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 چكيذه 

اسدکابى ثاب دس ً اش گاش  ي      -ثخؾ کـبٍسصی دؿت یضد ّبی پبیذاسی هلشف آة دس ّذف اص اًدبم ایي پظٍّؾ ثشسػی تغییشات ًیبص آثی ٍ ؿبخق
ّابی   ٍ دٍسُ دٍم ؿابهل ػابل   1971-2005ّبی  صهبًی دس ً ش گش  ِ ؿذ. دٍسُ اٍل ؿبهل ػبلهٌ َس اًدبم ایي تحقیق، دٍ دٍسُ  ثبؿذ. ثِ تغییش اقلین هی

ّابی اً خابثی    اػ فبدُ ؿذ. دادُ 1971-2005ّبی ایؼ گبُ ػیٌَپ یک یضد دس دٍسُ  ثیٌی تغییشات اقلیوی هٌطقِ اص دادُ ثبؿذ. ثشای پیؾ هی 2070-2021
دس RPC 4.5 دسخِ حشاست حذاقل ٍ ػبعبت آ  بثی ثَدًذ کِ ثشای ثشسػی تغییش اقلین، تحت ػاٌبسیَی   ؿبهل هقبدیش سٍصاًِ ثبسؽ، دسخِ حشاست حذاکثش،

هَسد ثشسػی قشاس گش  ٌذ. تجخیاش ٍ تراشو ٍ ًیابص آثای گیبّابى ثاشای دٍ دٍسُ صهابًی         SDSM 4.2.9ا ضاس  ٍ ًشم CanESM2هذل گشدؽ عوَهی خَ 
هٌ َس ثشسػی هیضاى آة هلش ی هحلاَتت ؿابخق کـابٍسصی هٌطقاِ،      ثشآٍسدُ ؿذ. ثِ CROPWATا ضاس   بئَ ٍ ًشم 56هٌ خت، اص طشیق گضاسؽ 

ّب ًـبى داد، ٍضریت هلشف آة دس اساضای کـابٍسصی هطابثق ثاب ًیابص آثای هحلاَتت         ّبیی دس ػطح هٌطقِ تکویل گشدیذ. ً بیح ثشسػی ًبهِ پشػؾ
تغییشات دهب ٍ تَصیع ثبسؽ دس هٌطقاِ هاَسد هطبلراِ هرٌابداس      2100ین. اص طش ی تب ػبل کبّؾ عولکشد هحلَتت سا داسدلیل کوجَد آة،  ثبؿذ ٍ ثِ ًوی

ّابی پبیاذاسی هلاشف آة     ؿاَد. ؿابخق   دسكاذ های   4خَاّذ ثَد ٍ سًٍذ ا ضایـی دهب، هٌدش ثِ ا ضایؾ تجخیش ٍ ترشو ٍ ثبت س  ي ًیبص آثی گیبّبى تاب  
ّبی اقلیوی  رلی ٍ آتی هَسد ثشسػی  ( دس دٍسMDُ( ٍ ؿبخق کوجَد حذاکثش آة )EPRگی )کـبٍسصی ًیض، ؿبهل ؿبخق ًؼجت تجخیش ٍ ترشو ثِ ثبسًذ

ات کوجاَد آة ٍ ًبپبیاذاسی آة دس   ثبؿذ. لزا اثاش  % هی13% ٍ 24تشتیت ثشاثش ثب  ثِ EPR  ٍMDّبی  قشاس گش  ٌذ. ً بیح ًـبى داد حذاکثش ا ضایؾ ؿبخق
اقلیوی هـَْد خَاّذ ثَد. ثٌبثشایي لضٍم تدذیذ ً اش دس کـابٍسصی هٌطقاِ، خلاَگیشی اص ا اضایؾ       ثخؾ کـبٍسصی هٌطقِ هطبلربتی تحت تبثیش تغییشات

 سػذ. ً ش هی سٍیِ ػطح صیش کـت ٍ ثبت ثشدى ساًذهبى آثی ضشٍسی ثِ ثی
 

 CROPWATا ضاس ًشم، SDSMهذل ، RCP 4.5تجخیش ٍ ترشو، ػٌبسیَ  هاي کليذي: واشه
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ه َػا  ثلٌاذ هاذت پبساه شّابی      داس هرٌای ّشگًَِ تغییش هٌ ن ٍ 
 ,Gil-Alanaؿاَد )  عٌَاى تغییش اقلاین ترشیام های    اقلیوی هٌطقِ، ثِ

(. ٍاقریت تغییش اقلین اص هَضَعبت ثشخؼ ِ هحب ل علوی ٍ ح ی 2012
ای سا دس هقیابع  عَام طی چٌذ دِّ اخیش ثاَدُ ٍ تحقیقابت گؼا شدُ   
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(. IPCC, 2014خَد اخ لبف دادُ اػت ) ای ٍ هحلی ثِ خْبًی، ًبحیِ
کـَسّبی دس حبل تَػرِ کِ ًؼجت ثاِ ایاي    ایي هؼبلِ، هخلَكب دس

 Pouliotte et) ثبؿذ پزیشتشًذ، داسای اّویت ثیـ شی هی ؿشای  آػیت

al., 2009) .      ِاص خولِ تجربت تغییاش اقلاین، تیثیشگازاسی آى ثاش چشخا
کاِ هؼابلِ آة    (. اص آًدابیی Bormann, 2011ّیاذسٍلَطیکی اػات )  

 ,Bates et alسیضاى دس آیٌذُ اػت ) ذغِ هذیشاى ٍ ثشًبهِتشیي دغ هْن

(، ثشسػی تیثیش تغییش اقلین ثش چشخِ آة اص خولِ هاَاسدی اػات   2008
کِ هذیشاى هؼائَل دس صهیٌاِ هٌابثع آة، خْات ػابهبًذّی ٍ یاب  ي       

(. Xu et al., 2004ّبی هقبثلِ ثب ایي ثحشاى ثبیذ دس ً ش ثگیشًاذ )  ساُ
ى یاک پابساه ش هْان دس چشخاِ ّیاذسٍلَطیکی      عٌاَا  تجخیش ٍ ترشو ثِ
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ؿَد کِ خَد تحت تیثیش پبساه شّبی اقلیوی ه رذدی ً یش  هحؼَة هی
ػبعبت آ  بثی، دسخِ حشاست، ػشعت ثبد، سطَثت ٍ..... قاشاس داسد. لازا   

عٌاَاى سکاي    ثشسػی چشخِ آة، ثذٍى دس ً ش گش  ي تجخیش ٍ ترشو ثِ
 ,Goyalپازیش ًیؼات )   کابى اكلی ترییي کٌٌذُ ًیبص آثای گیبّابى، اه  

ّابی اقلیوای    هٌ َس ثشسػی تغییشات اقلیوی آیٌاذُ اص هاذل   (. ث2004ِ
پزیش ًجَدُ ٍ لزا ثب  طَس قطری اهکبى ثیٌی اقلین ثِ ؿَد. پیؾ اػ فبدُ هی

گیاشد.   ثشسػی اح وابتت اص طشیاق ػاٌبسیَّبی اقلیوای كاَست های      
واَهی  ّابی گاشدؽ ع   ثیٌی اقلیوی، هاذل  ّبی پیؾ تشیي هذل هرشٍف
 Roshan etاًاذ )  کبس گش  ِ ؿذُ ّؼ ٌذ کِ دس هطبلربت هخ لم ث1ِخَ

al., 2012; Ashofteh & Massah, 2012;  Babaeian et al., 
2009; Koocheki et al., 2003; Babaeian et al., 2004; 
Eitzingera et al., 2003; Hertig et al., 2008; Kainuma et 

al., 2004; Khazaei et al., 2011;  Richard et al., 1994) . 

