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 ی نهیراهبرد به ؛یکشاورز هایمحصول عاتیکاهش ضا

 ییغذا تیارتقاء امن
 1، صادق خلیلیان و حامد نجفی علمدارلوموسویالله شیوا سلطانی، سید حبیب

 40/40/0041تاریخ پذیرش:                                                                                40/04/0040تاریخ دریافت: 

 چکیده
 نیا هایدیدر روند تول یاست و هر اختلال یبخش کشاورز هایدیکشور وابسته به تول کی ییغذا تیسلامت و امن

 هایرییتغ ،یاثرگذار بر بخش کشاورز یهاچالش انی. در مکند دیخانوارها را تهد ییغذا تیامن تواندیبخش م
 یدر حال نیدو چندان است. ا یتیاهم یامنابع آب، دار زیو ن هابر عملکرد محصول میمستق ریتاث لیبه دل میاقل

همچون  خشکمهیخشک و ن هایمنطقهمشهود در اغلب  یادهیپد میاقل هایرییتغ ،یآت یهااست که در دهه
 دهیپد یرفاه پیامدهای یاقتصادی، بررس توسعه ندیغذا در فرآ نیتأم تیبا توجه به اهم از این روخواهد بود.  رانیا

 یابیبا هدف ارز این پژوهشاساس،  نی. بر ااست یبا آن ضرور یسازگار یاراهکاره یارائه زیو ن میاقل رییتغ
 تیبر امن میاقل هایرییتغ یامدهایبا پ رویارویی برای یکشاورز هایمحصول عاتیکاهش ضا یتیریراهبرد مد

 انهیم یکردینشان داد که با در نظر گرفتن رو جی. نتاشد یزیربهار طرح -کشاورز دشت همدان یخانوارها ییغذا
 شیدرصد، افزا 52 زانیبه م ینیرزمیبرداشت از منابع آب ز شیمنطقه، همگام با افزا میاقل هایرییتغ ینیبشیدر پ

 در دوره یکشاورز هایدیتولدرصدی  39درصد و کاهش  93 زانیبه م یکشاورز هایمحصول متیق نیانگیم
در بخش  دکنندگانی، ارزش حال درآمد خالص تول3931-39 هینسبت به سال پا قیتحق یساله 52 یزیربرنامه

که  افتیخواهد  شیدرصد افزا 79 زانیبه م هیدرصد کاهش و شاخص سوء تغذ 55 زانیمنطقه به م یکشاورز
 خواهد داشت. یدرصد را در پ 52 زانیدشت به م ییغذا یناامن طیبهبود شرا ،یادشده یتیریاتخاذ راهبرد مد

 JEL Q54, Q25, C61, C46, C33, C22, C02:بندی طبقه

 بهار-دشت همدانکشاورزی،  هایضایعات محصول ه،یسوء تغذ ا،یپو یالگوها م،یاقل رییتغهای کلیدی: واژه
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 مقدمه

 هایمرحلهمواد غذایی در  هدررفتی رشد جمعیت از یک سو و روند فزایندههای اخیر، در دهه

صنعتی شدن  با وجوداست که ، از سویی دیگر موجب شدههای محصولی عرضهمختلف زنجیره

کشاورزی، ناامنی غذایی و نیز سوء  هایبشری و بهبود شرایط تولید محصول هایبیشتر جامعه

 شوددر کشورهای در حال توسعه مشاهده  به ویژهمختلف جهان و  هایبخشتغذیه در 

(Keshavarz, 2021.) کنش ی برهممنیت غذایی مفهومی چند بعدی است که به واسطها

مختلف  ارکانشود. اقتصادی، اجتماعی، کشاورزی و فیزیکی تعیین می هایعاملای از دامنه

( 4و ) یمندبهره( 3)ی فراهم( 2( موجود بودن، )1)چهار بعد توان با تمرکز بر این مفهوم را می

کشور  کی یمل یدر مرزها موجودی غذا ،که به ترتیب کرد تجمیع ییمواد غذا افتیثبات در در

 جذب زانیم، غذا یکاف میزان دیخر یخانوارها برا، توانایی داخل و واردات دیتول قیاز طر

را مورد  هازمان یهمهو در نهایت پایداری در دریافت مواد غذایی در  توسط افراد هایزمغذیر

 شمارموجود،  هایبر اساس گزارش (.Soflaie Shahrbabak et al., 2018) دهدبحث قرار می

 در سطح جهان در سال ، به عنوان یکی از معیارهای اصلی امنیت غذایی،افراد دچار سوء تغذیه

است که میلیون نفر برآورد شده 818، برابر 2018درصدی نسبت به سال  7/4با رشد  2019

است که  حیلازم به توض .شودی زمین را شامل میدرصد جمعیت کره 9این رقم در حدود 

 نیتأم یمتداول آنها برا یجامعه است که مصرف غذا کی تیاز جمع یدرصد هیسوءتغذ وعیش

 ,.Bruinsma et al) ستین یفعال و سالم کاف یزندگ کیحفظ  برایلازم  ییغذا یانرژ سطح

درصد در  8/4 میزاناز  ، با روندی رو به رشد،در ایران سوء تغذیه گسترشهمچنین  (.2017

میلیون  5در حدود  اکنونهماست و لذا رسیده 2019درصد در سال  5/5 میزانبه  2001سال 

 یهایبررس ن،یافزون بر ا. (World Bank, 2022) هستندنفر از جمعیت ایران دچار سوء تغذیه 

 افراد دارد ییغذا میدر رژ هایزمغذیافراد جامعه به ر ینشان از کاهش دسترس ترقیدق

(Rezaeifar et al. 2022)ر،یاخ یهادر دهه ییغذا یهمگام با رشد ناامن ،گری. به عبارت د 

کشور  ییغذا تیرو در بحث امن شیپ یهااز جمله چالش ،افراد ییغذا میرژ تیفیک کاهش

  (.Ardakani et al., 2017است )

 یبخش کشاورز هایدیبه تول به طور مستقیم وابستهکشور  کی ییغذا تیسلامت و امن

را  هاجامعه یاسیس یو حت ییغذا تیامن تواندیبخش م نیا دیدر روند تول یاست و هر اختلال

 ،یگذارهیمانند کمبود سرماه کشاورزی اثرگذار بر بخش یهاچالشرو، از این .کند دیتهد
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در بلندمدت خانوارها را  ییغذا تیامن، خشکسالیو شور شدن خاک  ،دینامناسب تول فناوری

 یالمللنیب یهاواردات از بازاربه یک کشور  شتریب یوابستگ سببو  دهدالشعاع قرار میتحت

اثرگذاری  لیبه دل اقلیم هایتغییر ،یاد شده یهاچالش میان(. در Wen et al., 2016) دشومی

این پدیده که  .دو چندان است یتیاهم یدارا، و نیز منابع آب کشاورزی هایمستقیم بر تولید

ها، افزایش کاهش روانابیابد، موجب به صورت افزایش دما و کاهش بارندگی نمود می اغلب

که  شودآن می تر شدن محیط گیاه و افزایش نیاز آبیاز سطح خاک و در نتیجه خشک تبخیر

 ,.Mosavi et al) را در پی خواهد داشت افزایش تقاضای آب در بخش کشاورزی در نهایت،

های آب زیرزمینی از دیگر ی صحیح سفرههمچنین کاهش بارندگی و عدم تغذیه. (2020

 Awadh et) دشومنابع آب در شرایط تغییر اقلیم می ز بحرانبرواست که منجر به  هاییعامل

al., 2021) .منجر به از بین رفتن مواد مغذی خاک و و تعرق، افزایش تبخیر  ،از سویی دیگر

زمان کمتری ، رشد گیاه هایمرحله و کوتاه شدن افزایش دماهمچنین با شود. فرسایش آن می

، موجبات هاعاملی این غذایی وجود خواهد داشت. مجموعه عنصرهایبرای دریافت نور، آب و 

 .(Shayanmehr et al., 2021) آوردرا فراهم میکشاورزی  هایعملکرد اغلب محصول کاهش

 هایمحصول متیعرضه و ق میزاناقلیم،  هایتغییر رخدادهمگام با  رودمیانتظار  بنابراین

دستخوش نوسان  یدر بخش کشاورز ییغذا تیآن، امن در پیو  یاقتصاد ی، مازادهاکشاورزی

از  ،آن است که فقر و ناامنی غذایی بیانگرنیز  شدههای انجام ارزیابینتایج بسیاری از . شود

خشک همچون ایران خواهد خشک و نیمه هایمنطقهاقلیم در  هایپیامدهای نامطلوب تغییر

  (.Soltani et al., 2022بود )

کشاورزی در ایران، بالاتر از میانگین جهانی آن  هایهدررفت تولید، یادشده شرایط با وجود

 3 معادلکه زراعی و باغی کشور،  هایدرصد تولید 30است به نحوی که در حدود گزارش شده

ی ی عرضهدر زنجیرهاست، به صورت سالانه برآورد شده ضایعات غذایی جهان درصد کل

ضایعات (. 1AREEO ,2016شود )می غذاییپسماندهای کشاورزی، تبدیل به  هایمحصول

کاشت، داشت،  هایمرحلهد که در شوکشاورزی اطلاق می هایغذایی، به بخشی از محصول

ها و یا به زا همانند آفات و بیماریآسیب هایعاملبرداشت، پس از برداشت و عرضه، به موجب 

است. های نگهداری، فرآوری و حمل و نقل، کیفیت خود را از دست دادهامانهدلیل نارسایی س

تولیدی به منظور  هایمحصول زمینهاست که پسماند یا دورریز غذا تنها در  یادآوریلازم به 

                                                           
1 Agricultural Research, Education and Extension Organization 
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 .(Chang et al., 2019)کاربرد است  بدونموارد  دیگرشود و در مصرف انسان، محاسبه می

 هدررفت ،به واردات ازین شیافزا د،یکاهش تول باعثکشاورزی،  هایهدررفت محصولگسترش 

 ییغذا دیتول نیمچن. هبر اقتصاد کشورها است یمنف پیامدهای و در مجموع، د،یتول یهانهاده

کربن و  دیاکسیغذا، منجر به انتشار د یارزش اقتصاد هدررفتبر  افزون رسدیکه به مصرف نم

