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 چكيده

بهار است. در این راستا ابتدا متغیرهای بارندگی و دما در افق -بر کشاورزی دشت همدان اقلیماقتصادی اثرات تغییرات ابی ارزیی حاضر مطالعههدف 
یافتیه  آنتروپی تعمییم  مبه روش ماکزیم عملکردواکنش تابع برآورد با بینی شد و سپس پیش RCP8.5و  B1 ،A2 ،RCP2.6 سناریوهای تحت 0202

(GMEو اندازه ) ریزی ریاضی مثبی برنامهگوالیک در آن لحاظ تغییرات عملکرد ناشی از پارامترهای آب و هوایی و گیری( تPMPاثرات تغییر ،)  اقلیم
غیذایی ارزییابی    وری فیزیکیی و اقتصیادی آب و امنییت   بر الگوی کشت منطقه، الگوی کشت محصولات غذائی اساسی، سود ناخالص کشاورزان، بهیره 

و متعاقب آن کاهش عملکرد اکثر محصولات استراتژیک و افیزایش عملکیرد   منابع آب عرضه  کاهش ،بارش ، کاهشاز افزایش دما حاکینتایج  گردید.
یید  برخی محصولات سبزی و صیفی در تمامی سناریوها است. بعلاوه وقوع پیامدهای فوق دارای آثار منفی بر مقدار تولیید کیم محصیولات، مقیدار تول    

میلیاردرییا  بیه    092، زیانی به میزان 0202ترین سناریو در افق است و در این راستا در بدبینانه اورزان منطقهشکسود ناخالص  محصولات استراتژیک و
وری فیزیکی و اقتصادی آب در سناریوهای مختلف، نشان از ارزشمندشدن آب به دنبا  کاهش کمیت آب در کشاورزان تحمیم خواهد کرد. افزایش بهره

کردن منابع آب، عملکرد محصولات، سطح زیرکشت، تولید مواد غذایی و در نهایت درآمد ت اقلیمی است. بنابراین وقوع تغییرات اقلیمی با متأثراثر تغییرا
تفاده از اسو  ثباتی، دسترسیی، موادغذا ودنبسترسر دمانند د ییغذاتیامنمحیطی، ابعاد مختلف های اقتصادی و زیستکشاورزان علاوه بر تحمیم زیان

غیذایی  های احتمالی بیر درآمید و امنییت   طور کاهش زیان. بر همین اساس جهت حفظ و بهبود عملکرد و همینقرار خواهد داد ریرا تحت تأث ییموادغذا
اصیلا  الگیوی    و ییاری آبهیای کیم  ، روشهای نوین آبیاریاز جمله استفاده از سامانهبا تغییرات آب و هوایی و سازگار مناسب راهبردهای اتخاذ  منطقه،

در سییطو  گیییاه، مزرعییه و     و درآمد کشیاورزان  بهبیود مدیرییت منابیع آب وری آب،بهره بیرای افزاییشکشت با انتخاب محصولات با ارزش بالاتر 
 منطقه ضروری است. 
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 1مقدمه

توسعه اجتماعی و اقتصادی به دسترسی و میدیریت پاییدار منیابع    
آب بستگی دارد. تولیدات موادغذایی به دسترسی به آب در یک مکان 
و زمان خاص متکی است و این دسترسیی نییز تحیت تیاثیر شیرای       

ات هیای گذشیته، اثیرات بیالقوه تغیییر     (. در سا 99اقلیمی قرار دارد )
اقلیمی بر دسترسی بیه آب، توجیه سیاسیی، اجتمیاعی و اقتصیادی را      

                                                           
دیار گروه اقتصاد ترتیب مربی و دانشجوی دکتری، دانشیار و استابه -0و  0، 9

 کشاورزی، دانشگاه پیام نور، تهران، ایران
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 تهران، ایران
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حتمییت در مییزان و جهیت    رغم سطو  عیدم افزایش داده است. علی
رود کییه بییر دسترسییی بییه منییابع آب، تغییییرات اقلیمییی، انتمییار مییی

ها، از جمله منیاطق  های کشاورزی، انسان و عملکرد اکوسیستمفعالیت
(. بنابراین تغییرات اقلیمیی بیا   20و  99شند )گرمسیری، تأثیر داشته با

تغییر الگوهای بارش، شدت، مدت زمیان و فراوانیی وقیوع بارنیدگی،     
منابع آب را بطور عام و دسترسی به آب سطحی و زیرزمینی را بطیور  

بخیش  در ایین مییان   (. 23و  33دهید ) خاص تحیت تیاثیر قیرار میی    
و بیه دلییم      داردی که با محیی اکشاورزی به دلیم تعاملات گسترده

اقلییم   بیشیترین تیأثیر را از پدییده تغیییر     وابستگی بالای آن بیه آب، 
اقلییم بییر منییابع آبییی بییه ویییژه در منییاطق         تغییر. آثار پذیردمی

ر بی  یقابم تیوجه  یامدهایو پاست  خشیک شیدیدتر خشیک و نیمیه
بیا توجیه بیه اتکیای      (.30) خواهد داشیت  یمحصولات کشاورز دیتول
قیم کشاورزی بر منابع طبیعی، مردمی که معیشت خیود را از ایین   مست
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شیدت   اقلییم، بیه   کنند، به دلییم اثرپیذیری از تغیییر   بخش تأمین می
ی مورد انتمار در دسترسیی  نوسانات فزاینده(. 22) باشندپذیر میآسیب

غیذایی  به منابع آب، موجب افزایش تیأثیرات بیر کشیاورزی و امنییت    
اگر در تولیید محصیولات کشیاورزی، روش دییم      خواهد شد، به ویژه

اقلیم با افزایش تقاضای آب کشاورزی موجیب   (. تغییر29غالب باشد )
استفاده از آب، بیش از حد نیاز تبخیر تعرق گیاه شده و در نهایت تنش 

  (.32و  09کند )بیشتر بر عرضه آب زیرزمینی را تحمیم می
رود تغییرات اقلیمیی  می جدای از اثرات بر دسترسی به آب، انتمار

وری محصیولات تیاثیر بگیذارد و بیویژه     داری بیر بهیره  به طور معنیی 
، 00تولیدات کشاورزی دیم را از طریق افزایش تنش آبی کاهش دهد )

 یی؛ یعنیی غذا تیامنبعد هر چهار  اقلیم تغییر (. از سوی دیگر33و  33
را تحت  ییامواد غذاستفاده از و  پایداری، ی، دسترسبودن دسترسدر 
ات حاکی از تاثیر مطالعبرخی نتایج (. 20و  90، 9خواهد داد )قرار  ریتأث

 اسیت  تمحصولاعملکرد بر  ندهیدر آهوا شدن مورد انتمار گرمشدید 
 دما منجیر  پاکستان با افزایش در اقلیم تغییردر این زمینه . (32و  00)

 شیتر یدر ب(. همچنین 39محصو  گندم شده است ) عملکرد کاهش به
و داشیته   یمنف ریتأث تبازده محصولااقلیم بر  ییرتغ یریمناطق گرمس

 (.23) شیود هم می دتریاثرات شدی این اقلیمات تغییر شدت شیبا افزا
محصو  در سا  عملکرد متوس   ایو جنوب آس قایدر آفربر این اساس 

(. در ایییران و در 08خواهیید یافییت ) کییاهش درصیید 8 حییدود 0232
و تحت  0922و  0202 هایافق رود تغییرات اقلیمی درزاینده یحوضه

دمیا و در   منجر به کیاهش بارنیدگی، افیزایش    B2 و  A2 سناریوهای
 یالگیو بنیابراین   .(33شد ) خواهد گیاه و تولید نهایت کاهش عملکرد

و بیر  وری محصو  بر بهرهاقلیمی  راتییتغ ریاز تأث یمحکم و منسجم
  .(20) طح جهان وجود دارددر س ییغذا در دسترس بودن مواد

غذایی در بُعد دسترسیی بیه غیذا از طرییق کیاهش درآمید       امنیت
گییرد  های تولید، تحت تأثیر قرار میکشاورزان به دلیم افزایش هزینه

تیأمین درآمید   غذا، بلکه منبع تأمین منبع یک نه تنها  یکشاورز(. 03)
ات دیی هش تولبا کا اقلیمی راتییتغبنابراین  .است جهان تیجمع بیشتر
اخیتلا  در بازارهیا،    جیاد یهیا و ا سیک یر شیو درآمد، افیزا  یکشاورز
و  ییروسیتا  تیی جمع ییبیه میواد غیذا    یدسترس یبرا یجد یدیتهد
میواد   دیی تولدر  ثبیات غیذایی  بُعد دیگر امنیت .(02) خواهد بود یشهر
طبیق تقاضیا در همیه    را  یغذا بیه مقیدار کیاف    نیتأمیی است که غذا
و وقیوع   شیبا افزادر آینده شود یم ینیبشیپ کند.یم نیها تضمزمان

اقلییم    یشیرا  ی،، تگرگ و خشکسالمیطوفان، سمانند  یشدت حوادث
به سیا    یاز سال شترینوسانات ب جادیبا اشود و از حا   رتریمتغ یجهان
باعی  نوسیان در عرضیه و     ی،در عملکرد محصیولات کشیاورز  دیگر 

و  ییمییواد غییذا دیییثبییات تولقیمییت مییواد غییذایی شییده و در نهایییت 
 ( نشان0همکاران ) و لکاموا .(00دهد )قرار  ریرا تحت تأث ییغذاتیامن

 منیاطق  در گنیدم  و زمینیی سییب  تولید با کاهش اقلیم تغییر دادند که

 درصد تیا  09تا  03و از  0202درصد تا سا  09تا  0روسیه از  جنوبی

بُعید  ر اسیت.  غذایی ایین کشیو  امنیت برای جدی تهدیدی 0202سا  
 هیی شیامم کل کیه  چهار امنیت غذایی اسیتفاده از میواد غیذایی اسیت     

تغیییراقلیم   شود.ای آن میهیتغذ تیفیو ک ییغذا موادهای ایمنی جنبه
ها نیکوتوکسیماسلامتی موادغذایی را از طریق افزایش  دما شیافزابا 

م بیا  (. از طرفیی تغیییراقلی  20و  32) انیدازد یی به خطر میدر مواد غذا
در  هانیپروتئغلمت کاهش  بر افزون ،اتمسفردر  2CO غلمتافزایش 

ماننید   یاز میواد معیدن   یبرخی ی، با کاهش از محصولات زراع یاریبس
آرد حاصیم از غیلات و   از جملیه   غذاها یاهیتغذ تیفیک، و آهن یرو

آنهیا   ییکیاهش ارزش غیذا  را کیاهش خواهید داد و موجیب     حبوبات
 (.32و  00، 02) شودمی

و  آب منیابع  از پاییدار  اسیتفاده  منمیور  ( بیه 02در ایران، نیکویی )
 و تخصیص غذایی، نشان داد که سیاست امنیت اهداف به پاسخگویی
غیذایی   امنیت و آب مصرف راندمان موجب بهبود از آب، بهینه استفاده