هطبلربت صیبدی دس ػشاػش دًیب دس هَسد استجبط ثیي تجخیش ٍ تراشو  
ٍ تغییشات اقلیوی اًدبم ؿذُ اػت. ایي هطبلربت سا اص ًقطِ ً ش سٍؽ 

تَاى ثاِ دٍ دػا ِ تقؼاین ًواَد. دس گاشٍُ اٍل       ثشسػی تغییش اقلین هی
ییااشات پبساه شّاابی هٌ ااَس ثشسػاای تغییااشات اقلیواای، اص سًٍااذ تغ ثااِ

هیابى ًیبهاذُ    َّاؿٌبػی اػ فبدُ ؿذُ ٍ ثحثی اص ػٌبسیَّبی اقلیوی ثِ
 تَاى ثِ هطبلربت صیش اؿبسُ ًوَد. اػت. اص ایي گشٍُ هی
ثب ثشسػی تجخیش ٍ ترشو .Zhang et al)  (2011صاًگ ٍ ّوکبساى 
داس ثایي تغییاشات    ّبی هخ لم چیي، استجبط هرٌای  گیبُ هشخع دس اقلین

 ِ  ای ٍ تجخیاش ٍ تراشو گیابُ هشخاع یب  ٌاذ.      پبساه شّبی اقلیوی هٌطقا
هطبلراِ هـابثْی سا دس     et al. 2013) (Kousariکَثشی ٍ ّوکابساى 

ایشاى اًدبم دادًذ، دس هطبلرِ ایـبى، اص هربدلِ  بئَ پي هي هبً یث ثشای 
ایؼ گبُ َّاؿٌبػی  32ػبلِ اقلیوی  45ّبی  ترییي تجخیش ٍ ترشو دادُ

ّبی هَسد هطبلرِ ثب  ُ ؿذ ٍ سًٍذ تغییشات تجخیش ٍ ترشو ایؼ گبُاػ فبد
آصهَى سًٍذ هي کٌذال هَسد تدضیِ ٍ تحلیل قشاس گش ت. ً ابیح ًـابى   

ّبی اخیش، تجخیاش ٍ   خـک ایشاى، دس دِّ داد، دس هٌبطق خـک ٍ ًیوِ
تبًاگ ٍ   ترشو گیبُ هشخع، سًٍذ سٍ ثِ ا ضایـی داؿ ِ اػات. هطبلرابت  

 Raziei et)ٍ سضایئی ٍ ّوکابساى    (Tong et al., 2007)ّوکبساى 

al., 2014)   ًـبى داد تغییشات هحؼَػی دس سًٍذ ا ضایـی یب کبّـای
طجاشی ٍ ّوکابساى   ؿاَد.   تجخیش ٍ ترشو گیابُ هشخاع هـابّذُ ًوای    

(Tabari et al., 2014)  هقااذاس تجخیااش ٍ ترااشو گیاابُ هشخااع سا دس
 41تی(، دس یاک دٍسُ  ایؼ گبُ هطبلراب  ّـتّبی هخ لم ایشاى ) اقلین

   ِ ای اص ًَػابًبت دس پبساه شّابی    ػبلِ هطبلرِ ًوَدًذ ٍ ثاب  اشم داهٌا
اقلیوی تیثیشگزاس دس تجخیش ٍ ترشو گیابُ هشخاع، هقاذاس تغییاشات ایاي      
پبساه ش سا ثشسػی ًوَدًذ. ثشاػبع ً بیح تحقیق ایـبى، تغییشات تجخیاش  

طاَة اػات.   ٍ ترشو گیبُ هشخع دس هٌبطق خـک صیبدتش اص هٌبطق هش
 9ثیـ شیي تغییشات تجخیش ٍ ترشو گیبُ هشخع دس هطبلرِ ایـبى، حاذٍد  

 ٍ هشثَط ثِ هٌطقِ خـک ثَدُ اػت. هطبلربت هـبثْی تَػا  دسكذ 

                                                           
2- General circulation model 

ٍ ًاابم ٍ  (De la casa & Ovando 2014)دی تکبػاب ٍ اٍاًاذٍ   
 اًدبم ؿذُ اػت. (Nam et al., 2015)ّوکبساى 

ثیٌای   هٌ اَس پایؾ   اقلیوی ثِ دس گشٍُ دٍم هطبلربت اص ػٌبسیَّبی
تَاى ثِ هطبلرابت صیاش اؿابسُ     اقلین اػ فبدُ ؿذُ اػت. اص ایي گشٍُ هی

( Remrova & Cislerova 2010)دس هطبلرِ سهشٍا ٍ ػیؼالشٍا  ًوَد. 
تیثیش تغییش اقلین ثاش تجخیاش ٍ تراشو     HadCM3ثب اػ فبدُ اص ػٌبسیَی 
 ایاي هحققایي  هاَسد ثشسػای قاشاس گش ات.      2حَضِ کَّؼ بًی خیضسا
تغییشات هحؼَػی دس تجخیاش ٍ تراشو ایاي     2100دسیب  ٌذ کِ تب ػبل 

 ,Khalil)دس هطبلراِ خلیال   حَضِ کَّؼ بًی اتفابو ًخَاّاذ ا  ابد.    

تیثیش تغییش اقلین ثش تجخیش ٍ ترشو گیابُ هشخاع دس هلاش هاَسد      (2013
. ً ابیح ًـابى داد تجخیاش ٍ تراشو گیابُ هشخاع دس       گش تهطبلرِ قشاس 

ِ  .ی آیٌذُ ا ضایؾ خَاّذ داؿتّب دٍسُ ای تبًبػای خاَیو ٍ    دس هطبلرا
ثِ ثشسػی تغییشات تجخیاش ٍ   (Tanasijevic et al., 2014)ّوکبساى 

ترشو گیبُ صی َى دس اثش تغییش اقلین دس هٌطقِ هذی شاًِ پشداخ ٌذ. دس ایي 
 ECHAM5ٍ هذل  A1Bهطبلرِ ثشای ثشسػی تغییش اقلین اص ػٌبسیَی 

 ابئَ اػا فبدُ ؿاذ.     56تجخیش ٍ ترشو گیبّی اص گضاسؽ  ٍ ثشای ثشآٍسد
ٍ تراشو سا تاب ػابل    ً بیح ایي ثشسػی، ا ضایؾ ّـت دسكذی تجخیاش  

قْشهااابى ٍ ّوکااابساى ای  دس هطبلراااِ ًـااابى داد.هااای دی  2065
(Ghahreman et al., 2016)       ثاِ ثشسػای تغییاشات تجخیاش ٍ تراشو
، تحت ػٌبسیَّبی ٍاداؿت تبثـای  2070پ بًؼیل دؿت هـْذ تب ػبل 

RCP 4.5  ٍRCP 8.5  .يیـا ش یحبكال، ث  حیثشاػابع ً اب  پشداخ ٌذ 
 یَیتحات دٍ ػاٌبس   ِیاًَطدس هبُ  لیترشو پ بًؼ شیهقذاس تجخ ؾیا ضا

RCP 4.5  ٍ  RCP 8.5 ِؾیا اضا دسكاذ   4/16ٍ  4/15ثاب   تیتشت ث 
ٍ  5/12هقذاس کبّؾ دس هبُ اک جش ثب  يیـ شیث ضیٍ ً ِیت ثِ دٍسٓ پبجًؼ
ثیش تغییاش  یثشسػی ت هـبّذُ ؿذ. ِیثِ دٍسٓ پب ًؼجت کبّؾ دسكذ 10

ُ  ثاب  هحلَتت ؿجکِ آثیابسی آیاذٍغوَؽ   آثی ًیبص اقلین ثش اص  اػا فبد
 ًیابص  سیؼک هیضاى ، حبکی اص ا ضایؾHADCM3 هذل A2 ػٌبسیَی

 13 ٍ 10 حذٍد تب ا ضایؾ ایي کِ ای گًَِ ثِ ثبؿذ، هی هحلَتت آثی

 ثاش  ّوچٌایي  سػاذ.  هی دسكذ 25 ٍ 50 سیؼک ثشای تشتیت ثِ دسكذ

 ه َػا ،  طاَس  ثِ ؿجکِ آثیبسی آیذٍغوَؽ   رلی کـت اػبع ػطح

(. ّش چٌاذ  Ashofteh, 2012ا ضایؾ خَاّذ یب ت ) آة تقبضبی حدن
ؿاشای  تغییاش اقلاین    هٌبثع ه رذدی ثِ ثشسػی تجخیاش ٍ تراشو تحات    

آیذ، دس ثؼایبسی اص   طَس کِ اص هٌبثع هخ لم ثشهی اًذ ٍلی ّوبى پشداخ ِ
هَاسد، تغییش اقلین اص طشیق ػٌبسیَّبی اقلیوی ثشسػای ًـاذُ ٍ یاب دس    
ثشاٍسد ًیض آثای اص ػاٌبسیَّبی قاذیوی اػا فبدُ ؿاذُ اػات. دس ایاي        

