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Extended Abstract 
Background: Groundwater resources play an important role in the development of agriculture, 
industry, and health. Due to the easy access to these resources, overexploitation lowers the 
water table and depletes groundwater reserves. On the other hand, water has a significant impact 
on agricultural stability and production. The impact of climate change on the optimal 
management of water and soil resources is a challenging issue in many arid regions of the 
world. Therefore, this study aims to evaluate the effects of climate change on the Ravansar-
Sanjabi Plain aquifer and to optimally allocate land to crops in the cropping pattern to achieve 
the highest profit in line with the optimal management of water resources and soil conservation. 
Method: The Ravansar-Sanjabi study area in western Iran is an open aquifer with a thickness of 
about 70 meters, and the water table varies between 1317 and 1352 m from the open water table 
from the southwestern to the eastern parts. The main surface flow of this plain is the Qarasu 
River. The optimization problem was modeled, analyzed, and solved using the simplex linear 
programming model and Lingo software (V.11) for three management scenarios and three 
climate scenarios. The WEAP software was used to simulate the resources and uses (drinking, 
agricultural, and environmental) in the statistical period 2006-2019. To study the hydrological 
effects of climate change on surface water resources, the IHACRES precipitation-runoff model 
(V2.1) was used to simulate the future runoff of the Qarasu River in the Ravansar-Sanjabi area. 
To study the effect of climate change on groundwater resources, the results of the LARS-WG 
exponential downscaling model were used under RCP 2.6, RCP 4.5, and RCP 8.5 scenarios for 
the future period of 2021-2040. The LARS-WG model was implemented using daily statistics 
from the years 1986-2005 of the station in question. 
Results: The results of the linear programming section showed that, except for onion, rainfed 
chickpea, orchard, vegetables, and alfalfa, the rest of the crops were removed from the cropping 
pattern of the region in all management and climate scenarios. The most observed change was 
the substitution of rainfed chickpea for rainfed wheat and onion for irrigated wheat. Moreover, 
changing the cropping pattern in the Ravansar-Sanjabi Plain, while observing all the constraints 
in the region, increases the production profit (x ̅=3.54) in all the scenarios compared to the 
current situation. The results of the simulation of the study area by WEAP software showed that 
the drinking water demand was fully met during the statistical period 2006-2019, and the 
agricultural demand of the area faced a shortage of supply in most of the statistical period years, 
which was due to a decrease in the surface water resources of the Qara Su River. The results of 
the effect of climate change on the groundwater level showed that it decreased by about 20 to 60 
cm in all months. The results of the monthly average minimum temperature in the base period 
(1986-2005) and the future period (2021-2040) showed an increase in the minimum temperature 
in the future period compared to the base period in the HadGEM2-ES, CanESM2, and CSIRO-
MK3-6-0 climate prediction models under all three emission scenarios. The monthly average 
maximum temperature in all months also showed an increasing trend, which is expected to have 
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a greater increase than the minimum temperature in the future period (2021-2040) than in the 
base period. The results of the precipitation assessment showed that the RCP8.5 emission 
scenario had the highest precipitation reduction and the RCP2.6 emission scenario had the 
lowest precipitation reduction in all three selected climate models. 
Conclusion: According to the results obtained from the climate scenarios defined in the study, 
it can be concluded that policymakers and managers should use the present study as a reference 
for the development, exploitation, and optimal management of water and soil resources in line 
with comprehensive watershed management. Finally, to improve the groundwater situation and 
maximize agricultural profits, the results showed that several scenarios were developed to 
reduce and stabilize aquifer extraction. The results of the groundwater simulation show that if 
the trend continues, it will cause serious crises. The results of the integrated model also show 
that if the current situation continues, 15 to 25% of agricultural needs will not be met in some 
months, which, taking into account the effect of climate change, will increase this shortage by 
about 1 to 3% in the long term. The results of the optimization model section indicate that, 
except for onion, rainfed chickpea, garden, vegetables, and alfalfa, the rest of the crops should 
be removed from the cropping pattern of the region in all management and climate scenarios. 
However, if the optimization model is implemented and aquifer extraction is reduced from 20% 
to 50%, farmers can make more profit than in the current situation. Therefore, to maintain the 
status of groundwater resources and the environment of the region, and to pay attention to the 
farmers' profit, regional managers should always take serious measures to limit the use of 
groundwater resources and modify the cropping pattern and cropping area based on the results 
of this research. 
 
Keywords: Climate change, Linear programming, Optimization, Ravansar-Sanjabi plain,  
                      WEAP model 
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 ه مبسوط چکيد

یابی به این دلیل سهولت دستبرداری بیش از حد، بهای در توسعه کشاورزی، صنعتی و بهداشتی دارند. بهرهمنابع آب زیرزمینی نقش عمده  مقدمه و هدف:
داری بر روی ثبات کشاورزی و تولید دارد.  آب اثرات معنی  ، از طرفی  .گرددمنابع، باعث پایین آمدن سطح ایستابی در سفره آب و نابودی ذخایر زیرزمینی می

اقلیم بر مدیریت بهینه منابع آب و خاک به از این  برانگیزعنوان موضوعی چالشاثرات تغییر  از مناطق خشک دنیا مطرح است.  این   ، رو در بسیاری  از  هدف 
روانسر دشت  آبخوان  بر  اقلیم  تغییر  اثرات  ارزیابی  تخصیص  پژوهش،  و  در  به  اراضی  بهینه   سنجابی  موجود  دست  الگوی  محصولات  برای  به کشت  یابی 

 بیشترین سود در راستای مدیریت بهینه منابع آب و حفاظت از خاک است. 
روانسر  ها: مواد و روش مطالعاتی  آزاد  محدوده  آبخوان  ایران یک  در غرب  متوسط  است  سنجابی  دارای ضخامت  و    70که  آب    ن، یهمچنمتر  تراز سطح 

مشاهده   یبه سمت مناطق شرق یغربجنوب یاز نواح بی ترتبه راتییتغ نیآزاد قرار دارد که ا  یهامتر از سطح آب  1352تا   1317 نیب یا در محدوده ین یرزمیز
قره  .دنشویم رودخانه  دشت  این  اصلی  سطحی  بهینه.  استسو  جریان  برنامهمسئله  مدل  از  استفاده  با  وسیمپِخطی    ریزیسازی  نرم  به   لکس   افزار  کمک 

Lingo (V.11)  افزار  گردید. به کمک نرم   آنالیز  و  سازی، تحلیلسناریوی اقلیمی مدلسه  سناریوی مدیریتی و  سه  ، برایWEAP  سازی منابع و مصارف شبیه
گرفت. به جهت بررسی اثرات هیدرولوژیکی تغییراقلیم بر منابع آب    ( مورد بررسی قرار 2019-2006)زیست( موجود در دوره آماری    )شرب، کشاورزی و محیط

مدل از  شبیه  IHACRES (V2.1)رواناب  بارش  سطحی،  قرهبرای  رودخانه  آتی  دوره  رواناب  روانسرسازی  محدوده  در  ادامه سو  در  شد.  استفاده    ،سنجابی 
خروجی  منظوربه زیرزمینی،  آب  منابع  روی  اقلیم  تغییر  اثر  مدل  بررسی  سناریوهای    LARS-WGیی  نما  یزمقیاسرهای   و    RCP 2.6  ،RCP 4.5تحت 

RCP 8.5  مدل  ندمورد استفاده قرارگرفت  2021-2040زمانی آتی    برای بازه .LARS-WG  ایستگاه موردنظر    2005-1986های  با استفاده از آمار روزانه سال
 اجرا گردید. 

اقلیمی  ندریزی خطی نشان دادنتایج بخش برنامه  ها: یافته   ، به جز محصولات پیاز، نخود دیم، باغ، سبزیجات و یونجه   ، که در کلیه سناریوهای مدیریتی و 
الگوی کشت منطقه حذف گردید از  .  استجای گندم آبی  جای گندم دیم و پیاز بهدیم به  شده در جایگزینی نخود. بیشترین تغییر مشاهدهندبقیه محصولات 

زراعیتغییر    ،چنینهم کلیه  سنجابیروانسردر دشت    الگوی کشت  رعایت  تولید محدودیت  با  افزایش سود  سبب  سناریوها،  در همه  منطقه،  در  موجود  های 
( نیاز  2019-2006در طول دوره آماری )  ، WEAPافزار  سازی محدوده مورد مطالعه توسط نرمنتایج شبیهطبق    . شودمی  وضعیت موجود  نسبت به   (  =  54/3)

به تأمین میشرب  اغلب سالصورت کامل  در  نیاز کشاورزی محدوده  و  آب  گردد  منابع  آن کاهش  علت  است که  مواجه  تأمین  با کمبود  آماری  دوره  های 
کاهش داشت. بررسی نتایج   متریسانت  60الی    20حدود    هاماهکه در تمام    ند. نتایج اثر تغییر اقلیم بر تراز آب زیرزمینی نشان داداستسو  سطحی رودخانه قره

( نشان داد که مقدار دمای حداقل در دوره آتی نسبت به دوره پایه در 2040-2021( و دوره آتی )2005-1986میانگین ماهانه دمای حداقل در دوره پایه ) 
پیشمدل اقلیمی  های  )  CSIRO-MK3-6-0و    HadGEM2-ES  ،CanESM2بینی  سناریو  افزایش  RCP8.5و    RCP2.6  ،RCP4.5تحت هر سه  انتشار   )