 منجیر  اقلیم تغییر نشان دادند که (09همکاران ) و خواهد شد. حسینی

 خواهد رودزاینده یحوضه در کشاورزی بخش ناخالص سود کاهش به

زیان  میزان کشت، الگوی تغییر و آبیاری بهینهکم راهبردهای با که شد
 یآثیار بیالقوه   ( بیا بررسیی  30موسوی ) و قابم کاهش است. سلطانی

افزایش  دادند که نشان B1و  A1B ،A2تحت سناریوهای  اقلیم تغییر
 الگوی بر منفی آن دارای اثر از ناشی میاقلی تغییرات و اکسیدکربندی

 موجب کاهش ارزش افیزوده بخیش کشیاورزی    و است منطقه کشت

شد. آنها همچنین نشان دادند  خواهد 0202 سا  تا بهار-دشت همدان
اقلیم موجب کاهش بیلان منابع آب زیرزمینیی و بیه دنبیا      که تغییر

ارزش تحمیم آثار منفی بر الگوی کشیت در نهاییت موجیب کیاهش     
 (. 38افزوده کشاورزی خواهد شد )

 کشیاورزی  بخش در آب وریبهره جهانی بانک گزارش بر اساس

( و با توجه بیه  23ایران در مقایسه با سایر کشورها بسیار پایین است )
توزییع  و  ی کیم گبارنید  و نیمیه خشیک،   کشی جغرافییایی خ  تموقعی

افیزایش   در نتیجیه  رشید و در حیا    تجمعی زیاد،تبخیر ، آننامناسب 
اقلیم قرار  پذیری جدی از پدیده تغییردر معرض آسیب ،تقاضا برای آب

یکیی از  بهیار  -استان همدان و به ویژه دشت همدان(. 39و  30دارد )
جایی محسوس مناطق عمده تولید محصولات کشاورزی است که جابه

 بیارش کاهشی روند ( و 20و  0) دماافزایشی روند (، 00) دوره بارندگی
 در لیذا . اسیت اقلییم در ایین منطقیه     از وقوع پدیده تغییری کاح( 20)

 ینهیاده  بیه  دسترسی میزان که رودانتمار می روند، این تداوم صورت
 شود تغییر دستخوش دشت، این در اغلب محصولات نیز عملکرد و آب

و  موادغیذایی  سطح زیرکشت و تولیدات در تغییر به منجر مهم این که
 خواهید  غذایی اقتصادی و امنیت هایشاخص نکرد متعاقب آن متأثر

شد. از آنجا که در دشت مذکور منیابع آب زیرزمینیی مهمتیرین منبیع     
درصید آب   32درصد آب موردنیاز کشاورزی و  82کننده بیش از تأمین

روییه از منیابع آب   برداشیت بیی  هیای اخییر   در سیا  (. 3شرب است )
بی شیده اسیت. بیر    زیرزمینی در این دشت موجب منفی شدن بیلان آ
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میزان افت متوس  آبخیوان   9389تا  9320همین اساس طی سالهای 
گیزارش شیده   متر و به طور سالیانه حدود ییک متیر    3/90 این دشت

میزان تغذیه خالص و میزان برداشت آب این  9390در سا  آبی . است
کیه ایین   میلیون مترمکعب بیرآورد شیده    093و  029به ترتیب  دشت

متری تیراز سیفره آب زیرزمینیی    میلی 33باع  کاهش مازاد برداشت 
بیردای از  این دشیت در بهیره   9309سا  . بطور کلی از )3شده است )

(. 0)های زیرزمینی به عنیوان دشیت ممنوعیه اعیلام شیده اسیت       آب
 قطعییت،  نبیود  که است آن گویای بررسی مطالعات پیشینبنابراین 
 روشین  را ایمنطقه سطو  در اقلیمی هایبینیانجام پیش ضرورت

سازد. در مطالعات یاد شده تنها اثرات سناریوهای اقلیمیی گیزارش   می
ای یوهای انتشار گازهای گلخانیه رسنادر قالب  9چهارم هئیت بین دو 

(SRES بر ) ،منطقیه و ارزش   کشیت  الگیوی  عملکرد گیاهان زراعیی
وری بهیره افزوده کشاورزی بررسی شده و بیه مسیأئم مهمیی چیون     

 توجهی نشده است.  غذایی و اقتصادی آب و امنیتفیزیکی 
ریزی بلندمدت در خصوص منیابع آبیی   جهت برنامهبر این اساس 

بهار، ضروری است شرای  اقلیمی دشت میذکور بیرای   -دشت همدان
تعیین میزان منابع آب موجود و در دسترس، مورد بررسی قیرار گییرد.   

لاء مطالعیات قبلیی بیا    با پر کردن خی  حاضر پژوهش راستا، این لذا در
وری هدف حداکثرکردن درآمد کشاورزان و در نمر گرفتن مفاهیم بهره

تیدوین   بیا  تیا  اسیت  درصیدد غذایی،  فیزیکی و اقتصادی آب و امنیت
اقتصیادی تغیییرات اقلییم را در     پیامدهای فیزیکیی و  مناسب، الگویی

منطقه مورد مطالعه با لحیاظ و مقایسیه سیناریوهای گیزارش چهیارم      
( RCP 8.5و  RCP 2.6و پنجم )سناریوهای  (B1و  A2)سناریوهای 

هئیت بین دو  بر مفاهیمی چیون پارامترهیای آب و هیوایی، الگیوی     
غیذایی بیا    وری فیزیکی و اقتصیادی آب و امنییت  کشت منطقه، بهره

( بررسیی  PMPمثبیت )  رییزی ریاضیی  های برنامیه تکنیکاستفاده از 
 نماید.  
 

 هامواد و روش
بیر اسیاس   در گیام نخسیت   رسیدن به اهداف این پژوهش  برای

 دمیا بیارش و  تغییرات متغیرهای اقلیمی  ،های گردش عمومی جومد 
در سناریوهای مختلف مشخص شد. در گیام دوم بیا    0202برای افق 

برآورد تابع واکنش اقلیمی عملکیرد محصیولات، حساسییت عملکیرد     
با در نمر گرفتن نتایج  نسبت به متغیرهای بارش و دما تعیین گردید و

گام نخسیت، تغیییرات عملکیرد محصیولات در سیناریوهای مختلیف       
تعیین الگوی کشیت   جهت PMPالگوی  در گام آخر، یکبدست آمد. 

با توجه به آنچه که بییان   .توسعه و اجرا شددستیابی به سایر اهداف و 
 . تحمه اسلاقابم م 9شد فرآیند انجام این مطالعه در چارچوب شکم 

 

                                                           
1- Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) 

 سناریوهای اقلیمی 

 در حا  حاضر معتبرترین ابزار جهت تولیید سیناریوهای اقلیمییی،   
است که با مبنیا   0اتمسیفر -های جهانی گردش عمومی اقیانوسد م

 ی گیزارش انتشیار گازهیای گلخانیه    قرار دادن سناریوهای غیراقلیمی
 3واداشیییت تابشیییی یسییییناریوهاو  (A2 و B1 ،B2 ،A1)چهییارم 

(، RCP8.5و  RCP2.6 ،RCP4.5 ،RCP6.0جم )گیییییزارش پییییین
در . (03،02نمایید ) اندازی از تغییرات اقلیمی در آینده ترسیم میی چشم

تحییت دو سییناریوی    HadCM3 هیای مید   این مطالعه از خروجیی 
 هییای میید  خروجییی( و از A2) و بدبینانییه( B1) بینانیییهخیییوش

HadGEM2   بینانیییهتحییت دو سیییناریوی خیییوش (RCP2.6 ) و
تغییرات بارندگی و دما بینی و پیش جهت بررسی( RCP8.5)بدبینانیه 
 اسیتفاده  0202-0298دوره بیرای   آنهیا تغیییرات  سازی شبیهو سپس 

 شده است. 
 

 PMPمدل اقتصادی و الگوی 
ریزی ریاضی در پرداختن به موضوعات مرتب ، های برنامهتکنیک

تصیییادی، ماننییید هییییدرولویی، تغیییییرات اقلیمیییی، پیامیییدهای اق  
محیطی، نهادی و سیاسی دارای مزیت و سابقه طیولانی اسیت.   زیست

های مختلف در یک چیارچوب  های بخشاین تکنیک با قراردادن داده
سازی گذاران، طراحی، پیادهریاضی، با ایجاد ابزاری جامع برای سیاست

(. به همین منمور 33و  92، 93سازد )ها را مقدور میو ارزیابی سیاست
گذار به دنبا  مقایسیه  سازی اثرات یک تغییر سیاستی، سیاستبیهشبا 

اسیت. مید  تحلییم    سیاسیت   اعمیا  شرای  بعید از  و  شرای  موجود
سیاستی بایستی قادر به بازسازی سطو  مشاهده شیده در سیا  پاییه    

هیای ریاضیی کالیبراسییون بیرای اطمینیان از قابیم       برنامیه لذا باشد. 
 PMP های گذشته رویکیرد از است. در دههاعتمادبودن نتایج، مورد نی

فیائق آمیدن بیر ویژگیی      سیازی و برای کالیبره کردن چارچوب بهینیه 
امیروزه بیه طیور     کیه  معرفی گردید( 00) هاویت نرماتیو بودن، توس 

ی برای کالیبراسیون مسائم تخصیص منابع آب استفاده شیده  گسترده
توانیایی   ،PMPز (. مهمترین مزیت اسیتفاده ا 30و  02، 92، 90است )

هیای  تولید آن در ایجاد تغییر هموار و ملایم ناشی از اجیرای سیاسیت  
(، در حیالی کیه از   92جدید در مواجهه با تغییرات آب و هوایی اسیت ) 

سازی شیده مطیابق بیا نتیایج مشیاهده شیده بیرای ییک         نتایج بهینه
ای اطمینیان  مجموعه پایه از شرای  تاریخی بیا حیداقم نیازهیای داده   

ان گالعمیم تولیدکننید  برای توضیح عکیس این روش  .(30و  03رد )دا
کشیاورزی در سیطح   ات آن بیر  ارزیابی اثراقلیمی و به تغییرات  تنسب

بسیار مناسب است. بر این اساس در ایین مطالعیه بیا     مزرعه و منطقه
تغیییرات اقلیمیی بیر ابعیاد کشیاورزی       اثربه بررسی  PMPاستفاده از 

 ته شده است.بهار پرداخ-دشت همدان

                                                           
2- Atmosphere-Ocean General Circulation Model 

(AOGCM) 

3- Radiative Forcing 
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 الگوریتم مراحل انجام مطالعه -1شكل 

Figure 1- Algorithm of study steps 

 

دارای سه مرحله است؛ در مرحلیه نخسیت بیا     PMPبه طور کلی 
ریزی خطی ساده با تابع هدف سود خطیی،  استفاده از یک مد  برنامه

، به مجموعه قیدهای سیستمی شامم قید زمیین، منیابع آب، سیرمایه   
کار و کودهای شییمیایی نیتیروین، فسیفات و پتیاس، قییدهای      نیروی

ای آنهیا محاسیبه   های سایهکالیبراسیون اضافه شده و دوگان یا قیمت
حاصیم از  سیود  ع حداکثرسازی مجمیو ض با فرشوند. بدین منمور می

 بیه بهیار الگیوی اولییه    –محصولات مختلف کشاورزی دشت همیدان 
 (:03و  90) ارائه شده استصورت ذیم 

(9)  

(0)  

(3)  

(0)  

( بترتیب 3( و )0( تابع هدف خطی الگوی اولیه و رواب  )9)رابطه 
غیرمنفی سیطح  قیود نیز  (0) رابطه قیدهای سیستمی و کالیبراسیون و

بترتیب بییانگر نیوع    و  ، های مجموعه .دهدان میشها را نتفعالی
ارزش تابع هیدف   محصو ، عوامم تولید و تکنولویی آبیاری است. 

