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سازي اثرات تغییر اقلیمی و سیاست انتقال آب از بخش کشاورزي به صنعت بر منابع شبیه
) استان یزدآبی و تاثیر آن بر تولیدات باغی (در 

4، محمود جمعه پور3، علی اسدي*2، خلیل کلانتري1طاهره شرقی

، دانشجوي دکتري و استادان گروه مدیریت و توسعه کشاورزي، 3، 2، 1
تصاد و توسعه کشاورزي دانشگاه تهراندانشکده اق

، استاد دانشکده علوم اجتماعی دانشگاه علامه طباطبایی4
)17/6/94تاریخ تصویب: -19/4/94(تاریخ دریافت: 

چکیده

سازي اثرات تغییر اقلیمی و سیاست خروج آب از بخش کشاورزي هدف این پژوهش شبیه
است. در این مطالعه از روشاردکان - دشت یزدتولیدات باغی منابع آبی و اثرات آن بر بر 

گردید. ) استفاده 1392تا 1367از سالهاي سري زمانی (از دادهشناسی پویایی سیستم و 
اي و سازمان جهادکشاورزي استان هاي آماري هواشناسی، آب منطقهها از منابع و سالنامهداده

که نشان دادبهره گرفته شد. نتایج vensimافزار ها از نرمبراي تحلیل دادهیزد اخذ گردید که
درصد کاهش خواهد 17اردکان را -دشت یزدمیزان آب بخش باغی 1404تا سال تغییر اقلیم

کاهش در تعامل با دیگر متغیرهاي درگیر در تولیدات باغی منجر به داد. افت میزان منابع آبی
آن است که میزان تولیدات نتایج حاکی از. شدخواهد دشتدر درصدي تولیدات باغی 51

نتایج شبیهکاهش خواهد داشت. 1392نسبت به سال 1404هزار تن تا سال 37باغی حدود 
میزان که دادنشان اجراي سیاست خروج آب کشاورزي در شرایط تغییر اقلیمی سازي 

یل یابد. میزان افت تولیدات باغی به دلهزار تن دیگر کاهش می5/6تولیدات باغی به میزان 
برابر سیاست تخصیص مجدد آب در این دشت 5/5اثر تغییر اقلیمی بر منابع آبی بیش از 

خواهد بود. 

.اردکان-کشاورزي، تولیدات باغی، دشت یزدانتقال آب، تغییر اقلیمهاي کلیدي: واژه

مقدمه
جهان تقاضاي آب در بخشمناطقاز بسیاريدر 

طبیعی آب ي و شرب از عرضهکشاورزيهاي صنعتی، 
درصد 70بخش کشاورزي مسئول فراتر رفته است.

و سهم این بخش از مصرف آببرداشت آب جهانی است 
و درصد81، آسیا درصد49، آمریکا درصد82در آفریقا 
,FAO(استدرصد22در اروپا  2012 a(. بر اساس سی

سهم بخش کشاورزي ایران از FAOو چهارمین گزارش 

). پاسخ FAO, 2009است (درصد 2/92مصرف آب 
سیاستگزاران و مدیران آب براي مقابله با کمبود آب 

بر باشد، تخصیص زمانی که رویکرد تامین آب هزینه
مجدد آب از کشت آبی به مصارف غیرکشاورزي است 

)Meinzen‐Dick & Ringler, 2008.(
مربع کیلومتر11393مساحتاردکان با -ددشت یز

ه شدن واقعایرات مرکزيفلادر حوضه کویر سیاه کوه 
Ministry of(است که جزیی از استان یزد است 
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Interior of Iran, 2010.( فعالیت کشاورزي در این
بیشترین هاي زیرزمینی وابسته است. دشت کاملاً به آب

-وط به دشت یزداستان یزد مربمصرف آب کشاورزي در
هاي زیرزمینی است. صد از آبدر94اردکان به میزان

هاي ممنوعه بحرانی وزارت این دشت در کلاسه دشت
ذخایر آب مواجه شدیدبا خطر کاهشنیرو قرار دارد که 

دشت به دلیل برخورداري از صنایع پرآبخواه ایناست.
ي آب صنعتی در کاشی و فولاد بیشترین مصرف کننده

;Ministry of Interior of Iran, 2010(استن یزد استا

Ministry of Power, 2012.(اردکان مرکز -دشت یزد
عمده جمعیتی و قطب صنعتی استان یزد است که 
میزان مصرف آب صنعتی آن در مقایسه با بخش 

Ministry ofدرصد) است (11/1کشاورزي بسیار ناچیز (

Power, 2012قایسه با سایر اردکان در م-). دشت یزد
درصد میزان آب صنعتی را 56هاي استان تقریبا دشت

به خود اختصاص داده است که با توجه به گسترش 
هاي صنعتی در این دشت تقاضا براي آب صنعتی فعالیت

Ministry ofیابد (در آینده به شدت افزایش می

Interior of Iran, 2010; Ministry of Energy, 2012 (
لی است که متوسط میزان بارش در این و این درحا

