
 

 

593 

 

 
 

 
 

 
 

 

 

های مديريت پايدار حوضه سد جاميشان ارزيابی گزينه

 در سناريوهای اقليمی
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 چکيده
-2424اين پژوهش تغييرات پارامترهای اقليمي دما و بارش در دو دوره در 

با مدل ترکيبي حاصل از ميانگين وزني خروجي  2413-2404و  2493
آبدهي ورودی  سپس شد.هفت مدل اقليمي تحت سه سناريو انتشار محاسبه

 IHACRESبا خروجي مدل تغييراقليم در مدل روزانه  به سد جاميشان

سازی سناريوهای ادامه وضع موجود و بر اساس نتايج شبيه يد.گردبينيپيش
های مديريتي قابل اجرا برای ، گزينهWEAPسناريوهای اقليمي، در مدل 

سازی گرديد. در اين راستا به منظور حفظ منطقه در هر سناريو مجددا شبيه
پايداری حوضه آبريز، معيارهای اجتماعي، اقتصادی و زيست محيطي در 

منظور شد. بهشد و برای ارزيابي هر معيار تعدادی شاخص محاسبهتهنظرگرف
های جلوگيری از اعمال نظر شخصي در انتخاب گزينه برتر از روش

ها استفاده شد. در نهايت حل ماتريس سه دهي عددی برای شاخصوزن
گيری چند معياره های تصميمشاخص، با روش-گزينه-بعدی سناريو

دهنده کاهش بررسي تغيير اقليم به صورت کلي نشاننتايج . گرفتانجام
داد  نشان گيری چند معيارهنتايج تصميمبارش و افزايش دمای سالانه است. 

-2424بهترين گزينه خواهندبود. در دوره  2و  6، گزينه S1تحت سناريو 
-2404بهترين گزينه و در دوره  6و  0، تحت هر سه سناريو گزينه 2493
 B1و تحت سناريو  2و  0های ، گزينهA2و  A1Bهای يو، تحت سنار2413

 .بهترين گزينه هستند 6و  0های گزينه
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Abstract 
In this study, changes in temperature and precipitation is 

calculated in two periods of 2020-2039 and 2040-2059 with 

the composition of the weighted average of seven climate 

model output under three emission scenarios. Then, discharge 

into the Jamishan dam was predicted in IHACRES daily 

model under the effect of climate change.  Based on the 

results of the simulation scenarios of status quo and climate 

scenarios in WEAP model, applicable management 

alternatives to the region in each scenario were simulated 

again. In regard of maintaining the sustainability of the basin, 

social, economic, and environmental criteria were considered 

and to assess each criterion a number of indicators were 

calculated. In order to prevent the effect of personal opinions 

the numerical objective weighting methods were used to 

reach the preferred alternative. Finally three dimensional 

matrix of scenario- alternative-index was solved by Multi-

criteria decision making methods. In overall, the results of the 

climate change showed that the annual precipitation and 

temperature are decreased and increased, respectively. The 

results of multi- criteria decision making showed that in S1 

scenario the alternatives 6 and 2 were the best. In the period 

of 2020-2039 and under all three scenarios the alternatives 4 

and 6 were the best.In the period of 2040-2059 the 
alternatives 4 and 2 in scenarios A1B and A2 and alternatives 

4 and 6 in scenario B1 were the best. 
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 مقدمه  -0

گسترش پديده تغيير اقليم به سراسر جهان و تاثير آن بر منابع آب، 
کشاورزی و پارامترهای اقليمي در کشوری چون ايران که با توزيع 
نامناسب مکاني و زماني آب، رشد جمعيت و گسترش شهرنشيني و 

رود انتظار مياست و های کشاورزی و صنعت مواجه توسعه بخش
وقوع پديده تغييراقليم باعث محدوديت بيشتر منابع آب موجود 

 آب بحران با مواجهه از جلوگيری برای موجود آب منابع مديريتشود،

 و هالفهؤشناخت م آب مديريت منابع جامع مطالعات در. استي الزام
 بين ارتباطات نمودنن روش و مشخص ها،آن هایقطعيتعدم

دارای اهميت  هامولفه بين وغيرمستقيم مستقيم اثرات و هامولفه
 مديريت منابع متقابل دادن ارتباط ضمن که سيستمي باشد. ايجادمي

 انعکاس و از اقتصادی، و اجتماعي زيست و توسعهمحيط با آب

 هایمشارکت بخش نهايت با در و گرديده مندبهره هاآن بازخورد

 صورت گيرد، آب منابع توسعه و صتخصي هایگيریتصميم مختلف،

 ت.اس آبريز هضحو سطح آب در منابع اهداف مديريت جامع جمله از
ارزيابي پايداری نابع آب در شرايط تغيير اقليم و مديريت يکپارچه م

 جمله: زيادی انجام گرفته است، ازحوضه آبريز توسط محققاني 
Yilmaz and Harmancioglu (2010) از که کمي هایشاخص 

و  استشده حاصل WEAPآب  منابع ريزیمدل برنامه خروجي
 چندمعياره در  گيریتصميم روش با را مديريتي هایگزينه
اند. کرده بندیرتبه ترکيه کشور در ز گديزــــريـــآب هــحوض

Hollermann et al. (2010) وتحليل تجزيه منظوربه ایمطالعه در 

 اقتصادی توسعه مختلف يوهایسنار تحت ،5بنين کشور در آب آينده

 به WEAP مدل از استفاده با ،2421 سال تا اقليم تغيير و اجتماعي

 دادنشان نتايج. پرداختند بونو کويمي حوضه در آب سازی بيلانمدل

 و  يابدمي افزايشدر آينده بنين  آب منابع روی بر تنش که
ريتي برای کاهش بحران ضروری است. ـــهای مديهــــگزين

Hamlet et al. (2012) مدل کارگيری به با ایمطالعه در WEAP ، 
 مورد سناريوهای و موجود بيلان آب وتحليل تجزيه و بررسي به

 ،آينده در الجزاير غربي آبخيز حوضه در آب منابع مديريت انتظار
 بر بود ممکن که پارامترهايي و اجرا حال در مختلف هایسياست

و  گرفتند نظر در 2494 سال تا را اشندب اثرگذار در آينده تقاضا
 بخش انتظار، نيازهای مورد سناريوهای نظرگرفتن در با دادندنشان
ضعيت آب و Li et   al. (2015) . شوند برآورده توانندمي داخلي

با درنظرگرفتن حالات مختلف توسعه را Binhai  آينده در منطقه
ه و رار دادمورد بررسي ق 2424ني تا سال ياجتماعي و شهرنش

که فشار بر منابع آب منطقه در آينده افزايش خواهديافت،  دادندنشان
ريزی و گيرندگان در برنامهلذا چند پيشنهاد برای کمک به تصميم

ينده در اين منطقه آمديريت منابع آب برای پاسخگويي به تقاضاهای 
 مدل بکارگيری با ایمطالعه در Aghaei et al. (2014). شد ارائه

