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 چکیده

بهره     ارزیابی  برای  تقاضای آب کشاورزی  بر  اقلیمی  تغییرات  نیمهبخصوص  وری  تأثیر  بسیار مهم است. در مناطق  خشک 

مناطق تحت پوشش شبکه آبیاری مغان با تمرکز بر  (IWR) و نیاز آبی آبیاری (CWR) مطالعه حاضر به بررسی نیاز آبی محصول

آینده میپیش آبیاری  آبی  نیازهای  از مدلبینی  بارش روزانه  دما و  مقادیر  این منظور،  برای  اقلیمی تحت سه سناریو پردازد.  های 

، دمای   05/2تا    68/0دهند که در آینده، دمای حداکثر  بینانه، حدواسط و بدبینانه( تهیه و ریزمقیاس شدند. نتایج نشان می )خوش

درصد تغییر خواهد داشت. این تغییرات  +  14/27تا    -06/21گراد افزایش یافته و بارش سالانه بین  درجه سانتی  12/3تا    21/1حداقل  

  . نتایج نشان دادندخواهد شددر منطقه  در طول سال  نوسانات اقلیمی و ناپایداری  ضمن افزایش نیاز آبی و آبیاری، موجب تشدید  

آبیاری در فصول تابستان و پاییز کمتر از فصول بهار و زمستان است.    و  ها در برآورد تغییرات فصلی نیاز آبیکه عدم قطعیت مدل

افزایش خواهد یافت.   %76/13تا    %77/12بین  برای سناریوهای مختلف  آب،  سالانه  دهند که نیاز آبی و حجم تقاضای  نتایج نشان می 

کمتر از یک است  درصد کاهش خواهد یافت و بمراتب    15به میزان    2044-2025شاخص کفایت آبیاری در شبکه مغان برای دوره  

دهد حجم آب تحویلی کمتر از نیاز آبیاری است. این موضوع ناشی از افزایش تقاضای آب به دلیل افزایش دما و تبخیر که نشان می 

پذیری کشاورزان است که اهش عملکرد محصولات و افزایش آسیباست. نتیجه این وضعیت، بروز تنش آبی، کو کاهش باران موثر

 .وری شبکه استنیازمند بازنگری در تخصیص آب، اصلاح الگوی کشت و بهبود بهره
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 . مقدمه 1

ای که سناریوهای  گونهای و تغییر اقلیم مرتباً در حال افزایش است. بهمیانگین دمای سطح زمین بر اثر انتشار گازهای گلخانه

درجه    4/6گراد در قرن گذشته و تا  درجه سانتی  76/0منتشر شد، افزایش متوسط جهانی دما را    2007که در سال    IPCC  1اخیر  

های مختلفی از جمله بخش آب و بخصوص کشاورزی که تواند بر بخشکنند. این پدیده میبینی میپیش  2100گراد تا سال  سانتی

باری برای جوامع تواند آثار زیان های آتی میبزرگترین مصرف کننده آب است تأثیر بگذارد. از آنجا که افزایش این احتمال برای دوره 

های اخیر تحقیقاتی در این مورد در دنیا صورت گرفته است. در کشور ما نیز با توجه به محدودیت منابع بشری داشته باشد، در سال

کاهش اثرات منفی و مدیریت بهتر آن، بسیار حائز اهمیت است.    تواند در آمادگی برایآب، مطالعه و ارزیابی اثرات این پدیده می

اقل  مستحکمیرابطه    یاریآب  یتقاضا )  ک ی  میبا  دارد  بارندگ Tukimat et al., 2017منطقه  روند  نسب  ،ی(.  رطوبت  تابش    ،یدما، 

  گذارند یم  ریمنطقه تأث  ک یدر    یکشاورز  دیو تول  یاریآب آب  ازیهستند که بر ن  یم یاقل  یاز پارامترها  یو سرعت باد برخ  یدیخورش

(Rehana and Mujumdar 2012; Battude et al., 2016.) در   یمیاقل  یوهایبه شدت به سنار  یاریآب  یدر تقاضا  راتییتغ  ن،یبنابرا

تغ تقاضا  رییحال  درک  است.  آ  یاریآب  یوابسته  شرا  ندهیدر  هوا  طیتحت  و  استراتژ  ،ریمتغ  ییآب  توسعه  به  است   ی ها یممکن 

 (. Islam et al., 2020) محصول کمک کند یسازو مدل ییغذا  تیامن یمناسب برا یسازگار

 .Dhamge et alریزی تولید محصول و آبیاری در مزرعه، برآورد نیاز آبی محصول است )یکی از نیازهای اساسی برای برنامه

( در مقابله با مشکلات امنیت غذایی و استفاده پایدار CWR2(. درک صحیح تأثیرات تغییر اقلیم بر نیازهای آبی محصولات )2008

(. تغییر شرایط آب و هوایی، تأثیرات جدی بر دسترسی به منابع آب در یک Zhou et al. 2017از منابع آب در آینده ضروری است )

  ETo. مطالعات متعددی برای تخمین تغییرات مقادیر  (Adnan et al, 2011; Andrade et al. 2021; Bishet et al. 2020)منطقه دارد

دهد، انجام شده  رخ می  RCP  3که در نتیجه تغییرات پارامترهای آب و هوایی، یعنی دما و بارش در سناریوهای مختلف    CWRو  

(، HIDای در ناحیه آبیاری تائو )و نیاز آبی محصول منطقه  EToشده دما و بارندگی برای ارزیابی تغییرات در بینیاست. مقادیر پیش

در    EToشده دما و بارندگی منجر به افزایش مستقیم مقادیر  بینیاند. نتایج نشان داد که افزایش پیشچین مورد استفاده قرار گرفته 

(. اخیراً مطالعات متعددی توسط محققان برای برآورد  Zhou et al., 2017شده است )  HIDآینده به میزان چهارتا هفت درصد در  

انجام شده است. مدل   نیاز آبیاری محصولات تحت شرایط آب و هوایی متغیر  ابزاری موثر برای تخمین    CROPWATتغییرات 

مونتیث به متغیرهای  -باشد. نتایج تحلیل حساسیت معادله پنمنشده میبینیاز روی پارامترهای آب و هوایی پیش  CWRو    EToمقادیر  

حداکثر دما در تخمین تبخیر و تعرق مرجع استفاده شد، نشان داد  مختلف آب و هوایی عملکرد خوبی را در زمانی که حداقل و  

(Koudahe et al., 2018  تغییرات در عملکرد محصول و نیازهای آبیاری برای مناطق زیر کشت مختلف در سراسر جهان تحت .)

طور مناسب برای برآورد توان بهشده را میبینیمورد مطالعه قرار گرفته است. پارامترهای اقلیمی پیش  CO2سناریوهای مختلف انتشار  

 (. Ashofteh et al., 2015نیاز آبیاری آینده یک منطقه مورد استفاده قرار داد )

مورد بررسی قرار گرفت.   Massah & Morid (2005)رود توسط  تأثیر تغییر اقلیم بر عملکرد محصولات اصلی حوضه زاینده

انجام    2070-2099و    2010-2039در دو دوره    B2و    A2و دو سناریوی    HadCM3های مدل گردش عمومی  این تحقیق تحت داده

شد که نتایج حاکی از کاهش عملکرد و افزایش ضریب تغییرات سالانه تولید محصولات بود. در ادامه، در جهت تطبیق با این شرایط،  

جای برنج به منظور کاهش مصرف آب و افزایش تولید کالری بررسی و طور مشخص جایگزینی گندم بهتغییر در الگوی کشت و به

تأثیر تغییر اقلیم بر نیاز آبی و عملکرد نیشکر را در کشور سوئیس مورد بررسی قرار دادند. در    Knox et al. (2009)توصیه گردید.  

 2040-2069و دوره آتی    1977-1980برای دوره پایه    B2و    A2حت سناریوهای  ت    HadCM3این تحقیق از مدل گردش عمومی  
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استفاده شد. این تحقیق نشان داد، نیاز آبیاری   CANEGROاستفاده شد. به منظور تعین نیاز آبی در دوره آتی از مدل رویش گیاهی  

یابد. تأثیر تغییر اقلیم بر عملکرد محصول جو و نیاز آبیاری درصد افزایش می  22تا    20نسبت به دوره پایه یا وضعیت موجود بین  

مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که در اثر این پدیده، دما بین دو تا پنج   Liu et al. (2010)های چین توسط  - در دشت هنگ

های درصد خواهد بود. در این تحقیق از مدل  15تا    -30یابد. همچنین محدوده تغییرات بارش بین  گراد افزایش میدرجه سانتی

گراد،  تفاده گردید. نتایج نشان داد که افزایش دما به مقدار دو درجه سانتیاس  2004تا    1996و برای دوره    AOGCM  4گردش عمومی  

درصد خواهد    5/18گراد، کاهش عملکردی به مقدار  درصد و افزایش دما به مقدار پنج درجه سانتی 3/2کاهش عملکردی به مقدار  

 به انجام رسیده است.  Xiong et al. (2009)، و  Payne et al. (2004)  ،Rosenweig et al. (2004)داشت. موارد مشابهی نیز توسط  

)8Wang et al. (201  و    7سونی، ماد6یوری، وود5و عملکرد محصول در چهار منطقه بون  یمیاقل  یریرپذییتغ  ان یارتباط م  یابیبه ارز

آمر  8ماسون در  ا  .پرداختند  کایواقع  مدل    طالعهم  نیدر  دوره  یواسنج  SWAT  10از  در  عملکرد    2010-1991  یشده  منظور  به 

دوره در  گرد  2010-1941  یمحصولات  نتادی استفاده  نشان  جی.  همبستگمطالعه  در   یدهنده  سالانه محصولات  عملکرد محصول 

اکثر من 9یدر مرحله فرآور  یبا شدت تنش خشک  2010-1991  یدوره   ی و اواسط مرحله فرآور  لیباشد. اوایم  اطقمحصولات 

