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 مقذمه. 8

یه كٍیىلؿ هِتلن ثلای اكمیبثی ًٌبكیَّبی  1التصبؿی -ًبمی یىپبكصِ ثیَفینیىی هـل

(. ایي كٍیىلؿ ثب 2018، 2وَكتیگٌبًی ٍ ؿًٍَكٍؿ )ّبی آثؾین ثِ ُوبك هیًیبًتی ؿك عَضِ

ِ هٌبثـ آة ٍ الناهبت لبًًَی ثلای هـیلیت ایي هٌبثـ ّبی هـیلیت یىپبكص هغلط ولؿى ًیبًت

 ( هقلفی ُـ. MDB) 3ؿاكلیي -ؿك عَضِ هَكی

 -ّبی ثیَفینیىیثلای اكتجبط اعلافبت ثیَفینیىی ٍ التصبؿی ؿك صبكصَة هـلٌبمی

( MP) 4كینی كیبضیّبی ثلًبهِی وِبٍكمی ام هـلّبالتصبؿی ٍ اكمیبثی تأحیلات ًیبًت

ّبی ّب ثلای تزنیِ ٍ تغلیل هـیلیت تمبضبی آة آثیبكی ٍ ًیبًتایي هـل َُؿ.اًتفبؿُ هی

 (.2018وَكتیگٌبًی ٍ ؿًٍَ،  ٍ 2006، 5)گلیفیيًَُـ  وبك گلفتِ هیثًِین هغیغی میٌت

غلیل آحبك ثبلمَُ تغییلات ثلای تثِ فٌَاى اثناكی ربهـ ٍ وبكثلؿی ّبی كیبضی ًبمی هـل

، اًـ )آؿاهٌَىیلیت هٌبثـ آة ٍ وِبٍكمی پقیلفتِ ُـُّبی پیلاهَى هـ ٍ ًیبًتاللیوی 

یبؿ  ّبیثب ایي عبل، هـل (.2017، 7، هبیتلی ٍ هیٌىب؛ َُولا2009، 6هبلاٍاكاصي ٍ ویَگیي

كًٍـ ٍ ُىل كیبضی ّبی تَلیـی ثِ وبك هیثلای تؾصیص هٌبثـ ثیي فقبلیت فوـتب، ،ُـُ

ّبی عـالل ٍ یب عـاوخلًبمی هٌبثـ ثِ ٍؿیتثب ایي تفبٍت وِ گبّی هغـ ؛هِبثْی ؿاكًـ تملیجب

 (.2013، 8لبكُی، ٍیتي، هبیٌبؿیي، هبكٍاًه ٍ الوْـیَُؿ ) ّب ون هیّب اضبفِ ٍ یب ام آىآى

ّبی تَلیـ ّبی هؾتلفی ثلای عل هٌبئل تزویقی ٍ فَق تؾصصی ؿك هـلكٍٍ ،اهلٍمُ

ّب ( ام رولِ ایي هـلPMP) 9كینی كیبضی احجبتیوِبٍكمی ثِ ٍرَؿ آهـُ اًت. هـل ثلًبهِ

ّبی  احجبت ؿاؿُ ، ثیبًگل«احجبتی»اصغلاط ( هقلفی گلؿیـ. 1998یت )ٍّبٍوِ تًَظ  اًت

                                                           
1 Biophysical- Economic Modeling System 
2 Cortignani and Dono 
3 Murray-Darling Basin 
4 Mathematical Programming 
5 Griffin 
6 Adamson, Mallawaarachc & Quiggin 
7 Shukla, Maitri & Misra 
8 Qureshi, Whitten, Mainuddin, Marvanek, & Elmahdi 
9 Positive Mathematical Programming 
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ًبمی اًت  هـلؿك ًیٌتن  1ٍاًٌزییٌـ اهلرـ پي ام افوبل فلهِبّـُ ُـُ ؿك ًبل 

هؾفلی ٍ  ،پلّینوبكی ٍ 2015، 3گبكًبس، هیلل، ّبٍٍیت ٍ لی؛ 2015، 2پتٌبوَى ٍ كٍماویي)

 (.1394 ـاؿاؿی عٌیٌی،ٍ ؽ

ًمبط ؿًیب ًوَؿ یبفتِ ٍ ؿك هزبهـ رْبًی ًین ثغج  ؿك الصی ،هٌألِ هْوی وِ اهلٍمُ

، 5، پبلول ٍ پَلجیتٌىیتلایٌْبمٍ پـیـُ تغییل اللین اًت ) 4، كؽـاؿ گلهبیَ رْبًیَُؿ هی

، نؿاًییپلّینوبكی ٍ  ٍ 2016، 6، ًلیٌَاى، كائَ، آكاى، ُبًىل ٍ هبٌَّاكیتیجبپلا؛ 2011

پقیلؿ، احلات هؾتلفی ّبی گًَبگَى اًٌبًی تأحیل هیعَك وِ ام فقبلیت پـیـُ ّوبى(. ایي 1396

اًتب، ثؾَ ؿك ایي ك. (1391)ؽبًللی ٍ ویؾب،  گقاكؿّبی اًٌبًی ثل ربی هیثل فقبلیت

ّبی التصبؿی ّل وَِكی تلیي ثؾَ ، ام رولِ هْنٍلیِ ثِ هٌبثـ آةوِبٍكمی ثِ ؿلیل ًیبم ا

اثلاّیوی ٍ  ًی،للقِهغوـی )گیلؿ ًت وِ ؿك ؿكرِ اٍل تغت تأحیل پـیـُ تغییل اللین للاك هیا

 (.1391، ًواؿفلالی

. اًت فلةّبی فصلی اثْلكٍؿ، ؽلكٍؿ ٍ عبریكٍؿؽبًِعَضِ آثؾین كٍؿَُك ُبهل 

ظ تل ام هتًَ ؿكصـ ون 8وِ عـٍؿ  ثَؿُهتل هیلی 1/234ایي عَضِ ًبلاًِ ؿك هیبًگیي ثبكٍ 

آة  كٍیِثیهصلف  .(1397، تْلاى)ًبمهبى َّاٌُبًی اًتبى  وَِك اًتًغظ ثبكًـگی ؿك 

 ام ًَیؿك ایي عَضِ  رَیًَ ٍ وبَّ ًنٍلات ام یهاكاضی عَضِ كٍؿَُك ًغظ ؿك 

ایي ثِ ّویي هٌؾَك، ّـف وٌـ.  كینی هٌبًجی كا ثلای هـیلیت هٌبثـ آة ایزبة هی ثلًبهِؿیگل، 

التصبؿی ربهـ اللین ٍ وِبٍكمی ؿك عَضِ  -ًبمی ثیَفینیىی هـلتغمیك اكمیبثی ًیٌتن 

 .آثؾین كٍؿَُك اًت

                                                           
ؿك اؿثیبت پوٍِّی هلثَط اًت. ثلاثلًَُت هصَة فلٌّگٌتبى، فجبكت  Calibrationٍاًٌزی هقبؿل فبكًی اصغلاط   1

اًت وِ ثلای رلَگیلی ام آُفتگی فٌّی ؽَاًٌـگبى تلریغب ّوبى « اثناكؿلیك ؿلت ًٌزَ ٍ ولؿى هـكد»تَصیفی 

 ُ اًت.اصغلاط هلًَم ٍاًٌزی ؿكًؾل گلفتِ ُـ
2 Petsakos and Rozakis 
3 Garnache, Merel, Howitt & Lee 
4 Global Warming 
5 Traynham, Palmer & Polebitski 
6 Pratibha, Srinivas, Rao, Arun, Shanker & Maheswari 
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یبثی ثِ ایي ّـف، همبلِ ثـیي ُىل ًبمهبًـّی ُـُ اًت: ؿك اؿاهِ، پي ام  ثلای ؿًت

َُؿ؛ ثؾَ ًَم هلثَط ثِ كٍٍ تغمیك ٍ ثؾَ صْبكم هلثَط ثِ  همـهِ، اؿثیبت هلٍك هی

  َُؿ. ّبی ًیبًتی اكائِ هی گیلی ٍ تَصیِ ن، ًتیزِّبًت؛ ؿك پبیبى ٍ ثؾَ پٌز یبفتِ

 

 مروری تر ادتیات. 2

اًت ّبی وِبٍكمی تل تأحیل ًیبًتؿك ثلكًی رنئیكینی كیبضی ّبی ثلًبهِت هـلهنیّ

كینی ّبی ثلًبهِهـل(. 2018وَكتیگٌبًی ٍ ؿًٍَ،  ؛2011، 1ّبكٍئی ٍ ّبٍٍیت ،آمٍكا -)هـلیي

ًمغِ . ًَُـاًتفبؿُ هیل اًت وِ ؿك التصبؿ وِبٍكمی ًب 50ثیَ ام  (NMP) 2ٌّزبكی

 ّبی لغبػ ُـُ ثلـ ّـف ٍ هغـٍؿیتّب ؿك آى اًت وِ پبكاهتلّبی تبثضقف ایي ًَؿ هـل

غلجِ ثل هِىلات  رْت PMPّبی   هـل كٍ، ام ایي ًَُـ؛ ًوی ٍاًٌزیّبی تبكیؾی، اًبى ؿاؿُ

