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Abstract 

Introduction: In the present study, the integration of comprehensive 

biophysical-economic modeling system of agriculture and water resources in 

Tehran province was investigated, in order to assess the potential effects of 

global warming. 

Materials and Methods: Using General Circulation Models the effects of 

greenhouse gases on the average climatic variables of temperature and 

precipitation under the emission scenarios A1B, A2 and B1 were investigated. 

A Positive Mathematical Programming model was used to investigate changes 

in products yields on cropping patterns. 

Findings: Increasing the farmers’ desire to develop the acreage of irrigated 
wheat, corn and canola and reducing the acreage of irrigated barley, tomato, 

watermelon and sunflower in the cropping patterns of the northern and southern 

basins of Tehran province is an important result of application of integrated 

climate scenario (2 °c increase in temperature and 20 mm decrease in 

precipitation) in this study. Under the terms of the climate change occurrence, 

watermelon and sunflower with the most decreasing changes in yield (13/1 and 

17/7 percent) and acreage (68/8 and 31/9 percent) as the most sensitive products 

in cropping patterns were identified. 

Conclusion: Finally, adopting appropriate production management and market 

regulation policies to control the production of wheat and barley and also, paying 

attention to the development of durable products acrage (to climate change) such 

as rapeseed and corn to the relevant officials and planners of the agricultural 

sector of Tehran province were suggested. 
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Extended Abstract 
Introduction: 
Recently many studies have found that due to 

climate change, there is an increasing trend in the 

frequency of occurrence and intensity of extreme 

hydrological events like floods and droughts. In 

order to better understand the change and provide 

support for adaptation strategies, it is of great 

necessity to deeply investigate climate change and 

have a detailed knowledge of its potential impacts 

on hydrology, hydraulics, water resources, 

agriculture, cropping pattern and farmers’ gross 
margin. In recent years, many studies have been 

conducted to evaluate the impacts of climate change 

on the water resources, yield of selected crops and 

productions in the agricultural sector, especially on 

cereals and weaving products. The evaluation 

process is often divided into four steps: 

In the first step, selection of different Global Climate 

Models (GCMs) or regional climate models (RCMs) 

to provide future climate change projections under 

scenarios representing different development level 

of society and economy. In the second step, use of 

downscaling techniques (statistical methods and 

dynamic methods) to downscale the GCM outputs to 

regional scale necessary for hydrological models. In 

the third step, use of hydrological models to simulate 

runoffs and evaluate the effects of climate change on 

hydrological regimes. In the four step, use of 

economic models to assess the effects of climate 

change in the agricultural sector, which is generally 

used to achieve practical results in this part from 

advanced economic models and regression analysis. 

Generally, increasing greenhouse gas emissions and 

telecommunications phenomena are among the 

factors that have accelerated the emergence of 

climate change and global warming. Greenhouse 

gases have warmed the earth and the surrounding air 

by rising into the Earth's atmosphere and retaining 

solar energy. 

Materials and Methods  
In the present study, the integration of 

comprehensive biophysical- economic modeling 

system of agriculture and water resources in Tehran 

province was investigated, in order to assess the 

potential effects of global warming. To achieve this 

goal, first using General Circulation Models (GCM) 

the effects of greenhouse gases on the average 

climatic variables of temperature and precipitation 

under the emission scenarios A1B, A2 and B1 were 

investigated. This was done with the help of 

GCM/RCM data system and LARS-WG microscale 

model. Then, using econometric approach and 

regression analysis, the effects of climatic variables 

of temperature and precipitation on the average yield 

of selected products were evaluated. A Positive 

Mathematical Programming (PMP) model was used 

to investigate changes in products yields on 

cropping patterns. The required data in this research 

are of the documentary type and recorded in the 

relevant government agencies, which in two 

sections: time series (2002-2018) and cross-

sectional (2013-2018) were collected.  

PMP approaches solve the problem of 

overspecialisation by assuming a profit-maximising 

equilibrium in the reference period. Based on an 

assumption of unobserved information, the PMP 

approach recovers additional information from 

observed activity levels and specifies a non-linear 

objective function. This consequently results in the 

model exactly producing the observed behaviour 

offarmers in thecalibrated period. Without 

introducing artificial constraints and makingit a 

widely accepted method for policy analysis. This 

methodology that developed by Howitt (1995) to 

calibrate agricultural supply models have been used 

to link biophysical and economic information in an 

integrated biophysical and economic modeling 

framework and to assess impacts of agricultural 

policies and scenarios. These models are also 

accepted for analyzing the impact of climate change 

and water resources management policies and 

scenarios.  

Findings 
The results showed that there is a proper 

coordination between the observational 

meteorological data and the meteorological data 

generator (simulated data), which ultimately 

indicates the validity of the basic predictor model. 

The prediction of the percentage of variability of 

temperature and precipitation climatic variables to 

determine the climatic scenarios indicated that the 

behavior of the temperature and precipitation 

climatic variables during the future periods at the 

level of the study basins of Tehran province 

increased compared to the base period (0.26 to 3.75 

degrees Celsius) and it will be reduced (0.78 to 1.41 

mm reduction). Also, the results showed that the 

behavior of climatic variables of temperature and 

precipitation during the future periods in the study 

basins of Tehran province compared to the base 

period will increase (0/26 to 3/75 °c) and decrease 

(0/78 to 41/1 mm) respectively. Increasing the 

farmers’ desire to develop the acreage of irrigated 
wheat, corn and canola and reducing the acreage of 

irrigated barley, tomato, watermelon and sunflower 

in the cropping patterns of the northern and southern 

basins of Tehran province is an important result of 

application of integrated climate scenario (2 °c 

increase in temperature and 20 mm decrease in 

precipitation) in this study. Under the terms of the 

climate change occurrence, watermelon and 

sunflower with the most decreasing changes in yield 

(13/1 and 17/7 percent) and acreage (68/8 and 31/9 
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percent) as the most sensitive products in cropping 

patterns of northern and south basin of Tehran 

province were identified. 

Discussion and Conclusion 
The results showed that wheat and barley cereal 

products are among the most important products that 

can be developed in terms of the amount of 

cultivated area in the conditions of climate change 

due to the emission of greenhouse gases in the 

northern and southern basins of Tehran province. 

Therefore, in order to maintain, develop and 

continue the level of cultivation of these products in 

agricultural patterns, it is necessary for the relevant 

government officials to always provide their support 

in the form of appropriate policy programs such as 

the creation of target markets, purchase without 

intermediaries and guaranteed purchase. The present 

research can increase the level of awareness of 

officials and managers, especially in the agriculture 

and water resource management sectors, regarding 

the effects of greenhouse gas emissions and other 

climatic factors, so that they can, in addition to 

determining the optimal cultivation patterns and 

increasing the productivity of the agricultural sector, 

in order to The management and sustainability of 

water resources in the watersheds of Tehran 

province on the one hand and dealing with the 

effects of climate change caused by the emission of 

greenhouse gases on the other hand should have 

proper planning. According to the findings of this 

research, managers and planners of the agricultural 

sector can reduce the risk of producing these grain 

products at the level of study basins by adopting 

appropriate risk management policies, and on the 

other hand, by implementing appropriate strategies 

such as accurate forecasting. Climate changes 

prevent the fluctuation of the production of these 

strategic products. 

Finally, adopting appropriate production 

management and market regulation policies to 

control the production of wheat and barley and also, 

paying attention to the development of durable 

products acrage (to climate change) such as rapeseed 

and corn to the relevant officials and planners of the 

agricultural sector of Tehran province were 

suggested. 
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 های کلیدی:واژه

 یالگو ،یجهان شیگرما ،یتوسعه کشاورز
 تهران ،یزراع داتیتول ،یدرواقتصادیه
 
 

 چکیده

و  یجامع کشاورز یاقتصاد -یکیدرولوژیه یسازمدل ستمیس سازیکپارچهیدر مطالعه حاضر  :مقدمه و هدف

 .قرار گرفت یمورد بررس یجهان شیآثار بالقوه گرما یابیمنابع آب در استان تهران جهت ارز

 یرهایمتغ نیانگیبر م ایگلخانه ی( اثر گازهاGCM) یگردش عموم یهابتدا با استفاده از مدلا :هامواد و روش

 ایکار به کمک سامانه داده نیشد. ا یبررس B1و  A1B ،A2انتشار  یوهایدما و بارش تحت سنار یمیاقل
GCM/RCM اسیزمقیو مدل ر LARS-WG و  یسنجداقتصا کردیصورت گرفت. در ادامه، با استفاده از رو

شد.  یابیارز یعملکرد محصولات منتخب زراع نیانگیدما و بارش بر م یمیاقل یرهایاثرات متغ ونیرگرس لیتحل
  .( استفاده شدPMP) یاثبات یاضیر یزریاز مدل برنامه یزراع یعملکرد محصولات بر الگوها راتییتغ یجهت بررس

 رکشتیو کلزا و کاهش سطح ز ایذرت دانه ،یآب ندمگ رکشتیکشاورزان به توسعه سطح ز لیتما شیافزا :هایافته

 جیاستان تهران از نتا یو جنوب یشمال هایحوضه یزراع یهندوانه و آفتابگردان در الگوها ،فرنگیگوجه ،یجو آب
مطالعه است. تحت  نیبارش( در ا یمتریلیم 84دما و کاهش  یادو درجه شی)افزا یقیتلف یمیاقل یویاعمال سنار

درصد(  6/16، 1/12در عملکرد ) یکاهش راتییتغ نیشتریبا ب بیهندوانه و آفتابگردان به ترت م،یاقل رییتغ دادرخ طیشرا
مذکور  هایحوضه یزراع یمحصولات در الگوها نتریدرصد( به عنوان حساس 9/21و  2/72) رکشتیو سطح ز

 شدند.  ییشناسا

 دیم بازار جهت کنترل تولیو تنظ دیتول تیریب مدمناس هایاستیاتخاذ س ان،یدر پا گیری:بحث و نتیجه

مانند  میلاق رییمحصولات مقاوم به تغ رکشتیتوجه به توسعه سطح ز ن،یو همچن یگندم و جو آب ایمحصولات غله
 .شد شنهادیاستان تهران پ یبخش کشاورز زانریو برنامه ربطیبه مسئولان ذ ایکلزا و ذرت دانه

 .JEL:Q25, L22, C61بندی طبقه

 

 ابوذر پرهیزکاری نویسنده مسئول:* 

 ، تهران، ایرانپیام نورگروه اقتصاد کشاورزی، دانشگاه  نشانی:

 49222912528 تلفن:

 Abozar.Parhizkari@yahoo.com پست الکترونیکی:

 

پژوهشی تحقیقات اقتصاد کشاورزی –فصلنامه علمی  1. شماره 21.دوره 2041تابستان   

 



 یجهان شیآثار بالقوه گرما یابیارز جهت آب استان تهران و منابع یجامع کشاورز یاقتصاد -یدرولوژیه یمدلساز

 

 33  (2) 11؛ 2141تحقیقات اقتصاد کشاورزی. 

  مهدمق

را در آینده نه چندان  دنیامناطق  اقصی نقاطکه  موضوع مهمی
کاهش منابع آب در این ، کندش میای از چالدور وارد ابعاد تازه

ثیرات أت . از جملهاستمناطق با توجه به مسئله تغییر اقلیم جهانی 
 ، افزایش دمای هوا،مهم تغییر اقلیم نایکنواختی توزیع بارش

ر ثیر منفی بأها و در نهایت تها و تداوم آنگسترش خشکسالی
ب در سطح جهان است. از انقلاو تولیدات کشاورزی منابع آب 

ویژه مقادیر ای بهگازهای گلخانه غلظت 8444صنعتی تا سال 
 1قسمت در میلیون 824از حدود  در اتمسفر زمین  2CO موجود

(PPM ) قسمت در میلیون 279به حدود (PPM ) و میانگین درجه
 در .ایش داشته استدرجه سانتیگراد افز 7 حرارت جهانی حدود

-سانتی 22 حدودزاد سطح میانگین دریاهای آ ،طول همین مدت
(. این مسائل دست به دست هم، میزان 15) متر افزایش یافته است

منابع آب قابل حصول در بخش کشاورزی را دستخوش تغییر قرار 
های جدی برای استفاده از داده است و کشاورزان را با محدودیت

 (.80) نهاده آب در سطح اراضی فاریاب مواجه نموده است
-مسأله مهمی که در نیمه دوم قرن حاضر نمود یافته، اثرگذاری

باشد که به لحاظ ماهیتی که های انسان بر طبیعت اطرافش می
شدن پیش رفته است. این مسأله، رویداد دارد تا سر حد جهانی

است که ناشی از تغییرات آب و هوایی به وجود  8گرمایش جهانی
آنچه این (. 2باشد )حد و حصر بشر میهای بیده در اثر فعالیتآم

شود، در نام برده می عنوان گرمایش جهانیتحت  روزها از آن
حقیقت افزایش میانگین درجه حرارت زمین در نزدیکی سطح آن 

ل سا یک صددهد در طول تحقیقات دانشمندان نشان میت. اس
 60/4تا  12/4دمای هوا در نزدیکی سطح زمین بین میانگین  اخیر

غییرات آب ت المللیبینهیئت ت. درجه سانتیگراد افزایش یافته اس
و  اقلیمی که مرجعی معتبر در زمینه تغییرات (IPCC) 2و هوایی

فزایش بیشتر ااعتقاد بر آن دارد که تأثیرات گرمایش جهانی است، 
زمین مشاهده شده، مربوط  دمایی که از اواسط قرن بیستم در کره

تغییرات اخیر های مدل (.17)ای است گازهای گلخانهانتشار به 
در فاصله  نموده، حاکی از آن هستند کهطراحی  IPCC که اقلیمی

سطح زمین بین درجه حرارت میانگین  8144تا  1994های سال
چند اغلب  . هرافتخواهد یگراد افزایش درجه سانتی 0/7تا  1/1

 8144ها تنها به نشان دادن نتایج گرمایش جهانی تا سال بررسی
کنند، اما دانشمندان معتقدند حتی اگر میزان میلادی اکتفا می

ای جو زمین ثابت بماند، اثرات آن تا پایان هزاره گازهای گلخانه
 (. 10د )سوم پابرجا خواهد بو

های ارتباط از راه دور ای و پدیدهافزون گازهای گلخانهانتشار روز 
از جمله عواملی هستند که بر سرعت به وجود آمدن تغییر اقلیم و 

 
1 Parts Per Million 

2 Global Warming 

ای شامل (. گازهای گلخانه88اند )گرمایش جهانی تأثیر گذاشته
(، نیترو اکسید 2COاکسید )ای از گازهای کربن دیمجموعه

(O2Nمتا ،)( 4نCH( ازن )3Oکلروفلوئوروکربن ،)( هاCFCs ،)
-( میPFCsها )( و پرفلوئوروکربنHFCsها )هئدروفلوئوروکربن

 داشتن انرژی خورشیدی درباشند که با صعود به جو زمین و نگه
اند. گرم شدن کره زمین و هوای اطراف آن شدهخود منجر به گرم

، افزایش تبخیر شدن دمای هوا نیز منجر به کاهش میزان بارش
و تعرق، تغییر در الگوهای کشت، کاهش تولیدات کشاورزی، 
افزایش وقوع خشکسالی و تغییر در حجم منابع آب سطحی و 

 (. 80زیرزمینی شده است )
 گرمایش جهانی اثراتپدیده توان بیان نمود که به طور کلی، می
 دیگر موجودات زندها و هبر زندگی انسانرا  سوء و ناگواری

ی که یکرا کشاورزی  بیش از هر چیز بخش مسألهگذارد. این می
أثیر ت ، تحتهای تولیدی کره زمین استترین فعالیتاز کلیدی
به وجود آمده در اثر گرمایش جهانی . تغییر اقلیم دهدقرار می

قوع واحتمال و در نهایت افزایش میانگین دمای زمین شده  سبب
هیئت های با توجه به گزارش (.22دهد )میافزایش را خشکسالی 

، کشورهای 8412در سال  (IPCC) ت اقلیمیتغییرا المللیبین
چین، ایالات متحده آمریکا، هندوستان، روسیه، ژاپن و آلمان به 

های اول تا ششم جهان را در زمینه تولید گازهای ترتیب رتبه
ند. ایژه دی اکسید کربن به خود اختصاص دادهای، به وگلخانه

به میزان  2COای کشور ایران نیز در این سال با انتشار گاز گلخانه
میلیون تن رتبه هفتم را در بین کشورهای مختلف جهان به  752

با توجه به آمار منتشر شده از طرف  خود اختصاص داده است.
ای در لخانه، به طور میانگین غلظت گازهای گIPCCسازمان 

قسمت  8754به میزان  8412تا سال  1654اتمسفر زمین از سال 
درصد رشد داشته  7/142( رسیده است که حدود ppmدر میلیون )

 ایاست. از این رو، توجه به روند تغییرات حجم گازهای گلخانه
در اتمسفر زمین و اثرات آن بر فعالیت بخش کشاورزی به عنوان 

-دی در تأمین غذای موردنیاز بشر، مسئلهترین بخش اقتصااصلی
 (. 15ای مهم و حائز اهمیت است )