WEAP  مورد را آن و مصارف منابع مشهد، آبريز دشت حوضه برای 

های مديريتي از جمله افزايش راندمان گزينه و داده قرار ارزيابي
های داشتن سطح زير کشت، و گزينهکشاورزی، توسعه و يا ثابت نگه

 منابع روی بر آن اثرات و شد مطرح آب تقاضای کاهش جهتترکيبي 

 به کارگيری . نتايج نشان داد کهقرارگرفت بررسي مورد حوضه آب

 حالت از بهتر مصرف آب، مديريت مختلف راهبردهای همزمان

 مختلف منابع از آب برداشت تواندمي هاآن از هرکدام ار منفرد استفاده

 مديريت ،يپژوهش درHafezparast et al. (2015) دهد.  کاهش را

درمعيارهای  پايداری هایشاخص محاسبه اساس بر آب منابع يکپارچه
را  DPSIRرويکرد  قالب در محيطي زيست و اجتماعي اقتصادی،

 ،MIKE BASINمدل  در سازیشبيه نتايج کردند و براساسبررسي
در  ها،شاخص محاسبه با مديريتي گزينه هر اجرای اثرات ارزيابيو 

وضعيت پايداری حوضه را به  تاپسيس چندمعياره گيریتصميم روش
دادند. با توجه به مطالعات ها در نقشه نشانبندی زيرحوضهشکل رتبه

های گرفته جهت مديريت يکپارچه و توسعه پايدار سيستمصورت
منابع آب، توجه همزمان به پايداری معيارهای اجتماعي، اقتصادی و 

 5محيطي امری ضروری است. مراحل انجام پژوهش در شکل زيست
 است.نشان داده شده

 

 هشروش پژو -8

 منطقهموقعيت جغرافيايی  -8-0

کيلومتر مربع، از شمال به  120حوضه آبريز جاميشان با مساحت  
رود، از جنوب به رود، از شرق به حوضه آبريز خرمحوضه آبريز گاوه

سياه های عالينگار و از غرب به زيرحوضهمريم هحوضه آبريز رودخان

و  º94ت جغرافيايي اين حوضه در مختصا .شودميرود منتهي و گاوه

طول  12′و  º07تا  22′و  º07عرض شمالي و  19′و   º90الي  ′92
است. اين محدوده در شرقي در قلمرو تراست زاگرس واقع گرديده
 (.2 )شکل باشدتقسيمات کشوری در استان کرمانشاه واقع مي

 

  بررسی اثر تغييراقليم بر آبدهی رودخانه جاميشان -8-8

ثرات تغييراقليم بر منابع آب حوضه، از مدل ترکيبي به منظور بررسي ا
، CGCM3مدل اقليمي شامل  7حاصل از وزندهي خروجي 

HadCM3 ،HadGEM  ،ECHOM ،ECHO-G ،CNRMCM3 
برای دو  B1و  A1B ،A2تحت سه سناريو انتشار  CSRIOKو 

 ، استفاده شد.2413-2404و  2493-2424دوره آتي 



 

 

  0360، بهار  0تحقيقات منابع آب ايران، سال سيزدهم، شماره 

Volume 13, No. 1, Spring 2017 (IR-WRR) 

505 

 
 

 

Fig. 1. Main steps of research 

 . مراحل انجام پژوهش0شکل 

 

 

Fig (2) The geographical location of the study area 

 موقعيت جغرافيايی منطقه مورد مطالعه -8شکل 

 
 نياز مورد زماني و مکاني تجزيه دقتهای اقليمي خروجي مدل

های ، لذا لازم است که خروجي مدلندارد را هيدرولوژيکي هایمدل
منطقه مورد نظر ريز مقياس شود که در اين پژوهش به اقليمي برای 

ها به لحاظ مکاني از روش تناسبي منظور کوچک مقياس کردن داده
از  AOGCMسازی شده توسط که در آن متغيرهای اقليمي شبيه
شود که منطقه مورد نظر در مي اطلاعات مربوط به سلولي استخراج

روش عامل تغيير  ين ازد، استفاده شده است. همچنگيرآن قرار مي
 ها استفاده شد.( برای ريزمقياس نمايي زماني داده0تا  5)معادلات 

(5) ∆Ti = T̅AOGCM,Fut,i − T̅AOGCM,Base,i 

(2) 
∆Pi = (

P̅AOGCM,Fut,i

P̅AOGCM,Base,i

) 

(9) T = TObs + ∆T 

(0) P = PObs × ∆P 

قليم مربوط به دما برای متوسط دراز سناريو تغييرا 𝑇i∆ (5در رابطه )
ساله  24متوسط دمای  T̅AOGCM,Fut,iساله برای هرماه،  24مدت 
در دوره آتي برای هرماه،  AOGCMسازی شده توسط هر مدل شبيه

T̅AOGCM,Base,i سازی شده توسط هر مدل متوسط دمای شبيه
AOGCM  برای ، (2برای هرماه. در رابطه )در دوره مشاهداتي

سری زماني حاصل  T، (9) بارندگي موارد فوق برقرار است. در رابطه
سری زماني دمای  TObsاز سناريو اقليمي دما برای دوره آتي، 

اقليم سناريو تغيير T∆(، و 2452-5330مشاهداتي در دوره پايه )
موارد ذکرشده در نيز باشد. برای بارندگي کوچک مقياس شده مي

ازی پارامترهای بارش و سپس از ريزمقياس است. ( برقرار0رابطه )
های آتي دما اين پارامترها برای تعيين تغييرات دبي رودخانه در دوره

 شد. کاليبره و صحت سنجي شده وارد IHACRESبه مدل 

 

 سازی منابع و مصارف حوضه آبريز سد جاميشانشبيه -8-3

اميشان و منابع آب اين حوضه آبريز شامل منابع آب زيرزميني ج
ميليون مترمکعب در سال و  0و  20نازليان با حداکثر برداشت مجاز 

ميليون  0/62منبع آب سطحي سد مخزني جاميشان با ظرفيت 
باشد. مصارف آبي حوضه مترمکعب بر روی رودخانه جاميشان مي

شامل شبکه آبياری جاميشان شبکه آبياری نازليان، صنعت با نياز 
 26/5محيطي با نياز عب در سال و زيستميليون مترمک 6سالانه 
مين برای نياز کشاورزی باشد. اولويت تأسال مي مترمکعب درميليون 

نياز  جاميشان به ترتيب از آب زيرزميني و سد جاميشان، برای
زيرزميني، سد جاميشان و آب کشاورزی نازليان به ترتيب از آب 

محيطي از ستبرگشتي شبکه جاميشان، و برای نيازهای صنعت و زي
باشد. اولويت تامين به ترتيب مربوط به نياز سد جاميشان مي

