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اقلیم و تعیین  هایپذیریتحلیل ریزمقیاس ماهیت تغییر

 بهار -سناریوهای اقلیمی بخش کشاورزی در دشت همدان
 1∗موسویالله شیوا سلطانی، سید حبیب 

                                                                                                                        16/60/2930تاریخ پذیرش:                                                                                       12/60/2931تاریخ دریافت:

 چکیده
 هایعامل و اقلیم، یکی از است اقلیمی شرایط به وابسته شدتبه فیزیکی،زیست نظام یک عنوان بهبخش کشاورزی 

 هایغییرپذیریتبینی پیشرو،  یناز ا. رودمی شماربههای کشاورزی وری فعالیت، منابع تولید و بهرهاصلی در تعیین مکان
 ینا یاحتمال هایزیاندر کاهش  ینقش مؤثر ،هاتغییرپذیری ینبا ا و سازگاری هماهنگی یراهبردها یابیو ارزاقلیمی 

های اقلیمی در بلندمدت فراسنجهبینی پیش رایبهای گردش عمومی جو، ابزاری مناسب . مدلخواهد داشت یدهپد
ن بر ای شدن چیره برایهاست که تفکیک مکانی و زمانی آن توانها در کم بودن ی این مدلهستند. اما ضعف عمده

ه به با توج .ها کاهش یابدمدل نمایی، مقیاس مکانی و زمانی خروجی اینمشکل، لازم است در طی فرآیند ریزمقیاس
در دشت  ایقهیمی منطاقل یوهایسنار یینو تع یماقل هایتغییرپذیری یاسمقیزر یلتحلبه  این بررسیدر  رد،یکرو ینا

ارزش  الگوی کشت و هایتغییرپذیری یزانمی آنها با سناریوهای کشوری پرداخته شد و و همچنین مقایسهبهار  -همدان
یزی ریاضی ربرنامه مدل ، با استفاده از ترکیبی و کشوریاکشاورزی منطقه در سناریوهای اقلیمی منطقهبخش ی افزوده

نتایج  قرار گرفت. ارزیابیمورد بحث و  ،LARS-WGعملکرد و مدل مولد هواشناسی  -اثباتی، مدل رگرسیون واکنش
 دشتدر  درصد 5/3به میزان  و کاهش بارندگی گرادی سانتیدرجه 45/0 به میزاننشان داد که همگام با افزایش دما 

ریال کاهش خواهد یافت.  میلیارد 34میزان ، به 0000 افق دری بخش کشاورزی این دشت ، ارزش افزودهبهار -همدان
افق  دره منطقی بخش کشاورزی این ، ارزش افزودهیادشدهاما در صورت تعمیم میانگین شرایط اقلیمی کشور به دشت 

و اقلیمی  هایبینینمایی در پیش، لزوم انجام ریزمقیاسن نتایجای. ریال افزایش خواهد یافت میلیارد 01به میزان  0000
 .سازدمینمایان ای را منطقه هایبررسیسناریوهای اقلیمی کشوری با  نداشتن تناسب

 JEL .C02, C30, C46, C63, Q54:بندی طبقه
 -ندشت همدا، کشاورزیی ارزش افزوده، نمایی، الگوی کشتریزمقیاساقلیم،  هایتغییرپذیریهای کلیدی: واژه

 . بهار

                                                 
 ی مسئول(نویسنده)به ترتیب دانشجوی دکتری و استادیار اقتصاد کشاورزی دانشگاه تربیت مدرس ∗

                                                                            rshamosavi@modares.ac.i: ilEma 

mailto:shamosavi@modares.ac.ir
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 قدمهم

 یک ییآب و هوا یهافراسنجه یانگینم یرفتار یبلندمدت در الگو هایتغییرپذیریبه  یماقل ییرتغ

؛ 6002)استرن،  شودی، اطلاق ممنطقه یماقل یعموم یتدر وضع ییرتغ نبود یطمنطقه، در شرا

در نواحی اقلیم آتی  هایتغییرپذیریمی، عل هایبررسیامروزه در (. 6002سیواکومار و همکاران، 

ای به وجود خواهد آمد، توسط هایی که در غلظت گازهای گلخانهمختلف، با توجه به دگرگونی

جو،  هایتها به ارزیابی حرکد. این مدلنشوسازی میشبیه (GCM1)های گردش عمومی جو مدل

نتایج (. 1131پردازند )شمشادی، میبین یخ، اقیانوس و خشکی  هایتعاملگرمایی و  هایلتباد

ر ای در ایران، درشد انتشار گازهای گلخانه کنونیبا ادامۀ روند آن است که  گویایها بررسی این مدل

گراد ی سانتیدرجه 2/1و  6به میزان به ترتیب دمای هوا در سطح کشور  ،سال آینده 100و  10طی 

  (.IPCC6 ،6002) افزایش خواهد یافت

صنعت، گردشگری، انرژی و حتی بازارهای مالی مختلف اقتصادی اعم از جنگلداری،  هایخشاگرچه ب

 عنوان به ،در این میان بخش کشاورزی، (6002)هوپ،  هستنداقلیم  هایتغییرپذیریاز  ، متأثرو بیمه

در صلی ا هایعاملیکی از و اقلیم،  است اقلیمی شرایط به وابسته شدتبه فیزیکی،زیست نظام یک

اقلیم  تغییر(. 1333، یلیا)ر رودشمار میبههای کشاورزی وری فعالیتمکان، منابع تولید و بهرهتعیین 

در تولید محصولات کشاورزی و تحت  هایینوسانبروز موجب  عملکرد، تغییر با و گرمایش جهانی

افزون . (1131، و همکاران ینیحس) شودمیکنندگان تأثیر قرار گرفتن رفاه تولیدکنندگان و مصرف

وجبات ماقلیمی،  متغیرهای دیگر ثیر قرار گرفتنأتحت تو  زمین یکره اتمسفر دمایافزایش ، بر این

فراهم  در نقاط مختلف جهان راحدی اقلیمی  رخدادهایو شدت یافتن  تغییر در الگوهای بارش

موریسون و ) بودخواهد  یاتیح هاینظامبومبر  یمنف پیامدهای یدارااین موضوع که  سازدمی

 و هماهنگی یراهبردها یابیو ارزاقلیمی  هایتغییرپذیریبینی پیشرو،  یناز ا. (6006همکاران، 

 خواهد داشت یدهپد ینا یاحتمال هایزیاندر کاهش  ینقش مؤثر ،هاتغییرپذیری ینبا ا یسازگار

  .(1134، و موسوی )سلطانی

                                                 
1 General Circulation Model 
2 InterGovernmental Panel on Climate Change 
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های دلبا استفاده از م یاقلیم هایفراسنجه تغییرازی سی شبیهدر زمینه های پرشماریبررسیتاکنون 