دؿات   پظٍّؾ ػری ثشایي اػت تب تغییشات ًیبص آثی ثخؾ کـابٍسصی 
( هاَسد  RCP4.5اسدکبى تحات ػاٌبسیَی حذٍاػا  تغییاشاقلین )    -یضد

ثش آى ثشای هـخق ًواَدى ٍضاریت ترابدل     ثشسػی قشاس گیشد. ع ٍُ
ّبی پبیذاسی هلشف آة کـبٍسصی ًیاض تحات    آة کـبٍسصی، ؿبخق

                                                           
1- Jizera 
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دلیل ٍاقع ؿذى    ِ خَاّذ ؿذ. اػ بى یضد ثِثیش تغییش اقلین دسً ش گشیت
قبثل ه ح ِ خوریت ٍ كٌرت، اص ً ش هٌابثع  دس هٌطقِ خـک ٍ سؿذ 

هشداى ثَدُ اػت. کوجَد آة  سیضاى ٍ دٍلت آثی ثؼیبس هَسد تَخِ ثشًبهِ
ِ  ّبی گزؿ ِ، ثبعاث اً قابل ثایي    دس دِّ ّابی   ای آة اص اػا بى  حَضا

ثب تَخِ ثِ ثبت س  ي  اكفْبى ٍ چْبسهحبل ٍ ثخ یبسی ؿذُ اػت. اخیشاً
ؿاَد. لازا ثاب     خَثی احؼبع های  ثِهلشف آة، عذم کفبیت ایي پشٍطُ 

تَخِ ثِ هطبلت رکش ؿذُ، دس پظٍّؾ حبضش ثِ ثشسػای ًقاؾ تغییاش    
اقلین ثش تجخیش ٍ ترشو، ًیابص آثای گیبّابى ٍ پبیاذاسی هلاشف آة دس      

اسدکبى پشداخ ِ  -ثخؾ کـبٍسصی دس هحذٍدُ آثخَاى اكلی دؿت یضد
 ع آثی ثبؿذ.سیضی آیٌذُ هٌبث گـبی هذیشاى دس ثشًبهِ ؿذ، تب ؿبیذ ساُ

 

 ها هواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

اسدکابى ثاب    -هٌطقِ هَسد هطبلرِ، اساضی هشثَط ثاِ آثخاَاى یاضد   
 53° 30'کیلَه ش هشثع، دس هحذٍدُ خغشا یابیی   2140هؼبحت تقشیجی 

عاشم ؿاوبلی ٍاقاع     32° 30' تب 31° 30'طَل ؿشقی ٍ  54˚ 30'تب 
خوریات ػابکي، آثخاَاى    هیي آة هَسد ًیابص  یؿذُ اػت. هٌجع اكلی ت

 1گاشدد. ؿاکل    صیشصهیٌی اػت کِ اص هٌبطق هشتفع حَضِ تغزیِ های 
دّذ. تصم ثِ رکش اػت کِ دس  هَقریت هٌطقِ هَسد هطبلرِ سا ًـبى هی

هحذٍدُ هَسد ثشسػی هـکل کن آثی ٍخاَد داسد ٍ ثخاؾ کـابٍسصی    
 ثضسگ شیي هلشف کٌٌذُ آة اػت.

 
   

 

 

 

 

 هولعيت جغرافيایی هنطمه هورد هطالعه -1 ضكل
Fig. 1- The geographical of the study area 

 

 روش تحميك
هشاحل اًدبم ایي تحقیق ؿبهل کَچک هقیبع کشدى ه غیشّابی  

ثیٌای اقلاین، ثاشآٍسد تجخیاش ٍ تراشو پ بًؼایل، ثشسػای         اقلیوی، پیؾ
تغییشات ًیبص آثی گیبّبى دس اثش تغییش اقلین، ٍضریت  رلی هلاشف آة  
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پبیذاسی هلاشف آة دس کـابٍسصی دس    ّبی ثخؾ کـبٍسصی ٍ ؿبخق
ِ   حبل حبضش ٍ دس آیٌذُ هی ِ  ثبؿاذ کا  2ؿاکل  كاَست هخ لاش دس    ثا

 ًوبیؾ دادُ ؿذُ اػت.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هراحل انجام تحميك -2ضكل 
Fig. 2- Methodology framework of the research 

 

 کوچک مقیاس کردن پارامترهای اقلیمی

 ُ ّاابی ایؼاا گبُ  دس تحقیااق حبضااش، ثااشای ثشسػاای اقلااین اص داد
خْت ثشآٍسد اػ فبدُ ؿذ.  1971-2005ػیٌَپ یک یضد دس دٍسُ آهبسی 

ّابی آیٌاذُ اص هاذل گاشدؽ      ستّبی ثبسؽ، تبثؾ ٍ دسخاِ حاشا   دادُ
CanESM2عوَهی خَ 
ٍ  RCP 4.5تحت ػٌبسیَی ٍاداؿت تبثـی  1

SDSMاص هذل سیضهقیبع ًوابیی آهابسی   
2
خْات سیضهقیابع    4.2.9 

یاک هاذل    CanESM2هاذل   ّبی خشٍخی اػ فبدُ ؿاذ.  ًوبیی دادُ
ّبی گشدؽ عوَهی خفات   خبهع ٍ خفت ؿذُ ٍ چْبسهیي ًؼل اص هذل

CGCM4)ؿذُ 
3
4ّبی  اػت ٍ خضء ػشی هذل (

CMIP5 ثبؿذ کِ  هی
                                                           
1- The second generation earth system model 
2- Statistical down scaling model 
3- Coupled global climate model 

AR5)دس گضاسؽ پٌدن 
5
الاذٍل تغییاشاقلین اسائاِ گشدیاذُ      ّیبت ثیي (

ِ    Arora et al., 2011اػت ) ػابصی   (. دس گاضاسؽ پاٌدن، دقات ؿاجی
ًؼجت ثِ گضاسؽ پیـیي ا اضایؾ یب  اِ اػات. ػاٌبسیَّبی ٍاداؿات      

سًٍاذ تَلیاذ    تاشی اص  تاش ٍ هؼا ذل   ( ًیض هحاذٍدُ ٍػایع  RCPتبثـی )
اًاذ. دس   ای ًؼاجت ثاِ ػاٌبسیَّبی پیـایي اسائاِ دادُ      گلخبًِگبصّبی 

ّب دس گضاسؽ پیـیي کبّؾ یب  اِ   تَاى گفت عذم قطریت هدوَع هی
 1هـخلبت ػٌبسیَّبی ٍاداؿت تبثـی هَسد ثحاث دس خاذٍل    اػت.

 اسائِ ؿذُ اػت.
 
 

                                                                                           
4-Coupled model intercomparison project 5 
5-Fifth assessment report 

Calibration 

Variable screening 
NCEP reanalysis data 

Predictor variable 

selection Data generator/ 

Validation 

  Downscaling using 

SDSM model 

Simulated climatic data from CanESM2 

model for 2021-2070 period  RCP 4.5 scenario 

Using historical climate database from 1971-2005 years from Yazd Synoptic station 

Data quality test 

Investigation of climate changes 

effects 

Plants water need 

Agricultural water consumption indices Agricultural water used calculation 

Agricultural water analysis 

Monthly 

precipitation 

Maximum and minimum 

temperature 

FAO Penman-Monteith 

 

Evapotranspiration 

Sunshine hours 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=6&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjU4ezjgKfXAhXRjKQKHaTLDvIQtwIITjAF&url=https%3A%2F%2Fwww.youtube.com%2Fwatch%3Fv%3D7sNEiVdkghI&usg=AOvVaw3xlQ30MUsY2h6LCaJtr8E_
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi88-7Bh6fXAhWDPRoKHRd2BcYQFggmMAA&url=https%3A%2F%2Fwww.ipcc.ch%2Freport%2Far5%2F&usg=AOvVaw1lJv66ooHbiskY7W_ToeuB
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 RCP (IPCC, 2014) اریوهايسن هاي ویصگی -1 جذول
Table 1- RCP climate change scenario (IPCC, 2014) 

