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 دهکیچ

وجود آمدن پدیده تغییر اقلیم تأثیر اخیر بر سرعت به یهادههعواملی است که طی  ازجمله یاگلخانهگازهای  روزافزونانتشار 

-RCM یسازهیشبو مدل  1385-1392 یهاسالسری زمانی  یهادادهاز  یریگبهرهاست. در مطالعه حاضر ابتدا با  گذاشته

PRECIS آبخیز استان قزوین  یهاحوزهای بر متغیرهای اقلیمی دما و بارش تحت سناریوهای مختلف در اثر انتشار گازهای گلخانه

بررسی شد. سپس، جهت بررسی میزان اثرگذاری متغیرهای دما و بارش بر عملکرد محصولات منتخب از روش حداقل مربعات 

ریزی ریاضی رگرسیونی استفاده شد. در ادامه با لحاظ نمودن نتایج تحلیل رگرسیونی در مدل برنامه یهالیتحل( و OLSمعمولی )

آبخیز استان  یهاحوزهوجود آمده در عرضه و تقاضای آب آبیاری و تولیدات بخش کشاورزی در تغییرات به(، میزان PMPمثبت )

، متغیرهای اقلیمی دما و بارش را به Cو  A ،Bتحت سناریوهای  یاگلخانهقزوین بررسی شد. نتایج نشان داد که انتشار گازهای 

. این امر عملکرد محصولات منتخب را در سطح سازدیممتر متأثر میلی 31/1تا  -1/14درجه سلیسیوس و  27/1تا  43/0میزان 

درصد،  17/3تا  -51/10. با تغییر در عملکرد، سطح زیر کشت محصولات زراعی از دهدیمآبخیز استان قزوین تغییر  یهاحوزه

. همچنین، نتایج کندیمدرصد تغییر  35/7تا  60/1درصد و میزان تقاضای آب آبیاری از  64/1تا  -4/10میزان عرضه آب آبیاری از 

های آبخیز خررود و شاهرود به میزان در حوزهنشان داد که بیشترین و کمترین کاهش شکاف بین عرضه و تقاضای آب آبیاری 

تصمیمات درخور و مناسبی را جهت  توانیم. با برآورد شکاف بین عرضه و تقاضای آب آبیاری شودیمدرصد حاصل  82/1و  20/9

 آبخیز استان قزوین اتخاذ نمود. یهاحوزهپایداری منابع آب در سطح 
 

 .قزوین ؛مدل گردش عمومی ؛یاگلخانهگازهای  ؛تقاضای آب ؛ریاضی مثبت یزیربرنامههای کلیدی: واژه
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 مقدمه -1
است. گازهای  شدهاخیر  یهادههوجود آمدن پدیده تغییر اقلیم طی عواملی است که سبب به نیترمهماز  یاگلخانهانتشار گازهای 

کره زمین و جو اطراف آن  گرم شدنمقدار زیادی از انرژی خورشیدی در خود منجر به  داشتننگهبا صعود به جو زمین و  یاگلخانه

های ناشی از این بشر و آلودگی یهاتیفعالزمین وجود دارد، اما  طبیعی در جوّ طوربهاند. اگرچه مقدار اندکی از این گازها شده

، گرمای ناشی از تابش اشعه خورشید در جو زمین جهیدرنتغیرطبیعی افزایش داده و  طوربهمقدار گازهای مذکور را  هاتیفعال

محبوس و سبب افزایش دمای کره زمین شده است. گرم شدن دمای هوا نیز منجر به کاهش میزان بارش باران، افزایش تبخیر و 

ییر در حجم منابع آب سطحی و زیرزمینی شده ، افزایش مناطق بیابانی و تغیسالخشکتعرق، تغییر جهت وزش باد، افزایش وقوع 

گفت که تغییر اقلیم طی  توانیمبا اطمینان بالا  1IPCC هاگزارش(. بر اساس  Cacho et al. 2008Angel ;2008است )

توسط بسیاری از  شدهانجامهای بینیفیزیکی و بیولوژیکی داشته است. پیش یهاستمیساخیر اثرات زیادی بر روی  یهادهه

که  باشدیمگردش عمومی حاکی از افزایش تعداد و مقدار وقایع اقلیمی بزرگ و تغییرات بارش در مناطق مختلف دنیا  یهامدل

 (.Vaseghi and Esmaili 2008; Sanikhani et al. 2013این مسأله پایداری منابع آب را در آینده متأثر خواهد کرد )

تحقیقات داخلی و خارجی متعددی صورت گرفته  یاگلخانهییرات اقلیم و انتشار گازهای اخیر، در ارتباط با اثرات تغ یهاسالطی 

مصرف آب کشاورزی در دشت  شیبرافزابه بررسی اثرات تغییر اقلیم  Alizade and Kamali (2005)در داخل کشور، است. 

وی کشت گنیاز خالص آبیاری با ال گرادیسانتدرجه  2مشهد پرداختند. نتایج نشان داد که در صورت افزایش دمای هوا به میزان 

و  یماقل ییرتغ یاثرات احتمال یبه بررس Shakiba et al. (2009)درصد نسبت به وضعیت نرمال افزایش خواهد یافت.  6کنونی 

نشان  یرا در منطقه مطالعات یو پرآب آبیکم یهادورهوجود یج، جاجرود پرداختند. نتا یزآبخ زهبر حو یبارندگ ییراتتغ یرتأث یزانم

 Ababayi et al. (2011) بوده است. یشترب یپرآب یهادورهنسبت به  آبیکم هایدوره یتحاکم یتفاوت که فاصله زمان ینداد. با ا

 2A (ppm 857 یماقل ییرتغ یوهایمنطقه روددشت اصفهان را تحت سنار یمیاقل یپارامترهای، با استفاده از مدل گردش عموم

 یج. نتاقراردادند یموردبررسدرجه(  2 یدما یشو افزا 2OCغلظت  ppm 538) 1Bو  درجه( 8/3 یدما یشو افزا 2CO غلظت

 یماقل ییرتغ یویروزانه تحت هر دو سنار یو متوسط دما یاهبارش سالانه در منطقه در طول دوره رشد گ یانگینم کهنشان داد 

مناطق  یبندطبقهبا استفاده از تکنیک گشتاور خطی به  Poormohammadi and Malekinezhad (2014). ابدییم یشافزا

و تغییرات اقلیم را بر  یاگلخانهپرداختند. نتایج، نقش اثرات انتشار گازهای  یاگلخانههمگن اقلیمی کشور تحت تأثیر گازهای 

 Mohammadi Ghaleni etشان داد. تحت سناریوهای مختلف ن 2010-2039جداسازی مناطق همگن کشور طی دوره زمانی 

al. (2015) استانداردشدهارزیابی اثرات عوامل اقلیمی بر افت منابع آب زیرزمینی دشت ساوه از شاخص بارش  منظوربه SPI 

چای و مزلقان را در منطقه نشان داد. در خارج قره یهارودخانهروند افزایشی بارش و روند کاهشی دبی  هاآناستفاده کردند. نتایج 

