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  :چکیده

در این تحقیق اثر تغییر اقلیم بر عملکرد محصولات منتخب و سود ناخالص 

ر، ابتدا روند براي این منظو. گرفت کشاورزان دشت قزوین مورد مطالعه قرار

. بررسـی شـد   1370-1392هـاي   تغییرات متغیرهاي دما و بارش طی سال

هاي رگرسیونی اثر متغیرهاي متوسط دما و بارش  سپس، با استفاده از تحلیل

سالانه بر عملکرد و سطح زیرکشـت محصـولات گنـدم، جـو، ذرت، کلـزا،      

بعد، با لحاظ در مرحله . فرنگی، چغندر و یونجه مورد بررسی قرارگرفت گوجه

ریـزي ریاضـی مثبـت     هاي رگرسیونی در مـدل برنامـه   نمودن نتایج تحلیل 

)PMP( بارش  متر کاهش میلی 10، اثر سناریوي یک درجه افزایش دما و

نتــایج . بــر عملکــرد محصــولات عمــده کشــاورزي تجزیــه و تحلیــل شــد

هاي رگرسیونی نشان داد که طی دوره مورد مطالعه، دماي هوا روند  تحلیل

همچنین، نتایج تحلیل . محسوسی دارد تقریباًافزایشی و بارش روند کاهشی 

 داري بـر عملکـرد   رگرسیونی نشان داد که تغییرات دما و بـارش اثـر معنـی   

نشان  PMPهاي مدل  نتایج تحلیل. محصولات منتخب دشت قزوین دارد

متـر کـاهش    میلـی  10داد که با اعمال سناریوي یک درجه افزایش دمـا و  

درصد  17و  13، 24، 15بارش، عملکرد جو، ذرت، چغندر و یونجه به ترتیب 

درصد  23و  20، 29فرنگی و کلزا به ترتیب  افزایش و عملکرد گندم، گوجه

درصد  5/10سود ناخالص کشاورزان نیز نسبت به سال پایه . یابد هش میکا

 در پایان نیز با توجـه بـه نابهنگـامی تغییـرات اقلیمـی در     . یابد افزایش می

تولید محصولات کشـاورزي در   براي افزایش میزان اي، ریزي منطقه برنامه

طح عملکـرد در واحـد س ـ   بهبود دشت قزوین پیشنهاد شد که ابتدا به عامل

سطح زیر کشـت محصـولاتی چـون ذرت، چغنـدر و      شود و توسعه پرداخته

  .یونجه در اولویت بعدي قرار گیرد

ریزي ریاضی  تغییراقلیم، تحلیل رگرسیون، برنامه :کلیديهاي  واژه

  .مثبت، عملکرد محصولات، دشت قزوین

 .JEL Q15 ،Q25 ،Q54:بندي طبقه

Abstract: 

In this study, climate change impact on product yield 
and farmer's gross profit of Qazvin plain were studied. 
In this regard, first the trend of variables of temperature 
and precipitation changes during 1991-2011 were 
reviewed. Then, using regression analysis effect of 
temperature and precipitation variables on yield and 
acreage of wheat, barley, corn, canola, tomatoes, beets 
and alfalfa was investigated. Then, by entering the 
results of regression analysis in the positive 
mathematical programming model, the scenario of one 
degree increase in temperature and one mm decrease of 
rainfall on crop yield were analyzed. Results of 
regression analysis showed that during the study period, 
the increase in temperature and the decrease in 
precipitation. Also, results of regression analysis showed 
that changes in temperature and precipitation in Qazvin 
plain has a significant effect on products yield. Results 
of PMP model showed that with one degree increase in 
temperature and one mm decrease of rainfall, the yield 
of barley, corn, beet and alfalfa respectively 15, 24, 13 
and 17 percent increase and the yield of wheat, tomatoes 
and canola respectively 29, 20 and 23 percent decrease. 
Also, farmer's gross profit compared to the base year 
10/5 percent increases. In the end, due to prematurity of 
climate change in regional planning, to increase 
agricultural production in the Qazvin plain it was 
proposed that the first it should be considered the 
performance improve operating in per unit area (ha) and 
development the under cultivation of crops such as corn, 
beet and alfalfa be placed at the next priority. 
 
Keywords: Climate Change, Regression Analysis, 
Positive Mathematical Programming, Products Yield, 
Qazvin Plain. 
JEL: Q15 ،Q25 ،Q54. 
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  مقدمه .1

