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 یبهینه هایبردراه آبیاری؛ فناوری بهبودو  آبیاریکم

 اقلیم پذیریتغییرسازگاری با 

 1موسویالله سید حبیب و شیوا سلطانی

                                                                                                                        60/63/4931 تاریخ پذیرش:                                                                                      60/60/4931تاریخ دریافت: 

 

 چکیده
-تغییر اقلیم در دشت همدان هایاثرگذاریبا  رویارویی برایعنوان راه حلی پایدار آبیاری بهکم دراهبر ،این بررسی در

 انتشار طحس و بارش دما، هایپذیریتغییر چگونگی اثرگذاری آغاز،تحلیل قرار گرفت. بدین منظور در تجزیه و مورد  بهار

2CO، که افزایش  نتایج نشان داد. بررسی شدو هواشناسی  شناسیآبدر چهار بعد اقتصادی، فیزیولوژی،  کشت الگوی بر
ز کاهش کشاورزی و نی گیاهانکاهش عملکرد  بااقلیمی ناشی از آن،  هایتغییرپذیریاکسید کربن و سطح انتشار دی

 اهش سود ناخالصبینی، کترین پیشو در بدبینانهمنفی بر الگوی کشت منطقه است  تأثیردارای های زیرزمینی، بیلان آب
درصد و افزایش ارزش  99میلیارد ریال، کاهش موجودی آب زیرزمینی به میزان  961بخش کشاورزی دشت به میزان 

اعمال  باچنین نتایج نشان داد که مهدر پی خواهد داشت.  1020درصد را تا سال  19آب به میزان  ینهاده اقتصادی
 ،یاد شده زیانجبران ، نوین آبیاریهای فناوریاستفاده از نیز و  برآب گیاهانآبیاری بهینه در کشت درصد کم 5سیاست 

  ود.بخواهد پذیر امکان
 

 JEL Q54, Q25, C61, C46, C33, C22, C02: بندیطبقه

  .اقتصادی آبارزش ، زیرزمینی منابع آب، اقلیم پذیریاکسید کربن، تغییردیآبیاری، کمهای کلیدی: واژه

                                                 
 اقتصاد کشاورزی دانشگاه تربیت مدرس  استادیاردانشجوی دکتری و  به ترتیب؛ 1

Email: shamosavi@modares.ac.ir 
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 مقدمه

 روروبهآب منابع که با کمبود  آیدیمشمار به خشک جهانیمهخشک و ن مناطقاز جمله یران کشور ا

 یراخ یهاکه در دهه بوده جایگزین بدونی و ضرور ییکالا ،آب(. 1111)ضرغامی و همکاران،  است

آن  ییابکم چالشاست و شده یابشدت کمبهاقلیمی،  هایتغییرپذیریگوناگون از جمله  یلبه دلا

میانگین درصد  33 کمتر ازایران، شرایطی که در  (.1111کانور و همکاران، ) شودیتر مهر روز ملموس

میزان وابستگی تولیدات کشاورزی به اراضی آبی، در ایران  ،کندرا دریافت می جهانی بارندگی سالانه

توان بنابراین می. (1112 و کشاورز، زادهاست )علیشدهبرآورد درصد  01و  01و جهان به ترتیب برابر 

و  ینترکه آب، مهم یاگونه بهوابسته است  یاریشدت به آب آببه یرانا یکشاورز دریافت که

ز . ا(1301کرباسی، ) آیدشمار میبهکشور  یکشاورزدر بخش  ییدتول ینهاده ینترمحدودکننده

و  آبیاری کاهش بازدهآبیاری و تخصیص نامناسب آب،  های نادرستشیوهکارگیری هب ،دیگر یسو

 استدر پی داشته را در کشوران در مراحل مختلف رشد گیاه درصد آب مصرفی 01بیش از  هدررفت

تقاضای پیشین گویای آن است که با توجه به  هاینتایج بررسی .(1302، صبوحی و همکاران)

 1011درصد کل منابع آبی کشور در بخش کشاورزی، در سال  03و مصرف بیش از ی آب فزاینده

با  ،لذا. (1300)نیکویی و همکاران،  خواهد شد روروبهمیلیارد مترمکعب کمبود آب  20این بخش با 

 اصلی هادنعنوان ی بخش کشاورزی بهاقلیمی کشور و لزوم توسعهشرایط  بحرانی شدن در نظر گرفتن