با کاهش    یاطور قابل ملاحظهمراحل به  نیدر ا  یخشک  دیتنش شد  نیمراحل دارد، بنابرا  رینسبت به سا  یترنقش مهم  ،محصول

به    یدر مناطق ذکر شده با توجه به تنش خشک  یسازهیعملکرد در دوره بلندمدت شب  نیارتباط دارد. همچن  ،عملکرد مشاهده شده

 . دهدینشان منسبت به دوره پایه درصد کاهش را  7/9 و 2/15 ،5/17 ،1/8 بیترت

  وبرنج    یآب  ازیتعرق و ن-ریتبخ  د،یبر تول  میاقل  رییاثرات تغ  یاب یبه ارز    SWATبا استفاده از مدل  در هندوستان    یادر مطالعه

استخراج و به    MIROC   12ی جهانی  میدما و بارش از مدل اقل  راتییمطالعه تغ  نیدر ا  پرداخته شد. 11یگومات  زیآبرگندم در حوضه

با    بیبه ترت  2080و    2050،  2020های  دههعملکرد سالانه برنج در    شیافزا  انگریب  یسازهیشب  جی. نتادیگرد  یمعرف  یسازهیمدل شب

با دامنه   عملکرد متوسط سالانه گندم  نیباشد. همچنی مکیلوگرم در هکتار    4/33تا    26  و   2/20تا    2/16  ،7/6تا    5/5  ریمقاددامنه  

 ن ی. همچنیافته است  شیذکر شده افزا  یهادر دوره  بیبه ترتکیلوگرم در هکتار      9/27تا    2/25  و  6/25تا    6/23  ،4/15تا    9/13مقادیر  

آن است که   انگری ب  جینتا  گری. از طرف دابدییم  ش یافزا  3/16تا    8/7  و  6/9های سه تا  در دامنه  بیتعرق گندم و برنج به ترت-ریتبخ

 3/45تا    17  گندم  یبرا  یصیآب تخص  یبرنج احتمالاً کمتر شده اما از طرف  یبرا  یصیبارش در دوره رشد گندم، آب تخص  شیبا افزا

   (.Abeysingha et al., 2016) ابدییم شیافزا

Makar et al. (2022) است.  داده  ارائه مصر  رهیدر استان البح یاریآب یآب ازیبر ن یم یاقل راتییتغ ریتأث یابیبا هدف ارز یپژوهش

.  دیگردمحصولات عمده شامل گندم و مرکبات محاسبه    ی آب  ازی، نCROPWAT 8 ، و مدل GISسنجش از دور،    بیبا استفاده از ترک

 دهند یم  نشان   جیانجام شد. نتا Sentinel-2 یهاداده  از   نیزم  پوشش  یبردارنقشه   و  تونیپا  یسیکدنو  با   یجو  یهاداده  لیتحل  و   هیتجز

 صورت   در  ٪13  تا  و  یفعل  طیشرا  در  چهار درصد  تا  یاریآب  یآب  ازین  نده،یآ  سال  30  یبرا  یمیاقل  نانهیبخوش  یو یسنار  تحت  که

  .افتی خواهد شیافزا یامزرعه  تلفات حذف

آب  میاقل  رییتغ  یو زمان  یمکان  ییایپو  یگرید  مطالعه در از   یدر حوضه ماهاناد  یزاریمحصولات شال  یاریبر  با استفاده  هند، 

  ی میاقل  راتییها تغقرار گرفت. مدل  یمورد بررس  SSP370و    SSP585انتشار    ویو دو سنار  CMIP6  یگردش عموم  یهامدل  نیآخر

( مورد استفاده قرار 2014-1981)  هیدوره پا  یبرا  2100  تا  2025  از  ساله  25مدت و بلند مدت    انی کوتاه مدت، م  یسه افق زمان   یبرا

  ی بارش فصل  نیانگیم و،یشد. در هر دو سنار یدر منطقه بررس یار یآب آب یازهایدما و ن  ،یدر بارندگ یزمان-یمکان راتییگرفت. تغ

 یشد. از سو  ینیبش یپ  یبارندگ  یبارندگ  حداکثر  در  ٪9/28  شیو افزا  یبارندگ  حداقل  در  ٪7/23  شی. افزاابدیی م  شیافزا   ندهیآ



 

4 
 

 ندهیرا در آ  گرادی درجه سانت  سه تا چهار  یدما  شیافزا  وی. هر دو سناردیگرد  ینیبش یپ  یاریآب  ازین  حداکثر  در   ٪  53/9کاهش    گر،ید

 .(Kumari et al. 2024کنند. ) یم ینیب  شیدور پ

 ,.Dehghan et al)  است  گرفته   قرار  یبررس  مورد  یمختلف  مطالعات  در  شبکه  یآب  ازین  و  مخزن  آب  لانیب  بر  م یاقل  رییتغ  اثرات

2019; Prez et al. 2010; Gorguner & Kavvas, 2020)    .یفعل  طیشرا  در  یاریآب  یهاشبکه  عملکرد  یابی ارز  یهاشاخص   از  یکی  

 ی واحدها  در  یاریآب  خالص  یتقاضا  حجم  به  یلیتحو  آب  حجم  نسبت  انگریاست که ب   (Adequacy) یاریآب  تیکفا  شاخص  نده،یآ  و

 م یاقل  رییتغ  اثرات  لیتحل  یبرا  شاخص  نیا  از  استفاده  به  یالمللنیب  و  یمل  سطوح  در  یمطالعات  ر،یاخ  یهاسال   در.  است  یبرداربهره 

  شده   ی بررس  یلیعق  یاریآب  شبکه  ی شرق  کانال   عملکرد  بر  یمیاقل  راتییتغ  ری، تأثیدر پژوهش  .اندپرداخته  یاریآب  یهاشبکه  عملکرد  بر

و مولد   HadGEM2-ES مدل  با   بارش   و  دما   یآت  راتییتغ  و  لیتحل  کندال-من  آزمون  با (  2017–1994)  هیپا  یمیاقل  یهاداده .  است

  با .  شد  یسازهیشب  2060–2041  و  2040–2021  یهادوره  یبرا  RCP8.5 و RCP2.6 یوهایتحت سنار LARS-WG یوهواآب

نشان داد    جیشد. نتا  یابیکانال ارز  یخروج  انیمحاسبه و جر   درومدولیمحصولات و ه  یآب  ازی، نCROPWAT8   مدل  از  استفاده

کانال از    تی( موجب کاهش کفاهیبر ثان  تریل  39)   یخروج  ی در روز( و دب  متریلیم  45/1و تعرق )  ر یدرجه(، تبخ  7/3دما )تا    شیافزا

 . (Mohebbi et al. , 2024)  شودیم نانهیبدب یو یمترمکعب تحت سنار ونیلیم 1/15سالانه تا  یآب  ازین شیو افزا 768/0به  986/0

،  HadCM3 مدل B2 و A2 یمیاقل  یوهایو سنار EPANET یکیدرولیبا استفاده از مدل ه   ا یدر جنوب شرق اسپان  یامطالعه

تا  به   2080  تا  2050  یهاسال   در  یاریآب  تینشان داد که شاخص کفا   کاهش،  نیا  یاصل   علت.  ابدییم   کاهش  ٪20طور متوسط 

. (Pérez et al. , 2010)شد  گزارش  دستنییپا  یها شبکه  در  فشار  افت  و  یورود  آب  منابع  کاهش  ل،یپتانس  تعرق  و  ریتبخ  شیافزا

 در   را  یکانال  یهاشبکه  یاریآب  تی ، کفاRCP یوهایتحت سنار CMIP6 یمیاقل  یهاداده  از  یریگدر نپال با بهره  یا مطالعه  ن،یهمچن

 و  ابدییکاهش م  65/0به حدود    تیشاخص کفا RCP 8.5 ویسنار  در  که  داد  نشان  جینتا.  کرد  یابیارز  ندهیآ  یزمان  مختلف  یهابازه 

 ی ابیارز  به  نیتأم  منابع  و  یآب  ازی ن  لیتحل  با  صرفاً ،یکیدرولیه  یسازمدل  بدون  مطالعه  نیا.  ابدییم  شیافزا   آب  کمبود  یبحران  ینواح

 .(Sharma et al., 2024) بود پرداخته شبکه عملکرد

 ی. بخش کشاورزباشدیم  ی و اثرات آن بر منابع آب و کشاورز  میاقل  رییبه مباحث تغ  ژهیتوجه و  انگریب  یمطالعات  نهیشیپ  یبررس

در آب در دسترس و   رییتغ  و  یبارندگ   و  دما  در  ر ییغرا در اثر ت  یار یبس  راتیتأث  ،ییآب و هوا  طیشرا  با  کینزد  اریبس  باطبه علت ارت

 Bajracharya et)   است  میاقل  رییتغ ها به  بخش   نیتراز وابسته   یکی  یبخش کشاورز  رونی. از اشودیم  متحملمحصولات    یازآبین

al., 2018; Li et al. 2010; Liao et al. 2020د یعملکرد و تول  تواندیم  یاگلخانه  یگازها  زانیم  در  رییتغ  از  یناش  میاقل  ریی(. تغ 

  یآب  ازین  شیکه منجر به افزا  یبارندگ   میدر رژ  رییدما و تغ  شیبا افزا  نیقرار دهد. افزون بر ا  ریرا تحت تأث   یمحصولات کشاورز

 ;Zhang et al., 2013)  شد  خواهند  راتییتغ  خوشدست   زین  یکشاورز  بخش  در  آب  یتقاضا  و  عرضه  زانیم  شود،یم  اهانیگ

Uniyal, and Verma, 2015; Bajracharya et al., 2018 .)تیر یمد یبرا  یکشاورز بخش بر میاقل  راتییتغ آثار از یآگاه رو،نیا از  