تأکید بر دوران نامطلوب تولید کشاورزی در کشور لهستان طی  بارا  میاقلی تغییرات امدهایپ Zmudzka (2004)از کشور نیز، 

موجب بروز  بررسی کرد. نتایج نشان داد که درجه حرارت بالای تابستان به همراه بارندگی نامناسب 1951-2000 یهاسال

 جهیدرنتمتوالی طی دو دهه آخر قرن بیستم شده و این امر باعث کاهش دوره رشد و  یهایخشکسالخشک و همچنین،  یهادوره

 یگازها یشافزا یبر رورا  یاقتصاد یهاتیفعالاثر  Marco and Tanssen (2004). تکاهش میزان تولید غلات شده اس

که استفاده  نشان داد یج. نتابررسی کردند یطیمحستیز یچیدهپ یهامدلبا استفاده از  ،شوندیم یماقل ییراتکه باعث تغ یاگلخانه

خاص  یهاتیمحدودبا توجه به  یندهمصرف کل در آ ینهر بهیدامق یدا کردنپ یبرا یرخطیغ یسازنهیبه یهاکیتکناز 

 یزیربرنامهبا استفاده از روش  Connor et al. (2008) .باشندیممناسب عوامل  ینا یایکنترل مستمر و پو یبرا ،یطیمحستیز

نتایج نشان داد که در سناریوهای تغییر اقلیم  ریاضی به تخمین اثر تغییرات اقلیمی بر آبیاری حوزه پایین ماری استرالیا پرداختند.

های بیشتری برآورد شده و تغییر از کشت محصولات سالیانه به دائمی در این حالت سودمندتر خواهد بود. شدیدتر، هزینه

                                                           
1- International Panel on Climate Change 
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Sanchis and Feijoo-Bello (2009)  از الگوی  یریگبهرهاقلیم و اثرات نهایی آن را بر بخش کشاورزی اروپا، با  رییتغپدیده

یر زاقتصادی و محیطی سطح  ازنظر تنهانه. نتایج نشان داد که اثرات تغییر اقلیم قراردادند یموردبررسه اریمعگیری چند تصمیم

 Jung and Chang. شده استمحصولات را کاهش داده، بلکه به لحاظ اجتماعی نیز باعث بیکاری در بخش کشاورزی  کشت

به ارزیابی روندهای رواناب آینده تحت سناریوهای مختلف تغییر اقلیم در حوزه رودخانه ویلامت اورگان  یامطالعهدر  (2013)

 یزمانو زمستان را برای دوره یز یپاآمریکا پرداختند. نتایج، روندهای منفی در رواناب بهار و تابستان و روندهای مثبت در رواناب 

 نشان داد. 1478-1379

پذیری ، عدم شناخت و درک صحیح از میزان آسیبیاگلخانهگازهای  روزافزونبر تغییر اقلیم و انتشار  مؤثرعلاوه بر تشدید عوامل 

 Falsafizade andزیادی در استفاده از این منابع در کشور شده است ) یهایانگارسهلسطحی و زیرزمینی نیز باعث بروز  یهاآب

Sabouhi 2011 از این امر مستثنی یشاورزکمحصولات  دیدر تول شورک های مستعداز دشت یکی عنوانبه(. دشت قزوین نیز ،

 اضافه مترمکعبون یلیم 200ش از یاست. سالانه ب یآن منف در ینیرزمیز آب لانیشور بک یهااز دشت یارینبوده و همانند بس

ن یدر ا یسطح یها(. استفاده از آبParhizkari and Sabuhi 2013) ردیپذیصورت م دشت نینی ایرزمیآب ز برداشت از منابع

حفرشده  یهاچاهق یاز از طریوجود دارد، آب موردن یاریآب یبوده و در فصول گرم سال که کمبود آب برا یفصل صورتبهدشت 

متر شده است یسانت 25حدود  ن دریو نشست زم ینیرزمیآب ز یهامتر سفره 6/1انه ین عامل باعث کاهش سالیگردد. این میتأم

(Parhizkari 2013 علاوه بر موارد فوق، استان قزوین به علت .)با پایتخت، قرارگرفتن در محور مواصلاتی چندین استان  یجوارهم

ل معادن و منابع در حا یشماریبتولید برق شهیدرجایی و تعداد  روگاهینمجاور، دارا بودن بیش از پانزده شهرک صنعتی فعال، 

 گازهای انتشار (. ارزیابی اثراتDepartment of Energy 2014دارد ) یاگلخانه، استعداد بالایی را در تولید گازهای یبرداربهره

امری ضروری و حائز اهمیت است. به همین منظور، هدف  کشاورزی تولیدات و آب وضعیت منابع بر اقلیم و تغییرات یاگلخانه

و تغییرات اقلیم بر عرضه و تقاضای آب آبیاری و تولیدات کشاورزی در  یاگلخانهاصلی این تحقیق ارزیابی اثرات انتشار گازهای 

 .باشدیمآبخیز استان قزوین  یهاحوزه
 

 هاروشمواد و  -2

 موردمطالعهمنطقه  -1-2
 مازندران و گیلان، از یهااستان ااز شمال ب .قرار دارد لومترمربعیک 15821زی ایران با مساحتی معادل کحوضه مراستان قزوین در 

 فردمنحصربهعلت موقعیت جوار است. به هماستان تهران  ازی و از شرق بکاستان مر اهمدان و زنجان، از جنوب ب یهااستان اغرب ب

و تار کههزار  450دشت حدود این مساحت . است یشاورزکد محصولات یتول یبراشور کمستعد  مناطقاز  یکیدشت قزوین 

 Sabouhi and) باشدیمشور کدر  یمتر از متوسط بارندگکدرصد  8ه حدود ک است متریلیم 1/234آن میانگین بارش باران در 

Parhizkari 2013). ( و جنوبی )حوزه رود شور( جاری درودیسفسطحی در این استان در دو حوزه آبخیز شمالی )حوضه  یهاآب

. این حوضه با دهندیمشاهرود را تشکیل  باهمطالقان رود و الموت رود است که  یهارودخانه. حوزه آبخیز شمالی شامل باشندیم

شود. حوزه آبخیز جنوبی نیز شامل میلیون مترمکعب در شهر لوشان از استان قزوین خارج می 750میانگین آورد سالانه 

( جریانات آب سطحی 1شکل ). باشدیمجنوبی البرز  یهادامنهکوچک  یهارودخانهحاجی عرب، خر رود، ابهر رود و  یهارودخانه

میلیون مترمکعب  26میلیون مترمکعب در رودخانه حاجی عرب،  16. این حوضه با میانگین آورد سالانه دهدیمرا در منطقه نشان 

فصلی و کوچک دامنه  یهارودخانهمیلیون مترمکعب در  250رود و مترمکعب در رودخانه ابهرمیلیون  33رود، در رودخانه خر