 توضيح

Description 
 سناریو

Scenario 
 2100ٍات ثش ه ش هشثع تب ػبل  5/8ای ثش ٍاداؿت تبثـی تب  ا ضایؾ اثش گبصّبی گلخبًِ

Rising radiative forcing pathway leading to 8.5 W.m
-2

 in 2100. 
RCP 8.5 

 2100ٍات ثش ه ش هشثع تب ػبل  6ای، ٍاداؿت تبثـی تب  حبلت ثجبت ثذٍى ا ضایؾ گبصّبی گلخبًِ
Stabilization without overshoot pathway to 6 W.m

-2
 at stabilization after 2100 

RCP 6 

 2100ػبل ٍات ثش ه ش هشثع تب  5/4ای، ٍاداؿت تبثـی تب  حبلت ثجبت ثذٍى ا ضایؾ گبصّبی گلخبًِ
Stabilization without overshoot pathway to 4.5 W.m

-2
 at stabilization after 2100 

RCP 4.5 

 ٍ سًٍذ کبّـی تبثؾ ثرذ اص آى 2100ٍات ثش ه شهشثع قجل اص ػبل  3کبّؾ ٍاداؿت تبثـی تب 

Peak in radiative forcing at ~ 3 W.m
-2

 before 2100 and decline 
RCP 2.6 

 
اص ثایي ػاٌبسیَّبی ٍاداؿات تبثـای هَخاَد دس گاضاسؽ پااٌدن،       

دلیل حذٍاػ  ثَدى ٍ اسائِ ؿشای  ه َػطی اص  ثِ RCP 4.5ػٌبسیَی 
 SDSMتصم ثِ رکش اػت کاِ هاذل    تغییشاقلین دس آیٌذُ، اً خبة ؿذ.

ّبی دادُ یک اثضاس سگشػیَى ثٌیبى چٌذگبًاِ ٍ یکای اص ثْ اشیي هَلاذ    
ثبؿذ کِ ثِ ٍ اَس خْات سیضهقیابع ًوابیی آهابسی هاَسد        ؿشطی هی

ّبی  ه غیشّبی اقلیوی دس دٍسُثیٌی  هشاحل پیؾ گیشد. اػ فبدُ قشاس هی
ثیٌای کٌٌاذُ ٍ    ؿابهل اً خابة ه غیشّابی پایؾ    آتی دس هذل هازکَس  

ثیٌی ؿًَذُ، ٍاػٌدی هذل، اسصیبثی هذل ٍ تَلیذ ػٌبسیَّبی آتای   پیؾ
ّبی اقلیوای   (. دس ایي پظٍّؾ اص دادWilby et al., 2014ُ) ثبؿٌذ هی

پ یک یضد، ؿبهل هقابدیش سٍصاًاِ ثابسؽ، دهابی کویٌاِ،      ایؼ گبُ ػیٌَ
-1971ّابی آهابسی     دهبی ثیـیٌِ ٍ ػبعبت آ  بثی هشثاَط ثاِ ػابل   

ثاشای   1990-1971دٍسُ ّابی هشثاَط ثاِ     اػ فبدُ گشدیذ. دادُ 2005
ل هاَسد اػا فبدُ قاشاس    ٍاػاٌدی هاذ  ّب خْت  ػبصی ٍ هبثقی دادُ هذل

ثاب اػا فبدُ اص    ػابصی ه غیشّابی اقلیوای، اث اذا     هذلثِ هٌ َس گش ت. 
قاشاس داسًاذ،    NCEPکِ دس پَؿِ  CanESM2ّبی تبسیخی هذل  دادُ
 یهـابّذات  یّبثب دادُػبصی  غ ً بیح ؿجیِػپػبصی اًدبم ؿذ ٍ  ؿجیِ
ذل ثشاصؽ ؿذُ، دس كَست تبئیذ ه ،قشاس گش ت. دس ًْبیت ؼِیهقبهَسد 

 ػٌبسیَی هٌ خت اًدبم ؿذ.  ّبی اقلیوی آیٌذُ دس  قبلت  تَلیذ دادُ
 

 تخمیه تبخیر و تعرق

-هٌ َس ترییي تجخیش ٍ ترشو گیابُ هشخاع اص سٍؽ  ابئَ پاٌوي     ثِ
، ػابصهبى خَاسثابس   1الوللای آثیابسی  هبً یث کِ هَسد تبئیذ کوی اِ ثایي  

قبلات ًاشم ا اضاس     اػات، دس  3ٍ خبهرِ هٌْذػی ؿْشی آهشیکب 2خْبًی
CROPWAT  ِ( :1اػ فبدُ ؿذ )هربدل 

1)        
        (    )   (

   
(     )⁄ )    (     )

    (         )
 

                                                           
1- International commission on irrigation and drainage (ICID) 

2- Food and agricultural organization (FAO) 
3- American society of civil engineers (ASCE) 

mm.dayتجخیش ٍ تراشو گیابُ هشخاع )       : ،کِ دس آى
-1 ،)   :

MJ.mػطح پَؿؾ گیابّی ) تبثؾ خبلق دس 
-2

.day
-1 ،)T  هیابًگیي :

ه اشی اص ػاطح صهایي     2: ػشعت ثبد دس استفابع    ،  (C°)دهبی َّا
(ms

: (، kpaه اشی )  2: کوجَد  ـابس ثخابس دس استفابع         (، 1-
Kpa°Cؿیت هٌحٌی  ـبس ثخبس )

Kpa°C: ضشیت سطَث ی ) (، 1-
-1 ،)

G( ؿبس گشهب ثِ داخل خبک :MJ.m
-2

.day
دلیل  ایي سٍؽ ثِ اػت. (1-

داؿ ي پبیِ  یضیکی، ثِ كَست خْبًی هَسد تیئیذ قشاس گش  ِ اػت ٍ اص 
ّبی تیؼیو شی هَسد آصهَى ٍ تبئیذ ٍاقع  طشف دیگش هشتجب تَػ  دادُ

(. اث ذا ثشای ترییي تجخیش ٍ تراشو  Itenfisu et al., 2000ؿذُ اػت )
ُ دس دٍسُ آهابسی  گیبُ هشخع، اط عبت ه غیشّابی اقلیوای ثجات ؿاذ    

ه رلق ثِ ایؼ گبُ ػیٌَپ یک یضد، ؿبهل دهبّبی حذاقل  2005-1971
آٍسی ٍ  ٍ حذاکثش، سطَثت ًؼجی، ػشعت ثابد ٍ ػابعبت آ  ابثی، خواع    

ؿذ. ػپغ تجخیاش ٍ تراشو پ بًؼایل ثاب      CROPWATا ضاس  ٍاسد ًشم
ضاشایت  دس هشحلاِ ثراذ،    هبً یاث هحبػاجِ گشدیاذ.    - بئَ پٌويسٍؽ 

حل تَػرِ اٍلیِ، هیبًی ٍ ًْبیی سؿذ ثِ تفکیک گیبّابى  گیبّی دس هشا
هخ لم ٍ ثبتَخِ ثِ ؿشای  اقلیوی هٌطقِ اص خذاٍل هشثَطِ دس گضاسؽ 

 بئَ اػ خشاج گشدیذ. تبسیخ کبؿت ٍ ثشداؿت ٍ طَل دٍسُ سؿاذ اص   56
ثاب داؿا ي   دػت آهذ. دس ًْبیت  ثشای ّش گیبُ ثِ NETWATا ضاس  ًشم

ثب اػ فبدُ اص ضشایت گیبّی ٍ طَل دٍسُ سؿذ تجخیش ٍ ترشو پ بًؼیل ٍ 
، هقذاس ًیبص آثی هحلَتت دس حبل حبضش ٍ دس CROPWATا ضاس  ًشم

 آیٌذُ هحبػجِ گشدیذ. 
 

