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  چكيده

اي بـر   اثرات گازهاي گلخانه) GCM(هاي گردش عمومي و مدل 1360-1378هاي هاي سري زماني سالگيري از داده در اين مطالعه، ابتدا با بهره
گذاري متغيرهاي اقليمي بر عملكرد در ادامه، جهت بررسي ميزان اثر. ارزيابي شد B1و  A1B ،A2متغيرهاي اقليمي دما و بارش تحت سناريوهاي انتشار 

ريـزي رياضـي مثبـت     با لحاظ نمودن نتايج تحليل رگرسـيوني در مـدل برنامـه   . استفاده شد )OLS(محصولات منتخب از روش حداقل مربعات معمولي 
)PMP(ت به سال پايه تحليـل و بررسـي   ، تغييرات به وجود آمده در توليدات بخش كشاورزي، سود ناخالص كشاورزان و ارزش اقتصادي آب آبياري نسب

افـزاري  تخمين توابـع رگرسـيوني در بسـته نـرم    . آوري شد ربط در استان قزوين جمع هاي هواشناسي و ادارات ذيهاي موردنياز از طريق ايستگاهداده. شد
EViews  و حل مدلPMP افزار  در نرمGAMS تحـت سـناريوهاي مـورد بررسـي،      اينتايج نشان داد كه با انتشـار گازهـاي گلخانـه   . صورت گرفت

كند و سبب كاهش عملكـرد  ميتغيير متر  ميلي -1/1تا  -92/0گراد و درجه سانتي 28/2تا  64/1دما و بارش به ترتيب  ميانگين سالانه متغيرهاي اقليمي
درصد، مجمـوع آب   09/4تا  18/2همچنين، مجموع سطح زيركشت محصولات منتخب . شود دست سد طالقان مي اغلب محصولات منتخب اراضي پايين

نسبت بـه سـال    درصد 6/13تا  27/4زش اقتصادي آب درصد كاهش و ار 72/3تا  93/1درصد و مجموع سود ناخالص كشاورزان  18/5تا  67/1مصرفي 
شـود كـه دولـت از    لقان، توصيه ميدست سد طااي در مجاورت اراضي پاييندر پايان، به منظور كاهش ميزان انتشار گازهاي گلخانه. يابدپايه افزايش مي

هـاي   داري در مجاورت شهركهاي جنگلهاي خصوصي را در اجراي طرحبراي واحدهاي آلاينده استفاده نموده و بخش) عوارض سبز(ابزارهاي تنبيهي 
  .صنعتي مشاركت دهد
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   3 2 1 مقدمه

هاي ارتباط از راه دور اي و پديدهانتشار روز افزون گازهاي گلخانه
بر سرعت به وجود آمدن پديده تغيير اقلـيم   عواملي هستند كه از جمله

اي از گازهاي اي شامل مجموعهگازهاي گلخانه). 17(اند تأثير گذاشته
ازن در جو ) CH4(، متان )N2O(سيد ، نيترو اك)CO2(اكسيد  كربن دي

ــايين  ــوروكربن)O3(پ ــا ، كلروفلوئ ــدروفلوئوروكربن)CFCs(ه ــا  ، هئ ه
                                                            

ي، دانشـگاه  صـنعت  تيريمـد گـروه  ارشـد   يكارشناس ـدانشجوي و استاديار  - 4و 1
 قزوين) ره(لملل امام خميني ا بين
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)HFCs (ها و پرفلوئوروكربن)PFCs (باشند كه بـا صـعود بـه جـو     مي
شـدن كـره   داشتن انرژي خورشيدي در خود منجر به گـرم  زمين و نگه

ر انـدكي از ايـن   اگرچه كه مقدا). 23(اند زمين و هواي اطراف آن شده
اي بشـر و  ه ـگازها به طور طبيعي در جو زمين وجود دارد، اما فعاليـت 

 ـ  هاي ناشي از آنآلودگي ه طـور غيرطبيعـي   مقدار گازهاي مـذكور را ب
نتيجه، گرماي ناشي از تابش اشـعه خورشـيد در جـو    افزايش داده و در

گرم شـدن  . زمين محبوس و سبب افزايش دماي كره زمين شده است
هوا نيز منجر به كاهش ميزان بـارش بـاران، افـزايش تبخيـر و      دماي

تعرق، تغيير جهت وزش باد، تغيير در الگوهاي كشت، كـاهش ميـزان   
سالي، افزايش مناطق بيابـاني  توليدات كشاورزي، افزايش وقوع خشك

    ).5(و تغيير در حجم منابع آب سطحي و زيرزميني شده است 

بـا  ) IPCC(اقليمـي  تغييرات مللي الهيئت بين بر اساس گزارشات
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توان گفت كه تغييرات اقليم ناشي از انتشـار گازهـاي   اطمينان بالا مي
هـاي  هـاي اخيـر اثـرات زيـادي بـر روي سيسـتم      اي طي دههگلخانه

هـاي انجـام شـده     بينـي  پـيش ). 16(فيزيكي و بيولوژيكي داشته است 
فـزايش  حاكي از ا) GCM(هاي گردش عمومي توسط بسياري از مدل

تعداد و مقدار وقايع اقليمي بزرگ و تغييرات كاهشي بارش در منـاطق  
باشد كـه ايـن مسـأله    اي ميمختلف دنيا و در اثر نشر گازهاي گلخانه

علاوه بر توليدات بخش كشاورزي، پايداري منابع آب دردسترس را نيز 
گزارشات اخير موسسه منـابع جهـاني   ). 33(در آينده متأثر خواهد كرد 

)WRI (انقـلاب صـنعتي كـه    وقـوع  از زمان  نيز حاكي از آن است كه
هاي فسيلي بوده تا به امـروز، انسـان    گير سوختسرآغاز مصرف چشم

و گرمايش جهاني به  اقليميدر روند تغييرات  و مهمي را نقشي كليدي
در اين راسـتا،   .اي ايفا كرده است انتشار گازهاي گلخانهتوليد و واسطه 

زدايـي،   هـا، جنگـل  نيروگـاه ) IPCC(اقليمي تغييرات لي الملهيئت بين
اي، توليـد نفـت و گـاز، مصـرف كودهـا و سـموم       حمل و نقـل جـاده  

شيميايي، صنعت دامپروري، صنعت توليد سيمان، صـنعت هوانـوردي،   

ترين منابع انتشـار   بزرگصنعت آهن و فولاد و توليد زباله و پسماند را 
. كند معرفي مي هاي انسان فعاليت اي حاصل از گازهاي گلخانهجهاني 

ــابع جهــاني  ــز بخــش) WRI(موسســه من ــرژي، صــنعت، ني هــاي ان
تــرين داري و فاضــلاب و پســماند را از مهــم  كشــاورزي، جنگــل 

). 15(كنـد  اي در جهان معرفي مـي  وليدكنندگان انواع گازهاي گلخانهت
 هاي فوق را در انتشار، سهم هر يك از منابع و بخش2و  1هاي شكل
  .دهداي نشان ميني گازهاي گلخانهجها

اي را در سـال  ترين گازهـاي گلخانـه  ، ميزان انتشار مهم1جدول 
بـا  . دهـد هاي توليدكننده در ايران نشان ميو به تفكيك بخش 1390

در بـين سـاير    CO2شـود كـه گـاز    توجه به اين جدول، ملاحظه مـي 
افزون . يافته استترين ميزان ممكن انتشار  اي به بيشگازهاي گلخانه

هـاي  هاي توليـدي نيروگـاه  شود كه در بين بخشبر اين، ملاحظه مي
و  CO2ترين سهم را در توليـد   هزار تن بيش 783/154كشور با انتشار 

تـرين   هـزار تـن بـيش    581/6و  657/41بخش حمل و نقل با انتشار 
  ).16(اند به خود اختصاص داده N2Oو  CH4سهم را در توليد گازهاي 

  

  
  )15(اي ترين منابع انتشار جهاني گازهاي گلخانه درصد سهم بزرگ - 1شكل 

Figure 1- Percent share of the largest global emissions resources of greenhouse gases (15) 
  

 
 )15(ها اي به تفكيك بخشدرصد انتشار جهاني گازهاي گلخانه - 2شكل 

Figure 2 - Percent global emissions of greenhouse gases separately for Sections (15) 
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 )هزار تن( 1390اي در ايران طي سال ميزان انتشار گازهاي گلخانه -1جدول 
Table 1- Greenhouse gas emissions in Iran during year 2011 (1000 tons) 

  Producer part( CO2 CH4  N2O( بخش توليدكننده
  Domestic and commercial( 134.357 3.857  0.630(خانگي و تجاري

  Industry( 88.554 2.138  0.318(صنعت
  Transportation( 125.681  41.657  6.581(حمل و نقل
  Agriculture( 137.18  1.108  4.879(كشاورزي

  Refinery( 17.236  0.563  0.056(پالايشگاهي
  Powerhouse( 154.783  7.364  0.611(نيروگاهي

  Total( 657.791  56.687  13.057(مجموع
  1392ريزي كلان برق و انرژي، وزارت نيرو، دفتر برنامه: مأخذ

               Source: Department of Energy, Office of Electricity and Energy Macro Planning, 2013                     
  

 
 )25و  24(موقعيت منطقه مورد مطالعه  - 3شكل 

Figure 3- The position of the study area (24, 25) 
  

دست سد طالقان كـه منطقـه مـورد مطالعـه در ايـن      اراضي پايين
هزار هكتار از اراضي حاصلخيز استان قـزوين   58تحقيق است، شامل 

اي، انتقـال آب سـد طالقـان، كشـت گنـدم، جـو، ذرت دانـه       . باشدمي
پـذير   ايـن منطقـه امكـان   را در كلزا  فرنگي، هندوانه وچغندرقند، گوجه

، موقعيـت  ، مسـير كانـال انتقـال آب   3شـكل  ). 25و  24(نموده است 
  :دهد قرارگيري سد طالقان و اراضي زيردست آن را نشان مي

شـود كـه كانـال انتقـال آب سـد      ، ملاحظه مي3با توجه به شكل 
هـاي صـنعتي   دسـت آن در مجـاورت شـهرك   طالقان و اراضي پـايين 

، خرمدشـت، حيدريـه، شـال، آراسـنج و     2كاسپين، ليا، قـزوين  آبيك، 
اي صـنعتي فـوق طـي    ه ـتوسعه فعاليـت شـهرك  . حكيميه قرار دارند

اي و هاي اخير منجر به انتشار حجـم زيـادي از گازهـاي گلخانـه     سال
بـه طـور   ). 9(ت اين گازها در اتمسفر مجاور شـده اسـت   ظافزايش غل