افزایشی داشتهماه  چنین میانگین ماهانه دمای حداکثر در تمامیداشته است و هم انتظار می  است  ها روند  به  که  بیشتری نسبت  افزایش  رود دمای حداکثر 
( آتی  دوره  در  حداقل  باشد.2040-2021دمای  داشته  پایه  دوره  به  نسبت  با  (  بارش  مطابق  ارزیابی  انتشار    ، نتایج  سناریو  منتخب،  اقلیمی  مدل  سه  هر  در 

RCP8.5  بیشترین کاهش بارندگی و سناریو انتشارRCP2.6 د.نکمترین کاهش بارندگی را دار 

توانند از  گذاران و مدیران منابع میتوان نتیجه گرفت که سیاستشده در این پژوهش، میبا توجه به نتایج حاصل از سناریوهای اقلیمی تعریف  گيري: نتيجه
  .برداری نمایندبرداری و مدیریت پایدار منابع آب و خاک در چارچوب مدیریت جامع حوضه آبخیز بهرهعنوان منبعی ارزشمند برای توسعه، بهرهاین تحقیق به

منابع   تیبا هدف کاهش برداشت از آبخوان و تثب  ویسنار  نیچند  ، یسود حاصل از کشاورز   یحداکثر  شیو افزا   ین یرزم یآب ز  تیمنظور بهبود وضعبه  ت، یدر نها
روند  این  که ادامه  دهند  مینشان    91تا آبان    89برای دو سال از آبان    MODFLOWسازی آب زیرزمینی توسط مدل  نتایج شبیه  .ندشدتدوین    ینیرزم یآب ز

های خرداد تا  درصد از نیازهای کشاورزی در ماه  25تا    15که با ادامه وضع موجود  دهند  میهای جدی خواهد شد. نتایج مدل یکپارچه نیز نشان  موجب بحران
مدت بیشتر خواهد شد. نتایج بخش مدل درصد در طول بلند  3تا    1این کمبود حدود    ، د شد که در صورت لحاظ نمودن اثر تغییر اقلیمنشهریور تامین نخواه

بقیه محصولات از الگوی کشت   ، جز محصولات پیاز، نخود دیم، باغ، سبزیجات و یونجهبه  ، که در کلیه سناریوهای مدیریتی و اقلیمی  ندبهینه حاکی از آن بود
نشان  شوندمنطقه حذف   نتایج  تغییر  دهند  می.  زراعیکه  دشت    الگوی کشت  کلیه  سنجابیروانسردر  رعایت  همه  محدودیت  با  در  منطقه،  در  موجود  های 

،  درصد 50درصد تا   20سازی و کاهش برداشت از آبخوان از  . در صورت اجرای مدل بهینهشودوضعیت موجود می سناریوها، سبب افزایش سود تولید نسبت به 
می برسند.  کشاورزان  موجود  وضع  به  نسبت  بیشتری  سود  به  می توانند  نشان  بهاین  دستیابی  برای  که  نیازمند    دهد  منطقه  الگوی کشت  پایدار،  کشاورزی 

 . است  تغییرات
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 مقدمه 
عمده نقش  زیرزمینی  آب  کشاورزی، منابع  توسعه  در  ای 

(. در  Homayunpur et al., 2022)  صنعتی و بهداشتی دارند
اخیرسال از  بینی جریان در مدلپیش  ،های  اقلیمی یکی  های 

( است  ایران  آب  منابع  مدیریت  در  مهم   Chubin etمسائل 

al., 2023; Mehraban et al., 2024 برداری بیش از  (. بهره
یابی به این منابع، باعث پایین آمدن دلیل سهولت دستحد، به 

  .گرددسطح ایستابی در سفره آب و نابودی ذخایر زیرزمینی می
داری بر روی ثبات کشاورزی و تولید آب اثرات معنی   ،از طرفی

کشورهای  دارد.   توسعهدر  حال  رشد  در  استمرار  و  ثبات   ،
کننده به ثبات اجتماعی و رشد  کمک کشاورزی از عوامل عمده

  ، لذا  (. Mohammadi et al., 2016رود )شمار می به  اقتصادی
نقش مهمی در میزان عملکرد محصول و    بکیفیت و کمیت آ

توسعه  و  غذایی  امنیت  به  داردرسیدن  پایدار  Sharp ,)   ی 

از راه 1998 راندمان مصرف و مدیریت آب در  (.  افزایش  های 
نظر   در  زراعی،  محصولات  آبی  نیاز  و  کشاورزی  پایداری 
و   آبی  نیاز  شامل  آب  مصرف  بر  تأثیرگذار  متغیرهای  گرفتن 

 Abbasi et al., 2016; Haddadمیزان تبخیر و تعرق است )

et al., 2025  .)سه  بهکشاورزی    یپایدار به  دسترسی  دنبال 
و   روستایی  جامعه  حفظ  سالم،  کشاورزی  اقتصاد  کلی  هدف 

Mirbagheri,  Jamshidzadeh &)  زیست است   حفظ محیط 

نهاده  که  (2011 از  بهینه  استفاده  ممکن با  آب  نظیر  هایی 
 .  شودمی

و   زیرزمینی  آب  پایداری  بهینه،  تولید  مؤثر،  بازدهی 
مفاهیمی   ازجمله  مدیریت  هستند  تجدیدپذیری  در  که 

 Gauگیرند )استفاده قرار می  های آب زیرزمینی موردسیستم

Sharp, 1998; & Liu, 2002)  رفتاری الگوی  پیشگویی   .
سیستم در  اعمال تغییرات  تأثیر  تحت  آب،  منابع  های 

بهرهسیاست  میهای  بهرهبرداری  را  تواند  منابع  این  برداران 
بربه  و  بهینه  استفاده  یاری   منظور  پایدار  توسعه  اصل  اساس 

بهینه ازنماید.  موجود  آب  منابع  تخصیص  و  مصرف   سازی 
ترکیبی  زیرا    هستندجمله راهکارهای مدیریت پایدار منابع آب  

تحلیل، و  تجزیه  قدرتمند  تکنیک  دو  و شبیه   شامل  از  سازی 
گیری و  ، فرآیند تصمیمدر تدوین معیارهای طراحی سازیبهینه

پروژه اقتصادی  بهینه  Haddad  &)است  ها  مدیریت 

., 2024et alMarino, 2011; Jamnani   عوامل بین  در   .)
اقلیم در کمبود منابع آب  اهای  مختلف در سال تغییر  اثر  خیر، 

بوده به نسبت دیگر عوامل پررنگ  بر   تر  اساس گزارش    است. 
بین )هیئت  اقلیم  تغییر  اقلیمی  IPCCالدول  تغییرات  روند   ،)
های مختلف منابع آب، کشاورزی،  سامانه   بر  توجهیاثرات قابل

به  دارد  صنعت  و  گازهای  طوریشرب  انتشار  افزایش  که 
گرمگلخانه را  هوا  و  آب  و  تشدید  را  موارد  این  اثرات  تر  ای، 

( کرد  در    (.Haddad et al., 2025خواهد  متعددی  مطالعات 
زمینه تأثیرات بالقوه تغییر اقلیم بر منابع آب شامل تأثیر روی 

شده  انجام  آب  تقاضای  و  هیدرولوژی  آب،  افزایش  نداکمیت   .
پدیده بارندگی،  الگوی  در  تغییرات  و  زمین  سطح  های دمای 

های  که این دو تقریباً تمام بخش هستند  غالب در تغییر اقلیم  
می  قرار  تأثیر  تحت  را  آب  چرخه  بنادیگر    ، این  بر   دهند. 

برداشت   علاوه  که  توان گفتمی بیبر  منابع آب  های  از  رویه 

در   آب  منابع  بر وضعیت  نیز  اقلیمی  تغییرات وسیع  زیرزمینی، 
داشته  تأثیر  به   ندادنیا  پتانسیل  و  تدریجی  تکامل  معمول  طور 
به زیرزمینی  مآب  بارش  نوسانات  به  نزدیک  کاملاً  رتبط  طور 

تأثیر  همچنین،  است.   تحت  را  منابع  این  مدیریت  موارد  این 
می دارد ندهقرار  زیرزمینی  آب  سطح  بر  منفی  اثر  که  د 

(& Boucefiane, 2013 Meddi)  هم تغییرات و  چنین 
 ,Trenberth)دارند  مناطق آسیایی تأثیرات بیشتری  اقلیمی در  

2001 .) 
می اقلیمی  به تغییرات  قابلتوانند  بر  طور  توجهی 

اقتصادی و کیفیت زندگی تأثیر بگذارند.  -های اجتماعیفعالیت
تغییرات آب و  مدل تأثیر  ارزیابی  اقلیمی نقش کلیدی در  های 

د کاهش  و  سازگاری  راهبردهای  توسعه  و    ارند هوایی 
(Aghajanlou et al., 2024; Fathi & Sebet, 2019; 

Banihabib, & Najafi Marghmaleki, 2018  .) 
برنامه به   ، این  بر  بنا پایدار، منظور  و  بلندمدت  صحیح  ریزی 

حائز  بسیار  آینده  دهه  چند  در  نیز  اقلیم  تغییر  تأثیرات  تحلیل 
های ایران اکنون در وضعیت  بیشتر آبخوان اهمیت خواهد بود.  

