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 چکیده

 برا  جنروبی  کرخره  حوضره  زیرر  کشاورزی وضعیت بر آبیاری راندمان ودبهب سناریو تطبیقی و اقلیم تغییر بالقوه اثرات ارزیابی حاضر، مطالعه از هدف
 هیدرولوژیکی بخش در و( PMPمثبت ) ریاضی یزیراز روش برنامه مدل، این اقتصادی بخش در. باشدیم اقتصادی-هیدرولوژیکی مدل یک از استفاده

 موجر   اقلریم  تغییرر  که دهدیم نشان WEAP مدل نتایج. است شدهاستفاده اقلیم تغییر اثرات سازییهشب برای MABIA ماژول و WEAP مدل از
 مناطق در دسترس در آب. است متفاوت مختلف مناطق در اقلیم تغییر اثر اما؛ شودیم جنوبی کرخه حوضه زیر مختلف مناطق در دسترس در آب کاهش

 موجر   نشان می دهد که تغییرر اقلریم   MABIAماژول نتایج همچنین . یابدیم کاهش درصد 76/32 و 29/8 میزان به ترتی  به نور کرخه و پل پای
مربوط به محصولات برنج و چغندر  عملکرد ییرتغمحصولات مختلف شده است. در میان محصولات مختلف، بیشترین و کمترین  عملکرد و نیاز آبی تغییر

 همراه محصولات تمامی آبی نیاز افزایش با تغییرات این. یابدیمدرصد کاهش  5/1و  34ی که عملکرد این محصولات به میزان اگونهبهقند بوده است. 
 کرخره  حوضره  زیرر  در کشراورزی  سرود  و محصولات کشت زیر سطح اقلیم، تغییربراثر  که داد نشان ریاضی یزیربرنامه مدل نتایج در نهایت،. باشدیم

 حوضره  زیرر  این در بود راندمان آبیاریبهاتخاذ راهبرد تطبیقی  اما؛ یابدیم کاهش درصد 44 و 93/17 میزان به ترتی  به مرجع سناریو به نسبت جنوبی،
تواند ریسرک کشراورزی   یمی جدید آبیاری هاروشبنابراین استفاده از  .شد خواهد ریال میلیارد 347 میزان به کشاورزی هاییتفعال سود افزایش موج 

 ش دهد.آبریز کرخه جنوبی کاه حوضه یرزناشی از تغییر اقلیم را در 

 
 WEAP تطبیقی، مدل جنوبی، سناریو کرخه حوضه زیر ،PMP اقلیم، روش تغییر: کلیدی هایواژه

 

    1 مقدمه

 یهرا سروخت  ازحرد یشمصررف بر   ،رشد صنایع قرن اخیریمنطی 
موجر  ایجراد    ی جاذب گرمرا گازهایجه افزایش انتشار نت درو  فسیلی

 ایرن پدیرده   (.2) ه استشد جهان نقاط از بسیاری اقلیم در پدیده تغییر
 اثررات  پذیرد،یم تأثیر گوناگون انسانی هاییتفعال از که یطورهمان

 مهرم  اثررات  از یکری . گذاردیم بر جای انسان هاییتفعال بر مختلفی
 ی متعردد برر  هرا خسرارت تحمیرل   اخیرر،  یهادههدر  اقلیمی تغییرات

ادی ی اقتصر هرا خسرارت (. بررسری  24باشد )یماقتصادی  هاییتفعال
 3دهد که افزایش دمای کرره زمرین ترا    یمناشی از تغییر اقلیم نشان 

درصرد تولیرد    14ترا   1گراد، موج  ایجاد خسارتی حدود یسانتدرجه 
 5کره ایرن افرزایش بره     یدرصورتخواهد شد و  ناخالص داخلی جهانی

درصد تولیرد   30تا  5/2گراد برسد، خسارت اقتصادی بین یسانتدرجه 
(. از سروی دیررر   21اسرت ) هرانی بررآورد گردیرده    ناخالص داخلری ج 

                                                           
 دانشجوی دکتری اقتصاد منرابع طبیعری و محریی زیسرت و اسرتاد     ترتی  به -2و  1

 کده کشاورزی، دانشراه شیرازگروه اقتصاد کشاورزی، دانش
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 20ین است کره تغییرر اقلریم موجر  افرزایش      ا یانرربمطالعات اخیر 
یر ترأث (. با توجه بره  34است )کمبود آب در سرتاسر دنیا شده  درصدی

آب و نقش کلیدی این منابع در کشاورزی، بخرش   بر منابع تغییر اقلیم
رو یرن ا از(. 23پرذیرد ) یمر یرداد  یر را از ایرن رو تأثبیشترین  کشاورزی

ین تهدید کشاورزی تربزرگ عنوانبهمحققین پدیده تغییرات اقلیمی را 
 (.37اند )نمودهمعرفی  21و امنیت غذایی در قرن 

به دلیل اثرات وسیع تغییرات اقلیمری و کمبرود آب برر وضرعیت      
ینه ی سازگاری برا ایرن   درزمی متعددی هاتلاشاقتصادی کشاورزان، 

(. 29و  16است )ی مختلف صورت گرفته هازمانییرات در اشکال و تغ
باشرد.  یمر ی آب وربهرهی سازگاری با تغییر اقلیم، بهبود هاراهیکی از 
واحرد  ی آب، موج  تولید محصول بیشتر به ازای هرر  وربهرهافزایش 

یجه تکیه کشاورزی به بارش نرامنمم براران   درنتشود، یممصرفی  آب
دیردگاه   برر اسراس  دهرد.  یمر را کراهش   یر اقلیم استکه ناشی از تغی

ی وربهرره های بهبرود  یوهشین تراز مهمیکی ( 26همکاران ) ومولدن 
 از آب، افزایش راندمان آبیاری در سرطح مزرعره اسرت. در ایرن روش    

 و خشرک  آبیاری و یاقطره آبیاری انهار، پوشش نمیر اقداماتی طریق
 کراهش  سطحی رواناب و وصولیرقابلغ عمقی نفوذ برنج،درکشت تر 
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 افررزایش تولیررد امکرران شررود. بررا افررزایش رانرردمان آبیرراری،یمررداده 
یی در جرو صررفه درصرد و   70ترا   20به میرزان   محصولات کشاورزی
 (.33شود )یمدرصد فراهم  60تا  30مصرف آب به میزان 

، حاکی از رخ دادن پدیرده تغییرر   1گزارش هفتم هیئت تغییر اقلیم
ها، بینییشپیران رخ بوده است. همچنین در ای اخیر هاهدهاقلیم طی 

ی کره  اگونره بره  .باشرد یمر در آینرده   بیانرر شردت بیشرتر وقرون آن   
 A1های این هیئت برای ایران تحت سرناریو تغییرر اقلریم    بینییشپ

 30گراد در یسانتدرجه  2افزایش متوسی درجه حرارت تا  دهندهنشان
(. 13باشد )یمسال آینده  100گراد تا ینتسادرجه  4-5/3سال آینده و 

از سوی دیرر، برخورداری از آب هوای گرر  خشرک موجر  تشردید     
 درآبی کشرور و   منابع برای جدی پدیده تغییر اقلیم و ایجاد تهدیدهای

 محیطری، یسرت ز شررب،  نیازهرای  بره  پاسخرویی توانایی یجه عد نت
 (.34 و 22است )شده  کشاورزی و صنعتی

کره   اسرت  و دزین حوضه آبریز ایران بعد از کارون تربزرگکرخه 
باشرد.  یمر و دارای موقعیت استراتژیک  شده واقعدر مرز غربی کشور 
و  رهیمسر ، گاماسریاب،  سوقرهزیر حوضه کشکان،  5این حوضه دارای 

(. محدوده زیرر حوضره کرخره جنروبی از سرد      12است )کرخه جنوبی 
حاضر  حال کند. دریمادامه پیدا  و تا تالاب هورالعمیم شده آغازکرخه 
 ینترر مهرم نرور   کرخه و آزادگان دشت حمیدیه، کوثر،-قدس پل، پای

اما نتایج ؛ دهندیمرا تشکیل  جنوبی کرخهحوضه  یرز کشاورزی نواحی
ی گوناگون بیانرر وقون تغییر اقلیم در حوضه آبریز کرخه و هاپژوهش

ه جنروبی در افرق   یر آن بر منابع آب این حوضه و بخصرو  کرخر  تأث
با توجره بره مشرکلاتی     (. همچنین،38 و 10 ،4، 19است )ساله  100
انجا  نشدن عملیات تعمیرر  ، آبیاری یهاعد  پوشش بتنی کانالمانند 

نروین   یهرا روش از بررداران بهرره استفاده عد  و  هاو نرهداری شبکه
 دباشر یمر ، راندمان آبیاری در حوضه کرخه جنوبی بسیار پرایین  آبیاری

(17.) 
یت برر وضرع  یرات تغییرر اقلریم   تأثبا توجه به مسائل فوق، بررسی 

یردرولوژیکی زیرر حوضره کرخره جنروبی از      و هی کشراورز  اقتصادی،
بررسی اثر تغییر اقلیم بر  منموربهاما ؛ باشدیماهمیت بالایی برخوردار 

ی متعددی وجرود دارد. برخری   هاروشالروی کشت و سود کشاورزان 
هیردرولوژیکی   این منمور بدون در نمر گرفتن وضعیت مطالعات برای

ی آماری و مدل هاروشیوهای تغییر اقلیم، سنارحوضه آبریز از تلفیق 

اما ؛ (7 و 24، 27نمودند )استفاده  2یزی ریاضی مثبتربرنامهاقتصادی 
میرزان آب در دسرترس و درنتیجره     تغییرر اقلریم برر    با توجه به اینکه

 وضرعیت  که است اثر مستقیم دارد، نیاز یعملکرد محصولات کشاورز
بر این اسراس، مطالعرات    .شود سازییهشب یزآبر حوضه آینده و کنونی