 کشاورزی بخش آب پایذاری مصرف های شاخص

 آة کٌٌذُ هلشف تشیي کـبٍسصی یکی اص عوذُ ثخؾ کِ اص آًدبیی

تراشو ٍ   ٍ تجخیش هیضاى دس تغییشسٍد،  هی ؿوبس اسدکبى ثِ-دؿت یضد دس
داؿات.   خَاّاذ  حَضِ آثی تربدل ًقؾ هْوی دس  ًیبص آثی ایي ثخؾ،
ِ   کـبٍسصی ثخؾ دس آثی تربدل ثشسػی ٍضرییت  هٌطقِ هاَسد هطبلرا

ُ  ثاب  ثشاػبع ٍضرییت ه غیشّبی اقلیوی  رلای ٍ آیٌاذُ،    دٍ اص اػا فبد
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ِ  تراشو  -ًؼجت تجخیش ؿبخق EPRثابسؽ )  ثا
 کوجاَد  ؿابخق  ٍ (1

MDحذاکثش)
 ثشسػی ؿذ. (2

                                                    (2)هربدلِ 
   

 
   

 ثاب  ثشاثش ٍ اػت کـبٍسصی آة تربدل ؿبخقEPR (، 2دس هربدلِ )

ِ  (ET0) هشخاع  ٍ تراشو  تجخیاش  ًؼاجت   ثبؿاذ  های   (P)ثبسًاذگی  ثا
(Liu, 2000      ؿبخق هازکَس ثاشای دٍسُ  رلای ٍ ًیاض دٍسُ اقلیوای .)

 آیٌذُ دس هٌطقِ هطبلربتی هحبػجِ گشدیذ.

             (3)هربدلِ 
   (       

 )

             
 

 

ػااابتًِ،  حاااذاکثش کوجاااَد ؿااابخق MD (،3دس هربدلاااِ )
max(D

i
Annual ) تراشو  ٍ تجخیاش  هیابى  ػبتًِ کوجَد هقذاس حذاکثش ٍ 
WaterDemandٍ  ثبسًذگی

i ثبؿاذ.   های  تراشو  ٍ تجخیاش  ًیابص  ، هقاذاس
ُ  ّاش  ثشای 12 ساثطِ کِ اػت ثذیي هرٌی  iصیشًَیغ ِ  هاب  كاَست  ثا

 دس ّاش  کوجاَد  ثیـا شیي  ًْبیت دس ٍ گش  ِ قشاس اػ فبدُ هَسد خذاگبًِ

ؿاذُ اػات    گش  ِ دسً ش ػبتًِ کوجَد ؿبخق ثِ عٌَاى هبّبًِ دٍسُ
(Moy et al., 1986،ِؿبخق هزکَس ًیض دس هٌطقِ هَسد هطبلر .)  ّن

 ؿشای   رلی ٍ ّن دس ؿشای  تغییشاقلین هَسد ثشسػی قشاس گش ت.
 

 بررسی وضعیت فعلی آب مصرفی بخش کشاورزی

ثشای ثشسػی ٍضریت  رلی ثشداؿت آة تَػ  کـبٍسصاى ٍ ػاْن  
هحلَتت هخ لم دس آة اػ حلبلی ثخؾ کـبٍسصی، ثاب اػا فبدُ اص   

کـبٍسصی اكلی ٍ ّبی  تحقیق هیذاًی، هقذاس دثی ٍ ػبعت کبسکشد چبُ
ِ  آٍسی ؿذ. اص طش ی ثاب اػا فبدُ اص پشػاؾ    هـبع دس هٌطقِ خوع ،  ًبها

هقااذاس آثااذّی،  بكاالِ صهاابًی ثاایي دٍ آثیاابسی ٍ ػااطح صیشکـاات   
 دػت آهذ. هحلَتت عوذُ هٌطقِ ثِ

 

 نتایج و تحث 

 سنجی مذل اقلیمی صحت

ثیٌی اقلیوای، ثشسػای    ّبی پیؾ تشیي ًک ِ دس اػ فبدُ اص هذل هْن
کابس اص طشیاق    ّبی اقلیوی اػت کِ ایاي  ػبصی دادُ هذل دس ؿجیِ تَاى
ؿاَد. ّاش کاذام اص دٍ دٍسُ     ػٌدی ٍ ٍاػٌدی هذل اًدابم های   كحت
تشتیاات ثااشای ٍاػااٌدی   ثااِهاای دی  1991-2005ٍ  1970-1990
ػٌدی ه غیشّبی اقلیوی دهبی حذاقل  كحتػبصی دٍسُ پبیِ( ٍ  )ؿجیِ

ة ؿذًذ. ً ابیح هشثاَط ثاِ    اً خب SDSMدس هذل ٍ حذاکثش ٍ ثبسؽ، 
ثشای ه غیشّبی اقلیوی هَسد ثشسػی  SDSMهذل ػٌدی  دٍسُ كحت
 آهذُ اػت. 2ٍ خذٍل  3دس ؿکل 

، دس هَسد دهابی حاذاکثش ٍ حاذاقل، ثیـا شیي     3ثب تَخِ ثِ ؿکل 

                                                           
1- Evapotranspiration-precipitation ratio  

2- Maximum deficit 

 65/1ٍ  96/1تشتیت هشثَط ثِ هبُ طٍئي ٍ  َسیِ ثاب هیاضاى    اخ  ف ثِ
ّبی آٍسیل ٍ طاًَیاِ   هشثَط ثِ هبُگشاد ٍ کو شیي اخ  ف  دسخِ ػبً ی
دس هَسد ه غیش ثبسؽ،  ثبؿذ. گشاد هی دسخِ ػبً ی 22/0ٍ  16/0ثب هیضاى 

ثیـ شیي ٍ کو شیي اخا  ف دس هقابدیش هحبػاجبتی هاذل ثاب هقابدیش       
ٍ اک جش ثب هیاضاى   48/2هی ثب هقذاس   هـبّذاتی ثِ تشتیت هشثَط ثِ هبُ

ت آ  ابثی ًیاض، ثیـا شیي ٍ    دس هاَسد ػابعب  ثبؿاذ.   ه ش های  هیلی 16/0
کو شیي اخ  ف دس هقبدیش هحبػجبتی هذل ثاب هقابدیش هـابّذاتی ثاِ     

ػبعت  19/0ٍ  99/0 َسیِ ٍ طٍئي ثب هقبدیش  ّبی  تشتیت هشثَط ثِ هبُ
ثشسػی كحت هذل ػبخ ِ ؿذُ ثب هریبسّبی آهابسی ضاشیت   ثبؿذ.  هی

ٌبػبیی گش ؿ ػبتکلیم ًیض ثیبى-ّوجؼ گی، هدزٍس هشثربت خطب ٍ ًبؽ
     ِ ػابصی ؿاذُ    هٌبػت الگَی پبساه شّابی اقلیوای تَػا  هاذل ؿاجی

 ثبؿذ.  هی
 

 بینی متغیرهای اقلیمی پیش

 ّاابی اقلیواای آیٌااذُ ثااب اػاا فبدُ اص   ً اابیح حبكاال اص تَلیااذ دادُ
دس های دی   2070تاب   2021ثاشای ثابصُ صهابًی     RCP 4.5ػٌبسیَی 
 آهذُ اػت. 4ؿکل 

 
صورت هاهانه در دوره پایه تا  ارزیاتی عولكرد هذل ته -2جذول 

 هاي خطاسنجی تر حسة درصذ استفاده از ضاخص
Table 2- Monthly performance of model using 

measurement error indexes in percent 

NSE RMSE R2 
 هتغير

Variable 

0.95 1.86 0.95 
 دهبی حذاکثش
Maximum 

temperature 

0.93 1.07 0.98 
 دهبی حذاقل

Minimum 

temperature 

0.58 2.13 0.89 
 ثبسؽ

Precipitation 

0.75 1.7 0.74 
 ػبعبت آ  بثی

Sun Hours 
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 دهاي حذالل و ساعات آفتاتی دوره پایه در ایستگاه سينوپتيک یسد تارش، ثر،طاهذاتی و هحاسثاتی دهاي حذاکهاي ه همایسه داده -3ضكل 
Fig. 3- Observed and generated values of maximum and minimum temperature,  

precipitation and sunshine for base period in Yazd synoptic station 

 
ً اابیح حبكاال اص هقبیؼااِ پاابساه ش دهاابی ثیـاایٌِ  الاام-4  ؿاکل 

دّاذ.   ثیٌی ؿذُ ٍ هـابّذُ ؿاذُ دس ایؼا گبُ یاضد سا ًـابى های       پیؾ
ثیٌی ؿاذُ   گًَِ کِ اص ؿکل هزکَس پیذا اػت، دهبی ثیـیٌِ پیؾ ّوبى