در  ،بر بخش کشاورزی هاتغییرپذیریبینی چگونگی اثرگذاری این و پیشهواشناسی های مولد داده

 یرمرور مختص ی،تجرب ییالگو یجادبحث به منظور ا یدر ادامه است.گرفته انجاممناطق مختلف جهان 

( از طریق 6011ضرغامی و همکاران ) .استیرفتهصورت پذ ینهزم ینمشهور در ا بررسیبر چند 

تحت سناریوهای اقلیمی  WG-LARS1آب و هوایی توسط مدل  هایتغییرپذیرینمایی ریزمقیاس

برای  6030تا  6060های درصدی بارش را طی سال 1ای دما و کاهش درجه 1/6مختلف، افزایش 

دارای  ده،یادش هایتغییرپذیریاین تحقیق نشان داد که . نتایج کردنداستان آذربایجان شرقی گزارش 

، 6شاخص خشکسالی دمارتن یپایهد بود و بر نمنفی بر منابع آب سطحی منطقه خواه پیامدهای

خشک به حالت خشک تغییر خواهد شرایط اقلیمی منطقه در افق زمانی مورد بررسی، از حالت نیمه

های اقلیمی مدل تحلیل ریزمقیاس داده یزمینه( در 0460آلیسون و همکاران ) بررسییافت. نتایج 

HadRM31  در قالب سناریویA2 های در مناطق مختلف انگلستان نشان داد که بر خلاف حوضه

خواهند شد، در  روروبهبا کاهش میانگین بارندگی سالانه  آیندههای شمالی این کشور که در دهه

( 6001کامگا ) بررسیارش افزایش خواهد یافت. نتایج نواحی جنوبی و شرقی این کشور، میانگین ب

این منطقه با  6100در آفریقا نیز ناظر بر این واقعیت است که تا سال  4ی بنودر بالادست رودخانه

گراد و تغییرات ی سانتیدرجه 1تا  1درصد، افزایش دما به میزان  11تا  4افزایش بارندگی به میزان 

 ییرتغ اثرگذاری یبه بررس ،(1131) اسدیبنخواهد شد.  روروبهدرصد  18جریان رودخانه به میزان 

 یمتشامل ق یمیاقل یرغ یهافراسنجههمچنین و  شبار و ، رطوبتدماشامل  یمیاقل یهافراسنجه

 یبررسی پرداخت. در این گندم در استان خراسان رضوکشت  بر سودآوردی بهاگندم و آب یمتجو، ق

نی بیپیش برایاز رهیافت ریکاردین و  ،عملکرد محصول هایییرپذیریتغسازی به منظور شبیه

، 6060های در افقاقلیمی مختلف در قالب سناریوهای  LARS-WGهای اقلیمی از مدل فراسنجه

 با همراه ،یآت یهادر سال این استانتولید گندم در نشان داد که  یجنتااستفاده شد.  6100و  6020

بر منابع آب یم اقل هایییرپذیریتغ گذاریاثر(، 1184) یدو مر یمساح بوان د.خواهد بو زیان اقتصادی

                                                 
1 Long Ashton Research Station-Weather Generator 
2 De Martonne aridity index  
3 Hadley Centre Regional Model, version 3  
4 Benue River  
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بدین و  یبررس 6100و  6060را در دو افق  رودیندهزا یزآبر یحوضه یمحصولات کشاورز یدو تول

 ینا یجنتا. کردندریزمقیاس  B2و  A2را تحت دو سناریوی  M3HadC1های مدل منظور خروجی

ی درجه 2/4تا  6/1افزایش دما به میزان  و درصد 12تا  10به میزان  یبارندگ نشان از کاهش بررسی

 هایریتغییرپذی یبکاهش و ضر گیاهان زراعی، عملکرد هاتغییرپذیری ینا یدارد که در پگراد سانتی

 . یافتخواهد  یشمحصولات افزا یدتول ییانهسال

متفاوتی بر  هایاثرگذاریهانی دارای ج گرمایشپیشین گویای آن است که  هایبررسی مروری بر

های جغرافیایی شمالی به دلیل . در عرضی زمین استکرهدر نقاط مختلف اقلیمی های فراسنجه

(. اما در 1333تشدید فرآیند ذوب برف، این انتظار وجود که بارندگی افزایش یابد )لین و همکاران، 

میزان بارندگی بسته به نوع منطقه، افزایش و  های جغرافیایی میانی و جنوبی،مناطق واقع در عرض

 هایبینیپیشانجام ، ضرورت قطعیت نبودکه این  (1182یا کاهش خواهد یافت )طبری و همکاران، 

در یکی از مناطقی که  .(1183زاده و همکاران، علی)سازد می روشنرا ای اقلیمی در سطوح منطقه

صولات روند تولید محالشعاع قرار گرفتن و در نتیجه تحت اقلیمی هایتغییرپذیریبروز های آتی، سال

 یلومترک 6423که با وسعت است بهار  -همدان یزآبر یحوضه، خواهد بوددر آن محتمل کشاورزی 

موجود به  یهزار هکتار از اراض 42دشت در حدود  ین. در ااستشدهواقع  یرانغرب ا رمربع د

به صورت به ترتیب،  ،هزار هکتار از آن 60و  62حدود  اختصاص دارد که در یکشاورز هاییتفعال

شده توسط سازمان ارائه آمار  یپایه(. بر 1130 ی،)زمان شودمی اریبردبهره یمدآبی و کشت 

 و دما یشصورت افزادشت به ینا یمیاقل یطشرا ییرتغ یراخ یاستان همدان، در دو دهه یهواشناس

ملکرد اغلب ع انتظار وجود دارد که ین، اروند این تداوم لذا در صورت .استبوده یکاهش بارندگ

و  ییاغذ یداتدر تولایجاد تغییر مهم منجر به  ینکه ا تغییر شودمحصولات در این دشت دستخوش 

ه ب این بررسی،در  یکرد،رو ین. با توجه به اخواهد شدهای اقتصادی شاخصقرار گرفتن  یرتحت تأث

بهار  -در دشت همدان ایمنطقه یمیاقل یوهایسنار یینو تع یماقل هایتغییرپذیری یاسمقیزر یلتحل

 یی کشاورزارزش افزوده تغییر یزانمپرداخته شد و ی آنها با سناریوهای کشوری مقایسههمچنین و 

  قرار گرفت. ارزیابیمورد بحث و  ای و کشوریمنطقهسناریوهای در  منطقه

                                                 
1 Hadley Centre Coupled Model, version 3  
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 روش تحقیق

های اقلیمی در بلندمدت فراسنجهنی بیپیش برایمناسب  ابزاری های گردش عمومی جو،مدل 

 برایهاست که تفکیک مکانی و زمانی آن توانها در کم بودن ی این مدلهستند. اما ضعف عمده

