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 چکیده
اما . خواهند بود ایران هایدشت اکثر غالب رخداد آتی هایسال در اقلیم، تغییرات آثار از بخشی عنوان به بارندگی کاهش و دما افزایش هایپدیده

دارد. لذا مقادیر حدی دما و بارش  افزون بر مقدار میانگین متغیرهای آب و هوایی، نوسانات اقلیمی نیز بر رشد محصولات کشاورزی تأثیری معنادار
لیمی بر الگوی و نیز نوسانات اق ی تغییرات اقلیمی حاضر آثار بالقوهبر این اساس، در مطالعهنیز بر عملکرد محصولات کشاورزی اثرگذار هستند. 

رات مذکور و متعاقب آن، بهار مورد مقایسه قرار گرفت و میزان تأثیرپذیری عملکرد محصولات زراعی در مواجهه با تغییکشت دشت همدان ـ 
نوسانات این های اقلیمی و نیز ی بخش کشاورزی به صورت کمی ارزیابی شد. نتایج نشان داد که تغییر مقدار میانگین سنجهتغییرات ارزش افزوده

ی بخش کشاورزی زش افزودهبینی، به ترتیب کاهش ارترین پیشمتغیرها، دارای تأثیرگذاری منفی بر بخش کشاورزی دشت هستند و در خوشبینانه
سانات ی در مواجهه با نوپذیری بیشتر بخش کشاورزدر پی خواهند داشت. این نتایج مؤید آسیب 2100درصد را تا افق  25و  20دشت در حدود 

  مود.ندرصد، زیان مذکور را جبران خواهد  26/11وری محصولات کشاورزی به میزان اقلیمی است. با این حال بهبود بهره

 JEL Q54, C46, C22, C02:بندی طبقه

 های اقلیمی، الگوریتم فایوسن، تابع تولید تصادفی، الگوی کشت، ارزش افزودهسنجهکلیدواژگان: 

 

                                                      
      گروه اقتصاد کشاورزی دانشگاه تربیت مدرساستادیار به ترتیب دانشجوی دکتری و  ـ1
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 مقدمه

امروزه از  محیطی و جوامع انسانی،های مختلف تولیدی، عوامل زیستبخش بربا توجه به آثار گسترده و متقابل اقلیم 

خواهد دنبال شود که پیامدهای جدی اقتصادی بهیاد می آتیهای عنوان یکی از مهمترین چالشبهتغییرات آب وهوایی 

ختلف اقتصادی اعم از کشاورزی، جنگلداری، آب، صنعت، گردشگری، های م(. اگرچه بخش2009)ردسما و همکاران،  داشت

(، 2004؛ تول و همکاران، 2005؛ هوپ، 2007از تغییرات اقلیم هستند )کامفرت،  متأثر انرژی و حتی بازارهای مالی و بیمه

ی اصلی مکان، منابع تولید و کنندهو اقلیم تعیین شودشناخته میترین بخش به اقلیم میان بخش کشاورزی وابستهاین در 

(. افزون بر این، بخش کشاورزی سهم بالایی در اقتصاد کشورهای در 1999های کشاورزی است )ریلی، وری فعالیتبهره

ابع یکی از من این بخشهای اقتصادی برخوردار است. ضمن اینکه ای با دیگر بخشو از ارتباطات گسترده حال توسعه دارد

سیاستی و  هایها، بخش کشاورزی را به محور اصلی بحثی این ویژگیای است. مجموعهی گازهای گلخانهتولیدکننده

؛ هولست 2013؛ بارنولی و کوتانی، 2014سارکر و همکاران، )است در بسیاری از کشورها تبدیل کردههای تحقیقاتی پروژه

 (.2006، همکارانایزاک و  ؛2008کارل و همکاران، مک؛ 2009؛ یو و ژائو، 2011 ،؛ پالانیسامی و همکاران2013و همکاران، 

پذیر ای آن، در برابر تغییرات آب و هوایی آسیبخشک مدیترانه بخش عظیمی از مساحت کشور ایران، با توجه به اقلیم شبه

ند. به عنوان مثال مسعودیان که بسیاری از مطالعات پیشین، مؤید این موضوع هست (،1396)شهرکی و همکاران،  است

های اقلیمی ایران نشان داد که دمای کمینه، دمای ماهانه و ارزیابی سنجههای همی نقشه( با استفاده از مطالعه1383)