های ممنوعه قرار دارند که دشت روانسرسنجابی یکی از دشت 
حاصل و  ممنوعه  کرمانشاه  حساس،  استان  محدوده  در  خیز 

است. با توجه به موارد مذکور، مدیریت بهینه منابع آب ضمن 
کاهش  مستلزم  دشت،  این  در  زیرزمینی  آب  منابع  پایداری 

زیرزمینی   منابع  بر  فشار  همکاران  استتدریجی  و  دهقانی   .
(Dehghani et al., 2022مدل از  استفاده  با  اقلیمی، (  های 

تراز آب زیرزمینی   بر  اقلیم  تغییر  برای    آبادخرماثرات  را  ایران 
نتایج    2021-2040دوره   براساس  کردند.  تراز  هاآن ارزیابی   ،

 5/1تا    1میزان  آب زیرزمینی آبخوان موردنظر در دوره آتی به 
 Ketabachi etو همکاران )  متر افت خواهد داشت. کتابچی

al., 2019  )  تحت را  عراق  زیرزمینی کشور  آب  تراز  تغییرات 
که   رسیدند  نتیجه  این  به  و  کردند  مطالعه  اقلیم  تغییر  اثر 

افت   باعث  اقلیمی  آب    2/21تا    6/13تغییرات  تراز  درصدی 
 ,.Sharan et al)  شود. شاران و همکارانزیرزمینی عراق می 

در تحقیقی اثر تغییر اقلیم را بر تغییرات آب زیرزمینی   (2023
اقیانوس   جزیره  کشورهای  و  آدر  تجزیه  کردند.  بررسی  رام 

دادتحلیل نشان  کاهش    ند ها  موجب  اقلیم  تغییر    19که 
به  و  بارش  کاهش  درصدی  باعث  آن  تغذیه    37تبع  درصدی 

 ,.Diancoumba et alشود. دیانکومبا و همکاران )خالص می

پیش 2023 به  منطقه (  زیرزمینی  آب  تراز  کشور بینی  در  ای 
تراز    ،هااساس نتایج آن  مالی تحت اثر تغییر اقلیم پرداختند. بر

 93/1متر تا    62/0آب زیرزمینی تحت سناریوهای مختلف از  
می کاهش  )متر  همکاران  و  زینالی   ,.Zeynali et alیابد. 

تغذیه آب زیرزمینی شیرامین  2023 تغییرات  ( در تحقیق خود 
تحقیق   نتایج  کردند.  بررسی  اقلیم  تغییر  اثر  بر  نشان آنها  را 

در    ندداد تغذیه  میزان  بارندگی،  کاهش  و  دما  افزایش  با  که 
 نظر کاهش خواهد یافت.   محدوده مورد

و همکاران از Najafi et al., 2022)  نجفی  استفاده  با   )
آب  تغییرات  بر  را  اقلیم  تغییر  اثر  پنجم  گزارش  سناریوهای 
نتایج  کردند.  ارزیابی  نکا  ساری  ساحلی  آبخوان  زیرزمینی 

دادآنها  تحقیق   ماه  ندنشان  بیشتر  در  دما  افزایش  با  های  که 
افزایش   زیرزمینی  آب  تراز  مقدار  دما،  در  کم  تغییرات  و  سال 
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 ,.Homayunpur et alپور و همکاران ) خواهد یافت. همایون

( در ارزیابی خود از نوسانات آب زیرزمینی دشت برخوار  2022
  ه، ینسبت به دوره پااصفهان در اثر تغییر اقلیم نشان دادند که  

در   مترمیبه ن  کیسالانه نزد  بیآب منطقه با ش  یستابیسطح ا
تحت   2099-2080دوره  و در    است  داشته  یسال، روند کاهش

  17تا    15  ن یمنطقه، ب  ینیرزمیسطح آب ز  ، اثر تغییرات اقلیمی
 . داشت افت خواهد هیمتر نسبت به دوره پا

بهره به مدیریت تطبیقی و  این پژوهش،  بهینه  در  برداری 
از منابع آب زیرزمینی در وضعیت کنونی و شرایط تغییر اقلیم 

ای شود. طبق اعلام کارشناسان شرکت آب منطقه می  پرداخته
دشت  از  یکی  روانسرسنجابی  دشت  کرمانشاه،  های استان 

از لحاظ حاصل خیز در محدوده استان کرمانشاه است که هم 
های سطحی )با توجه به منابع آب سطحی موجود( و هم از  آب

، ولی با توجه  استلحاظ آب زیرزمینی از غنای خوبی برخوردار 
اصولی از منابع آب خاک و   برداری غیربه ازدیاد جمعیت، بهره

صورت آبی و همچنین استفاده زیر کشت بودن این اراضی به 
عنوان منبعی پایدار و قابل روزافزون از منابع آب زیرزمینی )به

می  ،اطمینان( این  گمان  تأمین  توانایی  آبخوان  این  که  رود 
  (. Soltani et al., 2023باشد )   تقاضاهای روزافزون را نداشته 

ضمن  آب  منابع  بهینه  مدیریت  مذکور،  موارد  به  توجه  با 
کاهش  مستلزم  دشت،  این  در  زیرزمینی  آب  منابع  پایداری 

این تحقیق در پی    ،. لذااستتدریجی فشار بر منابع زیرزمینی  
تغییر   اثرات  و  زیرزمینی  و  سطحی  آب  منابع  بهینه  مدیریت 

که خود نیازمند است  اقلیم بر منابع آب دشت روانسرسنجابی  
جمع یک  در  است.  نیز  آینده  و  کنونی  وضعیت  بندی بررسی 

توان گفت که در زمینه تأثیر تغییر اقلیم بر بیلان آب  می  ،کلی
زیرزمینی و اجرای مدل یکپارچه حوزه آبخیز در مدیریت منابع  
پژوهش اقلیم  تغییر  شرایط  تحت  روانسرسنجابی  دشت   آب 

نگرفته  لذا  خاصی صورت  در  بهینه  ، است.  با  استحصال  سازی 
محدودیت گرفتن  بهرهنظر  با  مرتبط  مقایسه های  و  برداران 

امری   اقلیم،  تغییر  شرایط  و  فعلی  وضعیت  در  بهینه  شرایط 
دارد   سعی  پژوهش  این  و  است  دقیق  تا  ضروری  نگاه  با 

بررسی   مورد  را  مختلف  سناریوهای  مقوله،  این  به  مدیریتی 

قرار مطالعات دهد.    علمی  از  را  آن  که  پژوهش  این  نوآوری 
می متمایز  تحلیل  پیشین  و  شناسایی  بر  آن  تمرکز  سازد، 

به  آبخوان  سناریوهای وضعیت  اجرای  تأثیر  ارزیابی  منظور 
با  مطالعه  این  است.  اقلیم  تغییر  شرایط  تحت  مدیریتی 

آببهره منابع  یکپارچه  مدل  از  ابزاری (،  WEAP) گیری  که 
انعطاف  و  سیاست جامع  تحلیل  برای  آب  پذیر  منابع  های 

ها ریزی پایدار منابع آب در آبخوانشود، به برنامه محسوب می
یکپارچه می از مهمبا رویکردی  نوآوریپردازد.  این  ترین  های 

می مدلپژوهش  به  تغییر  توان  شرایط  در  آب  بیلان  سازی 
های  برداری با در نظر گرفتن محدودیتسازی بهرهاقلیم، بهینه

از  بهره استفاده  با  آتی  و  موجود  وضعیت  مقایسه  و  برداران، 
برنامهمدل منطقه های  همچنین،  کرد.  اشاره  ریاضی  ریزی 

  ممنوعه   هایپهنه  جمله  از(  سنجابیمورد مطالعه )دشت روانسر
  که   است  کرمانشاه  استان  مرزی  ناحیه  در  واقع  و   آب  برداشت 
 . ندات جامعی در این زمینه در آن انجام نشدهمطالعا تاکنون

 

 ها مواد و روش
 معرفي منطقه

بین   و  ایران  غرب  در  روانسرسنجابی  مطالعاتی  محدوده 
شرقی و عرض    46°50´00"تا  46°26´18"های جغرافیایی  طول

)شکل  34°48´50"تا    34°25´00"جغرافیایی دارد  (.  1  قرار 
آبخوان   با  است  کیلومترمربع    338مساحت  چاه    23که  حلقه 

بهمشاهده که  اندازه ای  ماهیانه  و  مستمر  میطور  شود.  گیری 
متوسط   ارتفاع  با  محدوده  واقع    1320این  دریا  سطح  از  متر 

نیمه  شده هوای  و  آب  دارای  که  نیمهاست  تا  مرطوب  خشک 
ترتیب  است. متوسط بارندگی و درجه حرارت سالانه منطقه به 

و  میلی  507 آبخوان  هستندگراد  سانتی  درجه  9/14متر   .
آزاد   آبخوان  یک  ضخامت  است  روانسرسنجابی  دارای  که 

  1317چنین تراز سطح آب زیرزمینی بین  متر و هم   70حدود  
آب   1352تا   سطح  از  به متر  آزاد  بخش های  از  های  ترتیب 

بخش جنوب به  جریان  غربی  است.  تغییر  در  شرقی  های 
قره رودخانه  دشت  این  اصلی  است  سو  سطحی 

(Kermanshah regional water report, 2021  .) 
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 موقعیت منطقه مطالعه  
Figure  1. Location of the study area 

 
 فلوچارت تحقيق  

( شکل  مختلف 2مطابق  چهاربخش  در  تحقیق  این   ،)
یک    شده  انجام بخش  در  زیرزمینی  سازهیشباست.  آب  ی 

بخش  MODFLOWتوسط   این  در  گردید.  وضعیت    ، انجام 
حالت   دو  در  زیرزمینی  آب  و 1389)مهر    ماندگارکمی   )

مدل  )  ناماندگار واسنجی  برای  تحقیق  این  زمان  24در  ی  گام 
( ساخته شد.  است  شده   گرفتهدر نظر    89ماهانه و از آبان سال  

اطلاعات   و برداربهرهی  هاچاهاز  بارندگی  مشاهداتی،  چاه  ی، 
توپوگرافی  زیرزمینی،  آب  به  سطحی  منابع  از  تغذیه  میزان 