؛ 2012، 3اٍِام، لاًـلیي آمٍكا، ههّبٍیت، هـاًـ )یبفتِتًَقِ  NMPّبی هـلهَرَؿ ؿك 

ًبمی هٌبئل ًغَُ ثْیٌِ (.1394، ینوبكی، هؾفلی، عٌیٌی ؽـاؿاؿیپلّ ٍ 1391ًواؿ،  پبن

  .ًِبى ؿاؿُ ُـُ اًت (2( ٍ )1) ّبی ؿك ُىل یبؿ ُـُّبی  ثل اًبى هـلتَلیـ 

 

 
 تولیذی هایتنگاه تا هذف حذاکثرسازی سود فعالیت NMPمذل  .8ضکل 

                                                           
1 Medellin-Azuara, Harou & Howitt 
2 Normative Mathematical Programming 
3 Howitt, Medellin-Azuara, MacEwan & Lund 
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 یتولیذ هایتنگاه تا هذف حذاکثرسازی سود فعالیت PMPمذل  .2ضکل 

 

ثب  یًبموِ هـل NMPّبی ؿك هـلوِ َُؿ هلاعؾِ هی (2( ٍ )1) ّبیُىلثب تَرِ ثِ 

پلؿامؿ، ّیش تضویٌی ثلای ًبمی تبثـ ّـف هیّبی ٍاكؿ ُـُ ثِ عـاوخلتأویـ ثل هغـٍؿیت

ؿًت آهـُ ثِ ؿلیل ؽصَصیت تزَینی ثَؿى كًیـى ثِ ُلایظ هَرَؿ ٍرَؿ ًـاكؿ ٍ ًتبیذ ثِ 

گیلًـگبى ّبی ایي ًَؿ الگَّب ثلای تصوینالگَّب اعویٌبى وبفی ًـاُتِ ٍ تَریِ ًوَؿى رَاة

ثب ایي فلض وِ وِبٍكماى ؿك  PMPّبی ؿك عبلی وِ ؿك هـل ؛ؿاكؿهِىلات میبؿی ّولاُ 

بی هَكؿًؾل ثِ عَك ثْیٌِ ّ ّب ٍ هغـٍؿیتُلایظ هَرَؿ ٍ ثب تَرِ ثِ لیوت هغصَل ٍ ًْبؿُ

ّبی هَكؿ َُؿ تب ثب اًتفبؿُ ام یه تبثـ ّـف غیلؽغی ٍ هغـٍؿیتوٌٌـ، ًقی هیهی فول

ًواؿ، ؛ پبن2014، 1، كٍرب ٍ هىَپبّیَوب)ّب ثبمًبمی َُؿ ًؾل ًغَط هِبّـُ ُـُ فقبلیت

  (.1396؛ پلّینوبكی، 1391

ّبی  ّب ثلای ثبمًبمی ؿاؿُثلؽی پبكاهتل PMPّبی ، ؿك هـلNMPّبی ثلؽلاف هـل

ّبی هـل َاةوٌـ وِ رتضویي هی PMPًَُـ. ثٌبثلایي، هِبّـُ ُـُ ؿك ًبل پبیِ تقـیل هی

 ٍ 2016، 3گلاٍلیي؛ 2017، 2، آًتل، ثبًَ ٍ ثَتيرًَ)هجٌب ثبٌُـ ّبی ًبل  ّوبى رَاة

ؿك وِ آى اًت  PMP ّبی هـل(. یىی ؿیگل ام هنیت1392صجَعی ٍ پلّینوبكی، 

                                                           
1 Huka, Ruoja & Mchopa 
2 Jones, Antle, Basso & Boote 
3 Graveline 
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تقـاؿ  ثٌبثلایي،ؽَؿ ثِ ؿكربت آماؿی صفل ًیبم ؿاكؿ. وبلیجلُ یب ًٌزیـُ ُـُ ّبی  ـٍؿیتهغ

اًت. ثِ ؿلیل هغـٍؿیت تقـاؿ  تقییي َُؿ، هغـٍؿ ٍاًٌزیتَاًـ ٌّگبم  ّبیی وِ هیپبكاهتل

ثؾِی، ؿاًَِك  ٍ 2014، 1گلاٍلیي ٍ هیلل)ای ؿاكًـ فلم تبثقی ًبؿُ PMPّبی ّب، هـلپبكاهتل

 (.1390، ًیٍ همـ

ًبمی التصبؿی ٍ  ّبی هـلثب اًتفبؿُ ام ًیٌتنّبی اؽیل هغبلقبت هتقـؿی عی ًبل

 ؿك ثؾَ وِبٍكمیتغییل اللین  آحبك ثبلمَُؿك مهیٌِ اكمیبثی كینی كیبضی ّبی ثلًبهِ هـل

التصبؿی پَیب ثِ ّیـكٍ ثب اًتفبؿُ ام یه هـل( 2015) 2ریبثلالی ٍ ٍی صَكت گلفتِ اًت.

هٌبثـ آة میلمهیٌی عَضِ آثؾین ؿُت ثْبك ّوـاى تغت ُلایظ هتفبٍتی ام  ًبمیهـل

ّبی هؾتلف . ًتبیذ ًِبى ؿاؿ وِ افوبل ًیبًتـّبی التصبؿی ٍ تغییلات اللین پلؿاؽتًٌیبًت

ٍكی هٌبثـ آة ٍ  ثل ثْلُؿاكی گقاكی اًلهی احل هقٌب ٌبثـ آة ٍ لیوتؿٍلت ؿك مهیٌِ هـیلیت ه

  ؿاكؿ.ٌی ّبی میلمهی پبیـاكی آة

( احل GCM) 4( ثب اًتفبؿُ ام هـل گلؿٍ فوَهی ر2017َ) 3، ّیَ، لیي، لیَ ٍ اوٌیبهبئَ

تغییل اللین كا ثل هٌبثـ آة ٍ ًبمگبكی تَلیـ هغصَلات وِبٍكمی ؿك ُوبل صیي ثلكًی 

تمبضبی آة ثلای تَلیـ  2050تب ًبل  اللینولؿًـ. ًتبیذ عبوی ام آى اًت وِ تغییلات 

ؿك ایي ؿكصـی هٌبثـ آة كا  24تب  4ِـیـ ًوَؿُ ٍ گلهبیَ رْبًی وبَّ هغصَلات كا ت

 . ثِ ؿًجبل ؽَاّـ ؿاُتهٌغمِ 

لكًی التصبؿی ثِ ث -ًبمی ثیَفینیىی ( ثب اًتفبؿُ ام ًیٌتن هـل2018وَكتیگٌبًی ٍ ؿًٍَ )

ًِبى  ًتبیذ ّبی ًیبًتی همبثلِ ثب آى ؿك هناكؿ رٌَة ایتبلیب پلؿاؽتٌـ.ٍ ثلًبهِ احلات تغییل اللین

 ٍ التصبؿی فَاهل ثل هخجتی ثلای همبثلِ ثب تغییلات اللین احلاتهـًؾل  ًیبًتی ّبیثلًبهِ ؿاؿ

هٌفی ایي  پیبهـّبی تبحیل تغت ّوضٌبى هناكؿ ام ثلؽی ،ثب ٍرَؿ ایي. ؿاكًـ ؿك هٌغمِ هغیغی

 . گیلًـهیپـیـُ للاك 

                                                           
1 Graveline and Merel 
2 Balali and Viaggi 
3 Mo, Hu, Lin, Liu & Xia 
4 Global Climate Model 
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ثب اًتفبؿُ ام هـل پٌل ؿیتب ؿك تغمیمی ( 2018) 1، وبًبویب، ًیَهی، فلاكا ٍ هبكوٌبًَآگٍَیٌَ

وَِك ؿك اتغبؿیِ  28ٍ ًٌبكیَّبی اًتِبك ثِ ثلكًی احلات تغییل اللین ثل ٍضقیت وِبٍكمی 

ای ثل هتغیلّبی ؿهب ٍ ثبكٍ اكٍپب پلؿاؽتٌـ. ًتبیذ عبوی ام ٍرَؿ احلات اًتِبك گبمّبی گلؾبًِ

تغییلات ؿّـ ثیي بیذ ًِبى هیاًت. ّوضٌیي ًت 2005-2014 ٍ فولىلؿ هغصَلات عی ؿٍكُ

 ای ٍرَؿ ؿاكؿ.ٍ وِبٍكمی پبیـاك اكتجبط هٌفی ؿٍعلفِ اللین

ثب اًتفبؿُ ام ؿك پوٍِّی ( 1394)وبكی، هؾفلی ٍ عٌیٌی ؽـاؿاؿی پلّین ؿك ایلاى ًین،

احلات تغییل اللین ًبُی ام اًتِبك گبمّبی  احجبتیكینی كیبضی ّبی گلؿٍ فوَهی ٍ ثلًبهِ هـل