  ل ین  ی. برا (Opoku Darko et al, 2025)خواهد داشت  دهیپد  نیا یدر کاهش خسارات احتمال  یاست و نقش مؤثر  یضرور  یاریآب

اثرات در   نیا  یبررس شود،یم  منجر  را  مطالعات  قی تدق آنچه  اما  است  گرفته  صورت  جهان   سراسر درهدف اقدامات مختلف    نیبه ا

 ی کشاورز  و  یآب   یهامؤلفه  از  ک ی  هر  راتییتغ  سنجش   امر  نیا  که  چرا  است،  SSP  13تازه منتشر شده    یوهایبا سنار  یمحل  اسیمق

 یینمااسیزمق یر  مدل   تیمطلوب  انگریب  مطالعات  ان،یم  ن یا  در.  دینمایم  لیتسه  را  نظر  مورد  ی تیریمد  اقدامات  آن  تبع  به  و  منطقه  کی

WG-LARS 14 است یمحل اسیمق در  راتییتغ انتقال در. 
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 ق یتحق  نیا   یسؤال اصل  ،یمنابع آب کشاورز   داریپا  تیریدر مد  یآب  ازین  یو نقش محور  یمیاقل  راتییتغ  دیبا توجه به روند تشد

چقدر   قاتیتحق  جیبه نتا  نانیدامنه اطم  و  کرد  خواهد  رییتغ  چگونه  ندهیدر آ  یاریخالص آب  ازیمحصولات و ن  یآب  ازیآن است که ن

و  SSP یوهایو سنار (CMIP6) ششم   نسل  یمیاقل  یهامدل  یهایخروج  از  استفاده  با  حاضر  پژوهش  راستا،  نی. در ابود  خواهد

روشبراساس عمده    یآب  ازین  راتییتغاز    یانداز  چشم ،FAO56ر  آن    ومحصولات  آب   عملکرد  براثرات  ارائه   یاریشبکه  مغان 

  شمار  به  نیشیپ   مطالعات  به  نسبت  پژوهش   نیا   زیتما  نقاط   جمله  از  ج،ینتا  یفصل  تیقطععدم   لیتحل   و  یبررس  نیبر ا   دهدعلاوهیم

 .روندیم

 هاروش و مواد. 2

  شده   جفت  یها مدل  سپس  شده،  ینظر معرف  مورد  یمطالعات  منطقهاول    قسمت   در.  است  شده  ارائه  قسمت   شش  در  بخش   نیا  مطالب

  یی نما  اسیزمقیشده و روش ر  یمعرف  (SSP)انتشار    یها  وی. در ادامه سنارشوندیم  یمعرف  مختصرا  ی انوسیاق-یجو  یعموم  گردش

 شده است. یمعرف تیعدم قطع  یو نحوه بررس ،یآب ازین بر میاقل رییتغ اثر  برآورد  نحوه انتها در و شده ارائه

 یمطالعات منطقه. 1.2

  ـ  20/39و  شرقی  درجه  5/47ـ48  مدار  روی بر  خزر  دریای  غرب  در  و  اردبیل  استان  شمال  در   که  است  وسیعی  جلگه  مغان  

 جمهوری   میل  و  ایران  مغان  قسمت  دو  به  دشت  این  ارس  مرزی  رودخانه  عبور  واسطهبه   و  شده  واقع  شمالی  النهار  نصف  درجه  42/39

 گردیده  برآورد  هکتار  هزار  350  تا  300  حدود  در   شودمی  اطلاق  مغان  دشت  که  ایمنطقه  مساحت.  است  گردیده  تقسیم  آذربایجان

  از  و  آذربایجان  جمهوری   در  میل  دشت  و  ارس  رود   به  شمال  از  که   شده  واقع  ارس  رودخانه  راست  ساحل   در  مغان  دشت.  است

 از   و  سبلان  جبال  رشته  هایدامنه  و  شهر  مشگین  و  گرمی  شهرستان  به  جنوب  از  آذربایجان،  جمهوری  به  مرزی  خط  امتداد   در  شرق

  آن   از  قسمتی  و  شروع  1345  سال  از  هکتار  هزار  90  سطح  در   مغان  آبیاری  شبکه  مطالعات  .باشدمی  محدود  اهر  شهرستان  به  غرب

رسید. آبگیری کانال   برداریبهره  به  1353  سال  از  شدمی  شامل  را  بالاتر  تراس  اراضی  و  برگشتی   A و  T،  A  یهاشبکه   اراضی  که

  مجموع   در  که  گیرد می  انجام  کشویی  دریچه  هشت  توسط  سد  رسوبگیر  حوضچه  ازمغان پس    لی سد انحراف آب م   از اصلی شبکه  

 بادام ونجه،ی  گندم،  شامل طرح  محدوده  یکشاورز عمده  محصولات(.  1)شکل    نماید  شبکه  وارد  آب  درثانیه  مترمکعب  80  تواندمی

 از   1985-2014  هیپا  دوره  یبرا  لازم  یهواشناس  اطلاعات  و  آمار.  باشدیم  1جدول    طبقو حبوبات    جاتیسبز  غلات،  پنبه،  ،ینیزم

  ی زراع  میتقو  نیهمچن.  است  شده  ارائه  1  جدول  در  محصولات  عمده   کشت  ریز  سطح  و  الگو  به  مربوط  اطلاعات  و  پارس  ستگاهیا

 (. 2)جدول  شد  هیته  یمحل اطلاعات براساس زین

 AOGCM ی هامدل. 2.2

های آب و هوای کره زمین وجود دارد، مدل  ت یوضع  بر  میاقل  ر ییتغ  اثرات  شیپا  یبرا  حاضر  حال  در  که  یابزار  نیتریاصل

شود. در این ( ارائه میIPCCالدول تغییر اقلیم )باشد که توسط هیئت بین( میAOGCMاقیانوس )-جفت شده گردش عمومی جوی

دهنده سطح افقی کره زمین و ارتفاع عمودی جو است،  ای سه بعدی که نشانکننده رفتار جو بر مبنای شبکهها، روابط توصیفمدل

(، تهیه گزارش ششم جامع 2016-2022الدول تغییر اقلیم در ششمین دوره فعالیت خود )(. هیئت بینIPCC, 2013شوند )حل می

در گزارش    CMIP6های  گیری مدلها منجر به شکلرا در دستور کار قرار داده است. مجموع این تلاش  AR6ارزیابی تغییر اقلیم  

روزترین ابزار برای تحلیل  در حال حاضر به  CMIP6های  (. بنابراین مدلJiang et al. 2020; Tebaldi et al., 2021شد )  IPCCششم  

 باشند. های آتی میتغییرات اقلیم در دوره
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-MRI-ESM2و    MIRCO6  ،ACCESS-ESM1-5  ،ACCESS-CM2  ،MPI-ESM1-2-LRهای  در این تحقیق از خروجی مدل

استفاده شده است   SSP5-8.5و    SSP1-2.6  ،SSP2-4.5(، تحت سناریوهای  3از گزارش ششم هیئت بین الدول تغییر اقلیم )جدول    0

(IPCC, 2013.) 
 

Table 1. Total cultivated area of each crop in the Moghan irrigation network (Moghan Irrigation and Drainage 

Networks Operation Company-1400) 
Crop Wheat Alfalfa Cotton Peanut Barley Seed 

Corn 

Fodder 

Corn 

Corn 

Kernels 

Vegetable 

Garden 

Tomato Autumn 

Beets 

Garlic Soybean 

Culitivated 

area 

(hectars) 

26848 8538 3467 2914 2615 2740 1818 1598 2625 1816 1759 916 645 

 
 

 
Figure 1. Location of the Moghan irrigation  network in Ardabil Province, Iran 

 
Table 2. Crop calendar of crops in the Moghan irrigation network 

 

Jan Feb Oct Dec

w heat

barely

canola

garlic

autumn beet

alfalfa

cotton

seed corn

fodder corn

soy

kitchen garden

tomato

peanut

Crop
month

Jun AugMay NovAprMar Jul Sep
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Table 3. Climate models used in the present study  
Resolution Institution Model No. 

⁰*1.25⁰1.875 Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization (Australia) ACCESS-CM2 1 
⁰*1.25⁰1.875 Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization (Australia) ACCESS-ESM1-5 2 
⁰*1.875⁰1.875 Max  Planck Institute for Meteorology (Germmany) MPI-ESM!-2-LR 3 

⁰*1.41⁰1.41 Japan Agency for Marine-Earth Science and Technalogy (Japan) MIROC6 4 
⁰*1.125⁰1.125 Meteorological Research Institute, Japan Meteorological Agency (Japan) MRI-ESM2-0 5 

 

 SSP ی وها یسنار. 3.2

کرد تا در   جادیا  SSPانتشار را تحت عنوان    یوهایاز سنار  یدیمجموعه جد  ،2018در سال    آب و هوا  رییتغ  یالمللنیب  هیئت

-ی اجتماع  یرهایاز ادغام مس  (CMIP6)  فاز ششم  یمیاقل  یهاانتشار ارائه شود. در مدل  یوهایدر مورد سنار  ژهیگزارش و  نیششم

و عوامل   یمیاقل  رات ییتغ  نیبازخورد ب  لیو تحل  هیتجز  یبرا  یاگلخانه   یگازها  تمعرف غلظ   یرهایمشترک به همراه مس  یقتصادا

موجود شامل    یوها یسنار  .شودیاستفاده م  آوریفن  یهاشرفت یو پ  یاقتصاد  توسعه  ،یجهان  تیمانند رشد جمع  یاقتصاد  -یاجتماع

  وهایسنار  نیاست. ا  SSP5-8.5و    SSP3-7.0  ،SSP2-4.5  ،SSP1-2.6  ،SSP1-1.9  ،SSP5-3.5  ،SSP4-6  ،SSP4-3.4  ویسنار  هشت