 تـرین  مهـم گرم شدن آب و هواي زمین و تغییر اقلـیم یکـی از   

با آغـاز انقـلاب صـنعتی در    . محیطی جهان است مسائل زیست

، اوایل قرن نوزدهم میلادي و رشد روز افزون تحـولات بشـري  

نیـاز  . هـا رخ داده اسـت   غییرات گوناگونی نیز در زندگی انسـان ت

هاي فسـیلی ماننـد زغـال     بشر به انرژي و مصرف انواع سوخت

 ماننـد  ییگازهـا سنگ، نفت و گاز طبیعی سبب افزایش شـدید  

ــیدکربن  دي ــت   ) CO2(اکس ــده اس ــفر ش ــاتیس(در اتمس و  ب

باعـث  افزایش جمعیت کره زمین کـه  ). 198: 2008، 1همکاران

هـاي   هـا، افـزایش فعالیـت    کاربري اراضی، تخریب جنگل رییتغ

کشــاورزي و دامــداري و تولیــد ضــایعات جامــد و مــایع شــده، 

پدیده تغییر اقلیم یکـی از  . تبعات مختلفی به همراه داشته است

این تبعات است که از مسائل مهم در بخش تولیـد محصـولات   

  . )402: 2008، 2آنگل(باشد  کشاورزي می

هاي گونـاگون   اقلیم همان طوري که از فعالیتپدیده تغییر 

هاي انسانی بـر   پذیرد، اثرات مختلفی بر فعالیت انسانی تأثیر می

یکــی از عوامــل مهــم تغییــرات اقلیمــی در . گــذارد جــاي مــی

ــه ــت   ده ــار فعالی ــزایش فش ــر اف ــاي اخی ــر   ه ــانی ب ــاي انس ه

). 119: 1385نجـف پـور،   (باشـد   زیست کره خـاکی مـی   محیط

دهـد کـه مقـدار     به نقشه جهانی بارش نشـان مـی  نگاهی گذرا 

بارندگی در سطح کره زمین تغییرات زمانی و مکـانی زیـادي را   

بـر اسـاس تحقیقـات صـورت گرفتـه، میـانگین       . به همراه دارد

متـر   میلـی  900الـی   700سالانه بارندگی در سطح کره زمـین  

ایــن در حــالی اســت کــه برخــی از . تخمــین زده شــده اســت

هاي متمادي هیچ گونه بارشی را دریافـت  بسا سال ها چه بیابان

هـاي وایالیـال در هـاوایی     اند و مناطق دیگري مانند کوه نکرده

متر و یا منطقه چراپونچی در خلـیج بنگـال    میلی 12000سالانه 

  ).35: 1375رامشت، (کنند  متر بارش دریافت می میلی 11000

ارتبـاط   به طور کلی، انسان از گذشته با دو مشکل مهـم در 

با تغییر اقلیم روبه رو بوده که یکـی داشـتن مـازاد آب و وقـوع     

و ) ناشی از تغییـرات بـارش  (هاي مخرب در فصول سرد  سیلاب

ناشـی از  (دیگري کمبود آب و وقوع خشکسالی در فصول گـرم  

در کشـور مـا   ). 120: 1385نجف پور، (بوده است ) تغییرات دما

لیمی، عـدم توزیـع یکنواخـت    نیز با توجه به ناپایداري شرایط اق

توجـه بـه    ،مکانی بارش و تغییرات نابسامان دمـاي هـوا  -زمانی

پایــداري منــابع آب، چگــونگی تولیــد محصــولات کشــاورزي، 

هــاي مقابلــه بــا خشــکی و  تغییــرات کــاربري اراضــی و شــیوه

                                                   
1. Bates et al. (2008) 
2. Angel (2008) 

). 56: 1376غیــور و مســعودیان، (خشکســالی ضــروري اســت 

از ایـن   حوزه مرکـزي ایـران  در نیز با قرارگرفتن استان قزوین 

 1/234 ســالانهمیــانگین بــارش امــر مســتثنی نبــوده و داراي 

درصـد کمتـر از    8حـدود  ایـن میـزان   کـه   باشـد  مـی متر  میلی

هـاي اخیـر،    طـی سـال  . کشور اسـت سطح متوسط بارندگی در 

تغییرات کاهشی بـارش و افـزایش دمـاي هـوا در ایـن اسـتان       

و در تولیـــد  اي را در بخـــش کشـــاورزي مشــکلات عدیـــده 

محصولات زراعی به ویژه در محدوده مطالعاتی دشـت قـزوین   

نظر به اینکه در اغلـب نقـاط ایـن اسـتان     . به وجود آورده است

هـاي   هاي سـطحی از طریـق بارنـدگی و تشـکیل رودخانـه      آب

شوند، در فصول گرم سال کاهش بارنـدگی و   فصلی حاصل می

سبب شده تـا  ) یهاي فصل رودخانه(عدم وجود این منابع موقت 

ــق برداشــت   ــراي کشــاورزان از طری ــاز ب ــورد نی ــاري م آب آبی

این عامل در طول زمـان باعـث   . هاي زیرزمینی تأمین شود آب

هاي زیرزمینی و منفی شدن بیلان آب در اغلـب   افت سطح آب

هاي جنوبی دشـت قـزوین شـده     نقاط استان، به ویژه در بخش

رم شـدن دمـاي   گ ـ ).342: 1392صبوحی و پرهیزکاري، (است 

هـاي   هـاي کشـاورزي در دشـت    هوا نیز سبب شده تـا فعالیـت  

قـرار   تـأثیر مستعد این استان به ویژه در دشـت قـزوین تحـت    

به عنـوان مثـال، زراعـت برخـی از محصـولات زراعـی       . بگیرد

به دلیل تغییر اقلـیم بـه وجـود    ) مانند محصولات صیفی بهاره(

سطح اراضی منطقـه  آمده با دو بار کشت در هر سال زراعی در 

اگرچـه کـه ایـن امـر در نگـاه اول      . گیـرد  مورد نظر صورت می

رسـد، امـا بـا ادامـه ایـن       بسیار سودآور و مناسب بـه نظـر مـی   

اي نـه چنـدان دور بـا پدیـده      وضعیت احتمال اینکـه در آینـده  

تا حدي کـه منـابع آب   (فرسایش خاك، کمبود شدید منابع آبی 

ش تولید محصـولات زراعـی و   ، کاه)آشامیدنی نیز تهدید شوند

هاي اقتصادي ناشی از تهدید بخـش کشـاورزي    همچنین زیان

مانند کـاهش صـادرات، افـزایش واردات، کـاهش ارز آوري و     (

در ) ي بـراي تولیـد در کشـاورزي   گذار سرمایهمشکلات بنیادي 

. سطح استان قزوین و در نهایت در کشور مواجه شویم، هسـت 

هـاي ذکـر شـده بـراي      و محـدودیت هـا   با توجه به قابلیتلذا، 

محدوده مطالعـاتی دشـت قـزوین، انجـام تحقیقـاتی در زمینـه       

ي مـدیریتی مناسـب در   ها سیاستاثرات تغییرات اقلیم و اتخاذ 

جهت سازگاري بیشتر بخش کشاورزي در این دشت با شـرایط  

در زمینـه تحلیـل اثـرات     .رسد جدید اقلیمی ضروري به نظر می

لازم اسـت  کاهش بارش و افزایش دما نیـز   تغییر اقلیم ناشی از

هـاي مناسـب در بخـش کشـاورزي      سیاسـت  اتخـاذ قبل از که 

میـزان عملکـرد   بـر   ایـن پدیـده  اثرات احتمـالی  استان قزوین، 
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و سـود ناخـالص کشـاورزان     الگوي کشتمحصولات، تغییرات 

هـاي   سیاسـت  اتخـاذ  ریزان بخش را در بینی شود تا برنامه پیش

  .درسان اريی مطلوب

به طور کلی امروزه بـا توجـه بـه توسـعه علـوم مـرتبط بـا        

هـاي حاصـل از تحقیقـات انجـام      بخش کشاورزي و نشر یافته

دنیـا   نقـاط  از بسـیاري  در اقلـیم  شده در این بخش، اثر تغییـر 

، 1آنتـل (ت اس ـ شـده  مشـخص  زراعـی مختلـف  ن گیاهـا  براي

افزون بر این، با توجـه بـه اهمیـت موضـوع مـورد       ).71: 1996

ــث  ــاورزي  (بح ــش کش ــیم در بخ ــر اقل ــر تغیی ــات و ) اث مطالع

هاي اخیر در اقصـی نقـاط دنیـا     هاي متعددي طی سال پژوهش

  :شود میآنها اشاره  ترین مهمصورت گرفته است که به 

 ایالـت  هاي بزرگ دشت در دیم کشت گندمد مورر د دنورو

 تـأثیر پارامترهـاي   وا. ددا مانجـا ا ر مطالعـاتی ا آمریک ـس کـانزا 

د و بـا  دا قراری مورد بررس دیم کشت گندم مناطقدر  اقلیمی را

 ـ، بارندگی، دمای اقلیمي ها دادهل تحلی  ر و رطوبـت خـاك،  تبخی

ن ای به و را شناسایی کرد دیم گندم کشت براي مناسب نواحی

 ـ کـه  نتیجه رسـید   ـ سـایر  بـه  بارنـدگی نسـبت  ر و تبخی ل عوام

ایـن محصـول   رشـد  مراحل  طول در را تأثیر بیشترین، اقلیمی

اي  در مطالعـه  نهمکارات و وستکا). 151: 2000، 2نورود(دارند 

ــهذرل محصــو عملکــرد واکــنش بررســیه بــ بــه اي  ت دان

 ـ وب آس سرویط توسه شده زد نتخمیي ها بارندگی ی هوایی مل

 از ایـن  تـا  پرداختنـد  آمریکـا ي مرکز هاي ایالت از ایالت 9در 

عملکـرد ایـن   ر دش ایجـاد تـن   باط ارتبار د را اطلاعاتیق طری

 فراهم تابستان در بارندگی افزایشا و ی کاهش اثر در محصول

 هـاي  به بارنـدگی  محصولد عملکره ک داشتندن بیا آنها .آورند

 هـاي  بارندگی ماه جولاي نسبت به در کم هاي بارندگیو زیاد 

ت وسـتکا (لایی برخوردارنـد  همبستگی بـا ز اه مان ایر د متوسط

اي  در مطالعـه  4کونـور و همکـاران  . )1674: 2005، 3نهمکاراو 

به بررسی اثرات تغییرات اقلیم بر آبیاري حوضـه پـایین مـاري    

. ریـزي ریاضـی پرداختنـد    بـا اسـتفاده از روش برنامـه    5استرالیا

هزینـه بـراي کـاهش      هـاي کـم   نتایج نشان داد که اسـتراتژي 

هـاي مربـوط بـه     دسترسی به آب وجود دارند و در نتیجه هزینه

در سـناریوهاي تغییـر اقلـیم    . این کاهش نسبتأ کم خواهد بـود 

 هـاي بیشـتري بـرآورد شـده و تغییـر از کشـت       شدیدتر، هزینه

محصولات سالیانه به دائمی در ایـن حالـت سـودمندتر خواهـد     

                                                   
1. Antle (1996) 
2. Norwood (2000) 
3. Westcott et al. (2005) 
4. Connor et al. (2008) 
5. Australia Murray Basin 

سـانچیس و فیجوبلـو در   ). 1834: 2008کونور و همکاران، (بود 

اقلیم و اثرات نهایی آن را بر بخـش کشـاورزي    رییتغ يا مطالعه

 مـورد ه اری ـمعگیـري چنـد    اروپا، با اسـتفاده از الگـوي تصـمیم   

ثرات تغییر اقلیم نه تنهـا  نتایج نشان داد که ا. بررسی قرار دادند

ــطح   ــی س ــادي و محیط ــر اقتص ــتریزاز نظ ــولات  کش محص

منتخب زراعی را کـاهش داده، بلکـه بـه لحـاظ اجتمـاعی نیـز       

سـانچیس  ( شده اسـت سبب ایجاد بیکاري در بخش کشاورزي 

اي  تراینهــام و همکــاران در مطالعــه). 899: 2009، 6و فیجوبلــو

 7بع آب منطقـه پیوجـت سـوند   اثرات تغییر اقلیم را بر سامانه منا

براي ارزیابی تأمین آب منطقـه در افـق   . بررسی قرار دادند مورد

کـار   ساله، سه مدل گردش جهانی و دو نمایشنامه انتشار بـه  75

نتایج نشـان داد کـه تغییـر اقلـیم، آبـدهی مطمـئن       . گرفته شد

هـاي آتـی کـاهش     سامانه را در منطقه مورد مطالعه طـی دوره 

بـرداري بـراي تـأمین     هاي بهره زم است سیاستخواهد داد و لا

، 8تراینهـام و همکـاران  (تقاضاي آب در افـق آتـی تغییـر کنـد     

 یاراحمدي در پژوهشی بـا  و در ایران نیز عزیزي). 322: 2011

بـه بررسـی ارتبـاط     رگرسـیونی  هـاي  بـرآورد مـدل  ز ا اسـتفاده 

 سـیلاخور  دشـت ر دیـم د  عملکرد گنـدم و ی پارامترهاي اقلیم

نتـایج نشـان داد کـه متغیـر اقلیمـی      . پرداختنـد  لرستانن استا

بارش بر روي عملکرد گندم در منطقه مورد مطالعه اثـر مثبـت   

علیـزاده و کمـالی در   ). 25: 1382و یاراحمـدي،   عزیـزي (دارد 

تحقیقی به بررسی اثرات تغییر اقلـیم بـر افـزایش مصـرف آب     

سـیل  بـدین منظـور، پتان  . کشاورزي در دشت مشـهد پرداختنـد  

افزایش نیاز آبی در اثر بالارفتن دمـاي هـوا بـراي محصـولات     

بـه طـور کلـی،    . مختلف در الگوي کشت موجـود بررسـی شـد   

افزایش نیاز آبی در این مطالعه تحـت سـه سـناریوي افـزایش     

هـاي سـازگاري    بررسی و روش) گراد درجه سانتی 6و  4، 2(دما 

 ـ    ونی با آن به نحوي که مصـرف آب کشـاورزي در وضـعیت کن

نتـایج نشـان داد کـه در صــورت    . ثابـت بمانـد، مطالعـه شـدند    

گـراد نیـاز خـالص     درجـه سـانتی   2افزایش دماي هوا به میزان 

درصـد نسـبت بـه     6و و ترکیـب کشـت کنـونی    گ ـآبیاري با ال

میزان افـزایش نیـاز آبـی    . وضعیت نرمال افزایش خواهد داشت

درصـد   17 و 11درجه افزایش دما نیز به ترتیب  6و  4به ازاي 

شـکیبا و همکـاران   ). 197: 1384علیزاده و کمالی، (برآورد شد 

اي بـه بررســی اثـرات احتمــالی تغییـرات اقلیمــی و     در مطالعـه 

ــأثیرمیــزان  ــز جــاجرود   ت ــر حوضــه آبخی ــدگی ب ــرات بارن تغیی

                                                   
6. Sanchis and Feijoo-Bello (2009) 
7. Puget Sound  
8. Traynham et al. (2011) 
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آبـی و پرآبـی را    هاي کم نتایج این تحقیق وجود دوره. پرداختند