میلیون مترمکعب آب سطحی را به مناطق کشاورزی منتهی به جنوب دشت قزوین وارد  350حدود طور کلی بهجنوبی البرز، 

 (.Parhizkari 2013) کندیم
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 و جریانات آب سطحی در آن موردمطالعهموقعیت منطقه  -1شکل 

 

 RCM-PRECIS یسازهیشبمدل  -2-2
( GCM) 1گردش عمومی یهامدل یهادادهزیادی برای تعیین کمی اثرات هیدرولوژیکی تغییر اقلیم با استفاده از  یهامدلامروزه 

برای  ازیموردن یهادادهگردش عمومی و  یهامدلشفافیت مکانی مناسبی بین نتایج  کهیدرحال. رندیگیمقرار  مورداستفاده

آمدن بر مشکلات فوق،  فائقیک چالش مطرح بوده است. جهت  عنوانبههیدرولوژیکی وجود نداشته و این مسئله همواره  یهامدل

ابزارهای مناسبی برای سنجش  RCM یهامدل(.  .2009Shakiba et al) اندشدهداده( توسعه RCM) 2یاهیناحاقلیم  یهامدل

باشند. این دما، بارش و تابش می ازجملهو متغیرهای اقلیمی  یاگلخانهروابط بین انتشار گازهای  یگذاراسیمقاثرات تغییر اقلیم و 

 هاآنز که سطح معینی را تحت پوشش خود قرار داده و تحلیل آماری حاصل ا نامندیمنیز  "محدود یامنطقه یهامدل"را  هامدل

 ازجمله(. Jones et al. 2004) باشدیم)منطقه نمونه( از اعتبار بالایی برخوردار  یموردبررسکیلومتری منطقه  50برای فاصله 

است. این مدل که ابتدا توسط  RCM-PRECIS، مدل باشدیممحاسباتی کمی را نیز دارا  یهانهیهزکه  هامدلاین  نیترمهم

Georgi and Hewitson (2001)  است که در هر  یامنطقه یوهواآبو مطالعات  یاهیناحاقلیم  یهامدلتوسعه یافت، ترکیبی از

در سطح بین زمین و اتمسفر  منتشرشده یاگلخانهنقطه از جهان قابلیت استفاده دارد. تحلیل در این مدل بر اساس حجم گازهای 

، این مدل قابلیت سنجش میزان متغیرهای اقلیمی )دما و بارش، تابش و...( را برحسب غلظت گازهای درواقع. ردیگیمصورت 

، RCM-PRECIS(. امروزه با پیدایش و توسعه مدل Islam et al. 2009) باشدیمانتشاریافته در جو پیرامون زمین دارا  یاگلخانه

 داکردهیپیریت منابع آب و تولید بخش کشاورزی بیش از گذشته اهمیت تحلیل اثرات تغییر اقلیم و عوامل ایجادکننده آن بر مد

بررسی میزان اثرات انتشار گازهای  RCM-PRECISاز مدل تخصصی  یریگبهره(. در مطالعه حاضر، با Jones et al. 2004است )

)انتشار سریع  Aآبخیز استان قزوین بر اساس سه سناریوی  یهاحوزهبر متغیرهای اقلیمی دما و بارش در هر یک از  یاگلخانه

 ppm، غلظت بین یاگلخانه)انتشار متوسط و رو به بالای گازهای  ppm 480 ،)Bدر جو زمین، غلظت بیشتر از  یاگلخانهگازهای 

 ت.( صورت گرفppm 350، غلظت کمتر از یاگلخانه)انتشار متوسط و رو به پایین گازهای  C( و 480-350

                                                           
1- General Circulation Models 
2- Regional Climate Models 
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 تحلیل رگرسیونی با روش حداقل مربعات معمولی -3-2

سالانه  هر یک از متغیرهای دما و بارش یداریمعنروند تغییر و  (OLS)روش حداقل مربعات معمولی  یریکارگبهر این مرحله، با د

بر متوسط عملکرد محصولات منتخب ) هاآنو تأثیرات 
iY ( با 1385-1392ساله ) 8آبخیز استان قزوین، طی دوره  یهاحوزه( در

 ( تعریف شد:1) یرابطه صورتبهبررسی و تابع عملکرد محصولات  Eviews یافزارنرماستفاده از بسته 

(1)           7...,,2,1,  iSTfY iii
 

که در آن،
iY متوسط عملکرد محصولi، iT متوسط دما و

iS  موجود، بهترین  یهادادهمتوسط بارش سالانه است. با توجه به

بین پارامترهای تغییر اقلیم و عملکرد محصولات  داریمعنبرازش با استفاده از یک مدل اقتصادسنجی صورت گرفت و یک رابطه 

 آمد: دستبه( 2) یرابطه صورتبه

(2)             )]4()1([)3()2()1( QRTQSQQY i  

( و متغیر وابسته عملکرد محصول )S( و بارش )Tدما ) (، بهترین برازش ممکن را بین متغیرهای توضیحی2رابطه )
iY نشان )

(. جهت  Parhizkari 2003Abrishami ;2013تابع خودرگرسیونی هستند ) بیضرا Q(4)و Q،(2)Q،(3)Q(1) دهد.می

 استفاده شد. R(1)رفع خودهمبستگی از فرآیند خودرگرسیون مرتبه اول

 ریاضی مثبت یزیربرنامهمدل  -4-2
کلی در این مدل، استفاده از  یدهیاشد.  یمعرف Howittتوسط  1995ن بار در سال یاول (PMPریاضی مثبت ) یزیربرنامهمدل 

 یهاتیفعالخطی را به سطح  یزیربرنامهواسنجی است که جواب مسأله  یهاتیمحدوددوگان  یرهایمتغاطلاعات موجود در 

 یهاتیه سطح فعالکرند یگیقرار م مورداستفاده یایرخطیغح تابع هدف یتصر یر دوگان برایمقاد. کندیمموجود محدود 

 ندکیم یواسنجی است، بازساز یهاتیه فاقد محدودک یدیجد یزیرمسئله برنامهی  نهیبهق جواب یرا مجدداً از طر شدهمشاهده

(2012; Howitt et al. 2012He et al. .) کاری مدل  یدامنهبرای تعریف  1ع مکانی )فضایی(یتعیین سطح تجمPMP  حائز

های را با مجموعه داده یامنطقههای وسیع، ترکیبی از ویژگی بعدها در یک تحلیل سیاست یجابه. این سطح اهمیت است

(. Parhizkari et al. 2013) دهدقرار می یموردبررس شدهنییتعرا در سطح مناطق  موردنظرهای تر لحاظ نموده و سیاستکوچک

 زیر واسنجی شد. صورتبهدر این مطالعه مطابق با شرایط منطقه در سه مرحله پیاپی و  شدههیارا PMPمدل 

 یاهیسا یهامتیقخطی و تعیین  یزیربرنامهحل مدل  -1-4-2

های منابع و با توجه به محدودیت بردارانناخالص بهره بازده حداکثر نمودنجهت  ریزی خطیاین مرحله شامل حل یک مدل برنامه

