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تغییرات اقلیم بر عملکرد و ارزش  یارزیابی آثار بالقوه

 بهار -دشت همدان در بخش کشاورزی یافزوده
 1موسویالله سید حبیب و شیوا سلطانی

 07/02/1394 تاریخ پذیرش:                                                                               05/10/1393تاریخ دریافت: 

 چکیده
مطرح بوده  ای نامطلوببه عنوان پدیده ،اکسید کربندی ویژههای و بافزایش گازهای گلخانه ،های اخیردهه طی

و تغییر عملکرد افزایش دما موجب کاهش بارندگی است. شده  ی زمینگرم شدن کره و پیامدهای آن منجر به
تواند موجب بهبود ، میرآیند فتوسنتزاز طریق تسهیل ف 2CO د. از سوی دیگر افزایششومحصولات کشاورزی می

عملکرد محصولات کشاورزی شود. بنابراین ارزیابی تأثیر نهایی افزایش این گاز در محیط تولید محصولات 
پژوهش،  یندر ا ،است. با این توضیحبوده ن بخش کشاورزیبرانگیز میان محققااره موضوعی بحث کشاورزی همو

منظور ابتدا با  ینشد. بد یبهار بررس -کشت دشت همدان ی، بر الگو2COدما، بارش و سطح انتشار  ییراتآثار تغ
، (GME)یافته کارگیری روش ماکزیمم آنتروپی تعمیمعملکرد و با به -واکنش یونرگرس یهااستفاده از مدل

سپس با استفاده  ه ودش، دما و بارش برآورد 2CO دشت نسبت به انتشاراین حساسیت عملکرد محصولات زراعی 
های در سال 2CO سطح انتشار ،های رگرسیونیبا استفاده از مدلو  منطقهاقلیم تغییرات ، WG-LARSاز مدل 

، PMPریزی ریاضی و تدوین مدل کارگیری رهیافت برنامهشد. در پایان با به بینیپیش 2040و  2030، 2020
بر الگوی کشت، در  ، دما و بارش2CO و آثار تغییر سطح انتشار هسازی شدشرایط الگوی کشت منطقه شبیه

و تغییرات اقلیمی ناشی  2CO مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که افزایش سطح انتشار یاد شدههای سال
کشاورزی بخش ی ارزش افزودهبینی، کاهش ترین پیشو در بدبینانهدارای آثار منفی بر الگوی کشت است از آن 

بهبود اتخاذ راهبرد تطبیقی  ،حالبا این  .در پی خواهد داشت 2040را تا سال میلیارد ریال  53به میزان منطقه 
 .خواهد نموددرصد، زیان مذکور را جبران  63/0وری محصولات زراعی دشت به میزان بهره

 JEL Q54, C46, C22, C02: بندیطبقه

بهار -، دشت همدان، ارزش افزودهاکسید کربن، تغییرات اقلیمدیهای کلیدی: واژه

                                                 
                                          کارشناس ارشد و استادیار اقتصاد کشاورزی دانشگاه تربیت مدرس ؛به ترتیب 1

Email: shamosavi@modares.ac.ir         
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 مقدمه

ی جغرافیایی در گذر و ماندگار جوی یک گسترهشده های چیره ای از ویژگیاقلیم، آمیخته

دما، بارش، رطوبت، وزش باد، تابش خورشید،  مانندزمان است و اغلب بر اساس متغیرهایی 

د. شوهای یخ در آب دریا تعیین میتعداد روزهای آفتابی، دمای سطح دریا و ضخامت لایه

ای مانند طول مدت فصل های منطقهویژگی دیگردر بلندمدت همراه با  هاعاملی این مجموعه

 (.2000، د )سالینگر و همکارانکنناقلیم یک منطقه را تعیین میها، کشت و شدت سیلاب

ی زمین ای بر اقلیم کرهنتایج تحقیقات مختلف نشان از تأثیر افزایش غلظت گازهای گلخانه

های فسیلی های اخیر، افزایش مصرف سوختدر دهه (.1382، )تقدیسیان و میناپور دارد

زدایی و تخریب محیط زیست از های اقتصادی، از یک سو و جنگلمنظور تأمین انرژی بخشبه

 از . پساستی زمین شدهای در سطح کرهافزون گازهای گلخانه سویی دیگر باعث افزایش روز

2CO بخار آب،
 

است؛ به  اتمسفر قرمز در مادون اشعه یکنندهجذب ایگلخانه گاز ترینمهم

 یدهه در ایگلخانه گازهای توسط که زمین واتابشی نیروی کل مجموع از درصد 62طوری که 

افزایش غلظت  (.3139، و همکاران پوراست )علیبه علت وجود این گاز بوده شده، تولید گذشته

2CO دیگر قرار گرفتنتاثیر و نیز تحت  زمین یکره اتمسفر حرارت یموجب افزایش درجه 

 را اقلیم تغییر یپدیده ،هاعامل این یمجموعه لذا وشود می بارندگی مانند اقلیمی متغیرهای

 (.2012)ونایترچت و همکاران،  دهندمی تشکیل

 وابسته شدتبه فیزیکی،زیست نظام یک عنوان به کشاورزیاهمیت این است که بسیار بای نکته

 محصولات تولید عملکرد، تغییر با تواندمی شرایط این در تغییر و است اقلیمی شرایط به

 افزایش ،بر تولیدات کشاورزی 2CO غلظت افزایش یاولیه اثر. دهد قرار تأثیر تحت را کشاورزی

 گیاه عملکرد بر مثبت اثر دارای موضوع این که است گیاهان کاهش تعرق و فتوسنتز میزان

 دلیل به ،2CO افزایش با سویی از (.2005؛ لانگ و همکاران، 2011)پرایر و رانیون، بود  خواهد

 از تبخیر افزایش بارندگی، کاهش به منجر دما افزایش. یابدمی افزایش دما ای،گلخانه اثر رخداد

 سطح از تبخیر افزایش چنینهم. دشومی گیاه محیط شدن ترخشک نتیجه در و خاک سطح

 همکاران، و نیوتن) شودمی آن فرسایش و خاک مغذی مواد رفتن بین از به منجر خاک

 زیست نتیجه درو  دکنمی کوتاه را گیاه رشد مراحل یکلیه چرخه و مدت ترگرم هوای(. 1389

و تغییرات  2CO انتشار سطح تغییر باهمگام  ،با این توصیف. یابدمی کاهش دما افزایش با توده

 بین در آن تغییر چگونگی اما یابدمی تغییر کشاورزی محصولات عملکرد ،اقلیمی ناشی از آن
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 محققان برای بحث قابل معمایی عنوان به همواره مختلف فتوسنتزی مسیرهای با گیاهان

 (.2009؛ لیکی، 2011؛ جورگنسون و همکاران، 2007)برناچی و همکاران،  استبوده

اکسیدکربن و تغییرات اقلیمی ناشی از آن بر بخش ی برآورد آثار تغییر غلظت دیدر زمینه

ی بحث به منظور ایجاد الگویی . در ادامهاست صورت گرفتههای پرشماری بررسیکشاورزی، 

 لیکی است. مشهور در این زمینه صورت پذیرفته یمرور مختصری بر چند مطالعه ،تجربی

 مسیرهای فتوسنتزی گیاهان باانواع بر عملکرد  2COی آثار افزایش غلظت به مقایسه (2009)

