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  چكيده
شـار  ذايي و آب اثر خواهد گذاشت و شواهد محكمي مبني بر اين كه كشورهاي در حال توسـعه متحمـل ف  غهاي آينده، تغيير اقليم بر امنيت  در دهه

، آسـيب پـذيرترين   حرارت درجهبخش كشاورزي به دليل وابستگي اش به وضعيت منابع آب و . شوند، وجود دارند بار تغيير اقليم مي ناشي از پيامدهاي زيان
هـدف  . شناخته شود در نتيجه، مهم است كه اثرات تغيير اقليم بر كشاورزي و منابع طبيعي در كشورهاي در حال توسعه. بخش نسبت به تغيير اقليم است
در . ي حاضر در سه بخش سازماندهي شده است به اين منظور مطالعه. ي تغيير اقليم بر بخش كشاورزي استان فارس است اين مطالعه برآورد اثرات بالقوه

براي تخمين ) 1367 - 84(له سا 21ي زماني  بخش اول، داده هاي سري زماني مربوط به عملكرد محصولات، متغيرهاي اقليمي و غير اقليمي، طي دوره
در بخـش آخـر، بـه    . در بخش دوم، به منظور بررسي اثر فيزيكي سناريوهاي گوناگون از معادلات عملكرد استفاده شد. توابع پاسخ عملكرد، استفاده شدند

شـانزده تركيـب از   . زا اسـتفاده شـد   سازي تغييرات عملكرد تحت سناريوهاي گوناگون تغيير اقلـيم از يـك مـدل برنامـه ريـزي قيمـت درون       منظور شبيه
بـراي بارنـدگي را شـامل     درصـد +20، 0، -5/6، -13و  حـرارت  درجـه گراد بـراي   درجه سانتي 35/2، 54/0، 27/0، 0سناريوهاي تغيير اقليم گوناگون كه 

دار و غيـر يكنواخـت بـر عملكـرد      اثـري معنـي  و بارنـدگي   حـرارت  درجهنتايج نشان داد كه . ساخته شد )3(روان ي  هاي مطالعه شدند، بر اساس يافته مي
كننـدگان خيلـي معنـي     نتايج تطبيقي نشان داد كه اثرات رفاهي تغيير اقليم در بيشتر موارد مثبت بودند و اثرات آن بر توليد. گذارند  محصولات بر جاي مي

ترين و  كند، اما رفاه در گرم كاهش پيدا مي درصد5/1رفاه جامعه تا  حرارت همراه باشد اگر كاهش بارندگي با عدم تغيير درجه. كنندگان بود دارتر از مصرف
   .ثرتري از بارندگي استؤدر تغيير رفاه جامعه، فاكتور م حرارت درجهدر نهايت مشخص شد كه . كند افزايش پيدا مي درصد13ترين سناريو تا  مرطوب
  

 ت درون زا تغيير اقليم، استان فارس، مدل تعادل جزئي قيم :هاي كليدي واژه
 

    1 مقدمه
اند  حساس اقليم به نسبت كه هايي سيستمبراي  اقليم در تغيير هر

بــاني و  جنگــل هــاي  بــراي مثــال بخــش .نتــايج ضــمني در پــي دارد
اقتصاد نسبت بـه نوسـانات    هاي زيرمجموعهپذيرترين  ثيرأت ،كشاورزي

 تغيير اقليم از يك طرف عملكرد محصولات كشاورزي. اقليمي هستند
هـاي اقتصـادي بـر     پيامـد  ،ديگر طرفو از  دهد ثير قرار ميأتحت ترا 

هـاي نسـبي و رفـاه     قيمت محصولات، عرضه، تقاضا، تجارت، مزيـت 
بخـش   .)17( دنبال خواهـد داشـت   به گانكنند و توليدگان كنند مصرف

ها نسـبت بـه تغييـر     پذيرترين بخش عنوان يكي از آسيب كشاورزي به
هـاي تحقيقـاتي    هاي سياسـي و پـروژه   جه بحثاقليم، همواره مورد تو

ها شناسـايي و تحـت كنتـرل درآوردن     هدف از اين فعاليت .بوده است
باشـد، چـرا كـه     پيامدهاي اقتصادي و زيست محيطي تغيير اقليم مـي 

                                                            
ده دانشجوي سابق كارشناسي ارشد و استاد گروه اقتصاد كشـاورزي، دانشـك   -2و  1

  كشاورزي، دانشگاه شيراز
  )Email: hamomeni84@gmail.com              :نويسنده مسئول -(*

هـاي كشـاورزي    وري فعاليت ي اساسي مكان و بهره كننده اقليم تعيين
كشــاورزي در  و بايــد توجــه داشــت كــه سيســتم توليــد  )11(اســت 

ويـژه ايـران، نسـبت بـه تغييـر اقلـيم        توسـعه و بـه   حـال  كشورهاي در
پذيري اين كشـورها نسـبت بـه تغييـر      ، زيرا انعطافاستتر  پذير آسيب

بـر توليـد كشـاورزي،     مؤثرعنوان ساير عوامل   تكنولوژي و سرمايه، به
  .)8(كمتر است 

كشاورزي جهـاني،  در  يمي تغيير اقل امروزه در ارزيابي اثرات بالقوه
سـمت    هها ب  يوجود آمده است اما نگران هي بدرخور توجههاي  پيشرفت

بـراي  زيـرا  . )11( اثرات رفاهي تغيير اقلـيم انتقـال پيـدا كـرده اسـت     
برآوردهـاي   در مقابله بـا شـرايط جديـد اقليمـي،     مؤثر گذاريسياست

د ي تغييـر اقلـيم ايجـا    رفاه جامعه كـه در نتيجـه  تغييرات صحيحي از 
 يهـا  رغم نقش مهمي كه عـدم حتميـت   علي. اهميت داردخواهد شد، 

ــره در اقليمــي ــع و كشــاورزي وري به ــاه توزي ــا آن از حاصــل رف      ايف
ميـزان و توزيـع رفـاه حاصـل از      بر اقليم تغيير اثرات بررسي ،كنند مي