 از طریق ،ییغذا عاتیضا همچنین(. Abdullah et al., 2020) دشویم زین ستیز طیمح یآلودگ

 Kang) کندرا دستخوش تغییر می ییغذا تیرفاه و امن، کشاورزی هایمحصول متیق شیافزا

et al., 2020.) کشوردر  ییو غذا یکشاورز هایهدررفت محصول میلذا با توجه به حجم عظ ،

و  دیتول طیبهبود شرا عات،یاز ضا نهیبه یاستفاده زیکاهش و ن زمینهسودآور در  یگذارهیسرما

 هایارزیابینتایج بسیاری از  (.Pirmoradi et al., 2013) خواهد داشت یمصرف غذا را در پ

که اغلب خرده کشاورزان در کشورهای در حال توسعه، در نزدیکی  دهدنشان مینیز پیشین 

 پیامدهاییبرند که کاهش ضایعات کشاورزی، ی امنیت غذایی به سر میخط فقر و در حاشیه

 (. Iakovou et al., 2010خواهد داشت ) آنانمثبت بر معیشت 

های کاهش ضایعات محصول پیامدهایارزیابی  ،پژوهش کنونی، در این رویکردبا توجه به 

های قطببهار، به عنوان یکی از -کشاورزی بر امنیت غذایی خانوارهای کشاورز دشت همدان

 2475که با وسعت . این دشت در دستور کار قرار گرفت، ایرانکشاورزی  هایتولید محصول

 نیانگیخشک با م مهیسرد و ن ، دارای اقلیمیاستمربع در استان همدان واقع شده لومتریک

است. بر  متریلیم 312و  سلسیوس یدرجه 11برابر با  بیدما و بارش به ترت یسالانه تبلندمد

 یهاتیبهار در قالب فعال-دشت همدان یهزار هکتار از اراض 144اساس آمار موجود، در حدود 

 Iranاختصاص دارد ) مید هایدیدرصد آن به تول 88از  شیکه ب شودیم یبرداربهره یزراع

Ministry of Agriculture Jihad, 2022و  یخشکسال رخداد لیبه دل ریاخ یها(. در دهه

 شیمنطقه افزا نیا ینیرزمیاز منابع آب ز هیرویبرداشت ب ،یکشاورز یهاتیفعال یتوسعه

بهار از سال  -دشت همدان ینیرزمیز یهااز آب یبرداربهره یتوسعه تیو لذا ممنوع استافتهی

 Regional Water Companyاست )آب، اعمال شده )بیلان( ترازشدن  یفمن لی، به دل1372

of Hamadan, 2022تامین امنیت غذاییدر  یمنابع آب تیرو، با در نظر گرفتن اهم نی(. از ا، 

به منظور  یآت میاقل هایرییبا بحران تغ یسازگار برای ییاتخاذ راهکارها یدر پ گذاراناستیس

کاهش  پیامدهای ،این پژوهشدشت هستند. لذا در  نیا رمنابع آب د تیرفت از محدودبرون
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منفی  پیامدهای کاهش برایکشاورزی به عنوان یک راهکار مدیریتی  هایضایعات محصول

 شد.بحث و بررسی  ،منطقهاقلیم بر امنیت غذایی  هایتغییر

به کشاورزی  هایضایعات محصولاقلیم و  های، تغییرامنیت غذاییمرتبط با  هایموضوع

از این اند. بخشی پیشین مورد بحث قرار گرفته هایبررسیدر بسیاری از  جداگانهصورت 

و  اقلیم بر امنیت غذایی را در دستور کار خود قرار دادند هایتغییر پیامدهای ارزیابی ،هابررسی

در دسترس،  کاهش منابع آب موجب میاقل رییتغ یدهیداشتند که پد دیتاک تیواقع نیاغلب بر ا

 یبخش کشاورز رفاه و امنیت غذایی درو کاهش  یکشاورز هایکاهش عملکرد اغلب محصول

 یابیدر ارز Parhizkari and Yazdani (2017) بررسی جینتاخواهد شد. به عنوان مثال 

نشان داد که  نیدر استان قزو میاقل هایرییتغ (یکیدرولوژیهشناختی )آبو  یاقتصادپیامدهای 

 بیبه ترت د،یتا شد میملا (یوهایسنارهای )فرضپیشبارش سالانه تحت  نیانگیکاهش م

 یدر ارزش اقتصاد یصددر 22/15تا  08/7 شیدر منابع آب، افزا یدرصد 23تا  3/11کاهش 

و در  یآب هایکشت محصول ریز هایسطحدر مجموع  یدرصد 39/18تا  14/5آب، کاهش 

خواهد داشت.  یکشاورزان را در پ امنیت غذاییدر  یدرصد 41/13تا  58/8کاهش  ت،ینها

Van Passel et al (2017) یبخش کشاورز وارد بر انیز زانیکه م بر این واقعیت تاکید داشتند 

 یدما و بارش، در بازه میانگین هایمیزان رییبا تغ ییارویدر رو 2100در افق  ییاروپا یکشورها

 هایرییتغ یبالقوه پیامدهای Gohar et al (2019)درصد قرار خواهد گرفت.  -32+ تا 5 یمقدار

کانون در کشور باربادوس را در  انکشاورز شتیو مع ییغذا تیمنابع آب، امن یابیبر کم میاقل

 یینمااسیزمقیر زیو ن ایمثبت پو یاضیر یزیربرنامه یاز الگو یریگقرار دادند و با بهره بحث

را  یاریآب یاضاف یهابه زمان یم، وابستگیاقل هایریی، اذعان داشتند که تغRCP1 یوهایسنار

مواد  متیق ط،یشرا نی. در ادشویم یاریآب آب ییارزش نها شیو موجب افزا دهدیم شیافزا

 خواهد داشت. یرا در پ ییغذا تیو امن یکشاورز شتیکه کاهش مع ابدییم شیافزا ییغذا

Molotoks et al (2021) که در  افتندیدر یمیاقل هایبینینمایی پیشریزمقیاساز  یریگبا بهره

سوء  وعیش زانیم نیشتریبا ب قایآفر یواقع در صحرا یکشورها ،یآت یجهان شیگرما یجهینت

بهبود عملکرد  ت،ینرخ رشد جمع مهار ،حال نیرو خواهند شد. با اروبه 2030در افق  هیتغذ

 هایرابطهو اصلاح  یمقاوم به خشک زراعیهای رقمکاربرد  قیاز طر یکشاورز هایمحصول

 د.شومؤثر واقع  میاقل هایرییتغ منفی پیامدهایدر کنترل  یتا حد تواندیم ،یتجار

                                                           
1 Representative Concentration Pathway 
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کشاورزی در  هایضایعات محصول مرتبط با هایموضوع، هابررسیگروهی دیگر از 

های با استفاده از روش اغلب هابررسی. این کردندرا تحلیل مختلف جهان  کشورهای

کارهای راه زیکاهش و نهای علل ایجاد، روشارزیابی به گیری و تکمیل پرسشنامه، نمونه

بازاری و  هایدر حالی که تحلیل، پرداختندکشاورزی  هایمحصول عاتیاز ضا نهیبه یاستفاده

 هایبررسی معدوددر میان  .استتوجه کمتری را به خود اختصاص داده ،این موضوعاقتصادی 

که  کرداشاره  Azhdari et al (2013) بررسیتوان به ، میزمینهصورت گرفته در این اقتصادی 

 .کردند ارزیابیدر ایران نان را  یی عرضهدر مراحل مختلف زنجیره آثار رفاهی کاهش ضایعات

قیمت نیز ی تولید و هزینهنشان داد که در صورت حذف کامل ضایعات نان،  بررسینتایج این 

 یابدمی درصد کاهش 8/2و  5/15ترتیب به میزان به مدت در کوتاههر کیلوگرم محصول نهایی 

درصد را  9/3ساله، بهبود رفاه اجتماعی به میزان  10ریزی ، در یک افق برنامههاکه این تغییر

ضایعات پس از  میزاندر بررسی  et al (2016) Keshavarz پژوهشنتایج  خواهد داشت.در پی

 میزانکه  داشتاین واقعیت تاکید  ی کشور ایران، برمحصول زراعی و باغی عمده 21برداشت 

میلیارد متر  3/9 برابر 1392-93در سال زراعی  مورد بحثآب ناشی از ضایعات  هدررفت

در نتایج  Sun et al (2018) است.میلیارد ریال بوده 92297برابر  آنمکعب، و زیان اقتصادی 

کشاورزی کشور  هایضایعات پس از برداشت محصول میزاناذعان داشتند که های خود بررسی

 میلیارد 3/18، هدررفت این میزاناست که درصد بوده 5/14در حدود  2010چین در سال 

 Pereira et al است.را در پی داشته اکسید کربنمیلیون تن دی 85/80مترمکعب آب و انتشار 

ی نادرست از سویا در کشور برزیل دریافتند که استفادهمحصول زراعت  بررسی رد (2022)

ایجاد  هایعاملترین ، از جمله مهمو تنزل شدید رطوبت خاک تخریب بافت خاککمباین، 

که در این کشور، به طور  ایگونهبه  استی برداشت این محصول در مرحلهحجم بالای ضایعات 

لذا بهبود . رودمی هدربه دلیل وجود ضایعات  دلار 1دلار درآمد کشاورزان،  20از هر میانگین، 

   .شودتواند در کاهش ضایعات مؤثر واقع این محصول می کشت زمینهدانش کشاورزان در 

 زمینهگرایانه در بازاررویکرد ، پیشین هایبررسیشود در اغلب گونه که ملاحظه میهمان

های بخش با چالش رویارویی برایبه عنوان راهکاری  غذایی هایکاهش ضایعات محصول

در  پژوهش کنونیدر این موضوع  یابیارزاست. لذا ن بودهامورد توجه محققکمتر  ،کشاورزی

اقلیم بر شاخص سوء تغذیه در میان  هایتغییر پیامدهای برآورددستور کار قرار گرفت و ضمن 

 هایلمحصو ضایعاتکاهش بهار، چگونگی اثرگذاری -خانوارهای کشاورز دشت همدان
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. بررسی شد ،یتیریراهکار مد کیبه عنوان  ،ی تولید تا برداشتاولیه هایمرحلهدر  یکشاورز