ؿًت ًـ عبلمبى  ؿك اكاضی پبییي ّبی التصبؿی هٌبثـ آة ٍ وِبٍكمیُبؽصی كا ثل اگلؾبًِ

ثل فولىلؿ اغلت هغصَلات هٌغمِ  ایگبمّبی گلؾبًِ اكمیبثی ًوَؿًـ. ًتبیذ ًِبى ؿاؿ اًتِبك

 ٍ ًَؿ ًبؽبلص وِبٍكماى ُـُ اًت. احل هٌفی ؿاُتِ ٍ هٌزل ثِ وبَّ ًغظ میلوِت

ثِ ثلكًی احلات تغییل اللین ًبُی ام اًتِبك گبم ای بلقِؿك هغ( 1394ًلغبًی ٍ هًََی )

CO2  ثل اكمٍ التصبؿی آة آثیبكی، فولىلؿ هغصَلات وِبٍكمی ٍ ثیلاى آة میلمهیٌی ؿك

وبَّ فولىلؿ هٌزل ثِ  CO2ؿُت ثْبك ّوـاى پلؿاؽتٌـ. ًتبیذ ًِبى ؿاؿ اًتِبك ثیَ ام عـ 

افنایَ ًغظ  ّوضٌیي،اًت.  ُـُوَِك ؿك ایي هٌغمِ ام هغصَلات ٍ ثیلاى آة میلمهیٌی 

CO2  ؿاكؿ هیلیبكؿ كیبل ؿك پی 169وبَّ ًَؿ ًبؽبلص وِبٍكماى كا ثِ هیناى.  

ثب اًتفبؿُ ام الگَی ؽَؿكگلًیَى ثب ٍلفِ ؿك تغمیمی ( 1396اهیلًواؿ ٍ اًـپَك ولؿی )

ًِبى ؿاؿ هتغیلّبی ًتبیذ  ؿك ایلاى پلؿاؽتٌـ. گٌـم تَلیـ ثل اللین تغییل احلات تَمیقی ثِ ثلكًی

وِ ؿك  بثـیي هقٌ ؿاكًـ.ؿاك بای هخجت ٍ هقٌ كاثغِگٌـم  ٍ تَلیـ ًغظ میل وِت ثباللیوی 

ؿكصـ ثل همـاك  21/0ٍ  38/0ثلٌـهـت ثب افنایَ یه ؿكصـ ؿك هتغیلّبی اللیوی ثِ تلتیت 

  .َُؿتَلیـ گٌـم افنٍؿُ هیًغظ میلوِت ٍ 

ّبی هـلًبمی التصبؿی ٍ  ّبی هـلًیٌتنوِ  عبوی ام آى ٌّتٌـُـُ  هغبلقبت ثلكًی

اللین ؿك ثؾَ وِبٍكمی  آحبك ثبلمَُ تغییلوبكثلؿ ًٍیقی ؿك مهیٌِ اكمیبثی  كینی كیبضی ثلًبهِ

التصبؿی  -ًبمی ثیَفینیىی ثِ هـلعبضل  تغمیكثب تَرِ ثِ اّویت ایي هَضَؿ، ؿك ؿاكًـ. 

 .اللین ٍ وِبٍكمی ؿك عَضِ آثؾین كٍؿَُك پلؿاؽتِ ُـ

                                                           
1 Agovino, Casaccia, Ciommi, Ferrara & Marchesano  
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  پصوهص . روش9

 (BEMSاقتصادی ) -سازی تیوفیسیکیسیستم مذل .9-8

    ثیَفینیىیالتصبؿی ثِ هٌؾَك ثلكًی كٍاثظ ثیي هتغیلّبی  -ًبمی ثیَفینیىیًیٌتن هـل

هیناى بؿی )ًَؿ ًبؽبلص، ؿكآهـ ٍ تجؾیل( ٍ هتغیلّبی التص )ًیبم آثی، ؿهب، كعَثت، ثبكٍ ٍ

التصبؿی هٌئلِ عبئن  -میبى هٌبًت ثلای هـل ثیَفینیىی. اًتؾبة هَُؿاًتفبؿُ هیتَلیـ( 

یٌـ یب رنء ؿك ایي هـل اهىبًینم لامم ٍ عیبتی ثلای فضبیی پَیب ام ّل فل ؛ میلااّویتی اًت

، 1، للیِی ٍ وًََكاّویت ثبُـ )وبوناى ء ؿیگل ًبهٌبًت ٍ ثییٌـ یب رناهوىي اًت ثلای فل

2011) . 

 زیسا اقتصادی سیستم مذل تخص .9-8-8

كینی كیبضی ًبمی اكائِ ُـُ ؿك ایي تغمیك ُبهل هـل ثلًبهِ ثؾَ التصبؿی ًیٌتن هـل

ـ هىبًی یتقییي ًغظ تزو، ایي هـلًٌزَ ٍ اكمیبثی تلیي هٌألِ ؿك هْن( اًت. PMPاحجبتی )

ّب  . تقییي ایي ًغظ ثِ ربی تغلیل ًیبًتایي هـل اًت وبكی ثلای تقلیف ؿاهٌِ 2)فضبیی(

ًؾل كا ؿك ّبی هَكؿ لغبػ ًوَؿُ ٍ ًیبًت ای كاهٌغمِ ّبی تلویجی ام ٍیوگیًٍیـ،  ًغظؿك 

  (.1396، پلّینوبكی)وٌـ هیُـُ ثلكًی  ًغظ هٌبعك تقییي

یه گیلؿ. ؿك هلعلِ اٍل، ؿك ًِ هلعلِ پیبپی صَكت هی PMPثِ عَك ولی، ٍاًٌزی هـل 

َُؿ ٍ عل هیكماى وِبٍ ًبؽبلصًَؿ هزوَؿ  ًوَؿى عـاوخلرْت  كینی ؽغی هـل ثلًبهِ

 ّبٍیت، هـلیي آمٍكا، هه)آیٌـ  هـل ثِ ؿًت هیّبی  ثلای هغـٍؿیت 3ؿك اؿاهِ همبؿیل ؿٍگبى

ثلای  تَاى كا هی PMPُىل كیبضی ایي هلعلِ ام هـل  (.2016؛ گلاٍلیي، 2012، اٍِام، لاًـ

 ؿ:ثِ صَكت میل ًِبى ؿا هٌغمِ هَكؿ هغبلقِ

(1  )                ( )
3 6 5

1 1 1

*s is is isj isj is

s i j

Max prob price yield a cost Area
= = =

 
Π = −  

∑ ∑ ∑   

Subject to: 

(2     )                                                  
6

1

[ ]j

isj si j is

i

a Area b js λ
=

≤ ∀∑    

                                                           
1 Kaczan, Qureshi & Connor 
2 Spatial Aggregation 
2 Dual Value 



 823                               ...   کطاورزی و اقلیم جامع اقتصادی تیوفیسیکی ـ سازی مذل

(3       )                                                [ ]c

si si isArea Area siε λ≤ + ∀ 

(4        )                                                             0siArea si≥ ∀  

ًبؽبلص  ولؿى ًَؿُبهل عـاوخل كینی ؽغی،( ثِ فٌَاى تبثـ ّـف هـل ثلًبه1ِكاثغِ )

      غصَلاتتقـاؿ ه i ،وِبٍكماى ًبؽبلصًَؿ هزوَؿ  π ،ایي كاثغِ . ؿكاًت وِبٍكماى

ّب یب فَاهل  ًْبؿُتقـاؿ  j فلًگی، صغٌـكلٌـ ٍ یًَزِ(،ای، گَرِ)گٌـم آثی، رَ آثی، فكت ؿاًِ

ُلایظ اللیوی ثِ لغبػ هیناى ثبكٍ  s آلات ٍ ًلهبیِ( ٍوبك، هبُیي ، آة، ًیلٍی)مهیي تَلیـ

)هلاین، هتًَظ ٍ ُـیـ( اًت.
isprice،

isyield ٍ
isArea  ثبماكی، هیناى لیوت ثِ تلتیت ثیبًگل

َُؿ.تَلیـ هی sتغت ُلایظ اللیوی اًت وِ i  هغصَلفولىلؿ ٍ ًغظ میلوِت 
isjcost 

 اًت. sتغت ُلایظ  jُ ًْبؿثب هصلف i  لهغصَ تَلیـ ّنیٌِ
isja ثیبًگل ضلایت لئًَتیفًین 