 كشـور  داخل درمخصوصا  ،محققان توجه مورد كمتربخش كشاورزي 
بين مطالعات خارجي تنها مطالعات اندكي به اين و در  است گرفته قرار
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  .اند موضوع پرداخته
 فـارس  اسـتان  در متعدد هاي سالي هاي اخير، وقوع خشك در سال

 ـ مختلف، هاي بخش در بسياري هاي چالش ايجاد سبب  منـابع  ويـژه  هب
 از افزون روز مهاجرت به منجر مسئله اين. است شده كشاورزي و آب

 ،جـوي  هـاي  ريـزش  كاهش اثر در زيرا است، شده شهرها به روستاها
 اكنون هم و يافت افزايش شدت به زيرزميني آبي منابع از آب برداشت

 كـه هاي استان، منفي اسـت   زميني در بسياري از  دشت بيلان آب زير
 هـاي  پـژوهش  رو اين از. كند يبا مشكل مواجه م را كشاورزي ي ادامه

 اسـتان  كشـاورزي  بخش بر ماقلي تغيير اثرات بررسي در گرفته صورت
هاي سياسي اتخاذ شـده بـراي    گامي مهم در جهت بهبود روش فارس

  . بار نوسانات اقليمي بر بخش كشاورزي خواهد بود كنترل اثرات زيان
كار گرفته شده در مطالعات مربـوط بـه تغييـر اقلـيم      هاي به روش

 ريـزي  هـاي اقتصـاد سـنجي، رشـد و برنامـه      اي گسترده از مدل دامنه
گيـرد كـه عـلاوه بـر كـاربرد       ها را در بر مي رياضي و يا تركيبي از آن
اقتصادسـنجي    در مطالعـاتي كـه از مـدل   . گسترده، نقاط ضعفي دارند

دليـل در   ، اثرات مضر تغيير اقلـيم، بـه  )22و  17، 12(اند؛  استفاده كرده
نظر نگرفتن تصميمات كشاورزان براي مقابله با ايـن پديـده، بـيش از    

همچنين در مطالعاتي كه با استفاده از مدل اقتصاد . شود آورد ميحد بر
، 8(پردازنـد   سنجي ريكاردين به بررسي اثرات اقتصادي تغيير اقليم مي

هاي ثابت، اثرات رفاهي مثبت  دليل در نظر گرفتن قيمت ، به)15و  10
هـاي   امكان به كارگيري مـدل . شود تغيير اقليم بيش از حد برآورد مي

با محدوديت همراه است زيرا بر اساس متغيرهـاي اقليمـي و    رشد نيز
اند و دسترسي به اين اطلاعات در كشورهاي  ريزي شده بيولوژيكي پايه

علاوه بر اين، بهبود تكنولوژي اغلب در اين . جهان سوم محدود است
. )16(گـردد   شود كه خود نقطه ضعفي محسوب مـي  ها لحاظ نمي مدل

ريـزي رياضـي و    هـاي برنامـه   تفاده از مـدل برخي مطالعات نيز بـا اس ـ 
انـد كـه    هاي فوق به بررسي اثرات تغيير اقليم پرداخته تركيبي از روش

هاي يـاد شـده    تواند، روشي مناسب براي مقابله با نقاط ضعف مدل مي
  .)23 و 20، 18( .باشد

اي در بررسي اثرات رفـاهي   طور گسترده هاي تعادل جزئي به مدل
گيرنـد و انتخـاب    در اقتصاد مورد استفاده قرار مـي هاي مختلف  پديده

در بين مطالعـات  . برآورد اثرات رفاهي تغيير اقليم هستند برايمناسبي 
ريـزي   بـا اسـتفاده از يـك مـدل برنامـه     ) 11(و  )9(خارجي، مطالعات 

هــاي اقتصــاد ســنجي، بــر اســاس   رياضــي تعــادل جزئــي و تحليــل
هاي آينده، بـه   قليمي در دههبيني شده از متغيرهاي ا سناريوهاي پيش

 . بررسي اثرات رفاهي تغيير اقليم پرداختند
ي تغيير اقليم بر ميزان  ي حاضر، بررسي اثرات بالقوه هدف مطالعه

عنوان يكي  و توزيع رفاه حاصل از بخش كشاورزي در استان فارس به
امكان تفكيك پذيري محصـولات  . هاي كشاورزي ايران است از قطب

ثير قرار گرفتن تغيير اقليم نيز در ايـن مطالعـه   أر تحت تمنتخب از نظ
كه تغيير اقلـيم بـر    شده استدر تحقيق حاضر فرض . دشو بررسي مي

حـرارت و   و افـزايش درجـه   گـذارد  ميمحصولات مختلف اثر متفاوتي 
كاهش بارندگي در آينده، بر عملكرد محصولات منتخب اثـري منفـي   

  .دارد
  

  ها مواد و روش
ي غـذا، امنيـت غـذايي و فقـر،      م و اثر آن روي عرضـه تغيير اقلي

ها را به سمت بررسي آثار رفـاهي تغييـر اقلـيم متوجـه سـاخته      نگراني
ي مقابله يا تطبيق با شـرايط  در زمينه مؤثرگذاري  براي سياست. است

جديد اقليمي، برآوردهاي صحيحي از كاهش يا افزايش رفاه جامعه كه 
كـه در مطالعـات    يجاد خواهد شد، نيـاز اسـت  ي تغيير اقليم ادر نتيجه

همچنين بيشتر مطالعات ياد شـده بـه   . خوردموجود كمتر به چشم مي
كـه  حـالي در. پردازنـد  بررسي اثرات تغيير اقليم بر يـك محصـول مـي   

تري زمان چندين محصول بسته به اهدف مطالعه، ديد كلي بررسي هم
  .دهددست مي از اثرات تغيير اقليم به

ها در تحليل تعادل جزئي بسيار آسـان   آثار ناشي از سياستدرك  
تواند براي تحليـل   هاي تعادل جزئي مي بنابراين، استفاده از مدل. است

در ايجـاد  . هاي اقليمي، بسيار مفيد باشد آثار اعمال سياست و يا شوك
هاي تعـادل   ها، به اطلاعات بسيار محدودتري نسبت به مدل اين مدل

كه با واقعيـت محـدوديت اطلاعـات در كشـورهاي      عمومي نياز است
   .جهان سوم، انطباق بيشتري دارد
، علاوه بـر بررسـي اثـرات    )13(هرتل در اين مطالعه با پيروي از 