مقیاس مکانی و زمانی خروجی  ،نماییبر این مشکل، لازم است در طی فرآیند ریزمقیاس چیره شدن

نمایی به دو نوع آماری و های ریزمقیاسروش .(6002لیبالی، )دیبایک و کوها کاهش یابد مدل این

اتی، کمتر و سادگی ذ هایفراسنجههای آماری به دلیل استفاده از شوند که روشدینامیکی تفکیک می

های هایی که در روش(. در بین مدل1183اند )عباسی و همکاران، ن قرار گرفتهامورد توجه محقق

نمایی خروجی در سطح اطمینان بالاتری به ریزمقیاس LARS-WG آماری کاربرد دارند، مدل

یک مولد توانمند  LARS-WGمدل (. 6001و هانسن،  )ماوروماتیس پردازدمی GCMهای مدل

ش، ی بارش، تابهای روزانهنیمه تجربی است که برای تولید داده های هواشناسی مبتنی بر توزیعداده

کاران، رود )راسکو و همکار میشرایط اقلیمی حال و آینده به درتگاه، در یک ایس بیشینهو  کمینهدمای 

ایستگاه در کانادا )ویلیامز،  18های هواشناسی مربوط به (. دقت بالای این مدل در تولید داده1331

است. بر این ( گزارش شده6008، سمنفایستگاه واقع در مناطق مختلف انگلستان ) 66و  (1331

بینی مقادیر دما و بارش در سطح ایستگاه به پیش LARS-WGبا استفاده از مدل  رسیاین بر، در پایه

و  A1B ،A2های سناریوهای گیری از دادهبهار، با بهره -سینوپتیک فرودگاه واقع در دشت همدان

B1 که در سومین گزارش رسمی ،IPCC  در مدل گردش عمومی جو است، دهشارائه  6002در سال

HadCM3 در سناریوی شد.  پرداختهA1B  صورت همگرا خواهد بود و به جهانعملکرد کشورهای

میلیارد  3روندی افزایشی داشته و به میزان  6020جمعیت جهان تا سال ( 1)فرض بر این است که 

رشد اقتصادی با نرخی فزاینده افزایش و ( 6)یابد، کاهش می به تدریجرسد و پس از آن نفر می

به یک میزان گسترش خواهد یافت. در این سناریو بر  جهانبین کشورهای  های جدید درفناوری

صورت به جهانکشورهای  A2است. در سناریوی متعادل از انواع منابع انرژی تأکید شده یاستفاده

صادی، ی اقتیابد و توسعهطور پیوسته افزایش میبه جهانکنند، جمعیت واگرا و مستقل از هم عمل می

دار محیط زیست در نظر گرفته واگرا و دوست جهانکشورهای  B1است. در سناریوی محور منطقه

است. A2 اما سرعت رشد آن کمتر از سناریوی  ،یابدطور پیوسته افزایش میشوند و جمعیت بهمی

 تر خواهند بود. کمتر و پراکنده Aی نسبت به سناریوهای خانواده فناورانه تغییرهایهمچنین 
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به  .سازیشبیه، ارزیابی و واسنجیگیرد: در سه مرحله صورت می LARS-WGر مدل تولید داده د

ی آزمون یک سناریوی حالت پایه برای دوره در آغاز،مدل،  درستیو اطمینان از  واسنجیمنظور 

های مدل که شامل دمای تدوین و مدل برای این دوره اجرا گردید. سپس خروجی 6002-1322

در  یاههای مشاهد، تابش و مقادیر میانگین و انحراف معیار آنها است با داده، بارشبیشینهو  کمینه

ی و همچنین مقایسههای آماری گیری از آزمونهو ارزیابی مدل با بهر ندی پایه مقایسه شددوره

های در تولید داده LARS-WGصورت پذیرفت. پس از حصول اطمینان از قابلیت مدل  ،نموداری

که ، 6060 مدتکوتاه افقهای اقلیمی در داده بینیپیشی پایه، اقدام به ورهدر د ایمشاهده

 هایفراسنجهبرای هر یک از  در آغاز،بدین منظور . شد است، 6011-6040های ی سالدربرگیرنده

ید های تولمیانگین داده میزانی پایه و های تولید شده در دورهمیانگین داده میزاناقلیمی، اختلاف 

 ایمشاهدههای میانگین داده میزانی آینده، محاسبه شده و این میزان اختلاف، به در دورهشده 

را  یادشدهمفهوم  ،1ی (. رابطه1183؛ عباسی و همکاران، 1131و همکاران، اقدم د )خلیلی افزوده ش

 .کندمیارائه 

(1)  𝐹𝑓𝑢𝑡 = 𝐹𝑜𝑏𝑠 + (𝐹𝐺𝐶𝑀
𝑓𝑢𝑡

− 𝐹𝐺𝐶𝑀
𝑏𝑎𝑠𝑒) 

Ffut ،Fobs ،FGCMدر این رابطه 
fut  وFGCM

base بینی شده، مشاهده شده، به ترتیب بیانگر متغیرهای پیش

ه ی پایمدل در دوره یی آینده و تولید شده روی شبکهی مدل در دورهبینی شده روی شبکهپیش

در سه  6060افق در  یشینهبو  کمینهبرای هریک از متغیرهای بارش، دمای  بالای است. رابطه

نسبت به سال  یادشدهمیزان افزایش متغیرهای  گاهآنو  شدمحاسبه  B1و  A1B ،A2سناریوی 

لاعات هواشناسی است که اط یادآوریتحقیق است تعیین شد. لازم به این ی که سال پایه 6011

ن هواشناسی کل کشور از سازما 1322-6002ی فرودگاه به صورت روزانه در دوره مربوط به ایستگاه

  انجام شد.  LARS-WG 5.1افزارو تجزیه و تحلیل مدل در نرم دریافت

ررسی ب، به ارزیابی اقتصادی و های آتیآب و هوایی منطقه در دهه هایتغییرپذیریبینی پس از پیش

 بر بخش کشاورزی دشت پرداخته شد. به منظور یادشدهاقلیمی  هایتغییرپذیریچگونگی اثرگذاری 

 با ،نسبت به دما و بارشمنطقه زراعی  گیاهانحساسیت عملکرد  در آغاز، ،ین هدفددستیابی ب

 .شدبرآورد  6ی صورت رابطهبه دومی عملکرد درجه -از مدل رگرسیون واکنش استفاده
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(6) 𝑌 = 𝑓(𝑇𝐸𝑠, 𝑅𝐴𝑠, 𝑉𝑇𝐸𝑠, 𝑉𝑅𝐴𝑠, 𝑇𝑅)   

sام sفصل  دمایمیانگین    TEs عملکرد محصول، میزان نمایانگر   Y   ،این رابطهدر  =

{1,2,3,4}،RAs  مجموع بارندگی فصلs و ام VTEs و VRAs بارش از  و دماترتیب بیانگر انحراف به

متغیر روند زمانی و معرف تغییر در فناوری تولید  TR ،بر این افزونمقدار میانگین بلندمدت آن است. 