ریزی کلان برق و و دفتر برنامه های وزارت نیروبراساس گزارش
 شبخ ای در ایران،گلخانه گازهای نشر مهترین چشبزرگ، انرژی

 وایی،ه حمل و نقل برای را لازم همحرک نیرو که است "انرژی"
 خانگی، بخش در رماای، تولید گرما و سهجاد و ریلی دریایی،
 و همچنین، محصولات کشاورزی و دامیتولید  تجاری، و عمومی

ریزی وزارت نیرو و برنامهر آورد. دفتر آماتولید برق فراهم می
 تحت را هابخش این در دهشف مصر سوخت نوع و مقدار الهسهمه

3 Intergovernmental Panel on Climate Change 
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 های. براساس این گزارشدکنمی شرمنت انرژی ترازنامه عنوان
توان اذعان داشت که بخش انرژی با حدود بیش از مستند، می

ی را اگلخانههای درصد سهم، بیشترین میزان گازها و آلاینده 24
 ،دامپروری و کشاورزیهای صنعت، کند. بخشدر کشور تولید می
مهم  نیمان و نیروگاهی از دیگر عاملیستولید  ،مواد آلی و زیستی

روند. بر اساس ای در کشور به شمار مینشر گازهای گلخانه
( 4CH(، متان )2COاکسید کربن )آخرین آمار موجود، گازهای دی

و  742/71، 727/990( به ترتیب با حجم NOو اکسید نیتروژن )
ترین ای به بیشمیلیون تن در بین سایر گازهای گلخانه 599/10

ولیدی، های ت. همچنین، در بین بخشاندمیزان ممکن انتشار یافته
میلیون تن بیشترین سهم را در تولید  228/174ها با انتشار نیروگاه

2CO  میلیون تن  955/7و  576/02و بخش حمل و نقل با انتشار
به خود اختصاص  NOو  4CHبیشترین سهم را در تولید گازهای 

 (. 81اند )داده
 است، با که منطقه مورد مطالعه در تحقیق حاضراستان تهران 

قرار گرفتن در بخش مرکزی تا شمالی ایران، به عنوان پایتخت 
شود. قرار ترین کلان شهر آن شناخته میاین کشور و بزرگ

گرفتن این استان در محور مواصلاتی چندین استان مجاور 
خش ب )مازندران، قزوین، البرز، مرکزی، قم و سمنان( سبب توسعه

حمل و نقل بین شهری و درون شهری در آن شده است که این 
ه ویژه ای بعامل بیشترین سهم را در تولید و نشر گازهای گلخانه

دی اکسید کربن در اتمسفر اطراف این استان دارد. علاوه بر این، 
میلیون نفر، نقش  18استان تهران با در بر داشتن جمعیتی بیش از 

های شهری دارد. دارا بودن پسماندها و زبالهبسزایی را در تولید 
 آقایی ملا دماوند، شهید ورزان بیش از پنج ناحیه صنعتی )آئینه

ری، کتالان فیروزکوه و دهک شهریار( و بیش از  بیجین ورامین،
شهرک صنعتی )پیشوا، پرند، چرمشهر، پایتخت، سالاریه،  84

د، شهریار، آبا، خوارزمی، خاوران، فیروزکوه، عباس8دماوند 
، ملاآقایی، 8ورزان، قرچک، فیروزکوه آباد، نصیرآباد، آینهشمس

 رویهکه انتشار بیری( عامل مهم دیگری است دهک و بیجین
های آبریز این استان به دنبال ای را در حوضهگازهای گلخانه

جوار شدن کند. همداشته و بخش کشاورزی آن را تهدید می
ش جنوب غربی استان تهران با منابع حوضه آبریز رودشور در بخ

برداری و همچنین و معادن سنگ و گچ در حال استخراج و بهره
های تولید برق شهید رجایی، جواری این حوضه با نیروگاههم

کارخانه سیمان آبیک و شهرک صنعتی اشتهارد، از جمله عواملی 
ای بخش کشاورزی این های گلخانههستند که با ایجاد آلاینده

وضه آبریز را در جنوب غرب استان تهران تحت تأثیر خود قرار ح
افزون بر مستعد بودن استان تهران در ایجاد و نشر اند. داده

ای به دلیل جمعیت بالا، توسعه بخش صنعتی و گازهای گلخانه
شهری، ایجاد پسماند و تجاری، حمل و نقل درون شهری و برون

 نیز در این استانهای واریوضعیت ناهمزباله غیرمتعارف و ...، 
ای در جو آلودگی هوا و پایداری غلظت گازهای گلخانهایجاد 

ای البرز هباشند. قرار گرفتن رشته کوهنزدیک زمین تأثیرگذار می
جوار آن )البرز( سبب شده تا بین این استان )تهران( و استان هم

ه و یحد زیادی مسیر بادهای غربی را منحرف نماید و مانع از تخل
وارونگی دمای هوا به خصوص در فصول سرد سال شده و به 
همین علت غلظت آلودگی هوای شهر تهران در این فصول بیشتر 

(. به طور کلی، استان تهران به دلیل قابلیت انتقال 25)باشد می
کننده و تولید زباله و پسماندهای های صنعتی آلودهفعالیت

های فسیلی شهری و همچنین، مصارف بالای سوخت خانوارهای
های تجاری، صنعتی، خانگی و حمل و نقل شهری در بخش

 1/11ای دارد و در حدود استعداد بالایی را در تولید گازهای گلخانه
ای در سطح کشور را به خود های گلخانهدرصد از تولید آلاینده

 ربنک اکسید دی تولید نظر اختصاص داده است؛ به طوری که از
 دی تن میلیون 67 سالانه بیش از و دارد جهان در را ام 10 رتبه

(. آخرین 27شود )می تولید اتمسفر پیرامون آن در کربن اکسید
آمار ارائه شده از سوی وزارت نیرو، حاکی از آن است که سهم 

دود تهران ح استانای تولید گازهای گلخانه در صنعتیهای بخش
 41/88حدود خانگی، تجاری و عمومی  بخشدرصد است.  5/87

بخش حمل و آن  از پسو کند از این گازها را ایجاد میدرصد 
درصد در رده  0/81 ای به میزانسهم تولید گازهای گلخانه با نقل

درصد،  2/18های کشاورزی و دامپروری دارد. بخشسوم قرار 
از سهم درصد  22/0درصد و تولید نفت و گاز نیز  2/18نیروگاهی 

ای استان تهران را به خود اختصاص انتشار گازهای گلخانه
 یریتمرکز مد(. بر اساس آخرین آمار موجود در 81دهند )می
د اکسی، گازهای دیتهران یشهردار یدارو توسعه پا زیستیطمح

( به ترتیب با NO( و اکسید نیتروژن )4CH(، متان )2COکربن )
یون تن در بین سایر میل 491/0و  284/11، 102/79حجم 

ای به بیشترین میزان ممکن در سطح استان گازهای گلخانه
(. پیرو توضیحات فوق، مستعد بودن 27اند )تهران انتشار یافته

چنین ای و هماستان تهران در زمینه تولید و انتشار گازهای گلخانه
نتشار این گازها و کند تا اثرات ارخداد گرمایش زمین، ایجاب می

های تغییرات اقلیمی به وجود آمده در اثر افزایش و کاهش مولفه
اقلیمی دما و بارش و آثار بالقوه پدیده گرمایش جهانی بر وضعیت 
منابع آبی و تولیدات کشاورزی این منطقه بررسی و ارزیابی شود. 
به همین منظور، مطالعه حاضر جهت تحقق و دستیابی به اهداف 

، ایبا توجه به نقش مهم گازهای گلخانهگیرد. ورت میفوق ص
گیری و رخداد پدیده گرمایش جهانی ها در شکلرویه آنانتشار بی
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و تغییرات اقلیمی به وجود آمده، جوامع مختلف دامنه مطالعات و 
 اند.های کاربردی خود را در این راستا افزایش دادهپژوهش

ریزی ریاضی های برنامه( با استفاده از مدل9دانشگر و همکاران )
به بررسی اثرات  MABIAزراعی  -با ماژول اقتصادی WEAPو 

تغییر اقلیم بر شرایط هیدرولوژیکی و اقتصادی کشاورزان دشت 
اعمال  که با دادنتایج نشان بوشکان در استان بوشهر پرداختند. 

در دسترس ، میزان آب RCP 8.5و   RCP 2.6سناریوهای
و  7میانگین به میزان  طوربه  8412-8454طی دوره  کشاورزان

-یابد. با اعمال این تغییرات در مدل برنامهدرصد کاهش می 18
مشخص شد که مجموع سطح زیر کشت ارائه شده، ریزی ریاضی 

یابد. براین اساس مناطق شش گانه به میزان زیادی کاهش می
حلی مناسب جهت عنوان راههای کشاورزی به آیش گذاری زمین

جلوگیری از خسارات بلندمدت به تولیدات کشاورزی منطقه 
 ود.شپیشنهاد می

 1( با استفاده از روش ارزیابی چرخه زیست29آیوسیتالو و لئینو )
(LCAM پیامدهای گرم شدن کره زمین را در اثر تولید محصول )

رایط آب و هوایی مناطق شمالی زراعی جو دو سر )یولاف( در ش
ها در این تحقیق ارائه . هدف آناتحادیه اروپا بررسی کردند

ند ای در فرآیسازی انتشار گازهای گلخانهراهکارهایی جهت خنثی
تولید و کشت محصول جو دو سر )یولاف( بود. نتایج نشان داد 
تولید این محصول به دلیل استفاده از کودهای فسیلی و معدنی 

مرحله کشت و مصرف انرژی گرمایی، برق و سوخت در مراحل  در
-دیگر فرآوری آن منجر به انتشار حجم بالایی از گازهای گلخانه

های یولاف از زمان کشت تا شود. تولید یک تن از پوستهای می
کیلوگرم گاز دی اکسید کربن را به  644حدود  برداشت انتشار

 دنبال دارد.

 یلگوبر ا یماقل ییراثرات تغ یبه بررس( 28) همکاراننژاد و سلیمانی
 ی،دگبارن یرکه مقاد دادنشان  جینتا .تنددشت مشهد پرداخ یزراع
 ییراتغت یندارد و ا یشیروند افزا یفصل ینهو کم یشینهب یدما
منطقه هستند.  یبر عملکرد محصولات زراع دارییاثر معن یدارا

ال )تا س یماقل ییراتتغ یوهایرفتن سنارگ نظر با در ینهمچن
سطح  یراز محصولات، مقاد یک ( در دوره کاشت هر1014

و سود ناخالص کشاورزان نسبت به  یافته ییرها تغآن یرکشتز
همچنین، نتایج . یابدیم یشدرصد افزا 1/7 حدود 1292 یهسال پا

 یمیاقل طیدر عملکرد بر اثر شرا ییراتتغ یشترینکه ب نشان داد
ا ت تلازم اس ینبنابرا است؛مربوط به محصولات گندم و جو 

 اشندب موضوع توجه داشته ینبه ابخش کشاورزی  گذارانیاستس

 
1 Life Cycle Assessment Methodology 

2 Bio-Economic Model 

 دیمحصولات را کاهش دهند و از کاهش تول ینا یدتول ریسک تا
 یند.نما یریجلوگ یکمحصولات استراتژ ینا

سازی ز یک سیستم مدلبا استفاده ا( 2کورتیگنانی و دان )
بندی های سیاستی لغو سهمیهبه بررسی اثرات برنامه 8بیواقتصادی

شیر در مزارع جنوب ایتالیا و همچنین، اصلاح ستون اول سیاست 
در دو سناریوی مختلف آب و هوایی  (CAP) 2مشترک کشاورزی

 هاینشان داد برنامه نتایج )آینده و آینده نزدیک( پرداختند.
 عوامل بر بتیمث نظر برای مقابله با تغییرات اقلیم اثراتمد سیاستی
 مزارع از برخی با وجود این،. دارند در منطقه محیطی و اقتصادی

دیده پیامدهای منفی این پ تأثیر تحت تولید کننده شیر همچنان
 گیرند.قرار می

ه از مدل در تحقیقی کاربردی با استفاد( 8آگووینو و همکاران )
رات ای به بررسی اثپنل دیتا و سناریوهای انتشار گازهای گلخانه

تغییر اقلیم ناشی از انتشار گاز دی اکسید کربن بر وضعیت 
کشور در اتحادیه اروپا پرداختند. نتایج به دست آمده  82کشاورزی 

بر  ایحاکی از وجود اثرات منفی ناشی از انتشار گازهای گلخانه
می دما و بارش و همچنین میزان عملکرد متغیرهای اقلی

در اتحادیه اروپا است.  8445-8410محصولات طی دوره 
دهد که در مناطق مورد مطالعه بین همچنین، نتایج نشان می

پایدار  ای و کشاورزیتغییرات اقلیم ناشی از انتشار گازهای گلخانه
 ای وجود دارد.ارتباط منفی دو طرفه

نرمال  ییراثرات چهار فرض تغ( 16ران )کیانی قلعه سرد و همکا
توامان  ییرتغ و ییرپذیریتغ یم،اقل ییرتغ یم،اقل یریپذییرتغ یم،اقل
-1290 یهاسال یطرا  یو رفاه اقتصاد ییغذا یتبر امن یماقل

و  یاینهبا استفاده از اطلاعات هز هاکردند. آن یبررس 1269
 یرانر اد ییغذا یتکننده امن ینمأتمحصول شاخص  سه یدیتول

 یزیرروش برنامه یریکارگه ( و با بینیزمیب)گندم، برنج و س
رآمد د یداز کاهش شد یحاک یج. نتاتندامر پرداخ ینبه ا یاضیر

 یمتق یشافزا ینو همچن یکشاورزان و مازاد رفاه اقتصاد
بخش دیگری از . دبوفوق  انهمحصولات تحت فروض چهارگ

 یمقلا ییراز تغ یکاهش عوارض ناشها نشان داد که آننتایج کار 
 یاریآب یننو یهاکشت، استفاده از روش یالگو ییرتواند با تغیم

 .یردصورت پذ ییزدایابانو ب
سالانه یک ی هاداده( با استفاده از 5امیرنژاد و اسدپور کردی )

 0با وقفه توزیعیالگوی ریاضی خودرگرسیون و  ساله 54دوره 
(ARDLبه بررسی ) ر ایران د گندم تولید بر اقلیم تغییر اثرات

مدت و هم در بلندمدت کوتاه . نتایج نشان داد که هم درپرداختند
ای مثبت و متغیرهای اقلیمی به همراه سطح زیرکشت رابطه

دار با تولید گندم داشته و متغیرهای بذر و سرمایه ثابت در معنی

3 Common Agricultural Policy 

4 Auto Regressive Distributed Lag 
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نین، ضریب متغیرهای چدار نشده است. هممعنی آلاتماشین
مدت، و در کوتاه 81/4و  22/4و بارش در بلندمدت،  2CO اقلیمی

که در بلندمدت با افزایش  ابدین معنآمد. دست ه ب 18/4و  88/4
درصد بر  81/4و  22/4یک درصد در متغیرهای اقلیمی به ترتیب 

  .دشوتولید گندم افزوده میسطح زیرکشت و مقدار 
های دینامیکی و در پژوهشی با استفاده از روش( 20تانیگوچی )

ی به اسازی گرمایش جهانی ناشی از انتشار گازهای گلخانهشبیه
-برآورد میزان متغیر اقلیمی بارش و منابع آب دردسترس در دوره
ه کهای آتی در منطقه کانتو کشور ژاپن پرداخت. نتایج نشان داد 

 نطقهم سراسر در میزان متغیر اقلیمی بارش رود حداقلانتظار می
شان نتایج ن این، بر علاوه. صورت گیرد تابستان فصل در طول

نشان از  های آتی،دوره در روزانه بارش الگوی داد که توزیع
اثرات نامطلوبی بر حجم  تغییرات این دارد که بارندگی کاهش

 هک از نتایج حاکی از آن بود بخش دیگری گذارد.منابع آب می
 با مشکلات جهانی رویداد گرمایش دلیل به آب منابع مدیریت
 شد. مواجه خواهد آینده در ایفزآینده

پیامدهای تغییر اقلیم به وجود آمده در اثر ( 6بلالی و ویاگی )
 عای در اتمسفر زمین را بر روی منابافزایش حجم گازهای گلخانه

ها با استفاده از یک آب و تولیدات کشاورزی ارزیابی کردند. آن
سازی منابع آب زیرزمینی الگوی هیدرواقتصادی پویا به مدل

-حوضه آبخیز دشت بهار همدان تحت شرایط متفاوتی از سیاست
ان داد ها نشهای اقتصادی و تغییر اقلیم پرداختند. نتایج کار آن

لت در زمینه مدیریت منابع آب های مختلف دوکه اعمال سیاست
وری منابع آب و گذاری انرژی اثر معناداری بر بهرهو قیمت

 های زیرزمینی دارد.پایداری آب
-های برنامهگیری از روش( با بهره80پرهیزکاری و همکاران )

ی اریزی ریاضی اثرات تغییر اقلیم ناشی از انتشار گازهای گلخانه
بر تولیدات بخش کشاورزی و منابع آب دردسترس در اراضی را 