3C  4وC ،3 پرداخت. در گیاهانC، پس از تثبیت در فرآیند فتوسنتز، اولین محصول تولیدی 

2CO  4گیاهان  اما. است اسیدگلیسیریکدی همچونکربنه  3یک ترکیب اسیدیC  در فرآیند

که در  ه استنتایج نشان داد. ندکنتولید میکربنه  4اسیدی  پایدار ، یک ترکیبیاد شده

ای اکسید کربن موجب افزایش فتوسنتز و کاهش هدایت روزنهدی، افزایش غلظت 3C گیاهان

، افزایش 4Cکه در گیاهان شود و بهبود عملکرد گیاهان را در پی خواهد داشت، در حالیمی

کارل مک بررسیتنها در شرایط تنش خشکی برای گیاه سودمند خواهد بود. نتایج  2CO غلظت

به طور غیر  4Cبه طور مستقیم و محصولات  3Cنیز نشان داد که محصولات  (2011)و آتاوانیچ 

شوند. اکسید کربن سودمند میمستقیم و تنها در شرایط تنش خشکی، از افزایش غلظت دی

صورت افزایش دما و کاهش شرایط اقلیمی بهرخداد و  2COظت همچنین در صورت افزایش غل

کنندگان کنندگان افزایش، مازاد تولیددر کشور آمریکا، مازاد مصرف 2050بارندگی، تا سال 

آزوارا و  هاییافتهمیلیارد دلار افزایش خواهد یافت.  27/2کاهش و رفاه اجتماعی به میزان 

، در کالیفرنیا که با افزایش دما و کاهش بارندگینیز ناظر بر این واقعیت است  (2011)همکاران 

یافت.  درصد کاهش خواهد 7/20ی آب به میزان درصد و عرضه 20استفاده از زمین به میزان 

های تولید ی تغییرات اقلیمی، عملکرد اغلب محصولات، کاهش و هزینههمچنین در نتیجه

که این موضوع به  دهدمی رخاین وجود، کاهشی به مراتب کمتر در درآمد اما با  یابدافزایش می

تولید دلیل انتقال تقاضای محصول، تغییر در تکنولوژی و افزایش قیمت محصولاتی است که 

در  د که تغییرات اقلیمیدننشان دا نیز( 2013نیاز آبی کمتری دارند. کالزادیلا و همکاران )آنها 

منجر به کاهش  2050اکسید کربن، تا سال بدون در نظر گرفتن اثر مثبت غلظت دی آفریقا

در منطقه  (GDP) تولید ناخالص داخلی درصدی 2/0درصدی تولید غذا و نیز کاهش  6/1

وری تولید محصولات درصدی در بهره3افزایش  ر این امر بود کهبیانگشود. همچنین نتایج می

که  ندنشان دادنیز ( 1392حسینی و همکاران ) د.اد شده را جبران کنیتواند زیان آبی و دیم می
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رود به ی آبریز زایندهتغییرات اقلیمی منجر به کاهش سود ناخالص بخش کشاورزی در حوضه

خواهد شد که با اتخاذ راهبردهای تطبیقی  1450و  1420درصد در دو افق  32و  18میزان 

 14و  8/2به ترتیب برابر  یاد شدهآبیاری بهینه و تغییر الگوی کشت، میزان زیان در دو افق کم

 خواهد بود. درصد

افزایش دما و کاهش بارندگی به عنوان بخشی از آثار تغییرات های رسد که پدیدهنظر می به

ی آبریز حوضه .های ایران باشددشت بسیاری ازغالب ی پدیدههای آتی نیز اقلیمی، در سال

در غرب  ی شمالی ارتفاعات کوه الوندکیلومتر مربع در دامنه 2459با وسعت که بهار  -همدان

هزار هکتار از  46دشت در حدود در این . مثالی بارز برای این رخداد است ،استایران واقع شده

هزار هکتار از آن زیر  25د که در حدود نهای کشاورزی اختصاص داراراضی موجود به فعالیت

هزار هکتار از آن نیز به صورت کشت دیم مورد  20 نزدیک بهکشت محصولات زراعی آبی و 

بر اساس آمار منتشر شده توسط سازمان هواشناسی  .(1390زمانی،) گیردبرداری قرار میهرهب

میزان مصرف  زمینهبر آمار ارائه شده توسط وزارت نیرو در بناهمچنین و  استان همدان

 ،ی اخیردر دو دهه، و نیز ضرایب انتشار گازهای آلاینده های انرژی در استان همدانحامل

صورت افزایش درجه حرارت و کاهش بارندگی و نیز افزایش تغییر شرایط اقلیمی این دشت به

، این انتظار وجود دارد که عملکرد یاد شدهاست، لذا در صورت تداوم روند بوده 2COانتشار گاز 

که این مهم منجر به افزایش عدم  دت در این دشت دستخوش تغییرات شواغلب محصولا

ی در عرضه هاییموجب بروز نوساننیز تغییر در تولید و  شودقطعیت در تولیدات غذایی می

 کنندگان خواهد شد.محصولات کشاورزی و تحت تأثیر قرار گرفتن رفاه تولیدکنندگان و مصرف

، دما و بارش بر 2COتغییرات سطح انتشار  یبالقوهآثار  این پژوهش،با توجه به این رویکرد، در 

بهار مورد بررسی قرار گرفت و میزان تأثیرپذیری عملکرد  -الگوی کشت دشت همدان

 به صورت کمی ارزیابی شد.  یاد شدهمحصولات زراعی دشت نسبت به پارامترهای 
 روش تحقیق

بهار نسبت  -منظور برآورد حساسیت عملکرد محصولات زراعی دشت همدان به پژوهشدر این 

صورت به 2ی درجهعملکرد  -، دما و بارش، از مدل رگرسیون واکنش2COبه سطح انتشار 

  (.2001؛ چانگ، 2011، کارلو مک )آتاوانیچ استفاده شد 1ی رابطه

(1) 𝑌 = 𝑓(𝑇𝐸𝑠, 𝑅𝐴𝑠, 𝐶𝑂2, 𝑉𝑇𝐸𝑠, 𝑉𝑅𝐴𝑠, 𝑉𝐶𝑂2, 𝑇𝑅)   
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                     امs ی حرارت فصلمیانگین درجه  TEs عملکرد محصول، مقداربیانگر   Y  ،در این رابطه

s = {1,2,3,4}،RAs  مجموع بارندگی فصل s2 ،امCO اکسید کربن وسطح انتشار دی VTEs، 

VRAs و VCO2 د کربن اکسیسطح انتشار دی وبارش  ،ی حرارتترتیب بیانگر انحراف درجهبه

متغیر روند زمانی و معرف تغییر در  TR بر این افزون آن است. از مقدار میانگین بلندمدت

