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 چكيده
 یاستردهگاست. این پدیده دامنه زمانی و مكانی  ییآب و هوا یطدر متوسط شرا یرناپذبرگشت یییرتغ  یماقل ییرتغ

. باشدیم یاز جمله منابع آب و کشاورز یمختلف اقتصاد یهاگسترده بر بخش یاثرگذار ۀدارد و به دنبال آن دامن
 ینر اد یمیاقل ییراتتغپیامدهای  شودیخشک سبب م یهامنطقهدر  یستیز یطحساس بودن شرا یان،م یندر ا

 یندر ا یماقل ییرتغ یهایاثرگذار بررسی یتحساس ینخود را نشان دهد و به علت ا یدترتر و شد، ملموسهانقطه
 یهاطقهمندر  یماقل ییرتغ پیامدهای یحاضر بررس یراستا هدف مطالعه یندر ا یابد.یم یضرورت دوچندان هامنطقه
قدام ا،یالگو چندبازاره کشاورز ضمن استفاده از برای این منظورت. کشور اس یکشاورز یهامحصولبر بازار  و خشک

 سال اتنشان داد که  جی. نتاه استدیگرد ،به روش دومارتن اصلاح شده یرانا یهایراقلیمو ز یماقل یبندبه پهنه
و آب   رکشتیدر عملكرد، سطح ز تغییر  ندمان یمتفاوت یهایریرپذییتغباعث  یی،آب و هوا یهایریرپذییتغ 0202

 یریامر باعث تغ ینکه اگردد ، میی(او ذرت دانه یم،و د ی، جوآبیمو د یگندم آب) منتخب یهامحصولدرسترس در 
 باعث یهامحصولصورت گرفته در  یهایریرپذییتغ ینشده است. همچن یهامحصولاین  و افزایش یمتدر ق

 یناست. در ا کردهرا متاثر  هامحصول ینرات و واردات اصاد یزانشده و م یبرداران کشاورزدر درآمد بهره ییرتغ
کنندگان مصرف و یدکنندگاناز تول یتحما یمناسب برا یرقیمتیو غ یمتیق یتیحما یاستس شودیم یشنهادراستا پ

 .شود یزیرامهبرن (کنترلمدیریت )قابل  یبر بخش کشاورز یمیاقل ییراتتغ پیامدهای اتشود محصولات اتخاذ  ینا
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 مقدمه

 دنبال به و جهان تیجمع شیافزا و یاراض یکاربر رییتغ ،یلیفس یهاسوخت از گسترده ۀاستفاد

 سپ تا شد موجب شیافزا به رو یهاازین نیتأم یبرا یصنعت یهاتیفعال افزونروز گسترش آن

 ینتربارز. دیآ جودبو نیزم ۀکر میاقل در یمشهود هایتغییرپذیریج یتدربه ،یصنعت انقلاب از

 یمیاقل یحد هاییدهپد یشافزا ین،زم ۀکر یدما میانگین یشعبارت از افزا یماقل ییرتغ پیامدهای

 شدت و طول ی،فراوان یشافزا یجهو در نت یقطب هاییختوفان، تگرگ، ذوب شدن  یل،س مانند

 شناسانمیاقل یاصل ۀبه دغدغ ریاخ یهاسالرخدادها در  نیا شیافزاباشد. ها مییسالدوره خشک

 از یکی عنوانبه میاقل رییتغ از امروزه که یاگونهبه است، شده لیتبد جهان یکشورها سران و

 (. Redsma et al., 2009) شودیم ادی کمی و ستیب سده یطیمحستیز یهاچالش نیترمهم

 رخ هیناح کیاست که در  ییآب و هوا طیدر متوسط شرا ریناپذبرگشت رییدرواقع تغ میاقل رییتغ

 را میاقل رییتغ ،1(,IPCC 7002) میاقل رییتغ یالدولنیب أتیه(. Zarakani et al., 2014) دهد

 یبارندگ) آن هایعامل انسیوار ای نیانگیم در رییتغ مبنای که میاقل تیوضع در رییتغ صورتبه

 نی. اکندیم فیتعر شود،یم شناخته( شتریب ای دهه کی) مدتیطولان ۀدور کی یو دما( برا

 به که ددانیم یانسان یهاتیرا مربوط به فعال یمیاقل راتییتغ یآشکار عامل اصل طوربه فیتعر

 مبنای بر .انجامدیم جو در مدتیطولان ی( باقدرت ماندگارGHGs) 7یاگلخانه یگازها انباشت

 GHGsیاگلخانه یگازها انباشت ،IPCCتوسط  شدهنیتدو 3(SRES) انتشار یهانیگزراه

 "2COمعادل " گاتنیگ 2/33تا  2/9 ۀدامن نی( ب7000) هینسبت به سال پا 7030در سال 
 یهابیآس م،یاقل رییتغ دهیپد هایاثرگذاری از یکی (.Kemfert, 2009) افتی خواهد شیافزا

 دهیدپ نیا جو، میانگین یدما و بارش یالگو رییتغ علت به و است یکشاورز بخش در جادشدهیا

 لیکتش را کشور ییغذا هایمنبع نیترعمده که زراعی و یباغ هایمحصول انواع دیتول بر تواندیم

 دیتول ستمیس که داشت توجه دیبا نی(. همچنEslami, 2011) کند وارد بیآس دهند،یم

است،  رتریپذبیآس میاقل رییتغ به نسبت ران،یا ژهیوبه و توسعهدرحال یکشورها در یکشاورز

 مؤثر هایعامل دیگر عنوانبه ه،یسرما و فناوری رییتغ به نسبت کشورها نیا یریپذانعطاف رایز

حساس بودن در این میان،  (.Vaseghee & Asmaeli, 2008) است کمتر ،یکشاورز دیتول بر

قطه ن یندر ا یمیاقل هایتغییرپذیری پیامدهایشود یدر مناطق خشک سبب م یستیز یطشرا

                                                 
1 Intergovernmental panel of climate change (IPCC) 
2 Green House Gases(GHGs) 
3 Special Report on Emissions Scenarios (SRES) 
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لیم تغییر اق اثرگذاریبررسی و به علت این حساسیت  خود را نشان دهد یدترو شد تر، ملموسها

 (.Zamani et al., 2011یابد )ضرورت دوچندان می هامنطقهدر این 

 شدر بخمنابع آب  یابیو کم میاقل رییتغ پیامدهایهای چندی برای تعیین تاکنون بررسی

 چندبازارهالگو  یک پژوهشیدر Ponce et al., (2014)  ازجملهی انجام گرفته است، کشاورز

 یدر کشورها ییآب و هوا ییراتتغ هایاثرگذاری" وتحلیلتجزیه ی( براAMM) 1یکشاورز

شان ن آمدهدستبه یجفراهم آوردند. نتا "یمیاقل ییراتتغ ینانتوجه به عدم اطم با توسعهدرحال

 اند.متفاوت هایتفعال نوعبسته به وا یی،آب و هوا ییراتتغ یاقتصاد یامدهایدهد که پیم

Parhezkari et al (2017)  تغییر اقلیم بر منابع آب در  هایاثرگذاری"به ارزیابی  پژوهشیدر

 سامانهمنظور از یک  ینپرداختند. بد "ات کشاورزی در حوضه آبخیز شاهروددسترس و تولید

 تحقیق. نتایج شد استفادهتغییر اقلیم  هایاثرگذاریاقتصادی برای تحلیل  -بیوفیزیکی یسازالگو

نشان دادند که تغییر اقلیم ناشی از کاهش بارش منجر به کاهش منابع آب در دسترس، افزایش 

آبی و کاهش سود  هایمحصول کشت ریزبیاری، کاهش مجموع سطح ارزش اقتصادی آب آ

 ییراتتغ یویسنار 7 بررسی"به  Jason & Koopman (2017) ناخالص کشاورزان شده است.

در  ملاحظهقابلتر و کاهش گرم و خشک یهاتابستان شامل ،هلند ییآب و هوا شدهینیبشیپ

 ی( براCGE) محاسبهقابل یالگو تعادل عموم کی ازمنظور  ین. بدپرداختند "هارودخانه آبدهی

آن(  اییهسا یمتآب با توجه به ق یصبازار آب )تخص ایجاد (یلپتانسظرفیت و قابلیت ) یابیارز

 یهمهد که انشان د یقتحق این یج. نتاشد استفاده آشامیدنو  صنعت ی،کشاورز هایدر بخش

 .شودیم وارد یبخش کشاورز بهبود آب و کم ییآب و هوا تغییراتاز  یناش هایزیانآسیب و 

Karin Barrueto et al (2018) ربازا نظامآن بر  تأثیرو  یمیاقل تغییرات"عنوان  با یدر پژوهش 

و  یجار ییماقل ییراتتغ یبه بررس ییفضا الگوبا استفاده از  "( نپال بازار از ای)نمونه کشاورزی

که درجه  نددهینشان م یج. نتااندپرداخته نپال مختلف هایمنطقه برای وهواآب بینیپیش

 ییآب و هوا ییراتمتفاوت است و تغ ییآب و هوا هایمنطقهبسته به  یبارندگ یزانحرارت و م

 .آوردیمختلف به وجود م یهابخش یراز ز یکهر  یانرا از عملکرد بازار در م یمختلف یهاپاسخ

karine fard et al (2018) ج و گندم، برن هایمحصولبر عملکرد  میاقل راتییتغ ریتأث" یبه بررس

نشان  جیپرداختند. نتا 1397-1327دوره  یبیترک یهاداده یبر مبنا "جو در استان خوزستان

گندم، برنج و  و سود اقتصادی باعث کاهش در عملکرد ییآب و هوا طیدر شرا راتییداد که تغ

                                                 
8 Agricultural Multimarket Model  
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 یاری،بر آب ییآب و هوا ییراتتغ هایاثرگذاری" یدر پژوهش Yan et al (2018) .شده استجو 

هگلخان یو انتشار گازها یمصرف انرژ یآن برا یامدهایو پ ینچ یمحصول در شمال شرق یدتول

 یسازیهشب یبرا ینآب چ یسازیهالگو شب یک ازراستا  ین. در اانددهکر تحلیل را "یا

تا  جی. بر اساس نتاشدتفاده اس یکشاورز هایمحصول یدآب و تول بر وهواآب ییرتغ هایاثرگذاری

ود با توجه به کمب ؛ کهیابدمی یشافزا ینچ یدر شمال شرق یاریآب یآب برا ی، تقاضا7030 الس

کاشت  یهاکشت با افزایش مکان یالگو ینآبیاری کاهش خواهد یافت. همچن هایمنطقهآب، 

 کاهش آشکاراود و س هامحصول یدکل تول ،جهیدرنت. یابدیذرت و کاهش کاشت برنج کاهش م

 .یافتخواهد 

 یهماهنگ ضرورت آب، منابع بر آن پیامدهای و میاقل تیوضع در یاحتمال رییتغ از شواهدی وجود