 :آیـاثغِ میل ثِ ؿًت هیٍ ام ك ؿّـ ثِ مهیي كا ًِبى هی ًْبؿُّل  وِ ًٌجت اًتفبؿُ اًت

(5        )                                                             
,

si
isj

si Land

Area
a isj

Area
= ∀      

اًت وِهغـٍؿیت هٌبثـ  ،(2كاثغِ )
jb  (3كاثغِ )اًت.  ؿًتلىهٌبثـ ؿكؿك آى، ول، 

وِ ؿك آى، اًتهغـٍؿیت ٍاًٌزی 
isArea قبلیتهِبّـُ ُـُ ف همـاكi  ِتغت ؿك ًبل پبی

ٍاثٌتگی ؽغی ثیي ایزبؿ ثلای رلَگیلی ام هخجت وَصىی  ًین همـاكε.ثبُـهی sُلایظ

j .اًتهـل   ّبیهغـٍؿیت

isλٍc

isλ ّبیای هغـٍؿیتلیوت ًبیِ ،(3)( ٍ 2ٍاثظ )ك كؿ 

ّب اًت  ًغظ فقبلیتثَؿى  هغـٍؿیت غیلهٌفیًین  (4كاثغِ ). ٌّتٌـٍاًٌزی  ٍ ًیٌتوی

 (.1395، هغوَؿی ٍ پلّینوبكی؛ 2012، اٍِام، لاًـّبٍیت، هـلیي آمٍكا، هه)

، ام همبؿیل ؿٍگبى ثِ ؿًت آهـُ ؿك هلعلِ اٍل ثلای ٍاًٌزی PMPهـل  ،ؿٍم ؿك هلعلِ

 :َُؿ( اًتفبؿُ هی6)ؿكرِ ؿٍم( هغبثك ثب كاثغِ ) نیٌِ غیلؽغی یب وَاؿكاتیهتبثـ ّ

(6     )                                             21

2
is is is is isTC Area Area isα γ= + ∀ 

،(6)ؿك كاثغِ 
isTC ٌِتَلیـ هغصَلول  ّنیiتغت ُلایظ اللیویs  ِآثؾین ؿك عَض

كٍؿَُك اًت.
isα ؿاؿى ّنیٌِ هتًَظ تَلیـ ثِ وبك پبكاهتل كّگیلی اًت وِ ثلای ًِبى

كٍؿ. هی
isγ  .وِ ثب تَرِ ثِ ایيًین پبكاهتل گبهب اًت وِ ثیبًگل ُیت تبثـ ّنیٌِ غیلؽغی اًت 

ك ٍاعـ ًغظ )ّىتبك( لبثل تقلیف ٍ اكمیبثی ّبی تَلیـ هغصَلات هٌتؾت مكافی ؿ ّنیٌِ
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( ام هتغیل ًغظ میلوِت )6تبثـ ّنیٌِ اكائِ ُـُ ؿك كاثغِ ) ،كٍ ؛ ام ایياًت
isArea تجقیت )

 ًَُـ: ّل یه ام پبكاهتلّبی فَق ثب اًتفبؿُ ام كٍاثظ كیبضی میل هغبًجِ هیوٌـ. هی

(7         )                                                             
c

is
is

is

is
Area

λγ = ∀ 

(8          )                                                          
5

is isj isj

j water

c q isα
≠

= ∀∑ 

ؿك كٍاثظ فَق،
isjc ٍ

isjq صلف ًْبؿُثیبًگل هتًَظ ّنیٌِ ٍ هیناى هj تَلیـ هغصَلثلای 

i تغت ُلایظ اللیویs (. ّنیٌِ 1394 هؾفلی ٍ عٌیٌی ؽـاؿاؿی، ،ثبٌُـ )پلّینوبكیهی

 :َُؿ ف غیلؽغی هلعلِ ًَم لغبػ هیًْبؿُ آة ثِ عَك هزنا ؿك تبثـ ّـ

(9   )                [
6 3

. arg

1 1

( arg * )R

W Ch e water is is

i s

C Vcost Wch e IW Area
= =

= + ∑∑ 

ؿك كاثغِ فَق،
waterVcost ،ّنیٌِ هتغیل فقبلیت آثیبكیargWch e ثْبی پلؿاؽتی لیوت یب ًلػ آة

Rوِبٍكماى ٍ

isIW  هغصَلؿك تَلیـ  هصلفیآةi تغت ُلایظ اللیویs  .( ًین 10ثغِ )كااًت

 ؿّـ:  ّبی اًتغصبل ٍ اًتمبل ًِبى هیّنیٌِ ًْبؿُ آة كا ؿك لبلت ّنیٌِ

(10      )                       ( ) ]
6 5

1 1

cos * ( cos * )trad is

i s

C IE t WE IF t WF Area
= =

= +∑∑ 

cosIEؿك كاثغِ فَق، t ٍWE ًیبفتِ ام بل تمبل آة آثیبكی ٍ عزن آة اًتمثِ تلتیت ّنیٌِ ا

cosIFثبٌُـ.ّب ٍ ثٌـّبی اًغلافی ؿك عَضِ آثؾین كٍؿَُك هیعلیك وبًبل t ٍWF  ًین ثِ تلتیت

ّبی پوپبه آة ؿك ّنیٌِ اًتغصبل آة میلمهیٌی ٍ عزن آة اًتغصبلی ثِ ًٍیلِ ًیٌتن

ؿك (. 2013، ي، هبیٌبؿیي، هبكٍاًه ٍ الوْـیلبكُی، ٍیتثبٌُـ )عَضِ آثؾین كٍؿَُك هی

غیلؽغی ٍاًٌزی ُـُ، تبثـ فولىلؿ هجتٌی ثل   ثب اًتفبؿُ ام تبثـ ّنیٌِ، PMP هـل ًَمهلعلِ 

ٍاًٌزی(،  ّبی هَكؿ اًتفبؿُ )ثِ اًتخٌبی هغـٍؿیت ًیبم آثی ٍ ثبكٍ ٍ هزوَفِ هغـٍؿیت

ّبٍیت، هـلیي آمٍكا، َُؿ ) هیكینی غیلؽغی ثِ صَكت كٍاثظ میل ًبؽتِ  یه هـل ثلًبهِ

 (:1395؛ پلّینوبكی، هؾفلی ٍ عٌیٌی ؽـاؿاؿی، 2012، اٍِام، لاًـهه
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(11 )               

( )

[

[ ]

3 6

,rain

1 1

3 6
2

1 1

6

1

* *

1
( ) ( ( arg

2

* ) ) ( cos * ) ( cos * )

s is is yield is

s i

is is is is s water

s i

R

is is is

i

Max prob price yield change Area

Area Area prob Vcost Wch e

IW Area IE t WE IF t WF Area

ϕ

α γ

= =

= =

=

 Π =  

− + − +

 − +

∑ ∑

∑ ∑

∑

  

 Subject to: 

(12   )                                      
6 3

1 1

* (1 )*R

is is s

i s

IW Area CLoos Twat
= =

≤ −∑∑ 

(13    )                                               6

1

is

i

Area TArea s
=

≤ ∀∑ 

(14      )                                                 
is isDArea TArea TArea is= − ∀ 

(15       )                                                 
sWE WF Twat s+ ≤ ∀ 

(16    )                                                    6

1

*is is

i

La Area TLa s
=

≤ ∀∑ 

(17      )                                                  
6

1

*is is

i

K Area TK s
=

≤ ∀∑ 

(18     )                                                   
6

1

*is is

i

Ma Area TMa s
=

≤ ∀∑ 

(19      )                                                  0isArea is≥ ∀ 

فولىلؿ هجتٌی ثل ًیبم آثی ٍ اًت وِ ُبهل تبثـ  PMP(، تبثـ ّـف غیلؽغی هـل 11كاثغِ )

ّب  اتیه )ؿكرِ ؿٍم( ثلای ًبیل ًْبؿُتبثـ ّنیٌِ ؽغی ثلای ًْبؿُ آة ٍ تبثـ ّنیٌِ وَاؿك ثبكٍ،

آلات( اًت. ضلیت همـاكی وبك، ًلهبیِ ٍ هبُیي  )مهیي، ًیلٍی
,rainyieldchangeϕ  ،ِؿك ایي كاثغ

ثیبًگل تغییلات ثِ ٍرَؿ آهـُ ؿك فولىلؿ هغصَلات پي ام افوبل ًٌبكیَّبی اللیوی وبَّ 

ؿكصـ  CLoosؿّـ وِ ؿك آى،( هغـٍؿیت آة لبثل ؿًتلى كا ًِبى هی12ثبكٍ اًت. كاثغِ )

عزن آة لبثل اًتمبل ٍ
sTwat  ول هٌبثـ آة ؿك ؿًتلى ؿك عَضِ آثؾین كٍؿَُك تغت ُلایظ

ؿّـ وِ ( ثیبًگل هغـٍؿیت اكاضی آثی میلوِت اًت ٍ ًِبى هی13اًت. كاثغِ ) sاللیوی

هزوَؿ ًغظ میلوِت هغصَلات آثی )
isArea) تل ام ول ًغظ میلوِت هغصَلات  ون

(TArea( ِاًت. كاثغ )هغـٍؿیت هلثَط ثِ اكاضی ؿین 14 )ٍ ( ِهغـٍؿیت هٌبثـ 15كاثغ )

( ثِ تلتیت ثیبًگل 18( ٍ )17(، )16ؿّـ. كٍاثظ )  آة لبثل اًتمبل ٍ لبثل اًتغصبل كا ًِبى هی