متر است که یک پنجم متوسط میزان میلی50دشت 
,Ministry of Interior of Iranبارش کشوري است (

) و در آینده نیز میزان بارش با توجه به تغییر اقلیم 2012
اراضی باغی دشت یابد.  و تداوم خشکسالی کاهش می

کشاورزي است کهدرصد اراضی 80بیش از اردکان-یزد
را تشکیل اراضی باغی استان یزددرصد32حدود 

درصد تولیدات باغی استان را 38که نزدیک به دهدمی
-Ministry of Jahad(به خود اختصاص داده است

Keshavarzi, 2010.( متوسط عملکرد تولیدات باغی
اردکان به ازاي هر مترمکعب آب مصرفی -دشت یزد

نسبت به متوسط عملکرد کیلوگرم است که35/0
کیلوگرم) به ازاي هر 9/0تولیدات باغی استان (

. مدیران آب این استان به مترمکعب آب ناچیز است
وري بالاتر دلیل تغییر اقلیم، کمبود شدید آب و نیز بهره

صنعت از هر مترمکعب آب در مقایسه با کشاورزي 
سیاست انتقال آب کشاورزي به صنعت را در دستور کار 

است. لذا، آنچه مهم است درك و شناخت خود قرار داده
از اثرات این سیاست در شرایطی است که باغداران این 

استان با کاهش میزان بارش و افزایش دما در آینده 
مواجه هستند. بنابراین، این تحقیق درصدد جوابگویی به 
اثرات این سیاست در شرایط تغییر اقلیم بر منابع آب و 

اردکان است.   - باغی در دشت یزدتولیدات 
بخش اقلیم بر بخش کشاورزي به ویژه در تغییراثر
حاکی از پیامدهاي نامطلوبی است که در آینده ،تولید

,Ackerman & Stantonاین بخش را فراخواهد گرفت (

اثرات ترکیبی تغییر اقلیم مانند افزایش دما، بالا .)2013
ی محصولات جو و کاهش دسترس2coرفتن غلظت 

اي بر روي تواند اثرات قابل ملاحظهکشاورزي به آب می
Chiottiمحصولات کشاورزي داشته باشد ( & Johnston,

با افت دمااکثر محصولات کشاورزي با افزایش ). 1995
رویدادهایی مانند . شوندعملکرد و رشد مواجه می

هاي شدید و مداوم احتمالا منجر به افت خشکسالی
,USگردد (میحصولات به دلیل کاهش آب عملکرد م

پذیري در تغییرات اقلیمی منجر به آسیب). 2010
عملکرد محصولات کشاورزي به ویژه غلات مانند ذرت، 

نتایج ). Frumhoff et al, 2007گندم و جو خواهد شد (
اثرات تغییر اقلیم آینده بر روي محصولات دیم جنوب 

برنج و سیب غربی بنگلادش نشان داد که محصولات
,.Roy et alزمینی با کاهش تولید روبرو خواهند شد (

). تحلیل اثرات تغییر اقلیم بر میزان آبدهی 2009
رودخانه ششپیر در جنوب ایران حاکی از کاهش شدید 

2070و 2040درصد تا سال 43تا 39آوردها به میزان 
). بررسی اثرات Farajzadeh, 2012میلادي خواهد بود (

رود نشان داد که اقلیم بر منابع آب حوضه زرینهتغییر
درصد تا سال 28رود میزان رواناب ورودي به سد زرینه

میلادي کاهش خواهد یافت 2015نسبت به 2030
)Mansouri et al., 2014     .(

ها ارزیابی اثرات انتقال آب از کشاورزي به سایر بخش
در دهد که منافع تجارت آبدر آمریکا نشان می

کالیفرنیا در بخش کشاورزي نسبت به افت میزان 
,Howittتولیدات کشاورزي کمتر است ( ). در 1998

برخی مناطق که آب کشاورزي به صورت کارا استفاده 
هاي جدید یا نشده و کشاورزان به سمت فناوري

دهند مانند ارزش بالاتر تغییر جهت میمحصولات با
بخش کشاورزي علت هاي شهر پکن، انتقال آب ازحومه

کاهش درآمدهاي کشاورزي و یا از دست دادن شغل 
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& from Nickum, 1997Meinzen‐Dick(نیست

Ringler, 2008 در ایالت کلرادو آمریکا خروج آب از .(
بخش کشاورزي پیامدهایی مانند افت تولیدات 

ها، از دست دادن درآمد، افت ارزش داراییکشاورزي، 
داشته اشتغال، ارزش زمین و درآمدهاي مالیاتی را در پی

است که علاوه بر آن اثر نامطلوبی بر صنعت توریسم 
هاي اجتماعی و فرهنگی جامعه روستا و برخی از ارزش

,Howeگذاشته است ( ). فیلیپین آب را به شدت از 1998
و خصوصا مصارف صنعتی بخش کشاورزي به شهرها 

کند که فقدان آب در بخش کشاورزي، اثرات خارج می
یان و ینامطلوبی بر تولیدات غذایی، معیشت روستا

هاي آبیاري داشته است همچنین درآمد آژانس
)International Rice Research Institute, ؛ در )2000

شرایط کمبود آب و افزایش تقاضاي آب صنعتی در 
رزان به دلیل عدم تامین آب براي تولیدات اندونزي کشاو

و افت عملکرد به علت خروج آب کشاورزي به صنعت 
Kurniaاند (هایشان شدهمجبور به فروش زمین et al.,

). در هند به دلیل رشد صنایع پرآبخواه مانند 2000
کاشی، تقاضاي آب صنعتی و شهري افزایش یافته است. 

