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ارزیابی اثرات نابهنگامی تغییر اقلیم بر تولیدات کشاورزي و وضعیت 

  دست سد طالقاندرآمدي کشاورزان اراضی پایین

  *1ابوذر پرهیزکاري

  16/5/96 تاریخ پذیرش:                     19/5/95تاریخ دریافت: 

  چکیده

اورزي بارش بر بخش کش اثرات مستقیم تغییر دما و راهاي است که از تغییر اقلیم پدیده    

دات بخش اثرات نابهنگامی تغییر اقلیم بر تولی پژوهشتأثیرگذار است. به همین منظور، در این 

اي و در محدوده مطالعاتی اراضی کشاورزي و وضعیت درآمدي کشاورزان در سطح منطقه

ارش طی دوره دست سد طالقان ارزیابی شد. ابتدا الگوي رفتاري متغیرهاي اقلیمی دما و بپایین

بر  بالامتغیرهاي اثر  هاي اقتصادسنجیبررسی شد و سپس با استفاده از روش 1395-1370

نتایج  کردن، با لحاظ بررسی شد. در ادامه دست سد طالقانمنتخب اراضی پایینعملکرد محصولات 

ت تابع ف) با رهیاMP-PMP(اي هریزي ریاضی اثباتی چند دوربرنامههاي رگرسیونی در مدل تحلیل

 بارش بر متر کاهشهزینه ترانسندنتال، اثر سناریوي تلفیقی دو درجه افزایش دما و پانزده میلی

تحلیل شد. نتایج  دست سد طالقاناراضی پایینتولیدات کشاورزي و وضعیت درآمدي کشاورزان 

ه بند و یونجه قاي، چغندر ، عملکرد جو آبی، ذرت دانهبالابا اعمال سناریوي تلفیقی  که ندنشان داد

به  درصد افزایش و عملکرد گندم آبی، گوجه فرنگی و کلزا 0/13و  4/17، 1/19، 9/14ترتیب 

یابد. مجموع بازده ناخالص کشاورزان نیز نسبت به درصد کاهش می 2/26و  5/16، 4/21ترتیب 

با توجه  ان،رسد. در پایمیلیون ریال می 8733به  9208یابد و از درصد کاهش می 16/5سال پایه 

محصولات  تولید رمقدااي، براي افزایش ریزي منطقهبرنامه به نابهنگامی تغییرات اقلیمی در

عملکرد در  شود که ابتدا به عامل بهبودپیشنهاد می دست سد طالقانکشاورزي در اراضی پایین

د و ته شوواحد سطح (با توجه به اثرات مثبت تغییر اقلیم بر عملکرد محصولات منتخب) پرداخ

  . گیردتوسعه سطح زیرکشت  محصولاتی چون ذرت، چغندر و یونجه در اولویت بعدي قرار

  

  JEL :C61 ،Q14 ،Q54 ،R11 ،R58بنديطبقه

، MP-PMPرزان، مدل اي، وضعیت درآمد کشاوریزي منطقهتغییر اقلیم، برنامههاي کلیدي: واژه

  .سد طالقان

                                                
  دانشجوي دکتراي اقتصاد کشاورزي دانشگاه پیام نور تهران. -1

 Abozar.parhizkari@yahoo.comنویسنده مسئول:  -*
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  پیشگفتار

روند. با پیشرفت ل روز دنیا بشمار مییترین مسارماي جهانی از مهمتغییر اقلیم و افزایش گ    

هاي بشري، تغییرات بخش صنعت و مکانیزه شدن امور در قرن نوزدهم و رشد روز افزون فعالیت

اي و ها به وقوع پیوسته است. استفاده بیش از حد از منابع ذخیرهگوناگونی در زندگی انسان

اي در گیري و تشدید گازهاي گلخانهسنگ، نفت و گاز سبب شکل هاي فسیلی مانند زغالسوخت

). در این راستا، رشد مداوم جمعیت بر روي 2008و همکاران،  1اتمسفر زمین شده است (باتیس

اي، منجر به ها و منابع ذخیرهکره زمین افزون بر ایجاد تغییرات گسترده در سطح اراضی، جنگل

امداري شده و اثرات مخرب و منفی دیگري را هم به همراه داشته هاي کشاورزي و دافزایش فعالیت

را در بخش کشاورزي داشته  سزامهم و به یاست. پدیده تغییر اقلیم یکی از این اثرات است که نقش

همان گونه که تحت تأثیر ). این پدیده 1394؛ محمودي و پرهیزکاري، 2008، 2است (انگل

هاي انسانی بر جاي گذارد. یکی از را بر فعالیت گوناگون یاند اثراتتوهاي بشر قرار دارد، میفعالیت

هاي زمین، افزایش فشار فعالیت هاي اخیر در کرهمهم ناشی از تغییر اقلیم طی دوره پیامدهاي

  ). 1385زیست است (نجف پور، حد و حصر بشر بر محیطبی

زمین  هگرفته در سطح کرانجاماي هشود که بارشجهانی بارش دیده می با نگاهی به نقشه    

سترس، د انجام شده و در هايپژوهشاند. با توجه به آخرین تغییرات زیادي را به همراه داشته

ی مانند متر گزارش شده است. مناطقمیلی 900الی  700زمین  میانگین بارش سالانه در سطح کره

متر و یا منطقه چراپونچی در ار میلیهز 12کوههاي وایالیال در منطقه هاوایی سالانه در حدود 

ی از کنند؛ در حالی که در برخمتر بارش دریافت میهزار میلی 11خلیج بنگال سالانه حدود 

  ). 1375هاي زیادي است که هیچ گونه بارشی اتفاق نیفتاده است (رامشت، ها سالبیابان

فته است. شناسان قرار گراقلیمتغییرپذیري اقلیم موضوعی است که امروزه مورد توجه تمامی     

یري در محیطی موثر است. بررسی و شناخت این تغییرپذهاي زیستتغییرات اقلیم در تمام پدیده

 خاصی پیروي اي اهمیت بسیاري دارد. تغییرپذیري اقلیم از الگوهاياي و منطقهریزي ناحیهبرنامه

گیرند یماي مصداق معینی را به خود ل منطقهیکند که این الگوها متناسب با موضوعات و مسامی

دم توزیع ). در کشور ما (ایران) با توجه به ناپایداري شرایط اقلیمی، ع1385(محمدي و جاوري، 

 تغییرات نابسامان دماي هوا توجه به پایداري منابع آب، چگونگی ومکانی بارش  -یکنواخت زمانی

ی هاي مقابله با خشکی و خشکسالیوهتولید محصولات کشاورزي، تغییرات کاربري اراضی و ش

  ). 1376ضروري است (غیور و مسعودیان، 
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شت درصد متر (در حدود همیلی 1/234میانگین بارش سالانه دست سد طالقان با اراضی پایین    

سازمان (اند بارندگی در سطح کشور است) در بخش میانی استان قزوین واقع شده میانگینتر از کم

ین هاي اخیر، کاهش بارش و افزایش دماي هوا در ادهه در). 1394ن قزوین، هواشناسی استا

ه بزمینه تولید محصولات زراعی  در بویژهمحدوده مشکلات زیادي را در زیربخش کشاورزي و 

اي پشت سد و هاي ذخیرهگی، جریانبارند راههاي سطحی در این منطقه از وجود آورده است. آبب

این منابع  نبودشوند. در فصول گرم سال کاهش بارندگی و ی حاصل میهاي فصلتشکیل رودخانه

ر ت از ذخایهاي فصلی) سبب شده تا کشاورزان آب آبیاري موردنیاز خود را با برداشموقت (رودخانه

اي آب هزمینی تأمین نمایند که این امر با گذشت زمان سبب افت سطح سفرههاي زیرآب

یش ). افزا1392(صبوحی و پرهیزکاري، ها شده است بدهی چاهزیرزمینی و منفی شدن بیلان آ

ت تاثیر دست سد طالقان تحهاي زراعی در اراضی مستعد پاییندماي هوا نیز سبب شده تا فعالیت

 ز یک بارقرار بگیرد. زراعت محصولات با کشت بهاره به دلیل تغییر اقلیم بوجود آمده با بیش ا

 رفایده بهیرد. این مسئله در نگاه اول امري مقرون به صرفه و پگکشت در هر سال زراعی صورت می

نابع آب زایی مانند تشدید فرسایش خاك، کمبود شدید متواند عوامل خسارترسد، اما مینظر می

هدید هاي اقتصادي ناشی از تزیان ،چنینسطحی و زیرزمینی، کاهش تولید محصولات زراعی و هم

ها و ابلیتبا توجه به قنه چندان دور به دنبال داشته باشد. لذا، اي بخش کشاورزي را در آینده

 هاییپژوهشدست سد طالقان، انجام هاي ذکر شده براي محدوده مطالعاتی اراضی پایینمحدودیت

تر شهاي مدیریتی مناسب در جهت سازگاري بیدر زمینه اثرات تغییرات اقلیم و اتخاذ سیاست

می شت واقع در این محدوده (دشت قزوین) با شرایط جدید اقلیبخش کشاورزي در دشت مستعد ک

ز ا پیشست که لازم ادر زمینه ارزیابی آثار بالقوه تغییرات آب و هوایی نیز  رسد.ضروري به نظر می

ات دست سد طالقان، اثرهاي سیاستی مناسب در زیربخش کشاورزي اراضی پاییناتخاذ برنامه

د تا بینی شومحصولات، تولیدات زراعی و عایدي کشاورزان پیشاحتمالی این پدیده بر عملکرد 

  ند.هاي راهبردي یاري رساریزان بخش را در اتخاذ سیاستبرنامه

هاي اخیر در هاي متعددي طی سالبا توجه به اهمیت موضوع مورد بحث مطالعات و پژوهش    

پژوهشی تغییر اقلیم و اثرات ) در 2009( 1اقصی نقاط دنیا صورت گرفته است. سانچیس و فیجوبلو