شکل  (.10) ندیآیممدل به دست های برای محدودیت یاهیساهای قیمت، خطی یزیربرنامهپس از حل مدل . باشدواسنجی می

 ( است.6( تا )3روابط ) صورتبهریاضی این مرحله 

(3)                              
5 4 4

1 1 1

ri ri jir jir rij

r i j

Max P Y a C x
  

 
   

 
  

Subject to: 

(4)                                                                                                      
4 5

1 1

j

rij rij rj ri

r i

a x b 
 

       

(5)                                           c

rij rij rix x       

(6)                                                                                                                 0 , ,rijx r i j 
    

                                                                                                                             

                                                           
1- Spatial Aggregation 
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 آبخیز، یهاحوزهتعداد  r،کشاورزان ناخالصسود مجموع   که در آن، باشدمی خطی یزیربرنامه تابع هدف مدل( 3رابطه )

iو حصولاتتعداد مj  است. تولیدتعداد عوامل
riP و

riY  محصولو عملکرد قیمت به ترتیبi  حوزه آبخیزدرr،jirC  هزینه

و rحوزه آبخیزدر  iمحصولتولید برای  jنهاده
rijx محصولکشت ر سطح زیi که با نهادهj  حوزه آبخیزدرr  شودیمتولید ،

irj/,و از رابطه ) دهدنسبت استفاده هر عامل تولید به زمین را نشان مینیز  jira است. irj ir landa x x رابطه . دیآیم( به دست

. در شودتعریف می و سرمایه کاریروینآب، زمین،  یهانهادهدهد و برای نشان می یموردبررسمناطق ( محدودیت منابع را در 4)

این رابطه،
rjb  ( محدودیت واسنجی مدل را نشان 5باشد. رابطه )برای تولید محصولات در هر منطقه می دسترس منابع درکل

که در آن دهدمی
rijx در سال پایه و هاتیفعالسطح  شدهمشاهده مقدار است. مثبت کوچکی مقدار j

ri مقادیر ( 4رابطه ) در

cو سیستمیمحدودیت  دوگان

ri ( 5در رابطه ) ( نیز بیانگر محدودیت 6رابطه ) دهد.محدودیت واسنجی را نشان میمقادیر دوگان

 (.Medellan-Azuara et al. 2011; Howitt et al. 2012; Parhizkari et al. 2013است ) هاتیفعالسطح غیرمنفی بودن 

 )درجه دوم( و ضرایب آن 1تخمین تابع هزینه کوادراتیک -2-4-2

سیستمی مدل در مرحله اول، برای تخمین  یهاتیمحدودبرای  شدهمحاسبه( یاهیسا یهامتیقمقادیر دوگان )در این مرحله، از 

 ( است:7) یرابطه صورتبه. شکل ریاضی این تابع شودیمتابع هزینه درجه دوم استفاده 

(7)                        
4 5 4

2

1 1 1

1
( )

2
rij rij rij rij

r i j

TC x x
  

   

 (: .2012He et al) شودیم( محاسبه 8) یرابطهباشد و با استفاده از پارامتر مقیاس تابع هزینه می rij،(7)در رابطه 

(8)                  
/ 0

/ 0

j

ri rij rij

rij j

ri rij rij

x if x

x if x






 
 



 

 شدهیواسنجتبیین مدل نهایی  -2-4-3

 یهاتیمحدودهای مدل )به استثناء همراه با محدودیت یرخطیغ یزیربرنامهدر این مرحله، تابع هدف واسنجی شده در یک مسأله 

در سال  شدهمشاهده یهاتیفعالصحیح سطوح  طوربه شده یواسنج یرخطیغو مدل  شودیمواسنجی( شبیه به مرحله اول حل 

(. برای مدل Medellan-Azuara et al. 2011; Howitt et al. 2012; Parhizkari et al. 2013) کندیمپایه را بازسازی 

 شود:ساخته می (14( تا )9)روابط  صورتبهغیرخطی  یزیربرنامه در این مطالعه، سیستم مورداستفادهتجربی 

(9)                                              
     


4

1

5

1

4

1

2
4

1

5

1

4

1

4

1

4

1 2

1

r i j

rijrij

r i j

rijrijrijrijri

r i

ri xxCqxPYMax  

Subject to: 

  

(10)                                                                                                                       
4 5 4 5

1 1 1 1

rij rij

r i r i

x x
   

  

(11)                                                   
4 5

1 1

. /rij rij r r

r i

ETX X W
 

   

(12)                                                                                
4 4

1 1

.ri rij r

r i

k x TK
 

 

                                                           
1- Quadratic Cost Function 
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(13)                                                                                                                 
4 4

1 1

.ri rij r

r i

La x TLa
 


 

(14)                           0 , ,rijx r i j  

که کل سطح زیر کشت  دهدیم( محدودیت نهاده زمین است و نشان 10( تابع هدف غیرخطی مدل است. رابطه )9رابطه )

دهد ( محدودیت نهاده آب را نشان می11. رابطه )کندینمدر سال پایه تجاوز  شدهمشاهده یهاتیفعالمحصولات از مجموع سطح 

که در آن
rijETX ،نیازآبی محصول

r راندمان آبیاری و
rw  در حوزه در دسترسمنابع آبr ( بیانگر محدودیت 12است. رابطه )

سرمایه است که در آن
rik ضریب فنی هزینه در واحد سطح محصولi و

rTK  در حوزه آبخیز دسترسکل سرمایه درr  .است

که در آن دهدیمکار را نشان  محدودیت نیروی( 13رابطه )
riLa محصولتولید  لازم برایار ک نیرویi و

rTLa  کل نیروی کار

. پس از تعیین دهدیمرا نشان  هاتیفعال( نیز محدودیت غیرمنفی بودن سطح 14است. رابطه ) rدر حوزه آبخیز دسترسقابل

و بررسی اثرات این متغیرها بر عملکرد محصولات  یاگلخانهمیزان تغییرات متغیرهای اقلیمی دما و بارش در اثر انتشار گازهای 

آبخیز استان قزوین  یهاحوزهمنتخب، تغییرات به وجود آمده در عرضه و تقاضای آب آبیاری و میزان تولیدات کشاورزی در 

 و ارزیابی قرار گرفت. یموردبررس

 

 و اطلاعات هاداده یآورجمعروش  -5-2

( و سری زمانی 1392مقطعی )مربوط به سال پایه  صورتبهو اطلاعات موردنیاز این تحقیق  هادادهبا توجه به در دسترس بودن 

موردنیاز با مراجعه مستقیم به  یهادادهانجام نشد.  یریگنمونه، شدهثبت( و به شکل اسنادی و 1385-1392 یهاسال)مربوط به 

و اطلاعات سری زمانی مربوط به متغیر اقلیمی بارش با مراجعه به  هادادهشدند.  یآورجمعمربوطه  یهاسازمانادارات و 