بازارهاي غیر رسمی پیامد افزایش تقاضاي آب، توسعه
ها آب زیرزمینی و انتقال آب کشاورزي به سایر بخش

بود. ارزیابی اثرات چنین اقداماتی نشان داد که برداشت 
هاي زیرزمینی منجر به خسارت زیست غیر پایدار از آب

هاي محیطی شده است و اثرات منفی بر فعالیت
,Palanisamiکشاورزي سایر کشاورزان داشته است (

ها از خروج آب از ترین ضربهاي که سخت)، به گونه1994
زمین بخش کشاورزي به خانوارهاي کارگر کشاورز بی

درصد افزایش یافت 34تا 15وارد شد و نرخ فقر از 
)Palanisami & Malaisamy, 2004(.و مناطقکشورها

باشند به طور خاص از فقیري که به آبیاري متکی می
افزایش انتقال آب به خارج از حاصل ازافت تولیدات 

Meinzen‐Dick(بخش کشاورزي ضربه خواهند دید

and Ringler, 2008(.انتقال آب کشاورزي اگر سیاست
به شکل نامناسب مدیریت شود میبه خارج از بخش

از این رو گردد. شدید محصولات کاهشتواند منجر به 
تواند بررسی و تحلیل اثرات این سیاست بر تولیدات می

استگزاران آب از منجر به افزایش شناخت مجریان و سی
پیامدهاي اجراي این سیاست گردد تا بتوان با افزایش 

تاثیر فرایند درك و یادگیري از رفتار متغیرهایی که تحت
گیرند اثرات سیاست انتقال آب کشاورزي قرار می

مطلوب را مورد توجه و اثرات نامطلوب را با بهبود 
سیاست تا حد ممکن تعدیل نمود.

هامواد و روش
قیق حاضر از لحاظ هدف، کاربردي است. از نظر تح

میزان نظارت و درجه کنترل متغیرها غیر آزمایشی 
تحقیق در پی شناخت و تحلیل از آنجا که این است. 

به همراه اثرات اقلیمی (تغییر در میزان بارش و دما) 
میزان آب و  بر سیاست انتقال بین بخشی آب کشاورزي 

، ١سیستمشناسی پویاییروشاز ، لذابودتولیدات باغی 
بهره گرفته شد.

روش پویایی سیستم با فلسفه علیّ خود و با هدف 
کسب بینش عمیق کارکرد سیستم، تاکید اصلی بر روي 

ل به عنوان موضوعاتی ینگاه به درون سیستم دارد. مسا
گیرد که توسط ساختار درونی سیستم مدنظر قرار می

ه درونی به ساختارهاي شوند. در واقع، دیدگاایجاد می
نی را به داخل شود که عوامل بیروي منجر میدبازخور

شناسیروشسیستم را از زاویه یک سیستم وارد کرده و
ي توصیف نماید. بنابراین، تمرکز اصلی دزا و بازخوردرون
,Sushil(است "درك سیستم"بر شناسیروشاین 

1996(.
-هاي حالتاز آنجا که مبناي تهیه و ترسیم نمودار

هاي پویا بر اساس اطلاعات حاصل از جریان در سیستم
گان است، بنابراین با توجه به مساله مورد مصاحبه با خبر

بررسی، خبرگان از دو سازمان جهادکشاورزي و آب 
گیري هدفمند اي استان یزد به روش نمونهمنطقه

کارشناس 36انتخاب شدند. خبرگان موضوع تحقیق 
به ها در زمینه مسئله تحقیق مصاحبهبودند که از آن

عمل آمد. در نهایت، با کنار هم قرار دادن محتوي 
آوري شده از ها، اطلاعات آماري جمعمصاحبه
اي، هواشناسی و هاي مختلف آب منطقهسازمان

هاي حاصل از جهادکشاورزي استان یزد و همچنین، داده
موضوع هاي مورد نیازتحقیقات میدانی، متغیرها و داده

).     1دست آمد (جدول تحقیق به

1. System Dynamic
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متغیرهاي کلیدي مورد بررسی در این تحقیق میزان 
آب باغی و تولیدات باغی در نظر گرفته شد. این متغیرها 

) نشان 1تحت تاثیر متغیرهاي دیگر است که در (جدول

PLEداده شده است. متغیرها براي تحلیل در نرم افزار 

Vensim.وارد شدند

اردکان و تولیدات باغی-متغیرهاي حالت، نرخ و کمکی تاثیرگذار در میزان آب دشت یزد-1ل جدو
متغیرهاي نرخمتغیرهاي کمکیمتغیرهاي حالت

