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 این کشورها نسبت به تغییر تکنولوژي و پذیري انعطافرای زباشد، میترپذیریر اقلیم آسیب ایران، نسبت به تغیویژه و بهتوسعه
  ).1387واثقی و اسماعیلی، ( سایر عوامل موثر بر تولید کشاورزي، کمتر است عنوانسرمایه، به
-ه بهای آمده است اما نگرانوجوده ب قابل توجهیهاي در کشاورزي جهانی، پیشرفتیم تغییر اقلي در ارزیابی اثرات بالقوهامروزه

 موثر در مقابله یا تطبیق با شرایط گذاريزیرا براي سیاست). 2002چنگ، ( اثرات رفاهی تغییر اقلیم انتقال پیدا کرده است سمت
 نقش رغمعلی.  داردتیاهم تغییر اقلیم ایجاد خواهد شد، ي جامعه که در نتیجهراترفاهییتغ صحیحی از برآوردهايجدید اقلیمی، 

 و توزیع رفاه حاصل کنند،بررسیاثراتتغییراقلیمبرمیزانوریکشاورزیوتوزیعرفاهحاصلازآنایفامیهایاقلیمیدربهرهمهمی که عدم حتمیت
 خارجی تنها مطالعات اندکی به لعات و در بین مطاکمترموردتوجهمحققان،مخصوصادرداخلکشورقرارگرفتهاستاز بخش کشاورزي 

  . پرداخته انداین موضوع
- تغییر اقلیم بر میزان و توزیع رفاه حاصل از بخش کشاورزي در استان فارس بهي حاضر، بررسی اثرات بالقوهي مطالعههدف

-هایمتعدددراستانفارسسببایجادچالشسالی اخیر، وقوع خشکهايدر سال.  استرانی کشاورزي در اهاي یکی از قطبعنوان
. ویژهمنابعآبوکشاورزیشدهاستههایمختلف،بهایبسیاریدربخش

-اینمسئلهمنجربهمهاجرتروزافزونازروستاهابهشهرهاشدهاست،چراکهدراثرکاهشریزش
 استان، منفی است هاي در بسیاري از  دشتزمینی آب زیراکنونبیلانهایجوي،برداشتآبازمنابعآبیزیرزمینیبهشدتافزایشیافتوهم

 مهم در هایصورتگرفتهدربررسیاثراتتغییراقلیمبربخشکشاورزیاستانفارسگامیینروپژوهشازا. کندی مشکل مواجه میکشاورزیراباکهادامه
امکان تفکیک .  نوسانات اقلیمی بر بخش کشاورزي خواهد بودبار سیاسی اتخاذ شده براي کنترل اثرات زیانيهاجهت بهبود روش

در تحقیق حاضر . گیردمی مورد بررسی قرارعه مطالنی در ازیپذیري محصولات منتخب از نظر تحت تاثیر قرار گرفتن تغییر اقلیم ن
 و کاهش بارندگی در آینده، حرارت بر محصولات مختلف اثر متفاوتی بر جاي گذاشته و افزایش درجهم که تغییر اقلیشودفرض می

  . منفی دارديبر عملکرد محصولات منتخب اثر
 اقتصاد سنجی، رشد، و برنامه ریزي هاي گسترده از مدلاير اقلیم دامنه گرفته شده در مطالعات مربوط به تغییکار بههايروش

 ی اقتصادسنج که از مدلیدر مطالعات.  که علاوه بر کاربرد گسترده، نقاط ضعفی دارندگیرد را در بر میهاریاضی و یا ترکیبی از آن
- ، اثرات مضر تغییر اقلیم، به)1994 و همکاران، ونکسی؛ د2007 و مدسر، نی؛ ساجد2011 و همکاران، انگیز (اند؛استفاده کرده

همچنین در مطالعاتی که با . شود در نظر نگرفتن تصمیمات کشاورزان براي مقابله با این پدیده، بیش از حد برآورد میدلیل
؛ 2007 و کارانجا، ارایار؛ م2008 ن،یبنه (پردازنداستفاده از مدل اقتصاد سنجی ریکاردین به بررسی اثرات اقتصادي تغییر اقلیم می

. شود ثابت، اثرات رفاهی مثبت تغییر اقلیم بیش از حد برآورد میهاي در نظر گرفتن قیمتدلیل، به)1387 ،یلی و اسماعیواثق
 و اند شدهریزي بر اساس متغیرهاي اقلیمی و بیولوژیکی پایهرای همراه است زتی با محدودزی رشد نيها مدليریامکان به کارگ

 شود لحاظ نمیها مدلنی بهبود تکنولوژي اغلب در ان،یعلاوه بر ا. دسترسی به این اطلاعات در کشورهاي جهان سوم محدود است
 ریزي برنامههاي با استفاده از مدلیزبرخی مطالعات ن). 2007 و همکاران، شنانیکر (گرددی محسوب میکه خود نقطه ضعف

 روشی مناسب براي مقابله با نقاط ضعف تواند، که میاندبه بررسی اثرات تغییر اقلیم پرداخته فوق هايریاضی و ترکیبی از روش
  ).2009 و همکاران، ی؛ سلام2009 و همکاران،وی؛ ن2009 جوبلوّ،یمستره و ف (. یاد شده باشدهايمدل

