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شت ک یبر الگو یمیمختلف اقل یوهایسنار ریتاث یبررس

 رفتیجشهرستان  کشاورزی منتخبمحصولات 
 9زاده راینی، حمید محمدی، سامان ضیایی،علی آذرهمحمد جواد مهدی

  22/30/3031تاریخ پذیرش:                                                                             13/31/3031تاریخ دریافت: 

 چكيده
اورزی داشته کش هایمحصولتأثیر قابل توجهی بر تولید جهانی پیوسته  (آب و هوایی) های اقلیمیتغییرپذیری

یشگیرانه جهت پ هایتصمیمصولات کشاورزی برای اتخاذ اقلیمی بر تولید مح هایتغییرپذیریتأثیر  بررسیاست. 
بهبود کشاورزی بسیار مهم است. هدف پژوهش شبیه سازی الگوی کشت منتخب محصولات کشاورزی شهرستان 

سیونی اثر های رگرجیرفت تحت تاثیر سناریوهای مختلف اقلیمی است. بدین منظور در آغاز با استفاده از تحلیل
بررسی شد. آنگاه با استفاده  1734-1041ا و بارش بر عملکرد محصولات منتخب در دوره متغیرهای اقلیمی دم

-5402(، )5411-5402های )تغییرپذیرهای اقلیم شهرستان جیرفت برای دوره HadCM3از مدل گردش عمومی 
مثبت  ریاضی ریزیکارگیری رهیافت برنامهبینی شد. در پایان با به( پیش5404-5422( و )5432-5400(، )5400

شد.  های یاد شده بررسیهای تغییر اقلیم بر الگوی کشت در دورهسازی و اثرگذاریالگوی کشت منطقه شبیه
داری بر سطح زیرکشت، عملکرد، درآمد، سود و اقلیمی دما و بارش تاثیر معنی فراسنجه )پارامتر(نتایج نشان داد 

شت های اقلیم در مدل الگوی کبینی تغییرپذیریاعمال پیشچنین با منتخب دارد. هم هایمحصولمیزان تولید 
 مبنای( بر 5404-5422( و )5400-5432(، )5400-5402(، )5411-5402های )همه محصولات منتخب در دوره

-گیرند. با در نظر گرفتن اثرگذاریتحت تاثیر سناریوهای مختلف اقلیمی قرار می HadCM3های مدل بینیپیش
 های سوء این پدیده کاست. نتایجاز اثرگذاریتوان میکشاورزی  هایمحصولوری و بهبود بهره های تغییر اقلیم

 تواند در برنامه ریزی کشاورزی و توسعه اقتصادی شهرستان جیرفت سودمند باشد.می این تحقیق
 

 JEL: Q10, Q54, C02بندی طبقه

 سازی، الگوی کشت، جیرفتجو، شبیه  اقلیم، گردش عمومی هایتغییرپذیریهای کليدی: واژه
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 مقدمه

 وریبهره کاهش در نهایت و کشاورزان درآمد کشاورزی، کاهش تولیدهای وریبهره کم شدن

 وضعیت در گسترده هایتغییرپذیری سیل و خشکسالی، زمین، شدن اقتصادی از نتایج گرم

و  است اقتصادی که یک فعالیترا  تواند کشاورزیمی اقلیم تغییر باشد، بنابراینمی هوا و آب

برای جمعیت در حال رشد در  کشاورزی و تأمین غذا هایمحصول تولید آن هایهدفیکی از 

و  هاچالش با را امنیت این تواندمی باشد،آینده می و حال غذایی امنیت نتیجه در جهان و

وان تاقلیمی و اثرگذاری آن بر اقتصاد می تغییرهایدر رابطه با . رو سازدروبه جدی هایمسئله

وضعیت آب و هوایی در  هایتغییرپذیریمهم و اساسی در  هایعاملعنوان یکی از گفت، به

 ای است و تغییر اندکی در وضعیتسطح جهان، افزایش انتشار و بالا رفتن غلظت گازهای گلخانه

ا هطبیعی و همچنین آسیبهای رپذیریتغییآب و هوایی جهان، در بسیاری از موارد باعث ایجاد 

بسیاری از کارشناسان مسائل زیست محیطی، به  باورچه به شود. چنانو ضررهای اقتصادی می

های شدید زیست محیطی و ای در سطح جهان، کره زمین با بحراندلیل انتشار گازهای گلخانه

های کارشناسان مجمع بیهای آینده، مواجه خواهد شد. بر اساس ارزیاآب و هوایی طی دهه

درصد تولید ناخالص داخلی و  5/1(، اقتصاد جهانی World Economic Forumجهنی اقتصاد )

لیمی در اقهای تغییرپذیریتریلیون دلار هر ساله به علت کاهش رشد مرتبط با تأثیرات  2/1یا 

ها این شاخص 2030سطح جهانی، را از دست داده است. به اعتقاد بسیاری از کارشناسان تا سال 

 هایآسیب و زیانکارشناسان  نظر و باوراست به  یادآوریدو برابر رشد خواهد کرد. لازم به 

بینی شده است های ضعیف جهان پیشدرصد از تولید ناخالص داخلی برای دولت 11اقتصادی 

)World Economic Forum, 2023(.  

 هایبحث در امروز اندازه به وقتهیچ بشر زیستی هایواقعیت از یکی عنوانبه اقلیم اهمیت

 هایمسئله گیرانتصمیم از بسیاری نیز اکنون حتی و نبوده مطرح اجتماعی -اقتصادی کلان

 نیستند. در آشنا موضوع این تأثیرگذار اهمیت زیاد با ایران در ویژهبه اجتماعی،-اقتصادی کلان

محیطی بیان زیست و اقتصادی، اجتماعی سیاسی، مسئله کارشناسان از بسیاری حاضر حال

 هایجامعه زندگی مختلف ها و مراحلعرصه در اثرگذار و مهم هایچالش کنند که یکی ازمی

 هایجامعه برای روزافزون طوربه موضوع این کنندمی بینیپیش است و اقلیم بشری تغییر

 مختلفی پیامدهای و هابحران هاآن محیطیزیست و اقتصادی، اجتماعی بافت حسب بر انسانی
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 و انسان زندگی در تأثیرگذار عامل ترینتوان مهممی راحتیبه را آورد. اقلیم خواهد همراه به را

 . )Valigholizadeh, 2019( کرد قلمداد انسانی هایجامعه حیات

تغییرپذیریموجب  هاآن از یک هر تغییر که است بارش و دما ،اقلیم تغییر هایشاخص ترینمهم

 گازهای دهد. افزایشمی تغییر نیز را هاانسان زندگی آن پیامد که شودمی هوایی و آب های

زمین از بارزترین  سطح هایتغییرپذیری چنینهم و جو در موجود معلق ذرات و ایگلخانه

باشد. گذشته، می قرن دو در جهان و جوامع بشری صنعتی هایفعالیت آسیب و زیانپیامدها و 

 صنعت، کشاورزی، مانند اقتصادی مختلف هایبخش بر مختلفی هایگذاریاثر پدیده این

 . )Kwon & Sung, 2019(گذارد می بهداشت و گردشگری، آب

، با این دآیمی شماربهجدی برای اقتصاد جهانی  مسئلهاقلیمی یک  تغییرهایکه با توجه به این

است.  روروبهای های پیچیدهآب و هوا با چالش تغییرهایحال، ارزیابی اثرپذیری اقتصادی از 

های تغییرپذیریمثبت و منفی است که  ها، شناسایی مجموعه مکانیسمشکه یکی از این چال

 سازوکارهادهد و حتی اگر این آب و هوایی از طریق آن نتایج اقتصادی را تحت تأثیر قرار می

مختلف برای رسید به نتایج  سازوکارهایتعامل  هم قابل شناسایی باشند، با چالش چگونگی

  .)Panahi & Darijani, 2020(شوند می روروبهکلان 

، اقلیمی استهای تغییرپذیریالمللی ارزیابی ارگان بین 1(IPCC) الدولی تغییر اقلیمهیئت بین

فنی و رود. این هیئت آخرین اطلاعات علمی، شمار میترین چالش جهان معاصر بهکه بزرگ

اجتماعی ـ اقتصادی تولیدشده در جهان، پیرامون درک بهتر مقوله تغییر اقلیم را مورد بازبینی 

 در زمینهگونه پژوهش و پایشی را هیچ  الدولی تغییر اقلیمدهد. هیئت بینو ارزیابی قرار می

کل داوطلبانه کند. هزاران دانشمند از سراسر جهان به شهای اقلیمی اجرا نمیهها و فراسنجداده

کنند. بازبینی، بخش بسیار ضروری و مهم کار این هیئت با این هیئت مشارکت و همکاری می

ا کوشد تدول میالبرای تضمین ارزیابی کامل علمی و عینی اطلاعات جاری است. هیئت بین

 مههها را منعکس کند. دبیرخانه هیئت مسئولیت انجام هماهنگی و تخصص هاای از نظرگستره

کند. همکاری با این هیئت برای ها ارتباط برقرار میکارهای هیئت را برعهده دارد و با دولت