( نیز 2013است. مرادی و همکاران )درجه در هر صد سال افزایش داشته 2و  1، 3بیشینه و میانگین به ترتیب با آهنگ 

ی ایران مشاهده نمودند. منصوری گراد را در میانگین دمای سالانهی سانتیدرجه 05/0ی شی متوسط سالانهیک روند افزای

 رسدمی نظر بهاست. لذا ی ایران دچار خشکسالی شده( نیز نشان دادند که بخش بزرگی از پهنه2013دانشور و همکاران )

 اکثر غالب یپدیده نیز آتی هایسال در ،اقلیم تغییرات آثار از بخشی عنوان به بارندگی کاهش و دما افزایش هایپدیده که

 الوند کوه ارتفاعات شمالی یدامنه در مربع کیلومتر 2459 وسعت با که بهار -همدان آبریز یحوضه. باشد ایران هایدشت

 است.جغرافیایی این دشت ارائه گردیدهی محدوده 1در شکل . است رخداد این برای بارز مثالی است،شده واقع ایران غرب در
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 بهار-ی مطالعاتی دشت همدانی جغرافیایی محدوده. نقشه1شکل 

 هزار 25 حدود در که دارند اختصاص کشاورزی هایفعالیت به موجود اراضی از هکتار هزار 46 حدود در دشت این در

 برداریهرهب مورد دیم کشت صورت به نیز آن از هکتار هزار 20 به نزدیک و آبی زراعی محصولات کشت زیر آن از هکتار

در دو شت تغییر شرایط اقلیمی این دبر اساس آمار هواشناسی منتشر شده،  .(1395، سلطانی و موسوی) گیردمی قرار

این در همچنین است. بوده 2COی حرارت و کاهش بارندگی و نیز افزایش انتشار گاز صورت افزایش درجهبه ی اخیردهه

های ول سالرویه از منابع آب زیرزمینی موجود، باعث منفی شدن بیلان آبی دشت در طبرداشت بیکاهش بارندگی و دشت 

 ریزییح، برنامه. با این توض(2011)بلالی و همکاران،  استو این منابع کمیاب را با خطر نابودی مواجه ساخته اخیر شده

طالعات مدر بسیاری از بهار مستلزم تحلیل دقیق شرایط آب و هوایی است.  -بلندمدت در خصوص کشاورزی دشت همدان

در دشت  یمبه ارزیابی آثار تغییر اقل( 1395و  1394سلطانی و موسوی ) و (2011از جمله بلالی و همکاران )پیشین 

انسون و ج ی است کهاین در حال است.های اقلیمی پرداخته شدهبهار، با در نظر گرفتن مقدار میانگین سنجه -همدان

تغیرهای میانگین، نشان دادند که علاوه بر م( 2010( و اولا گورنال و همکاران )2015هتفیلد و پروکر ) (،2015همکاران )

ر عملکرد محصولات بدما و بارش نیز دارد. لذا مقادیر حدی تأثیری معنادار  ت کشاورزیلانوسانات اقلیمی نیز بر رشد محصو

بر الگوی کشت  ت اقلیمیو نیز نوسانا ی تغییرات اقلیمی حاضر آثار بالقوهتوجه به این رویکرد، در مطالعه بااثرگذار هستند. 

رات ارزش و متعاقب آن، تغیی بهار مورد بررسی قرار گرفت و میزان تأثیرپذیری عملکرد محصولات زراعی-دشت همدان

های ذ سیاستتواند جهت اتخاهای این مطالعه مییافتهت که بدیهی اسبه صورت کمی ارزیابی شد.  کشاورزی ی بخشافزوده

 اران بخش کشاورزی باشد.ذگآتی، راه گشای محققین و سیاست
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 مواد و روش
-دشت همدانهای اقلیمی مؤثر بر عملکرد محصولات کشاورزی در ابتدا به منظور تعیین مهمترین سنجهمطالعه  یندر ا

مقادیر میانگین نسبت به  منطقه یعملکرد محصولات زراع یتحساساستفاده شد. سپس ( 2012) 1الگوریتم فایوسناز ، بهار

کاباس و )برآورد گردید  2تابع تولید تصادفی جاست و پاپ گیری ازبا بهره ،منتخب آب و هواییهای سنجهو واریانس 