 و گیرند مختلف در اقتصاد مورد استفاده قرار میهاي در بررسی اثرات رفاهی پدیدهايه گستردطور تعادل جزئی بههايمدل
؛ چنگ، 2011 و مک کارل، چیآتاوان(در بین مطالعات خارجی، . انتخاب مناسبی جهت برآورد اثرات رفاهی تغییر اقلیم هستند

 شده از بینییش اقتصاد سنجی، بر اساس سناریوهاي پهاي ریاضی تعادل جزئی و تحلیلریزيبا استفاده از یک مدل برنامه) 2002
  .  آینده، به بررسی اثرات رفاهی تغییر اقلیم پرداختندهاي اقلیمی در دههیرهايمتغ
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  قی تحقروش
 زاي برونيهاشوك اثر ، و رفاهی تغییر اقلیم راعی، علاوه بر بررسی اثرات ز)2011( حاضر نیز با پیروي از هرتل ي مطالعهدر

براي این منظور، ابتدا با استفاده از اطلاعات سري زمانی و یک مدل رگرسیونی لگاریتمی . شودعرضه بر رفاه جامعه نیز برآورد می
 بینی برآورد شده در این قسمت براي پیشهايکشش. شوددو طرفه، اثر تغییر اقلیم بر عملکرد محصولات منتخب بررسی می

سپس به منظور ارزیابی اثرات تغییر اقلیم بر رفاه جامعه و استفاده از . شوندتغییرات عملکرد تحت سناریوهاي اقلیمی استفاده می
  . استفاده شد1زازمین، از یک مدل تعادل جزیی قیمت درون

  
   رگرسیونی پاسخ عملکردمدل

 با این وجود اغلب این مطالعات تمرکز خود را روي اند، زیادي اثر تغییر اقلیم را بر عملکرد محصولات برآورد کردهمطالعات
؛ هولدن و همکاران رویسورگوم) 2009( و همکاران ویو ن) 2011( و همکاران انگیز:  براي مثالاندیک محصول گذاشته

چنگ، ( بین محصولی را لحاظ کرده باشند کمتر دیده شده است ي مواردي که مقایسهنیبنابرا. رویجووسیبزمینی)2003(
لذا در تحقیق حاضر با توجه به اطلاعات موجود، یک مدل رگرسیونی عملکرد در استان فارس براي هشت محصول ). 2002

، 1367 - 1387 ياز اطلاعات سري زمانی دورهگندم، برنج، ذرت، سیب زمینی، پیاز، نخود، لوبیا و پنبه،  با استفاده : زراعی عمده
  .  برآورد شد

، با استفاده از متغیرهاي اقلیمی و غیر اقلیمی اثرات فیزیکی تغییر )1دلهمعا (قی تحقنی رگرسیونی استفاده شده در ا مدلدر
ی و روند زمانی به عنوان دما و بارندگی به عنوان فاکتورهاي اقلیمی اصل.  قرار گرفتیاقلیم بر عملکرد محصول مورد بررس

در . اثر سایر عوامل موثر بر عملکرد نیز به جزء اخلال واگذار شد. شاخصی از پیشرفت تکنولوژي طی زمان در نظر گرفته شدند
 به جز متغیر روند زمانی، به فرم لگاریتمی در ها متغیرهاي اقلیمی، تمام متغیرهاي کششآوردمدل مورد استفاده، به منظور بر

 : استری به صورت زیونی مدل رگرسیفرم کل.  گرفته شدندنظر
  

)1( 
:LnYtمتوسط عملکرد محصول در سال گاریتم ل tام؛ltemptوlraintبهترتیبلگاریتممیانگیندماوبارندگیدرسالtام؛time :روند 

 . اخلال استجزء شده و ته شاخصی از پیشرفت تکنولوژي طی زمان در نظر گرفعنوانزمانی و به
  

   اقلیمی هاي سناریومعرفی
 آینده هايدهه الگو و روند این تغییرات در بینی تغییرات اقلیمی، پیشگوار اساسی براي کاهش اثرات ناهاي از فعالیتیکی

- بینیپیش.  صورت گرفته استییهابینی پیشنی گردش عمومی پیشرفت مهمی است که در ارتقاء چنهاي مدليتوسعه. است
 المللیهایبین در جو زمین در آینده، بر مبناي فروض مختلفی از وسعت فعالیتد کربنیاکسيگاز داز تراکم  صورت گرفته هاي

-  مطالعات موجود، تنها پژوهشی که به پیشنیدر ب). 1389روان، . ( کربن، متفاوت استدیاکسي مقابله با افزایش تراکم ديبرا

                                                   
1. Price Endogenous Spatial Equilibrium Model 
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 بینی مذکور، پیشيدر مطالعه. است) 1389( روان ي تغییر اقلیم در استان فارس پرداخته است، مربوط به مطالعهي اندازهبینی
 به انجام 2011 - 2040 ي براي دوره1PTO2X و 20C3M و تحت دو سناریوي ECHAM5 اقلیم در قالب مدلتغییر
 که روند شودی مهابینی اول، پیشدر سناریو:  شرح استنییو به ا کربن در هر سناردیاکسي از میزان انتشار دهابینیپیش. رسید

 ي که از دورهشود دوم، فرض می روندي باشد که در قرن بیستم مشاهده شده است و در سناریوايافزایش چگالی گازهاي گلخانه
 اا رسیدن آن به دو برابر ادامه پید با سرعت یک درصد در سال تايپیش از انقلاب صنعتی، روند افزایش چگالی گازهاي گلخانه