 و نآ یاقتصاد پیامدهای از بهتر اطلاعات کسب و راتییتغ نیا به نفعیذ هایجامعه یسازگار و

به  یزمان افق چراکه .سازدمی پرهیز ناپذیر را یآت یهادهه در سازگار سازی یراهبردها تیتقو

 راتییغت نیدر مقابله با ا یعمل یاستیس یهانهیگز یریکارگ به و یطراح یبرا یمناسبنسبت 

 یاداقتص پیامدهایتا بتواند  نهیزم نیاست در ا یتلاش زیپژوهش حاضر ن نیبنابرا؛ وجود دارد

 و سطح هر هایسودمندی و فرصت یهانهیرا با لحاظ هز کشوربر منابع آب  میاقل رییتغ ۀدیپد

دستیابی  در .کند نییتع میاقل رییتغ طیشرا در آب منابع ۀریذخ و صیتخص یهامیتصم بیترک

 دوچندان پیامدهایو خشک  یهامنطقهدر  یستیز یطحساس بودن شرابه این هدف، با توجه به 

تنها در م یاقل ییرغت یدۀپد یآثار اقتصاد ، مطالعه حاضر به بررسینقاط یندر ا یمیاقل ییراتتغ

یک الگو چند بازاری بدین منظور در تحقیق حاضر از  یابد.خشک اختصاص می یهامنطقه

وشها ر نسبت به دیگر زادرونبه صورت  هایمتقکه به علت در نظر گرفتن  شودکشاورزی استفاده 

احی  طرهمچنین این الگو برای بخش کشاورزی با پراکندگی جغرافیای بالا .است برتریدارای 

 هاستمعادلهدو مجموعه از  شامل AMM یمرکز هسته .(Ponce et al., (2014)) شده است

از  یریمجموعه دوم تصو و)عرضه(  یکشاورز یدکنندگانرفتار تول یفمجموعه اول به توص است،

 . کندیم یمکنندگان )تقاضا( ترسرفتار مصرف
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 روش تحقیق

 (Quizón & Binswanger,1986) "1محدود یادل عمومتع" عنوانبه یگاه که یچندبازار الگو

 از شود،می نامیده( Arulpragasam & Conway, 2003) "7یچند بازار یالگو تعادل جزئ" یا

 هایاثرگذاری الگو ینه است. اکاست 3(CGE) پذیرمحاسبه عمومی تعادل هایالگو هایپیچیدگی

از  هک کندمی یبررس یکشاورز یبازارها از اندکی شمار در را هاسیاست یرمستقیمو غ یممستق

 Croppenstedt et) دارد ارجحیت بازاره تک هایالگوبر  چندبازاری الگولحاظ استفاده از  ینا

al., 2007 .) یبا پراکندگ یبخش کشاورز یامدهایپگذاری های اثر ا یلتحل یبرا الگواین 

 یکشامل  یچندبازار الگو. (Ponce et al., 2014است ) مناسب همچون ایران بالا یاییجغراف

 کردن بیشینههدف  با یاضیر یزیربرنامه الگو یکاول،  مرحلهاست. در  یاسه مرحله یندفرا

 یزراع یطاطلاعات مرتبط و شرا همه الگو ین. اشودیم یطراح منطقه یناخالص زراع درآمد

 هاییتو محدود کندیم یفتوص یعامل عقلان یک عنوانبههدف که کشاورز را  منابع ازجمله

زیر  حسط جا این در اصلی تصمیم متغیر. گیردمیرا در نظر  ینهاد یطبه منابع و شرا یدسترس

نهاده نشانگر نوع  iنگاشته شود ) یرز صورتبهبه شکل فشرده  تواندیم الگو. است( X) کشت

 :(است که شامل زمین، آب و... است تولید
 (1) 

 

𝑍 = ∑ ∑(𝑃𝑎 ∗ 𝑦𝑟𝑎 − 𝐴𝐶𝑟𝑎) ∗ 𝑋𝑟𝑎

𝑎𝑟

 

  

(7) ∑ 𝐻𝑖𝑟𝑎

𝑎

∗ 𝑋𝑟𝑎 ≤ 𝑏𝑖𝑟 

 

(3) 𝑋𝑟𝑎 ≥ 0 

 یننشانگر زم 𝑋𝑟𝑎  .است( ناخالص درآمد) هدفنشانگر مقدار تابع  Zبالا،  هایرابطه در

 یمتوسط به ازا ریغمت هایینهاز هز یبردار 𝐴𝐶𝑟𝑎است.  r طقهدر من aبه محصول  یافتهیصتخص

در  aهر هکتار محصول  یبه ازا عملکرد 𝑦𝑟𝑎و  aمحصول  یمتق Paاست.  یتهر واحد فعال

 یراز مقاد یبردار 𝑏𝑖𝑟 ی،فن هایضرایباز  یسینشانگر ماتر 𝐻𝑖𝑟𝑎 یناست. همچن r منطقه

 ینامنف یدق ،(3عادله )است که م یادآوریاست. لازم به  r منطقه( در iدر دسترس ) هایمنابع

                                                 
8  limited General equilibrium 

1  multi- market partial equilibrium 

9Computable General Equilibrium 
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 ،(7) معادلهنشان داده شده در  یتمحدود ین. همچندهدیرا نشان م ینزم یصبودن تخص

و  ینزم محدودیت ،هااهداف به توجه با تحقیق این در که است تولید هایعامل محدودیت

 گیردیمنکته را در نظر  ینا بالا الگو. است شدهگرفته  نظر دربه منابع آب  یدسترس یتمحدود

 آسمانی یهابارشبه علت کاهش  یبه منابع آب یبر دسترس منطقهدر هر  یمیاقل یطکه شرا

 .است اثرگذار

 یتبر سطوح فعال یمبن و PMPبا استفاده از روش  یرخطیغ هدفتابع  یکدوم،  مرحله در

 استفاده مورد یکمک یخط یزیر. الگو برنامهشودیم واسنجی یهسال پا یبرا شدهمشاهده

  .شودینوشته م یرز صورتهب
 (4) 

 

𝑍 = ∑ ∑(𝑃𝑎 ∗ 𝑦𝑟𝑎 − 𝐴𝐶𝑟𝑎) ∗ 𝑋𝑟𝑎

𝑎𝑟

 

(5) ∑ 𝐻𝑖𝑟𝑎

𝑎

∗ 𝑋𝑟𝑎 ≤ 𝑏𝑖𝑟 

 

(3) 𝑋𝑟𝑎 ≥ 0 
 

(2) 𝑋𝑟𝑎 ≤ 𝑋𝑟𝑎
0 + 𝜀 

 هر زیر کشت سطح که است مطلب این بیانگر و است واسنجی محدودیت(، 2) محدودیت که

و  یمآن محصول در اقل زیرکشتسطح  برابر یا ترکوچک( 𝑋𝑟𝑎)و زیراقلیم  اقلیم هر در محصول

𝑋𝑟𝑎) یهدر سال پا موردنظرزیراقلیم 
 .باشد( 𝜀) کوچک عدد یک اضافه با( 0

 ( است:8و به شکل رابطه ) یرخطیغ صورتبه ینهتابع هز اثباتی، ریزیبرنامه الگوی در

 (8) 𝐴𝐶𝑟𝑎 = 𝛼𝑟𝑎 ∗ (𝑋𝑟𝑎)𝛽𝑟𝑎 

 

 دست به ناخالص درامد سازی حداکثر یهامعادلهاز  𝛽𝑟𝑎و   𝛼𝑟𝑎یهافرا سنج بالادر رابطه  که

 .کندمی حداکثر( 8) و( 3(، )7) هایمحدودیت به مشروط را( )تابع هدف( 1) معادله که آیدیم

شده ساخته  واسنجی یرخطیغ الگو ،(8) ینهتابع هز یهاسنجفرا سوم، پس از استخراج  مرحله در

. کندمی حداکثر را( 10) معادله یدکنندگانکنندگان و تولرفاه مصرف مازاد AMM ی. الگوشودیم

تقاضا در نظر گرفته  یخط یهامعادلهاز  یاتقاضا مشتمل بر مجموعه یهاتوابعمنظور  ینا یبرا

 :شودیم

(9 ) 𝑃𝑀
𝑑 = 𝜙𝑀 + 𝜆𝑀 ∗ 𝑞𝑀

𝑑  
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در آن  که
d

M
Pمحصول  یتقاضا قیمتM است .M

φثابت تابع تقاضا است.  مقدارM
λتابع  شیب

تقاضا و 
d

M
P  مقدار تقاضا شده از محصولM وهشی زمینه در(. 7014)پونس و همکاران،  است 

 .شود ارائه ییهاحیتوض ادامه درآن  اجزایبرآورد 

 خواهد شد: یربه شکل ز یینهاالگو  (McCarl & Spreen, 2011)پژوهش  بنابر نتایج

 
 

 

 

 

(10) 

𝑀𝑎𝑥: 𝑐𝑝𝑠 = ∑ (𝜙 ∗ 𝑞𝑀
𝑑 +

1

2
∗ 𝜆𝑀 ∗ ((𝑞𝑀

𝑑 ))
2

)

𝑝

− 𝑇𝑇𝐶 

S.T: 

           ∑ ∑ 𝐻𝑟𝑎

𝑠𝑎

∗ 𝑋𝑟𝑎 ≤ 𝑏𝑖𝑟                               

 

            𝑋𝑟𝑎 ≥ 0 
 

           𝐴𝐶𝑟𝑎 = 𝛼𝑟𝑎 ∗ (𝑋𝑟𝑎)𝛽𝑟𝑎 
 

            𝑃𝑀
𝑑 = 𝜙𝑀 + 𝜆𝑀 ∗ 𝑞𝑀

𝑑  

 کل است: هزینه نشانگر TTCدر آن  که

 (11)
   

𝑇𝑇𝐶 = ∑ ∑(𝐴𝐶𝑟𝑎 ∗ 𝑋𝑟𝑎) 

کرده و امکان  ید( را بازتول1394) یهسال پا یبرا شدهمشاهده یتشده در بالا سطوح فعالارائه الگو

 .کندیرا فراهم م اقلیم ییرتغ یوهایسنار سازییهشب

روش امکان  ینبا روش مونت و کارلو است. ا سازیالگواز چهارچوب  یبخش ،یناناطم نبود

 . در پژوهش حاضرکندیآن فراهم م یعا با توجه به توزر یتصادف یرمتغ یکرفتار  سازییهشب

 أثیرت کهنیا. با توجه به شودیدر نظر گرفته م یتصادف یرمتغ یکبه آب به عنوان  یدسترس

احتمال  عیتوز یکلازم است  یست،ن بینییشمنابع آب قابل پ یبر دسترس ییآب و هوا ییراتتغ