با توجه به تعدد  ،(1) مدلدر برآورد  .استفناوری تولید محصولات زراعی در طول زمان 

، از روش دش بودن مسأله 1و بدفرم ی آزادیدرجهکه منجر به کاهش بررسی متغیرهای تحت 

 ،اتخاذ روش مذکور در برآورد مسائل بدفرم .شد استفاده (GME2)یافته ماکزیمم آنتروپی تعمیم

این تکنیک (. 1391د )صبوحی و احمدپور، شونتایج منحصر به فرد می دست آوردنبهموجب 

های اقتصادسنجی دیگر برآوردکندهو  OLS3( معرفی و به 1996به وسیله گولان و همکاران )

در چارچوب این روش، ضرایب رگرسیون به عنوان متغیرهای تصادفی  است.نسبت داده شده 

ی ی حمایتی یک بازهزهاین باشوند. حمایتی در نظر گرفته می یازهبه همراه یک بجداگانه 

)کاپوتو و  دکنایب رگرسیون کاذب جلوگیری میدست آمدن ضراست که از بهمحدود شده 

و در ادبیات موضوع با  بودهاعداد موجود در این بازه که مقادیری محتمل  (.2008پاریس، 

های علمی یا مطالعات پیشین شوند، برگرفته از تئوریعنوان مقادیر پشتیبان شناخته می

 ممکن برای تحقق این مقادیر پشتیبان، نامعلوم هایاحتمال (.2012)هانگ و همکاران، هستند 

مجموع  .آیددست میبهحداکثر احتمال ممکن برای آنها  GMEبوده و بر مبنای روش 

)وو،  دهندب رگرسیونی را تشکیل مییضرا ضرب احتمال تحقق اعداد بازه در هر عدد،حاصل

2009.)  

مقادیر پشتیبان، تابع هدف در فرآیند  هایای منحصر به فرد از احتماموعهبرآورد مج برای

GME ای و عددی های دادهبا استفاده از مفهومی به نام آنتروپی تعریف و نسبت به محدودیت

 با که است احتمال یک پارامتر توزیع در حتمیت عدم از معیاری د. آنتروپی،شوبهینه می

 یکنواخت توزیع به ترینزدیک و بیشتر شباهت پارامتر، آن احتمال توزیع حتمیت، عدم افزایش

− (. آنتروپی یک توزیع احتمال، به صورت1389)دانشور و همکاران، کند می پیدا ∑ (PjLnPj)j 
سازی است. در مدل بهینه امj  احتمال مربوط به مقدار حمایتی Pjکه در آن  دشومیبیان 

به  ایهای مشاهدهتایج برآوردی و دادهای به منظور سازگاری نهای دادهآنتروپی، محدودیت

                                                 
Posed-Ill 1 

 Maximum EntropyGeneral 2  
Ordinary least squares 3 
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ها و برابر یک بودن عددی نیز شامل مثبت بودن احتمالهای شوند. محدودیتمدل تحمیل می

در روابط . (2001)پرلوف و شن، هر یک از ضرایب و جملات خطا هستند  هایمجموع احتمال

شده اشاره  GMEای و عددی مورد نیاز در روش های داده، به تابع هدف و محدودیتبیان شده

 .است

(2) 
𝑀𝑎𝑥  𝐻(𝑃𝑐

𝑗
, 𝑃𝑘

𝑗
, 𝑃𝑒𝑖

𝑗
)

= − ∑ (𝑃𝑐
𝑗
𝐿𝑛 𝑃𝑐

𝑗
)

𝑗
− ∑ ∑ (𝑃𝑘

𝑗
𝐿𝑛 𝑃𝑘

𝑗
)

𝑘𝑗
− ∑ ∑ (𝑃𝑒𝑖

𝑗
𝐿𝑛 𝑃𝑒𝑖

𝑗
)

𝑖𝑗
  

(3)   𝑠. 𝑡.    𝑌𝑖 = 𝐶 + ∑ (𝐵𝑘
𝑘

𝑋𝑖𝑘) + 𝐸𝑖                                                     

(4)              𝐶 = ∑ 𝑃𝑐
𝑗
𝑊𝑗,

𝑗
 𝐵𝑘 = ∑ 𝑃𝑘

𝑗
 𝑍𝑘

𝑗

𝑘
, 𝐸𝑖 =  ∑ 𝑃𝑒𝑖

𝑗
 𝑉𝑖

𝑗

𝑘
 

(5)                      ∑ 𝑃𝑐
𝑗

𝑗
= ∑ 𝑃𝑘

𝑗

𝑗
= ∑ 𝑃𝑒𝑖

𝑗

𝑗
= 1                                 

(6)                      𝑃𝑐
𝑗
, 𝑃𝑘

𝑗
, 𝑃𝑒𝑖

𝑗
≥ 0                                                               

نیز  (6)و  (5) هایای و رابطههای داده( محدودیت4)و  (3) هایهابط، رتابع هدف (2)ی رابطه

ی ترتیب شمارندهبه kو  j ،i ها،رابطهدهند. در این های عددی مدل را تشکیل میمحدودیت

ضریب  Cمتغیر وابسته،  Y بیانگر آنتروپی الگو،  H زمان، نقاط پشتیبان و متغیرهای مستقل،

ترتیب مقادیر به V  و W،   Zجزء خطا،  Eب متغیر مستقل، ضری Bمتغیر مستقل،  Xثابت، 

مقادیر  هایترتیب احتمالنیز به Pe و  Pc ، Pk خطا وپشتیبان ضرایب ثابت، مستقل و جزء 

برای پژوهش، پشتیبان ضرایب ثابت، مستقل و جزء خطا هستند. لازم به ذکر است که در این 

تعیین  منظوربههمچنین . ه استدشمقدار حمایتی انتخاب  5هریک از ضرایب و جملات خطا، 

و  (، لال1986(، واریک )2010ورسینک و همکاران ) هایپژوهشمقادیر حمایتی ضرایب، از 

( و به منظور تعیین مقادیر 2002(، چانگ )1390کرباسی و همکاران )(، 1998همکاران )

این قانون که  (.2004)مارش و میتلهامر،  استفاده شد 1سیگما -از قانون سه حمایتی جزء خطا،

احتمال آنکه یک متغیر تصادفی بیش از سه برابر دارد، ( ارائه شده است، بیان می7)ی در رابطه

)پوکلشیم،  درصد خواهد بود 5، کمتر از یابدمقدار انحراف استاندارد، از میانگین خود فاصله 

1994.)  
(7) Pr (|𝑢 − 𝜇| ≥ 𝛾) ≤ (4𝜎2 9𝛾2)⁄  

                                                 
sigma rule-three 1 
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سه برابر  rاست. در صورتی که  2σ و واریانس µ یک متغیر تصادفی با میانگین uدر این رابطه، 

گر قانون نمایان (7)ی مقدار انحراف استاندارد متغیر تصادفی را به خود اختصاص دهد، رابطه

، به تفکیک هر یک از بود. تجزیه و تحلیل مدل رگرسیون یاد شدهسیگما خواهد  -سه

صورت پذیرفت. پس از  CONOPT3و الگوریتم  GAMSافزاری ی نرممحصولات، در بسته

انتشار سطح برآورد ضرایب، حساسیت عملکرد هر یک از محصولات نسبت به دما، بارش و 

، دقت برآورد S(p̂) کارگیری معیار آنتروپی نرمالهد. در پایان با بشاکسید کربن تعیین دی