با پايتخت، قرارگرفتن در محـور   جواريكلي، استان قزوين به علت هم
شهرك صنعتي  10مواصلاتي چندين استان مجاور، دارا بودن بيش از 

شماري معادن و منابع توليد برق شهيدرجايي و تعداد بي فعال، نيروگاه
اي برداري، استعداد بـالايي را در توليـد گازهـاي گلخانـه    در حال بهره

ــان دارا اكســي اكســيدكربن، مونواكســيدكربن، دي دي ــروژن و مت د نيت
اي ترين گازهاي گلخانـه ، ميزان انتشار مهم2جدول ). 9و  7(باشد  مي

  :دهددر استان قزوين نشان مي 1390را در سال 
هاي اخير، اگرچه كه مطالعات بسـياري در زمينـه تغييـر    طي سال

اقليم ناشي از افزايش دما و كاهش بارش صـورت گرفتـه، امـا اثـرات     
اي بر توليـدات كشـاورزي و   ناشي از انتشار گازهاي گلخانهتغيير اقليم 

تـرين   در ادامـه بـه مهـم    .منابع آب دردسـترس بررسـي نشـده اسـت    
  :شوداي اشاره ميمطالعات داخلي در زمينه انتشار گازهاي گلخانه

در پژوهشي با اسـتفاده از رهيافـت تـابع    ) 6(دريجاني و همكاران 
شده بـه اسـتخراج   فاصله ستانده نرمال توليد و برآورد تابع مرز تصادفي

اي قيمت سايهند و هاي آلي، شيميايي و ميكروبي پرداختارزش آلاينده
هـاي  هاي بار آلي، بار شيميايي و بار ميكروبي پساب كشـتارگاه آلاينده

ريال به ازاي انتشار يك كيلوگرم  705و  14502، 9164دام به ترتيب 
ليفـرم ارزيـابي   صـد ميليـون ك  كاكسيژن آلي، اكسيژن شـيميايي و ي ـ 

  .نمودند
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 )هزار تن( 1390اي در استان قزوين طي سال ميزان انتشار گازهاي گلخانه -2جدول 

Table 2- Greenhouse gas emissions in Qazvin province during year 2011 (1000 tons) 
  Producer part( CO2 CH4  N2O( بخش توليدكننده

  Domestic and commercial( 11.618  0.340  0.057(خانگي و تجاري
  Industry( 10.390  0.189  0.029(صنعت
  Transportation( 9.236  5.067  0.714(حمل و نقل
  Agriculture( 8.402  0.128  0.360(كشاورزي

  Refinery( 0.008  0.003  0.001(پالايشگاهي
  Powerhouse( 7.518  1.270  0.092(نيروگاهي

  Total( 47.172  6.997  1.253(مجموع
 1392ين، استان قزو زيستيطاداره كل مح: مأخذ

Source: Department of Environment Qazvin province, 2013 
  

رود  با انجام تحقيقي در حوزه زاينـده  )21(مساح بواني و همكاران 
هـاي  مقياس كـردن و مـدل  هاي كوچك اصفهان و با استفاده از روش

AOGCM رسي اثـرات تغييـر اقلـيم ناشـي از انتشـار گازهـاي       به بر
استفاده از خروجي مـدل   صرفاًنتايج نشان داد كه . اي پرداختندگلخانه

ريزي تواند نتايجي منطقي براي برنامهنمي AOGCMگردش عمومي 
 .مربوط به كاهش اثرات مخرب پديده تغيير اقليم را در پي داشته باشد

هـاي گـردش   از مـدل  استفادهاي با عهدر مطال) 18(كوچكي و نصيري 
به بررسي اثرات تغيير اقليم ناشي از افزايش  GFDLو  GISSعمومي 

نتـايج نشـان داد   . بر عملكرد گندم در ايران پرداختند CO2غلظت گاز 
اكسيد كربن بدون گرمايش جهـاني بـر   كه اثر افزايش غلظت گاز دي

ع گرمـايش جهـاني و   باشد، در حالي كه با وقوعملكرد گندم مثبت مي
گراد عملكرد گندم كـاهش   درجه سانتي 3افزايش دماي هوا به ميزان 

ــاني و همكــاران . يابــدمــي ــرآورد ) 11(قرب در تحقيقــي بــه منظــور ب
اي در محيطـي ناشـي از انتشـار گازهـاي گلخانـه     هـاي زيسـت   هزينه

هاي شيري مشـهد از الگـوي مـرز تصـادفي فاصـله سـتانده       گاوداري
محيطـي انتشـار   هاي زيسـت نتايج نشان داد كه هزينه. نداستفاده كرد

 68/10هـاي شـيري مشـهد در حـدود     اي در گاوداريگازهاي گلخانه
در پژوهشـي بـا   ) 30(نـژاد  پورمحمـدي و ملكـي   .ميليارد ريـال اسـت  

بندي مناطق همگـن اقليمـي   استفاده از تكنيك گشتاور خطي به طبقه
نتـايج، نقـش اثـرات    . داختنـد اي پركشور تحت تأثير گازهاي گلخانـه 

اي و تغييـرات اقلـيم را بـر جداسـازي منـاطق      انتشار گازهاي گلخانـه 
تحت سناريوهاي مختلف  2010-2039همگن كشور طي دوره زماني 

با انجـام تحقيقـي اثـرات    ) 32(سادات آشفته و مساح بواني  .نشان داد
دوره تغيير اقليم را بر روانـاب حوضـه قرنقـوي آذربايجـان شـرقي در      

اظ نمــودن عــدم قطعيــت مربــوط بــه مــيلادي بــا لحــ 2010 -2039
تحــت ســناريوهاي مختلــف انتشــار گازهــاي  AOGCMهــاي  مــدل
نتايج نشان داد كه متوسط رواناب سالانه در . اي بررسي نمودندگلخانه

مترمكعب  73/1به ميزان  A2دوره مورد بررسي تحت سناريوي انتشار 

مترمكعب بر ثانيـه   44/0به ميزان  B2ار بر ثانيه و تحت سناريوي انتش
در تحقيقي بـه بررسـي اثـرات    ) 1(آبابايي و همكاران . يابد افزايش مي

اي بـر عملكـرد گنـدم و    تغيير اقليم ناشي از انتشـار گازهـاي گلخانـه   
نتايج . تحليل ريسك ناشي از آن در منطقه روددشت اصفهان پرداختند

نسـبت   B1 و A2ريوهاي انتشار نشان داد كه عمكلرد گندم در اثر سنا
همچنـين،  . يابـد درصد كاهش مي 1/2و  49/1به دوره مبنا به ترتيب 

كاهش عملكرد گنـدم نسـبت    ،نتايج نشان داد كه در سناريوي ريسك
تـرين مطالعـات   از مهـم . يابـد  دار ميانگين دوره مبنا افزايش مـي به مق

انتشـار گازهـاي   خارجي در زمينه ارزيابي اثرات تغييـر اقلـيم ناشـي از    
  :توان به موارد زير اشاره كرداي نيز ميگلخانه

با انجام پژوهشي در كره جنوبي به ارزيابي ) 19(كوان و همكاران 
. اي پرداختنـد هاي موردنياز براي كاهش انتشار گازهاي گلخانـه هزينه

كننـدگان هـوا در   ترين آلودهنتايج نشان داد كه بخش صنعت از بزرگ
ي بـد  اي، سـتانده ت و حجم وسيعي از گازهاي گلخانـه كره جنوبي اس

همچنـين، نتـايج نشـان    . باشندتوليدي بخش صنعت در اين كشور مي
اكسـيد  داد كه هزينه نهايي براي كـاهش هـر تـن اكسيدسـولفور، دي    

محيطـي مختلـف،   هـاي زيسـت  كربن و اكسيد نيتروژن بسته به طرح
كـردن  شرايط حـداقل  محيطي كنونيباشد و قوانين زيستمتفاوت مي

پيترسـن و  . كننـد اي را فـراهم نمـي  هاي انتشار گازهاي گلخانههزينه
كار گرفته شده براي كاهش  هاي بهدر تحقيقي سياست) 29(همكاران 

اي را در جنوب غربي استراليا مورد بررسي قـرار  انتشار گازهاي گلخانه
هـاي  سـت نتايج نشان داد اگرچه كه ممكن است شناسـايي سيا . دادند

اي براي هر مزرعه مطلوب نباشد، اما در كاهنده انتشار گازهاي گلخانه
هـاي زراعـي كنـوني     صورت نبود تغييرات فناوري ممكن اسـت نظـام  

در ) 34(ســوباك . ييــر نمايــدشكســت بخورنــد و كــاربري اراضــي تغ
هـاي اجتمـاعي ناشـي از انتشـار گازهـاي      اي با بررسي هزينـه  مطالعه
اد كه اگرچه برآوردهاي مربوط به هزينـه اجتمـاعي   اي نشان دگلخانه

ند، اما ابزارهاي اقتصادي برآورد اي احتمالي هستانتشار گازهاي گلخانه
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در ايـن  . محيطي ناشـي از ايـن گازهـا بسـيار مفيدنـد     خسارات زيست
اكسيد كربن ناشـي از توليـد يـك    تحقيق ارزش محاسباتي انتشار دي
هزينه اجتمـاعي بـرآورد شـد كـه      كيلوگرم گوشت قرمز به عنوان يك

درصد قيمت كنوني گوشـت   5تا  3درصد و به طور متوسط  9حداكثر 
يـورو   9در تحقيقي با در نظر گـرفتن  ) 20(لتونن و همكاران . باشدمي

قيمت مجوزهاي انتشـار قابـل   (اكسيد كربن به ازاي هر تن انتشار دي
شـت علوفـه   اي را با فـرض كا ، ارزش كاهش گازهاي گلخانه)تجارت

ميليون يورو و با فرض عدم كاشت علوفـه   5/5براي كل كشور فنلاند 
پاداك و واسـمن  . ميليون يورو ارزيابي كردند 8/6در اين كشور، حدود 

اي و پتانسيل اي با هدف كاهش انتشار گازهاي گلخانهدر مطالعه) 28(
به دست آمده از آن در بخـش كشـاورزي،   ) GWP( 1گرمايش جهاني

. مرسوم كشت برنج را در منطقه هارياناي هند بررسـي كردنـد  سيستم 
نتايج نشان داد كه سوزاندن كاه برنج سبب انتشار گـاز متـان و اكسـد    
نيتروژن، پرورش دام و توليد كود حيـواني سـبب انتشـار گـاز متـان و      
عمليات زراعي و توليد محصولات كشاورزي سبب انتشار هر سـه گـاز   

مچنـين نتـايج نشـان داد كـه بـا مـديريت       ه. شود اي فوق ميگلخانه
 15اي را توان ميزان انتشار گازهاي گلخانـه صحيح در مزارع برنج مي