محيطي، صنعت، شبکه نازليان و سپس شبکه جاميشان است. زيست
نشان داده  9 شماتيک منابع و مصارف حوضه جاميشان در شکل

 WEAPاست. سامانه منابع و مصارف سد جاميشان در مدل شده

 سازی شد.کاليبره و شبيه
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Fig (3) Schematic of water sources and uses of basin 

 شماتيک منابع و مصارف حوضه -3شکل 

 

 سناريوها تعريف -8-3-0

سناريو آينده محتملي است که وقوع آن خارج از حيطه اختياری 
چهار سناريو شامل  انسان است. در اين پژوهش بنابر تغييرات اقليمي،

های سناريوهای اقليمي برای دوره ( وS1) سناريو ادامه وضع موجود
و  A1B، A2( و سناريوهای انتشار 2413-2404( و )2424-2493)

B1، نظر گرفته شده در ( است. در سناريو ادامه وضع موجودS1 ،)
های ماهانه جريان رودخانه های اقليمي دوره مشاهداتي و دادهداده
 24ی دوره ساز، برای شبيه2455-5302سال مشاهداتي، از سال  94

شده و ميزان تقاضای آب در بخش کشاورزی ساله آتي درنظر گرفته
است. در سناريوهای و صنعت مطابق وضع موجود سيستم فرض شده

و بر اساس خروجي  CROPWATبا مدل آتي تقاضاهای کشاورزی 
 سازی گرديد.اقليم و الگوی کشت منطقه شبيهتغيير

 

 CROPWATمدل  -8-3-8

ت محاسبه نياز آبي گياه برمبنای نوع خاک، دما و جه برنامهاين 
افزار برای محاسبه نياز آبي از روش اين نرم باشد.های گياهي ميداده

 اقليمي پارامترهای تغيير آنجايي که کند. ازمي پنمن مانتيس استفاده
 نيازآبي در تغيير سبب دسترس در آب منابع مقدار تغيير بر علاوه

 آبي نياز هرسناريو تحت و دوره هر در لذا شد خواهد نيز گياهان
 منظور يناست. به ايدهبرآورد گرد منطقه زراعي محصولات

پارامترهای مربوط به نوع محصول )تاريخ کاشت و برداشت، و ضريب 
 يرو ساهای خاک مانند دوره مشاهداتي فرض شده گياهي( و داه

( يرطوبت نسب )دما حداقل و حداکثر، سرعت باد وارامترهای اقليمي پ
 ريز مقياس شده تحت اقليمي هایمدل وزني گيریميانگين براساس

 گرديد. برآورد هرسناريو

 برداریبهره يريتمد هایينهگز يينتع -8-3-3

 هایپروژه و مطالعات هدف به بستگي مناسب هایگزينه انتخاب
 منابع مديريت در برداریبهره هایگزينه تعيين برای .دارد نظر مورد
 کمک ذينفعان و منطقه، اندرکاران دست کارشناسان، از بايد آب

 يا و مديريتي تجارب و گرفتهانجام مطالعات از استفاده با تا گرفت
 مدل در و معرفي مطلوب هایگزينه ذينفعان، کمبودهای و احتياجات

افزايش يا  چون مختلفي هایگزينه ها،طرح در. گردد بينيپيش
 ... و افزايش راندمان کشت، الگوی در ييرتغ کشت،رزي سطح کاهش

 هایمحدوديت و پتانسيل با که طوریهب .نمود اعمال توانمي را
 و هاسياست راستای در و باشدهداشت یرسازگا مطالعه مورد منطقه
در . Shafaeianfard et al. (2014) باشد بخش آن هایريزیبرنامه

ار مديريتي برای آينده اين مطالعه به منظور انتخاب بهترين راهک
باشد، با در نظرگرفتن امکان منطقه که تحت تأثير تغييراقليم مي

های انتقال آب، تغيير الگوی کشت و اجرای کاهش تلفات کانال
گزينه بعنوان راهکارهای پيشنهادی  6 فشار،های آبياری تحتسيستم

ن است. الگوهای کشت مدنظر در ايقابل اجرا در منطقه ارائه شده
ترين (، الگوی کشت با بيشC1) مطالعه شامل الگوی وضع موجود

( و الگوی کشت با کمترين ميزان C2) هکتار درآمد به ازای هر
. با انتخاب هر الگوی کشت باشد( ميC3) مصرف آب در هکتار

 14امکان استفاده از دو نوع سيستم آبياری، تحت فشار با راندمان 
با درصد  وجود دارد.  94با راندمان درصد يا سيستم آبياری سطحي، 

 راهکارهاکشت و روش آبياری با ترکيب الگویتوجه به مطالب فوق، 
. لازم به ذکر است که استينه مختلف ارائه شدهزگ ششقالب  در

اکنون دارای سيستم آبياری هکتار اراضي شبکه جاميشان هم 2444
است. اظ شدهها اين شرط لحباشد که در تمام گزينهتحت فشار مي

با درنظر گرفتن سناريو ادامه وضع موجود، در شرايط بعد از 
برداری سد جاميشان )ثابت ماندن نياز آبي محصولات و ادامه بهره

روند آبدهي تاريخي رودخانه جاميشان(، براساس ميزان کمبود مجاز 
برای هر نياز، امکان توسعه اراضي نيز در شبکه جاميشان، در صورت 

شد و اين ميزان  های پيشنهادی بررسييک از گزينه اجرای هر
های شرح گزينه 2شد. جدول  توسعه ،در سناريوهای تغييراقليم لحاظ

 دهد.پيشنهادی را نشان مي

 

 آبريز حوضه پايداری هایشاخص -8-3-2

شاخص براساس پايداری  7های پيشنهادی، با توجه به گزينه
درنظرگرفته  9ابق جدول اجتماعي، اقتصادی و زيست محيطي مط

ها اجرا شده و سپس شاخص WEAPسازی شد. ابتدا مدل شبيه
 شود. محاسبه مي
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Table (1) Current and proposed cropping patterns 
 درصد کشت هر محصول در الگوهای کشت پيشنهادی منطقه -0جدول 

C3 (The highest income) 
C2 (Minimum 

  Water requirements) 
C1 (current situation) Crops 

15 30 25 Wheat 

15 25 25 Barley 

4.1 4 6.7 Maize 

0.4 2 0.7 Corn forage 

2.6 3 4.3 Alfalfa 

5.6 0 9.4 Soya 

0 10 0 Rapeseed 

10 5 3.2 
Kitchen garden 

(watermelon) 
15 6 13.5 Beet 

3.2 5 3.2 Pea 

15 5 5 Orchards 

14.1 5 4 Grape 

15 0 0 Summer Vegetables 

 
Table (2) Description of the proposed options 

 های پيشنهادیشرح گزينه -8 جدول

Land area with surface 

irrigation system (ha) 
Land area with pressurized 

irrigation system (ha) 
Possible development 

land (ha) 
Crop 

pattern 
Options 

3050 2000 0 C1 1 

0 6350 1300 C1 2 
3050 2000 0 C2 3 

0 5050 0 C2 4 
3550 2000 500 C3 5 

0 7050 2000 C3 6 

 
رويکرد  است.ها براساس دو رويکرد انجام شدهروش محاسبه شاخص

های زماني در دوره اول استفاده از مقاديرميانگين سالانه سری
خصيص آب، شاخص کمبود سازی مانند: شاخص عدالت در تشبيه