ها کشورهای عضو سازمان ملل متحد و سازمان جهانی هواشناسی آزاد است و دولت همه

رامون اصلی پی هایگیریتصمیمعلنی، یعنی محل اتخاذ  هانشستتوانند در کار بازبینی و می

ها حضور فعال داشته باشند. اعضای همچنین ارائه، پذیرش و تصویب گزارشکار هیئت و 
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شوند. به دلیل علمی و علنی انتخاب می هاینشسترئیسه شامل رئیس نیز در جریان هیئت

الدولی بودن طبیعت این هیئت، موقعیت منحصربه فردی برای ارائه اطلاعات علمی دقیق و بین

گذاری، اد شده است. کار این هیئت با وجود ارتباط با سیاستگیرندگان ایجمتوازن به تصمیم

ت های هیئطرفانه و غیرتجویزی است و با صحه گذاردن بر گزارشگذاری بیدر زمینه سیاست

  تحقیقات نتایج .کنندها تنها توانایی علمی خود را تأیید و تصدیق الدولی تغییر اقلیم، دولتبین

IPCCاقلیمی،های تغییرپذیری سناریوهای ایران آن است که در گویای 2012سال  گزارش در 

 این در که بود خواهد همراه آینده سال 30سلسیوس در  درجة دو تا دما میانگین افزایش با

 ایران، اقلیمی وضعیت بینیداشت. پیش خواهد محسوس و قابل توجهی افت بارندگی صورت،

است. با  آینده در این روند ادامة و گذشته هایدهه در اقلیم تغییر پدیدة وجود آمدنبه بیانگر

به  نسبت بالاتر سرعت و بیشتر شدت با بخش این اقلیم، به کشاورزی شدید وابستگی به توجه

 اثرات بررسی خواهد داد.  پرداختن به نشان واکنش اقلیمی هایپذیریهای تغییرپذیری

 هایهدفاز  مختلف سطوح در )زراعی و باغی(کشاورزی  هایمحصول تولید بر اقلیمی تغییرهای

 باز و های پیش رومحدودیت تولید، وضعیت مورد در طریق این از بوده است تا هابررسیاین 

دست جامع و کامل را به کشاورزی اطلاعات هایمحصول تولید در آینده اقلیمی هایدارنده

ی، مانند پایین بودن سطح بارندگ هاییمسئلهدر شرایط کنونی بخش کشاورزی کشور با  آورند.

لید تو نبود زمینهبالا بودن میزان تبخیر و تعرق، کمبود آب در بخش کشاورزی و در نتیجه 

رو است، لذا به وجود آمدن شرایطی که با افزایش دما مناسب و بهینه محصولات کشاورزی روبه

رو وبهر چالشرزی کشور را با تواند به میزان زیادی بخش کشاوو کاهش بارندگی همراه باشد، می

هر گونه تغییر احتمالی اقلیمی در آینده نه چندان دور،  رخدادتوان نتیجه گرفت که سازد. می

و باعث خواهد  کردهجدی  ی را در سطوح متفاوت دچار تغییردر بخش کشاورز هامحصولتولید 

گیری مطور چشاند را بهشرایط اقلیمی کنونی و رایج تکامل یافته دررا که  کنونیهایی شد نظام

اهد اقلیمی آینده متأثر خوهای تغییرپذیریسازد. آشکار است میزان این تاثیر از شدت  دگرگون

 ایهروش و نظامهایی در راستای سازگار کردن حلو پیدا کردن راه رویارویی با این تغییرهابود. 

ده بوجودآورن هایعاملو  علتجانبه و دقیق ، نیازمند شناخت همهتغییرها کنونی تولید با این

 Koocheki et(باشد در آینده می تغییرهایاین  رخدادبینی احتمال و پیشها تغییرپذیریاین 

al. 2016( . 
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 یک پدیدهنوان عتوان به این نتیجه رسید که تغییر اقلیم بهبنابراین با توجه به آنچه بیان شد می

ها و ناپذیری روی خواهد داد. بخش کشاورزی همواره با کمبود بارنگیطور پرهیزدر ایران به

کشاورزی )زراعی و باغی( کشور این  تولیدهایباشد. برای رو میخشکسالی روبه رخدادخطرات 

ین ترهای فراوانی را ایجاد کرده است که از بارزترین و مهمشرایط اقلیمی تنگناها و محدودیت

پدیده خشکسالی  رخدادها کمبود منابع آبی )سطحی و زیرزمینی( و افزایش ین محدودیتا

یک  طور میانگینای است که در ایران بهخشکسالی پدیده کردتوان بیان طوری که میاست، به

 فراوان اقتصادی و زیست محیطی روی  هایآسیب و زیانسال در میان با 

 .)Valigholizadeh, 2019(دهد می

Javan & Darestani (2024)  پژوهشی با عنوان ارزیابی پایداری زیست محیطی یک محصول

تغییر اقلیم بر کشاورزی انجام دادند. نتایج  هایاثرگذاریحیاتی در یک منطقه بحرانی: بررسی 

درصد، کاهش تولید گندم  33کاهش قابل توجه بارندگی در حدود  گویاییبرای آینده نزدیک 

 نیزشده بینیدرصد است. سناریوی آینده پیش 30رصد و افزایش دما در حدود د 25تا حدود 

 12091تن از محصولات آبی و  153355تن است که  202222از کاهش تولید کل گندم به 

رود که این کاهش تولید منجر به از دست دادن درآمد انتظار می .دیم است هایمحصولتن از 

-آبی و  هایمحصولدلار به  -39،220،311ر شود که دلا -132،392،139خالص در حدود 

های شود. سلسله مراتب جامع انتخابدلار به محصولات دیم نسبت داده می -51،232،022

به شرح زیر است: جو جایگاه برتر را دارد و پس از  HWA محصول به دست آمده توسط روش

ن که در دسترس بود دادنشان  نیزبررسی های یافته. آن گندم، سویا و سیب زمینی قرار دارند

های کشاورزی از شمال به جنوب خاصی ممکن است باعث تغییر زمین هایمنطقهمنابع آب در 

 .محیطی شوددشت برای ارتقای پایداری زیست

Motaghed et al., (2022)  برداری پذیری واحدهای بهرههای آسیبمولفهپژوهشی با عنوان

 نتایج تحقیق انجام دادند. اقلیمبا تغییر رویاروییهمدان در مقیاس استان کشاورزی کوچک

مقیاس استان همدان برداری کشاورزی کوچک پذیری کلی واحدهای بهره نشان داد که آسیب

-فنی؛ آسیب اجتماعی-محیطی؛ آسیب اقتصادیترتیب از آسیب زیست در برابر تغییر اقلیم به 

برداری پذیری واحدهای بهرههای آسیبکنندهتبیین بیشترینعنوان پذیرد که بهنهادی تاثیر می

 .دانمقیاس استان همدان شناخته شده و تاثیر معناداری بر این پدیده داشته کشاورزی کوچک
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Nazari et al., (2021) با عنوان تاثیر تغییر اقلیم بر پراکنش جغرافیایی گونه داروئی  پژوهشی

نتایج نشان داد که تغییر اقلیم سازی ترکیبی انجام دادند. ز مدلگیری اآویشن کوهی با بهره

 . جا خواهد کردهتغییر داده و به سمت ارتفاعات بالاتر در آینده جاب محدوده پراکنش گونه را

Mazaffari et al., (2021) خشکسالی  هایویژگیزمانی و مکانی  پژوهشی با عنوان تغییرهای

ر سناریوهای تغییر اقلیم انجام دادند. نتایج نشان داد، روند هواشناسی در ایران تحت تأثی

های شدت، زمان تداوم یا مدت، بزرگی و اوج خشکسالی در دوره تاریخی در بخش مشخصه

ی های جنوبت که بخشسدار است. همچنین نتایج بیانگر آن ازیادی از کشور بدون روند معنی

های شمال شرق و غرب استان و بلوچستان، بخشهای هرمزگان، سیستان ویژه استانکشور  به

 . یددپذیری را از تغییر اقلیم خواهند خراسان رضوی، گلستان و آذربایجان بیشترین آسیب

Panahi & Esmaeel Darijani (2021) و جهانی گرمایش اثر با عنوان بررسی نیز پژوهشی 

-1320های ایران طی دوره استاناقتصادی )مطالعه موردی:  رشد بر اقلیمیهای تغییرپذیری

 اقلیمی تغییرپذیری متأثر از ایران اقتصادی های( انجام دادند. نتایج نشان داد بخش1330

هایی که رابطه زیاد و متقابلی با بخش کشاورزی دارد بیشتر تأثیر آن دسته از بخش باشد ومی

ای هدما و بارندگی در ایران طی سال تغییرهایاز آن بود که  گویایپذیرند. همچنین نتایج می

 است. ها بوده تغییرپذیریاز روند نامناسب و نامطلوب این  گویایاخیر 

Bathaiy et al., (2021)  های معیشتی حوزه آبخیز قزل اوزن سرمایه شبکهپژوهشی با عنوان