 ی ها استیها، سیر یپذبیاثرات آب و هوا و آس  کپارچهی  یهالیهستند که بر اساس آن تحل  یجهان  راتییتغ  دیاز چارچوب جد  یبخش

  یهااستیمربوط به س  یهاچالش  یافتنامکان    وهایسنار  نی(. اFram et al., 2018کنند )یرا ارائه م  لیو تعد  یمربوط به سازگار

تعد  یسازگار م   ندهیآ  یاحتمال  یهالی و  فراهم    SSP  یوهایسناردر واقع   (.O’Neill et al, 2916; Riahi et al., 2017)  کنندیرا 

 ی ها است یبر س  یو توسعه مبتن  یل یفس  یهاتوسعه سوخت  ،ینابرابر  ،یارقابت منطقه  دار،یتوسعه پا  یکرد اساسی براساس پنج رو

 .(4)جدول  معروف هستند SSP5تا   SSP1در پنج دسته قرار گرفتند که به  وهایسنار نی. اشوندیم فیتوص یانیم

محیطی ارائه  ای که از شرایط مختلف اقتصادی و زیستبه دلیل پوشش گسترده SSP5-8.5 و SSP1-2.6، SSP2-4.5  سناریوهای

یافته با و توسعه   میانه،  پایدارشوند. این سناریوها به ترتیب نمایانگر مسیرهای  استفاده می  تحقیقاتای در  طور گسترده  دهند، بهمی

دهد تا طیف وسیعی از نتایج ممکن را بررسی کنند انتخاب این سناریوها به محققان امکان می  .های فسیلی هستنداستفاده از سوخت

های نمایانگر جهانی است که در آن تلاش   ،در واقع مسیر پایدار(.  IPCC, 2021)  و تأثیرات مختلف تغییرات اقلیمی را بهتر درک کنند

های تجدیدپذیر استفاده از انرژی  در این مسیر،  .شودای و حفظ محیط زیست انجام می ای برای کاهش انتشار گازهای گلخانه گسترده

کند و تأثیرات منفی  شود. این سناریو به کاهش دمای جهانی کمک میتری اجرا میمحیطی قویهای زیست یابد و سیاستافزایش می

محیطی به صورت متعادل نمایانگر جهانی است که در آن تغییرات اقتصادی و زیستمسیر میانه،  .دهدتغییرات اقلیمی را کاهش می 

این مسیر،    .دهدو متوسط رخ می انتشار گازهای گلخانه تلاشدر  برای کاهش  انجام میهایی  این تلاشای  اما  اندازه شود،  به  ها 

 .های فسیلی استدهنده یک مسیر میانه بین توسعه پایدار و استفاده از سوخت این سناریو نشان  قوی نیستند. SSP1-2.6 سناریوی

های کمی یابد و تلاشهای فسیلی به طور گسترده ادامه مینمایانگر جهانی است که در آن استفاده از سوخت  سناریو توسعه یافته،

شود. در این مسیر، رشد اقتصادی سریع است، اما تأثیرات منفی تغییرات اقلیمی به ای انجام میبرای کاهش انتشار گازهای گلخانه

های مختلف کنند تا تأثیرات مختلف تغییرات اقلیمی و سیاستاین سناریوها به محققان کمک میطور کلی  به   .یابدشدت افزایش می

بنابراین در این پژوهش از سه سناریوی   .را بر آینده جهان بررسی کنند و راهکارهای مناسبی برای مقابله با این تغییرات ارائه دهند

 مذکور استفاده گردید.

 

 

https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/chapter/chapter-4/
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/chapter/chapter-4/
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Table 4. Characteristics of SSP emission scenarios from the IPCC Sixth Assessment Report (Van Vuuren et al., 2011) 
 

scenarios Forced group Forced 2100(w/m2) 

SSP5-8.5 High 8.5 

SSP3-7.0 High 7 

SSP2-4.5 Medium 4.5 

SSP1-2.6 Low 2.6 

SSP4-6.0 Medium 6 

SSP4-3.4 Low 3.4 

 

 نمایی. ریزمقیاس 4.2

نماید پذیری بالا را پر میهای مقیاس محلی با تفکیکهای گردش عمومی جو و دادهنمایی شکاف اطلاعاتی مابین مدلریزمقیاس

(Dessu and Melesse, 2013;Sha, et al., 2019برای این امر از روش .)نمایی از جمله مولدهای آب و هوا  های مختلف ریزمقیاس

(WG  15استفاده می ) سازی مبتنی بر  های ریزمقیاسشود. تکنیکWG به دلیل وجود ارتباط بین متغیرهای مقیاس محلی با متغیرهای ،

مدل توسط  تولید شده  مقیاس  بزرگ  باشد  های گردش عمومی جو، میجوی  مقیاس محلی  در  اقلیم  تغییر  اثرات  نمایانگر  تواند 

(Vesely et al., 2019 .) 

 WG-LARS  16    وSDSM  17  طور عمده در سراسر جهان برای ریزمقیاس  سازی آماری است که بهدو مدل شناخته شده ریزمقیاس

 ;Huang et al., 2011; Gulacha and Mulungu,2017گیرد )های گردش عمومی جو مورد استفاده قرار میهای مدلکردن خروجی

Meaurio et al., 2017های خشک و تر توسط  سازی طول دوره(. با این حال مطالعات متعدد بیانگر این است که شبیهLARS-WG  

با   مقایسه  )تر میمطلوب   SDSMدر  برای حفظ   LARS-WG(. همچنین مدل  Saddique et al., 2019باشد  قابل توجهی  توانایی 

باشد و قادر به تکرار شرایط آب و  های مصنوعی و مشاهده شده را دارا میهای آماری کلیدی در سریسازگاری در میان ویژگی

(. بنابراین Sha, Li and Wang, 2019ای از متغیرهای آب و هوایی است )های زمانی روزانه برای مجموعههوایی منطقه به شکل سری

 طقه مورد مطالعه استفاده گردید.های اقلیمی مننمایی دادهجهت ریزمقیاس  LARS-WGدر این پژوهش از مدل 

های مشاهداتی برای فرآیند واسنجی و در نهایت تولید سری زمانی  براساس داده  18  از یک توزیع نیمه تجربی  WG-LARSمدل  

، vکه برای هر متغیر اقلیمی  طوری(. به Wilks, 1999; Sarkar et al., 2015; Sharma et al., 2018کند )منطقه مورد نظر، استفاده می

 (. Semenov, and Bengtsson, 2002شود )می 1مقدار منطبق با احتمال به صورت رابطه 
𝑣𝑖 = 𝑚𝑖𝑛{𝑣 − 𝑃(𝑣𝑜𝑏𝑠 ≤ 𝑣)} ≥ 𝑃𝑖       , i =0,…,n                                                                                                (1) 

 

به ترتیب    nPو    0Pکند. برای هر متغیر اقلیمی، دو مقدار  را مشخص می  }obsv{های مشاهده شده  احتمال بر پایه داده  Pدر اینجا  

اند. در تقریب مقادیر حدی ثابت در نظر گرفته شده  obs= max{ vnv {و    vnv }obs= min {برابر صفر و یک است و مقادیر متناظر  

کننده است. مقادیر متغیرهای اقلیمی، برای مقادیر حداقل، متغیر نزدیک به صفر و برای مقادیر حداکثر، متغیر نزدیک به یک تعیین

 طور هموار بر روی مقیاس احتمال، توزیع شده است.مانده به باقی
 

 . نحوه برآورد اثر تغییر اقلیم بر نیاز آبی 5.2

ریزی آبیاری (، یکی از پارامترهای کلیدی در مطالعات منابع آب و همچنین مدیریت و برنامه oETتعرق گیاه مرجع )-تبخیر

باشد. بیش  های مختلفی برای تخمین آن وجود دارد. اما عملکرد این معادلات در شرایط اقلیمی مختلف، متفاوت میباشد. روش می

توسعه داده شده است. در   oETمانتیث به عنوان یک روش استاندارد جهانی برای تخمین  -پنمن-از یک دهه است که روش فائو

دارای محدودیت می متغیرهای ورودی،  دلیل عدم وجود  به  این روش  از  استفاده  اساس  بعضی شرایط،  این  بر   Allen etباشد. 
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al.(1998)    56روشی را برای تخمین متغیرهای اقلیمی مفقود مانند تابش خالص، کمبود فشار بخار و سرعت باد در نشریه شماره 

 :  (FAO 1998, FAO 2016)فائو پیشنهاد کردند

 ( nRتابش خالص )

گردد. با این تفاوت که تابش خورشیدی برآورد می  Allen et al.(1998)با استفاده از روابط ارائه شده توسط    nRدر این مورد  

 شود:محاسبه می 2های درجه حرارت حداقل و حداکثر و تابش فرازمینی به صورت رابطه با استفاده از داده 

𝑅𝑠 = 𝐾𝑅𝑠√𝑇𝑚𝑎𝑥 − 𝑇𝑚𝑖𝑛𝑅𝛼                                                                                                                                                     (2) 

 

های  باشد. در این مطالعه براساس شرایط محلی، دادهمی  19/0تا    16/0ضریب تجربی است و مقدار آن بین    𝐾𝑅𝑠که در آن  

 در نظر گرفته شده است. 16/0موجود و همچنین تجربیات و مطالعات قبلی، مقدار این ضریب  

 ( 2U) سرعت باد 

بهترین روش، استفاده    Allen et al.(1998)های سرعت باد موجود نباشند، بر طبق دستورالعمل ارائه شده توسط  وقتی که داده 

جز مناطق بسیار  نسبتاً کم )به   oETباشد. از طرفی اثر سرعت باد بر  ترین ایستگاه مورد نظر در منطقه میهای سرعت باد نزدیکاز داده 

(. در این مطالعه، از اطلاعات میانگین Popova et al.,2006خشک و بادخیز( بوده و این فرض توسط محققین نیز پذیرفته شده است )

 سرعت باد ماهانه در ایستگاه پارس آباد استفاده شده است. 