ٍؿَُك آلات ؿك عَضِ آثؾین كوبك، ًلهبیِ ٍ هبُیي ّبی ًیلٍی هغـٍؿیت هلثَط ثِ ًْبؿُ
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ثبٌُـ. ؿك ایي كٍاثظ، هی
isLa،

isK ٍ
isMa وبك، ًلهبیِ ٍ  ثِ تلتیت ثیبًگل هیناى هَكؿًیبم ًیلٍی

ثیبًگل  ،ثِ تلتیت ؛s ٍ TLa،TK ٍTMaتغت ُلایظ اللیوی iهغصَلآلات ثلای تَلیـ هبُیي

( 19. كاثغِ )ٌّتٌـآلات لبثل ؿًتلى ؿك عَضِ كٍؿَُك  وبك، ًلهبیِ ٍ هبُیي هزوَؿ ًیلٍی

كینی كا وِ ارلایی ثَؿى هـل ثلًبهِ اًت ّبغیلهٌفی ثَؿى ًغظ فقبلیتهغـٍؿیت  ًین ثیبًگل

 .ؿّـثلكًی ًِبى هی ِ هَكؿؿك هٌغم

 سازی تخص تیوفیسیکی سیستم مذل .9-8-2

ُـُ ؿك ایي تغمیك ُبهل تبثـ فولىلؿ هجتٌی ثل ثؾَ ثیَفینیىی ًیٌتن هـلٌبمی اكائِ

ًت وِ الگَ گلفتِ ام كٍٍ لبكُی، اًىبة، هتغیلّبی ثیَفینیىی ٍ اللیوی ًیبم آثی ٍ ثبكٍ ا

پي ام ثلكًی احلات تغییل  .ثبُـ( هی1396ٍ ینؿاًی ) ( ٍ پلّینوبكی2010) 1وًََك ٍ وبیلثی

تَاى ثب گٌزبًـى ًتبیذ عبصل اللین ًبُی ام وبَّ ثبكٍ ثل ًیبم آثی ٍ فولىلؿ هغصَلات، هی

ام رنء ثیَفینیىی ؿك رنء التصبؿی هـل تزویقی ثِ تغلیل عٌبًیت ؿك ُلایظ اللیوی 

  .ُـیـ( پلؿاؽتثبكٍ هلاین، هتًَظ ٍ هتفبٍت )تغت ًٌبكیَّبی وبَّ 

 هاآوری و تحلیل دادهروش جمع .9-8-9
كثظ ؿك ّب ٍ اؿاكات فیًٌزی ٍ ًبمهبىّبی ثبكاىآهبكی هَكؿًیبم ام علیك ایٌتگبُّبی ؿاؿُ

 1365-1395ّبی هلثَط ثِ ثبكٍ عی ؿٍكُ آٍكی ُـًـ. ؿاؿُروـ ٍ تْلاى لنٍیي ّبیاًتبى

آثبؿ )ؿك عَضِ آثبؿ )ؿك عَضِ اثْلكٍؿ(، اكتًٌَزی ضیبءّبی ثبكاىام علیك ایٌتگبًُین 

آثی ًیبم ثلای هغبًجِ . ُـًـ آٍكیوـفلة( رعَضِ عبری آثبؿ )ؿكؽلكٍؿ( ٍ ًصلت

ٍ عل  Excelافناك ؿك ًلمّب ًبمی ؿاؿُاًتفبؿُ ُـ. هلتت NETWATافناك هغصَلات ام ًلم

 صَكت گلفت. 7/24 ًٌؾِ GAMSافناكی  كینی اكائِ ُـُ ؿك هغیظ ًلمهـل ثلًبهِ

 

  های پصوهص یافته. 6

 1365-1395عی ؿٍكُ مهبًی كا كًٍـ تغییلات یب الگَی كفتبكی هتغیل اللیوی ثبكٍ ( 3ُىل )

ؿك عَضِ آثؾین كٍؿَُك  ٍالـًٌزی  ّبی ثبكاىٍ ثلاًبى هیبًگیي آهبكّبی هَرَؿ ؿك ایٌتگبُ

  :ؿّـًِبى هی

                                                           
1 Schwabe, Connor & Kirby 
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  8941-8931وی رفتاری متغیر اقلیمی تارش در حوضه آتخیس رودضور طی دوره الگ .9ضکل 

 

 ؿّـًِبى هی ثبكٍ عی ؿٍكُ هَكؿ ثلكًیهتغیل اللیوی كفتبكی  الگَی(، 3هغبثك ثب ُىل )

. َُك كًٍـی وبِّی كا عی ًوَؿُ اًتؿك عَضِ آثؾین كٍؿ 1380وِ ایي هتغیل پي ام ًبل 

ثبكٍ ثل تَلیـات وِبٍكمی،  وبَّاللیوی ًبُی ام تغییلات  احلات مبلِهایي ، ؿك كٍ ام ایي

هٌبثـ آة ؿكؿًتلى ٍ هتغیلّبی التصبؿی ًَؿ ًبؽبلص ٍ اكمٍ ًْبؿُ آة هَكؿ ثلكًی 

 للاكگلفت.

ای ًْبؿُ ، لیوت ًبیPMPِكینی ؽغی ووىی ؿك هلعلِ اٍل هـل  پي ام عل هـل ثلًبهِ

كیبل ثلآٍكؿ ُـ. ایي ؿك  1462، هقبؿل ثب اًت ایي ًْبؿُآة وِ ثیبًگل اكمٍ التصبؿی )ٍالقی( 

، وِبٍكماى ایي عَضِ عی ًبل پبیِ هجلغی هقبؿل ثب اؽیلّبی عبلی اًت وِ هغبثك ثب گناكٍ

اًـ. ًتبیذ ثِ ؿًت آهـُ عبوی ام آى اًت وِ ثْب پلؿاؽت ًوَؿُكیبل كا ثِ فٌَاى ًلػ آة 475

ثْبی پلؿاؽتی  یبكی ٍ ًلػ آةتفبٍت فبعِی ثیي اكمٍ التصبؿی ّل هتلهىقت آة آث

 4/32عـٍؿ ٍ وِبٍكماى ایي هٌغمِ تٌْب  وِبٍكماى ؿك عَضِ آثؾین كٍؿَُك ٍرَؿ ؿاكؿ

ّبی اًتغصبل ٍ اًتمبل ام اكمٍ التصبؿی آة آثیبكی كا عی ًبل پبیِ ؿك غبلت ّنیٌِ ؿكصـ

ثْبی لػ آةپي ام تقییي اكمٍ التصبؿی آة آثیبكی ٍ همبیٌِ آى ثب ً اًـ.آة پلؿاؽت ًوَؿُ

پقیلی ًٌبكیَّبی اكائِ ُـُ ٍ پلؿاؽتی وِبٍكماى عَضِ آثؾین كٍؿَُك، ثِ هٌؾَك اًقغبف

تل، احلات هتغیل اللیوی ثبكٍ ثل تَلیـات وِبٍكمی، هٌبثـ آة یبثی ثِ ًتبیذ وبكثلؿیؿًت
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ّبی التصبؿی ًَؿ ًبؽبلص ٍ اكمٍ ٍالقی آة تغت ًِ ًٌبكیَی ؿكؿًتلى ٍ ُبؽص

 هتل اكمیبثی ُـ.  هیلی 30ٍ  20 ،10وبَّ ثبكٍ 

فٌَاى تغییلات اللیوی هلاین، هتًَظ ٍ ُـیـ  میل ،ثِ تلتیت یبؿ ُـُ،ًٌبكیَّبی 

ی فَق ًین ثلاًبى ٍلَؿ تقـاؿ گقاكی ُـًـ. هغبًجِ ؿكصـ اعتوبل ثلای ّل عبلت ثبكُ ًبم

ضِ ؿك عَ 1365-1395ّبی ثب ثبكٍ هتًَظ ٍ میبؿ عی ؿٍكُ ّبی ؽِه، تقـاؿ ًبل ًبل

 ؿّـ. ًِبى هی ًتبیذ ثِ ؿًت آهـُ كا (1)رـٍل  آثؾین كٍؿَُك صَكت گلفت.