و  نامحقق یگشاراه ،یآت یهااستیاتخاذ س برای پژوهش نیا یهاافتهیبدیهی است که 

 خواهد بود.یی غذاامنیت ی سلامت و حوزه گذاراناستیس

 روش تحقیق

اقلیم منطقه از طریق  هایتغییر در آغاز، ،تحقیق هایهدفدستیابی به  برای

در  WG-LARS1های هواشناسی مدل مولد داده ی اقلیمی بارش درنمایی سنجهریزمقیاس

در مدل  SSP2گیری از اطلاعات سناریوهای منطقه و با بهره (سینوپتیکهمدید )سطح ایستگاه 

در یک افق  1388-1397 ایمشاهدهی با در نظر گرفتن دوره ،CMIP63گردش عمومی جو 

از اطلاعات  یااز مجموعه یریگ، با بهرهSSP یوهایسنار. شدبینی پیش ساله 20ریزی برنامه

ارزیابی را در سطح جهان  یاگلخانه یدر انتشار گازها یاحتمال یهاشرفتیپ ،یفیو ک یکم

 دیگربا  سهیانتشار در مقا نییپا هایسطح یدهندهنشانکه  SSP1 یوی. در سنارندنکمی

وجود دارد. در  ییآب و هوا هایرییبا تغ یسازگار برای یکمتر یهاست، چالشوهایسنار

ادامه خواهد داشت. در  شیکم و ب یانهگلخ یانتشار گازها ی، روند کنونSSP2 یویسنار

 کم شرفتیهمچون پ مختلف هایعاملاز  یبیدر ترک ی، نرخ رشد اقتصادSSP3 یویسنار

 اریبس ت،یجمع یندهیآموزش و رشد فزا نییپاک، سطح پا یهایفناور نیافتن توسعه ،فناوری

حال توسعه،  در یکم درآمد در کشورها هایسطح و،یسنار نیاست. در اکند فرض شده

 & Absar) دهدنشان میرا  یجهان شیگرما یدهیبا پد یسازگار یبرا یجد یهاچالش

Preston, 2015; Bohmelt, 2017.) 

ی بارش بر میزان تبخیر و تعرق بینی شدهپیش هایمیزاندر ادامه چگونگی اثرگذاری 

 Garbrecht et al., 2004; Irmak etاست )ارائه شده 1ی در قالب رابطه، زراعی هایمحصول

al., 2013 .) ،در این رابطهa ،k ،c  وt  آبیاری، سناریوی  فناوریگر نوع محصول، نشانبه ترتیب

ی منطقه بارش تجمعی سالانه Prزراعی و  هایتبخیر و تعرق محصول ETاقلیمی و زمان، 

گیری از اطلاعات بهره، با β2و  β1 (پارامترهایهای )فراسنجهبرآورد  در این رابطهاست. 

ی ارائه زراعی و نیز اطلاعات مرتبط با بارش تجمعی سالانه هایی تبخیر و تعرق محصولسالانه

، از طریق روش 1388-1397 زمانی یهای هواشناسی منطقه در دورهشده توسط ایستگاه

                                                           
1 Long Ashton Research Station-Weather Generator 
2 Shared Socioeconomic Pathways 
3 Coupled Model Intercomparison Project 6 
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GME1  شدمیسر (Huang et al., 2012.)  ،عملکرد  هایمیزانتعیین  برایدر گام بعدی

 2ی تبخیر و تعرق، از رابطه هایپذیریبا تغییر رویاروییکشاورزی منطقه در  هایمحصول

آبیاری،  فناورینوع محصول،  دهندهنشانبه ترتیب  tو  a ،k ،cدر این رابطه، استفاده شد. 

و  α1زراعی و  هایتبخیر و تعرق محصول ETعملکرد محصول،  Yieldسناریوی اقلیمی و زمان، 

α2 کشاورزی و تبخیر و  هایی میان عملکرد محصولرابطه زمینهدر الگو هستند.  هایفراسنجه

ی داشتند با توجه به اینکه کاربرد آب اضافی بیش از نقطه تاکیدن اتعرق، بسیاری از محقق

ی درجه ی تبخیر و تعرق، بهبود عملکرد محصول را در پی نخواهد داشت، شکل تبعیبیشینه

لذا در این تحقیق با  (.Zhang et al., 1999; Liu et al., 2002است ) ترقوی آماری نظر از دوم

ی زراعی منطقه در دوره هایگیری از اطلاعات مرتبط با عملکرد و تبخیر و تعرق محصولبهره

 GMEو با استفاده از روش  2ی در قالب رابطه α2و  α1  هایفراسنجه، به برآورد 1397-1388

سطح  گستره، با استفاده از هاعملکرد محصول میزانی بدیهی است پس از محاسبه شد.پرداخته

تولید بخش کشاورزی  هایپذیریتوان تغییردر هر سناریوی اقلیمی می هازیر کشت محصول

اقلیم بر منابع آب زیرزمینی دشت،  های، میزان اثرگذاری تغییردر ادامه. کردمنطقه را ارزیابی 

 -ی آبخوان دشت همدانارزیابی شد. بر اساس این رابطه، میزان ذخیره 3ی با استفاده از رابطه

(، میزان نفوذ به آبخوان SVt−1ی آبخوان در سال پیشین )(، به ذخیرهSVtبهار در هر سال )

(Seep و نیز )برداشت هایمیزان ( کشاورزیGPو غیرکشاو )( رزیUr̅̅ ی آب زیرزمینی ( از سفره̅

(. همچنین در این رابطه، میزان Gohar & Cashman, 2016در سال جاری وابسته خواهد بود )

ی آب زیرزمینی، به صورت اختلاف میان حجم بارش دریافتی و مجموع تبخیر و نفوذ به سفره

دن منابع آب سطحی کشاورزی در هر سال ارائه شد و با توجه به ناچیز بو هایتعرق محصول

 ,.Safari Shad et alشد ) پرهیز زمینهحجم رواناب در این  در نظر گرفتنی تحقیق، از منطقه

2017; Bayatvarkeshi et al., 2018.) 

(1) ETakct = β1ak ∗ Prct − β2ak ∗ (Prct)2 

(2) Yieldakct = α1ak ∗ ETakct + α2ak ∗ (ETakct)2 

(3) SVct = SVct−1 + Seepct − ∑ ∑ GPakct

ka

− Ur̅̅ ̅
ct 

                                                           
1 General Maximum Entropy 
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 هایبا تغییر رویاروییالگوی کشت منطقه در  هایپذیریسازی تغییرشبیه برایدر ادامه، 

این زایی قیمت استفاده شد. پویا در شرایط درون ریزی ریاضی مثبتاقلیم، از رهیافت برنامه

رهیافت افزون بر ارزیابی جزییات الگوی کشت، با ایجاد تعادل بین عرضه و تقاضا، در تعیین 

(. در حالت Kiani Ghalehsard et al., 2020ورزد )اهتمام می هاهای تعادلی محصولقیمت

 ,Howittشود )( در سه مرحله انجام میPMP1ریزی ریاضی مثبت )کلی، یک الگوی برنامه

های واسنجی و ریزی خطی به همراه محدودیتی نخست، یک مدل برنامه(. در مرحله1995

، تدوین هاای سطح زیر کشت محصولهای سایها هدف برآورد قیمتهای منابع، بمحدودیت

های تابع هدف دوگان مورد بحث، برای برآورد مشخصه هایمیزانشود. در گام دوم، می

ی پایه توسط ای در دورههای مشاهدهفعالیت سطحای که گونهد، بهشوغیرخطی استفاده می

شود. تابع هدف های واسنجی بازتولید میو بدون استفاده از محدودیت یادشدهالگوی غیرخطی 

ی اول ی غیرخطی در تابع هدف مرحلهی دوم، با قراردادن یک تابع هزینهغیرخطی در مرحله

ریزی خطی، در یک مدل برنامهی غیرآید. در نهایت در گام سوم، تابع هزینهدست میبه

ی تحقیق در پویا، مسئله PMPشود. در الگوی ها استفاده میخطی همراه با دیگر محدودیتغیر

د. با فرض سالانه بودن گام زمانی شوسازی میریزی شبیهعنوان افق برنامه بای زمانی یک دوره

 پیشیننتایج سال  مبنایمتغیرهای تصمیم در هر سال بر  میزانریزی تحقیق، در افق برنامه

های در هر یک از سال PMPی مدل گانهسه هایمرحلهلگو، شود. در واقع در این اتعیین می

شود و محدودیت واسنجی در هر سال بر اساس نتایج سال پیشین ریزی اجرا میافق برنامه

 ,.Ravand et alریزی تجمیع خواهد شد )د. در نهایت نتایج الگو در کل افق برنامهشومی لحاظ

محصول زراعی، بر اساس اطلاعات  18تحقیق مشتمل بر این در ادامه، الگوی تجربی  (.2018

است. ساله ارائه شده 20ریزی به عنوان سال پایه و در یک افق برنامه 1398-1397سال زراعی 

، شرایط پویایی مدل را فراهم و متغیرهای مربوط به آبخوان و منابع آب هایهدر این الگو، معادل

. به این ترتیب، تخصیص کندسازی میدیگر شبیه آن را از سالی به سال هایپذیریتغییر

 4ی ریزی، به ظرفیت آبخوان در طول زمان بستگی خواهد داشت. رابطهها در افق برنامهنهاده

(، ارائه PTNB2) کشتزارساز ارزش حال درآمد خالص تابع هدف این الگو را به صورت بیشینه

گر سناریوی اقلیمی، زمان، نوع محصول و نیاببه ترتیب  k و c ،t، aدر این رابطه د. کنمی

 میانگین ATCعملکرد محصول،  Yieldقیمت محصول،  Pآبیاری است. همچنین  فناوری
                                                           

1 Positive Mathematical Programming 
2 Present Total Net Benefit 
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نرخ بهره است.  rسطح زیرکشت و  Xی مستقیم آبیاری، هزینه WC ی تولید در هکتار، هزینه

 .دارد اشاره نوین آبیاری هایسامانهدر  استفاده برای آب یتعرفه به ی مستقیم آبیاریهزینه

نیز مشهود است، در قالب  5ی طور که در رابطهی تولید در هکتار، همانهزینه میانگین

انرژی مصرفی  ی( و هزینهCCآبیاری ) سامانهای های سرمایه(، هزینهNWCهای غیر آبی )هزینه