این تفاوت کـه فاصـله زمـانی    در منطقه مطالعاتی نشان داد، با 

هـاي پرآبـی بیشـتر     آبی نسـبت بـه دوره   هاي کم حاکمیت دوره

داري بین بارنـدگی و دبـی    علاوه بر آن، ارتباط معنی. بوده است

ــد   ــاهده ش ــه مش ــاران، (در منطق ــکیبا و همک ). 129: 1387ش

 1واثقی و اسماعیلی در پژوهشی بـا اسـتفاده از روش ریکـاردین   

رات اقتصادي تغییر اقلـیم بـر تولیـد محصـول     گیري اث به اندازه

نتـایج نشـان   . کشور پرداختنـد  کاران گندمگندم و درآمد خالص 

بر درآمد خـالص بـه    داري ي اقلیمی اثرات معنیرهایمتغداد که 

همچنـین، افـزایش دمـا و    . ازاي هر هکتار کشت گنـدم دارنـد  

 ـ(سال آینـده   100کاهش بارندگی تا  ه علـت افـزایش انتشـار    ب

درصـدي بـازده کشـت     41سـبب کـاهش   ) اي هاي گلخانهگاز

واثقـی  ( شـود  میدر کشور ) هزار ریال در هر هکتار 777(گندم 

ــه  ). 40: 1387و اســماعیلی،  ــزي و روشــنی در تحقیقــی ب عزی

بررسی و تحلیل اثـرات تغییـر اقلـیم بـر دمـا و تقـویم زراعـی        

نتـایج نشـان داد کـه دمـاي     . محصول برنج در گیلان پرداختند

 1980-2003حداقل مطلق در ایـن اسـتان بـراي دوره زمـانی     

افـزایش یافتـه   روند افزایشی داشته و در فصول چهارگانه سال 

است، به نحوي که آثـار آن بـر محـیط زیسـت منطقـه کـاملاً       

مشهود بوده و نوعی جابه جایی فصلی در حال ظهـور و تقـویم   

عزیـزي  (زراعی متغیر را براي کشت محصول برنج در پـی دارد  

ــنی،  ــاران در مطالعــه  ). 150: 1388و روش ــایی و همک اي  آباب

 رود دشــتمنطقــه ســري زمــانی روزانــه پارامترهــاي اقلیمــی 

  A2)857ppm اصـفهان را تحـت سـناریوهاي تغییـر اقلـیم      

  538ppm(B1 و ) درجـه  8/3و افـزایش دمـا    CO2غلظـت  

با استفاده از نتـایج مـدل   ) درجه 2و افزایش دما CO2 غلظت 

نتـایج  . ارزیابی نمودنـد  2011-2030گردش عمومی براي دوره 

یـانگین بـارش   حاکی از آن بود که در منطقـه مـورد مطالعـه، م   

سالانه در طول دوره رشد گیاه و متوسـط دمـاي روزانـه تحـت     

آبابـایی و  ( تهر دو سناریوي تغییر اقلیم افـزایش خواهنـد یاف ـ  

اي  پرهیزکاري و همکـاران در مطالعـه  ). 147: 1390همکاران، 

ي تـابلویی بـه   هـا  دادههاي اقتصادسـنجی و   با استفاده از روش

هـاي   عملکرد پنبـه آبـی در اسـتان   بررسی اثرات تغییر اقلیم بر 

نتـایج نشـان داد کـه افـزایش دمـا در      . منتخب کشور پرداختند

گـذارد، بـه    طول فصل رشد بر عملکرد پنبه آبی اثر منفـی مـی  

طوري که میزان عملکرد در هکتار به ازاي افزایش یک درجـه  

پرهیزکـاري و  ( کنـد  میدرصد کاهش پیدا  38/0دما، به میزان 

                                                   
1. Ricardian Method 

  ).76 :1392همکاران، 

دهند که تغییر اقلـیم ناشـی    مطالعات بررسی شده نشان می

از کاهش بارش و افزایش دما تـا حـد زیـادي میـزان تولیـدات      

. دهـد  کشاورزي و درآمد کشاورزان را دستخوش تغییر قرار مـی 

با توجه به اهمیت این موضـوع، در مطالعـه حاضـر ابتـدا رونـد      

دمـا و بـارش طـی     تغییرات یا الگوي رفتاري متغیرهاي اقلیمی

در محدوده مطالعاتی دشت قـزوین بررسـی    1370-1392دوره 

هـاي   در ادامه، از توابع عملکرد تخمینـی بـه کمـک روش   . شد

هـاي   سازي جامع مشتمل بر مـدل  اقتصادسنجی و سیستم مدل

ریزي ریاضی براي تحلیل اثرات تغییر اقلیم بـر عملکـرد    برنامه

کشـاورزان دشـت   محصولات، الگوي کشـت و سـود ناخـالص    

  .قزوین استفاده شد

  

  روش تحقیق. 2

  منطقه مورد مطالعه -2-1

اســتان قــزوین در حــوزه مرکــزي ایــران بــا مســاحتی معــادل 

درجـه   50دقیقـه تـا    45درجه و  48بین  ،کیلومتر مربع 15821

درجـه و   36دقیقه تا  37درجه و  35دقیقه طول شرقی و  50و 

 ـ  .دقیقه عرض شـمالی قـرار دارد   45 هـاي   اسـتان  ااز شـمال ب

هـاي همـدان و زنجـان، از     استانا غرب ب مازندران و گیلان، از

 ـ اجنوب ب جـوار   هـم اسـتان تهـران    ااستان مرکزي و از شرق ب

یکـی  علت موقعیت منحصر به فرد دشت قـزوین  باشد و به  می

 زراعـی و بـاغی  تولید محصـولات  مستعد کشور براي  مناطقاز 

ایــن دشـت شــامل   .)194: 1388ناصــري و همکـاران،  ( اسـت 

و  بـرز قزوین، آبیـک، تاکسـتان، ال    هاي ستانشهرهاي از  بخش

ــوئین ــرا  ب ــیزه ــه بخــش کشــاورزي از   ســهم باشــد و م تخلی

باشـد کـه    مکعب می میلیون متر 1353در حدود هاي آن  آبخوان

مکعب آن در بخش زراعی، بـراي تولیـد    میلیون متر 858حدود 

فرنگـی،   ذرت، کلزا، گوجـه گندم، جو،  چون اي محصولات عمده

پرهیزکــاري و صــبوحی، ( شــود مــیمصــرف  چغنــدر و یونجــه

 1/234دشــت در ایــن نیــز میــانگین بــارش بــاران  ).7: 1391

درصد کمتـر از متوسـط بارنـدگی در     8که حدود  بودهمتر  میلی

، )1(شـکل  ). 1392هواشناسی استان قزوین،  اداره(کشور است 

  :دهد میطالعه را در استان قزوین نشان موقعیت منطقه مورد م
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  موقعیت جغرافیایی منطقه مطالعاتی دشت قزوین. 1شکل 

  

هـاي   سیستم مدل سازي جامع مبتنی بر روش -2-2

  ریزي ریاضی اقتصادسنجی و برنامه

متغیرهاي اقلیمی دما اثرات ارزیابی در این بخش ابتدا به منظور 

 ـ(و بارش  بـر عملکـرد   ) هـاي تغییـر اقلـیم    ه عنـوان شـاخص  ب

-1392زراعـی   هاي قزوین طی سالمنتخب دشت محصولات 

 1رگرسـیونی و روش حـداقل مربعـات معمـولی    از تحلیل  1370

)OLS ( در ادامه به منظور بررسی اثرات سـناریوي  . شداستفاده

بارش بر عملکـرد   متر کاهش میلی 10یک درجه افزایش دما و 

محصولات منتخب، الگوي کشت و سـود ناخـالص کشـاورزان    

، )PMP( ریـزي ریاضـی مثبـت    برنامـه دشت قـزوین از مـدل   

هر یک از مراحـل فـوق بـه صـورت زیـر تشـریح       . استفاده شد

  :گردد می

  

تحلیل رگرسیونی با استفاده از روش حـداقل   -2-3

  )OLS(مربعات معمولی 

مرحله، با به کـارگیري روش حـداقل مربعـات معمـولی     ر این د

سالانه  داري هر یک از متغیرهاي دما و بارش روند تغییر و معنی

) (ات آنها بر متوسـط عملکـرد محصـولات منتخـب     تأثیرو 

بـا اسـتفاده از   ) 1370-1392(ساله  22دشت قزوین، طی دوره 

دو متغیر ات تأثیربررسی شد، تا روند  Eviewsافزاري  بسته نرم

بر این . اقلیمی فوق بر متوسط عملکرد محصولات محاسبه شود

  :اساس، تابع عملکرد محصولات به صورت زیر تعریف شد

)1(   , 1, 2,..., 7i i iY f T S i          

 بردار متوسط عملکرد محصول در معادله رگرسیونی بالا،

فرنگـی، چغندرقنـد،    اي، گوجـه  گندم آبی، جو آبـی، ذرت دانـه  (

                                                   
1. Ordinary Least Squares  

بردار متوسط بـارش   بردار متوسط دما و ،)ونجه و کلزای

ي موجود، بهترین بـرازش بـا   ها دادهبا توجه به . باشد سالانه می

و یک رابطه  ردیگ یماستفاده از یک مدل اقتصادسنجی صورت 

داري بین پارامترهاي تغییر اقلیم و میزان عملکرد در واحد  معنی

تـوان بـه    ایـن رابطـه را مـی    .دیآ یمسطح محصولات به دست 

  :صورت زیر نشان داد

)2(  

 

، بهترین برازش ممکن را بین متغیرهاي توضیحی دما )2(رابطه 

)T ( و بارندگی)S ( و متغیر وابسته عملکرد محصول)iY ( نشان

ــی ــد مـ ــابع  Q(4) و Q(1) ، Q(2) ،Q(3) .دهـ ــرائب تـ ضـ

بـراي  ). 85: 1383ابریشـمی،  (هستند ) 2(خودرگرسیونی رابطه 

ــده    ــه ش ــابع ارائ ــتگی ت ــع خودهمبس ــوق از رف ــد ي ف فراین

فراینـــد . اســـتفاده شـــد خودرگرســـیون مرتبـــه اول

بینی متغیـر وابسـته در    خودرگرسیونی بیانگر این است که پیش

یک شوك  ، به علاوه(t-1) نسبتی از مقدار آن در زمان ،tزمان

: 1378نوفرسـتی،  (اسـت   تصادفی یا جمله اخـلال در زمـان  

116(.  