که  ودشیحوزه، فرض م یننظر خبرگان ا مبنای. بر شود گرفته نظر درنشان دادن رفتار آن  یبرا

 یامجموعه ین،بنابرا؛ )Ponce et al., 2014( کندیم یرویگاما پ یعتوز یکاز  یمنابع آب یدسترس

 معکوس مالاحت توزیع تابع و تصادفیبا استفاده از اعداد شبه  یبه منابع آب یدسترس هاییواز سنار

)Hardaker et. al., 1997( دیکلی یهایفرا سنج و گاما احتمال توزیع تابع. شوندمی سازیشبیه 

 (:7014)پونس و همکاران،  هستند مشاهدهقابل زیر یهامعادل در آن
 
 

  

𝑓(𝑥) =
1

(𝛽𝛼𝛤(𝛼))
𝑒𝑥𝑝 (

−𝑥

𝛽
) 𝑥(𝛼−1) 
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 (17) 
𝛼 =

([𝐸(𝑥)]2)

(𝜎2)
 

 

𝛽 =
(𝜎2)

(𝐸(𝑥))
 

 

 واریانس ،𝜎2و یعتوز یانگینم β، E(x)و  α یهایفرا سنج بودن مثبت شرط هب بالا الگوی در

 .دهدمی نشان را توزیع

دما و  ییر)تغ قلیما تغییر فیزیکی یهایاثرگذار میزانبه  یابیالگو دست یندر ا یازموارد موردن از

پاسخ عملکرد  هایضرایباست که از آن به عنوان  یکشاورز یهامحصول درـعملک بر( یبارندگ

 یدگبارن یادرصد دما  یک کهیدرصورتمطلب است که  ینا یانگرب یبضر ین. اشودینام برده م

 ییرتغ ریتأث یادیز هایبررس. کنندیم ییرچند درصد تغ یکنند عملکرد محصولات کشاورز ییرتغ

 یرکز خود را روتم یهایبررس یناغلب ا وجودنیباااند. را بر عملکرد محصولات برآورد کرده یماقل

سورگوم و  یرو Li et al., (2011)به مطالعات  توانیمثال م یاند. برامحصول گذاشته یک

Holden et al., (2003)  اند، اشاره کرد. دهکرمطالعه  زمینییبجو و س زمینهکه در

 شده هیدمحصول را لحاظ کرده باشند، کمتر د چندبر عملکرد  یماقل ییرکه اثر تغ ییهایبررس

 یحاضر با توجه به اطلاعات موجود، برا یقدر تحق ینبنابرا؛ )Momany & Zibaei, 2013(است 

 مزیراقلیو سه  اقلیم یک در( یاو ذرت دانه یمو د یآب جو، یمو د یاز محصولات )گندم آب یکهر 

، 1331-94  یزمان (یسردوره )عملکرد و با استفاده از اطلاعات  یونیالگو رگرس یکمختلف 

 اتثرا قلیمیاغیر و یـقلیما یمتغیرها از دهستفاا با ،گرسیونیر لمد این در. شودمی وردبرآ

 انعنو به ندگیربا و دمای محیط. شودمی یـسربر لوـمحص درـعملک بر قلیما تغییر فیزیکی

 گرفته رـنظ در ناـمز یـط رفتـپیش از شاخصی انعنو به مانیز ندرو و صلیا قلیمیا یهاعامل

 آوردبر منظوربه و شد ارگذوا لخلاا ءجز به نیز دعملکر بر مؤثر هایعامل دیگر ریثتأ. ودشمی

 نظر در یتمیرلگا مفر به ،مانیز ندرو متغیر جزبه اـهمتغیر یهمه ،قلیمیا یمتغیرها کشش

 :ستا یرز صورتبه گرسیونیر لمد یـکل مفر. شدند گرفته
(13) LnYt = f(Lntempt, Lnraint, time) + ε 

 یانگینم یتم: لگارLntempt، امtعملکرد محصول در سال  میانگین یتم: لگارLnYt :آن در که

 انعنوو به  مانیز ند: روtime، امtدر سال  یبارندگ متوسط لگاریتم: Lnraint، امtدر سال  دما

 است. اخلال جزء: εو  هشد گرفته نظردر  نماز طی فناوری رفتـپیشاز  یـشاخص
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عملکرد در هکتار محصولات  توانیم هایمحصولواکنش عملکرد  هایضرایباز محاسبه  پس

 .کردرا محاسبه  یماقل ییرتغ یجادمختلف پس از ا

 هایرایبض به نیاز تعادلی هایقیمت تعیین نهایت در و تقاضا در جادشدهیا تغییرهای تعیین برای

از  یتابع هایحصولماز  یکهر  مصرف منظور ینا برای. است کشاورزی محصولات تقاضای تابع

 Mahjori( شودیدر نظر گرفته م ینمحصول جانش یمتکننده و قمحصول، درآمد مصرف یمتق

et al., 2010; Amir nejad, 2001; Nzare, 2018( 
(14) LnQi = f(Lnpi, LnIi, Lnppi) + ε 

 گاریتمل: Lnpi، امi و زیراقلیم یمدر اقل موردبررسی محصولمصرف  یتم: لگارLnQi :آن در که

و  یمدر اقل درآمد یتم: لگارLnpi، امiو زیراقلیم  یمدر اقل موردبررسی محصول قیمتمیانگین 

 سپس است. اخلال جزء: εو  امi جانشین محصول قیمت میانگین لگاریتم: Lnppi، امiزیراقلیم 

از  یکهر  برای( تابع تقاضا α( و عرض از مبدأ )β) شیب ،شدهمحاسبه هایضرایببا استفاده از 

 ):Momany & Zibaei, 2013( آیندمی دست به زیر روابط طریق از هایمحصول
α=P – βQ (15) 

𝛽 = 𝜀

(
𝑃
𝑄)⁄

 (13) 

 تعیین AMMتوسط الگو  یمیاقل هایتغییرپذیریعرضه بر اثر  هایتغییرپذیری مقدار همچنین

همان  کهعرضه ) ییراتتغ مقدار یمطالعه طبق .ستینتابع عرضه  یبه محاسبه یازیو ن شودمی

 .است آمدهدستبه یمیاقل هایتغییرپذیری( توسط باشدیپاسخ عملکرد م یبضرا

 یبررس راها شهرستان یهمه توانیو نم بوده ادیز کشور یهاشهرستان با توجه به اینکه شمار
 هتج است لازم ،مختلف یهادر شهرستان هامحصول یآب ازین به علت تفاوت نیهمچن وکرد 
با توجه  متفاوت هایبررسیدر  یمیاقل یبندپهنه. ردیانجام گ یمیاقل یبندپهنه ترقیدق یبررس

 توانمیها آن ینترمهم از. که گیردیصورت م یمختلف هایروش ها بهآن یبه اهداف کاربرد
مارتن نام برد. روش دو 3یانینوفو سل 5وایت ترنت ،4بارات ،3ایوانف ،7کوپن ،1دومارتن هایروش

 آیدیم به شمار یرانکشور ا یبرا یماقل یطبقه بند روش ینترو ساده ینو پرکاربردتر ینبهتر
                                                 

8 De Martoune 

1 Coupon 

9 Ivanov  
0 Barat 

5 Thornthwaite 

0  Selyaninov 
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(Ghorbanizadeh Kharrazi & Chelmal Dezfulnezhad, 2014.)  از روش  این بررسیبنابراین
 دومارتن روش تجربی رابطه استفاده شده است. بندیبه منظور پهنه شدهاصلاح ندومارت
 :باشدمی زیر صورت به بارندگی میزان و دما بین شده،اصلاح

(12) 
)10( +

=
t

p
I  

 یانگین: مtو  مترمیلی حسب بر سالانه بارش میانگین :P خشکی؛ شاخص :I بالا رابطه در که

و زیر  یمشش نوع اقل I یربر مقادبنا است.  سلسیوس درجه حسب بر سالانه حرارت درجه

 (.Seyedan & Mohammadi, 1997) شود دهمشاه( 1)جدولاقلیم
 شده اصلاح دومارتن روش اساس بر یماقل یرو ز اقلیم بندی طبقه (1) جدول

Table 1. Climatic classification of sub-climates based on modified Domartan 

method 
 اقلیم

Climate 
 خشکی ضریب محدوده

 (I) دومارتن

Domarton Drought 
Coefficient Range (I) 

 زیراقلیم

Sub- Climate 
 در دما حداقل متوسط محدوده

 سال ماه سردترین

Average minimum temperature 
range in the coldest month of the 

year 
 5< (Warm)گرم I<10 (Dry)خشک

 0 to 5 (Temperate)معتدل 10 to 19.9 (semi-arid)خشک نیمه

 7 to 0- (Cold)سرد 20 to 23.9 (Mediterranean)ایمدیترانه

 7-> (Ultracold)فراسرد 24 to 27.9 (Sub-humid)مرطوب نیمه

 28 to 34.9 (Wet)مرطوب

 I >35 (Very wet)مرطوب خیلی

 Source: Alizadeh, 2014 1393 علیزاده،: منبع

 نتایج و بحث
خشک کشور با استفاده  یهامنطقهدر آغاز است.  شدهارائهآید نتایج در سه بخشی که در ادامه می

واکنش عملکرد محصولات به  گردند. سپس نتایج محاسبه کششاز روش دومارتن تعریف می

. در نهایت نیز نتایج آورده شده است هامحصولاقلیمی و کشش تقاضای این  تغییرپذیر های

ه خشک آورد یهامنطقهکشاورزی  هامحصولر اقلیم بر تولید و بازار تغیی هایاثرگذاریبررسی 

 شده است.