 انتشار با هک داد نشان نتایج دست سد طالقان ارزیابی نمودند.پایین
 الانهس میانگین بررسی، مورد سناریوهای تحت ایگلخانه گازهای

 درجه 82/8 تا 70/1 ترتیب به بارش و دما اقلیمی متغیرهای
 اهشک و سبب کندمی تغییر مترلیمی -1/1 تا -98/4 و گرادسانتی

 قانطال سد دستپایین اراضی منتخب محصولات اغلب عملکرد
 طحس تغییر اقلیم به وجود آمده منجر به کاهش مجموع. شودمی

مصرفی و بازده درآمدی  آب میزان منتخب، محصولات زیرکشت
  شود.کشاورزان می

از  و خسارات حاصل هایانز حقیقی( در ت1علیپور و همکاران )
 یگازها ینتراز مهم یکیبه عنوان  یداکس یانتشار کربن د

 یابیمورد ارزرا  یرانا یشده در بخش کشاورز یدتول یاگلخانه
 یندهلاآ ینانتشار ا یایهسا یمتمنظور، از مفهوم ق ین. بددادندقرار 

 1261-1229 ینشان داد که در بازه زمان یج. نتاکردنداستفاده 

 یناش یداکس یکربن د یلوگرمانتشار هر ک یانسالانه ز یانگینم
بوده است. به  یالر 101 ی،از مصرف سوخت در بخش کشاورز

 یران،ا یاز بخش کشاورز یداکس یبا انتشار کربن د یگر،عبارت د
 یجادا ینههز یالر یلیاردم 1600 یزانبه م یانگینسالانه به طور م

 شود. یم
ی اطالعات مذکور نقش موثر انتشار گازهای گلخانهبه طور کلی، م

دهند. را در افزایش دمای جهانی و رخداد تغییرات اقلیمی نشان می
رویه این گازها در اثر رشد جمعیت، نیاز به غذای بیشتر انتشار بی

های صنعتی از سوی دیگر همگی دال سو و توسعه فعالیتاز یک
ها در کره خاکی دارد که نسانریزی نشده اهای برنامهبر فعالیت

تواند با همراه داشتن پیامدهایی چون افزایش دمای هوا و می
کننده غذای ، بخش کشاورزی را به عنوان تأمینبارشکاهش 

 ، در این مطالعه تلاشاز اینبشر با مشکلات عدیده مواجه نماید. 
 ای که سهم بالاییشود تا ابتدا اثرات انتشار گازهای گلخانهمی

در آلودگی آب و هوای استان تهران دارند، بررسی گردد. سپس، 
ارتباط بین متغیرهای اقلیمی با عملکرد محصولات، از طریق 

بر روی بخش کشاورزی و منابع آب این استان این گازها اثرات 
 . ارزیابی شود

 روش تحقیق

 منطقه مورد مطالعه
تا  20بین ، کیلومتر مربع 18921با مساحتی معادل  تهراناستان 

درجه طول شرقی واقع  52تا  54درجه عرض شمالی و  5/27
شده و از شمال به استان مازندران، از جنوب به استان قم، از 

های البرز و جنوب غربی به استان مرکزی، از غرب به استان
قزوین و از شرق به استان سمنان محدود است. این استان با در 

 7/6ضی قابل کشت کشور، حدود درصد از ارا 0/2اختیار داشتن 
درصد از کل تولیدات زراعی کشور را به خود اختصاص داده است. 

آبسرد، ورامین، مبارکیه و  -کرج، هومند-های آبی تهراندشت
ترین مناطق با کشاورزی آبی در قطعه چهار ساوه از جمله مهم

ای چون گندم استان تهران هستند که محصولات منتخب زراعی
آفتابگردان و فرنگی، هندوانه، ای، گوجهآبی، ذرت دانهآبی، جو 

سالانه بیش از (. 26ها قابلیت کشت و تولید را دارند )کلزا در آن
میلیون مترمکعب اضافه برداشت از منابع آب زیرزمینی  159

ای همجموع تغذیه آبخواندر واقع،  پذیرد.صورت میتهران  استان
حالی که میلیون مترمکعب است، در 9/8084ان حدود این است

 رسدمینیز مکعب مترمیلیون  8/8524به  هامجموع تخلیه از آن
(. استان تهران به لحاظ وضعیت آب و هوایی در نواحی 22)

کوهستانی شمال خود دارای اقلیمی معتدل و در نواحی پست و 
اقلیمی نیمه بیابانی است. میانگین  ای جنوبی خود دارایجلگه

 9/854حدود  1297-1296بارش باران در این استان طی سال 
درجه  09/16متر و متوسط دمای هوای آن نیز برابر با میلی
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(. استان تهران به لحاظ وضعیت اقلیمی و 84گراد است )سانتی
اقلیم نسبتاً سرد و کشاورزی دارای دو منطقه با کشاورزی در 

های و کرج شامل شهرستان ای )حوضه رودخانه جاجرودکوهپایه
فیروزکوه، دماوند، پردیس، شمیرانات، تهران و قدس( و کشاورزی 

های در اقلیم نسبتاً گرم و خشک )حوضه رودشور شامل شهرستان
پاکدشت، پیشوا، قرچک، شهر ری، رباط کریم، بهارستان، شهریار 

های موجود در این استان، رو، مطابق با اقلیمت. از اینو ملارد( اس
ها و اطلاعات موردنیاز برای دو حوضه مطالعاتی شمالی داده

)حوضه آبخیز رودخانه جاجرود و کرج( و جنوبی )حوضه رودشور( 
های مطالعاتی را در استان موقعیت حوضه 1گردآوری شدند. شکل 

 .دهدتهران نشان می

 

 
 های شمالی و جنوبی استان تهراندارای کشاورزی آبی در حوضه مناطق -1شکل 

 (CSEGMهای مولد سناریوهای اقلیمی انتشار )مدل
از آنجا که روش مقطعی تنها توانایی بررسی رابطه متغیرهای این 
پژوهش در میان کل کشورهای نمونه، در یک مقطع زمانی خاص 

رهای این پژوهش های زمانی تنها رابطه متغیدارد و روش سری
دهد، ساله موردبررسی قرار می 9را برای هر کشور طی دوره زمانی 

تنهایی پاسخگو های زمانی بهلذا روش مقطعی و یا روش سری
 81نبوده و جهت بررسی ارتباط متغیرهای این پژوهش برای 

( 8445-8412سال ) 9یافته طی بازه زمانی کشور منتخب توسعه
 های ترکیبی برآورد شد. بدینفاده از دادهالگوی رگرسیون با است

ترتیب که تمام کشورها در طول زمان موردبررسی و 
 وتحلیل قرار گرفت. تجزیه

ا و روندهه دهنددر مناطق مختلف جهان، نشان اقلیم ییراثرات تغ
مدت در پارامترهای آب و هوایی مانند بارش یلانطوی تغییرپذیر

ب آ هاییاسبارش در مقدما و  روند تغییرات یفتوص .است و دما
ر د یزاز مسائل چالش برانگ یکیآن  ی عددیسازو مدل ییو هوا

 
1 Statistical and Probabilistic Models 

امنظم و ن یچیدهساختار پ یانگراست که ب ییهوا و آب یقاتتحق
می اقلی یهامدل اساساًباشد. یم متغیرهای مذکور زمانی و یمکان
هستند.  یهواشناس هایبینییشاز پ یبسط ییهوا و آبیا 

 یمناطق خاص ط یرورا  هاییبینییشپ یهواشناس یهامدل
 اقلیمی یهاکه مدل یمدت دارند؛ در حالکوتاه یزمان یهادوره
 یه و تحلیلرا تجز ترییطولان یزمان یهاتر بوده و دورهیعوس

منطقه،  یکاست که در  ینا اقلیمی یهامدل بینییش. پکنندیم
به چه صورت  ییواهو  آب یطرو متوسط شرایشپ یهادهه یط

ها، تخمین و در این مدل .و چگونه تغییر خواهد کرد خواهد بود
بینی روند تغییرات اقلیمی عمدتاً بر اساس سناریوهای انتشار پیش

(. 82)دارد ای گیرد و فرآیند پیچیدهای صورت میگازهای گلخانه
 چیدگییپ ینمقابله با ا ی برایسازروش مدل ینچند ،راستا ایندر 

های آمار و توان به مدلها میترین آنکه از مهم ابداع شده است
(، ANNM) 8های شبکه عصبی مصنوعی(، مدلSPM) 1احتمالی

2 Artificial Neural Network Models 
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مولد  هایمدل( و DM) 1های فیزیکی یا داینامیکیمدل
 اشاره نمود.  (CSEGM) 8سناریوهای اقلیمی انتشار

 یدتول یابزارها براروزترین هو ب یناز معتبرتر یکیامروزه 
گردش  هایمدل ای،یمی انتشار گازهای گلخانهاقل یوهایسنار
از  ایمجموعه شامل هامدل ین. اباشندی( مGCM) یعموم

 ینقوان یههستند که بر پا یفرانسیلیو معادلات د یاضیروابط ر
انتشار  یرمقاد(. 04و  82) اندشده یطراح ینحاکم بر جو زم یزیکیف

-یم GCM هایمدل یازموردن هاییاز ورود ایگلخانه گازهای
 یوهای( تاکنون سنارIPCC) یمیاقل المللیینب یئت. هباشند
رائه ا یاگلخانه یرا براساس غلظت و حجم انتشار گازها یمختلف

ز ا یک. هر باشدیم یوهاسنار ینا یدتریناز جد SRESنموده که 
و  B1A ،2A هایگروه از یکیمربوط به  SRES سناریوهاییرز

1B ائلبر مس ایگلخانه یانتشار گازها یابیکه در ارز باشندیم 
 المللیینب یئتههای . براساس گزارش(10) دارند یدتأکخاصی 

یع جهانی با رشد سر B1A در خانواده سناریوهای گروهیمی، اقل
های جدید و کاراتر تکنولوژی اقتصادی، افزایش رشد جمعیت و

رف(. ط)به عنوان سناریوی حد وسط یا بی در نظر گرفته شده است
 ت،یاقتصاد ناهمگون، رشد جمع 2A در خانواده سناریوهای گروه

بر محور  یاقتصاد هبر ارزش خانواده و رسوم آن، توسع دیتأک
 ستیزطیو مح یاجتماع ،یصاداقتمسائل  تیتقو یبرا یامنطقه

مدنظر واقع شده است )به عنوان سناریوی حد بالا یا بدبینانه(. در 
همگرایی جمعیت در سطح جهان،  1B سناریوهای گروهخانواده 

 معرفی ،مواد شدید کاهش اقتصادی، ساختار سریع هایدگرگونی

 پایداری بر تأکید و همچنین، مناسبع منابک و پا هایفناوری

ملاک واقع شده است )به عنوان سناریوی حد  اجتماعی و یمحیط
 پایین یا خوشبینانه(.

 یرهایمتغ نهماها هاییانگیناغلب م یوهای یاد شده،در سنار
در  یاگلخانه ی)دما، بارش( بر اساس غلظت انتشار گازها یمیاقل

 اری. محاسبه انحراف معشوندیم سازییهشب یناتمسفر مجاور زم
صورت  یرز یاضیبراساس روابط ر یزن یمیاقل هاییرمتغ یانگینم
 :(22) گیردیم

(1     ) 

  
میزان تغییر ماهانه  های سال،تعداد ماه در روابط بالا،

-سازیسناریوی شبیه میزان تغییر ماهانه بارش، و دما
شده سازیسناریوی مبنای شبیه،GCMشده توسط مدل 

میانگین ماهانه دمای  ،CMGتوسط مدل 

،شده در سناریویسازیشبیه
 

میانگین ماهانه  

 
1 Dynamic Models 

میانگین  سازی شده در سناریوی مبنا،دمای شبیه

 و شده بارش در سناریویسازیماهانه شبیه

اشد بشده بارش در سناریوی مبنا میسازیمیانگین ماهانه شبیه
 GCMهای اقلیمی در مدل نمودن دادهس(. برای کوچک مقیا22)

شود. در این روش متغیرهای اقلیمی از روش تناسبی استفاده می
شده توسط مدل، براساس اطلاعات جزئی یا سلولی سازیشبیه

-مربوط به منطقه مورد مطالعه و با کمک روابط زیر محاسبه می
 شوند:
)۳    ( 

اهده شده بیانگر سری زمانی دمای مش (،2در رابطه )

سری زمانی دمای حاصل از تغییر اقلیم  )ماهانه( در دوره مبنا،
س مقیاسناریوی تغییر اقلیم کوچکدر دوره مورد بررسی و

بیانگر سری زمانی   (،0باشد. در رابطه )ی دما میشده

سری زمانی بارندگی  بارش مشاهده شده )ماهانه( در دوره مبنا،
سناریوی  در دوره مورد بررسی وحاصل از پدیده تغییر اقلیم 

 (. 04و  82باشد )ی بارندگی میمقیاس شدهتغییر اقلیم کوچک

  LARS-WG اسیزمقیمدل ر
های تصادفی مولد داده GCMهای از جمله مشهورترین زیرمدل

 ده واقع شدهوضع هوا و اقلیم که در این مطالعه نیز مورد استفا
است. این مدل ریزمقیاس جهت تولید  LARS-WGاست، مدل 

های بیشینه و کمینه روزانه در مقادیر بارش، تابش، درجه حرارت
های هواشناسی تحت شرایط حال و آینده به کار گرفته ایستگاه

در اقصی نقاط  LARS-WGامروزه استفاده از مدل شود. می
های هواشناسی تولید دادهدر های مرسوم یکی از روشجهان 

ق دقی هوایی به عنوان ابزاری نسبتاًب و مولد آاین . مصنوعی است
برده  اربه کو ارزان برای تولید سناریوهای تغییر اقلیم چندساله 

-ب میرا ترکی شود و تغییرات در میانگین متغیرهای اقلیمیمی
سازی متغیرهای هواشناسی برای مدل LARS-WGمدل  د.کن

برد. مبنای این مدل برای ای را به کار میهای آماری پیچیدهتوزیع
های خشک و تر، بارش روزانه و سری تابش سازی طول دورهمدل

های این مدل شامل دمای باشد. خروجیتوزیع نیمه تجربی می
(. این مدل 0باشند )میکمینه، دمای بیشینه، بارش کل و تابش 

در شهر بوداپست مجارستان توسعه یافت،  1994ر سال که ابتدا د
ل است و شام "سری زمانی"یک مدل مولد آب و هوایی مبتنی بر 

های خشک و تر، بارش سازی طول سریبازه برای شبیه 82
-روزانه، دمای حداکثر، دمای حداقل و تابش خورشیدی روزانه می

 نیمه تجربی باشد. در این مدل، مقدار بارش یک روز تر از توزیع

2 Climate Scenarios of Emission Generating Models 

( ), , , , ,...,f GCM S f GCM B fT T T f∆ = − ∀ =1 12
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های تر یا مقدار بارش بارش ماه موردنظر و مستقل از طول سری
به  LARS-WGآید. روز تر در مدل در روز قبل به دست می

ر متتر از صفر میلیگردد که در آن بارش بزرگروزی اطلاق می
محقق شده باشد. دماهای حداقل و حداکثر روزانه به صورت 

و انحراف معیارهای روزانه که  فرآیندهای تصادفی با میانگین
-وابسته به وضعیت تر یا خشک بودن روز موردنظر هستند، مدل

شوند. در این مدل، تابش مستقل از درجه حرارت سازی می
توان از ساعات آفتابی نیز سازی شده است و به جای آن میشبیه

 LARS-WGه مدل ها و اطلاعات ورودی بداده (.7استفاده کرد )

شامل دمای حداقل، دمای حداکثر، بارش و میزان تابش 
ای هباشد که از سطح ایستگاهخورشیدی یا ساعات آفتابی روز می

این در  شوند.های بلندمدت گردآوری میهواشناسی برای دوره
 هایتعداد سال یاست که برا نحوی به هاداده تیفیکالگو، 

 تواندیوجود ندارد و مدل م یتیبه مدل محدود یورود یمشاهدات
روزانه  یهاداده یسر ،یمشاهدات هایسال داده کیحداقل با 

را  یدیبارش و تابش خورش نه،یشیو ب نهیکم یدماها یمصنوع
  .(11) کند دیتول

بینی به پیش LARS-WGمندی از مدل در این مطالعه با بهره
های منتخب رش در سطح ایستگاهمتغیرهای اقلیمی دما و با

های شمالی و جنوبی استان تهران پرداخته شد. جهت حوضه
تعیین تغییرات دما و بارش نسبت به دوره مبنا از اطلاعات 

که در سومین گزارش رسمی  1Bو  B1A ،2Aسناریوهای انتشار 
ارائه گردید،  8446( در سال IPCCالمللی آب و هوایی )هیأت بین

بهره گرفته شد. علت  3HADCMگردش عمومی  در قالب مدل
در برآورد اثرات اقلیمی ناشی از انتشار گازهای  استفاده از این مدل