متغیرهای تحت  پرشماریمدل، با توجه به این در برآورد  در طول زمان است. یمحصولات کشاورز

، از روش ماکزیمم آنتروپی را در پی داشتمسئله بودن  1نمودی آزادی و بدبررسی که کاهش درجه

، موجب حصول نموددر برآورد مسائل بد یادشدهروش  گزینشاستفاده شد. ( GME6)یافته تعمیم

 یونیرگرس هایضریبن روش، یدر چارچوب ا(. 6016هانگ و همکاران، ) شودمی نتایج منحصر به فرد

وتو و )کاپ شوندیدر نظر گرفته م یتیحما یک بازهیبه همراه  جداگانه یتصادف یرهایبه عنوان متغ

موضوع با عنوان  یاتمحتمل بوده و در ادب یریمقاد هبازه ک ین(. اعداد موجود در ا6008 یس،پار

 یشینپ هایبررسی یا تاییدشده یعلم هایفرضیهبرگرفته از  شوند،یشناخته م یبانپشت یرمقاد

نامعلوم بوده و  یبان،پشت یرمقاد ینتحقق ا ی(. احتمالات ممکن برا6016هستند )هانگ و همکاران، 

ضرب احتمال د. مجموع حاصلیآیدست مآنها به یاحتمال ممکن برا بیشترین ،GMEروش  یبر مبنا

  (.6003دهند )وو، یل میرا تشک یونیرگرس هایضریبداد بازه در هر عدد، تحقق اع

 GAMS افزاریی نرم، به تفکیک هر یک از محصولات، در بستهیادشدهتجزیه و تحلیل مدل رگرسیون 

، حساسیت عملکرد هر یک از هاضریبصورت پذیرفت. پس از برآورد  CONOPT3و الگوریتم 

ارگیری ک. در پایان با بهشداکسید کربن تعیین انتشار دیسطح ش و محصولات نسبت به دما، بار

 بررسی شد. هاضریبدقت برآورد میزان ،  (S(p̂))معیار آنتروپی نرمال

(1)  𝑆(�̂�) = [− ∑ (𝑃𝑐
𝑗
𝐿𝑛 𝑃𝑐

𝑗
)

𝑗
− ∑ ∑ (𝑃𝑘

𝑗
𝐿𝑛 𝑃𝑘

𝑗
)

𝑘𝑗
− ∑ ∑ (𝑃𝑒𝑖

𝑗
𝐿𝑛 𝑃𝑒𝑖

𝑗
)

𝑖𝑗
] 𝐾 𝐿𝑛𝑀⁄  

                                                 
Posed-Ill 1 

 Maximum EntropyGeneral 2  
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 شمار Kست، هاپذیریتوضیح داده نشده به کل تغییر هایتغییرپذیریگر نسبت در این معیار که بیان

1ست. هاضریبمقادیر پشتیبان برای هر یک از  شمار Mشده و برآورد هایضریبکل  − S(p̂)  نیز

 (.6016دهد )هانگ و همکاران، میزان دقت برازش مدل را نشان می

 یالگو یط، شراPMPمدل  ینو تدو یاضیر یزیربرنامه یافتره یریکارگبا به یق،در گام آخر تحق

 یجکشت، با استفاده از نتا یدما و بارش بر الگو ییرتغ هایاثرگذاریشد و  سازییهکشت منطقه شب

 4 ایهبطهاربه شرح  این بررسی یمنظور مدل تجرب ینشد. بد یبررس پیش،دست آمده در مراحل به

های زراعی در از کل فعالیت آمده دستبهی بازده ناخالص سالانه GMدر این مدل  .یافتبسط  11تا 

  iعملکرد محصول Yi؛ i قیمت محصول Piبر حسب هکتار؛  i کشت محصول میزان سطح زیر Xiمنطقه؛ 

ی هزینه Ci؛  iاز محصول ی استفاده از آب در یک هکتارهزینه CWiبر حسب کیلوگرم بر هکتار؛ 

به  Fiو  WCi ،Ki ،Mi Liو نیز   iهای تولید غیر از آب در یک هکتار از محصولنهاده دیگراستفاده از 

، نیروی کار و کودهای شیمیایی برای تولید هاگر میزان استفاده از آب، سرمایه، ماشینترتیب بیان

و  GW، SW ،TLand ،TLabourبر این  افزونهستند.  در یک هکتار زمین زراعی iمحصول 

TFeltilizer نیروی کار و کودهای  کل منابع آب زیرزمینی، آب سطحی، زمین، میزانترتیب به

 TInvestهمچنین دهند. های زراعی دشت را نشان میشیمیایی در دسترس در منطقه برای فعالیت

 هایماشین کار کل ظرفیت نیز TMachinو است ه ی نقدی قابل دسترس در منطقگر کل سرمایهبیان

 هایرابطهگر تابع هدف و نیز بیان 4ی رابطه .دهدنشان میبر حسب ساعت را در دسترس در منطقه 

از کل  دست آمدهبهی ؛ تابع هدف، بازده ناخالص سالانههستندقیدهای لحاظ شده در مدل  11تا  2

 .کندمی بیشینههای زراعی دشت را فعالیت

(4) 𝑀𝑎𝑥    𝐺𝑀 = ∑ 𝑋𝑖(𝑃𝑖𝑌𝑖 − 𝐶𝑊𝑖 − 𝐶𝑖)

𝑖=1

 

(2) 𝑠. 𝑡.                  ∑ 𝑊𝐶𝑖𝑋𝑖

𝑖=1

≤ 𝐺𝑊 + 𝑆𝑊 

(2)                          ∑ 𝑋𝑖 ≤ 𝑇𝐿𝑎𝑛𝑑

𝑖=1

 

(2)                          ∑ 𝐾𝑖𝑋𝑖 ≤ 𝑇𝐼𝑛𝑣𝑒𝑠𝑡

𝑖=1

 



 013تحلیل ریز مقیاس ماهیت...