تغییرات خالص آب باغیاردکان-میزان آب دشت یزدمیزان آب باغی
تغییر کاربري آب از زراعی به باغی

تغییر در میزان بارش
ر میزان دماتغییر د

تغییرات خالص در میزان تولیدات باغیمیزان سطح زیر کشتمیزان تولیدات باغی
میزان زمین رها شده

میزان سرمایه گذاري در بخش باغی
میزان جابجایی شغلی از بخش باغی به سایر مشاغل

وري آب کشاورزيتغییر در بهره
کشتوري سطح زیر تغییر در بهره

تغییر کیفیت آب
میزان آب باغی

تغییر اثرشناخت و تحلیل ساختار و روابط براي
اقلیمی به عنوان یک پدیده محیطی و سیاست انتقال 

بر آب کشاورزي به عنوان یک اقدام و فعالیت انسانی 
جریان استفاده شد - حالتاز نمودار تولیدات باغی 

بر جریان -یم نمودار حالتبعد از ترس). 2و1هاي (شکل
سازي میزان آب و اساس نظر خبرگان، براي شبیه

(از هاي سري زمانی از داده1404تولیدات باغی تا سال 
هاي سري زمانی استفاده شد. داده)1392تا 1367سال 
هاي هاي آماري، طرحهاي ثانویه است که از سالنامهداده

هاي آب پژوهشی و دفاتر ثبت شده آماري سازمان
- منطقه اي، هواشناسی و جهادکشاورزي استان یزد به

دست آمد.
سازي با دنیاي واقعی از عتبارسنجی مدل شبیهابراي

هاي اعتبارسنجی تولید مجدد رفتار (مقایسه با داده
سازي تاریخی) استفاده شد. منظور از مقایسه مدل شبیه

هاي تاریخی، مقایسه رفتاري بوده و مقایسهبا داده
در فرایند پویایی مرحلهعددي مدنظر نیست. آخرین 

انتقال بین اقلیمی و سیاست اثرات تغییرسیستم تحلیل 
کشاورزي بر میزان تولیدات باغی است. میزان آب بخشی 

خروج آب از بخش کشاورزي بر اساس تقاضاي بخش 

میلیون 37اردکان به میزان -صنعت در دشت یزد
.مترمکعب در نظر گرفته شد

نتایج و بحث
براي رسیدن به هدف تحقیق، در ابتدا مدل 

سازي را بر اساس اثر تغییر اقلیمی بر متغیر آب شبیه
دست آورده و سپس، سیاست خروج آب باغی به

کشاورزي بر مدل اجرا شد. تغییر اقلیمی در قالب تغییر 
در میزان بارش و دما به عنوان متغیرهاي ورودي و 

شدند که منحنی روند مقدار آب زا در مدل وارد برون
1404تا   1367اردکان را از سال پایه -دشت یزد

سازي سازي نمودند. سپس، اعتبارسنجی مدل شبیهشبیه
هاي تاریخی دوره اردکان با داده- میزان آب دشت یزد

سازي انجام شد. منحنی شبیه1392تا 1367زمانی 
واقعی اردکان که رفتار دنیاي-شده میزان آب دشت یزد

زا با متغیر کرد به عنوان یک متغیر درونرا تبعیت می
تغییر کاربري آب از زراعی به باغی به عنوان یک متغیر 

سازي منحنی روند میزان آب باغی زا براي شبیهبرون
وارد مدل شدند و از این طریق میزان آب باغی 

).1سازي شد (شکل شبیه
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میزان آب دشت یزد-اردکان   

تغییرات میزان بارش  

تغییرات میزان دما  

تغییرات خالص آب دشت یزد-اردکان  

<Time>

میزان آب باغی  
تغییرات خالص در میزان آب باغی   

تغییر کاربري آب از زراعی به باغی

<Time>

اردکان استان یزد-اقلیمی بر منابع آب دشت یزدجریان اثرات - نمودار حالت- 1شکل 

معلولی بین - به منظور درك و یافتن روابط علّت
متغیر میزان تولیدات باغی با میزان آبی که هم تحت 
تاثیر تغییر اقلیم و هم اجراي سیاست انتقال آب 

-گیرد، نمودار حالتکشاورزي به خارج بخش قرار می
شتی و جلسات مکرر با جریان آن با فرایند رفت و برگ

ترسیم گردید. ) 2شکل (کارشناسان خبره به صورت

میزان سطح زیر کشت باغی    
تغییرات خالص در میزان سطح زیر کشت باغی 

میزان تولیدات باغی  
تغییرات خالص در میزان تولیدات

باغی

میزان سرمایه گذاري در بخش باغی     

تغییر کاربري زمین زراعی به باغی
<Time>

زمین رها شده در حال تاثیر
بر تولیدات

<Time>

تغییر کیفیت آب 

تغییر در بهره وري آب
کشاورزي

< میزان آب باغی<

تغییر در بهره وري سطح 
زیر کشت

سرمایه گذاري در حال تاثیر بر تولید

میزان جابجایی شغلی از بخش >
باغی به سایر مشاغل<

جریان بین متغیرهاي حالت، نرخ و کمکی در تولیدات باغی- نمودار حالت- 2شکل 

) میزان تولیدات باغی تحت تاثیر 2بر اساس شکل (
زاي میزان سطح زیرکشت باغی، متغیرهاي درون