 خشک کشور یهامنطقه و تعیین یمیاقل یبندپهنه
به صورت سالانه  (کینوپتیسهمدید) ستگاهیا 133اطلاعات ، کشور یمیاقل یبندپهنه منظور به

دما در  کمینه( و متریلی( و بارش )مسلسیوسدما )درجه  شاملکه  شد استخراجسال  40 یبرا
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 یهامنطقهاز روش دومارتن اصلاح شده،  سپس با استفاده .بود (متریلیماه سال )م نیسردتر

معتدل بودند، مشخص گرم و خشکسرد، خشکخشک کشور که مشتمل بر سه زیراقلیم خشک

فراسرد با سرد ادغام شده  یهامنطقههمچنین  اند.آورده شده 4تا  7 که در جدول های شدند

با  تا حدودی فراسرد هایمحصولنیاز آبی -7 فراسردی هامنطقهکم  شمار-1است به خاطر 

با مناطق سرد  تا حدودی مناطق فراسرد دادهای دما و بارش -3سرد یکسان است  یهامنطقه

 .است یکسان بوده
 روش دومارتن اصلاح شده لهیوسکشور به خشک سرد  یهاشهرستان (6)جدول

Table 2. Cold dry county’s of the country by modified Domartan method 
 (countyشهرستان) (Provinceاستان)

 بختیاری چهارمحال

Chahar Mahal Bakhtiari 

 ایلبگیشهر،  فرخ

Farrokshahr, Ilbegi 
 Garmabگرماب  Zanjanزنجان 

 شرقی آذربایجان

East Azarbaijan 
 جلفا بناب،

Bonab, Jolfa 
 Pars Abadآباد  پارس Ardebilاردبیل 

 اصفهان

Esfahan 

 میمه شهر،زرین ورزنه، دهق، شهرضا، ،چادگان ،نطنز ،آبادنجف ین،نائ ،مبارکه ،کاشان یگان،گلپا اصفهان،

Esfahan, Golpayegan, Kashan, Mobarkeh, Nain, Najafabad, Natanz, Chadegan, 

Shahreza, Dehgh, Varzaneh, Zarrinshahr, Meymeh 
 (Karajکرج) (Alborzالبرز)

 (Shahriarشهریار) (Tehranتهران)

 جنوبی خراسان

southern Khorasan 
 سربیشه قائِن، فردوس، بشرویه، بیرجند،

Birjand, Bashruyeh, Ferdows, Qayn, Sarbisheh 

 رضوی خراسان

Khorasan Razavi 

 گلمکانتربت جام،  یدریه،ح تربت سرخس، سبزوار، خواف، گناباد، فریمان، درگز،

Dargaz, Fareeman, Gonabad, Khawf, Sabzevar, Sarakhs, Torbat H, Torbat J, 

Golmakan 
 شمالی خراسان

North Khorasan 
 بجنورد شیروان، اسفراین،

Esfarain, Shirvan, Bojnourd 

 لرستان

Lorestan 
 رومشکان

Romashkan 
 سمنان

Semnan 
 شهمیرزاد شاهرود، بیارجمند، سمنان، میامی، گرمسار، دامغان،

Damghan, Garmsar, Miami, Semnan, Shahroud, Biarjmand, Shahmirzad 
 Sistanبلوچستان) سیستان

Baluchistan) 
 (Zahedanزاهدان)

 مرودشت شهر، صفاخواست،  ایزد استهبان، بوانات، آباده، (Farsفارس)

Abadeh, Bavanat, Estahban, Izad Khod, Safa Shahr, Marvdasht 
 (Bojin Zahra, Takestanتاکستان) زهرا، بویین (Qazvinقزوین)

 (Qom, Kahak, Salafcheganسلفچگان) کهک، قم، (Qomقم)

 زار زرند، لاله سیرجان، بابک، شهر رفسنجان، کرمان، بافت، انار، (Kermanکرمان)

Anar, Baft, Kerman, Rafsanjan, Shahr Babak, Sirjan, Zarand, Lalehzar 
 (Delijan, Mahallah, Savehساوه) محلات، دلیجان، (Markaziمرکزی)

 اردکان ندوشن، اشکذر،مروست، میبد، ابرکوه، بهاباد، (Yazdیزد)

Bahabad, Meybod, Abarkuh, Eskar, Marvast, Nodushan, Ardakan 
 source: the study’s findings یقتحق هاییافته: منبع
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 روش دومارتن اصلاح شده های خشک گرم کشور به وسیلهشهرستان (3)جدول 

Table 3. Warm dry county’s of the country by modified Domartan method 
 (countyشهرستان) (Provinceاستان)

 (Dehloran, Mehranدهلران، مهران) (Ilamایلام)

 (Bushehrبوشهر)
 خارکعسلویه، بندر گناوه، بوشهر، جم، بندر دیر، بندر دیلم، *برازجان، *جزیره 

Asalouyeh, Port Genaveh, Bushehr, Jam, Deir Port, Deilam Port, * Borazjan, * 

Khark Island 

 (Khuzestanخوزستان)
 آغاجاری، اهواز، بهبهان، گتوند، بستان،هندیجان، رامهرمز، *صفی آباد دزفول، شوشتر، شوش، آبادان،ماهشهر
Aghajari, Ahvaz, Behbahan, Gotvand, Bostan, Hindijan, Ramhormoz, Safi Abad 

Dezful, Shooshtar, Shoosh, Abadan, Mahshahr 
 سیستان وبلوچستان

Sistan and 

Baluchestan 

 

 چابهار، ایرانشهر، نیک شهر،*بزمان،*راسک
Chabahar, Iranshahr, Nick Shahr, * Bazman, * Rask 

 (Sumar*سومار)* (Kermanshahکرمانشاه)

 (Farsفارس)

 
 (Kazeroon, Dagger, Lamard, Chirocarzinکازرون، خنج، لامرد، قیروکارزین)

 (Abickآبیک) (Qazvinقزوین)

 بم، جیروفت، کهنوج،*شهداد (Kermanکرمان)

Bam, Jiroft, Kohnuj, * Shahdad 

 (Hormozganهرمزگان)

ساحلی، رودان، بشاگرد،*جزیره ابو بندر عباس، بندر خمیر، بندر لنگه، بستک، *جاسک، میناب، پارسیان، *قشم 

 موسی،*جزیره کیش، *جزیره لاوان،* جزیره قشم، *جزیره سیری

Bandar Abbas, Bandar Khamer, Bandar Lengeh, Bastak, * Jask, Minab, Parsian, * 
Qeshm coastal, Rudan, Bashagar, * Abu Musa Island, * Kish Island, * Lavan Island, 

* Qeshm Island, * Siri Island 
 source: the study’s findings های تحقیقیافته منبع

 کشاورزی هایمحصول تقاضای کشش و اقلیم تغییر به واکنش
رد از تابع واکنش عملک کشاورزی هایمحصولبر عملکرد  میاقل رییتغ هایاثرگذاری یبررس یبرا

 عملکرد د،یآیمعملکرد به دست  تابع های برآوردکه از  یکشش بی. با توجه به ضراشداستفاده 

 هایتغییرپذیریصورت که درصد  نی. به اشودیم یسازهیشب منتخب کشاورزی هایمحصول

 هانآمربوط به  کششدر  یبارندگ و دمای محیط درجه مانند یمیاقل یرهایمتغ یشدهینیبشیپ

 یویدرصد در سنار برحسبعملکرد در هکتار  هایتغییرپذیری زانیمآنگاه  و شودیضرب م

 یعملکرد ناش راتییتغ سپس. شودیم یسازهیشبمنتخب  کشاورزی هایمحصول یبرا یمیاقل

 آمدهدستبه ریمقادو  شودیاضافه م هیبه عملکرد سال پا یتحت بررس یویدر سنار میاقل رییاز تغ

 های بیضر ).Momany & Zibaei, 2013(دهد یرا نشان م ویعملکرد محصول در سنار

ند چ دما ای یبارندگ شیدرصد افزا کیآن است که با  نشانگرواکنش عملکرد به بارش و دما 

واکنش عملکرد  شدهیب محاسبهضرا 5جدول در  .ابدییم رییتغ هایمحصولدرصد عملکرد 

-94 یهاسال هایاز داده با استفاده خشک کشور یهامیاقلریزو  یمدر اقل یموردبررسمحصولات 
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خشک  یهامیاقلریو ز میدر اقل یجو آب محصول یبرا یونیمدل رگرس ورده شده است.آ 1331

 ریز و میخشک معتدل و جو دیم در اقل میاقل ریز و میدر اقل یاگرم، خشک معتدل و ذرت دانه

 هاییریتغییرپذکه نسبت به  یتنها محصولبرآورد شدند.  ییخشک معتدل پس از روند زدا میاقل

 (Chang, 2002 هایبررسی جینتاای است که با معکوس دارد ذرت دانه واکنش یبارندگ

(Momany & Zibaei, 2013;  شود،یم مشاهده 5 جدولگونه که در همان .دارد همخوانی 

 جو دیم وزیراقلیم خشک معتدل  و میدر اقل میمربوط به گندم د یهادر مدل دما ریمتغ بیضر

 ریمتغ بیزیراقلیم خشک گرم و ضر و میای در اقلدانه زیراقلیم خشک گرم و ذرت و میدر اقل

 میدر اقل میزیراقلیم خشک سرد و گندم د و میو جو دیم در اقل یبارش در مدل مربوط به جو آب

 نشدند. داریزیراقلیم خشک گرم معن و
 

 های خشک معتدل کشور به وسیله روش دومارتن اصلاح شدهشهرستان(6 )جدول
Table 4. Temperate dry county’s of the country by modified Domartan 

method 
 (countyشهرستان) (Provinceاستان)

 (Ardestan, Khoru Biabankاردستان، خورو بیابانک) (Esfahanاصفهان)

 (Varaminورامین) (Tehranتهران)

 (Khosrowshahrخسروشهر) (East Azarbaijanاذربایجان شرقی)

 (Ivankyانکی)یو (Semnanسمنان)

 (Abbarآب بر) (Zanjanزنجان)

 (Manjilمنجیل) (Gilanگیلان)

 حاجی آباد، نهبندان، سرایان، طبس (South Khorasanخراسان جنوبی)

Haji Abad, Nehbandan, Sarayan, Tabas 

 بجستان، بردسکن، کلات نادر، کاشمر (Khorasan Razaviخراسان رضوی)

Bejistan, Bardaskan, Nader Kalat, Kashmar 
 سیستان و بلوچستان

Sistan and Baluchestan 
 خاش، میرجاوه، سراوان، زابل، زهک، نصرت آباد

Khash, Mirjaveh, Saravan, Zabul, Zakah, Nosrat Abad 

 (Farsفارس)
 ارسنجان، فراشبند، فسا، جهرم، نیریز، سروستان، لار، زرین دشت

Arsanjan, Farashband, Fasa, Jahrom, Nairiz, Sarvestan, Lar, 

Zarrin Dasht 
 (Incheboronاینچه برون) (Golestanگلستان)

 (Roverراور) (Kermanکرمان)

 (Ghasre Shirinقصر شیرین) (Kermanshahکرمانشاه)

 (Haji Abadحاجی آباد) (Hormozganهرمزگان)

 (Bafq, Mehriz, Aqda, Heratبافق، مهریز، عقدا، هرات) (Yazdیزد)

 source: the study’s findings های تحقیق: یافتهمنبع
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 خشک هایاقلیم زیر و اقلیم در یموردبررس هایمحصول عملکرد واکنش هایضرایب(6)جدول