مورد بررسی قرار  گیري چند معیارهنهایی آن را بر بخش کشاورزي اروپا، با استفاده از الگوي تصمیم

که اثرات تغییر اقلیم نه تنها از نظر اقتصادي و محیطی سطح زیرکشت   نددادند. نتایج نشان داد

تماعی نیز سبب ایجاد بیکاري در بخش محصولات منتخب زراعی را کاهش داده، بلکه به لحاظ اج
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خشک شمال ی در مناطق نیمهپژوهش) با انجام 2010و همکاران ( 1کشاورزي شده است. اکسیائو

 مقدارغربی چین به بررسی اثرات تغییر اقلیم و افزایش دماي هوا بر روي عملکرد گندم زمستانه و 

تغییر اقلیم ناشی از افزایش دما سبب که  ندآن پرداختند. نتایج نشان داد به وسیلهآب مصرفی 

شود و می یاد شدهدار در مراحل رشد و مصرف آب گندم زمستانه در مناطق معنی یایجاد تغییرات

) با 2012و همکاران ( 2دهد. تراویسعملکرد این محصول را تا حد زیادي دستخوش تغییر قرار می

بخش کشاورزي عنوان کردند که تغییرات آب  ی در زمینه تغییرات اقلیم و اثرات آن درپژوهشانجام 

و هوا اثرات مستقیم و بارزي بر روي عملکرد محصولات کشاورزي دارد. در این راستا، توسعه و 

وري تا حد زیادي مشکل چگونگی سازگاري کشاورزان را اهاي جدید کشاورزي و فنبکارگیري شیوه

اي از ی در منطقهپژوهش) با انجام 2014ان (و همکار 3دهد. کاکزادیلابا تغییرات اقلیم کاهش می

آفریقا نشان دادند که تغییرات اقلیمی بدون در نظر گرفتن اثر مثبت غلظت دي اکسید کربن، تا 

 2/0درصدي تولید غذا و محصولات کشاورزي و نیز کاهش  6/1منجر به کاهش  2050سال 

که افزایش  ندچنین، نتایج نشان دادشود. همدرصدي تولید ناخالص داخلی در منطقه مورد نظر می

تواند وري تولید محصولات دیم و آبی در منطقه مورد مطالعه تا حد زیادي میسه درصدي در بهره

  . کندبار تغییرات اقلیم را جبران اثرات زیان

 گیري) در پژوهشی با استفاده از روش ریکاردین به اندازه1387واثقی و اسماعیلی (در ایران نیز     

کاران کشور پرداختند. اثرات اقتصادي تغییر اقلیم بر تولید محصول گندم و درآمد خالص گندم

دار بر درآمد خالص به ازاي هر هکتار کشت معنی یکه متغیرهاي اقلیمی اثرات ندنتایج نشان داد

ار سال آینده (به علت افزایش انتش 100چنین، افزایش دما و کاهش بارندگی تا گندم دارند. هم

هزار ریال در هر هکتار) در  777درصدي بازده کشت گندم ( 41اي) سبب کاهش گازهاي گلخانه

ی به بررسی و تحلیل اثرات تغییر اقلیم بر پژوهش) با انجام 1388شود. عزیزي و روشنی (کشور می

در  مطلق کمینهکه دماي  نددما و تقویم زراعی محصول برنج در گیلان پرداختند. نتایج نشان داد

روند افزایشی داشته و در فصول چهارگانه سال افزایش  1980-2003این استان براي دوره زمانی 

جایی هزیست منطقه کاملاً مشهود بوده و نوعی جابکه آثار آن بر محیط ايگونهیافته است، به 

ي و فصلی در حال ظهور و تقویم زراعی متغیر را براي کشت محصول برنج در پی دارد. پرهیزکار

هاي تابلویی به بررسی هاي اقتصاد سنجی و دادهاي با استفاده از روش) در مطالعه1392همکاران (

که  ندهاي منتخب کشور پرداختند. نتایج نشان داداثرات تغییر اقلیم بر عملکرد پنبه آبی در استان

 مقدارکه  ايونهگگذارد، به افزایش دما در طول فصل رشد بر عملکرد پنبه آبی در اثر منفی می
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خالقی و  .یابدمیدرصد کاهش  38/0 مقدارعملکرد در هکتار به ازاي افزایش یک درجه دما، به 

هاي ی با استفاده از رویکرد ماتریس حسابداري اجتماعی و روشپژوهش) در 1393همکاران (

رداختند. نتایج اقتصادسنجی به بررسی اثرات تغییر اقلیم بر تولید بخش کشاورزي و اقتصاد ایران پ

، تولید 2025تا  2000بینی شده براي ایران در دوره حاکی از آن بود که در اثر تغییر اقلیم پیش

درصد کاهش  5/9 مقداریابد که متناظر با آن تولید ملی به درصد کاهش می 37/5بخش کشاورزي 

ت اقتصادسنجی فضایی ) در پژوهشی با استفاده از رهیاف1394کند. پیش بهار و همکاران (پیدا می

اي در ایران پرداختند. نتایج نشان هاي پانلی به بررسی اثرات تغییر اقلیم بر عملکرد ذرت دانهو داده

که گرماي بیش از حد در فصل کشت ( ماه خرداد) و نبود گرماي کافی در فصل رشد (ماه  ندداد

ي مهم کاهش عملکرد ذرت هاکمبود بارش در فصل رشد (ماه مهر) از عامل ،چنینمهر) و هم

  . روندبشمار میاي در ایران دانه

یش دماي هوا حاکی از آن هستند که تغییرات اقلیم ناشی از کاهش بارندگی و افزا بالامطالعات     

همین  تواند تولیدات کشاورزي و بازده درآمدي کشاورزان را تحت تأثیر خود قرار دهد. بهمی

ی دوره ست که پس از تحلیل روند تغییرات دماي هوا و بارندگی طآن ا پی پژوهش دراین منظور، 

گیري از توابع تولید تخمینی به کمک طالقان، با بهره دست سددر اراضی پایین 1395-1370

ر سازي جامع مشتمل بدست آمده در سیستم مدلاقتصادسنجی و لحاظ نمودن نتایج بهاي روش

ایدي ات زراعی و عاي اثرات نابهنگامی تغییر اقلیم بر تولیدرهریزي ریاضی اثباتی چند دوبرنامه مدل

هاي زمان مجموعه روشکشاورزان را ارزیابی نماید. نوآوري این پژوهش در بکارگیري هم

اي ند دورهچریزي ریاضی اثباتی ریزي ریاضی (برنامههاي رگرسیونی) و برنامهاقتصادسنجی (تخمین

 راي تحلیلثابت و تابع هزینه نمایی، ترانسندنتال یا متعالی) ب هايبا رهیافت تابع تولید کشش

د عینی پیشین کاربر هايپژوهشاي است که تاکنون در اثرات تغییر اقلیم در سطح محلی یا منطقه

م غییر اقلیگیري پدیده تاي و عوامل متعدد موثر در شکلنداشته و با توجه به شرایط مختلف منطقه

خداد اي، افزایش تبخیر و تعرق، رارش، افزایش انتشار گازهاي گلخانه(افزایش دما، کاهش ب

  شود. هاي آتی توصیه میگسترده در دوره هايپژوهشاي و غیره) براي انجام هاي دورهخشکسالی

  

  پژوهشروش 

اند. این محدوده در دست سد طالقان در بخش میانی استان قزوین قرار گرفتهاراضی پایین    

 38درجه و  37دقیقه طول شرقی و  50درجه و  52دقیقه تا  43درجه و  47رافیایی مختصات جغ

دقیقه عرض شمالی واقع شده است (سازمان جهاد کشاورزي استان  47درجه و  36دقیقه تا 

علت موقعیت مناسب جغرافیایی، ) به دشت قزویندست سد طالقان (). اراضی پایین1394قزوین، 
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(ناصري و روند ر براي تولید محصولات زراعی و باغی بشمار مییکی از مناطق مستعد کشو

قزوین،  هايهاي زراعی شهرستانهایی از زمین. این اراضی مستعد کشت بخش)1388همکاران، 

هاي کشاورزي از شود که سهم استفاده فعالیتزهرا را شامل میآبیک، تاکستان، البرز و بوئین

 860حدود در کل ، مقدارمکعب است که از این میلیون متر 1360مخازن آب زیرزمینی آن حدود 

ذرت، کلزا، گوجه فرنگی، چغندر قند و مکعب جهت تولید محصولاتی مانند گندم، جو، میلیون متر

اي استان قزوین، شود (شرکت آب منطقهدر سطح اراضی قابل کشت تخصیص داده می یونجه

دست وقعیت قرارگیري سد طالقان و اراضی پایین، م1). شکل 1391؛ پرهیزکاري و صبوحی، 1394

  دهد.آن را نشان می

ه عنوان عوامل تغییر (بدما و بارش اثرات ارزیابی پس از معرفی منطقه مورد مطالعه، به منظور 

از  1370-1395دوره زمانی  در دست سد طالقاناراضی پایینمنتخب اقلیم) بر عملکرد محصولات 

شد. در ادامه بمنظور بررسی اثرات استفاده ) OLS( 1مربعات معمولی ترینکم روش اقتصادسنجی

متر کاهش بارندگی بر عملکرد محصولات منتخب، سناریوي دو درجه افزایش دما و پانزده میلی

ریزي ریاضی برنامهدست سد طالقان از مدل تولیدات کشاورزي و عایدي کشاورزان اراضی پایین

مربعات معمولی روند  ترینکمبا بکارگیري روش ، استفاده شد. )PMP-MP( 2اياثباتی چند دوره

عملکرد  میانگینها بر نداري هر یک از متغیرهاي دما و بارش سالانه و تأثیرات آتغییر و معنی

iYمحصولات منتخب زراعی ( ield( ساله 25، طی دوره دست سد طالقاندر اراضی پایین   

بررسی شد، تا روند تأثیرات دو متغیر اقلیمی  Eviewsافزاري با استفاده از بسته نرم) 1395-1370(