است.    شده  استفادهی  سازمدلآبخوان و رقوم سنگ کف برای  
انجام شد که در    WEAPسازی یکپارچه محدوده توسط شبیه 

نظر  در  محدوده  آبی  نیازهای  و  آب  منابع  اطلاعات  تمام  آن 
شد. در ادامه و در بخش سوم، تغییرات بارش و دما در    گرفته

برای دوره   توسط    2040-2021آینده و مطابق گزارش پنجم 
انجام شد این حالتند مدل منتخب  ی هادادهبرای تولید    ،. در 

و   RCP 2.6  ،RCP 4.5آینده از سه سناریوی گزارش پنجم  
RCP 8.5   ریزمقیاس شد.  توسط  استفاده   Lars-GWسازی 

نهایت در  گردید.  بهینه  ،انجام  مدل  چهارم  بخش  سازی در 
  آوردن سطح زیرکشت بهینه تدوین گردید. دسته خطی برای ب 

مبه  برآورد  )واسنج  یخطا  زانیمنظور  و    (2015-2007ی 
از   WEAPی  سازه یدر مدل شب  (2019-2016ی )سنجصحت

ساتکل  یعملکرد  یارهایمع مNS)  فینش  و  قدر   نیانگی( 
شد.MARE)  ینسب  یمطلق خطا استفاده  سازی جهت شبیه ( 

مدل   آتی،  دوره  در  مطالعه  مورد  منطقه  ماهانه  رواناب 
IHACRES    ضریب ) توسط  و   NSنش  ضریب  (،2Rتعیین 

Bias    دوره دوره   واسنجی  2015-2007برای  برای  و  شد 
صحت  2016-2019 قرارمورد  با    ،همچنین  گرفت.  سنجی 

داده مدلمقایسه  تاریخی  دادههای  با  اقلیمی  های  های 
)مشاهده دوره  در  به   ( 2005-1986ای  شاخصو  های  کمک 

نش،   ضریب  تبیین،  ضریب  وزن   Biasعملکردی   ،دهیو 
شدمدل انتخاب  محدوده  این  برای  مناسب  اقلیمی    . ندهای 
R^2  داده  انگریب شده  یمشاهدات  یهاارتباط  برآورد  است.    و 

ا ب  نیدامنه  ا  هر  و  است،   1تا    0  نیپارامتر  به    نیچه    1مقدار 
نشانکینزد باشد  قوتر  ارتباط  گروه    نیب  یدهنده  .  استدو 

به    NSشاخص   چه  دقت کی نزد  کیهر  از  مدل  باشد،  تر 
  1تا    تینهای ب  ی برخودار خواهد بود و دامنه آن از منف  یشتریب

دهنده دقت تر باشد نشانک یهر چه به صفر نزد  BIAS.  است
متغ برآورد  در  مدل  نظر    ریبالاتر  صورتاست مورد  در  که   ی . 

ا م  نیمقدار  مثبت  سمت  به  نشان   لی پارامتر  اکند،    ن یدهنده 
برآورد    یکمتر از مقدار واقع  اریبس  یمورد بررس   ریاست که متغ

ا  شده اگر  منف  رامترپا  نیاست.  سمت  نشان    لیم  یبه  کند، 
از    شتریب  اریرا بس  ریمقدار متغ  یدهد که پارامتر مورد بررسیم

واقع برا  یمقدار  است که  قابل ذکر  است.   نیا  یبرآورد کرده 
 است.  در نظر گرفته نشده یپارامتر آستانه خاص
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 ارت تحقیق چفلو -2شکل 

Figure 2. The research flowchart 
 
 سازي آب زیرزميني مدل 

در با  متخلخل،  محیط  در  جریان  اساسی  نظر    معادله 
( )در Y( و )Xگرفتن یک جزء حجم معرف سفره با ابعاد )

( )در جهت عمودی( در شرایط ماندگار، بار  Zجهت افق( و )
نمی تغییر  زمان  به  نسبت    ، دیگر  عبارتبه   ؛نمایدهیدرولیکی 

نمیهیچ روی  آبخوان  ذخیره  در  تغییری  معادله  گونه  از  دهد. 
شبیه(  Laplace Equation)  لاپلاس استفاده  جهت  سازی 

 شود:  می
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 سازي آبخوان روانسرسنجابي يه شب مدل مفهومي و 
آبخوان   های محدوده  تعداد کل چاه ، سنجابی  -روانسردر 

سال   سراسری  آماربرداری  آخرین  در    881،  1389مطالعاتی 
مکعب در سال است )شکل    میلیون متر  27چاه با تخلیه  حلقه

تغذیه آبخوان   (.3 از  عمده  برگشتی  بارندگی و مقدار آب  از  ها 
بهرهچاه میهای  صورت  حدود  برداری  از    17گیرد.  درصد 

در محدوده   در  عنوان به بارندگی  آبخوان  به    گرفته نظر    تغذیه 
(. در این تحقیق، از مهر 2010است )گزارش وزارت نیرو،    شده

مدل  عنوان به   1389سال   شروع  و  پایه  سال  و  سازی  ماه 
هدایت    همچنین،  است.  شده  استفاده مقادیر  حالت  این  در 

شده و واسنجی   شدهساختهشوند. مدل  هیدرولیکی واسنجی می 
می استفاده  ناماندگار  حالت  برای  ماندگار  حالت  در  در  شود. 

تا    1389گام زمانی ماهانه و از آبان    24حالت ناماندگار حدود  
گرفته  1391بان  آ نظر  شرایط  ندشد  در  ناماندگار،  حالت  در   .

شود. در این حالت،  واقعی آبخوان تا حدودی در نظر گرفته می
تدوین  گام سالانه  یا  ماهانه  مقیاس  در  مختلفی  زمانی  های 
های مشاهداتی، د. برای هر گام زمانی نیز، مقادیر چاهنگردمی

بهره که  چاه  دیگر  اطلاعات  سایر  و  آبخوان  تغذیه  برداری، 
می تعیین  زمان متغیر هستند،  به  این حالتنگردنسبت   ، د. در 

است نیاز  زمانی  گام  هر  و   که  در  مشاهداتی  چاه  بین  مقادیر 
کنترل  شبیه  مقادیر شوندسازی  ناماندگار،  حالت  در  همچنین   .

آب می اولیه  نهایی  واسنجی  به  ویژه  در  دهی  مدل  اگر  رسند. 
برسد،   نهایی  کالیبره  به  ناماندگار  برای    استفاده  قابل حالت 
 اجرای سناریوهای مختلف مدیریتی است. 
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 های ورودی و خروجی آبخوان روانسرسنجابی جبهه  -3شکل  
Figure 3. Inlet and outlet fronts of the Ravansar-Sinjabi aquifer 

 
 سازي یکپارچه آب سطحي و زیرزميني مدل 

به  شبکه دستاطلاعات  از  آبراهه آمده  محدوده  ی  های 
نرم   -روانسر محیط  در  گردید.    WEAPافزار  سنجابی  ترسیم 

شبیه  دوره  موجود  طول  اطلاعات  به  توجه  با  سال    14سازی 
شد و وضعیت منابع و مصارف   ( در نظر گرفته2006-2019)

این دوره    )کشاورزی، شرب و محیط زیست( موجود در طول 
قرار  بررسی  ادامه   مورد  در  شرب،    ، گرفت.  مصارف  تمامی 

ولویت نیاز  با اترتیب  به زیست به تفکیک و    کشاورزی و محیط
محیط کشاورزی  زیست  شرب،  گردید  و  اضافه  مدل  . ندبه 

میزان برداشت از آب سطحی و زیرزمینی و مقدار آب برگشتی  
مدل   در  موجود  اطلاعات  براساس  نیز  سطحی  آب  منابع  به 

 (.  4)شکل  ندشد  سازی در نظر گرفتهشبیه 

 

 
 WEAP افزارپیکربندی سامانه منابع آب محدوده روانسرسنجابی در نرم  -4شکل  

Figure 4. Configuring the water resources system of the Ravansar-Sanjabi area in WEAP software 
 

 سازي رواناب شبيه
IHACRES   مفهومی و  یکپارچه  پیوسته،  مدل  یک 

برای  میشمار  به  و  دادهشبیه آید  به  رواناب  و سازی  دما  های 
خطی کاهش    بارش نیاز دارد. اساس این مدل از دو ماژول غیر

(Non-Linear Module  واحد هیدروگراف  خطی  ماژول  و   )
و  میتشکیل   تلفات  غیرخطی  مدول  روش  این  مبنای  شود. 