 1351-46 هایسال طی کشور
Table 5. Yield response factors of the studied crops in Iran’s various 

climates and sub-climates  during 1982-2015 period 

 و اقلیم

 زیراقلیم

Climate 

and sub-

climate 

 محصول

Crop 
 بارش

precipitation 
 دما

Temperature 
 زمانی روند

Time trend 

 تعیین ضریب
Coefficient 

of 

determination 

 واتسون دوربین آمار
Durbin-Watson 

statistic 

 سرد خشک

cold arid 

 آبی گندم
irrigated wheat 

0.560 
(0.0018***) 

0.267 
(0.0897*) 

0.004218 
(0.0761*) 0.49 1.62 

 دیم گندم
dry-farmed wheat 

1.039 
(0.0743*) 

1.691 
(0.0008***) 

0.024236 
(0.0003***) 0.65 1.67 

 یجو آب
irrigated barley 

0.354 
(0.1239) 

0.560 
(0.0115**) 

0.005399 
(0.0466**) 0.33 2.11 

 جو دیم
dry-farmed barley 

1.266 
(0.1507) 

1.323 
(0.0303**) 

0.016855 
(0.0647*) 0.34 1.45 

 ایدانه ذرت
Corn 

-1.087 
(0.0910*) 

0.945 
(0.0324**) 

0.020484 
(0.0034***) 0.42 1.54 

 گرم خشک

hot arid 

 آبی گندم
irrigated wheat 

0.498 
(0.0186**) 

0.649 
(0.0061***) 

0.008688 
(0.0022***) 0.41 1.49 

 دیم گندم
dry-farmed wheat 

1.541 
(0.1020) 

1.862 
(0.0729*) 

0.049556 
(0.0003***) 0.42 1.78 

 یجو آب
irrigated barley 

0.592 
(0.0037***) 

1.992 
(0.0459**) - 027 1.86 

 جو دیم
dry-farmed barley 

2.737 
(0.0564*) 

2.459 
(0.1132) 

0.056858 
(0.0034***) 0.32 1.39 

 ایدانه ذرت
Corn 

-0.371 
(0.0557*) 

0.299 
(0.1192) 

0.024245 
(0.0000***) 0.82 2.19 

 خشک

 معتدل

temperate 

arid 

 آبی گندم
irrigated wheat 

0.205 
(0.0167**) 

0.678 
(0.0042***) 

0.003334 
(0.0000*) 0.40 2.06 

 دیم گندم
dry-farmed wheat 

1.066 
(0.0738*) 

1.783 
(0.2596) 

0.056223 
(0.0000***) 0.41 2.10 

 یجو آب
irrigated barley 

0.395 
(0.0712*) 

0.609 
(0.0035***) - 0.35 1.74 

 جو دیم
dry-farmed barley 

0.751 
(0.0173**) 

1.601 
(0.0066***) - 0.42 1.72 

 ایدانه ذرت
Corn 

-0.274 
(0.0050***) 

0.784 
(0.0085***) - 0.31 1.34 

داری در سطح * و **، *** به ترتیب معنی) قیتحق هاییافته: منبع

 درصد( 1درصد و  5درصد،  10

source: the study’s findings (*,**,*** are significance�
level of 10%, 5% and 1%, respectively 
s) 

طور که مشاهده مانهآورده شده است؛  یموردبررس هایمحصول یکشش تقاضا نیز، 3 جدولدر 
 داریدر سطح پنج درصد معن یو همگ کیتر از کوچک بالا هایمحصول یمتیواکنش ق گرددیم

 رآوردبگفتنی است در فرآیند هستند.  کششی ب هایمحصولآن است که همه  انگریب نیاست و ا
 یهافرم ریداگلاس از سا-ها فرم کابآن نیو از ب شد یمختلف بررس یتابع یهافرم این ضرایب،
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 Mahjori at) گندم نیمحصول برنج به عنوان جانش بالا در تابع شد. داده صیبهتر تشخ یتابع

al., 2010ینبه عنوان محصول جانش یاجو و کنجاله سو ین(، محصول گندم به عنوان جانش 
 در نظر گرفته شده است. یاذرت دانه

 1351-46 یهاسال طی موردبررسی هایمحصول تقاضای کشش  (5)جدول 
Table 6. Elasticity of demand for the studied crops during 1982-2015 period 

 مطالعات سایر
Other studies 

Prop F DW 2R 

 محصول لگاریتم

 جانشین
Substitute 

crop log 

 درامد لگاریتم
Income log 

 

 قیمت لگاریتم
Price log 

 

 محصول
crop 

 کاشانی فقیهی

1339 :58/0- 
Faghehi Kashani 

1990:- 0/58 

: 1325 اسفندیاری

34/0- 
Esfandeyari 1996:-

0/64 

 و مهجوری

: 1389 همکاران،

43/0- 
Mahjori at al., 

2010:0/43- 

0.00000 
)***( 24.83 2.04 0.71 

0.20 
(0.0143**) 

[2.599] 
 

0.088 
(0.0981*) 

[1.707] 
 

-0.54 
(0.0000***) 

[-5.260] 
 

 گندم

wheat 
 

 و ادهز شعبان

: 1394همکاران،

43/0- 
Shabanzadh et al., 

2015:-0/43 

0.000025 

)***( 11.95 1.60 0.54 

0.15 
(0.0859*) 
[1.775] 

 

0.064 
(0.0443**) 

[2.099] 
 

-0.41 
(0.0000***) 

[-4.798] 
 

 جو

barley 
 

 و احمدیان

: 1389 همکاران،

43/0- 
Ahmadeyan et al., 

2010: -0/43 

 و نیالدنیزشیخ 

: 1394 شوده،بخ

75/0- 
Sheikh zayn Lden 

& bakhshodh 

2015: -0/25 

0.00000 

)***( 32.45 1.47 0.76 

0.24 
(0.0000***) 

[6.107] 
 

0.75 
(0.0008***) 

[3.744] 
 

-0.33 
(0.0196**) 

[-2.465] 
 

 ذرت

 ایدانه

corn 
 

 source: the study’s findings                                                                                                   قیتحق یهاافتهی منبع:

The numbers in parentheses are the significance levels of the factors 
. (*,**,*** are significance level of 10%, 5% and 1%, respectively 
S) 

 بیضرا یداریداخل پرانتز سطح معن اعداد
داری )* و **، *** به ترتیب معنی هستند.

 )درصد 1درصد و  5درصد،  10در سطح 

The numbers in brackets indicate t values. 
کروشه  دروناعداد 

 .باشندیم t دهندهنشان
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 AMMررسی اثرات تغییر اقلیم با استفاده از مدل ب

 ییوینارس قالب در ییوهواآب هاییریتغییرپذ بایستی میاقل رییتغ هایاثرگذاری یبررسبرای 

 نیتدو سناریوی اقلیمی، 18در قالب که  IPCCانتشار  یویسنار منظور ازبدین. شد یبررس مورد

 نیانگیم 2 جدولدر . شداستفاده  ویسنار 18 این نیانگیپژوهش حاضر از م در. استفاده شود شده

 آورده بالا یوهایسنار مبنای بر 7075سال  یبرا شدهینیبشیپ یبارش و دما هایتغییرپذیری

 شده است. 
 6666 سال برای کشور( درصد) یشدهبینیپیش دمای و بارش تغییرات (0)جدول

Table 7. Predicted variations of Iran’s precipitation and temperature for 2025 
  متغیرها

Variables 
 7075 سال

Years 2025 
 بارش

precipitation 
-0.9 

 دما
Temperature 

1 

  Source: Abbasi and Samari (2011)                                                   (.1390) اثمری و عباسی: منبع

 کاهش ندهیآ یهابارش کشور در سال راتییروند تغ شود یمشاهده م بالاکه در جدول  طورهمان

 زانیبه م 7075صورت که در  نی. به اشودیسته مبارش در کشور کا زانیاست و به مرور از م

دما  ایهتغییرپذیریاما روند ؛ داشت میخواه کنونی طینسبت به شرا یدرصد کاهش بارندگ 9/0

 هایبررسی در. ابدییم شیافزا درصد کی زانیبه م 7075کشور در  یدارد و دما افزایشیحالت 

& Ponce et al., (2014) Momany, (2011)  تیبودن ماه یتصادف به علت 

 کسانیف مختل یهامیاقلدر  یمیاقل هایتغییرپذیریکه  شده آن برفرض  یمیاقل هایتغییرپذیری

 اعداد نیانگیم قیاز طر ،یتصادف ریک متغی صورتبه یمیاقل هایتغییرپذیری بلکه. ستندین

 .شودیم ساخته نرمال عیتوزتابع و با استفاده از  هاآن اریمع انحراف، دما و بارش شدهینیبشیپ
 1346 سال درمختلف کشور  یهامیاقل ریو ز میاقلو دما در  یبارندگ اریانحراف مع محاسبه (5)جدول 

Table 8. Calculation of standard deviation for precipitation and temperature 

in Iran’s various climates and sub-climates in 2015 
 لیماق زیر و اقلیم

Climate and sub-climate 
 بارش

precipitation 
 دما

Temperature 
 گرم خشک

hot arid 
0.634 0.229 

 سرد خشک

cold arid 
0.600 0.169 

 معتدل خشک

temperate arid 
1.014 0.100 

 source: the study’s findings       قیتحق یهاافتهی: منبع
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ختلف م هایو زیراقلیم  یمبارش و دما در اقل یبرا یتصادف عددهای یدتولبرای  یز،ناین بررسی در 

مبنا  ین. بر اشد، استفاده 8ذکرشده در جدول  یارهایمعو انحراف  2جدول  عددهای یانگیناز م

بارش و  یبرا 9صورت جدول مختلف کشور به یهامیاقلریز و یماقل یبرا یماقل ییرتغ یوهایسنار

 7075 یهاکاهش بارش در سال یشترینب ،شودیر که مشاهده مطودست آمده است. همان بهدما 

دما در سال  یشافزا یشترین. بباشدیدرصد م -347/1خشک معتدل  میاقلریز یممربوط به اقل

 درصد است. 025/1 میزانخشک گرم به  و زیر اقلیم یملقمربوط به ا 7075

 6666های مختلف برای سال یمو زیر اقل بارش و دما در اقلیم یهایریرپذییتغ (4) جدول

Table 9. Variations of precipitation and temperature in Iran’s various 
climates and sub-climates for 2025 

 اقلیم و زیر اقلیم

Climate and sub-climate 
7075بارش سال   هایتغییرپذیری  

Precipitation variations for 2025 
7075ا سال  دم هایتغییرپذیری  

temperature variations for 2025 
 

 خشک گرم

hot arid 
 -1.099 1.075 

 
 خشک سرد

cold arid 
 -0.622 0.691 

 خشک معتدل

temperate arid 
 -1.642 0.903 

  source: the study’s findings  های تحقیق: یافتهمنبع

 