 .است 1ی رابطه شرحبه  تولید . فرم عمومی این تابع(1396شهرکی و همکاران، ؛ 2010همکاران، 

(1) 𝑌 = 𝑓(𝑋; 𝛽) + 𝜇 = 𝑓(𝑋; 𝛽) + ℎ(𝑋; 𝛼)𝜀 
پسماند  μتابع عملکرد،  ضریب β، تولید تابعجزء معین  f بردار متغیرهای توضیحی، Xعملکرد محصول،  Yدر این رابطه، 

جزء اخلال تصادفی با میانگین صفر و  εپارامترهای تابع واریانس و  α، تولید جزء تصادفی تابع hناهمسان با میانگین صفر، 

( FGLS3یافته )ای حداقل مربعات تعمیمی فوق، از رویکرد سه مرحلهتخمین رابطه به منظوراست.  σ2واریانس ثابت 

;f(X، متغیر عملکرد بر تابع ی نخست. در مرحلهشداستفاده  β)  برازش گردید و نتایج توان دوم حداقل مربعات به عنوانμ̂ 

، با لحاظ نمودن فرم در گام دومشد. محاسبه  ،صفر است یانگینناهمسان و م یانسوار یعبا توز μسازگار از  ینیتخمکه 

;h(Xاش بر انتظار مجانبی h، μ̂ نمایی α)  ی محاسباتی در مرحلهبینی در گام سوم، عبارت خطای پیش سپس. گردیدبرازش

تحت شرایط . شدبرآورد  به طور مجددکرد( استفاده و تابع عملکرد ی اول )تابع میانگین عملبه عنوان وزن معادله دوم،

. در واقع با استفاده از این روش، ناهمسانی واریانس گام اول تصحیح خواهد بودطور مجانبی کارا سازگار و به β مذکور، 

 . (1979)جاست و پاپ،  شودمی

فرودگاه واقع در دشت  4در سطح ایستگاه سینوپتیک WG-LARSهای هواشناسی در ادامه، با استفاده از مدل مولد داده

بینی به پیش، HadCM3در مدل گردش عمومی جو اقلیمی های سناریوهای گیری از دادهبهار و نیز با بهره -همدان

های پرداخته شد. بدین منظور، در آغاز برای هر یک از مشخصه 2100و  2050های افقهای دما و بارش در تغییرپذیری

ی آینده های تولید شده در دورهی پایه و میزان میانگین دادههای تولید شده در دورهاقلیمی، اختلاف میزان میانگین داده

(. 1391ای افزوده شد )خلیلی اقدم و همکاران، های مشاهدهمیانگین داده مقدارمحاسبه شد و این میزان اختلاف، به 

 کند.ه می، مفهوم یاد شده را ارائ2ی رابطه

𝐹𝑓𝑢𝑡 = 𝐹𝑜𝑏𝑠 + (𝐹𝐺𝐶𝑀
𝑓𝑢𝑡

− 𝐹𝐺𝐶𝑀
𝑏𝑎𝑠𝑒) (2)  

Ffut ،Fobs ،FGCMدر این رابطه 
fut  وFGCM

base بینی شده روی بینی شده، مشاهده شده، پیشبه ترتیب بیانگر متغیرهای پیش

ی بالا، برای هر یک از متغیرهای ی پایه است. رابطهی مدل در دورهی آینده و تولید شده روی شبکهی مدل در دورهشبکه
                                                      
1 Feiveson algorithm 
2 Just and Pope stochastic production function 
3 Feasible Generalized Least Squares 
4 Synoptic 
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میزان افزایش متغیرهای  محاسبه شد و سپس B1و  A1B ،A2فرض در سه پیش 2100و  2050های افقدر  دمابارش و 

بینی میزان انتشار پیشمنظور همچنین به. گردیدی این تحقیق است، تعیین که سال پایه 2013نسبت به سال  مذکور

2CO 2میزان تأثیرپذیری سطح انتشار  ابتدابهار،  -در دشت همدانCO  نسبت به عامل جمعیت در استان همدان در قالب

 (. 1389برآورد شد )بهبودی و همکاران،  3ی رابطه

𝐿𝑛(𝐶𝑂2)𝑡 = 𝛼 + 𝛽1𝐿𝑛(𝑃)𝑡 + 𝛽2𝐿𝑛(𝐺𝐷𝑃)𝑡 + 𝛽3𝐿𝑛(𝐸)𝑡 + 𝛽4𝐿𝑛(𝐶𝑂2)𝑡−1 + 𝑒𝑡 (3)  