ای، سادگی کار در برآورد الگوها، دارابودن هر سه سناریوی گلخانه
در ماژول مربوطه، قابلیت ارزیابی و  1Bو  B1A ،2Aانتشار 
، سناریوهای مذکور ای نتایج حاصل از اعمالسنجی مقایسهصحت

 های اقلیمی دما و بارشدیده شدن انطباق کامل یا غیرکامل مولفه
پس از برآوردها و سادگی نحوه تحلیل نتایج به دست آمده در این 

عملکرد  B1Aمدل گردش عمومی است. در سناریوی انتشار 
شود و فرض کشورهای دنیا به صورت همگرا در نظر گرفته می

روندی افزایشی  8454، جمعیت جهان تا سال بر این است که اولاً
خواهد داشت و به تعداد حدود نه میلیارد نفر خواهد رسید؛ سپس 
به تدریج کاهش خواهد یافت. ثانیاً، رشد اقتصادی با نرخ فزاینده 

های پیشرفته و جدید در بین افزایش خواهد یافت و تکنولوژی
ریو ت. در این سناکشورهای دنیا به یک میزان توسعه خواهند یاف

بر استفاده متعادل از انواع انرژی تأکید شده است. در سناریوی 
کشورهای دنیا به صورت واگرا و مستقل از هم عمل  2Aانتشار 

پس، یابد. سنمایند و جمعیت دنیا به طور پیوسته افزایش میمی
ار شود. در سناریوی انتشتوسعه اقتصادی مبحثی منطقه محور می

1B دار مسائل زیستدنیا به صورت واگرا، ولی دوست کشورهای-
شوند. براساس این سناریو، جمعیت محیطی در نظر گرفته می

یابد، اما سرعت رشد آن کمتر از جهان به طور پیوسته افزایش می
باشد. برای اجرای مدل مطرح می 2Aحالتی است که در سناریوی 

LARS-WG ر شبکه علاوه بر سناریوهای تدوین شده برای ه
محاسباتی، نیاز به فایل مشخصه رفتار اقلیمی گذشته مناطق واقع 

های در داخل آن شبکه است که در مجموع به کمک ایستگاه
هواشناسی منتخب قابل دسترس است. مکانیسم عمل مدل 

LARS-WG های ماهانه را با بدین صورت است که ابتدا داده
ه است، ه رفتار اقلیم پایاستفاده از سناریوی انتشار که در برگیرند

 .کندبه کمک رابطه ریاضی زیر محاسبه و برآورد می

(5                           )( )fut base

obs GCM Cfut G MF F F F= + − 

(7                      )GCMobs
fut futGCM

base

STD
STD STD

STD
= × 

، دمای کمینه، دمای بیشینه، LARS-WGپس از اجرای مدل 
-بارش کل و تابش خورشیدی به عنوان متغیرهای اقلیمی شبیه

-به طور کلی، مدلگردند. ی تلقی میسازی شده یا مقادیر خروج
شامل سه بخش  LARS-WGهای اقلیمی با مدل سازی داده

ازی سسنجی یا ارزیابی مدل و شبیهاصلی واسنجی مدل، صحت
(. 0های آتی است )های اقلیمی مصنوعی در دورهیا تولید داده

توانایی آن در هدف از کاربرد مدل فوق در این مطالعه، بررسی 
-8412) 1221-1296های های مشاهداتی طی سالداده بازتولید
. باشدهای شمالی و جنوبی استان تهران می( برای حوضه8448
از اهمیت بالایی برخوردار است  LARS-WGمدل  سنجیصحت

سازی رفتار و هدف از آن ارزیابی عملکرد مدل برای شبیه
 هایش خورشیدی در حوضهمتغیرهای اقلیمی دما، بارش و تاب

مشهور است.  Q Testمطالعاتی است. این مرحله اصطلاحاً به 
بدین شکل است که سری بلندمدت آب و  Q Testمبنای کار 

های اقلیمی موردنیاز را به سال، داده 244فرض هوایی با پیش
. دلیل کندسازی میهای دیدبانی شده شبیهمنظور مقایسه با داده

ن بایست بیشتر باشد ایسازی میسال مورد شبیهاین که تعداد 
ه سازی شده نزدیک بهای شبیهاست که توزیع احتمالی برای داده

های منتخب مطالعاتی مدت برای حوضهتوزیع واقعی طولانی
 (.08باشد )

تحلیل رگرسیونی با روش حداقل مربعات معمولی 

(OLS) 
ای بر متغیرهای شار گازهای گلخانهپس از بررسی اثرات انت

های گردش عمومی جو، اثرات اقلیمی دما و بارش به کمک مدل
این  رداین تغییرات بر عملکرد محصولات منتخب ارزیابی شد. 

 داری متغیرهای دما و بارش، معنیOLSمرحله، به کمک روش 
( در استان ها بر عملکرد محصولات منتخب )نو تأثیرات آ

iY
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-با استفاده از بسته نرم 1221-1296ساله  17طی دوره تهران، 
بررسی شد. قبل از برآورد مدل رگرسیونی با  Eviewsافزاری 

های سری زمانی، نیاز است تا ایستایی )پایایی( و یا مجموعه داده
ناایستایی )ناپایایی( سری موردنظر بررسی شود تا از تخمین یک 

ید. عمدتاً این کار با مدل رگرسیونی کاذب جلوگیری به عمل آ
های متعددی برای شود. امروزه روشآزمون ریشه واحد انجام می

رین تترین و کاربردیها سادهاین منظور وجود دارند، اما در بین آن

ها بررسی است. آن "لوین، لین و چاو"روش، استفاده از الگوی 
فولر  -فرض صفر وجود ریشه واحد را به کمک آزمون دیکی

حاضر نیز جهت انجام  (. در مطالعه12انجام دادند )یافته تعمیم
آزمون ریشه واحد و بررسی ایستایی یا ناایستایی سری زمانی با 

ساله مربوط به متغیرهای عملکرد محصولات، دما،  17های داده
 کار ازآلات و نیرویهای مصرفی بذر، کود، ماشینبارش و نهاده

جهت تخمین تابع عملکرد محصولات  وق استفاده شد.الگوی ف
 :از رابطه زیر بهره گرفته شد

(6              )( , , ) 1,2..,9i i i iY f T S W i= ∀ =                                        

به  و ،متوسط عملکرد محصول  در رابطه بالا،

 گرفته در دوره رشد محصولترتیب متوسط دما و بارش صورت
. است

iW ل تولید در سطوح ها یا عواممیزان مصرف نهاده

زیرکشت محصولات منتخب زراعی است. بهترین برازش 
 خطیهای نااُریب بودن، سازگاری و عدم وجود همبراساس ویژگی

 ردیگیمزیر صورت بین متغیرها با استفاده از مدل اقتصادسنجی 
  (:21و  82)

𝑌𝑖 = 𝑄(1) + 𝑄(2) ∗ 𝑆𝑖 + 𝑄(3) ∗ 𝑇𝑖 + 𝑄(4) ∗ 𝑊𝑖 + 𝑅(1)  (2) 
، بهترین برازش ممکن را بین متغیرهای توضیحی دما 2رابطه 

(T( بارش ،)Sو مصارف نهاده )( هاW و متغیر وابسته عملکرد )
،،، دهد.( نشان میiYمحصول )

نیز در این رابطه ضرائب تابع خود رگرسیونی  و  
از تخمین تابع فوق، جهت رفع مسئله خودهمبستگی  هستند. پس

استفاده شد. همچنین،  از فرآیند خودرگرسیون مرتبه اول
جهت تصریح مدل رگرسیونی از آماره ضریب تعیین تعدیل شده 

داری ضرایب تخمینی بهره گرفته شد. علاوه بر این، به و معنی
دوربین  dو والد  Fمنظور اطمینان کامل در تصریح مدل، از آماره 

ی سری هاواتسون استفاده گردید. با توجه به در اختیار داشتن داده
زمانی مربوط به عملکرد محصولات منتخب، متغیرهای اقلیمی 

 هایها یا عوامل تولید طی سالدما و بارش و میزان مصارف نهاده
تر الگوی فوق در این مطالعه، جهت تخمین مناسب 1296-1221

تابع رگرسیونی  (  از01همکاران )یو و  کاربردی با استناد به روش

 
1 Cobb- Douglas Function 

2 Hydrological-Economic Modeling Integration System  

یک  یلگاریتمی زیر که شکل توسعه یافته -توانی یا لگاریتمی
 است، بهره گرفته شد: 1داگلاس -تابع کاب

(9              ) 

با توجه به مدل رگرسیونی بالا، تغییرات میزان عملکرد 
های مطالعاتی استان تهران وضهمحصولات منتخب زراعی در ح

براساس مقادیر متغیرهای اقلیمی دما و بارش و میزان مصارف 
lnبینی و تخمین است.ها قابل پیشنهاده iY  در این رابطه بیانگر

، فرنگیای، گوجه)گندم آبی، جو آبی، ذرت دانه iعملکرد محصول 
مصرفی بیانگر تعداد نهاده  jهندوانه، آفتابگردان و کلزا(، اندیس 

آلات، نیروی کار( در تولید محصول )بذر، نهاده شیمیایی، ماشین
i  وjW  میزان مصرف نهادهj  در تولید محصولi  .استiT  وiS 

به ترتیب میانگین متغیرهای اقلیمی دما و بارش طی دوره رشد 
، Q(2)جمله ثابت یا عرض از مبدأ تابع عملکرد،  i ،Q(1)محصول 

Q(3)  وQ(4) بیانگر جزء  ایب تخمینی مدل وبیانگر ضر
     (.01و  14مدل است )اخلال یا جمله خطای 

 اقتصادی -سازی هیدرولوژیسیستم یکپارچه مدل

(BEMIS) 
( یک HEMIS) 8اقتصادی -سازی یکپارچه هیدرولوژیکیمدل

ای هستی در حوضهرویکرد مشترک برای ارزیابی سناریوهای سیا
 های(. این رویکرد با مطرح کردن سیاست2رود )آبریز به شمار می

مدیریت یکپارچه منابع آب و الزامات قانونی برای مدیریت این 
( معرفی شد. تلاش برای MDB) 2دارلین -منابع در حوضه موری

انجام یک ارزیابی یکپارچه در زمینه مدیریت منابع آب یک چالش 
ای هرا که این رویکرد نیاز به ایجاد ارتباط بین رشتهعمده است، چ

های هیدرولوژیکی و اقتصادی که اغلب مختلف و استفاده از داده
آوری های زمانی مختلف جمعهای متفاوت و دورهدر مقیاس

فرآیند انجام کار در مدل  8شکل  (.24دارد )شوند، می
 دهند:ا نشان میاقتصادی ر -هیدرولوژیکی

اقتصادی، به منظور بررسی  -سازی هیدرولوژیکیسیستم مدل
روابط بین متغیرهای هیدرولوژیکی )نیاز آبی، دما، رطوبت، بارش، 
تبخیر و تعرق و ...( و اقتصادی )سود ناخالص، درآمد، ارزش آب، 

م گیرد. امروزه از این سیستمیزان تولید و ...( مورد استفاده قرار می
های بخش ی تحلیل اقتصادی اثرات تغییر اقلیم توأم با سیاستبرا

(. انتخاب مقیاس مناسب 2شود )میمنابع آب و کشاورزی استفاده 
 اقتصادی مسئله حائز اهمیتی است، -برای مدل هیدرولوژیکی

 

3 Murray-Darling Basin 

iYi
iTiS

i

(1)Q(2)Q(3)Q

(4)Q(1)R

(1)R

(1)R
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 مدل هیدرواقتصادی فرآیند انجام کار در -2شکل 

و حیاتی برای فضایی پویا از هر فرآیند یا  چرا که مکانیزم لازم
جزء در این مدل ممکن است برای فرآیند یا جزء دیگر نامناسب 

سازی (. در این مطالعه، سیستم مدل85اهمیت باشد )و بی
فرآیندی است که از آن برای  اقتصادی شامل -هیدرولوژیکی

ای خانهناشی از انتشار گازهای گلتحلیل آثار بالقوه تغییرات اقلیم 
بر تولیدات بخش کشاورزی، منابع آب دردسترس و متغیرهای 
اقتصادی سود ناخالص و ارزش آب در استان تهران استفاده 

سازی شامل مدل شود. جزء اقتصادی در این سیستم مدلمی
( و جزء هیدرولوژی شامل تابع PMPریزی ریاضی اثباتی )برنامه

حصولات منتخب زراعی مبتنی بر متغیرهای عملکرد آبی م
 اقلیمی )دما و بارش( است. 

 (PMPاثباتی ) یاضیر ریزیمدل برنامه
( جهت 1992) 1که اولین بار توسط پرفسور هاویت PMP مدل

رای ب های کشاورزی و منابع آب معرفی شد،تحلیل اثرات سیاست
 8اریریزی ریاضی هنجبرنامهموجود در مدل غلبه بر مشکلات 

(NMP ) در بین این مدل امروزه (. 80و  19، 12) کردتوسعه پیدا
ی و فوق تخصص های مختلفی که برای حل مسائل تجمیعیروش

 تر است.در زیربخش کشاورزی و منابع آب وجود دارند، کاربردی
، بیانگر تحقق و اثبات PMPدر کلیت مدل  "اثباتی"اصطلاح 

یا مرجع پس از واسنجی یا های مشاهده شده در سال مبنا داده
در  PMP(. رویکرد 86سازی است )کالیبراسیون سیستم مدل

 
1 Howitt 

2 Normative Mathematicul Programming 

-ههای بهینریزی معمولی رایج و یا مدلهای برنامهمقایسه با مدل
یعی رو، کاربرد وسی است و از اینسازی سنتی دارای مزایای بسیار

های مرتبط با تولید محصولات کشاورزی در زمینه تحلیل سیاست
( PMPریزی ریاضی اثباتی )رویه کار در مدل برنامه (.89دارد )

ین ریزی خطی جهت تعیبدین شکل است که ابتدا یک مدل برنامه
رحله دوم، یک تابع هزینه شود. در مای حل میهای سایهقیمت

م شود و در مرحله سوغیرخطی به همراه تابع تولید تخمین زده می
با لحاظ نمودن توابع برآورد شده فوق در تابع هدف، مدل 

شود؛ بدین ترتیب که مدل نهایی غیرخطی نهایی واسنجی می
ها و اطلاعات مشاهده شده در سال پایه قادر به بازسازی داده

مجموعه  جهت واسنجی(. این مدل تجمیعی 87و  18باشد )می
ها و ای از دادهمتغیرهای اقتصادی و بیوفیزیکی با مجموعه

اطلاعات مربوط به میزان تولید، هزینه، سود و قیمت محصولات 
زراعی و همچنین، میزان مقادیر آب مصرفی، مقادیر آب تخصیص 

ها )به جز آب( در سطح شده و میزان مصارف دیگر نهاده داده
ی سازی، رهیافتشود. این سیستم مدلاراضی به کار گرفته می

از  های خاص )با استفادهپیچیده با ویژگی مسائلنوین برای حل 
ریزی خطی کمکی و یک تابع هدف غیرخطی( یک مدل برنامه

یک  خودیخودبهدر بخش کشاورزی است که پس از واسنجی 
ی بازده درآمدی زارعین را بر اساس حداکثر سازتوازن یا تعادل در 

(. به طور کلی، مدل 24و  18دهد )میدوره مرجع یا پایه نتیجه 
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PMP امل فوق ش مورد استفاده در این تحقیق با توجه به رویکرد
 سه مرحله به شرح زیر است:

( و برآورد LPریزی خطی )رحله اول: حل مدل برنامهم

 هاای محدودیتهای سایهمقادیر دوگان یا قیمت
 حداکثرجهت ( LP) 1ریزی خطییک مدل برنامهدر این مرحله، 

شود و در ادامه حل میکشاورزان  ناخالصسود مجموع  نمودن
مدل های برای محدودیتای های سایهقیمتیا  8مقادیر دوگان

را  PMPریاضی این مرحله از مدل  شکل (.80آیند )دست میبه 
به صورت زیر در این تحقیق  برای مناطق مورد مطالعه توانمی

 د:نشان دا

(14)7 2 5

1 1 1

( * cos )ig ig igj igj ig

i g j

Max price yield a t Areaπ
= = =

= −∑∑ ∑
 

 

Subject to: 

(11         )
7 2

1 1

[ ]j

igj igj gj i

i g

a Area b j λ
= =

≤ ∀∑∑ 

(18        ) 

(12                                ) 

شامل  ریزی خطی،مدل برنامه( به عنوان تابع هدف 14رابطه )
 π ،این رابطه . دراست کشاورزانناخالص  کردن سودحداکثر

گندم آبی، ) حصولاتتعداد م i، کشاورزان ناخالصسود مجموع 
 j، (فرنگی، هندوانه، آفتابگردان و کلزاای، گوجهجو آبی، ذرت دانه

لات آکار، ماشین )زمین، آب، نیروی ها یا عوامل تولیدنهادهتعداد 
های شمالی و بیانگر مناطق مورد مطالعه )حوضه gو سرمایه( و 

به ترتیب  و ،جنوبی استان تهران( است.