اثررات  بررسی  منموربهسازی هیدرولوژیکی یهشبی هامدلمختلفی از 

                                                           
1- Intergovernmental Panel on Climate Change(IPCC) 
2- Positive Mathematical Programming (PMP) 

، 25انرد ) نمودهاستفاده  منابع آب آینده تیدر وضعی میاقل یهاشاخص
( نیز با 4همکاران )رف واقفی و ( و اش19همکاران )(. جمالی و 1 و 28

ی گرردش  هرا مردل سرازی هیردرولوژیکی،   یهشرب ی هامدلاستفاده از 
تخصریص آب   براثرات تغییر اقلیم را  یوهای انتشار،سنارعمومی جو و 

همکاران . فرج زاده و دادند قراری بررس مورددر حوضه رودخانه کرخه 
 کرخره را برا   آبریز هحوض آب تأمین سیستم بر اقلیم تغییر ( نیز اثر10)

 بررای  انتشرار  سرناریوی  چند گردش عمومی جو و مدل 15 از استفاده
 مردل  یک واسنجی از سپسقراردادند. ی ررسب مورد، 2050 زمانی افق

زمانی بارش و دما، برای تولید سری زمرانی   هاییسر رواناب،-بارش
سره   ،WEAPآورد رودخانه به کار گرفتند. درنهایت با استفاده از مدل 

استراتژی مدیریتی افزایش راندمان آبیاری، استفاده مجدد آب و تغییرر  
 .دادند قرارالروی کشت برای سازگاری با تغییر اقلیم را مورد ارزیابی 

اسرت کره برا     نیر ا یکیدرولوژیر ه یهرا مدل راداتیازجمله ااما  
بر وضعیت اقتصادی  اثرات تغییر اقلیم توانیها، نممدل نیاستفاده از ا

در  همچنرین  نمرود.  یصورت کامل بررسر بهرا ها آنشاورزان و سود ک
کشرت ثابرت در    یمعمولاً برا الررو   یکشاورز یهاها سامانهمدل نیا

 یبرخ ،شده گفته راداتیبا توجه به ا. شوندیمناطق مختلف مشخص م
بررسری اثررات    منموربههیدرولوژیکی -ی اقتصادیهامدلاز  مطالعات

مردل   قیر از تلف (9و همکراران )  ویاسرت نمودنرد.  ه تغییر اقلریم اسرتفاد  

منمرور  بره  MABIA و مراژول  3WEAP،مزرعره محرور   سازیینهبه
حوضه رودخانره  در  انطباق با آن یهاو روش میاقل رییاثرات تغ یبررس
اثرر سرناریو    کردند. در ایرن مطالعره  ( استفاده ای)پرتغال و اسپان انایگواد

ژیکی و کشاورزی حوضره گوادیانرا   بر وضعیت هیدرولو A2تغییر اقلیم 
ی قرار گرفت. نتایج این مطالعه نشان داد کره  بررس مورد 2070تا افق 

 اکثر محصرولات تغییر اقلیم موج  افزایش نیاز آبی و کاهش عملکرد 
از  (11و همکراران )  یفرورن ی دیررر  امطالعهکشاورزی خواهد شد. در 

 یبررا  یرزی ریاضری مثبرت   ربرنامره و  WEAP-MABIA یهرا مدل
آب در  راتییر کشراورزان در پاسرب بره تغ    یاقدامات اقتصاد ینیبشیپ

 نیسررن خررواک  زیررحوضرره آبرناشرری از تغییررر اقلرریم در   دسررترس
در میان مطالعات داخلی نیز، حسینی و ند. ( استفاده نمودمتحدهالاتی)ا

ی هواشناسری، مردل   هرا مردل ( برا اسرتفاده از خروجری    13همکاران )
آب  -محصرول  عملکرد واکنش وژیک، توابعهیدرول عصبی یهاشبکه

، در دسترسبر میزان آب  یزی ریاضی مثبت اثر تغییر اقلیم راربرنامهو 
یجه وضعیت اقتصادی کشراورزان  درنتعملکرد محصولات کشاورزی و 

 .قراردادندی بررس موردرود یندهزاحوضه آبریز 
و اما هدف از انجا  پژوهش حاضرر، ارزیرابی اثررات تغییرر اقلریم      

راهبرد تطبیقری بهبرود رانردمان آبیراری برر وضرعیت هیردرولوژیکی،        
 2050اقتصادی و کشاورزی زیر حوضه کرخه جنروبی در افرق زمرانی    

و همکراران   ویاستباشد. برای این منمور، در پژوهش حاضر همانند یم
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و ماژول زراعری   WEAPتلفیق مدل  از( 11و همکاران ) یفورنو  (9)
MABIA یت هیردرولوژیکی و  بر وضعات تغییر اقلیم برای بررسی اثر

کرخه جنوبی استفاده شد. بررسی مطالعرات داخلری    حوضه یرززراعی 
در  MABIAکدا  از مطالعات داخلری از روش  یچهنشان داد، تاکنون 

سازی عملکرد و نیراز آبری محصرولات    یهشبی برا WEAPکنار مدل 
 و 24، 27)مطالعرات   . در ادامه نیز هماننرد اندنکردهکشاورزی استفاده 

یرات ترأث ارزیرابی   منمرور بره یرزی ریاضری مثبرت    ربرنامه( از روش 7
بررخلاف مطالعرات    درواقرع اسرت.   شرده  استفادهاقتصادی تغییر اقلیم 

( و فررج زاده و  4همکراران ) (، اشرف واقفری و  19همکاران )جمالی و 
غییرر  یرات هیدرولوژیکی، اثرات اقتصادی تتأث(، علاوه بر 10همکاران )
 است. قرارگرفتهی بررس موردکرخه جنوبی نیز  حوضه یرزاقلیم در 

 

 هاروشمواد و 

 چارچوب مفهومی

در  اسرتفاده  موردهیدرولوژیکی -چارچوب مفهومی مدل اقتصادی
این نمرودار در ایرن مطالعره ابتردا      بر اساس است. شده ارائه( 1شکل )

کرخره جنروبی، از   سازی هیدرولوژیکی زیر حوضه آبریز یهشب منموربه
( در قالر   38) ییزهرااستفاده شد. سپس نتایج مطالعه  WEAPمدل 

از ( 38) یرریزهراشررد.  WEAPسررناریو تغییررر اقلرریم وارد مرردل    

1مدل هاییخروج
HadCM3  تحت سرناریو B2    سراله   100ترا افرق

حوضه  نیدر ا یآب سطح لانیبر ب وهایسنار نیو اثرات ااستفاده برده 
؛ نموده اسرت  یابیماهانه ارز یآب لانیب یسازده از مدلبا استفارا  زیآبر

 یرر زبنابراین برای بررسی اثرات تغییر اقلیم بر شررایی هیردرولوژیکی   
آبریرز کرخره جنروبی، ایرن سرناریو وارد مردل هیردرولوژیکی         حوضه

WEAP      شده و تأثیر تغییر اقلیم برر میرزان آب در دسرترس منراطق
سرپس برا    .قرار گرفرت ی بررس موردمختلف کشاورزی این زیر حوضه 

، اثرر کراهش میرزان آب در    MABIAیرری از مراژول زراعری    گبهرره 
 در ایرن منراطق   شرده کشتبر عملکرد و نیاز آبی محصولات  دسترس

یزی ریاضی مثبت ربرنامهیری شد. در بخش دو  مدل، از روش گاندازه
هبرود  یوهای تغییر اقلریم و ب سنار، برای ارزیابی اثر GAMS افزارنر و 

راندمان آبیاری بر الروی کشت و سود کشاورزی در منراطق مختلرف   
 است. شده استفادهزیر حوضه کرخه جنوبی 

 

 WEAP مدل

صررنعت، مختلررف )ی هررابخررشتقاضررای آب  WEAP مرردل
 هرای یرت با مدنمر قررار دادن اولو را  زیست(ییمحکشاورزی، شرب و 

ت خود، مسائل مدل در معادلا نیا (.5) یدنمایمسازی یهشب صیتخص
استفاده مجدد،  زات،ی)الروهای مصرف آب، راندمان تجه ازیمربوط به ن

                                                           
1- Hadley Centre Coupled Model, version 3 

 یهرا انی( را همرا  با مسائل مربوط به منابع )جرصیو تخص هانهیهز
(. ایرن  35کنرد ) یمر لحرا    و مخازن آب( ینیرزمیز یهاآب ،یسطح
حرل مسرائل    یاسرتاندارد بررا   یخطر  یزیر ربرنامهروش  کی ازمدل 
کره ترابع هردف آن     کنرد یاستفاده مر  یدر هر گا  زمان آب صیتخص

مختلرف برا توجره بره      یهابخش یتقاضا نیحداکثر کردن درصد تأم
(. 36اسرت )  هاتیمحدود ریو سا یعرضه و تقاضا، تعادل جرم تیاولو

 ازجملره میزان آب در دسترس هر منطقه و شاخص قابلیت اطمینران،  
پذیری یا یناناطمر از منمو باشند.یم WEAPهای مهم مدل یخروج

، برا  کننرده مصررف یافته به یصتخصقابلیت اطمینان این است که آب 
یا سیستم تا چه حد در حالرت   کردین خواهد تأمچه احتمالی نیاز آن را 

( 1مطمئن و عد  شکست کار خواهد کرد. این شاخص توسی رابطره ) 
 شود:یم محاسبه

j jsN
Rel 100%         t 1,2, T;    0 Rel 100%

T
= × ∀ = ≤ ≤

 (1)     

 ر آنکه د
sN ی زمرانی اسرت کره نیراز     هاگا تعداد  دهندهنشان
شرده و کمبرود آب برابرر صرفر     ینتأمکامل  طوربها  j مصرف کننده
سرازی  یهشبی زمانی در طول دوره هاگا نیز تعداد کل  Tبوده است. 