 نیانگیمگردید.  کشاورزی شد هایولمحصعملکرد  یانگینمدر مرحله بعد اقدام به محاسبه 

 7075سال  یبراو  کنونیکشور در حالت  خشک یهامیاقلریو ز میاقلدر  هایمحصولعملکرد 

عملکرد  ییراتتغ یشترینب ،شودیمکه مشاهده  گونههمان گزارش شده است. 10در جدول 

درصد  -001338/0خشک گرم و  و زیراقلیم یمدر اقل جو آبیمحصول  دردرصد  014911/0

 یمجو د یبرا یزن ییرهاتغ ینخشک سرد است. کمتر و زیراقلیم یمدر اقل یمحصول گندم آب یبرا

خشک  هایو زیر اقلیم یمدرصد در اقل -000983/0و  001735/0به اندازه  یببه ترت جو آبیو 

 سرد و خشک معتدل است.
 م،ید گندم هایمحصول عملکرد ،یمیاقل هایتغییرپذیری جادیبا ا شودیکه ملاحظه م گونههمان

 بیو خشک سرد به ترت خشک گرم یهاو زیر اقلیم میای در اقلدانه جو دیم و ذرت ،جو آبی
، 001735/0، 001332/0، 005719/0و  002790/0، 008401/0، 014911/0، 003082/0
 خشک و زیر اقلیم میاقل در یآب گندمعملکرد  نیهمچن. است داشته شیافزا درصد 013782/0

 ایجو دیم و ذرت دانه ،یآب گندم محصولاتعملکرد  .است داشته شیافزادرصد  001503/0گرم 
 011522/0و  007174/0 ،007255/0به اندازه  بیترت به معتدل خشک و زیر اقلیم میدر اقلنیز 
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 کخش میراقلیو ز میاقل در میگندم د و جو آبی هایمحصولداشته است. عملکرد  شیدرصد افزا
 محصولعملکرد درصد کاهش داشته است.  001404/0و  000983/0به اندازه  بیبه ترت عتدلم

عملکرد  شیافزا. درصد کاهش داشته است 001338/0سرد  خشک و زیر اقلیم میاقل در یآب گندم
نسبت به ضریب واکنش به بارش  ی بالاتردمادلیل ضریب واکنش به به  ،منتخب هایمحصول

ه دما مربوط ب هامیاقل ریزافزایش عملکرد در این اقلیم و  رگذاریتأثعامل  است، زیرا بیشترین
 ,.Sajidin & Mudasser (2007) Janet sayegh et al هایبررسی یافته های با این نتایج، .است

(2018); Momany, (2011); Molaey et al., (2017); دارد. همخوانی  
 کیلوگرم(کشور ) خشکهای و زیر اقلیم وردبررسی در اقلیمم هایمحصولمیانگین عملکرد   (16) جدول

Table 10. The average yield of the studied crops in Iran’s various climates and 
sub-climates (kg) 

 درصد تغییرات
Change percent 

7075سال   
Years 2025 

 فعلی
current 

 محصول
crop 

 اقلیم و زیر اقلیم
Climate and sub-climate 

0.001506 4001.15 3995 
 گندم آبی

irrigated wheat 

 خشک گرم
hot arid 

0.003087 1120.950 1117.5 
 گندم دیم

dry-farmed wheat 

0.014911 2622.732 2584.2 
 جو آبی

irrigated barley 

0.008401 754.082 747.8 
 جودیم

dry-farmed barley 

0.007290 7389.079 7335.6 
ایت دانهذر  

corn 
 

-0.001638 3814.541 3820.8 
 گندم آبی

irrigated wheat 

 خشک سرد
cold arid  

0.005219 1102.122 1096.4 
 گندم دیم

dry-farmed wheat 

0.001667 3182.996 3177.7 
 جو آبی

irrigated barley 

0.001265 924.969 923.8 
 جودیم

dry-farmed barley 

0.013287 7593.473 7493.9 
ایذرت دانه  
corn 

0.002755 3483.372 3473.8 
 گندم آبی

irrigated wheat 

 

 خشک معتدل
temperate arid 

-0.001404 1151.980 1153.6 
 گندم دیم

dry-farmed wheat 

-0.000986 2731.901 2734.6 
 جو آبی

irrigated barley 

0.002124 852.507 850.7 
 جودیم

dry-farmed barley 

0.011577 6974.924 6895.1 
ایذرت دانه  
corn 

source: the study’s findings  های تحقیقافتهی :منبع  
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 ودهب رگذاریتأث هامحصولاز  یعملکرد بعض شیافزا بربارش کاهش ضریب  هامنطقهاز  یبعض در

ش اکنش به بارو بیضر یمحصول گندم آب ،گرم خشک میراقلیز و میاقل درمثال عنوانبه .است

. بوده است متریلیم 541/1 مید گندمبرای  نتایج به دست آمده بالا بیو ضر متریلیم 498/0

 معتدل خشک و زیر اقلیم میاقل در یمحصول گندم آببرای واکنش به بارش  بیضر نیهمچن

 نآدهنده نشاناست و  متریلیم 033/1 دلاعم مید محصول گندم برایو  متریلیم 705/0 حدود

 جیتان .باشدیم میکمتر از محصول گندم د یواکنش به بارش محصول گندم آب بیضراست که 

 & Janet sayegh et al., (2018); Momany, (2011); Mosaade هایبررسی جیبا نتا فوق

Kahe, (2008)    .از  یدر بعض یآب گندم مانند هایمحصولاز  رخیب زمینهدر مطابقت دارد

تواند میآن   لیداشته است که دل یروند کاهش 7075سال برای  عملکردشان هازیراقلیم و میاقل

 خشک میراقلیو ز میدر اقل یعنی؛ باشد بارش ای دماواکنش به  بیضریا افزایش  کاهشاز  یناش

به دما  واکنش بیضر و سلسیوس درجه 732/0واکنش به دما  بیضر یآب گندم محصولسرد 

و  استبرآورد شده  سلسیوس درجه 391/1 خشک سرداقلیم  زیر و میاقل در مید گندم محصول

 .باشدیم مید گندم محصولکمتر از  یآب گندم محصولواکنش به دما  بیضر

درصد خواهد  یکبه  نزدیک 7073در افق  یتنرخ رشد جمع یرانمرکز آمار ا بینییشپ برابر

 Statistical) .رفته شددرصد در نظر گ یک حل مدلدر  یتعلت نرخ رشد جمع ینبه هم یدرس

Center of Iran, 2017.) مدل  کردنواسنجی  فرآیند از استفادهAMM ایجاد را انتظار این 

نشان داد  AMMنتایج مدل . باشند یکسان تا حدودی پایه سال مقادیر و مدل نتایج که کندمی

 با) سانیک تقریباً پایه سال مقادیر با عبارتی به یا و کنونی مقادیر با شده واسنجی مقادیر که

مناسبی  و مدل است واسنجی شد درستیبه الگو بنابراین ؛است( تفاوت هکتار صدم چند بیشینه

 یرز در هامحصول یدتول میزانکشت و  یرسطح ز تغییر اقلیم است. هایاثرگذاریبرای ارزیابی 

در جدول  یزراع پنج محصول یبرا 7075 و سال کنونیمختلف در حالت  هایو زیر اقلیم یماقل

 آورده شده است. 11
 در جو آبی محصول یبرادرصد  0702801/0کشت  ریز سطح رییتغ نیشتریب 11 جدول با برابر

 ریو ز میاقل در ایذرت دانهمحصول  یدرصد برا -119728/0 معتدل و خشک میاقل ریز و میاقل
 بیرتت به آبیو گندم  دیم گندم هایمحصول یبرا زین هارییتغ نیاست. کمتر سردخشک  میاقل
 گرم و خشک معتدل خشک یهامیاقلریز و میاقل در درصد -003079/0و  007098/0اندازه به

 صولمحبر سطح زیر کشت  یمیاقل هایتغییرپذیری تاثیر شودیگونه که ملاحظه مهمان .است
 نیو همچناست  افتهیدرصد کاهش  003272/0زیراقلیم خشک گرم به اندازه  و میاقل درجو آبی 
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 بیو خشک گرم به ترت معتدل خشک ،خشک سرد یهامیاقلریو ز میدر اقلای ذرت دانه محصول
در  مید گندم زمینهدر است  افتهیدرصد کاهش  042873/0و  031373/0، 130819/0 حدود

و محصول  است افتهی کاهش درصد 004378/0 میزانبه  بیخشک سرد به ترت زیراقلیم  و میاقل
 افتهیدرصد کاهش  003079/0 اندازه به بیترت بهخشک معتدل در اقلیم و زیر اقلیم  یآب گندم
  است.

 زیراقلیم  و میاقل در مید گندم و دیم جو، جو آبی هایمحصولسطح زیر کشت  از سوی دیگر
 داشته شیافزا درصد 001110/0و  012372/0، 0702801/0به اندازه  بیخشک معتدل به ترت

ه ب بیبه ترت سرد خشکزیراقلیم  و میدر اقل یدیم و گندم آب جو ،جو آبی هایمحصول و است
 هایمحصولهمچنین داشته است.  شیافزا درصد 007517/0و  0009923/0، 009521/0اندازه 

 ،011247/0 به اندازهبه ترتیب  گرم خشک زیراقلیم و میاقل در ، گندم آبی و گندم دیم جو دیم
  خواهد داشت. شیافزا درصد 007098/0و  003383/0

 6666 و کنونیمختلف در حالت   یهامیاقل ریو ز سطح و مقدار تولید محصولات در اقلیم (11)جدول 

 )هزار هکتار(
Table 11. area and crop amount in various climates and subclimates currently 

and 2025 (thousand hectares) 

 تولید میزان
Crop amount 

 زیر کشتح سط
Farming area محصول 

Crop 

اقلیم و 

 زیر اقلیم
Climate 

and sub-

climate 

 درصد تغییرات
Variation 

percent 

 7075سال 

Years 2025 

 فعلی
current 

 درصد تغییرات
Variation percent 

 7075سال 
Years 2025 

 کنونی
current 

0.005195 1061845.099 1056357.900 0.003683 265.394 264.420 
 گندم آبی

irrigated wheat 

خشک 

 گرم
hot arid 

0.005194 252069.597 250767 0.002098 224.871 224.400 
 گندم دیم

dry-farmed wheat 

0.008066 69697.972 69140.271 -0.006727 26.575 26.755 
 جو آبی

irrigated barley 

0.020239 35539.130 34834.094 0.011742 47.129 46.582 
 جودیم

dry-farmed barley 

-0.040886 266558.534 277921.677 -0.047826 36.075 37.877 
 ایذرت دانه
Corn 

0.000869 134827.464 1347099.456 0.002512 353.456 352.570 
 گندم آبی

irrigated wheat 

خشک 

 سرد

cold 

arid 

0.000869 
206848.861 

 
206669.207 -0.004328 187.682 188.498 

 گندم دیم
dry-farmed wheat 

0.011256 817473.096 808374.150 0.009571 256.825 254.390 
 جو آبی

irrigated barley 

0.011255 60119.575 59450.410 0.009976 64.996 64.354 
 جودیم

dry-farmed barley 

-0.119278 158772.538 180275.507 -0.130819 20.909 24.056 
 ایذرت دانه
Corn 
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 کنونی ومختلف در حالت   یهامیاقل ریو ز سطح و مقدار تولید محصولات در اقلیم (11)جدول ادامه 