ل ز تجزیه و تحلیا دست آمدهبهبراساس نتایج انجام دادند.  آوری در برابر تغییر اقلیمدر تاب

های معیشتی در های اعتماد و مشارکت در سرمایه، میزان تراکم در شبکهشدمشخص  هاشبکه

انی و سآوری در برابر تغییر اقلیم بسیار پایین است؛ در این بین به ترتیب سرمایه انراستای تاب

 .ندرخوردارتری بجایگاه پایینی مالی و فیزیکی و سرمایه اجتماعی از جایگاه بالاتر

Valigholizadeh (2019) های تغییرپذیری اقتصادی هایاثرگذاری با عنوان تبیین پژوهشی

 اقلیمیهای تغییرپذیریانسانی انجام دادند. نتایج نشان داد که  هایجامعه حیات در اقلیمی

 انرژی، گردشگری، کشاورزی، ویژهبه مختلفی هایزمینه در غیرمستقیم و مستقیم صورتبه

 و ... مهاجرت افزایش فقر، افزایش اقتصادی، رشد اشتغال، کار، نیروی وریبهره سلامتی انسان،

 اثرگذاری وجود، این . باکنند تحمیل انسانی هایجامعه بر را قابل توجهی اقتصادی اثرگذاری

 لحاظ از عبارتی، بود. به نخواهد جهانی یکنواخت سطح در اقلیمیهای تغییرپذیری اقتصادی

 عرصه اقتصاد در ویژهبه را اقلیمیهای تغییرپذیری توانمی هاناحیه برخی برای اقتصادی،
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-تغییرپذیری برعکس، و کرد اقتصادی قلمداد مزیت و فرصت یک اقتصادی، هایسبت و جهانی
 گرمای با و خشک نواحی در درحال توسعه کشورهای و نواحی از بسیاری برای اقلیمیهای 

 .آید شماربه اقتصادی -جغرافیایی و ورشکستگی بحران یک زیاد،

Karimifard et al., (2020)  هایمحصولحساسیت سودآوری پژوهشی با عنوان بررسی 

داد، نوسان نتایج نشانانجام دادند.  کشاورزی نسبت به نوسان متغیرهای اقلیمی استان خوزستان

هزار ریال در هکتار منجر شده  01/53151متغیرهای اقلیم به کاهش سود اقتصادی به میزان 

دهنده بالا بودن سهم بارندگی نشان هایمحصولاست و سهم رشد متغیرهای اقلیمی بر عملکرد 

 .باشدمی

-کارگیری آن در شبیهو به جهانهای روز اقلیمی متناسب با مدلهای تغییرپذیریبینی پیش
مهم  گامعنوان یک تواند بهآتی میهای سازی الگوهای کشت سازگار با وضعیت اقلیمی در دوره

 در آینده تغییر اقلیم وضعیت ریزی در آینده در نظر گرفته شود. بنابراینبرنامه برایو اساسی 

مدت مدت، میانکوتاه هایریزیو برنامه داشت خواهد کنونی وضعیت با محسوسی هایتفاوت

 علت اینکه آید. بهمی نظر به ضروری شرایط این مدیریت برای راهبردی عنوانبه و بلندمدت

این  در بنابراین، دهدمی قرار تاثیر تحت را جامعه غذایی امنیت که است فعالیتی کشاورزی

و  LARS-WGسازی کارگیری مدل ریز مقیاساقلیم با بههای تغییرپذیریبینی پیش پژوهش،

ری کارگیدر نهایت بهبا در نظر گرفتن سناریوهای گوناگون و  HadCM3های مدل نتایج خروجی

 کشاورزی شهرستان جیرفت انجام گرفت. هایمحصولسازی الگوی کشت آن در شبیه

 روش تحقیق
-LARSمدل شود می، استفاده GCMهای ریزمقیاس نمایی مدل برایهایی که مدلجمله از 

WG  برایکه  باشدمیهای تصادفی وضع هوا های مولد دادهمدلبهترین یکی از است. این مدل 

 نونیکروزانه در یک ایستگاه برای اقلیم  کمینهو  بیشینه دما، تابش، بارندگی مقدارهایتولید 

را ای های آماری پیچیدهسازی متغیرهای هواشناسی توزیعبرای مدل. رودو آینده به کار می

های تابش، های خشک و تر، بارش روزانه و سری. طول دورهگیردمیکار هب LARS-WGمدل 

دمای  ،کمینهپارامترهای اقلیمی دمای . استوزیع نیمه تجربی مبنای این مدل برای مدلسازی ت

باشند که همگی در بازه می LARS-WGهای مدل ، بارش و تابش خورشیدی ورودیبیشینه

مدل شده است و به جای  دماگیرند. در این مدل تابش به طور مستقل از زمانی روزانه قرار می

ساعت آفتابی نیز بهره گرفت. از توزیع نیمه تجربی بارش ماه مورد نظر و مستقل  توان ازآن می
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شود. در این ، مقدار بارش یک روز تر محاسبه میپیشهای تر با مقدار بارش در روز از سری

صورت فرایندهایی تصادفی با میانگین و انحراف ه . بکندمی برآوردهای فوریه را سری دمامدل 

 و کمینه دماته به وضعیت تر یا خشک بودن روز مورد نظر هستند، سنه که وابمعیارهای روزا

ری فصلی س دماگین و انحراف معیار نسازی میاشوند. برای شبیهسازی میروزانه مدل بیشینه

شده مشاهده میانگین از مقدار  مقدارهای. از تفریق شوندبرده میکار هفوریه مرتبه سوم ب

در تحلیل خود همبستگی زمانی  بیشینهو  کمینههای ، دادهشوندسبه میمحاها مانده مقدارهای

-را تشکیل میهای این مدل . دمای کمینه، دمای بیشینه، بارش و تابش خروجیشداستفاده 
های مدل تولید دادهگانه سه هایمرحله های هواشناسی، ارزیابی و ایجاد دادهواسنجی. دهند

LARS-WG  دهندتشکیل میرا (Babaeian et al. 2010). 

 کالیبره کردن مدل

این مرحله در های مصنوعی لازم برای تولید داده هایفراسنجه همهمدل،  واسنجیدر مرحله 

بانی شده را برای مدل کردن دمای های دیدهمیانگین بین داده LARS-WG. شودمیلحاظ 

که  یتصادف یندفرا یک بیشینه و کمینه و تابش جهت خود همبستگی که عبارت است از

فاضل ت یارا به عنوان تابع دو زمانه  یزمان متفاوت هاینقطهدر  یندفرا یمقدارها ینب یهمبستگ

 .(Semenov, 2007)گیرد کار میکند را بهتعریف می یزمان

 ارزیابی مدل

ناسب م بررسیهای تصادفی در منطقه و مکان مورد تعیین اینکه مدل مورد نظر برای تولید داده

 باشد.می LARS-WGباشد؟ گام دوم در اجرای باشد و یا نمیمی

 های مصنوعیایجاد داده

و ارزیابی مدل، باید تولید شوند. بنابراین یک سناریوی  واسنجیاز  پسهواشناسی  هایفراسنجه

 . (Beecham et al. 2014)های آب و هوای مصنوعی مورد نیاز است تغییر اقلیم برای تولید داده

میلادی  2022-2030و  2025-2012، 2030-2011دوره  3های اقلیمی را در مدلی که داده

است.  LARS-WG 5.5، یعنی مدل LARS-WGکند، آخرین ورژن مدل ریزمقیاس و تولید می

کل  پس از آنو  شدیک بار برای واسنجی استفاده خواهد  2010تا  1232دوره  پژوهش این در

 دستهمدل در نظر گرفته خواهد شد و نتایج ب سنجی( برای صحت2010تا  1232این دوره )

 پس. شودمی ارزیابی عملکرد مدل چگونگی و مقایسه شده مشاهده مقدارهای با مدل از آمده

های آتی رای دورهب منطقه بارش و دما روزانه متغیرهای زمانی دوره و ارزیابی مدل واسنجی از
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منظور ارزیابی مدل و به 2Rو  NSE ،RMSEشد. در نهایت از معیارهای خطای سازی شبیه

عمولی مربعات م کمینهدر مرحله تحلیل رگرسیونی، با استفاده از روش . گردیدسناریو استفاده 
1(OLS)ا هآن هایاثرگذاریداری هر یک از متغیرهای دما و بارش سالیانه و ، روند تغییر و معنی

-شهرستان جیرفت، با استفاده از بسته نرم بررسیعملکرد محصولات زراعی مورد  میانگینبر 
، از فرآیند 1خودهمبستگی رابطه  مسئلهشد. برای رفع و ارزیابی بررسی  Eviews10افزاری 

بسته( در ابینی متغیر ملاک )وکار گرفته شد. به این صورت که پیشخودرگرسیون مرتبه اول به

 هایتعیین شکل نهایی، در آغاز شکل برایباشد. می t-1یک نسبتی از آن مقدار در زمان  tزمان 