  

  )PMP(ریزي ریاضی مثبت  مدل برنامه -2-4

 وابستهي حد زیاد تا آن اثرگذاري و سیاست یک اعمال نتیجه

 شده سیاست اعماله ب برداران نسبت بهره العمل عکس نحوه به

شرایط مزرعه،  تأثیرتحت  نیزن بردارا بهره العمل عکس. باشد می

اینکـه   بـه  توجـه  بـا  .قرار دارد آنهاي فردي ها ویژگی و نگرش

وجود  در محیط آزمایشگاهی مختلف هاي سیاستن آزمو امکان

 بـه دنبـال آن   کشـاورزي  بخش در گذار سیاستد فر ندارد، هر

ي هـا  سیاسـت ي اجراج نتای از که بتواند با اطمینان بالایی است

iY

iYi

iTiS

 (1) (2) * (3) * (1) (4)iY Q Q S Q T R Q    

(1)R

t
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شـود   به آنهـا آگـاه   نسبتن بردارا بهرهالعمل  عکس و نظررد مو

به کمک مـدل   امر اینه امروز. )329: 2006، 1هی و همکاران(

به عبارت . فراهم شده است) PMP(ریزي ریاضی مثبت  برنامه

 ـم تصمیه کنآ از دیگر، پیش  ـ  سیاسـت ه ب  شـود، ه گـذاري گرفت

 طریــقز ا کشــاورزان احتمــالی العمـل  ســازي عکــس شـبیه 

ذ جهت اتخا دري مؤثرک کم تواند ثبت میم ریاضیي ریز برنامه

  ).96 :2005، 2هوویت(قلمداد شود  تر صحیحت تصمیما

اولین بار در سـال  ) PMP(ي ریاضی مثبت ریز برنامهمدل 

ها  مدل جهت رفع کاستیاین  .شدتوسط هوویت معرفی  1995

 3ریزي هنجـاري  هاي برنامه  و غلبه بر مشکلات موجود در مدل

)NMP (یافت  توسعه) ،172: 1393پرهیزکاري و همکاران(.  

اســتفاده از اطلاعــات موجــود در  PMP  ایـده کلــی مــدل 

هاي واسـنجی اسـت کـه جـواب      محدودیت 4متغیرهاي دوگان

هاي موجود محدود  ریزي خطی را به سطح فعالیت مسئله برنامه

در واقع مقادیر دوگان بـراي تصـریح تـابع هـدف غیـر      . کند می

هـاي   گیرنـد کـه سـطح فعالیـت     فاده قرار میاي مورد است خطی

ریزي  مشاهده شده را مجددأ از طریق جواب بهینه مسئله برنامه

 کنـد  مـی جدیدي که فاقد محدودیت واسنجی اسـت، بازسـازي   

؛ پرهیزکـاري و همکـاران،   1183: 1993، 5یـر و همکـاران   می(

1392 :245.(  

بـا   مـورد اسـتفاده در ایـن مطالعـه     PMPواسنجی مـدل  

 سـه در ) 1/24نسـخه  ( GAMSافـزاري   اده از بسته نـرم استف

در اینجا فرض بر آن است که رفتار . ت گرفتمرحله پیاپی صور

مــدت منجــر بــه  ســود و شــرایط تعــادلی کوتــاه حداکثرســازي

تخصیص منابع مطابق آنچه که در سـال پایـه مشـاهده شـده،     

ارائه شده  PMPگانه حل مدل  به طورکلی، مراحل سه. شود می

  :باشد به شرح زیر می

ــه ــا اســتفاده از  هــاي ســایه ي قیمــت محاســبه: اول  مرحل اي ب

  ریزي خطی کمکی برنامه

جهـت  ، ریـزي خطـی   این مرحله شامل حل یـک مـدل برنامـه   

ــداکثر ــود   ح ــودن س ــالص نم ــه   ناخ ــه ب ــا توج ــاورزان ب کش

در ایـن  همچنـین،   .باشـد  هاي منابع و واسـنجی مـی   محدودیت

هـاي   ریزي خطی مقـادیر قیمـت   حل مدل برنامه مرحله پس از

 آیـد  به دست می واسنجی هاي منابع و اي براي محدودیت سایه

                                                   
1. He et al. (2006) 
2. Howitt (2005) 
3. Normative Mathematical Programming 
4. Dual Variable 
5. Meyer et al. (1993) 

شکل ریاضی این مرحلـه از   ).248: 2012هوویت و همکاران، (

  :نوشتتوان به صورت زیر  را می PMPمدل 

)3(      
7 4

1 1
i i ji ji i

i j

M ax p Y a c x
 

 
   

 
  

Subject to: 
)4(  

7

1

1,..., 4 [ ]j
ij i j i

i

a x b j 


  
 
)5 (  

1, ..., 7 [ ]c
i i ix x i    

 
 )6 (  

0 , 1, 2, ..., 7ix i     

شـامل  اسـت کـه    ریزي خطـی  تابع هدف مدل برنامه) 3(رابطه 

و در آن، باشد می کشاورزانناخالص  کردن مجموع سود حداکثر

گندم آبی، جو آبی، ( حصولاتم ن،کشاورزاناخالص سود 

 و )، چغندرقنـد، یونجـه و کلــزا  فرنگـی  اي، گوجـه  ذرت دانـه 

) آب، زمـین، سـرمایه و نیـروي کـار    ( تولیـد ها یا عوامـل   نهاده

،عملکرد محصـول  ،لمحصوبازاري قیمت  .باشد می

 در واحـد سـطح و   i لبـراي محصـو  j  هزینه نهـاده  

 بیانگر ضریب لئونتیـف  .باشد میi  سطح زیرکشت محصول

که نسبت اسـتفاده هـر عامـل تولیـد بـه زمـین را نشـان         است

آیـد   بـه دسـت مـی     و از رابطه  دهد می

، 6آزورا و همکـاران  -؛ مـدلین 248: 2012هوویت و همکاران، (

 .دهـد  مـی محدودیت منابع را نشـان  ) 4(رابطه  ).5643: 2010

کـار   آب، زمین، نیروي( دسترس منابع دردر این رابطه کل  

محدودیت ) 5(رابطه  .باشد براي تولید محصولات می )و سرمایه

مشاهده شـده فعالیـت   مقداراست که در آنواسنجی مدل 

 دهـد  مـی نشـان  مثبت کـوچکی را   مقدار و در سال پایه  

کــردن   اضــافه  ).5643: 2010مــدلین آزورا و همکــاران،  (

کـه جـواب بهینـه     شـود  مـی محدودیت واسنجی به مدل باعث 

هاي مشاهده شده در سال  ریزي خطی دقیقاً سطح فعالیت برنامه

پـس از حـل مـدل     ).126: 2002هکلی، (پایه را به دست دهد 

هـاي   اي محـدودیت  ریزي خطی براي تعیین قیمت سـایه  برنامه

قیمـت  ) 4(در رابطـه   .شوند مدل، مقادیر دوگان تعریف می

اي  قیمت سایه) 5(در رابطه  و سیستمیاي محدودیت  سایه

نیـز بیـانگر محـدودیت    ) 6(رابطـه   .اسـت محدودیت واسـنجی  

                                                   
6. Medellan-Azuara et al. (2010) 
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هوویـت و همکـاران،   ( باشـد  میها  سطح فعالیت غیرمنفی بودن

2012 :249.(  

و ) CES( 1تخمین تابع تولید کشش جانشینی ثابت: دوم  مرحله

  )ECF(نمایی   تابع هزینه

در این مرحله پارامترهاي بازده ثابت نسبت به مقیاس تابع تولید 

CES  تـه هوویـت  محصول به کمک روش توسعه یاف هربراي 

 کنـد  مـی ن را ایجـاد  این امکا CESتابع تولید . شوند برآورد می

هـاي تولیـد و ضـرایب     که یک نرخ جانشینی ثابت بـین نهـاده  

بـا  (و ضـرایب تـابع کـاب داگـلاس     ) با نسبتی ثابـت (لئونتیف 

: 2012هوویـت و همکـاران،   (بـه وجـود آیـد    ) جایگزینی واحد

تـوان بـه صـورت زیـر      را مـی  CESفرم کلی تابع تولید  ).249

  :نشان داد

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

i

i iji ij
j

Y ih




 

   
 
  