اکسید کربن، جمعیت، به ترتیب بیانگر سطح انتشار دی Eو  2CO ،P ،GDPو متغیرهای  ی سالشمارنده tدر این رابطه 

در سطح استان همدان هستند. لازم به یادآوری است که اطلاعات مربوط به  تولید ناخالص داخلی و میزان مصرف انرژی،

یرو و ی انرژی وزارت ن، از مرکز آمار ایران، ترازنامه1370-1390ی متغیرهای یاد شده در سطح استان همدان در دوره

ی هیدروکربوری وزارت نفت دریافت شد. پس از برآورد مدل رگرسیون بالا به صورت لگاریتمی و با استفاده از روش ترازنامه

OLS1 1، مقدار ضریبβ  2که بیانگر میزان حساسیت سطح انتشارCO ی مورد بررسی است، نسبت به جمعیت در منطقه

های افقدر  B1و  A1B ،A2های فرضی جمعیت جهان در پیشبینی شدهمحاسبه شد. سپس با استفاده از مقادیر پیش

ی مورد اکسید کربن نسبت به عامل جمعیت در منطقهو نیز با در نظر گرفتن کشش سطح انتشار دی 2100و  2050

های آن بینی و درصد تغییرپذیری، پیشهای زمانی مورد بحثافقبهار در  -در دشت همدان 2COر بررسی، سطح انتشا

 .(1395)سلطانی و موسوی،  فرض تعیین شددر هر پیش 2013نسبت به سال 

زی ساکشت منطقه همانند، شرایط الگوی PMP2ریزی ریاضی و تدوین مدل کارگیری رهیافت برنامهدر گام آخر تحقیق، با به

اکسید کربن، دما و بارش بر الگوی کشت، با استفاده سطح انتشار دیو نیز نوسانات  میانگینمقدار های تغییر و اثرگذاری شد

یافته با استفاده از  لازم به یادآوری است که در این بررسی، مدل بسط دست آمده در مراحل پیش، بررسی شد.از نتایج به

های زراعی دست آمده از کل فعالیتی بهتابع هدف، بازده ناخالص سالانه در این مدل،ی آنتروپی واسنجی شد. بیشینه روش

های مربوط به زمین، آب، نیروی صورت مجموع هزینهکار رفته در تابع هدف بهی بهکند. توابع هزینهدشت را بیشینه می

ترتیب شامل قید منابع آب، سطح کشاورزی هستند. همچنین قیدهای مدل به ها و ادواتکار، کودهای شیمیایی و ماشین

زیر کشت، سرمایه، نیروی کار و کودهای شیمیایی هستند. قید مرتبط با کود شیمیایی برای هر یک از کودهای نیتروژن، 

کشت گیاهان زراعی دشت، دهد که کل آب مورد نیاز برای . قید مرتبط با منابع آب نشان میگردیدفسفات و پتاس تکرار 

ی دائمی وجود ندارد ی مجموع منابع آب زیرزمینی و سطحی در دسترس است. در دشت مورد نظر رودخانهبیشینه به اندازه

و بر همین پایه، محدودیت منابع آب زیرزمینی  (2011)بلالی،  ی تأمین آب با منابع آب زیرزمینی استو درصد عمده

دیگر قیدهای مدل نیز بیانگر آن هستند که میزان استفاده از هر یک از منابع  .دهدتشکیل می ترین محدودیت مدل رامهم

                                                      
1 Ordinary Least Squares 
2 Positive Mathematical Programming 
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تواند از کل منابع در دسترس دشت بیشتر زمین، سرمایه، نیروی کار و کودهای شیمیایی برای تولید هر هکتار محصول نمی

استفاده شد و   CONOPT3و الگوریتم GAMSفزاری ای نرممنظور تجزیه و تحلیل اطلاعات، از بستهباشد. در پایان به

های ، دما و بارش بر الگوی کشت، با توجه به کشش2COسطح انتشار مقدار میانگین و نیز نوسانات سازی تأثیر تغییر همانند

زراعی ها در سال های فنی گیاهان زراعی و نهادهمحاسباتی در مراحل پیش صورت گرفت. آمار و اطلاعات مربوط به ضریب