در پژوهشـي بـا   ) 17(كالتساس و همكاران . درصد كاهش داد 41الي 
بررسي دو روش كشت ارگانيك و مرسوم زيتون در سه منطقه شـمال  

ان گرمـايش  غربي، شمال شرقي و جنوب جزيره تاسـون يونـان، ميـز   
را براســاس مصــرف انــرژي  CO2اي جهــاني و انتشــار گــاز گلخانــه

نتايج نشـان داد كـه   . هاي فسيلي در هر هكتار محاسبه كردندسوخت
در باغات زيتـون بـراي منـاطق مـورد بررسـي بـه        CO2ميزان انتشار 

، 9/14تن و ميزان گرمايش جهاني به ترتيب  1/1، و 5/1، 2/1ترتيب 
  .باشددر هر هكتار ميتن  5/13و  1/16

هاي كشـاورزي و  دهند كه فعاليتمطالعات بررسي شده نشان مي
. رونـد اي به شمار ميترين منابع انتشار گازهاي گلخانهصنعتي از مهم

هـاي فـوق   لذا، نياز است تا اثرات انتشار اين گازها بر توليـدات بخـش  
ش شـد تـا   به همين منظور، در اين مطالعه تـلا . ارزيابي و تحليل شود

هاي اقتصادي اثرات تغيير اقلـيم ناشـي از   گيري از مجموعه مدلبهره
هـاي  اي بر توليدات بخش كشـاورزي، شـاخص  انتشار گازهاي گلخانه

اقتصادي اين بخش و منابع آب دردسترس در اراضـي زيردسـت سـد    
  .طالقان بررسي و تحليل شود

  
  هامواد و روش

اي بـر  تشـار گازهـاي گلخانـه   براي بررسي تغيير اقليم ناشـي از ان 
دسـت سـد طالقـان در ايـن     توليدات بخش كشـاورزي اراضـي پـايين   

تحقيق، سيستم مدلسـازي اقتصـادي بـا لحـاظ نمـودن توابـع توليـد        

                                                            
1- Global Warming Potential 

اي طـرح و تـدوين   ها به صورت منطقهمحصولات و توابع هزينه نهاده
ي از مطالعـات پيشـين و كـاربرد    گيـر بدين ترتيب، ابتدا بـا بهـره  . شد
اي ميزان اثرات گازهـاي گلخانـه  ) GCM( 2هاي گردش عمومي لمد

 3بر ميانگين متغيرهاي اقليمي دما و بارش تحـت سـناريوهاي انتشـار   
A1B ،A2  وB1 از روش حــداقل  اســتفادهدر ادامــه، بــا . بررســي شــد

و تحليل رگرسيوني اثـرات دمـا و بـارش بـر     ) OLS(مربعات معمولي 
درپايـان، بـا لحـاظ نمـودن     . شـد عملكرد محصولات منتخب ارزيابي 

 4ريـزي رياضـي مثبـت   تغييرات عملكرد محصـولات در مـدل برنامـه   
)PMP(، اي بر ميـزان  اثرات تغيير اقليم ناشي از انتشار گازهاي گلخانه

توليدات بخش كشاورزي، الگوي كشت، منـابع آب دردسـترس، سـود    
 دسـت سـد  ناخالص كشاورزان و ارزش اقتصادي آب در اراضي پـايين 

بـه طـور   هر يك از مراحل فوق در ادامه . طالقان بررسي و تحليل شد
  :شودتشريح ميكامل 
  
  )GCM(هاي گردش عمومي مدل

امروزه يكي از معتبرترين ابزارها براي توليـد سـناريوهاي اقليمـي    
هـا شـامل   ايـن مـدل  . باشـند مـي ) GCM(هاي گردش عمـومي  مدل

انسيلي هستند كه بر پايـه  اي از روابط رياضي و معادلات ديفرمجموعه
مقادير انتشـار  ). 35(اند قوانين فيزيكي حاكم بر جو زمين طراحي شده

. باشندمي GCMهاي هاي موردنياز مدلاي از وروديگازهاي گلخانه
تـاكنون سـناريوهاي مختلفـي را    ) IPCC(المللـي اقليمـي   هيئت بـين 

وده كـه  اي ارائـه نم ـ  براساس غلظت و حجم انتشـار گازهـاي گلخانـه   
5SRES سناريوهاي  هر يك از زير. باشداز جديدترين اين سناريوها مي
 SRESهاي مربوط به يكي از گروهA1B ،A2  وB1 باشـند كـه در   مي

اي بر مسـائلي ماننـد رسـوم خـانوادگي،     ارزيابي انتشار گازهاي گلخانه
رشد زياد جمعيت، وابستگي كمتـر بـه پيشـرفت اقتصـادي و سـرعت      

در ايـن  ). 15(ولوژي كمتر بـا تنـوع بيشـتر تأكيـد دارنـد      تغييرات تكن
بـر  ) دما، بـارش (هاي ماهانه متغيرهاي اقليمي سناريوها اغلب ميانگين

اي در اتمسـفر مجـاور زمـين    نـه اساس غلظـت انتشـار گازهـاي گلخا   
محاسبه انحراف معيار ميانگين متغيرهاي اقليمـي  . شود سازي مي شبيه

  ):18(گيرد  ر صورت مينيز براساس روابط رياضي زي
)1(     , , , , , ...,f GCM S f GCM B fT T T f     1 12  
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, ,
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f

GCM B f
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P f

P


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1 12  

 ميزان تغيير ماهانـه دمـا   fTهاي سال،تعداد ماه fدر روابط بالا،
                                                            
2- General Circulation Model 
3- Special Report on Emission Scenarios 
4- Positive Mathematical Programming  
5- Special Report on Emission Scenarios 
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-سـناريوي تغييـر اقلـيم شـبيه     Sبارش، ميزان تغيير ماهانه fPو
شـده  سـازي سناريوي مبناي شـبيه  GCM،Bشده توسط مدل سازي

, ،GCMتوسط مدل  ,GCM S fT  سـازي ميانگين ماهانه دماي شـبيه-

,،Sشده در سناريوي ,GCM B fT  سـازي  ميانگين ماهانه دماي شـبيه
,شده در سناريوي مبنا، ,GCM S fP  شـده  سـازي  ميانگين ماهانه شـبيه

,و Sبارش در سناريوي ,GCM B fP شـده  سازيميانگين ماهانه شبيه
-نمودن دادهبراي كوچك مقياس). 4(اشد ببارش در سناريوي مبنا مي

در ايـن  . شوداز روش تناسبي استفاده مي GCMهاي اقليمي در مدل 
شده توسط مدل، براساس اطلاعات سازيروش متغيرهاي اقليمي شبيه

جزئي يا سلولي مربوط به منطقه موردمطالعه و با كمك روابط رياضـي  
  ):35(شوند محاسبه مي 4و  3
)3  (         , , , ...,obs f fT T T f    1 2 12  
)4(          , , ,...,obs f fP P P f   1 2 12  

obs,،3در رابطه  fT   ماهانـه (بيانگر سري زماني دماي مشاهده شـده (
سري زماني دماي حاصل از تغيير اقليم در دوره مورد  Tدر دوره مبنا،

دمــا  ةمقيـاس شـد   سـناريوي تغييـر اقلـيم كوچـك     fTبررسـي و 
obs, ،4در رابطه . باشد مي fP  بيانگر سري زماني بارش مشاهده شده

سري زماني بارندگي حاصل از پديـده تغييـر    Pدر دوره مبنا،) ماهانه(
-سـناريوي تغييـر اقلـيم كوچـك     fPاقليم در دوره مورد بررسي و

  ).35(باشد ي بارندگي ميمقياس شده
  

  )OLS( 1تحليل رگرسيوني با روش حداقل مربعات معمولي
ري روش حـداقل مربعـات معمـولي    كـارگي ر اين مرحلـه، بـا بـه   د
هــا بــر عملكــرد و تــأثيرات آن داري متغيرهــاي دمــا و بــارش معنــي

سـاله   28دست سد طالقان، طي دوره در اراضي پايين) iY(محصولات 
بـر  . بررسي شـد  Eviewsافزاري با استفاده از بسته نرم 1387-1360

اين اساس، شكل كلي تابع عملكرد محصولات به صورت زير تعريـف  
  :شد

)5  (               , , ,...,i i iY f T S i  1 2 7  
بـه ترتيـب    iSو i، iTمتوسـط عملكـرد محصـول    iYكه در آن،

. باشـد مـي  iگرفته در دوره رشد محصولمتوسط دما و بارش صورت
ري و عـدم  هاي ناريـب بـودن، سـازگا   بهترين برازش براساس ويژگي

وجود همخطي بين متغيرها بـا اسـتفاده از يـك مـدل اقتصادسـنجي      
دار بـين پارامترهـاي   و بدين ترتيب يك رابطـه معنـي   رديگ يمصورت 

شكل كلـي  . آيداقليمي دما و بارش و عملكرد محصولات به دست مي
  ):26و  2(باشد اين رابطه به صورت زير مي

                                                            
1- Ordinary Least Squares 

)6     (                         
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و ) T(، بهترين برازش ممكن را بين متغيرهاي توضيحي دمـا  6رابطه 
 .دهـد  نشـان مـي  ) iY(و متغير وابسته عملكـرد محصـول   ) S(بارش 

(1)Q،(2)Q،(3)Q (4)وQ    نيز در اين رابطه ضـرائب تـابع
پس از تخمين توابـع عملكـرد محصـولات    ). 2(خودرگرسيوني هستند 

مطابق روش فوق، جهت رفع خودهمبستگي از فرآينـد خودرگرسـيون   
چنــين جهــت تصــريح مــدل   هــم. اســتفاده شــد R(1)مرتبــه اول

شـده و  قادير آمـاره ضـريب تعيـين تعـديل    رگرسيوني برآورد شده از م
عـلاوه بـر ايـن، بـه منظـور      . داري ضرايب تخميني استفاده شـد معني

 dآزمـون والـد و آمـاره     Fاطمينان كامل در تصـريح مـدل، از آمـاره    
  .)26و  2(دوربين واتسون استفاده شد 

  
  )PMP(ريزي رياضي مثبت مدل برنامه
ي حل مسائل مربوط به هاي مختلفي براهاي اخير، مدلطي سال

از ) PMP(ريزي رياضي مثبـت   برنامه. اندبخش كشاورزي توسعه يافته
هـا و حـل مسـائل در    ها است كه براي تحليل سياستجمله اين مدل