 در مقایسه با 2011 -  2040 ي مرکزي استان فارس در دورهي افزایش دماي پهنهگر پژوهش مذکور نشانهايیافته. کندمی
 دوم در سناریو%) 13 (گراد سانتیي درجه35/2 اول و در سناریو%) 5/1 (گراد سانتیيجه در55/0 ي گذشته، به اندازهيدوره
 35/69 دوم، کاهش و در سناریو%) 13 (متر میلی18/44 آینده، در سناریو اول يهمچنین مقدار بارندگی براي دوره. باشدمی

 . افزایش خواهد یافت%) 20 (مترمیلی
  

   ضرایب تابع عرضه و تقاضااستخراج
براي رسیدن به . قاضاي محصولات مورد نیاز بود رفاه کل با استفاده از مدل تعادل جزئی، توابع عرضه و تي منظور محاسبهبه

 هب.  قیمتی عرضه و تقاضا و یک نقطه از توابع عرضه و تقاضا، استفاده شدهاي از کششها، ضرایب آني توابع و محاسبهنیا
 يبر مبنا.  استي سال پایه ضرورنیی شرایط اقلیمی آینده در سناریوهاي تغییر اقلیم با وضعیت کنونی، تعيمنظور مقایسه

 سال محاسبه شدند و نیضرایب توابع عرضه و تقاضا براي ا.  انتخاب شدهی سال پاعنوان به1387 آمار موجود، سال نیدتریجد
  .دندی ورودي براي مدل تعادل جزئی استفاده گردعنوانبه

 
   مدل تعادل جزئیمعرفی
- بنابراین، استفاده از مدل.  بسیار آسان استها درك آثار ناشی از سیاستها،ی کاستی رغم برخی تحلیل تعادل جزئی علدر

 به ها،در ایجاد این مدل.  اقلیمی، بسیار مفید باشدهاي براي تحلیل آثار اعمال سیاست و یا شوكتواند میی تعادل جزئيها
حدودیت اطلاعات در کشورهاي جهان  تعادل عمومی نیاز است که با واقعیت مهاياطلاعات بسیار محدودتري نسبت به مدل

 ارزیابی اثر تغییر عملکرد محصول بر توزیع رفاه یک مدل تعادل جزئی ظوردر این مطالعه، به من. سوم، انطباق بیشتري دارد
این مدل در واقع یک مدل چند محصولی است که چارچوب کلی آن بر اساس مدل مورد استفاده در .  استفاده شدزاقیمت درون

  . شده استریزي پایه)2011؛ هرتل، 2002چنگ،  (يهمطالع
 عرضه و تقاضاي معکوس براي نشان دادن شرط تعادل در هاي از منحنیها، و قیمت پذیري بنگاهل رقابت کامي فرضیهتحت

 تابع تقاضا خطی بوده و توسط تابع تقاضاي فرمو ) I=1,….,n( کالاي کشاورزي وجود دارد I که شودفرض می. بازار استفاده شد
 :معکوس زیر نشان داده شود

  
)2        (i=1,2 ,…,nd
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می ) (ضرایب تابع تقاضا :  قیمت هاي خرده فروشی بر حسب ریال و متوسط: ،)تن (کل مصرف مقدار:
  .باشند

 :شود همین ترتیب تابع عرضه نیز به صورت زیرتعریف میبه
  
)3(                        i =1,2 ,…,n= 

  ) (ضرایب تابع عرضه: ، )ریال( سر خرمن هاي قیمتمتوسط: ،)تن( تولیدکل مقدار: 
 را حداکثر کنندگان و تولیدکنندگان تعادل بازار رقابت کامل، یک تابع هدف که مجموع مازاد مصرفسازي براي شبیهسپس

 مساحت بین خط کنندگان، مساحت بین خط قیمت و منحنی تقاضا و مازاد تولیدکنندگان،مازاد مصرف.  شده استفادکند،می
 برخوردشان در ي بین منحنی عرضه و تقاضا در سمت چپ نقطهيرفاه جامعه نیز ناحیه. شودقیمت و منحنی عرضه تعریف می

احیه، تفاوت سطح زیر منحنی تقاضا از سطح زیر منحنی عرضه، بین صفر و مقدار تعادلی است مساحت این ن. شودنظر گرفته می
 رسیدن به مقدار خالص رفاه جامعه، میزان يبرا. نشان داد) 4 (ي به فرم درجه دو در معادلهی، آن را به جاي فرم انتگرالتوانو می
 ارزش تابع هدف، تراز ي انعکاس اثرات رفاهی در محاسبهيه و برا متغیر تولید محصولات با علامت منفی وارد مدل شديهزینه

  :شودتجاري خالص به آن اضافه می
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  : مدل به صورت زیر اندهايمحدودیت

)  5                                                               ( 
)6(  

 متغیر و  سطح زیر ي ؛هزینه ؛ به ترتیب قیمت واردات و صادرات،  ؛ به ترتیب مقدار واردات و صادرات و 
 .  کشاورزي استامینمحصولiکشت 

 آماري استان فارس هاينامه و سالي هواشناسی، جهاد کشاورزيها مطالعه از سازماننی و اطلاعات مورد نیاز در اآمار
- یضرایبتوابععرضهوتقاضاازکششبرایمحاسبه. تهیه گردید) 1367 - 1387(