زان آب باغی، میزان گذاري در بخش باغی، میسرمایه
جابجایی شغلی از بخش باغی و زمین رها شده در حال 

زاي تغییر کیفیت، تاثیر بر تولیدات و متغیرهاي برون
وري آب وري سطح زیرکشت، تغییر در بهرهتغییر در بهره

کشاورزي قرار دارد. بر اساس نظر خبرگان متغیر میزان 
خیر زمانی گذاري در بخش باغی به شکل تابع تاسرمایه

گذاري در حال تاثیر بر تولید وارد تحت عنوان سرمایه
مدل شد. متغیر زمین رها شده در حال تاثیر بر تولیدات 

نیز بر اساس نظر خبرگان به شکل تابع تاخیر زمانی در 
مدل به منظور شبیه سازي میزان تولیدات باغی وارد 

گردید. 
ها برايترین تستاز آنجایی که یکی از مهم

شناسی پویایی سیستم، تولید اعتبارسنجی در روش
هاي تاریخی) است، از این رو مجدد رفتار (مقایسه با داده

هاي تاریخی مورد سازي با دادهدر این تحقیق مدل شبیه
نشان داده )3شکل (مقایسه قرار گرفت که نتایج آن در 

شده است. 
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اردکان-قعی میزان آب دشت یزداعتبارسنجی مدل شبیه سازي با مدل وا- 3شکل 

شود نمودار مشاهده می)3شکل (طور که درهمان
اردکان را در - سازي میزان آب دشت یزد) مدل شبیه1(

دهد که توسط را نشان می1404تا 1367بازه زمانی 
زا تغییر در میزان بارش و دما از سال متغیرهاي برون

درجه دما و 1حداکثر افزایش و با فرض 1392تا 1367
1404تا سال درصد15حداقل کاهش بارش به میزان 

به صورت درونزا تولید شد. به منظور اعتبارسنجی روند 

-هاي واقعی میزان آب دشت یزد) آن را با داده1نمودار (
سازي تغییرات مدل شبیه) مقایسه شد. 2اردکان نمودار (

یت هاي دنیاي واقعی را تبعاردکان، داده- یزددشتآب 
سازي روند تغییرات آب مدل شبیهبنابراین، د. کنمی

سازي سیاست شبیهبراي تواندمیاردکان - یزددشت
.ه شودکار بردهبانتقال آب از بخش کشاورزي

اردکان- اعتبارسنجی مدل شبیه سازي با مدل واقعی میزان آب باغی در دشت یزد- 4شکل 
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) 4باغی در شکل (میزان آب سازيمدل شبیهنتایج 
رفتار مدل واقعی میزان آب باغی در دهد کهنشان می

لذا مدل شبیه.نمایداردکان را تبعیت می- یزددشت

سازي متغیر میزان آب باغی از اعتبارسنجی مناسبی 
توان براي درك سیاست انتقال آب برخوردار است و می

به خارج از بخش کشاورزي مورد استفاده قرار گیرد. 

اردکان-سازي با مدل واقعی میزان تولیدات باغی دشت یزداعتبارسنجی مدل شبیه- 5شکل 

) حاکی از آن است 5دست آمده از شکل (هنتایج ب
سازي از اعتبارسنجی مناسبی در تبعیت از که مدل شبیه

رفتار مدل واقعی برخوردار است. لازم به ذکر است که 
ارش و دما بر اساس اثر تغییر اقلیمی در خصوص میزان ب

) و تداوم بارش تا 1392تا 1367سال گذشته (25رفتار 

درصدي و افزایش دما 15بر مبناي کاهش 1404سال 
سازي شده است که درجه سیلسیوس شبیه1به میزان 

نتایج اثر تغییرات اقلیم بر میزان آب و تولیدات باغی در 
) نشان داده شده است. 6شکل (

درجه دما1درصدي بارش و افزایش حداکثر 15بر اساس کاهش 1404غییرات میزان آب باغی تا سال روند ت-6شکل 

میزان کاهش منابع آب باغی ،)6بر اساس نتایج شکل (
سال 25در طول ،عبارتیو یا به1392تا 1367از سال 

درصد بوده است در حالی که 8گذشته تقریبا به میزان 
سال آینده 12و در طول 1404تا سال 1392از سال 

درجه دما و حداقل کاهش 1بر مبناي حداکثر افزایش 
اردکان میزان - درصد در دشت یزد15بارش به میزان 

درصد رشد خواهد 17افت کمی منابع آب بخش باغی، 

در مقایسه با میزان کاهش کمی منابع آب در داشت که 
هاي پیشین این حوضه بیش از دو بخش باغی در سال

دهد که در آینده ها نشان میاین یافتهبرابر خواهد بود. 
احتمالا به دلیل عدم دسترسی به آب مورد نیاز براي 
باغات، درخواست حفر چاه عمیق از طرف کشاورزان 

توجه به اینکه دشت جزء افزایش خواهند یافت که با 
هاي ممنوعه بحرانی است پذیرش چنین دشت
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درخواستی از طرف دولت با موانع قانونی، حقوقی و 
رود که محیط زیستی مواجه است. بنابراین، انتظار می

تعارضات آبی بین دولت و کشاورزان در آینده در این 
دشت افزایش یابد.