متقابل  اثرهایمختلف لگاریتمی، نیمه لگاریتمی، خطی درجه یک، درجه دو و درجه دو با 

 2Rنند متغیرها، برآورد خواهد شد و بنا بر نتایج به دست آمده از معیارهای موجود در مدل )ما

های بالا پرداخته و از نتایج مدل نهایی برای به تعیین شکل نهایی از بین شکل تعدیل شده(

 .(Noferesti, 2016)ها و ارتباط بین متغیرها استفاده خواهد شد تفسیر معادله

 :باشدمی ،1رابطه ریزی ریاضی خطی به صورت طور کلی ساختار یک مدل برنامهبه

 
(1) 

 

ضریب فنی  ijaمتغیرهای تصمیم،  iXتابع هدف،  Zکه در آن 

امروزه باشد. ام در دسترس کشاورز میiمیزان نهاده  ibنهاده یک واحد سطح زیر کشت و 

 تحلیل . برایآیندشمار میبهریزی ریاضی، ابزاری مهم در اقتصاد کشاورزی های برنامهمدل

ها به سه ریزی وجود دارد. این مدلهای برنامهای از مدلکشاورزی طیفی گسترده هایسیاست

های سازی، مدلهای بهینهیا مدل (NMP)2 ریزی ریاضی دستوریبرنامه هایدسته کلی مدل

 1(PMP) ریزی ریاضی مثبتهای برنامهمدلو  (EMP)3 ریاضی اقتصادسنجی ریزیبرنامه

این  PMP هایهـدف اصلی مدل. شودمیمعرفی  PMPشوند. که در ادامه مدل بندی میتقسیم

-رفتار کشاورزان را شبیه آنگاه و دادهتصویری حقیقی از شرایط موجود را ارائه  در حداست که 
 نخستینتوسعه یافت،  NMP موجود در الگوهای هایکاستیرفع  برایسازی کند. این مدل را که 

در  شود که کشاورزانریزی ریاضی مثبت فرض میهای برنامهر مدلد. کردبار هویت معرفی 

                                           
1Ordinary Least Squares (OLS) 
2Normative Mathematical Programming   
3 Econometrics Mathematical Programming 
4 Positive Mathematical Programming 
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-کنند، زیرا محدودیتطور بهینه عمل میها و محصول بهشرایط موجود و با توجه به قیمت نهاده
هد که دگیران را تحت تاثیر قرار میتصمیم کشاورزان و تصمیم بسیاری در شرایط واقعی های

گیران در زمان ها در مدل نیست ولی کشاورز و تصمیمآن کردن همهلحاظ  ساز قادر بهمدل

نتیجه . (Keramatzadeh et al. 2011) گیرندرا در نظر می هاگیری در شرایط واقعی آنتصمیم

داران بـربهـره چگونگی واکنشاعمال یک سیاست و اثرگذاری آن تا حد زیادی وابسته به نحوه 

، کشتزاربرداران نیز وابسته بـه شـرایط بهره واکنشباشد. سیاست اعمال شده می نسبت به

. فراهم شده است PMPمدل باشد. امروزه این امر از طریق می آنانفردی  هاینگـرش و ویژگی

 ,Howitt) کندمعرفی شده توسط هویت از سه مرحله زیر پیروی می PMP طور کلی روشبه

1995): 

 ؛واسنجیهای گرفتن محدودیت نظر ریزی خطی با دربرنامهتصریح مدل  .1

 ؛تابع هدف غیرخطی هایفراسنجهتعیین  برایدوگان مرحله اول  مقدارهایکاربرد  .2

منظور تحلیل ریزی غیرخطی بهشده در قالب یک مدل برنامه واسنجیکاربرد تابع هدف  .3

  .هاسیاست

مشاهده شده  هایسطحها را به فعالیت، که سطح واسنجیهای در مرحله نخست، محدودیت

ریزی خطی اضافه های منابع یک مدل برنامهکند، به مجموعه محدودیتمقید می پایه دوره

 شوند. می

 هایدرنظرگرفتن محدودیت با خطی ریزیبرنامه مدل تصریح مرحله سه طی کلی طوربه

 هدف غیرخطی تابع هایفراسنجه تعیین بررسی اول مرحله دوگان مقدارهای کاربرد ،واسنجی

 به منظور غیرخطی ریزیبرنامه مدل یک قالب در شده واسنجی هدف تابع کاربرد اول، مرحله

 کشت، مدل بهینه الگوی شود. برای تعیینمی محاسبه PMP ها از طریق مدلسیاست تحلیل

-بیشینه حالت در زیر استاندارد شکل دارای تحقیق این در استفاده مورد ریاضی ریزیبرنامه
 ناخالص است. بازده سازی
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                            )0(                    

                                   )3(                    

                           )0(                   

                                )2(                 

                                                 )14(                   

                                         (11)                    

ای محصولات گندم، جو، ذرت دانه قیمت (n×1)بردار  Pارزش تابع هدف است؛  Zدر این مدل 

به ترتیب نشان  Qو ماتریس  dهای تولیدیاست؛ غیرمنفی از سطح فعالیت (n×1)بردار  xاست؛ 

، w هایضریبباشد و جزء خطی و درجه دو تابع هزینه می های واسنجی شدهفراسنجهدهنده 

m ،l ،f ،p ،k یبه ترتیب بیان کننده میزان استفاده از منابع سرمایه، سموم شیمیایی، کودها 

در یک هکتار زمین زراعی  iو آب برای تولید محصول  ها و ادواتشیمیایی، نیروی کار، ماشین

، mTWater ،TMachinery ،TFertilizer ،TPoisonاست و نیز  بررسیدر سطح منطقه مورد 

TLand ،TCapital  ،شیمیایی،  هایسمبه ترتیب نشان دهنده مقدار کل منابع سرمایه، زمین

های زراعی است. رابطه برای فعالیتکودهای شیمیایی، نیروی کار و آب در دسترس در منطقه 

، قیدهای لحاظ شده در مدل هستند. تابع هدف، 11تا  3 هایرابطه، نشان دهنده تابع هدف و 2

-های زراعی شهرستان جیرفت را بیشینه میسود ناخالص سالانه به دست آمده از کل فعالیت
 هایفعالیت بین یافته اختصاص منابع کل که هستند موضوع این بیانگر نماید. قیدهای مدل

 شیمیایی، هایسم زمین، سرمایه، شامل که موجود هامنبع کل از تواند بیشترنمی تولیدی

مورد  منطقه در موجود آب منابع و ها و ادوات کشاورزیماشین شیمیایی، نیروی کار، کودهای

 یهاسم از یک هر برای ترتیب به کودهای شیمیایی و هاسم با مرتبط مطالعه باشد. قید

-سطح، 1شود. رابطه می تکرار پتاس و نیتروژن، فسفر کودهای و کشقارچ کش،حشره علفکش،
 است هکتار حسب بر مختلف هایمحصول زیرکشت سطح واقع در که تولیدی هایفعالیت های

نیز سطح زیر کشت  11منفی به خود بگیرد و قید  مقدارهای تواندنمی که کندبیان می

تواند از سطح محصول اول کشت شده در همان زمین بیشتر باشد را محصولات در تناوب نمی

 در آبی جو و گندم محصول شهرستان جیرفت، هایمحصول مورد تناوب دهد. درنشان می

بنا  روند.می شمار به اصلی هایمحصول گرفته انجام هایبررسی به توجه با زراعی، هایتناوب
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 هایمحصولزیر کشت  هایسطحبر آمار و اطلاعات سازمان جهاد کشاورزی جنوب کرمان، 

 هایمحصولهکتار است که  151531در حدود  1100-1101زراعی این منطقه در سال زراعی 

 در این پژوهش بررسی شد. ای، گندم آبی، جو آبی، ذرت دانه

 نتایج و بحث
 پذیر بودن متغیرهای اقلیمی پرداختهبینیبا استفاده از شاخص هرست به بررسی پیش آغازدر 

 زراعی هایمحصولعملکرد  میانگینداری این متغیرها بر روند تغییر و معنی آنگاه. شودمی

های گیرد. در مرحله بعد با استفاده از مدلارزیابی قرار می و بررسیمنطقه مورد  منتخب

LARS-WG اریوهای تحت سنRCP 2.6, 4.5, 8.5  و ریزمقیاس نمایی مدل مولدLARS-WG 

های اقلیمی شهرستان جیرفت در طول دوره کاشت هر محصول در بازههای تغییرپذیری

. در شودمی( محاسبه 2030-2022( و )2092-2022(، )2025-2012(، )2015-2011)

، اثر  PMPبینی شده و با کمک مدل پیشاقلیم های تغییرپذیریمرحله آخر با استفاده از نتایج 

ررسی در این بخش به ب .شدسناریوهای تغییر اقلیم بر الگوی کاشت شهرستان جیرفت بررسی 

ده تحت ش بینیو اثرات تغییر پارامترهای اقلیمی پیش جیرفتشهرستان  کنونیالگوی کشت 

-2092(، )2012-2025(، )2011-2015های )بازهسناریوها و الگوهای اقلیمی متفاوت در 

ا . در این راستشوده میپرداخت کنونیالگوی کشت  ، برپیشدر مرحله ( 2030-2022( و )2022