 .بررسی شد ضرایب

(8)  𝑆(�̂�) = [− ∑ (𝑃𝑐
𝑗
𝐿𝑛 𝑃𝑐

𝑗
)

𝑗
− ∑ ∑ (𝑃𝑘

𝑗
𝐿𝑛 𝑃𝑘

𝑗
)

𝑘𝑗
− ∑ ∑ (𝑃𝑒𝑖

𝑗
𝐿𝑛 𝑃𝑒𝑖

𝑗
)

𝑖𝑗
] 𝐾 𝐿𝑛𝑀⁄  

تعداد کل  Kدر این معیار که بیانگر نسبت تغییرات توضیح داده نشده به کل تغییرات است، 

1تعداد مقادیر پشتیبان برای هر یک از ضرایب است.  Mشده و  برآوردضرایب  − S(p̂)  میزان

 برایآمار و اطلاعات مورد نیاز (. 2012)هانگ و همکاران، دهد دقت برازش مدل را نشان می

بهار از  -ی دشت همدانشامل دما، بارش و عملکرد محصولات زراعی در منطقه (8)برآورد مدل 

. دریافت شدهمدان و سازمان جهاد کشاورزی استان همدان  استانایستگاه هواشناسی 

، از اطلاعات مربوط مورد بررسیی در منطقه 2COی میزان انتشار منظور محاسبهن بههمچنی

انرژی بنزین، نفت سفید، نفت کوره، نفت گاز، گاز مایع و گاز طبیعی  حامل 6به میزان مصرف 

ی هیدروکربوری وزارت از ترازنامه یاد شدهاستفاده شد. اطلاعات  1370-90ی زمانیدر دوره

توسط  2CO. سپس با استفاده از ضریب انتشار دریافت شد ی انرژی وزارت نیروو ترازنامه نفت

های انرژی و ضرب آن در میزان مصرف حامل انرژی مربوطه، میزان انتشار هر یک از حامل

2CO گردید.ی زمانی مورد نظر محاسبه در دوره 

در سطح ایستگاه سینوپتیک  LARS-WG های هواشناسیمولد داده با استفاده از مدل ادامهدر 

 B1و  A1B ،A2های سناریوهای گیری از دادهبهار و نیز با بهره -فرودگاه واقع در دشت همدان

، 2020های تغییرات دما و بارش در سالبینی به پیش، HadCM3در مدل گردش عمومی جو 

در صورت همگرا بهجهان عملکرد کشورهای  A1Bدر سناریوی پرداخته شد.  2040و  2030

روندی افزایشی  2050جمعیت جهان تا سال  (1) و فرض بر این است کهشود نظر گرفته می

رشد ( 2) یابد،کاهش میبه تدریج و پس از آن خواهد رسید میلیارد نفر  9داشته و به میزان 

زان به یک می جهانهای جدید در بین کشورهای اقتصادی با نرخی فزاینده افزایش و فناوری

است. از انواع منابع انرژی تأکید شده  د یافت. در این سناریو بر استفاده متعادلنگسترش خواه
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، جمعیت دنیا نندکصورت واگرا و مستقل از هم عمل میکشورهای دنیا به A2در سناریوی 

 B1حور است. در سناریوی م ی اقتصادی، منطقهیابد و توسعهطور پیوسته افزایش میبه

طور شوند و جمعیت بهزیست در نظر گرفته میدار محیطواگرا و دوست ،جهانکشورهای 

است. همچنین تغییرات A2 یابد اما سرعت رشد آن کمتر از سناریوی پیوسته افزایش می

تولید داده در تر خواهند بود. کمتر و پراکنده Aی تکنولوژیکی نسبت به سناریوهای خانواده

سازی. بدین گیرد: کالیبراسیون، ارزیابی و شبیهورت میدر سه مرحله ص LARS-WGمدل 

های تولید شده در منظور ابتدا برای هر یک از پارامترهای اقلیمی، اختلاف مقدار میانگین داده

ی آینده محاسبه شده و این میزان های تولید شده در دورهی پایه و مقدار میانگین دادهدوره

ی (. رابطه1391های مشاهداتی افزوده شد )خلیلی و همکاران، اختلاف، به مقدار میانگین داده

 د.کنبیان شده را ارائه میمفهوم  (9)

𝐹𝑓𝑢𝑡 = 𝐹𝑜𝑏𝑠 + (𝐹𝐺𝐶𝑀
𝑓𝑢𝑡

− 𝐹𝐺𝐶𝑀
𝑏𝑎𝑠𝑒) (9)  

𝐹𝑓𝑢𝑡 ،𝐹𝑜𝑏𝑠 ،𝐹𝐺𝐶𝑀در این رابطه 
𝑓𝑢𝑡  و𝐹𝐺𝐶𝑀

𝑏𝑎𝑠𝑒 بینی شده، مشاهده به ترتیب بیانگر متغیرهای پیش

ی آینده و تولید شده بر روی شبکه مدل در ی مدل در دورهبینی شده بر روی شبکهشده، پیش

برای هریک از متغیرهای بارش، دمای حداقل و حداکثر در  (9)ی ی پایه است. رابطهدوره

و سپس  هدشمحاسبه  B1و  A1B ،A2در سه سناریوی  2040و  2030، 2020های سال

 ،است در این پژوهشی که سال پایه 2013نسبت به سال بیان شده میزان افزایش متغیرهای 

 تعیین شد. 

بهار در  -اکسید کربن در دشت همدانبینی میزان انتشار دیبه منظور پیشی بعد، در مرحله

نسبت به فاکتور جمعیت در استان  2COهای آتی، ابتدا میزان تأثیرپذیری سطح انتشار سال

 د. شبرآورد  10ی همدان در غالب رابطه

𝐿𝑛(𝐶𝑂2)𝑡 = 𝛼 + 𝛽1𝐿𝑛(𝑃)𝑡 + 𝛽2𝐿𝑛(𝐺𝐷𝑃)𝑡 + 𝛽3𝐿𝑛(𝐸)𝑡 + 𝛽4𝐿𝑛(𝐶𝑂2)𝑡−1 + 𝑒𝑡 (10)  

سطح انتشار گر به ترتیب بیان E و 2CO ،P، GDP و متغیرهای سال یشمارنده tدر این رابطه 

در سطح استان همدان  ،مصرف انرژیمیزان داخلی و جمعیت، تولید ناخالصاکسیدکربن، دی

در سطح استان همدان  بیان شده لازم به ذکر است که اطلاعات مربوط به متغیرهایهستند. 