باغی بر متغیرهاي موثر در تحلیل میزان تولیدات 
اساس مرور ادبیاتی و نظرات کارشناسان خبره در شکل 

) نشان داده شده است که در این راستا متغیرهاي 7(
وري آب کشاورزي، تغییر در کیفیت آب تغییر در بهره

زا وري سطح زیر کشت برونکشاورزي، تغییر در بهره
هاي هاي مرتبط با آنها از سازماندیده شده است و داده

اخذ گردید و متغیرهاي سطح زیرکشت باغی، مختلف 
زمین رها شده در حال تاثیر بر تولیدات باغی، 

گذاري در حال تاثیر بر تولیدات باغی، میزان سرمایه

جابجایی شغلی از بخش باغی به سایر مشاغل و میزان 
در این تحقیق ،زا در نظر گرفته شد. لذاآب باغی درون

غییر اقلیمی قرار میزان آب باغی که تحت تاثیر ت
سازي شده و اثرات آن بر تولید مورد گیرند شبیهمی

تجزیه و تحلیل قرار گرفت.
وري آب کشاورزي بر اساس رفتار تاریخی میزان بهره

میزان 1404است که تا سال 1392تا 1367از سال 
بر اساس وري آب کشاورزي به صورت پیش فرض بهره

ه شد و کیفیت آب ثابت در نظر گرفتنظر کارشناسان 
به صورت افت مداوم کیفیت 1404کشاورزي نیز تا سال 

بود در مورد انتظار کارشناسان در آینده توسطآب که 
سازي وارد مدل گردید. شبیه

1404و تثبیت آن تا سال 1392تا 1367وري آب کشاورزي از سال تغییرات میزان بهره- 7شکل 

1404و تداوم افت کیفی تا سال 1392تا 1367اورزي از سال تغییرات کیفیت آب کش- 8شکل 
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بر اساس تغییر اقلیمی1404روند تغییرات میزان تولیدات باغی تا سال - 9شکل 

دهد که تغییرات در ) نشان می9نتایج شکل (
تا 1367اردکان از سال -تولیدات باغی در دشت یزد

رتی در کل روندي صعودي داشته است به عبا1392
درصد افزایش 60سال 25میزان تولیدات باغی در طول 

دهد که عمدتاً ناشی از تغییر الگوي رشد را نشان می
گذاري در تولید و در کشت از زراعی به باغی، سرمایه

وري آب هاي زمانی بهبود در بهرهبرخی از دوره
1404تا 1392کشاورزي است. در حالی که از سال 

باغی منفی خواهد بود و افت میزان رشد تولیدات 
درصد را از خود نشان خواهد داد. 51عملکرد تقریباً 

دهد که میزان تولیدات باغی سازي نشان مینتایج شبیه
عمدتا بهکه خواهد یافتکاهش تنهزار37تقریباً 

دلیل آن است که ظرفیت تحمل محصولات باغی با 
ستانه تحمل توجه به مقدار کمی و کیفی آب از حد آ

محصولات باغی تجاوز خواهد کرد و تداوم کاهش کمی 
آب در آینده به شدت بخش تولیدات باغی را تحت تاثیر 

دهد.خود قرار می
در چنین شرایطی سیاستگزاران آب به منظور 

وري آب در مناطق خشک، تداوم رشد افزایش بهره
هاي اقتصادي، ایجاد اشتغال و تامین تقاضاي آب فعالیت

صنعتی، سیاست انتقال آب کشاورزي را به صنعت در 
دستور کار دارند که اثرات چنین سیاستی بر تولیدات 

سازي ) شبیه10باغی همزمان با تغییر اقلیمی در شکل (
شده است.