های مرتبط با زمین، ههای غیر آبی شامل هزیناست. هزینهشده جداسازی( PCپمپاژ آب ) برای

ای های سرمایههستند. هزینه ها و ادوات کشاورزینیروی کار، کودهای شیمیایی و ماشین

(، نرخ بهره، طول عمر CCSآبیاری ) سامانهی خرید ( نیز به مواردی همچون هزینه8ی )رابطه

وابسته است. در ( Subsidy) موردی پرداختی دولت در این ( و میزان یارانهSLآبیاری ) سامانه

ی پمپاژ باید توجه داشت که این هزینه متناسب با هزینه مورد، در 7ی با رابطه برابرنهایت، 

ی هزینه شاخصضرب صورت حاصلتوان آن را بهیابد و لذا میافزایش عمق پمپاژ افزایش می

.P( در عمق پمپاژ )Kpانرژی پمپاژ ) depthcst.در نظر گرفت ) 

(4) PTNBc = ∑ ∑ ∑
[(Pact ∗ Yieldakct − ATCakct) ∗ Xakct − WC]

(1 + r)t

tka

 

(5) ATCakct = NWCakct + CCact + WC + PCact 

(8) CCads = {
CCS ∗ r

1 − [
1

(1 + r)SL]
} ∗ (1 − Subsidy) 

(7) PCakct = Kpakct ∗ P. depthct 

ی کشاورزی در قالب رابطه هایدر ادامه، تابع تقاضای معکوس به تفکیک هر یک از محصول

 Barikaniپیشین ) هایبررسیمحاسباتی در  (ε) محصولهای تقاضای کششو با استفاده از  8

et al., 2008; Karimi et al., 2010; Sabouhi & Ahmadpour, 2012 در این . شد( برآورد

  Pآبیاری، سناریوی اقلیمی و زمان،  فناوریر نوع محصول، گانبیبه ترتیب  tو  a ،k ،cرابطه، 

 یادآوریهستند. لازم به الگو  هایفراسنجه θ1aو  θ0aتولید محصول و   TP قیمت محصول، 

θ0aتابع تقاضای معکوس به صورت  هایسنجهفرا است که = [Pact − (θ1 ∗ TPakct)]  و

θ1a = [ εa (
Pact

TPakct
)⁄  (.Momeni & Zibaei, 2013شوند )تعیین می [
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(8) Pact = θ0a + θ1a ∗ ∑ TPakct

k

 

سطح زیر کشت، محدودیت آب، تحقیق شامل  این در الگوی تجربی هامنبعهای محدودیت

شیمیایی برای  هایسرمایه، نیروی کار و کودهای شیمیایی هستند که محدودیت مرتبط با کود

دهد آب نشان می منبع. محدودیت شودمیهر یک از کودهای نیتروژن، فسفات و پتاس تکرار 

ی مجموع به اندازه بیشینهزراعی دشت  هایمحصول و تولید که کل آب مورد نیاز برای کشت

ی دائمی وجود رودخانه بررسیمنابع آب زیرزمینی و سطحی در دسترس است. در دشت مورد 

محدودیت  مبناآب زیرزمینی است و بر همین  بعی تأمین آب از طریق منندارد و درصد عمده

 ,Afruzi & Zare Abyanehدهد )ترین محدودیت مدل را تشکیل میآب زیرزمینی مهم منبع

مدل نیز بیانگر آن هستند که میزان استفاده از هر یک از  هایمحدودیت دیگر(. 2020

تواند از کل نمی هامحصول زمین، سرمایه، نیروی کار و کودهای شیمیایی برای تولید هایمنبع

 یاطلاعات، از بسته لیو تحل هیمنظور تجزبه نهایتدر  .در دسترس دشت فزونی یابد هایمنبع

اطلاعات مربوط به . همچنین گردآوری استفاده شد CONOPT3 تمیگورو ال GAMS یافزارنرم

، از طریق 1398-97 یها در سال زراعو نهاده کشاورزی هایمحصول یفن هایضریب

 های وزارت جهاد کشاورزی صورت پذیرفت.آمارنامه

، به منطقهاقلیم بر اجزای مختلف الگوی کشت  هایتغییر پیامدهایپس از ارزیابی 

در هر ریزی تحقیق بینی آن در افق برنامهو نیز پیش در سال پایه سوء تغذیهی شاخص محاسبه

از  یریگبهره ، بای شاخص سوء تغذیهمحاسبه شد.یک از سناریوهای اقلیمی پرداخته

 زانیاحتمال م عیتوزرهیافت تابع استفاده از  با ،ADePT  (Moltedo et al., 2014)افزارنرم

 زانی، مهزینههمچون درآمد و  یاطلاعات یگردآور و با( 9ی )رابطه افراد جامعه یافتیدر یانرژ

در  بهار -کشاورز دشت همدان یخانوارها یشناستیجمع یهایژگیو و یمصرف اقلام خوراک

 فراهم شد.  1398-1397 یسال زراع

(9) PoU = P(x < r) = ∫ fx(x)dx
r

x

= Fx(xr) 

مقدار انرژی مصرفی یک فرد x با سوء تغذیه،  رویاروجمعیت  درصدیانگر ب PoU1، 9ی ر رابطهد

تابع توزیع  fx و انرژی مورد نیاز یک فرد کمترین r در یک دوره زمانی مشخص در جامعه،

                                                           
1 Prevalence of Undernourishment 
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سوء تغذیه در گسترش دهد که نشان می رابطهاین احتمال انرژی مصرفی افراد جامعه است. 

 شودتعریف میافراد  مصرفی انرژیتوزیع احتمال زیر منحنی سطحی از  به صورتیک جامعه، 

با توجه به مورد نیاز یک فرد استاندارد انرژی  کمترینکوچکتر از انرژی دریافتی آن  میزانکه 

ارائه نیز  1در نمودار  تصویریاست. این مفهوم به صورت ی مورد بررسی ساختار جمعیتی نمونه

 است.شده

 
 ی شیوع سوء تغذیه در یک جامعهاز چگونگی محاسبه ی کلیتصویر شما (7)نمودار 

Figure (1) Schematic image of calculate the prevalence of undernourishment in a 

society 

ای و صنایع غذایی تحقیقات تغذیه (انستیتومؤسسه )با گزارش  برابرو نیز  1با توجه به نمودار 

 برایهر فرد در هر روز در کشور ایران  ازیمورد ن یانرژ کمترین(، مبنی بر اینکه 1401کشور )

 National Nutrition and Food) کالری است 2300برابر سالم،  یزندگ کی یازهاین نیتأم

Technology Research Institute, 2022) ،ی تحقیق، به صورت سوء تغذیه در منطقه گسترش

انرژی  میزانکه  شودافراد تعریف میمصرفی  انرژیسطحی از زیر منحنی توزیع احتمال 

 کالری/نفر/روز است. 2300دریافتی آن کوچکتر از 



 

 

 

 
 
 
 

 01کاهش ضایعات محصولات...

کشاورز دشت  یخانوارها یهزار نفر 82 تیمتشکل از جمعی آماری این تحقیق جامعه

روستا است و جایگاه بسیار  34بخش و  4شهرستان،  2. این دشت شامل است بهار -همدان

ای در سطح کشور نقش عمده هاکشاورزی استان و در مورد برخی محصول هایمهمی در تولید

دست آمد. ای بهای دو مرحلهگیری خوشهی مورد بررسی، با استفاده از روش نمونهدارد. نمونه

آباد و مرکزی بهار، با توجه به اینکه بین جین، صالحبخش همدان، لاله 4 در آغاز،بدین منظور، 

هستند،  همانندیشرایط اقلیمی  دارایاند و بارش یکسانی قرار گرفتهو همدما های هممنحنی

ی بعد، روستاهای درون هر خوشه، با در مرحلههای اصلی در نظر گرفته شدند. به عنوان خوشه

بندی شدند. یکسانی دارند، خوشه (توپوگرافی) پستی و بلندیتوجه به اینکه شرایط خاک و 

گیری تصادفی ساده های مورد بررسی، در دو مرحله از روش نمونهمنظور انتخاب خوشهسپس به

 (.1385مورد استفاده قرار گرفت )عمیدی،  10ی استفاده شد که بدین منظور، رابطه

(10) n = Nσ2 [(N − 1)(B2 4⁄ ) + σ2]⁄  

کران خطای  Bواریانس جامعه و  𝜎2حجم جامعه،  Nنمایانگر حجم نمونه،  nدر این رابطه، 

خانوار کشاورز به  320ای متشکل از نمونه ،بالاکارگیری روش هبرآورد هستند. در نهایت با ب

از  یادشدهی ی موجود در نمونهآوری اطلاعات خانوارهاگردبه منظور دست آمد. در ادامه 

ارائه شده توسط مرکز  روستایی و شهری خانوارهای مدآدر و هزینه آمارگیری طرح یپرسشنامه

آن کارایی و روایی و  ارائه ،ی حاضردر پیوست مطالعهکه استفاده شد. این پرسشنامه  آمار ایران

ی محقق با شخصی که ی رو در رواز طریق مصاحبه، استنیز توسط مرکز آمار ایران تایید شده

، تکمیل و خریداری و مصرف شده در خانوار را داردبیشترین آگاهی در مورد مواد غذایی 

  .شداستخراج  1398-1397اطلاعات آن در سال زراعی 

در  سوء تغذیهمقدار شاخص  یی در منطقه،غذا تیراهبرد امن ارزیابیبه منظور  نهایتدر 

 بینی شد. پیش 11ی اقلیم، با استفاده از رابطه هایتغییر رخدادی های آتی در نتیجهسال

(11) PoUct = α0ct
+ ∑ αictXict

i
+ uct 

  iزمان، tاقلیمی،  (سناریویفرض )پیش c، شاخص سوء تغذیهیانگر ب PoU در این رابطه،

بردار متغیر توضیحی )شامل  Xشیب و عرض از مبدأ،  هاییبضر αی متغیر توضیحی، شمارنده

های زیرزمینی و متغیرهای جمعیت، درآمد خانوار، تحصیلات خانوار، میزان برداشت آب
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، 11ی جزء اخلال است. پس از برآورد رابطه uزراعی( و  هایقیمت و تولید محصول هایمیزان

 سوء تغذیه درص اقلیم بر متغیرهای توضیحی الگو، شاخ هایبا توجه به میزان اثرگذاری تغییر