 (.32) باشدیمی بررس موردیا دوره 

 

 MABIAمدل 

MABIA  مدل  ی موجود درهاماژولیکی ازWEAP   است کره
 رواناب، تعرق، و تبخیر مانند ی هیدرولوژیکندهایفرآ یسازهیشب برای
. ایرن روش کره توسری جبلرون و     شودیمآبیاری به کار گرفته  و نفوذ

اسرت،   شده دادهتوسعه  2( در موسسه ملی کشاورزی تونس18) یسهل
با استفاده از اطلاعات مختلرف زراعری، هیردرولوژیکی و هواشناسری،     

. فرایند کار کندیمی سازهیشبمحصولات زراعی را  و نیاز آبی عملکرد
 این ماژول شامل مراحل زیر است:

 یاهانو تعرق گ یرتبخمحاسبه  -1
از مردل   یاهران برا اسرتفاده   و تعرق گ یرتبخ MABIAماژول  در

شرده اسرت،   ارائره  (3همکاران )توسی آلن و که  3یثتمان-پنمن -فائو
 یو تعررق اطلاعرات هواشناسر    یرمحاسبه تبخ ی. براشودیم محاسبه
حداقل و حداکثر، سررعت   یحداکثر و حداقل، رطوبت نسب یمانند دما

 .باشدیم یازن روزانه مورد یو ساعات آفتاب یمتر باد در ارتفان دو

 4محاسبه ظرفیت آب در دسترس -2
 
 

                                                           
2- National Agronomic Institute of Tunisia 
3- FAO Penman-Monteith 
4- Available Water Capacity(AWC) 
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 چارچوب مفهومی -1شکل 

Figure 1- Conceptual framework 
 
ی مربوط به هاداده بایدآب در دسترس،  ظرفیتمنمور محاسبه به

و  2مزرعرره یررت، ظرف1آب خرراد در نقرراط اشرربان ینرهرردار یررتظرف

، برا  آب خاد در نقاط مرذکور  یت؛ اما ظرفوجود داشته باشد 3یپژمردگ
 .باشدیمتفاوت م منطقه، بافت خاد نون به توجه
 تخمین میزان آب آبیاری -3

یاز محصولات کشاورزی هر ن موردبرای تخمین میزان آب آبیاری 
آبیراری و عمرق    یبنرد زمران  برنامره  منطقه، باید اطلاعات مربوط به

 در اختیار مدل قرار گیرد. آبیاری
 سازی عملکرد محصولاتیهشب -4
لات گیاهران،  ی عملکرد محصوسازهیشببرای  MABIAماژول  

 :کندیم( استفاده 2) از رابطه

a a
y

m c

Y ET
1 K 1

Y ET

 
− = − 

 
                                           )2( 

 عملکررردmY محصررول، واقعرری عملکرررد aY رابطرره ایررن در
حداکثر،

yK ملکررد،  ع-واکرنش  فاکتور
aET  واقعری  تعررق  و تبخیرر 

و
cET محردودیت  بردون  ولری  واقعی مشابه شرایی در تعرق و تبخیر 
 ، بررای MABIA مردل  در عملکررد -واکنش فاکتور (.6باشد )یم آبی

 است.شده  ارائه مختلف محصولات رشد مراحل
سرازی وضرعیت   یهشببرای  WEAPدر این پژوهش ابتدا از مدل 

کرخه جنوبی استفاده شد. بررای ایرن منمرور     حوضه یرزهیدرولوژیک 

                                                           
1-Saturation point 
2- Field capacity 
3- Wilting point 

بررای   2019-2050سرال پایره و دوره زمرانی     عنروان بره  2018سال 
ییر اقلیم و راهبرد تطبیقی در نمر گرفتره  تغ یوهای مرجع،سنارمقایسه 

 ابرزار  سازی وضعیت هیدرولوژیک مدل با اسرتفاده از یهشبشد. بعد از 

4PEST فرآینردی اسرت کره طری آن      ،واسنجی مدلشد.  5واسنجی
 دبی تا مقادیر شوندیقدر تغییر داده مورودی آن تعدادی از پارامترهای

هرای  یسرتراه ادبی مشاهداتی در  با مقادیر شده توسی مدلسازییهشب
(. فرآیند انجا  واسنجی توسری ایرن   20انطباق پیدا کنند )هیدرومتری 

اسرت. در تحقیرق    شده ارائه( 8) 6کامل توسی دوهرتی صورتابزار به
حاضر برای این منمور دبی مشاهداتی در ایستراه هیدرومتری هرویزه  

 شده توسی مدل مقایسه شد.سازییهشببا دبی 
یزمقیراس شرده بارنردگی،    ری هادادهدر مرحله بعد، با استفاده از  

در ایسررتراه دمررای حررداقل و حررداکثر و همچنررین آورد رودخانرره    
آمرد، اثرر    بره دسرت  ( 38هیدرومتری پای پل که از مطالعه زهرایری ) 

بر میزان آب در دسترس نواحی کشاورزی،  B2 تغییر اقلیم یوهایسنار
نیاز آبی و عملکرد محصولات درزیرحوضه آبریز کرخره جنروبی طری    

ی قرار گرفت. سپس برا تغییرر رانردمان    بررس مورد 2050-2018دوره 
، ترأثیر ایرن   MABIAمختلرف کشراورزی در مراژول     آبیاری منراطق 

 راهبرد بر عملکرد و نیاز آبی محصولات مورد بررسی قرار گرفت.
در حوضره آبریرز کرخره، اطلاعرات      WEAPبرای اجررای مردل   

ی مربروط بره مشخصرات سرد کرخره،      هرا دادهنیاز بود.  موردمختلفی 

                                                           
4- Parameter Estimation Tool 
5- Calibration 
6- Doherty 



 67     جنوبی کرخه حوضه زیر اقتصادی و هیدرولوژیکی شرایط بر اقلیم تغییر اثرات ارزیابی

ق آبه ی پرورش ماهی، حواحدهای تقاضای ماهانه آب شرب و هاداده
هررای هیرردرومتری از یسررتراهاتررالاب هررورالعمیم و دبرری مشرراهداتی 

 یراز موردن یهرا ؛ اما دادهی گردیدآورجمعسازمان آب و برق خوزستان 
 ی ضررا  ی،خاکشناسر  ی،ازجمله اطلاعرات هواشناسر   MABIAمدل 

تعررق  -یرتبخیاری آب و راندمان دفعات و عمق آبیاری(برنامه ) یاهی،گ
شده در مورد حوضره  ارائه یهاگزارش یبررس یقراز ط یزمرجع ن یاهگ

 کرخه، بدست آمد.

 

 (PMP) ریزی ریاضی مثبتمدل برنامه

منمور بررسی اثرات سناریوهای اقلیمی و بهبرود  در این مطالعه به
 راندمان آبیاری بر تغییر الروی کشت زیر حوضه آبریز کرخه جنوبی از

شرامل سره    PMP مردل  شود. یرک استفاده می PMPمدل اقتصادی 
 اولیه الروی سازی سود،بیشینه فرض با نخست، مرحله در مرحله است.

 از اسرتفاده  برا  الررو  گرردد. ایرن  مری  تصرریح  مردل زیرر   صرورت بره 

، 31) کنرد مری  را بازتولید پایه سال مقادیر کالیبراسیون هایمحدودیت
15:) 
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0≥iX  

ریرزی خطری اسرت کره در آن     ( تابع هدف الروی برنامه3) رابطه
متغیرر تصرمیم سرطح زیرر کشرت       iX، بیرانرر محصرول   iاندیس 

 iYقیمت هر واحرد محصرول،    iPا ،  iیافته به محصول اختصا 

هرای  مجمون هزینه iCا  در واحد سطح و iمقدار عملکرد محصول 
( 4حد سطح زیر کشت هر محصول اسرت. رابطره )  متغیر متوسی در وا

کرل   landXکشاورزی هر منطقه است که در آن  محدودیت اراضی
( 5) کشت در سطح حوضه آبریز اسرت. در رابطره  موجودی زمین قابل

imETA ،imETAG  اقعرریو تعرررق و تبخیررر مقرردار برره ترتیرر 
ا  و نیراز آبری ناخرالص در    mدر مراه   ا  iنیاز آبی خالص( ) محصول

 باشد. همچنرین ا  می mا  در ماه  iمراحل رشد محصول 
mWAT  و

.Ef irr دهنررده میررزان آب در دسررترس در هررر منطقرره ونیررز نشرران 
( قید کالیبره سرازی اسرت کره سرطو      6است. رابطه ) راندمان آبیاری

شده در ( را به سطو  کشت مشاهدهiX) کشت هر محصول در الرو

برره ترتیرر  wmλو landλسررازد. ( محرردود مرری0iX) سررال پایرره

 مقرادیر دوگران  iρباشرند.  ای منابع آب و زمین مری ههای سایارزش
 مقرادیر  دو ، مرحلره  باشرد. در ای( تولید هر محصول میقیمت سایه)

هدف  تابع پارامترهای برآورد برای نخست مرحله از آمدهدستبه دوگان
 در شرده مشاهده  فعالیت سطو  که ایگونهبه روند؛می بکار غیرخطی

 از اسرتفاده  بردون  و یراد شرده   الرروی غیرخطری   وسریله به پایه دوره

 هزینره  ترابع  شودمی فرض شود. بازتولید کالیبراسیون هایمحدودیت

 ( باشرد 7) دو ، مشرابه رابطره   درجره  تابعی شکل دارای محصولی چند
(30:) 

1
( )

2
′ ′= +v

i i iC x d X X QX                                  )7( 

)برردار  d′که در آن  )×n l      از پارامترهرای جرزخ خطری ترابع
)ماتریس نیمه معین مثبت با ابعاد  Qهزینه،  )×n n  از پارامترهرای