(8)                          ∑ 𝑀𝑖𝑋𝑖 ≤ 𝑇𝑀𝑎𝑐ℎ𝑖𝑛

𝑖=1

 

(3)                          ∑ 𝐿𝑖𝑋𝑖 ≤ 𝑇𝐿𝑎𝑏𝑜𝑢𝑟

𝑖=1

 

(10)                          ∑ 𝐹𝑖𝑋𝑖 ≤ 𝑇𝐹𝑒𝑙𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑒𝑟

𝑖=1

 

(11)                                𝑋𝑖 ≥ 0 

های مربوط به زمین، آب، نیروی کار، صورت مجموع هزینهکار رفته در تابع هدف بهبه توابع هزینه

ترتیب شامل قید منابع آب، سطح هستند. همچنین قیدهای مدل به هاکودهای شیمیایی و ماشین

ه قید است ک آورییادنیروی کار و کودهای شیمیایی هستند. لازم به آلات، ماشینزیر کشت، سرمایه، 

مرتبط  . قیدشودمرتبط با کود شیمیایی برای هر یک از کودهای نیتروژن، فسفات و پتاس تکرار می

ی هبه انداز بیشینه ،زراعی دشت گیاهاندهد که کل آب مورد نیاز برای کشت با منابع آب نشان می

ی دائمی رودخانه بررسیمجموع منابع آب زیرزمینی و سطحی در دسترس است. در دشت مورد 

محدودیت  ،پایهی تأمین آب از طریق منابع آب زیرزمینی است و بر همین وجود ندارد و درصد عمده

دیگر (. 1134، سلطانی و موسویدهد )ترین محدودیت مدل را تشکیل میمنابع آب زیرزمینی مهم

 ،هاماشین ین، سرمایه،گر آن هستند که میزان استفاده از هر یک از منابع زمقیدهای مدل نیز بیان

تواند از کل منابع در دسترس نمی i هر هکتار محصول نیروی کار و کودهای شیمیایی برای تولید

 GAMSافزاری ی نرماز بسته ،منظور تجزیه و تحلیل اطلاعاتی آخر به در مرحله دشت بیشتر باشد.

 درنتایج مناسب  دستیابی به برایاستفاده شد. بدین منظور در بدو امر   CONOPT3و الگوریتم

ه از یافته با استفادتغییر دما و بارش بر الگوی کشت، مدل بسط هایاثرگذاریسازی شبیه خصوص

های های مورد نظر با توجه به کششسازیشد و پس از آن شبیه واسنجیروش ماکزیمم آنتروپی 

و  گیاهان زراعیروابط فنی صورت پذیرفت. آمار و اطلاعات مربوط به  پیشمحاسباتی در مراحل 

ای دو گیری خوشه( با استفاده از روش نمونه6016-6011)معادل با  1131-1136ها در سال نهاده

کشاورز و تکمیل پرسشنامه و همچنین مراجعه به  120ای متشکل از ای و گزینش نمونهمرحله

آباد و جین، صالحش همدان، لالهبخ 4بدین منظور، ابتدا  .شدآوری گردها و نهادهای مربوطه سازمان

ط اند و از شرایبارش یکسانی قرار گرفتههمدما و های همتوجه به اینکه بین منحنی مرکزی بهار، با
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همچنین در های اصلی در نظر گرفته شدند. برخوردار هستند، به عنوان خوشه همسانیاقلیمی 

کسانی ی نیز پستی و بلندیشرایط خاک و  ی بعد، روستاهای درون هر خوشه، با توجه به اینکهمرحله

های مورد بررسی، در دو مرحله از روش منظور انتخاب خوشهبه گاهآنبندی شدند. دارند، خوشه

 گیری تصادفی ساده استفاده شد.نمونه

 نتایج

ز بهار با استفاده ا -دشت همدان یمیاقل یهافراسنجه بینییشبه پتحقیق،  یمرحلهنخستین در 

 یآمار یدوره یمدل برا در آغاز،منظور  ینپرداخته شد. بد LARS-WG یلد هواشناسمدل مو

در  یستگاها ایمشاهده یهامدل با داده هاییخروج پس از آن، .شدو اجرا  ینتدو 6002-1322

 یدارینشان داد که اختلاف معن در این مرحله یجنتا یلتحل .ندشد یسهمقا مورد بحث یآمار یدوره

 گریانب یجهنت ینوجود ندارد. ا 02/0 یدر سطح خطا یواقع یرشده و مقاد یبازساز ریمقاد ینب

 مورد بررسی یهواشناس یستگاها یگذشته یدوره یماقل سازییهدر شب LARS-WGمدل  توانمندی

 اهیستگا یمیاقل یهافراسنجه بینییش، به پ1 یرابطه یریکارگبعد با به ی، در مرحلهپایه یناست. بر ا

دست بهیج که نتاشد  ختهپردا آتی یهادر سال B1و  A1B ،A2 یوهایالب سنارق، در بررسیمورد 

  است.هشدارائه  6و  1در نمودارهای ، نمونه، به عنوان A1B یبدبینانه از سناریوی آمده
 

 
 0202 سالبهار تا  -ی دشت همدان( میانگین دمای سالانه1نمودار )
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FGCM، 1322-6002ی متغیر اقلیمی در دوره ایمشاهده میزانگر نمایان Fobs در این دو نمودار،
fut 

 میزان Ffutو  6011-6040ی دورهی مدل در ی متغیر اقلیمی روی شبکهبینی شدهپیش میزان

   است. 6011-6040ی غیر اقلیمی در دورهی متبینی شدهپیش

 
0202بهار تا سال  -ی دشت همدان( مجموع بارش سالانه0نمودار )

، دما روند افزایشی و بارندگی 1322-6002ی در این دشت در دوره شودمیطور که ملاحظه همان

بر  بنا طوری کهسال آینده نیز این روند ادامه خواهد یافت به 10است و در طی روند کاهشی داشته

، دما به 6011نسبت به سال  6060 افقبینی در ترین پیش، در بدبینانه1نتایج ارائه شده در جدول 

درصد کاهش خواهد یافت. همچنین  3/1افزایش و بارش به میزان  گرادی سانتیدرجه 28/0میزان 

ی درجه 2/0، دما به میزان 6011نسبت به سال  6060افق ، در B1ی بر سناریوی خوشبینانه بنا

 .درصد کاهش خواهد یافت 8/6افزایش و بارش به میزان  گرادسانتی
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 بهار در سناریوهای اقلیمی -در دشت همدان بارش و دمای متوسط هایتغییرپذیریبینی ( پیش1جدول )
 گراد، بارش: درصد()دما: سانتی      

 سناریو
 6060افق 

 بارش دما

A1B 28/0 3/1- 

A2 22/0 2/1- 

B1 20/0 8/6- 

 های تحقیقمنبع: یافته

 بهار -در دشت همداناقلیمی های نمایی دادهاز ریزمقیاس ست آمدهدبهنتایج ی در ادامه به مقایسه

 یایهپاست. بر کل کشور پرداخته شده اقلیمی هایتغییرپذیری یزمینهدر سناریوهای تدوین شده  و