منظور  ینبدشد.  یآورای گردای دو مرحلهگیری خوشه( با استفاده از روش نمونه2012-2013)معادل با  1392-1391

 یکسانیهمدما و همبارش  هاییمنحن ینب ینکهبهار، با توجه به ا یآباد و مرکزصالح ین،جبخش همدان، لاله 4 در آغاز،

 یدر مرحله یندر نظر گرفته شدند. همچن یاصل یهاهستند، به عنوان خوشه همسانی یمیاقل یطشرا دارایاند و قرار گرفته

منظور سپس بهشدند.  یبنددارند، خوشه یکسانی ینگارمکان یطشرا ینکهخوشه، با توجه به ا ردرون ه یبعد، روستاها

. در نهایت، آمار و اطلاعات یاد شد ساده استفاده یتصادف یریگدر دو مرحله از روش نمونه ی،مورد بررس یهاخوشه گزینش

ها و نهادهای مربوطه کشاورز و تکمیل پرسشنامه و همچنین مراجعه به سازمان 360ای متشکل از شده، با گزینش نمونه

 آوری شد. گرد

ی و نیز نوسانات اقلیم اقلیمی بهار در مواجهه با تغییرات -پذیری بخش کشاورزی دشت همداندر پایان، میزان آسیب

 آتی مورد مقایسه و بحث قرار گرفت.

 نتایج

 میانگینحساسیت عملکرد محصولات کشاورزی دشت مورد مطالعه نسبت به مقدار مطلق و نیز انحراف از  1در جدول 

گونه که ملاحظه همان است.اکسید کربن حاصل از برآورد تابع تولید تصادفی جاست و پاپ ارائه شدهمتغیرهای اقلیمی و دی

اکسید کربن، مثبت و کمتر از انتشار دیمقدار میانگین و نیز نوسانات شود حساسیت عملکرد اغلب محصولات نسبت به می

سطح انتشار و انحراف از میانگین  مقدار مطلقهمچنین بر اساس نتایج حاصل در این تحقیق، در صورت افزایش  .است 5/0

یابد. پس از درصد افزایش می 009/0و  15/0در حدود به ترتیب درصد، عملکرد گندم دیم  1 اکسید کربن به میزاندی

همچنین برخوردار است.  2COانتشار مقدار میانگین محصول گندم دیم، محصول نخود از بیشترین میزان حساسیت نسبت به 

یابد که در این بین بیشترین جات بهبود میدما، عملکرد اغلب صیفیمیانگین بر اساس نتایج ارائه شده، همراه با افزایش 

فرنگی خواهد بود. در بین محصولات دیم، دو محصول عدس و هندوانه میزان بهبود عملکرد، در ارتباط با محصول گوجه

دست آمده در بهبارندگی هستند که این موضوع در مغایرت با نتایج مقدار مطلق دارای حساسیت منفی نسبت به افزایش 

 خصوص سایر محصولات دیم همچون گندم و جو است. 
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 2COبهار نسبت به دما، بارش و  -حساسیت عملکرد محصولات زراعی دشت همدان .1جدول 