ِ   دس توبم هبُ RCP 4.5تحت ػٌبسیَی  غیاش اصآگَػات،    ّبی ػابل ثا
ـی ًؼجت ثِ هقابدیش هـابّذُ   ػپ بهجش، اک جش ٍ ًَاهجش داسای سًٍذ ا ضای
گشاد ٍ هشثَط ثِ  دسخِ ػبً ی 3ؿذُ اػت. ثیـ شیي هقذاس ایي ا ضایؾ 

طَس کلی دس  لل صهؼا بى   . ثِثبؿذ هبُ هبسع )هطبثق ثب اػفٌذهبُ( هی
ثیٌی ؿذُ ا اضایؾ ثیـا شی    ّب دهبی ثیـیٌِ پیؾ ًؼجت ثِ ػبیش  لل

ػاٌبسیَی   ( ًیاض تحات  ة-4داسد. سًٍذ تغییشات دهابی کویٌاِ )ؿاکل   
هطبلربتی، حبکی اص ا ضایؾ دهابی کویٌاِ دس  لال صهؼا بى ٍ ثْابس      

ِ  ثبؿذ. هی ّابی آتای دس    سًٍذ ا ضایـی دهبّبی کویٌِ ٍ ثیـیٌِ دس دّا
سٍؿي ٍ ّوکبساى  عٌَاى هثبل هطبلربت دیگش ًیض گضاسؽ ؿذُ اػت. ثِ

(Roshan et al., 2012)  هذل  20ثب ثشسػیGCM تاب   3/1، ا ضایؾ
ثاشای ایاشاى گاضاسؽ ًوَدًاذ.      2050گشاد سا تب ػبل  بً یدسخِ ػ 5/2

دسخاِ   4تاب   2/0ا ضایؾ  (Dousti et al., 2013)دٍػ ی ٍ ّوکبساى 
 HadCM3هذل  A2گشاد سا ثشای دهبی ه َػ  تحت ػٌبسیَی  ػبً ی

ً اابیح  ثیٌاای ًوَدًااذ. دس حَضااِ آثخیااض توااش اػاا بى گلؼاا بى پاایؾ 
ثب اػ فبدُ اص   (Abassi et al., 2010)عجبػی ٍ ّوکبساى  ّبی ثشسػی

ثیابًگش ا اضایؾ هیابًگیي دهابی      ECHAM4  ٍHadCM2الگَّبی 
 ثبؿذ. هی 2100ّب تب ػبل  کـَس دس توبهی اػ بى
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 (1971-2225( نسثت ته دوره پایه )2221 -2272تغييرات دها، تارش و ساعات آفتاتی هاهانه در دوره آینذه ) -4ضكل 

Fig. 4– The changes monthly of maximum and minimum temperature, precipitation and sunshine in study area in future 

(2021-2070( compared to the base period (1971-2005) 
 

ُ  ؿَد کِ ثِ (، ه ح ِ هیج-4ثشاػبع ؿکل ) ّابی   خض ثبسؽ هاب
ثیٌای   ّب دس دٍسُ پیؾ ّب، ثبسؽ هبسع، آٍسیل، هی ٍ طٍئي، دس ػبیش هبُ
یبثٌذ. ایاي هطلات    ثبًی، کبّؾ هی ؿذُ دس هقبیؼِ ثب دٍسُ آهبسی دیذُ

گش تغییشالگَی ثبسؽ اص پبییضُ ثِ ثْبسُ اػات. دس هدواَع، ثابسؽ     ثیبى
ای گزؿا ِ، کابّؾ    دٍسُ آتای ًؼاجت دٍسُ هـابّذُ   ایي ایؼ گبُ دس 
کبّؾ  (Babaeian et al., 2009)ثبثبئیبى ٍ ّوکبساى  خَاّذ داؿت.

 A1تحات ػاٌبسیَی    2039دسكذی ثبسؽ دس کل کـَس سا تب ػابل   9
عضیضآثاابدی شاػاابع هطبلرااِ گااضاسؽ ًوَدًااذ. ث ECHO-Gالگااَی 

ًیاض   (Azizabadi Farahani et al., 2017) شاّابًی ٍ ّوکابساى   
ّابی   دس توبم هبُ 2048ػَ دس اػ بى گلؼ بى تب ػبل  ثبسؽ هٌطقِ قشُ

عجبػای ٍ ّوکابساى    ّابی  یبثذ. ثشاػبع ً بیح ثشسػی ػبل کبّؾ هی
(Abassi et al., 2010)  ثااب اػاا فبدُ اص الگااَیHadCM2  ثیاابًگش

 2100دسكاذ تاب ػابل     5/2ّؾ هیبًگیي ثبسًذگی کـَس ثِ هیاضاى  کب
تَاى ا ضایؾ سًٍذ گشم ؿذى کشُ  دلیل کبّؾ ثبسًذگی سا هیثبؿذ.  هی

ّبی  ای ٍ تبثیش هٌفی آى ثش ثبسؽ صهیي، تقَیت پش ـبسّبی خٌت حبسُ
ه غیاش   .(Taei Semiromi et al., 2014ّبی هیبًِ رکش کاشد )  عشم

( تغییاشات هحؼَػای دس آیٌاذُ ًخَاّاذ     د-4ػبعبت آ  ابثی )ؿاکل   
ٍلی ّوایي تغییاشات کان، ه ٌبػات ثاب الگاَی تغییاشات دهاب          ،داؿت
 ثبؿذ. هی
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 تبخیر وتعرق 

 تبخیر وتعرق گیاه مرجع
تریایي   کبسگیشی هربدلِ  بئَ پٌوي هبً یث، ثشای ً بیح حبكل اص ثِ

تجخیش ٍ ترشو گیبُ هشخع ثشای ؿاشای  اقلیوای  رلای ٍ دٍسُ اقلیوای     
 ، اسائِ ؿذُ اػت.5ثیٌی ؿذُ دس ؿکل  پیؾ
 

  

 همایسه تثخير وتعرق گياه هرجع در حال  -5ضكل 

 حاضر و در آینذه

Fig. 5- The changes of reference evapotranspition in study 

area in future compared to the base period 

 نياز آتی کطاورزي هنطمه در حال حاضر و در آینذههمایسه  -6 ضكل

Fig. 6- The changes of the agricultural water requirement 

in study area in future compared to the base period  

 

 
پیذاػت، تجخیش ٍ تراشو گیابُ هشخاع دس     5طَس کِ اص ؿکل  ّوبى

طاًَیِ تب طٍتی تغییشات ا ضایـی داسد ثِ عجبستی، تغییشات ایي ّبی  هبُ
 ثیـایٌِ ّوشاػا ب اػات.    پبساه ش ثاب سًٍاذ تغییاشات دهبّابی کویٌاِ ٍ      
هطبلرابت   ّابی آیٌاذُ دس   ا ضایؾ تجخیش ٍ تراشو گیابُ هشخاع دس دٍسُ   

 کاَثشی ٍ   ، (Tanasijevic et al., 2014)تبًبػی خاَیو ٍ ّوکابساى  
 صاًاااگ ٍ ّوکااابساى  ٍ (Kousari et al. 2013) ّوکااابساى

 (Zhang et al., 2011)  ًیض ثیبى ؿذُ اػت. ّوچٌیي ثشاػبع ً بیح
، تجخیاش ٍ  (Ghahreman et al., 2016) قْشهبى ٍ ّوکابساى  ثشسػی

، تحات  2070تب  2021ّبی  ترشو گیبُ هشخع دس دؿت هـْذ، دس ػبل
ِ   ػٌبسیَّبی ٍاداؿت تبثـی داسای تغییشاتای های   َ  ثبؿاذ. ثا کاِ   سیطا

ثیـ شیي ا ضایؾ ٍ ثیـ شیي کبّؾ تجخیاش ٍ تراشو گیابُ هشخاع ثاِ      
 ثبؿذ. تشتیت هشثَط ثِ هبُ طاًَیِ ٍ هبُ اک جش هی

هـخق اػت، ثیـا شیي ًیابص آثای ٍ ثشداؿات آة اص      6اص ؿکل 
آثخَاى، هشثَط ثِ ّفت هبِّ اٍل ػبل اػت. ا ضایؾ ًیبص آثای تحات   