عملکرد محصولات محاسبه شود. بر این اساس، تابع عملکرد محصولات به صورت  میانگینفوق بر 

؛ خانلري، 1383؛ ابریشمی، 2009، 4؛ لیاکزهی و همکاران2002، 3) تعریف شد (هکلی1رابطه (

  ):1393؛ زرعکانی و همکاران، 1392اري و صبوحی، ؛ پرهیزک1391

)1                 ( Temperature ,Precipitation 1,2,...,7i i iY ield y i    

)،1در معادله رگرسیونی رابطه (    
iY ield  عملکرد محصول میانگینبردارi  ،گندم آبی، جو آبی)

Temperatureقند، یونجه و کلزا)،اي، گوجه فرنگی، چغندرذرت دانه i دما و میانگینبردار 

Precipitation i
هاي موجود، بهترین برازش با بارش سالانه است. با توجه به داده میانگینردار ب 

دار بین پارامترهاي معنی ايگیرد و بدین ترتیب رابطهاستفاده از یک مدل اقتصادسنجی صورت می

توان به صورت این رابطه را می آید.عملکرد در واحد سطح محصولات بدست می مقدارتغییر اقلیم و 

                                                
st SquaresOrdinary Lea -1 

ositive Mathematical ProgrammingP -Multi Period -2 
Heckelei -3 
Liakgzhi -4 
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؛ پرهیزکاري و صبوحی، 1391؛ خانلري، 1383؛ ابریشمی، 2002(هکلی، ) نشان داد 2رابطه (

  ):1393؛ زرعکانی و همکاران، 1392

)2       ((1) (2)*Precipitation (3)*Temperature [ (1) (4)]i i iY ield Q Q Q R Q      

تغیر م)، بهترین برازش ممکن را بین متغیرهاي توضیحی دما و بارش و 2( رابطه رگرسیونی    

ضرائب تابع خودرگرسیونی  Q(4)و  Q،(2)Q،(3)Q(1) دهد.وابسته عملکرد محصول نشان می

؛ پرهیزکاري و صبوحی، 1391؛ خانلري، 1383؛ ابریشمی، 2002) هستند (هکلی، 2رابطه (

 R(1)نخستفوق از فرآیند خودرگرسیون مرتبه  ). براي رفع خودهمبستگی تابع ارائه شده1392

، نسبتی tبینی متغیر وابسته در زماناستفاده شد. فرآیند خودرگرسیونی بیانگر این است که پیش

1tاز مقدار آن در زمان  به  ،(علاوه یک شوك تصادفی یا جمله اخلال در زمانt  ،نوفرستی) است

  .)1394محمودي و پرهیزکاري،  ؛1387

دي و هاي اقتصا) جهت واسنجی مدلMP-PMPاي (ریزي ریاضی اثباتی چند دورهبرنامه    

مربوط به میزان تولید، هزینه، سود و قیمت محصولات زراعی ي هااي از دادهبیوفیزیکی با مجموعه

ها مصارف دیگر نهاده مقدارمقادیر آب مصرفی، مقادیر آب تخصیص داده شده و  مقدارچنین، و هم

ین براي حل سازي، رهیافتی نوشود. این سیستم مدل(به جز آب) در سطح اراضی به کار گرفته می

ریزي خطی کمکی و یک تابع هاي خاص (با استفاده از یک مدل برنامهل پیچیده با ویژگییمسا

خود یک توازن یا تعادل در خوديهدف غیرخطی) در بخش کشاورزي است که پس از واسنجی به

 دهد (قارشی ورا بر اساس دوره مرجع یا پایه نتیجه می کشاورزانسازي سود ناخالص  بیشینه

اي ریزي ریاضی اثباتی چند دوره). برنامه1396؛ پرهیزکاري، 2016؛ گراولین، 2014همکاران، 

)MP-PMPگانه بکار گرفته شده در ) رویکردي است که به لحاظ روش کار منطبق بر مراحل سه

(پرهیزکاري و  باشد) می1995( 1هوویت به وسیلهشده هی) اراPMPریزي ریاضی اثباتی (مدل برنامه

مدل واسنجی  به وسیلهشده بازسازي يها، با این تفاوت که در این روش داده)1393همکاران، 

اي از چندین سال متوالی و پیاپی) است نهایی به جاي سال پایه، مربوط به چند دوره (یا دوره

 هايدادهاستفاده از  یاد شدههاي ایده کلی در مدل ).1396؛ پرهیزکاري، 2014(قارشی و همکاران، 

ریزي خطی را به هاي واسنجی است که جواب مسئله برنامهموجود در مقادیر دوگان محدودیت

مقادیر دوگان براي تصریح  ،کند. در واقعهاي موجود در دوره یا سال پایه محدود میسطح فعالیت

از  بارهدوهاي مشاهده شده را گیرند که سطح فعالیتاي مورد استفاده قرار میخطیتابع هدف غیر

یر میکند (که فاقد محدودیت واسنجی است، بازسازي می نوینیریزي له برنامهئجواب بهینه مس راه

                                                
 Howitt -1   
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). واسنجی مدل 1394؛ محمودي و پرهیزکاري، 1392؛ پرهیزکاري و همکاران، 1993، 1و همکاران

MP-PMP  مورد استفاده در این مطالعه با استفاده از تستCONOPT01  اري افزبسته نرمدر

GAMS24.7 سازي بازده بیشینهشود که رفتار صورت گرفت. در این فرآیند واسنجی فرض می

مدت منجر به تخصیص منابع مطابق آنچه که در آل کوتاهناخالص درآمدي کشاورزان و شرایط ایده

ه یارا MP-PMPگانه حل مدل ، مراحل سهروي هم رفتهشود. دوره مبنا یا پایه مشاهده شده، می

  ه به شرح زیر است:شد

نمودن بازده درآمدي بیشینه برايریزي خطی، ، شامل حل یک مدل برنامهنخستمرحله     

چنین، در این مرحله پس هاي منابع و واسنجی است. همکشاورزان با توجه به مجموعه محدودیت

واسنجی به هاي منابع و اي براي محدودیتهاي سایهریزي خطی مقادیر قیمتاز حل مدل برنامه

؛ 1394؛ محمودي و پرهیزکاري، 2012؛ هوویت و همکاران، 2006و همکاران،  2آید (هیدست می

توان به صورت را می MP-PMPشکل ریاضی این مرحله از واسنجی مدل  ).1396پرهیزکاري، 

  ) نشان داد:6) تا (3روابط (

)3                                       (
5 7 4

1 1 1

*it it jit jit it
t i j

Max price Y ield a c x
  

 
   

 
     

Subject to:  

)4                                            (
5 7

1 1

1, ..., 4 [ ]jijt i jt it
t i

a x b j 
 

    

 )5                           (1, ..., 7 1, ..., 5 [ ]cit it itx x i t        

 )6                                      (0 1, 2, ..., 7 1, 2, ..., 5itx i t      

کردن مجموع سود ناخالص  بیشینهریزي خطی است که شامل مه) تابع هدف مدل برنا3رابطه (    

محصولات (گندم آبی، جو آبی، ذرت  iکشاورزان، سود ناخالصباشد و در آن،کشاورزان می

ها یا عوامل تولید (آب، زمین، سرمایه و نهادهjاي، گوجه فرنگی، چغندر قند، یونجه و کلزا) ودانه

هاي مطالعاتی (در این مطالعه میانگین مقادیر متغیرها در پنج دوره پنج ساله یا دوره tکار) ونیروي

این دوره بررسی شدند، لحاظ شد). درسال که متغیرهاي اقلیمی دما و بارش  25
ip  قیمت بازاري

محصول،
itY ield عملکرد محصولi در دورهt،jitc هزینه نهادهj براي تولید محصولi  در در

بیانگر ضریب لئونتیف است که نسبت  jitaاست. tدر دوره iسطح زیرکشت محصول itxو tدوره

دهد و از رابطه هر عامل تولید به زمین را نشان می استفاده
,/ij ij i landa x x   آید بدست می

                                                
Meyer -1 

 He -2  
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) 4). رابطه (1396؛ پرهیزکاري، 2012؛ هوویت و همکاران، 2010و همکاران،  1آزورا -(مدلین

کار و در این رابطه کل منابع دردسترس (آب، زمین، نیروي jtbدهد.محدودیت منابع را نشان می

آوري شده از ادارات گردآماري  هايداده راهاست که از  tسرمایه) براي تولید محصولات طی دوره

جمع مقادیر اي و سازمان جهاد کشاورزي) و حاصلذیربط در استان قزوین (شرکت آب منطقه

) محدودیت 5ها در سطح کلیه اراضی زیرکشت محصولات منتخب بدست آمد. رابطه (مصرفی نهاده

مقدار مثبت  در سال پایه و  iمقدار مشاهده شده فعالیت itxکه در آنواسنجی مدل است 

 اضافه ).1392؛ پرهیزکاري و همکاران، 2010آزورا و همکاران،  -دهد (مدلینکوچکی را نشان می

ریزي خطی دقیقاً سطح شود که جواب بهینه برنامهمیکردن محدودیت واسنجی به مدل باعث 

ریزي پس از حل مدل برنامه ).2002هاي مشاهده شده در سال پایه را دست دهد (هکلی، فعالیت

jشوند.هاي مدل یا مقادیر دوگان تعریف میاي محدودیتخطی قیمت سایه
it ) قیمت 4در رابطه (

cسیستمی و اي محدودیتسایه
it ) 6اي محدودیت واسنجی است. رابطه () قیمت سایه5در رابطه (

؛ پرهیزکاري، 2012ها است (هوویت و همکاران، منفی بودن سطح فعالیتنیز بیانگر محدودیت غیر

1396.(  

ول به راي هر محصب CESدر مرحله دوم، پارامترهاي بازده ثابت نسبت به مقیاس تابع تولید     

کند که کان را ایجاد میاین ام CESشوند. تابع تولید کمک روش توسعه یافته هوویت برآورد می