قیمیت محصیو ،    های زراعی، بازده ناخالص سالانه کلیه فعالیت یا

مقیادیر اسیتفاده شیده از عوامیم      عملکرد در هکتار،  

سیطح   حید از عوامیم تولیید،    هزینه هیر وا  تولید در هکتار، 

مقییادیر منییابع موجییود در منطقییه بییرای   زیرکشییت محصییو ، 
سطح زیرکشت اولیه محصو  در سیا  پاییه،    های مزارع، فعالیت

 بترتیب متغیرهای دوگان عوامیم تولیید و کالیبراسییون و     و  
 هستند.  برداری از اعداد مثبت بسیار کوچک

  نگیا بیردار دو  ،یشدر کالیبراسیون تابع عملکرد غیرخطی کاه
در کالیبراسیون تیابع  (. 00) استنهایی و متوس   ف ارزش تولیدلااخت

بردار هزینه نهایی واقعی مشااهه  داه     ،هزینه غیرخطی صعودی
و باردار هزیناه نهاایی     cزیناه محصول برابر با مجموع باردار ه 

در مرحله دوم مقادیر (. 84است )،  انگبردار دویا همان  تفاضلی
پارامترهیای  کردن کالیبره و از مرحله او  برای تخمین حاصم ان گدو

قییدهای  در ایین حالیت بیدون     .شیود تابع هدف غیرخطی استفاده می
های سا  پایه به کمک تیابع  مشاهده شده فعالیت کالیبراسیون، سطح

ابیع  وتاز در این مرحلیه  (. 08و  00گردد )هدف غیرخطی باز تولید می
اسیتفاده کیرد. در ایین    توان بیرای کالیبراسییون   میمناسب غیرخطی 

دوم بییرای و تییابع هزینییه درجییه دوم مطالعییه از تییابع تولییید درجییه 
تیوابعی کیه در    ی سومدر مرحله ت.اس استفاده شدهگو کردن الکالیبره

وی گی شود و ییک ال مرحله قبم برآورد شده در تابع هدف قرار داده می
هیای  تاستثنای محدودی له اولیه بهأریزی غیرخطی شبیه به مسبرنامه

اسیتفاده   های سیستمی میورد تهمراه با سایر محدودیاما کالیبراسیون 
 .یردگقرار می

یییرات عملکیرد ناشیی از تغیییرات     در ادامه به منمور محاسیبه تغ 
اقلیمی، مبادرت به برآورد تابع عملکرد محصولات مختلف و محاسیبه  
حساسیت عملکرد آنها نسبت به متغیرهای اقلیمی گردید. بدین منمور 

( در فیرم تیابع   3(، رابطیه ) 30و  90، 2به پیروی از مطالعات مختلف )
متغیرهای دما و  دوم برآورد و سپس حساسیت عملکرد نسبت به درجه

 بارندگی محاسبه شد.
(3)  

مییانگین   ، tدر سیا    عملکرد محصو   (، 3در رابطه )
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مجمیوع بارنیدگی    ، tدر سیا    ام sدمای فصم
ف دمییا و بییه ترتیییب انحییرا ، ، و tام در سییا  s فصییم

متغییر رونید زمیانی کیه      Tبارندگی از مقدار میانگین بلندمدت آنهیا و  
معرف تغییر در تکنولویی در طو  زمان است. به منمور برآورد رابطیه  

( با توجه به تعداد زیاد متغیرهای توضیحی و کیاهش درجیه آزادی،   3)
( با بدسیت آوردن نتیایج   9GMEم آنتروپی تعمیم یافته )مماکزیروش 
( و لیذا در ایین   30و  30، 98تری اسیت ) ر به فرد روش مناسبمنحص

 مطالعه از آن استفاده شد.
وری آب نییز هیدف دیگیر ایین     ارزیابی اثرات تغییراقلیم بر بهیره 

هیای مصیرف   وری مصیرف آب یکیی از شیاخص   بهیره مطالعه است. 
وری فیزیکی و اقتصادی آب، ی آب آبیاری است. دو مفهوم بهرهبهینه

هیا میورد اسیتفاده    گیریها و تصمیمیشتری داشته و در تحلیمکاربرد ب
مقیدار محصیو  تولیید     ،وری فیزیکی مصیرف آب د. بهرهنگیرقرار می
ایجاد شیده  یا سود  یارزش محصو  تولید ،وری اقتصادیبهرهو شده 

شوند بیان می (مکعب کیلوگرم بر متر)حجم آب مصرفی  به ازای واحد
 اقتصیادی و ( ) هیای فیزیکیی  در تحقیق حاضیر شیاخص  (. 9)

( محاسبه و تحلیم شیده  2با استفاده از رابطه )وری آب بهره( )
 است:

(2)  

تولیید کیم   به ترتیب بییانگر   و  ، ، که درآن 

و تمیامی   مصیرفی محصیو    ، سود ناخالص کم، کم آب محصو  
هیای راهبیردی وزارت جهیاد    سیاسیت طبیق   باشیند. محصولات میی 
ی از طریق تولید محصولات استراتژیک شیامم  یغذا کشاورزی، امنیت

در لذا گردد. مین میأهای روغنی تزمینی و دانهگندم، جو، علوفه، سیب
یی از تغیییرات  غیذا این مطالعه به منمور بررسیی تأثیرپیذیری امنییت   

هیای سیطح زیرکشیت، مییزان تولیید و درآمید ایین        شیاخص  اقلیمی،
 محصولات در سناریوهای مختلف مورد ارزیابی قرار گرفته است. 

شییامم مقییادیر    هیای هواشناسیی  دادهنیاز  عات موردلاآمار و اط
روزانیه بییارش، دمییای حیییداقم، حیییداکثر و سیییاعت آفتیییابی       

از  9989-0298همیدان )فرودگیاه( طیی دوره     ایییستگاه سیینوپتیک 
های کشاورزی و منیابع آب،  . دادهسازمان هواشناسی کشور اخذ گردید

هیای  ای شهرسیتان آب منطقیه  تعاتی شرکلاهای اطاز بانکبخشی 
و مرکیز آمیار    اندمی هاورزی اسیتان  شسازمان جهاد کهمدان و بهار، 

کشیاورزان منطقیه   پرسشنامه از  002بخشی از طریق تکمیم و ایران 
 9392-90ای در سا  زراعی ای دو مرحلهگیری خوشهبه روش نمونه

اطلاعییات از منمییور تجزیییه و تحلیییم  بییه سییپس آوری شیید.جمییع
 استفاده گردید.  LARS-WGو  GAMSافزارهای نرم

 
                                                           
1- General Maximum Entropy 

 نتایج و بحث

 LARS-WGهای هواشناسی نخست با استفاده از مد  مولد داده
سیازی تغیییرات دمیا و بیارش ایسیتگاه      شیبیه  بینی ومبادرت به پیش

سیینوپتیک فرودگاه همدان تحت سناریوهای مختلیف اقلیمیی بیرای    
اقلیم بر متغیرهای بارش و دما در  اثرات تغییرگردید. نتایج  0202افق 

 A2 ،RCP8.5و بدبینانییه   B1 ،RCP2.6بینانییه  خیوشسناریوهای 
و افیزایش دمیای    حاکی از کاهش بیارش  ،9در جدو   0202طی افق

سالانه در تمامی سناریوها است. بطوریکه متوسی  بارنیدگی سییالانه  
، 03/2بییه ترتییییب  RCP8.5و  B1 ،A2 ،RCP2.6سییناریوهای در 
( 0298درصیید نسییبت بییه سییا  پایییه )سییا   00/98و  98/3، 90/90

کاهش خواهد یافت. بیشیترین کیاهش بارنیدگی مربیو  بیه سیناریو       
RCP8.5  صید و کمتیرین کیاهش مربیو  بیه سیناریو       در 98بیش از
RCP2.6  درصد نسبت به سا  پایه است. بر ایین اسیاس در    3حدود

، کاهش بیشیتری  B1، متغییر بیارش در سناریو خوشبینانه 0202افق 
دهیید، امییا در   نشیان میی RCP2.6را نسیبت بیه سناریو خوشبینانه 

کیاهش   RCP8.5 در مقایسه بیا سیناریو بدبینانیه    A2سناریو بدبینانه 
دهد که افزایش واداشت تابشی شود. این نشان میکمتری مشاهده می

ای )گزارش پینجم( در مقایسیه بیا افیزایش انتشیار گازهیای گلخانیه       
بییرخلاف )گییزارش چهییارم( اثییرات بدبینانییه اقلیمییی شییدیدتری دارد. 

و  B1 ،A2 ،RCP2.6 سیناریوهای بارندگی، متوس  دمای سیالانه در  
RCP8.5 درصد افزایش نسیبت   2/93و  3/0، 93/90، 39/8یب بترتی

به سا  پایه خواهید داشیت. بنیابراین بیا مقایسیه تمیامی سیناریوها،        
و کمتییرین افییزایش در  RCP8.5بیشییترین افییزایش دمییا در سییناریو 

توان گفیت  شود. بر اساس این نتایج میمشاهده می RCP2.6سناریو 
 RCP8.5ریو بدبینانیه  که دلیم شدت بیشتر تغیییرات اقلیمیی در سینا   

است  0922تا سا   CO2، افزایش غلمت بیشتر A2نسبت به سناریو 
(ppm 9302  در مقایسه باppm 803)بینانه نیز . در سناریوهای خوش

کمتیر   B1نسبت به سناریو  RCP2.6در  CO2میزان افزایش غلمت 
 .  (ppm 338در مقایسه با  ppm 092است )

دهد نشان می 9در جدو   0202افق  نتایج تغییرات عملکرد برای
که با تغییرات رخ داده در بارندگی و دما، عملکرد برخی از محصیولات  

فرنگی، خیار، هندوانه، چغندرقند، ذرت علوفه و هندوانیه  از جمله گوجه
دیم در هر چهار سناریو افزایش خواهد یافت. در ایین مییان بیشیترین    

خییار و کمتیرین افیزایش     فرنگیی و افزایش عملکرد مربو  به گوجیه 
مربو  به هندوانه دییم و ذرت علوفیه اسیت. نکتیه حیائز اهمییت در       
افزیش عملکرد این محصولات، افزایش بیشتر در سناریوهای بدبینانه 

کمتیرین و   RCP2.6بینانه است. سیناریو  نسبت به سناریوهای خوش
بیشترین افزیش عملکرد را خواهند داشت. در میورد   RCP8.5سناریو 

بیشیترین   B1کمتیرین و سیناریو    A2 سیناریو عملکرد محصو  ذرت 
دهد، هر چند که این افزایش خیلیی نیاچیز اسیت.    افزیش را نشان می
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انید از گیروه محصیولات    اکثر محصولاتی که افیزیش عملکیرد یافتیه   
تیوان بیه علامیت    صیفی و جالیزی هستند. دلیم این افیزایش را میی  

( نسبت داد که متناسب -ارندگی )کشش عملکرد نسبت به دما )+( و ب
با افزایش دما و کاهش بارنیدگی در سیناریوهای مختلیف بیا تقوییت      

رغیم  شیود. احتمیالا علیی   همدیگر، موجب افزایش عملکرد آنهیا میی  

 رشد دورۀ طو  در بارش و دما الگوی تغییرات توزیع کاهش بارندگی،

گییاه را   یآبی  نییاز  بارنیدگی  مقیدار  که بوده ایگونه این محصولات به
نیافتیه اسیت. در ایین     کیاهش  این محصولات تأمین نموده و عملکرد

( 38و  39) سییایر پژوهییشگران  زمینه نتیایج ایین مطالعیه بیا نتیایج      
 مطابقت دارد.