زاي عرضـه بـر رفـاه     هاي بـرون  زراعي و رفاهي تغيير اقليم، اثر شوك
ي حاضر نـه تنهـا از نظـر روش و    مطالعه. جامعه نيز برآورد شده است

دليل جامعيتي كه در بررسي اثرات تغيير اقلـيم  ف تحقيق، بلكه بهاهدا
. كند، در بين مطالعات داخلي و خـارجي حـائز اهميـت اسـت    ايجاد مي

روش تحقيق به اين صورت است كه ابتدا با استفاده از اطلاعات سري 
زماني و يك مدل رگرسيوني لگاريتمي دو طرفه، اثـر تغييـر اقلـيم بـر     

هـاي بـرآورد    منتخب بررسي شده سـپس كشـش  عملكرد محصولات 
بيني تغييرات عملكرد تحت سناريوهاي  شده در اين قسمت براي پيش

نهايتا به منظور ارزيابي اثرات تغيير اقلـيم بـر   . شوند اقليمي استفاده مي
 1زا رفاه جامعه و استفاده از زمين، يك مدل تعادل جزئـي قيمـت درون  

شود كـه متغيـر   ر مواقعي استفاده مياين  مدل د. شود كار گرفته مي به
از . قيمت وارد مدل نشده و مقـدار آن درون خـود مـدل تعيـين گـردد     

اي از اراضـي از  طرف ديگر قابليت اين را دارد كه اثر خارج شدن پـاره 
دهـد را بـر رفـاه جامعـه     ي توليد كه در اثر تغيير اقلـيم رخ مـي  چرخه

  .بررسي كند
  

  مدل رگرسيوني پاسخ عملكرد
العات زيادي اثر تغيير اقليم را بر عملكـرد محصـولات بـرآورد    مط

                                                            
1- Price Endogenous Spatial Equilibrium Model 
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اند، با اين وجود اغلب ايـن مطالعـات تمركـز خـود را روي يـك       كرده
 روي سـورگوم  لـي و نيـو و همكـاران   : اند براي مثال محصول گذاشته

بنابراين . )14( روي جو و سيب زمينيهولدن و همكاران ؛ )20(و  )17(
ين محصولي را لحاظ كرده باشند كمتـر ديـده   ي ب مواردي كه مقايسه

در تحقيق حاضر با توجه به اطلاعات موجود،  بنابراين. )11(شده است 
محصول زراعي  8يك مدل رگرسيوني عملكرد در استان فارس براي 

گندم، برنج، ذرت، سيب زميني، پيـاز، نخـود، لوبيـا و پنبـه، بـا      :  عمده
  .  ، برآورد شد1367 -1387ي  استفاده از اطلاعات سري زماني دوره

، با استفاده از متغيرهاي اقليمـي  )1 معادله(رگرسيوني   مدلاين در 
و غير اقليمي اثرات فيزيكي تغيير اقليم بر عملكـرد محصـول بررسـي    

حرارت و بارندگي به عنوان فاكتورهاي اقليمي اصلي و روند  درجه. شد
زمـان در نظـر   زماني به عنوان شاخصي از پيشـرفت تكنولـوژي طـي    

بر عملكرد نيز به جزء اخلال واگذار  مؤثراثر ساير عوامل . گرفته شدند
هـا بـه    هاي متغيرهاي اقليمي، تمام متغير منظور برآورد كشش به و شد

فرم كلـي  . جز متغير روند زماني، به فرم لگاريتمي در نظر گرفته شدند
  :مدل رگرسيوني به صورت زير است

)1(                    ),,( timelrainltempLnY ttt
f  

LnYt :تم متوســط عملكــرد محصــول در ســال  لگــارt ام؛ltempt  و
lraint :حـرارت و بارنـدگي در سـال     به ترتيب لگاريتم ميانگين درجه

tام؛ time :از پيشـرفت تكنولـوژي    عنوان شاخصـي  روند زماني و به
 .جزء اخلال استطي زمان در نظر گرفته شده و

  
        هاي اقليمي  معرفي سناريو
گـوار تغييـرات    هاي اساسي براي كاهش اثـرات نـا   يكي از فعاليت

. هـاي آينـده اسـت    دههبيني الگو و روند اين تغييرات در  اقليمي، پيش
هاي گردش عمومي پيشرفت مهمي است كه در ارتقـاء   دلي م توسعه

هاي صورت گرفته  بيني پيش. هايي صورت گرفته است بيني چنين پيش
در جو زمين در آينده، بـر مبنـاي فـروض مختلفـي از      CO2از تراكم 

، CO2المللي براي مقابلـه بـا افـزايش تـراكم      هاي بين وسعت فعاليت
وجـود، تنهـا پژوهشـي كـه بـه      در بـين مطالعـات م  . )3(متفاوت است 

روان ي  ي تغيير اقليم در استان فارس پرداخته، مطالعه بيني اندازه پيش
بينــي تغييــر اقلــيم در قالــب  ي مــذكور، پــيش در مطالعــه. اســت )3(

ــدل ــناريوي  ECHAM5م  1PTO2Xو  20C3Mو تحــت دو س
هـا از ميـزان    بينـي  پـيش . به انجام رسيد 2011 - 2040ي  براي دوره

اول،   در ســناريو: در هــر ســناريو بــه ايــن شــرح اســت CO2 انتشــار
اي رونـدي   شود كه روند افزايش چگالي گازهاي گلخانـه  بيني مي پيش

دوم، فـرض    باشد كه در قرن بيستم مشاهده شده اسـت و در سـناريو  
ي پيش از انقلاب صـنعتي، رونـد افـزايش چگـالي      شود كه از دوره مي

رصد در سال تا رسـيدن آن بـه دو   اي با سرعت يك د گازهاي گلخانه
گـر افـزايش    هاي پژوهش مـذكور نشـان   يافته. كند برابر ادامه پيدا مي

ــه ــارس در دوره دمــاي پهن در  2011 - 2040ي ي مركــزي اســتان ف
 5/1(گـراد   ي سـانتي  درجـه 55/0ي  ي گذشته، به اندازه مقايسه با دوره