 (𝒆∆کمبود فشار بخار ) 

های درجه حرارت تخمین زد. فشار بخار  توان از دادههای رطوبت هوا موجود نباشند، کمبود فشار بخار را میکه دادههنگامی

 آید: دست میبه 3واقعی با فرض مساوی بودن دمای نقطه شبنم با دمای حداقل، از معادله 

𝑒𝑎 = 0.611exp (
17.27𝑇𝑚𝑖𝑛

𝑇𝑚𝑖𝑛 + 237.3
)                                                                                                                                                 (3) 

 

لذا جهت برآورد نیاز آبی محصولات موجود در شبکه آبیاری مغان از جمله گندم، یونجه، بادام زمینی، پنبه، غلات، سبزیجات 

تعرق گیاه مرجع در شرایط فقدان اطلاعات،  -برای محاسبه تبخیر  56و حبوبات، ابتدا با استفاده از روش توصیه شده نشریه فائو  

ها و سناریوهای مذکور محاسبه شد. در نهایت با توجه به بارش مؤثر روزانه، نیاز آبی محصولات  تبخیر تعرق مرجع براساس مدل

 برآورد گردید. سپس با فرض عدم تغییر الگوی کشت و سطح زیر کشت، نیاز خالص آبیاری شبکه محاسبه شد.  

 

   تی قطع عدم یبررس نحوه . 5.2
شده    انجام  یکشاورز  آب  منابع  حوزه  در  بلندمدت  یها یسازمیتصم  در  ژهیوبه  ج،ینتا  اعتماد  تیقابل  بهتر  درک  یبرا  تیعدم قطع  یبررس

(.  IPCC, 2021; Giorgi & Mearns, 2002ر  گرفت؛  صورت  ومحوریسنار  و  یمدلنیب  یبیترک  کردیرو  ق یطر  از  تیقطععدم  لیتحلاست.  

 :اندگرفته قرار یبررس مورد تیقطععدم از مختلف سطح دو مشخص، طوربه

ا Inter-model Uncertainty)  یمدلنیب  تیقطععدم (1 در   ششم   نسل  از  یمیاقل  مدل  نیچند  یخروج  از  استفادهبا    کردیرو  نی(: 

(CMIP6 )،  ها یخروج  راتییتغ  دامنه  ییشناسا  به  سهیمقا  نیا.  گرفت  قرار  سهیمقا  مورد(  بارش   دما،)  یمیاقل  یرهایمتغ  ینیبش یپ  در  تفاوت 

 . (Knutti et al. 2010)  است  شده هیتوص ها مدل نیب اختلاف  ای انطباق  زان یم و

  متفاوت  انتشار  یویسنار  سه  تحت  هایسازهیشب  یاجرابا    کردیرو  نی ا   در(:  Scenario-based Uncertainty)  ومحوری سنار  تیقطععدم  (2

(SSP1-2.6،  SSP2-4.5   و  SSP5-8.5 )،  ازین  برآورد  بر  یاگلخانه  یگازها  انتشار  زان یم  و  ی اقتصاد -یاجتماع  مفروضات  تفاوت  ر یتأث  
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 بخش   ها،آن   جینتا  تفاوت  لیتحل   و  هستند  یجهان  شیگرما  و  مداخله  مختلف  سطوح  انگرینما  وهایسنار  نیا .  شد  یبررس  محصولات  یآب

 .دهدیم لیتشک را  تیقطععدم لیتحل از یمهم

 

 . است شده ارائه قیتحق یشناسروش نمودار گردشی ،  2 شکل در
 

 

 
Figure 2. Flowchart of the methodology in the study 

 
 بحث و جینتا. 3

 ی آت دوره یمیاقل ی ها داده یینماسیزمقایر. 1.3

 دما  اندازچشم. 1.1.3

  دوره   در  یم یاقل  مختلف  یوهایسنار  تحت  مطالعه  مورد  منطقه  در  دما  یشیافزا  روند  دهندهنشان   وضوحبه   پژوهش  نیا  جینتا 

 حداقل  یدما  و  گرادیسانت  درجه  05/2  تا  68/0  نیب  حداکثر   یدما   که  داد  نشان  ی میاقل  یهامدل  ل یتحل.  است  2044–2025  یزمان

 IPCC مانند مشابه  یهاپژوهش   یهاافتهی  با  جینتا  نیا (.  6و    5)جداول    افتی  خواهد  شیافزا  گرادیسانت  درجه  12/3  تا  21/1  نیب

(IPCC, 2021  )محبی    ای  و( و همکارانMohebbi et al., 2024هم ) مناطق  در  یمیاقل  راتییتغ  ملموس  ریدهنده تأثراستا بوده و نشان 

 .است رانیا خشکمهین

 است،  یاگلخانه   یگازها  انتشار  یفعل  روند  ادامه  انگری، که بSSP5-8.5 یویسنار  دهدی م  نشان  یمیاقل  مختلف  یوها یسنار  یبررس

  ن یاست، کمتر  داریبر کاهش انتشار و توسعه پا  ی، که مبتنSSP1-2.6 یویسنار  مقابل،  در.  دارد  یپ  در  را  دما  شیافزا  زانیم  نیشتریب

 در  یمیاقل  یهایگذاراستیس  تیاهم   وها،یسنار  انیم  توجه   قابل  تفاوت  نی(. ا4و    3  یها)شکل   داشت  خواهددما را    شیافزا  زانیم

 اثرات  تواندیم  موضوع  نیا  که  دارد،  را  مقدار  نیشتریب  تابستان   فصل  در  دما  شیافزا  .سازدیم  برجسته  را  یالمللنیب  و  یمل  اسیمق

 در  دما  شیافزا  گر،ید  یسو  از.  باشد   داشته  یکشاورز  محصولات  یآب  ازین  و  ،یار یآب  راندمان  اهان،یگ  تعرق  و  ری تبخ  بر  یمیمستق

  قرار  ریتأث  تحت   را   کشت  یبندزمان   و  داده  رییتغ  را  زمستانه   محصولات  رشد   چرخه  است  ممکن  اما  است،  کمتر  نسبتاً  اگرچه  زمستان

 .(6و  5 یها)شکل  دهد
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  ی شتریب  ییهمگرا  از(  زییپا  و )تابستان    سال  گرم  فصول  یدما  ینیبش یپ  در  هامدل  که  دهدی م  نشان  هاتی قطععدم   لیتحل

 اعتماد  چراکه  است،  تیاهم  حائز  ار یبس  یبحران  یها فصل   یبرا  یسازم یتصم  و  یآب  منابع  یزیربرنامه  نظر  از  نکته  ن یا.  برخوردارند

 .ردیگ  قرار موثر یتیری مد اقدامات یمبنا تواندیم فصول نیا در یمیاقل یهاینیبش یپ به

  بر  یمضاعف  فشار  موضوع  نیا  که  شود  یاریآب  یآب  ازین  شیافزا  به  منجر  تواندیم  مطالعه  مورد  منطقه  در  دما  شیافزا  ،یطور کلبه 

  یهاسامانه   یوربهره   یارتقا  کشت،  یالگو  اصلاح  رینظ  ی تیریمد  یراهبردها  است  لازم  جه،ینت  در.  کندیم  وارد  موجود  یآب  منابع

  یاه یپا  عنوان  به  تواندی م  پژوهش  نیا  جینتا  ن،یافزون بر ا  .رندیگ  قرار  کار  دستور  در  یمیاقل  یآگاهش یپ  یهاسامانه   توسعه  و  یاریآب

  با  یسازگار  یبرا   آگاهانه  ماتیتصم  اتخاذ  در  گذاراناست یس  به   و  ردیگ  قرار  استفاده  مورد  ترقیدق  نگرندهیآ  یهایسازمدل  یبرا

 .رساند یاری  یمیاقل راتییتغ
Table 5. Maximum temperature from AOGCM models 

MPI-ESM1-2-LR ACCESS-CM2 MRI-ESM2-0 MIROC6 ACCESS-ESM1-5 Baseline Scenarios Time Period 

- - - - - 20.42 - 1985-2014 

21.16 22.28 22.33 21.8 22.2 - SSP1-2.6 

2025-2044 21.67 22.26 21.93 22.08 21.94 - SSP2-4.5 

21.59 22.26 21.47 21.1 22.47 - SSP5-8.5 

3.62 9.11 9.35 6.76 8.72 - SSP1-2.6 

% Increase 6.12 9.01 7.39 8.13 7.44 - SSP2-4.5 

5.73 9.01 5.14 3.33 10.04 - SSP5-8.5 

 
C)oTable 6. Minimum temperature from AOGCM models ( 

MPI-ESM1-2-LR ACCESS-CM2 MRI-ESM2-0 MIROC6 ACCESS-ESM1-5 Baseline Scenarios Time Period 

- - - - - 9.22 - 1985-2014 

10.43 11.43 11.21 11.05 11.14 - SSP1-2.6 

2025-2044 10.77 11.42 11 11.29 11.12 - SSP2-4.5 

12.34 11.42 11.2 11.28 11.52 - SSP5-8.5 

13.12 23.97 21.58 19.85 20.82 - SSP1-2.6 

% Increase 16.81 23.86 19.31 22.45 20.61 - SSP2-4.5 

33.84 23.86 21.48 22.34 24.95 - SSP5-8.5 

 

 
Figure 3. Projected month changes in maximum temperature of AOGCM models under SSP scenarios in 2025-2044 
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Figure 4. Projected month changes in minimum temperatures of AOGCM models under SSP scenarios in 2025-2044 

 

 
Figure 5. Projected month changes in maximum temperature of AOGCM models under SSP scenarios in 2025-2044 