اين مـدل اولـين بـار در    ). 31(گيرد سطح مزرعه مورد استفاده قرار مي
هـاي   معرفي شد و بـراي تحليـل سياسـت    2توسط هوويت 1995سال 
كـاربرد   PMPمـدل  ). 25(ش كشاورزي مورد استفاده قرار گرفـت  بخ

سازي دارد و در اين راستا بـر سـاير    يابي و شبيهوسيعي در زمينه بهينه
اين مزيت باعث ). 31(ريزي رياضي برتري نسبي دارد  هاي برنامهمدل

شده كه اين مدل علاوه بر بخش كشاورزي، امروزه در بخش مديريت 
هـاي طـرف عرضـه و تقاضـاي آب     ي تحليل سياستمنابع آب نيز برا

  ).12(گيرد  آبياري مورد استفاده قرار 
تجميـع مكـاني   تعيـين سـطح   ، PMPترين مسـأله در مـدل   مهم

تعيـين ايـن   . باشـد  اين مدل مي ي كاريبراي تعريف دامنه 3)فضايي(
وسـيع، تركيبـي از    بعـد هـا در يـك    سطح بـه جـاي تحليـل سياسـت    

تر لحاظ نمـوده و   هاي كوچك را با مجموعه دادهاي منطقه هاي ويژگي
شده مورد بررسي قرار هاي مورد نظر را در سطح مناطق تعيين سياست

سبب ارتقـاء مـدل   مكاني  عيوجود تأثيرات تجمافزون بر اين،  .دهد مي
را در مدل ايجاد  توانايي شده و اين) PMP(ريزي رياضي مثبت  برنامه
ها و اطلاعات به صورت خرد يا جزئـي از   آوري دادهكند كه با جمع مي

 ).27(بپـردازد  ا ه سياست تأثيربيني سطح مناطق مورد مطالعه، به پيش
ارائه شـده در ايـن مطالعـه در سـه      PMPبه طور كلي، واسنجي مدل 

  :گيرد مرحله پياپي و به شرح زير صورت مي
 4مقادير دوگان برآوردو  ريزي خطيمدل برنامه حل: مرحله اول

                                                            
2- Howitt  
3- Spatial Aggregation 
4- Dual Value 
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   هاوديتمحد
نمـودن   جهت حـداكثر  ريزي خطي يك مدل برنامه، اين مرحلهدر 
 هـاي منـابع و   كشاورزان با توجه بـه محـدوديت   ناخالصسود مجموع 

اي هـاي سـايه   قيمتشود و در ادامه مقادير دوگان يا حل ميواسنجي 
شـكل  ). 27و  14( آيدمدل به دست ميهاي  محدوديتمجموعه براي 

  :باشدميبه صورت زير  PMPمدل  رياضي اين مرحله از

)7   (       
7 4

1 1
i i ij ij ij

i j

Max PY a C x
 

 
   

 
   

Subject to:  
)8       (               

7 4

1 1

j
ij ij j i

i j

a x b 
 

     

)9    (                   c
ij ij ix x        

)10    (                0 ,ijx i j   
  اسـت كـه در آن،   يـزي خطـي  ربرنامـه  تابع هـدف مـدل   7رابطه 

گنـدم، جـو،   (منتخـب   حصولاتمi ،كشاورزان ناخالصسود مجموع 
ها يـا  نهاده jو) فرنگي، هندوانه و كلزااي، چغندرقند، گوجهذرت دانه

بـه   iYو iP.باشـد  مي) سرمايه كار وزمين، آب، نيروي( توليدعوامل 
توليـد  بـراي   jهزينه نهاده i،ijCمحصولو عملكرد قيمت ترتيب 

توليـد   jكه بـا نهـاده   iكشت محصولرسطح زي ijxو iمحصول
نسبت استفاده هر عامل توليـد بـه زمـين را    نيز  ija.باشد ميشود، مي

ij/,و از رابطه دهد نشان مي ij ij landa x x   3(آيـد  به دست مي( .
دهـد و   نشـان مـي  منطقه مورد بررسي محدوديت منابع را در  8رابطه 

در اين . شود تعريف مي كار و سرمايهنيرويهاي آب، زمين، براي نهاده
براي توليد محصولات در هر منطقـه   دسترسمنابع دركل  jbرابطه،
كـه در   دهـد  محدوديت واسنجي مدل را نشـان مـي   9رابطه . باشد مي
 مقـدار  در سـال پايـه و  ها فعاليتسطح مشاهده شده  مقدار ijxآن

j .اســت مثبــت كــوچكي
iمحــدوديت  مقــادير دوگــان 8رابطــه  در

cو سيستمي
i ديت واسنجي را نشـان  محدومقادير دوگان  9در رابطه

-سطح فعاليتنيز بيانگر محدوديت غيرمنفي بودن  10رابطه  .دهد مي
كند كه روش مورد استفاده بـه لحـاظ فيزيكـي     ها است و تضمين مي

  ).26و  14(باشد امكانپذير مي
  

و ) درجـه دوم ( 1تخمين تـابع هزينـه كوادراتيـك   : مرحله دوم
  برآورد ضرايب آن 

شده اي محاسبههاي سايهير دوگان يا قيمتدر اين مرحله، از مقاد
هاي سيستمي مدل در مرحله اول، براي تخمين تـابع  براي محدوديت

                                                            
1- Quadratic Cost Function 

. هزينه كوادراتيك يا درجه دوم مربوط بـه نهـاده زمـين اسـتفاده شـد     
  ):26و  13(باشد شكل كلي اين تابع به صورت زير مي

)11        (           
7 4

2

1 1

1
( )

2ij ij ij ij
i j

T C x x
 

     

باشـد كـه بـه     پارامتر مقياس تابع هزينه زمين مـي  rijابطه بالا،در ر
صورت شرطي و با استفاده از رابطه زير براي منطقه مورد بررسي قابل 

  ):26و  13(باشد محاسبه مي

)12 (                     
/ 0

/ 0

j
i ij ij

ij j
i ij ij

x if x

x if x






  


 


  

  
ريـزي   وين مدل برنامـه و تد PMPواسنجي مدل : مرحله سوم

  نهايي 
اسـت، تـابع هـدف    PMP در اين مرحله، كه مرحله پايـاني مـدل   

ــا ريــزي غيــرشــده در يــك مســأله برنامــهواســنجي خطــي همــراه ب
شبيه به مرحلـه  ) هاي واسنجيبه جز محدوديت(هاي مدل  محدوديت

شده به طور صحيح سطوح خطي واسنجي شود و مدل غيراول حل مي
). 27و  22(كنـد  شاهده شده در سال پايه را بازسازي ميهاي مفعاليت

براي مدل تجربي مورد استفاده در اين مطالعه بـا توجـه بـه مجموعـه     
قابـل  خطي به صورت روابط زير ريزي غيربرنامه ها، سيستممحدوديت
  :باشدارائه مي

)13(             

7
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7 4 7 4
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1
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ETX X TW
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.i ij
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k x T K
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)17                (                      
7 4

1 1

.i ij
i j

La x TLa
 

  

)18       (                             0 ,ijx i j   
باشـد كـه شـامل تـابع     بيانگر تابع هدف غيرخطي مدل مـي  13رابطه 

بع عملكرد محصولات، تابع هزينه درجه دوم بـراي نهـاده زمـين و تـا    
در ايـن رابطـه بيـانگر     yield.استها هزينه خطي براي ساير نهاده
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تغييرات به وجود آمده در عملكـرد محصـولات منتخـب در اثـر تـأثير      
محـدوديت نهـاده    14رابطـه  . باشـد تغيرهاي اقليمي دما و بارش ميم

دهد كه مجموع سطح زيركشت محصولات باشد و نشان ميزمين مي
. كندهاي مشاهده شده در سال پايه تجاوز نمياز مجموع سطح فعاليت

 ijETXدهـد كـه در آن،  محدوديت نهاده آب را نشان مي 15رابطه 
كــل منــابع آب  TWرانــدمان آبيــاري و  ز آبــي محصــولات،نيــا

بيـانگر محـدوديت سـرمايه     16رابطـه  . باشددردسترس در منطقه مي
ترس دسكل سرمايه در TKضريب فني هزينه و ikاست كه در آن،
كه در  دهدكار را نشان ميمحدوديت نيروي 17رابطه . در منطقه است

كـل نيـروي   TLaو iمحصولتوليد  لازم براي كارنيرويiLa آن
گر محـدوديت   نيز بيان 18رابطه . باشد كار قابل دسترس در منطقه مي

به كند روش فوق ها است كه تضمين مييرمنفي بودن سطح فعاليتغ
  . پذير و قابل اجرا استلحاظ فيزيكي امكان

  
  نتايج و بحث

اقليمي دمـا و بـارش از   عوامل هاي مربوط به در اين مطالعه، داده
بـوده كـه از طريـق    ) 1360-1387مربوط بـه دوره  (نوع سري زماني 

زهرا، هاي قزوين، تاكستان، بوئينانهاي هواشناسي در شهرستاهگايست
) دست سد طالقان قرار دارندكه در مجاورت اراضي پايين(آبيك و البرز 

 درهاي مربوط به محصولات زراعي و منـابع آب  داده. آوري شدندجمع
بـوده  ) 1391-92مربوط به سال (هاي مقطعي نيز از نوع دادهدسترس 

سـازمان جهـاد كشـاورزي و    (ط رب كه با مراجعه مستقيم به ادارات ذي

، 3جـدول  . آوري شـدند در استان قـزوين جمـع  ) ايشركت آب منطقه
اطلاعات كلي مربوط بـه محصـولات منتخـب زراعـي را در     ها و داده

  :دهد نشان مي 1391-92قان طي سال پايه دست سد طالاراضي پايين
شـود كـه   ، ملاحظـه مـي  3هـاي آمـاري جـدول    با توجه بـه داده 

تـرين و محصـول چغندرقنـد بـا      هكتار بيش 52702دم با محصول گن
دسـت  ترين سطح زيركشت را در اراضي مستعد پايين هكتار كم 1337

 3افزون بر نهاده زمـين، جـدول   . اندسد طالقان به خود اختصاص داده
كار و سـرمايه را نيـز بـراي    هايي چون آب، نيرويميزان مصرف نهاده

ملاحظـه  . دهـد مطالعه نشـان مـي  محصولات منتخب در منطقه مورد 
ترين ميـزان   فرنگي و هندوانه به لحاظ نياز آبي بيششود كه گوجهمي

اند، در حالي كه غلاتـي  آب مصرفي را در مزارع به خود اختصاص داده
  .باشند ترين ميزان نياز آبي را دارا مي ممانند گندم و جو ك

در  هـاي هواشناسـي مـورد مطالعـه    ، مشخصات ايسـتگاه 4جدول 
در اين مطالعه تـلاش  . دهددست سد طالقان را نشان مياراضي پايين