ی ی انرژی وزارت نیرو و ترازنامه، از مرکز ملی آمار ایران، ترازنامه1370-90 یدر دوره

. پس از برآورد مدل رگرسیون فوق به صورت لگاریتمی و دریافت شدهیدروکربوری وزارت نفت 

نسبت  2COکه بیانگر میزان حساسیت سطح انتشار  1β، مقدار ضریب OLSبا استفاده از روش 
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بینی است، محاسبه شد. سپس با استفاده از مقادیر پیش بررسیی مورد به جمعیت در منطقه

و  2040و  2030، 2020های در سال B1و  A1B ،A2ی جمعیت جهان در سناریوهای شده

ی اکسید کربن نسبت به فاکتور جمعیت در منطقهنیز با در نظر گرفتن کشش سطح انتشار دی

در  2040و  2030، 2020های بهار در سال -در دشت همدان 2COانتشار  ، سطحبررسیمورد 

در هر سناریو  2013بینی و درصد تغییرات آن نسبت به سال ، پیشبیان شدهسناریوهای 

  د.شتعیین 

، شرایط PMP1ریزی ریاضی و تدوین مدل کارگیری رهیافت برنامه، با بهدر گام آخر پژوهش

، دما و بارش بر اکسید کربندی و آثار تغییر سطح انتشار سازی شدشبیهالگوی کشت منطقه 

منظور مدل  ینبددست آمده در مراحل قبل بررسی شد. الگوی کشت، با استفاده از نتایج به

  :یافتبسط  یربه شرح زدر این پژوهش  یتجرب

(11) 𝑀𝑎𝑥    𝐺𝑀 = ∑ 𝑋𝑖(𝑃𝑖𝑌𝑖 − 𝐶𝑊𝑖 − 𝐶𝑖)

𝑖=1

 

(12) 𝑠. 𝑡.                  ∑ 𝑊𝐶𝑖𝑋𝑖

𝑖=1

≤ 𝐺𝑊 + 𝑆𝑊 

(13)                          ∑ 𝑋𝑖 ≤ 𝑇𝐿𝑎𝑛𝑑

𝑖=1

 

(14)                          ∑ 𝐾𝑖𝑋𝑖 ≤ 𝑇𝐼𝑛𝑣𝑒𝑠𝑡

𝑖=1

 

(15)                          ∑ 𝐿𝑖𝑋𝑖 ≤ 𝑇𝐿𝑎𝑏𝑜𝑢𝑟

𝑖=1

 

(16)                          ∑ 𝐹𝑖𝑋𝑖 ≤ 𝑇𝐹𝑒𝑙𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑒𝑟

𝑖=1

 

(17)                                𝑋𝑖 ≥ 0 

 Xiهای زراعی در منطقه؛ از کل فعالیت دست آمدهبهی بازده ناخالص سالانه GMدر این مدل 

بر  i عملکرد محصول Yi؛ i قیمت محصول Piبر حسب هکتار؛  i میزان سطح زیرکشت محصول

ی هزینه Ci؛ i ی استفاده از آب در یک هکتار از محصولهزینه CWiحسب کیلوگرم بر هکتار؛ 

 Fi و WCi ،Ki ،Liو نیز   iهکتار از محصولیک های تولید غیر از آب در نهاده دیگراستفاده از 

به ترتیب بیانگر میزان استفاده از آب، سرمایه )ثابت و متغیر(، نیروی کار و کودهای شیمیایی 

، GW، SW ،TLand در یک هکتار زمین زراعی هستند. علاوه بر این i برای تولید محصول

TInvest، TLabour  وTFeltilizer ترتیب مقدار کل منابع آب زیرزمینی، آب سطحی، به

                                                 
Positive Mathematical Programming 1 
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های زراعی ، نیروی کار و کودهای شیمیایی در دسترس در منطقه برای فعالیتسرمایه زمین،

قیدهای  (17)تا  (12) هایهابط( بیانگر تابع هدف و نیز ر11)ی دهند. رابطهدشت را نشان می

های از کل فعالیت دست آمدهبهی لحاظ شده در مدل است؛ تابع هدف، بازده ناخالص سالانه

صورت مجموع کار رفته در تابع هدف بهبه . توابع هزینهندکمی زراعی دشت را حداکثر

. همچنین هستندآلات های مربوط به زمین، آب، نیروی کار، کودهای شیمیایی و ماشینهزینه

ترتیب شامل قید منابع آب، سطح زیر کشت، سرمایه، نیروی کار و کودهای قیدهای مدل به

ید مرتبط با کود شیمیایی برای هر یک از کودهای شیمیایی هستند. لازم به ذکر است که ق

دهد که کل آب مورد . قید مرتبط با منابع آب نشان میشودنیتروژن، فسفات و پتاس تکرار می

ی مجموع منابع آب زیرزمینی و نیاز برای کشت محصولات زراعی دشت حداکثر به اندازه

ی ی دائمی وجود ندارد و درصد عمدهرودخانه بررسی سطحی در دسترس است. در دشت مورد

تأمین آب از طریق منابع آب زیرزمینی است و بر همین اساس محدودیت منابع آب زیرزمینی 

لازم به توضیح است که در این (. 1390دهد )زمانی، مهمترین محدودیت مدل را تشکیل می

پرداخته شد و  زراعی محصولات بر عملکرد یماقل ییراتآثار تغ یمجزا یتنها به بررس، پژوهش

قرار  یابی، مورد ارزمنابع آب ییراتکشت منطقه همچون تغ یبر الگو یماقل ییراتآثار تغ دیگر

های مورد بررسی فاقد تغییر خواهد بود. . لذا محدودیت منابع آب زیرزمینی در سالنگرفت

از منابع زمین، سرمایه، قیدهای مدل نیز بیانگر آن هستند که میزان استفاده از هر یک  دیگر

منابع در تواند از کل نمی iهر هکتار محصول  نیروی کار و کودهای شیمیایی برای تولید

ی منظور تجزیه و تحلیل اطلاعات از بستهی آخر بهدر مرحله دسترس دشت بیشتر باشد.

دست بهاستفاده شد. بدین منظور در بدو امر جهت   CONOPT3و الگوریتم GAMSافزاری نرم

، دما و بارش بر الگوی کشت، 2COسازی آثار تغییر سطح انتشار شبیه براینتایج مناسب  آوردن

کالیبره شد و پس از آن  (ME) یافته با استفاده از روش ماکزیمم آنتروپیمدل بسط

های محاسباتی در مراحل قبل صورت پذیرفت. آمار های مورد نظر با توجه به کششسازیشبیه

)معادل با  1391-1392ها در سال زراعی و اطلاعات مربوط به ضرایب فنی محصولات و نهاده

ای متشکل ونهای و گزینش نممرحله دوای گیری خوشه( با استفاده از روش نمونه2013-2012

ها و نهادهای مربوطه سازمان کشاورز و تکمیل پرسشنامه و همچنین مراجعه به 360از 

 . شدآوری گرد
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 نتایج و بحث
نسبت به منطقه منظور برآورد حساسیت عملکرد محصولات زراعی  در گام نخست تحقیق به

( با 1) یصورت رابطهعملکرد به -واکنش یونرگرس، دما و بارش، مدل 2COسطح انتشار 

ضرایب، حساسیت عملکرد هر یک از  برآوردد. پس از شبرآورد  GMEاستفاده از روش 

تعیین و دقت برآورد ضرایب نیز  ،اکسید کربنمحصولات نسبت به دما، بارش و سطح انتشار دی

شده ارائه  (1)در جدول ، دست آمدهبهبررسی شد. نتایج  S(p̂) ی معیار آنتروپی نرمالبوسیله