 . شاخص سود به هزينهWERآب برای اراضي کشاورزی و شاخص 
(B/C (، از تقسيم کل سود )درآمد حاصل از کشت( به کل هزينه )کل

آيد. رويکرد دوم برداری( بدست ميگذاری و بهرههای سرمايههزينه
گيری ها با اندازهشامل ارزيابي همبستگي زماني سری زماني شاخص

 اينکه احتمال (RE)پذيری اطمينانپذيری است. کرد اطمينانعمل

 ( 1رابطه ) صورت به شود واقع قبولقابل  محدوده در Ctمقدار
 تقاضا نسبت تأمين به که دفعاتي تعداد عبارتي به. شودمي محاسبه

، برای نيازهای صنعت و 5و  6/4بين  کشاورزینيازهای  برای
 شاخص سازیشبيه دوره کل بر يمتقس باشد 5محيطي برابر با زيست

 .(ASCE, 1998) است پذيریاطمينان
(1) RE(c) =

(nu𝑚ber of satisfactory Ct values)

(total number of simulater periods)
  

 هایينهگز بندیرتبه و چندشاخصه گيریيمتصم يلتحل -8-2

  يريتیمد

 و مختلف لهایحراه تعيين اهداف، درست بيان شامل گيریتصميم
 از ناشي نتايج و عواقب ارزيابي آنها، پذيریامکان ارزيابي ممکن،

 در .باشدمي آن اجرای و انتخاب بالاخره و هاحلراه از يک هر اجرای

 گيرندهتصميم رضايت مورد و مطلوب وقتي هاگيریتصميم موارد اکثر

 يبررس مورد معيار يا شاخص چندين براساس گيریتصميم که است
 .باشند کيفي يا کمي است ها( ممکنباشد. معيارها )شاخصگرفته قرار
 مورد اخير هایدهه در که معياره چند گيریتصميم هایروش در

 از بهينگي سنجش معيار يک از استفاده جای به استگرفته قرار توجه

گيری اجزای فرآيند تصميم .دشومي استفاده سنجش برای معيار چند
ها و معيارها و استفاده از دهي به شاخصارزيابي، وزنشامل ماتريس 

بعدی، معيارها، گيری چندمعياره برای حل ماتريس سهروش تصميم
ماتريسي است که  ،اريوهاست. ماتريس ارزيابينها و سگزينه
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دهنده های آن نشاندهنده معيارها، و رديفهای آن نشانستون
 .ها استگزينه

𝐴 = [

𝑎11 𝑎12

𝑎21 𝑎22

⋯ 𝑎1𝑚

… 𝑎2𝑚

⋮ ⋮
𝑎𝑛1 𝑎𝑛2

 ⋮
… 𝑎𝑛𝑚

]  (6     )                                

 

  ارهايبه مع یدهوزن-8-2-0

که کاملا به  :2دهي ذهنيوزن روش( 5 شاملهي دهای وزنروش
ای ذهني هدارد و با اولويتگيرندگان بستگي نظر شخصي تصميم

وزن  در آن که: 9دهي عيني( روش وزن2 و شودتعيين مي هاآن
گيرندگان بدست های شخصي تصميممعيارها بطور مستقل از اولويت

 کننده منبع ها در ماتريس ارزيابي ارائهآيد. اين رتبهمي
در اين پژوهش . گيرندگان استاطلاعات فراهم شده برای تصميم

 و  1و روش ميانگين وزني 0پيدهي اينتروهای وزنروش
دهي به معيارهای برای وزن دهي براساس انحراف معياروزن
. است طي و اجتماعي و اقتصادی تعيين شدهـــمحيتــزيس

(Yilmaz and Harmancioglu (2010)). 
 

 گيریيمتصم یهامدل-8-2-8

 مدل يک انتخاب شاخصه چند گيریتصميم در گام آخرين

در  .ستگزينه برتر ا انتخاب يا و بندیاولويت ظورمن به گيریتصميم
 7ريزی سازشيبرنامه ،6ميانگين وزني ساده هایاين پژوهش از روش

روابط آن  که استها استفاده شدهگزينه یبندبرای رتبه 0تاپسيس و
 است.آمده  Hafezparast and Araghinejad (2015)رد
 

 نتايج و تحليل نتايج -3

 يوهای تغيير اقليمنتايج سنار -3-0

بررسي تاثير تغييراقليم بر پارامترهای اقليمي بارش و دما و پارامتر 
 2413-2404و  2493-2424دوره  تحت هرسناريو برای دورواناب 

( که همان 2452-5333های دوره مشاهداتي )در مقايسه با داده
است. آورده شده 3تا  0های است در شکل S1های سناريو داده

را  IHACRESرواناب -شده مدل بارشپارامترهای کاليبره 0جدول 
کاهش بارش  2493-2424شود در دوره دهد. مشاهده مينشان مي

 6/0و  7/9، 1/6به ترتيب  B1و  A1B ،A2سالانه تحت سه سناريو 
 B1و  A2و  A1Bسناريو ميليمتر است. همچنين تحت هر سه 

گراد مورد ه سانتيدرج 9/5و 2، 2به ميزان  زايش دمای سالانهفا
انتظار است. تغييرات دبي رودخانه تحت سناريوهای مختلف در 

ترين کاهش مربوط به سناريو هرفصل متفاوت است بطوری که بيش
A1B ترين افزايش مريوط به سناريو درفصل تابستان و بيشB1  به

ميزان  2413-2404درصد است. در دوره  -1/3+ و 7/7ترتيب حدود 
به ترتيب  B1و  A1B ،A2لانه تحت سه سناريو کاهش بارش سا

و  A1Bسناريو ميليمتر است. همچنين تحت هر سه  0/6و  3/5، 0/7
A2  وB1 درجه  9/5و 2، 2به ميزان  زايش دمای سالانهفا

تغييرات دبي رودخانه  در اين دوره نيز مورد انتظار است.گراد سانتي
 تحت سناريوهای مختلف در هرفصل متفاوت است. 