- کششهایقیمتیموجوددرمطالعاتمربوطبهاستانفارسودرمواردیکهدرسطحاستانچنینمطالعاتیوجودنداشتاز
  .هایموجوددرمطالعاتانجامشدهدرسطحکشوراستفادهشد
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   و بحثنتایج
   سازي بر اساس سال پایهسناریو

  
، 0که ، شانزده ترکیب از سناریوي تغییر اقلیم گوناگون )1389( روان ي با سناریوهاي اقلیمی معرفی شده در مطالعهمطابق

 تعریف شد که در شدنددرصد براي بارندگی را شامل می+ 20، 0، - 5/6، - 13گراد براي دما و  سانتیيدرجه  35/2، 54/0، 27/0
 و 20C3M سناریوهاي با به ترتیب 16و  9 ي سناریوهان،یدر این ب. اند افزایش دما مرتب شدهبینی بر اساس پیش)1(جدول 

1PTO2Xاندهاي دیگري در این بازه تعریف شدهاریوهمچنین براي رسیدن به یک فاصله اطمینان، سن. باشند میمنطبق .
 تغییري در دما و بارندگی صورت گونه هیچوی سنارنی که در اشوندارزیابی می) 3سناریو( به سال پایه بت سناریوها نسهمگی

  . پذیردنمی
  

 دماسناریوهاي تغییر اقلیم بر اساس افزایش ): 1 (جدول
 (%) بارندگی تغییر  (%) دما تغییر سناریوها

 -13 0 1سناریو
  -5/6  0  2سناریو
 0 0 3سناریو
 +20 0  4سناریو
 -13 +5/1 5سناریو
 -5/6 +5/1 6سناریو
 0 +5/1 7سناریو
 +20 +5/1 8سناریو
  -13  +3  9سناریو
  -5/6  +3  10سناریو
  0  +3  11سناریو
  +20  +3  12سناریو
  _13  +13  13سناریو
  -5/6  +13  14سناریو
  0  +13  15سناریو
  +20  +13  16سناریو

  
   عرضه در پاسخ به تغییر دما و بارندگی هايکشش

 سایر متغیرها با حرارت، درجهجز فولر نشان داد که بهیکی در آزمون داي مرحله9 روش از آزمون ایستایی با استفاده نتایج
 رگرسیونی از این متغیر در سطح استفاده هايعلی رغم ایستا نبودن متغیر دما، در مدل. لگاریتم گیري، در سطح ایستا هستند
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 برآورد شده، خودهمبستگی هاي رگرسیونی نشان داد که در هیچ یک از مدلهاي در مدلهمبستگی خودهايآزمون. شده است
  . وجود ندارد

 به بتپاسخ عملکرد لوبیا نس:  آمده است)2( محصولات منتخب که در جدول ي اقلیمی برآورد شده براهايس کشش اسابر
در مورد بارندگی، تنها . دهد منفی نسبت به گرم شدن از خود نشان میالعملیعنی عکس. )- 264/0(افزایش دما منفی است 

 )2002( چنگ ياین نتایج با مطالعه.  استايدارد، ذرت دانهمحصولی که نسبت به تغییرات بارندگی عکس العمل معکوس 
  . وي نتیجه گرفت که افزایش بارندگی عملکرد ذرت را کاهش خواهد داد. سازگار است

  
 حرارت و بارندگی سالیانههاي عرضه در پاسخ به تغییر درجه کشش):2(جدول 

  
   گوناگونهاي تغییرات عملکرد و تولید در سناریوسازيشبیه
 راتییتغ. شود   میسازي آمد، عملکرد محصولات منتخب شبیهدست توجه به ضرایب کششی که از تخمین توابع عملکرد بهبا

 که اثر تغییر اقلیم بر شودی استنباط مگونهنی اراتیی تغنی ایاز بررس.  شده استارائه) 3( عملکرد در جدول ي شدهيسازهیشب
 واکنش کهدرحالی.  مطلوب داردي لوبیا اثرجز بوده و افزایش دما بر عملکرد اکثر محصولات بهدارعملکرد اکثر محصولات معنی

 اقلیم بر ییرغ که اثر تدهد ذرت نسبت به تغییرات بارندگی معکوس است و در تایید فرض تحقیق نشان میجزبیشتر محصولات به
 ی اثر منفي از موارد سیب زمینی، مثال نقضی بر فرضیهاي ذرت و در پارهنیهمچن.  استمتفاوتعملکرد محصولات مختلف 

  .  باشندافزایش دما توام با کاهش بارندگی بر عملکرد، می
  

 محصول کشش

  بارندگی
  

  دما
 

  
 گندم 423/0 521/0
 برنج 418/0 0

 ذرت 818/1 -177/1
 سیب زمینی 752/0 183/0

 پیاز 407/0 690/0

 نخود 145/0 0
 لوبیا -264/0 265/0

0 
 

 پنبه 299/0
  قی تحقيهاافتهی: ماخذ    



 

٨ 

  تغییرات عملکرد در سناریوهاي اقلیمی بر حسب درصد):3(جدول 

 8سناریو 7سناریو 6سناریو 5سناریو 4سناریو 3سناریو 2سناریو 1سناریو محصول

 055/11 635/0 -752/2 -139/6 899/9 0 -387/3 -773/6 گندم
 627/0 627/0 627/0 627/0 0  0 0 0  برنج
 -813/20 727/2 378/10 028/18 -540/23 0 651/7 301/15 ذرت