واحد   هیدروگراف  خطی  مدل استمدول  عملکرد  نحوه   .
(  Rt( و بارندگی ) Ttشده دارای دو بخش است: ابتدا دما )ارائه 

خطی، به بارندگی مؤثر    توسط ماژول غیر   tدر هر گام زمانی  
ut  وسیله ماژول خطی هیدروگراف واحد  سپس به   ،تبدیل شده

تبدیل   زمانی  گام  همان  در  سطحی  رواناب  مدل شود.  میبه 
IHACRES  به به دادههمواره  احتیاج  های کم و قدرت دلیل 

بوده  بالا در تخمین روزانه مورد  Mojarloo et)  است  توجه 

al., 2019)  نسخه از  پژوهش،  این  در   .IHACRES V2.1  
شده رابطه   استفاده  بهاست.  محاسبه های  برای  رفته  کار 

 صورت زیر هستند: بارندگی مؤثر به 
 ( 3رابطه )

 
 (  4) رابطه

 
 (  5) رابطه
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آن،       در  دوره    که  در  مؤثر  موازنه    ،  بارندگی  پارامتر 
پارامتر واکنش    پارامتر آستانه شاخص رطوبت خاک،    جرم،  

دوره    غیرخطی،   در  خاک  رطوبت  نرخ    ،  شاخص 
دما در   دمای مرجع و   عامل تعدیل دما،   خشکی مرجع، 

از محاسبه    هستند.  دوره   مقدار    بعد  غیرخطی،  مدول  در 
 شود: جریان در مدول خطی با استفاده از رابطه زیر محاسبه می 

  ( 6) رابطه

 
 

 

آن،       در  تولید  و    که  سطحی  توسط  رواناب  شده 
به دوره  مدل  در  در   ،  و    ترتیب  مؤثر  بارندگی 

دوره   در   و    ،  طول  تولیدی  جریان  مقدار  نسبت 
به  دوره  همان  در  آن  مقدار  به  بعدی  برای  دوره  ترتیب 

و  بخش  آهسته  و  سریع  واحد    و    های  مؤثر  بارندگی 
 های سریع و آهسته، هستند. ترتیب برای بخش به 

 تغيير اقليم 
LARS-WG  های آب و هوایی است  مولد مصنوعی داده

می شبیه که  برای  دادهتواند  یک  سازی  در  هواشناسی  های 
کار رود. خواص  مکان واحد تحت شرایط اقلیم حال و آینده به 

ها در . دادههستندهای تولیدشده مشابه دوره آماری  آماری داده
اقلیمی  سری متغیرهای  سری  یک  برای  روزانه  زمانی  های 

مناسب مثل بارش، دمای کمینه، بیشینه و تابش )مگاژول بر 
های سازی دادهبا شبیه   ،شوند. در این روشمترمربع( ایجاد می 

توان مطالعات تغییر اقلیم را  آب و هوایی در مقیاس محلی می 
های آب و  در یک ایستگاه انجام داد. یک مولد مصنوعی داده

می به هوا  محاسبهتواند  ابزار  یک  تولید عنوان  در  ارزان  ای 
کار  سناریوهای تغییر اقلیم چندساله در مقیاس زمانی روزانه به 

 رود.
و   آبي  منابع  وضعيت  به  توجه  با  بهينه  الگوي  تعيين 

 الگوي كشت 
به کشت های مختلف موجود در منطقه، وضعیت با توجه 

اجتماعی  اقتصادی و برداری منابع آب و مسائلمنابع آبی، بهره
تحلیل و  موجود  کشت  الگوی  بررسی  اقتصادی  حاکم،  های 

صورت  هزینه  و  به .  پذیردمی   سود  بخش  این  عنوان  نتایج 
نیز محدودیت و  تابع هدف  به  هایضرایب  توابع  حاکم  عنوان 

د. پس از تهیه اطلاعات مورد  نگردمی  بندیمحدودیت فرمول
های موجود درمنطقه،  محدودیتو تعیین    نیاز برای حل مسئله

صورت رابطه  به   سنجابی  محدوده روانسر   سازی در بهینه  مسئله
 . ی گردیدبندفرمولزیر 

                           (7رابطه )
                                         (    8رابطه )
                     (  9رابطه )
                                            (    10رابطه )
                                                  ( 11رابطه )
                                               ( 12رابطه )
                                   (13رابطه )

 
سالانه،    Zآن  در  که      خالص     و  iX ،  CBiدرآمد 
خالصبه  درآمد  زیرکشت،  مساحت  هر    ترتیب  آبی  نیاز  و 

بهره  B1محصول،   قابل  سناریو،    هر  برداری مطابقحجم آب 
B2    ،اراضی کل  اراضی    X14و    X13،  X8سطح  سطح 

نیـز B5 و   B3 ، B4و  کـاری،کـاری و یونجـهبـاغی، سـبزی 
سبزی   حداقل  ترتیـببـه  باغی،  اراضی  و  سطح  کاری 

دشت هستندکاری  یونجه  کشت  قابل  اراضی  کل  مساحت   .
محاسبه تولید،    س از. پاستهکتار    550/89سنجابی،  -روانسر

هزینه و  ناخالص  برداشت درآمد  و  داشت  کاشت،  سود    ،های 
محصـول هـر  سالانه  هدف  به   خالص  تابع  در  ضریب  عنوان 

قرار استفاده  آب،    مورد  بـه  دسترسی  محدودیت  برای  گرفت. 
مختلف    آبی  نیاز متغیرها  بهمحصولات  برای  ضریب  عنوان 

نیز سایر محدودیت  .گرفـت  مـورد اسـتفاده قـرار از  طریق    ها 
و میدانی  چهره  پیمایش  کارشناسان  چهره  به مصاحبه  در  با 

توابـع و  استخراج  نهایی  منطقه    شکل   .ندشد   محدودیت 
 (14)  صورت رابطه به   روانسر سنجابیمسئله در دشت    عمومی

 .  است
 (  14رابطه )

 Max  (Z) = 0.36* +0.34*  +0.41*  
+2.25*  +3.60*  + 1.23*  +0.18*  
+0.9*  +0.62*  +0.84*  
+0.59* +0.29*  +2.49*  +0.53*  
+0.08*  +0.05*  +0.18*  
+0.17*           

 
ارائه  اطلاعات  از  استفاده  مطالعات کشاورزی  با  در  شده 

( 2الگوی کشت منطقه به شرح جدول )  ،دشت روانسرسنجابی
هکتار    89550. مساحت کل اراضی موجود در این منطقه  است

به  است   آن  اغلب  دیم  که  روش  به  نخود  و  گندم  کشت 
شده داده  )  اختصاص  نیازAREEO, 2022است  آبی    (. 

اطلاعات   از  روانسرسنجابی  دشت  کشت  الگوی  محصولات 
 شده در گزارشات جهاد کشاورزی منطقه استخراج گردید.  ارائه 

 سازي هاي مدل بهينهمحدودیت 
وجود   با  آب:  منابع  به  دسترسی  سناریوهای  محدودیت 

در قابل  مختلف،  و  دسترس  در  آب  میزان  سناریو   هر 
لذابرنامه  است.  متفاوت  پایدار  معادله  ،ریزی  راست  سمت   در 

متفاوت   دسترس  در  آب  میزان  سناریو  هر    و   استبرای 
 . لذا محدودیت تعریفسازی اجرا گردیدبراساس آن مدل بهینه

 : استشده به شرح ذیل 
 (  15رابطه )

31* +2.6*  +3.86*  +7.42*  
+6.990* +8.69*  +7.56*  +7.87*  +6.92*  
+9.64*  +6.92*  +2.6*  +8.08*  
+9.66*  ≤152000 

قابل       اراضی  کل  مساحت  کل:  اراضی  سطح  محدودیت 
برابر روانسرسنجابی  دشت  در  است  هکتار    550/89کشت 

 (. 16)رابطه 
 (  16رابطه )

 

 

 

  است هکتـار    604: این سطح در منطقه  سطح اراضی باغی     
میـزان  ایـن  از  اراضـی  ایـن  کمترنتواننمی  و  زیرا  نباش  د  د 
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بهرهبه  این  علت  تغییر  به  تمایلی  منطقه  مردم  مناسب،  دهی 
ندارند سبزی(.  17)رابطه    کاربری  اراضی  این سطح  کاری: 

منطقه   در  ایـن    استهکتار    181کشت  از  اراضـی  این  و 
باشنتواننمی   میـزان کمتر  حال   ،دند  در  بهزیرا  علت  حاضر 

گونه بهره از  برخی  بودن  چندساله  و  مناسب   هایدهی 
ندارند کشت کاربری  این  تغییر  به  تمایلی  منطقه  مردم    شده، 

کاری: سطح اراضی زیر کشت  سطح اراضی یونجه (.  18)رابطه  
منطقه   در  میزان   اینو    است هکتار    95یونجه  این  از    اراضی 

باشنتواننمی بهند کمتر  علـت چنـدسـاله د زیرا در حال حاضر 
مناسب، مردم منطقه تمایلی به تغییر این    دهـیبـودن و بهـره
 (. 19)رابطه  کاربری ندارند

                                            ( 17رابطه )
                                               (18رابطه )
                                              ( 19رابطه )

 

متغیرها:       بودن  منفی  غیر  مدل  محدودیت  شرایط  در 
خطیبرنامه  اختصاص   ،ریزی  نباید  سطح  کاربری  هر  به  یافته 

باشد  قابل  20)رابطه    منفی  خطاهای  انواع  برآورد  معادله   .)
و    24،  23،  22،  21ترتیب در روابط )محاسبه در تحقیق نیز به 

 است.  ( ارائه شده 25
 ( 20رابطه )

 

 
 

                   ( 21رابطه )
 

                            (22رابطه )
 

                               ( 23رابطه )

                                  (24رابطه )
 

   ( 25) رابطه

      

 
بعد از ساخت مدل مفهومی، در ادامه مدل آب زیرزمینی 

گردید اجرا  پایدار  حالت  در  )  .ابتدا  چاه5شکل  وضعیت  های ( 
آب   تراز  و  ماندگار  حالت  در  واسنجی  از  بعد  را  مشاهداتی 

می نشان  میزیرزمینی  ملاحظه  چاهدهد.  تمام  که  های گردد 
مشاهداتی موجود در آبخوان دارای رنگ سبز هستند و تطابق  

شبیه و  مشاهداتی  مقادیر  بین  دارد. سازیخوبی  وجود  شده 
تراز آب زیرزمینی در   آبخوان قرار دارد.    شمال غرببیشترین 

نیز داری کمترین  جنوب آبخوان محل خروجی آب زیرزمینی 
زیرزمینی   آب  ضریباستتراز  مقدار  حدود    .  نیز  آن  تبیین 

مدل    989/0 مناسب  دقت  از  حاکی  که  معیار   نظر   از است 
تبیین   ضریب  ساخته استارزیابی  مدل  علاوه .  بر  شده 

نیز دقت خطا  ارزیابی  معیارهای  توسط  رگرسیونی  و  چشمی 
می مقادیر  کنترل  که  برای    ترتیببه   74/0و    87/0گردد 

RMSE    وMAE   شبیه بیان مدلگر  مناسب  سازی سازی 
 .  هستند

 

 
 مدل   کردن های مشاهداتی بعد از کالیبرهشده در حالت ماندگار و وضعیت چاه سازی یه شبتراز آب زیرزمینی  -5شکل  

Figure 5. The Simulated Groundwater Level in the Persistent State and the Observed Condition of Wells after Model 
Calibration  

 
( شکل  به  ارجاع  شمال   ،(6با  در  که  است  مشخص 

متر در روز    30تا   52آبخوان، هدایت هیدرولیکی مقادیری بین  
دارا   شرقی استرا  جنوب  قسمت  در  نیز  آن  مقدار  بیشترین   .