 استفاده شده است. GAMS25 افزارو نرم  PMPاز مدل 

 از آزمون نمای هرست دست آمدهبهنتایج 

پذیر بودن متغیرهای اقلیمی دمای بینیدر این قسمت با استفاده از مقدار شاخص هرست، پیش

مورد  1232-2013بارش شهرستان جیرفت در طول دروه آماری میزان کمینه، دمای بیشینه و 

 گزارش شده است. (1)بررسی قرار گرفت و نتایج مربوط به این آزمون در جدول 
 اقلیمی هایفراسنجهمقدار نمای هرست برای  (9جدول )

Table (1) value of Hurst view for climatic parameters 

 نام متغیر
Variable name 

 مقدار نمای هرست
Hurst view value 

 دمای کمینه
Minimum temperature 

o.84 

 دمای بیشینه
Maximum temperature 

0.67 

 بارش
rain 

0.70 

 Source: Research findings                                             های تحقیق                       : یافتهمنبع           
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ضوع که مقدار   شده   با توجه به این مو سبه  سه متغیر     محا ست برای هر  صله    شاخص هر در فا

فت، می H<5/0>1) 1تا   5/0بین  که      توان( قرار گر فت  جه گر مانی موجود   های دورهنتی ز

ــند. لذا متغیرهای اقلیمی      می احتمال تکرار در آینده  دار، دارای حافظه طولانی و با    ادامه  باشـ

 .بینی هستندبارش قابل پیشمیزان دمای کمینه، دمای بیشینه و 

ریزی ریاضــی   روش برنامه مبنایمدل بر  واســنجیتابع هدف به منظور  هایفراســنجهنتایج 

ــان داد که   ریزی غیرخطی ریزی خطی به برنامه   تبدیل تابع هدف برنامه       مثبت، از طریق  نشـ

ستره ای بین تفاوت قابل ملاحظه شاهده     گ شت م سال پایه و     سطح زیر ک   مقدارهایشده در 

صل از   سنجی حا سنجی ندارد. بنابراین  ریزی موجود وجودمدل برنامه وا مدل با دقت بالایی   وا

اندکه بازتولید  برآورد شـــده ایگونهانجام شـــده اســـت و در حقیقت پارامترهای غیرخطی به 

در تولید   PMP از توانایی مدل گویایاند که این امر وضــعیت پایه را به همراه داشــته صــحیح

ــال پایه و افزایش اطمینان در اجتناب از تفاوت بین مقدارهایدوباره  و   کنونیموقعیت پایه  س

ســازی رفتار  کند تا شــبیهســازی شــده اســت. این مزیت کمک می  شــبیه کنونیموقعیت 

شرایط می    پذیرانعطافگرایانه و برداران واقعبهره شد و در این  شرایط و تعریف با  توان با تغییر 

مختلف کشاورزان پرداخت. در نهایت با توجه  رفتارسازی و تحلیل  مختلف به شبیه  سناریوهای 

  دکرتوان عنوان ، مییاد شدهتابع هدف در دو وضعیت  مقدارهایها و فعالیت به مقایسه سطوح

ــعیت پایه دارد و در مجموع می ته تواناییکه روش به کار رف که   توان گفتبالایی در تولید وض

  توان از مدل کالیبرهباشــد. بنابراین در ادامه میمی نتایج حاصــل از واســنجی مدل قابل قبول

برای بررسی اثرات   .استفاده کرد بینی شدهسازی و تحلیل شرایط اقلیمی پیششده برای شبیه  

 شده در    بینیالگوی کشت بدین صورت عمل شد که از اطلاعات اقلیمی پیش   تغییر اقلیمی بر 

صول جهت      بخش شت هر مح شت تا بردا سناریوهای تغییر اقلیم در دوره کا   های قبل در قالب 

ش  در این تحقیق، از رو ت.مورد بررسی قرار گرفته اس   کنونیبررسی اثرات آن بر الگوی کشت   

ــی ر   کمینه  وند تغییر، معناداری و اثر هر یک از متغیرهای دما و       مربعات معمولی جهت بررسـ

ستفاده از آماره ضریب         میانگینبارش بر  شد با ا ستفاده  عملکرد محصول در منطقه مطالعاتی ا

و دیگر معیارهای موجود در مدل به انتخاب الگو با بهترین شـــکل تابعی   تعیین تعدیل شـــده

برازش داده شـــده، برای تعیین ارتباط بین عملکرد و متغیرهای اقلیمی پرداخته شـــد. بر این  

صول مبنا  شکل تابعی خطی  مختلف یا  هایمح شکل تابعی درجه دو دارند. در   بوده و یا دارای 

ــرد     های آن دما و بارش و تأثیرپذیری     اقلیمی ادامه ارتباط متغیرهای    ها بر میانگین عملکــــ
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صول  ستان     هایمح سی  1100-1391ساله   30، طی دوره جیرفتشهر جدول  و نتایج در  برر

 گزارش شده است. ( 2)
 زراعی جیرفت هایمحصولتاثیر متغیرهای اقلیمی دما و بارش بر عملکرد  (2جدول )

Table (2) The effect of climatic variables of temperature and precipitation on the yield of 

Jiroft crops 
 

 محصول
Product 

 عرض از مبدا
Width from the origin 

 بارش
Rain 

 دما
Temperature 

AR 

 گندم
Wheat 

-33.10 0.001 -0.30 0.77 

 جو
Barley 

-22.22 -0.001 -0.20  

 ایذرت دانه
Maize 

-231.50 -0.004 0.009 0.03 

 Source: Research findings                                                        های تحقیق                       : یافتهمنبع

متغیر بارش اثر منفی و متغیر دما اثری مثبت بر ( 2)با توجه به نتایج به دست آمده از جدول 

ای حدود افزایش یک واحد متغیر بارش عملکرد ذرت دانه یعنی بادارد.  ایدانهعملکرد ذرت 

واحد  002/0ای یابد و با افزایش یک واحدی دما عملکرد ذرت دانهواحد کاهش می 001/0

مدیریت آبیاری باید تأمین آب کافی ضمن در نظر  توان گفتدر این رابطه مییابد. افزایش می

از آنجا که پاسخ عملکرد ذرت به کاربرد آب  گرفتن پیامدهای اقتصادی و زیست محیطی باشد.

رد نزدیک عملک بیشینهمحصول به  هنگامی کهکند یعنی آبیاری از قانون کاهش بازده پیروی می

متر یلیم نخستینمتر آب مصرفی، عملکرد دانه اضافی کمتری نسبت به شود، آخرین میلیمی

در انتقال آب  درصد 100آبیاری  هایسامانهبر این، از آنجا که  افزونآب مصرف شده دارد. 

ممکن است که کل آب مورد استفاده به تبخیر و تعرق و در نهایت به عملکرد ناکارآمد نیستند، 

وان تآبیاری، باید  بارهاگیری برای آخرین )دانه( تبدیل شود. بنابراین، مدیران هنگام تصمیم

استفاده از چندین  .از آب را در نظر بگیرند افزایش عملکرد دانه و هزینه استفاده (پتانسیلبالقوه )

 صرهایعنطور بالقوه به دلیل عملکرد کاهشی دانه ناشی از شستشوی متر آب اضافی بهمیلی

غذایی از منطقه ریشه فعال و کاهش هوادهی خاک، عملکرد خالص به ازاء آب آبیاری مصرفی 

-اریاثرگذریخ کاشت برای تعدیل رسد مدیریت مناسب تابه نظر میچنین هم .دهدرا کاهش می
تواند به عنوان یک راهکار مناسب در نظر گرفته بر عملکرد ذرت می اقلیممنفی تغییر  های

 .شود
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یعنی به ازای یک واحد افزایش در دارند. جو ارتباط معکوسی با عملکرد  متغیرهای دما و بارش

در این  یابد.واحد کاهش می 20/0و  001/0متغیرهای بارش و دما میزان عملکرد جو به ترتیب 

ا یابند. بهای سال افزایش میماه همهکمینه و بیشینه در  دمادر آینده توان گفت ارتباط می

وجود بیشتر شدن تبخیر و تعرق گیاه مرجع، به دلیل کاشت زودتر جو و کوتاه شدن طول دوره 

نیز به  جودر آینده کمتر خواهد شد. از سوی دیگر عملکرد  هایمحصولها، نیاز آبی رشد آن

 ت.یافتر شدن طول دوره رشد محصول تحت تاثیر تغییر اقلیم کاهش خواهد علت کوتاه

عنی ی ارتباط مثبتی با متغیر اقلیمی بارش و ارتباط معکوسی با دما دارد.گندم  محصولعملکرد 

واحد افزایش و با افزایش یک واحدی  001/0دم با افزایش یک واحد در متغیر بارش عملکرد گن