 
Table (3) Indicators of ssustainability sssessment 

 های ارزيابی پايداریشاخص -3جدول 

Definition Index Criterion 
Indicates coefficient of variation of the ratio of supply to demand in 

all agricultural applications 
Water allocation equity index 

(CV) 

Social 

Indicates amount of annual water scarcity in agriculture (million 

cubic meters) that showes dissatisfaction of farmers 
Indicator of water scarcity for 

agriculture(IWD) 
The number of times the ratio of supply to demand for agricultural 

demands is between 0.6 and 1 divided by the total time steps of 

simulation period (ASCE, 1998) 

Reliability of agriculture (RE 

(Agri)) 

The number of times the ratio of supply to demand to the needs of 

industry is equal to 1 divided by the total time steps of simulation 

period (ASCE, 1998) 

Reliability of industry (RE 

(Ind)) 

The number of times the ratio of supply to demand to the needs of 

environmental is equal to 1 divided by the total time steps in 

simulation period (ASCE, 1998) 

Environmental reliability (RE 

(Env)) 
Environmental 

Ratio of surface water allocated to agricultural land to available 

surface water sources based on the average annual volume 
WER Indicator 

Represents the ratio of total income (income from cultivation) to the 

total cost (total cost of investment and operation and maintenance) 
Benefit-cost ratio (B/C) Economic 
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درفصل تابستان به ميزان  A1Bبيشترين کاهش مربوط به سنلريو 
در فصل  A2بيشترين افزايش دبي مريوط به سناريو درصد و  70

که با توجه به افزايش بارندگي در ماه ژانويه قابل تابستان است 
 توجيه است.

 

 نتايج محاسبه نياز آبياری -3-8

نتايج محاسبه نياز آبياری سالانه الگوهای کشت مورد نظر در 
در  CROPWATيو، خروجي از مدل های آتي تحت هر سناردوره

 آورده شده است.  1جدول 

 
Fig (4) Precipitation changes in each scenario 2020-

2039 
 8036-8080 تغييرات بارش در هر سناريو -2شکل 

 
Fig (5) Precipitation changes in each scenario 2040-

2059 

 8020-8006 تغييرات بارش در هر سناريو -0شکل 

 
Fig (6) Temperature changes in each scenario 2020-

2039 
 8036-8080تغييرات دما در هرسناريو -0شکل 

 
Fig (7) Temperature changes in each scenario 2040-

2059 

 8020-8006تغييرات دما در هرسناريو -7شکل 

 
Fig (8) Discharge changes in each scenario 2020-

2039 

 8036-8080تغييرات دبی در هر سناريو -8شکل 

 
Fig (9) Discharge changes in each scenario 2040-

2059 

 8020-8006تغييرات دبی در هر سناريو  -6شکل 

 
و  A1Bی هاسناريو د در هر دو دوره تحتشوچنانچه ملاحظه مي

B1  مشاهداتي در هر سه الگوی ميزان نياز آبياری نسبت به دوره
الگوی  به بسته A2سناريو دهد. اما تحت کشت افزايش نشان مي

در برخي حالات کاهش و در )سيستم ابياری(  کشت و راندمان آبياری
 . شودبرخي افزايش نياز آبياری ديده مي
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Table (4) Calibrated parameter values in IHACRES model 

 IHACRESمقادير کاليبره شده پارامترهای مدل  -2 جدول

P (Soil 

moisture) 
L (Humidity threshold 

for runoff) 

R 

(Reference 

temperature) 

F 

(Temperature 

adjustment) 

T(w) (Basin constant 

drying time) 

1 0 20 0 55 

 
Table (5) Requires irrigation cropping patterns in each scenario for each period (thousand cubic meters per 

hectare) 
 ياز آبياری الگوهای کشت به ازای هر سناريو در هر دوره)هزار مترمکعب در هکتار(نميزان  -0جدول 

Period 2040-2059 Priod 2020-2039 
Base 

Period 
  

B1 A2 A1B B1 A2 A1B - Irrigation systems and irrigation efficiency Crop pattern 
8.9 7.9 9.3 8.3 7.2 7.8 7.3 Pressurized irrigation system efficiency of 50% C1 (current 

situation) 14.8 13.1 15.5 13.8 12.0 13.0 12.2 Surface irrigation systems efficiency 30% 
13.4 11.7 13.1 12.9 11.5 12.4 11.9 Pressurized irrigation system efficiency of 50% C2 (Minimum 

  water 

requirements) 22.4 19.4 21.9 21.5 19.2 20.6 19.9 Surface irrigation systems efficiency 30% 

10.4 9.1 10.6 9.9 8.7 9.3 8.9 Pressurized irrigation system efficiency 50% C3 (highest 

income) 17.3 15.2 17.6 16.4 14.4 15.6 14.8 Surface irrigation systems efficiency 30% 

 

 هانتايج حاصل از محاسبه شاخص -3-3

محيطي، اجتماعي و شده از نظر ابعاد زيستهای درنظرگرفتهشاخص
ها به صمحاسبه شاخادی شامل هفت شاخص است که خروجي اقتص

)ادامه  S1است. سناريو ارائه شده 0تا  6زای هرسناريو در جداول ا
برای سالهای  B1 و A1B ،A2وضع موجود( و سه سناريوی انتشار 

های آينده مدنظر قرار رای دورهب 2413-2404و  2424-2493
، نياز کشاورزی و آبدهي است که تغييرات شرايط اقليميگرفته

. شش گزينه برای هرسناريو در نظرگرفته رودخانه را در پي دارد
)سه الگو کشت( و  است که بيانگر الگوهای مختلف کشتشده

)سطحي و تحت فشار( و کاهش تلفات  های مختلف آبياریروش
باشد. به ازای هرگزينه، هفت شاخص شامل دو انتقال آب از کانال مي

محيطي، چهار شاخص اجتماعي و يک شاخص شاخص زيست

است. لازم به شدهيس ارزيابي برای هر سناريو ارائه در ماتراقتصادی 
هايي هستند که حداقل های رنگ شده شاخصذکر است شاخص

 ها مطلوب است.شدن آن
 

، حاکي از آن است که شاخص S1ها در سناريو نتايج تحليل شاخص
های عدالت در و شاخص (RE(env)) محيطيپذيری زيستاطمينان

 پذيری کشاورزیشاخص اطمينانو  (CV)تخصيص آب 
(RE(agri)) باشند، شاخص ترين مقدار را دارا ميدر گزينه دو مطلوب

و شاخص کمبود آب برای اراضي  (WER)استفاده ازآب سطحي 
در گزينه  (RE(ind))پذيری صنعت و اطمينان (IWD)کشاورزی 

تری دارند و شاخص اقتصادی سود به هزينه شش مقدار مناسب
(B/C) تری دارد. چهار مقدار بيش گزينه در 

 
Fig (6) Results obtained from the index in S1 scenario 

 S1ها در سناريو نتايج حاصل از محاسبه شاخص -0جدول 
Economic 

indicator Social indicators Environmental indicators  
 

B/C RE(agri) RE(ind) CV 
IWD 

(MCM) 
WER RE(env) Option 

0.71 0.92 0.88 0.16 23.36 0.67 0.88 1 

Continua

tion of 

current 

situation 

0.76 0.96 0.88 0.12 3.65 0.61 0.90 2 
1.25 0.85 0.78 0.24 41.28 0.75 0.83 3 
1.43 0.93 0.83 0.16 8.47 0.68 0.88 4 
0.69 0.94 0.88 0.15 4.71 0.67 0.85 5 
0.84 0.88 0.89 0.14 3.01 0.60 0.90 6 
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 حوضه وضعيت سناريوها، ساير در هاشاخص مقادير ترتيب همينبه
 و محيطيزيست معيارهای براساس هرگزينه اجرای شرايط در