از   آن  مقادیر  است که  روز متغیر   29تا    5/16آبخوان  متر در 
. ناحیه مرکزی آبخوان نیز دارای مقادیر متوسط هدایت هستند

از   که  است  لذا   12تا    8هیدرولیکی  است.  متغیر  روز  در  متر 
ناحیه   این  در  هیدرولیکی  هدایت  میبیشترین  .  شودمشاهده 

کمترین مقدار هدایت هیدرولیکی نیز مربوط به انتهای آبخوان  

ریزدانه  که  تشکیلاست  هستند. ها  آبخوان  ساختمان  دهنده 
شده محدوده مطالعاتی (، مقادیر آبدهی ویژه واسنجی6شکل )

می  نشان  کالیبرهرا  ویژه  آبدهی  مقادیر  بین    دهد.   9/1شده 
تا   هست  22درصد  متغیر  به    نددرصد  آن  مقادیر  بیشترین  که 

شرقی آبخوان نیز  . جنوبتعلق دارند غربی آبخوان  ناحیه جنوب 
دارای کمترین مقادیر آبدهی ویژه است. مقادیر آبدهی ویژه در 

 این   . باهستنددرصد متغیر    13درصد تا    5/8مرکز آبخوان از  
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با    ،وجود  د.  نخوانی دار منطقه همشناسی  ی زمینهاگزارشمقادیر آبدهی ویژه همواره 
 

 

 

 شده هدایت هیدرولیکی آبخوان  مقادیر کالیبره -6شکل  
Figure 6. Calibrated values of the hydraulic conductivity of the aquifer 

 
دوره سازهیشب  ،تینها  در برای یک  زیرزمینی  آب  تراز  ی 

توسعه داده    شدهساخته( برای مدل  1400تا   1380سال )از    20
)شکل   آب  7شد  تراز  تغییرات  بر  را  اقلیم  تغییر  اثر  بتوان  تا   )

مشخص است    ،زیرزمینی را ارزیابی نمود. مطابق شکل مذکور
کد   توسط  زیرزمینی  آب  تراز  ی  خوببه   MODFLOWکه 

و    شده  یسازه یشب در    نوساناتاست  زیرزمینی  ی ها ماهآب 

تخمین  خوببه مختلف   در طول دوره    ،. همچنیننداشده   زدهی 
زیادی بود    نسبتاً  نوساناتی تراز آب زیرزمینی دارای  موردبررس

افت آب    1394-1387ی  ها سالمانند    هاسال که در برخی از  
سال   از  اما  افتاد  اتفاق  آب   1399-1395زیرزمینی  تراز 

 .  افتهی شیافزازیرزمینی 

 

 
 (1400-1380شده )سازی یه شبتراز آب زیرزمینی  -7شکل  

Figure 7. The Simulated Groundwater Level (2001-2021) 
 

 نتایج حاصل از تغيير اقليم  
از مدل توسط  نتایج حاصل  پنجم  گزارش  از  اقلیمی  های 

. برای هستند  مشاهدهقابلریزمقیاس شده    LARS-WGمدل  
مدل مقایسهانتخاب  باید  دادهها،  بین  و ای  مشاهداتی  های 

مدل  دشدهیتولهای  داده شود.    اسیمقبزرگهای  توسط  انجام 
مدل که  20، شدهانجامدر این پژوهش، ابتدا براساس مطالعات 

بودند    RCP8.5و    RCP2.6  ،RCP4.5سناریو    3هر   دارا  را 
شد خطا،    اساس  بر.  نداستفاده  ارزیابی  مدل   20معیارهای 

داده با  زیر  اقلیمی،  جدول  مطابق  مشاهداتی   دستبه های 
چگونگی  مدل  ،تینها  در.  ندآمد ارزیابی  برای  مناسب  های 

منطقه   در  آینده  دوره  در  بارش  و  دما   موردمطالعهتغییرات 

مدل شدند.  اقلیمی  انتخاب  ،  HadGEM2-ESهای 
CanESM2    وCSIRO-MK3-6-0    مدل موجود،   20در بین

ی  بندرتبه بالاترین مقدار    5/15و    25/17  هایترتیب با رتبه به 
و   دارند  مدل  عنوانبه را  انتخاب بهترین  پژوهش  این  در  ها 

 شدند. 
داده تولید  دورهبرای  برای  اقلیمی  آتیهای  ابتدا   ،های 

ایستگاه  داده حداقل  و  حداکثر  دمای  بارش،  روزانه  های 
جهت   روانسر  نرم   لیتحل  و  ه یتجزسینوپتیک   افزار  به 

LARS-WG  خصوصیات   ، سپس  شدند.   وارد به  توجه  با 
داده و  آماری  حداکثر  دمای  بارش،  متغیرهای  مشاهداتی  های 

اقلیمی  سناریوی  به  توجه  با  آتی  دوره  برای  روزانه  حداقل 
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)  شدهساخته منتخب  مدل  هر  HadGEM2-ESبرای  تحت   )
( RCP8.5و    RCP2.6  ،RCP4.5)   RCPسه سناریوی انتشار  

تولید شدند. بررسی نتایج میانگین ماهانه دمای حداقل در دوره 
دهد  ( نشان می2040-2021( و دوره آتی )2005-1986پایه )

که مقدار دمای حداقل ماهانه در دوره آتی نسبت به دوره پایه  
پیش مدل  اقلیمی  در  سه  HadGEM2-ESبینی  هر  تحت   ،

داشته نسبی  افزایش  انتشار  است که مقدار آن در حد    سناریو 
سانتی   91/0تا    1/0 افزایش  درجه  این  که  است  بوده  گراد 

نبودمعنی نشان    ،است. همچنین  هدار  نتایج  که دهند  می سایر 
اقلیمی   مدل  دمای HadGEM2-ESدر  سالانه  میانگین   ،

انتشار   سناریو  تحت  حداکثر  RCP8.5حداقل  درجه   91/0، 
در   گرادیسانتدرجه    RCP2.6  ،29/0و در سناریو    گرادی سانت

( آتی  در 2040-2021دوره  همچنین  یافت.  خواهد  افزایش   )
ماه میاغلب  مشاهده  حداقل  دمای  افزایش  شود. ها، 

گرم   ،یطورکلبه  از  نشان  نتایج  محدوده  این  شدن    موردتر 
های دمای حداقل  د. از مقایسه نمودارندر دوره آتی دار  مطالعه

می  انتظار  حداکثر  بیشتری که  رود  و  افزایش  حداکثر  دمای 
( نسبت به  2040-2021نسبت به دمای حداقل در دوره آتی )

داشته پایه  پژوهش   دوره  نتایج  با  تحقیق  این  نتایج    باشد. 
ک Shahoei et al., 2020)   پیشین ارزیابی    ه(    ر ییتغ  ریتأثبه 

داده  یجهان  میاقل سنجاب  یمیاقل  یهابر  روانسر  حوضه    ی در 
کرمانشاه همسو    استان  است  از  هستند  پرداخته  نشان  که 

دارد. تحقیق  این  نتایج  )  صحت  بر 8شکل  دمایی  تغییرات   )
 دهد.اساس سناریوهای اقلیمی را نشان می 

 

 
 ی مختلف اقلیمی، الف( دمای حداقل، ب( دمای حداکثر هایر سناریوتأثتغییرات دمای حداقل و حداکثر در دوره آتی تحت  -8شکل  

Figure 8. Minimum and maximum temperature changes in the future period under the influence of different climatic 
scenarios: a) Minimum Temperature b) Maximum Temperature 

 
، بیشترین RCP8.5که سناریو انتشار    دهندمی نتایج نشان  

انتشار   سناریو  و  بارندگی  کاهش  RCP2.6کاهش  کمترین   ،
می  نشان  را  که ندهبارندگی  است  ذکر  به  لازم  های مدل د. 