ب ب تابع کاهاي تولید و ضرایب لئونتیف (با نسبتی ثابت) و ضراییک نرخ جانشینی ثابت بین نهاده

؛ هوویت و همکاران، 2010زورا و همکاران، آ -داگلاس (با جایگزینی واحد) بوجود آید (مدلین

رم ). ف1396؛ پرهیزکاري، 1394؛ محمودي و پرهیزکاري، 1392؛ پرهیزکاري و همکاران، 2012

  توان به صورت زیر نشان داد:را می CESکلی تابع تولید 

)7                                            (1, 2,..., 7
it

i

it ijtit ijt
t j

Y ield ih




 

   
 
  

 )،7در این رابطه (    
itY ield تولید محصول مقدارi طی دورهt،

ijthعامل تولیدi  براي

و iمحصول
itشود.) محاسبه می12رابطه ( پارامتر مقیاس است که به کمک

ij 
پارامتر تولید 

ضریب بازده ثابت نسبت به مقیاس  دهد.را نشان می iبراي تولید محصولjاست که سهم نهاده

آن است که این ضریب برابر با یک شود.مستلزم  CESباشد و تابع تولید می
i متغیري است که بر

)گردد و از رابطه ) تعریف میحسب کشش عرضه محصولات ( 1) /i    آید بدست می

؛ 1392و همکاران، ؛ پرهیزکاري 2012؛ هوویت و همکاران، 2010آزورا و همکاران،  -(مدلین

                                                
Azuara-Medellan -1 
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کار ). تابع تولید مورد نظر در این مطالعه مطابق با چهار نهاده زمین، آب، نیروي1396پرهیزکاري، 

  شود:) تعریف می8و سرمایه به صورت رابطه (

)8                                         (/[ ... ]it iti i

it it ti ti ti ti ti tiield x x x           1 1 2 2 4 4    

کند که ضریب بازده نسبت به ش جانشینی ثابت ایجاب میکش به وسیلهشده محدودیت اعمال    

1مقیاس برابر با یک باشد ( را 9توان رابطه (). در نتیجه براي پارامترهاي تابع تولید می (

  نوشت:

)9                                                                    (
5 4

1 1

1 1, 2,..., 7ijt
t j

i
 

       

بع تولید را به پارامتر تا نخستینتوان ) می9با استفاده از محدودیت تعریف شده در رابطه (    

  :کرد) برآورد 10صورت رابطه (

)10                                             (

   1/ 1/

1

1 / /i i

ijt

ijt ijt ijt ijt
j land

x CS x CS 







 

  
 

 

  

)،10در رابطه (    
ijtCS نهادهت هزینه فرصjبراي تولید محصولi طی دورهt  است که با

) محاسبه 11هاي سیستمی و واسنجی به صورت رابطه (استفاده از مقادیر دوگان محدودیت

  شود:می

)11                                             (               , ,ijt ijtCS c t i j    1 2  

گیرد. براي مربوط به نهاده زمین مورد استفاده قرار میijt) براي تخمین11رابطه (    

 ) استفاده12ها (آب آبیاري، نیروي کار و سرمایه) از رابطه (مربوط به سایر نهاده ijtتخمین

  شود:می

)12                                                         (

1/ it

ijt ijt

ijt ijt
j land ijt ijt

X
CS

CS X










   
       

   




                                       

حصول محاسبه و امتر مقیاس را براي هر متوان پار، میCESحال با استفاده از تعریف تابع تولید     

؛ 2012؛ هوویت و همکاران، 2010اران، آزورا و همک -هر یک را در سطح پایه ارزیابی نمود (مدلین

  شود:یم) استفاده 13). بدین منظور از رابطه (1396؛ پرهیزکاري، 1392پرهیزکاري و همکاران، 

)13                                         (                       
 /

,it it it

it

j j
j

Y ield x x
t j
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مین بر تخمین تابع تولید محصولات کشاورزي، شامل تخ افزون PMPمرحله دوم واسنجی مدل     

 ناسب بینیی و محاسبه پارامترهاي آن نیز است. تابع هزینه نمایی براي ایجاد تتابع هزینه نما

این که هزینه نهایی تولید هر واحد  تري برخوردار بوده و بدونهاي جانشینی از قابلیت بیشکشش

؛ هوویت و 2010اران، آزورا و همک -دهد (مدلیناز محصول افزایش یابد، این کار را انجام می

نمایی  ). شکل کلی تابع هزینه1396؛ پرهیزکاري، 1392؛ پرهیزکاري و همکاران، 2012همکاران، 

  ) است:14گیرد، به صورت رابطه (یا ترانسندنتال که براي نهاده زمین مورد استفاده قرار می

)14                                                             (( ) 1, 2,..., 7i ix

i i iTC x e i


    

)،14در رابطه (    
iTC هزینه کل زمین براي تولید محصولi،i پارامتر رهگیري وi  پارامتر

). این پارامترها با رگرس کردن (بازگشت iاست ( iگاما است که تابعی از کشش عرضه محصول

آزورا و  -آیند (مدلیناي واسنجی شده بر مقادیر مشاهده شده به دست میهاي سایهدادن) قیمت

ع ). تاب1396؛ پرهیزکاري، 1392؛ پرهیزکاري و صبوحی، 1392؛ پرهیزکاري، 2010همکاران، 

) ixگیري از تابع هزینه کل زمین نسبت به عامل سطح زیرکشت  (هزینه نهایی زمین با مشتق

  ه است:ی) قابل ارا15رابطه ( شود که شکل کلی آن به صورتحاصل می

)15                                                        (1,2,...,7i ixi
i i i

i

TC
MC e i

x


 


   


  

براي تخمین پارامتر گاما (    
i) شود:می) استفاده 16) در تابع هزینه ترانسندنتال از رابطه  

)16                                                                    (1, 2, ..., 7i
i

i i

p
i

x



    

داشتن پارامتر گاما (با در اختیار     
iهاي متوسط و ) و شرط برابري هزینه نهایی با مجموع هزینه

(دلتا) را به صورت  iتوان پارامتر)، می17بطه مقادیر ارزش دوگان محدودیت زمین (یعنی را

  ):1392؛ پرهیزکاري و صبوحی، 2010زورا و همکاران، آ -) تعریف کرد (مدلین18رابطه (

)17                                                  (1, 2, ..., 7land
i ij iMC AC i     

)18                            (                        1, 2,..., 7
i i

land
ij i

i x
i

AC
i

e 







    

ا یدر مرحله سوم، تابع هدف با لحاظ نمودن تابع تولید غیرخطی و تابع هزینه نمایی     

ک ین مرحله کند. براي ایترانسندنتال مقادیر بدست آمده در سال پایه را بازنمایی یا بازسازي می

  د:ش) ساخته 24) تا (19ط (ریزي تجربی به صورت روابمدل برنامه
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Subject to:  

)20                                                                          (                
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1 1
it

t i

x A
 

   

 )21                                                          (                          
5 7

1 1
it it

t i

w x W
 

       

 )22                                                                         (        
5 7

1 1

.it it
t i

k x TK
 

         

 )23                                                                         (     
5 7

1 1

.it it
t i

La x TLa
 

  

 )24                                              (0 1, 2, ..., 7 1, 2, ..., 5itx i t                                            

اي، تابع هخطی مدل است. این رابطه شامل تابع تولید منطق) بیانگر تابع هدف غیر19رابطه (    

 کار ورويهاي دیگر (آب، نیهزینه ترانسندنتال براي نهاده زمین و تابع هزینه خطی براي نهاده

متغیرهاي اقلیمی دماي هوا و  تغییرات عملکرد است که در اثر تغییر در مقدار itسرمایه) است.

باشد که ) بیانگر محدودیت سطح زیرکشت محصولات زراعی می20شود. رابطه (بارندگی حاصل می

باشد ) محدودیت مربوط به نهاده آب می21دسترس است. رابطه (کل سطح زیرکشت در Aدر آن

کل آب دردسترس در منطقه مورد  Wو tطی دوره زمانی i ز آبی محصولنیا itwکه در آن

ضریب فنی هزینه در  itkباشد که در آن) بیانگر محدودیت سرمایه می22مطالعه است. رابطه (

واقع، سمت چپ دسترس است. درکل سرمایه در TK و tطی دوره زمانی iلواحد سطح محصو

تولید  هاي متغیر برايهاي تولیدي به سرمایه است که معادل هزینهاین محدودیت نیاز فعالیت

رمایه قابل سکل  مقدارست این محدودیت نیز مجموع باشد. سمت رامحصول در هر هکتار می

ر را کا) محدودیت نیروي23هاي زراعی در مناطق مورد مطالعه است. رابطه (تخصیص به فعالیت

وز در (بر حسب نفر ر iکار موردنیاز در تولید محصولنیروي itLaدهد. در این رابطهنشان می

) 24دسترس در منطقه مورد مطالعه است. رابطه (کار درکل نیروي TLaو tهکتار) طی دوره زمانی

ه یراکند که اجراي روش اهاي زراعی است و تضمین مینیز بیانگر غیرمنفی بودن سطح فعالیت

  باشد.پذیر میلحاظ فیزیکی امکانشده فوق در منطقه مورد مطالعه به 

دست سد طالقان است. بخشی جامعه آماري مطالعه حاضر شامل کلیه کشاورزان در اراضی پایین    

ساله آب و  25هاي که به صورت سري زمانی و مربوط به داده پژوهشهاي مورد نیاز در این از داده
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باشد، از کرد محصولات منتخب زراعی میهوا (متوسط سالانه براي متغیرهاي بارش و دما) و عمل

آوري شدند. بخش دیگري از گردمراجعه به سازمان هواشناسی و جهاد کشاورزي استان قزوین  راه

هستند  1394-1395هاي موردنیاز در زیر بخش کشاورزي و منابع آب که مربوط به سال پایه داده

ادارات ذیربط در استان قزوین (جهاد به  پژوهشگراي و با مراجعه مستقیم به صورت کتابخانه

  .آوري شدندگرداي) کشاورزي و شرکت سهامی آب منطقه

  