 افقدر  A1Bی در سناریوی بدبینانه، (CCDS1)شناسی کانادا آمار منتشر شده توسط مرکز اقلیم

افزایش و  گرادی سانتیدرجه 22/0به میزان  کشور ایرانهوا در دمای  ،6011نسبت به سال  6060

، B1ی سناریوی خوشبینانه یپایههمچنین بر ت. درصد افزایش خواهد یاف 1/6بارندگی نیز به میزان 

افزایش و  گرادی سانتیدرجه 41/0در کل کشور دما به میزان  6011نسبت به سال  6060افق در 

، به تفکیک سناریوهای اقلیمی یادشدهموارد درصد افزایش خواهد یافت.  8/0ه میزان بنیز بارندگی 

 ند.ادهشارائه  6در جدول 

 در سطح کشور در سناریوهای اقلیمی میانگینبارش و دمای  هایتغییرپذیریبینی پیش( 2جدول )

 گراد، بارش: درصد()دما: سانتی      

 سناریو
 6060افق 

 بارش دما

A1B 22/0 1/6 

A2 22/0 0/1 

B1 41/0 8/0 

 های تحقیقمنبع: یافته

                                                 
1 Canadian Climate Data and Scenarios 
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های آتی دما در سطح کشور سناریوهای کشوری، در دهه یپایهبر  شودگونه که ملاحظه میهمان

ای مستخرج از این از سناریوهای منطقه دست آمدهبهافزایش خواهد یافت که این نتیجه با نتایج 

در  در آنها متفاوت است.دارد اما میزان افزایش دما  همخوانیار به -دشت همدان موردتحقیق در 

است اما در ای برآورد شده، میزان افزایش دما در حالت کشوری بیش از حالت منطقهA1Bسناریوی 

های صورت گرفته در مورد بینیاست. در این میان، پیش، عکس این حالت رخ دادهB1سناریوی 

در همچنین . است همانندای و کشوری تا حدودی های منطقهر حالتد A2افزایش دما در سناریوی 

ای و کشوری های منطقهبینیهای آتی، در پیشبارش در سال هایتغییرپذیریچگونگی  یزمینه

سال آتی، میزان بارش در سطح  10کشوری در طی  سناریوهای یپایهدست آمد. بر نتایج متضادی به

ر ای مبنی باز سناریوهای منطقه دست آمدهبهاین نتیجه با نتایج کشور افزایش خواهد یافت که 

 هایبینیتناسب بین پیش نبود، یادشدهبهار مغایرت دارد. نتایج  -کاهش بارش در دشت همدان

 سازد. ای و کشوری را نمایان میدر سطوح منطقه اقلیمی

ونگی بهار و چگ -دشت همدانلیمی اق هایتغییرپذیریی بعدی تحقیق، به ارزیابی اقتصادی در مرحله

، به منظور دستیابی بدین هدفپرداخته شد. منطقه بر بخش کشاورزی  هاپذیریاثرگذاری این تغییر

، برآورد 6ی با استفاده از رابطه نسبت به دما و بارشدشت زراعی  گیاهانحساسیت عملکرد  در آغاز،

 یشهمراه با افزا شود،طور که مشاهده میهمان اند.دهشارائه  1، در جدول دست آمدهبهنتایج  .شد

رد، در بهبود عملک یزانم یشترینب ینب ینکه در ا یابدیم یشافزا یفیصگیاهان دما، عملکرد اغلب 

عدس و  دو گیاه زراعیدو  یم،د گیاهان زراعی ینخواهد بود. در ب یفرنگارتباط با محصول گوجه

امل با ک یرتموضوع در مغا ینهستند که ا یش بارندگینسبت به افزا یمنف یتحساس یهندوانه دارا

 یحلازم به توضهمچون گندم و جو قرار دارد.  یمد گیاهان زراعی دیگر مورددست آمده در به ییجهنت

ست، ا یبر عملکرد محصولات کشاورز یاثر منف یمناطق دارا یدر برخ ی،بارندگ یفراسنجهاست که 

 هاییبکاهش تشعشع، احتمال بروز آس یو به عبارت بترطو یشزاو اف یادز یبارندگ یطدر شرا یراز

 یموضوع، موجبات کاهش عملکرد را در برخ ینکه ا یابدیم یشافزا هایماریآفات و ب یاز برخ یناش

 (.6004و همکاران،  چی)کوک سازدمیفراهم  گیاهان زراعی
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 شباربه دما و  بهار نسبت  -زراعی دشت همدان گیاهانحساسیت عملکرد  (3)جدول 

 S(p̂) بارش دما محصول S(p̂) بارش دما محصول

 11/0 -062/0 -126/0 کلزا 02/0 122/0 -114/0 آبی جو

 02/0 068/0 -143/0 آبی گندم 03/0 616/0 -122/0 دیم جو

 08/0 138/0 -011/0 دیم گندم 04/0 -114/0 012/0 قند چغندر

 16/0 -021/0 682/0 فرنگیگوجه 16/0 -161/0 121/0 خیار

 16/0 026/0 -684/0 لوبیا 16/0 022/0 123/0 ایعلوفه ذرت

 16/0 028/0 -128/0 نخود 12/0 622/0 086/0 زمینی سیب

 11/0 021/0 626/0 هندوانه 03/0 122/0 -026/0 سیر

 03/0 -040/0 014/0 دیم هندوانه 03/0 -066/0 -022/0 دیم عدس

 01/0 166/0 006/0 یونجه 16/0 -066/0 -608/0 آجیلی کدو

 های تحقیق: یافتهمنبع

موجب کاهش  ناطق،م یدر برخ یاهبارش و مراحل رشد گ یزمان یعتوز ینب یهماهنگ نبود ینهمچن

 ی(. در کلزا، عملکرد محصول دارا1182و کاهه،  ی)مساعد شودیم یعملکرد محصولات کشاورز

در  یماقل هایتغییرپذیریاست و لذا چنانچه  یگبارند یشدما و افزا یشنسبت به افزا یمنف یتحساس

محصول، بر  ینا عملکرد هایتغییرپذیریدما و کاهش بارش رخ دهد،  یشصورت افزابه یآت یهاسال

 یزمینهدر  یادشده یطمتفاوت خواهد بود. شرا یمی،اقل یهافراسنجهاز  یکهر  ییرتغ یزانم یپایه

. ندکیصدق م یزن ای و عدس دیمیلی، یونجه، ذرت علوفهو آجکد، هندوانهزمینی، یبس گیاهان زراعی

 ینفم یرپذیریتأث یدارا یدما و کاهش بارندگ یشنسبت به افزا یو جو آب گندمعملکرد  ینهمچن

