشدیم گذارتأثیر
( رنف هر یازا به الی)ر کاریروین یوربهره راتییتغ ها،بخش گرید در
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 رییتغ در را یکمتر سهم مختلف یهااستیس در یکشاورز بخش در
 یسر انیم در نیبنابرا .باشدیم دارا حوضه کل کاریروین یوربهره

 تروسمحس اشتغال یوربهره در رییتغ ،یآب تیامن یاجتماع ینشانگرها
 . است

 

 
(a) 

 
(b) 

(c) 
Fig. 8- Water security indicators for climate change adaptation strategies: (a) Environment, (b) Economic, 

(c) social 
، )ب( اقتصادی و )ج( یطیمح ستيز: )الف( میراقلییتغ با یسازگار یراهکارها یبرا یآب تیامن ینشانگرها ريمقاد -8 شکل
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 به هحوض در آب یاقتصاد یوربهره زین یاقتصاد یهانشانگر یسر در
 اترییتغ ن،ییپا یوربهره با یکشاورز بخش آب سهم کاهش لیدل

نگرها نشا نیا تیحساس زانیم در نیبنابرا. دهدیم نشان را یمحسوس
 .اشدبیم لیدخ زین زیحوضه آبر طیمختلف شرا ینسبت به راهکارها

 

 یبندجمع و خلاصه -1

منابع آب  ارچهکپی ستمیبر س میاقل رییتغ نامطلوب اتاثر قیتحق نیا در
در  داریپا طیشرا جادیااثرات و  نیا کاهشراهکار جهت  ارائههدف  با

 یهاشبخ انیم اندرکنشتوجه به  باقرار گرفت.  یابیارز مورد یدوره آت
 هاستمیس ییایپو کردیرو ازمنطقه  بر گذارتأثیر یهاساختارمختلف و 

با  تینها . دردیگرد استفاده ستمیس یواقع رفتار یسازهیشب منظوربه
موجود و  طیشرا یاقتصاد یابیو ارز وبیمع یهاساختار ییشناسا
 توسط میاقل رییتغ تحت اثر یدوره آت طیآن با شرا سهیمقا نیهمچن

 و موجود یالگوها اصلاح جهت ییهااستیس یآب تیامن ینشانگرها
 ورهددر  ستمیس یریپذبیآس کاهش جهت یاجتماع-یاقتصاد ثبات

 به قیتحق نیا از حاصل یشنهادهایپو  یریگجهینت. دیگرد ارائه یآت
 :باشدیم ریز شرح

 یکشاورز توسعه حوضه،در  افول و رشد یالگو وجودتوجه به  با -1
 ورهد در که نموده وارد ینیرزمیز آب منابع به یریناپذجبران خسارت

 هب منجر و شده دیتشد روند نیا یسطح آب منابع کاهش با و یآت
 با منبع نیا رفتن نیب از و ثابت رهیذخ از استفاده) ستمیس شکست

 همراه به آب برداشت در تیمحدود اعمال رونی( خواهدشد. از اارزش
علاوه  دتوانیم بالاتر افزوده ارزش و کمتر یآب ازین با محصولات کاشت

 روند زا یریجلوگ باعث یکشاورز بخش یاقتصاد یوربهره شیافزا بر
 بخش یوابستگ به توجه با که گردد ینیرزمیز آب سفره افت یشیافزا

 تینها در راهکار نیا ،یآت دوره در آب منابع کاهش و آب به یکشاورز
 .باشدیم زین کشاورزان نفع به
اعث ب ،یبه عنوان محور توسعه اقتصاد یکشاورز بخشتمرکز بر  -2

( فی)تضع ناهماهنگ رشد و یروزیپ یدر پ یروزیپ ساختار یریگشکل
 یلاص نهاده آب نکهیا به توجه با. است شده صنعت و خدمات بخش دو
 بخش نسبت به نیا تیحساس. گرددیم محسوب یکشاورز بخش در
 یقتصادا سکیر جهیبوده و در نت شتریآب دردسترس ب زانیم راتییتغ

 یهابخش یوابستگ کهیدرحال باشدیم شتریب زین تیفعال نیحاصل از ا
 آب زانیدر م رییتغ باصنعت و خدمات به منابع آب کمتر بوده و 

 راتییبا تغ و شدهکمتر دچار تنش  میاقل رییتحت اثر تغ یدردسترس حت
 نیتوسعه ا جهینت در. گردندیمخود مواجه  یدر سود اقتصاد یکمتر
، در منطقه یثبات اقتصاد یو برقرار سکیجهت کاهش ر هاتیفعال