 ـ  ،میزان تولید محصول در این رابطه  دعامـل تولی

مقیاس است که به کمک رابطـه   پارامتر و براي محصول

.شود میمحاسبه ) 12(
 

است کـه سـهم نهـاده    پارامتر تولید

بـازده  ضـریب   .دهد میرا نشان  براي تولید محصول 

مسـتلزم آن   CES تولیـد  باشد و تابع به مقیاس می ثابت نسبت

متغیري است که بـر  .است که این ضریب برابر با یک شود

از رابطه  و گردد تعریف می )�( محصولاتعرضه  حسب کشش

هوویـت و همکـاران،   (آیـد  به دست می 

تابع تولید مورد نظر در این مطالعه مطابق با چهار ). 249: 2012

یـف  کار و سـرمایه بـه صـورت زیـر تعر    نهاده زمین، آب، نیروي

  :شود می

)8 (  

 

محدودیت اعمال شده توسط کشـش جانشـینی ثابـت ایجـاب     

به مقیاس برابـر بـا یـک باشـد     بازده نسبت که ضریب  کند می

تـوان   میدر نتیجه براي مجموع پارامترهاي تابع تولید ). 1=�(

  :نوشت

)9(                                                    

توان اولین  می )9(تعریف شده در رابطه  با استفاده از محدودیت

  :پارامتر تابع تولید را به صورت زیر برآورد نمود

                                                   
1. Constant Elasticity of Substitution 

)10 (                     

هزینه عامل تولیـد  ام و عامل تولید ،)10(در رابطه 

تـابع  لحاظ شـده در  براي تخمین سایر پارامترهاي . ام است

≠L( ارائه شده تولید . توان از روش بالا استفاده کرد نیز می) 1

  :توان نوشت میدر این صورت 

)11(                              

پـارامتر  تـوان   مـی ، CESحال با استفاده از تعریف تـابع تولیـد   

هر یک را در سطح پایه  ومحصول محاسبه  مقیاس را براي هر

بـراي ایـن    ).250: 2012هوویـت و همکـاران،   (نمـود  ارزیابی 

  :شود میمنظور از رابطه زیر استفاده 

)12(                            

پـس از تخمـین تـابع عملکـرد     ، PMP در این مرحله از مـدل 

دست آوردن ه مقادیر دوگان براي بمحصولات منتخب، ) تولید(

مـورد اسـتفاده قـرار    ) کوادراتیـک (غیرخطـی    یک تابع هزینـه 

به و فقـدان دلایـل قـوي بـراي     براي آسـانی محاس ـ . گیرند می

انتخاب توابع دیگر، از تابع هزینه متغیر درجه دوم زیـر اسـتفاده   

ــدلین250: 2012هوویــت و همکــاران، ( شــود مــی آزورا و -؛ م

  ):5644: 2010همکاران، 

)13(       

هزینه مربوط به نهـاده زمـین بـراي تولیـد      ،در رابطه فوق

 رهگیـري و  پـارامتر  در منطقه موردبررسـی،  محصول

: 2012هوویـت و همکـاران،   ( شیب تابع هزینه غیرخطی اسـت 

بـراي محاسـبه    ).5644: 2010آزورا و همکـاران،  -؛ مدلین250

  :شود ضرایب تابع هزینه درجه دوم از روابط زیر استفاده می

)14 (                                       

)15(       

هزینـه    ،کشش عرضه محصولدر روابط فوق،

ارزش دوگان یـا   و  نهاده زمین براي تولید محصول

اي واسنجی شده براي نهـاده زمـین در مرحلـه اول     قیمت سایه
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هوویـت و  (انـد   سایر پارامترها نیز در بالا تعریف شـده . باشد می

ــاران،  ــدلین251: 2012همکـ ــاران، -؛ مـ : 2010آزورا و همکـ

5644.(  

 ه نهاییشد واسنجی PMP تبیین مدل: سوم  مرحله

در ایــن مرحلــه تــابع هــدف واســنجی شــده در یــک مســئله  

هاي سیسـتمی شـبیه    ریزي غیرخطی همراه با محدودیت برنامه

و مـدل غیرخطـی واسـنجی شـده      شـود  میبه مرحله اول حل 

هاي مشاهده شده در سال پایه و مقـادیر دوگـان    سطوح فعالیت

جربـی  براي مدل ت. کند میهاي سیستمی را بازسازي  محدودیت

 نمـایی با اسـتفاده از تـابع هزینـه    مورد استفاده در این مطالعه، 

ریزي غیرخطی بـه   مدل برنامه شده و محدودیت منابع واسنجی

  :شدصورت روابط زیر ساخته 
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)18(                                         
7

1
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i

w x W
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)19(                                     
7

1

.i i
i

k x TK
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   

)20(                                  
7

1

.i i
i

La x T La

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)21 (                           7,...,2,10  ixi         

 ایـن تـابع  . باشـد  تابع هدف غیرخطی مدل مـی ) 16(رابطه 

) درجـه دوم (کوادراتیـک  تابع هزینه  ،اي شامل تابع تولید منطقه

آب، (هاي دیگر  تابع هزینه خطی براي نهاده براي نهاده زمین و

تـابع تولیـد   کـه     بطهدر این را. است )کار و سرمایه نیروي

مطرح شده، در تـابع هـدف   ) 8(رابطه و در  باشد می محصول

باشد که در  می) (تغییرات عملکرد  میزان .شود میلحاظ 

 .شـود  مـی تغییر در متغیرهاي اقلیمی دمـا و بـارش حاصـل    اثر 

محصولات زراعی  بیانگر محدودیت سطح زیرکشت) 17( هرابط

  .استدسترس  رکشت د زیرکل سطح  باشد که در آن می

باشـد کـه در    محدودیت مربوط به نهاده آب می) 18(رابطه 

قـه  کل آب دردسترس در منط w و i نیاز آبی محصول آن

بیــانگر محــدودیت ســرمایه ) 19(رابطــه  .مــورد مطالعــه اســت

ضــریب فنـی هزینـه در واحـد ســطح     ki باشـد کـه در آن   مـی 

منظـور از  . کـل سـرمایه در دسـترس اسـت     TK و i محصول

باشد که مقـدر آن   هاي بذر، کود و سم می سرمایه مجموع نهاده

برحسب کیلوگرم در هکتار و ارزش آن برحسب ریال در هکتـار  

در واقــع، ســمت چــپ ایــن محــدودیت نیــاز . شــود مــیبیــان 

هاي متغیر  هاي تولیدي به سرمایه است که معادل هزینه فعالیت

سـمت راسـت ایـن    . باشد محصول در هر هکتار می براي تولید

محدودیت نیز مجموع میزان کل سـرمایه قابـل تخصـیص بـه     

) 20(رابطـه  . هاي زراعی در مناطق مورد مطالعـه اسـت   فعالیت

 در ایـن رابطـه  . دهـد  مـی کار را نشان  محدودیت نیروي

بـر حسـب نفـر روز در    ( i محصـول کار موردنیاز در تولید  نیروي

دسـترس در منطقـه مـورد     کل نیـروي کـار در   و) هکتار

بـودن سـطح    منفـی  بیـانگر غیـر   )21( رابطـه . باشد میمطالعه 

کـه روش مـورد    کند میاین محدودیت تضمین . ها است فعالیت

 .باشد پذیر می استفاده از لحاظ فیزیکی امکان

  

  ي مورد نیازها دادهجامعه آماري و . 3

کشاورزان دشت قـزوین  جامعه آماري مطالعه حاضر شامل کلیه 

خـود بـه کشـت محصـولات     ) آبـی (است که در اراضی فاریاب 

اي، چغندرقنـد،   گندم آبی، جـو آبـی، ذرت دانـه   (منتخب زراعی 

بـا توجـه بـه در دسـت بـودن      . پردازنـد  می) فرنگی و کلزا گوجه

اي  ي مــورد اســتفاده بــه صــورت تجمیعــی یــا منطقــههــا داده

هاي مربوطه  ه در سازماني اسنادي و ثبت شدها دادهمجموعه (

گیـري نشـد و    ، در این مطالعه مبادرت به امـر نمونـه  )ربط و ذي

اي بـر عملکـرد    تلاش شد تا اثـرات اقلـیم بـه صـورت منطقـه     

ــدي    ــدات بخــش کشــاورزي و عای محصــولات منتخــب، تولی

ي مـورد  هـا  دادهبخشی از . کشاورزان دشت قزوین ارزیابی شود

سـري زمـانی و مربـوط بـه     نیاز در تحقیق حاضر که به صورت 

باشد، از  می) متغیرهاي بارش و دما(ساله آب و هوا  22ي ها داده

هـاي مختلـف هواشناسـی واقـع در      طریق گزارشـات ایسـتگاه  

محدوده مطالعاتی دشت قزوین و اداره هواشناسی استان قزوین 

 که به صـورت مقطعـی   ها دادهبخش دیگري از . آوري شد جمع

و مربوط به ) 1390-1391ي موردنیاز در سال پایه ها داده(بوده 

iY
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iw
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ــدات کشــاورزي،   کشــتریزســطح  محصــولات منتخــب، تولی