خَاًی یش ٍ ترشو گیبُ هشخع ّنؿشای  تغییش اقلین ثب سًٍذ تغییشات تجخ
داسد. دس کل هقذاس ًیبص آثی آیٌذُ ثخؾ کـبٍسصی دس هٌطقِ هطبلرابتی  

 یبثااذ. ً اابیح حبكاال اص ایااي   ثااِ اًااذاصُ چْاابس دسكااذ ا ااضایؾ هاای 
ِ  تحقیاق ثاب هطبلرابت    تبًبػای خاَیو ٍ    ،(Ashofteh, 2012) آؿاف 

( Khalil, 2013) خلیال  ٍ  (Tanasijevic et al., 2014)ّوکابساى 
 Remrova) سهشٍا ٍ ػیؼلشٍا ّبی ساػ ب ٍ ثب ً بیح حبكل اص ثشسػیّن

& Cislerova, 2010ثبؿذ. دلیل ایي تفبٍت ثاِ ؿاشای     ( ه فبٍت هی
ِ   اقلیوی هٌبطق هَسد ثشسػای ثشهای   سهاشٍا ٍ ػیؼالشٍا    گاشدد. هطبلرا

(Remrova & Cislerova, 2010 )  دس یک حَضِ کَّؼ بًی اًدبم
هطبلراِ دس ایاي   ػشدتشی ًؼجت ثِ هٌطقِ هاَسد   ؿذُ کِ داسای اقلین

تبًبػااای خاااَیو ٍ   هطبلرااابت کاااِ تحقیاااق اػااات. دس حااابلی  
 (Khalil, 2013ٍ خلیال )   (Tanasijevic et al., 2014)ّوکابساى 

  ِ ِ  هشثاااَط ثاااِ حَضااا  آؿاااف ِای ٍ هطبلراااِ  ّااابی هذی شاًااا
(Ashofteh 2012)،    ًیض هشثَط ثِ حَضِ آیاذٍغوَؽ دس آرسثبیدابى

 ثبؿذ.  ؿشقی هی
 

 کشاورزی بخش آب پایذاری مصرف های شاخص

 (EPR)ثاِ ثبسًاذگی    تراشو  تجخیشٍ ًؼجت ؿبخق  للی هقبدیش
 اػت. دادُ ؿذُ ًـبى 7اقلین دس ؿکل  تغییش تیثیش تحت

پبیِ ثیابًگش ایٌؼات    هقبدیش دٍسُ ثب آتی دٍسُ EPR هقبدیش هقبیؼِ
ِ   EPRؿبخق  ا ضایؾ هقذاس کِ ثیـ شیي صهؼا بى    لال  هشثاَط ثا
دسكذ ٍ کو شیي هقذاس تغییشات  للی ایي ؿبخق هشثاَط   24ثشاثش ثب 
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ِ   دسكاذ های   4ثِ  لل پابئیض ثاب     صاسعیابى ٍ ّوکابساى   ثبؿاذ. هطبلرا
(Zareian et al., 2015)   ُسٍد، ثیابًگش ا اضایؾ    ًیض دس حَضاِ صایٌاذ

EPR ُثبؿاذ. دس هطبلراِ    ّبی آتی تحت تبثیش تغییش اقلاین های   دس دٍس

ثیـ شیي تغییشات  للی ایي ؿبخق هشثَط ثاِ صهؼا بى ٍ   هزکَس ًیض 
 .ثبؿذ کو شیي تغییشات آى ه رلق ثِ  لل پبییض هی

  

 نسثت ته دوره پایه EPRدرصذ تغييرات ضاخص  -7 ضكل
Fig. 7- The changes of EPR index in study area in future 

compared to the base period 

 درصذ تغييرات ضاخص کوثود حذاکثر نسثت ته دوره پایه -8 ضكل
Fig. 8- The changes of MD index in study area in future 

compared to the base period 
 

 تایثیش  کوجَد حاذاکثش سا تحات   ؿبخق  للی ًیض هقبدیش 8ؿکل 

تَاى گفت، هثجت  .  ثشاػبع ؿکل هزکَس هیدّذ هی اقلین ًـبى تغییش
ِ  اػت کِ آى دس توبم  لَل، ثیبًگش ؿبخق ایي ثَدى هقذاس  هاشٍس  ثا

 .کاشد  خَاّاذ  سا احؼبع آة اص ثیـ شی ًقلبى کـبٍسصی ثخؾ صهبى،
 تبثؼا بى  کاِ  لال   ایي ٍخَد ثب کِ دّذ هی ًـبى ً بیح ،ثش ایي ع ٍُ

 ثیـا شیي دسكاذ   ٍلای  سا داسد،ؿبخق کوجَد حذاکثش  هقذاس ثیـ شیي

ِ  ثِ ًؼجت ؿبخق ایي ا ضایؾ ِ   دٍسُ پبیا  صهؼا بى   لال  هشثاَط ثا

 پایؾ  آیٌاذُ  دٍساى چاِ ثاِ ػاوت    ّاش  دیگاش،  عجبست ثِ ثَد. خَاّذ

ِ  ثیـا ش  ثخؾ کـبٍسصی، دس آة کوجَد اثشات سٍین، هی   لال  ه َخا

ثَد. دلیل ایي اهش، ا ضایؾ دهاب ٍ ثاِ تجاع آى ا اضایؾ      خَاّذ صهؼ بى
هطبلراِ  ثبؿذ.  تجخیش ٍ ترشو ٍ ًیبص آثی صهؼ بى ًؼجت ثِ دٍسُ پبیِ هی

ًیااض دس حَضااِ   (Zareian et al., 2015)صاسعیاابى ٍ ّوکاابساى  
ّابی آتای    کوجاَد حاذاکثش دس دٍسُ   سٍد، ثیبًگش ا ضایؾ ؿابخق  صایٌذُ
 ثبؿذ.  ثیش تغییش اقلین هییتحت ت
 

 بررسی آب مصرفی محصولات عمذه کشاورزی منطقه 

، آهبس آة هلش ی دس ثخؾ کـبٍسصی سا ثِ تفکیاک ًاَع   9ل ؿک
 دّذ. هحلَتت ًـبى هی

  
 همایسه سهن آب هصرفی گياهاى هتذاول در کطاورزي هنطمه -9ضكل 

Fig. 9- Comparison of the water consumption of the prevalent crops in the agricultural system of the study area 
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ِ    9طَس کِ اص ؿکل  ّوبى تشتیات   پیذاػت، پؼ ِ، اًابس ٍ گٌاذم ثا
ثبؿٌذ ٍ پؼ ِ هلشف کٌٌذُ ثایؾ   تشیي هلشف کٌٌذگبى آة هی عوذُ
دسكذ اص آة هلش ی دس ثخاؾ کـابٍسصی اػات. هقبیؼاِ آة      50اص 

هٌاا ح اص -هلااش ی دس هضسعااِ هااَسد ًیاابص ّااش ّک اابس پؼاا ِ ثااب آة  
( آهذُ اػت. ثشاػبع الم-10) دس ؿکل -ّبی تکویل ؿذُ ًبهِ پشػؾ
تَاى گفت، دس ثیؾ اص ًیوی اص دٍسُ کـت، هحلَل  ( هیA 10) ؿکل

سٍد ایي اهاش ثاش هیاضاى     پؼ ِ ثب تٌؾ آثی هَاخِ اػت ٍ لزا اً  بس هی
دس هاَسد  عولکشد دس ٍاحذ ػطح ٍ ػَدآٍسی اق لبدی تبثیشگزاس ثبؿاذ.  