( بردار هزینه 8) اساس رابطه (. بر13) است تابع هزینه جزخ درجه دو 

( مربوط به تابع هزینه فروق برابرر برا مجمرون برردار      vMC) هایین
 (.30) باشدمی ρو بردار هزینه نهایی تفاضلی  cهزینه

0 0
( )′= ∇ = + = +v v

x xMC C x d Q c ρ               )8(  

0
( )∇ v

xC x ر گرادیررران از مشرررتقات مرتبررره نخسرررت برررردا

( )vC x 0برای=x x  با ابعاد( )×l nباشد.می 
در گا  سو ، تابع هزینه غیرخطی برآورده شده در مرحله پیش در 

یراد   غیرخطی هدف تابع و گیردتابع هدف مسئله مورد استفاده قرار می
اولیره بره    مسرئله  بره  شربیه  غیرخطری  ریزیبرنامه مسئله یک در هشد

 سرایر  برا  همررراه ولرری کالیبراسریون،  هرای محرردودیت اسرتثنای 

 رود:می بکار (9) صورت مدلسیستمی به هایمحدودیت
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پارامترهرای کرالیبره شرده     Q̂و مراتریس   d′ˆبردار  (9) در مدل
 کرالیبره  غیرخطری  مدل دهند. اکنونتابع هدف غیرخطی را نشان می

 وضرعیت  در شرده مشاهده هایفعالیت سطو  صحیح طوربه فوق شده

 جهرت  و کنرد می بازتولید را منابع هایمحدودیت دوگان مقادیر و پایه

طرور  باشد. همران می آماده موردنمر پارامترهای در ییراتتغ سازیشبیه
 مردل  با مقایسه در سو  مرحله که در این رابطه مشخص است، مدل

 نیرز  آن هدف تابع و بوده کالیبراسیون هایمحدودیت فاقد اول، مرحله

 است. غیرخطی
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منمور بررسی اثرات تغییر اقلیم بر سرود  بعد از اجرای گا  سو ، به
سطح زیر کشت محصولات در مناطق مختلف زیر حوضه کشاورزی و 

کرخه جنوبی، عملکرد و نیاز آبی خالص محصولات و همچنین میزان 
 آب در دسترس جدید که با اعمال سناریو تغییر اقلریم بدسرت آمدنرد،   

شرد. سرپس برا اعمرال      PMPیرد وارد مردل   جد یوتحت عنوان سنار
گیری راهبررد تطبیقری   کرار عملکرد و نیاز آبی جدید بدست آمده از بره 

و همچنین افرزایش رانردمان آبیراری بره      MABIAبهبود راندمان در 
کرارگیری ایرن راهبررد در    ، نتیجه بره PMPدرصد در مدل  20میزان 

حوضره کرخره جنروبی     بهبود اثرات تغییر اقلیم در مناطق مختلف زیر
 مورد بررسی قرار گرفت.

وط به سطح زیرر  برای اجرای مدل اقتصادی، آمار و اطلاعات مرب
کشررت، قیمررت و عملکرررد محصررولات در منرراطق مختلررف از جهرراد 

 180 آوریکشاورزی اسرتان خوزسرتان و مصراحبه حیروری و جمرع     
منمور دست آمد. به حوضه کرخه جنوبی به پرسشنامه از کشاورزان زیر

 ایای چند مرحلره گیری خوشهمحاسبه حجم نمونه نیز از روش نمونه
 استفاده شد.

 

 و بحث نتایج

علاوه بر راندمان کل آبیراری، نترایج اعمرال سرناریو      1در جدول 
ین آب ترأم بر میرزان آب در دسرترس و قابلیرت اطمینران      تغییر اقلیم

 2018-2050دوره  نواحی مختلف کشراورزی ایرن زیرر حوضره طری     
تغییرر   دهد کره برا وقرون   یماست. نتایج این جدول نشان  شدهگزارش

لیت اطمینان عرضه آب در نواحی کشاورزی اقلیم آب در دسترس و قاب
ی که تغییرر  اگونهبهگیری کاهش خواهد یافت. مختلف به میزان چشم

 یرر زاقلیم موج  کاهش میانرین آب در دسترس کل مناطق آبیراری  
شرود. همچنرین میرانرین    یمدرصد  21کرخه جنوبی به میزان  حوضه

درصرد خواهرد    57به  83ین آب زیر حوضه نیز از تأمقابلیت اطمینان 
منراطق کشراورزی    در دسرترس یزان آب بر ماما اثر تغییر اقلیم ؛ رسید

ی که آب در دسرترس منطقره پرای پرل بره      اگونهبهباشد. یممتفاوت 
 بالادسرت درصد کاهش خواهد یافت. منطقه پای پرل در   29/8میزان 

 ترین منطقه به سد کرخره یکنزدکرخه جنوبی قرار دارد و  حوضه یرز
یر را بر میزان آب در دسترس تأثبنابراین تغییر اقلیم کمترین ؛ دباشیم

 این منطقه گذاشته است.
درصرد   76/32میرزان کراهش بره     از طرفی در ناحیه کرخه نرور  

ی هابخشرسد. با توجه به رخ دادن تغییر اقلیم و افزایش نیاز آبی یم
ی به میزان زیراد  بالادستکشاورزی، شرب(، تقاضای آب در مختلف )
منطقره کرخره نرور کره در      در دسرترس بنابراین آب ؛ یابدیمافزایش 

درواقرع   یابرد. یمدست حوضه قرار دارد، به میزان زیادی کاهش یینپا
دست حوضره، موجر    یینپاقرار گرفتن ناحیه کشاورزی کرخه نور در 

این منطقه خواهد شرد. برا    در دسترستشدید اثرات تغییر اقلیم بر آب 

توان یمین آب در این ناحیه، تأم درصدی 66اطمینان  توجه به قابلیت
نتیجه گرفت که در حالت پایه نیز منطقه کشاورزی کرخه نور، نسربت  

ی بیشتری مواجه اسرت و تغییرر اقلریم    آبکمبه سایر مناطق با مشکل 
ی در این منطقره خواهرد   آبکمتر شدن مشکل یچیدهپموج  تشدید و 

لیرت اطمینران در نرواحی دشرت     اما بیشترین کاهش شراخص قاب ؛ شد
ین آب مورد نیاز ایرن دو  تأماست و احتمال  داده رخآزادگان و حمیدیه 

نیرز   1جردول  درصد کاهش خواهد یافت. سرتون دو    21ناحیه حدود 
دهرد کره میرانرین رانردمان کرل آبیراری نرواحی مختلرف         یمر نشان 

برر ایرن    اسرت درصرد   46کشاورزی زیر حوضه آبریز کرخره جنروبی   
درصرد در تمرامی    20، سناریو بهبود راندمان آبیاری بره میرزان   اساس

یک استراتژی تطبیقی بررای کراهش آثرار     عنوانبهمناطق کشاورزی 
 تغییر اقلیم انتخاب شد.

عملکرد و نیاز آبی محصرولات کشراورزی در حالرت     2در جدول 
بهبرود   عرلاوه بره سناریو تغییر اقلریم  پایه، اعمال سناریو تغییر اقلیم و 

 در اقلریم  تغییرر  یوهایسرنار  اعمرال  است. با شدهارائهاندمان آبیاری ر
 و آبری  میرانرین تغییررات نیراز    ،MABIA ماژول و WEAPافزار نر 

ی هاستونمطابق  سازییهشبطی دوره  محصولات کشاورزی عملکرد
دهند که سرناریو  یمنتایج نشان  .آمد به دست 2جدول پنجم و ششم 

فزایش نیاز آبری تمرامی محصرولات در افرق     اموج   B2تغییر اقلیم 
اما در میان محصولات مختلف بیشترین و کمتررین  ؛ خواهد شد 2050

 قنرد بره ترتیر  برا     تغییر نیاز آبی در مورد محصولات بررنج و چغنردر  
دهد. اما بر اسراس نترایج، ایرن موضرون     یمدرصد رخ  11/1و  43/22

آب در دسرترس   است که افزایش نیاز آبری درکنرار کراهش    ذکر قابل
نواحی مختلف کشاورزی موج  کاهش عملکرد محصولات کشاورزی 

ی کره عملکررد   اگونره بره . خواهرد شرد  کرخره   حوضره  یرر زدر سطح 
و  61/14زمستانه به میرزان   درکشتی فرنرگوجهمحصولات گند  و 

تابستانه بره   درکشتدرصد و عملکرد محصولات برنج و ماش  25/17
 یابد.یم کاهش 85/30 و 05/34میزان 

با توجه به نیاز آبی بالای محصول برنج و همچنین سرنتی برودن   
یر ترأث بیشترین  ی آبی ناشی از تغییر اقلیمهاتنشکشت آن در منطقه، 
محصرول   کره  ازآنجرا امرا  ؛ خواهد گذاشت برنج را بر عملکرد محصول

و ایرن   اسرت  شرده  کشرت پرای پرل(   منطقه )فقی در یک  قند چغندر
 برر اسراس  یر را از تغییر اقلریم خواهرد گرفرت، لرذا     تأثمنطقه کمترین 

یر ترأث پدیده تغییر اقلیم، در میان محصولات مختلف کمترین  2جدول 
اما نتایج اعمال سرناریو تغییرر اقلریم را    ؛ خواهد داشت قند چغندررا بر 

ی کرد که تغییر اقلیم، بر عملکرد و نیاز آبری  بندجمعگونه یناتوان یم
زیررا در  ؛ یر بیشرتری خواهرد گذاشرت   ترأث انه، محصولات کشت تابست

ی گر  سال با توجه بره دمرای برالا و عرد  برارش براران در       هافصل
بنابراین با کراهش آب  ؛ یابدیممنطقه، نیاز به عملیات آبیاری افزایش 

یرن فصرل بره میرزان بیشرتری      در ادر دسترس، عملکرد محصرولات  
 یابد.یمکاهش 
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 و قابلیت اطمینان عرضه آب در حالت پایه و سناریو تغیر اقلیممقایسه آب در دسترس  -1جدول 