ها در دو نتايج محاسبه شاخص. استشده ارائه اقتصادی و اجتماعي
 .استارائه شده 0و  7دوره آتي تحت هرسناريو در جداول 

 
Table (7) The results of each scenario in the period 2020-2039 

 8036-8080ها در هر سناريو در دوره نتايج محاسبه شاخص -7جدول 

Economic 

indicator Social indicators Environmental 

indicators  
 

B/C RE(agri) RE(ind) CV 
IWD 

(MCM) 
WER RE(env) Option 

0.57 0.73 0.64 0.28 21.52 0.73 0.63 1 

A1B 

0.69 0.84 0.65 0.24 16.42 0.69 0.65 2 
1.00 0.67 0.66 0.34 37.13 0.75 0.66 3 
1.43 0.92 0.73 0.20 14.37 0.65 0.73 4 
0.57 0.75 0.60 0.28 19.77 0.76 0.60 5 
0.74 0.91 0.60 0.23 14.82 0.71 0.60 6 
0.61 0.80 0.68 0.24 15.63 0.71 0.71 1 

A2 

0.76 0.91 0.71 0.20 11.39 0.67 0.74 2 
1.11 0.75 0.70 0.30 29.19 0.75 0.72 3 
1.43 1.00 0.77 0.16 8.88 0.64 0.79 4 
0.62 0.83 0.65 0.23 13.59 0.74 0.67 5 
0.74 1.00 0.67 0.20 10.01 0.68 0.69 6 
0.57 0.74 0.66 0.28 22.69 0.76 0.69 1 

B1 

0.62 0.75 0.67 0.25 17.96 0.70 0.770 2 
1.09 0.73 0.68 0.33 37.00 0.77 0.70 3 
1.31 0.85 0.75 0.19 13.46 0.68 0.78 4 
0.59 0.78 0.60 0.26 18.71 0.80 0.63 5 
0.74 1.00 0.61 0.22 13.85 0.74 0.65 6 

 
Table (8) The results of each scenario in the period 2040-2059 

 8006-8020ها در هر سناريو در دوره نتايج محاسبه شاخص -8ل جدو

Economic 

indicator Social indicators Environmental 

indicators  
 

B/C RE(agri) RE(ind) CV IWD(MCM) WER RE(env) option 
0.53 0.68 0.60 0.29 28.14 0.78 0.63 1 

A1B 

0.65 0.79 0.60 0.25 22.12 0.73 0.64 2 
0.96 0.64 0.63 0.36 43.63 0.77 0.66 3 
1.30 0.84 0.67 0.22 18.82 0.69 0.71 4 
0.50 0.65 0.58 0.31 29.42 0.79 0.65 5 
0.70 0.88 0.58 0.26 22.64 0.76 0.63 6 
0.64 0.83 0.63 0.26 18.53 0.58 0.68 1 

A2 

0.70 0.85 0.66 0.22 13.92 00.54 0.71 2 
1.04 0.70 0.67 0.31 30.67 0.60 0.70 3 
1.43 0.93 0.75 0.18 10.47 0.50 0.78 4 
0.58 0.77 0.61 0.26 18.71 0.59 0.65 5 
0.74 0.91 0.62 0.23 14.02 0.55 0.66 6 
0.56 0.72 0.61 0.29 24.93 0.81 0.65 1 

B1 

0.70 0.85 0.63 0.24 19.29 0.76 0.68 2 
0.75 0.68 0.65 0.35 43.52 0.80 0.69 3 
1.30 0.84 0.72 0.22 18.53 0.70 0.77 4 
0.55 0.72 0.59 0.29 24.19 0.84 0.64 5 
0.74 0.90 0.59 0.24 18.30 0.79 0.64 6 
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Table (9) Weights obtained by weighting methods for each scenario 
 هرسناريوازای دهی بههای وزنهای بدست آمده از روشوزن -6جدول 

Economic 

indicator Social indicators Environmental 

indicators  Sustainability criteria 

B/C RE(agri) RE(ind) CV IWD(mcm) WER RE(env) 
Weighting 

methods Scenarios 
0.13 0.00 0.00 0.06 0.80 0.01 0.00 Entropy 

Continuation of 

current situation 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 MW 
0.02 0.00 0.00 0.00 0.97 0.00 0.00 SDW 
0.48 0.05 0.02 0.11 0.31 0.01 0.02 Entropy 

A1B 

2020-2039 

0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 MW 
0.04 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 SDW 
0.38 0.04 0.01 0.13 0.41 0.01 0.01 Entropy 

A2 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 MW 
00.04 0.01 0.01 0.01 00.93 0.01 0.01 SDW 
0.42 0.05 0.02 0.12 0.36 0.01 0.02 Entropy 

B1 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 MW 
0.03 0.01 0.01 0.01 0.93 0.01 0.01 SDW 
0.52 0.07 0.01 0.11 0.27 0.01 0.01 Entropy 

A1B 

2040-2059 

0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 MW 
0.03 0.01 0.00 0.01 0.94 0.00 0.00 SDW 
0.43 0.03 0.02 0.11 0.38 0.02 0.01 Entropy 

A2 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 MW 
0.04 0.01 0.01 0.01 0.92 0.01 0.01 SDW 
0.45 0.05 0.02 0.11 0.33 0.01 0.02 Entropy 

B1 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 MW 
0.03 0.01 0.01 0.01 0.95 0.01 0.01 SDW 

 

 هادهی به شاخصنتايج وزن -3-2

دهنده است نشانارائه شده 3ها که در جدول دهي شاخصنتايج وزن
ه از سه است ک گيری چندمعيارهتأثير آن شاخص در فرآيند تصميم

 اند.روش اينتروپي، انحراف معيار و وزن دهي يکسان بدست آمده
 

 گيری چندمعيارهتصميم -3-0

نتايج  TOPSISو  SAW  ،CPهای در اين بخش با استفاده از روش
برای  52تا  54ها در هر سناريو در جداول بندی گزينهحاصل از رتبه

هريک از  است. در صورت اجرایدهي ارائه شدههر روش وزن
های پايداری تغيير خواهدنمود. مقادير اين ها مقادير شاخصگزينه

ها دارای واحدهای مختلفي است به همين دليل در استفاده از شاخص
گيری چندمعياره نرمال نمودن ماتريس ارزيابي و های تصميمروش

شود. با های مختلف انجام ميها با روشسپس تعيين رتبه گزينه
های مختلف رهای هر گزينه در هر رتبه، در روششمارش تکرا