GCMs    افزارنرمو  LARS-WG  و    عنوان به آب  مولد  یک 
بینی دمای ماهانه و سالانه در  در پیشرا  هوایی عملکرد خوبی  

 (. 9ایران از خود نشان دادند )شکل 
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 ی مختلف اقلیمیهایر سناریوتأثتغییرات بارش ماهانه در دوره آتی تحت  -9شکل  

Figure 9. Changes in monthly precipitation in the future period affected by different climatic scenarios 

 
  بيني رواناب دوره آتي تحت تأثير سناریوهاي تغيير پيش 
 اقليم 

شبیه در جهت  مطالعه  مورد  منطقه  ماهانه  رواناب  سازی 
 2015-2007برای دوره    IHACRESدوره آتی، در ابتدا مدل  

دوره    واسنجی برای  و  صحت  2019-2016شد  سنجی  مورد 
داد  قرار نشان  نتایج  ضریب   ندگرفت.  با  واسنجی  دوره  که 

  Biasو    67/0برابر    NSو ضریب نش    75/0( برابر  تعیین )
مکعب  17/0برابر   قابل  متر  عملکرد  ثانیه  داشت.  بر  قبولی 

صحت  ،همچنین دوره  نشان نتایج  عملکرد  سنجی  دهنده 
شبیهقابل در  مدل  این  قرهقبول  رودخانه  رواناب  سو  سازی 

به هستند به نتایج  با توجه  توان گفت که مدل می   ،آمدهدست. 
به واسنجی  حوزه،  برای  جریان  طورشده  را کلی  کم  های 

شبیه به  میخوبی  شبیه سازی  در  اما  جریان کند،  های  سازی 
و مقادیر کمتری   است  ها ناتوان بودهحداکثر، در بعضی از سال

از واسنجی مدل    .است  بینی کردهرا پیش ،  IHACRESپس 
)با   2040-2021سری زمانی ماهانه دما و بارندگی دوره آتی  

سری   و  شد  معرفی  مدل  به  حاضر(  مطالعه  هدف  به  توجه 
قره  رودخانه  رواناب  ماهانه  شبیه زمانی  آتی  دوره  سازی سو در 

قره  رودخانه  رواناب  میزان  اغلب  گردید.  در  آتی  دوره  سو طی 
ها روند کاهشی دارد که با در نظر گرفتن کاهش بارندگی  ماه

قابل  نتیجه  آتی  دوره  همچنیناست قبولی  در  نشان    ،.  نتایج 
مدل  دهند  می دبی   IHACRESکه  تشخیص  به  های  قادر 

به  و  نیست  سیلابی  یا  ماهپیک  در  دلیل  و همین  آوریل  های 
قره رودخانه  که  سیلابی  می  گاهأ  رواناب  استسو  اختلاف   ،

نتایج    ،در مجموع .استتوجه  سازی قابل دوره آتی با دوره مدل
قره   گرنشان رودخانه  سالانه  آورد  میانگین  کاهشی  روند  سو از 

پایه   دوره  به  به . هستندنسبت  مدل نتایج  برای  آمده  دست 
پژوهش نتایج  با  رودخانه  مذکور  روی  بر  گرفته  صورت  های 

شبیه هقر و  مدل  سو  با  رواناب  مطابقت   IHACRESسازی 
(.  Bayatikhatibi et al., 2024; Zarei et al., 2021د )ندار

بعد گام  شبیه   ،در  به نتایج  آتی  دوره  در  رواناب  عنوان  سازی 
مدل   می   WEAPورودی  گرفته  نظر  و  در  مدیریت  تا  شوند 

  2040-2021تخصیص مصارف در محدوده روانسر برای دوره  
 (.10شکل )مورد بررسی و ارزیابی قرار گیرد 

 

 
   IHACRESسو توسط مدل شده رودخانه قره سازی رواناب شبیه  -10شکل  

Figure 10. Simulated runoff of the Qarasu River by the IHACRES model 
 
مدل  شبيه اعتبارسنجي  و  واسنجي  در    WEAPسازي، 

 شرایط موجود 
سازی محدوده مطالعاتی در شرایط موجود، دوره  برای مدل

به   14مدت  به  2019-2006آماری   دوره  سال  عنوان 
های شد. با توجه به اطلاعات و داده  سازی در نظر گرفتهشبیه 

از دبی سرشاخه    ،آوری شدهجمع اعم  منابع و مصارف  تمامی 
قره رودخانه رودخانه  سایر  و  نیازهای کشاورزی، شرب،  سو  ها، 

لینک زیرزمینی،  آب  به  منابع  برگشتی  آب  و  برداشت  های 
مدل   وارد  شبیه ندگردید  WEAPتفکیک  مدل  شده .  سازی 

شبیه  خطای  کاهش  و  دقت  بالابردن  مورد برای  سازی، 
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صحت  و  بهواسنجی  گرفت.  قرار  میزان  سنجی  برآورد  منظور 
صحت  و  واسنجی  محاسباتی  خطای  رواناب  مقادیر  سنجی، 

دوآب   هیدرومتری  ایستگاه  مشاهداتی  مقادیر  با  مدل  توسط 
به  شاخصمرگ  ) کمک  و  NSهای   )MARE)  ) 

(Mean Absolute Relative Error  )ندگرفت  مورد مقایسه قرار  .
ارائه  نتایج  به  توجه  با  با  ارتباط  در  گذشته  مطالعات  در  شده 

حاضر،    NSو    MAREشاخص   پژوهش  با  آن  مقایسه  و 
ارائه شده از واسنجی و صحت می سنجی  توان گفت که نتایج 

 ;Haddad et al., 2021)هستند  قبول  قابل  WEAPمدل  

Banihabib et al., 2019 نتایج شبیه سازی محدوده مورد (. 
( که 11)شکل  دهند  مینشان    WEAPافزار  مطالعه توسط نرم 

آماری   دوره  طول  دوره   2006-2019در  طول  در  شرب  نیاز 
به میآماری  تأمین  کامل  کشاورزی  صورت  نیاز  و  گردد 

اغلب سال قابل محدوده در  به مقدار  آماری  توجهی  های دوره 
نمی  سالو  گردد  تأمین  در  آن  )حداکثر  (  2015-2011های 

قره است   رودخانه  سطحی  آب  منابع  کاهش  آن  علت  سو که 
. وابستگی کشاورزی محدوده روانسرسنجابی به منابع آب  است

هایی که در سال  است تا  سو باعث گردیده سطحی رودخانه قره
رواناب   میکاهش  با شودمشاهده  کشاورزی  نیاز  تأمین   ،

روبه  میمشکل  نشان  نتایج  گردد.  بهندهرو  که  کمبود  د  دلیل 
قره  رودخانه  آبی  نیاز  منابع  پوشش  تابستان  فصل  در  سو 

آب   منابع  کاهش  است.  مواجه  تأمین  کمبود  با  کشاورزی 
محیطی رودخانه سو بر تأمین حقابه زیستسطحی رودخانه قره

د نده( نشان می 11و همچنین نتایج جدول )است  نیز اثرگذار  
محیطی که در اواخر فصل بهار و در فصل تابستان نیاز زیست 

 گردد. صورت کامل تأمین نمیسو به رودخانه قره
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 ( mcmنشده نیازهای محدوده مطالعاتی در شرایط موجود )مقادیر تأمین  -11شکل  
Figure 11. Unmet values of the study area need in current conditions (mcm) 

 
درصد پوشش نیازهای محدوده مطالعاتی در   ،با این حالت

بین   ت  100تا    87بخش کشاورزی  است. در  أدرصد  مین شده 
ها تامین شده است  درصد نیازها در همه ماه  100  ، بخش شرب

مین نشده است که از  أمحیطی تاما درصد زیادی از نیاز زیست
تا    76 ماه  85درصد  در  است.  درصد  متغیر  مختلف  های 

محیطی در ماه اگوست بود  مین نیاز آبی زیست أبیشترین عدم ت
حدود   آن  در  ت  25که  آبی  نیاز  از  نشده  أدرصد  این بودمین   .

 .استدرصد و در ماه اکتبر  15مقدار در کشاورزی حدود 
 

در  مطالعاتي  محدوده  مصارف  و  منابع  شرایط    بررسي 
 ( تحت مدل بهينه 2040-2021دوره آتي )

( نشان می12نتایج شکل  آتی کمبود  نده(  دوره  در  که  د 
به   مطالعاتی  محدوده  کشاورزی  نیاز  تأمین  برای  آبی  منابع 

تأمین    نسبت شرایط موجود در وضعیت بدتری قرار دارد. عدم
.  استنیاز کشاورزی محدوده در طول دوره آتی کاملا مشهود  

های مختلف  درصد پوشش نیازهای محدوده طی ماه   ،همچنین
می1)جدول   نشان  شرایط  (  نسبت  به  آتی  دوره  در  که  دهد 

کاهش چشمگیری   دادموجود  خواهد  در    رخ  موضوع  این  که 
 .  استفصل بهار و تابستان کاملا مشخص 

 

 
 (  2040-2021نشده نیازهای محدوده مطالعاتی در دوره آتی ) مقادیر تأمین   -12شکل  

Figure 12. Unmet values of study range requirements in the future period (2021-2040) 
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د که با اجرای الگوی کشـت بهینـه در ندهنتایج نشان می
تـوجهی نشده در سـال کـاهش قابـلمنطقه، مقادیر نیاز تأمین

بـر   سو علاوهکاهش رواناب رودخانه قره  ،. در مجموعنداداشته
محیطی رودخانه را نیـز بـا بخش کشاورزی، تأمین نیاز زیست

تواند اکوسیستم رودخانـه کند که این امر میمشکل مواجه می
سـازی دوره آتـی در را با چالش مواجه کند. با ارائه نتایج شبیه

د اثرات نتوانمشخص گردید که تغییرات اقلیمی می  ،این بخش
 زیسـت منطقـه داشـته  مخربی بر بخش کشـاورزی و محـیط

ارائه راهکارهایی برای مقابله بـا ایـن پدیـده   ،د. از این رونباش
 تواند تا حدودی باعث کاهش اثرات آن گردد. می

مناسب  منظوربه  به  کشت دستیابی  سطح  وضعیت  ترین 
  روش   رسیدن به اهداف تحقیق با استفاده از  در راستای  اراضی

و نرم   به  سیمپلکس  مسئله ،  11  نسخه  Lingoافزار  کمک 

. مسئله  سازی و اجرا گردیدریـزی خطـی موجـود مدلبرنامـه
برای  برنامه موجود  خطی  و  سه  ریزی  مدیریتی  سه  سناریوی 