 18/0 یزانموجب کاهش عملکرد به م یدرصد کاهش در بارندگ 1که در محصول جو،  یطوراست به

آن است که چنانچه روند  گریانب یزن گیاهان زراعی دیگر وردمدر  دست آمدهبه یج. نتاشودمیدرصد 

 نخود ا،یلوب گیاهان زراعیعملکرد  یابد،بهار ادامه  -در دشت همدان قلیمیا یهافراسنجه ییرتغ یکنون

 .یافتخواهد  یشافزا یمد یو هندوانه یارخفرنگی، گوجه گیاهان زراعیکاهش و عملکرد  یر،س و
ارائه  1که در آخرین ستون جدول  )S(p̂)(ی معیار آنتروپی نرمال از محاسبه مدهدست آبههمچنین نتایج 

، در GMEبا استفاده از تکنیک  بالاعملکرد  -مدل واکنش هایضریبدقت برآورد دارد که است، بیان میدهش

مدل، در  هایضریبدرصد است که در این بین، بیشترین میزان دقت برآورد  82بیش از  گیاهان زراعیاغلب 

 درصد است. 32و  32رابطه با دو محصول یونجه و چغندرقند و به ترتیب در حدود 
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 گیاهان زراعیتحقیق، با توجه به حساسیت عملکرد  هایهدفدر گام آخر به منظور دسترسی به 

لحاظ شد و پس  PMPدر مدل  گیاهان زراعیعملکرد  هایتغییرپذیرینسبت به تغییر دما و بارش، 

ی این تحقیق سال پایهنسبت به  ،دشت زراعتی بخش ی مدل، میزان تغییر در ارزش افزودهاز اجرا

 بحثمورد که مقادیر پولی  بدیهی است. شد، محاسبه است( 1131-36)معادل  6011سال که برابر 

از  دست آمدهبهنتایج  .استشده محاسبه 6011های جاری سال قیمت یپایه، بر این تحقیقدر 

، پایهاین بر است. هشدارائه  4جدول الب سناریوهای مختلف اقلیمی در قدر  یادشدههای یسازشبیه

های آتی در دشت ی بخش کشاورزی در سال، ارزش افزودهو بارش دما هایتغییرپذیریی در نتیجه

 B1و  A1B ،A2در سناریوهای  6060در افق زیان  این بهار کاهش خواهد یافت که میزان -همدان

 میلیارد ریال خواهد بود.  64و  12، 42رتیب برابر به ت

 ای )میلیارد ریال(ی بخش کشاورزی در سناریوهای منطقهبینی میزان تغییر ارزش افزوده( پیش0جدول )

 6060افق   سناریو

A1B  42- 

A2  12- 

B1  64- 

 های تحقیقمنبع: یافته 
افزایش دما  6060افق بهار در  -نچه در دشت همدانبینی، چناترین پیشبه عبارت دیگر، در بدبینانه

ی درصد رخ دهد، ارزش افزوده 3/1کاهش بارندگی به میزان  و گرادی سانتیدرجه 28/0 به میزان

بر این، چنانچه روند  افزون میلیارد ریال کاهش خواهد یافت. 42بخش کشاورزی این دشت به میزان 

 ی بخشهای آتی نیز ادامه یابد، ارزش افزودهمنطقه، در سالدما و بارش در  هایتغییرپذیری کنونی

میلیارد ریال کاهش خواهد یافت. در نهایت، در  12به میزان  6060در افق کشاورزی دشت 

 افقی بخش کشاورزی منطقه در ، ارزش افزودهB1سناریوی  یپایهبینی بر ترین پیشخوشبینانه

 هایتغییرپذیریبینی میزان پیشدر ادامه به  خواهد یافت. میلیارد ریال کاهش 64به میزان  یادشده

ن بدیپرداخته شد.  بهار در سناریوهای اقلیمی کشوری -ی بخش کشاورزی دشت همدانارزش افزوده

 همنظور، با توجه به حساسیت عملکرد محصولات کشاورزی منطقه نسبت به دما و بارش و نیز با توج

 عملکرد هایتغییرپذیریدر سناریوهای اقلیمی کشوری،  بارش دما و هایتغییرپذیریبه میزان 
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ی بخش لحاظ شد و پس از اجرای مدل، میزان تغییر در ارزش افزوده PMPمحصولات در مدل 

ارائه  2در جدول  دست آمدهبهشد. نتایج محاسبه  6011های آتی نسبت به سال کشاورزی در سال

 است.دهش
 میلیارد ریال(ی بخش کشاورزی در سناریوهای کشوری )یر ارزش افزودهبینی میزان تغی( پیش5جدول )

 6060افق   سناریو

A1B  16 

A2  61 

B1  10 

 های تحقیقمنبع: یافته
افزایش ، سناریوهای اقلیمی کشوری یپایهبر ، 6060افق چنانچه در  ،شودمیطور که مشاهده همان

ی درصد رخ دهد، ارزش افزوده 1/6زایش بارندگی به میزان اف و گرادی سانتیدرجه 22/0دما به میزان 
ریال  دمیلیار 16به میزان  ،6011نسبت به سال  یادشده افقدر  بهار -همدان دشت بخش کشاورزی

، افزایش دما A2سناریوی  یپایهبر  مورد بررسی افق زمانیهمچنین چنانچه در  افزایش خواهد یافت.
ی درصد رخ دهد، ارزش افزوده 0/1و افزایش بارندگی به میزان  رادگی سانتیدرجه 22/0به میزان 

 میلیارد ریال افزایش خواهد یافت. 61به میزان  مورد بحث افقبهار در  -بخش کشاورزی دشت همدان
و  گرادی سانتیدرجه 41/0افزایش دما به میزان ، B1ی سناریوی خوشبینانه یپایهدر نهایت بر 

ی بخش کشاورزی ارزش افزوده ، موجبات افزایش6060 افقدرصد تا  8/0ن افزایش بارش به میزا
 است مسئلهمؤید این  یادشدهنتایج  .سازدمیمیلیارد ریال را فراهم  10بهار به میزان  -دشت همدان

سناریوهای کشوری، تغییر اقلیم دارای  بینی شده درپیش شرایط اقلیمی رخدادکه در صورت 
  بهار خواهد بود. -های اقتصادی در دشت همدانشاخص مثبت بر هایاثرگذاری

 6060 افقی بخش کشاورزی دشت در ارزش افزوده میزانی به مقایسه، 2جدول در پایان و در قالب 
 .استپرداخته شدهای و کشوری در سناریوهای منطقه

 شوری )میلیارد ریال(ای و کبهار در سناریوهای منطقه -کشاورزی دشت همدانی( ارزش افزوده6جدول )

 سناریو
 سناریوهای کشوری ایسناریوهای منطقه

  6060افق    6060افق  
A1B  2220   2262  
A2  2223   2212  
B1  2223   2204  
 های تحقیقمنبع: یافته
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ای، همگام با افزایش دما و کاهش بارندگی سناریوهای منطقه یپایه، بر شودمیطور که ملاحظه همان

سال آینده کاهش یافته  10ی بخش کشاورزی این دشت در طی بهار، ارزش افزوده -در دشت همدان

میلیارد ریال در میانگین سناریوهای  2220 میزانبه  6011میلیارد ریال در سال  2234 میزانو از 

یمی لیابد. اما بر اساس سناریوهای کشوری، در صورت تعمیم میانگین شرایط اقای، تنزل میمنطقه

رو افزایش های پیشی بخش کشاورزی این دشت در سال، ارزش افزودهمورد بررسیکشور به دشت 

 6060افق میلیارد ریال در  2260 میزانبه  6011میلیارد ریال در سال  2234 میزانیافته و از 

 خواهد رسید.