 788/4 128/1 -061/0 -251/1 660/3 0 -190/1 -379/2 سیب زمینی
 411/14 611/0 -875/3 -360/8 800/13 0 -485/4 -970/8 پیاز
 218/0 218/0 218/0 218/0 0 0 0 0 نخود
 904/4 -396/0 -119/2 -841/3 300/5 0 -723/1 -445/3 لوبیا
 449/0 449/0 449/0 449/0 0 0 0 0 پنبه

  
  )3( جدوليادامه

 ١٦سناريو ١٥سناريو ١٤سناريو ١٣سناريو ١٢سناريو ١١سناريو 10سناریو 9سناریو محصول

-١١٨/٢ -٥٠٤/٥ گندم  ٢٦٩/١  ٦٨٩/١١  ٢٧٤/١-  ١١٣/٢  ٤٩٩/٥  ٩١٩/١٥  

٤٣٤/٥ ٢٥٤/١ ٢٥٤/١ ٢٥٤/١ ٢٥٤/١  برنج  ٤٣٤/٥  ٤٣٤/٥  ٤٣٤/٥  
١٠٥/١٣ ٧٥٥/٢٠ ذرت  ٤٥٤/٥  ٠٨٦/١٨-  ٩٣٥/٣٨  ٢٨٥/٣١  ٦٣٤/٢٣  ٠٩٤/٠  

٠٦٧/١ -١٢٣/٠ سیب زمینی  ٢٥٦/٢  ٩١٦/٥  ٣٩٧/٧  ٥٨٧/٨  ٧٧٦/٩  ٤٣٦/١٣  
-٢٦٤/٣ -٧٤٩/٧ پیاز  ٢٢١/١  ٠٢١/١٥  ٦٧٩/٣-  ٨٠٦/٠  ٢٩١/٥  ٠٩١/١٩  

 ٨٨٥/١ ٨٨٥/١ ٨٨٥/١ ٨٨٥/١ ٤٣٥/٠ ٤٣٥/٠ ٤٣٥/٠ ٤٣٥/٠ نخود
-٥١٥/٢ -٢٣٧/٤ لوبیا  ٧٩٢/٠-  ٥٠٨/٤  ٨٧٧/٦-  ١٥٥/٥-  ٤٣٢/٣-  ٨٦٨/١  
٨٨٧/٣ ٨٩٧/٠ ٨٩٧/٠ ٨٩٧/٠ ٨٩٧/٠ پنبه  ٨٨٧/٣  ٨٨٧/٣  ٨٨٧/٣  

 یافته هاي تحقیق: ماخذ
  

 محصولات منتخب با افزایش دما ولید تشی افزاگرانیروند کلی ب:  تولید کل در هر سناریو قابل مشاهده است،)4 (دول جدر
 تغییرات تولید ذرت در ،)1 (ينگاره نمونه در يبرا. افتدالبته در مورد محصول ذرت، این روند در جهت عکس اتفاق می. است

 تولید ذرت یابد، تولید گندم در سناریوها افزایش میکه اینرغمعلی.  اقلیمی با گندم مقایسه شده استيگانه شانزدههايسناریو
 موجود با سناریوي پایه، خطوط نقطه هاي سناریويالبته در مقایسه. کند تنها مثال نقض، یک روند کاهشی را تجربه میعنوانبه

 موجود، اثر تغییر اقلیم بر هاي نگرانیرغم ذرت و گندم در برخی از سناریوها بالاتر است و علیتولید که دهندچین نشان می
  . از موارد مثبت استايتولید محصولات در پاره
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 )هزارتن (تولیدکلدرسناریوهایاقلیمی): 4 (جدول

1سناریو محصول 2سناریو  3سناریو  4سناریو  5سناریو  6سناریو  7سناریو  8سناریو   

5/1113 گندم  1170 8/1218  7/1340  8/1131  2/118  1/1226  8/1352  

7/113 برنج  7/113  7/113  7/113  4/114  4/114  5/114  5/114  

4/707 ذرت  2/658  2/615  7/473  4/723  7/676  5/627  1/492  

4/80 سیب زمینی  2/81  82 3/85  4/80  6/81  9/82  1/86  

7/249 پیاز  7/260  4/274  9/312  5/252  5/263  1/276  9/312  
73/1 نخود  73/1  73/1  73/1  74/1  74/1  74/1  74/1  
484/21 لوبیا  931/21  379/22  50/23  48/21  29/21  29/22  3/23  
3/28 پنبه  3/28  3/28  31/28  45/28  42/28  42/28  45/28  

 
  

  )4( جدولي ادامه
 16سناریو 15سناریو 14سناریو 13سناریو 12سناریو 11سناریو 10سناریو 9سناریو 

 8/1414 9/1291 5/1243 6/1206 1365 1231 2/1182 7/1145 گندم

 6/120 6/120 4/119 4/119 9/114 9/114 9/114 9/114  برنج

 2/615 7/756 9/805 9/848 4/504 9/645 1/695 2/738 ذرت

 7/92 2/90 6/88 8/87 1/86 7/83 8/82 82 زمینیسیب
 6/326 2/288 6/276 5/263 61/315 19/277 5/263 5/252 پیاز

 8/1 8/1 8/1 8/1 7/1 7/1 7/1 7/1 نخود

 8/22 7/21 3/21 8/20 3/23 2/22 7/21 5/21 لوبیا

 4/29 2/29 4/29 2/29 6/28 6/28 5/28 5/28 پنبه

  یافته هاي تحقیق: ماخذ
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  قلیمی تغییرات تولید گندم و ذرت در سناریوهاي ا):1 (ينگاره