  ولمحصبازاری، میزان عملکرد و سطح زیرکشت قیمت بیانگر 
i.ل محصو تولید هزینه استi  ه نهادبا مصرفj .است 

به  دهنهار ه که نسبت استفاده است بیانگر ضرایب لئونتیفنیز 
 آید:به دست می زیرو از رابطه  دهدزمین را نشان می

(10                               ) 

منابع در آن، کل  است کهمحدودیت منابع  ،(11رابطه )

است که در آن،محدودیت واسنجی  ،(18رابطه )است.  دردسترس
.باشدیا مبنا میدر سال پایه  مشاهده شده فعالیت مقدار 

ی ایجاد وابستگبرای جلوگیری از مثبت کوچکی  مقدارنیز 

( و 11وابط )ر رد و.مدل است هایخطی بین محدودیت

 یهامحدودیتیا مقادیر دوگان ای سایه هایقیمتبیانگر  ،(18)
 محدودیت غیرمنفینیز  (12رابطه )هستند. واسنجی  و سیستمی

ضمین دهد. این محدودیت تها را نشان میسطح فعالیتبودن 
کند که روش مذکور قابلیت اجرایی شدن در منطقه مورد می

 
1 Liner Programing  

امل شتوانند مقادیر منفی را ها نمیمطالعه را دارد و سطح فعالیت
 (.80و  18شوند )

مرحله دوم: برآورد تابع هزینه غیرخطی از درجه دو 

 ن)کوادراتیک( و محاسبه ضرایب آ
، از مقادیر دوگان به دست آمده در PMPدر مرحله دوم مدل 

مرحله اول برای واسنجی تابع هزینه غیرخطی یا کوادراتیک 
از  دهستفاا علتشود. ( استفاده می15)درجه دوم( مطابق با رابطه )

 نتایج که ستاغیرخطی تابع هزینه در این مرحله آن  تبعی شکل
 یپذیرفنعطاا غیرخطی هزینه تابع با PMP لمداز  همدآ ستد به
 هزینه تابع با لمداین  به نسبترا  یقعیتروا زیشبیهساو  ریفتار

 ناگهانی ناپیوستگی دیجااز ا عموضو ینو ا نمایدمی همافر خطی
میکند.  یجلوگیر زیشبیهسا یهیافتهادر ر غیرمحتملو 

 مفر به نسبت هزینه تابع غیرخطی شکلاز  دهستفاا ،همچنین
 یهاروش با حتی کهرا  هپیچید مسائل حل نمکاآن ا خطی

به همین . آوردمی دجوو به ،نیستند حل قابل نیز سنجیدقتصاا
 دو جهدرغیرخطی با  هزینه تابعاز  نیز تحقیق یندر ا ،منظور

 ه شد.دستفاا یرز مطابق رابطه

(15            ) 

در منطقه مورد تولید محصولکل  هزینه در رابطه بالا،

تابع هزینه  2یا عرض از مبدأپارامتر رهگیری .مطالعه است

 ود.راست که برای نشان دادن هزینه متوسط تولید به کار می

ا بپارامتر گاما است که بیانگر شیب تابع هزینه غیرخطی است. 
های تولید محصولات منتخب در واحد سطح توجه به اینکه هزینه

( 15ائه شده در رابطه )رو تابع هزینه ارقابل ارزیابی هستند؛ از این
هر یک از کند. ( تبعیت میاز متغیر سطح زیرکشت )

شوند محاسبه میپارامترهای فوق با استفاده از روابط ریاضی زیر 
 (:80و  18)

(17                                    ) 

(16                        )     

بیانگر متوسط هزینه و میزان مصرف  و در روابط فوق،

باشند. هزینه نهاده آب به طور می i تولید محصولبرای  jنهاده 
 شود:مجزا در تابع هدف غیرخطی مرحله سوم لحاظ می

(12)7 2

. arg

1 1

[ cos ( arg * )]w ch e water i ig

i g

C V t Wch e IW Area
= =

= +∑∑ 

 هزینه متغیر فعالیت آبیاری،بیانگر  در رابطه فوق،

یب )به ترتبهای پرداختی کشاورزان قیمت یا نرخ آب 
های شمالی و جنوبی( وریال در مترمکعب در حوضه 896و  162

2 Dual Value 

[ ]c
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( نیز 19است. رابطه ) محصولآب مصرفی در تولید  

های استحصال و انتقال نشان هزینه نهاده آب را در قالب هزینه
 دهد: می

(19)7 2

1 1

[( cos * ) ( cos * )]trad ig

i g

C IE t WE IF t WF Area
= =

= +∑∑
 

 

به ترتیب هزینه و حجم آب  و در رابطه فوق،
 و باشند.عاتی میهای مطالیافته در حوضه انتقال

نیز به ترتیب هزینه استحصال آب زیرزمینی و حجم آب 
  (.24باشند )میهای پمپاژ آب استحصالی به وسیله سیستم

مرحله سوم: تبیین مدل نهایی واسنجی شده با تابع 

 هدف غیرخطی 
 یریزی ریاضبرنامه مدل واسنجی مرحله که مرحله نهاییاین در 

غیرخطی واسنجی  با استفاده از تابع هزینهاست،  (PMPاثباتی )
 های کاربردی )به استثنای محدودیتشده و مجموعه محدودیت

ریزی غیرخطی به صورت روابط زیر یک مدل برنامهواسنجی(، 
 (:80و  18شود )ساخته می

7 2

1 1

7 2
2

1 1

9 2

1 1

[ * * )]

1
( ) [ cos ( arg * )]

2

[( cos * ) ( cos * )]

ig ig yield ig

i g

i i i i water i ig

i g

i

i g

Max price yield change Area

Area Area V t Wch e IW Area

IE t WE IF t WF Area

π ϕ

α γ

= =

= =

= =

=

− + − +

− +

∑∑

∑∑
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 Subject to:
7 2

1 1

* (1 )]*i ig g

i g

IW Area Cloos Twat
= =

≤ −∑∑ )81(  

)۲۲(             

)۲۳          (  

)۴۴         (      

)۵۵       (       

)۶۶         ( 

)۷۷             ( 

است که ضریب  PMP(، تابع هدف غیرخطی مدل 84رابطه )
در آن، بیانگر تغییرات به وجود آمده در  مقداری

ه طعملکرد محصولات پس از اعمال سناریوهای اقلیمی است. راب
دهد که در آن،( محدودیت آب قابل دسترس را نشان می81)

کل منابع آب در  درصد حجم آب قابل انتقال و 

( بیانگر محدودیت اراضی آبی زیرکشت 88دسترس است. رابطه )
دهد که مجموع سطح زیرکشت اختصاص داده است و نشان می

تر از کل سطح ( کمشده به محصولات منتخب )

( محدودیت 82( است. رابطه )ت )زیرکشت محصولا
 دهد. اینمنابع آب قابل انتقال و قابل استحصال را نشان می

محدودیت بیانگر آن است که مجموع منابع آب قابل انتقال 
تواند از ( نمیWF( و قابل استحصال زیرزمینی )WEسطحی )

( تجاوز کند. روابط gTwat) gکل حجم آب در دسترس منطقه 
های ( به ترتیب بیانگر محدودیت مربوط به نهاده87)( و 85(، )80)

،باشند. در این روابط،آلات میکار، سرمایه و ماشین نیروی

، سرمایه کاربه ترتیب بیانگر میزان موردنیاز نیروی  و 

؛ به و ، و محصولآلات برای تولید و ماشین
ابل قآلات کار، سرمایه و ماشینترتیب، بیانگر مجموع نیروی 

( نیز بیانگر 86دسترس در منطقه مورد مطالعه هستند. رابطه )
ها است که قابل اجرا محدودیت غیرمنفی بودن سطح فعالیت

 دهد. ریزی ارائه شده را نشان میبودن مدل برنامه
ها و اطلاعات موردنیاز در تحقیق حاضر از نوع اسنادی و ثبت داده

اد کشاورزی و شرکت آب های ذیربط )سازمان جهشده در سازمان
باشند که در دو بخش سری زمانی و مقطعی ای( میمنطقه

های مربوط به مقادیر متغیرهای اقلیمی، گردآوری شدند. داده
ها که جهت و مصارف نهاده زراعی عملکرد محصولات منتخب

 گیرند، از نوع سریهای رگرسیونی مورد استفاده قرار میتخمین
هستند. بخش  1221-1296 زراعی هایزمانی و برای سال

 ها،هزینه نهادههای تولید، هزینهها که مربوط به دیگری از داده
 از آبینی، سطح زیرکشت، منابع آب دردسترس ،آب مصرفی قیمت

، به طور میانگین دنباشمیمنتخب زراعی قیمت محصولات  و
تجزیه و تحلیل  گردآوری شدند. 1298-1296برای دوره پایه 

افزاری های نرمنیز در محیط شدهه ارائریزی ی برنامههامدل
EViews و GAMS  صورت گرفت. 

 نتایج و بحث

ثبت  هایمقادیر متغیرهای اقلیمی دما و بارش سالانه از میانگین
ای هسنجی واقع در حوضههای هواشناسی و بارانشده در ایستگاه

های فیروزکوه، دماوند، پردیس، شمالی )شامل شهرستان
، های ورامینشمیرانات، قدس و تهران( و جنوبی )شامل شهرستان

شهر ری، پاکدشت، قرچک، پیشوا، رباط کریم، اسلامشهر، شهریار 
مشخصات کلی  1و ملارد( استان تهران گردآوری شدند. جدول 

های هواشناسی )نوع، سال احداث، ارتفاع از سطح دریا و ایستگاه
 یبرا یسنویدر برنامههد. دمختصات جغرافیایی( را نشان می

، اطلاعات LARS-WGانتشار در مدل  یوهایاعمال سنار
موردنیاز  هاستگاهیطول و عرض و ارتفاع( اشامل ) ییایجغراف
 است.

 
 

iIWi

cosIE tWE

cosIF tWF

7

1

i

i

Area TArea g
=

≤ ∀∑

gWE WF Twat g+ ≤ ∀
7

1

*i i

i

La Area TLa g
=

≤ ∀∑
7

1

*i i

i

K Area TK g
=

≤ ∀∑
7

1

*i i

i

Ma Area TMa g
=

≤ ∀∑

0iArea ig≥ ∀

yieldchangeϕ

CLoos
gTwat

iArea

TArea

iLa

iKiMa

iTLaTKTMa



 یجهان شیآثار بالقوه گرما یابیارز جهت آب استان تهران و منابع یجامع کشاورز یاقتصاد -یدرولوژیه یمدلساز

 

 44  (2) 11؛ 2141تحقیقات اقتصاد کشاورزی. 

 های هواشناسی استان تهران به تفکیک محل استقرار و حوضه مطالعاتیمشخصات کلی ایستگاه -1جدول 

 نام
 ایستگاه

نوع 
 ایستگاه

 ادایج سال
ارتفاع از 
 سطح دریا

 عرض شمالی طول شرقی

 درجه دقیقه ثانیه درجه دقیقه ثانیه

 25 06 4 51 59 4 8075 1278 اصلی آبعلی

 25 02 4 58 80 4 8927 1260 اصلی آبادامین

 25 00 57 51 14 81 1245 1279 فرعی چیتگر

 25 00 02 51 82 18 1015 1276 فرعی ژئوفیزیک

 25 01 25 51 12 07 1191 1281 اصلی مهرآباد

 25 85 4 51 14 4 994 1221 اصلی فرودگاه امام

 25 84 22 51 26 56 986 1269 فرعی ورامین

 1296، مأخذ: سازمان هواشناسی استان تهران

گونه که در بخش روش تحقیق اشاره شد، میانگین مقادیر همان
شمالی های متغیرهای اقلیمی دما و بارش سالانه در حوضه

)حوضه رودخانه جاجرود و کرج( و جنوبی )حوضه رودشور( استان 
های ورودی ها، به عنوان دادهتهران در کنار مقادیر مصرفی نهاده

های رگرسیونی تابع عملکرد محصولات منتخب زراعی در تخمین
 لحاظ شدند. 

های روند تغییرات میانگین این متغیرها را در حوضه 2شکل 
نسبت به  1221-1296ن تهران طی دوره زمانی مطالعاتی استا

 دهند. شایان ذکر است، برایمیانگین بلندمدت )درصد( نشان می
های که روند متغیر بارش منفی محاسبه شده است، متوسط سال

بارش آن سال نسبت به میانگین بلندمدت کمتر بوده است. این 

 :آیدمیزان برای متغیر بارش از رابطه زیر به دست می
 –میزان بارش متوسط بلندمدت / )میزان بارش متوسط بلندمدت 

 میزان بارش در سال موردنظر( = روند تغییرات متغیر اقلیمی بارش
-شود که مقادیر عددی نشانبا توجه به رابطه فوق، ملاحظه می

در  های مختلفدهنده روند تغییرات متغیر اقلیمی بارش طی سال
قسیم مابه التفات میزان متوسط بارش دوره مطالعاتی موردنظر، از ت

محقق شده در دوره بلندمدت با میزان بارش محقق شده در سال 
ن شود. از ایموردنظر بر میزان بارش متوسط بلندمدت حاصل می

هایی که میزان بارش محقق شده در رو، این شاخص برای سال
 اها کمتر از میزان متوسط بارش بلندمدت باشد، مقادیر منفی رآن

 دهد.برحسب واحد درصد نتیجه می
 

 
های شمالی و جنوبی استان تهرانروند تغییرات میانگین دما و بارش سالانه در حوضه -3 شکل

 سازی مدلهای حاصل از شبیهخروجینتایج یا  0شکل 
دما متغیرهای های اقلیمی را برای داده LARS-WG ریزمقیاس

دهد. با توجه به شان میو بارش متوسط ماهانه طی دوره پایه ن
شود که متوسط ماهانه دمای هوا در هر ها، ملاحظه میاین یافته

دو حوضه شمالی و جنوبی استان تهران طی دوره پایه از ماه ژانویه 
ا و پس از آن ت )افزایشی( )دی( تا جولای )تیر( با روندی صعودی

الی همراه است؛ درح)کاهشی( دسامبر )آذر( با روندی نزولی ماه 
و  شمالیبارش در هر دو حوضه  متغیر اقلیمی که متوسط ماهانه

 اتر، از ماه ژانویه )دی( تبا نوساناتی ملموسجنوبی استان تهران 
جولای )تیر( با روندی نزولی و سپس تا ماه دسامبر )آذر( با روندی 

 صعودی همراه است.



 یجهان شیآثار بالقوه گرما یابیارز جهت آب استان تهران و منابع یجامع کشاورز یاقتصاد -یدرولوژیه یمدلساز

 

 41  (2) 11؛ 2141تحقیقات اقتصاد کشاورزی. 

 

 

  
1311 -1313طی دوره LARS-WG سازی شده در مدل شبیهمقایسه میانگین دما و بارش مشاهده شده و  -4شکل 

، نتایج پارامترهای آماری حاصل از مقایسه مقادیر 8جدول 
های هواشناسی را پس از سازی شده دادهمشاهده شده و شبیه

-و محاسبات انجام گرفته در سطح حوضه Q-Testاجرای آزمون 
 دهد.های شمالی و جنوبی استان تهران نشان می

 1311-1313بانی و مولد هواشناسی طی دوره های دیدهنتایج پارامترهای آماری حاصل از مقایسه داده -2 جدول

 بارش پارامترها محدوده مطالعاتی
(mm) 

 متوسط دما
(`c) 

ساعات آفتابی 
(h) 

 حوضه شمالی
 )آبریز رود کرج و جاجرود(

NS 97/4 99/4 92/4 
MAE 70/4 485/4 476/4 

RMSE 97/5 87/4 82/4 
 حوضه جنوبی

 )آبریز رود شور(

NS 97/4 99/4 99/4 
MAE 42/1 127/4 462/4 

RMSE 61/8 56/4 82/4 

 

دهد، بالا بودن مقادیر نشان می 8گونه که نتایج جدول همان
ساتکلیف )نزدیک به یک بودن( از  -ناش NSمحاسباتی ضریب 

جی سنهای خطاسو و پایین بودن مقادیر محاسباتی شاخصیک
MAE  وRMSE  برای متغیرهای اقلیمی بارش، دما و ساعات

دهنده کارایی و اعتبار بالای مدل در آفتابی از سوی دیگر، نشان
های شمالی و جنوبی های هواشناسی حوضهسازی دادهشبیه

( است. 8448-8412) 1221-1296استان تهران طی دوره زمانی 
شود که مدل لاحظه میم 8افزون بر این، مطابق با نتایج جدول 

های هواشناسی مربوط به میزان تابش یا ساعات سازی، دادهشبیه
)دما  های هواشناسیآفتابی را با دقت کمتری نسبت به سایر داده

ی اکند. تحلیل نتایج حاصل از آزمون دو نمونهو بارش( تولید می
T دهد که مقدار آماره زوجی نیز نشان میt ،برای متغیرهای بارش 

دمای حداقل، دمای حداکثر و تابش در حوضه شمالی استان 
با  -485/1و  -429/1، -502/4، 025/4تهران به ترتیب برابر با 