 

 
Figure 6. Projected season changes in minimum temperature of AOGCM models under SSP scenarios in 2025-2044 
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 بارش  اندازچشم. 2.1.3

 مختلف  یوها یو سنار (GCMs) جو  یعموم  گردش  یهامدل  یخروج  اساس  بر  بارش  راتییتغ  اندازچشم  لیتحل   ،یطور کلبه  

  انگر ینما  هامدل  نیا  از  حاصل  ج ینتا.  است  ندهیآ  یبارندگ  یالگوها  در  توجه  قابل  نوسانات  دهندهنشان   ،یاگلخانه   یگازها  انتشار

  در  دهند،یم نشان  را  بارش یالگو در ینسب ثبات وها یسنار یبرخ آنکه  ژهیوبه  بوده،  مطالعه مورد منطقه در  یمیاقل یداریناپا شیافزا

  مانند   یحد  یهاده یپد  وقوع  احتمال  شیافزا  انگریب  روند،  نیا.  کنندیم  ینیبشیپ  را   نوسانات  دیشد  شیافزا  گرید  یبرخ  که  یحال

 منابع   یداریپا  بر  ماًیمستق   که  یطیشرا   است؛  گرید  یسو  از  مدت،یطولان   یهایخشکسال  و  سو،کی   از  متمرکز،  و  دیشد  یهابارش 

 .بود خواهد رگذاریتأث یکشاورز محصولات عملکرد و آب

 ن یب  یابازه  در  ه،یپا  دوره  با   سهیمقا  در  2044–2025  یدوره  یبرا  یبارندگ  راتیی، تغ7شده در جدول    ارائه  جیبر اساس نتا

 SSP5-8.5 یویتحت سنار  ACCESS-CM2 مدل  به  متعلق  یبارندگ  شیافزا  نیشتریب.  دارد  نوسان  درصد +  27/14  تا  درصد  -06/21

 یبارندگ   زانیم  نیکمتر  مقابل،  در.  شودی م  محسوب  یاگلخانه   یگازها  انتشار  یفعل  روند   تداوم   بر  یمبتن  و  نانهیبدب  ییویاست که سنار

  عدم  وجود  یایگو  ها،مدل  جینتا  در  اختلاف  نیگزارش شده است. ا SSP2-4.5 انهیم  یویو در سنار ACCESS-ESM1-5 مدل  در

 ه یتوج  نگرندهیآ   مطالعات  در  را  وها یسنار  و  هامدل  از  یمتنوع  فیط  از  استفاده  لزوم  که  است  یمیاقل  یهاینیبشیپ  در  یذات  یهاتیقطع

  خواهد  تداوم سال  سراسر در بارش نوسانات  که دهدی م نشان  زی( ن 8و   7 یها)شکل بارش  یفصل  و ماهانه راتییتغ  یبررس .کندیم

 تواندیم  که  یامر   شود؛یمشاهده م SSP5-8.5 یویسنار  تحت  و   زمستان  فصل  در   یبارندگ  شیافزا  نیشتریب  ان،یم  نیا  در.  داشت

  ن ی کمتر  مقابل،  نقطه  در.  شود  یآب  منابع  از  یبرداربهره  و  رهیذخ  در   یتی ریمد  یهاچالش   و  یفصل  یهالابیس  خطر  شیافزا  به  منجر

 اهانیگ  یآب  ازین  اوج  زمان  در  یآب  تنش  دیتشد  احتمال  که  دهد،یرخ م SSP1-2.6 یویسنار  تحت  و  تابستان  فصل  در  یبارندگ  شیافزا

 فصول  در  که  است  آن  از  یحاک  بارش   یفصل  راتییتغ  ینیبشیپ  در  هامدل  تیقطع  عدم  یابیارز  ن،یعلاوه بر ا  .دهدیم  شیافزا  را

 ی برا  یاتکاتر  قابل  یمبنا  عنوان  به  تواندیم  یژگ یو  نیا.  است  کمتر   تیقطع  عدم  و  شتریب  نسبتاً  ها مدل  ییهمگرا  بهار،  و  تابستان

  برآوردها  و  بوده  شتریب  هامدل  نیب   یپراکندگ  زمستان،  و  زییپا  فصول  در  مقابل،  در.  شود  استفاده  یبحران  فصول  در  آب  منابع   یزیربرنامه 

 .ردیگ قرار نظر مد دیبا یتی ریمد یهایر یگمیتصم در که یموضوع است؛ برخوردار یکمتر دقت از

نتا   به   دیبا  بلکه  کند،  توجه  بارش  تیکم  به  دی با  تنها  نه  ندهیآ  در   آب  منابع  تی ر یمد  که  دهدیم  نشان  مطالعه  جیدر مجموع، 

  ر ی متغ  طیشرا  با  سازگار  و  رتریپذانعطاف  یراهبردها  که  کند یم  جابیا  طیشرا  نیا.  باشد  حساس  زین  آن  ییفضا  و   یزمان  راتییتغ

  کار  دستور در ع،یسر  هشدار یهاسامانه  یریکارگبه  و آب مصرف یوربهره  بهبود ،یسازرهیذخ یهارساخت یز توسعه مانند ،یمیاقل

 .ردیگ قرار

 

Table 7. Precipitation from AOGCM models (mm) 
MPI-ESM1-2-LR ACCESS-CM2 MRI-ESM2-0 MIROC6 ACCESS-ESM1-5 Baseline Scenarios Time Period 

- - - - - 292.8 - 1985-2014 

292.84 281.58 259.87 291.45 274.23 - SSP1-2.6 

2025-2044 274.59 281.65 284.7 279.4 231.15 - SSP2-4.5 

280.76 334.57 308.37 285 293.09 - SSP5-8.5 

0.01 -3.83 -11.25 -0.46 -6.34 - SSP1-2.6 

% Variation -6.22 -3.81 -2.77 -4.58 -21.06 - SSP2-4.5 

-4.11 14.27 5.32 -2.66 0.10 - SSP5-8.5 
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Figure 7. Projec month changes in precipitation predicted by AOGCM models under SSP scenarios in 2025-2044  

 

 
Figure 8. Project season changes in precipitation predicted by AOGCM models under SSP scenarios in 2025-2044  

 

 محصول  یآب  ازین  بر میاقل ر ییتغ  ریتأث . 2.3

 محصول  ی آب ازی. ن1.2.3

 جو  یعموم  گردش  یهامدل  ی خروج  براساس  یکشاورز  محصولات  یآب  ازین  راتییتغ  یابیارز   از  حاصل  جینتا  ،یطور کلبه 

(GCMs)   یاگلخانه   ی گازها  انتشار  مختلف  یوهایو سنار (SSPs)،   مورد   منطقه  در  محصولات   یآب  از ین  در  ندهیفزا  یدهنده روند نشان  

 رات ییتغ  بارز   ی هایژگیو  از  که  دارد  بارش  یالگوها  در  رییتغ  و  دما  شیافزا  با  یمیمستق  ارتباط   ،یآب  از ین  در  شیافزا  نیا.  است  مطالعه

 تعرق   و  ریتبخ  ،یبارندگ  یمکان  و   ی زمان  عیتوز  در  رییتغ  ا ی  کاهش  و  جو  شدن   ترگرم  با   گر،ید  عبارت  به .  رودیم  شمار  به  یمیاقل

 .شد خواهد  شتریب کامل نمو و رشد یبرا  اهانیگ یآب ی تقاضا جه،ینت در و افتهی شیافزا

  ه یمغان، در دوره پا  یاریدر منطقه تحت پوشش شبکه آب  یمحصولات کشاورز   ی آب  ازیسالانه مجموع ن  راتیی، تغ8در جدول  

ارائه شده است. SSP5-8.5 و   SSP1-2.6،SSP2-4.5  مختلف  یمیاقل  یویسنار  سه  یبرا  ،(2044–2025)  ندهیآ  دوره  و(  2014–1985)
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ا SSP5-8.5 یو یو سنار ACCESS-CM2 مدل  تحت  یآب  ازین   شیافزا  نیشتریب  که  دهدیم  نشان  جینتا  لیتحل است.  داده   نی رخ 

  ینیبش یپ  یجهان  ش یگرما  مهار  در  تیموفق  عدم  و  یاگلخانه   یگازها  انتشار  یفعل  روند  تداوم  آن  در  که  است  یطیشرا  انگرینما  و،یسنار

 دهد ی است که نشان م SSP2-4.5 انهیم  یویتحت سنار MIROC6 مدل  به  مربوط  ی آب  ازین  زانیم  نی کمتر  گر،ید  یسو  از.  است  شده

 .شود  محدود یحد  تا تواندیم یآب ازین شیافزا انتشار، ینسب کنترل طیشرا تحت

  سال   طول  تمام   در  محصولات  یآب  ازین  شیاز آن است که افزا  ی( حاک10و    9  یها)شکل  ی فصل  و  ماهانه  ی هال یتحل  جینتا

  خشک مهین  یهام یاقل  در  یبارندگ  زانیم  نیکمتر  و  اهانیگ  یآب  ازین  اوج   با  زمانهم  که  ـ  تابستان  فصل  در  شیافزا  نیا.  شودی م  مشاهده

  و   کرده   وارد  منطقه  آب  منابع  بر  یمضاعف  فشار  تواندیم  امر  نیا.  است  فصول  ریسا  از  شی، بSSP5-8.5 یویسنار  در  ژهیوبه   ـ  است

  و زمستان  فصل  در یآب  ازین  شی افزا  زانیم  نیکمتر  مقابل،  در.  دهد  نشان  را  یزراع  میتقو  و  یاریآب  یهایزیربرنامه   در   یبازنگر  لزوم

 شیگرما  تبعات  کاهش   در  مؤثر  ی میاقل  یهااستیس  مثبت  نقش  انگریب  که  شودیمشاهده م  SSP1-2.6 نانهیبخوش  یویسنار  تحت