 )هزار هکتار( 6666
Table 11. area and crop amount in various climates and subclimates currently 

and 2025 (thousand hectares) 

 تولید میزان
Crop amount 

 سطح زیر کشت
Farming area محصول 

Crop 

اقلیم و 

 زیر اقلیم
Climate 

and sub-

climate 

 درصد تغییرات
Variation percent 

 7075سال 

Years 2025 

 فعلی
current 

 درصد تغییرات
Variation percent 

 7075سال 
Years 2025 

 کنونی
current 

-0.000283 349590.833 349690.077 -0.003029 100.360 100.665 
 گندم آبی

irrigated wheat  
-0.000283 36305.027 36315.328 0.001110 31.515 31.480 

 گندم دیم
dry-farmed wheat 

0.019781 149766.502 146861.420 0.0207801 54.821 53.705 
 جو آبی

irrigated barley  خشک

 معتدل

tempera

te arid 

0.019781 5462.909 5356.943 0.017627 6.408 6.297 
 جودیم

dry-farmed barley 

-0.050500 102165.565 107599.415 -0.061326 14.648 15.605 
 ایذرت دانه
Corn 

source: the study’s findings های تحقیق: یافتهمنبع 

 

استفاده شده در دسترس آب  میزان ،17جدول سطح زیر کشت از  هایتغییرپذیریبرای تحلیل 

 فتهایکاهش  یآب جو محصولگرم آب در دسترس  خشکو زیراقلیم  میدر اقل مثالعنوانبه .ستا

شده است. و زیراقلیم  میاقل این در جو آبی محصول زیر کشتباعث کاهش سطح  نیاست و ا

 مختلف میراقلیو ز میدر اقل بررسیمورد هایمحصول زیر کشتسطح  که دهدیمنتایج نشان 

برای  در دسترس. آب دهندینشان م واکنشدر دسترس آب  شیفزاا یانسبت به کاهش 

 تواندیم زیر کشترا بر سطح  ریتأثکه بیشترین  علتنیابهآبی بسیار مهم است  هایمحصول

، بلکه دهدیمقرار  ریتأثعملکرد، سطح زیر کشت و غیره را تحت  تنهانهتغییر اقلیم  .داشته باشد

نتایج  شود نیز می عث کاهش سطح زیر کشت محصولات آبیآب با بر منابع ریتأثاز طریق 

 ;Draje et al., (2010); Norjo (2001); Momany (2011) هایبررسینتایج  با شدهارائه

Parhezkari (2017)  دارد. همخوانی 

 شیافزا ای کاهش خاطر به زیر کشتسطح  شیافزا یاعلت کاهش  مید هایمحصول زمینه در

نیاز به آب کمتری دارند و افزایش  هایمحصولزیرا این  منتخب است هایمحصول عملکرد

یر زتواند عاملی در افزایش سطح اقلیمی و یا افزایش قیمت می هایتغییرپذیریعملکرد به دلیل 

 مید گندم محصول زیر کشت سطح گرم خشک زیراقلیم و میاقل در برای مثالباشد.  هاآن کشت

 .اشدبیم مید گندم محصول عملکرد شیافزا خاطر به شیافزا نیا لیدل که است افتهی شیافزا
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 سال یبرا کنونی حالت در کشور مختلف یهامیاقلریز و میآب در دسترس در اقل میزان (16)جدول 

 )مترمکعب( 6666

Table 12 The amount of accessible water in Iran’s various climates and sub-

climates currently and for 2025 (m3) 

 درصد تغییرات
Variation percent 

 7075سال
Years 2025 

 فعلی
current 

 محصول
crop 

 اقلیم و زیر اقلیم
Climate and sub-climate 

 (irrigated wheat)گندم آبی 1220298.300 1224792.946 0.003683

 (irrigated barley)جوآبی 0.006743 98299.323 98966.745- (hot arid)خشک گرم

 (corn)ایذرت دانه 404364.749 385024.857 0.047827-

 (irrigated wheat)گندم آبی 1081684.760 1084401.481 0.002511

 (irrigated barley)جوآبی 0.009573 540873.482 535744.708 (cold arid)خشک سرد

 corn))ایذرت دانه 183886.357 159829.020 0.130827-

 (irrigated wheat)گندم آبی 350716.860 349653.920 0.003030-
 temperate)خشک معتدل

arid) 
 (irrigated barley)جوآبی 149407.032 152513.005 0.020788

 (corn)ایذرت دانه 124966.442 117297.596 0.061367-

 source: the study’s findings                                                                 های تحقیق                                   : یافتهمنبع

 

محصول  یبرا درصد 070288/0آب در دسترس  هایتغییرپذیری نیشتریب (17)جدول با برابر

 درای محصول ذرت دانه یبرا درصد -031332/0و  معتدل خشک میاقل ریو ز میدر اقل جوآبی

 به یبآ گندم محصول یبرا زین هایتغییرپذیری نیاست. کمتر معتدلخشک  میاقل ریو ز میاقل

خشک سرد و خشک  یهامیاقل ریز و میاقل در درصد -003030/0و  007511/0 اندازه به بیترت

 معتدل است.

تفاوت سطح زیر  یلو به دل یموردبررس هایمحصول یمتق یتپژوهش با توجه به اهم یندر ا

 آورییاد سر مزرعه استفاده شده است. قابل یمتمختلف از ق هایو زیر اقلیم یمها در اقلکشت آن

ارد. د یزیاختلاف ناچ کندیم یینکه دولت تع ینیتضم یمتسر مزرعه با ق هاییمتاست که ق

 یریو تغ کنونی مختلف کشور در حالت هاییماقل یرو ز قلیمدر ا یموردبررس هایمحصول یمتق

 آورده شده است. 13در جدول  یالبرحسب ر 7075 سال یبرا یماقل
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و تغییر  کنونیهای کشور در حالت اقلیمدر اقلیم و زیر کشاورزی هایمحصولقیمت  (13) جدول

 (لوگرمیک/الیاقلیم )ر
Table 13. The crops’ prices in Iran’s climates and sub-climates for current 

and climate change situations (IRR kilogram) 

 درصد تغییرات
Variation percent 

 7075سال 
Years 2025 

 

 فعلی
current 

 محصول
crop 

 اقلیم و زیر اقلیم
Climate and sub-

climate 

 wheat))گندم 11899 15334.806 0.288
 خشک گرم

hot arid 
 (barley)جو 9993 13391.862 0.340

 (corn)ایذرت دانه 9978 15421.560 0.545

 (wheat)گندم 11913 15488.266 0.296

 خشک سرد

cold arid 
 (barley)جو 9752 12993.026 0.332

0.783 17440.584 9781 
 ایذرت دانه
corn 

 (wheat)گندم 11989 15572.417 0.298

 خشک معتدل
temperate arid 

 (barley)جو 9611 12605.321 0.311

0.574 15468.194 9823 
 ایذرت دانه
corn 

source: the study’s findings  های تحقیق: یافتهذمنبع 

در  یامحصول ذرت دانه یدرصد برا 283/0 یمتق هایتغییرپذیری یشترینب بالابا جدول  برابر

 یمدرصد در اقل 788/0محصول گندم  یبرا یزن یرهایتغ ینخشک سرد و کمتر یماقل یرو ز یماقل

 خشک گرم است.  یماقل یرو ز

 شودیدرصد بوده است و فرض م 3حدود  یانگینطور مبه 1355-1394 یهاتورم در سال نرخ

صورت  هایبینییشپ برابر با ین. همچنیابد یشدولت برابر با نرخ تورم افزا ینیتضم یمتکه ق

 یمتاست. ق شدهینیبشیدرصد پ 54حدود  7075افق  یپژوهش نرخ تورم برا ینگرفته در ا

مختلف کشور در حالت  هاییماقل یرو ز یمنرخ تورم در اقل نبا لحاظ کرد کشاورزی هایمحصول

آورده شده است.  14در جدول  یالرکیلو گرم برحسب  7075 سال یبرا یماقل ییرو تغ کنونی

ه بود یماقل یرو ز یمصورت انواع اقلو به کشاورزی هایمحصولبرحسب  یقالگو تحق یهاجواب

محصول ذرت  یدرصد برا 245/1 متیق هایتغییرپذیری نیترشیب 14 جدول با مطابق است.

درصد  984/0 گندم محصول یبرا زین هارییتغ نیکمتر و سرد خشک میاقل ریز و میاقل درای دانه

 متیق شیفزاا یبرا پیش قسمت در که یموارد بر افزونخشک گرم است.  میاقل ریز و میدر اقل

 هایمحصول متیق شیافزا باعث زین تورم نرخ شیافزا ،بیان شد منتخب کشاورزی هایمحصول

 است. شدهلحاظ  13که در جدول  شودیم کشاورزی
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های مختلف در حالت اقلیمزیراقلیم و تورم در ا لحاظ ب کشاورزی هایمحصولقیمت  (16) جدول

 (گرملویکریال/و تغییر اقلیم ) کنونی

Table 14. The crops’ prices based on the inflation rate in various and sub-

climates for current and climate change situations (IRR kilogram) 
 درصد تغییرات

Variation percent 

 7075سال 
Years 2025 

 کنونی
current 

 اقلیم و زیر اقلیم
Climate and sub-

climate 

 محصول
Crop 

 (wheat)گندم 11899 23615.601 0.984
 خشک گرم

hot arid 
 (barley)جو 9993 20623.46 1.063

 (corn)ایذرت دانه 9978 23749.203 1.380

 (wheat)گندم 11913 23790.330 1.000

 خشک سرد
cold arid 

 (barley)جو 9752 20009.260 1.051

1.745 26858.499 9781 
 ایذرت دانه
corn 

 (wheat)گندم 11989 23981.523 0.997
 خشک معتدل
temperate arid 

 (barley)جو 9611 19412.194 1.019

 (corn)ایذرت دانه 9823 23821.018 1.425

source: the study’s findings   های تحقیق: یافتهمنبع 

 

های مختلف اقلیماقلیم و زیر درآمد ناخالص کشاورزان بدون و همراه با نرخ تورم در (16)جدول 

 یم )هزار میلیارد ریال(و تغییر اقل کنونیکشور در حالت 
Table 15Gross income of the farmers with and without considering the 

inflation rate in Iran’s various climates and sub-climates for current and 

climate change situations (trillion IRR) 