و در حوضه  285/4و  892/4، 596/4، 727/4ارزش احتمال 
 -972/4و  -092/4، -942/4، -750/4جنوبی این استان برابر با 
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باشد. این می 255/4و  721/4، 220/4، 587/4با ارزش احتمال 
داری بین مقادیر بازسازی امر حاکی از آن است که اختلاف معنی
های هواشناسی دما، بارش شده و مقادیر واقعی )مشاهداتی( داده

درصد وجود ندارد. مقادیر ضرایب  45/4و تابش در سطح خطای 
های بازسازی شده و واقعی طی دوره همبستگی پیرسون بین داده

نشان از اعتبار مدل دارند. برقراری  41/4داری عنیپایه در سطح م
نیز برای کلیه متغیرهای مذکور، وجود  <45/4P-Valueشرط 

های های هواشناسی مشاهداتی و مولد دادههماهنگی بین داده
کند و به نوعی دیگر سازی شده( را بازگو میهواشناسی )شبیه

 بینی کننده است.بیانگر اعتبار مدل پایه پیش
بینی درصد تغییرپذیری دما و بارش سالانه را طی ، پیش2دول ج

تحت سناریوهای  1221-1296های آتی، نسبت به دوره پایه دوره
های زمانی موردنظر، مطابق با دهد. افقمختلف انتشار نشان می

 3HADCMتعاریف پایه در ماژول مربوط به مدل گردش عمومی 

مدت و بلندمدت را  اند و سه دوره فعلی، میاندر نظر گرفته شده
می ای بر متغیرهای اقلیبرای تخمین اثرات انتشار گازهای گلخانه

شوند.شامل می 1Bو  B1A ،2Aدما و بارش تحت سناریوهای 

 

 (1311-1313های آتی نسبت به دوره پایه )بینی میزان و درصد تغییرپذیری دما و بارش متوسط سالانه طی دورهپیش -3جدول 

 تغییرات سناریو منطقه
 8424-8499افق  8407-8475افق  8411-8424افق 

 (mm)بارش (c`)دما  (mm)بارش (c`)دما  (mm)بارش (c`)دما 

حوضه 
 شمالی

B1A 
 9/22 97/8 7/89 70/1 62/4 87/4 مقدار

 -64/2 9/88 -74/6 0/12 -84/4 46/1 درصد

2A 
 8/68 77/2 5/19 72/1 89/0 20/4 مقدار

 -5/12 4/85 -4/5 1/10 -14/1 65/1 درصد

1B 
 8/80 12/8 0/11 28/1 44/4 82/4 مقدار

 -84/7 2/88 -64/2 12/2 44/4 22/4 درصد

حوضه 
 جنوبی

B1A 
 99/19 49/2 0/16 72/1 72/4 86/4 مقدار

 -54/9 6/84 -24/2 26/11 -24/4 77/1 درصد

2A 
 1/01 65/2 2/18 77/1 62/8 25/4 مقدار

 -7/19 4/87 -14/7 06/11 -24/1 51/8 درصد

1B 
 5/10 16/8 42/9 25/1 44/4 89/4 مقدار

 -94/7 7/15 -24/0 82/9 44/4 66/1 درصد

 

توان سناریوهای کاربردی جهت می 2به کمک نتایج جدول 
ای و رخداد پدیده گرمایش ارزیابی اثرات انتشار گازهای گلخانه

زان عملکرد محصولات منتخب زراعی و سپس اثرات جهانی بر می
این پدیده بر الگوی کشت و متغیرهای اقتصادی زیربخش 

برای متغیر  2در جدول  "مقدار"کشاورزی را تداعی نمود. مولفه 
اقلیمی دما، افزایش مقادیر خروجی و برای متغیر اقلیمی بارش، 

را تحت شرایط  LARS-WGکاهش مقادیر خروجی از مدل 
های زمانی طی دوره 1Bو  B1A ،2Aمال سناریوهای انتشار اع

آتی نسبت به مقادیر ثبت شده برای این متغیرها در دوره پایه یا 
شود که ملاحظه می کند.( بازگو می1221-1296بانی )دیده

درصد تغییرات دما شامل مقادیر مثبت )تغییرات فزآینده نسبت به 
امل مقادیر منفی )تغییرات دوره پایه( و درصد تغییرات بارش ش

، 2باشد. مطابق با نتایج جدول کاهنده نسبت به دوره پایه( می
شود که در هر دو حوضه شمالی و جنوبی استان ملاحظه می

های زمانی آتی در تمامی تهران، متغیر اقلیمی دمای هوا طی افق
باشد؛ این در سناریوها نسبت به دوره پایه در حال افزایش می

های آتی در تمامی ست که متغیر اقلیمی بارش طی دورهحالی ا
 سناریوها در حال کاهش است. در حوضه شمالی استان تهران

کمترین میزان کاهش بارش نسبت به میانگین دوره پایه حدود 
-8424طی افق زمانی  B 1Aدرصد و مربوط به سناریوی -8/4

پایه  هو بیشترین میزان کاهش بارش نسبت به میانگین دور 8411
طی افق زمانی  2Aدرصد و مربوط به سناریوی  -5/12حدود 
نیز  خواهد بود. در حوضه جنوبی استان تهران 8499-8424

کمترین و بیشترین میزان کاهش بارش نسبت به میانگین دوره 
-درصد تحت سناریوها و افق -7/19و  -2/4پایه به ترتیب حدود 

 2کلی، نتایج جدول  های زمانی مذکور محقق خواهد شد. به طور
های حاکی از آن است که رفتار متغیرهای دما و بارش طی دوره

های مطالعاتی استان تهران نسبت به دوره آتی در سطح حوضه
طوری  خواهد بود؛ به بانی( به ترتیب افزایشی و کاهشیپایه )دیده

تا  87/4متر برای بارش و افزایش میلی 1/01تا  62/4که کاهش 
های کوتاه تا گراد برای دمای هوا طی دورهسانتی درجه 65/2

توان با داشتن یک دید بلندمدت رخ خواهد داد. از این رو می
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مدت، اثرات اقتصادی اعمال سناریوی اقلیمی افزایش دو میان
متری بارش را در سطح میلی 84ای دمای هوا و کاهش درجه

 شاورزیهای شمالی و جنوبی استان تهران در زیربخش کحوضه
و منابع آب ارزیابی نمود. کاهش بارش تحت سناریوهای ملایم 

توان به بررسی اثرات تا شدید سناریوی دیگری است که می
های شمالی و جنوبی اقتصادی آن در زیربخش کشاورزی حوضه

 استان تهران پرداخت.
گونه که در بخش روش تحقیق اشاره شد، به منظور همان

های کاذب برای توابع عملکرد یونجلوگیری از تخمین رگرس
های شمالی و جنوبی محصولات منتخب زراعی در سطح حوضه

های سری زمانی مربوط به استان تهران نیاز است تا ابتدا داده
متغیرهای دخیل در تابع تولید یا عملکرد )شامل عملکرد 

های مصرفی محصولات، متغیرهای اقلیمی دما و بارش و نهاده
ولات منتخب( به لحاظ بحث ایستایی و ناایستایی در تولید محص

 ها ناایستا باشند امکانمورد آزمون قرار گیرند. در صورتی که داده
تخمین رگرسیون کاذب و دستیابی به نتایج غیرمعقول وجود دارد. 

، نتایج به دست آمده در این راستا را براساس )الف و ب( 0جدول 
فولر  -آزمون ریشه واحد دیکیمبتنی بر  "لوین، لین و چاو"روش 
 افزارآزمون از طریق نرماین  دهد. انجامیافته نشان میتعمیم

Eviews  داری براساساز طریق معنیو بررسی و تحلیل آن 
گردد. با توجه به تعیین مید در سطح پنج درص( Probاحتمال )

دهنده وجود ریشه واحد برای آزمون نشاناین   oHاینکه فرض 
محاسبه شده کمتر از پنج  P-Valueاست، چنانچه  هر متغیر

 .شوددرصد باشد، فرض وجود ریشه واحد برای آن متغیر رد می
در غیر این صورت، نیاز به بررسی ایستایی با سطوح اول و دوم 

گیری است؛ ضمن اینکه در صورت وجود متغیرهای ناایستا تفاضل
بوط به های مردر سطح، نیاز به بررسی همجمعی بین داده

 باشد.متغیرهای ناایستا نیز می
ضه یافته در حوفولر تعمیم -نتایج آزمون ایستایی متغیرها به روش لوین، لین و چاو مبتنی بر آزمون ریشه واحد دیکی -الف 4جدول 

 شمالی
حوضه 
 مطالعاتی

 روش ارزیابی متغیر
 آماره آزمون
 )در سطح(

 احتمال
آماره آزمون 
 )تفاضل اول(

 یستایی یا ناایستایای احتمال

حوضه شمالی 
 استان تهران

 (Yعملکرد )
 444/4 -252/9 022/4 -721/1 ثابت

 I(1)ایستا 
 444/4 -247/9 627/4 -741/1 ثابت و روند

 (Tدما )
 * * 416/4 -774/2 ثابت

 ایستا
 * * 481/4 -867/0 ثابت و روند

 (Pبارش )
 * * 400/4 -257/8 ثابت

 ایستا
 * * 418/4 -652/0 و روندثابت 

 (Bبذر )
 444/4 -22/14 229/4 -662/1 ثابت

 I(1) ایستا 
 444/4 -10/14 265/4 -289/1 ثابت و روند

 (Nکود )
 * * 489/4 -921/5 ثابت

 ایستا
 * * 407/4 -457/5 ثابت و روند

 (Mآلات )ماشین
 * * 451/4 -674/8 ثابت

 I(1)ایستا 
 449/4 -90/11 462/4 -995/8 ثابت و روند

 (Lکار )نیروی
 * * 419/4 -142/0 ثابت

 ایستا
 * * 426/4 -504/0 ثابت و روند

 گيری مرتبه اول: مقادير ايستا برای متغيرها در سطح و بدون نياز به انجام آزمون تفاضل*

 ه جنوبییافته در حوضفولر تعمیم -بر آزمون ریشه واحد دیکینتایج آزمون ایستایی متغیرها به روش لوین، لین و چاو مبتنی  -ب 4جدول 
حوضه 
 مطالعاتی

 روش ارزیابی متغیر
 آماره آزمون
 )در سطح(

 احتمال
آماره آزمون 
 )تفاضل اول(

 احتمال
ایستایی یا 
 ناایستایی

حوضه جنوبی 
 استان تهران

 (Yعملکرد )
 444/4 -57/14 540/4 -509/1 ثابت

 I(1)ایستا 
 444/4 -297/9 227/4 -171/1 وندثابت و ر

 (Tدما )
 * * 420/4 -540/2 ثابت

 ایستا
 * * 486/4 -189/0 ثابت و روند

 (Pبارش )
 * * 427/4 -200/5 ثابت

 ایستا
 * * 406/4 -115/7 ثابت و روند

 I(1)ایستا  444/4 -86/14 221/4 -690/1 ثابت (Bبذر )
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 444/4 -964/9 941/4 -816/1 ثابت و روند

 (Nکود )
 * * 454/4 -020/2 ثابت

 ایستا
 * * 402/4 -016/2 ثابت و روند

 (Mآلات )ماشین
 444/4 -201/2 429/4 -749/1 ثابت

 I(1) ایستا 
 440/4 -264/2 142/4 -750/1 ثابت و روند

 (Lکار )نیروی
 * * 486/4 -128/0 ثابت

 ایستا
 * * 427/4 -772/0 ثابت و روند

 گیری مرتبه اول: مقادیر ایستا برای متغیرها در سطح و بدون نیاز به انجام آزمون تفاضل*

 

شود که برای دما، بارش، ، ملاحظه می0مطابق با نتایج جدول 
های شمالی و جنوبی در سطح و در کار در حوضهکود و نیروی

نج ز پمقدار سطح احتمال پایین ا "با عرض از مبدأ و روند"حالت 
درصد است. از این رو، متغیرهای مذکور در هر دو سطح ایستا 

با عرض از "هستند؛ اما عملکرد و بذر مصرفی در سطح و حالت 

آلات نیز در سطح حوضه باشند. ماشینناایستا می "مبدأ و روند
ا ناایستا است، ام "ثابت و روند"و  "ثابت"جنوبی در هر دو حالت 

الت با عرض از مبدأ و روند ناایستا در حوضه شمالی فقط در ح

با  تلاآکه متغیرهای عملکرد، بذر و ماشیننتایج گویاست است. 
جایی که برخی از شوند. از آنایستا می I(1)گیری یک بار تفاضل

؛ نیاز است باشندمتغیرهای تحقیق ایستا و برخی دیگر ناایستا می
د تا وجود یا عدم تا قبل از برآورد مدل، آزمون همجمعی انجام شو

وجود رگرسیون کاذب بررسی گردد. در اینجا برای بررسی 
. دشاستفاده  پدرونیهمجمعی بین متغیرهای تحقیق از آزمون 

 .ارائه شده است 5 در جدول این آزموننتایج 

 نتایج حاصل از آزمون همجمعی پدرونی برای متغیرهای تحقیق -1جدول 

 (Probاحتمال ) (Statisticsآماره ) (Testآزمون ) (Rowردیف )

1 Panel P-Statistic 20/5- 444/4 

8 Panel ADF-Statistic 86/2- 482/4 

2 Group ADF-Statistic 09/8- 411/4 

 

های آزمون در سطح کلیه آمارهدهد که نشان می 5جدول  جینتا
دار هستند و در نتیجه فرض صفر آزمون احتمال پنج درصد معنی

بین  یوجود رابطه همجمع عدمی که مبنی بر همجمعی پدرون
 و  ADF هایآماره . مقادیرشودیرد مباشد، متغیرها می

PP بین متغیرهای همجمعی رابطهبیانگر وجود گروهی و انفرادی 
طه تعادلی راب کی نتیجه گرفت کهتوان می ،بنابراین. استتحقیق 

ما و د میزان عملکرد محصولات )متغیر وابسته( بابلندمدت بین 
کار آلات و نیرویهای مصرفی بذر، کود، ماشینبارش و نهاده

های شمالی و جنوبی استان در سطح حوضه (مستقل)متغیرهای 
. لذا، برآوردهای رگرسیونی توابع عملکرد وجود داردتهران 

دار بوده و محصولات منتخب در سطح هر دو حوضه معنی
 د رگرسیون کاذبهای صورت گرفته، فرضیه امکان ایجاتخمین

کند.و دستیابی به نتایج غیرمعقول را منتفی می

نتایج به دست آمده از تخمین توابع عملکرد  6و  7جداول 
کنند. کلیت را بازگو می OLSمحصولات منتخب زراعی با روش 

 منتخب های حاصل از تخمین توابع عملکرد محصولاتیافته
ررسی در این توابع، به داری اغلب متغیرهای مورد بحاکی از معنی

درصد است.  14داری یک، پنج و ویژه دما و بارش در سطوح معنی
 منتخباین نتیجه مهم اثرپذیری میزان عملکرد محصولات 

زراعی را تحت شرایط متفاوتی از تغییرات مقادیر اقلیمی دما و 
های شمالی و جنوبی استان تهران بارش سالانه در سطح حوضه

،2Rهای آزمونقادیر به دست آمده برای آمارهکند. مبازگو می
2R  وF داری کل مدلنیز در سطح هر دو حوضه بیانگر معنی-

های تخمین رگرسیون و قابل قبول بودن تغییرات توضیح داده 
ی متغیر وابسته )عملکرد محصولات( توسط متغیرهای شده

.های مصرفی( استمستقل )دما، بارش و نهاده

 از تخمین توابع عملکرد محصولات منتخب زراعی در سطح حوضه شمالی استان تهراننتایج حاصل  -5دول ج

 آماره محصول
جمله 

 αثابت 
 بارش

P 

 دما
T 

 بذر
B 

 کود
N 

 آلاتماشین
M 

 کارنیروی
L 

 ضریب
2R 

 ضریب
2R 

 آماره
F 

 گندم آبی
 020/1 206/4 -11/4 874/4 546/4 860/4 -456/6 ضریب

94/4 20/4 *6/10 
 t **9/8- *25/7 ***91/1 ns54/1 ns4/1- *95/0 *48/0آماره 
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 جو آبی
 -24/4 -21/4 11/4 12/4 21/4 15/4 481/2 ضریب

98/4 26/4 *9/12 

 -t *24/7 *72/7 **16/8 **99/8 **21/8 *21/0- ***9/1آماره 

 ایذرت دانه
 741/1 552/4 129/4 158/4 546/4 162/4 -165/6 ضریب

90/4 94/4 *9/85 
 t **6/8- **00/8 ***76/1 ns41/1 ns48/1 ***57/4 *78/0ره آما

 فرنگیگوجه
 869/4 124/4 -19/4 449/4 -856/4 409/4 682/9 ضریب

28/4 61/4 *82/6 
 t *92/18 ***92/1 ***4/8- ns19/4 **2/8- ns10/1 ***27/1آماره 

 هندوانه
 -911/4 285/1 -21/4 408/4 -28/4 -868/4 85/15 ضریب

21/4 79/4 *60/7 
 -t *21/2 *88/2- **10/8- ns50/4 *6/2- *87/5 ***8/8آماره 

 آفتابگردان
 -442/4 -457/4 828/4 -48/4 490/4 -412/4 448/6 ضریب

29/4 28/4 *5/18 
 -t *62/11 ***4/8- **12/8 ns9/4- *62/2 ***66/1- ns19/4آماره 

 کلزا
 -618/4 685/4 -89/4 -46/4 -882/1 795/1 500/8 ضریب

26/4 69/4 *5/14 
 -t ns9/4 *88/7 ***6/1- ns8/4- ns9/4- **10/2 *07/5آماره 

 داری است.بیانگر عدم معنی ns: به ترتیب معنادار در سطح یک، پنج و ده درصد و ***و ** ، *