مدل اقلیمی  نتایج  سناریوی  مشاهده  با  گردید.  اجرا  و  سازی 
)ارائه  جدول  در  کلیه    ،(1شده  در  که  گردید  مشخص 

اقلیمی و  مدیریتی  نخود به  ،سناریوهای  پیاز،  محصولات  جز 
بقیه محصولات از الگوی کشت   ،دیم، باغ، سبزیجات و یونجه

گردید حذف  مشاهدهندمنطقه  تغییر  بیشترین  در  .  شده 
جای گندم آبی  جای گندم دیم و پیاز بهجایگزینی نخود دیم به 

به است نیز  یونجه  و  سبزیجات  باغی،  محصولات  دلیل  . 
 ،اند. همچنینهای موجود در حداقل خود باقی ماندهمحدودیت

نشان   که  مینتایج  سود  دهند  میزان  مختلف  سناریوهای  در 
 است.   سازی مثبت بودهحاصل از بهینه

 
 ( هکتار) توزیع سطح کشت محصولات در وضعیت موجود و شرایط بهینه سناریوهای مدیریتی -1جدول 

Table 1. Distribution of the crop cultivation area in the current situation and optimal conditions of management  
                scenarios (ha) 

 ردیف
Row 

 محصولات
Products 

 وضعیت موجود 
Existing 
situation 

 نه یکشت به ی الگو
Optimal cultivation pattern 

 شرایط موجود 
Existing 

conditions 
RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 

 50کاهش 
شدت  ی درصد

 افت
50 %

reduction in 
drop intensity 

 20کاهش 
شدت  ی درصد

 افت
20 %

reduction in 
drop 

intensity 

ثبات سطح  
 یستابیا

Stable 
level 

stability 

 گندم آبی  1
Water wheat 10720 - - - - - - - 

 جو آبی  2
Water grain 1270 - - - - - - - 

 نخود آبی 3
Water peas 303 - - - - - - - 

 سیب زمینی 4
Potato 460 - - - - - - - 

 پیاز  5
Onion 150 20712 18535.6 17664.6 16792.2 14159.8 16305.8 12729.2 

 گوجه  6
Tomato 923 - - - - - - - 

 شبدر 7
Clover 350 - - - - - - - 

 سبزیجات  8
Vegetables 181 181 181 181 181 181 181 181 

 ایذرت دانه 9
Grain corn 3607 - - - - - - - 

 چغندرقند 10
Sugar beet 1190 - - - - - - - 

 یاذرت علوفه 11
Fodder corn 687 - - - - - - - 

 کلزا 12
Canola 169 - - - - - - - 

 باغ 13
Garden 604 604 604 604 604 604 604 604 

 یونجه  14
Hay 95 95 95 95 95 95 95 95 

 گندم دیم 15
Dry wheat 36180 - - - - - - - 

 جو دیم 16
Dry Grain 8010 - - - - - - - 

 نخود دیم  17
Dry peas 24526 67958 70132.4 71005.1 71877.8 74510.1 72364.2 75940.7 

 عدس دیم  18
Lentils 125 - - - - - - - 

 
 میزان سود کل 
Amount of 
total profit 

20413.697        

 
دهـد کـه تغییـر مـینشـان  (  2)  جدول  در  بررسی و دقت

 با رعایت کلیه  سنجابی  -روانسردر دشت    الگوی کشت زراعی
های موجود در منطقـه، در همـه سـناریوها، سـبب محدودیت

همـه   از  .شـودوضعیت موجود می  افزایش سود تولید نسبت به
بـه سـطح ایسـتابی   حتی در سناریوی دستیابی  که  این  ترمهم

باز هم میزان   ها طول بکشد،سالزیرزمینی که شاید    اولیه آب
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در وضعیت موجود و بـا ایـن حجـم اضـافه   از سود تولید،  سود
 دهد که برای دستیابی بهبیشتر است و این نشان می  ،برداشت

کشــاورزی پایــدار، الگــوی کشــت منطقــه نیازمنــد تحقیــق و 
مدیریت تخصیص . جلیلی و همکاران نیز  شتر استیپژوهش ی

نیاز آبی بـالا و  زیرکشت محصولات با  منابع آب، کنترل سطح
 را تولیــد پایــدار مبتنــی بــر وضــعیت منــابع آب ســازیبهینــه

وضعیت و دسـتیابی بـه پایـداری   رفت از اینراهکارهای برون
 ( Moradi, 2016 &Jalili) ذکر کردندنسبی در کشاورزی  

 
 نسبت سود حاصل از اجرای الگوی کشت بهینه در سناریوهای مختلف به وضعیت موجود  -2جدول 

Table 2. The profit ratio from the implementation of optimal cropping patterns in different scenarios to the current  
                situation 

 سناریو 
Scenario 

وضعیت  
 موجود 

Existing 
situation 

RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 

 ی درصد 50کاهش 
 شدت افت

50 reduction in   %
drop intensity 

 20کاهش 
شدت  ی درصد

 افت
20 reduction   %

in drop intensity 

 ی ستابیثبات سطح ا
Stable level 

stability 

)میلیارد   سود کل
 ریال( 

Total profit  
20413.69 81069.20 78091.76 75107.13 66104.56 73443.6 61211.8 

نسبت به وضعیت 
 موجود 

Relative to the 
existing situation 

1 3.97 3.83 3.67 3.23 3.59 2.99 

 
 كلي  گيرينتيجه

به بزرگ کشاورزی  مصرفعنوان  آب ترین  منابع  کننده 
بهره در  محوری  نقش  ایفا  زیرزمینی،  منابع  این  از  برداری 

بهمی تأمین  این بخش میکند.  آبی  نیاز  تواند سودآوری موقع 
که در حالی  ،باشدبرداران به همراه داشتهتوجهی برای بهرهقابل

به  آب،  تأمین  ماه عدم  در  است  ویژه  ممکن  سال،  گرم  های 
منجربه رشد ناقص محصولات و در نهایت خسارات اقتصادی 
این   اصلی  هدف  اساس،  همین  بر  شود.  کشاورزان  برای 
چارچوب  در  کشاورزی  سود  حداکثر  به  دستیابی  پژوهش، 

و  محدودیت زیرزمینی  و  سطحی  آب  منابع  در  موجود  های 
شبیه  هدف،  این  تحقق  برای  است.  کشاورزی  سازی اراضی 

دوره   برای  آبخیز    مدل   از  استفاده  با  2040–2021حوضه 
WEAP   سازی منابع آب زیرزمینی برای دوره بلندمدت  و شبیه

انجام گرفت. همچنین،  MODFLOW مدل  با  2021–2001
بهره با  آتی  رواناب  هیدرولوژیکیتولید  مدل  از   گیری 

IHACRES    صورت پذیرفت. بخش تحلیل تغییر اقلیم نیز با
پنجم گزارش  به  بهره  IPCCاستناد  سناریوهای و  از  گیری 

آتی   RCP 8.5 و  RCP 2.6  ،RCP 4.5  انتشار دوره  برای 
 .شد انجام( 2040–2021)

نشان   بهره  دهندمی نتایج  فعلی  روند  ادامه  از که  برداری 
می  بحران آبخوان  بروز  موجب  آب تواند  منابع  در  جدی  های 

رو، سناریوهای مختلفی با هدف کاهش  زیرزمینی شود. از این 
شد تدوین  آبخوان  سطح  تثبیت  و  مدلندبرداشت  سازی . 

تداوم   صورت  در  که  است  آن  از  حاکی  آب  منابع  یکپارچه 

ماه برخی  در  موجود،  بین  وضعیت  نیاز   25تا    15ها  از  درصد 
درنظر   صورت  در  و  شد  نخواهد  تأمین  کشاورزی  بخش  آبی 

بین   کمبود  این  اقلیم،  تغییر  اثرات  در    3تا    1گرفتن  درصد 
 .یافت بلندمدت افزایش خواهد
بهینه مدل  آن  نتایج  بیانگر  جز  به   ،که  هستندسازی 

محصولاتی مانند پیاز، نخود دیم، باغات، سبزیجات و یونجه،  
محصولات   با    بایدسایر  شوند.  حذف  منطقه  کشت  الگوی  از 

از   این برداشت  کاهش  و  مدیریتی  سناریوهای  اجرای  حال، 
تواند منجر به افزایش  درصد، می  50تا    20آبخوان در محدوده  

تحلیل   گردد.  موجود  شرایط  به  نسبت  کشاورزان  سودآوری 
  آتی   دوره  و(  2005–1986میانگین دمای ماهانه در دوره پایه )

  تمامی  در  دما  حداقل  که   داد  نشان  نیز(  2040–2021)
اقلیمیدلم  و   HadGEM2-ES،CanESM2  های 

CSIRO-MK3-6-0    تحت هر سه سناریوی انتشار با افزایش
مدل همچنین،  بود.  نشان  همراه  که    دهندمیها 

و  RCP   8.5یهاسناریو بارش  کاهش   RCP 2.6بیشترین 

 .کنندبینی میکمترین میزان کاهش را پیش
به  نتیجه،  و  در  زیرزمینی  آب  منابع  پایداری  حفظ  منظور 

اقتصادی    محیط منافع  از  حمایت  نیز  و  منطقه  زیست 
کشاورزان، اتخاذ تصمیمات مدیریتی مبتنی بر کاهش برداشت  
سطح  و  کشت  الگوی  اصلاح  و  زیرزمینی  آب  منابع  از 
تلقی   ضروری  امری  تحقیق،  این  نتایج  پایه  بر  زیرکشت، 

 .شودمی
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