توان گزينه برتر را تعيين گيری در هر سناريو، ميدهي و تصميموزن
، S1دهد، تحت سناريو کرد. بر همين اساس نتايج نشان مي

 2444های شش )الگوی کشت کم مصرف، اراضي توسعه گزينه
ينه دو هکتار( و گز 7414هکتار و اراضي با سيستم تحت فشار 

هکتار، اراضي با  5944)الگوی کشت وضع موجود، اراضي توسعه 
های هکتار( به ترتيب بالاترين رتبه و گزينه 6914سيستم تحت فشار

هکتار و اراضي  2444سه )الگوی کشت پردرآمد، اراضي تحت فشار
هکتار( و گزينه يک )الگوی کشت  9414با سامانه آبياری سطحي 

بياری و اراضي با آ 2444فشاراراضي تحت  وضع موجود،
 ترين رتبه را دارند.( به ترتيب پايين9414سطحي

 

Table (10) Ranking of the proposed options based on the weights and decision-making methods (S1 scenario) 
 (S1اريو گيری )سنهای تصميمها و روشهای پيشنهادی براساس وزنبندی گزينهرتبه -00جدول 

SDW MW Entropy  

Topsis CP SAW Topsis CP SAW Topsis CP SAW Rank Scenario 
Option6 Option6 Option6 Option6 Option6 Option6 Option6 Option6 Option6 1 

Continuation 

of current 

situation 

Option2 Option2 Option2 Option2 Option4 Option2 Option2 Option4 Option2 2 
Option5 Option5 Option5 Option5 Option6 Option4 Option5 Option2 Option5 3 
Option4 Option4 Option4 Option4 Option1 Option5 Option4 Option5 Option4 4 
Option1 Option1 Option1 Option1 Option5 Option1 Option1 Option1 Option1 5 
Option3 Option3 Option3 Option3 Option3 Option3 Option3 Option3 Option3 6 
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Table (11) Ranking of the proposed options based on the weights and decision-making methods (2020-2039 period) 
 (8036-8080دوره )گيریهای تصميمها و روشهای پيشنهادی براساس وزنبندی گزينهرتبه -00جدول 

SDW MW Entropy 2020-2039 

Topsis CP SAW Topsis CP SAW Topsis CP SAW Rank Scenario 

Option4 Option4 Option4 Option4 Option4 Option4 Option4 Option4 Option4 1 

A1B 

Option6 Option6 Option6 Option6 Option2 Option6 Option6 Option6 Option6 2 

Option2 Option2 Option2 Option2 Option6 Option2 Option2 Option3 Option2 3 

Option5 Option5 Option5 Option5 Option1 Option1 Option5 Option2 Option3 4 

Option1 Option1 Option1 Option1 Option3 Option5 Option1 Option5 Option5 5 

Option3 Option3 Option3 Option3 Option5 Option3 Option3 Option1 Option1 6 

Option4 Option4 Option4 Option4 Option4 Option4 Option4 Option4 Option4 1 

A2 

Option6 Option6 Option6 Option6 Option2 Option6 Option6 Option2 Option6 2 

Option2 Option2 Option2 Option2 Option6 Option2 Option2 Option6 Option2 3 

Option5 Option5 Option5 Option5 Option1 Option5 Option5 Option5 Option5 4 

Option1 Option1 Option1 Option1 Option5 Option1 Option1 Option1 Option3 5 

Option3 Option3 Option3 Option3 Option3 Option3 Option3 Option3 Option1 6 

Option4 Option4 Option4 Option4 Option4 Option4 Option4 Option4 Option4 1 

B1 

Option6 Option6 Option6 Option6 Option2 Option6 Option6 Option6 Option6 2 

Option2 Option2 Option2 Option2 Option6 Option2 Option2 Option3 Option2 3 

Option5 Option5 Option5 Option5 Option1 Option3 Option5 Option2 Option3 4 

Option1 Option1 Option1 Option1 Option3 Option5 Option1 Option5 Option5 5 

Option3 Option3 Option3 Option3 Option5 Option1 Option3 Option1 Option1 6 

 

Table (12) Ranking of the proposed options based on the weights and decision-making methods (2040-2059 period) 
 )8006-8020دوره (گيری های تصميمها و روشهای پيشنهادی براساس وزنبندی گزينهرتبه -08جدول 

SDW MW Entropy 2040-2059 

Topsis CP SAW Topsis CP SAW Topsis CP SAW Rank Scenario 

Option1 Option4 Option4 Option4 Option4 Option4 Option4 Option4 Option4 1 

A1B 

Option2 Option2 Option2 Option2 Option2 Option2 Option2 Option3 Option2 2 

Option3 Option6 Option6 Option6 Option6 Option6 Option6 Option2 Option6 3 

Option4 Option1 Option1 Option1 Option3 Option3 Option1 Option6 Option3 4 

Option5 Option5 Option5 Option5 Option1 Option1 Option5 Option1 Option1 5 

Option6 Option3 Option3 Option3 Option5 Option5 Option3 Option5 Option5 6 

Option4 Option4 Option4 Option4 Option4 Option4 Option4 Option4 Option4 1 

A2 

Option2 Option2 Option2 Option2 Option2 Option2 Option2 Option6 Option6 2 

Option6 Option6 Option6 Option6 Option6 Option6 Option6 Option2 Option2 3 

Option1 Option1 Option1 Option1 Option1 Option1 Option1 Option1 Option3 4 

Option5 Option5 Option5 Option5 Option5 Option3 Option5 Option3 Option1 5 

Option3 Option3 Option3 Option3 Option3 Option5 Option3 Option5 Option5 6 

Option6 Option4 Option4 Option4 Option4 Option4 Option4 Option4 Option4 1 

B1 

Option4 Option6 Option6 Option6 Option2 Option2 Option6 Option6 Option6 2 

Option2 Option2 Option2 Option2 Option6 Option6 Option2 Option2 Option2 3 

Option5 Option5 Option5 Option5 Option1 Option1 Option5 Option1 Option5 4 

Option1 Option1 Option1 Option1 Option3 Option5 Option1 Option5 Option1 5 

Option3 Option3 Option3 Option3 Option5 Option3 Option3 Option3 Option3 6 

 

 بندیخلاصه و جمع -2

در اين پژوهش ابتدا منابع و مصارف آبي حوضه مورد بررسي قرار 
گرفته و سپس به منظور بررسي اثرات تغيير اقليم در حوضه با 

سازی مدل ترکيبي حاصل از وزندهي استفاده از ريزمقياس
يمي تحت سه سناريو انتشار  طي دو دوره، مدل اقل 7های خروجي

تاثير تغييراقليم بر پارامترهای هواشناسي بارش و دما و به تبع آن 
برای مديريت منابع آب، در تاثير بر رواناب حوضه سنجيده شد. 