تـر جهـت بررسـي رفتـار     هاي واقعـي شد تا به منظور دستيابي به داده
هايي كه در محدوده مطالعـاتي  متغيرهاي اقليمي دما و بارش، ايستگاه

بـدين  . انـد، انتخـاب شـوند   واقع شـده ) دست سد طالقاناراضي پايين(
زهـرا از نـوع   ه ايستگاه هواشناسي قزوين، تاكستان و بـوئين منظور، س

شــهيد رجــايي و مگســال از نــوع ســينوپتيك و دو ايســتگاه نيروگــاه 
هـاي   شناسي در محـدوده تحـت پوشـش جهـت گـردآوري داده      اقليم

  .مدنظر قرار گرفتندمربوط به متغيرهاي دما و بارش  اقليمي

  
  دست سد طالقان در سال پايه ي اراضي پاييناطلاعات مربوط به محصولات زراع -3جدول 

Table 3- Information about the crops in downstream lands of Taleghan dam in base year  

  محصول
 )Product(  

الگوي سال
 پايه 
Base 

pattern  
)ha(  

 عملكرد
Yield  

)ha/kg(  

 نيازآبي
Water. 

req   
)ha/m3(  

 قيمت
Price  

)kg/Rial(  

 *سرمايه
Capital  

)ha/kg(  

 كارنيروي
Labor  

  )روز-نفر(

  Wheat(  52702 4350 4170 7250  1767  21(گندم 
  Barley(  31945 4160 4038 7100  1430  19(جو 

  Corn( 8550 10318 4763 7400  2240  24(اي ذرت دانه
  Tomato( 9861 21034 7560 8350  1953  43(فرنگي گوجه

  Beet( 1337 35760 6457 6500  2140  27(چغندرقند 
  Melon( 1529 39470 8362 7380  2035  26(هندوانه 

  Canola(  3103 2845 5270 31500  1685  22(كلزا 
 ).Total fertilizer, poison and seed(هاي كود، سم و بذر است منظور از سرمايه مجموع نهاده: *

 1392سازمان جهاد كشاورزي استان قزوين، : مأخذ
Source: Agricultural Jihad Qazvin province, 2013  
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  دست سد طالقان هاي هواشناسي مورد مطالعه در اراضي پايينمشخصات ايستگاه -4جدول 
Table 4- Information of studied climatology stations in downstream lands of Taleghan dam 

  نام ايستگاه
Station name 

  محل قرارگيري
Location  

  ايستگاهنوع 
Station type   

  طول شرقي
East longitude  

)Degrees(  

 عرض شمالي
North latitude  

)Degrees(  

  ارتفاع از دريا 
height of sea  

)Meter(  
 قزوين

)Qazvin(  
 قزوين

)Qazvin(  
 سينوپتيك

)Synoptic(  59.36  37.65  1279.2  

 تاكستان

)Takestan(  
 تاكستان

)Takestan(  
 سينوپتيك

)Synoptic(  50.49  36.28  1283.4  

 نيروگاه

)Nirogah(  
 آبيك

)Abyek(  
 شناسياقليم

)Climatology(  48.27  39.44  1322.5  

 زهرابوئين

)Boinzahra(  
 زهرابوئين

)Boinzahra(  
 سينوپتيك

)Synoptic(  42.16  36.05  1226.7  

 مگسال

)Magsal(  
 البرز

)Alborz(  
 شناسياقليم

)Climatology(  54.73  35.96  1260.1  

 1392هاي هواشناسي استان قزوين، ايستگاه: مĤخذ                
Source: Meteorological Stations of Qazvin province, 2013                   

  

 
  1360-87دست سد طالقان طي دوره الگوي رفتاري دما در اراضي پايين - 4شكل 

Figure 4- Temperature behavioral pattern in downstream lands of Taleghan dam during 1979- 2009 
 

  
 1360-87دست سد طالقان طي دوره الگوي رفتاري بارش در اراضي پايين - 5شكل 

Figure 5- Precipitation behavioral pattern in downstream lands of Taleghan dam during 1979- 2009 
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گوهاي رفتاري دما و بارش را الروند تغييرات يا ، 5و  4هاي شكل
سـري  و براسـاس ميـانگين آمارهـاي     1360-1387طي دوره زمـاني  

هـاي هواشناسـي مـورد مطالعـه در اراضـي      موجود در ايسـتگاه زماني 
  .دهند دست سد طالقان نشان ميپايين

شود كه طي دوره مـورد بررسـي   ، ملاحظه مي4با توجه به شكل 
اتي روند نسبتاً صعودي و محسوسـي  متغير اقليمي دما در منطقه مطالع

ميزان ضريب تعيين برآورد شده بـراي متغيـر   . را به همراه داشته است
است كه خوبي بـرازش صـورت گرفتـه     79/0اقليمي دما نيز در حدود 

 5چنين، بـا توجـه بـه شـكل      هم. باشدبراساس دوره زماني را گويا مي
زيـادي طـي دوره    شود كه متغير اقليمي بارش با نوساناتملاحظه مي

مورد بررسي همراه بوده و به صورت كاملاً محسوس سير نزولي را در 

  .پي داشته است
اي را طي سال ، ميانگين بارش، دما و نشر گازهاي گلخانه6شكل 

 دست سد طالقان در مقايسه با ميانگيندر اراضي پايين 1391-92پايه 
به ايـن شـكل،    با توجه. دهدسطح كشور نشان مي متغيرهاي فوق در

شود كه ميانگين متغيرهاي اقليمي دماي هوا و بارش طي ملاحظه مي
دست سـد طالقـان كـه منطقـه     در اراضي پايين) 1391-92(سال پايه 

تـر از ميـانگين   باشـد، در سـطحي پـايين   مطالعاتي در اين تحقيق مـي 
اي ميزان نشر گازهاي گلخانـه . متغيرهاي مذكور در سطح كشور است

تـن   55دست سد طالقـان در حـدود   ال پايه در اراضي پاييننيز طي س
) تـن  727يعنـي  (بوده كه نسبت به ميزان كل انتشار در سطح كشـور  

  . اي استرقم قابل ملاحظه
  

  
  دست سد طالقان و كشور طي سال پايهاراضي پايين اي درميانگين بارش، دما و نشر گازهاي گلخانه - 6شكل 

Figure 6- Average of rainfall, temperature and greenhouse gases emissions in  
downstream land of Taleghan Dam and country during the base year 

  

 دست سد طالقان ميانگين تغييرات ماهانه متغيرهاي اقليمي دما و بارش طي دوره مورد بررسي تحت سناريوهاي انتشار در اراضي پايين -5جدول 
Table 5- Average Monthly changes of temperature and precipitation variables during the studied period under emissions 

scenarios in downstream land of Taleghan Dam   
 سناريو

scenario 
  متغير 

variables  M
ar

c
h  

A
p

ri
l

M
ay

Ju
n

e

Ju
ly

A
ug

S
ep

te
m

b
er

O
ct

o
be

r
 N

ov
e

m
b

er

D
ec

e
m

b
er

Ja
n

u
ar

y
 F

eb
r

u
ar

y

A1B  
  )0C(دما 

Temperature  2.30  2.62  2.65  2.89  2.88  2.54  2.37  2.15  1.60  1.54  1.73  2.04  
  )mm(بارش 

Precipitation   0.87  0.78  0.76  0.78  0.89  0.94  0.95  1.00  1.12  1.06  1.00  0.93  

A2  
  )0C(دما 

Temperature  2.11  2.35  2.56  2.84  2.81  2.56  2.30  2.10  1.68  1.49  1.65  1.80  
  )mm(بارش 

Precipitation   0.90  0.93  0.79  0.94  0.97  1.09  1.07  1.06  1.14  1.05  1.06  0.91  

B1  
  )0C(دما 

Temperature  1.53  1.81  2.13  2.04  2.11  2.02  1.80  1.50  1.09  1.10  1.23  1.38  
  )mm(بارش 

Precipitation   0.95  0.92  0.89  0.89  0.93  1.27  0.98  1.03  1.11  1.05  1.03  0.95  
  هاي تحقيق  يافته: مأخذ

Source: research findings           
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  ميانگين مجموع تغييرات دما و بارش طي دوره مورد بررسي تحت سناريوهاي  -6جدول 
  )GCMهاي خروجي مدل(دست سد طالقان مختلف انتشار در اراضي پايين

Table 6- Mean of changes total in temperature and precipitation during the studied  
period under emissions scenarios in downstream land of Taleghan Dam   

  روند تغييرات و سناريوي انتشار
Changes trend and emission scenarios  

 ميانگين مجموع تغييرات متغيرهاي اقليمي
Mean of changes total in climate variables  

 )گراددرجه سانتي(دما
Temperature (.c)  

 )مترميلي(بارش
Precipitation (mm)  

  )Decreasingly(كاهنده   )Increasingly(فزآينده )Changes trend( روند تغييرات
 A1B 2.28 0.92  

A2 2.19 0.97  
B1 1.64 1.10  

  هاي تحقيقيافته: مأخذ
Source: research findings  

  
، مجمـوع ميـانگين   6، ميانگين تغييرات ماهانه و جـدول  5جدول 

را ) GCMهـاي  خروجي مـدل (تغييرات سالانه متغيرهاي دما و بارش 
و تحت سناريوهاي مختلف انتشار ) 1360-87(طي دوره مورد بررسي 

)A1B ،A2  وB1 (دهددست سد طالقان نشان ميدر اراضي پايين:  
شـود كـه طـي دوره مـورد     ، ملاحظه مي5 جدولنتايج با توجه به 
ترين تغييرات دمايي تحت سناريوهاي مختلف  ترين و كم بررسي، بيش

هـاي آذر و دي رخ داده  هاي تير و مرداد و مـاه انتشار به ترتيب در ماه
هاي صورت گرفته رونـد منظمـي   اين درحالي است كه، بارندگي. است

ينه و كمينه بارنـدگي تحـت   هاي مختلف نداشته و ميزان بيشرا در ماه

بـه وقـوع   هاي متفاوتي از هـر سـال   سناريوهاي مختلف انتشار در ماه
  . پيوسته است

اي،  آن است كه انتشار گازهاي گلخانه نيز حاكي از 6نتايج جدول 
افزايش دما و كاهش بارندگي را طي دوره مورد بررسي در پـي داشـته   

فزآينـده و كاهنـده    بر اين اسـاس، ميـانگين مجمـوع تغييـرات    . است
 رهـاي اقليمـي دمـا و بـارش توسـط مـدل      سازي شده براي متغي شبيه

دسـت سـد طالقـان تحـت     در اراضـي پـايين  ) GCM(گردش عمومي 
درجه  64/1و  19/2، 28/2به ترتيب  B1و  A1B ،A2سناريوي انتشار 