مربوط به محصولات کشاورزی )شامل سطح زیرکشت,  یهادادهو هواشناسی واقع در محدوده مطالعه،  یسنجباران یهاستگاهیا

مربوط به منابع آب  یهادادهدر تولید محصولات( با مراجعه به سازمان جهاد کشاورزی و  مورداستفاده یهانهادهعملکرد، قیمت و 

شدند.  یآورجمعاستان قزوین  یامنطقه)شامل کل آب دردسترس منطقه و مقادیر نیاز آبی محصولات( با مراجعه به شرکت آب 

 یافزارنرمدر محیط  شدهارائه یزیربرنامهو حل مدل  Excel یافزارنرمخام اولیه در محیط  یهاداده یسازمرتبگردآوری و 

GAMS  صورت گرفت. 1/24نسخه 

 

 و بحث هاافتهی -3
آبخیز استان قزوین  یهاحوزهرا در هر یک از  1385-1392 یهاسالصورت گرفته طی  یسالانه(، میانگین دما و بارش 1جدول )

 یموردبررسآبخیز استان قزوین طی دوره  یهاحوزهکه روند تغییرات دما در  شودیم( ملاحظه 1دهد. با توجه به جدول )نشان می

که  دادهرخ 1390در سال  میزان بارش سالانه با روندی نزولی همراه بوده است. بیشترین افزایش دما کهیدرحالصعودی است، 

( روند افزایشی دما و کاهشی بارش را 1جدول ) یهاداده، یطورکلبهکاهش داده است.  یریگچشم صورتبهمیزان بارش را نیز 

 یسازهیشب(، نتایج حاصل از مدل 2جدول ) .دهندیمآبخیز استان قزوین نشان  یهاحوزهدر سطح  1385-1392برای دوره زمانی 

RCM-PRECIS  این جدول میزان تغییرات دما و بارش را تحت سناریوهای مختلف انتشار گازهای درواقع. دهدیمرا نشان ،

از  آمدهدستبه(، نتایج 2مطابق با مندرجات جدول ) .دهدیمآبخیز استان قزوین نشان  یهاحوزهدر سطح هر یک از  یاگلخانه

و افزایش غلظت مجموعه این گازها به میزان  یاگلخانهکه با انتشار گازهای  دهدیمنشان  RCM-PRECIS یسازهیشبمدل 

آبخیز استان  یهاحوزه( در اتمسفر، متغیرهای دما و بارش بیشترین تغییرات را در اقلیم A)تحت سناریوی  ppm 480بیشتر از 

( و بیشترین کاهش گرادیسانتدرجه  27/1) . تحت این شرایط، حوزه آبخیز خر رود بیشترین افزایش دماکنندیمقزوین تجربه 

 یاگلخانهآبخیز استان قزوین، با افزایش انتشار گازهای  یهاحوزه( را به خود اختصاص داده است. در بین متریلیم -1/14بارش )
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بوده که در حوزه آبخیز  متریلیم -27/8و  یلسیوسسدرجه  92/0( کمترین تغییرات دمایی و بارشی به ترتیب A)تحت سناریوی 

 است. دادهرخشاهرود 

 
 1385-1392آبخیز استان قزوین طی دوره  یهاحوزهوضعیت متغیرهای اقلیمی دما و بارش در هر یک از  -1جدول                    

 1392منبع: سازمان هواشناسی استان قزوین،  

 

 1385-1392طی دوره  یاگلخانهتغییرات میانگین دما و بارش تحت سناریوهای مختلف انتشار گازهای  -2جدول 

 (mm) میزان تغییرات بارش (.cمیزان تغییرات دما ) حوزه آبخیز

 C سناریو B سناریو A سناریو C سناریو B سناریو Aسناریو 

 31/1 -43/4 -27/8 52/0 64/0 92/0 شاهرود

 -85/0 -16/5 -9/10 58/0 71/0 13/1 رود ابهر

 -16/1 -08/7 -1/14 43/0 69/0 27/1 خر رود

 09/1 -71/5 -3/11 54/0 66/0 19/1 حاجی عرب

 

کیلومتری اتمسفر  50در فضای  یاگلخانهکه با کاهش انتشار گازهای  شودیم( ملاحظه 2افزون بر نتایج فوق، با توجه به جدول )

آبخیز استان قزوین میزان متغیر اقلیمی دما روندی نزولی داشته و از شدت افزایش آن کاسته شده است. متغیر اقلیمی  یهاحوزه

آبخیز این استان  یهاحوزهمیزان ریزش نزولات در  یاگلخانهبارش نیز روندی فزآینده داشته و با کاهش غلظت گازهای 

 ppm 350و غلظت کمتر از  یاگلخانهکه در شرایط انتشار رو به پایین گازهای  هددیم( نشان 2است. نتایج جدول ) افتهیشیافزا

با  Bو  Aآبخیز استان قزوین همچنان مثبت، اما در مقایسه با سناریوهای  یهاحوزه(، روند تغییرات دما در C)تحت سناریوی 

میزان متغیر اقلیمی دمای هوا  یاگلخانه، نتایج حاکی از آن است که با کاهش انتشار گازهای یطورکلبهکاهش همراه بوده است. 

درجه سلسیوس  43/0است. به این مفهوم که از  افتهیشیافزاآبخیز استان قزوین کمتر از یک درجه سلسیوس  یهاحوزهدر سطح 

انه ابهر رود متغیر بوده است. با کاهش غلظت گازهای درجه سلسیوس برای حوزه رودخ 58/0برای حوزه رودخانه خر رود تا 

و  85/0آبخیز ابهر رود و خر رود به ترتیب  یهاحوزه، میزان متغیر اقلیمی بارش برای ppm 350ای در سطحی کمتر از گلخانه

 متغیر موردنظرمیزان متغیر اقلیمی در سال 

 اقلیمی
 حوزه

 1385-86 1386-87 1387-88 1388-89 1389-90 1390-91 1391-92 آبخیز 

 شاهرود (C) دما 1/16 5/17 9/16 7/17 2/18 0/18 8/17
 (mmبارش ) 5/247 2/241 0/244 8/239 0/236 3/238 6/240

 ابهر رود (C) دما 6/17 2/18 9/17 6/18 1/19 8/17 3/18
 (mmبارش ) 3/239 0/231 4/233 6/229 8/221 6/235 2/230

 خر رود (C) دما 9/17 6/18 3/18 8/18 4/19 8/18 5/18
 (mmبارش ) 4/228 7/223 0/226 9/220 5/216 4/219 5/222

 حاجی عرب (C) دما 3/18 0/19 5/18 3/19 9/19 2/19 6/19
 (mmبارش ) 7/225 8/220 4/223 0/218 6/213 1/217 8/211



 9 ..... و تقاضای آب آبیاریبر عرضه  یاگلخانهبررسی اثرات انتشار گازهای 

 

افزایش  متریلیم 09/1و  31/1آبخیز شاهرود و حاجی عرب این متغیر به ترتیب با  یهاحوزه، اما برای افتهیکاهش متریلیم 16/1

 همراه بوده است.