ه منابع ب یبر کمبود دسترس چیره شدن براییی کارهاراه در پیش گرفتنی غذای جامعه، هکنندتأمین

 . خواهد بودناپذیر پرهیزهای آتی امری ی، در سالآب

واند توری هر واحد آب مصرفی است که میهای سازگاری با کمبود منابع آب، افزایش بهرهیکی از روش

، موسوی و همکاران) شودآبیاری، محقق  هایفناوری بهبود باآبیاری و نیز های کمسیاست گزینشبا 

دهد سازی است که به صورت هدفمند به گیاهان اجازه میبهینه راهبردیک آبیاری کم. (1300

، افزایش کارایی مصرف آب در این سیاست. تحمل کنندآبی و کاهش عملکرد را از کم هاییدرجه

ورت ص کافی وریبهره بدونهای حذف آبیاری باکاهش میزان آب مورد نیاز در هر آبیاری یا  باتواند می

نوین آبیاری، امکان افزایش  هایفناوریاستفاده از ، افزون بر این (.1112کانگ و همکاران، پذیرد )

 01تا  31میزان جویی در مصرف آب بهدرصد و صرفه 01تا  11میزان به کشاورزی گیاهاندر تولید 

درصد  2که به ازای هر (. این در حالی است 1111د )لامادالنا و ساگاردوی، سازدرصد را فراهم می
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)موسوی و  شودجویی میمیلیارد مترمکعب آب صرفه 0در حدود سالانه آبیاری،  بازدهافزایش در 

و  آسیبآب و  بحرانکاهش ، در شده یادی راهبردهااین انتظار وجود دارد که  لذا .(1300همکاران، 

  واقع شوند. سودمند گرمایش جهانیناشی از  هایزیان

 رخدادو گرمایش جهانی اکسید کربن، دی ویژهبهای و افزایش گازهای گلخانه یر،اخ یهادر دهه

)ونایترچت و همکاران، است پی داشته ی زمین درنقاط مختلف کره را در یاقلیم هایتغییرپذیری

ر دکشاورزی ات روند تولیدالشعاع قرار گرفتن های آتی، تحتیکی از مناطقی که در سال (.1111

، واقع بهار -همدان یزآبر یحوضهخواهد بود، در آن محتمل اقلیمی  هایتغییرپذیریی بروز نتیجه

 یکشاورز هاییتموجود به فعال یهزار هکتار از اراض 00دشت در حدود  ین. در ااست یرانغرب ا در

دیم و  یآب یزراع گیاهانکشت  یرزبه ترتیب هزار هکتار از آن  11و  12اختصاص دارد که در حدود 

و کل کشور آمار منتشر شده توسط سازمان هواشناسی  بنابر(. 1300سلطانی و موسوی، )قرار دارد 

ش و کاه دماصورت افزایش تغییر شرایط اقلیمی این دشت به ی اخیردر دو دههوزارت نیرو، همچنین 

 یاد شده ایهتغییرپذیریکه روند  استبودهاکسید کربن دیانتشار گاز سطح بارندگی و نیز افزایش 

  است.شدهارائه  1نمودار در 

 

 بهار -های آب و هوایی دشت همدانمشخصهی سالانه میزان (1)نمودار 

 .1301: سازمان هواشناسی کل کشور و وزارت نیرو، منبع     
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 گیاهانتواند موجب بهبود عملکرد و تعرق می نورساختفرآیندهای  گریآسان با ،2COافزایش 

 افزون(. از سوی دیگر همگام با افزایش دما و کاهش بارندگی، 1112لانگ و همکاران، کشاورزی شود )

 دهیاد شتوده نسبت به شرایط ی تأثیرپذیری منفی زیستنتیجه بر کاهش عملکرد گیاهان در

، به دلیل افزایش نرخ تبخیر از کمبود آب یمسئله یدتشد(، موجبات 1111و همکاران، جورگنسون )

لذا در صورت  (.1111)آزوارا و همکاران،  شودسطح منابع آبی و نیز افزایش نیاز آبی گیاهان، فراهم می

کرد عملی آب و نیز میزان دسترسی به نهاده انتظار وجود دارد که ین، ایاد شده شرایط اقلیمیتداوم 

در  رتغییایجاد منجر به نیز مهم  ینکه ا شوددر این دشت دستخوش تغییر کشاورزی  گیاهاناغلب 

  .شودمیهای اقتصادی شاخصقرار گرفتن  یرتحت تأثو  ییغذا یداتتول

 ناوریف بهبودآبیاری و همچنین های کمراهبردمیزان توانمندی  ،بررسیاین با توجه به این رویکرد، در 

بهار مورد  -در دشت همدان یاقلیم هایپذیریتغییر بحرانرفت از برون کارهایبه عنوان راهآبیاری 

بیاری آ فناوری بهبودآبیاری و همچنین کم هایراهبرد کاربردی در زمینهبحث و بررسی قرار گرفتند. 