 

 اثرات تغییر اقلیم ناضی از کاهص تارش تر الگوی کطت در حوضه آتخیس رودضور .8جذول 

 ّبی تغمیك: یبفتِهٌجـ   ثل عٌت ّىتبك *

 

َُؿ تغییل اللین ًبُی ام وبَّ ثبكٍ تغت ًٌبكیَّبی هؾتلف  یههلاعؾِ ّوبًغَك وِ 

ًبمؿ؛ ثِ عَكی وِ الگَی وِت هغصَلات هٌتؾت كا ؿك عَضِ آثؾین كٍؿَُك هتأحل هی

فلًگی، صغٌـكلٌـ ٍ یًَزِ ای، گَرِ ًغظ میلوِت هغصَلات ثب ًیبمآثی ثبلاتل فكت ؿاًِ

 محصولات

 منتخة

 الگوی

 *سال پایه

 میسان

 تغییرات

 سناریوهای اقلیمی ناضی از کاهص تارش  

 تغییر اقلیم ضذیذ یر اقلیم متوسطتغی تغییر اقلیم ملایم

 7385 گٌـم آثی
 7831 7685 7590 همـاك

 03/6 06/4 78/2 ؿكصـ

 5890 رَ آثی
 6170 6100 6018 همـاك

 75/4 56/3 17/2 ؿكصـ

 2570 ایفكت ؿاًِ
 1904 2119 2270 همـاك

 -9/25 -5/17 -6/11 ؿكصـ

 1965 فلًگیگَرِ
 1300 1472 1664 همـاك

 -8/33 -1/25 -3/15 صـؿك

 1375 صغٌـكلٌـ
 970 1067 1189 همـاك

 -4/29 -4/22 -5/13 ؿكصـ

 2140 یًَزِ
 1327 1571 1825 همـاك

 -9/37 -5/26 -7/14 ؿكصـ
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ٍ  4/29تب  5/13، 8/33تب  3/15، 9/25تب  6/11تغت ًٌبكیَّبی هلاین تب ُـیـ ثِ تلتیت 

یبثـ. ایي ؿك عبلی اًت وِ وِبٍكماى ؿكصـ ًٌجت ثِ ًبل پبیِ وبَّ هی 9/37تب  7/14

هتل هیلی 30تب  10عَضِ آثؾین كٍؿَُك ثب كؽـاؿ تغییل اللین ًبُی ام وبَّ ثبكٍ ثِ هیناى 

ٍ رَ آثی وِ ًیبم ای گٌـم ًٌجت ثِ ًبل پبیِ، ثِ ًوت تًَقِ ًغظ میلوِت هغصَلات غلِ

تلی كا ًٌجت ثِ ؿیگل هغصَلات الگَ ؿاكًـ، هتوبیل  تل ٍ ؿك ًْبیت كیٌه تَلیـ ونآثی پبییي

 ًَُـ. هی

َُؿ ًغظ میلوِت گٌـم ٍ رَ آثی ثب ٍلَؿ تغییل اللین هلاین ثِ ّویي رْت هلاعؾِ هی

ًـ وِ ثِ هیناى كّىتبك هی 6170ثِ  6018ّىتبك ٍ ام  7831ثِ  7590تب ُـیـ ثِ تلتیت ام 

ؿكصـ ثلای رَ آثی ًٌجت ثِ ُلایظ  75/4تب  17/2ؿكصـ ثلای گٌـم آثی ٍ  03/6تب  78/2

 ًبل پبیِ ثب افنایَ ّولاُ اًت.

ثل عبوی ام آى اًت وِ هغصَلات آة (1)رـٍل ثِ ؿًت آهـُ ؿك ًتبیذ  ثؾَ ؿیگلی ام

ٌجت ثِ ًبیل ثبكٍ، ً فلًگی ٍ یًَزِ ؿك ُلایظ كؽـاؿ تغییل اللین ًبُی ام وبَّگَرِ

ًغظ میلوِت  وبَّام ضلیت عٌبًیت ثبلاتلی ثلؽَكؿاك ثَؿُ ٍ  ی وِتهغصَلات الگَ

 گیلتل اًت.ّب صِنآى

احلات تغییل اللین ًبُی ام وبَّ ثبكٍ كا تغت ًٌبكیَّبی هؾتلف ثل ًَؿ  (2رـٍل )

 ؿّـ.ى عَضِ آثؾین كٍؿَُك ًِبى هیًبؽبلص وِبٍكما

َُؿ وِ ثب ٍلَؿ ُلایظ اللیوی هلاین تب ُـیـ ؿك ایي  ( هلاعؾِ هی2)هغبثك ثب ًتبیذ رـٍل 

هیلیَى كیبل، ّل ّىتبك  52/16ثِ  35/19ای ام عَضِ هیناى ًَؿ ًبؽبلص ّل ّىتبك فكت ؿاًِ

هیلیَى  78/13ثِ  13/16هیلیَى كیبل، ّل ّىتبك صغٌـكلٌـ ام  01/16ثِ  20/19فلًگی ام گَرِ

كًـ وِ وبَّ ًَؿی ثِ هیلیَى كیبل هی 32/14ثِ  94/15ام  كیبل ٍ ّل ّىتبك یًَزِ آثی

فلًگی، ؿكصـ كا ثلای گَرِ 3/25تب  2/10ای، ؿكصـ كا ثلای فكت ؿاًِ 7/20تب  19/7هیناى 

ؿكصـ كا ثلای یًَزِ آثی ًٌجت ثِ  2/14تب  55/4ؿكصـ كا ثلای صغٌـكلٌـ ٍ  5/20تب  03/7

ى وبَّ ًَؿ ًبؽبلص وِبٍكماى ؿك ّل ّىتبك ام ُلایظ ًبل پبیِ ثِ ّولاُ ؿاكؿ. ایي هینا

تَاًـ ًبُی ام افت فولىلؿ فلًگی، صغٌـكلٌـ ٍ یًَزِ هیای، گَرِاكاضی میلوِت فكت ؿاًِ

ثل هقوَك ؿك احل وبَّ ثبكٍ تغت ًٌبكیَّبی اللیوی هلاین، هتًَظ ٍ ُـیـ هغصَلات آة

ؿیگلی ام ًتبیذ عبوی ام آى  ثؾَ ًٌجت ثِ ُلایظ ًبل پبیِ ؿك عَضِ آثؾین كٍؿَُك ثبُـ.
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اًت وِ ثب افنایَ ًغظ میلوِت گٌـم ٍ رَ آثی تغت ًٌبكیَّبی اللیوی هلاین تب ُـیـ، 

یبثـ؛ ثِ عَكی ًَؿ ًبؽبلص وِبٍكماى عَضِ آثؾین كٍؿَُك ًٌجت ثِ ًبل پبیِ افنایَ هی

ثِ  70/13وِ ًَؿ ًبؽبلص عبصل ام ّل ّىتبك گٌـم ٍ رَ آثی تغت ًٌبكیَّبی فَق ام 

كًـ وِ افنایَ ًَؿی ثِ هیناى  هیلیَى كیبل هی 79/12ثِ  59/12هیلیَى كیبل ٍ ام  91/13

ؿكصـ كا ثلای وِبٍكماى هٌغمِ ثِ ّولاُ ؿاكؿ. ایي هیناى  14/3تب  53/1ؿكصـ ٍ  04/3تب  48/1

افنایَ ًَؿ ًبؽبلص وِبٍكماى ؿك ّل ّىتبك ام گٌـم ٍ رَ آثی تغت ُلایظ اللیوی هلاین تب 

تل فولىلؿ تل ایي هغصَلات ٍ ضلیت عٌبًیت پبییي تَاًـ ثِ فلت ًیبم آثی ونهی ُـیـ

 آهـُ ؿك ًغظ اكاضی ثبُـ. ّب ًٌجت ثِ ُلایظ وبَّ ثبكٍ ٍ وبَّ هیناى آثیبكی ثِ فول آى

  

 اثرات تغییر اقلیم ناضی از کاهص تارش تر سود کطاورزان حوضه آتخیس رودضور .2جذول 

 ّبی تغمیك: یبفتِهٌجـ: ثل عٌت هیلیَى كیبل ؿك ّىتبك    *
 

 محصولات

 منتخة

 خالصسود نا

 *در سال پایه

 میسان

 تغییرات

 سناریوهای اقلیمی ناضی از کاهص تارش  

 تغییر اقلیم ضذیذ تغییراقلیم متوسط تغییر اقلیم ملایم

 50/13 گٌـم آثی
 91/13 84/13 70/13 همـاك

 04/3 51/2 48/1 ؿكصـ

 40/12 رَ آثی
 79/12 72/12 59/12 همـاك

 14/3 58/2 53/1 ؿكصـ

 85/20 ایًِفكت ؿا
 52/16 00/18 35/19 همـاك

 -7/20 -6/13 -19/7 ؿكصـ

 40/21 فلًگیگَرِ
 01/16 72/17 20/19 همـاك

 -3/25 -2/17 -2/10 ؿكصـ

 35/17 صغٌـكلٌـ
 78/13 08/15 13/16 همـاك

 -5/20 -1/13 -03/7 ؿكصـ

 70/16 یًَزِ
 32/14 07/15 94/15 همـاك

 -2/14 -76/9 -55/4 ؿكصـ
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ثِ عَك ولی، ًتبیذ ثِ ؿًت آهـُ ؿك ایي ثؾَ عبوی ام آى اًت وِ ؿك ُلایظ كؽـاؿ 

تغییل اللین ًبُی ام وبَّ ثبكٍ ؿك عَضِ آثؾین كٍؿَُك، وِبٍكماى ثلای رجلاى وبَّ ثِ 

فلًگی،  ای، گَرِهغصَلات فكت ؿاًِّىتبك ٍرَؿ آهـُ ؿك ًَؿ ًبؽبلص عبصل ام ّل 

صغٌـكلٌـ ٍ یًَزِ ثِ ًوت تًَقِ ًغظ میلوِت گٌـم ٍ رَ آثی وِ ثب افنایَ ًَؿ 

ثبٌُـ،  لایظ كؽـاؿ تغییل اللین ّولاُ هیًبؽبلص ؿك ّل ّىتبك )ٍلَ ثِ هیناى اًـن( ؿك ُ