شود که افزایش یک ، ملاحظه می7مطابق با نتایج جدول 
درصدی عملکرد  860/4ه سبب افزایش درصدی بارش سالان

شود. عملکرد ذرت درصدی عملکرد جو می 15/4گندم و افزایش 
-فرنگی و کلزا نیز تابعی از متوسط بارش سالانه میای، گوجهدانه

و  409/4، 162/4، به ترتیب آنباشد و با افزایش یک درصدی 
ه طیابد. این در حالی است که نتایج، رابدرصد بهبود می 795/1

غیرمستقیم میزان متوسط عملکرد هندوانه و آفتابگردان را با متغیر 
ند. کبارش سالانه در سطح حوضه شمالی استان تهران بیان می

 868/4با افزایش یک درصدی میزان بارش، عملکرد هندوانه 
یابد که این درصد کاهش می 412/4درصد و عملکرد آفتابگردان 

های صورت به شدت بارشها آنتواند به دلیل حساسیت امر می
 7گرفته در سطح حوضه شمالی باشد. مطابق با نتایج جدول 

شود که با افزایش یک درصدی دمای هوا، عملکرد ملاحظه می
 882/1و  284/4، 856/4فرنگی، هندوانه و کلزا به ترتیب گوجه

یابد. این در حالی است که سایر محصولات الگو درصد کاهش می
تقیم عملکرد خود را در شرایط افزایش دمای هوا اثرپذیری مس

دهند؛ به نحوی که با افزایش یک درصدی دمای هوا نشان می
واحد، ذرت  21/4واحد، جو آبی  546/4میزان عملکرد گندم آبی 

درصد بهبود )افزایش(  490/4واحد و آفتابگردان  546/4ای دانه
 یابد.می

 

 عملکرد محصولات منتخب زراعی در سطح حوضه جنوبی استان تهراننتایج حاصل از تخمین توابع  -3جدول 

 محصول
Product 

 آماره
Statistics 

جمله 

 αثابت 
 بارش

P 

 دما
T 

 بذر
B 

 کود
N 

 آلاتماشین
M 

 کارنیروی
L 

 ضریب
2R 

 ضریب
2R 

 آماره
F 

 گندم آبی
 -76/4 -40/4 -42/4 -47/4 -278/4 485/4 7/12 ضریب

94/4 20/4 *8/10 
 -t *6/10 **58/8 **8/8- ns1/4- ***9/8- ns67/4- *20/0ره آما

 جو آبی
 -42/4 061/4 -42/4 29/4 -56/4 479/4 072/9 ضریب

25/4 65/4 *29/2 

 -t *72/7 *86/8 ***9/1- **9/8- ns1/4- *06/2 ns25/4آماره 

 ایذرت دانه
 055/1 941/4 880/4 670/4 229/1 104/4 -4/12 ضریب

95/4 91/4 *9/82 
 t *7/0- ***41/8 **86/8 **50/2 ns75/4 ***7/1 *66/2آماره 

 فرنگیگوجه
 -419/4 -85/4 405/4 -46/4 220/4 426/4 549/2 ضریب

91/4 27/4 *5/17 
 -t *59/2 *20/0 *91/0 ns2/4- ns61/4 ***2/1 ns49/4آماره 

 هندوانه
 -022/4 465/4 470/4 428/4 897/4 425/4 12/11 ضریب

98/4 22/4 *2/19 
 -t *5/15 ***9/1 ***9/1 ns20/4 ***2/1 ns28/4 **8/2آماره 

 آفتابگردان

 -906/4 157/4 -41/4 -82/4 -50/1 -121/4 52/16 ضریب
24/4 77/4 *48/7 

 t *87/7 **2/8- *26/2- ns61/4 ns1/4- **08/8آماره 
20/8-

** 

 کلزا
 -118/1 642/1 -72/4 44/2 224/1 890/4 -29/2 ضریب

28/4 61/4 *18/6 
 -t ns2/4- *82/2 ***6/1 *26/0 0/8-** **88/2 ***2/1 آماره

 داری است.بیانگر عدم معنی ns: به ترتیب معنادار در سطح یک، پنج و ده درصد و ***و ** ، *
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حاکی از آن است که با افزایش یک درصدی بارش  6نتایج جدول 
ه جنوبی استان تهران، میزان عملکرد گندم آبی، در سطح حوض

 104/4، 479/4، 485/4ای و هندوانه به ترتیب جو آبی، ذرت دانه
یابد، در حالی که میزان متوسط درصد افزایش می 425/4و 

همچنین،  کند.درصد کاهش پیدا می 121/4عملکرد آفتابگردان 
رات د بارش، اثنتایج گویای آن است که متغیر دمای هوا نیز همانن

داری را بر عملکرد کلیه محصولات منتخب در حوضه جنوبی معنی
 فرنگی و آفتابگرداناستان تهران دارد. این اثرگذاری برای گوجه

در سطح یک درصد، برای گندم آبی، جو آبی و آفتابگردان در 
درصد  14ای و هندوانه در سطح سطح پنج درصد و برای ذرت دانه

ت. نتایج بیانگر آن است که با افزایش یک دار شده اسمعنی
درصدی دمای هوا میزان متوسط عملکرد گندم آبی، جو آبی و 

درصد کاهش پیدا  506/1و  568/4، 278/4آفتابگردان به ترتیب 
فرنگی، هندوانه ای، گوجهکند؛ در حالی که عملکرد ذرت دانهمی

بهبود درصد  224/1و  897/4، 220/4، 229/1و کلزا به ترتیب 
ی و ایابد. تأثیرپذیری نسبتاً شدید عملکرد ذرت دانه)افزایش( می

کلزا در حوضه جنوبی استان تهران نسبت به شرایط گرمایش 
جهانی )افزایش دمای هوا( از جمله نتایج مهم به دست آمده از 

تخمین توابع عملکرد محصولات منتخب است. 

ب زراعی ، درصد تغییرات عملکرد محصولات منتخ2جدول 
های شمالی و جنوبی استان تهران را پس از اعمال حوضه

متر کاهش بارش میلی 84سناریوی تلفیقی دو درجه افزایش دما و 
-1296نسبت به میانگین عملکرد محقق شده طی دوره پایه )

-مطابق با نتایج این جدول، ملاحظه میدهند. ( نشان می1221
الی یقی در سطح حوضه شمشود که با اعمال سناریوی اقلیمی تلف

استان تهران، میزان تغییرات عملکرد اغلب محصولات منتخب 
های آتی نسبت به میانگین عملکرد در دوره پایه افزایش طی دوره

 فرنگی و هندوانه تحت شرایطیابد. این در حالی است که گوجهمی
مذکور با کاهش عملکرد در واحد سطح مواجه خواهند شد. 

ایط افزایش دمای هوا و کاهش بارش، حساسیت هندوانه در شر
فرنگی در راستای کاهش میزان عملکرد بیشتری نسبت به گوجه

دارد. آفتابگردان نیز تغییرات عملکرد نسبتاً کمی را در مقایسه با 
دیگر محصولات منتخب دارد. در این میان، محصول کلزا 

ش درصد افزای 7/55بیشترین میزان تغییرات عملکرد )حدود 
عملکرد نسبت به میانگین دوره پایه( را در الگوی زراعی منطقه 

کند که این امر تا حد زیادی مساعد بودن شرایط اقلیمی تجربه می
حوضه شمالی را جهت توسعه سطح برگ سبز این محصول بیان 

کند. می

 یوی تلفیقی. درصد تغییرپذیری میزان عملکرد محصولات منتخب زراعی پس از اعمال سنار1جدول 
 کلزا آفتابگردان هندوانه فرنگیگوجه ایذرت دانه جو آبی گندم آبی حوضه/محصول

 57/55 28/4 -11/12 -24/4 21/14 15/2 21/12 حوضه شمالی

 77/82 -68/16 81/8 22/2 54/17 -28/8 -14/8 حوضه جنوبی

 
نشان  2های فوق، بخش دیگری از نتایج جدول افزون بر یافته

که اعمال سناریوی اقلیمی تلفیقی دو درجه افزایش دمای  دهدمی
های آتی در سطح متر کاهش بارش طی دورهمیلی 84هوا و 

حوضه جنوبی استان تهران اثرات منفی بر میزان عملکرد اغلب 
گذارد. با تحقق این سناریو که ناشی محصولات منتخب زراعی می

پیرامون استان ای در اتمسفر از افزایش سطح گازهای گلخانه
مدت تا بلندمدت میزان عملکرد آفتابگردان تهران است، در میان

یابد. درصد افت( کاهش می 68/16تا حد نسبتاً زیادی )حدود 
گندم و جو آبی تحت شرایط اعمال سناریوی اقلیمی تلفیقی، با 

 28/8و  14/8کاهش اندکی در عملکرد خود )به ترتیب حدود 
امر  شوند. علت ایندوره پایه مواجه می درصد( نسبت به میانگین

ی اتواند تا حد زیادی وابستگی شدید عملکرد محصولات غلهمی
های بهاره باشد که با کاهش میزان گندم و جو آبی به بارش

متوسط بارش سالانه افت اندکی را به دنبال خواهد داشت. افزایش 
لفیقی تمیزان عملکرد کلزا تحت شرایط اعمال سناریوی اقلیمی 

در سطح حوضه جنوبی، از نتایج دیگر این بخش است که در 
الگوی کشت حوضه شمالی نیز مشهود بود. علت این امر، نیاز آبی 

به نسبت کمتر کلزا در مقایسه با دیگر محصولات الگو )به جز 
گندم و جو آبی( و سودآوری مناسب آن در واحد سطح )هکتار( 

هش میزان عملکرد نسبت به میزان آب مصرفی است. کا
آفتابگردان در سطح حوضه جنوبی تحت شرایط اقلیمی مذکور، 

تواند تا حد زیادی ناشی از سرمادوست بودن این محصول و می
های جوی طی دوره رشد باشد که در وابستگی آن به ریزش

اهش تر، کتر و خشکحوضه جنوبی به دلیل شرایط محیطی گرم
. این در حالی است که آفتابگردان در پی دارد عملکرد را برای آن

تر حوضه شمالی استان تهران، با توجه به اقلیم سردتر و مرطوب
تحت شرایط اعمال سناریوی اقلیمی تلفیقی بهبود عملکرد، ولو 

چه که در حوضه به میزان کم را تجربه خواهد نمود )بالعکس آن
فرنگی و جنوبی محقق شده است(. محصولات صیفی گوجه

ه نیز اگرچه که بهبود عملکرد را در سطح حوضه جنوبی هندوان
استان تهران در مقایسه با حوضه شمالی پس از اعمال سناریوهای 

شود که در مختلف انتشار به دنبال دارند، اما ملاحظه می
مدت با افزایش دمای هوا و کاهش میزان بارش در هیچ طولانی
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رایط مناسبی با ش های مطالعاتی این استان سازگارییک از حوضه
 اعمال شده در جهت رشد و توسعه برگ سبز در واحد سطح ندارند.

اثرات اعمال سناریوی اقلیمی تلفیقی دو درجه افزایش  9جدول 
های گازمتر کاهش بارش ناشی از تشدید انتشار میلی 84دما و 
ای را بر الگوی کشت، سود ناخالص کشاورزان و ارزش گلخانه

 ،این جدولمطابق با نتایج  دهد.ی نشان میاقتصادی آب آبیار
شود که با اعمال سناریوی اقلیمی تلفیقی که ناشی ملاحظه می

ای و رخداد پدیده گرمایش جهانی از تشدید انتشار گازهای گلخانه
 ای و کلزا افزایشباشد، سطح زیرکشت گندم آبی، ذرت دانهمی
 2/10و  75/2 ،92/5یابد و به ترتیب توسعه سطحی به میزان می

-درصد برای این محصولات در سطح حوضه شمالی حاصل می
 فرنگی، هندوانه وشود. این در حالی است که برای جو آبی، گوجه

آفتابگردان کاهش سطح زیرکشت نسبت به میانگین دوره پایه 
شود. در این بین، محصول هندوانه به علت وابستگی مشاهده می

ره رشد خود، پس از اعمال شدید به نزولات آسمانی طی دو
 2/72سناریوی اقلیمی تلفیقی، کاهش نسبتاً شدیدتری )حدود 

درصد( را در مقایسه با دیگر محصولات الگوی کشت حوضه 
کند. این نتیجه مهم، غیراقتصادی بودن توسعه شمالی تجربه می

سطح زیرکشت هندوانه را در سطح اراضی حوضه شمالی استان 
 کند. و رودخانه جاجرود( بازگو می تهران )حوزه رود کرج

 

 میزان و درصد تغییرات الگوی کشت پس از اعمال سناریوی اقلیمی تلفیقی و تغییر عملکرد در سطح حوضه شمالی -1جدول 

 محصولات
 منتخب

 الگوی دوره
 (ha) مبنا

 الگو پس از
 واسنجی مدل

 الگو پس از
 اعمال سناریو

 درصد
 تغییرات

 92/5 14412 9058 9058 گندم آبی
 -28/7 0475 0278 0278 جو آبی
 75/2 1694 1686 1686 ایذرت دانه

 -8/18 1122 1202 1202 فرنگیگوجه
 -2/72 112 224 224 هندوانه

 -71/2 681 602 602 آفتابگردان
 2/10 966 254 254 کلزا

 44/4 12276 12276 12276 *مجموع سطح زیرکشت
 6/11 85/2882 11/8294 11/8294 **گوبازده ناخالص ال

 -0/84 4/017 4/582 4/582 ***ارزش اقتصادی آب
 : به ترتیب برحسب هکتار، میلیون ریال و ریال در مترمکعب***، **، *

بیانگر آن است که کلزا  9جدول ، نتایج های فوقیافتهافزون بر 
رکشت تحت شرایط رخداد شرایط مساعدی برای توسعه سطح زی
 84ای دمای هوا و کاهش تغییر اقلیم ناشی از افزایش دو درجه

متری بارش در سطح حوضه شمالی استان تهران دارد. به میلی
و ای جطور کلی، نتایج حاکی از آن است که به جز محصول غله

باشد، محصولات پرآب آبی که ذاتأ محصولی سرمادوست می
مالی استان تهران در شرایط رخداد تغییر الگوی کشت در حوضه ش

ای با کاهش سطح مواجه اقلیم ناشی از انتشار گازهای گلخانه
دوانه فرنگی، هنشوند. تغییرات کاهشی سطح زیرکشت گوجهمی

باشد. بخش دیگری از نتایج و آفتابگردان دلیل بر همین امر می
 ر سطححاکی از آن است که با تغییرات به وجود آمده د 9جدول 

زیرکشت محصولات منتخب، مجموع بازده ناخالص کشاورزان از 
یابد که این میلیون ریال افزایش می 85/2882به  11/8294

درصد را در مجموع بازده  6/11میزان افزایش، رشدی حدود 
ناخالص حاصل از الگوی کشت برای کشاورزان حوضه شمالی 

شدن الگوی زراعی  گر آن است که بهیههمراه دارد. این امر بیان
در سطح حوضه شمالی در شرایط رخداد تغییر اقلیم ناشی از انتشار 

تواند تا حد زیادی هدف اقتصادی ای میگازهای گلخانه
کشاورزان این منطقه را که افزایش عایدی یا سود ناخالص در 

باشد، محقق سازد. همچنین، نتایج نشان زیربخش کشاورزی می
مذکور ارزش اقتصادی آب آبیاری نسبت دهد که تحت شرایط می

یابد. کاهش ارزش اقتصادی درصد کاهش می 0/84به دوره پایه 
ریال در  582باشد، از نهاده آب که بیانگر ارزش واقعی آن می

و سریال پس از اعمال سناریوی اقلیمی، از یک 017دوره پایه به 
-جهگو برتواند ناشی از کاهش سطح زیرکشت محصولات آبمی

فرنگی، هندوانه و آفتابگردان و دردسترس قرار گرفتن مقادیر 
بیشتری از نهاده آب آبیاری برای کشاورزان در الگوی منتخب 

 زراعی حوضه شمالی باشد.
اثرات اعمال سناریوی اقلیمی تلفیقی )سناریوی دو  14جدول 

متر کاهش بارش( و تغییرات عملکرد میلی 84درجه افزایش دما و 
نتخب زراعی را بر الگوی کشت، بازده ناخالص محصولات م

کشاورزان و ارزش اقتصادی نهاده آب در سطح حوضه جنوبی 
 دهد.استان تهران نشان می
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شود که پس از اعمال ، ملاحظه می14با توجه به نتایج جدول 
سناریوی اقلیمی تلفیقی و دخیل نمودن میزان تغییرات عملکرد 