  . متر برآورد شدميلي 1/1و  97/0، 92/0گراد و سانتي
  

  دست سد طالقاناراضي پايينبر عملكرد محصولات منتخب در  اقليمي دما و بارش متغيرهاياثر  -7جدول 
Table 7- Effect of precipitation and temperature climatic variables on  

selected products yield in downstream land of Taleghan Dam   
  متغير

)variable( 
  گندم

)Wheat(  
  جو

)Barley(  
   ذرت

)Corn(  
  فرنگيگوجه

)Tomato(  
  قندچغندر

)Beet(  
  هندوانه

)Melon(  
  كلزا

)Canola(  
  عرض از مبدا

)Intercept( 
0.35 1.29*  1.44  0.59*  1.27  2.30**  1.76  

  بارش
)Precipitation( 

-0.17** -0.28**  0.32***  -0.36**  0.51**  0.13**  -0.22**  

  دما
)Temperature( 

-0.11*** -0.09**  0.20**  0.11*  0.16***  -0.25*  -0.07***  

  ضريب تعيين تعديلي
)2R(  0.76 0.82  0.79  0.78  0.85  0.77  0.83  

  آماره دوربين واتسون
)D.W( 

2.03 1.94  1.78  1.89  1.80  2.00  1.71  

  آماره آزمون والد
)F(  39 78  64  85  81  33  36  

  خودرگرسيون مرتبه اول
)R(1)(  0.63*** 0.54***  0.79**  0.73**  0.61***  0.59***  0.68**  

    درصد 1 و 5، 10 دار در سطحمعني: *** و** ،              *
          )*, ** and ***: Significant at the 10, 5 and 1%(   

  هاي تحقيقيافته: خذأم          
Source: research findings             
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د بــر عملكــردمــا و بــارش ميــزان اثرگــذاري متغيرهــاي اقليمــي 

محصولات منتخب پس از تخمين توابع رگرسيوني موردنظر به كمك 
، )ضـريب تعيـين تعـديل شـده    ( 2Rهايو انجام آزمون OLSروش 
D.W )دوربين واتسون( ،F )1(و ) آزمون والد( R) آزمون خودرگرسيون

حاصـل از تخمـين تـابع    ، نتـايج  7جـدول  . صورت گرفـت ) مرتبه اول
وني عملكرد محصولات براساس متغيرهاي اقليمي دما و بارش رگرسي

  :دهدرا نشان مي
شود كه متغيرهاي اقليمي دمـا و  ، ملاحظه مي7با توجه به جدول 

گنــدم، جــو و كلــزا در اراضــي  بــارش داراي اثــر منفــي بــر عملكــرد
با افزايش يك واحدي دمـا و بـارش،   . باشنددست سد طالقان مي پايين

واحد، ميزان عملكرد جـو   17/0و  11/0گندم به ترتيب ميزان عملكرد 
و  07/0واحد و ميزان عملكرد كلزا به ترتيـب   09/0و  28/0به ترتيب 

فرنگي افـزايش يـك   براي محصول گوجه. يابدواحد كاهش مي 22/0
واحـد و   36/0واحد بارش سالانه سبب كاهش عملكرد آن بـه ميـزان   

زايش عملكـرد آن بـه ميـزان    افزايش يك واحد دماي سالانه سبب اف
شود، در حالي كه براي محصول هندوانه افزايش يـك   واحد مي 11/0

واحـد و   13/0واحد بارش سالانه سبب افزايش عملكرد آن به ميـزان  
 25/0افزايش يك واحد دماي هوا سبب كاهش عملكرد آن به ميـزان  

ش اي و چغندرقند نيـز افـزاي  براي محصولات ذرت دانه. شودواحد مي
توأم دما و بارش سالانه به ميزان يك واحد، سـبب افـزايش عملكـرد    

دهد افزون بر اين، نتايج حاصل از تحليل رگرسيوني نشان مي. شودمي
كه متغيرهـاي اقليمـي دمـا و بـارش از لحـاظ آمـاري، بـراي گنـدم،         

فرنگـي و  درصد، براي گوجه 5و  1چغندرقند و كلزا به ترتيب در سطح 
درصد  5درصد و براي محصول جو در سطح  10و  5 هندوانه در سطح

دهندگي مدل برآورد شده نيز، نسبتأ بـالا  قدرت توضيح. دار شدندمعني
توابع عملكرد تخميني بر حسب متغيرهاي توضيحي دما و  2Rبوده و

بـالا  . كنـد براي چغندرقند تغيير مي 85/0براي گندم تا  76/0بارش از 
دن مقدار ضريب تعيين تعديل شده پس از تخمين توابـع، حـاكي از   بو

انـد درصـد بـالايي    دما و بارش توانستهاقليمي آن است كه متغيرهاي 
را ) عملكـرد محصـولات  ( از تغييرات متغيـر وابسـته  ) درصد 85تا  76(

خوبي برازش توابع رگرسـيوني بـرآورد شـده همـراه بـا      . توضيح دهند
تصـريح صـحيح و شـكل تبعـي مناسـب      ر، دا ضرايب تخمينـي معنـي  

آزمون  Fمقدار آماره . دهدهاي رگرسيوني برآورد شده را نشان مي مدل
دار والد نيز براي توابع رگرسيوني برآورد شده در سـطح بـالايي معنـي   

سـيوني عملكـرد   شده است كه اين امر نيز تصريح مناسـب توابـع رگر  
رسـيوني بـراي رفـع    در مرحله تحليل رگ. دهد محصولات را نشان مي

. اسـتفاده شـد  R )1(خودهمبستگي از فرآيند خودرگرسيون مرتبـه اول  
، نسبتي tبيني متغير وابسته در زمان دهد كه پيش اين فرآيند نشان مي
علاوه يك شوك تصادفي يا جمله اخلال  هب )t-1( از مقدار آن در زمان

ره آزمون خـود  ، مقدار آما7با توجه به نتايج جدول . باشد مي tدر زمان 

رگرسيون مرتبـه اول بـراي توابـع عملكـرد گنـدم، جـو، چغندرقنـد و        
اي، كلـزا و  درصد و براي توابع عملكرد ذرت دانـه  1هندوانه در سطح 

افـزون بـر ايـن، آمـاره     . دار شـد درصد معنـي  5فرنگي در سطح گوجه
آزمون دوربين واتسون براي توابع تخميني عملكرد گندم و هندوانه به 

 بــه دسـت آمــد كـه حــاكي از عـدم وجــود خــود    0/2و  03/2يـب  ترت
 Fآزمون . باشد همبستگي بين اجزاي اخلال توابع اين دو محصول مي

گيـري   والد عاوه بر تصـريح مناسـب توابـع رگرسـيوني، معيـار انـدازه      
دست آمده، با توجه به نتايج به. بودن كلي رگرسيون نيز است دار معني

جـدول   Fمحاسـباتي بزرگتـر از    Fه آزمون براي كليه محصولات آمار
دار شـده معنـي   دهـد كـل توابـع رگرسـيوني انجـام     است كه نشان مي

  .  باشند مي
، ميزان تغييـرات عملكـرد محصـولات منتخـب اراضـي      8جدول 

دست سد طالقان را تحت سـناريوهاي مختلـف انتشـار گازهـاي     پايين
يــه نشــان نســبت بــه عملكــرد ســال پا) B1و  A1B ،A2(اي گلخانــه

  :دهد مي
شـود كـه ميـزان عملكـرد     ، ملاحظـه مـي  8با توجه به نتـايج جـدول   

فرنگي، هندوانه و كلزا تحـت سـناريوهاي   محصولات گندم، جو، گوجه
ــار  ــرد    B1و  A1B ،A2انتش ــاهش و عملك ــه ك ــال پاي ــه س نســبت ب

رقنـد نسـبت بـه سـال پايـه افـزايش       اي و چغندمحصولات ذرت دانه
ترين تغييرات كاهشـي   دهد كه بيشيج نشان ميهمچنين، نتا. يابد مي

دسـت سـد طالقـان تحـت     عملكرد محصولات منتخب اراضـي پـايين  
تـرين ميـزان تغييـرات عملكـرد در اثـر       و كـم  A1Bسناريوي انتشـار  
اين امر حاكي از آن است كـه بـا   . شودحاصل ميB1 سناريوي انتشار 

ت زراعـي  اي، عملكرد اغلب محصـولا افزايش غلظت گازهاي گلخانه
) فرنگي، هندوانه و كلزاگندم، جو، گوجه(دست سد طالقان اراضي پايين

افزايش عملكرد چغندرقنـد و ذرت  . يابدنسبت به سال پايه كاهش مي
اي نيز ناشي از اي تحت سناريوهاي مختلف انتشار گازهاي گلخانهدانه

و  تأثيرپذيري مثبت عملكرد اين محصولات نسبت به تغييرات فزآينده
  .باشدتوأم عوامل اقليمي دما و بارش مي

شود كـه  دست آمده ملاحظه ميافزون بر اين، با توجه به نتايج به
-محصول كلزا، در مقايسه با ساير محصولات منتخـب اراضـي پـايين   

دست سد طالقان، حساسـيت بيشـتري را نسـبت بـه انتشـار گازهـاي       
ناريوهاي مختلف دهد و ميزان عملكرد آن تحت ساي نشان ميگلخانه
اين در  .يابددرصد نسبت به سال پايه كاهش مي 35/2تا  17/5انتشار 

فرنگي، در مقايسه با سـاير محصـولات   حالي است كه محصول گوجه
باشـد و ميـزان   الگو، از حساسيت كمتري در اين راسـتا برخـوردار مـي   

عملكرد آن برخلاف ساير محصولات منتخب تحت سـناريوي انتشـار   
B1 تر از سناريوي  بيشA1B يابدكاهش مي .  
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  دست سد طالقانمنتخب در اراضي پايينعملكرد محصولات اي بر اثرات تغيير اقليم ناشي از انتشار گازهاي گلخانه -8جدول 

Table 8- The effects of climate change caused by greenhouse gas emissions 
 on selected products yield in downstream land of Taleghan Dam    

 محصولات
)Products ( 

 عملكرد در سال پايه
)Yield in base year(  

 تغييرات
)Changes(  

  )Climatic scenario(سناريوي اقليمي 
A1B  A2  B1  

 گندم

)Wheat(  4350  
  Amount( 4163.4  4225.6 4290.4(مقدار
  Percent( -4.29  -2.86  -1.37(درصد