  
  )17ویسنار ( تولید در سناریو کاهش سطح زیر کشتتغییرات
 توان تولید کشاورزي خارج خواهند شد، میي ازچرخهمی اقلریی که از در اثر تغهایی دقیق درصد زمینبینی صورت پیشدر

 مجزا فرض شده در یک سناریو.  آورددست مذکور بهی محصول و رفاه، با استفاده از مدل تعادل جزئي را بر عرضهیداداثر این رو
 مرحله، عملکرد در هکتار سال نیدر ا. شوند تولید خارج میي کشاورزي از چرخههاياست که در اثر تغییر اقلیم، ده درصد زمین

 و تولید کل گندم، برنج، ذرت، سیب زمینی، پیاز، نخود، لوبیا و پنبه در شود شده ضرب میسازيت شبیهپایه در سطح زیر کش
 دست هزار تن به478/25 و 141/20، 564/1، 998/246، 835/73، 649/553، 355/102، 896/1096 ترتیب؛سناریوي جدید به

می، اثرات تغییر اقلیم از طریق تاثیر بر استفاده از زمین تامل  اقلیریوهاي کلی با نتایج حاصل از سناايدر مقایسه. آیدمی
  .برانگیزتر است

  
   جامعهبر اثرات رفاهی تغییر اقلیم بررسی

 آمده است؛ عدم دست اقلیمی با سناریو پایه بهریوهاي تغییرات رفاه در سناي تحقیق، که بر اساس مقایسههاي با یافتهمطابق
 درصد رفاه جامعه را نسبت به سناریو پایه کاهش 3/1 و 5/1، به ترتیب 2 و 1 در سناریوهاي یتغییر دما همراه با کاهش بارندگ

 13 کلی، افزایش رفاهی طور روندي صعودي دارد و بهتر،مدرصد تغییر رفاه نسبت به سناریو پایه از سناریو سردتر به گر. دهدمی
 اثرات رفاهی تغییر اقلیم بر بخش کشاورزي تایوان، يدرباره)2002(چنگ هایاین نتایج با یافته). 5لجدو (کند ایجاد میيدرصد

چ و یآتاوان. یابد افزایش میهی سناریو، رفاه جامعه نسبت به سال پاترین به گرمتریندر یک راستا است، چرا که با حرکت از سرد
 که دهد نشان  می،)5( در جدول 16 و 9 دو سناریو ی رفاهجی نتاي مقایسه. دست یافتندی مشابهجی به نتازی ن،)2011(کارل مک

 ،16وی، افزایش رفاه ناچیز بوده و در سنار9 وی اما در سناریابد، رفاه جامعه نسبت به سال پایه افزایش میو،یدر هر دو سنار
 گرانی با سناریوهاي اقلیمی، ب17 ویییرات رفاه حاصل از سنار تغيمقایسه. دهدیبیشترین افزایش را نسبت به سال پایه نشان م

  . استیمی اقليوهای نسبت به سناروی سنارنیرفاه جامعه در ا%) 1/4(کاهش قابل توجه 
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 درسناریوهایمختلف 1387 به سال پایه تغییراترفاهنسبتدرصد ): 5 (جدول
 سناریوها  رفاه کل    مازاد تولیدکنندگان  کنندگان  مازاد مصرف

4/1-  2/5-  5/1-  1سناریو 
2/1-  2/2-  3/1-  2سناریو 

 3سناریو 0 0 0
5/1  9/9  9/1  4سناریو 
6/0-  1/4-  8/0-  5سناریو 
4/0  1/1-  3/0  6سناریو 

1 2/1  1/1  7سناریو 

3 6/12  4/3   8سناریو 
8/0  6/1-  7/0  9سناریو 
2/1  16/0  2/1  10سناریو 
1/2  5/3  2/2   11سناریو 
3/4  2/13  7/4   12سناریو 
3/9  7/14  6/9   13سناریو 
9/9  3/16  2/10   14سناریو 
8/10  4/19  2/11   15سناریو 
4/12  4/28  1/13   16سناریو 
3/10-  19-   17سناریو  -1/4 

  قی تحقيهاافتهی: ماخذ
  

.  افزایش رفاه در اثر تغییر اقلیم استگرروند کلی بیان.  مختلف مقایسه شده استوهاي رفاه جامعه در سناری،)2 (ينگارهدر
- می که انتظار طور گفت آنتواندر نتیجه می.  از سناریوها بالاتر از سناریو پایه استاي که رفاه در پارهشودهمچنین مشاهده می

 1رکت از سناریوهاي  ح،)2 (ينگاره و )5(مطابق با نتایج حاصل از جدول .  اثر تغییر اقلیم بر رفاه جامعه همیشه منفی نیسترود
 خالص دما در شی حال آنکه افزایابد درصد افزایش می5/3 رفاه جامعه دهد،ی نشان میی را به تنهای که افزایش بارندگ4به 

 اقلیمی يدما مولفه:  گفتتواندر نتیجه می. کندی  مجادی درصد را ا2/11 با ادل معی رفاهشی، افزا15، 11، 7، 3سناریوهاي 
 یطوربالقوهسودبیشتریازافزایشبارندگجهگرفتکهافزایشدما،بهینیزنت) 2002 (چنگ. موثرتري بر رفاه جامعه نسبت به بارندگی است