 -ازی هیدرولوژیکیسمحصولات منتخب در سیستم مدل
، الگوی کشت در سطح حوضه جنوبی استان PMPاقتصادی 

تهران )حوزه رود شور( به سمت توسعه سطح زیرکشت 
-بر همچون ذرت دانهمحصولات با بازده اقتصادی بیشتر ولو آب

فرنگی و کلزا و کاهش سطح زیرکشت محصولات ای، گوجه
ان ر هندوانه و آفتابگردتای )گندم و جو آبی( و پرآبتر غلهبازدهکم

رود. اگر چه که کاهش سطح زیرکشت گندم و جو آبی پیش می
در شرایط اعمال سناریوی اقلیمی و تغییرات عملکرد، چندان 

شود که محصول آفتابگردان با مشهود نیست؛ اما ملاحظه می

توجه به ارتباط عکسی که عملکرد آن در حوضه جنوبی استان 
ار ارد، تحت شرایط تغییر اقلیم ناشی از انتشتهران با متغیر بارش د

درصد نسبت  9/21ای کاهش نسبتأ زیادی )حدود گازهای گلخانه
ند. کبه میانگین دوره پایه( را در سطح زیرکشت خود تجربه می

هندوانه نیز با توجه به وابستگی شدیدی که در طول دوره رشد 
ی اقلیمی های بهاری دارد، پس از اعمال سناریوخود به بارش

شود و درصدی سطح زیرکشت مواجه می 27/5تلفیقی با کاهش 
تمایل کشاورزان حوضه جنوبی استان تهران به سمت کاهش 
سطح زیرکشت این محصول )در کنار آفتابگردان، گندم و جو آبی( 

کند.سوق پیدا می

 قی و تغییر عملکرد در سطح حوضه جنوبیمیزان و درصد تغییرات الگوی کشت پس از اعمال سناریوی اقلیمی تلفی-11جدول 

 محصولات
 منتخب

 الگوی دوره
 (ha) مبنا

 الگو پس از
 واسنجی مدل

 الگو پس از
 اعمال سناریو

 درصد
 تغییرات

 -29/8 07801 06262 06262 گندم آبی
 -24/0 87221 82422 82422 جو آبی
 2/84 9846 6752 6752 ایذرت دانه

 19/9 2490 6018 6018 فرنگیگوجه
 -27/5 291 906 906 هندوانه

 -9/21 1062 8168 8168 آفتابگردان
 8/27 2847 8252 8252 کلزا

 44/4 95902 95902 95902 *مجموع سطح زیرکشت
 82/8 20/10829 70/12966 70/12966 **بازده ناخالص الگو
 8/17 0/962 5/226 5/226 ***ارزش اقتصادی آب

 : به ترتیب برحسب هکتار، میلیون ریال و ریال در مترمکعب***، **، *
 

حاکی از آن است که با اعمال  14بخش دیگری از نتایج جدول 
سناریوی اقلیمی تلفیقی در سطح حوضه جنوبی بدون آن که 
میزان مجموع سطح زیرکشت محصولات در الگو کاهش یا 

ل از اعمال سناریوی اقلیمی هکتار قب 95902افزایش یابد )همان 
ازی ستلفیقی(، مجموع بازده ناخالص حاصل از الگوی کشت بهینه

درصدی را به دنبال دارد. علت  82/8یابد که رشد شده افزایش می
افزایش میزان بازده ناخالص کشاورزان پس از رخداد تغییر اقلیم 
ناشی از افزایش دما و کاهش بارش نسبت به میانگین بازده 

صل از الگو در دوره پایه، کاهش سطح زیرکشت محصولات حا
تر گندم آبی، جو آبی و آفتابگردان و توسعه سطح بازدهکم

و  فرنگیای، گوجهبر ذرت دانهزیرکشت محصولات پرسود اما آب
باشد. به عبارت دیگر، کشاورزان حوضه جنوبی استان کلزا می

 دو درجه افزایش دمایتهران در شرایط رخداد تغییر اقلیم ناشی از 
متر کاهش بارش نسبت به دوره پایه، به سمت میلی 84هوا و 

آبی چون گندم آبی و جو آبی و کاهش سطح زیرکشت غلات کم
ها با محصولات با صرفه اقتصادی جایگزینی سطح زیرکشت آن

فرنگی و کلزا در الگوی کشت ای، گوجهبالاتر چون ذرت دانه
-اما در این راستا در کنار محصولات غلهشوند؛ منطقه متمایل می

ای، از سطح زیرکشت محصولات هندوانه و آفتابگردان )که 
تری در مقایسه با دیگر نسبت سود به آب مصرفی پایین

کاهند. با افزایش میانگین دمای هوا محصولات الگو دارند( نیز می
و کاهش متوسط بارش مطابق با سناریوی اقلیمی اعمال شده، 

اقتصادی نهاده کمیاب آب نسبت به میانگین دوره پایه ارزش 
تواند نشأت درصد( که این امر می 8/17یابد )حدود افزایش می

ا را هگرفته از کاهش منابع آب دردسترس کشاورزان باشد که آن
ناگزیر نموده تا در شرایط اقلیمی حاکم هر مترمکعب آب را در 

دی( ا ارزش واقعی یا اقتصاقیمتی بالاتر از ارزش اسمی آن )یعنی ب
های مختلف زراعی خریداری و در سطح مزارع خود بین فعالیت

تخصیص دهند. بنابراین، با رخداد تغییر اقلیم ناشی از انتشار 
ای و تغییرات به وجود آمده در عملکرد محصولات گازهای گلخانه
سو و افزایش ارزش اقتصادی نهاده آب آبیاری از منتخب از یک

یگر، محدودیت این نهاده در حوضه مورد مطالعه شدیدتر سوی د
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خواهد شد که این امر به طور حتم کاهش ارزش ذاتی یا واقعی 
تواند ارزش اراضی زراعی را به دنبال دارد؛ به نحوی که می

اقتصادی هر هکتار زمین زراعی را در سطح حوضه جنوبی استان 
هش دهد. به طور میلیون ریال کا 596/26به  426/112تهران از 

گویای آن است که توسعه سطح زیرکشت  14کلی، نتایج جدول 
محصولات با بازده اقتصادی بالاتر، کاهش سطح زیرکشت 
محصولات با صرفه اقتصادی کمتر )نسبت سود به آب مصرفی 

تر(، افزایش بازده ناخالص حاصل از الگوی کشت، افزایش پایین
اهش ارزش ذاتی نهاده زمین ارزش اقتصادی نهاده آب آبیاری و ک

ترین اثرات و پیامدهای رخداد تغییر اقلیم ناشی از انتشار از مهم
ای )پس از اعمال سناریوی اقلیمی تلفیقی دو گازهای گلخانه

متر کاهش بارش( در سطح میلی 84افزایش دمای هوا و  درجه
 .باشندحوضه جنوبی استان تهران می

 گیری و پیشنهادهانتیجه
ان تهران با واقع شدن در بخش میانی کشور به دلیل تراکم است

جمعیت شهرنشینی، توسعه کالبد فضایی و حمل و نقل شهری و 
های صنعتی با تولید همچنین، قرارگرفتن در مجاورت شهرک

ای در سال نقش مهمی را در میلیون تن گاز گلخانه 6/6سرانه 
آثار  یمی و همچنینارتباط با رویداد گرمایش زمین و تغییرات اقل

های پدیده بالقوه آن در بخش کشاورزی دارد. روند اثرگذاری
گرمایش زمین که ناشی از تولید و انتشار بیش از حد گازهای 

باشد ای، به ویژه دی اکسید کربن است؛ بدین شکل میگلخانه
که این گازها با تجمع در اتمسفر اطراف زمین طی یک دوره 

یمی دما و بارش را تحت تاثیر خود قرار بلندمدت متغیرهای اقل
دهند. بدین صورت با افزایش میانگین دمای هوا و کاهش می

نزولات، میزان تولید یا عملکرد محصولات زراعی دستخوش 
گیرد و این امر منجر به تغییر الگوی کشت کنونی تغییر قرار می

عی ای زراهو تغییر در میزان منابع آب تخصیص یافته بین فعالیت
. با توجه به اهمیت این شودو وضعیت درآمدی کشاورزان می

سازی سازی سیستم مدلموضوع، در مطالعه حاضر یکپارچه
 در استان آب منابع و کشاورزی جامعاقتصادی  -هیدرولوژیکی

جهانی مورد کنکاش و  بالقوه گرمایش آثار ارزیابی جهت تهران
 ویداد گرمایش جهانیجهت ارزیابی آثار بالقوه ر بررسی واقع شد.

های گردش ای، از مجموعه مدلناشی از انتشار گازهای گلخانه
 ریزی ریاضی استفاده شد. عمومی جو، اقتصادسنجی و برنامه

های هواشناسی مشاهداتی و مولد نتایج نشان داد که بین داده
های هواشناسی هماهنگی مناسبی وجود دارد که در نهایت داده

ینی درصد بکننده است. پیشبینیل پایه پیشبیانگر اعتبار مد
تغییرپذیری متغیرهای دما و بارش جهت تعیین سناریوهای 

تی های آمتغیرها طی دورهاین که رفتار  استاقلیمی حاکی از آن 
های مطالعاتی استان تهران نسبت به دوره پایه در سطح حوضه

تا  62/4گراد( و کاهشی )درجه سانتی 65/2تا  87/4افزایشی )
تاً تأثیرپذیری نسب هامتر( خواهد بود. همچنین، یافتهمیلی 1/01

های شمالی و شدید محصولات منتخب زراعی را در سطح حوضه
شان ن جنوبی استان تهران نسبت به شرایط رخداد گرمایش جهانی

داد. خروجی مدل هیدرواقتصادی پس از اعمال سناریوی اقلیمی 
ی ازیرکشت گندم آبی، ذرت دانهتلفیقی حاکی از افزایش سطح 

فرنگی، هندوانه و و کلزا و کاهش سطح زیرکشت جو آبی، گوجه
های شمالی و جنوبی استان آفتابگردان در الگوی زراعی حوضه

، . در این بیناستتهران نسبت به میانگین سطح دوره پایه 
هندوانه به علت وابستگی شدید به نزولات آسمانی طی دوره رشد 

شترین کاهش سطح زیرکشت را در مقایسه با دیگر خود، بی
د که کنمحصولات الگو در حوضه شمالی استان تهران تجربه می

این امر، غیراقتصادی بودن توسعه سطح زیرکشت آن را در حوضه 
شمالی استان تهران حکایت دارد. عکس این نتیجه برای کلزا 

ح سطحاصل شد که حاکی از وجود شرایطی مساعد برای توسعه 
زیرکشت این محصول تحت شرایط رخداد تغییر اقلیم در سطح 

های شمالی و جنوبی استان تهران است. اثرات مثبت حوضه
های شمالی و جنوبی استان سازی الگوهای زراعی حوضهبهینه

تهران پس از رخداد تغییر اقلیم ناشی از کاهش بارش و افزایش 
فزایش مجموع بازده دمای هوا )تحقق گرمایش جهانی( در قالب ا

سازی قیمت آب آبیاری براساس ناخالص کشاورزان و تعدیل
ارزش واقعی یا اقتصادی آن، از دیگر نتایج مهم در این تحقیق 

ای ه. نتایج به دست آمده در تحقیق حاضر همسو با یافتهاست
زی راستای موضوع مدلسا ( در87همکاران )یق پرهیزکاری و تحق

 ندنشان دادها . آنباشدمیاقلیم و کشاورزی در حوضه رودشور 
 طحس درطی دو دهه اخیر الگوی رفتاری متغیر اقلیمی بارش که 

با روندی کاهشی همراه بوده و با تغییر اقلیم مورد بررسی  حوضه
ناشی از کاهش بارش تحت سناریوهای ملایم تا شدید، منابع آب 

سود ناخالص کشاورزان کاهش منطقه، تولیدات کشاورزی و 
. این در حالی است که با کم شدن منابع آب دردسترس یابدمی

کشاورزان حوضه رودشور در اثر رخداد اقلیم، ارزش اقتصادی یا 
ای به هکند. افزون بر این، یافتهواقعی نهاده آب افزایش پیدا می

کیانی قلعه سرد و  هایدست آمده در تحقیق حاضر با یافته
ها با بررسی اثرات اقلیم بر امنیت قرابت دارد. آن ( نیز16ران )همکا

غذایی و رفاه اقتصادی کشاورزان در ایران به این نتیجه دست 
یافتند که اقلیم و پیامدهای مخرب آن افزون بر تغییرات عمده در 

درآمد کشاورزان و مازاد رفاه  یدکاهش شدالگوهای کشت، 
 زراعی را به دنبال محصولات یمتق یشافزا ینو همچن یداقتصا
 دارد.

های تحقیق حاضر نشان داد که محصولات به طور کلی، یافته
ترین محصولات قابل توسعه ای گندم و جو آبی از جمله مهمغله
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به لحاظ میزان سطح زیرکشت در شرایط رخداد تغییر اقلیم ناشی 
های شمالی و جنوبی استان های در حوضاز انتشار گازهای گلخانه

باشند. لذا، جهت حفظ، توسعه و تداوم سطح زیرکشت تهران می
ط ین ذیربمسئولاین محصولات در الگوهای زراعی نیاز است تا 

های سیاستی های خود را در قالب برنامهدولتی همواره حمایت
 ارائهایجاد بازارهای هدف، خرید بدون واسطه و خرید تضمینی 

را  مسئولین و مدیرانی تواند سطح آگاهتحقیق حاضر مینمایند. 
توانند با افزایش دهد ت اینسبت به اثرات انتشار گازهای گلخانه

بر تعیین الگوهای بهینه کشت و افزایش بازده تولیدات ه علاو
استان منابع آب در ی کشاورزی، جهت مدیریت و پایدارش بخ

ر ااقلیم ناشی از انتش سو و مقابله با اثرات تغییراز یک تهران
 هریزی مناسبی را داشتاز سوی دیگر برنامهی اگازهای گلخانه

ای هریزان بخش کشاورزی پیرو یافتهد. مدیران و برنامهباشن
های مناسب مدیریت توانند با اتخاذ سیاستتحقیق حاضر می

 ای را کاهشسو ریسک تولید این محصولات غلهریسک، از یک
ینی بیگر، با اجرای راهکارهای مناسب مانند پیشدهند و از سوی د

دقیق تغییرات اقلیمی مانع از نوسان تولید این محصولات 
بخش دیگری از نتایج تحقیق حاضر بیانگر آن  راهبردی گردند.

میزان عملکرد هندوانه در سطح  است که با رخداد تغییر اقلیم
 تحوضه شمالی و آفتابگردان در سطح حوضه جنوبی تغییرا

گیری را در پی دارد. با توجه به مصرف بالای آب کاهشی چشم
ا هدر این محصولات و همچنین، واکنش نسبتاً شدید عملکرد آن

-هها در سطح حوضبه تغییرات اقلیمی، کاهش سطح زیرکشت آن
گذاری در های مورد بررسی به منظور مدیریت تولید و سرمایه

رار ریزان امر قان و برنامهتواند مورد توجه کشاورزالگوی کشت می
گیرد. تخصیص تولید و توسعه سطح زیرکشت کلزا در حوضه 

ای در حوضه جنوبی این شمالی استان تهران و کلزا و ذرت دانه
استان و همچنین، عدم توسعه سطح زیرکشت این محصولات در 

ها توسط مناطق دیگر مناطق با شرط تأمین بازارهای هدف آن
ا در هسازی سطح زیرکشت آنافزون بر بهینهتواند مستعد، می

الگوهای زراعی تحت شرایط رخداد تغییر اقلیم، تحقق هدف 

اصلی کشاورزان )کسب حداکثر سود یا عایدی( را به دنبال داشته 
هایی که ممکن است از طرف باشد. این امر با توجه به واکنش

ل دلیهای شمالی و جنوبی استان تهران )به کشاورزان در حوضه
رویکردهای سنتی کشت( به دنبال داشته باشد، نیازمند 

ها و های ترویج و آموزش کشاورزی سازمانگری بخشمیانجی
ویژه سازمان جهاد کشاورزی و ربط در استان تهران، بهادارات ذ

مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی است. تعیین ارزش واقعی 
رات این شاخص اقتصادی نهاده آب کشاوری و بررسی روند تغیی

در بخش مدیریت منابع آب استان تهران تحت شرایط رخداد تغییر 
که تواند علاوه بر اینای، میاقلیم ناشی از انتشار گازهای گلخانه

کشاورزان مناطق مختلف این استان را از حیث ارزش استفاده این 
یری گریزان را در تصمیمنهاده کمیاب مطلع سازد، مدیران و برنامه

جهت تعیین یک قیمت متعادل و مناسب برای این نهاده کمیاب 
 د.بها( یاری رسان)به عنوان آب

 ملاحظات اخلاقی
 پیروی از اصول اخلاق پژوهش

آگاهانه توسط تمامی  نامهرضایتهای در مطالعه حاضر فرم
 .ه استها تکمیل شدآزمودنی

 حامی مالی
ان ین مقاله توسط نویسندگهای مالی برای تدوین و انتشار اهزینه

 .تأمین شده است
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