  جو
)Barley(  4160  

  Amount( 4005.2  4060.1 4110.5(مقدار
  Percent( -3.72  -2.40  -1.19(درصد

  ايذرت دانه
)Corn(  10318  

  Amount( 10857.6  10712.0 10551.2(مقدار
  Percent( 5.23  3.81  2.26(درصد

  فرنگيگوجه
)Tomato(  21034  

  Amount( 20857.3  20752.1 20594.4(مقدار
  Percent( -0.84  -1.34  -2.09(درصد

  چغندرقند
)Beet(  35760  

  Amount( 37934.2  37176.1 36392.9(مقدار
  Percent( 6.08  3.96  1.77(درصد

  هندوانه
)Melon(  39470  

  Amount( 38001.7  38522.6 38826.6(مقدار
  Percent( -3.72  -2.40  -1.63(درصد

  كلزا
)Canola(  2845  

  Amount( 2697.9  2737.4 2778.1(مقدار
  Percent( -5.17  -3.78  -2.35(درصد
 هاي تحقيقيافته: مأخذ

Source: research findings  
  

  دست سد طالقان تحتدر اراضي پايين الگوي كشتاي بر اثرات تغيير اقليم ناشي از انتشار گازهاي گلخانه -9جدول 
Table 9- The effects of climate change caused by greenhouse gas emissions  

on croping pattern in downstream land of Taleghan Dam  

  محصولات
)Products(  

 الگوي سال پايه
)Base year’s pattern(  

 تغييرات
)Changes(  

  )Climatic scenario(سناريوي اقليمي 
A1B  A2  B1  

 گندم

)Wheat(  52702  
  Amount( 49808.7  50672.9 51542.6(مقدار
  Percent( -5.49  -3.85 -2.20(درصد

  جو
)Barley(  31945  

  Amount( 30025.1  30382.9 31092.1(مقدار
  Percent( -6.01  -4.89 -2.67(درصد

  ايذرت دانه
)Corn(  8550  

  Amount( 9507.6  9228.9 8947.6(مقدار
  Percent( 11.2  7.94 4.65(درصد

  فرنگيگوجه
)Tomato(  9861  

  Amount( 9613.5  9342.3 9093.8(مقدار
  Percent( -2.51  -5.26 -7.78(درصد

  چغندرقند
)Beet(  1337  

  Amount( 1392  1435 1480(مقدار
  Percent( 4.11  7.33 10.6(درصد

  هندوانه
)Melon(  1529  

  Amount( 1436.1  1468.7 1494.9(مقدار
  Percent( -6.07  -3.94 -2.23(درصد

  كلزا
)Canola(  3103  

  Amount( 2789.6  2915.3 2990.1(مقدار
  Percent( -10.1  -6.05 -3.64(درصد

  هاي تحقيقيافته: مأخذ                
Source: research findings                       

  
باشـد و حـال   زآينده دما و بـارش مـي  فرنگي نسبت به تغييرات ف گوجهعلــت ايــن امــر، تأثيرپــذيري مثبــت و منفــي عملكــرد محصــول 
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ترين تغييرات افزايشي دما و كاهشي بارش تحت سناريوي  كه بيشآن
 A1B        حاصل شده اسـت، لـذا ميـزان عملكـرد ايـن محصـول تحـت

   .يابدتر از ساير سناريوهاي انتشار كاهش مي كم A1Bسناريوي انتشار 
، ميزان تغييـرات سـطح زيركشـت محصـولات منتخـب      9جدول 

تحـت سـناريوهاي مختلـف انتشـار      دست سد طالقـان را ضي پايينارا
نســبت بــه ســال پايــه نشــان ) B1و  A1B ،A2(اي گازهــاي گلخانــه

  :دهد مي
شود كـه بـا انتشـار گازهـاي     ، ملاحظه مي9جدول با توجه نتايج 

، سطح زيركشـت گنـدم،   B1و  A1B ،A2اي تحت سناريوهاي گلخانه
دسـت سـد طالقـان    در اراضي پـايين  فرنگي، هندوانه و كلزاجو، گوجه

اي و نسبت بـه سـال پايـه كـاهش، امـا سـطح زيركشـت ذرت دانـه        
علـت كـاهش سـطح    . يابـد چغندرقند نسبت به سال پايه افزايش مـي 

فرنگـي، هندوانـه و   گندم، جو، گوجـه (زيركشت محصولات گروه اول 
تغييـرات دمـا و   (ها در اثـر تغييـرات اقليمـي    ، كاهش عملكرد آن)كلزا

افـزايش سـطح   . باشـد اي مـي ناشي از انتشار گازهـاي گلخانـه  ) بارش
نيز ناشـي از  ) اي و چغندرقندذرت دانه(زيركشت محصولات گروه دوم 

تغييرات فزآينده عملكرد اين محصولات در اثر تغييرات فزآينده و توأم 
. اي اسـت عوامل اقليمي دما و بارش پس از انتشـار گازهـاي گلخانـه   

شـود كـه   با توجه به نتايج به دست آمـده ملاحظـه مـي    افزون بر اين،
كاهش سطح زيركشت گندم، جو، هندوانه و كلـزا تحـت سـناريوهاي    

تـر از سـال پايـه بـا رونـدي      ، در سطحي پايينB1و  A1B ،A2انتشار 
فرنگـي بـا رونـدي كاهنـده همـراه      ، اما سطح زيركشت گوجـه فزاينده

درصـد،   20/2تا  49/5 بدين صورت كه سطح زيركشت گندم. باشد مي
تـا   1/10درصد، كلزا  23/2تا  07/6درصد، هندوانه  67/2تا  01/6جو 
 51/2فرنگـي  و سطح زيركشت گوجه) با روندي فزآينده(درصد  64/3
. يابـد نسبت به سال پايه كاهش مي) با روندي كاهنده(درصد  78/7تا 

گازهـاي  همچنين، نتايج نشان داد كه اثرات اقليمـي ناشـي از انتشـار    
سـبب افـزايش سـطح    ) اثرات توأم و فزاينده دمـا و بـارش  (اي گلخانه

. شـود اي و چغندرقنـد نسـبت بـه سـال پايـه مـي      زيركشت ذرت دانه
اي نسـبت بـه سـال پايـه     بيشترين افزايش سطح زيركشت ذرت دانـه 

 65/4ترين ميـزان آن   و كم) A1Bتحت سناريوي انتشار (درصد  2/11
تـرين افـزايش    كه براي چغندرقند بـيش  حالي اشد، دربمي) B1(درصد 

تـرين   و كم) درصد 6/10به ميزان (B1 سطح زيركشت تحت سناريوي 
) درصد 11/4به ميزان ( A1Bسطح زيركشت براي آن تحت سناريوي 

دهـد كـه افـزايش    نشان مـي  9به طور كلي، نتايج جدول . حاصل شد
اغلـب  اي منجـر بـه كـاهش سـطح زيركشـت      انتشار گازهاي گلخانه

گنـدم، جـو،   (دسـت سـد طالقـان    نمحصولات منتخـب اراضـي پـايي   
دهـد  چنين، نتايج نشان مـي  هم. شودمي) فرنگي، هندوانه و كلزا گوجه

دسـت سـد طالقـان، كلـزا     كه در بين محصولات منتخب اراضي پايين

بيشترين و گندم كمترين تغييرات كاهشـي سـطح زيركشـت را تحـت     
. انـد اي بـه خـود اختصـاص داده   لخانهشرايط مختلف انتشار گازهاي گ

درصـد افـزايش سـطح     2/11تـا   65/4اي نيـز بـا   محصول ذرت دانه
ترين تغييرات سطح زيركشـت را در   زيركشت نسبت به سال پايه، بيش

  .باشدبين ساير محصولات دارا مي
، ميزان تغييرات مجموع سطح زيركشت، ميـزان منـابع   10جدول 

عين و ارزش اقتصـادي آب آبيـاري را   آب دردسترس، سود ناخالص زار
دست سد طالقـان تحـت سـناريوهاي مختلـف انتشـار      در اراضي پايين
با توجـه بـه ايـن    . دهدنشان مي) B1و  A1B ،A2(اي گازهاي گلخانه

اي تحـت  شـود كـه بـا انتشـار گازهـاي گلخانـه      ملاحظه مـي جدول، 
، مجمــوع ســطح زيركشــت محصــولات B1و  A1B ،A2ســناريوهاي 

ايـن  . يابددرصد نسبت به سال پايه كاهش مي 09/4تا  18/2 منتخب
اي، كـاهش  دهـد كـه افـزايش انتشـار گازهـاي گلخانـه       امر نشان مي

دست سد مجموع سطح زيركشت محصولات زراعي را در اراضي پايين
متعاقب بـا كـاهش سـطح زيركشـت محصـولات      . طالقان در پي دارد

ت منتخـب نيـز در   منتخب، مجموع آب مصرفي براي كشت محصولا
. يابـد  درصد نسبت به سال پايه كاهش مـي  18/5تا  67/1اين منطقه 

نتايج گوياي اين است كه بيشترين كاهش مجموع سطح زيركشـت و  
حجم آب مصرفي براي كشت محصولات منتخـب، تحـت سـناريوي    

  . شودحاصل مي A1Bانتشار 
شـود   يملاحظه م 10جدول ، با توجه به نتايج نتايج فوق افزون بر

اي و كـاهش مجمـوع سـطح زيركشـت     كه با انتشار گازهاي گلخانـه 
محصولات منتخب، ميزان سود ناخالص كشاورزان نسبت به سال پايه 

ميليون ريـال تحـت    14110يابد و از درصد كاهش مي 72/3تا  93/1
 B1ميليـون ريـال تحـت سـناريوي      14371به  A1Bسناريوي انتشار 

ترمكعب آب آبياري نيز با انتشار گازهاي ارزش اقتصادي هر م. رسدمي
نسـبت بـه سـال پايـه      B1و  A1B ،A2ي اي تحـت سـناريوها   گلخانه

ترين ميزان برآورد شـده بـراي متغيـر اقتصـادي      بيش. يابدافزايش مي
آن برآورد شده براي ترين ميزان  ريال و كم 8/1317آبياري ارزش آب 

 B1و  A1Bوهاي باشد كه بـه ترتيـب تحـت سـناري    ريال مي 5/1209
نتايج گوياي آن است كه با افزايش انتشار گازهـاي  . حاصل شده است

ــه ــاري در اراضــي اي، ارزش اقتصــادي هــر مگلخان ترمكعــب آب آبي
تـا   27/4پايـه  يابد و نسبت به سال دست سد طالقان افزايش مي پايين

   .كند درصد تغيير مي 6/13
 ـ   7شكل  رزان اراضـي  راي كشـاو ، تـابع تقاضـاي آب آبيـاري را ب

دست سد طالقان با توجه به تغييرات ارزش اقتصـادي آب تحـت    پايين
اي و ميـزان منـابع آب دردسـترس    سناريوهاي انتشار گازهاي گلخانـه 