 .است  یجهان

 ز،ییپا  و   تابستان  فصول  در  که  دهندی م  نشان  جینتا.  دهدی م  لی تشک  را  هال یتحل  از  ی مهم  بخش  زین  هامدل  تیعدم قطع   یبررس

 در  هاینیبش یپ  اعتبار  ،یژگیو  نیا.  است  کمتر  محصولات  یآب  ازین  برآورد  در  تیقطع  عدم   و  دارد  وجود  هامدل  نیب  یشتریب  ییهمگرا

 مورد   آب  منابع  و  یاریآب  تیریمد  در   ترقیدق  یهایریگمیتصم  یبرا  ییمبنا  عنوانبه   تواندی م  و  داده  شیافزا  را  یزمان   یهابازه   نیا

 بالاتر  تیقطع  عدم  وجود  از  یحاک  که  اندداده   نشان  یشتریب  یپراکندگ  هامدل   زمستان،  و  بهار  فصول  در  مقابل،  در.  ردیگ  قرار  استفاده

  یی اجرا  اقدامات  و  هایگذاراستیس  در  را  ریپذانطباق  و  یاطیاحت  یکردهایرو  یریکارگبه   ضرورت  مسئله  نیا.  است  هابازه   نیا  در

 .سازد یم برجسته

 محصولات   یآب  ازین  داریمعن  شیافزا  به  تواندیم  یمیاقل  راتییتغ  روند  تداوم  که  کنندیم  دیتأک  بخش   نیا  یهاافته یدر مجموع،  

  و  نیتدو  اساس،  نیا  بر.  کرد  خواهد  مواجه  یجد  یهاچالش   با  را  یکشاورز  یداریپا  موضوع،  نیا   و  انجامدیب  منطقه  در  یکشاورز

  آب،  تیریمد  نینو  یهای فناور  از   استفاده  و  یاریآب  یوربهره   شیافزا   کشت،  یالگوها  یسازنهیبه  م،ی اقل  با  سازگار  یراهبردها  یاجرا

 .رسدیم  نظر به یضرور هاچالش  نیا به یی پاسخگو یبرا

 
Table 8. Water demand from AOGCM models (mm/d) 

MPI-ESM1-2-LR ACCESS-CM2 MRI-ESM2-0 MIROC6 ACCESS-ESM1-5 Baseline Scenarios Time Period 

- - - - - 532.44 - 1985-2014 

545.50 545.50 557.05 545.50 555.27 - SSP1-2.6 

2025-2044 548.81 548.81 548.81 548.69 555.77 - SSP2-4.5 

558.21 568.23 551.07 558.19 552.63 - SSP5-8.5 

2.45 2.45 4.62 2.45 4.29 - SSP1-2.6 

% Increase 3.07 3.07 3.07 3.05 4.38 - SSP2-4.5 

4.84 6.72 3.50 4.84 3.79 - SSP5-8.5 
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Figure 9. Monthly water demand from AOGCM models under scenarios SSP126, SSP245, SSP585 

 

 
Figure 10. Season water demand from AOGCM models under scenarios SSP126, SSP245, SSP585 

 

 آب ی تقاضاو   ی اریآب آب ازی. ن2.2.3

کشت و مرحله    یصورت روزانه، و با فرض ثبات در الگوبه (Pe) مؤثر  یو بارندگ (ET₀) مرجع  تعرق  و  ریپس از محاسبه تبخ

  ف یتعر  مؤثر  یبارندگ  و  مرجع  تعرق   و  ریتبخ  نیعنوان تفاضل بکه به یاریآب  خالص  ازین  مغان،  یاریشبکه آب  یرشد محصولات اصل

  آب   کل  حجم  عمده،  محصولات  کشت  ریز  سطح  گرفتن  نظر  در  با  ادامه،  در.  دیگرد  محاسبه  محصولات  از  کی  هر  یبرا  شود،یم

 .شد  برآورد شبکه یاریآب خالص ازین نیتأم یبرا( یاریآب ی)حجم تقاضا ازیموردن

– 1985)  ه یپا  دوره  ـ  مختلف  یزمان  دوره  دو  در  یکشاورز  محصولات  یاریآب   خالص  ازین  راتییتغ  لیتحل  از  آمدهدست به  جینتا

 ی شیافزا  یدهنده روند، نشان SSP5-8.5 و   SSP1-2.6،SSP2-4.5 ی میاقل  یویسنار  سه   تحت  و  ـ(  2044–2025)  یآت   دوره  و(  2014

  ش یافزا  از  یناش  عمدتاً  شده،ینیبشیپ  یمیاقل  راتییتغ  به  توجه  با  شیافزا  نیا(.  9)جدول    است  مطالعه  مورد  منطقه   در   پارامتر  نیا  در

 .باشدیم تعرق و ریتبخ شدت شیافزا و یبارندگ  یزمان و یمکان عیتوز در رییتغ ای کاهش دما،



 

17 
 

عنوان برآوردکننده به  SSP5-8.5 یویرا در سنار ACCESS-CM2 مدل  که  مطالعات  از  یاریجالب توجه است که برخلاف بس

  و یسنار  نیتحت هم MIROC6 مدل  به  مربوط  یاریآب  خالص  ازی ن  مقدار   نیشتریب  پژوهش،  نیا  در  کنند،یم  یمعرف  یآب  ازیحداکثر ن

 با   رابطه  در  ژهی وبه  منطقه،  یمیاقل   رفتار  یسازهیدر شب  MIROC6 مدل  خاص  یهایژگیو  از  یناش  تواندیم  اختلاف  نیا.  است  بوده

 ن ی گزارش شده که ا ACCESS-CM2 مدل  یبرا  و  ویسنار  نیهم  در  یاریآب  خالص  ازین  نیکمتر  گر،ید  یسو  از.  باشد  مؤثر،  ی بارندگ

 .باشد  خاک رطوبت و  بارش جمله از ،یمیاقل یپارامترها نیتخم در هامدل یساختار یهاتفاوت  بازتاب  تواندیم موضوع

 ن یا.  است  سال یهاماه  هیکل   در   آن  شیافزا انگریب  زی( ن12و   11  یها)شکل   ی اریآب  خالص   ازی ن  ی فصل و  ماهانه  یروندها  ل یتحل

  تحت  را  ریتأث  نیشتری ب  و  بوده  دتریشد  ـ  است  بارش  ینسب  کاهش  و   دیشد  تابش  بالا،  یدما  با  مصادف  که   ـ  تابستان  فصل  در  شیافزا

است که   SSP1-2.6 نانهیبخوش  یویسنار  و  زمستان  فصل  به  مربوط  شیافزا  نیدارد. در مقابل، کمتر SSP5-8.5 نانه یبدب  یویسنار

 .باشد یزمان  بازه نیا در یجو طیشرا ینسب  یداریپا و یا گلخانه  یگازها  انتشار کاهش در موفق مداخلات جهینت تواندیم

ها در فصول تابستان و  که مدل  دهدی نشان م  یاریخالص آب  از ین  یفصل  یدر برآوردها  تیعدم قطع  زانیم  یبررس  گر،ید  یاز سو

  ی شتریب  نانیبا اطم  توانیفصول کمتر بوده و م  ن یها در امدل  نی ب  راتییتغ  کهیطورخود دارند، به   جیدر نتا  یشتری ب  ییهمگرا  زییپا

 هستند،  هامدل  جی نتا  در  یپراکندگ  نیشتر یب  یدارا  زمستان   و  بهار  فصول  مقابل،  در.  پرداخت  هابازه   ن یا   در  یاریآب  یهایزیربه برنامه 

  نوسانات   نیا  یاحتمال   یامدهایپ  با   مقابله  یبرا  منعطف  یتیر یمد  یکردها یرو  و  مختلف  یوهایسنار  گرفتن  نظر  در  ضرورت  انگریب  که

 .است یمیاقل

  یاریآب خالص ازین شیافزا.  دارد دیتأک مغان  منطقه در آب منابع تیریمد یراهبردها در یبازنگر  لزوم بر جینتا نیا ،یطور کلبه 

  هیتوص  ن،یبنابرا.  شود  منجر  موجود  یآب  منابع  بر  فشار  دیتشد  به  تواندی م  مناسب،  ریتداب  اتخاذ   عدم  صورت  در  ،ی آت  یهاسال   در

 ن ینو  یهاروش  توسعه   و  یخشک  به  مقاوم  ارقام  از   ی ریگبهره   کشت،  ی الگو  اصلاح  ،یاریآب  راندمان  بهبود  رینظ  یاقدامات  که  شودیم

 .شود حاصل نانیاطم یمیاقل راتییتغ برابر  در یکشاورز یهاستمیس یداریپا  از تا ردیگ قرار  کار دستور در فشار تحت یاریآب

 
Table 9. Net irrigation requirement from AOGCM models (mm/d) 

MPI-ESM1-2-LR ACCESS-CM2 MRI-ESM2-0 MIROC6 ACCESS-ESM1-5 Baseline Scenarios Time Period 

- - - - - 440.85 - 1985-2014 

506.49 501.89 509.30 499.57 509.65 - SSP1-2.6 

2025-2044 518.44 513.95 503.81 501.69 518 - SSP2-4.5 

511.71 496.18 504.90 532.08 507.13 - SSP5-8.5 

14.89 13.85 15.53 13.32 15.61 - SSP1-2.6 

% Increase 17.60 16.58 14.28 13.80 17.50 - SSP2-4.5 

16.07 12.55 14.53 20.69 15.03 - SSP5-8.5 

 



 

18 
 

 
Figure 11. Monthly net irrigation requirement from AOGCM models under scenarios SSP126, SSP245, SSP585 

 

 
Figure 12. Season net irrigation requirement from AOGCM models under scenarios SSP126, SSP245, SSP585 