 
 )درصد( بهار-اقليم بر پارامترهای اقليمی و عملكرد محصولات زراعی در دشت همدان سناریو های تغييرآثار  –1جدول 

Table 1- Impacts of climate change scenarios on climate parameters and crop yield in Hamedan-Bahar plain 
 محصولپارامتر اقليمی/ 

Climate parameter/Crop 
 RCP8.5سناریو  RCP2.6سناریو  A2سناریو  B1سناریو 

Scenario B1 Scenario A2 Scenario RCP2.6 Scenario RCP8.5 
 بارش

Precipitation 
-6.75 -17.14 -5.18 -18.44 

 دما
Temperature 

8.39 12.13 7.5 13.06 

 یونجه
Alfalfa 

-0.81 -2.07 -0.62 -2.22 

 جو
Barely 

-2.32 -4.66 -1.92 -5.01 

 لوبیا
Bean 

-2.8 -4.51 -2.45 -4.85 

 خیار
Cucumber 

2.28 4.21 1.93 4.53 

 سیر
Garlic 

-1.63 -3.66 -1.31 -3.94 

 رت علوفهذ
Forage maize 

0.88 0.78 0.85 0.84 

 نخود
Pea 

-3.46 -5.51 -3.04 -5.93 

 سیب زمینی
Potato 

-1.05 -3.41 -0.72 -3.67 

 کلزا
Rapeseed 

-1.27 -1.64 -1.16 -1.77 

 چغندر
Sugar beet 

1.21 2.75 0.97 2.95 

 گوجه فرنگی
Tomato 

2.88 4.71 2.52 5.07 

 هندوانه
Watermelon 

1.7 2.01 1.57 2.17 

 گندم 
Wheat 

-1.44 -2.29 -1.26 -2.46 

 جو دیم
Rain fed barley 

-2.97 -6 -2.45 -6.46 

 عدس دیم
Rain fed lentil  

-0.41 -0.42 -0.38 -0.46 

 هندوانه دیم
Rain fed watermelon 

0.56 1.1 0.46 1.18 

 گندم دیم
Rain fed wheat 

-1.45 -3.55 -1.12 -3.82 

 دیمنخود 
Rain fed pea 

-0.41 -0.42 -0.38 -0.46 

 Source: Research findings       های تحقیقمأخذ: یافته



 611     ...بهار با تأکید بر–ارزیابی اثرات تغییر اقلیم بر کشاورزی دشت همدان

 

در این میان عملکرد محصولات گندم، جو، کلزا، یونجیه، عیدس،   
زمینی و سییر در هیر چهیار سیناریو کیاهش نشیان       نخود، لوبیا، سیب

و  A2دبینانیه  دهد. بیشترین کاهش عملکرد در هر دو سیناریوی ب می
RCP8.5   درصید و در   3/2و  2مربو  به محصو  جو دیم بترتیب بیا

مربو  به نخود آبی بترتیب بیا   RCP2.6و  B1بینانه دو سناریو خوش
باشیید. کمتییرین کییاهش عملکییرد در  درصیید کییاهش مییی  3و  3/3

مربو  به محصو  عدس دیم  RCP8.5و  A2 ،RCP2.6 سناریوهای
نخود دیم است. اکثیر محصیولاتی کیه بیا      مربو  به B1و در سناریو 

اند نسبت به دما حساسیت منفیی و نسیبت   کاهش عملکرد مواجه شده
اند. بنیابراین بیا کیاهش بارنیدگی و     به بارندگی حساسیت مثبت داشته

بیر   افزونافزایش دما برآیند تغییرات آنها بر عملکرد منفی شده است. 
رش و مراحم رشید گییاه   بین توزیع زمانی با عدم وجود هماهنگیاین 

ت کشییاورزی در برخییی منییاطق، موجییب کییاهش عملکییرد محصییولا
عملکیرد محصیو  بیه     پاسی  این در حیالی اسیت کیه     .(02) شودمی
 میخاک، اثر مستق  ی، شراو رشد واریته عمدتا به گونه اقلیمی راتییتغ

CO2 ضیمن   (.09دارد ) یبسیتگ  یعوامم خاص مکیان  ریو سا اهیبر گ
 نیمضرتر ادیز یباران کم و دما بیه رشد محصو  ترکدر مرحلاینکه 

ی در این اساس نتیایج مشیابه  (. بر 00د )دار بر عملکردرا  یاثرات منف
عملکییرد . (30و  39، 08مطالعییات دیگییر نیییز گییزارش شییده اسییت ) 

از سیطح   رقو تعی  ریی تبخ  خرنی  شیافیزا  قیاز طر زین یمحصولات آب
کیه بیا    نیی ا مندارد. ضی  رارقی   یمحی مای د ریتحت تأث اه،یخاک و گ

 .(8) ابدییم شیزااف اآنه یراب ازیمورد ن یاریها، مقدار آبکاهش بارش
بنابراین افزایش نیاز آبی از یک سو و کاهش آب در دسترس از سوی 
دیگر، موجب می شود که بخشی از تقاضیای آب میورد نییاز گیاهیان     

ش تأمین نشده و تنش آبی بوجود آید. ایین تینش آبیی موجیب کیاه     
 بهار شده است.-محصولات در دشت همدانبرخی عملکرد 

محصولات اقلیم بر عملکرد  اثرات منفی تغییرافزون بر نتایج فوق 
منجر بیه  های روغنی زمینی و دانهاستراتژیک گندم، جو، علوفه، سیب
توانید  این کاهش عملکرد در آینده میکاهش عملکرد آنها شده است. 

غیذایی را بیه خطیر     امنییت  یی،غیذا  ددر دسترس بودن موابا کاهش 
 راتییی دما به همراه تغ شیافزا بیاندازد. بر اساس نتایج برخی مطالعات

و در سراسر جهان داشیته   یبر کشاورز یبارش، اثرات متنوع زانیدر م
 رشید بر نیرخ   میبه طور مستق ییآب و هوا راتییشود تغیم ینیبشیپ

 تیی امن جهیو در نت ییغذا بودن موادو در دسترس یوری کشاورزبهره
با توجه به کیاهش عملکیرد ایین     .(09و  32بگذارد ) ریغذا تأث یجهان

میواد   دیی تولاقلیم بیر عملکیرد،    توان گفت اثرات تغییرمحصولات می
 قرار خواهد داد و منجیر بیه کیاهش امنییت     در معرض خطررا  ییغذا

 یرابی اقیدامات سیازگاری   واضح است کیه  غذایی خواهد شد. بنابراین 
 نیی الیذا  است.  ازیمورد نمحصولات  دیتولاقلیمی در  راتییمقابله با تغ
 به خشکیمقاوم  یهاو انتخاب گونه ییشامم شناساتواند یماقدامات 

(، و 93زمان کاشت ) ژهیکشت، بو یهاوهیدر ش ریی، تغ(39 و 92) باشد
مقابلیه بیا    یکشیاورزان بیرا  بیه  که ممکن اسیت   یگرید یراهکارها
 .کمک نماید یتنش آبو  یخشک

 ،PMPدر این مرحله با اعما  عملکرد جدید محصولات در مید   
و  B1 ،A2 ،RCP2.6 سییناریوهایاثییرات تغییییرات اقلیمییی تحییت  

RCP8.5 بهار بدسیت آمید   -بر الگوی کشت کشاورزان دشت همدان
دهد که گندم دیم، جو دییم،  (. بررسی الگوی فعلی نشان می0)جدو  

زمینیی، یونجیه، سییر و نخیود دییم بترتییب       سیبگندم آبی، جو آبی، 
درصد سطح زیرکشیت   98بیش از  بیشترین سطح زیرکشت )مجموعا

اند. در این میان محصو  گندم دییم بیا   کم( را به خود اختصاص داده
هیزار هکتیار بترتییب     93هزار هکتار و جو دیم با بیش از  80بیش از 

 شند. بابیشترین سهم را از الگوی فعلی دارا می
کیه   دهید یمی نتایج اعما  سناریوهای مختلف تغیییراقلیم نشیان   

کاهش عملکیرد و کیاهش   افزایش دما، کاهش بارندگی و متعاقب آن 
داشتن سطح زیرکشیت کیم   رغم ثابت نگهدسترسی به منابع آب، علی

در  گستردهنسبت به شرای  فعلی در هر چهار سناریو، موجب تغییراتی 
بهیار شیده اسیت. بیه     -رزان دشت همیدان ترکیب الگوی کشت کشاو

ی که سطح زیرکشت محصولات و ترکیب آنها در الگوی حاصم اگونه
، در برخی محصولات 0202از سناریوهای مورد بررسی در افق زمانی 

کاهش و در برخی دیگر افزایش یافته است. قابم ذکر است کیه ایین   
کییاهش و افییزایش سییطح زیرکشییت در هییر دو گییروه سییناریوهای   

شود. این مسئله با وجود ثابت مانیدن  وشبینانه و بدبینانه مشاهده میخ
سطح زیرکشت کم، موجب تغییر در ترکیب محصیولات و جیایگزینی   
محصولات دیم با محصولات آبی شیده اسیت. بیه عبیارت دیگیر بیا       
افزایش سطح زیرکشت محصولات دیم و جیایگزین شیدن بیه جیای     

بهگزینیی الگیوی کشیت    ند بیا  محصولات آبی که نیاز آبی بالایی دار
سطح زیرکشیت محصیولات آبیی در هیر      ،متناسب با تغییرات اقلیمی

چهار سناریو کاهش یافته است. شدت این کاهش و افزایش در سیطح  
و RCP8.5 زیرکشت محصولات آبی و دییم در سیناریوهای بدبینانیه    

A2  بیشتر از سناریوهای خوشبینانهB1  وRCP2.6   است. بطور کلیی
کمتیرین تغیییر را در    RCP2.6بیشیترین و سیناریو    RCP8.5 سناریو

انیید. سییطح زیرکشییت ترکیییب سییطح زیرکشییت محصییولات داشییته
محصولات آبی، لوبییا، نخیود، گنیدم، جیو، کلیزا، چغندرقنید، یونجیه،        

زمینیی بیه ترتییب بیشیترین     هندوانه، ذرت علوفه، سیر، خیار و سییب 
جیو دییم، عیدس    کاهش و سطح زیرکشت محصولات هندوانه دییم،  

فرنگی به ترتیب بیشترین افزایش را دیم، نخود دیم، گندم دیم و گوجه
تحت سناریوهای مذکور خواهند داشت. در این میان در  0202در افق 