با توجه به تاثیرگذاری این دو متغیر  یابد.واحد کاهش می 30/0در متغیر دما عملکرد گندم 

بر عملکرد محصول گندم تاثیر مثبت دارد و  دماتوان نتیجه گرفت که بارندگی بیش از می

افزایش بارندگی در اواخر دوره رشد و نمو اثر بیشتری نسبت به افزایش بارندگی در اوایل دوره 

سال به سال آب و هوا، شرایط نامساعدی را های تغییرپذیریرشد و نمو گندم دارد. از سویی 

 اهاثر افزایش این تغییر اقلیمی، هایمنطقه برای کشاورزان به وجود آورده است. هرچند در برخی

ناچیز است؛ بیشتر وسعت کشور ایران، هم اکنون در معرض آب و  گندمبر عملکرد محصول 

رسد های سرد قرار دارد و به نظر میهای گرم، و زمستانخشک، تابستان نسبتبههوای 

 کارانهای گذشته، سازگاری نسبی گندمنامنظم بارش در دوره هایرخدادهای حدی دما و تغییر

 .اقلیم را فراهم کرده است پذیریبا تغییر هامنطقهاین 

  99/0بالا و برابر  تاحدودیدهندگی مدل برآورد شده نیز،  قدرت توضیح (3) با توجه به جدول

درصد  99اند هتوانست سالانهدمای  میانگینو  سالانهه دیگر سخن، متغیرهای بارش بباشد. می

درت قدر مورد محصول جو را توضیح دهند. م( عملکرد محصول گند)متغیر وابسته  تغییرهایاز 

ه دیگر سخن، بباشد. می 11/0بالا و برابر  تاحدودیدهندگی مدل برآورد شده نیز،  توضیح

متغیر وابسته  تغییرهایدرصد از  11اند هتوانست سالانهدمای  میانگینو  سالانهمتغیرهای بارش 

دهندگی  قدرت توضیحای در مورد محصول ذرت دانه را توضیح دهند.جو( عملکرد محصول )

ه دیگر سخن، متغیرهای بارش بباشد. می 59/0بالا و برابر  تاحدودیمدل برآورد شده نیز، 

عملکرد محصول )متغیر وابسته  تغییرهایدرصد از  59اند هتوانست سالانهدمای  میانگینو  سالانه

چنین برای رفع خودهمبستگی از فرآیند خودرگرسیون مرتبه هم را توضیح دهند.ای( ذرت دانه

ته در بینی متغیر وابساستفاده شد. فرآیند خودرگرسیونی بیانگر این است که پیش (AR)اول 
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 در زمان اخلالتصادفی یا جمله  تکانهیک  علاوه به (t-1) نسبتی از مقدار آن در زمان ، tزمان

t شود، آزمون دوربین واتسون برای تابع گندم مشاهده می (3)طور که در جدول است. همان

آزمون دوربین  سوییمدل وجود ندارد. از  اخلال، یعنی خودهمبستگی بین اجزای باشدمی 22/1

 باشد. خودهمبستگی می نبوددهنده نشان نیز هاتابع دیگرواتسون برای 
 های مدل رگرسیونیآماره( 3جدول )

Table (3) regression model statistics 

 محصول
Product 

 (2Rضریب تعیین )
coefficient of 

determination (R2) 

 (2Rضریب تعیین تعدیل شده )
Adjusted coefficient of 

determination (R2) 

 احتمال
Probability 

 دوربین واتسون
Durbin- Watson 

statistic 

 گندم
Wheat 

0.77 0.72 0.0000 1.96 

 جو
Barley 

0.41 0.33 0.0042 1.94 

 ایذرت دانه
Maize 

0.57 0.47 0.0011 1.89 

 Source: Research findings                                             های تحقیق                       : یافتهمنبع           

،  PMPبینی شده و با کمک مدل اقلیمی پیش هافراسنجهدر مرحله آخر با استفاده از نتایج 

ت سود و الگوی کشتولید، هزینه، درآمد ناخالص، تاثیر سناریوهای تغییر اقلیم بر عملکرد، 

خوبی مدل ایجاد شده نشان داده  در آغازاز هر مساله باید  پیش .بررسی شد جیرفتشهرستان 

شود.  واسنجیافزار، باید مدل طراحی شده در نرم آوری شدهجمعرود داده های شود. پس از و

های سطح زیرکشت سال پایه با اطلاعات به دست نشان داده شده است که آیا داده 1در جدول 

 دارند یا خیر.  همخوانیآمده از مدل 
 شهرستان جيرفت PMPاعتبارسنجی مدل  (4جدول )

Table (4) Validation of Jiroft PMP model 

 محصول
Product 

 سطح زیر کاشت پایه )هکتار(
The area under the base planting (hectare) 

 محاسبه شدهسطح زیر کشت 
Computational Cultivated area 

 گندم
Wheat 

40660 40660.004 

 جو
Barley 

8125 8124.954 

 ایدانهذرت 
Maize 

10878 10878.001 

 Source: Research findings                                                          های تحقیق                       : یافتهمنبع

 شدهواسنجیمشاهده می شود، مدل طراحی شده توسط محقق  (1)طور که در جدول همان 

توان از این مدل برای بررسی و نگر داده های حقیقی باشد. لذا میبوده و به خوبی می تواند بیا
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نتایج تغییر در عملکرد، سطح زیر کشت و سود ناخالص . کردتحلیل سناریوهای مختلف استفاده 

 و سود ناخالص (هکتار)سطح زیرکشت پایه (، کیلوگرم در هکتار)کشاورزان به همراه عملکرد 

نتایج گزارش شده در جدول  بنابرارائه شده است.   هاجدول در (میلیون ریال)کشاورزان  کنونی

در هر سه دوره زمانی و تحت اعمال هر سه سناریو ، ذرت، جو محصولاتشود مشاهده میاول 

 شود.رو میهو محصول گندم با افزایش روب .شونداقلیمی با کاهش سطح زیر کشت رو به رو می
های مدل بینیپیش بر مبنایمنتخب  هایمحصولسطح زیر کشت  تغییرپذیری (5جدول )

HadCM3 
Table (5) changes in the cultivated area of selected crops based on HadCM3 model predictions 

 محصول
Product 

 سناریو
Scenario 

 سطح زیر کشت )درصد( تغییرهای
Changes in cultivated area (percentage) 

 دوره
Period 

2011-2045 2046-2065 2066-2079 2080-2099 

 گندم
Wheat 

RCP2.6 2.97 3.72 5.52 7.32 
RCP4.5 2.82 1119 5.52 7.02 
RCP8.5 8.96 3.57 4.32 5.67 

 جو
Barley 

RCP2.6 -28.86 -37.17 -57.12 -77.07 
RCP4.5 -27.19 -42.16 -57.12 -73.75 
RCP8.5 -100.00 -35.51 -43.82 -58.78 

 ایذرت دانه
Maize 

RCP2.6 -7.68 -9.98 -15.50 -21.02 
RCP4.5 -7.22 -11.36 -15.50 -20.10 
RCP8.5 -28.77 -9.52 -10.90 -15.96 

 Source: Research findings                                                                      های تحقیق          : یافتهمنبع

سطح زیر با کاهش  جو و ذرت هایمحصولشده  ینیبشیپ یهاسال یط RCP2.6 یویدر سنار

اهش )ک میاقل تغییرهایبا  ندهیآ یسال ها یدهد ط یمساله نشان م نی. اشوندمی روروبه کشت

اهد خو یادیز تغییرهایو  افتهیکاهش  ایجو و ذرت دانه سطح زیر کشت( یدما و کاهش بارندگ

 سطح زیر افزایشبا  محصول گندمشده  ینیب شیپ یسال ها یط RCP2.6 یوی. در سنارداشت

در  RCP2.6 یویدر سنار میاقل تغییرهای گفتتوان یم نیچن. همباشدمیمواجه  کشت

 سطح زیر کشتکند تا یرا وادار م آنانداشته و  یادیکشاورزان اثرات ز یبرا رفتیشهرستان ج

 رییدرآمد تغ شیها و افزانهیجبران هز یرا برا ایذرت دانه وجو مانند  هایمحصولاز  یبرخ

و  سطح زیر کشت کاهشبا  جو و ذرت پیش یویمانند سنار زین RCP4.5 یویسنار در دهند.