در ) درصـد  13(گـراد   ي سـانتي  درجـه  35/2اول و   در سـناريو ) درصد
ي آينـده، در   همچنين مقدار بارندگي بـراي دوره . باشد دوم مي  سناريو

دوم،   كـاهش و در سـناريو  ) درصـد  13(متـر   ميلـي  18/44سناريو اول 
  . افزايش خواهد يافت) درصد 20(متر  ميلي 35/69

 ـ  دسـت   هبا توجه به ضرايب كششي كه از تخمين توابع عملكـرد ب
به اين صورت كه در  .شدسازي ب شبيهآمد، عملكرد محصولات منتخ

ي متغيرهـاي اقليمـي   بينـي شـده  هر سـناريو، درصـد تغييـرات پـيش    
بـه  . شـود ها ضرب مي حرارت و بارندگي در كشش مربوط به آن درجه

حسـب درصـد در   اين ترتيب ميزان تغييـرات عملكـرد در هكتـار  بـر    
ر د شـده و سـازي  سناريوهاي اقليمي براي محصولات منتخـب شـبيه  

ي بعد تغييرات عملكرد ناشي از تغيير اقليم در سناريوهاي تحت مرحله
 ـ . شـود بررسي به عملكرد سال پايه اضافه مـي  دسـت آمـده    همقـادير ب

رسـيدن   برايسپس . دهد عملكرد محصول در هر سناريو را نشان مي
توليد كل در هر سناريو، عملكرد سناريو در سـطح زيـر كشـت هـر      به

  . شودضرب مي محصول در سال پايه
  

استخراج ضرايب تابع عرضه و تقاضـا بـراي رسـيدن بـه     
  رفاه جامعه

ي رفاه كل با استفاده از مدل تعادل جزئي به توابـع  براي محاسبه
هاي قيمتي عرضـه و  با استفاده از كشش. عرضه و تقاضا احتياج است

تقاضاي برآورد شده در ساير مطالعات و اطلاعات مربوط بـه قيمـت و   
و عرض از مبـدا  ) ( ر طرف عرضه و تقاضا در سال پايه، شيبمقدا

) (       ــط ــق رواب ــي از طري ــور كل ــه ط ــا ب ــه و تقاض ــع عرض تواب











Q

P  وQP   كـه در آن،  شدند  محاسبهP 
كشـش قيمتـي عرضـه و تقاضـا      به ترتيب قيمت و مقـدار و   Qو 

ي شرايط اقليمـي آينـده در سـناريوهاي تغييـر      منظور مقايسه به. است
بنـابراين بـر   . اقليم با وضعيت كنوني، تعيين سال پايه ضـروري اسـت  

عنوان سال پايـه انتخـاب    به 1387مبناي جديدترين آمار موجود، سال 
ضرايب توابع عرضه و تقاضا بـراي ايـن سـال محاسـبه شـدند و      . شد
  .عنوان ورودي براي مدل تعادل جزئي استفاده گرديدند به

 
  معرفي مدل تعادل جزئي

يـك   ،منظور ارزيابي اثر تغيير عملكرد محصول بر توزيـع رفـاه   به
مـدل در واقـع يـك     اين. زا استفاده شد مدل تعادل جزئي قيمت درون

مدل چند محصولي است كه چارچوب كلي آن بر اسـاس مـدل مـورد    
  .ريزي شده است پايه )13و  11(استفاده در مطالعات 
ــذيري بنگــاه  تحــت فرضــيه هــا، از  ي رقابــت كامــل و قيمــت پ



  1392 پاييز، 3شماره، 27، جلدنشريه اقتصاد و توسعه كشاورزي  172

هاي عرضه و تقاضاي معكوس براي نشان دادن شـرط تعـادل    منحني
كالاي كشاورزي وجـود دارد   Iشود كه  فرض مي. در بازار استفاده شد

)I=1,….,n (      و فرم تابع تقاضا خطـي بـوده و توسـط تـابع تقاضـاي
  :معكوس زير نشان داده شود
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  :شود به همين ترتيب تابع عرضه نيز به صورت زيرتعريف مي
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سازي تعادل بازار رقابت كامل، يك تـابع هـدف    سپس براي شبيه

كنـد،   كنندگان را حداكثر مـي  كنندگان و توليد كه مجموع مازاد مصرف
زاد مـا نشـان داده شـده اسـت،     1طور كه در شـكل  همان. استفاده شد

كنندگان، مساحت بين خـط قيمـت و منحنـي تقاضـا و مـازاد       مصرف
كنندگان، مسـاحت بـين خـط قيمـت و منحنـي عرضـه تعريـف         توليد
ي بين منحني عرضه و تقاضا در سـمت   رفاه جامعه نيز ناحيه. شود مي

مسـاحت ايـن ناحيـه،    . شود ي برخوردشان در نظر گرفته مي چپ نقطه
ز سطح زير منحني عرضه، بين صفر و تفاوت سطح زير منحني تقاضا ا

توان آن را به جاي فرم انتگرالي، به فرم درجه  مقدار تعادلي است و مي
   .نشان داد 4ي  دو در معادله

ي متغيـر   براي رسيدن به مقدار خالص رفاه جامعه، ميـزان هزينـه  
توليد محصولات با علامت منفي وارد مدل شده و براي انعكاس اثرات 

ي ارزش تابع هـدف، تـراز تجـاري خـالص بـه آن       سبهرفاهي در محا

  :شود اضافه مي
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  :هاي مدل به صورت زير اند محدوديت
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Ciقيمت واردات و صادرات، 
Xي متغير و  ؛هزينه  i

زير كشـت   سطح
i دسـت آوردن مـازاد توليـد    بـراي بـه  . محصول كشاورزي استامين-

كننـدگان در هـر سـناريو، بـا اسـتفاده از ضـرايب        كنندگان و مصـرف 
در قسمت قبل، ابتدا سطح زيـر منحنـي عرضـه يـا بـه       شده  محاسبه

در  OABCو سـپس مسـاحت مسـتطيل     ODBCعبارتي مساحت 
–ندگان، تفاوت ايـن دو سـطح   كن دمازاد تولي. شود محاسبه مي 1شكل