Table 1- Comparison of available water and water supply reliability in baseline and climate change scenario 

 کشاورزی نواحی
Agricultural area 

 راندمان آبیاری

 )درصد(
Irrigation efficiency 

(%) 

 حالت پایه
Baseline 

 سناریو تغییر اقلیم
Climate Change Scenario 

 آب در دسترس

 )میلیون مترمکعب(
Available water (MCM) 

 قابلیت اطمینان

 )درصد(
Reliability (%) 

 آب در دسترس

 )درصد تغییر(
Available water  

   (% change) 

 قابلیت اطمینان

 )درصد(
Reliability (%) 

 پای پل
Payepol 

45 259.37 90.68 -8.29 70.6 

 قدس -کوثر
Kosar-Ghods 

50 158.65 86.51 -16 65.4 

 حمیدیه
Hamidieh 

45 188.60 85.04 -26.80 65.4 

 دشت آزادگان
Dasht e Azadegan 

50 270.94 86.51 -21.59 65.4 

 کرخه نور
Karkheh Noor 

40 327.76 66.42 -32.76 49.8 

 میانرین
Average 

46 1205.22 83.03 -21.08 57.22 

 پژوهشهای یافته :مأخذ
Source: Research findings 

 

نتایج اعمال راهبرد تطبیقی بهبود راندمان آبیراری برر عملکررد و    
 شدهارائه 2ی هفتم و هشتم جدول هاستوننیاز آبی محصولات نیز در 

نتایج این جدول، راهبرد بهبود راندمان آبیاری موجر    بر اساساست. 
بره ویرژه   مختلرف ) محصرولات   بر عملکررد ف اثرات تغییر اقلیم تخفی

دهرد کره   یمر محصول برنج( خواهد شد. از سوی دیرر نترایج نشران   
تبخیر و تعرق خالص )یر چندانی بر نیاز آبی تأثیری این راهبرد کارگبه

یری ایرن سرناریو   کرارگ بره  درواقعواقعی محصولات( نخواهد گذاشت. 
درصد( با جلوگیری از هردر رفرتن    20میزان  )بهبود راندمان آبیاری به

 ی ناخالص خواهد شد.آب یازنآب، موج  کاهش 
میزان تغییر الروی  الروی کشت رایج مناطق، 5و  4، 3جداول در 

بهبرود   عرلاوه بره یوهای تغییر اقلریم و تغییرر اقلریم    سنارکشت تحت 
نتایج است.  شده ارائهراندمان آبیاری در زیر حوضه آبریز کرخه جنوبی 

دهرد کره کراهش آب در دسرترس     یماعمال سناریو تغییر اقلیم نشان 
 و نراهمرنی در الرروی کشرت نرواحی     گسرترده تغییرات  موج  ایجاد

ی که با اعمال سرناریو مجمرون   اگونهبهمختلف کشاورزی شده است. 
درصد  93/17سطح زیر کشت زیر حوضه آبریز کرخه جنوبی به میزان 

نین میزان تغییررات در منراطق مختلرف زیرر     یافته است. همچ کاهش
 باشد.یمحوضه متفاوت 

دهرد کره   یمر بررسی الروی کشت رایج در منطقه پای پل نشان 
ین محصرول  ترر مهرم هکتار، با اختلاف زیاد  13195محصول گند  با 

و  قنرد  چغندرباشد. از سوی دیرر یمکشت زمستانه در منطقه پای پل 
باشند. محصول ذرت نیز یمای پل اختصاصی منطقه پ پیاز محصولات

هکتار، محصول اصلی کشرت تابسرتانه در منطقره پرای پرل       2858با 
شود که اعمال سناریو یممشخص  3اما با مشاهده نتایج جدول ؛ باشد

. میزان خواهد شددرصدی محصول گند   6تغییر اقلیم موج  کاهش 
 اسرت درصرد   3نیز حدود  قند چغندرکاهش سطح زیر کشت محصول 

یر کم تغییر تأثباشد. دلیل این موضون یمکه کمتر از سایر محصولات 
همچنین ایرن سرناریو    .استاقلیم بر نیاز آبی و عملکرد این محصول 

درصدی سطح زیر کشت محصول ذرت خواهد شرد.   14باعث کاهش 
 رخسطح زیر کشت محصولات نیرز در مرورد بررنج     در ییرتغبیشترین 

سطح زیر  مجمون دراین تغییرات،  اثر بر درصد(. 20حدود است ) داده
درصرد کراهش    23و  3/8 کشت و سود در منطقه پای پل بره ترتیر   

 آنجا ازباشد. یمیر در میان مناطق مختلف تأثخواهد یافت که کمترین 
 گند ، ذرت و برنج( در منطقره ) یاصلسطح زیر کشت محصولات  که

ین نتایج قابل توجیه یافته است، ا کاهش یرردپای پل کمتر از مناطق 
از سوی دیرر بررسی نترایج اعمرال سرناریو تطبیقری نشران       باشد.یم
دهد که بهبود راندمان آبیاری در این منطقه موج  کراهش اثررات   یم

ی که اتخاذ این سناریو سطح زیر کشت اگونهبهتغییر اقلیم شده است. 
فزایش ا درصد 11و  8/7 و سود کشاورزی منطقه پای پل را به ترتی 

بهبرود رانردمان    توان چنین تفسیر کررد کره  یماین نتیجه را  دهد.یم
آبیاری در این منطقه موج  افرزایش سرطح زیرر کشرت محصرولات      

. خواهرد شرد  حتی بیشرتر از حالرت پایره     قند چغندرگند ، جو، کلزا و 
همچنین وضعیت کشت محصولات بررنج و ذرت کره از محصرولات    

یافته است. بنرابراین   بهبودمیزان زیادی اصلی تابستان هستند، نیز به 
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 دربهبود راندمان آبیاری از طریق افزایش عملکرد، کاهش نیاز آبری و  
یجه افزایش سطح زیر کشت این محصولات توانسته است تا حردود  نت

 زیادی اثرات تغییر اقلیم را در این منطقه خنثی نماید.

 
 یوهای تغیر اقلیم و بهبود راندمان آبیاریسنارحالت پایه و ی و عملکرد محصولات در آبمقایسه نیاز  -2جدول 

Table 2- Comparison of water requirement and crop yield in baseline, climate change and Irrigation Efficiency Improvement 

scenario 

 فصل
Season 

 محصول

 حالت پایه
Baseline 

 تغییر اقلیم
Climate change  

بهبود راندمان آبیاری+ تغییر و سناری

 اقلیم
Irrigation efficiency 

Improvement+Climate change  

 یآبنیاز خالص 

 مکعب( متر)
Water 

requirement 

عملکرد 

 تن()
Yield 

 یآب خالصنیاز

 درصد تغییر()
Water 

requirement 

(% change) 

درصد عملکرد )

 تغییر(
Yield 

 (% change) 

 یآبنیازخالص 

 درصد تغییر()
Water 

cequirement 

(% change) 

درصد عملکرد )

 تغییر(
Yield 

 (% change) 

 
 
 
 

 زمستان
Winter 

 

 

 گند 
Wheat 

4870 4.42 +10.88 -14.61 +9.60 -7.25 

 جو
Barley 

4870 3.19 +10.16 -12.72 +8.95 -5.04 

 کلزا
Canola 

4450 1.55 +11.09 -9.12 +8.76 -5.24 

 یفرنرگوجه
Tomato 

5485 33.97 +8.25 -17.25 +6.10 -9.88 

 پیاز
Onion 

4243 24.80 +8.73 -8.81 +6.54 -6.24 

 چغندرقند
Sugar 

beet 

8745 57.80 +1.11 -1.5 +0.25 +0.1 

 
 
 
 

 تابستان
Summer 

 

 

 ماش
Mung 

bean 

8093 0.77 +20.35 -30.85 +18.15 -23.25 

 خیار
Cucumb

er 

5955 15 +19.30 -23.06 +16.80 -15.12 

 هندوانه
Waterme

lon 

7729 34 +19.78 -29.35 +16.31 -21.76 

 ذرت
Maize 

6707 6.27 +16.63 -26.73 +14.74 -18.22 

 برنج
Rice 

14721 4.12 +22.43 -34.05 +19.47 -22.74 

 کنجد
Sesame 

5700 1 +9.42 -7.31 +5.49 -5.44 

 لوبیا
Bean 

4358 1.53 +11.75 -10.62 +8.41 -7.14 

 پژوهشهای یافته :مأخذ
Source: Research findings 

 

قردس درمجمرون   -کوثر یاریآب یهدر ناح یماقل ییرتغ یواعمال سنار
دو  کره  آنجرا  از .اهد شدسود کشاورزی خو یدرصد 37موج  کاهش 

هکتار، کشت غال  دو فصرل   1659و  7560محصول گند  و برنج با 

دهنرد، دلیرل اصرلی    یمر این منطقه تشرکیل   زمستان و تابستان را در
درصردی سرطح    32و  14 توان کراهش یمکاهش سود این منطقه را 

کره   دهرد ینشان م یجنتازیر کشت این دو محصول دانست. همچنین 
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کشرت   یصرورت کامرل از الررو   محصول ماش بره  یو،سنار یناثر ا بر
ول محصر  سود کمترر  توان دریمدلیل این نتیجه را . خواهد شد حذف
 یدهبا رخ دادن پدزیرا ؛ کرد وجوجست محصولات یرنسبت به سا ماش

 محصرول  یرن ایجه سود کشت هرر هکترار   درنتو عملکرد یم، اقل ییرتغ
بهبرود   یقری تطب ی؛ اما اعمال اسرتراتژ یافتخواهد  ازپیش کاهشیشب

کشرت   یرر سرطح ز  ریهکترا  1359 یشموجر  افرزا   یراری راندمان آب
 .یم خواهد شرد اقل ییرتغبه سناریو  ی نسبتمحصولات مختلف کشاورز