( نتایج حاصل از تحلیل رگرسیونی را برای اثرگذاری متغیرهای اقلیمی دما و بارش بر عملکرد محصولات منتخب در 3جدول )

آبخیز،  یهاحوزه. جهت بررسی میزان تغییرات عملکرد محصولات منتخب در هر یک از دهدیمآبخیز استان قزوین نشان  یهاحوزه

-92 یهاسالسری زمانی  یهادادهمتغیرهای اقلیمی دما و بارش با استفاده از  برحسبابتدا توابع رگرسیونی عملکرد محصولات 

)جدول  یاگلخانهابق با اثرگذاری انتشار گازهای تخمین زده شد و سپس میزان تغییرات هر عامل اقلیمی )دما و بارش( مط 1385

شده عملکرد محصولات گنجانده شد و از این طریق میزان تغییرات عملکرد برای هر محصول در هر یک از  زدهنیتخم( در توابع 2

 آبخیز محاسبه شد. یهاحوزه

 

 یاگلخانهدرصد تغییرات عملکرد محصولات منتخب تحت سناریوهای مختلف انتشار گازهای  -3جدول 

 محصولات

 منتخب

 سناریو

 اقلیمی

 آبخیز استان قزوین یهاحوزه

 حاجی عرب خر رود ابهر رود شاهرود

 گندم آبی
A 84/1- 09/2- 00/2- 27/2- 

 B 06/1- 43/1- 08/1- 55/1- 
 C 14/0 47/0- 31/0- 69/0- 

 جو آبی
A 08/1- 27/1- 16/1- 09/2- 

 B 63/0- 88/0- 79/0- 13/1- 
 C 30/0 16/0 21/0- 45/0- 

 یادانهذرت 
A 19/2- 55/2- 18/3- 90/2- 

 B 47/1- 60/1- 24/2- 83/1- 
 C 52/0- 71/0- 33/1- 05/1- 

 یفرنگگوجه
A 06/4- 28/3- 23/3- 91/2- 

 B 11/3- 57/2- 41/2- 15/1- 
 C 86/1- 09/1- 97/0- 34/0- 

 یونجه
A 02/2- 86/1- 11/3- 65/2- 

 B 93/0- 70/0- 83/0- 77/0- 
 C 17/0 28/0 33/0- 24/0- 

 

آبخیز  یهاحوزهبا افزایش دمای هوا و کاهش بارش در  یاگلخانهکه انتشار گازهای  شودیم( ملاحظه 3با توجه به نتایج جدول )

بر روی عملکرد  یاگلخانه. بیشترین تأثیرات انتشار گازهای شودیماستان قزوین منجر به کاهش عملکرد محصولات منتخب 

بر روی عملکرد محصولات  یاگلخانهو کمترین تأثیرات انتشار گازهای  عربیحاجآبخیز خررود و  یهاحوزهمحصولات منتخب 

صنعتی  یهاشهرکناشی از  یاگلخانهغلظت بیشتر مجموعه گازهای  تواندیممر، حوزه آبخیز شاهرود است. علت این ا

آبخیز خر رود و حاجی عرب باشد. بیشترین تغییرات عملکرد مربوط به  یهاحوزهدر اتمسفر اطراف  زهرانیبوئهای الوند و شهرستان

در این حوزه  بخارآب یاگلخانهباران و انتشار گاز  و در حوزه آبخیز شاهرود است. علت این امر بارش بیشتر یفرنگگوجهمحصول 

شود که با کاهش کاهش داده است. افزون بر نتایج فوق، ملاحظه می یریگچشم صورتبهرا  یفرنگگوجهاست که عملکرد محصول 
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شاهرود و ابهر  زیآبخهای عملکرد محصولاتی مانند جو آبی و یونجه در حوزه هاآن ppm 350و غلظت کمتر از  یاگلخانهگازهای 

، با مقایسه عملکرد یطورکلبهاست.  افتهیشیافزارود و عملکرد محصول گندم آبی در حوزه شاهرود در مقایسه با سال پایه 

عملکرد کلیه محصولات  یاگلخانهکه با کاهش انتشار گازهای  شودیم، ملاحظه Cو  Aحداقل محصولات در سناریوهای حداکثر و 

های در حوزه یادانه، عملکرد محصول ذرت مثالعنوانبهآبخیز استان قزوین با روندی صعودی همراه است.  یهاحوزهمنتخب در 

، 19/2( به ترتیب Aای )سناریوی آبخیز شاهرود، ابهر رود، خر رود و حاجی عرب تحت سناریوی حداکثر انتشار گازهای گلخانه

میزان کاهش عملکرد این محصول در شرایط کاهش  کهیدرحالاست،  افتهیکاهشپایه درصد در مقایسه با سال  9/2و  18/3، 55/2

 05/1و  33/1، 71/0، 52/0آبخیز فوق به ترتیب  یهاحوزه( در C)سناریوی  ppm 350به میزان کمتر از  یاگلخانهغلظت گازهای 

آبخیز استان قزوین در مقایسه با سایر محصولات، حساسیت کم این  یهاحوزهدرصد است. تغییرات عملکرد جو آبی نیز در 

 دهد.نشان می یاگلخانهمحصول را نسبت به انتشار گازهای 

آبخیز استان قزوین تحت سناریوهای  یهاحوزه( میزان تغییرات سطح زیر کشت محصولات منتخب را در هر یک از 4جدول )

 .دهدیمنشان  یاگلخانهمختلف انتشار گازهای 

 
 یاگلخانهدرصد تغییرات سطح زیر کشت محصولات منتخب تحت سناریوهای مختلف انتشار گازهای  -4جدول 

 محصولات

 منتخب

 سناریو

 اقلیمی

 آبخیز استان قزوین یهاحوزه

 حاجی عرب خر رود ابهر رود شاهرود

 گندم آبی
A 47/0 36/0 89/0 02/1 
B 80/1 33/1 06/2 33/2 
C 13/2 89/1 47/2 14/2 

 جو آبی
A 88/0 65/0 16/1 29/1 
B 07/2 84/1 25/2 61/2 
C 35/3 77/2 60/3 20/3 

 یادانهذرت 
A 41/3- 00/4- 45/4- 94/3- 
B 94/1- 17/2- 10/3- 84/2- 
C 67/0- 85/0- 27/1- 05/1- 

 یفرنگگوجه
A 16/4- 28/3- 70/4- 13/4- 
B 08/3- 75/2- 65/3- 09/3- 
C 19/1- 21/1- 30/1- 11/1- 

 یونجه
A 40/2- 57/2- 41/3- 26/3- 
B 35/1- 18/1- 54/2- 17/2- 
C 45/0- 30/0- 63/0- 59/0- 

 مجموع سطح زیر کشت
A 62/8- 84/8- 51/10- 02/9- 
B 56/2- 93/2- 98/4- 16/3- 
C 17/3 30/2 87/2 59/2 

 