 تغییر اقلیم بار که اثرات زیاندهد نشان می)2 (ينگاره سناریوهاي موجود با سناریو مرجع در ي مقایسههمچنین،. بههمراهدارد
  .باشدیلیمی از نظر شدت، قابل مقایسه با سناریو کاهش سطح زیر کشت نمدر سناریوهاي اق
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  رفاهجامعهدرسناریوهایاقلیمیوکاهشسطحزیرکشتیمقایسه): 2 (ينگاره

  
   مازاد تولیدکنندگان در سناریوهاي مختلفتغییرات

 نسبت به سال پایه کنندگان همراه است، مازاد تولیدحرارت که کاهش بارندگی با عدم تغییر درجه2 و 1 هاي سناریودر
 تولیدکنندگان ادازبیشترین افزایش در م.  آورده سازگار استدستبه) 2002(این نتیجه نیز با نتایجی که چنگ . یابدکاهش می

.  درصد نسبت به سال پایه است28 ي سناریو، به اندازهترین و مرطوبنیتر، یعنی گرم)1PTOX (16مربوط به سناریو 
 و کاهش بارندگی حرارت افزایش در مازاد تولیدکنندگان مربوط به سناریو افزایش درجهبیشترین،چنگی در مطالعهکهدرحالی

، اگر چه رفاه جامعه افزایش ناچیزي )20C3M (9در سناریو . این تفاوت مربوط به تفاوت اقلیمی ایران و تایوان است. است
چرا که تولیدکنندگان در این . شودایجاد می%) 8/0( اما فقط از طریق افزایش رفاه مصرف کنندگان کند،را تجربه می%) 7/0(

- می تولیدکنندگان از افزایش دما توام با کاهش بارندگی متضرر طورکلیبه. کنند را تجربه میي درصد6/1سناریو کاهش رفاه 
افزایش در مازاد  %) 19(، منجر به )15 و 11، 7 به 3حرکت از سناریو ( افزایش دما گراد درجه سانتی2تقریبا . شوند

 که دهد درصد افزایش می9/9درصد، رفاه تولیدکنندگان را + 20تا  - 13 افزایش بارندگی از کهحالیدر. شود میانتولیدکنندگ
  . در افزایش رفاه تولیدکنندگان استدگی نسبت به بارنحرارت موثرتر بودن فاکتور درجهگربیان

  
  مختلف در سناریوهاي کنندگان مازاد مصرفتغییرات

 حتی اگر این کاهش بارندگی با شوند، از کاهش بارندگی بدون تغییر دما متضرر میکنندگان نیز مانند تولیدکنندگانمصرف
 به 3حرکت از سناریو  (گراد سانتیي درجه35/2 از صفر تا حرارتافزایش درجه). 5 ریوسنا( درصد افزایش دما همراه باشد 5/1

 ي بازهنی تولیدکنندگان در اي درصد19یش رفاه  که از افزاکند ایجاد میکنندگان درصد افزایش در رفاه مصرف8/10، )15
  .  کمتر استییدما
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  هاپیشنهاد و گیري نتیجه
 عنوانبخش کشاورزي به.  زمین در حال تغییر استي ، اقلیم کره1 اخیر هیات بین المللی تغییر اقلیمهايگزارش اساس بر

 يبالقوه اثرات ی در ارزیابالبته.  استاستبودهی علم و سصاحبان توجه موردآسیب پذیرترین بخش نسبت به تغییر اقلیم، همواره 
 اثرات رفاهی تغییر متهارابهس نگرانیکه مانده هاییباقی اما عدم حتمیت، آمدهوجودبه قابل توجهی هايتغییر اقلیم پیشرفت

  .  استدادهاقلیم انتقال 
.  و بارندگی مورد نیاز استما از فاکتورهاي اقلیمی دهاییبینی پیش، بررسی تاثیرات تغییر اقلیم بر بخش کشاورزيمنظوربه
 جهت بررسی اثرات رفاهی تغییر اقلیم، سپس. استفاده شد) 1389( روان ي،ازمطالعه حاضرتحقیق کردن این نیاز در مرتفعبراي 

- شبیه منتخب در سناریوهاي گوناگون محصولات عملکرد تغییرات ر، مذکوي رگرسیونی و نتایج مطالعههاي استفاده از مدلبا
  . بررسی اثرات رفاهی تغییر اقلیم در سناریوهاي گوناگون استفاده شدمنظور از یک مدل تعادل جزئی، بهنهایتا. ند شدسازي

 متفاوتی بر عملکرد محصولات بر جاي اثر داد که افزایش دما و بارندگی، نشان محصولات منتخب سازیعملکرد شبیهنتایج
در .  گفت که گرم شدن بر عملکرد محصولات مختلف اثر غیر یکنواختی داردتوانمی یک جمع بندي کلی در. گذاردمی

 روز افزون از هاي نگرانیرغم که علیکنندزایش عملکرد را تجربه می بیشترین اف، ذرتجزه محصولات بتمام1PTOXسناریو
 و اثرات مضر تغییر دهد میدست تصویري مثبت از اثرات تغییر اقلیم بر بخش کشاورزي بهاي،افزایش تراکم گازهاي گلخانه