  حساسیت نسبت به نوسانات اقلیمی  حساسیت نسبت به تغییرات اقلیم 

  2CO دما بارش   2CO دما بارش محصول

  011/0 -340/0 -220/0   039/0 -210/0 180/0 آبی جو

  013/0 -342/0 -124/0   030/0 -163/0 234/0 دیم جو

  000/0 650/0 -033/0   020/0 -055/0 -132/0 قند چغندر

  000/0 087/0 -002/0   014/0 188/0 -122/0 خیار

  180/0 -324/0 006/0   000/0 168/0 -067/0 ایعلوفه ذرت

  051/0 180/0 -045/0   004/0 079/0 257/0 زمینی سیب

  133/0 -254/0 051/0   028/0 -016/0 144/0 سیر

  152/0 125/0 -166/0   026/0 -038/0 -012/0 دیم عدس

  065/0 521/0 -060/0   000/0 -206/0 -022/0 آجیلی کدو

  037/0 -403/0 -357/0   073/0 -172/0 -026/0 کلزا

  003/0 -231/0 -084/0   040/0 -167/0 027/0 آبی گندم

  009/0 224/0 -069/0   151/0 -015/0 209/0 دیم گندم

  000/0 -007/0 -402/0   019/0 282/0 -075/0 فرنگیگوجه

  201/0 -286/0 -033/0   040/0 -284/0 065/0 لوبیا

  006/0 -364/0 -120/0   103/0 -358/0 066/0 نخود

  087/0 021/0 -058/0   038/0 249/0 057/0 هندوانه

  006/0 005/0 -001/0   001/0 034/0 -040/0 دیم هندوانه

  000/0 427/0 -036/0   100/0 -001/0 122/0 یونجه

 های تحقیقمأخذ: یافته

لازم به توضیح است که پارامتر بارندگی، در برخی موارد دارای اثر منفی بر عملکرد محصولات کشاورزی است، زیرا در 

ها های ناشی از برخی آفات و بیماریشرایط بارندگی زیاد و افزایش رطوبت و به عبارتی کاهش تشعشع، احتمال بروز آسیب

(. 2004نماید )کوکیک و همکاران، عملکرد را در برخی محصولات فراهم مییابد که این موضوع، موجبات کاهش افزایش می

تواند دلیل دیگر کاهش عملکرد این افزون بر این، عدم وجود هماهنگی بین توزیع زمانی بارش و مراحل رشد گیاه، می

و کدو آجیلی، عملکرد  زمینی، هندوانهدر محصولات چغندرقند، کلزا، سیب (.1387محصولات دیم باشد )مساعدی و کاهه، 

های آتی محصول دارای حساسیت منفی نسبت به افزایش دما و افزایش بارندگی است و لذا چنانچه تغییرات اقلیم در سال

صورت افزایش دما و کاهش بارش رخ دهد، نوسانات عملکرد این محصولات، بر اساس میزان تغییر هر یک از پارامترهای به

گر آن است که عملکرد محصولات گندم آبی، جو آبی، لوبیا، نخود، سیر و ود. نتایج همچنین بیاناقلیمی، متفاوت خواهد ب

ی دیم یونجه، نسبت به روند کنونی تغییر پارامترهای اقلیمی دارای تأثیرپذیری منفی و عملکرد محصولات خیار و هندوانه

که حساسیت عملکرد اغلب محصولات در رویارویی دهد همچنین نشان می 1نتایج جدول  دارای تأثیرپذیری مثبت است.
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افزون فرنگی است. با نوسانات بارندگی منفی است که در این میان بیشترین تأثیرپذیری منفی در ارتباط با محصول گوجه

 ای، سیر، کلزا، گندمتوان دریافت که حساسیت محصولات جو آبی، جو دیم، ذرت علوفهاز بررسی نتایج جدول میبر این، 

فرنگی، لوبیا و نخود نسبت به انحراف از میانگین دما منفی است که در این بین بیشترین حساسیت منفی در آبی، گوجه

 ارتباط با محصول کلزا است. 

ی مورد مطالعه پرداخته شد و بر این اساس، پارامترهای نمایی سناریوهای اقلیمی در منطقهی بعد به ریزمقیاسدر مرحله

 B1 و A1B ،A2در قالب سناریوهای ، LARS-WGهای هواشناسی بهار با استفاده از مدل مولد داده -اقلیمی دشت همدان

های مذکور نسبت درصد تغییرات هر یک از پارامترهای اقلیمی در افق بینی شدند و سپسپیش 2100و  2050های افقدر 

نتایج مذکور، ناظر بر این است. ارائه گردیده 2بینی در جدول محاسبه گردید. نتایج حاصل از این پیش 2013به سال 

افت و در های آتی افزایش خواهد یبهار در سال -اکسید کربن در دشت همدانواقعیت است که سطح انتشار دی

 شود.به سطح انتشار این گاز افزوده می 2013درصد نسبت به سال  24، در حدود 2100بینی در افق ترین پیشخوشبینانه

 )درصد( 2013در سناریوهای اقلیمی نسبت به سال  بهار -دشت همدان 2COتغییر بارش، دما و  .2جدول 

 سناریو
  2100افق                    2050افق             

  2CO بارندگی دما   2CO بارندگی دما

A1B 9/13 4/11- 2/18   9/21 1/17- 8/26  

A2 5/16 9/9- 3/17   6/22 2/15- 2/25  

B1 1/13 7/8- 3/17   1/21 4/13- 6/23  

 های تحقیقمأخذ: یافته

درصد افزایش و بارندگی نزدیک به  21دمای دشت در حدود  2100بینی تا افق ترین پیشبینانهبه صورت مشابه در خوش