در سـناريو مـورد    از رفـاه كـل   كه و درصورتي است -ABDمساحت 
  .آيددست مي بهدر آن سناريو كنندگان  مازاد مصرفكسر شود،  بررسي

ــاز در ايــن مطالعــه از ســازمان  هــاي  آمــار و اطلاعــات مــورد ني
هـاي آمـاري اسـتان فـارس      نامـه  هواشناسي، جهاد كشاورزي و سـال 

ي ضرايب توابع عرضـه و   براي محاسبه. تهيه گرديد) 1367 - 1387(
هاي قيمتـي موجـود در مطالعـات مربـوط بـه اسـتان        تقاضا از كشش

و در مواردي كـه در سـطح    )7و4( شفيعي و زيبايي مثال براي-فارس
هاي موجود در مطالعات  استان چنين مطالعاتي وجود نداشت، از كشش

  ).5و  2، 1(شد انجام شده در سطح كشور  استفاده 

  

  
  كنندگان در وضعيت تعادل مازاد توليدكنندگان و مصرف - 1شكل 

  



  نتايج و بحث
  سناريو سازي بر اساس سال پايه

، شانزده )3(ي  مطابق با سناريوهاي اقليمي معرفي شده در مطالعه
ــه     ــاگون ك ــيم گون ــر اقل ــناريوي تغيي ــب از س ، 54/0، 27/0، 0تركي

 درصد+20، 0، -5/6، -13حرارت و  اي درجهگراد بر درجه سانتي 35/2
بر اسـاس   1شدند، تعريف شد كه در جدول براي بارندگي را شامل مي

 16و  9در اين بين، سـناريوهاي  . اند بيني افزايش دما مرتب شده پيش
اي بر. هستندمنطبق  1PTO2Xو  20C3Mترتيب با سناريوهاي  به

ري در اين بازه تعريف هاي ديگ سناريو رسيدن به يك فاصله اطمينان،
ارزيـابي  ) 3 سـناريو (همگي سـناريوها نسـبت بـه سـال پايـه      . اند شده
حرارت و بارندگي  گونه تغييري در درجه شوند كه در اين سناريو هيچ مي

  . پذيرد صورت نمي
  

 حرارت درجه افزايش اساس بر اقليم تغيير سناريوهاي -1 جدول

 )%(ارندگيتغيير ب (%)حرارت تغيير درجه سناريوها

 -13 0 1سناريو

 -5/6  0  2سناريو
 0 0 3سناريو

 +20 0  4سناريو

 -13 +5/1 5سناريو

 -5/6 +5/1 6سناريو

 0 +5/1 7سناريو

 +20 +5/1 8سناريو

 -13  +3  9سناريو
 -5/6  +3  10سناريو
 0  +3  11سناريو
 +20  +3  12سناريو
 -13  +13  13سناريو
 -5/6  +13  14سناريو
 0  +13  15سناريو
 +20  +13  16سناريو
و بارندگي نتـايج   حرارت درجههاي عرضه در پاسخ به تغيير  كشش

اي در آزمـون ديكـي فـولر     مرحله9آزمون ايستايي با استفاده از روش 
حرارت، ساير متغيرهـا بـا لگـاريتم گيـري، در      جز درجه نشان داد كه به

ت، در حـرار  علي رغم ايسـتا نبـودن متغيـر درجـه    . ايستا هستندسطح 
. هـاي رگرسـيوني از ايـن متغيـر در سـطح اسـتفاده شـده اسـت         مدل
شـود، آمـاره دوربـين واتسـون      مشاهده مـي  2گونه كه در جدول همان

هاي برآورد شده، خودهمبستگي  دهد كه در هيچ يك از مدل نشان مي
   .وجود ندارد

هاي اقليمي برآورد شده براي محصولات منتخب  بر اساس كشش
پاسـخ عملكـرد لوبيـا نسـبت بـه افـزايش       : مده استآ 2كه در جدول 

العمل منفي نسبت بـه   يعني عكس. )-264/0(حرارت منفي است  درجه
از نظر بارندگي نيز تنها محصولي كه . دهد گرم شدن از خود نشان مي

اي  نسبت به تغييرات بارندگي عكس العمـل معكـوس دارد، ذرت دانـه   
وي نتيجـه   .سـازگار اسـت   )11(چنـگ   ينتايج با مطالعـه اين . است

  . گرفت كه افزايش بارندگي عملكرد ذرت را كاهش خواهد داد
  
 بارندگي و حرارت درجه تغيير به پاسخ در عرضه هاي كشش -2جدول

 ساليانه

 محصول كشش  

  حرارت درجه بارندگي  آماره دوربين واتسن
 گندم 423/0 521/0  7/1

 برنج 418/0 0  79/1

 ذرت 818/1 -177/1  45/1

 سيب زميني 752/0 183/0  47/1

 پياز 407/0 690/0  66/1

 نخود 145/0 0  31/1

 لوبيا -264/0 265/0  8/1

 پنبه 299/0 0  23/1

  
هــاي  سـازي تغييــرات عملكـرد و توليــد در سـناريو    شـبيه 

  گوناگون
از . ارائه شده است 3ي عملكرد در جدول  سازي شده تغييرات شبيه

شود كه اثـر تغييـر اقلـيم بـر      ه استنباط ميگون تغييرات اين  بررسي اين
دار بوده و افزايش دما بر عملكـرد اكثـر    عملكرد اكثر محصولات معني

كـه واكـنش بيشـتر     درحـالي . جز لوبيا اثري مطلوب دارد بهمحصولات 
جز ذرت نسبت به تغييرات بارندگي معكوس اسـت و در   محصولات به

ر اقلـيم بـر عملكـرد    دهـد كـه اثـر تغيي ـ    تأييد فرض تحقيق نشان مي
اي از مـوارد   همچنين ذرت و در پاره. محصولات مختلف متفاوت است

بـا   ي اثر منفي افزايش دمـا تـوأم   سيب زميني، مثال نقضي بر فرضيه
  .  كاهش بارندگي بر عملكرد، هستند

روند كلي  ،، توليد كل در هر سناريو قابل مشاهده است4در جدول
. است حرارت درجهمنتخب با افزايش  گر افزايش توليد محصولات بيان