ر نشان داد که گرم شدن و افزایش  آثار رفاهی تغییر اقلیم، نتایج تحقیق حاضدرمورد. کند مشروط بر نوع محصول میاقلیمرا
  .  بردخواهد رنج ما جامعه از کاهش بارندگی و عدم تغییر دکهدرحالی. شودبارندگی منجر به افزایش رفاه جامعه می

 حاصل از برآورد رفاه در سناریوهاي اقلیمی گوناگون نشان داد که بیشترین کاهش رفاه در جامعه ناشی از عدم تغییر نتایج
 ایجاد تر نسبت به دماهاي پایینتريافزایش دما در سطوح بالاتر دمایی، افزایش رفاه محسوس.  توام با کاهش بارندگی استحرارتجهدر
همچنین برآورد رفاه در سناریو . دهد بیشترین افزایش رفاه را نسبت به سناریو پایه نشان می سناریو،ترین و مرطوبنیتررمگ. کندمی

به عبارت دیگر تغییر . پذیرد نشان داد که بیشترین زیان تغییر اقلیم از طریق کاهش سطح زیر کشت صورت میکاهش سطح زیر کشت
بار آن دو کند و اثرات زیاني تولید خارج میاي از اراضی را از چرخهدهد بلکه پارهاقلیم نه تنها عملکرد محصول را تحت تاثیر قرار می

گان نشان داد که اثرات مثبت و منفی تغییر اقلیم بر کنندگان و مصرفکیک رفاه کل به مازاد تولیدکنندنتایج حاصل از تف. شودچندان می
 توجه به با. کنندتري را در اثر تغییر اقلیم تجربه میکنندگان تغییر رفاه یکنواختاما مصرف. کنندگان استتولیدکنندگان بیشتر از مصرف

  :گرددمی ارائه یی صحیح با تغییر اقلیم آینده، پیشنهادهايمنظورمقابله به،مد آدسته از تحقیق حاضر بکهنتایجی 
 عملکرد محصولات در سناریوهاي اقلیمی گوناگون نشان داد که تغییر اقلیم اثر یکسانی بر عملکرد سازي نتایج شبیه-1

تحت تاثیر قرار گرفتن از تغییر  ي با دسته بندي محصولات بر اساس نحوهتوانلذا می. گذاردمحصولات بر جاي نمی
  .  مناسبی جهت مقابله با اثر تغییر اقلیم بر عملکرد محصولات هر گروه اتخاذ نمودهايلیم،استراتژياق

 ، اثرات تغییر اقلیمتر جزئیسی بررمنظور لذا به، که تاثیر تغییر اقلیم از محصولی به محصول دیگر متفاوت استجا از آن-2
 اثر تغییر اقلیم به تفکیک محصولات و تحقیق را به محصولات بیشتري گسترش دهند ي مطالعات آتی دامنهشودپیشنهاد می

  . زراعی و باغی بررسی شود

                                                   
1.Intergovernmental Plan on Climate Change  
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 سایر اثرات رفاهی تغییر اقلیم در بررسیلذا . گذارد دیگر اثر متفاوتی بر جاي میي تغییر اقلیم از یک منطقه به منطقه-3
 اقلیم بر بخش کشاورزي کشور، جهت اتخاذ تغییر اقتصادي ات کلی از اثريدن به یک نقشهمناطق کشور به منظور رسی

  . می رسدنظر ضروري به، کلان براي مقابله با این پدیدههاياستراتژي
 توجه به اقلیم خشک آن با فارس استان ضرر تغییر اقلیم بر بخش کشاورزي بیشترین آمده، دست بر اساس نتایج به-4

 نوین آبیاري و مدیریت آب در بین هاي ترویج روش، که براي مقابله با این مسئلهشودلذا پیشنهاد می. سترندگی اکاهش با
 در نوین آبیاري يها تسهیلات لازم را جهت استفاده از روشمرداندولت شایسته است که همچنین. کشاورزان صورت پذیرد

  .  کشاورزان قرار دهندختیارا
 

 منابع 
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Abstract 
 
Over the coming decades, global change will have an impact on food and water security and there are strong 
indications that developing countries will bear the brunt of adverse consequences from climate change. Agricultural 
sector is the most vulnerable to climate change, because of its dependence to water and temperature conditions. 
Consequently, it is important to understand the impacts of climate change on agriculture and natural resources in 
developing countries. The goal of this study was to estimate the potential impacts of climate change on Fars 
province’s agricultural sector. To this end, this study was organized in three sections. In the first section, time series 
data covering 21 years (1988-2008) on crop yields, climate or non-climate related variables were used to estimate 
yield response functions. In the second section, the yield equations were used to investigate the physical impacts of 
alternative scenarios. In the final section, a price-endogenous mathematical programming model was used to simulate 
the welfare impacts of yield changes under various climate change scenarios. Sixteen  combinations of  alternative 
climate change scenarios which include 0°, 0.27°, 0.54°, 2.35°centigrade for temperature and -13, -6.5, 0, +20 
percents for precipitation were made based on the findings of Ravan (2010). The results showed that both temperature 
and precipitation had a significant but non-monotonic impact on crop yields. The comparison results indicated that 
climate change impacts on welfare were mostly positive and the impacts on producers were much more significant 
than they were on consumers. Social welfare decreases by 1.5 percent if the reduction of precipitation was associated 
with no change in temperature but it increases by 13 percent at the most humid and warmest scenario. Finally, it was 
found that temperature is more significant factor than rainfall in the change of social welfare. 
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