فرنگی افزایش یافته که بین محصولات آبی تنها سطح زیرکشت گوجه
با توجه به افزایش عملکرد آن در سناریوهای مختلف تا حدودی قابیم  
انتمار است. هر چند که مقدار آب مصیرفی در کشیت ایین محصیو      
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ایید  توس  کشاورزان نیز بعد از چغندرقند بیشیترین اسیت. همچنیین ب   
ت محصیولا کیه  فرنگیی  تی مثیم گوجیه  خاطر نشان کرد که محصولا

ه ناخیالص  بیودن دارای بیازد   بررغم آب شوند علینقدی محسوب می

کشیت آن در سیناریوهای   بالایی هستند و به همین جهیت سیطح زیر  
 . (38و  09) افزایش یافته استمختلف 

 
 بهار-اقليم بر الگوی كشت محصولات زراعی در دشت همدان سناریو های تغييرآثار  –2جدول 

Table 2- Impacts of climate change scenarios on crop cultivation pattern in Hamedan-Bahar plain 
 محصول

Crop 

 شرایط فعلی
Current conditions 

 RCP8.5سناریو  RCP2.6سناریو  A2سناریو  B1سناریو 

Scenario B1 Scenario A2 Scenario RCP2.6 Scenario RCP8.5 
 یونجه

Alfalfa 
8482 7967.8 7172 8088.1 6995.9 

 جو
Barely 

10361 9069.8 7071.3 9371.8 6628.8 

 لوبیا
Bean 

15 6 6.1 6 6.1 

 خیار
Cucumber 

357 353.9 349.2 354.6 348.1 

 سیر
Garlic 

1935 1917.5 1890.3 1921.6 1884.3 

 ذرت علوفه
Forage maize 

303 295.7 284.4 297.4 281.9 

 نخود
Pea 

69 56.2 36.4 59.2 32.1 

 سیب زمینی
Potato 

9601 9529.3 9418.2 9546 9393.7 

 کلزا
Rapeseed 

216 197.1 167.7 201.5 161.2 

ندرچغ  
Sugar beet 

132 122.3 107.3 124.6 104 

 گوجه فرنگی
Tomato 

18 18.2 18.5 18.2 18.6 

 هندوانه
Watermelon 

301 290.7 274.8 293.1 271.2 

 گندم 
Wheat 

13341 11537.1 8745.2 11959 8127.1 

 جو دیم
Rainfed barley 

15660 16863.2 18721 16582.5 19132.3 

 عدس دیم
Rainfed lentil  

57 59.9 64.3 59.2 65.2 

 هندوانه دیم
Rainfed watermelon 

6 8.4 11.9 7.8 12.7 

 گندم دیم
Rainfed wheat 

82935 85451.5 89337.2 84864.4 90197.4 

 نخود دیم
Rainfed pea 

1135 1179.5 1248.1 1169.1 1263.3 

)هکتار(کم سطح زیرکشت   
Total cultivation area (hectare) 

144924 144924.1 144923.9 144924.1 144923.9 

 اعداد داخم پرانتز درصد تغییرات نسبت به شرای  فعلی است.     های تحقیقمأخذ: یافته
Numbers in parentheses are the percentage of changes compared to the current conditions                 Source: Research findings  

 

، حجم تولید کم محصولات کشت شیده  3بر اساس نتایج جدو  
بهار در دوره آتی تحت سناریوهای مختلیف اقلیمیی   -در دشت همدان

هیزار تین در    822که مقدار تولید کیم از  کاهش خواهد یافت. بطوری
درصیید کییاهش در سییناریوهای  0/0و  92الگییوی پایییه بترتیییب بییا  
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RCP8.5  وRCP2.6  خواهید رسیید. ایین     هیزار تین   830و  003به
رغم ثابت ماندن سطح زیرکشیت کیم نییز    مقدار کاهش در تولید علی

کنید کیه افیزایش سیطح     قابم تأمم است. این مسئله خاطر نشان می
زیرکشت محصولات دیم در سناریوهای مختلف قادر به جبران کاهش 
 تولید محصولات آبی ناشی از تغییرات اقلیم نخواهد بود. این نتایج بیا 

( و 3) بخشی و همکاران(، علی09) حسینی و همکاران یقبل یهاهافتی
 .مطابقت دارد (09) موسوی و همکاران

تغییرات اقلیمی تحت سیناریوهای  در این قسمت به مقایسه تأثیر 
سطح زیرکشت و شاخص بررسی دو غذایی از طریق  بر امنیتمختلف 

زمینیی و  تولید محصولات استراتژیک شامم گندم، جو، علوفیه، سییب  
دهید کیه در   نشیان میی   3جدو   .های روغنی پرداخته شده استدانه

هزار هکتار سطح زیرکشت کم محصولات حدود  903فعلی از شرای  
ی اساسی )محصیولات  یهزار هکتار آن به کشت محصولات غذا 909

هیزار هکتیار    98استراتژیک( اختصاص دارد که از این میزان بییش از  
هیزار   00ی اساسی دیم و بییش از  یت غذادرصد( آن را محصولا 02)

شود. ی اساسی آبی شامم مییدرصد( آن را محصولات غذا 32هکتار )
ی اساسیی را  یبنابراین این مسئله اهمیت و نقش مهم محصولات غیذا 
سیازد. بیا اعمیا     در منطقه مورد مطالعه و درآمد کشاورزان نمایان می

رکشیت محصیولات   شود که سیطح زی سناریوهای اقلیمی مشاهده می
ی اساسی یی اساسی آبی کاهش و سطح زیرکشت محصولات غذایغذا

دیم افزایش خواهد یافت که برآیند این دو منجر به ثابت ماندن سطح 
ی اساسی در تمامی سناریوها خواهد شد یزیرکشت کم محصولات غذا

، 0202(. بنابراین بر اساس شاخص سطح زیرکشت در افیق  0 )جدو 
 سبت به شرای  سا  پایه تغییری نخواهد داشت. غذایی ن امنیت

 3در جیدو   ی اساسیی  یبا بررسی شاخص تولید محصولات غیذا 
هزار تن تولید کیم محصیولات در سیا      839شود که از ملاحمه می

ی اساسی است. از ایین مییزان   یهزار تن آن محصولات غذا 098پایه، 
 3/90)ن هیزار تی   938تولییدات آبیی و    درصید(  0/80) هزار تن 222

تولیدات دیم است. با وقوع تغییرات اقلیمی تولیدات محصولات درصد( 
ی اساسی آبی و دیم به ترتیب کاهش و افزایش خواهند یافت. بیا  یغذا

ی یرغم ثابت ماندن سطح زیرکشت کم محصولات غذااین وجود علی
اساسی در تمامی سناریوها، کاهش در تولید کم آنها محسوس و قابم 

و  B1 ،A2 ،RCP2.6 سیناریوهای ت. بر ایین اسیاس در   ملاحمه اس
RCP8.5  تولیید  درصید کیاهش در    3/92و  0/0، 0/9، 2/3به ترتیب

اتفاق خواهد افتاد. این  0202ی اساسی برای افق یکم محصولات غذا
توان به واسطه پیایین بیودن عملکیرد محصیولات دییم      کاهش را می

ایش سطح زیرکشیت  نسبت به محصولات آبی دانست که با وجود افز
محصولات دیم جبران نشده است. این کاهش در سناریوهای بدبینانه 
شدیدتر است و لذا کاهش بیشتر عرضه محصیولات کشیاورزی را بیه    
 -دنبا  خواهد داشت. بنابراین بر اساس شاخص تولید در دشت همدان

 غذایی از جمله بهار، وقوع تغییرات اقلیمی در آینده ابعاد مختلف امنیت

غذایی را تهدید خواهد  بودن و ثبات یا پایداری عرضه مواددر دسترس
 کرد. 

علاوه بر نتایج فوق، پیامید اثیرات ناشیی از سیناریوهای مختلیف      
دهید کیه وقیوع    نشیان میی   3اقلیمی بر میزان مصرف آب در جیدو   

شرای  مذکور در آینده، کاهش در منیابع آب و مصیرف آب را در پیی    
اساس میزان آب مصرفی برای کم محصیولات   خواهد داشت. بر این

، 0/90، 8/2به ترتیب  RCP8.5و  B1 ،A2 ،RCP2.6 سناریوهایدر 
ی اساسیی بیه ترتییب    یدرصد و برای کم محصولات غذا 3/99و  0/3
 درصد با کاهش مواجه خواهد شد.  3/02و  0/3، 9/98،  9/0

 مهمترین شاخص اقتصادی که با اعما  اثرات سیناریوهای تغیییر  
ای کم یا همان سیود  اقلیم مورد ارزیابی قرار گرفته است، بازده برنامه

ر گبییان  0ناخالص کشاورزان منطقه مورد مطالعه است. نتیایج جیدو    
چهیار سیناریوی   هیر  در  اورزان منطقیه شکای کم بازده برنامهکاهش 

اقلیم در آینده موجب تحمیم زییان   به عبارت دیگر تغییر .اقلیمی است
بهار خواهد شد. این میزان زیان بصیورت  -ان منطقه همدانبه کشاورز

در  0202ای کییم کشییاورزان بییرای افییق  بییازده برنامییهکییاهش در 
 8/9، 0/2، 0/0به ترتیب  RCP8.5و  B1 ،A2 ،RCP2.6 سناریوهای

خواهد بود. بیشترین و کمترین زییان تحمییم شیده بیه     درصد  9/0و 
 است.  RCP2.6و  RCP8.5ترتیب مربو  به سناریوهای 

ای محصولات غذایی بررسی نتایج اثرات تغییراقلیم بر بازده برنامه
ای ایین محصیولات   دهد که بازده برنامهنشان می 3اساسی در جدو  

ای کم کشاورزان، روندی در سناریوهای مختلف نیز مشابه بازده برنامه
درصد  2/0ترین و درصد در خوشبینانه 9/9کاهشی داشته و با کاهش 

ترین سناریو مواجه خواهد شید. افیزون بیر آن بیا تفکییک      بدبینانه در
شود کیه  ی اساسی به دو گروه آبی و دیم ملاحمه مییمحصولات غذا

ای اقلیییم در افییق آینییده بییازده برنامییه بییا اعمییا  سییناریوهای تغییییر
محصولات آبی کاهش و بازده محصولات دیم افزایش خواهد یافیت.  