شود حساسیت عملکرد اغلب محصولات نسبت به انتشار گونه که ملاحظه میهمان .است

( 1988ی گیفورد )است که این موضوع با نتایج مطالعه 5/0اکسید کربن، مثبت و کمتر از دی

دارد. مطابقت کامل  ،2COنسبت به غلظت  3Cدر خصوص حساسیت عملکرد محصولات 

اکسید کربن به ، در صورت افزایش سطح انتشار دیدست آمدهبههمچنین بر اساس نتایج 

یابد که این موضوع با درصد افزایش می 15/0درصد، عملکرد گندم دیم در حدود  1میزان 

دارد. پس از محصول گندم  مطابقت ( در هندوستان1998ی تحقیقات لال و همکاران )نتیجه

مورد است. در  2COبیشترین میزان حساسیت نسبت به انتشار دارای  دیم، محصول نخود

بدون تغییر  2COاست، عملکرد با افزایش انتشار  4C ای که یک محصولمحصول ذرت علوفه

، تنفس نوری 3Cبر خلاف گیاهان  4C با افزایش دما افزایش خواهد یافت. در گیاهان امااست 

منجر به بهبود عملکرد در این محصولات نخواهد شد  2COگیرد، بنابراین افزایش صورت نمی

 به نسبت در دمای بالا نیز دارای عملکرد 4Cگیاهان  سویی(. از 2011کارل، )آتاوانیچ و مک

د )نیوتن و شوبود عملکرد در این محصولات میخوبی هستند و لذا افزایش دما منجر به به

، همراه با افزایش دما، (1)در جدول  همچنین بر اساس نتایج ارائه شده(. 1389همکاران، 

یابد که در این بین بیشترین میزان بهبود عملکرد، در ارتباط افزایش می هاعملکرد اغلب صیفی

فرنگی خواهد بود. در بین محصولات دیم، دو محصول عدس و هندوانه دارای با محصول گوجه

ی حساسیت منفی نسبت به افزایش بارندگی هستند که این موضوع در مغایرت کامل با نتیجه

لازم به توضیح است  صولات دیم همچون گندم و جو قرار دارد.مح دیگر زمینهدست آمده در به

که پارامتر بارندگی، در برخی مناطق دارای اثر منفی بر عملکرد محصولات کشاورزی است، زیرا 

های در شرایط بارندگی زیاد و افزایش رطوبت و به عبارتی کاهش تشعشع، احتمال بروز آسیب

یابد که این موضوع، موجبات کاهش عملکرد را در یش میها افزاناشی از برخی آفات و بیماری

همچنین عدم وجود هماهنگی  (.2004د )کوکیک و همکاران، کنمی برخی محصولات فراهم
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هش عملکرد محصولات بین توزیع زمانی بارش و مراحل رشد گیاه در برخی مناطق، موجب کا

ی چغندرقند و کلزا، عملکرد در محصولات صنعت(. 1387د )مساعدی و کاهه، شوکشاورزی می

محصول دارای حساسیت منفی نسبت به افزایش دما و افزایش بارندگی است و لذا چنانچه 

 هایدما و کاهش بارش رخ دهد، نوسان صورت افزایشهای آتی بهتغییرات اقلیم در سال

خواهد  عملکرد این دو محصول، بر اساس میزان تغییر هر یک از پارامترهای اقلیمی، متفاوت

 بود.

  2CO و بهار نسبت به دما، بارش -حساسیت عملکرد محصولات زراعی دشت همدان (1)جدول 

 2CO  S(p̂) دما بارش محصول ردیف

 07/0 039/0 -210/0 180/0 آبی جو 1

 09/0 030/0 -163/0 234/0 دیم جو 2

 04/0 020/0 -055/0 -132/0 قند چغندر 3

 12/0 014/0 188/0 -122/0 خیار 4

 12/0 000/0 168/0 -067/0 ایعلوفه ذرت 5

 15/0 004/0 079/0 257/0 زمینی سیب 6

 09/0 028/0 -016/0 144/0 سیر 7

 09/0 026/0 -038/0 -012/0 دیم عدس 8

 12/0 000/0 -206/0 -022/0 آجیلی کدو 9

 11/0 073/0 -172/0 -026/0 کلزا 10

 07/0 040/0 -167/0 027/0 آبی گندم 11

 08/0 151/0 -015/0 209/0 دیم گندم 12

 12/0 019/0 282/0 -075/0 فرنگیگوجه 13

 12/0 040/0 -284/0 065/0 لوبیا 14

 12/0 103/0 -358/0 066/0 نخود 15

 11/0 038/0 249/0 057/0 هندوانه 16

 09/0 001/0 034/0 -040/0 دیم هندوانه 17

 03/0 100/0 -001/0 122/0 یونجه 18

 های تحقیق: یافتهنبعم

ی مورد ترین محصول زراعی منطقهزمینی که عمدهمحصول سیب زمینهدر  یاد شدهشرایط  

کند. همچنین عملکرد است و همچنین محصولات هندوانه و کدو آجیلی نیز صدق میبررسی 

دو محصول گندم و جو آبی نسبت به افزایش دما و کاهش بارندگی دارای تأثیرپذیری منفی 

درصد کاهش در بارندگی موجب کاهش عملکرد به میزان  1طوری که در محصول جو، است به
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محصولات نیز بیانگر آن است که  دیگرزمینه در  دست آمدهبهد. نتایج شودرصد می 18/0

 -اکسید کربن در دشت همدانچنانچه روند کنونی تغییر پارامترهای اقلیمی و سطح انتشار دی

عملکرد محصولات لوبیا، نخود، سیر و یونجه، کاهش و عملکرد محصولات خیار بهار ادامه یابد، 

معیار آنتروپی ی از محاسبه دست آمدهبهنتایج همچنین  ی دیم افزایش خواهد یافت.و هندوانه

دقت برآورد که دارد بیان میاست،  ده( ارائه ش1)که در آخرین ستون جدول  (S(p̂)) نرمال

 85در اغلب محصولات بیش از ، GMEبا استفاده از تکنیک  د فوقعملکر -واکنشضرایب مدل 

محصول دو  رابطه بادر  ،مدل ضرایب دقت برآوردمیزان بیشترین  ،درصد است که در این بین

 درصد است. 96و  97در حدود  و به ترتیب چغندرقندیونجه و 

مولد  استفاده از مدلبهار با  -بینی پارامترهای اقلیمی دشت همدانی بعد به پیشدر مرحله

 1977-2006ی آماری پرداخته شد. بدین منظور ابتدا مدل برای دوره LARS-WG هواشناسی

های مدل که شامل دمای کمینه و بیشینه، بارش و تابش تدوین و اجرا گردید، سپس خروجی

مقایسه شد.  یاد شدهی آماری ایستگاه در دوره ایهای مشاهده، با دادههستنددر مقیاس روزانه 

زوجی( نشان داد که  Tای های آماری )نظیر آزمون دو نمونهاز آزمون دست آمدهبهتحلیل نتایج 

 وجود ندارد. 05/0عی در سطح خطای داری بین مقادیر بازسازی شده و مقادیر واقاختلاف معنی