 درصد کاهش خواهد یافت. 13

لحاظ شد و پس از اجرای مدل، میزان تغییر در ارزش  PMPدشت در مدل  کشاورزیدر ادامه، تغییرات عملکرد محصولات 

ای مذکور در قالب سناریوهای هسازیمحاسبه گردید. نتایج حاصل از شبیه 2013ی بخش کشاورزی نسبت به سال افزوده

افزایش دما صورت تغییرات اقلیم بهشود، همراه با مشاهده می 3طور که در جدول هماناست. گردیدهاقلیمی در ذیل ارائه 

ی بخش کشاورزی این دشت بهار، ارزش افزوده -اکسید کربن در دشت همدانو کاهش بارندگی و نیز افزایش انتشار گاز دی

 2100و  2050های در افق A1Bی آتی روندی کاهشی خواهد داشت که میزان تنزل آن در سناریوی بدبینانههای در سال

  درصد خواهد بود. 88/21و  5/15به ترتیب برابر 
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 2100و  2050های در مواجهه با تغییرات و نوسانات اقلیمی در افق بهار -کشاورزی دشت همدانیبینی تغییرات ارزش افزودهپیش .3جدول 

 سناریو
 )درصد( ناشی از نوسانات اقلیمی تغییرات  )درصد( اقلیم ناشی از تغییر تغییرات  

 2100افق  2050افق   2100افق  2050افق  

A1B  50/15- 88/21-  50/18- 47/26- 

A2  1/15- 37/20-  27/18- 65/24- 

B1  1/15- 25/19-  25/18- 29/23- 

 -80/24 -34/18  -5/20 -2/15  میانگین

 های تحقیقمأخذ: یافته 

ی بخش کشاورزی این افزون بر این، همراه با وقوع نوسانات اقلیمی و متعاقب آن تغییرات عملکرد محصولات، ارزش افزوده

 درصد کاهش خواهد یافت. 47/26و  5/18به ترتیب برابر  2100و  2050های در افق A1Bدشت در سناریوی 

و  2050های ی وقوع تغییرات اقلیم در افقکه در نتیجه توان دریافتمی 3در مجموع از بررسی نتایج ارائه شده در جدول 

درصد  5/20و  2/15تیب به میزان های اقلیمی به تربینیی بخش کشاورزی دشت در میانگین پیش، ارزش افزوده2100

ی کشاورزی فراهم کاهش خواهد یافت. این در حالی است که وقوع نوسانات اقلیمی موجبات کاهش بیشتر در ارزش افزوده

، میزان کاهش ارزش افزوده در میانگین سناریوهای اقلیمی به ترتیب برابر 2100و  2050های نماید به طوری که در افقمی

نسبت به  بهار -بیشتر بخش کشاورزی دشت همدانپذیری نتایج مذکور مؤید آسیب درصد خواهد بود. 80/24و  34/18

 نوسانات اقلیمی در مقایسه با تغییرات اقلیم است.

  

 گیری و پیشنهادهانتیجه
 به پاسخگویی با هدف بهار -همدان بخش کشاورزی دشت بر تغییرات اقلیم و نیز نوسانات اقلیمی آثار حاضر، یمطالعه در

منطقه  های اقتصادی بخش کشاورزیو شاخص زراعی محصولات عملکرد آیا وقوع تغییرات مذکور بر که سؤالات این

فیزیولوژی و هواشناسی،  ،های اقتصادیبدین منظور با استفاده از تلفیق مدل تأثیرگذار است یا خیر، مورد بررسی قرار گرفت.

حاصل از ارزیابی تغییرات اقلیم شد. نتایج می پرداختهنطقه در قالب سناریوهای اقلیبینی تغییرات الگوی کشت مبه پیش

 یتا حدود یکربن در منطقه، عملکرد محصولات زراع اکسیدیسطح انتشار د یشاگرچه با افزاناظر بر این واقعیت است که 

 یدما و کاهش بارندگ یشاز افزا یناش یانلازم جهت جبران ز یبهبود در عملکرد، فاقد توانمند یزانم یناما ا یابدیبهبود م

، عملکرد اغلب محصولات کاهش خواهد یافت. همچنین نتایج حاصل از تحلیل مذکور یماقل ییراتتغ ییجهاست و لذا در نت