آبخیز استان قزوین از  یهاحوزهکشاورزان  یاگلخانهکه با افزایش انتشار گازهای  شودیم( ملاحظه 4با توجه به نتایج جدول )

و یونجه کاسته و به سمت کشت محصولاتی نظیر گندم و جو آبی  یفرنگگوجه، یادانهسطح زیر کشت محصولاتی نظیر ذرت 
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دنبال آن افزایش دما و کاهش بارش، کشاورزان و به  یاگلخانهشوند. علت این امر آن است با افزایش انتشار گازهای متمایل می

کاهند و و یونجه می یفرنگگوجه، یادانهآبخیز از سطح زیر کشت محصولات پرآبی مانند ذرت  یهاحوزهاستان قزوین در هر یک از 

فوق،  یهاافتهیر دهند. افزون بمیزان منابع آب در دسترس را به کشت محصولات با نیاز آبی کمتر )گندم و جو آبی( تخصیص می

که تمایل کشاورزان جهت افزایش سطح زیر کشت محصولات گندم و جو آبی و کاهش سطح  دهندیمنشان  آمدهدستبهنتایج 

 یفرنگگوجهاست. محصولات  هاحوزههای آبخیز حاجی عرب و خر رود بیشتر از سایر زیرکشت محصولات با نیاز آبی بالاتر در حوزه

بیشترین تغییرات سطح زیر کشت را به  یاگلخانهوجه به اینکه نیاز آبی بالایی دارند، با افزایش انتشار گازهای با ت یادانهو ذرت 

، با افزایش انتشار Aکه تحت سناریوی  شودیمملاحظه  آمدهدستبه. افزون بر این، با توجه به نتایج دهندیمخود اختصاص 

آبخیز شاهرود، ابهر رود، خر رود و حاجی عرب به ترتیب  یهاحوزهمجموع سطح زیر کشت محصولات زراعی در  یاگلخانهگازهای 

، با کاهش غلظت گازهای Cتحت سناریوی  کهیدرحال، ابدییمدرصد نسبت به سال پایه کاهش  02/9و  51/10، 84/8، 62/8

، 30/2، 17/3به ترتیب  موردمطالعه یهاحوزهمجموع سطح زیر کشت محصولات زراعی در  ppm 350به میزان کمتر از  یاگلخانه

استان قزوین را  کشاورزانتمایل  یاگلخانه. این امر حاکی از آن است که کاهش انتشار گازهای ابدییمدرصد افزایش  59/2و  87/2

 دهد.برای افزایش سطح زیر کشت محصولات زراعی افزایش می

و  A ،B)سناریوهای  یاگلخانه( درصد تغییرات عرضه و تقاضای آب آبیاری را تحت سناریوهای مختلف انتشار گازهای 5جدول )

C ( حاکی از میزان افزایش و کاهش 5. مقادیر مثبت و منفی در جدول )دهدیمآبخیز استان قزوین نشان  یهاحوزه( در هر یک از

 آبخیز است. یهاحوزهدر هر یک از  1385-1392عرضه و تقاضای آب آبیاری طی دوره 

 
 یاگلخانهدرصد تغییرات عرضه و تقاضای آب آبیاری تحت سناریوهای مختلف انتشار گازهای  -5جدول 

 ی آب آبیاریتقاضا عرضه آب آبیاری حوزه آبخیز

 C سناریو B سناریو A سناریو C سناریو B سناریو Aسناریو 

 35/7 14/3 89/5 64/1 -39/3 -87/5 شاهرود

 90/3 88/2 23/5 -91/2 -90/4 -52/7 ابهر رود

 68/5 60/1 74/3 -05/3 -83/6 -4/10 خر رود

 21/4 35/2 20/4 -18/2 -70/5 -27/8 حاجی عرب

 

تحت سناریوهای مختلف، میزان تقاضای آب  یاگلخانهکه با افزایش انتشار گازهای  شودیم( ملاحظه 5با توجه به نتایج جدول )

 Cو  A ،Bاست. این امر مربوط به تغییرات سطح زیر کشت پس از اعمال سناریوهای  افتهیشیافزا 1385-1392آبیاری طی دوره 

 ppm 480از  هاآنو بیشتر شدن غلظت  یاگلخانهآبخیز استان قزوین است. با افزایش انتشار گازهای  یهاحوزهدر هر یک از 

درصد( و در  89/5) هاحوزه( میزان تقاضای آب آبیاری توسط کشاورزان در حوزه آبخیز شاهرود بیش از سایر A)تحت سناریوی 

. علاوه بر این، نتایج حاکی از آن است که با کاهش انتشار ابدییمایش درصد( افز 74/3) هاحوزهحوزه آبخیز خررود کمتر از سایر 

درصد برای حوزه آبخیز  9/3( میزان تقاضای آب کشاورزی از C)تحت سناریوی  ppm 350در سطحی کمتر از  یاگلخانهگازهای 

با توجه به روند تغییرات انتشار گازهای درصد برای حوزه آبخیز شاهرود متغیر است. میزان عرضه آب آبیاری نیز  35/7ابهر رود تا 

، یطورکلبهآبخیز استان قزوین متغیر است.  یهاحوزهدرصد در  -27/8تا  -18/2و به دنبال آن تغییرات دما و بارش از  یاگلخانه

 یهاحوزهمنجر به افزایش تقاضا و کاهش عرضه آب آبیاری در  یاگلخانه( حاکی از آن است که انتشار گازهای 5نتایج جدول )

 یاگلخانهآبخیز استان قزوین شده است. با مقایسه درصد تغییرات عرضه آب آبیاری در حالت حداکثر و حداقل انتشار گازهای 

قرار دارد و  یاگلخانه جهت با کاهش غلظت گازهایکه کاهش عرضه آب آبیاری همسو و هم شودیم( ملاحظه Cو  A)سناریوهای 

سبب  ppm 350در اتمسفر اطراف حوزه رودخانه شاهرود به میزان کمتر از  یاگلخانهتنها در یک مورد کاهش غلظت گازهای 
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افزایش عرضه آب آبیاری شده است. علت این امر، افزایش بارش و رگبارهای پراکنده در مناطق کوهستانی و ارتفاعات اطراف این 

 است.حوزه آبخیز 

بین شکاف عرضه و تقاضای آب آبیاری )عرضه آب منهای تقاضای آب( را تحت سناریوهای  جادشدهیا( درصد تغییرات 6جدول )

های آبخیز استان قزوین )شاهرود، ابهر رود، خر رود و حاجی عرب( نشان ( در هر یک از حوزهCو  A ،B) یاگلخانهانتشار گازهای 

کاهش عرضه و افزایش تقاضای آب آبیاری است. با توجه به نتایج  منزلهبه. کاهش شکاف بین عرضه و تقاضای آب آبیاری دهدیم

( به میزان بیشتری نسبت به سال 1392که شکاف بین عرضه و تقاضای آب آبیاری در سال مرجع ) شودیم( ملاحظه 6جدول )