نیرز   امکان کاشت محصول ماشهمچنین برخلاف حالت تغییر اقلیم، 
در یری ایرن راهبررد تطبیقری    کرارگ بره سوی دیررر   از شود.یمفراهم 
 یلیرارد ریرال  م 40بره میرزان    موج  افزایش سرود کشراورزی  منطقه، 
نطقره  دلیل افزایش سطح زیر کشت و سود کشاورزی در م .شدخواهد 

ی و بررنج  فرنرگوجهکوثر قدس، بهبود عملکرد محصولات گند ، جو، 
 باشد.یمیری سناریو تطبیقی کارگبهدر اثر  هاآنو کاهش نیاز آبی 

 

 قدس-تغییر الگوی کشت و سود کشاورزی مناطق پای پل و کوثر -3جدول 
Table 3- Change in cropping pattern and agricultural profit in Payepol and Kowsar-Quds 

 محصولات
Crops 

 

 پای پل
Payepol 

 قدس-کوثر
Kowsar-Quds 

 حالت پایه
Reference 

 تغییر اقلیم
Climate 

change 

درصد 

 تغیر
% 

Change 

سناریو 

 تطبیقی
Adaptation 

Scenario 

درصد 

 تغییر
% 

Change 

 حالت پایه
Reference 

 تغییر اقلیم
Climate 

change 

درصد 

 تغییر
% 

Change 

سناریو 

 تطبیقی
Adaptation 

Scenario 

درصد 

 تغییر
% 

Change 

 گند 
Wheat 

13195 12361.61 -6.32 13428.31 1.77 8784 7560.40 -13.93 8385.53 -4.54 

 جو
Barley 

3298 3118.31 -5.45 3426.46 3.90 652 574.42 -11.90 627.67 -3.73 

 کلزا
Canola 

115 110.11 -4.25 116.41 1.23 75 68.35 -8.87 72.65 -3.13 

 یفرنرگوجه
Tomato 

762 682.36 -10.45 719.61 -5.56 846 714.45 -15.55 780.37 -7.76 

 پیاز
Onion 

47 42.34 -9.91 44.16 -6.04 0 0 - 0 - 

 چغندرقند
Sugar beet 

227 220.27 -2.96 227.74 0.33 0 0 - 0 - 

 ماش
Mung bean 

430 344.81 -19.81 400.98 -6.75 30 0.00 -100 3.21 -89.30 

 خیار
Cucumber 

15 12.99 -13.40 13.54 -9.73 181 143.86 -20.52 163.47 -9.69 

 هندوانه
Watermelon 

1063 909.66 -14.43 969.02 -8.84 22 16.26 -26.09 17.36 -21.09 

 ذرت
Maize 

2858 2448.71 -14.32 2621.55 -8.27 0 0 - 0 - 

 برنج
Rice 

629 500.26 -20.47 565.10 -10.16 2468 1659.41 -32.76 2033.72 -17.60 

 کنجد
Sesame 

539 503.33 -6.62 529.10 -1.84 0 0 - 0 - 

 لوبیا
Bean 

0 0 - 0 - 142 128.39 -9.58 140.54 -1.03 

 مجمون
Aggregate 

23178 21254.76 -8.30 23061.98 -0.50 13200 10865.54 -17.69 12224.52 -7.39 

 ریال( یلیاردمسود )
Profit(Billion 

 Rials) 

464. 06 354. 28 -23.70 400. 82 -12.08 338. 07 210. 95 -37.60 247. 86 -26.68 

 پژوهشهای یافته :مأخذ
Source: Research findings 
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بیشترین سطح زیرر   (، ناحیه کشاورزی حمیدیه4جدول ) بر اساس
هکترار(.   3580دارد )نواحی کشاورزی  کشت محصول برنج را در میان

ین محصرول کشرت   ترر مهمهکتار  9701زیر کشت  با سطحگند  نیز 
دهد که در این منطقه یماما نتایج نشان ؛ باشدیمزمستانه این منطقه 

ییرر اقلریم   تغ براثرر محصول برنج، بیشترین تغییر سطح زیر کشرت را  
 39صرول حردود   ی که سطح زیر کشت این محاگونهبهخواهد داشت. 
این موضون با توجه به اینکه منطقره حمیدیره،   یابد. یم درصد کاهش

تواند بر یمباشد از اهمیت بالایی برخوردار بوده و یمقط  تولید برنج 
 یرگررذار باشررد. در میرران تأثی محلرری بازارهرراعرضرره محصررول در  

ی و فرنرر گوجره محصولات کشت زمستانه نیز بیشترین تغییر در مورد 
 خ خواهد داد.گند  ر

-توان گفت که نسبت به مناطق پای پرل و قردس  یم درمجمون
یر بسیار بیشتری تأثزمز ، تغییر اقلیم بر روی ناحیه کشاورزی حمیدیه 

درصرد   51ی که سطح زیر کشت این منطقه بره میرزان   اگونهبهدارد. 
درصردی آب   29یابد. این موضون با توجه به کاهش حدود یمکاهش 

یجه کاهش شردیدتر عملکررد محصرولات در ایرن     رنتددر دسترس و 
دهرد بهبرود   یمر نشان  5جدول نتایج اما ؛ باشدیممنطقه قابل توجیه 

راندمان آبیاری موج  افزایش سطح زیر کشت تمامی محصولات بره  
برنج و گند  شده و از این بابت تا حدودی اثر تغییر اقلیم را خنثی ویژه 

بهبود سطح زیرر کشرت و عملکررد ایرن     نماید. بنابراین با توجه به یم
محصولات، سود ناشی از کل محصولات کشاورزی در منطقه حمیدیه 

 خواهد یافت. یشافزامیلیارد ریال  48حدود 
هکتار  16327مختلف کشاورزی، دشت آزادگان با  در میان نواحی

نیرز   و بررنج سطح زیر کشت گند  را دارد. محصرولات جرو    بیشترین
اما با اعمال سناریو تغییرر  ؛ باشندیماین منطقه  دیرر محصولات مهم

رسرد.  یمر هکتار  13678اقلیم، سطح زیر کشت گند  در این ناحیه به 
این موضون با توجه به استراتژیک و کشت غال  بودن این محصرول،  

در  شکاف بزرگی در عرضه این محصول به بازار ایجاد خواهرد نمرود.  
درصرد   35و  38و هندوانره برا   میان محصولات کشت تابستانه، برنج 

کاهش سطح زیر کشرت، بیشرترین اثررات را از تغییرر اقلریم خواهنرد       
. دلیل این امر کاهش عملکرد در کنرار افرزایش نیراز آبری ایرن      گرفت

باشد. با توجه به ایرن اثررات، کشرت ایرن محصرولات      یممحصولات 
رن دهند که مرزا یمی گذشته را ندارد و کشاورزان ترجیح سودآوردیرر 

  .دارند نرهآیش  صورتبهخود را 
اما اعمال استراتژی بهبود رانردمان آبیراری در ایرن ناحیره اثررات      

نماید و سود کشاورزی منطقه حدود یمتغییر اقلیم را تا حدودی خنثی 
. دلیل ایرن نتیجره را نیرز بهبرود     میلیارد ریال افزایش خواهد یافت 83

اصلی منطقه( به ترتی   سطح زیر کشت گند ، جو و برنج )محصولات
 باشد.یمدرصد  8و  7، 5به میزان 

توان گفت که چرون ناحیره کرخره نرور در     یم 5جدول  بر اساس

دست زیر حوضه آبریز کرخه جنوبی قرار دارد، با اعمرال سرناریو   یینپا
درصرد   32تغییر اقلیم، میزان آب در دسترس ایرن منطقره بره میرزان     

کرخه نور بیشترین آسری  را از تغییرر    رو منطقهینا ازیابد. یمکاهش 
اقلیم خواهد دید و سطح زیرر کشرت محصرولات کشراورزی در ایرن      

درصد کاهش خواهد یافت. نترایج مربروط بره     77/23منطقه به میزان 
دهد که با رخ دادن تغییرر  یمزیر کشت محصولات نشان  سطح ییرتغ

 ایرن منطقره   کامرل از الرروی کشرت    صورتبهاقلیم، محصول ماش 
درصرد   45و سطح زیر کشت محصول برنج نیز بره میرزان    شدهحذف

 نواحی میان دهد دریمکاهش خواهد یافت. از سوی دیرر نتایج نشان 
 از وداده  رخ نور کرخه ناحیه کشاورزان سود در تغییر بیشترین مختلف،

 این سود اساس بر این. خواهد رسید ریال میلیارد 16/293 به 74/717
 کراهش  دلیرل  ینتر. مهمیابدیم کاهش درصد 15/59 انمیز به ناحیه
محصولات کشت  عملکرد کاهش شدید منطقه این در کشاورزی سود

هرا  آن کشرت  زیرر  سطح کاهش یجهنت در و برنج( و جو گند ،غال  )
زیادی دارد  یرتأثاما بهبود راندمان آبیاری در ناحیه کرخه نور ؛ باشدیم

درصرد(   19میلیارد ریال )حدود  133و سطح زیر کشت محصولات را 
حال، اعمال این سناریو در ایرن ناحیره موجر     ینا بادهد. یمافزایش 

 اضافه شدن محصول ماش به الرو نشده است.
اثر تغییر اقلیم برر سرطح زیرر     5جدول یت، قسمت انتهایی نها در

دهرد. برا مشراهده نترایج     یمر کشت را به تفکیک محصرولات نشران   
میان محصولات کشت زمستانه، تغییرر اقلریم   شود که در یممشخص 
 عنروان بهیر را بر سطح زیر کشت دو محصول گند  و جو تأثبیشترین 

محصولات اصلی زیر حوضره کرخره جنروبی داشرته اسرت و موجر        
درصرد   12و  15کاهش سطح زیر کشت این محصرولات بره میرزان    