هـا و قیمـت محصـولات     هاي تولید، میزان مصرف نهاده هزینه

باشد، با مراجعه مستقیم به سازمان جهاد کشـاورزي   منتخب می

ي مربـوط بـه منـابع آب دردسـترس، از     ها دادهاستان قزوین و 

آوري  اي استان قزوین جمـع  جعه به شرکت آب منطقهطریق مرا

  .شد
  

  گیري بحث و نتیجه. 4

و اطلاعات مربـوط بـه محصـولات منتخـب      ها داده، )1(جدول 

نشـان   1390-1391زراعی دشـت قـزوین را طـی سـال پایـه      

، شـود  مـی گونـه کـه در ایـن جـدول ملاحظـه       همـان . دهد می

ذرت بـا  هکتـار بیشـترین و محصـول     4677محصول گندم بـا  

هکتار کمتـرین سـهم را در الگـوي کشـت منطقـه دارا       1090

 .باشند می

، میانگین دما، بارش و تبخیر صورت گرفته طـی  )2(جدول 

را در دشـت قـزوین و در مقایسـه بـا      1370-1392هـاي   سال

  .دهد میمیانگین دما و بارش سطح کشور نشان 

میزان بارش، دما و تبخیر صـورت گرفتـه در    نیز) 2(شکل 

در مقایسه بـا میـزان    1390-91دشت قزوین را براي سال پایه 

ت گرفته در سطح کشور نشـان  متوسط بارش، دما و تبخیر صور

  .دهد می

هاي عمیق و نیمه  شامل چاه(، منابع آبی مختلف )3(جدول 

یافتـه،   هـاي تجمـع   هـا، آب  و سـدها، رودخانـه   هـا   عمیق، کانال

و زیرزمینی، میـزان   هاي سطحی ، حجم آب)ها ها و چشمه قنات

کل آب قابل دسترس حاصل از منابع آبی مختلف و سـهم هـر   

تحت شـرایط   1390-91یک از منابع تأمین آب را در سال پایه 

بـا   .دهـد  مـی متفاوت آب و هوایی در سطح دشت قزوین نشان 

کـه کـل منـابع آب     شـود  مـی توجه به ایـن جـدول، ملاحظـه    

در حـدود   1390-91دردسترس در دشت قزوین طی سال پایه 

ــون  51/105باشــد کــه  میلیــون مترمکعــب مــی 95/187 میلی

 44/82(هاي سطحی و مابقی  مترمکعب آن مربوط به حجم آب

. هـاي زیرزمینـی اسـت    مربوط به حجـم آب ) میلیون مترمکعب

افزون بر این، در بین منابع مختلـف تـأمین آب دشـت قـزوین،     

وط به منـابع  درصد است که مرب 6/35بیشترین سهم تأمین آب 

  .باشد آب تجمع یافته در سطح این دشت و رودخانه شاهرود می

   

   1390- 91و اطلاعات مربوط به محصولات زراعی دشت قزوین در سال پایه  ها داده. 1جدول 

  محصول زراعی
الگوي سال پایه 

)ha(  

  عملکرد

)ha/kg(  

  نیازآبی

)ha/m3(  

  قیمت

)kg/ریال(  

  *سرمایه

)ha/kg(  

  کارنیروي

  )روز-نفر(
  کشش عرضه

  40/0  18  1867  6250  4170  4347  4677  گندم

  35/0  17  1130  6100  4038  4530  3400  جو

  37/0  23  2240  7400  4563  10318  1090  ذرت

  81/0  45  1629  8350  7510  17034  2031  فرنگی گوجه

  72/0  28  2038  5500  6157  24367  1337  چغندر

  54/0  16  1837  4380  8362  11375  4520  یونجه

  48/0  21  1285  28500  5720  2846  4500  کلزا
  .هاي کود شیمیایی، سم و بذر است که کشاورز براي کشت در هر هکتار نیاز دارد مجموع نهاده: *

  1391سازمان جهاد کشاورزي استان قزوین، : مأخذ

  هاي اخیر در دشت قزوین و در مقایسه با کشور  میانگین دما، بارش و تبخیر طی دوره. 2جدول 

  

  

  

  

  

  

  

  

  1391گزارشات سازمان هواشناسی استان قزوین، : مأخذ

  سطح  دوره پنج ساله مورد نظر

  بررسی

  متغیر

  1370-76  1376-82  1382-88  1388-92  اقلیمی

بارش   قزوین 2/239 8/237 1/235 5/233

)mm( 2/251  9/253  2/255  8/257  ایران  

  دما  قزوین 6/17 2/18 0/19 7/19

).c(  1/24  3/23  7/22  8/21  ایران  

تبخیر   قزوین  966  979  994  1015

)mm(  2067  1985  1971  1963  ایران  
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  مقایسه میزان متغیرهاي اقلیمی در دشت قزوین و سطح کشور طی سال پایه. 2شکل 

    

  )برحسب میلیون مترمکعب(منابع آب قابل دسترس در دشت قزوین طی سال پایه . 3جدول 

سهم منبع آب 

  )درصد(
-حجم کل آب در

  دسترس

حجم آب 

  نوع منبع آب  حجم آب سطحی  زیرزمینی

  هاي عمیق شخصی چاه  0 18/26 18/26  9/13

 هاي نیمه عمیق شخصی چاه 0 96/14 96/14  96/7

 عمیق دولتیي ها  چاه 0 37/18 37/18  74/9

 ها و سدهاي انحرافی کانال 62/38 0 62/38 6/20

  رودخانه و آب تجمع یافته  89/66  0  89/66  6/35

  قنات و چشمه  0  93/22  93/22  2/12

  مجموع  51/105  44/82  95/187  100

  1391اي استان قزوین،  گزارشات سازمان آب منطقه: مأخذ
  

  هاي رگرسیونی نتایج حاصل از تحلیل -4-1

در  دمـا و بـارش سـالانه   ط روند تغییرات متوس) الف

  1370-1392دشت قزوین طی دوره زمانی 

، متوسـط دمـاي   شـود  مـی ملاحظه ) 3( طور که در شکل همان

سالانه در دشت قزوین با توجه به خط بـرازش رسـم شـده، در    

این برازش یک رونـد صـعودي را نشـان    . باشد حال افزایش می

که حاکی از گرم شـدن دمـاي هـوا طـی دوره زمـانی       دهد می

این امر یکی از پارامترهاي . در دشت قزوین است 1390-1370

افزون بر . رود ه شمار میاصلی تغییر اقلیم در منطقه مورد نظر ب

باشد کـه   می 74/0تابع رگرسیونی مربوط به دما  R2آن، میزان 

نزدیک بودن این مقدار به یک،  .دهنده خوبی برازش است نشان

 بـه خـوبی متغیـر   ) زمـان (بیانگر آن است که متغیـر توضـیحی   

  .را توضیح داده است) دما(وابسته 

سـالانه را طـی   ، تغییرات کم متغیـر بـارش   )4(شکل همچنین 

  .دهد میدر دشت قزوین نشان  1370-1390دوره زمانی 

با توجه به برازش صورت گرفته، کاهش محسـوس میـزان   

. شود میبارش در این دشت، طی دوره زمانی مورد نظر مشاهده 

تابع تخمین زده شده بارش نیز براساس دوره زمـانی   R2میزان 

)t( ،71/0 باشد که توضـیح بهتـر متغیـر وابسـته      می) را ) بـارش

به طـور کلـی، بـا    . دهد مینشان ) زمان(توسط متغیر توضیحی 

کـه   شود میمقایسه خط برازش دو نمودار دما و بارش مشاهده 

، دما در حـال افـزایش و بـارش در    1370-1390هاي  طی سال

قـزوین   تفاوت روند دما و بارش در دشـت . باشد حال کاهش می

محسوسی در ایـن اسـتان    تقریباًبیانگر آن است که تغییر اقلیم 

افزون بر آن، تحلیل رگرسیونی براي دو متغیر . شود میمشاهده 

هـا بـا    کـه در برخـی از سـال    دهد میاقلیمی دما و بارش نشان 

افزایش دما، بارش در همـان سـال کـاهش محسوسـی داشـته      

متوسـط دمـاي    1383و  1377به عنوان مثـال، در سـال   . است

میـزان  ) 4(سالانه افزایش یافته، در حالی که با توجه به شـکل  

.بارش در این دو سال با کاهش محسوسی همـراه بـوده اسـت   
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  1370-1392 روند تغییرات دماي هوا در دشت قزوین طی دوره زمانی. 3شکل 

  

 
  1370-1392 روند تغییرات بارش در دشت قزوین طی دوره زمانی. 4شکل 

  

  دشت قزوین اثر متغیرهاي اقلیمی دما و بارش بر عملکرد محصولات منتخب در. 4جدول 

  یونجه  فرنگی گوجه  کلزا  چغندر  ذرت  جو  گندم متغیر

  6/6**  57/0*  6/1  23/1  53/1  42/1* 38/0 عرض از مبدأ

  95/0**  -25/0**  -23/0**  46/0**  27/0***  75/0**  -13/0** بارش

  18/0*  37/0*  -05/0***  13/0***  24/0**  04/0** -07/0*** دما

 73/0 86/0  81/0  89/0  80/0  75/0  77/0  

D.W 03/2 9/1  83/1  7/1  73/1  9/1  0/2  

F  36  132  54  83  34  84  31  

)1( R  ***61/0 ***56/0  **72/0  ***67/0  **62/0  **70/0  ***59/0  

  درصد 1دار در سطح  معنی: *** درصد 5دار در سطح  معنی: ** درصد 10دار در سطح  معنی: *

  هاي تحقیق یافته: مأخذ
  

اثر تغییر اقلیم بر عملکرد محصولات منتخـب در  ) ب

  دشت قزوین

دار یا عـدم   معنی(اثر تغییر اقلیم بر عملکرد محصولات منتخب 

دشـت   در) دار بودن اثر دما و بارش بر عملکرد محصولات معنی

از تخمـین توابـع رگرسـیونی مـورد نظـر و انجـام       قزوین پـس  

دوربـین  ( D.W، )ضریب تعین تعـدیل شـده  (  هاي آزمون

آزمون خودرگرسـیون مرتبـه   (R )1(و ) آزمون والد( F، )واتسون

  .نشان داده شده است) 4(، در جدول )اول

2R

2R
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کـه متغیرهـاي    شـود  مـی ملاحظـه  ) 4(با توجه به جـدول  