 

 ی اریآب شبکه  بر می اقل رییتغ ر یتأث ی. بررس3.2.3

ا  یهاداده   منظور،  نیا  یبرا.  است  گرفته  قرار  لیتحل  مورد  مغان   یاریآب  شبکهدر    یمیاقل  راتییتغ  روند  ابتدا  پژوهش،  نیدر 

 چهار   قیطر  از  شبکه  به  یورود  آب  حجم  نیهمچن  و  گرفته  قرار  ی بررس  مورد  تعرق  و  ریتبخ  و  بارش  دما،  شدهینیبش یپ  و  یخیتار

و با در    (Pe) و بارش مؤثر (ET₀) مرجع   تعرق  و  ریتبخ  از  استفاده  با   اهانیگ  یآب  ازین  ادامه،  در.  است  شده  محاسبه  دو  درجه  کانال 

الگو  فعل  ینظر گرفتن  تقاضا  یکشت  برآورد شده و  آب  یمنطقه   ی میاقل  یوهایسنار  تحت  و  مختلف  یهادوره   یبرا  یاریخالص 

  شکل   در  مختلف  یوهایسنار  و  دو   درجه   یهاکانال  کیتفک  به  ازین   مورد  آب  حجم  راتییتغروند  .  است  دهیگرد  استخراج  گوناگون

  یاستفاده شده است که امکان بررس (Adequacy) یاریآب  تیکفا  شاخص   از  شبکه  عملکرد   یابیارز  منظور  به .است  شده  داده  نشان  13

صورت نسبت شاخص به  نیا  .سازدیم  فراهم  مختلف  یزمان  یهابازه   در  را  یاریآب  یتقاضا  و  یل یتحو  آب  حجم  نیب  تطابق  زانیم

 یاریآب  شبکهرا بر عملکرد    یمیاقل  راتییتغ  میمستق  ریتأث  تواندیو مقدار آن م  شودیم   فیآب تعر  یبه حجم تقاضا   یل یحجم آب تحو
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 تیکشت، کفا  ر یتعرق و سطح ز-ریبر اساس تبخ  یآب  ازیو برآورد ن  ،یلیها، حجم تحوکانال   یدب  یهانشان دهد. با در نظر گرفتن داده

 (. 10 ل)جدو شدهمحاسبه  یمورد بررس یوهایدرجه دو و سنار یهاکانال یبرا یاریآب

 

 
Figure 13. Irrigation demand volume in Moghan network canals under SSP scenarios 

 
Table 10. Irrigation demand volume and Irrigation adequacy of Moghan Irrigation and drainage network 

Parameters Canals Based line SSP1-2.6 SSp2-4.5 SSP85-8.5 

IWR (mm) − 440.85 505.38 510.4 511.18 

A (ha) 

L 2763.8 2763.8 2763.8 2763.8 

M 2530.5 2530.5 2530.5 2530.5 

N 1956.5 1956.5 1956.5 1956.5 

O 1524.5 1524.5 1524.5 1524.5 

Irrigation demand volume (m^3) 

L 1218.42 1396.77 1410.64 1412.80 

M 1115.57 1278.86 1291.57 1293.54 

N 862.52 988.78 998.60 1000.12 

O 672.08 770.45 778.10 779.29 

Irrigation adequacy % 

L 0.43 0.37 0.37 0.37 

M 0.46 0.40 0.38 0.39 

N 0.52 0.45 0.45 0.45 

O 0.43 0.37 0.37 0.37 

 

  در  انتشار  یوهایسنار  تحتشاخص    نیکه مقدار ا  دهدیمغان نشان م  یاریدر شبکه آب  یاریآب  تیمحاسبه شاخص کفا  جینتا

 یوهایمختلف در سنار  یهاکانال  ی برا  درصد  15  تا  13  نیب  تیکفا  شاخص.  دبو  خواهد  ک یکمتر از    بمراتب(  2044-2025)  یآت  دوره

  ی درجه دوم به واحدها   یهاکانال   قیاز طر  یلیآن است که حجم آب تحو  انگریب   ریادمق  نی. اافتیکاهش خواهد    یمورد بررس

  یآب  ازین  شیافزا  تیکفا  شاخص  کاهش  یاصل  عاملد بود.  هبرآوردشده نخوا  یاریخالص آب  یحجم تقاضا  یپاسخگو  ،یبرداربهره 

 یار یآب  یتقاضا  شیدر بازه مورد مطالعه، به افزا (ET₀) لیو تعرق پتانس  ریتبخ  و  دما  شیافزا  ،یمیروند اقل  لیاست. بر اساس تحل

کاهش عملکرد    ،یمنجر به وقوع تنش آب  تواندیم   نییپا  تیکفا  .شودیم  دیتشد  زین   مؤثر  بارش  کاهش  با  آب  کمبود.  است  دهیانجام

 نده یآ  یوهایدر سنار  یتیوضع  نیشود. استمرار چن  یمیاقل  یهابرداران در مواجهه با تنشبهره   یریپذبیآس  شیمحصولات، و افزا
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بازنگر  یآورو تاب  ییممکن است کارا  یمیاقل کشت، و ارتقاء    یآب، اصلاح الگو  صیدر تخص  یشبکه را کاهش دهد و لزوم 

 .سازدیمرا برجسته  عیتوز یهاسامانه  یوربهره 

 

 یریگجهیو نت  بحث . 4

آبیارینتایج مطالعه حاضر نشان می  آبیاری در شبکه  تحت    2025- 2044مغان در دوره    و زهکشی  دهد که شاخص کفایت 

کمتر از یک است که بیانگر ناکافی بودن حجم آب تحویلی نسبت به تقاضای خالص آبیاری بمراتب  سناریوهای مختلف انتشار  

ست. از باران موثر اکاهش منابع  و  ،  (ET₀) باشد. این کمبود ناشی از افزایش نیاز آبی به دلیل افزایش دما و تبخیر و تعرق پتانسیلمی

معتبر اقلیمی  پنج مدل  از  استفاده  دیگر،  و   ACCESS-ESM1-5  ،ACCESS-CM2  ،MPI-ESM1-2-LR  ،MRI-ESM2-0)   سوی 

MIROC6  )و بدبینانه  بینانه، میانهخوش  و سه سناریوی انتشار  (SSP1-2.6  ،SSP2-4.5    وSSP5-8.5  ) طور  دهد که دما به نشان می

دهد.  و سیل را افزایش می  معناداری افزایش یافته و بارندگی سالانه نوسانات قابل توجهی دارد که ناپایداری اقلیمی و بروز خشکسالی

درصد افزایش خواهد داشت که فشار مضاعفی بر  76/13تا  77/12با فرض ثابت بودن الگوی کشت، نیاز خالص آبیاری شبکه بین 

 .کندمنابع آب محدود وارد می

با این چالش  ای، مدیریت هوشمند منابع آب، توسعه های پایدار شامل کاهش انتشار گازهای گلخانه ها، سیاستبرای مقابله 

سازی مصرف آب در کشاورزی با راهکارهایی مانند  کشاورزی مقاوم به خشکسالی و حفاظت از منابع طبیعی ضروری است. بهینه

بر، اصلاح الگوی کشت و تقویم زراعی، تغییر زمان کاشت و افزایش راندمان آبیاری اهمیت بالایی دارد. آبانتخاب محصولات کم

 .است ریزی پایدار مدیریت آب در منطقه حیاتیارزیابی اثرات ترکیبی این رویکردها برای برنامه 

 

 ها نوشتپی .5
1. Intergovernmental Panel on Climate Change 

2. Crop Water Requirement 

3. Representative Concentration Pathway 

4. Atmosphere-Ocean General Circulation Model 

5. Boone 

6. Woodbury 

7. Modison 

8. Mason 

9. Reproductive 

10. Soil and Water Assessment Tool 

11. Gomati 

12. Model of interdisciplinary research on Climate Change 

13. Shared Socioeconomic Pathways 

14. Long Ashton Research Generator-Weather Station 

15.  Weather Generator 

16. Long Ashton Research Station Weather Generator 

17. Statistical Downscaling Model 

18. Semi-Empirical Distribution 

 

 . تعارض منافع6

 گونه تعارض منافعی توسط نویسندگان وجود ندارد.هیچ
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Abstract 

The impact of climate change on crop water requirement and irrigation water demand is crucial for evaluating 

agricultural productivity especially in semi-arid regions. This study investigates crop water requirement (CWR) and 

irrigation water requirement (IWR) in Moghan irrigation network, focusing on forecasting future irrigation water 

demands. Daily temperature and precipitation data from climate models under three scenarios (optimistic, 

intermediate, and pessimistic) were downscaled. Model results indicate that in the future, maximum temperature will 

increase by 0.68 to 2.05 °C, minimum temperature by 1.21 to 3.12 °C, and annual precipitation will change between 

-21.06% and +27.14%. These changes will increase seasonal climate variability and instability in the region. Crop 

water requirements and net irrigation needs will rise in all seasons. Uncertainty in model estimates for seasonal 

changes in crop water requirement and net irrigation demand is lower in summer and autumn compared to spring and 

winter. This study estimated water requirements for main crops in the Moghan network—including wheat, alfalfa, 

peanut, cotton, and vegetables—using the FAO 56 method. Results show that irrigation water needs and total water 

demand will increase by 12.77% to 13.76%. The irrigation adequacy index in the Moghan network for the 2025–2044  

period will be decreased by 15%, and is far below one, indicating that the volume of water delivered to farms will be 

insufficient to meet estimated net irrigation demand. This shortage is driven by increased water demand due to higher 

temperatures and evapotranspiration, and reduced effective rainfall. Consequently, water stress, reduced crop yields, 

and increased vulnerability of farmers are expected. This situation highlights the need to revise water allocation, 

modify cropping patterns, and improve irrigation network efficiency for sustainable agricultural water management. 
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