  نتایج و بحث

دست سد طالقان (دشت مربوط به محصولات منتخب زراعی اراضی پاییني ها، داده1جدول     

شود، گونه که در این جدول ملاحظه میدهد. هماننشان می 1394-1395قزوین) را طی سال پایه 

گوي ترین سهم را در الهکتار کم 1065ترین و محصول ذرت با هکتار بیش 4692محصول گندم با 

  باشند.کشت منطقه دارا می

حدوده را در م 1370-1395هاي ، میانگین دما، بارش و تبخیر صورت گرفته طی سال2جدول     

دما و بارش سطح کشور نشان  ایسه با میانگیندست سد طالقان و در مقمطالعاتی اراضی پایین

متغیر اقلیمی  دارمیانگین مقشود که مندرج در این جدول، ملاحظه می هايبر اساس دادهدهد. می

متغیر اقلیمی بارش طی  یانگینمبا افزایش و  1394-95به  1370-71دما با گذر زمان از سال 

  بوده است.گیري همراه با کاهش چشم بالادوره مورد بررسی 

ها، ودخانهها و سدها، ر(شامل چاههاي عمیق و نیمه عمیق، کانال گوناگون، منابع آبی 3جدول     

کل آب قابل  مقداررزمینی، هاي سطحی و زیها)، حجم آبها و چشمهیافته، قناتهاي تجمعآب

 1394-95پایه و سهم هر یک از منابع تأمین آب را در سال  گوناگوندسترس حاصل از منابع آبی 

دهد. با توجه به دست سد طالقان نشان میشرایط متفاوت آب و هوایی در سطح اراضی پایین در

دست سد طالقان طی شود که کل منابع آب دردسترس در اراضی پاییناین جدول، ملاحظه می

میلیون مترمکعب  75/101باشد که میلیون مترمکعب می 79/186در حدود  1394-95سال پایه 

هاي میلیون مترمکعب) مربوط به حجم آب 04/85هاي سطحی و مابقی (آن مربوط به حجم آب

دست سد طالقان، زیرزمینی است. افزون بر این، در بین منابع مختلف تأمین آب اراضی پایین

درصد است که مربوط به منابع آب تجمع یافته در سطح این  5/33بیشترین سهم تأمین آب 

  باشد.هاي فصلی میرودخانهمنطقه و جریانات 

، روند تغییرات متوسط دما و بارش سالانه را طی دوره مورد بررسی در اراضی 2شکل     

شود، متوسط دماي گونه که در این شکل ملاحظه میدهد. هماندست سد طالقان نشان میپایین

حال افزایش است. دست سد طالقان با توجه به خط برازش رسم شده، در سالانه در اراضی پایین
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دوره زمانی  دردهد که حاکی از گرم شدن دماي هوا این برازش یک روند صعودي را نشان می

دست سد طالقان است. این امر یکی از پارامترهاي اصلی تغییر اقلیم در اراضی پایین 1395-1370

 79/0ط به دما تابع رگرسیونی مربو 2R مقداررود. افزون بر آن، در منطقه مورد نظر بشمار می

دهنده خوبی برازش است. نزدیک بودن این مقدار به یک، باشد که نشان) می2(مطابق با شکل 

  بیانگر آن است که متغیر توضیحی (زمان) به خوبی متغیر وابسته (دما) را توضیح داده است.

دست پاییندر اراضی  1370-1395، تغییرات کم متغیر بارش سالانه را طی دوره زمانی 3شکل     

بارش در این  مقداربرازش صورت گرفته، کاهش محسوس  دهد. با توجه بهسد طالقان نشان می

(مطابق  تابع تخمین زده شده بارش 2R مقدارشود. محدوده، طی دوره زمانی مورد نظر مشاهده می

به ارش) را بباشد که توضیح بهتر متغیر وابسته (می 82/0)، t) نیز براساس دوره زمانی (3با شکل 

ار دما و با مقایسه خط برازش دو نمود روي هم رفته،دهد. متغیر توضیحی (زمان) نشان می وسیله

، دما در حال افزایش و بارش در حال کاهش 1370-1395هاي شود که طی سالبارش مشاهده می

 تغییر اقلیمدست سد طالقان بیانگر آن است که باشد. تفاوت روند دما و بارش در اراضی پایینمی

متغیر  شود. افزون بر آن، تحلیل رگرسیونی براي دوتقریباً محسوسی در این منطقه مشاهده می

 ها با افزایش دما، بارش در همان سال کاهشدهد که در برخی از سالاقلیمی دما و بارش نشان می

 ش یافته،متوسط دماي سالانه افزای 1384و  1378مثال، در سال  برايمحسوسی داشته است. 

  ست.ابارش در این دو سال با کاهش محسوسی همراه بوده  مقدار 3درحالی که با توجه به شکل 

دما و بارش  داري اثردار بودن یا عدم معنیاثر تغییر اقلیم بر عملکرد محصولات منتخب (معنی    

گرسیونی مورد دست سد طالقان پس از تخمین توابع رعملکرد محصولات) در اراضی پایین مقداربر 

Rهاينظر و انجام آزمون (آزمون والد) و  F(دوربین واتسون)،  D.W(ضریب تعیین تعدیل شده)،  2

)1( AR  آزمون خودرگرسیون مرتبه)نشان داده شده است. 4)، در جدول نخست  

سالانه داراي اثر منفی  شود که متغیرهاي بارش و دماي، ملاحظه می4با توجه به نتایج جدول     

باشند. براساس نتایج بدست آمده، با افزایش یک واحد دما و بر عملکرد محصولات گندم و کلزا می

عملکرد  مقدارواحد و  09/0و  11/0عملکرد محصول گندم به ترتیب  مقداریک واحد بارش سالانه، 

ول گوجه فرنگی افزایش یک یابد. براي محصواحد کاهش می 12/0و  27/0محصول کلزا به ترتیب 

واحد و افزایش یک واحد دماي سالانه  36/0 مقدارواحد بارش سالانه سبب کاهش عملکرد آن به 

شود. براي سایر محصولات منتخب (جو آبی، واحد می 29/0 مقدارسبب افزایش عملکرد آن به 

افزایش عملکرد یک واحد، سبب  مقدارذرت، چغندر و یونجه) افزایش دما و بارش سالانه به 

دهند که متغیرهاي اقلیمی از تحلیل رگرسیونی نشان می بدست آمدهشود. افزون بر آن، نتایج می

دما و متوسط بارش سالانه از لحاظ آماري، براي محصولات گندم، چغندر و کلزا به ترتیب در سطح 
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و براي محصول فرنگی و یونجه در سطح پنج و ده درصد یک و پنج درصد، براي محصولات گوجه

دهندگی مدل برآورد شده نیز، تقریبأ دار شدند. قدرت توضیحجو در سطح پنج و یک درصد معنی

 68/0توابع عملکرد برآورد شده بر حسب دو متغیر توضیحی دما و بارش سالانه از  2Rبالا بوده و 

مقدار ضریب کند. بالا بودن براي محصول جو آبی تغییر می 85/0فرنگی تا براي محصول گوجه

دهد که متغیرهاي بارش و دماي سالانه تعیین تعدیل شده پس از تخمین توابع، نشان می

درصد) از تغییرات متغیر وابسته (عملکرد محصولات) را توضیح  85تا  68اند درصد بالایی (توانسته

  دهند. 

  نخسترتبه در مرحله تحلیل رگرسیونی براي رفع خودهمبستگی از فرآیند خودرگرسیون م    

)1 ( AR بینی متغیر وابسته در زمان استفاده شد. این فرآیند نشان داد که پیشtتی از مقدار ، نسب

اشد. مقدار آماره بمی tیک شوك تصادفی یا جمله اخلال در زمان  افزون بر این،)  t-1آن در زمان (

گندم،  عملکرد محصولات براي توابع 4با توجه به نتایج جدول  نخستآزمون خود رگرسیون مرتبه 

رنگی فجو، چغندر و یونجه در سطح یک درصد و براي توابع عملکرد محصولات ذرت، کلزا و گوجه 

وابع ، آماره آزمون دوربین واتسون براي ت4دار شد. با توجه به جدول درصد معنی 5در سطح 

عدم وجود بدست آمد که حاکی از  0/2و  93/1تخمین زده شده گندم و یونجه به ترتیب 

ري گی، معیار اندازهFباشد. آزمون خودهمبستگی بین اجزاي اخلال توابع این دو محصول می

ت، آماره آزمون براي کلیه محصولا 4باشد. با توجه به نتایج جدول بودن کلی رگرسیون می دارمعنی

F  محاسباتی بزرگتر ازF دار معنی شدهدهد کل توابع رگرسیونی انجامجدول است که نشان می

  باشند.می

تحلیل توابع رگرسیونی نشان داد که با یک واحد افزایش و یا کاهش در متغیرهاي اقلیمی،     

کند. به دست سد طالقان به طور معناداري تغییر میعملکرد محصولات منتخب در اراضی پایین

رکشت محصولات و در مطالعه حاضر بررسی اثرات تغییر اقلیم بر عملکرد، سطح زی ،همین منظور

 سود ناخالص کشاورزان سناریوي افزایش دو واحد دما و کاهش پانزده واحد بارش سالانه در نظر

 مقداررفته شد. ابتدا اثرات متغیرهاي اقلیمی دما و بارش براساس مقادیر سناریوي تلفیقی بر گ

نجیده شد و ) س1عملکرد محصولات منتخب (در توابع عملکرد تخمین زده شده براساس رابطه 

تغییرات عملکرد هر یک از محصولات منتخب زراعی قبل از اجراي مرحله سوم در  مقدارسپس 

ریزي با اي لحاظ شد و مرحله سوم (نهایی) مدل برنامهریزي ریاضی اثباتی چند دورهمدل برنامه

ییر دما تغییرات بوجود آمده در عملکرد محصولات منتخب (که ناشی از اثرات تغ کردنشرط لحاظ 