  :دهد منطقه نشان مي
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  آب

Table 10- The effects of climate change caused by greenhouse gas emissions on agricultural  
production, total water used and profit and water value economic indicators  

 شاخص 

) indicator(  

 وضعيت فعلي
)Present 

situation(  

  تغييرات
)Changes(  

  )Climatic scenario(سناريوي اقليمي 

A1B A2 B1 

*كل سطح زيركشت 

)Total acreage( 
109027  

  Amount( 104572.6  105446.0  106641.2(مقدار
  Percent( -4.09  -3.27  -2.18(درصد

 **مجموع آب مصرفي

)Total water used(  503.21  
  Amount( 477.13  483.50  494.81(مقدار
  Percent( -5.18   -3.92  -1.67(صددر

 ***سود ناخالص الگو

)Pattern’s gross profit( 146.54  
  Amount( 141.10  142.32  143.71(مقدار
  Percent( -3.72  -2.88  -1.93(درصد

 ****ارزش آب

)water value( 
1160  

  Amount( 1317.8  1262.3  1209.5(مقدار
  Percent( 13.6  8.82  4.27(درصد

  ميليون ريال و ريال در مترمكعب 100به ترتيب برحسب هكتار، ميليون مترمكعب، : ****و  ***، **، *          
   *, **, *** and ****: Per hectare, million m3, 100 million rials and rials in m3        

  هاي تحقيقيافته: مأخذ        
Source: research findings             

  

  
  اي دست سد طالقان در شرايط انتشار گازهاي گلخانهتابع تقاضاي آب آبياري زارعين اراضي پايين - 7شكل 

Figure 7- Irrigation water demand function of farmers in downstream land  
of Taleghan Dam under conditions of greenhouse gas emissions  

 
شـود كـه بـا كـاهش منـابع آب      ، ملاحظه مـي 7با توجه به شكل 

دردسترس كشاورزان، ارزش اقتصـادي هـر مترمكعـب آب آبيـاري در     
افزايش ) مبنا(نسبت به شرايط سال پايه دست سد طالقان اراضي پايين

چنين، با توجه به روند تغييرات ارزش اقتصادي آب آبيـاري   هم. يابدمي
ود كـه كشـش قيمتـي    ش ـ، ملاحظـه مـي  )ريـال  1160تا  8/1317از (

اين امر حاكي از آن است كه تقاضا براي . باشدمي -15/1تقاضاي آب 
دسـت سـد طالقـان تحـت شـرايط انتشـار       نهاده آب در اراضي پـايين 

اي كـه افـزايش يـك    پذير اسـت، بـه گونـه   اي كشش گازهاي گلخانه
درصدي تقاضاي اين  15/1درصدي ارزش واقعي آب منجر به كاهش 

  .شودنهاده مي

  گيري و پيشنهادها نتيجه
 ـ ييـر اثرات تغ هدف از انجام تحقيق حاضر، ارزيابي از  يناش ـ يماقل

 ياراض ـي در بخـش كشـاورز   يـدات بـر تول  ايگلخانـه  يانتشار گازها
گيـري از  براي اين منظـور، ابتـدا بـا بهـره    . بود سد طالقان دستيينپا

هـاي   و اطلاعـات مـدل   1360-87هـاي  هاي سري زماني سـال داده
اي بـر متغيرهـاي    ، اثر انتشار گازهاي گلخانه)GCM(ردش عمومي گ

) B1و  A1B ،A2(اقليمي دما و بارش تحت سناريوهاي مختلف انتشار 
در ادامه، جهت بررسي ميزان اثرگذاري متغيرهاي اقليمـي  . ارزيابي شد

دما و بارش بر عملكرد محصولات منتخـب از روش حـداقل مربعـات    
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در پايـان، بـا   . هاي رگرسيوني اسـتفاده شـد  و تحليل) OLS(معمولي 
ريـزي رياضـي    لحاظ نمودن نتايج تحليل رگرسـيوني در مـدل برنامـه   

، تغييرات به وجود آمده در توليدات بخـش كشـاورزي و   )PMP(مثبت 
هاي اقتصادي ارزش آب و سود ناخالص كشـاورزان تحليـل و   شاخص

و بـارش طـي   هاي مربوط به متغيرهاي اقليمـي دمـا   داده. بررسي شد
هاي زراعـي   هاي هواشناسي و دادهدوره مورد بررسي از طريق ايستگاه
آوري  ربـط در اسـتان قـزوين جمـع     سال پايه با مراجعه بـه ادارات ذي 

و براي حل  EViewsافزار براي تخمين توابع رگرسيوني از نرم. شدند
بررسي الگـوي رفتـاري   . استفاده شد GAMSافزار از نرم PMPمدل 
حاكي از آن بود كه دماي هوا روند فزآينده و بـارش   هاي اقليميمتغير

دست سد روند كاهنده محسوسي را طي دوره موردنظر در اراضي پايين
نشان گردش عمومي نيز  هايحاصل از مدلنتايج . طالقان داشته است

اي، منجر به افزايش دما و كاهش بارش كه انتشار گازهاي گلخانهداد 
در ايـن خصـوص، ميـزان تغييـرات     . ررسي شده استطي دوره مورد ب

متغيرهاي اقليمي دما و بارش تحت سناريوهاي مختلف انتشار متفاوت 
نتايج حاصل از برآورد توابع عملكرد محصـولات منتخـب اراضـي     .بود

داري متغيرهاي اقليمي دما و بارش را بـه  دست سد طالقان معنيپايين
 5، 1(سطوح اطمينان مختلـف   لحاظ آماري، براي كليه محصولات در

نيز حاكي از  PMPنتايج به دست آمده از مدل  .نشان داد) درصد 10و 
اي، ميزان عملكرد و سطح آن بود كه با افزايش انتشار گازهاي گلخانه

دسـت سـد طالقـان    زيركشت اغلب محصولات زراعـي اراضـي پـايين   
ايـه كـاهش   نسبت به سـال پ ) فرنگي، هندوانه و كلزاگندم، جو، گوجه(

تـرين تغييـرات كاهشـي در عملكـرد و      در اين خصوص، بيش .يابدمي
ترين محصول نسبت به انتشـار گازهـاي   حساس(سطح زيركشت كلزا 

ترين تغييرات كاهشي در عملكرد و سـطح زيركشـت    و كم) ايگلخانه
ول نسـبت بـه انتشـار گازهـاي     تـرين محص ـ تفـاوت بـي (فرنگي گوجه
چنين، نتايج نشان داد كـه افـزايش انتشـار     هم. حاصل شد) اي گلخانه

اي منجر به كاهش سود ناخالص كشاورزان و افـزايش  گازهاي گلخانه
. شـود دست سد طالقان ميارزش اقتصادي آب آبياري در اراضي پايين

اي برآورد تابع تقاضاي آب آبياري نيـز گويـاي آن بـود كـه آب نهـاده     
ه و زارعـين ايـن منطقـه    دست طالقان بـود پذير در اراضي پايينكشش

  .دهند نسبت به تغييرات اندك قيمت آب واكنش نشان مي
هـاي صـنعتي، كشـاورزي و    به طوركلي، با توجه به توسعه فعاليت

دست سد طالقـان از يـك   جوار اراضي پايينحمل و نقل در مناطق هم
اي از سو و نابهنگامي تغييرات اقليمي ناشي از انتشار گازهـاي گلخانـه  

افـزايش ميـزان    بـراي  ريـزي شود كه در برنامه گر، توصيه ميسوي دي
عملكرد در واحـد   بهبود عامل منطقه، ابتدا به محصولات منتخب توليد

كشت محصولاتي چـون گنـدم،   سطح زير سطح پرداخته شود و توسعه
افزون بـر  . گيرد فرنگي، هندوانه و كلزا در اولويت بعدي قرارجو، گوجه

عه نشان داد كه اثـر تغييـر اقلـيم ناشـي از انتشـار      اين، نتايج اين مطال
. هاي بر عملكرد همه محصولات الزامـأ منفـي نيسـت   گازهاي گلخانه

توان از اين ويژگي در جهت افزايش سطح زيركشت و عملكرد لذا، مي
اي، به خصوص در واحد سطح محصولاتي چون چغندرقند و ذرت دانه

اي هاي حمل و نقـل جـاده  هاي صنعتي و راهدر اراضي مجاور شهرك
پذيري تقاضاي نهـاده  چنين، نتايج اين تحقيق كشش هم. استفاده كرد

اي در اراضــي آب آبيــاري را تحــت شــرايط انتشــار گازهــاي گلخانــه
لذا، با توجه به وضعيت بحراني منابع . دست سد طالقان نشان داد پايين

فعلي منطقه  بهاي پرداختي زارعين در شرايطبودن نرخ آبآب و پايين
شـود  ، توصيه مـي )است شدن نهاده آب شدهكه منجر به رايگان تلقي(

كه سياست افزايش قيمت آب آبياري بـه عنـوان راهكـاري اجرائـي و     
در منطقه بـه  موجود مناسب جهت كاهش مصرف و پايداري منابع آب 

بـه عنـوان   (اي ايـن نهـاده كميـاب    كار گرفته شود و قيمت منطقي بر
ق با تغييرات ارزش اقتصادي آب و ملاحظه برابري تعيين مطاب) بها آب
علاوه بر موارد فوق، به منظـور كـاهش ميـزان انتشـار گازهـاي      . شود

شـود  دست سد طالقان، توصيه مياي در مجاورت اراضي پايينگلخانه
كــه دولــت از ابزارهــاي تنبيهــي اســتفاده نمــوده و پــس از شناســايي 

محيطي ايجاد شده اقـدام   هاي زيست هواحدهاي آلاينده مطابق با هزين
شود كه جهت چنين، توصيه مي هم. ها نمايدبه اخذ عوارض سبز از آن

هـاي  اي، دولـت بـا دريافـت هزينـه    كاهش غلظـت گازهـاي گلخانـه   
صوصــي و غيردولتــي را در اجــراي هــاي خ محيطــي، بخــش زيســت

داري و احـداث فضـاهاي سـبز، بـه ويـژه در اطـراف       هاي جنگل طرح
  .هاي صنعتي، مشاركت دهدشهرك
  

  سپاسگزاري
تــرين داننــد مراتــب صــميمانهنويســندگان بــر خــود واجــب مــي

پرهيزكـاري بـه سـبب     سركار خـانم مهنـا  هاي خود را از سپاسگزاري
ايـن   آمـاري  اطلاعات ها وداده آوريشان در جمعشائبههاي بيكمك

  .و تدوين و نشر آن با كيفيت مناسب ابراز دارند پژوهش
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