. افتـد  البته در مورد محصول ذرت، اين روند در جهت عكس اتفاق مي
اقليمي براي   گانه هاي شانزده تغييرات توليد ذرت در سناريو 1نموداردر 

كـه توليـد گنـدم در     رغـم ايـن   علي .نمونه، با گندم مقايسه شده است
عنوان تنها مثـال نقـض، يـك     بهيابد، توليد ذرت  سناريوها افزايش مي

هـاي موجـود    ي سناريو البته در مقايسه. كند روند كاهشي را تجربه مي
دهنـد كـه توليـد ذرت و     با سناريوي پايه، خطوط نقطه چين نشان مي
هاي موجـود   رغم نگراني گندم در برخي از سناريوها بالاتر است و علي

  .از موارد مثبت استاي  اثر تغيير اقليم بر توليد محصولات در پاره
  
  



 درصد حسب بر اقليمي سناريوهاي در عملكرد تغييرات -3 جدول

 8سناريو 7سناريو 6سناريو 5سناريو4سناريو3سناريو2سناريو 1سناريو محصول

 055/11 635/0 -752/2 -0899/9139/6-387/3 -773/6گندم

 627/0 627/0 627/0 0627/0 00 0 برنج

 - 813/20 727/2 378/10 028/18-651/70540/23 301/15ذرت

 788/4 128/1 -061/0 -0660/3251/1-190/1 -379/2 سيب زميني

 411/14 611/0 -875/3 -0800/13360/8-485/4 -970/8پياز

 218/0 218/0 218/0 000218/0 0نخود

 904/4 -396/0 -119/2 -0300/5841/3-723/1 -445/3لوبيا

 449/0 449/0 449/0 000449/0 0پنبه
  

  3ي جدول  ادامه
 16سناريو 15سناريو 14سناريو 13سناريو12سناريو11سناريو10سناريو 9سناريو محصول

113/2-269/1689/11274/1-118/2 -504/5گندم  499/5  919/15  

254/1 254/1254/1254/1434/5434/5 برنج  434/5  434/5  

935/38285/31-755/20 105/13454/5086/18ذرت  634/23  094/0  

067/1256/2916/5397/7587/8 -123/0 سيب زميني  776/9  436/13  

806/0-221/1021/15679/3-264/3 -749/7پياز  291/5  091/19  

 435/0 435/0435/0435/0885/1 885/1 885/1 885/1نخود
-155/5-508/4877/6-792/0-515/2 -237/4لوبيا  432/3-  868/1  

897/0 897/0897/0897/0887/3887/3پنبه  887/3  887/3  
 

 )تن هزار( اقليمي سناريوهاي در كل توليد -4لدوج

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

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

7/113جبرن  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  

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

7/249 پياز  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  

يالوب  484/21  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  
  

ــر كشــت    ــاهش ســطح زي ــد در ســناريو ك ــرات تولي تغيي
  )17سناريو(

هايي كه در اثر تغيير اقليم  بيني دقيق درصد زمين در صورت پيش
توان اثر اين رويـداد    مي  ي توليد كشاورزي خارج خواهند شد، ازچرخه

ي محصول و رفاه، با استفاده از مدل تعادل جزئي مـذكور   را بر عرضه
مجزا فرض شده است كـه در اثـر تغييـر      در يك سناريو. دست آورد به

. شـوند  ي توليد خارج مي هاي كشاورزي از چرخه اقليم، ده درصد زمين

زيـر كشـت   در اين مرحله، عملكـرد در هكتـار سـال پايـه در سـطح      
شود و توليد كل گنـدم، بـرنج، ذرت، سـيب     سازي شده ضرب مي شبيه

ــه   ــد ب ــا و پنبــه در ســناريوي جدي ــاز، نخــود، لوبي ــي، پي ترتيــب؛  زمين
896/1096 ،355/102 ،649/553 ،835/73 ،998/246 ،564/1 ،
اي كلـي بـا    در مقايسـه . آيـد  دست مي هزار تن به 478/25و  141/20

ثير بـر  أي اقليمي، اثرات تغيير اقليم از طريق تنتايج حاصل از سناريوها
  .مل برانگيزتر استأاستفاده از زمين ت
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  4ي جدول  ادامه

 16سناريو 15سناريو 14سناريو 13سناريو 12سناريو 11سناريو 10سناريو 9سناريو     

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

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

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

8/82 82 زمينيسيب  7/83  1/86  8/87  6/88  2/90  7/92  

5/263 5/252 پياز  19/277  61/315  5/263  6/276  2/288  6/326  

7/1 7/1 نخود  7/1  7/1  8/1  8/1  8/1  8/1  

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

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

  

  
  تغييرات توليد گندم و ذرت در سناريوهاي اقليمينمودار - 1 شكل

  
  بررسي اثرات رفاهي تغيير اقليم بر جامعه

ي تغييرات رفـاه   هاي تحقيق، كه بر اساس مقايسه مطابق با يافته
دست آمـده اسـت؛ عـدم تغييـر      پايه بهدر سناريوهاي اقليمي با سناريو 

، به ترتيـب  2و  1حرارت همراه با كاهش بارندگي در سناريوهاي  درجه
. دهـد  درصد رفاه جامعه را نسبت به سناريو پايه كاهش مـي 3/1و  5/1

تـر،   سـردتر بـه گـرم   درصد تغيير رفاه نسبت به سناريو پايه از سـناريو  
درصـدي ايجـاد   13رفاهي طور كلي، افزايش  روندي صعودي دارد و به

 )11(چنـگ   يهـاي مطالعـه   ايـن نتـايج بـا يافتـه    ). 7جدول(كند  مي
ي اثرات رفاهي تغيير اقليم بر بخش كشاورزي تـايوان، در يـك    درباره

تـرين   ترين به گرم با حركت از سرد زيرا در اين مطالعه نيزراستا است، 
 يدر مطالعـه  .يابـد  سناريو، رفاه جامعه نسبت به سال پايه افزايش مي

ي  مقايسـه  .دسـت آمـد   ، نيز نتايج مشابهي بـه )9(كارل  آتاوانيچ و مك
دهد كـه در هـر    ، نشان مي7در جدول 16و  9نتايج رفاهي دو سناريو 