ن داراي اثـر منفـی بـر    بارش و دمـاي سـالانه در دشـت قـزوی    

براسـاس نتـایج بـه    . باشـند  عملکرد محصولات گندم و کلزا می

دست آمده، با افزایش یک واحد دمـا و بـارش سـالانه، میـزان     

واحـد و میـزان    07/0و  13/0عملکرد محصول گندم به ترتیب 

واحـد کـاهش    05/0و  23/0عملکرد محصول کلزا بـه ترتیـب   

ی افزایش یـک واحـد بـارش    فرنگ براي محصول گوجه. یابد می

واحــد و  25/0ســالانه ســبب کــاهش عملکــرد آن بــه میــزان 

افزایش یک واحد دماي سالانه سبب افـزایش عملکـرد آن بـه    

جـو  (براي سایر محصولات منتخب . شود میواحد  37/0میزان 

افـزایش دمـا و بـارش سـالانه بـه      ) آبی، ذرت، چغندر و یونجـه 

افـزون بـر آن،   . شود مید میزان یک واحد، سبب افزایش عملکر

دهند که متغیرهـاي   نتایج حاصل از تحلیل رگرسیونی نشان می

اقلیمی دمـا و متوسـط بـارش سـالانه از لحـاظ آمـاري، بـراي        

محصولات گندم، چغندر و کلزا به ترتیب در سطح یـک و پـنج   

فرنگی و یونجه در سـطح پـنج و    درصد، براي محصولات گوجه

ر سـطح پـنج و یـک درصـد     ده درصد و براي محصـول جـو د  

دهندگی مـدل بـرآورد شـده نیـز،      قدرت توضیح. دار شدند معنی

توابع عملکرد برآورد شـده بـر حسـب دو     بالا بوده و  تقریباً

بـراي محصـول    73/0متغیر توضیحی دمـا و بـارش سـالانه از    

بـالا بـودن   . کنـد  مـی براي محصول چغندر تغییر  89/0گندم تا 

شده پس از تخمین توابـع، حـاکی از   مقدار ضریب تعیین تعدیل 

ــالانه     ــاي س ــط دم ــارش و متوس ــاي ب ــه متغیره ــت ک آن اس

از تغییـرات متغیـر   ) درصـد  89تـا   73(اند درصد بالایی  توانسته

  . را توضیح دهند) عملکرد محصولات( وابسته

در مرحله تحلیل رگرسیونی بـراي رفـع خودهمبسـتگی از    

فراینـد  ایـن  . استفاده شدR )1(خودرگرسیون مرتبه اول فرایند 

، نسـبتی از  tبینـی متغیـر وابسـته در زمـان      نشان داد که پـیش 

به علاوه یک شوك تصادفی یا جملـه   )t-1( مقدار آن در زمان

مقدار آماره آزمـون خـود رگرسـیون    . باشد می tاخلال در زمان 

ــدول    ــه ج ــه ب ــا توج ــه اول ب ــرد  ) 4(مرتب ــع عملک ــراي تواب ب

ر و یونجه در سـطح یـک درصـد و    محصولات گندم، جو، چغند

فرنگـی در   براي توابع عملکرد محصـولات ذرت، کلـزا و گوجـه   

، آمـاره  )4(بـا توجـه بـه جـدول     . دار شـد  درصد معنـی  5سطح 

آزمون دوربین واتسون براي توابـع تخمـین زده شـده گنـدم و     

به دست آمد کـه حـاکی از عـدم     0/2و  03/2یونجه به ترتیب 

زاي اخلال توابع ایـن دو محصـول   وجود خودهمبستگی بین اج

دار بـودن کلـی    گیـري معنـی   ، معیـار انـدازه  Fآزمـون  . باشد می

ــه جــدول  . باشــد رگرســیون مــی ــه ب ــا توج ــه ) 4(ب ــراي کلی ب

جـدول   Fاز  تـر  بـزرگ محاسـباتی   Fمحصولات، آماره آزمـون  

کـل توابـع رگرسـیونی انجـام شـده       دهـد  مـی است که نشـان  

  .باشند دار می معنی

  

ریـزي   نتایج حاصل از واسـنجی مـدل برنامـه    -4-2

  )PMP(ریاضی مثبت 

تحلیل توابع رگرسیونی نشان داد که با یک واحد افـزایش دمـا   

، عملکـرد محصـولات منتخـب در    شمتر کاهش بار میلی 10و 

بـه همـین منظـور    . کند میدشت قزوین به طور معناداري تغییر 

لکـرد، سـطح   در مطالعه حاضر بررسی اثرات تغییر اقلیم بـر عم 

زیرکشت محصولات و سود ناخالص کشـاورزان دشـت قـزوین    

بـارش   متـر  میلی 10سناریوي افزایش یک درجه دما و کاهش 

نتـایج حاصـل از اعمـال سـناریوي     . سالانه در نظر گرفته شـد 

بـا توجـه بـه ایـن     . آورده شده اسـت ) 5(تلفیقی فوق در جدول 

قلیمـی یـک   که با اعمال سناریوهاي ا شود میجدول، ملاحظه 

کـاهش بارنـدگی بـه صـورت      متر میلی 10دما و درجه افزایش 

تلفیقی در دشت قزوین، عملکرد جو، ذرت، چغندر و یونجـه بـه   

ــب  ــدم،   17و  13، 24، 15ترتی ــرد گن ــزایش و عملک درصــد اف

درصـد کـاهش    23و  16، 29فرنگـی و کلـزا بـه ترتیـب      گوجه

میـزان عملکـرد   با توجه به تغییرات به وجـود آمـده در   . یابد می

محصولات منتخب در اثر اعمال سناریوي اقلیمی و با اسـتفاده  

تــوان میـزان تغییــرات ســطح   ارائــه شـده مــی  PMPاز مـدل  

زیرکشت محصولات و سود ناخالص کشـاورزان دشـت قـزوین    

طـوري   همان. سازي نمود را براساس سناریوي اعمال شده شبیه

ل سـناریوي  ، پـس از اعمـا  شـود  مـی ملاحظه ) 5(که در جدول 

متـر کـاهش بـارش عملکـرد      میلی 10یک درجه افزایش دما و 

 23و  16، 29فرنگی و کلـزا بـه میـزان     محصولات گندم، گوجه

بـا کـاهش عملکـرد ایـن محصـولات،      . یابـد  درصد کاهش می

درصد کـاهش   3/9و  1/4، 7/38سطح زیرکشت آنها به میزان 

، 2865ه بـه  هکتار در سال پای 4500و  2031، 4677یافته و از 

اعمـال سـناریوي یـک درجـه     . رسـد  هکتار می 4081و  1947

ــا و  ــزایش دم ــی 10اف ــایر    میل ــراي س ــارش ب ــاهش ب ــر ک مت

، افـزایش  )جـو آبـی، ذرت، چغنـدر و یونجـه    (محصولات الگـو  

عملکرد و در نتیجه افزایش سطح زیرکشت را نسبت بـه سـال   

، ذرت 6/19افــزایش ســطح زیرکشــت جــو . پایــه در پــی دارد

درصد نسبت بـه سـال پایـه     3/16و یونجه  8/16، چغندر 6/15

  .باشد می
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  نتایج حاصل از اعمال سناریوي تلفیقی اقلیمی در محدوده مطالعاتی دشت قزوین. 5جدول 

مقادیر سال پایه   محصولات منتخب

  )هکتار(

تغییرات سطح   تغییرات عملکرد  سناریوي اعمال شده

  )هکتار(زیرکشت 

  تغییرات سطح

  کاهش بارش  افزایش دما  زیرکشت

  -c1  mm10 29% -  2865  7/38%.  4677  گندم

  c1 mm10 15%  4066  6/19%.  3400  جو

  c1 mm10 24%  1260  6/15%.  1090  ذرت

  -c1 mm10  16% -  1947  1/4%.  2031  فرنگی گوجه

  c1 mm10 13%  1562  8/16%.  1337  چغندر

  c1 mm10 17%  5255  3/16%.  4520  یونجه

  -c1 mm10 23% -  4081  3/9%.  4500  کلزا

  هاي تحقیق یافته: مأخذ
  

  تغییرات سود ناخالص کشاورزان در هر هکتار از اراضی منتخب پس از اعمال سناریوي تلفیقی اقلیمی. 6جدول 