ی اساسی دیم در حدی یای محصولات غذانامهاما این افزایش بازده بر
ی اساسی را جبیران  ینیست که بتواند کاهش کم بازده محصولات غذا

اقلییم در افیق آینیده موجیب تحمییم زییان بیر         نماید. بنابراین تغییر
هیای تولیید   کشاورزان از طریق کاهش درآمد به دلیم افزایش هزینیه 

غذایی یعنی بعد دسترسی  شود. بر این اساس ابعاد دوم و چهارم امنیت
به غذا و بعد مصرف غذای با کیفیت، از کاهش درآمد کشاورزان ناشی 
از تغییرات اقلیم در آینده متأثر خواهند شد. نتایج مشابهی در مطالعات 

 ( مشاهده شده است.23و  00، 02مختلف )

اثرات فیزیکی آب در سا  پایه و  وریشاخص بهرهدر ادامه نتایج 
نتیایج در  آمده است.  3اقلیم بر آن در جدو   تغییرمختلف  سناریوهای

وری فیزیکیی آب  دهد که بیشترین و کمترین بهرهسا  پایه نشان می
 30/2کیلیوگرم و محصیو  لوبییا بیا      3/90را محصو  ذرت علوفه با 

 کیلوگرم به ازای یک مترمکعب آب دارند.
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 بهار-ی اساسی در دشت همدانیسطح زیركشت و مصرف آب كل محصولات و محصولات غذا، اقليم بر توليد سناریوهای تغييرآثار  –3جدول 

Table 3- Impacts of climate change scenarios on production, cultivation area and water use of total and basic food crops in 

Hamedan-Bahar plain 

 
 شرایط فعلی 

Current conditions 

 RCP8.5سناریو  RCP2.6سناریو  A2سناریو  B1سناریو 

Scenario B1 Scenario A2 Scenario RCP2.6 Scenario RCP8.5 
 Production (Thousand tons) )هزار تن( مقدار توليد 

 Total  859.7 829.8(-3.5%) 782.2(-9.0%) 836.9(-2.7%) 773.49(-10%) مجموع

غذا
ت 
ولا
ص
مح

ی
سی
سا
ی ا

 
B

as
ic

 f
o

o
d

 p
ro

d
u

ct
s  مجموع 

Total  
798.5 769.8(-3.6%) 724.6(-9.2%) 776.6(-2.7%) 716.3(-10.3%) 

 آبی
Irrigated 

660.5 628.9(-4.8%) 579.1(-12.3%) 636.5(-3.6%) 569.5(-13.8%) 

 دیم
Rainfed 

138 140.9(2.1%) 145.5(5.5%) 140.1(1.6%) 146.8(6.4%) 

 سایر محصولات
Other products 

61.2 60(-2.1%) 57.6(-5.9%) 60.3(-1.5%) 57.1(-6.7%) 

 Cultivation area (hectare) سطح زیرکشت )هکتار( 

 Total  144924 144924.1 144923.9 144924.1 144923.9 مجموع

غذا
ت 
ولا
ص
مح

ی
سی
سا
ی ا

 
B

as
ic

 f
o

o
d

 p
ro

d
u

ct
s  مجموع 

Total  
140899 140912(0.01%) 140917(0.01%) 140911(0.01%) 140918(0.01%) 

 آبی
Irrigated 

42304 38597(-8.8%) 32859(-22.3%) 39464(-6.7%) 31589(-25.3%) 

 دیم
Rainfed 

98595 102315(3.8%) 108058(9.6%) 101447(2.9%) 109330(-10.9%) 

 سایر محصولات
Other products 

4025 4013(-0.3%) 4007(-0.5%) 4013(-0.3%) 4006(-0.48%) 

  3Water use (Million m ()میلیون متر مکعب(مصرف آب 

 کم محصولات
 Total products 

 272.8 254.3(-6.8%) 225.8(-17.2%) 258.6(-5.2%) 219.5(-19.5%) 

ی اساسییمحصولات غذا  
Basic food products 

 253.8 235.8(-7.1%) 208(-18.1%) 240(-5.4%) 201.8((-20.5%) 

 اعداد داخم پرانتز درصد تغییرات نسبت به شرای  فعلی است.       های تحقیقمأخذ: یافته
Numbers in parentheses are the percentage of changes compared to the current conditions                 Source: Research findings 

 
 بهار-ی اساسی در دشت همدانیمحصولات غذاای كل محصولات و بازده برنامهاقليم بر  سناریوهای تغييرآثار  –4جدول 

Table 4- Impacts of climate change scenarios on gross margin of total and basic food crops in Hamedan-Bahar plain 

ای )ميليارد ریال(بازده برنامه  
Gross margin (Billion Rials) 

 شرایط فعلی
Current conditions 

 RCP8.5سناریو  RCP2.6سناریو  A2یو سنار B1سناریو 

Scenario B1 Scenario A2 Scenario RCP2.6 Scenario RCP8.5 
 Total 6912 6748(-2.4%) 6483(-6.2%) 6787(-1.8%) 6422(-7.1%) مجموع

غذا
ت 
ولا
ص
مح

ی
سی
سا
ی ا

 
B

as
ic

 f
o

o
d

 p
ro

d
u

ct
s  مجموع 

Total  
6261 6101(-2.6%) 5842(-6.7%) 6139(-1.9%) 5782(-7.6%) 

 آبی
Irrigated 

5194 5015(-3.4%) 4726(-9.0%) 5057(-2.6%) 4660(-10.3%) 

 دیم
Rainfed 

1067 1086(1.8%) 1115(4.6%) 1082(1.4%) 1122(5.2%) 

 سایر محصولات
Other products 

651 647(-0.7%) 641(-1.5%) 648(-0.5%) 640(-1.7%) 

 داد داخم پرانتز درصد تغییرات نسبت به شرای  فعلی است.اع           های تحقیقمأخذ: یافته
Numbers in parentheses are the percentage of changes compared to the current conditions                 Source: Research findings 

 



 613     ...بهار با تأکید بر–ارزیابی اثرات تغییر اقلیم بر کشاورزی دشت همدان

 
زمینیی،  البته محصولات دیگری مانند هندوانه، چغندرقنید، سییب  

وری نسبتا بالایی برای آب یار بعد از ذرت دارای بهرهفرنگی و خگوجه
وری فیزیکی آب برای محصولات میذکور را تیا   هستند. بالابودن بهره

توان به بالا بودن عملکرد بالای این محصولات در واحید  حدودی می
سطح نسبت داد. هر چند که در این میان نقش نوع واریته بذر کشیت  

ن در میدیریت آب و انگییزه بیالای    شده، مهیارت و تجربیه کشیاورزا   
کشاورزان در تولید این محصولات به اصیطلا  نقیدی، نبایید نادییده     

 گرفته شود.
وری فیزیکیی آب در تولیید کیم    ، بهیره 3جیدو   بر اساس نتایج 

محصولات و تولید کم محصولات استراتژیک در سناریوهای مختلیف  
قیوع تغیییرات   نسبت به سا  پایه افزایش یافته اسیت. بطوریکیه بیا و   

وری فیزیکی آب در سناریوهای خوشبینانه ، بهره0202اقلیمی در افق 
B1  وRCP2.6  درصیید و در سییناریوهای  8/9و  3/0بییه ترتیییب بییا

درصد افزایش مواجه  2/0و  3/2به ترتیب با  RCP8.5و  A2بدبینانه 
بر افزایشی بیودن ایین تغیییرات     افزونخواهد شد. نکته مهم در اینجا 

وری آب در سیناریوهای  نسبت به سا  پایه، درصد تغییر بیشیتر بهیره  
بدبینانه نسبت به سناریوهای خوشبینانه است. در سناریوهای مختلیف  

وری فیزیکی آب برای برخی محصیولات افیزایش و   اقلیم، بهره تغییر
سیناریوها   دهد. بر این اساس در تمیامی برای برخی کاهش نشان می

وری فیزیکیییی آب در محصیییولات خییییار، ذرت، چغندرقنییید، بهیییره
فرنگی و هندوانه، افزایش و در سایر محصولات کیاهش نشیان   گوجه
 دهند. می

 
 بهار )كيلوگرم بر متر مكعب(-وری فيزیكی آب در دشت همداناقليم بر بهره سناریو های تغييرآثار  -5جدول 

Table 5- Impacts of climate change scenarios on physical productivity of water in Hamedan-Bahar plain (Kg/m3) 
 محصول

Crop 

 شرایط فعلی
Current conditions 

 RCP8.5سناریو  RCP2.6سناریو  A2سناریو  B1سناریو 

Scenario B1 Scenario A2 Scenario RCP2.6 Scenario RCP8.5 
 یونجه

Alfalfa 
1.65 1.63(-1.2) 1.61(-2.4) 1.64(-0.6) 1.61(-2.4) 

 جو
Barely 

1.14 1.12(-1.8) 1.09(-4.4) 1.12(-1.8) 1.09(-4.4) 

 لوبیا
Bean 

0.32 0.31(-3.1) 0.3(-6.3) 0.31(-3.1) 0.3(-6.3) 

 خیار
Cucumber 

3.74 3.82(2.1) 3.89(4.0) 3.81(1.9) 3.91(4.6) 

 سیر
Garlic 

2.21 2.17(-1.8) 2.13(-3.6) 2.18(-1.4) 2.12(-4.1) 

 ذرت علوفه
Forage maize 

12.52 12.63(0.9) 12.62(0.8) 12.63(0.9) 12.62(0.8) 

 نخود
Pea 

0.61 0.59(-3.3) 0.58(-4.9) 0.6(-1.6) 0.58(-4.9) 

 سیب زمینی
Potato 

5.09 5.04(-1.0) 4.92(-3.3) 5.05(-0.8) 4.9(-3.7) 

 کلزا
Rapeseed 

1.01 0.99(-2.0) 0.99(-2.0) 0.99(-2.0) 0.99(-2.0) 

 چغندر
Sugar beet 

5.56 5.63(1.3) 5.71(2.7) 5.61(0.9) 5.72(2.9) 

 گوجه فرنگی
Tomato 

4.07 4.19(2.9) 4.26(4.7) 4.17(2.5) 4.28(5.2) 

 هندوانه
Watermelon 

6.35 6.46(1.7) 6.48 (2.1) 6.45(1.6) 6.49(2.2) 

 گندم 
Wheat 

1.05 1.03(-1.9) 1.03(-1.9) 1.04(-1.0) 1.02(-2.9) 

ره
به

ی 
ور

یک
فیز

 ی

ب
 آ

P
h

y
si

ca
l 

p
ro

d
u

ct
iv

it
y
 

o
f 

w
at

er
 کم محصولات  

Total crops 
2.64 2.71(2.4) 2.82(6.5) 2.69(1.8) 2.85(7.9) 

یی اساسیمحصولات غذا  
Basic food crops 

2.6 2.67(2.5) 2.78(7.0) 2.65(1.9) 2.82(8.5) 

 اعداد داخم پرانتز درصد تغییرات نسبت به شرای  فعلی است.       های تحقیقمأخذ: یافته
Numbers in parentheses are the percentage of changes compared to the current conditions                 Source: Research findings 
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وری در محصولات فوق به احتما  زیاد همین افزایشی بودن بهره
وری در محصولات دیگر شیده و  کردن اثر کاهشی بهره موجب خنثی

وری کم را برای آب رقم زده است. دلیم در نهایت افزایشی بودن بهره
روییه آب  توان مصرف بیوری در برخی محصولات را میافزایش بهره

 بیش از نیازآبی در شرای  فعلی دانست.