، 9يابـد، امـا در سـناريو     جامعه نسبت به سال پايه افزايش مي دو، رفاه
نسبت بـه   ، بيشترين افزايش را16افزايش رفاه ناچيز بوده و در  سناريو

با  17ي تغييرات رفاه حاصل از سناريو مقايسه. دهد سال پايه نشان مي

رفـاه  ) درصـد  1/4( درخـور توجـه  گر كـاهش   سناريوهاي اقليمي، بيان
  .جامعه در اين سناريو نسبت به سناريوهاي اقليمي است

. ، رفاه جامعه در سناريوهاي مختلف مقايسه شده است2شكل در 
   . زايش رفاه در اثر تغيير اقليم استگر اف روند كلي بيان

اي از سناريوها بـالاتر از   شود كه رفاه در پاره همچنين مشاهده مي
رود اثر  طور كه انتظار مي توان گفت  آن در نتيجه مي. سناريو پايه است

مطابق با نتايج حاصـل  . تغيير اقليم بر رفاه جامعه هميشه منفي نيست
كــه افــزايش  4بــه  1اريوهاي ، حركــت از ســن2شــكل و  7از جــدول

است و اثر خالص افزايش  حرارت درجهبارندگي همراه با عدم تغيير در 
يابـد حـال    درصد افـزايش مـي  5/3دهد، رفاه جامعه  بارش را نشان مي

، كه روند افزايش دما همـراه بـا   15 -11 -7 -3كه در سناريوهاي  آن
افزايش رفاه بـر   2/11عدم تغيير در بارندگي نسبت به سال پايه است، 

تــوان گفــت كــه  در نتيجــه مــي. شــود حســب درصــد مشــاهده  مــي
ثرتري بر رفاه جامعه نسبت به بارندگي ؤي اقليمي م حرارت مؤلفه درجه
  .است
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 مختلف سناريوهاي در 1387نسبت به سال پايه  رفاه تغييراتدرصد  -7 جدول

 هايوسنار رفاه كل مازاد توليدكنندگان كنندگان  مازاد مصرف

4/1 -  2/5-  5/1-  1سناريو 

2/1 -  2/2-  3/1-  2سناريو 

 3سناريو 0 0 0

5/1  9/9  9/1  4سناريو 

6/0 -  1/4-  8/0-  5سناريو 

4/0  1/1-  3/0  6سناريو 

1 ٢/١  1/1  7سناريو 

3 6/12  4/3  8سناريو 
8/0  6/1-  7/0  9سناريو 

2/1  16/0  2/1  10سناريو 

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

  

  
  زيركشت سطح كاهش و اقليمي سناريوهاي در جامعه رفاه ي مقايسهنمودار  - 2شكل 

  
زايش نيز اين نتيجه حاصـل شـد كـه اف ـ    )11(چنگ  يدر مطالعه

طور بالقوه سود بيشتري از افزايش بارندگي بـه همـراه    حرارت، به درجه
ي سـناريوهاي موجـود بـا سـناريو مرجـع در       مقايسـه  همچنين،. دارد

بـار تغييـر اقلـيم در سـناريوهاي      دهد كه اثرات زيان نشان مي 2نمودار
اقليمي از نظر شدت، قابل مقايسه با سناريو كاهش سطح زيـر كشـت   

  .يستن
  

  ييرات مازاد توليدكنندگان در سناريوهاي مختلفتغ
ــناريو ــاي  در س ــر    2و  1ه ــدم تغيي ــا ع ــدگي ب ــاهش بارن ــه ك ك

كننـدگان نسـبت بـه سـال پايـه       حرارت همراه است، مازاد توليـد  درجه
. اسـت  سـازگار  )11(چنـگ   يكـه بـا نتـايج مطالعـه    يابـد   كاهش مي

ــه ســنا   ــوط ب ــدگان مرب ــازاد توليدكنن ــزايش در م  16ريو بيشــترين اف
)1PTOX(درصـد  28ي  ترين سناريو، به انـدازه  ، يعني گرم و مرطوب

بيشـترين  ، ي چنـگ  كـه در مطالعـه   درحـالي . نسبت به سال پايه است
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حرارت و  افزايش در مازاد توليدكنندگان مربوط به سناريو افزايش درجه
اين تفاوت مربوط بـه تفـاوت اقليمـي ايـران و     . كاهش بارندگي است

، اگـر چـه رفـاه جامعـه افـزايش      )20C3M( 9در سناريو .وان استتاي
كند اما فقط از طريـق افـزايش رفـاه     را تجربه مي) درصد7/0(ناچيزي 
چرا كـه توليدكننـدگان در   . شود ايجاد مي) درصد8/0(كنندگان  مصرف

طـوركلي   بـه . كننـد  درصدي را تجربه مـي 6/1اين سناريو كاهش رفاه 
. شـوند  با كاهش بارندگي متضرر مي مأتوليدكنندگان از افزايش دما تو

و  11، 7بـه   3حركت از سناريو (گراد افزايش دما  درجه سانتي2تقريبا 
. شـود  افزايش در مـازاد توليدكننـدگان مـي   ) درصد 19(، منجر به )15
ــدگي از  حــالي در ــزايش بارن ــا  درصــد-13كــه اف ــاه درصــد+20ت ، رف

ثرتر بـودن  ؤگـر م ـ  دهد كه بيان درصد افزايش مي9/9توليدكنندگان را 
حرارت نسبت به بارندگي در افزايش رفـاه توليدكننـدگان    فاكتور درجه

   .است
  

  كنندگان در سناريوهاي مختلف تغييرات مازاد مصرف
كنندگان از كاهش بارنـدگي بـدون    كنندگان نيز مانند توليد مصرف

شوند، حتي اگر اين كـاهش بارنـدگي بـا     متضرر مي حرارت درجهتغيير 
حـرارت از   افزايش درجه). 5سناريو (افزايش دما همراه باشد  درصد5/1

، )15بــه  3حركــت از ســناريو (گــراد  ي ســانتي درجــه 35/2صــفر تــا 
كنـد كـه از    كننـدگان ايجـاد مـي    افزايش در رفاه مصـرف  درصد8/10