لیـات وِبٍكمی، احلات تغییل اللین ًبُی ام وبَّ ثبكٍ كا ثل تَ( 3)رـٍل  ًَُـ. هتوبیل هی

ّبی التصبؿی ًَؿ ًبؽبلص ول الگَ ٍ اكمٍ ٍالقی ًْبؿُ آة هٌبثـ آة ؿكؿًتلى ٍ ُبؽص

تغت ًٌبكیَّبی هؾتلف اللیوی )هلاین، هتًَظ ٍ ُـیـ( ؿك عَضِ آثؾین كٍؿَُك ًِبى 

 ؿّـ. هی
 

 تررسی در حوضه رودضورهای مورد ضاخصتر  ناضی از کاهص تارش تغییر اقلیم اثر .9جذول 

    تلهىقتؿك هثِ تلتیت ثلعٌت هیلیَى هتلهىقت، ّىتبك، ؿُ هیلیَى كیبل ٍ كیبل  ****ٍ  ***، **،  *

 ّبی تغمیك: یبفتِهٌجـ

 

، ثب ٍلَؿ تغییل اللین ًبُی ام وبَّ ثبكٍ ؿك عَضِ آثؾین (3) ثب تَرِ ثِ ًتبیذ رـٍل

هیلیَى هتلهىقت ؿك ًبل پبیِ ثِ  84/362كٍؿَُك، هیناى هٌبثـ آة ؿكؿًتلى وِبٍكماى ام 

ؿكصـ كا ؿك هٌبثـ آة  8/13تب  74/5كًـ وِ وبِّی هقبؿل ثب هیلیَى هتلهىقت هی 59/312

 ضاخص

 مورد تررسی

وضعیت 

 فعلی

 میسان

 تغییرات

 سناریوهای اقلیمی ناضی از کاهص تارش  

 تغییر اقلیم ضذیذ تغییراقلیم متوسط تغییر اقلیم ملایم

 84/362 *هٌبثـ آة ؿكؿًتلى
 59/312 46/327 01/342 همـاك

 -8/13 -75/9 -74/5 ؿكصـ

 21325 **ًغظ میلوِت آثی
 19502 20014 20556 همـاك

 -54/8 -15/6 -60/3 ؿكصـ

 32796 ***ًَؿ ًبؽبلص ول
 30159 31119 31908 همـاك

 -04/8 -12/5 -71/2 ؿكصـ

اكمٍ التصبؿی 

 ****آة
1462 

 1649 1592 1537 همـاك

 7/12 89/8 13/5 ؿكصـ
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ؿكؿًتلى هٌغمِ عی ًٌبكیَّبی اللیوی هلاین تب ُـیـ ثِ ّولاُ ؿاكؿ. ثب وبَّ هٌبثـ آة 

ؿكؿًتلى وِبٍكماى تغت ًٌبكیَّبی اللیوی هتفبٍت، هزوَؿ ًغظ میلوِت هغصَلات 

هتل هیلی 30تب  10، ثِ عَكی وِ ثب وبَّ ثبكٍ ؛یبثـهٌتؾت ًین ًٌجت ثِ ًبل پبیِ تملیل هی

 6/3كًـ وِ تغییلات ًنٍلی ّىتبك هی 19502ثِ  20556)تغت ًٌبكیَّبیی هلاین تب ُـیـ( ام 

 ؿكصـ كا ثلای الگَی وِت هٌغمِ ؿك پی ؿاكؿ.  54/8تب 

هزوَؿ ًَؿ ًبؽبلص وِبٍكماى ًین وِ تبثقی ام ًغظ میلوِت هغصَلات هٌتؾت 

ًٌجت ثِ ُلایظ ًبل پبیِ وبَّ  ثبُـ، ثب كؽـاؿ تغییل اللین عی ًٌبكیَّبی هلاین تب ُـیـ هی

تب  71/2كًـ وِ وبَّ ًَؿی ثِ هیناى هیلیَى كیبل هی 301590ثِ  319080یبثـ ٍ ام  هی

 ؿّـًِبى هی ثؾَ ؿیگلی ام ًتبیذؿكصـ كا ثلای ول الگَی وِت هٌغمِ ثِ ّولاُ ؿاكؿ. 04/8

تب ُـیـ،  وِ پي ام وبَّ هٌبثـ آة ؿكؿًتلى وِبٍكماى تغت ًٌبكیَّبی اللیوی هلاین

كًـ وِ كیبل هی 1649ثِ  1462ام یبثـ ٍ ًبل پبیِ افنایَ هیاكمٍ التصبؿی آة ًٌجت ثِ 

هغبثك ثب  ثِ ّولاُ ؿاكؿ. ایي هفَْمؿكصـ كا ثلای ایي ُبؽص  7/12تب  13/5هقبؿل ثب  كُـی

 .اًت «تبثـ تمبضبی آة آثیبكی»(، ثیبًگل 4ُىل )

 

 313 ;  1649 

 327 ;  1592 

 342 ;  1537 
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َُؿ وِ ثب كؽـاؿ تغییل اللین ، هلاعؾِ هی(4ثلآٍكؿ ُـُ ؿك ُىل )ثب تَرِ ثِ تبثـ تمبضبی 

ًبُی ام وبَّ ثبكٍ تغت ًٌبكیَّبی هلاین تب ُـیـ، وِبٍكماى عَضِ آثؾین كٍؿَُك 

ًَُـ ٍ ثب وبَّ  هغـٍؿیت ثیِتلی ثلای ًْبؿُ آة هَارِ هی ًٌجت ثِ ُلایظ ًبل پبیِ ثب

هٌبثـ آة ؿكؿًتلى ؽَؿ اكمٍ ٍالقی یب التصبؿی ًْبؿُ آة كا ثیِتل ام ُلایظ ًبل پبیِ ؿكن 

 .وٌٌـعزن هقیٌی ام آة آثیبكی كا ؿك ًغظ لیوتی ثبلاتل ٍ یب ثب اكمُی ثیِتل تمبضب هیًوَؿُ ٍ 

 

 پیطنهادهاو  گیرینتیجه. 1

ّبی كیبضی ثِ فٌَاى اثناكی وبكثلؿی ثلای تغلیل احلات تغییلات اللیوی ٍ ًبمی ٍمُ هـلاهل

ّب ایي هـل گیلًـ.ّبی پیلاهَى هـیلیت هٌبثـ آة ٍ وِبٍكمی هَكؿ اًتفبؿُ للاك هی ًیبًت

ًَُـ ٍ ُىل كیبضی تملیجبْ ّبی تَلیـی اًتفبؿُ هیفوـتبْ ثلای تؾصیص هٌبثـ ثیي فقبلیت

. هـل وٌٌـّب تغییل هیّبی ًبؽتبكی  ؿك آىًـ؛ ثب ایي تفبٍت وِ گبّی هغـٍؿیتیىٌبًی ؿاك

گیلی رْت ّب اًت وِ ثِ عَك صِن( ام رولِ ایي هـلPMPكینی كیبضی احجبتی )ثلًبهِ

 .َُؿّبی ثؾَ هٌبثـ آة ٍ وِبٍكمی ثِ وبك گلفتِ هیتغلیل ًیبًت

غمیك اًت ثب هِىلات هتقـؿی ؿك وِ هغـٍؿُ هغبلقبتی ؿك ایي تعَضِ آثؾین كٍؿَُك 

ایي آة ؿك ًغظ اكاضی  كٍیِثیهصلف  ثبُـ.كٍ هیمهیٌِ وِبٍكمی ٍ هـیلیت هٌبثـ آة كٍثِ

كینی هٌبًجی كا ثلای هـیلیت  ثلًبهًَِ ٍ وبَّ ًنٍلات رَی ام ًَی ؿیگل، عَضِ ام یه

ًبمی  ك هـلثِ ّویي هٌؾَك، ّـف اصلی ایي تغمی .ًوَؿایزبة ؿك ایي هٌغمِ هٌبثـ آة 

التصبؿی ربهـ اللین ٍ وِبٍكمی ؿك عَضِ آثؾین كٍؿَُك تـٍیي ُـ. رْت  -ثیَفینیىی

ّبی ّبی پبًل )ًلی مهبًی( هلثَط ثِ هتغیل اللیوی ثبكٍ عی ًبلتغمك ایي ّـف ام ؿاؿُ

 اًتفبؿُ ُـ.  1394-95ّبی همغقی ًبل پبیِ ٍ  ؿاؿُ 1395-1365

ًبمی ثب تلفیك ؿٍ ثؾَ ثیَفینیىی ٍ التصبؿی  هـلیبثی ثِ ًتبیذ وبكثلؿی،  ثلای ؿًت

تغت ًٌبكیَّبی وبكثلؿی هلاین، هتًَظ ٍ ُـیـ صَكت گلفت ٍ هـل تزلثی ؿك هغیظ 

، ًغظ میلوِت ًِبى ؿاؿ ثب ٍلَؿ تغییل اللینًتبیذ  ٍ اكمیبثی ُـ. ٍاًٌزیگون افناكی ًلم