یستگاه ی ای گذشتهسازی اقلیم دورهدر شبیه LARS-WGاین نتیجه بیانگر توانمندی مدل 

، به (9)ی کارگیری رابطهی بعد با بهاست. بر این اساس، در مرحلهمورد بررسی هواشناسی 

در  B1 و A1B ،A2، در غالب سناریوهای بررسیایستگاه مورد پارامترهای اقلیمی بینی پیش

پرداخته شد و سپس درصد تغییرات هر یک از پارامترهای  2040و  2030، 2020های سال

از این دست آمده بهد. نتایج شمحاسبه  2013نسبت به سال  یاد شده هایسال اقلیمی در

  است.( ارائه شده 2)بینی در جدول پیش
بهار در سناریوهای  -بینی درصد تغییرات بارش و دمای متوسط در دشت همدانپیش (2)جدول 

 اقلیمی

 سناریو
2020 2030 2040 

 بارندگی دما بارندگی دما بارندگی دما

A1B 9/1 6/1- 6/4 1/3- 9/7 1/7- 

A2 6/2 4/1- 1/6 4/3- 5/10 6/5- 

B1 8/1 3/1- 5/4 6/2- 1/7 4/4- 

 های تحقیق: یافتهنبعم
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بهار پرداخته شد.  -اکسید کربن در دشت همدانبینی سطح انتشار دیی بعد به پیشدر مرحله

مورد ی نسبت به متغیر جمعیت در منطقه 2CO سطح انتشار بدین منظور ابتدا حساسیت

( 3)در جدول  دست آمدهبهکه نتایج  دشمحاسبه  (10)ی ، با استفاده از برآورد رابطهبررسی

 است.ارائه شده 

 اکسید کربن بینی سطح انتشار دیاز برآورد مدل رگرسیونی پیش دست آمدهبهنتایج ( 3)جدول 
 داریسطح معنی tی آماره ضریب متغیر

 59/0 -54/0 -73/2 ضریب ثابت

 10/0 68/1 60/0 لگاریتم جمعیت

 GDP 01/0- 51/3- 00/0لگاریتم 

 00/0 78/47 10/1 لگاریتم مصرف انرژی

 2CO 04/0 85/1 08/0 )-(1لگاریتم 

 های تحقیق: یافتهنبعم

صوررت لگاریتمی، ضریب متغیر جمعیت در به شود، در برآورد مدلدیده میطور که همان

، حساسیت ی مورد بررسیطقهاین نتیجه بیانگر این است که در من د.شمحاسبه  6/0حدود 

یاد نتیجه  دست آمدنبهاست. پس از  6/0اکسیدکربن نسبت به جمعیت برابر سطح انتشار دی

ی اقلیمی و نیز با در نظر در سناریوهاجهان ی جمعیت شدهبینی، بر اساس مقادیر پیششده

، میزان تغییرات سطح بررسیاکسیدکربن در دشت مورد گرفتن حساسیت سطح انتشار دی

 2030، 2020های در سال B1و  A1B ،A2اکسیدکربن در این دشت در سناریوهای انتشار دی

بر این  ، ناظردست آمدهبهنتایج  است.( ارائه شده 4)جدول که نتایج در  بینی شدپیش 2040و 

های آتی افزایش بهار در سال -اکسیدکربن در دشت همدانواقعیت است که سطح انتشار دی

به سطح  2013درصد نسبت به سال 12بینی، در حدود ترین پیشخواهد یافت و در بدبینانه

در سناریوی اقلیمی  2COشود. همچنین، کمترین میزان افزایش در انتشار این گاز افزوده می

B1  دادخواهد  رخدر افق زمانی تحت بررسی. 

 بهار در سناریوهای اقلیمی -در دشت همدان 2COبینی درصد تغییرات سطح انتشار پیش( 4)جدول 
 سال                  

 سناریو
2020 2030 2040 

A1B 4/5 4/7 2/12 

A2 2/4 6/6 4/11 

B1 0/4 6/6 6/9 
 های تحقیقیافته: نبعم
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در گام آخر به منظور دسترسی به اهداف تحقیق، با توجه به حساسیت عملکرد محصولات 

لحاظ شد و پس  PMPدر مدل محصولات ، تغییرات عملکرد ، دما و بارش2COنسبت به تغییر 

)معادل  2013نسبت به سال کشاورزی بخش  یارزش افزودهتغییر در  میزاناز اجرای مدل، 

، مربوط به این بررسیی مورد که بهترین و معتبرترین اطلاعات مربوط به منطقه( 92-1391

از  دست آمدهبهسال است و به عنوان سال پایه در نظر گرفته شد، محاسبه گردید. نتایج 

بر اساس  است.شده ارائه  ادامهدر غالب سناریوهای مختلف اقلیمی در  یاد شدههای سازیشبیه

ی بخش ، ارزش افزوده2COی تغییرات دما، بارش و ، در نتیجه(5)جدول نتایج ارائه شده در 

یاد شده بهار کاهش خواهد یافت که میزان زیان  -های آتی در دشت همدانکشاورزی در سال

میلیارد ریال  31و  45، 53به ترتیب برابر  B1و  A1B ،A2در سناریوهای  2040تا سال 

بهار در  -بینی، چنانچه در دشت همدانترین پیشخواهد بود. به عبارت دیگر، در بدبینانه

درصد، کاهش  9/7و  6/4، 9/1، افزایش دما به ترتیب به میزان 2040و  2030، 2020های سال

به ترتیب به  2COایش سطح انتشار درصد و افز 1/7و  1/3، 6/1بارندگی به ترتیب به میزان 

های در سال این دشتی بخش کشاورزی درصد رخ دهد، ارزش افزوده 2/12و  4/7، 4/5میزان 

 میلیارد ریال کاهش خواهد یافت. 53و  29، 11به ترتیب به میزان  مورد بررسی

)میلیارد  اقلیمیکشاورزی در سناریوهای بخش ی ارزش افزودهتغییر  میزانبینی پیش (5) جدول

 ریال(

 2040 2030 2020  سناریو

A1B  11- 29- 53- 

A2  10- 27- 45- 

B1  8- 23- 31- 

 های تحقیقیافتهنبع: م

در منطقه، در  2COی تغییرات دما، بارش و سطح انتشار کنونچنانچه روند  ،بر این افزون

 2030، 2020های در سالبخش کشاورزی منطقه  یافزودههای آتی نیز ادامه یابد، ارزش سال

خواهد یافت. در نهایت، در میلیارد ریال کاهش  45و  27، 10به ترتیب به میزان  2040و 

در ی بخش کشاورزی منطقه افزوده، ارزش B1بینی بر اساس سناریوی ترین پیشخوشبینانه

 خواهد یافت.میلیارد ریال کاهش  31و  23، 8به ترتیب به میزان  یاد شدههای سال
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 هابندی و پیشنهادجمع
بخش کشاورزی  و تغییرات اقلیمی ناشی از آن، بر 2CO انتشار تغییر سطح آثار ،این پژوهش در

 بر یاد شدهتغییرات  رخدادآیا  که سؤالات این به پاسخگویی با هدف بهار -همدان دشت

ثیرگذار است یا خیر، مورد أتمنطقه  ی بخش کشاورزیارزش افزوده و زراعی محصولات عملکرد

عملکرد محصولات زراعی  حساسیتمیزان  بررسیبه بدین منظور ابتدا  بررسی قرار گرفت.