ي دمـايي كمتـر    ي توليدكننـدگان در ايـن بـازه   درصد19افزايش رفاه 
نيــز بــراي مصــرف  درصــد+20بــه  -13افــزايش بارنــدگي از . اســت

نسـبت بـه سـناريو پايـه      درصـد 5/1كنندگان افزايش رفاهي معادل با 
) درصـد 9(ي مجـدد بـا توليدكننـدگان     كنـد كـه در مقايسـه    ايجاد مي

  . ي كمتر استدرخور توجهميزان  به
  
  هاپيشنهادگيري و  نتيجه

افـزايش   ،عملكرد محصولات منتخـب سازي  نتايج شبيهبر اساس 
در يـك جمـع   . دارداثر متفاوتي بر عملكرد محصولات گي، دما و بارند

توان گفت كه گرم شدن بر عملكرد محصولات مختلف  بندي كلي مي
 ـ   1PTOXدر سناريو. اثر غير يكنواختي دارد جـز   هتمام محصـولات ب

رغـم   كـه علـي   كننـد  بيشترين افـزايش عملكـرد را تجربـه مـي     ،ذرت
اي، تصـويري   گازهاي گلخانـه هاي روز افزون از افزايش تراكم  نگراني

دهد و اثرات  دست مي مثبت از اثرات تغيير اقليم بر بخش كشاورزي به
آثـار   مـورد در . كنـد  را مشروط بر نوع محصـول مـي  اقليم مضر تغيير 

در افزايش رفاه جامعـه   گر  بيانرفاهي تغيير اقليم، نتايج تحقيق حاضر 
كـه جامعـه از    حـالي در  .اسـت افزايش بارنـدگي   توأم با گرم شدناثر 

  . خواهد بردحرارت رنج  كاهش بارندگي و عدم تغيير درجه
نتايج حاصل از برآورد رفاه در سناريوهاي اقليمي گونـاگون نشـان   

حرارت  داد كه بيشترين كاهش رفاه در جامعه ناشي از عدم تغيير درجه

افـزايش دمـا در سـطوح بـالاتر دمـايي      . م با كاهش بارندگي استأتو
. كنـد  تر ايجاد مـي  تري نسبت به دماهاي پايين رفاه محسوسافزايش 

ترين سناريو، بيشترين افزايش رفاه را نسبت به سـناريو   گرم و مرطوب
همچنين برآورد رفاه در سناريو كاهش سـطح زيـر   . دهد پايه نشان مي

كشت نشان داد كه بيشترين زيان تغيير اقليم از طريق كـاهش سـطح   
به عبارت ديگر نه تنها تغيير اقليم عملكرد  .پذيرد زير كشت صورت مي

بـار آن بـا خـارج     دهد بلكه اثرات زيـان  محصول را تحت تاثير قرار مي
نتايج حاصل . شود ي توليد، دو چندان مي اي اراضي از چرخه كردن پاره

گان نشـان داد   كنند گان و مصرف از تفكيك رفاه كل به رفاه توليدكنند
يــر اقلــيم بــر توليدكننــدگان بيشــتر از كــه اثــرات مثبــت و منفــي تغي

تـري را   كنندگان تغيير رفاه يكنواخـت  كنندگان است اما مصرف مصرف
  . كنند در اثر تغيير اقليم تجربه مي

 ـ  منظـور  بـه  ،دسـت آمـد   هبا توجه به نتايجي كه از تحقيق حاضر ب
  :گردد مي ي صحيح با تغيير اقليم آينده، پيشنهادهايي ارائه مقابله
سازي عملكرد محصولات در سـناريوهاي اقليمـي    شبيه نتايج -1

گوناگون نشان داد كه تغيير اقليم اثر يكساني بر عملكـرد محصـولات   
توان بـا دسـته بنـدي محصـولات بـر       مي بنابراين. ذاردگ بر جاي نمي
هـاي   اسـتراتژي ، ي تحت تاثير قرار گرفتن از تغيير اقلـيم  اساس نحوه

يير اقليم بر عملكرد محصولات هر گـروه  مقابله با اثر تغ برايمناسبي 
  . اتخاذ نمود

در استان فـارس،  محصولاتي مثل ذرت توليد در شرايطي كه  -2
بـا   تـوان  مـي  يابـد،  كـاهش مـي  بارنـدگي  و دمـا   تـوأم افزايش  در اثر
سازي در سطح كلان، كاشت چنين محصولاتي را بـه شـرايط    تصميم

اص داد و از  طريـق  اقليمي مناسب با اين محصولات در كشور اختص ـ
اي بر كاهش عملكرد ناشـي از تغييـر اقلـيم در     افزايش تجارت منطقه
  . يك منطقه غلبه كرد

ثير تغيير اقليم از محصولي به محصول أتدليل متفاوت بودن  به -3
 ،تـر اثـرات تغييـر اقلـيم     بررسـي جزئـي   بـراي شود  پيشنهاد مي، ديگر

بيشتري گسترش دهند  ي تحقيق را به محصولات مطالعات آتي دامنه
  . و اثر تغيير اقليم به تفكيك محصولات زراعي و باغي بررسي شود

. داردي ديگر اثر متفـاوتي   تغيير اقليم از يك منطقه به منطقه -4
سـاير منـاطق كشـور    بررسي اثـرات رفـاهي تغييـر اقلـيم در      بنابراين

يم بـر  تغيير اقلات اقتصادي ي كلي از اثر منظور رسيدن به يك نقشه به
هاي كلان بـراي مقابلـه    اتخاذ استراتژي برايبخش كشاورزي كشور، 

  .نظر مي رسد ضروري به ،با اين پديده
بيشترين ضرر تغيير اقليم بـراي  دست آمده،  بر اساس نتايج به -5

كـاهش   ،با توجه بـه اقلـيم خشـك آن   استان فارس بخش كشاورزي 
 ،مقابله با اين مسـئله  شود كه براي پيشنهاد مي بنابراين .بارندگي است
هاي نوين آبياري و مديريت آب در بين كشاورزان صورت  ترويج روش

 بـراي مردان تسهيلات لازم را  دولتهمچنين شايسته است كه  .پذيرد
   .در اختيار كشاورزان قرار دهندي نوين آبياري  ها استفاده از روش
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