اقلیم و زیر 

 اقلیم
Climate and 

sub-climate 

 رخ تورمبدون ن
Real price  

 با نرخ تورم
Currect price 

 فعلی
current 

 7075سال 
Years 2025 

درصد 

 تغییرات
Variation 

percent 

 فعلی
current 

7075سال   
Years 2025 

درصد 

 تغییرات
Variation 

percent 

 خشک گرم
hot arid 

19365600000 25663000000 0.325 19365600000 39521000000 1.040 

 شک سردخ
cold arid 

28736300000 38195600000 0.329 28736300000 58821200000 1.046 

 خشک معتدل
temperate arid 

7147739000 9546365000 0.335 7147739000 14701400000 1.056 

 source: the study’s findings    های تحقیق: یافتهمنبع
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 مختلف کشور در حالت یهامیاقل ریو ز میاقلدر  زانکشاور ناخالص بر درآمد میاقل رییتغ تاثیر

برحسب و در دو حالت با و بدون نرخ تورم  7075سال  یبرا شدهینیبشیپ میاقل رییو تغ کنونی

در حالت بدون نرخ تورم، ( 15) جدول با برابر آورده شده است. 15جدول  در الیر اردیلیم هزار

 و معتدل خشک میاقل ریز و میاقل در درصد 335/0 اب ناخالص مدآدر هایتغییرپذیری نیشتریب

با بعلاوه در حالت . است گرم خشک میاقل ریز و میاقل در درصد 375/0 با زین هارییتغ نیکمتر

 نیخشک معتدل و کمتر میاقل ریو ز میاقل دردرصد  053/1 با مدآدر راتییتغ نیشتریبنرخ تورم، 

گردد مشاهده می نیهمچن. است گرم خشک میاقل ریز و میاقل دردرصد  040/1با  زین راتییتغ

 ناخالص درآمد ،بدون افزایش نرخ تورمهم در حالت و تورم نرخ  شیبا افزاکه هم در حالت 

 .است افتهی شیافزا معتدل خشک سرد، خشک گرم، خشک یهامیاقل ریز و میاقلکشاورزان در 

 ذکرشده یهامیاقل ریز و میرزان در اقلکشاو مدآدر 7075سال  یعنوان نمود برا توانیم درمجموع

لات انواع محصو متیق شیامر به خاطر افزا نیت ا؛ که علابندییم شیافزا ینسبت به مقدار فعل

  .است یموردبررس هایو زیراقلیم میاقل یدر تمام

 درآورده شده است.  13در جدول  منتخب محصولات صادرات خالص بر میاقل رییتغ اثرنتایج 

خالص صادرات  ریاز متغ تصادرات و واردات محصولا مقدار دادن نشان یحاضر برا یمطالعه

 نینابراب؛ شودیتفاضل صادرات محصول از واردات آن در نظر گرفته م صورتبهکه  گردیدهاستفاده 

 لاتمحصو که تنشانگر آن اس یو اعداد منف تنشانگر صادرات آن محصولا ،خالص صادرات مثبت

 . دنگردیرد ماو موردنظر
 خالص صادرات در کشور )هزار تن((15)جدول

Table 16. Net export of Iran (thousand tones) 
 درصد تغییرات

Variation percent 

 7075سال 
Years 2025 

 فعلی
current 

 محصول
Crop 

 (wheat)گندم 3289.520- 335300.179- 100.92

 (barley)جو 1876.360- 106051.908- 55.52

 (corn)ایذرت دانه 6165.320- 104305.154- 15.91

source: the study’s findings های تحقیقیافته منبع 

محصول گندم  یبرا (درصد 100)حدود  وارداتخالص  ییراتتغ نیشتری( ب13) جدول با مطابق

واردات  شیاست. علت افزا (درصد 15)حدود ای محصول ذرت دانه یبرا زین راتییتغ نیکمتر و

 و یمیاقل یاز نواح یمحصولات منتخب در برخ دیبه خاطر کاهش تول یصولات کشاورزمح

 ، است.گرددیتقاضا م شیکه باعث افزا تینرخ رشد جمع شیو افزا یزیراقلیم
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 گیری و پیشنهادهانتیجه

ر د یاپیپ یهایسالدر اقتصاد کشور و وجود بحران آب و خشک یبا توجه به نقش مهم کشاورز

 یداشته باشد. هدف مطالعه هاآن دیبر تشد تواندیم میاقل رییکه تغ یاعمده راتیکشور و تأث

در  یبخش کشاورز درآمد و متیق د،یتولبر  آب منابع کمبود و میاقل رییغاثرات ت یحاضر بررس

 م،یاقل رییاثرات تغ یسازهیمنظور شب. بهدیاستفاده گرد AMM الگومنظور از  نی. بدبود رانیا

 ابعت. سپس دیگرد محاسبهپاسخ عملکرد  بیکشور با استفاده از ضرا یحصولات زراععملکرد م

. در ادامه اقدام شد، محاسبه شدهبرآورد یهابا استفاده از کشش مختلفمحصولات  یتقاضا

 جادیا با داد نشان قیتحق جینتا .دیگرد 7075 سال یبرا یمیاقل هایتغییرپذیری یسازهیشب

 خشک یهامیاقلوزیر  میدر اقل یادانهذرت کشت محصول  ریسطح ز یمیاقل هایتغییرپذیری

ی هامیاقل، گندم دیم و گندم آبی در اقلیم و زیر جو آبی، خشک سرد و خشک معتدل و گرم

و سطح زیر کشت  ابدییمکاهش  7075خشک گرم، خشک سرد و خشک معتدل برای سال 

. ابدییمافزایش  7075ی منتخب برای سال اهمیاقلدر اقلیم و زیر  کشاورزی هایمحصولدیگر 

رت محصول ذ دیتول میزان یمیاقل هایتغییرپذیری جادیا باداد  نشان نیهمچن قیتحق جینتا

ی و دیم در آبو گندم خشک معتدل  و خشک گرم، خشک سرد یهامیاقل ریو ز میای در اقلدانه

و تولید  ابدییم کاهش ن کنونیمیزانسبت به  7075 سال یبرااقلیم و زیر اقلیم خشک معتدل 

. ابدییمافزایش  7075ی منتخب در سال هامیاقلدر اقلیم و زیر  کشاورزی هایمحصولدیگر 

 یهامیاقل ریو ز میای در اقلجو و ذرت دانه گندم، محصولات متیق یمیاقل راتییتغ با بعلاوه،

 دخواه شیاضر افزانسبت به حال ح 7075 سال یبرا معتدل خشک و سرد خشک گرم، خشک

 شکخ گرم، خشک یهامیاقل ریز و میاقلدرآمد کشاورزان در  یمیاقل راتییتغ با نیهمچنداشت. 

 جینتا نیهمچن .ابدییم شیافزا ینسبت به مقدار فعل 7075 یهاسال یبرا معتدل خشک و سرد

 7075سال  یرابای جو و ذرت دانه گندم، صادرات خالص یمیاقل راتییتغ جادیا بانشان داد که 

 یباق کشاورزی هایمحصول نیا واردکننده همچنان کشور ،میاقل رییتغ جادیا با و ماندهیباق یمنف

 هایتغییرپذیریاز  یناش تیریمنظور مدو به قیاز تحق آمدهدستبه جیتوجه به نتا با ماندیم

 :شودیارائه م ریز یهاشنهادیپ نده،یآ یمیاقل

 یاورزکش هایمحصول متیق نیانگیم ،ییآب و هوا راتییتغ جادیبا ا نشان داد که قیتحق جینتا

 یالاهاک بررسیمحصولات مورد نکهیتوجه به ا باو  ابدییم شیزااف هامیاقلریو ز میاقل یهمه یبرا
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 دیخر قدرت شیافزا یبرا یمتیق یتیحما استیس شودیم تاکیداند لذا کشش بودهیب

  .گرددکنندگان اتخاذ مصرف

م گندم آبی، گندم دی هایمحصولدما برای ضریب واکنش انجا که نتایج تحقیق نشان داد که از 

و جوآبی در اقلیم و زیر اقلیم خشک گرم و خشک معتدل و گندم دیم، جوآبی و جو دیم در اقلیم 

ر است، بیشتنسبت به بارش  و زیراقلیم خشک سرد و جو دیم در اقلیم و زیر اقلیم خشک معتدل

 ذکرشده افزایش یهامیاقلو زیر اقلیم در  هایمحصولاین کشت سطح زیر ضرورت داردن بنابرای

 .یابد
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Abstract Extended 

Introduction: Climate change is an irreversible change in average climate. 

This phenomenon has a wide temporal and spatial range and consequently 

has a wide impact on various economic sectors including water and 

agriculture. The economic implications of climate change affect water 

resources, taking into account the opportunity costs and benefits of allocating 

and storing water resources in climate change. In order to achieve this goal, 

considering the sensitive climate conditions in arid regions and the multiple 

consequences of climate change in these areas, this study aims to investigate 

the economic effects of climate change and water deficiency in arid regions 

on production, price and income the agricultural sector in Iran. 

Materials and Methods:  For this purpose, the present study uses a multi-

market agricultural model that is superior to other methods because of its 

endogenous price considerations. It is also designed for agriculture with high 

geographical distribution (Ponce et al., (2014)). The core of the AMM 

consists of two sets of equations, the first set depicts the behavior of 

agricultural producers (supply) and the second set depicts a picture of 

consumer behavior (demand) 

Results and discussion:  The results showed that with climate change, the 

area under cultivation of maize crop under warm, cold and temperate dry 

climate, barley, rainfed wheat and wheat decreased under warm, cold and 

temperate dry climate for 2025. The results also showed that with climate 

change, maize crop production in hot dry, cold dry and temperate dry sub-

climates and wheat and rainfed wheat in temperate dry sub-climates 

decreased for 2025 compared to year 2016. Wheat, barley and maize crops 

will also rise under the hot, cold and temperate climate for 2025 compared to 

year 2016. Climate change is projected to increase farmers' income in hot, 

cold, and temperate sub-climates. The results also showed that with the 
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climate change net exports of wheat, barley and maize remained negative for 

2025 and the country remained an importer of these agricultural products.  

Suggestion: The results of the study show that as climate change increases, 

the average price of agricultural products for the sub-climates will increase 

and since the products under consideration are inelastic commodities, it is 

emphasized that a price protection policy should be adopted to increase 

consumer purchase power. 

Since the results showed that the temperature response coefficient for wheat, 

rainfed wheat and barley in warm and dry sub-climates and rainfed wheat, 

barley and rainfed crops in cold dry climate and rainfed barley in dry 

temperate climates more than rainfall. Therefore, it is necessary to increase 

the cultivation level of these products in the above sub-climates. 

  

JEL Classification:C61, Q25, Q54 
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