 100(سود ناخالص سال پایه   محصول

  )ریال

سود ناخالص پس از اعمال سناریو 

  )ریال 100(

درصد تغییرات سود ناخالص 

  کشاورزان

  44/6  168038  157871  گندم

  - 3/21  112797  143418  جو

  - 5/78  106870  497385  ذرت

  34/4  911335  873430  فرنگی گوجه

  - 00/4  800494  833878  چغندر

  50/0  314279  312711  یونجه

  60/3  584718  564514  کلزا

  5/10  9505636  8602905  سود ناخالص الگو

  هاي تحقیق یافته: مأخذ
  

میزان تغییرات سـود ناخـالص کشـاورزان را در هـر     ) 6(جدول 

هکتار از محصولات منتخب طی سـال پایـه و پـس از اعمـال     

  :دهد میسناریوي تلفیقی اقلیمی در دشت قزوین نشان 

که پس از اعمـال   شود می، ملاحظه )6(با توجه به نتایج جدول 

متـر کـاهش    میلی 10سناریوي تلفیقی یک درجه افزایش دما و 

بارش، سود ناخالص حاصل از هـر هکتـار جـو، ذرت و چغنـدر     

) 1390-91(براي کشاورزان دشت قزوین نسبت به سـال پایـه   

کـه    یابد، در حـالی  درصد کاهش می 4و  5/78، 3/21به ترتیب 

وق سـود ناخـالص حاصـل از هـر     با اعمال سناریوي تلفیقی ف ـ

، 34/4، 44/6فرنگی، یونجه و کلزا به ترتیب  هکتار گندم، گوجه

بـا توجـه   . یابد درصد نسبت به سال پایه افزایش می 6/3و  5/0

کـه بیشـترین میـزان     شود میبه نتایج به دست آمده، ملاحظه 

تغییرات سود ناخـالص کشـاورزان در واحـد سـطح مربـوط بـه       

رین میزان تغییرات سود ناخالص مربوط به محصول ذرت و کمت

کـه   دهد میافزون بر این، نتایج نشان . باشد محصول یونجه می

با اعمال سناریوي تلفیقی اقلیمی فوق، مجمـوع سـود ناخـالص    

حاصل از الگوي کشت در دشت قزوین نسـبت بـه سـال پایـه     

میلیون ریال  6/950به  3/860یابد و از  درصد افزایش می 5/10

  . سدر می
  

 گیري  بحث و نتیجه. 5

 تـرین  مهـم گرم شدن آب و هواي زمین و تغییر اقلـیم یکـی از   

تغییر اقلیم اثرات محسوسی . مسائل زیست محیطی جهان است

توانـد   بررسی پیامدهاي این اثرات مـی . بر بخش کشاورزي دارد

هدف اصلی . براي آینده بخش کشاورزي هر کشوري مفید باشد

این مطالعه تحلیل پیامدهاي تغییر اقلیم بر عملکرد محصـولات  

بـدین  . اسـت کشاورزي و سود ناخالص کشاورزان دشت قزوین 

منظور، در بخش اول این تحقیق از یک تابع رگرسیونی جهـت  

بررسی اثرات تغییر اقلیم بر عملکرد محصـولات عمـده دشـت    

) PMP(ریزي ریاضـی مثبـت    قزوین و در ادامه از روش برنامه

براي بررسی اثر تغییر اقلیم بر میزان تغییرات سطح زیر کشـت  

. قزوین استفاده شدمحصولات و سود ناخالص کشاورزان دشت 

و حـل   Eviewsافـزاري   تخمین توابع رگرسیونی در محیط نرم

  .صورت گرفت GAMSافزاري  در محیط نرم PMPمدل 
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نتایج تحلیل رگرسیون نشان داد که تغییر اقلیم در دشت قزوین اثـر  

متغیرهـاي   در واقع،. داري بر عملکرد محصولات منتخب دارد معنی

بارش و متوسط دماي سالانه اثر منفی بر عملکرد گندم و کلزا و اثـر  

بـراي محصـول   . مثبت بر عملکرد جو، ذرت، چغندر و یونجه داشت

فرنگی نیز متغیر دما اثر مثبت و متغیـر بـارش اثـر منفـی بـر       گوجه

هاي تحقیق حاضر با نتایج به  این بخش از یافته. عملکرد آن داشت

 ـ  )1672: 2005( نهمکـارا ت و وستکامطالعه  دست آمده از ه کـه ب

ــه اي نســبت  ت دانــهذرل محصــو عملکــرد واکــنش بررســی ب

 آمریکـا ي مرکـز ي هـا  در ایالـت ه شـد ه زد نتخمـی ي هـا  بارندگی

ه ک ـ داشـتند ن بیـا در تحقیـق خـود    آنهـا . پرداختند، همخوانی دارد

هاي مختلف آمریکا، به خصـوص در   رخ داده در ایالت هاي بارندگی

مـؤثر  اي  ذرت دانـه  محصـول د تا حد زیادي بر عملکـر  يماه جولا

هـاي   افزون بر این، نتایج این تحقیـق در راسـتاي یافتـه   . باشند می

آنهـا در تحقیـق   . اسـت ) 901: 2009(سانچیس و فیجوبلـو  مطالعه 

خود به این نتیجـه دسـت یافتنـد کـه اثـرات تغییـر اقلـیم از نظـر         

محصـولات   کشـت ریزطح اقتصادي و محیطی منجر به کاهش س ـ

منتخب زراعی در الگوي کشت شده است و اثرات منفی بـر میـزان   

ي و مطالعــه عزیــز. تولیــد یــا عملکــرد محصــولات داشــته اســت

نیز کـه بـا    لرستانن استا سیلاخور دشتر د) 26: 1382(یاراحمدي 

صورت گرفت، ارتبـاط تنگـاتنگی را    رگرسیونیي ها استفاده از مدل

دیـم نشـان    عملکـرد گنـدم  و ) دما و بارش(ی اقلیمبین پارامترهاي 

نتایج این تحقیق بازگو کننده اثر مثبت متغیر اقلیمی بـارش بـر   . داد

عملکرد گندم دیم در منطقه سیلاخور استان لرستان اسـت کـه بـا    

نتـایج بـه دسـت آمـده از تحقیـق       .نتایج تحقیق حاضر قرابت دارد

نه اثـرات تغییـر اقلـیم بـر     نیز در زمی) 42: 1387(واثقی و اسماعیلی 

هاي تحقیق حاضـر   همسو با یافته عملکرد محصول گندم در کشور

هـاي آتـی    بود و نشان داد که افزایش دما و کاهش بارندگی در دهه

بر سطح زیرکشت و بازده خالص درآمدي حاصل از محصول گنـدم  

افزون بر مـوارد فـوق، نتـایج حاصـل از بخـش اول      . اثر منفی دارد

داري اثرات تغییر اقلیم ناشی از افـزایش دمـا و    معنی(ضر تحقیق حا

بـا نتـایج   ) کاهش بارش بر عملکـرد محصـولات و الگـوي کشـت    

و پرهیزکاري و همکـاران  ) 151: 1388(تحقیقات عزیزي و روشنی 

  .باشد جهت می همسو و هم) 76: 1392(

بخش دیگري از نتایج تحقیـق حاضـر کـه حاصـل از حـل مـدل       

PMP ان داد که پس از اعمال سـناریوي یـک درجـه    باشد، نش می

متر کاهش بارش، کشاورزان دشت قزوین از  میلی 10افزایش دما و 

فرنگــی و کلــزا  ســطح زیرکشــت محصــولات گنــدم آبــی، گوجــه

کاهند و به سمت توسعه سـطح زیرکشـت جـو، ذرت، چغنـدر و      می

افزون بر این نتـایج بخـش دوم تحقیـق    . کنند یونجه تمایل پیدا می

ضر نشان داد که با اعمال سناریوي تلفیقی اقلیمی، سود ناخـالص  حا

 5/10به میـزان  ) 1390(کشاورزان دشت قزوین نسبت به سال پایه 

یابد که این امر به علت توسعه سـطح زیرکشـت    درصد افزایش می

در الگوي کشـت منطقـه مـورد    ) تر پر بازده(تر  محصولات اقتصادي

ي در این زمینـه وجـود دارنـد کـه     مطالعات معدود. باشد مطالعه می

از جملـه  . هاي تحقیق حاضر است نتایج برخی از آنها مطابق با یافته

تـوان بـه تحقیـق کونـور و همکـاران       این مطالعـات مـی   ترین مهم

هـاي حاصـل از آن حـاکی از     اشاره کرد کـه یافتـه  ) 1834: 2008(

هاي تولید و کاهش سود ناخـالص کشـاورزان تحـت     افزایش هزینه

نتایج تحلیـل رگرسـیونی بـه    . اریوهاي شدیدتر تغییر اقلیم استسن

هـاي   که همسو با یافتـه ) 73: 1391(دست آمده در مطالعه خانلري 

کـه تغییـر اقلـیم اثـر      باشد، نشـان داد  بخش اول تحقیق حاضر می

داري بر عملکرد برنج، گندم و جـو در اسـتان مازنـدران دارد و     معنی

زایش کشت اراضی برنج و جـو تغییـر   کاربري اراضی را در جهت اف

کـه ناشـی از   (همچنین، پدیده تغییر اقلیم در این اسـتان   .داده است

منجر بـه کـاهش سـود    ) افزایش دماي هوا و کاهش بارندگی است

ناخالص کشاورزان گندم کار و افزایش سـود ناخـالص بـرنج کـاران     

به طـورکلی، بـا توجـه بـه نابهنگـامی تغییـرات        .منطقه شده است

تولیـد محصـولات    افـزایش میـزان   بـراي  ریـزي  اقلیمی در برنامـه 

 بهبود عامل که ابتدا به شود میدر دشت قزوین، پیشنهاد  کشاورزي

سـطح زیرکشـت    عملکرد در واحد سطح پرداختـه شـود و توسـعه   

محصولاتی چون ذرت، چغندر و یونجه در اولویت بعدي قرار گیـرد،  

 واسـطه بـه   محصـولات زیرکشـت ایـن    چـرا کـه توسـعه سـطح    

بـراي   زارعـین را  هـاي  توانـد انگیـزه   می دولت اگر چه هاي حمایت

کـاهش سـطح زیرکشـت     به دهد، اما منجر بهبود عملکرد افزایش

شد کـه ایـن امـر بـازار      محصولات رقیبی چون گندم و کلزا خواهد

. مصرف را در کوتاه مدت با مشکلات عدیـده مواجـه خواهـد نمـود    

هاي این مطالعه نشان داد که اثر تغییر اقلـیم بـر    افزون بر آن، یافته

تـوان بـه    لـذا، مـی  . عملکرد همه محصولات الزامـاً منفـی نیسـت   

هاي مثبت تغییـر اقلـیم نیـز توجـه داشـت و از آن در جهـت        جنبه

بـرداري بهینـه از منـابع و     افزایش عملکرد در واحـد سـطح و بهـره   

  .امکانات منطقه استفاده کرد

  

  تقدیر و تشکر

 64/1002/ع/73ن مقاله مستخرج از طرح پژوهشی به شماره ای

بـدین وسـیله از مسـئولین محتـرم     . باشد می 14/2/1394مورخ 
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