کشت متفاوت،  یهای آتي تحت هر سناريو، با داشتن سه الگودوره
درصد و آبياری تحت  94)آبياری سطحي با راندمان  دو روش آبياری

 ششدرصد( و دو راندمان انتقال و توزيع آب،  14فشار با راندمان 
 شد،. پس از آن هفت شاخصگزينه مختلف برای منطقه پيشنهاد

محيطي، اجتماعي و اقتصادی محاسبه شده و به پايداری زيست
ها با استفاده ها و انتخاب گزينه برتر، شاخصگزينه بندیمنظور رتبه

سه روش اينتروپي، روش ميانگين وزني و روش انحراف معيار از 
گيری دهي شده و در نهايت با استفاده از سه روش تصميموزن
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ريزی سازشي و روش تاپسيس چندمعياره ميانگين وزني ساده، برنامه
نتايج  شد.بندی شده و در هر سناريو گزينه برتر انتخابها رتبهگزينه

داد تغييرات بارش، دما و به تبع آن ميزان  بررسي تغيير اقليم نشان
دبي رودخانه طي دو دوره مورد نظر و تحت سناريوهای سه گانه با 

درجه سانتي  2تا 5هم متفاوت است اما آنچه مشترک است افزايش 
بارش سالانه تحت  2493-2424گرادی دمای سالانه است. در دوره 

درصد  52و  3، 56به ترتيب حدود  B1و  A1B ،A2ه سناريو س
کاهش خواهد يافت. متوسط دبي رودخانه نيز در اين دوره با توجه به 

 B1و  A1B ،A2ی هاکاهش بارندگي و افزايش دما به ازای سناريو
دهد که درصد کاهش نشان مي 24و  94،24ترتيب به ميزان  به

بيشترين کاهش دبي تحت هرسه سناريو مربوط به فصل تابستان 
 A1B، بارش سالانه تحت سناريوهای 2413-2404ت.  در دوره اس
 A2درصد کاهش دارد اما تحت سناريو  52و  53به ترتيب  B1و 

درصدی بارش سالانه خواهيم بود. متوسط دبي  50زايش شاهد اف
مطابق  B1و  A1Bالانه رودخانه طي اين دوره تحت سناريوهای س

صد در 50و  90کاهش بارش و افزايش دما، کاهشي به ميزان با 
خواهد داشت که همانند دوره قبل بيشترين کاهش مريوط به فصل 

از آنجايي که بارش سالانه به  A2تحت سناريو تابستان است، 
دهد. متوسط دبي سالانه خصوص در فصل تابستان افزايش نشان مي

های مختلف در مدل سازی گزينهشبيهنيز افزايش خواهد يافت . 
WEAP ها و دهي اين شاخصری و وزنهای پايداو محاسبه شاخص

 S1تحت سناريو داد که گيری براساس اين معيارها نشانتصميم
)الگوکشت با کمتربن مصرف  ششع موجود(، گزينه )سناريو ادامه وض

هکتارو کليه اراضي دارای  2444آب در هکتار،توسعه اراضي به ميزان 
د،توسعه )الگو کشت وضع موجو دوگزينه  و فشار(سيستم آبياری تحت

هکتار، و کليه اراضي دارای سيستم آبياری  5944اراضي به ميزان 
)الگو کشت با بيشتری درآمد در  سهتحت فشار( بهترين و گزينه 

هکتار، بدون توسعه اراضي و سيستم آبياری تحت فشار و سطحي( و 
)الگو کشت ادامه وضع موجود، بدون توسعه اراضي و  يکگزينه 

ترين رتبه را ار و سطحي( به ترتيب پايينفشسيستم آبياری تحت
)الگو  چهار، تحت هر سه سناريو گزينه 2493-2424دارند. در دوره 

کشت با بيشترين درآمد در هکتار، بدون توسعه اراضي و کليه اراضي 
های بهترين گزينه و گزينه ششدارای سيستم آبياری تحت فشار( و 

، تحت 2413-2404ه باشند. در دوريک بدترين گزينه مي سه و
های های چهار و دو بالاترين و گزينه، گزينهA2و  A1Bهای سناريو
الگو کشت با کمترين مصرف آب در هکتار، توسعه اراضي به پنج )

هکتار و کليه اراضي سيستم آبياری تحت فشار( و سه  144ميزان 
های چهار و گزينه B1ترين رتبه را دارا هستند. تحت سناريو يينپا
ش بهترين و سه و پنج بدترين گزينه هستند. بطور کلي در شرايط ش

تغيير اقليم گزينه چهار )الگو کشت با بيشترين درآمد در هکتار و  
اجرای آبياری تحت فشار برای کليه اراضي و بدون توسعه اراضي( 

باشد. برای هر دو  دوره و تحت هر سه سناريو گزينه برتر مي
گيری های تصميمي و حل آن توسط روشبندی ماتريس ارزيابجمع

 چندمعياره نشان داد که:
دهي اينتروپي، ميانگين وزني و انحراف معيار و های وزنروش ●

ريزی گيری چندمعياره ميانگين وزني ساده، برنامههای تصميمروش
اول و سه  اولويت ها، سهدهي گزينهسازشي و تاپسيس در رتبه

های بدتر و کند و تغيير اولويت گزينها نميچندان جابج اولويت آخر را
 بهتر در حد يک يا دو رتبه است.

گيری دهي و چندين روش تصميماستفاده از چندين روش وزن ●
رغم بالابردن حجم محاسبات، آناليز حساسيتي برای چندمعياره علي

 دهد. ها ارائه ميبندی گزينهتعيين دقيق اولويت

 
قيم تغييراقليم بر آبدهي و نيازهای در اين پژوهش اثرات مست

سازی سامانه در هر مورد به طور کامل انجام شده کشاورزی و شبيه
 Hafezparast and Araghinejadهای ه پژوهشکه نسبت ب

با در نظر   Yilmaz and Harmancioglu (2010)و  (2015)
ر تر به مديريت پايداتر و جامعواقعي تغييراقليم کاملگرفتن شرايط 

های پايداری در راستای معيارهای حوضه آبريز و بررسي شاخص
های نام برده فرضياتي در پايداری پرداخته است. زيرا در پژوهش

مورد ميزان تغيير آبدهي رودخانه به صورت خوشبينانه و بدبينانه در 
است. محدوديت اين پژوهش تنها استفاده از  نظر گرفته شده

های بعدی ت که بهتر است در پژوهشاس IPCCسناريوهای چهارم 
استفاده از سناريوهای  های آبريز مختلف، بااين روش برای حوضه

که شامل سناريوهای پنجم و ششم هستند و نيز  IPCCاقليمي جديد 
های سازی گزينههای پايداری متعدد و نيز شبيهمحاسبه شاخص

استفاده شود مديريتي قابل اجرا در هر منطقه در شرايط کنوني ايران 
 های آبريز در برابر اثرات خشکسالي کمک کند.و به حفظ حوضه
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