بینی آن در سال پایه، در سناریوهای اقلیمی پیش شدهمحاسبه میزانمنطقه، با در نظر گرفتن 

روش به صورت لگاریتمی، با استفاده از  رابطهاین است که در برآورد  یادآوریشد. لازم به 

 برای، 1370-97ی در دوره (2زمانی )سری زمانی دورهو در قالب الگوهای OLS1 )تکنیک(

 زمینه، از اطلاعات مرکز آمار ایران در در منطقه سوء تغذیهتشکیل سری زمانی شاخص 

استفاده شد. همچنین اطلاعات قیمت و درآمد خانوار استان همدان و  نهیخام طرح هز یهاداده

های جهاد کشاورزی و آب های زیرزمینی، از سازمانزراعی و نیز برداشت آب هایتولید محصول

ای استان همدان و در نهایت، اطلاعات جمعیت منطقه و تحصیلات خانوار از مرکز آمار منطقه

 شد. دریافتایران 
 برای کشاورزی هایکاهش ضایعات محصولی پایانی تحقیق، راهبرد مدیریتی در مرحله

مورد بحث و  ،در منطقه سوء تغذیهاقلیم بر شاخص  هایمنفی تغییر پیامدهای با رویارویی

 آوری شده از کشاورزانگردبا استفاده از اطلاعات  در آغازبدین منظور،  .بررسی قرار گرفت

، میزان ضایعات خانوار کشاورز 320نمونه متشکل از  کیدر  پرسشنامهتکمیل از طریق  دشت

به . سپس این میزان ضایعات، شدبرداشت، تعیین  تا کاشت هایمرحلهدر مختلف  هایمحصول

و پس از اجرای مدل در هر  ورود پیدا کردریزی ریاضی الگوی برنامهبه  ،صورت مازاد بر تولید

 پایه مقایسه شد. شرایطو با  برآورد دوباره مدل هایخروجیسناریوی اقلیمی، 

 نتایج

ریزی ریاضی مثبت مدل برنامه ،بهار -سازی الگوی کشت دشت همدانشبیه برای آغاز در

در منطقه اجرا شد که نتایج  1398-97ی زا با استفاده از اطلاعات سال پایهپویای قیمت درون

 برای (کالیبراسیون) واسنجی نیز در شرایطو  ایهمشاهد حالتدر  1اولیه در قالب جدول 

به شکلی مطلوب  مدلشود، این گونه که ملاحظه میاست. همانبازتولید الگوی پایه، ارائه شده

است. های سال پایه تطبیق یافته و در بازتولید الگوی کشت سال پایه توانمند بودهنسبت به داده

 هایبهار به کشت محصول-ی کشاورزی دشت همدانلازم به توضیح است که بخش عمده

درصد( در این  2، سهمی اندک )در حدود هااست و باغبی و دیم( اختصاص داشتهزراعی )آ

                                                           
1 Ordinary Least Squares  

2 Time Series 



 

 

 

 
 
 
 

 03کاهش ضایعات محصولات...

مورد  هایمحصول از این رو(. Regional Water Company of Hamadan, 2022دارند ) زمینه

 کشاورزی منطقه هستند. هایترین محصولبررسی در این تحقیق، عمده

شده توسط ای در سال پایه و واسنجیبهار در حالت مشاهده -( الگوی کشت دشت همدان7جدول )

 PMPمدل 
Table (1) Cropping pattern of Hamadan-Bahar plain in observation mode 

at the base year and calibration using PMP model 

 محصول
crop 

سطح زیر کشت 

 )هکتار(
Cultivation Area (ha) محصول 

crop 

سطح زیر کشت 

 )هکتار(
Cultivation Area (ha) 

 ایمشاهده
observation 

 واسنجی
calibration 

 ایمشاهده
observation 

 واسنجی
calibration 

 یجو آب
Irrigated barely 10361 10358/84 کلزا 

Rapeseed 
216 214/95 

 مید جو
Rainfed barely 

 یآب گندم 15656/03 15660
Irrigated wheat 

13341 13339/07 

 قند چغندر
Sugar beet 132 131/54 مید گندم 

Rainfed wheat 
82935 82930/95 

 اریخ
Cucumber 357 356/97 یفرنگگوجه 

Tomato 
18 17/93 

 ذرت

 یاعلوفه
Forage corn 

 ایلوب 302/97 303
Bean 

15 14/99 

 ینیزم بیس
Potato 9601 9600/74 نخود 

Chickpea 
68 67/99 

 ریس
Garlic 1935 1934/99 هندوانه 

Irrigated watermelon 
301 300/97 

 مید عدس
Rainfed lentil 57 56/89 مید هندوانه 

Rainfed watermelon 
6 5/99 

 یلیآج کدو
Pumpkin 

521 520/92 
 ونجهی

Alfalfa 
8482 8481/98 

       Source: Research Findings                                                                        های تحقیقمنبع: یافته
بهار با -بارش در دشت همدان یمیاقل یسنجه ینیبشیپاز  ناشی، نتایج 2در جدول ، ادامهدر 

اطلاعات این  مبنایبر  است.ارائه شده LARS-WG یهواشناس یهااستفاده از مدل مولد داده

 یوهایسنار همهدر  یآت یساله 20 یدر دوره ی منطقهسالانه یبارش تجمع هایمیزان جدول،

 SSP3و  SSP1 ،SSP2 یوهایکه در سنار یخواهد داشت به طور یکاهش یروند یمیاقل

است که  یدر حال نی. ابودخواهد  متریلیم 252و  272، 303برابر  بیبارش به ترت نیانگیم

پس  است.گزارش شده متریلیم 323( برابر 1398-97) قیتحقاین  یهیبارش در سال پا میزان

بهار، سناریوهای اقلیمی در  -بارش تجمعی سالانه در دشت همدان هایمیزانبینی از پیش



�
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زا لحاظ و چگونگی اثرگذاری این سناریوها ریزی ریاضی مثبت پویای قیمت درونالگوی برنامه

 هایتبخیر و تعرق و در پی آن، عملکرد محصول میزانطریق تغییر  بر الگوی کشت از

، تعیین شد. همچنین میزان 2و  1 هایرابطهگیری از بهار، با بهره -کشاورزی دشت همدان

اقلیمی مورد بحث، با استفاده از  هایاثرپذیری منابع آب زیرزمینی دشت در رویارویی با تغییر

، در 3تا  1 هایرابطهاست که  یادآوریلحاظ شد. لازم به  PMPارزیابی و در الگوی   3ی رابطه

، 2جدول در  .شددر قالب ساختاری واحد بررسی  های رابطههمهریزی، ادغام و الگوی برنامه

  است.ارائه شده تحقیقریزی در افق برنامه PMPدر الگوی  های این تغییرنتایج اعمال مجموعه
کشاورزی، درآمد و برداشت آب  هایبارش تجمعی، قیمت و تولید محصول هایمیزان (2)جدول 

  ریزیبهار در سناریوهای اقلیمی در افق برنامه -زیرزمینی بخش کشاورزی دشت همدان

Table (2) Cumulative annual rainfall, price and production of crops, 

income and discharge of groundwater in the agricultural sector of the 

Hamadan-Bahar plain in the climate scenarios on the planning horizon  
Variable Base SSP1 SSP2 SSP3 

 متر(بارش تجمعی سالانه )میلی
)mmCumulative annual rainfall ( 

323 303 272 252 

 متر مکعب( ونیلی)م آب یسالانه برداشت
)3(mm Discharge of groundwater 

273 310 340 355 

 )ریال/کیلوگرم( هامیانگین قیمت محصول
/Kg)IRR( Average price of crops 

22033 29452 30588 31782 

 )هزار تن( هامجموع تولید محصول
Total production of crops (1000 t) 

897 857 776 744 

 )میلیارد ریال( کشتزاری درآمد خالص سالانه
IRR) 9(10Annual net farm income  

22881 19042 17852 16785 

   :Findings ResearchSource                                                                             های تحقیقمنبع: یافته

ی بخش اقلیم، میزان برداشت سالانه هایتغییر رخدادشود، با گونه که مشاهده میهمان

ی آتی افزایش خواهد یافت به طوری که آب زیرزمینی دشت، در دو دهه هایمنبعکشاورزی از 

میلیون متر مکعب  355و  340، 310 میزانمیلیون متر مکعب در سال پایه، به  273 میزاناز 

میزان افزایش آن در  رو از اینخواهد رسید.  SSP3و  SSP1 ،SSP2 یوهایسناربه ترتیب در 

 رخدادتوجه است که با  انیشا درصد خواهد بود. 30تا  13ی مقایسه با سال پایه در دامنه

 اهیگ پیرامون طی، محهاو تعرق در اغلب محصول ریتبخ ندیکاهش فرآ لیبه دل م،یاقل هایرییتغ

در  هاعملکرد محصول گرید ی. از سوافتیخواهد  شیافزا هامحصول یآب ازیتر و نخشک

فشار  شیفزاموجب ا هارییتغ نیا ی. مجموعهابدییکاهش م هاپذیریرییتغ این یجهینت

آب در بخش  یتقاضا شیافزا گریو به عبارت د دیتول شیافزا برایآب  یکشاورزان بر نهاده



 

 

 

 
 
 
 

 47کاهش ضایعات محصولات...