بیر  اقلییم، افیزون    به منمور بررسیی اهمییت آب و اثیرات تغیییر    
وری اقتصادی آب نیز محاسبه و نتیایج آن  وری فیزیکی آب، بهرهبهره

محصولات خییار،  دهد که ان میشنتایج نارائه شده است.  2در جدو  
نخیود،   فرنگی، ذرت، کلزا، چغندرقند،زمینی، سیر، هندوانه، گوجهسیب

وری بهرهیونجه، جو، گندم و لوبیا به ترتیب بیشترین تا کمترین مقدار 
انید. بیا مقایسیه نتیایج     اقتصادی را به ازای یک مترمکعب آب داشیته 

شود که محصولاتی بیا  وری فیزیکی و اقتصادی آب ملاحمه میبهره
وری اقتصادی بالایی نخواهنید  وری فیزیکی بالا الزاما دارای بهرهبهره

وری فیزیکی در رتبه ششیم  بود. به عنوان مثا  ذرت با بیشترین بهره
قتصادی آب قرار گرفته و بر عکس محصو  خیار بیا رتبیه   وری ابهره

وری اقتصادی را به خود وری فیزیکی، رتبه نخست بهرهششم در بهره
 اختصاص داده است. 

 
 بهار )ریال بر متر مكعب(-وری اقتصادی آب در دشت همداناقليم بر بهره سناریو های تغييرآثار  -6جدول 

Table 6- Impacts of climate change scenarios on economic productivity of water in Hamedan-Bahar plain (Rials/m3) 
 محصول

Crop 

 شرایط فعلی
Current conditions 

 RCP8.5سناریو  RCP2.6سناریو  A2سناریو  B1سناریو 

Scenario B1 Scenario A2 Scenario RCP2.6 Scenario RCP8.5 
 یونجه

Alfalfa 
1350.7 1339.1(-0.9) 1321.1(-2.2) 1341.8(-0.7) 1318.9(-2.4) 

 جو
Barely 

1200.3 1169.9(-2.5) 1139.3(-5.1) 1175.1(-2.1) 1134.7(-5.5) 

 لوبیا
Bean 

1065.9 1034.7(-2.9) 1016.1(-4.7) 1039.4(-2.5) 1012.6(-5) 

 خیار
Cucumber 

4400.5 4536.5(2.4) 4590.6(4.3) 4487.9(2.0) 4650(4.6) 

 سیر
Garlic 

3599.8 3539.5(-1.7) 3464.8(-3.8) 3551.4(-1.3) 3454.7(-4) 

 ذرت علوفه
Forage maize 

2062.4 2081.7(0.9) 2079.5(0.8) 2080.9(0.9) 2080.9(0.9) 

 نخود
Pea 

1432.6 1380.7(-3.6) 1350(-5.8) 1387.1(-3.2) 134.4(-6.2) 

 سیب زمینی
Potato 

3712.1 3672.1(-1.1) 3581.9(-3.5) 3684.7(-0.7) 3572.1(-3.8) 

 کلزا
Rapeseed 

1852.1 1827.7(-1.3) 1820.5(-1.7) 1829.9(-1.2) 1818.1(-1.8) 

 چغندر
Sugar beet 

1539.0 1558.7(1.3) 1583.6(2.9) 1554.8(1.0) 1587 (3.1) 

 گوجه فرنگی
Tomato 

2199.0 2263.3(2.9) 2303.9(4.8) 2255.1(2.6) 2311.9(5.1) 

 هندوانه
Watermelon 

2391.8 2433.4(1.7) 2440.9(2.1) 2430.2(1.6) 2444.7(2.2) 

 گندم 
Wheat 

1162.2 1143.9(-1.6) 1133.2(-2.5) 1146.2(-1.4) 1131 (-2.7) 

ره
به

ی 
ور ی
صاد

اقت
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آ
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 کم محصولات  

Total crops 
2138.4 2220.8(3.96) 2369.4(11.1) 2200.6(2.98) 2406.7(12.6) 

یی اساسیمحصولات غذا  
Basic food crops 

2046 2127(3.86) 2273(10.8) 2107(2.9) 2310(12.9) 

  اعداد داخم پرانتز درصد تغییرات نسبت به شرای  فعلی است.       های تحقیق مأخذ: یافته
Numbers in parentheses are the percentage of changes compared to the current conditions                 Source: Research findings 
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وری متفیاوت  بنابراین رتبه سایر محصولات هیم در هیر دو بهیره   
بر عملکرد  افزونوری اقتصادی آب است. از آنجا که در محاسبه بهره

هیای متغییر   محصولات و مصرف آب، عواملی ماننید قیمیت و هزینیه   
های تولیید  ند، لذا متفاوت بودن قیمت محصولات و هزینهدخیم هست

وری همراه با تغییرات عملکرد و مصرف آب موجب متفاوت شدن بهره
 وری فیزیکی آب شده است.اقتصادی محصولات نسبت به بهره

با مقایسه سطح زیرکشت محصولات در الگیوی فعلیی ملاحمیه    
از  "را دارند الزاماوری اقتصادی شود محصولاتی که بیشترین بهرهمی

بیشترین سطح زیرکشت برخوردار نیستند. بیشترین سطح زیرکشیت را  
درصیید( و سییپس  03درصیید( و جییو ) 32محصییولاتی ماننیید گنییدم )

درصد( بیه خیود    0درصد( و سیر ) 99درصد(، یونجه ) 09زمینی )سیب
وری اند که در این  میان دو محصو  گندم و جو از بهرهاختصاص داده

توان گفیت  دی پایینی برخوردار هستند. با توجه به این نتایج میاقتصا
بهار ورود محصولات به الگیوی کشیت، بیر اسیاس     -در دشت همدان
وری اقتصادی و یا فیزیکیی آب صیورت نگرفتیه اسیت.     شاخص بهره

بلکه با بالا بودن سهم محصولات گندم و جو در الگوی کشت، معییار  
ی اساسیی بیه عنیوان    یولات غیذا غذایی و تولیید محصی   تأمین امنیت

کند، هرچند کیه ریسیک قیمتیی    مهمترین معیار انتخاب نمود پیدا می
پایین این محصولات به جهت قیمت تضمینی آنها نیز تأثیرگذار است. 

وری اقتصادی محصولاتی مانند خییار و هندوانیه و   اما با توجه به بهره
ر تنهیا در جهیت   شود که ایین معییا  سهم کم آنها از الگو، ملاحمه می

میدت و تیأمین نقیدینگی میورد اقبیا  قیرار       تأمین درآمیدهای کوتیاه  
گیرند. بنابراین کشاورزان در انتخاب محصولات در الگیوی کشیت   می

دهند زیرا ملاک انتخیاب  صرفا معیارهای اقتصادی را ملاک قرار نمی
توان نیازآبی کم، ریسک قیمتی کم محصولاتی مانند گندم و جو را می

ر نهایت هدف تأمین غذائی اساسی ذکر کرد. پس کشاوران، بخش و د
عمده فعالیت زراعی خود را برای تضمین حداقم شرای  اقتصادی، بیه  
این محصولات اختصاص داده و سپس به کشت محصیولات دیگیری   

دیگیر  زمینیی، هندوانیه و خییار و    از گروه سبزی و صیفی مانند سییب 
 پردازند. می محصولات

وری اقتصادی آب برای محصولات اقلیم بر بهره ت تغییرنتایج اثرا
بهار تحت سناریوهای مختلیف آب و هیوایی   –کشاورزی دشت همدان

وری وری فیزیکیی، بهیره  دهد کیه مشیابه بهیره   نشان می 2در جدو  
اقتصادی آب برای محصولاتی ماننید خییار، ذرت علوفیه، چغندرقنید،     

ت اقلیمی با افیزایش و بیرای   فرنگی و هندوانه تحت تاثیر تغییراگوجه
وری سایر محصولات با کاهش مواجه خواهند شد. در این مییان بهیره  

فرنگی و خیار بیشترین افزایش را بویژه در سناریوهای اقتصادی گوجه
دهنید. در ضیمن تیاثیر تغیییر اقلییم در سیناریوهای       بدبینانه نشان می

 A2سیناریوی  مبتنی بر واداشیت تابشیی بیشیتر از     RCP8.5بدبینانه 
وری اقتصادی آب را با وجود ثابیت  باشد. این روند افزایش در بهرهمی

توان به افزایش عملکرد این محصولات و بودن قیمت محصولات می

کاهش مصرف آب نسبت داد. بعلاوه اینکیه ارزش تولیید نهیایی ایین     
ای آب محصولات بیانگر ارزش اقتصادی آب ییا همیان قیمیت سیایه    

ا کیه کشیاورزان در مصیرف آب در اکثیر محصییولات     اسیت و از آنجی  
کنند لذا کاهش مصیرف آب موجیب افیزایش تولیید     رویه عمم میبی

نهایی آب خواهد شد. بنابراین آب ارزشمندتر شده و کاهش کمیت آب 
در اثر تغییرات اقلیمی، کشاورزان منطقه را بیه سیمت میدیریت بهتیر     

سیازد. امیا در   هنمود میوری اقتصادی رمنابع آب در جهت بهبود بهره
سایر محصولات و از جمله محصولات استراتژیک بیا وقیوع تغیییرات    

وری خیورد و بهیره  ای رقم نمیی اقلیمی و کاهش عملکرد چنین نتیجه
گفته برآیند اقتصادی آنها کاهش خواهد یافت. با توجه به مطالب پیش

 وری اقتصادی آب در محصولات مختلف منجرافزایش و کاهش بهره
برای کم محصولات  0202وری اقتصادی آب در افق به افزایش بهره

، B1درصید بیه ترتییب در سیناریوهای      2/90و  3، 9/99، 0به میزان 
A2 ،RCP2.6  وRCP8.5   خواهد شد. چنین روند افزایشی مشیابهی

ی اساسیی  یوری اقتصادی آب برای کیم محصیولات غیذا   نیز در بهره
 شود. مشاهده می

کیه  زمینیی، یونجیه و سییر    گنیدم، جیو، سییب   د محصولاتی مانن
وری بیشترین سیطح زیرکشیت را در الگوهیا دارنید بیا کیاهش بهیره       

در تمامی سیناریوها مواجیه    تغییرات اقلیمیافزایش اقتصادی ناشی از 
وری اقتصیادی آب  خواهند شد. در این میان بیشترین و کمترین بهیره 
ان شی یین یافتیه ن  ابه ترتیب مربو  به محصو  جیو و یونجیه اسیت.    

محصیولات فیوق   تولیدکننده  به عنوانبهار -همدان دشتدهد که می
منیابع آب حسیاس   و اثیرات آن بیر    تغییرات اقلیمیبه افزایش نسبت 

در منیابع آب  دهد که سناریوی کاهش ان میشنتایج ناز طرفی . تاس
بیرای  ناشی از تغییرات اقلیمی در تمامی سناریوهای اقلیمیی  دسترس 

وری افیزایش بهیره  بهیار منجیر بیه    -ولات دشت همیدان برخی محص
توان از ایین  شود. بنابراین میدی یک متر مکعب مصرف آب میااقتص
میورد  منابع آب منطقه  یریتعنوان یک راهکار مناسب در مد بهنتایج 

 ام برد. مطالعه ن

 

 گيری و پيشنهادها نتيجه

ت اقلییم  با هدف تحلیم و ارزیابی پیامدهای تغییرا حاضر پژوهش
و  A2، B1، RCP2.6بهییار تحییت سییناریوهای  -در دشییت همییدان

RCP8.5  تیابع  بیرآورد  بیا  طر  ریزی شد. بدین منمور  0202در افق
گیری ت نسبت به پارمترهای اقلیمی و اندازهعملکرد محصولاواکنش 

رییزی ریاضیی   ی برنامیه گیو در الآن لحاظ کیردن  تغییرات عملکرد و 
تغیییرات اقلیمیی بیر الگیوی     ای مختلیف  اثر سناریوه (،PMPت )مثب

وری کشت منطقه، الگوی کشیت محصیولات غیذائی اساسیی، بهیره     
نتایج های امنیت غذایی بررسی شد. فیزیکی و اقتصادی آب و شاخص

ی سالانه و متعاقیب آن افیزایش   بارش و افزایش دما کاهشحاکی از 
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علوفه  فرنگی، خیار، هندوانه، چغندرقند، ذرتعملکرد محصولات گوجه
و هندوانه دیم و کاهش عملکرد محصولات گندم، جو، کلیزا، یونجیه،   
عدس، نخود، لوبیا، سیب زمینی و سییر در هیر چهیار سیناریو اسیت.      