غییر شود. در میان محصولات کشت زمستانه رایج در اکثر مناطق، تیم
که سطح یطوربهیر را بر محصول کلزا گذاشته است. تأثاقلیم کمترین 
یافتره اسرت.   درصد کاهش 8حدود  درمجمونمحصول زیر کشت این 
جایرزینی برای  عنوانبهتوان کشت این محصول را یمبر این اساس 

 محصولاتی مانند جو و تا حدودی گند  معرفی نمود.
نیز سطح زیر کشت بررنج بره    در میان محصولات کشت تابستانه

یافته است. کشت سنتی این محصول در این  کاهشدرصد  38میزان 
یرات شدید تغییر اقلیم بر نیاز تأثسو و ناحیه و نیاز آبی بالای آن از یک

آبی و عملکرد این محصول از سوی دیرر، موج  کاهش بیشتر سطح 
برر  امرا  ؛ زیر کشت این محصول نسبت به سایر محصولات شده است

یر ترأث نتایج در میان محصولات این کشت، تغییر اقلیم کمترین  اساس
را بر محصول کنجد گذاشته است و سطح زیر کشت محصول کنجرد  

بر این اساس و با توجه بره نیراز   یافته است.  کاهشدرصد  6به میزان 
توانرد جرایرزین   یمر محصول کنجرد، ایرن محصرول     پایین نسبتاًآبی 

تابستانه شود و از کراهش   کشت درتغییر اقلیم محصولات حساس به 
 ازحد سود کشاورزی در مناطق مختلف جلوگیری نماید.یشب
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 تغییر الگوی کشت و سود کشاورزی مناطق حمیدیه و دشت آزادگان -4جدول 

Table 4- Change in cropping pattern and agricultural profit in Hamidieh and Dasht e Azadegan 

 ولاتمحص
Crops 

 

 حمیدیه
Hamidieh 

 دشت آزادگان
Dasht e Azadegan 

 حالت پایه
Referenc

e 

تغییر 

 اقلیم
Climate 

change 

درصد 

 تغییر
% 

Chang

e 

سناریو 

 تطبیقی
Adaptatio

n 
Scenario 

درصد 

 تغییر
% 

Chang

e 

 حالت پایه
Referenc

e 

تغییر 

 اقلیم
Climate 

change 

درصد 

 تغییر
% 

Chang

e 

سناریو 

 بیقیتط
Adaptatio

n 
Scenario 

درصد 

 تغییر
% 

Chang

e 

 گند 
Wheat 

9701 8043.64 -17.08 8650.90 -10.82 16327 
13692.1

4 
-16.14 14598.25 -10.59 

 جو
Barley 

412 351.74 -14.63 372.32 -9.63 2583 2260.12 -12.50 2450.22 -5.14 

 کلزا
Canola 

38 33.31 -12.34 33.82 -11.00 27 24.45 -9.44 24.77 -8.26 

 یفرنرگوجه
Tomato 

149 120.23 -19.31 129.23 -13.27 44 35.38 -19.59 39.90 -9.32 

 خیار
Cucumber 

76 54.18 -28.71 59.99 -21.07 0 0 - 0 - 

 هندوانه
Watermelon 

0 0 - 0 - 113 72.60 -35.75 81.79 -27.62 

 ذرت
Maize 

14 9.27 -33.79 10.67 -23.79 0 0 - 0 - 

 برنج
Rice 

3580 2176.68 -39.20 2683.29 -25.05 3233 1974.62 -38.92 2251.98 -30.34 

 کنجد
Sesame 

86 78.52 -8.70 80.25 -6.69 25 22.74 -9.04 24.00 -4.00 

 لوبیا
Bean 

29 25.40 -12.41 25.95 -10.52 15 13.51 -9.93 14.18 -5.47 

 مجمون
Aggregate 

14085 
10892.9

7 
-22.66 12046.42 -14.47 22367 

18095.5

6 
-19.10 19485.09 -12.88 

 یلیاردمسود )
 ریال(

Profit(Billio

n Rials) 

317. 31 152. 61 -51.90 200. 07 -36.72 475. 62 267. 45 -43.76 350. 41 -26.32 

 پژوهشهای یافته :مأخذ
Source: Research findings 

 

دهرد کره بهبرود رانردمان     یم نشان 5از سوی دیرر نتایج جدول 
کرخره   حوضه یرزی موج  بهبود اثرات تغییر اقلیم در حدود آبیاری تا

یری ایرن  کرارگ بره دهرد کره   یمجنوبی شده است. بررسی نتایج نشان 
راهبرررد درمجمررون موجرر  افررزایش سررطح زیررر کشررت محصررولات 

هکتار خواهد شد و سود فعالیت کشاورزی در زیرر   7901به  کشاورزی
کره   طرور همران یافت. خواهد میلیارد ریال افزایش  347دود حوضه ح

سو موج  افزایش عملکرد از یک یری این راهبرد،کارگبهمشاهده شد 
و سود ناشی از کاشت محصولات اصلی مانند گند ، جو، ذرت و بررنج  

کرخره جنروبی خواهرد شرد. از      حوضه یرزدر تمامی مناطق کشاورزی 
یی آب خواهرد شرد   جوصرفهرد موج  سوی دیرر استفاده از این راهب

ی زیر حوضه آبریز کرخه جنوبی را ترا حردود   آبکمتواند مشکل یمکه 
 زیادی برطرف نماید.

ی قبل اشاره شد، بهبود راندمان کل هاقسمتکه در  طورهماناما 
ی و رسران آبی هرا کانرال بهبود  ازجملهآبیاری شامل اقدامات متعددی 

باشرد. اقرداماتی ماننرد بهبرود     یراری مری  ی جدید آبهاروشاستفاده از 
ی توسی سازمان آب و بررق خوزسرتان یرا    رسانآبی هاکانالوضعیت 

ی آبیاری انجا  خواهد گرفت. هاشبکهمتولی  عنوانبهجهاد کشاورزی 
 توجه ای متحمل کشاورزان نخواهد شد. همچنین باینههزاز این بابت 

 توسری فشرار   تحت ریآبیا یهاروش اجرای هزینه که موضون این به
صورت به دریافتی تسهیلات از درصد 85 و شدهینتأم دولتی تسهیلات
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 یریکارگبه شود،می ینتأم دولتی منابع از و بوده بلاعوض یهاکمک
 وارد کشراورزان  بره  را زیرادی  هزینره  مالیلحا   فشار از تحت آبیاری

اشری از  توانرد کراهش سرود ن   یمین اساس راهکار فوق ا بر .نمایدینم

 .تغییر اقلیم را تا حدودی جبران نماید

 

 
 کرخه جنوبی حوضه یرزتغییر الگوی کشت و سود کشاورزی منطقه کرخه نور و  -5جدول 

Table 5- Change in cropping pattern and agricultural profit in Karkheh Noor and South Karkheh Sub-Basin 

 محصولات
Crops 

 

 کرخه نور
Karkheh Noor 

 زیر حوضه کرخه جنوبی
South Karkheh Sub-Basin 

 حالت پایه
Referenc

e 

تغییر 

 اقلیم
Climate 

change 

درصد 

 تغییر
% 

Chang

e 

سناریو 

 تطبیقی
Adaptatio

n 
Scenario 

درصد 

 تغییر
% 

Chang

e 

 حالت پایه
Referenc

e 

تغییر 

 اقلیم
Climate 

change 

درصد 

 تغییر
% 

Chang

e 

سناریو 

 تطبیقی
Adaptatio

n 
Scenario 

درصد 

 تغییر
% 

Chang

e 
 گند 

Wheat 
15310 

12072.2

0 
-21.15 13521.72 -11.68 63317 

53729.9

9 
-15.14 58584.71 -7.47 

 جو
Barley 

3896 3211.65 -17.57 3464.47 -11.08 10841 9516.24 -12.22 10341.14 -4.61 

 کلزا
Canola 

23 19.76 -14.09 21.38 -7.04 278 255.98 -7.92 269.03 -3.23 

 یفرنرگوجه
Tomato 

79 60.09 -23.94 67.55 -14.49 1880 1612.51 -14.23 1736.66 -7.62 

 پیاز
Onion 

0 0 -  0 -  47 42.34 -9.91 44.16 -6.04 

 چغندرقند
Sugar beet 

0 0  - 0  - 227 220.27 -2.96 227.74 0.33 

 ماش
Mung bean 

24 0 -100 0 -100 484 344.81 -28.76 404.19 -16.49 

 خیار
Cucumber 

14 9.94 -29.00 10.47 -25.21 286 220.97 -22.74 247.47 -13.47 

 هندوانه
Watermelon 

62 36.31 -41.44 42.24 -31.87 1260 1034.83 -17.87 1110.41 -11.87 

 ذرت
Maize 

40 25.02 -37.45 30.95 -22.63 2912 2483.00 -14.73 2663.17 -8.54 

 برنج
Rice 

3040 1658.18 -45.45 2110.96 -30.56 12950 7969.15 -38.46 9645.05 -25.52 

 کنجد
Sesame 

303 268.57 -11.36 277.43 -8.44 953 873.16 -8.38 910.78 -4.43 

 لوبیا
Bean 

137 116.93 -14.65 123.37 -9.95 323 284.23 -12.00 304.04 -5.87 

 مجمون
Aggregate 

22928 
17478.6

5 
-23.77 19670.54 -14.21 95758 

78587.4

8 
-17.93 86488.55 -9.68 

 ریال( یلیاردمسود )
Profit(Billio

n Rials) 
717. 74 293. 16 -59.15 426. 65 -40.55 2312. 80 1278. 45 -44.72 1625. 81 -29.70 

 پژوهشهای یافته :مأخذ
Source: Research findings 

 

 گیرییجهنت

و اسرتراتژی تطبیقری    میاقل رییتغ ویسنار امدهاییمطالعه پ نیا در
و سرود   کشت محصولات مختلرف  ریبر سطح زبهبود راندمان آبیاری 