مقایسه روند میزان تولیدات باغی قبل و بعد از اعمال سیاست انتقال آب کشاورزي به صنعت-10شکل 
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که با اجراي سیاست نشان داد)10کل (شنتایج
میزان بهرهبر مبناي انتقال آب کشاورزي به صنعت 

سال گذشته، میزان تولیدات 25وري آب در طی 
هزار تن در 5/6به میزان تقریبا 1404باغی تا سال 

،اردکان کاهش خواهد یافت. بنابراین- یزددشت
ر پذیري لازم در براببخش باغی که از قدرت تطبیق

تغییر اقلیمی برخوردار نبوده است با اعمال این 
خواهد ات باغی را تجربهتولیدبیشتر سیاست افت 

.کرد
بر اساس نظر خبرگان اثر کاهش تولیدات باغی

به علت اجراي سیاست انتقال آب کشاورزي به 
صنعت در تمام دشت یکسان نخواهد بود چرا که 

فروش فروشندگان آب در بالادست دشت هر چند از
آب خود منتفع خواهند شد ولی به دلیل وابستگی 

دست به آب برگشتی بالادست و کشاورزان پایین
کشاورزانقوي، تشدید اثر تغییر اقلیمی به احتمال

دست بازندگان سیاست انتقال آب کشاورزي به پایین
صنعت خواهند بود و کاهش میزان دسترسی به آب 

یر اقلیمی احتمالا افت براي آنان به همراه اثرات تغی
بیشتري را در تولیدات باغی نسبت به سایر مناطق 

اردکان در آینده تجربه خواهند نمود. - دشت یزد
چنین سیاستی پتانسیل لازم را براي افزایش 
تعارضات آبی در درون خود بخش در بالادست و 

دست دشت و ما بین کشاورزان ایجاد خواهد پایین
نمود.
سیاست انتقال آب کشاورزي به منظور بهبود به

صنعت در شرایط تغییر اقلیم سناریوي بهبود 
وري آب کشاورزي توسط خبرگان مستمر در بهره

پیشنهاد گردید که نتایج آن بر تولیدات باغی دشت 
اردکان قبل از اجراي سیاست انتقال آب - یزد

) نشان داده شده 11کشاورزي به صنعت در شکل (
است. 

وري آب کشاورزي قبل از اعمال سیاست مقایسه روند میزان تولیدات باغی بعد از اجراي سناریو بهبود مستمر در بهره- 11شکل 
انتقال آب کشاورزي به صنعت

شود با ) مشاهده می11طور که در شکل (همان
وري آب کشاورزي از سال اعمال سناریوي بهبود بهره

علت عدم میزان تولیدات باغی به 1404تا 1392
دسترسی به آب مورد نیاز با افت عملکرد در آینده 

مواجه خواهند بود، ولی میزان افت 1392نسبت به سال 
وري آب عملکرد نسبت به سناریوي تثبیت بهره

سال گذشته این دشت کمتر 25کشاورزي بر اساس 
خواهد بود. بر اساس نتایج بدست آمده از مدل 

باغی قبل از بهبود سازي، میزان افت تولیداتشبیه
هزار تن است ولی 37وري آب نزدیک به مستمر بهره

وري آب کشاورزي میزان بعد از بهبود مستمر در بهره
هزار تن خواهد 14افت عملکرد تولیدات باغی تقریبا 
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وري آب کشاورزي بود. به عبارتی بهبود مستمر در بهره
برابر 5/2تواند از افت بیش از در این دشت می

حصولات باغی جلوگیري به عمل آورد.  م

اجراي سیاست انتقال آب کشاورزي بعد از اجراي 
وري آب کشاورزي در سناریوي بهبود مستمر در بهره

) نشان داده شده است. 12شکل (

وري آب کشاورزيمقایسه روند میزان تولیدات باغی بعد از اعمال سیاست انتقال آب کشاورزي به صنعت با بهبود در بهره- 12شکل 

) بیان کننده آن است که اجراي 12نتایج شکل (
سیاست انتقال آب کشاورزي به صنعت بعد از بهبود 

تا 1392وري آب کشاورزي از سال مستمر در بهره
هزار تن محصولات 5/6منجر به کاهش تقریبا 1404

گونه که نتایج حاصل از باغی خواهد شد. همان
تقال آب کشاورزي به صنعت بعد و سازي سیاست انشبیه

وري آب قبل از دو سناریوي تثبیت و بهبود بهره
دهد اجراي چنین سیاستی منجر به کشاورزي نشان می

اردکان خواهد شد.    -کاهش محصولات باغی دشت یزد

گیري و پیشنهادهانتیجه
تحلیل اثرات تغییر اقلیمی بر روي منابع آبی 

ریزي آینده بخش آب برنامههاي کشاورزي براي سیستم
و کشاورزي بسیار لازم و ضروري است تا مسئولان و 

ریزان بتوانند با افزایش درك و شناخت از اثرات برنامه
احتمالی، آمادگی لازم براي کاهش اثرات منفی بر روي 

. هاي درگیر در بخش کشاورزي را داشته باشندسیستم
اقلیمی میزان هاي این تحقیق نشان داد که تغییریافته

آورده منابع آبی دشت را در آینده کاهش خواهد داد. 