سوم  یویهستند. در سنار روروبهشده  ینیبشیپ یهاسال یط گندم با افزایش سطح زیر کشت
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 منفیدر هر چهار دوره مورد بررسی هر سه محصول  سطح زیر کشتباشد یم RCP8.5که 

 شود.رو میهخواهد شد و با کاهش روب
 

 HadCM3های مدل بینیپیش بر مبنایمنتخب  هایمحصولعملکرد  تغییرپذیری (6جدول )
Table (6) yield changes of selected products based on HadCM3 model predictions 

 محصول
Product 

 سناریو
Scenario 

 عملکرد )درصد( تغییرهای
yield changes (percentage) 

 دوره
Period 

2011-2045 2046-2065 2066-2079 2080-2099 

 گندم
Wheat 

RCP2.6 1.35 1.23 1.16 1.01 
RCP4.5 1.25 1.11 1.04 1.05 
RCP8.5 1.17 1.12 1.06 1.04 

 جو
Barley 

RCP2.6 0.82 0.76 0.70 0.71 
RCP4.5 0.73 0.69 0.67 0.71 
RCP8.5 0.53 0.57 0.62 0.69 

 ایذرت دانه
Maize 

RCP2.6 1.57 1.35 1.14 1.09 
RCP4.5 1.57 1.41 1.24 1.05 
RCP8.5 1.43 1.24 1115 1.04 

 Source: Research findings                                                          های تحقیق                       : یافتهمنبع

با کاهش عملکرد  جو و ذرت هایمحصولشده  ینیب شیپ یسال ها یط RCP2.6 یویدر سنار

اهش )ک میاقلهای تغییرپذیریبا  ندهیآ یسال ها یدهد طینشان م مسئله نیهستند. ا روروبه

. کردخواهد  یادیز تغییرهایو  افتهیکاهش  ایجو و ذرت دانه( عملکرد یدما و کاهش بارندگ

عملکرد مواجه  افزایشبا  محصول گندمشده  ینیب شیپ یسال ها یط RCP2.6 یویدر سنار

 رفتیدر شهرستان ج RCP2.6 یویدر سنار میاقل تغییرهای گفتتوان  یم نیچن. همباشدمی

-محصولاز  یکند تا عملکرد برخیرا وادار م آنانداشته و  یادیز هایاثرگذاریکشاورزان  یبرا
 یویسنار در دهند. رییدرآمد تغ شیها و افزا نهیجبران هز یرا برا ایذرت دانه وجو مانند  های

RCP4.5 یطو گندم با افزایش عملکرد عملکرد  کاهشبا  جو و ذرت پیش یویمانند سنار زین 

هر باشد عملکرد یم RCP8.5سوم که  یویشده مواجه هستند. در سنار ینیب شیپ یسال ها

به  2011-2015در دوره  13/1این مقدار از  خواهد شد. روروبهسه محصول با روند کاهشی 

  یابد.کاهش می 2030-2022در دوره  01/1
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 HadCM3های مدل بینیپیش بر مبنایمنتخب  هایمحصولمقدار تولید  تغییرپذیری (7جدول )
Table (7) changes in the amount of production of selected products based on HadCM3 model 

predictions 

 محصول
Product 

 سناریو
Scenario 

 تولید )درصد( تغییرپذیری
Production changes (percentage) 

 دوره
Period 

2011-2045 2046-2065 2066-2079 2080-2099 

 گندم
Wheat 

RCP2.6 38.7 27.2 22.0 8.8 
RCP4.5 2210 15.8 9.3 11.9 
RCP8.5 27.2 16.4 10.6 9.5 

 جو
Barley 

RCP2.6 -41.9 -52.1 -69.9 -83.8 
RCP4.5 -47.0 -59.8 -71.2 -81.4 
RCP8.5 -100.0 -63.2 -65.0 -71.4 

 ایذرت دانه
Maize 

RCP2.6 44.7 21.8 -3.9 -14.2 
RCP4.5 45.6 24.8 5.1 -16.0 
RCP8.5 1.7 12.4 2.9 -12.2 

 Source: Research findings                                                          های تحقیق                       : یافتهمنبع

دوره زمانی  چهارناخالص کشاورزان منطقه مورد بررسی در هر  درآمد (3)بنابر نتایج جدول 
و همچنین تحت هر  2022-2030و  2092-12022 2025-12012 2015-2011مورد بررسی 

 کند. پیدا می کاهش RCP8.5, RCP4.5, RCP2.6 سه سناریو اقلیمی سری 
 

 های مدلبینیپیش مبنای برمنتخب  هایمحصولسطح درآمد ناخالص کل  تغییرپذیری (8جدول )
HadCM3 

Table (8) changes in the level of gross income of all selected products based on HadCM3 

model predictions 

 محصول
Product 

 سناریو
Scenario 

 سطح درآمد ناخالص )درصد( تغییرپذیری
Changes of Gross Income Level (percent) 

 دوره
Period 

2011-2045 2046-2065 2066-2079 2080-2099 

 گندم
Wheat 

RCP2.6 38.67 27.23 22.00 8.78 
RCP4.5 29.00 15.83 9.31 11.93 
RCP8.5 27.19 16.37 10.63 9.50 

 جو
Barley 

RCP2.6 -72.12 -52.12 -69.91 -83.83 
RCP4.5 -46.98 -59.84 -71.24 081.40 
RCP8.5 -100.00 -63.16 -65.03 -71.41 

 ایذرت دانه
Maize 

RCP2.6 30.19 17.93 -4.06 -16.55 
RCP4.5 31.32 19.85 4.83 -19.01 
RCP8.5 1.66 10.99 2.77 -13.88 

 Source: Research findings                                                          های تحقیق                       : یافتهمنبع



 
 
 

 
 
 
 
 

 0/0111/شماره 01اقتصاد کشاورزی/جلد  001

 

های مدل بینیپیش بر مبنایمنتخب  هایمحصولکل هزینه تولید  تغییرپذیری (1)جدول 
HadCM3 

Table (9) changes in the total cost of production of selected products based on HadCM3 model 

predictions 

 محصول
Product 

 سناریو
Scenario 

 کل هزینه تولید )درصد( تغییرپذیری
Changes of total production cost (percent) 

 دوره
Period 

2011-2045 2046-2065 2066-2079 2080-2099 

 گندم
Wheat 

RCP2.6 2.97 3.72 5.52 7.32 
RCP4.5 2.82 4.17 5.52 7.02 
RCP8.5 8.96 3.57 4.32 5.67 

 جو
Barley 

RCP2.6 -40.56 -37.17 -57.12 -77.07 
RCP4.5 -27.19 -42.16 -57.12 -73.75 
RCP8.5 -100.00 -35.51 -43.82 -58/78 

 ایذرت دانه
Maize 

RCP2.6 -8.32 -11.09 -18.35 -26.62 
RCP4.5 -7.78 -12.82 -18.35 -25.16 
RCP8.5 -40.39 -10.52 -12.24 -18.99 

 Source: Research findings                                                        های تحقیق                       : یافتهمنبع  

 HadCM3های مدل بينیپيش بر مبنایمنتخب  هایمحصولسود خالص  تغييرپذیری (01)جدول 
Table (10) changes in net profit of selected products based on HadCM3 model predictions 

 محصول
Product 

 سناریو
Scenario 

 سود خالص )درصد( تغییرپذیری
Net Profit Changes (percent) 

 دوره
Period 

2011-2045 2046-2065 2066-2079 2080-2099 

 گندم
Wheat 

RCP2.6 2.97 3.72 5.52 7.32 
RCP4.5 2.82 4.17 5.52 7.02 
RCP8.5 8.96 3.57 4.32 5.67 

 جو
Barley 

RCP2.6 -40.56 -37.17 -57.12 -77.07 
RCP4.5 -27.19 -42.16 -57.12 -73.75 
RCP8.5 -100.00 -35.51 -43.82 -58.78 

 ایذرت دانه
Maize 

RCP2.6 -8.32 -11.09 -18.35 -26.62 
RCP4.5 -7.78 -12.82 -18.35 -25.16 
RCP8.5 -40.39 -10.52 -12.24 -18.99 

 Source: Research findings                                                        های تحقیق                       : یافتهمنبع  

ا  توان گفت، محصول گندم ب یمو سود خالص   دیتول ،رکشت یعملکرد، سطح ز  نتایجبا توجه به 

سنار  دیکاهش عملکرد و تول سطح ز  یبوده در حال روروبهمورد نظر  یوهایدر  شت یکه    آن رک

ست. ا  یش یافزا سئله  نیبوده ا ورد  دوره م یگندم ط دیتول یسود خالص برا  شیمنجر به افزا م
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س  ست. لذا م   یبرر س   میاقل رییشده با تغ  ینیبشیدوره پ یتوان گفت طیشده ا شاورزان  طح  ک

شت یز سود خ  شیداده و با افزا شیگندم را افزا رک صول جو با  در کنند.یم شتر یود را بآن    مح

ش  میاقل رییتغ سطح ز  نیبوده و ا یعملکرد کاه شت یکاهش عملکرد با کاهش  ست  رک .  همراه ا

 کاهش   زیدرصــد ن 99محصــول تا  نیا دیکم شــده و ســود خالص کشــاورزان از تول دیلذا تول

در   نیهمراه است. ا  رکشت یبا کاهش سطح ز  وهایدر همه سنار  یاذرت دانه محصول  . ابدییم

ست که عملکرد ا  یحال صول ن  نیا شدن م  ینیبشیپ یهاسال  یط زیمح شد.   یدر حال کم  با

ــال دیتول رییکه تغ یطوربه ــود. بدیم یمنف 2030-2022 یعنیآخر  یهادر س معنا که   نیش