 ،یزیربرنامه یدوره کل در یبارندگ نیانگیم کاهش به توجه با و مبنا نیا بر. شودمی یکشاورز

با  برابرهمچنین  .افتی خواهد شیافزا منطقه یکشاورز بخش در آب یسالانه برداشت

ی زراعی این دشت در سال پایه هایمجموع تولید محصول، 2ارائه شده در جدول  هایمیزان

 میزان یادشدهاست که در صورت تحقق سناریوهای اقلیمی، هزار تن بوده 897تحقیق برابر 

 153و در حدود  SSP3یابد. در این میان، بیشترین میزان کاهش تولید، در سناریوی کاهش می

منفی بر  یپیامدهایاست که کاهش میانگین بارش دشت،  یادآوریهزار تن خواهد بود. لازم به 

 ،تولید میزانخواهد داشت که کاهش  هاتبخیر و تعرق و در پی آن بر عملکرد اغلب محصول

تولید در  میزاننیز  SSP2و  SSP1منفی این موضوع است. در سناریوهای  امدهایپییکی از 

یانگر بهزار تن برآورد شد که  778و  857ریزی، به ترتیب برابر ی برنامهی دورهمیانگین سالانه

طور که موارد، هماناین هزار تن است. افزون بر  121و  40منطقه به میزان  هایکاهش تولید

در مقایسه با سال پایه در  هاشود، میانگین افزایش قیمت محصولاهده میمش 2در جدول 

ریال خواهد بود.  9749و  8555، 7419به ترتیب برابر  SSP3و  SSP1 ،SSP2سناریوهای 

کشاورزی منطقه به دلیل اثرپذیری  هایآن است که کاهش تولید محصول بیانگر یادشدهنتایج 

و در  با تغییر شرایط اقلیمی، موجب کاهش عرضه رویاروییدر  هامنفی عملکرد اغلب محصول

د. از سویی دیگر، همگام با کاهش بارندگی و افزایش شومی هاپی آن افزایش قیمت محصول

ی تولید، به هاکشاورزی، هزینه هایآبیاری محصول برایمیزان برداشت از منابع آب زیرزمینی 

منفی  پیامدهایزایش خواهند یافت که این موضوع دلیل افزایش عمق پمپاژ آب زیرزمینی، اف

تولید و قیمت  هایپذیریتغییر. کندرا دوچندان می هاتغییر شرایط اقلیمی بر قیمت محصول

ی آب، رفاه های تولید مرتبط با نهادهزراعی منطقه همگام با افزایش هزینه هایمحصول

در  کشتزاردرآمد خالص ارزش حال کند که روند کاهشی کنندگان را دستخوش نوسان میتولید

با اطلاعات این جدول، ارزش حال درآمد خالص  برابر. دهدنشان می، این موضوع را 2جدول 

برابر  SSP1ی این تحقیق در سناریوی ساله 20ریزی ی برنامهدر مقیاس سالانه در دوره کشتزار

در سال  کشتزاربا درآمد خالص  یادشدهی عدد میلیارد ریال خواهد بود که از مقایسه 19042

درصدی این شاخص در  78/18توان به کاهش میلیارد ریال، می 22881پایه برابر با 

زیان  میزان، SSP3و   SSP2همچنین در سناریوهای بینی اقلیمی پی برد.ترین پیشخوشبینانه

 درصد خواهد بود.  84/28و  98/21در مقایسه با سال پایه به ترتیب برابر  یادشده
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بهار -اقلیم بر اجزای مختلف الگوی کشت دشت همدان هایتغییر پیامدهایبینی پس از پیش

کشاورزی و درآمد خانوارهای کشاورز، به  هایشامل برداشت آب زیرزمینی، قیمت محصول

آمار و اطلاعات لازم در این  شد.پرداخته منطقه در سال پایه سوء تغذیه دری شاخص محاسبه

بهار  -از طریق تنظیم پرسشنامه و تکمیل آن در میان خانوارهای کشاورز دشت همدان زمینه

کشاورز با  320ای متشکل از هفراهم شد. بدین منظور نمون 1398-1397در سال زراعی 

، 3ای انتخاب و بررسی شد. در ادامه، در جدول ای دو مرحلهگیری خوشهاستفاده از روش نمونه

 است. ارائه شده یادشدهی های اجتماعی و اقتصادی خانوارهای موجود در نمونهبرخی ویژگی

بهار در سال -مدانهای اجتماعی و اقتصادی خانوارهای کشاورز دشت ه( ویژگی5جدول )

 ی تحقیقپایه
Table (3) Social and economic characteristics of farmer households in the 

Hamadan-Bahar plain in the base year of the research 
 ویژگی اجتماعی و اقتصادی

Social and economic characteristics 
 مقدار

Quantity 

 خانوار شمار
Number of households 

320 

 میانگین سن سرپرست خانوار )سال(
Average age of household head (years) 

42.12 

 درصد خانوارهای دارای سرپرست مرد
Percentage of male-headed households 

95.6 

 میانگین بعد خانوار
Average household size 

4.41 

 درصد افراد باسواد
Percentage of literate people 

89.2 

 ی مواد غذایی خانوار )هزار ریال(سالانه هایهزینهمیانگین 
IRR) 3erage annual household food expenses (10Av 

409650 

 ی خانوار )هزار ریال(میانگین درآمد سالانه
IRR) 3Average annual household income (10 

1024125 

 خانوار )هزار ریال(ی و سالانه میانگین درآمد سرانه
IRR) 3Average per capita and annual household income (10 

232224 
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ی آماری تحقیق با میانگین بعد خانوار دهد که در نمونهبررسی اطلاعات این جدول نشان می

ی مواد سالانه هایهزینههزار ریال و  1024125ی خانوار برابر با ، درآمد سالانه41/4برابر با 

درصد درآمد هر  40ی تحقیق در حدود هزار ریال، در سال پایه 409850غذایی خانوار برابر 

 است.انوار به خرید مواد غذایی اختصاص داشتهخ



 

 

 

 
 
 
 

 46کاهش ضایعات محصولات...

ی مصرف اقلام ی یک فرد در نتیجهانرژی دریافتی روزانه میزانی محاسبه برایر ادامه د

پس از  زمینهدر این  شد.بحث ی تحقیق در منطقهای خانوارها عملکرد تغذیهخوراکی، 

دو ماتریس تهیه شد. ماتریس اول ی، دهک درآمد 10به  قیتحق یآمار یجامعه جداسازی

از بخش  ناشیاطلاعات  مبنایبر  سالمصرف اقلام خوراکی مختلف در یک  میزانشامل 

و ماتریس روستایی  و شهری خانوارهای درآمد و هزینه آمارگیری طرحهای خوراکی پرسشنامه

کیلوگرم از در یک مواد مغذی موجود  میزانشامل  های غذایی،عنوان ماتریس ارزش با، دوم

در  یاهیعملکرد تغذ سیماتر، یادشدههای ضرب ماتریساست. از حاصل اقلام مختلف غذایی

است که  توضیحلازم به دست آمد. به قیتحق یهیمنطقه در سال پا یمختلف درآمد یهادهک

مصرف اقلام  یجهیفرد در نت کی یروزانه یافتیدر یانرژ میزان ،یاهیعملکرد تغذ سیماتر

، ماتریس 4در جدول  .دهدیجامعه نشان م یدرآمد یهاکده کیرا به تفک یمختلف خوراک

های غلات، گوشت، لبنیات، روغن، میوه، های غذایی اقلام مختلف خوراکی شامل گروهارزش

 است. ها ارائه شدهو نوشیدنی هاسبزی، شکر، ادویه

 مواد مغذی موجود در یک کیلوگرم از اقلام مختلف غذایی( میزان میانگین 4جدول )
Table (4) The average amount of nutrients in one kilogram of different food items 

 مغذیماده 

Nutrition 
 غلات

Cereals 
 گوشت

Meat 
 لبنیات
Dairy 

 روغن
Edible 

Oil 

 میوه 
Fruit   

 سبزی
Vegetable 

 شکر
Sugar 

 هاادویه
Spices 

 نوشیدنی
Beverage 

 انرژی
Energy 

2834.4 2794.1 831.6 9000 504.7 280.7 3878.8 1750 1.78 

 پروتئین
Protein 

89.1 141.2 52.1 0.0 5.2 14.0 0.0 49.3 0.04 

 ویتامین آ
Vitamin A 

0.5 0.3 444.7 0.0 417.5 1714.5 0.0 329.7 0.27 

 ویتامین ب
Vitamin B 

0.4 1.8 2.1 0.0 0.2 0.6 0.0 1.38 0.05 

 آهن
Iron 

21.3 14.7 1.1 0.0 5.2 7.9 1.8 96.82 0.01 

 کلسیم
Calcium 

517.2 132.4 1484.7 0.0 227.8 414.5 40.9 1925 0.02 

 کربوهیدرات
Carbohydrate 

539.2 0.0 38.6 0.0 88.5 42.9 24.7 218.55 0.12 

 چربی
Fat 

6.8 365.9 87.3 198.0 3.6 10.8 0.0 42.2 0.01 

 National Nutrition and Food Technology Research Institute, (2022): منبع
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 میزان، (1401ای و صنایع غذایی کشور )با گزارش انستیتو تحقیقات تغذیه برابر، 4 جدول

 دهد. به عنوان مثالمواد مغذی موجود در یک کیلوگرم از هر گروه غذایی را نشان می میانگین

کیلوگرم از انواع مختلف  1انرژی موجود در  میزان میانگیناطلاعات این جدول،  مبنایبر 

توسط خانوارها در مصرف انواع گوشت  میزانپس از تعیین  کالری است. 1/2794گوشت برابر 

از  ،ها و در ادامهاطلاعات پرسشنامه مبنایبر  ی تحقیقدر سال پایههای مختلف درآمدی دهک

 385کالری، و تقسیم این حاصلضرب بر عدد  1/2794در عدد مصرف  میزانحاصلضرب این 

مصرف  یجهیفرد در نت کی یروزانه یافتیدر یانرژ میزانی مصرف، روزانه میزانتعیین  برای

با در نظر داشتن این دست خواهد آمد. به جامعه یدرآمد یهاکده کیبه تفک انواع گوشت

ی تحقیق هیمنطقه در سال پا یدرآمد یهادهک یاهیتغذ عملکرد سیماتر، 5رویه، در جدول 

 است.ارائه شده

 )کالری( های درآمدی منطقه در سال پایهای دهک( ماتریس عملکرد تغذیه3جدول )
Table (5) Nutrition performance matrix of income deciles in the region at the 

baseline (Cal) 

 مواد غذایی
Food 

 غلات
Cereals 

 گوشت
Meat�

 لبنیات
Dairy 

 روغن
Edible 

Oil�

 میوه و سبزی
Fruit & 

Vegetable 

 شکر
Sugar 

 هاادویه
Spices 

 نوشیدنی
Beverage 

 جمع
Total 

 1دهک 
Decile 1 

503 110 74 197 316 85 69 2 1356 

 2دهک 
Decile 2 

874 169 132 204 436 96 99 3 2013 

 3دهک 
Decile 3 

920 180 142 250 505 107 136 5 2245 

 4دهک 
Decile 4 

1185 247 149 308 671 183 158 6 2907 

 5دهک 
Decile 5 

1427 266 235 390 804 261 233 6 3622 

 8دهک 
Decile 6 

1595 312 230 404 861 277 246 8 3933 

 7دهک 
Decile 7 

2003 489 273 496 1209 385 249 10 5114 

 8دهک 
Decile 8 

2205 514 300 473 1210 439 257 9 5407 

 9دهک 
Decile 9 

2681 820 388 577 1451 497 362 13 6789 

 10دهک 
Decile 10 

3322 1760 450 806 1942 519 485 15 9299 
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 یانرژ میزاناز  یکه دهک چهارم با برخوردار افتیدر توانیم 5اطلاعات جدول  یاز بررس