Mansouri et) و Farajzadeh)2012این یافته با نتایج 

al.)2014 مطابقت دارد. کاهش میزان منابع آبی دشت (
اردکان، دسترسی کشاورزان به آب باغی را تا سال -یزد

ر به شدت کاهش خواهد داد. بر این اساس، انتظا1404
یابد رود در آینده تقاضا براي دسترسی به آب افزایش می

که به دلیل قرار گرفتن این دشت در کلاسه ممنوعه 
بحرانی و ممانعت در عدم حفر چاه عمیق به احتمال 
قوي تعارضات آبی بین دولت و کشاورزان افزایش خواهد 

یافت.     
شود که بخش باغی در بر اساس نتایج، مشاهده می

تغییر اقلیمی شکننده است و میزان تولیدات باغی برابر
هاي بهبود مستمر در در آینده حتی با اعمال سیاست

باشد. به وري آب کشاورزي با افت عملکرد مواجه میبهره
اردکان از قدرت - عبارت دیگر، بخش باغی دشت یزد

پذیري کافی در برابر تغییر اقلیمی برخوردار تطبیق
وضع موجود باید اقدامات نیست و به منظور حفظ

اساسی براي تثبیت وضعیت اقلیمی در دستور کار قرار 
Ackerman and Stantonگیرد. این یافته با نتایج 
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)2013 ،(Chiotti and Johnston)1995 ،(US)2010 (
مطابقت دارد. 

سازي سیاست انتقال آب دست آمده از شبیهنتایج به
راي چنین سیاستی کشاورزي به صنعت نشان داد که اج

در شرایط تغییر اقلیم فشار مضاعفی را بر بخش باغی 
سازد و باغداران این دشت با افت بیشتر عملکرد وارد می

ها با تولیدات باغی در آینده روبرو خواهند بود. این یافته
Howe)1998 ،(International Rice Researchنتایج 

Institute)2000 ،(Kurnia et al)2000( ،Palanisami

)1994،(Meinzen‐Dick & Ringler,)2008 مطابقت (
دارد. اثر سیاست انتقال آب کشاورزي در میزان افت 

اردکان یکسان -تولیدات باغی در تمامی دشت یزد
دست این دشت به آب نیست، به عبارتی کشاورزان پایین

رگشتی بالادست نیازمند هستند لذا، با انتقال آب ب
دست بیشتر کشاورزي به خارج بخش، کشاورزان پایین

با عدم دسترسی به آب مواجه خواهند بود. بنابراین، 
رود که با اجراي این سیاست تعارضات آبی انتظار می

درون بخش کشاورزي و بین باغداران بالادست و 
ر آینده افزایش یابد.    اردکان د- دست دشت یزدپایین

وري له بهرهااگر مسهاي این تحقیق بر اساس یافته
آب کشاورزي همانند گذشته مسیر خود را براي آینده 

می و مستمر در آن ایجاد نشود، یطی نماید و بهبود دا
تغییر اقلیمی تاثیرات منفی شدیدي بر بخش تحمیل 

آینده سال 12افت عملکرد در عبارتی،به .دکرخواهد 
سال گذشته را در خصوص افزایش 25هاي تمامی تلاش

. این موضوععملکرد محصولات باغی از بین خواهد برد
آب وريبهرهاصلاحات در فرایندضرورت بیان کننده

.استاردکان-یزدکشاورزي در دشت

توان پیشنهادهایی را با توجه به نتایج تحقیق می
تقال آب کشاورزي در براي تقلیل اثرات منفی سیاست ان

ه کرد، عمده پیشنهادهاي مرتبط ایشرایط تغییر اقلیم ار
با نتایج تحقیق از این قرار است:

اران و زبا توجه به نتایج تحقیق، سیاستگ
اري خود را زگیرندگان در بخش آب رویه سیاستگتصمیم

اي که در تدوین گونهمورد بازنگري قرار دهند به
یافته و فعالانه تمامی نها، مشارکت سازماسیاست

هاي مختلف اقتصاديذینفعان اصلی آب در بخش
طور اصولی مدنظر قرار گیرد الخصوص کشاورزي بهعلی

هاي ها از دیدگاهتا پیامدها و تاثیرات تدوین سیاست
مختلف مورد نظر باشد تا بتوان ضمن اصلاح و بهبود 

، معارضان آب را به حداقل کاهش داد.  هاسیاست
ا توجه به نتایج تحقیق، مقابله با تغییر اقلیمی باید ب

قبل از اجراي سیاست انتقال آب کشاورزي به صنعت در 
اران بخش کشاورزي و زدستور کار مدیران و سیاستگ

هاي مرتبط با موضوع قرار گیرد. در این راستا سایر بخش
وري مستمرتدوین سیاست و اقدامات در خصوص بهره

.استو ضروري لازمآب کشاورزي 
از آنجایی اثرات نامطلوب با توجه به نتایج تحقیق، 

سیاست انتقال آب کشاورزي به صنعت بر تولیدات باغی 
گردد براي باغداران یکسان نیست پیشنهاد می

سیاستگزاران و مدیران آب قبل از اجراي سیاست، 
تمامی اثرات مستقیم، غیر مستقیم و تجمعی آن را بر 

اردکان مدنظر داشته -ون دشت یزدبخش باغی و در
باشند و سیاست هاي حمایتی را براي کاهش اثرات 

نامطلوب تدوین نمایند. 
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