 کاریروین و اشتغال یبالا یوربهره درنظرگرفتن با. شودیم شنهادیپ
 توسعه اب اشتغال به یبخش بیترک استیس صنعت، و خدمات بخش دو

 در هحوض یریپذبیآس کاهش موجب  که شده هیتوص تیفعال دو نیا
 بخش ود نیا در توسعه نیا بر علاوه. گرددیم میاقل رییتغ اثرات برابر

 ود آن در آب یاقتصاد یبالا یوربهره و آب نییپا مصرف لیدل به
 . دباشیم یآب منابع حفظ و یآب تیامن ینشانگرها شیافزا موجب

 شده یکشاورز تیفعال شیافزاسبب  محرکه یروین عنوان به درآمد -9
 ینیرزمیز آب منابع از یرقابت یبرداربهره به منجر خود نیا که
 .تاس گشته مشترک منابع یتراژد یریگشکل و 1 و 9 یارحوضهیز
 شتغالاو  یاقتصاد یالگو در رییگردد با تغیم شنهادیجهت پ نرویا از

تر مصرف آب کم با یاقتصاد یهاتیفعال گریبه د یازکشاورز منطقه
 کاهش لیدل به 1 رحوضهیز در خصوص به هاآن از درآمد کسب و
 نیا رحوضه،یز نیا ینیرزمیمنابع آب ز یشور شیافزا و حد از شیب

 . گردد رفع وبیمع ساختار
 یهارحوضهیدر ز شکست به منجر یهاحل راه یالگوبا توجه به  -1
 نیو انتقال ب شبکه و سد احداث مانند) آب عرضه تیریمد ،1 و 9

 اببه حل مشکل کمبود آب حوضه نبوده و  قادر یی( به تنهایاحوضه
 زا است، شدهمواجه  (کشت تحت یهانیزم شیتقاضا ) افزا شیافزا

 از اتقاض کاهش جهت در ییراهکارها لحاظ با کپارچهی یتیریمد رونیا
 رورتضبه صنعت و خدمات  یاز کشاورز یاقتصاد یالگو رییجمله تغ

 .ابدییم
 طیشرا یدر برقرار زین اشتغال بحث ،یبر مسائل اقتصاد علاوه -9
از  ییسهم بالا نکهی. با توجه به ااشدییم تیدر منطقه حائز اهم داریپا

 کاهش سهم آب دهند،یم لیتشکمنطقه را کشاورزان  نیافراد شاغل ا
 با ار ساکنان مدتکوتاه درآن به بخش صنعت  صیو تخص یکشاورز
 ازمندین ع،یاشتغال در بخش صنا رایز ؛نمود خواهد مواجه یکاریب مشکل

جهت توسعه بخش  یگذارهیسرما نیبنابرا. باشدیم یمهارت و آگاه
 با ترشیب شغل جادیا بر علاوه که شود انجام یاگونه به دیصنعت با

 مهارت هب شرفتهیپ عیصنا برخلافمنطقه،  کاریروین تیجمع به توجه
 دت،م کوتاه یآموزش دوره کی با و نبوده ازمندین یخاص لاتیو تحص

 .گردد آنجذب  بتواند یمحل کاریروین
 

 هانوشتیپ

1- Vensim 
2- Simulink 

3- Atmosphere-Ocean General Circulation Model 

4- Coupled Model Inter comparison Phase 3 

5- Coupled Model Inter comparison Phase 5 

6- LARS 

7- SDSM 
8- Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC 

9- Second Generation Canadian Earth System Model   

CanESM2 

10- Geophysical Fluid Dynamics Laboratory Earth 

System Model 2G  GFDL-ESM2G 
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11- Max Planck Institute Earth System Model, Low 

Resolution  MPI-ESM-LR 

12- Fifth Assessment Report, AR5 

13- Representative Concentration Pathway, RCP 

14- Expanded Downscaling (ModExDs) 

15- Sequential k-Nearest Neighbor Imputation Method 

16- Statistical Downscaling Model–Decision Centric  

17- DNA Microarray Data 

18- Causal Loop Diagram 

19- Limit to Growth 

20- Success to the Successful 

21- Fixes That Backfire 

22- Tragedy of the Commons Pool 

23- Pearson Correlation  

24- Mean Absolute Error 

25- Ensemble 
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