ریزي ریاضی مشخص شده در سناریوي تلفیقی است) حل شد. با حل مدل برنامه مقدارو بارش به 

ه شده، به علت تغییرات ایجاد شده در عملکرد محصولات (که یک متغیر مستقیم اثرگذار در یارا
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ثیر ریزي است) تولیدات زراعی در الگوي کشت و درآمد کشاورزان تحت تأتابع هدف مدل برنامه

از  پیشمقادیر تغییرات این متغیرها نسبت به شرایط سال پایه (یعنی  ،قرار گرفت که در نهایت

 5در جدول  بالااعمال سناریوي تلفیقی) سنجیده شد. نتایج حاصل از اعمال سناریوي تلفیقی 

یمی دو شود که با اعمال سناریوهاي اقل، ملاحظه می5آورده شده است. با توجه به نتایج این جدول 

دست سد طالقان، متر کاهش بارش به صورت تلفیقی اراضی پاییندرجه افزایش دما و پانزده میلی

درصد افزایش و عملکرد  0/13و  4/17، 1/19، 9/14عملکرد جو، ذرت، چغندر و یونجه به ترتیب 

مر آن یابد. علت این ادرصد کاهش می 2/26و  5/16، 4/21گندم، گوجه فرنگی و کلزا به ترتیب 

در منطقه مورد مطالعه، طی دوره رشد یا  یاد شدههاي موثر براي محصولات بارش تربیشاست که 

دهد که در این زنی این محصولات (بیشتر در فروردین و اردیبهشت ماه هر سال) رخ میفصل پنجه

س و بارش به بیش از مقدار متوسط سالانه براي محصول گندم منجر به ور مقدارزمان افزایش 

افشانی و براي ها و عدم انجام گردهها، براي محصول کلزا منجر به ریزش گلشکستگی ساقه

هاي قرار گرفته روي افشانی و پوسیدگی ساقهفرنگی منجر به ایجاد اختلال در گردهمحصول گوجه

عملکرد محصولات گندم، کلزا و  مقدارهاي بهاره بر زمین است. این عوامل اثرات منفی بارش

عملکرد  مقدارکنند. با توجه به تغییرات به وجود آمده در فرنگی را به خوبی بازگو میگوجه

متر کاهش بارش و با استفاده از مدل محصولات منتخب در اثر دو درجه افزایش دما و پانزده میلی

MP-PMP تغییرات سطح زیرکشت محصولات و سود ناخالص کشاورزان  مقدارتوان ه شده مییارا

که در  گونه. همانکردسازي دست سد طالقان را براساس سناریوي اعمال شده شبیهضی پایینارا

شود، پس از اعمال سناریوي اقلیمی فوق عملکرد محصولات گندم، ملاحظه می 5جدول 

یابد. درصد نسبت به شرایط سال پایه کاهش می 2/26و  5/16، 4/21 مقدارفرنگی و کلزا به گوجه

درصد کاهش  5/12و  19/7، 4/27 مقدارها به د این محصولات، سطح زیرکشت آنبا کاهش عملکر

رسد. هکتار می 3840و  1874، 3405هکتار در سال پایه به  4340و  2019، 4692یافته و از 

حاکی از آن است که اعمال سناریوي دو درجه افزایش دما و پانزده  5بر این، نتایج جدول  افزون

براي سایر محصولات الگو (جو آبی، ذرت، چغندر و یونجه)، افزایش عملکرد  متر کاهش بارشمیلی

که سطح  ايگونهو در نتیجه افزایش سطح زیرکشت را نسبت به سال پایه به همراه دارد، به 

به  1420هکتار، چغندر از  1165به  1065هکتار، ذرت از  4006به  3480زیرکشت جو آبی از 

 15 /1 مقداررسد و افزایش سطح زیرکشتی به هکتار می 5327به  4786هکتار و یونجه از  1628

درصد را براي  3/11درصد را براي چغندر و  6/14درصد را براي ذرت،  0/12درصد را براي جو، 

براي سطح زیرکشت محصولات  بالاایجاد تغییرات  دلیلیونجه نسبت به سال پایه به همراه دارد. 
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لقان در شرایط اقلیمی دو درجه افزایش دماي هوا و پانزده دست سد طامنتخب اراضی پایین

  است. 4ها مطابق با نتایج جدول متر کاهش بارش، تغییرات به وجود آمده در عملکرد آنمیلی

ی سال تغییرات سود ناخالص کشاورزان را در هر هکتار از محصولات منتخب ط مقدار 6جدول     

ی ش در اراضمتر کاهش باردو درجه افزایش دما و پانزده میلیپایه و پس از اعمال سناریوي تلفیقی 

د که پس از اعمال شوملاحظه می ،6دهد. با توجه به نتایج جدول دست سد طالقان نشان میپایین

از هر  متر کاهش بارش، سود ناخالص حاصلسناریوي تلفیقی دو درجه افزایش دما و پانزده میلی

      دست سد طالقان نسبت به سال پایهشاورزان اراضی پایینهکتار جو، ذرت و چغندر براي ک

که با اعمال سناریوي یابد، درحالیدرصد کاهش می 37/8و  9/31، 2/15) به ترتیب 95-1394(

، 17/9ب سود ناخالص حاصل از هر هکتار گندم، گوجه فرنگی، یونجه و کلزا به ترتی بالاتلفیقی 

یابد. علت کاهش سود ناخالص حاصل از سال پایه افزایش میدرصد نسبت به  03/7و  29/4، 80/6

طح سال بیش از س مقدارها به تواند افزایش سطح زیرکشت آنهر هکتار جو، ذرت و چغندر قند می

ایی هنهاده پایه پس از اعمال سناریوي تلفیقی اقلیمی باشد که تا حد زیادي ناشی از افزایش مصرف

شت نسبت ب در اراضی مازاد یا اضافه شده پس از افزایش سطح زیرکچون کود، سم، نیرویی کار و آ

یونجه و  فرنگی،سود ناخالص حاصل از هر هکتار گندم، گوجه مقدارباشد. افزایش به سال پایه می

دست سد طالقان پس از اعمال شرایط اقلیمی لحاظ شده در کلزا براي کشاورزان اراضی پایین

اریو ناشی از کاهش سطح زیرکشت این محصولات پس از اعمال سن تواندسناریوي تلفیقی نیز می

پی دارد  هاي مصرفی در سطح اراضی را درنسبت به شرایط سال پایه باشد که این امر کاهش نهاده

ر هکتار هو افزایش سود ناخالص حاصل از  بالامنجر به کاهش هزینه تولید محصولات  ،و در نهایت

که  شودملاحظه می 6ون بر این، با توجه به نتایج بدست آمده شود. افزاز این محصولات می

 تغییرات سود ناخالص کشاورزان در واحد سطح مربوط به محصول ذرت (کاهش مقدارترین بیش

 رمقدادرصد نسبت به شرایط سال پایه در هر هکتار) و کمترین  9/31 مقدارسود ناخالص به 

سبت درصد ن 29/4 مقداره (افزایش سود ناخالص به تغییرات سود ناخالص مربوط به محصول یونج

قی دهد که با اعمال سناریوي تلفیچنین، نتایج نشان میبه شرایط سال پایه در هر هکتار) است. هم

کشت  متر کاهش بارش، مجموع سود ناخالص حاصل از الگويدو درجه افزایش دما و پانزده میلی

به  9208یابد و از کاهش می درصد 16/5ال پایه دست سد طالقان نسبت به سدر اراضی پایین

هاي لرسد. این امر حاکی از آن است که رخداد تغییر اقلیم (که طی سامیلیون ریال می 8733

درآمدي  اخیر در اقصی نقاط کشور با افزایش دماي هوا و کاهش بارش همراه بوده است) بر وضعیت

در  ثرات مطابق با نتایج بدست آمدهباشد و این امی دست سد طالقان اثرگذارکشاورزان اراضی پایین

  . انددر جهت منفی نمایان شده پژوهشاین 



  ...ديرآمدارزیابی اثرات نابهنگامی تغییر اقلیم بر تولیدات کشاورزي و وضعیت                   

 

142

  نتیجه گیري و پیشنهادها

خش کشاورزي اي است که از طریق اثرات مستقیم تغییر دما و بارش بر روي بتغییر اقلیم پدیده    

 کشاورزي و تغییر اقلیم بر تولیداتاثرات نابهنگامی  پژوهشتأثیرگذار است. بدین منظور، در این 

دست سد طالقان ارزیابی شد. براي وضعیت درآمدي کشاورزان در محدوده مطالعاتی اراضی پایین

ات بررسی اثر براي، ابتدا از یک روش اقتصادسنجی مبتنی بر تحلیل رگرسیون بالاتحقق هدف 

 لات منتخب زراعی اراضیتغییر اقلیم ناشی از کاهش بارش و افزایش دما بر عملکرد محصو

سازي اقتصادي مشتمل بر مدل دست سد طالقان استفاده شد. در ادامه از یک سیستم مدلپایین

و تابع هزینه نمایی  CES) با رهیافت تابع تولید MP-PMPاي (ریزي ریاضی اثباتی چند دورهبرنامه

اورزي و اعی بر تولیدات کشبراي بررسی اثرات تغییر عملکرد محصولات منتخب زریا ترانسندنتال 

 Eviewsافزار وضعیت درآمدي کشاورزان دشت قزوین استفاده شد. روش اقتصادسنجی در نرم

  حل شدند. GAMS24.7افزار کاربردي و مدل اقتصادي در نرم 19نسخه 

که  ندحل روش اقتصادسنجی است، نشان داد بدست آمدهکه  پژوهشاین  نخستنتایج بخش     

دست سد طالقان اثرگذار محسوس بر عملکرد محصولات منتخب اراضی پایین گونهبه تغییر اقلیم 

باشند که متغیرهاي بارش و دما اثر منفی بر عملکرد این تغییرات موثر به نحوي می است. در واقع،

فرنگی نیز تحت گندم و کلزا و اثر مثبت بر عملکرد جو، ذرت، چغندر و یونجه دارند. عملکرد گوجه