که در سال مرجع میزان عرضه آب تحت تأثیر افزایش انتشار گازهای  دهدیماست. این امر نشان  افتهیکاهش( 1385پایه )

و به دنبال آن افزایش دما و کاهش بارش بیشتر از عرضه آب در سال پایه است. همچنین، میزان تقاضای آب توسط  یاگلخانه

 ه در سال پایه است.کشاورزان در سال مرجع به علت مسئله افزایش دما و کاهش بارش بیشتر از حجم آب تقاضا شد
 

 یاگلخانهدرصد تغییرات شکاف عرضه و تقاضای آب آبیاری تحت سناریوهای مختلف انتشار گازهای  -6جدول 

 حوزه

 آبخیز

 شکاف بین عرضه و تقاضا در سال مرجع (1392سال مرجع ) (1385سال پایه )

 C سناریو B سناریو A سناریو

 -71/5 -53/6 -76/11 -49/6 -82/1 شاهرود

 -81/6 -78/7 -75/12 -73/8 -07/3 ابهر رود

 -73/8 -43/8 -14/14 -20/9 -11/4 خر رود

 -39/6 -05/8 -47/12 -26/8 -95/2 حاجی عرب

 

که بیشترین کاهش به وجود آمده در شکاف بین عرضه و تقاضای آب  دهدیم( نشان 6فوق، نتایج جدول ) یهاافتهیافزون بر 

است. با افزایش انتشار گازهای  دادهرخآبیاری در سال مرجع در حوزه آبخیز خر رود و کمترین کاهش آن در حوزه آبخیز شاهرود 

، اما با ابدییمسال مرجع کاهش ، شکاف بین عرضه و تقاضای آب آبیاری به میزان بیشتری نسبت به Aتحت سناریوی  یاگلخانه

( شکاف عرضه و C)سناریوی  ppm 350( و کمتر از B)سناریوی  ppm 480-350به میزان  یاگلخانهکاهش غلظت گازهای 

با افزایش  طرفکیاز تواندیم یاگلخانه. کاهش غلظت گازهای ابدییماز سال مرجع کاهش  ترنییپاتقاضای آب آبیاری در سطحی 

 یهاحوزهمنابع آب در دسترس کشاورزان در  یبخشتعادلعرضه آب آبیاری و از طرف دیگر با کاهش تقاضای آب به پایداری و 

 آبخیز استان قزوین کمک نماید.
 

 یریگجهینت -4
، روش RCM-PRECISجامع مشتمل بر مدل گردش عمومی  یسازمدلنتایج تحقیق حاضر که با استفاده از یک سیستم 

( صورت گرفت، نشان داد که انتشار گازهای PMPریاضی مثبت ) یزیربرنامه( و مدل OLSاقتصادسنجی حداقل مربعات معمولی )

تواند تأثیرات شدیدی بر متغیرهای اقلیمی دما و بارش داشته باشد. تغییرات به وجود آمده در متغیرهای اقلیمی دما و می یاگلخانه

بر سطح زیر کشت  تیدرنهاآبخیز استان قزوین تغییر داده و  یهاحوزهلات منتخب را در سطح هر یک از بارش نیز عملکرد محصو

گذارد. با تغییر میزان عرضه و تقاضای آب آبیاری، عدم تعادل در محصولات زراعی و میزان عرضه و تقاضای آب آبیاری اثر می

با برآورد شکاف بین عرضه و تقاضای آب آبیاری تصمیمات  توانیم. در این حالت دیآیمآبخیز به وجود  یهاحوزهانتقال آب بین 

، اگرچه مطالعه حاضر به بررسی اثرات انتشار یطورکلبهدرخور و مناسبی را جهت پایداری منابع آب استان قزوین اتخاذ نمود. 

از روش  توانیم، اما پردازدیمی یک دوره مشخص بر عرضه و تقاضای آب آبیاری و میزان تولیدات کشاورزی ط یاگلخانهگازهای 

ارزیابی اثرات  رونیازاآتی نیز استفاده کرد.  یهادورهدر  یموردبررسی هامؤلفهدر این مطالعه جهت بررسی تغییرات  مورداستفاده
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رفتار کشاورزان بر اساس میزان تغییرات اقلیمی به وجود آمده از انتشار این گازها تا افق  یسازهیشبو  یاگلخانهانتشار گازهای 

موضوع پیشنهادی مناسبی جهت ارائه راهکارهای مقابله با تغییرات جهانی اقلیم در اثر گسترش انتشار گازهای  تواندیم 1420

توانند سطح آگاهی مسئولان و ون بر این، نتایج تحقیق حاضر میو مسئله گرمایش جهانی برای محققان آینده باشد. افز یاگلخانه

و سایر عوامل اقلیمی  یاگلخانهکشاورزی و مدیریت منابع آب نسبت به اثرات انتشار گازهای  یهابخشویژه در مدیران را به

دات بخش کشاورزی، جهت مدیریت و افزایش دهند تا بتوانند علاوه بر تعیین الگوهای بهینه کشت و افزایش بازده تولی شیازپشیب

از سوی دیگر  یاگلخانهسو و مقابله با اثرات تغییر اقلیم ناشی از انتشار گازهای آبخیز از یک یهاحوزهپایداری منابع آب در 

 ریزی مناسبی را داشته باشند.برنامه
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Abstract 

 

Increasing the emissions of greenhouse gases is among the factors affected the speed of occurrence of 

climate change during recent decades. In present study, first using time series data of 2006-2012 and 

RCM-PRECIS simulation model, the impacts of greenhouse gases emission on climatic variables of 

temperature and precipitation was investigated under different scenarios in watersheds of Qazvin 

Province. Then, the ordinary least squares (OLS) method and regression analysis were used to assess the 

impacts of climatic variables of temperature and precipitation on the selected products yield. Afterwards, 

considering the results of regression analysis in positive mathematical programing (PMP) model, the 

amount of the created variation in supply and demand of irrigation water and agricultural output in 

watersheds of Qazvin Province was investigated. The results showed that emission of greenhouse gases 

under scenarios A, B, and C affects the climatic variables of temperature and precipitation about 0.43 to 

1.27 °C and -14.1 to 1.31 mm respectively. This case changes the selected products yield in the surface of 

each river basin of Qazvin Province. Change in yield affects acreage of agricultural crops by about -10.51 

to 3.17 percent, the amount of irrigation water supply by about -10.4 to 1.64 percent, and the amount of 

irrigation water demand by about 1.60 to 7.35 percent. Moreover, the results showed that maximum and 

minimum decrease in the gap between supply and demand of irrigation water happens in Kharroud and 

Shahroud watersheds by about 9.20 and 1.82 percent respectively. With estimating the gap between 

demand and supply of irrigation water, one can adopt the appropriate decisions for sustainable water 

resources in watersheds of Qazvin Province. 

 

Keywords: Positive Mathematical Programing; Water Demand; Greenhouse Gases; General Circulation 

Model; Qazvin. 
 

 