( ًیاض ٍضاریت   ج-10( ٍ گٌاذم )ؿاکل   ة-10هحلَل اًابس )ؿاکل   
، آة هلاااش ی ایاااي دٍ هحلاااَل ًیاااض اص  ای ٍخاااَد داسد هـااابثِ
  ّبی تکویل ؿذُ دس هٌطقِ اػ خشاج گشدیذ. ًبهِ پشػؾ

 

 
 

 
 همایسه تا آب هصرفی در هسرعههمایسه آب هورد نياز هحصولات عوذه هنطمه در  -12 ضكل

Fig. 10- Comparison of the water requirement and water used per hectare of main agricultural products  
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 82اردکاى در دهه -افسایص سطح زیر کطت پسته در هحذوده آتخواى یسد -11 ضكل

Fig. 11- Increase in the Pistachio cultivated area in Yazd-Ardakan aquifer during 2002-2011 years 
 

 

دلیل ثبت ثَدى اسصؽ ا ضٍدُ  سغن هؼبلِ تٌؾ آثی، ثِ ه بػفبًِ علی
ّبی اخیش ا ضایؾ ػطح صیش کـات هحلاَل سا ؿابّذ     پؼ ِ، دس ػبل

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت. 11ثَدین. ایي هؼبلِ دس ؿکل 

ػطح صیش کـت هحلَل  ّبی گزؿ ِ، ، دس ػبل11ثشاػبع ؿکل 
ّک بس ا ضایؾ داؿ ِ اػت. ا ضایؾ ػاطح  1000دس هحذٍدُ هطبلربتی، 

صیش کـت هحلَتت کـبٍسصی ثب تَخِ ثِ هؼبلِ تٌؾ آثای هَخاَد،   
هَخت کابّؾ عولکاشد هحلاَل ٍ ثاِ تجاع آى پابییي آهاذى ػاَد         

ین ٍ ا ضایؾ ًیبص اق لبدی خَاّذ ؿذ. ع ٍُ ثش ایي، ثب تَخِ ثِ تغییشاقل
آثی ثخؾ کـبٍسصی، ثبیذ ضوي خلَگیشی اص ا ضایؾ ػطح صیش کـت، 

ّابی آثیابسی ًیاض     ّبیی ثشای تغییش الگَی کـت ٍ اك ح سٍؽ ثشًبهِ
 طشاحی ؿَد.

 

 گيرينتيجه

کاِ ثحاشاى آة یاک هؼابلِ اػبػای دس ّواِ خَاهاع،         اص آًدبیی
کبّؾ ایي  کبسّبی خلَف خَاهع دس حبل تَػرِ اػت، ثشسػی ساُ ثِ

هٌ اَس   ثبؿذ. ایي پظٍّؾ ثِ سیضی آیٌذُ هی تٌؾ اص اسکبى اكلی ثشًبهِ
 -ثشسػی تغییشات تجخیش ٍ ترشو ٍ ًیبص آثی ثخؾ کـبٍسصی دؿت یضد

اسدکبى ثب دس ً ش گش  ي تغییش اقلین اًدبم ؿذ. ً بیح ایي ثشسػی ًـبى 
هاَسد   تغییشات دهب ٍ تَصیع ثبسؽ دس هٌطقِهی دی  2070داد، تب ػبل 

ٍ اص طش ای سًٍاذ ا ضایـای دهاب، هٌداش ثاِ        هطبلرِ هرٌبداس خَاّذ ثَد
ؿَد. اص طش ی ثشسػی  دسكذی ًیبص آثی ثخؾ کـبٍسصی هی 4ا ضایؾ 
ثَد ّبی پبیذاسی آة کـبٍسصی، حبکی اص ا ضایؾ سیؼک ٍ کن ؿبخق

آة ثخااؾ کـاابٍسصی دس آیٌااذُ خَاّااذ ثااَد. ثشسػاای آة هلااش ی   
دسكذ آة هلش ی آثخاَاى   50ثیؾ اص هحلَتت هخ لم ًـبى داد، 

ثبؿاذ، اص طش ای ثاب تَخاِ ثاِ       دس ثخؾ کـبٍسصی ه رلق ثِ پؼ ِ هی
اط عبت هیذاًی خوع ؿذُ اص هیضاى آة هلاش ی هحلاَتت عواذُ    
کـبٍسصی هٌطقِ، ایي هحلَل ًیض دس تٌؾ آثی ثاَدُ ٍ عولکاشد آى،   

 1000سغن ایاي هؼابئل دس دّاِ اخیاش      ثبؿذ. علی چٌذاى هطلَة ًوی
ّک بس ثِ اساضی تحت کـت ایي هحلَل اضب ِ ؿذُ اػت. ثاب تَخاِ   

تش کوجاَد آة دس آیٌاذُ هٌطقاِ هاَسد      ثِ ایي هطلت ٍ هـک ت خذی
ِ  ثشسػی، ثشًبهِ سیاضی تخلایق    سیضاى ثبیذ ایي هؼبلِ سا خْت ثشًبها

هٌبثع آثی آیٌذُ دسً ش داؿ ِ ثبؿٌذ ٍ اص طشیق تغییش ػیؼ ن کـت ٍ یب 
یبسی دس ساػ بی ترذیل اثشات تغییش اقلین ثاش ثخاؾ   ا ضایؾ ساًذهبى آث

 کـبٍسصی اقذام ًوبیٌذ.
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Introduction 

Water is a scarce resource in the Middle East region and climate change is expected to exacerbate this situation. 

Developing countries are vulnerable to these changes, primarily due to their limited adaptive capacities in dealing with 

extreme events. Therefore, investigation of this phenomenon will be very crucial in such areas. In the past decades, 

water shortage in Yazd province which is located in arid regions of Iran has resulted in transferring the water from 

Isfahan. But recently, due to increasing in water demand, inadequacy of this project clearly has felt. Evapotranspiration 

and agricultural water requirements are two crucial issues of this area which affected by climate change. Thus, 

considering climate change projections and future agricultural water requirements is necessary to determine water stress 

risks in the study area, Hence, this study aims to answer the following research questions: 

1. Currently, how much irrigation water do we need in the Yazd-Ardakan region?  

2. How does future climate change impact future irrigation requirements?  

3. How does future climate change influence sustainability of the agricultural water consumption? 

Materials and Methods 

The data used in this analysis represented into two time periods, including (i) present (values for the period 1971–2005), 

and (ii) future, called year 2070 (values for the period 2021–2070). To evaluate future climate changes, daily climate 

data from Yazd Synoptic station for 1971-2005 period have been used. Data, including precipitation, maximum and 

minimum temperatures and sunshine hours. To investigate the climate changes of Yazd-Ardakan plain in the future 

period of 2021-2070, RCP 4.5 scenario has been used through SDSM 4.2.9 software. The effect of climate change on 

reference evapotranspiration and agricultural water needs were estimated. Crop evapotranspiration and irrigation 

requirements for two periods, were estimated following the standard procedure described in the FAO Irrigation and 

Drainage Paper 56 (UN-FAO, 2007) and CROPWAT software. Two indices considered to evaluate the sustainability of 

the agricultural water consumption in the study area. These indices including the ratio of evapotranspiration to the 

precipitation (EPR) and the ratio of maximum agricultural water deficit to the amount of agricultural water need as 

deficit index (MD). These indices estimated under present and future climatic conditions. To evaluate the amount of 

water used for main agricultural products, questionnaires were completed in the area.  

Results and Discussion 
The results of statistical validation of the predicted values, showed no significant differences between historical and 

predicted values of precipitation, maximum and minimum temperatures and sunshine. Therefore, suitability of LARS-

WG model to simulate climatic data of the study area is confirmed. Investigation of the precipitation in the Yazd station 

showed that in spring season, precipitation will be declining and in autumn will be increasing. In other words, the 

distribution of precipitation in the future will have significant changes and as winter precipitation decreases the spring 
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precipitation will have increasing trend. Results showed that monthly minimum and maximum temperature will 

increase in almost all months. Results of estimating agricultural water requirements showed that due to higher 

temperature, reference evapotranspiration, crop evapotranspiration and irrigation requirements will be increased up to 

4% under climate change conditions. The EPR and MD indexes will increase by 24% and 13% respectively. The results 

revealed the imbalance between agricultural water use and the precipitation in the study area. In the other hand, results 

of the questionnaires showed that, the water used in irrigated agricultural areas is not in accordance with the 

requirements of products and therefore leads to water stress and, consequently, yield reduction of products. Therefore, 

in these conditions, appropriate management strategies and planning should be implemented to ensure the sustainability 

of water resources in the Yazd-Ardakan plain. 

Conclusion 

This work focused on the climate change impact on cultivated area in the Yazd-Ardakan plain considering the possible 

alterations of crop evapotranspiration and irrigation requirements. According to this study by increasing in maximum 

temperature in the future, water needs of agricultural section will grow significantly. Therefore, planners and authorities 

should consider this fact for the future water resources allocation and strategies.  

Keywords: CROPWAT software, Evapotranspiration, RCP 4.5scenario, SDSM model 

 
 