برا   2018-2050دوره  حوضره کرخره جنروبی طری     زیر در کشاورزان
 .قرار گرفتی بررس موردهیدرولوژیکی -استفاده از یک مدل اقتصادی

تغییرر   با اعمرال سرناریو   هکداد نشان بخش هیدرولوژیکی مدل  جینتا
 یط کرخه جنوبی مناطق مختلف درآب در دسترس  زانیم B2اقلیم 

یابرد.  یدرصد کراهش مر   21حدود  نینریاصورت مبه سازییهدوره شب
تمرامی   ردعملکر موجر  کراهش    یآبر  ازیر ن شیافرزا این امر در کنار 

 درکشرت شده است. بیشترین کراهش عملکررد    یمحصولات کشاورز
تابسرتانه بره   درکشرت   ی وفرنرر گوجره محصرول  مربوط بره   زمستانه

دهرد  یماما نتایج بخش اقتصادی نشان ؛ محصول برنج اختصا  دارد
 تمامی مناطقکشت  ریمجمون سطح ز تغییر اقلیم ویبا اعمال سنارکه 

ی که سطح زیر کشت محصولات کشراورزی در  اگونهبه یافته کاهش
هکترار   78587کترار بره   ه 95758کل زیر حوضره کرخره جنروبی از    

کشراورزان در   کرد کره  لیتحل گونهینا توانیرا م جهینت نیا رسد.یم
 ی، بخشر که ناشی از تغییر اقلیم است دسترس کاهش آب درمقابله با 

 هرا را بره  زمرین  هیر و بق گذاشته شیصورت آبه ی رازراع هاییناز زم
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کره   اآنجر  ازخواهنرد داد.  برالاتر اختصرا     سودکشت محصولات با 
 میران  در را کشرت  زیرر  سرطح  بیشترین برنج و گند ، جو محصولات
محصولات در اثر تغییر  این عملکرد کاهش دارند، مختلف محصولات

درصد خواهرد شرد.    44 یزانمبه  کشاورزی سود اقلیم، موج  کاهش
 حوضه یرزاین مطالعه با توجه به پایین بودن راندمان آبیاری در  اما در

درصرد در تمرامی    20ود راندمان آبیاری بره میرزان   بهب کرخه جنوبی،
یک راهبرد تطبیقی برای کاهش آثار تغییرر   عنوانبهمناطق کشاورزی 

یر مثبرت آن برر   تأثیری این راهبرد بیانرر کارگبهاقلیم ارائه شد. نتایج 
وضعیت اقتصاد کشاورزی مناطق مختلف زیرر حوضره کرخره جنروبی     

د راندمان آبیاری، سود کشاورزی در کل ی که با بهبواگونهبهباشد. یم
درصرد افرزایش    11زیر حوضه نسبت به حالت تغییر اقلیم، به میرزان  

 خواهد یافت.
مطر   ریز یشنهادهایمطالعه پ نیآمده در ادستبه جیبر اساس نتا

 :گرددیم
پذیری بالای مناطق کرخه نور و حمیدیه نسربت  ی آسبا توجه به 

شرده بررای   بینری یشپر شود که منابع مالی یم به تغییر اقلیم، پیشنهاد
ی تخصیص داده شروند  اگونهبهبهبود راندمان آبیاری بخش کشاورزی 

که این نواحی از اولویت بالاتری نسربت بره سرایر منراطق برخروردار      
 دسرترس  در آب منابع کاهش شدید بیانرر باشند. از سوی دیرر نتایج

. در ایرن  اسرت  ی آتری هرا دورهحوضه آبریز کرخره جنروبی در    در زیر
آبیراری در منراطق کرخره نرور و      کرم  یهرا روشیری کرارگ به شرایی

 توانرد یانرد مر  داشرته حمیدیه که بیشترین کمبرود آب در دسرترس را   
همچنین نتایج نشان  شود. حوضه آب زیر منابع حفظ و پایداری موج 

پذیرترین محصول منطقه کرخه جنوبی در ی آسداد که محصول برنج 
 اما بهبود راندمان آبیاری تا حردودی موجر   ؛ باشدیمتغییر اقلیم  برابر

بهبود اثرات تغییر اقلیم بر این محصول شده است. بنابراین اسرتفاده از  
توانرد  یمر ی جدید آبیاری محصول برنج مانند خشرکه کراری   هاروش

یر زیادی بر وضعیت درآمرد کشراورزی و   تأثضمن کاهش مصرف آب، 
 لوژیکی زیر حوضه آبریز برذارد.همچنین وضعیت هیدرو
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Introduction: Water resources are under increasing pressure from climate change, population growth, and 

socio-economic development. Recent assessments have revealed that climate change accounts for about 20% of 
the increased water scarcity. Due to the impacts of climate change on water resources, agriculture is one of the 
most important sectors of the economy affected by this event. Accordingly, food security threatened by climate 
change is one of the most important challenges of the 21st century to provide sufficient food for population 
growth. Because of the abundant effects of climate change and water scarcity on farmers' welfare, different 
strategies have been adopted to adapt to these changes. Adaptation can be defined as: “adjustment in ecological, 
social or economic systems in response to actual or expected climatic drivers and their effects or impacts. 
Climate change phenomenon has occurred in Iran during recent decades and it will continue in the future with 
greater intensity based on the seventh report of the Intergovernmental Panel on Climate Change. In other words, 
Iran’s aridity has been exacerbated by the climatic change to pose serious threats to its water resources and the 
ability to meet its residential, environmental, industrial, and agricultural water demands. In this regard, improved 
irrigation efficiency is vital for alleviating water scarcity and can be an adaptation strategy to climate change for 
this country due to water losses account for at least 45% of the water used in Iran's irrigated agriculture, which 
arises from inefficient irrigation systems. 

Materials and Methods: The Karkheh River Basin (KRB) is one of the largest watersheds in Iran after 
Karoon and Dez. It is located on the western border of the country in a strategic position. This watershed consists 
of five sub-basins, namely Kashkan, Qarasou, Gamsiab, Seymareh, and South Karkheh. The Karkheh River 
Basin deal with water shortage through the frequent droughts in the region over the past decades, leading to 
major water deficit in downstream of the basin. Also, Climate change is expected to exacerbate the current water 
problems in KRB. Such ways that, 10-30% decrease in the runoff by mid-century is estimated in this basin 
thanks to less precipitation and higher evapotranspiration. The aim of current research is to evaluate the potential 
effects of climate change on irrigated agriculture and irrigation efficiency improvement strategy for adaptation in 
South Karkheh sub-basin using a hydro-economic model. This model integrates the strengths of the Positive 
Mathematical Programming (PMP), and Water Evaluation and Planning (WEAP) as a hydrological model. The 
MABIA module within WEAP was also used to simulate the impacts of climate change scenarios and water 
availability scenarios on crop yield. The hydro-economic model simulation starts with run WEAP-MABIA 
model for hydrological simulation of South Karkheh sub-basin. For this purpose, Model calibration was carried 
out using the PEST method. The Zahraei’s climate change scenarios (2015) were then used as input to the 
WEAP-MABIA model. Finally, results of the WEAP- MABIA were used as input to the Positive Mathematical 
Programming model to investigate the effects of climate change scenarios and adaptation strategy (improvement 
of irrigation efficiency) on the crop patterns and farmers’ profit. Required data for this study were collected from 
various sources. The data related to the Hydrological aspect was obtained from Khuzestan Water and Power 
Authority (KWPA) and Khuzestan Meteorological Office for the base period 1960-2018. Also, the required 
economic data were obtained through interviews with 180 farmers which randomly selected in Karkheh basin 
and Agriculture Organization of Khuzestan province. 

Results and Discussion: The results of the WEAP model show that climate change will decrease the 
availability of water in agricultural areas of south Karkheh sub-basin. But the impact of climate change varies 
across regions. So that the water available in Payepol and Karkheh-Noor is reduced by 8.29% and 32.76% 
respectively. The MABIA method results also indicated that the B2 climate change scenario in the 2018–2050 
periods may have a severe impact on crop yields and irrigation water requirements.The MABIA method results  
also showed that the climate change scenario will likely lead to crop yield decreases, ranging between 1.5% and 
34.05%. These changes in crop yields would be accompanied by increases in irrigation water requirements 
ranging between 1.11% and 22.43%, for all crops. A strategy to improve irrigation efficiency will mitigate the 
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effects of climate change on the performance of different crops (especially rice crops). The results show that 
applying this strategy does not have a significant impact on the pure water requirement (actual 
evapotranspiration of products). In fact, applying this scenario (improving irrigation efficiency by 20%) will 
reduce gross water requirement by preventing water loss. Finally, results of the Positive Mathematical 
Programming showed that the total irrigated crop area is reduced under climate change by 17.93%. Therefore, 
Total agricultural profits decrease by 44% under climate change, compared to the reference scenario. The 
Karkheh Noor irrigation area faces the largest reductions in crop area. Also, this area shows the largest reduction 
in agricultural profits (59.9%). In contrast, the smallest decrease in crop area and agricultural profits have 
occurred in Payepol. But the reduction of water use due to the improving irrigation efficiency will increase the 
profit of agricultural activity in the Karkheh sub-basin by 340 billion Rials. 

Conclusion: This research has tried to contribute to the analysis of climate change impacts and adaptation by 
addressing the processes that occur at the sub-basin level. The Karkheh sub-basin case study, an illustrative 
example of critical water and climate interactions, permitted to illustrate climate change vulnerability and 
adaptation. The results of this study showed that Climate change can affect South Karkheh sub-basin's 
agriculture through changes in water resource flows and allocations. These changes impose remarkable 
economic costs on farmers. But the application of on-farm adaptation option via investment in improved 
irrigation efficiency technology does reduce the impact of climate variability. Therefore, this research 
demonstrates that the implementation of such a policy, can support adaptation and reduce the risk faced by 
farmers in light of climate change. 
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