 یکالر 2300از  شیآن ب یمصرف یاست که انرژ یدهک نخستین ،یکالر 2907برابر با  یمصرف

از های درآمدی اول، دوم و سوم، لذا دهکفرد( است.  کی ازیمورد ن یروزانه یانرژ کمترین)

دهد که نتایج نشان میهمچنین  د.ننظر تامین ابعاد امنیت غذایی در شرایط نامناسبی قرار دار

پنجم، به عنوان دهک ی هر فرد در منطقه در دهک درآمدی مجموع انرژی دریافتی روزانه

های درصد آن به ترتیب به گروه 22و  39کالری است که در حدود  3822برابر  درآمدی میانه،

مجموع انرژی دریافتی در دهک  ،در نهایتاختصاص دارد.  هاخوراکی غلات و میوه و سبزی

دهک درآمدی منطقه است. ترین و پایین نخستینآن در  میزانبرابر  7، در حدود درآمدی دهم

های در دهکهر فرد  یروزانه یافتیدر یمجموع انرژشایان توجه است که در این تحقیق، 

نتیجه با این کالری قرار دارد.  9299تا  1358ی ی تحقیق در دامنهمنطقهمختلف درآمدی 

هر فرد  یروزانه یافتیدر یمجموع انرژمبنی بر قرارگیری  Sayban et al (2022) بررسی نتایج

تا  1289ی روستایی شهرستان بهبهان در دامنه هایمنطقههای مختلف درآمدی در دهک

 است. یکینزد یدارا یو تا حدود اسیقابل قکالری،  10181

از مصرف اقلام  ناشی، میزان انرژی دریافتی هزینهپس از گردآوری اطلاعات درآمد و 

شاخص سوء بهار،  -شناسی خانوارهای کشاورز دشت همدانهای جمعیتخوراکی و ویژگی

توان به دست آمد. لذا می 17/0برابر ، ADePTافزار گیری از نرمبا بهره ،طقهمن در تغذیه

بهار  -خانوارهای کشاورز دشت همداناز  درصد 17، 1398-1397دریافت که در سال زراعی 

در ادامه، به منظور  .اندقرار داشتهانرژی و پروتئین در شرایط بسیار نامناسبی از لحاظ دریافت 

بهار در سناریوهای اقلیمی،  -در دشت همدان سوء تغذیهشاخص  هایپذیریبینی تغییرپیش

و در  OLS روشبه صورت لگاریتمی، با استفاده از ، 11ی الگوی رگرسیون امنیت غذایی رابطه

ارائه  8در جدول  آنکه نتایج  شدبرآورد  ،1370-1397ی زمانی در دوره سریقالب الگوهای 

برآوردی در  هایضریبشود، با توجه به گونه که در این جدول ملاحظه میهماناست. شده

درصدی هر یک از متغیرهای درآمد خانوار، برداشت  1الگوی لگاریتمی مورد بحث، با افزایش 

کشاورزی، شاخص سوء تغذیه در منطقه به ترتیب به  هایآب زیرزمینی، قیمت و تولید محصول

درصد  300/0درصد کاهش و  102/0درصد کاهش،  478/0ش، درصد افزای 738/0میزان 

های برآوردی و نیز با در نظر گرفتن میزان تغییر هر یک افزایش خواهد یافت. با توجه به کشش

(، میزان تغییر شاخص سوء تغذیه در هر 2در سناریوهای اقلیمی )جدول  یادشدهاز متغیرهای 
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در افق  سوء تغذیهشاخص  میزاندر سال پایه،  یمحاسباتسناریو محاسبه و با توجه به شاخص 

در بهار  -همدان، شاخص سوء تغذیه در دشت مبنابر این  ریزی تحقیق برآورد شد.برنامه

درصد خواهد  27/0و  25/0، 20/0، به ترتیب برابر SSP3و  SSP1 ،SSP2 ی اقلیمیوهایسنار

 هایتوان دریافت که تغییردر سال پایه، می 17/0این شاخص برابر با  میزانبود. لذا با توجه به 

 ریزی تحقیق خواهد شد. اقلیم موجب گسترش سوء تغذیه در منطقه در افق برنامه

 بهار -در دشت همدان هیسوء تغذ ونیرگرس یبرآورد الگو جی( نتا6جدول )
Table (6) The results of estimating the regression model of food security in the 

Hamadan-Bahar plain 
 متغیر

Variable 
 ضریب

Coefficient 
 tی آماره

t- statistic 
 داریسطح معنی

Significance level 
 ضریب ثابت

Fixed coefficient 
0/730 -0.410 0/490 

 جمعیت
Population 

0.021 0.960 0.121 

 تحصیلات خانوار
Household education 

0.047 1.550 0.048 

 درآمد خانوار
Household income 

0.738 6.05 0.050 

 برداشت آب زیرزمینی
Discharge of groundwater  

-0.478 -4.009 0.000 

 کشاورزی هایقیمت محصول
Price of crops 

-0.102 -3.806 0.008 

 کشاورزی هایتولید محصول
Production of crops 

0.300 2.399 0.112 
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سازگاری با  برایکاهش ضایعات از اعمال راهبرد مدیریتی  ناشینتایج بخش پایانی، در 

 عاتیضا میزان، 7. در جدول ارزیابی شدمنطقه  اقلیم بر امنیت غذایی هایپیامدهای تغییر

ی هیتا برداشت در سال پا دیتول هایمرحلهبهار در  -دشت همدان یکشاورز هایمحصول

دشت )با  زراعی هایتولید محصول میزاناطلاعات این جدول،  مبنایبر  است.تحقیق ارائه شده

درصد  13هزار تن بود که بیش از  84/1014در حدود  1398-97در سال  احتساب ضایعات(

 هایبرداشت محصول میزان. لذا شدتا برداشت تبدیل به ضایعات  کاشت هایمرحلهآن در 

هزار تن برآورد  118ضایعات در حدود  میزانهزار تن و  897زراعی منطقه، در سال پایه برابر 

 . شد
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 های کاشت تا برداشت در سال پایهکشاورزی منطقه در مرحله( میزان ضایعات 1جدول )
Table (7) The agricultural waste of the zone in the stages of production to harvest 

 محصول
Crop 

 )هزار تن( *برداشت
t) 3Harvest (10 

 ضایعات )هزار تن( میزان
t) 3Amount of waste (10 

 ضایعات )درصد( میزان
Amount of waste (%) 

 یجو آب
Irrigated barely 44.05 4.89 10 

 مید جو
Rainfed barely 29.94 2.25 7 

 قند چغندر
Sugar beet 4.23 0.37 8 

 اریخ
Cucumber 7.12 1.06 13 

 یاعلوفه ذرت
Forage corn 17.82 1.76 9 

 ینیزم بیس
Potato 439.01 71.47 14 

 ریس
Garlic 28.16 3.13 10 

 مید عدس
Rainfed lentil 0.12 0.01 6 

 یلیآج کدو

Pumpkin 0.59 0.06 9 

 کلزا
Rapeseed 0.58 0.06 10 

 یآب گندم
Irrigated wheat 58.33 7.95 12 

 مید گندم
Rainfed wheat 145.10 16.13 10 

 یفرنگگوجه
Tomato 0.38 0.07�15 

 ایلوب
Bean 0.02 0.001 4 

 نخود
Chickpea 2.55 0.16 6 

 آبی هندوانه
Irrigated watermelon 

9.63 1.31 12 

�مید هندوانه
Rainfed watermelon 0.02 0.003 12 

 ونجهی
Alfalfa 109.12 6.96 6 

 مجموع
Total 

897.00 117.64 13.11 

 شود.()*برداشت محصول، میزان تولید پس از کسر ضایعات را شامل می قیتحق یهاافتهیمنبع: 
که  ایگونهاست به فرنگی بودهمحصول گوجه زمینههدررفت، در  میزاندر این میان، بیشترین 

. شدتا برداشت تبدیل به ضایعات  کاشتاین محصول در مراحل  میزاندرصد از  15

های درصد حجم ضایعات، در جایگاه 13و  14زمینی و خیار نیز به ترتیب با سیب هایمحصول
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 میزانتوان دریافت که کمترین مچنین از بررسی نتایج این جدول میبعدی قرار دارند. ه

 هایتا برداشت، در ارتباط با حبوبات شامل محصول کاشت هایمرحلههدرفت محصول در 

 است.عدس، لوبیا و نخود بوده

کشاورزی منطقه، به  هایضایعات محصول زمینهدر  7ارائه شده در جدول  هایمیزاندر ادامه، 

و پس از اجرای مدل در هر سناریوی  شدریزی ریاضی زاد بر تولید وارد الگوی برنامهصورت ما

در این قسمت نتایج  برآورد و با شرایط پایه مقایسه شد. دوبارههای مدل اقلیمی، خروجی

 هایقیمت و تولید محصولهای پذیریدر این نمودار، درصد تغییراست. ارائه شده 2نمودار 

ی آب زیرزمینی و شاخص سوء تغذیه در ، برداشت سالانهکشتزارکشاورزی، درآمد خالص 

اعمال نسبت به سال پایه، در شرایط  SSP2)اقلیم )سناریوی  هایبا تغییر رویاروییمنطقه در 

راهبردهای مدیریتی و همچنین در صورت اعمال راهبرد مدیریتی حذف ضایعات نشدن 

شود، در صورت طور که در این نمودار مشاهده میهمان است.هشدکشاورزی، بحث  هایمحصول

هر  نشدن ی تحقیق و اعمالدر منطقه SSP2ی اقلیم در قالب سناریوی میانه هایتغییر رخداد

و درآمد خالص  ها، قیمت محصولهاتولید محصول میزان، موردنوع راهبرد مدیریتی در این 

 39درصد کاهش،  13به سال پایه به ترتیب به میزان ی آتی نسبت ساله 20، در افق کشتزار

درصد کاهش خواهد یافت. در این شرایط چنانچه راهبرد مدیریتی حذف  22درصد افزایش و 

درصد  4به ترتیب برابر  هامیزاناین ، شودکشاورزی در منطقه اعمال  هایضایعات محصول

اقلیم،  هایتغییر رخدادین با درصد کاهش خواهد بود. همچن 10درصد افزایش و  19کاهش، 

از اعمال راهبرد  پسو  پیشبرداشت از منابع آب زیرزمینی دشت در مقایسه با سال پایه، 

درصد افزایش خواهد یافت. به عبارت  14و  25مدیریتی حذف ضایعات به ترتیب به میزان 

یش تقاضای تا برداشت، تخفیف یافتن افزا کاشت هایمرحلهدیگر، حذف ضایعات کشاورزی در 

درصد را در پی خواهد  11، به میزان آیندهاقلیم  هایبا تغییر رویاروییمنابع آبی دشت در 

شود که شرایط امنیت غذایی خانوارهای موجب می های این تغییرمجموعه رخدادداشت. 