تغییرات مثبت دما و تغییرات منفی بارش قرار دارد. نتایج این بخش از مطالعه در راستاي  تأثیر

در  دیم کشت گندم مناطقدر  اقلیمی را است. وي تأثیر پارامترهاي) 2002( 1نوروود پژوهشنتایج 

 بارندگی نسبت و رتبخی که نتیجه رسید ینا به و بررسی کردا آمریکس کانزا ایالت هاي بزرگتدش

مراحل رشد این محصول دارند، اما افزایش دما  طول در را تأثیر ترینبیش، اقلیمیل عوام سایر به

این دست آمده در چنین، نتایج بباشد. همتأثیر بر عملکرد گندم دیم نمینیز در این زمینه بی

خود  ها در مطالعهباشد. آن) می2005و همکاران ( وستکات پژوهشهاي سو با یافتههم پژوهش

 سسروی به وسیلهه شد زدهن تخمیي هابه بارندگیاي را نسبت ت دانهذرل محصو عملکرد واکنش

مورد ارزیابی قرار دادند و به این نتیجه  آمریکاي مرکز هايایالت از ایالت در نه یهوایی ملب و آ

ررسی تا حد هاي مورد باي در اراضی تحت کشت اغلب ایالترسیدند که تغییرات عملکرد ذرت دانه

هاي بر این، نتایج بدست آمده از تحلیل افزونهاي سالانه است. بارش مقدارزیادي متأثر از 

) 1387واثقی و اسماعیلی ( هايپژوهشمطالعه در راستاي نتایج بدست آمده از این رگرسیونی در 

) و 1393)، زرعکانی و همکاران (1392)، مومنی و زیبایی (1392و پرهیزکاري و همکاران (

از حل مدل اقتصادي  بدست آمدهباشد. نتایج ) در کشور می1394محمودي و پرهیزکاري (

                                                
1. Norwood 
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که پس از اعمال سناریوي  ندنشان داد پژوهشاي نیز در این ریزي ریاضی اثباتی چند دورهبرنامه

دست سد متر کاهش بارش، کشاورزان اراضی پاییناقلیمی دو درجه افزایش دما و پانزده میلی

دهند و به توسعه فرنگی و کلزا را کاهش میلقان سطح زیرکشت محصولات گندم آبی، گوجهطا

، نتایج این بالاهاي شوند. افزون بر یافتهسطح زیرکشت جو آبی، ذرت، چغندر و یونجه متمایل می

که با اعمال سناریوي اقلیمی فوق مجموع سود ناخالص کشاورزان اراضی  ندنشان داد پژوهش

یابد که این درصد کاهش می 9/2 مقدار) به 1394-95ت سد طالقان نسبت به سال پایه (دسپایین

دست سد طالقان امر پیامدهاي منفی رخداد پدیده تغییر اقلیم را در محدوده مطالعاتی اراضی پایین

سانچیس و  پژوهشبا نتایج  پژوهشکند. این بخش از نتایج و براي کشاورزان این منطقه بازگو می

خود به این نتیجه دست یافتند  پژوهشها در ) در خارج از کشور نزدیکی دارد. آن2009جوبلو (فی

هاي اجتماعی کشاورزان بر ویژگی افزونکه پدیده تغییر اقلیم ناشی از افزایش دما و کاهش بارش 

تصادي ها را نیز تحت تأثیر قرار داده و منجر به کاهش سود اقمناطق اروپایی، شرایط اقتصادي آن

 پژوهشسو با نتایج هم پژوهشهاي این یافته ،چنینکشاورزان در سطح مزارع شده است. هم

ها ) در زمینه اثرات تغییر اقلیم بر بخش کشاورزي استان فارس است. آن1392مومنی و زیبایی (

خود با اعمال سناریوهاي مختف دمایی و بارشی به این نتیجه رسیدند که در صورت  پژوهشدر 

رفاه اجتماعی کشاورزان منطقه  مقداراهش بارش و عدم تغییر دماي هوا در منطقه مورد بررسی ک

خود با  پژوهش) نیز در 1393. خالقی و همکاران (یابدمیدرصد نسبت به دوره مبنا کاهش  5/1تا 

بررسی اثرات تغییر اقلیم بر تولید بخش کشاورزي و اقتصاد ایران به نتایج مشابه و همسو با 

بینی شده براي ها بیان داشتند که در اثر تغییر اقلیم پیشدست یافتند. آن پژوهشاین هاي یافته

یابد که به درصد کاهش می 37/5، تولیدات بخش کشاورزي 2000-2025دوره زمانی  درایران 

کند و درآمد خانوارهاي روستایی و کشاورز درصد کاهش پیدا می 5/9تناسب آن تولید ملی کشور 

  کند.هاي پایین در اغلب نقاط کشور کاهش پیدا میاقع در دهکو

و نابهنگامی تغییرات اقلیمی در  پژوهش، با توجه به نتایج بدست آمده در این روي هم رفته    

دست سد طالقان، در اراضی پایین محصولات کشاورزي تولید مقدارافزایش  براي ریزيبرنامه

سطح  عملکرد در واحد سطح پرداخته شود و توسعه ل بهبودعام شود که ابتدا بهپیشنهاد می

گیرد چرا که توسعه سطح زیرکشت محصولاتی چون ذرت، چغندر و جو در اولویت بعدي قرار 

براي  را کشاورزان هايتواند انگیزهمی دولت اگر چه هايزیرکشت این محصولات به واسطه حمایت

زیرکشت محصولات رقیبی چون گندم و کلزا  هش سطحبه کا دهد، اما منجر بهبود عملکرد افزایش

جوار آن (به خصوص تهران و هاي همشد که این امر بازار مصرف استان قزوین و استان خواهد

هاي این . افزون بر این، بخشی از یافتهکردالبرز) را در بلندمدت با مشکلات عدیده مواجه خواهد 
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دست سد ملکرد کلیه محصولات منتخب اراضی پایینمطالعه نشان داد که اثر تغییر اقلیم بر ع

هاي مثبت تغییر اقلیم نیز توجه داشت و از آن در توان به جنبهطالقان الزامأ منفی نیست، لذا می

چنین، افزایش عملکرد در واحد سطح محصولات منتخبی چون کلزا و یونجه و هم راستاي

یافته کشاورزان جهت جبران سود ناخالص کاهش  برداري بهینه از منابع و امکانات منطقه دربهره

به بهبود وضعیت  راهدر سطح اراضی محصولاتی چون جو، ذرت و چغندر قند بهره گرفت و از این 

  . کرددست سد طالقان کمک درآمدي کشاورزان اراضی پایین

  

  منابع

 847ان، تهران، بانی اقتصاد سنجی، چاپ سوم، انتشارات دانشگاه تهرم). 1383ح. ( ابریشمی، -

 صفحه.

هاي ). تعیین ارزش اقتصادي آب آبیاري و پاسخ کشاورزان به سیاست1392رهیزکاري، ا. (پ -

کده نامه کارشناسی ارشد اقتصاد کشاورزي، دانشقیمتی و غیرقیمتی در استان قزوین. پایان

  کشاورزي، دانشگاه زابل.

برداري و تخصیص بهینه منابع آب جهت ). مدیریت بهره1391پرهیزکاري، ا. و صبوحی، م. ( -

ه تعیین الگوي مناسب کشت. سومین کنفرانس مدیریت جامع منابع آب، دانشگاه ساري دانشکد

  مرداد ماه. 20و  19کشاورزي و منابع طبیعی، 

سازي پاسخ کشاورزان به سیاست کاهش آب آبیاري ه). شبی1392پرهیزکاري، ا. و صبوحی، م. ( -

 . 42-53): 2(3و آبیاري،  دردسترس. مجله آب

ر ). تحلیل اقتصادي اثرات توسعه تکنولوژي و مکانیزاسیون ب1392رهیزکاري، ا. و صبوحی، م. (پ -

  .1-23): 4(5ات اقتصاد کشاورزي، پژوهشتولید بخش کشاورزي استان قزوین. مجله 

ل اثرات سیاست سازي بازار آب و تحلی). شبیه1392یائی، س. (پرهیزکاري، ا. صبوحی، م. و ض -

اد و توسعه کشاورزي، آبی. نشریه اقتصبر الگوي کشت تحت شرایط کمي گذاري آب آبیاراشتراك

27)3 :(252-242.  

). تحلیل اقتصادي اثرات تغییرات اقلیم بر 1392رهیزکاري، ا. نوروزیان، م. و صبوحی، م. (پ -

  .73-79): 1(2ي، هاي منتخب. مجله هواشناسی کشاورزعملکرد پنبه آبی در استان

ن سازي واکنش کشاورزا). شبیه1393. صبوحی، م. احمدپور، م. و بدیع برزین، ح. (اپرهیزکاري،  -

بندي آب آبیاري (مطالعه موردي: شهرستان زابل). نشریه گذاري و سهمیههاي قیمتبه سیاست

  .167 -176): 2(28اقتصاد و توسعه کشاورزي، 
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ی جامع کشاورزي و منابع آب استان هیدرولوژیک  -ازي اقتصادي). مدلس1396پرهیزکاري، ا. ( -

امه ن. پایانتهران جهت ارزیابی آثار بالقوه خشکسالی، گرمایش جهانی و استقرار بازارهاي آب محلی

  هران.دکتري اقتصاد کشاورزي، دانشکده کشاورزي، گروه اقتصاد کشاورزي، دانشگاه پیام نور ت

اقلیمی بر عملکرد  ). بررسی آثار تغییرات1394زاده، م. (س. و قهرمان بهار، ا. دارپرنیان،پیش -

اد ات اقتصوهشپژهاي پانلی. مجله اي در ایران: کاربرد رهیافت اقتصادسنجی فضایی با دادهذرت دانه

  . 83-106): 2(7کشاورزي، 

تصاد ورزي و بر اق). اثر تغییر اقلیم بر تولید بخش کشا1393ی، س. بزازان، ف. و مدنی، ش. (خالق -