 یاد شدهاقلیمی پارامترهای بینی پیش و همچنین 2COمنطقه نسبت به تغییرات دما، بارش و 

ریزی کارگیری رهیافت برنامهکشت منطقه با بهالگوی شرایط  شد. سپسپرداخته منطقه در 

نسبت به  دشت با توجه به حساسیت عملکرد محصولات زراعی در پایانسازی شد. شبیه ریاضی

بر الگوی کشت  2CO، به ارزیابی آثار تغییرات دما، بارش و سطح انتشار پارامترهای آب و هوایی

شد. پرداخته اقلیمی اریوهای مختلف ، در غالب سن2040و  2030، 2020های منطقه در سال

ی بخش کشاورزی ارزش افزوده، کاهش یاد شده نتایج نشان داد که تغییرات آب و هوایی

افزوده چگونگی تغییرات ارزش (1آتی در پی خواهد داشت. در نمودار )های در سالرا منطقه 

نتایج  است.ارائه شده اقلیمی  در سناریوهای مختلفبهار  -بخش کشاورزی دشت همدان

های های جهانی جایگزین سیاستنشان داد که اگر سیاست A1Bدر سناریوی  دست آمدهبه

ی متعادل از صورت یکپارچه بر رشد اقتصادی و استفادهبه جهانای شوند و کشورهای منطقه

بخش  یافزودهمدت موجب کاهش ارزشمنابع انرژی تمرکز یابند، این موضوع در کوتاه

در دشت  2040خواهد شد. به عبارت دیگر چنانچه تا سال  بررسیکشاورزی در دشت مورد 

درصد کاهش و سطح  1/7درصد افزایش، بارندگی به میزان  9/7بهار، دما به میزان  -همدان

ن بخش کشاورزی ای یافزودهدرصد افزایش یابد، ارزش 2/12اکسیدکربن به میزان انتشار دی

میلیارد ریال در سال  5694کاهش خواهد یافت و از مقدار  ریال میلیارد 53 دشت، به میزان

 1گر کاهش که این نتیجه بیان یابدتنزل می 2040میلیارد ریال در سال  5641، به مقدار 2013

همچنین نتایج  .است یاد شدهی زمانی در بازه منطقه ش کشاورزیخب یافزودهدرصدی ارزش

نشان داد که چنانچه کشورهای  A2افزوده در سناریوی تغییرات ارزش زمینهدر  دست آمدهبه

طور پیوسته افزایش یابد، به جهانند و جمعیت ورت واگرا و مستقل از هم عمل کنصبهجهان 

میلیارد ریال  5649برابر  2040بهار در سال  -بخش کشاورزی در دشت همدان یافزودهارزش

بخش  یافزودهارزش درصد( 8/0)معادل  میلیارد ریالی 45 هشنگر کاخواهد بود که این رقم بیا

 است. 2013کشاورزی منطقه نسبت به سال 
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 بهار در سناریوهای اقلیمی -ی بخش کشاورزی در دشت همدانتغییرات ارزش افزوده (1)نمودار 

در پی دستیابی به پایداری جهان ، هنگامی که کشورهای B1در نهایت، بر اساس سناریوی 

با نرخی کمتر از نرخ رشد جمعیت  محیطی باشند و جمعیت جهانو زیستاقتصادی، اجتماعی 

 کاهشمحور، موجب های منطقه د واگرا و اتخاذ سیاست، افزایش یابد، عملکرA2در سناریوی 

 بهار، -دشت همدانبخش کشاورزی  یافزودهارزشدرصد(  6/0)معادل میلیارد ریالی  31

ی در مقایسه با توان گفت اگر رشد اقتصاددر پایان مینسبت به شرایط کنونی، خواهد شد. 

ور در مقایسه با محهای جهان قرار گیرد، اتخاذ سیاستدر اولویت بالاتری محیطی اهداف زیست

بهار  -ش کشاورزی دشت همدانزیان بیشتر در بخ رخدادمحور موجب های منطقه سیاست

محیطی نسبت به اهداف اقتصادی در اولویت بالاتری قرار ا چنانچه اهداف زیستد. امشومی

مورد ، بخش کشاورزی دشت شود ای اتخاذمحیطی با رویکرد منطقههای زیستگیرند و سیاست

 خواهد شد.  روروبهبا کمترین میزان زیان  بررسی
بهار در  -ی بخش کشاورزی دشت همدانافزودهمبنی بر کاهش ارزش دست آمدهبهنتایج 

اگرچه با ، بیانگر این است که ی سناریوهای اقلیمیدر کلیه ی تغییرات آب و هوایینتیجه

در منطقه، عملکرد محصولات زراعی تا حدودی بهبود اکسیدکربن افزایش سطح انتشار دی

جهت جبران زیان ناشی از افزایش  یابد اما این میزان بهبود در عملکرد، فاقد توانمندی لازممی

ی تغییرات اقلیمی است و لذا در نتیجه کشاورزی دما و کاهش بارندگی بر عملکرد محصولات

خواهد  روروبههای آتی با زیان اقتصادی بهار در سال -دشت همدان کشاورزیبخش ، یاد شده

ارقام تغییرات اقلیمی،  باجهت انطباق و سازگاری های آتی در سالکه  شودلذا پیشنهاد می شد.
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با بر این اساس، د. نمورد استفاده قرار گیردر بخش کشاورزی منطقه زراعی پربازده محصولات 

بهبود عملکرد محصولات زراعی منطقه در سناریوهای اقلیمی، میزان تغییرات توجه به درصد 

تغییرات آب جبران زیان ناشی از ، جهت دشت وری محصولات زراعیمورد نیاز در متوسط بهره

 است. ( ارائه شده 6)و هوایی آتی، در جدول 

اقلیمی وری محصولات در سناریوهای اقلیمی جهت تطبیق با تغییرات درصد بهبود بهره (6)جدول 

 منطقه

 2040 2030 2020  سناریو

A1B  05/0 35/0 63/0 

A2  03/0 18/0 35/0 

B1  02/0 06/0 09/0 

 های تحقیقیافته: نبعم

به  2040و  2030، 2020های د که کشاورزان منطقه در سالشوبر این اساس پیشنهاد می

گین سناریوهای اقلیمی، استفاده در میان ،بازده بالاتردرصد  4/0و  2/0، 03/0با  ارقامیترتیب از 

یان ناشی از تغییرات آب و هوایی در تولیدات زراعی دشت ز، بیان شدهاتخاذ راهبرد  ند.کن

تأثیرگذاری تغییرات همچنین با توجه به  .دکرخواهد جبران طور کامل بهرا بهار  -همدان

به منظور رفع نیاز  ،آبیاریبر نیاز آبی گیاهان و منابع آبی دشت، اتخاذ راهبردهای کم اقلیمی

 ناپذیر خواهد بود.امری اجتنابهای آتی در دههآب، مصرف حداقل میزان  با آبی گیاهان
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