ســود خالص   رکشــتیدر ســطح ز ادیکاهش ز لیبه دل تینهادر  ی. ولابدییآن کاهش م دیتول

  .  ابدییکاهش م زیدرصد ن 10تا  یامحصول ذرت دانه یبرا وهایکشاورزان در همه سنار
 

 گیری و پیشنهادهانتیجه

-بارش و تاثیرگذاریمیزان اقلیمی دما و  هایفراسنجهبه بررسی ارتباط  در آغازدر این بررسی 
 پرداخته شد، آنگاه جیرفتزراعی شهرستان  هایمحصولمیانگین عملکرد  ها برهای آن

بینی پیش SRCP های سناریوهای دورهگیری از دادههای متغیرهای اقلیمی، با بهرهتغییرپذیری

 ، تاثیر سناریوهای تغییر اقلیم بر الگوی کشت شهرستان PMPکمک مدل  شد. در مرحله بعد با

 اری بر عملکرددمعنی شد. نتایج تحلیل رگرسیونی نشان داد که تغییر اقلیم اثرو ارزیابی بررسی 

در نهایت سناریوهای تغییر اقلیم در دوره کاشت . منتخب منطقه مورد بررسی دارد هایمحصول

 های کشت تعریف شد که اینهای سطحتغییرپذیری برداشت هر محصول در جهت بررسی تا

-اثرگذاریدر ادامه . همراه با افزایش دما و بارش بوده است هایمحصولسناریوها در مورد اغلب 
نتایج نشان . بررسی شد  PMPکشت کنونی با کمک مدل این سناریوها بر عملکرد و الگوی های

منتخب دارد.  هایمحصولداری بر عملکرد اقلیمی دما و بارش تاثیر معنی هایفراسنجهداد 

 ایهمحصولهای اقلیم در مدل الگوی کشت همه بینی تغییرپذیریچنین با اعمال پیشهم

( بر 2030-2022( و )2022-2092(، )2012-2025(، )2011-2015های )منتخب در دوره

ا ب گیرند.تحت تاثیر سناریوهای مختلف اقلیمی قرار می HadCM3های مدل بینیپیش مبنای

تاثیرگذاری پارامترهای اقلیمی بر عملکرد  توجه بـه نتایج به دست آمده در این بررسی و اثبات

های اقلیمی ضرورت دارد تغییرپذیری چنین پرهیز ناپذیر بودن رخدادو هم هایمحصول

های مثبت و کاهش و استفاده از اثرگذاری گیران بخش کشاورزی برایگذاران و تصمیمسیاست
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اقلیمی در  های مورد بررسیدورههای بینیپیش های منفی این پدیده ازویی با اثر گذاریرویار

 بررسی وشود که در میو تاکید پیشنهاد  .خود استفاده کنند هایگیریتصمیمها و ریزیبرنامه

متی های قیآینده افزون بر سناروهای اقلیمی، از سناریوهای اقتصادی مانند سیاست هایارزیابی

ن چنی. همشوداقلیمی استفاده های تغییرپذیریکشاورزی نیز جهت بررسی اثر  هایمحصول

تغییر اقلیم در  هایاثرگذارینیز جهت بررسی  های جدیدعمال فناوریو اوارد کردن پیشرفت 

 .بسیار ضرورت خواهد داشتهای آتی پژوهش
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Extended Abstract  

Introduction 

The future of climate change will present significant differences from the 

current situation, necessitating short-term, medium-term, and long-term 

planning as strategies to manage these conditions. Given that agriculture 

plays a crucial role in ensuring food security for society, this research 

focuses on forecasting climate changes using the LARS-WG micro-scaling 

model and the output results from the HadCM2 model. Various scenarios 

were considered, and the findings were ultimately applied to simulate 

agricultural crop cultivation patterns in Jiroft City. 

Materials and Method 
One of the models utilized for exponential micro-scale General Circulation 

Models (GCM) is the LARS-WG model. This model is highly regarded for 

generating random weather data, which is essential for simulating rainfall, 

solar radiation, and maximum and minimum daily temperatures at a specific 

station for both current and future climate scenarios. The LARS-WG model 

employs complex statistical distributions to represent meteorological 

variables. It is based on the length of dry and wet periods, daily precipitation 

and radiation series, and semi-empirical distributions. The climatic 

parameters of minimum temperature, maximum temperature, precipitation, 

and solar radiation serve as inputs for the LARS-WG model, all of which 

are measured on a daily basis. In this model, radiation is modeled 

independently of temperature, and a sundial can be utilized as an alternative. 

The daily precipitation is calculated based on the semi-empirical distribution 

of the rainfall for the month in question, independent of the wet series and 

the amount of precipitation from the previous day. Temperature is estimated 

using Fourier series. The daily minimum and maximum temperatures are 
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modeled as random processes, with their averages and standard deviations 

depending on whether the day is classified as wet or dry. To simulate the 

mean and standard deviation of seasonal temperatures, a third-order Fourier 

series is employed. Residual values are determined by subtracting the 

average values from the observed values, and the minimum and maximum 

data are used in time autocorrelation analysis. The outputs of this model 

include minimum temperature, maximum temperature, precipitation, and 

radiation. The generation of meteorological data through the LARS-WG 

model involves three stages: calibration, evaluation, and data creation. In the 

subsequent step, the LARS-WG model is applied under Representative 

Concentration Pathways (RCP) scenarios 2.6, 4.5, and 8.5 to assess climate 

changes in Jiroft city during the planting periods of various crops for the 

years (2011-2045), (2046-2065), (2066-2079), and (2080-2099). In the final 

stage, the impact of climate change scenarios on the planting patterns in 

Jiroft city is analyzed using the predicted climate change results, facilitated 

by a positive mathematical programming model. This section discusses the 

current cultivation patterns in Jiroft city and the effects of changes in climate 

parameters predicted under different scenarios during the periods (2011-

2045), (2046-2065), (2066-2079), and (2080-2099). The positive 

mathematical programming model and GAMS25 software have been 

employed for this analysis. The table presents the area under cultivation, 

production, yield of selected agricultural products, and input consumption 

for the agricultural year 2021-2022. 

Results and discussion 
According to the tables of yield, cultivated area, production and net profit, 

it can be said that the wheat crop has faced a decrease in yield and production 

in the desired scenarios, while its cultivated area has increased. This issue 

has led to an increase in the net profit for wheat production during the 

investigated period. Therefore, it can be said that during the predicted 

period, with climate change, farmers will increase the area under wheat 

cultivation and increase their profits. In the barley product, there is a 

decrease in yield due to climate change, and this decrease in yield is 

associated with a decrease in the area under cultivation. Therefore, the 

production is reduced and the net profit of farmers from the production of 

this product is also reduced by 77%. Grain corn yield in all scenarios is 

associated with a decrease in the area under cultivation. At the same time, 

the performance of this product is decreasing during the forecast years. So 

that the production change in the last years, i.e. 2080-2099, becomes 



 

 

 

 

 

 

 

 

negative. This means that its production will decrease. But in the end, due 

to the large reduction in the area under cultivation, the net profit of farmers 

in all scenarios for the seed corn product will also decrease by 40%. In bean 

and lentil products, due to their removal from the cultivation pattern, the 

production and profit of these two products have become zero, and these two 

products will be removed from the cultivation pattern of Jiroft region with 

climate changes. The chickpea crop in the region faces a decrease in the 

cultivated area in the first two scenarios, but in the RCP8.5 scenario, the 

cultivated area increases. These changes in the cultivated area along with the 

reduction in yield and production will lead to a decrease in net profit in the 

first two scenarios and an increase in profit in the last scenario during the 

forecasted periods. In mung bean production, in the first two scenarios, the 

cultivated area will increase during the predicted periods. With the increase 

of the cultivated area, the yield decreases, this decrease in the production 

yield also decreases, but due to the high cultivated area, the net profit of 

these two scenarios increases. In the third scenario, mung bean production 

will reduce the cultivated area. This decrease in the area under cultivation, 

along with the decrease in production and performance, will reduce the net 

profit of farmers in the production of this product and increase it from about 

37% compared to the base year to 28% compared to the base year. The 

results showed that the climatic parameters of temperature and precipitation 

have a significant effect on the performance of selected products. Also, by 

applying the forecast of climate variability in the cultivation pattern model 

of all selected crops in the periods (2011-2045), (2046-2065), (2066-2079) 

and (2080-2099) based on the noses of the HasGEM3 model are affected by 

different climate scenarios. Considering the effects of climate change and 

improving the productivity of agricultural products, it is one of the bad 

effects of this phenomenon. The results of this research can be useful in 

agricultural planning and economic development of Hamadan province. 

Recommendations 
Considering the effects of climate change on agricultural productivity, it is 

important to address the negative impacts of this phenomenon. The findings 

of this research can be valuable for agricultural planning and economic 

development in Jiroft City. 

JEL Classification: Q10, Q54, C02 

Keywords: Climate Change, General Circulation Model (GCMs), 

Simulation, Cultivation pattern, Jiroft. 

 