 کشاورز دشت نیز تا حدی بهبود یابد.
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جزییات کشاورزی بر  هاینتایج اعمال راهبرد مدیریتی حذف ضایعات محصول (2)نمودار 

 SSP2سناریوی اقلیمی  دردر منطقه  الگوی کشت و شاخص سوء تغذیه
Figure (2) The results of applying the management strategy of eliminating 

agricultural waste on the details of the cultivation pattern and the undernourishment 

index in the region under the SSP2 climate scenario 

-اقلیم در دشت همدان هایتغییر رخداد، در صورت 2 نموداربا اطلاعات  برابربه عبارت دیگر، 

درصد افزایش  47ی آتی نسبت به سال پایه، به میزان ساله 20بهار، شاخص سوء تغذیه در افق 

 میزانکشاورزی دشت،  هاییابد، اما با اعمال راهبرد مدیریتی حذف ضایعات محصولمی

به  تر، وخامت ناامنی غذایی منطقهدرصد خواهد بود و به بیان دقیق 22برابر  یادشدهافزایش 

 یابد.درصد بهبود می 25، با حذف ضایعات کشاورزی در حدود اقلیم هایتغییر رخداددلیل 

 هایمرتبط با امنیت غذایی، تغییر هایموضوعاین نکته ضروری است که  یادآوریدر پایان 

پیشین  هایبررسیدر بسیاری از  جداگانهکشاورزی به صورت  هایاقلیم و ضایعات محصول

اقلیم بر امنیت غذایی را در  هایتغییر پیامدهای، بررسی هاپژوهشاز این اند. بخشی هشدبحث 

 موجب میاقل رییتغ یدهیداشتند که پد دیتاک تیواقع نیاغلب بر ا و دستور کار خود قرار دادند

دستیابی به  برای هابررسیاین  خواهد شد. یبخش کشاورز رفاه و امنیت غذایی درکاهش 

که در  هاییارزیابیترین اند. در میان شاخصدهکرهای مختلفی استفاده اهداف خود، از روش

 Gohar andپژوهشتوان به می اندکردهریزی مثبت پویا استفاده از الگوهای برنامه زمینهاین 
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Cashman (2016) ،Gohar et al (2019) وKiani Ghalehsard et al (2020)   اشاره کرد که هر

اقلیم بر مازادهای اقتصادی و نیز بر امنیت غذایی های منفی تغییر پیامدهایبر  بررسیسه 

است. از سویی دیگر، نتایج اغلب تحقیق بودهاین نتایج  همانندداشتند و لذا نتایج آنها  تاکید

پیشین بر مثبت بودن تاثیر کاهش ضایعات بر تولید، رفاه و امنیت غذایی تاکید  هایپژوهش

Azhdari et al (2013) ،et  Keshavarz هاینتایج بررسیتوان به است که در این بین میداشته

al (2016) ،Pereira et al (2022)  اثرگذاری مبنی بر  پژوهش کنونیاشاره نمود. لذا نتایج

 تا برداشت کاشت هایمرحلهدر  یکشاورز هایمحصول عاتیحذف ضا یتیریراهبرد مدمثبت 

دارد. شایان  همانندیپیشین  هایبررسیدر بهبود شرایط امنیت غذایی منطقه با نتایج اغلب 

امنیت غذایی،  هایاز نظر ترکیب موضوع بررسی کنونیاست که با توجه به نوآوری  یادآوری

 هایبررسیی نتایج آن با نتایج مقایسه برای، کشاورزی هایاقلیم و ضایعات محصول هایتغییر

 ارزیابی شود. هاپژوهش دیگربا  جداگانهبایست هر بخش آن به صورت پیشین می

 هاگیری و پیشنهادنتیجه

سازگاری با پیامدهای منفی  برای راهبردهای مدیریتیاین پژوهش با هدف تحلیل و ارزیابی 

ی بهار در یک دوره -دشت همدان اقلیم بر امنیت غذایی خانوارهای کشاورز هایتغییر

، تغییر شرایط اقلیمی کنونی آمدهبه دستنتایج  مبنای. بر شدریزی ساله، طرح 20ریزی برنامه

شایان توجه بر بخش کشاورزی منطقه در پی خواهد  هاییاثرگذاریهای پیش رو، در سال

آب زیرزمینی و نیز  هایمنبعاین شرایط از طریق اثرگذاری منفی بر دسترسی به  رخدادداشت. 

. مجموع دشومی، موجب کاهش تولید و افزایش قیمت مواد غذایی هاعملکرد اغلب محصول

خواهد داشت و رفاه  کشتزارنامطلوب بر درآمد خالص  پیامدهایی، های یادشدهتغییر

الشعاع قرار آن، ارکان مختلف امنیت غذایی خانوارهای کشاورز را تحت در پیکنندگان و تولید

مختلف سناریوهای اقلیمی،  هایصورتاز  پرهیزدهد. در این شرایط با توجه به اینکه می

 پیامدهای کاهش برای، یادشدهی نماید، لازم است راهبردهای سازگاری با پدیدهناممکن می

حذف ضایعات راهبرد مدیریتی  مبنا،. بر این شودمنفی آن بر امنیت غذایی منطقه اعمال 

دست بهایج که نت شددر منطقه بررسی  تا برداشت، کاشت هایمرحلهکشاورزی در  هایمحصول

از این در منطقه است.  شاخص سوء تغذیهمثبت این راهبرد در بهبود  هایاثرگذاری بیانگرآمده 

کاهش  مورددر د که شومیو تاکید پیشنهاد دست آمده از این پژوهش بهبا توجه به نتایج  رو

  .شوداقدام منطقه کشاورزی  هایضایعات محصول
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Extended Abstract 

Introduction 

The various pillars of food security are affected by climate change. Because food 

production depends on the availability of water resources, these resources are also 

affected by climatic conditions. Also, the optimal yield of crops occurs in a certain 

range of climatic variables, so climate change can change this optimal range. These 

conditions overshadow the change in the supply and price of crops and, 

consequently, the change in the profitability of production in the agricultural 

sector. Therefore, different forms of food security would change with physical and 

economic access to food. According to this approach, in the present study, in 

addition to estimating the effects of climate change on the undernourishment index 

among farmer households in Hamedan-Bahar plain, the effectiveness of reducing 

agricultural waste in the early stages of production until harvest was investigated as 

a management strategy. 

Methods 

In this study, the dynamic, positive mathematical programming approach in 

endogenous price conditions was used. The experimental model, consisting of 18 

crops and two types of irrigation technologies, was developed based on the 

information of 2018 as the base year and in a 20-year planning horizon. This 

model's objective function is maximizing the present value of net farm income. 

Resource constraints used in the experimental model include water, land, capital, 

labor, and chemical fertilizers, with chemical fertilizer restrictions repeated for 

each nitrogen, phosphate, and potash fertilizers. Finally, the GAMS software 

package and CONOPT3 algorithm were used for data analysis. In the 

meteorological dimension of the model, the climatic measurement of rainfall was 

studied in the form of SSP climatic scenarios. Accordingly, the rate of 

evapotranspiration of crops and, consequently, the production and yield of crops in 

the region due to climate change were estimated and integrated into the PMP 

model. Each of these relationships is responsible for providing some of the 
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information needed in the experimental research model. Finally, the dynamic 

endogenous price optimization framework was estimated as a unit pattern. After 

evaluating the changes in the crop pattern in the face of climate change, the 

undernourishment index was calculated in the climate scenarios and in the base 

year. In the final stage of the research, management strategy was evaluated in the 

agricultural sector of the Hamadan-Bahar plain to reduce the negative effects of 

climate change on the undernourishment index. 

Results 

The results showed that the annual cumulative rainfall values of the Hamadan-

Bahar plain in the next 20 years period would have a decreasing trend in all climate 

scenarios, so that in the SSP1, SSP2 and SSP3 scenarios, the average rainfall would 

be 303, 272 and 252 mm, respectively. Meanwhile, the amount of precipitation in 

the base year is reported as 323 mm. Accordingly, with the considering a middle 

approach in predicting climate changes, along with the increase in extraction of 

underground water sources by 25%, the increase in average price of crops by 39% 

and the decrease in production by 13% in the 20-year planning period of the 

research compared to the base year, the present value of net producer income 

would decrease by 22 percent and the undernourishment index would increase by 

47 percent in the agricultural sector of the region. However, the adoption of 

management strategy to reducing the waste of agricultural products would result in 

the improvement of the food insecurity conditions of the plain up to the level of 25 

percent. 

Discussion 

The change in the climate conditions in the coming years would have negative 

effects on the food security condition in the agricultural sector of the Hamadan-

Bahar plain. In this situation, considering that it is impossible to avoid different 

forms of climate scenarios, it is necessary to apply strategies to adapt to the 

mentioned phenomenon. Based on this, the adoption of management strategy to 

reducing the waste of agricultural products in the region was investigated, and the 

results confirm the positive effect of this strategy in improving undernourishment 

index in the region. Therefore, according to the results, it is suggested that 

management strategies with emphasis on reducing the waste of crops in the 

agricultural sector of the Hamadan-Bahar plain should be put on the agenda. 
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