، صغٌـكلٌـ ٍ یًَزِ ًٌجت ثِ فلًگیای، گَرِ هغصَلات ثب ًیبم آثی ثبلاتل هبًٌـ فكت ؿاًِ

رْت تًَقِ ًغظ میلوِت ؿك  عَضِ كٍؿَُكیبثـ ٍ وِبٍكماى ُلایظ ًبل پبیِ وبَّ هی

تلی كا ؿاكًـ، هتوبیل  تل ٍ كیٌه تَلیـ ونای گٌـم ٍ رَ آثی وِ ًیبم آثی پبییيهغصَلات غلِ
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رْت ثب ّوٌَ ٍ ّن ،بؿك ایي كاًت (2017)هبئَ، ّیَ، لیي، لیَ ٍ اوٌیب ًتبیذ تغمیك ًَُـ. هی

ّب ؿك پوٍَّ وبكثلؿی ؽَؿ احلپقیلی هٌفی ًغظ میلوِت ّبی تغمیك عبضل اًت. آىیبفتِ

 ًتیزِ گلفتٌـ. هغصَل گٌـم مهٌتبًِ كا تغت ُلایظ تغییلات آة ٍ َّایی 

ت احلات تی( ًین ؿك ؿاؽل وَِك ثِ تل1396( ٍ اهیلًواؿ )1391ّبی تغمیك ؽبًللی )یبفتِ

اللیوی كا ثل هیناى فولىلؿ ٍ ًغظ میلوِت هغصَلات گٌـم ٍ رَ آثی ؿك  هٌفی تغییلات

اًتبى هبمًـكاى ٍ احلات هخجت ایي پـیـُ كا ثل فولىلؿ ٍ ًغظ میلوِت گٌـم ؿك ول وَِك 

ًِبى ؿاؿ وِ كؽـاؿ تغییل اللین تغت ًٌبكیَّبی تغمیك عبضل ، ًتبیذ افنٍى ثل ایي ًِبى ؿاؿ.

َی وِت هغصَلات هٌتؾت، هٌبثـ آة ؿكؿًتلى، ًَؿ ًبؽبلص افنٍى ثل الگ هلاین تب ُـیـ

ًبمؿ؛ ثِ  وِبٍكماى ٍ اكمٍ التصبؿی آة آثیبكی كا ًین ؿك عَضِ آثؾین كٍؿَُك هتأحل هی

عَكی وِ تغت ًٌبكیَّبی اللیوی ًبُی ام وبَّ ثبكٍ هلاین تب ُـیـ هیناى هٌبثـ آة 

ص ول عبصل ام الگَ ًٌجت ؿكؿًتلى هٌغمِ، ًغظ میلوِت هغصَلات آثی ٍ ًَؿ ًبؽبل

اهب اكمٍ التصبؿی ّل هتلهىقت آة آثیبكی ثِ فلت وبَّ  ؛یبثـثِ ُلایظ ًبل پبیِ وبَّ هی

 یبثـ. هٌبثـ آة ؿكؿًتلى هٌغمِ تغت ًٌبكیَّبی اللیوی ًٌجت ثِ ُلایظ ًبل پبیِ افنایَ هی

بت گلیفیي ّب ؿك تغمیك عبضل تب عـ میبؿی ثب ًتبیذ ثِ ؿًت آهـُ ام تغمیمایي یبفتِ

ّیَ، لیي، لیَ ٍ اوٌیب ( ٍ هبئَ، 2018وَكتیگٌبًی ٍ ؿًٍَ )(، 2015(، ثلالی ٍ ٍیبری )2006)

احلات هٌفی تغییلات اللین كا ثل  ،ؿك تغمیمبت ؽَؿ ثِ عَك ولی ایِبىؿاكؿ.  ًبمگبكی( 2017)

 ّبی آثؾین ًِبى ؿاؿًـ وِ ایي ًتیزِ ؿك تغمیكهٌبثـ آة ؿكؿًتلى وِبٍكماى ؿك عَضِ

( وِ احلات اللین كا ثل ًغظ آثؾَاى ؿُت ًبٍُ 1391)ًواؿ ًی، اثلاّیوی ٍ فلالی هغوـی للقِ

اكمیبثی ًوَؿًـ ًین هغمك ُـ؛ ثـیي صَكت وِ ًتبیذ ثیبًگل احلات هٌفی تغییلات اللین ثل ًغظ 

  .آة میلمهیٌی ؿك آثؾَاى ؿُت هقوَك اًت

ام ؿیگل ین كٍؿَُك ًین عی ًبل پبیِ ثلآٍكؿ تبثـ تمبضبی آة آثیبكی وِبٍكماى عَضِ آثؾ

ًِبى ؿاؿ وِ ثب كؽـاؿ تغییل اللین ًبُی ام وبَّ ثبكٍ وِبٍكماى ًتبیذ تغمیك عبضل ثَؿ ٍ 

ًَُـ ٍ اكمٍ ٍالقی ًْبؿُ آة كا تلی ثلای ًْبؿُ آة هَارِ هی ایي عَضِ ثب هغـٍؿیت ثیَ

ی كا ؿك ًغظ لیوتی ثبلاتل ٍ عزن هقیٌی ام آة آثیبكتل ام ُلایظ ًبل پبیِ ؿكن ًوَؿُ ٍ  ثیَ

  .وٌٌـ تل تمبضب هی یب ثب اكمُی ثیَ
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بًی ٍ ؿًٍَ وَكتیگٌ (،2012) اٍِام ٍ لاًـّبٍیت، هـلیي آمٍكا، ههّبی تغمیمبت یبفتِ

( ؿك ایي كاًتب، ثیبًگل اكتجبط 1394)( ٍ پلّینوبكی، هؾفلی ٍ عٌیٌی ؽـاؿاؿی 2018)

صبؿی هٌبثـ آة ٍ ّوضٌیي، افنایَ تمبضب ثلای هقىَى ثیي هٌبثـ آة ؿكؿًتلى ٍ اكمٍ الت

ؿك پبیبى ثب تَرِ ًتبیذ ثِ  ًْبؿُ آة وِبٍكمی ؿك ُلایظ تِـیـ تغییلات آة ٍ َّایی اًت.

تغییل  آحبك ثبلمَُ، ثلای همبثلِ ثب التصبؿی -ًبمی ثیَفینیىی ام ٍاًٌزی ًیٌتن هـل ؿًت آهـُ

آة ؿكؿًتلى عَضِ آثؾین كٍؿَُك،  اللین ًبُی ام وبَّ ثبكٍ ٍ عفؼ ٍ پبیـاكی هٌبثـ

هبًـى آثیبكی رْت تأحیل پبیـاكتل ثل عفؼ هٌبثـ آة تَأم ثب ثبلیّبی ونوبكگیلی تىٌیه ثِ

َُؿ. ثلای رلَگیلی ام هصلف  هٌغمِ پیٌِْبؿ هیهغصَلات ثب ًیبم آثی ثبلا ؿك الگَی وِت 

ثب كًٍـ تغییلات اكمٍ التصبؿی ثْب ثلای وِبٍكماى هغبثك كٍیِ ًْبؿُ آة ًین، تقییي ًلػ آةثی

آة آثیبكی ؿك ُلایظ ٍلَؿ تغییل اللین هلاین تب ُـیـ ٍ ثب هلاعؾِ ثلاثلی ؿك هٌغمِ تَصیِ 

 َُؿ. هی

گقاكی ثؾِی ام اكاضی وِبٍكمی كاّىبك هٌبًجی اًت وِ ثب تَرِ ثِ  افنٍى ثل ایي، آیَ

یل اللین ُـیـ ؿك گیل ًغظ میلوِت هغصَلات هٌتؾت ؿك ُلایظ كؽـاؿ تغیوبَّ صِن

تَاًـ ام ؽٌبكات ثلٌـهـت ثِ تَلیـات وِبٍكمی رلَگیلی ًوبیـ. عَضِ آثؾین كٍؿَُك هی

ّبی ًَیي آثیبكی ًین كاّىبك هٌبًت ؿیگلی اًت وِ ثب تزْین هناكؿ هٌتقـ هٌغمِ ثِ ًیٌتن

ُیت ثَؿى هناكؿ( ؿك رْت افنایَ ًَؿ ًبؽبلص تَرِ ثِ ُلایظ تَپَگلافی اكاضی )ون

ٍكماى ٍ رلَگیلی ام وبَّ ًغظ میلوِت هغصَلات فبكیبة ؿك ُلایظ ٍلَؿ تغییل وِب

 َُؿ. اللین ًبُی ام وبَّ ثبكٍ ؿك هٌغمِ پیٌِْبؿ هی
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