افیق  در منیابع آب از تغیییرات اقلیمیی    تأثیرپذیری منفی بر آن  افزون
 .منابع آب در منطقه خواهد شدعرضه موجب کاهش ، 0202

موجیب   ،ناشی از تغییرات اقلیمیی نفی وقوع پیامدهای مهمچنین 
افزایش سطح زیرکشت محصولات دییم و کیاهش سیطح زیرکشیت     
محصولات آبی در تمامی سناریوها شده است. با وجیود ثابیت مانیدن    

تولید کم محصولات و همیین طیور تولیید    سطح زیرکشت کم، حجم 
غذایی هستند  کننده امنیتمحصولات استراتژیک در منطقه که تأمین

تحلییم اقتصیادی   هیای  بعلاوه یافتهدوره آتی کاهش خواهد یافت. در 
در  اورزان منطقهشکای و تحمیم زیان به بازده برنامهنشان از کاهش 

ی یسناریوهای مختلف دارد. که به دلیم سهم بالای محصیولات غیذا  
بازده اساسی از کم محصولات، بخش اعمم این زیان ناشی از کاهش 

تحیت   افزون بر ایین استراتژیک خواهد بود.  ای این محصولاتبرنامه
وری فیزیکیی و  تاثیر تغییرات اقلیمیی در سیناریوهای مختلیف، بهیره    

اقتصادی آب استفاده شده در تولید کم محصولات و تولید محصولات 
 یافت.  ی اساسی، افزایش خواهدیغذا

بنابراین تحلیم پیامیدهای ییاد شیده در کنیار نتیایج کیاهش آب       
شاورزان تحت سناریوهای اقلیمی در افق آینده نشان مصرفی توس  ک

آبیی و   از این نکته دارد که کشاورزان در شیرای  فعلیی بییش از نییاز    
کننید. لیذا کیاهش آب در دسیترس     رویه آب را مصرف میبصورت بی

ناشی از تغییرات اقلیمی، موجب خواهد شد کشیاورزان در مصیرف آب   
یک شوند و با کم شیدن مصیرف   به نقطه بهینه مبتنی بر نیاز آبی نزد

آب و بازگشت به ناحیه دوم اقتصادی تولید، تولید نهیایی آب افیزایش   
وری خواهید شید. بنیابراین آب    یابد که در اینجا موجب افزایش بهیره 

ارزشمندتر شده و کاهش کمیت آب در اثر تغییرات اقلیمی، کشیاورزان  
وری د بهیره منطقه را به سمت مدیریت بهتر منابع آب در جهیت بهبیو  

ایین شیرای    وقیوع  توان دریافت که لذا میسازد. اقتصادی رهنمود می
هیای کشیاورزی در   بیه فعالییت   یاقلیمی، موجب کاهش آب تخصیص

های آینده با چالش کمبیود  شود و کشاورزان منطقه، در دههمنطقه می
خواهند شد کیه متعاقیب آن تولییدات کشیاورزی و     رو  به منابع آب رو
بنابراین بخش کشاورزی رزان با کاهش مواجه خواهد شد. درآمد کشاو

نه تنها منبع تولید و تأمین مواد غذایی مورد تقاضیای جمعییت رو بیه    
رشد جوامع است، بلکه منبع تأمین درآمد بخش اعممی از خانوارهیای  

باشد. لذا متاثر شدن این بخش از تغییرات اقلیمی همین جوامع نیز می
در  ،کشیاورزان  و درآمید  یحصولات کشیاورز م دیکاهش تولاز طریق 

 به مواد یدسترس و ییغذا مواددسترس بودن، ثبات یا پایداری عرضه 
غذایی آنهیا   ی و در نتیجه امنیتو شهر ییروستا تیجمع یبرایی غذا

میواد  بیه   یعیدم دسترسی  نیه تنهیا    ییغذا تیامناندازد. را به خطر می
مردم  اریدر اخت یپولریو غ یلمنابع پوبلکه  است یبه مقدار کاف ییغذا

 لازم ،تیفیبا ک ییغذا از مواد یکاف ریمقاد هبجهت دسترسی است که 
 رییی تغتوان اسیتنبا  نمیود کیه    بنابراین از نتایج این مطالعه می است.

شرای  اقلیمی با متأثر کردن عملکیرد، سیطح زیرکشیت، تولیید میواد      
را  ییغیذا  تیی امنهیر چهیار بعید    غذایی و در نهایت درآمد کشاورزان 

 . قرار خواهد داد ریتحت تأث
در حالی که هدف کشاورزان حداکثرکردن سود با توجه بیه منیابع   
آب موجود است، وقوع تغییرات اقلیمی کاهش عملکیرد و تولیید کیم    

رود کیه ایین پیامیدها    محصولات آنها را رقم خواهد زد. لذا انتمار میی 
هت حفظ و بهبود عملکرد کشاورزان را برای اتخاذ برخی تصمیمات ج

های احتمالی تحمیم شده بر درآمد آنهیا و در  و همینطور کاهش زیان
غذایی منطقه تشیویق نمایید. بیر همیین اسیاس اتخیاذ        نهایت امنیت
 بیرای افزایییش با تغییرات آب و هوایی و سازگار مناسب راهبردهای 

گیییاه،  از طرییق بهبیود مدیرییت منابیع آب در سیطو  وری آب بهره
افزایییش   ؛در سییطح گیییاه  ضیرورت دارد.  مزرعیه و حوضیه آبریییز  

اصیلا   بیذرهای  کیارگیری   تحمیم گیاهیان بیه تنیش از طرییق بیه 
، کاربیرد عملکرددر سیطح مزرعیه؛ افزاییش شده و مقاوم به خشکی، 

و کاهش مصیرف فعلیی آب متناسیب بیا نییاز آبیی گییاه         آبییاریکم
بیش از نیاز آبیی را  محصولات  خیعلی برای برکشاورزان در شرای  ف)

منمیور کاهیش  تاریی  کاشیت و شیخم بهاصلا  ، مصرف می کنند.(
، انتخیاب محصیولات بیا    افزاییش نفیوذ آب در خیاک ،تعیرق-تبخیر

های وری اقتصادی آب و کاربرد تکنولوییارزش بالاتر با توجه به بهره
ده مجییدد از آب و بهبییود   در سییطح حوضییه؛ اسییتفا    نوین آبیاری،

الگیوی کشییت بییه منمییور حیداکثر کییردن محصیو  و حداقییم        
 . تعیرق گیاهی-نمیودن تبخیر
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Introduction: The potential impacts of climate change on water resources and food security are receiving 

growing attention especially in regions that face growing challenges like water demands for agricultural, 
domestic and environmental uses. The anticipated climate change are likely to impact water resources (surface 
water and groundwater) by altering precipitation patterns and change in nature of rainfall regimes. Apart from 
the effects on water availability, climate change is expected to adversely affect crop productivity, food security 
and food producers' income. Climate changes could affect the four dimensions of food security; food 
availability, access, utilization, and stability. Therefore, this study aims at investigating the economic effects of 
climate change on the agricultural sector (including the yield of crops, water resources, food security and 
profitability) in Hamadan-Bahar plain. The hypothesis tested in this research is that climate change has negative 
impacts on the agricultural sector in the study area and it is necessary to present solutions to reduce these effects. 
Accordingly, the question answered in this study is whether climate changes in the region reduces crop yields, 
the profitability of the agricultural sector, and aggravate the scarcity of water resources. For this purpose in this 
study, the effects of climate change in different scenarios on regional cultivation pattern, basic food cultivation 
pattern, gross profit of farmers, physical and economic productivity of water and food security in Hamedan-
Bahar plain have been investigated and then various suggestions to these problems have been presented. 

Materials and Methods: For this purpose, the physiological, hydrological and meteorological aspects of the 
problem were integrated into an economic model and the changes in cultivation pattern of the plain were 
projected in counterfactual climatic scenarios. Accordingly, the outputs of the HadCM3 model under the 
scenarios of B1 (optimistic) and A2 (pessimistic) were utilized for the fourth report; additionally, the outputs of 
the ensemble model under RCP 2.6 (optimistic) and RCP 8.5 (pessimistic) scenarios were used for the fifth 
report of IPCC. Then, the variables of rainfall and temperature for the horizon of 2070 were predicted under 
scenarios B1, A2, RCP2.6 and RCP8.5 using the Lars-WG model. In this regard, the yield response functions of 
the products with respect to climatic parameters by the Generalized Maximum Entropy method (GME) were 
estimated and the elasticity of the yield of the products with regard to temperature and rainfall were calculated. 
Then products yield changes on the 2070 horizon under different climate change scenarios were predicted and by 
including it in a positive mathematical programming (PMP), the impact of different climate change scenarios on 
regional cultivation pattern, basic food cultivation pattern, gross profit of farmers, physical and economic 
productivity of water and food security were examined. To estimate the yield response regression model and 
predict climate changes by LARS_WG model, the data on the period 1982-1982 were used. Also the data and 
information of farmers were obtained using a two-stage cluster sampling method in 2018 (baseline). 

Results and Discussion: The results indicate an increase in temperature, a decrease in precipitation, a 
decrease in the supply of water resources, and consequently a decrease in the yield of most basic food products 
and an increase in the yield of some vegetable and summer crops were anticipated in all scenarios. The results 
also showed that the occurrence of the mentioned consequences has negative effects on the total production of 
crops, the amount of production of basic food products and the gross profit of farmers in the region. And in this 
regard, in the most pessimistic scenario on the horizon of 2070, it will impose a loss of 490 billion rials on 
farmers. The increase in the physical and economic efficiency of water in different scenarios shows that water is 
becoming more valuable due to the decrease in the quantity of water due to climate change. Therefore the 
economic value of water would increase in the future decades in Hamadan-Bahar plain, which itself represents 
the severity of water scarcity in the agricultural sector. 

Conclusion: The occurrence of climate change by affecting water resources, crop yields, cultivated area, 
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food production and ultimately farmers' incomes, in addition to imposing economic and environmental losses, 
would affect various aspects of food security such as food availability, access, stability and utilization. 
Accordingly, in order to maintain and improve the yield of crops and reduce the possible losses imposed on 
income and food security of the region, it is vital to adopt appropriate strategies compatible with climate change, 
including the use of new irrigation technologies, deficit irrigation methods and to reform the cultivation pattern 
by selecting products with higher economic value in order that increase water productivity. Finally improving 
management of water resources and farmers' income at the plant, farm and region levels, is crucial. 
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