  .113-136): 1(7ات اقتصاد کشاورزي، پژوهشایران (رویکرد ماتریس حسابداري اجتماعی). مجله 

ران. ). اثر تغییر اقلیم بر کاربري اراضی و عملکرد  بخش کشاورزي استان مازند1391انلري، ا. (خ -

  ه زابل.نامه کارشناسی ارشد اقتصاد کشاورزي، دانشکده کشاورزي، دانشگاپایان

متر در مناطق جغرافیایی ایران. مجله میلی 300). تحلیلی بر احتمال بارش 1375امشت، م.ح. (ر -

  .33-49: 8دانشکده ادبیات و علوم انسانی دانشگاه اصفهان، 

عه ). اثر تغییر اقلیم بر اقتصاد گندم دیم (مطال1393رعکانی، ف. کمالی، غ. و چیذري، ا.ح. (ز -

  .301-310): 2(6شناسی کشاورزي، الی). نشریه بومموردي: خراسان شم

  ). بخش تولید و بهبودات گیاهی.   1394جهاد کشاورزي استان قزوین. ( سازمان -

  ب.آ). بخش مطالعات پایه منابع 1394اي استان قزوین. (شرکت آب منطقه -

ر زار آب آبیاري د). تحلیل اثرات اقتصادي و رفاهی تشکیل با1392. پرهیزکاري، ا. (صبوحی، م -

  .338-350): 4(27استان قزوین. نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزي، 

م ). تحلیلی بر مفاهیم و اثرات تغییر اقلیم بر روي دما و تقوی1388زیزي، ق. و روشنی، م. (ع -

  .   143-155): 8(4زراعی محصول برنج در گیلان، فصلنامه چشم انداز جغرافیایی، 

ي آب در طبیعت. فصلنامه خهشدن زمین بر چر). اثرات گرمتر1376یان، س. (غیور، ح. و مسعود -

 .53-69: 46تحقیقات جغرافیایی، 

): 40(32). تغییرات زمانی بارش ایران. مجله محیط شناسی، 1385حمدي، ح. و جاوري، م. (م -

100-87. 

، م بر عملکرد محصولات). تحلیل اقتصادي اثرات تغییر اقلی1394پرهیزکاري، ا. ( ومحمودي، ا.  -

تصاد الگوي کشت و سود ناخالص کشاورزان (مطالعه موردي: دشت قزوین). مجله رشد و توسعه اق

 .25-40): 2(1روستایی و کشاورزي، 

). اثرات بالقوه تغییر اقلیم بر بخش کشاورزي استان فارس. 1392ومنی، س. و زیبایی، م. (م -

 .169-179: )3(27نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزي، 



  ...ديرآمدارزیابی اثرات نابهنگامی تغییر اقلیم بر تولیدات کشاورزي و وضعیت                   

 

146

زمانی بارش در محدوده استان  -شناسی مکانی). رفتار1388ناصري، م. تقوي، ف. و زهرایی، ب. ( -

-203): 3(37قزوین با استفاده از روش توابع متعامد معمولی و فازي. مجله فیزیک زمین و فضا، 

191. 

: 2نور، ه پیکران. مجلریزي و مدیریت محیط در ای). نقش اقلیم در برنامه1385پور، ب. (نجف -

126- 116. 

 ). ریشه واحد و همجمعی در اقتصادسنجی، چاپ اول، انتشارات رسا.1378وفرستی، م. (ن -

 ).www.qazvinmet.ir). (1394قزوین. ( وب سایت سازمان هواشناسی استان -

دي طالعه مور). اثرات تغییرات اقلیم بر رانت زمین کشاورزي: م1387اثقی، ا. و اسماعیلی، ع. (و -

  .26-47): 3(2ذرت. مجله اقتصاد و کشاورزي، 
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  هاپیوست

  .1394- 95ال سمربوط به محصولات زراعی اراضی پایاب سد طالقان در  هايداده -1جدول 

محصول 

  زراعی

الگوي سال 

  )haپایه (

  عملکرد

)ha/kg(  

  نیازآبی

)ha/3m(  

  قیمت

)kg/(ریال  

  *سرمایه

)ha/kg(  

  کارنیروي

  ز)رو-(نفر

کشش 

  عرضه

  39/0  22  2146  9370  4186  4380  4692  گندم

  36/0  21  1264  8750  4052  4620  3480  جو

  43/0  27  2370  8925  4635  10614  1065  ذرت

  56/0  48  1946  8570  7498  18153  2019  فرنگیگوجه

  58/0  31  2172  6100  6097  26719  1420  چغندر

  40/0  19  1830  5370  8255  11530  4786  یونجه

  71/0  25  1195  31450  5810  3079  4340  کلزا
  هاي کود شیمیایی، سم و بذر است.: منظور از سرمایه مجموع نهاده*

  1394-95مأخذ: سازمان جهاد کشاورزي استان قزوین، 
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  دست سد طالقان یانگین مقادیر متغیرهاي اقلیمی براي اراضی پایینم -2جدول 

  .در مقایسه با سطح کشور

  1394- 95سازمان هواشناسی استان قزوین،  هايمأخذ: گزارش

  

  ه دست سد طالقان طی سال پاینابع آب قابل دسترس در اراضی پایینم -3جدول 

  .لیون مترمکعب)(برحسب می

سهم منبع آب 

  (درصد)

حجم کل آب 

  دردسترس

حجم آب 

  زیرزمینی

حجم آب 

  نوع منبع آب  سطحی

  چاههاي عمیق شخصی  0 33/28 33/28  17/15

 عمیق شخصیچاههاي نیمه 0 72/15 72/15  41/8

 چاههاي عمیق دولتی 0 49/16 49/16  82/8

 ها و سدهاي انحرافیکانال 08/39 0 08/39 3/21

  تجمع یافتهرودخانه و آب   67/62  0  67/62  5/33

  قنات و چشمه  0  50/24  50/24  1/13

  مجموع  75/101  04/85  79/186  100

  1394- 95اي استان قزوین، مأخذ: شرکت سهامی آب منطقه

  

 
 
 
 
 
 

  سطح  هاي مورد بررسیسال

  بررسی

  متغیر

  1370-77  1378-83  1384-88  1389-95  اقلیمی

 )mmبارش (  قزوین 5/238 9/201 4/233 8/230

  ایران  2/256  1/257  0/253  4/252

  )°C( دما  قزوین 1/18 0/16 8/19 9/20

  ایران  6/21  1/23  7/22  7/23

  )mmتبخیر (  قزوین  972  984  991  1032

  ایران  1966  1982  1978  2049
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دست اثر متغیرهاي اقلیمی دما و بارش بر عملکرد محصولات منتخب در اراضی پایین -4جدول 

 .سد طالقان

  یونجه  فرنگیگوجه  کلزا  چغندر  ذرت  جو  گندم  متغیر

  1/4**  62/0*  47/1  09/1  44/1  17/1* 46/0 عرض از مبدا

  58/0**  - 36/0**  -27/0**  38/0**  32/0***  65/0**  -11/0** بارش

  22/0*  29/0*  -12/0***  15/0***  28/0**  13/0** -09/0*** دما

R2  76/0 82/0  79/0  91/0  85/0  68/0  76/0  

D.W 93/1 87/1  01/2  89/1  90/1  42/1  0/2  

F  41  103  69  74  43  113  36  

)1( AR  ***67/0 ***51/0  **78/0  ***70/0  **64/0  **59/0  ***51/0  
  درصد 1دار در سطح : معنی***درصد  5دار در سطح : معنی**درصد  10دار در سطح : معنی*

   پژوهشهاي مأخذ: یافته  

 

د و الگوي کشت عملکر مقداراز اعمال سناریوي اقلیمی تلفیقی بر  بدست آمدهنتایج  -5جدول 

  .دست سد طالقانمحصولات منتخب در اراضی پایین

محصولات 

منتخب 

  زراعی

مقادیر 

سال پایه 

  (هکتار)

سناریوي تغییر اقلیم 

  اعمال شده

تغییرات 

عملکرد 

  (درصد)

تغییرات سطح 

زیرکشت  

  (هکتار)

ییرات سطح تغ

زیرکشت  

  بارش  دما  (درصد)

  - C° 2 +   mm15- 4/21 -  3405  4/27  4692  گندم

  C° 2 +   mm15-   9/14  4006  1/15  3480  جو

  C° 2 +   mm15- 1/19  1165  0/12  1065  ذرت

  - C° 2  +  mm15- 5/16-  1874  19/7  2019  فرنگیگوجه

  C° 2 +  mm15- 4/17  1628  6/14  1420  چغندر

  C ° 2 +  mm15- 0/13  5327  3/11  4786  هیونج

  - C° 2  +  mm15- 2/26-  3840  5/12  4340  کلزا

 پژوهشهاي مأخذ: یافته
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دست پایین تغییرات سود ناخالص کشاورزان در هر هکتار از اراضی محصولات منتخب - 6جدول 

.سد طالقان پس از اعمال سناریوي اقلیمی  

پایه سود ناخالص سال   محصولات منتخب

  ریال) 100(

سود ناخالص پس از اعمال 

  ریال) 100سناریو (

درصد تغییرات سود 

  ناخالص کشاورزان

   17/9  178473  163481  گندم

  - 2/15  125920  148537  جو

  - 9/31  399072  512892  ذرت

   80/6  956450  895470  فرنگیگوجه

  - 37/8  790324  862519  چغندر

   29/4  387150  371208  یونجه

   03/7  659460  614582  کلزا

   -16/5  8733242  9208437  سود ناخالص الگو

 پژوهشهاي مأخذ: یافته

 

 .دست سد طالقانموقعیت جغرافیایی اراضی پایین -1شکل 
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  .1370- 1395دوره  درن دست سد طالقادماي هوا در اراضی پایین روند تغییرات -2شکل 

  

 

 
  .1370-1395دست سد طالقان طی دوره پایینبارش در اراضی  روند تغییرات -3شکل 
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