 هاگیری و پیشنهادنتیجه

ونگی چگبررسی و بهار  -در دشت همدان یمقلا هایتغییرپذیری یاسمقیزر یلتحلبه  این بررسیدر 

نین همچپرداخته شد.  تغییر اقلیمی پدیدهاین دشت در رویارویی با زراعی  گیاهانعملکرد تغییر 

 انیزمو  مورد مقایسه قرار گرفتند ،کشوری ای وسناریوهای منطقههای اقلیمی در فراسنجهمقادیر 

 ارزیابی شد.ای و کشوری در سناریوهای منطقه ی بخش کشاورزی دشتارزش افزوده یرپذیریتأث

نسبت  6060در افق نمایی آماری سناریوهای اقلیمی نشان داد که از ریزمقیاس دست آمدهبهنتایج 

 24/0به میزان  ، در میانگین سناریوهای اقلیمی،بهار -دشت همداندمای هوا در ، 6011به سال 

بر از سویی دیگر درصد کاهش خواهد یافت.  4/1زان افزایش و بارندگی به می گرادی سانتیدرجه

 گرادی سانتیدرجه 28/0 دما به میزان مورد بحث،ی زمانی سناریوهای کشوری، در دوره یپایه

 نبود ،این نتایج .درصد در سطح کشور افزایش خواهد یافت 4/1به میزان نیز و بارندگی  افزایش

ی تردهگسهای صورت گرفته در سطوح بینیای و پیشهای اقلیمی منطقهبینیبین پیش سازگاری

 هانگیاعملکرد  هایتغییرپذیرینتایج تحقیق همچنین نشان داد که  سازد.کشوری را نمایان می

ی افزودهکاهش ارزش ، موجبات ایسناریوهای منطقهزراعی دشت در رویارویی با شرایط اقلیمی 

ارزش  های پیش رو،، در سالکشوری یساس سناریوهااما بر ا ،کندمیرا فراهم دشت  بخش کشاورزی

 . بهار افزایش خواهد یافت -در دشت همدان یادشده

ن بهار در الگوی کشت ای -زراعی دشت همدان گیاهانعملکرد  هایتغییرپذیریسازی بنابراین، شبیه

 هایفتهیامتضادی در پی خواهد داشت. نتایج ای و کشوری منطقه، در قالب سناریوهای منطقه
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و  ایمنطقه و استخراج سناریوهای اقلیمیهای بینیدر پیش نماییریزمقیاسلزوم انجام  ،یادشده

 سازد.ای را روشن میمنطقه هایبررسیسناریوهای اقلیمی کشوری با نداشتن تناسب همچنین 

 منابع
خراسان رضوی: رهیافت کاران استان بررسی اثرات اقتصادی تغییر اقلیم بر گندم (1131)اسد، ف. بنی

 ، دانشگاه تربیت مدرس، تهران.کارشناسی ارشد اقتصاد کشاورزی ینامهپایانریکاردین. 

بررسی اثر تغییر اقلیم بر بخش کشاورزی با تأکید بر ( 1136)نژاد، ش. حسینی، س. ص. نظری، م. ر. و عراقی

، ی کشاورزی ایراناقتصاد و توسعهی تحقیقات مجلهکارگیری راهبردهای تطبیق در این بخش. نقش به

(1)44 :12-1. 

بینی در پیش LARS-WGارزیابی توانایی مدل  (1131)خلیلی اقدم، ن. مساعدی، ا. سلطانی، ا. و کامکار، ب. 

 .82-166: 13(4، )های حفاظت آب و خاکی پژوهشمجلهپارامترهای جوی سنندج. 

ش ی بخی تغییرات اقلیم بر عملکرد و ارزش افزودهر بالقوهارزیابی آثا (1134)سلطانی، ش. و موسوی، س. ح. 

 .32-112: 3(1، )ی اقتصاد کشاورزیمجلهبهار.  -کشاورزی در دشت همدان

بررسی اثرات اقتصادی تغییر در پارامترهای اقلیمی بر تولیدات بخش کشاورزی ایران  (1131)شمشادی، ک. 

 ، دانشگاه تربیت مدرس، تهران.اد کشاورزیی اقتصی دکتری در رشتهرسالهو رفاه جامعه. 

ی زمین. های کرهمروری بر اثرات تغییر اقلیم بر منابع آب (1182)طبری، ح. آیینی، ع. و آقاجانلو، م. ب. 

 .43-20، تهران، صفحات کارگاه فنی اثرات تغییر اقلیم در مدیریت منابع آب

بینی تغییرات اقلیمی خراسان جنوبی پیش (1183)انی، ر. عباسی، ف. ملبوسی، ش. بابائیان، آ. اثمری، م. و بره

ی نشریه. ECHO-Gنمایی آماری خروجی مدل میلادی با استفاده از ریزمقیاس 6010-6013ی در دوره
 .618-611: 64(6، )آب و خاک

نسیل اثرات بررسی پتا (1183)زاده، ا. سیاری، ن. حسامی کرمانی، م. ر. بنایان اول، م. و فریدحسینی، ع. علی

رود(. ی کشفی آبریز رودخانهی موردی: حوضهتغییر اقلیمی بر منابع و مصارف آب کشاورزی )مطالعه

 .812-812: 64(4، )ی آب و خاکنشریه

ی مجلهرود اصفهان. ی زایندهاثرات تغییر اقلیم بر جریان رودخانه (1184)مساح بوانی، ع. ر. و مرید، س. 
 .12-62: 3(4، )منابع طبیعی علوم و فنون کشاورزی و

. گلستان استان در جو و گندم محصولات عملکرد بر بارندگی تأثیر بررسی (1182). م کاهه، و. ا مساعدی،

 .602-618 :12(4) ،طبیعی منابع و کشاورزی علوم یمجله
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