رت دیگر، در به عبا های آتی دارد.ی بخش کشاورزی منطقه در سالاقتصادی تغییرات مذکور، نشان از کاهش ارزش افزوده

درصد افزایش، بارندگی به میزان  9/21بهار، دما به میزان  -در دشت همدان 2100بینی، چنانچه تا افق ترین پیشبدبینانه

کاهش عملکرد اغلب  همگام بادرصد افزایش یابد،  8/26اکسید کربن به میزان درصد کاهش و سطح انتشار دی 1/17
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این در حالی . کاهش خواهد یافتدرصد  22 در حدودی بخش کشاورزی این دشت، محصولات زراعی منطقه، ارزش افزوده

درصد کاهش خواهد  26 در حدودی کشاورزی در صورت بروز نوسانات اقلیمی در شرایط مذکور، ارزش افزودهاست که 

درصد بیش از وقوع تغییرات اقلیم است. لذا  4یافت. لذا میزان خسارت کشاورزان در مواجهه با نوسانات اقلیمی به میزان 

در بخش کشاورزی، نقش مؤثری در کاهش  نوسانات اقلیمیدر چنین شرایطی، اتخاذ راهبردهای تطبیق و سازگاری با 

های آتی جهت گردد که در سالبا توجه به حصول نتایج فوق، پیشنهاد می. خسارات احتمالی این پدیده خواهد داشت

مورد استفاده قرار گیرند. پربازده محصولات زراعی در بخش کشاورزی منطقه اری با تغییرات اقلیمی، ارقام انطباق و سازگ

بر این اساس، با توجه به درصد تغییرات عملکرد محصولات زراعی منطقه در سناریوهای اقلیمی، میزان بهبود مورد نیاز در 

آتی، در جدول  اقلیم و نیز نوسانات اقلیمیناشی از تغییرات وری محصولات زراعی دشت، جهت جبران زیان متوسط بهره

 است. ارائه گردیده 4

وری محصولات در سناریوهای اقلیمی جهت تطبیق با تغییرات اقلیم و نیز نوسانات اقلیمی منطقه در بهبود بهره مورد نیاز درصد .4جدول 

 2100و  2050های افق

 نوسانات اقلیمیتطبیق با  تطبیق با تغییرات اقلیم  

 2100 2050 2100 2050  سناریو

A1B  42/3 01/6 11/4 27/7 

A2  86/2 94/4 46/3 00/6 

B1  64/2 33/4 19/3 24/5 

 های تحقیق: یافتهمأخذ
درصد  26/11و  56/6به ترتیب از ارقامی با  2100و  2050های افقگردد که کشاورزان منطقه در بر این اساس پیشنهاد می

اقلیم و نیز نوسانات بازده بالاتر، در میانگین سناریوهای اقلیمی، استفاده نمایند. اتخاذ راهبرد مذکور، زیان ناشی از تغییرات 

 طور کامل جبران خواهد نمود. بهار را به -در تولیدات زراعی دشت همدان اقلیمی
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Climate Change or Climatic Fluctuations? Evaluation of Vulnerability of Agricultural 

Sector in Hamedan-Bahar Plain 

Abstract 

The phenomena of rising temperatures and falling rainfall as part of the effects of climate change in the 

coming years will be the prevailing event of most plains in Iran. But in addition to the average amount of 

weather variables, climate fluctuations also have a significant effect on the growth of agricultural crops. 

Therefore, the temperature and precipitation limits also affect the yield of agricultural products. 

Accordingly, in the present study, the potential effects of climate change and climatic fluctuations on the 

Hamedan-Bahar plain cultivation pattern were compared quantitatively and the effect of crop yield in 

dealing with these changes, and consequently, agricultural value added changes. The results showed that 

the change in the mean of climate measures as well as the fluctuations of these variables had a negative 

effect on the agricultural sector of the plain, and in the most optimistic prediction, respectively, the 

depreciation of agricultural sector in the plain would be about 20 and 25 percent to the 2100 horizon. These 

results confirm the vulnerability of the agricultural sector in the face of climate fluctuations. However, 

improving agricultural productivity by 11.26 percent will offset the losses. 
 

JEL Classification: C02, C22, C46, Q54 

Keywords: Climate parameters, feiveson algorithm, stochastic production function, crop pattern, value 

added 

 

 

 