ام انج پرشماری هایبررسیدر بخش کشاورزی، تاکنون  اقلیم هایتغییرپذیریسازگاری با  برای

ن در ای بررسی مهمایجاد الگویی تجربی، مرور مختصری بر چند  منظوربهی بحث است. در ادامهشده

آبیاری در کم راهبردهای( به ارزیابی توانمندی 1111مشتاق و مقدسی ) است.زمینه صورت پذیرفته

اقلیم در بخش کشاورزی استرالیا، با استفاده از یک مدل  هایتغییرپذیریکاهش زیان ناشی از 

 1001-1111های گیری از اطلاعات سالریزی ریاضی غیرخطی با رهیافت تابع تولید و بهرهبرنامه

کشاورزی، پرداختند. نتایج این تحقیق نشان داد که اعمال  گیاهانزای توابع تولید برون برآورد برای

بخش کشاورزی منطقه، افزایش کارایی مصرف آب و نیز دستیابی به  آبیاری درهای کمفرضپیش

، بررسی خود( در 1110) بیشترین بازده اقتصادی را در پی خواهد داشت. ستین و همکاران

رار و اثبات ق ارزیابیزیتون ترکیه مورد  هایباغآبیاری را در  فناوری بهبودپذیری اقتصادی توجیه

، بهبود توزیع آب، کاهش گیاهپذیری، به دلیل افزایش عملکرد دادند و دریافتند که این توجیه

 پژوهشهمچنین در  شده یادهای است. یافتهجویی در مصرف آب بودههای عملیاتی و صرفههزینه

بله با گرمایش جهانی، کارهای مقای راهعنوان مدیریت خشکسالی و ارائه با( 1110شنو )یزدانی و حق

که نیز ناظر بر این واقعیت است ( 1303)شیروانیان و همکاران  پژوهشنتایج مورد تأیید قرار گرفت. 

مترمکعب آب  0000پنبه در استان فارس برابر  گیاهآبیاری در تولید ی اقتصادی کمسطح آستانه
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 جوییی کامل، موجب صرفهآبیاری در هکتار است که نسبت به میزان آب مصرفی در سطح آبیار

 هایپذیری( دریافتند که تغییر1301کاران )حسینی و هم. شودمیدرصدی در آب آبیاری  00/31

 31و  10رود به میزان ی آبریز زایندهاقلیم منجر به کاهش سود ناخالص بخش کشاورزی در حوضه

آبیاری کم سازگاریراهبردهای  در پیش گرفتنخواهد شد که با  1021و  1011درصد در دو افق 

خواهد  درصد 10و  0/1به ترتیب برابر  مورد نظربهینه و تغییر الگوی کشت، میزان زیان در دو افق 

 دست آمدهبهی کنونی ارزش افزوده میزاننشان دادند که نیز ( 1301الدینی و همکاران )شمسبود. 

آبیاری نیز درصد کم 2 فرضپیشاز بخش کشاورزی دشت سپیدان واقع در استان فارس، با اعمال 

، پژوهشی( در 1300است که سلطانی و موسوی ) یادآوریلازم به همچنین . شودمیمحقق 

. رار دادندقبررسی مورد بهار را  -اقلیم بر الگوی کشت دشت همدان پذیریی تغییربالقوه هایاثرگذاری

 یاهانگبر عملکرد  یماقل تغییرپذیری هایاثرگذاری یجداگانه ارزیابیتنها به ، بررسی یاد شدهاما در 

کشت منطقه همچون  یبر الگو یماقل تغییرپذیری هایاثرگذاری دیگرپرداخته شد و  زراعی

ردازش به ، پبررسی اینبرتری و وجه تمایز . لذا ندقرار نگرفت یابیمنابع آب، مورد ارز هایتغییرپذیری

 ریسازگا یزمینهکارهای عملی در ی راهابعاد مختلف موضوع مورد بحث با تأکید بر منابع آب و ارائه

 از این دست آمدهبهنتایج آب و هوایی در منطقه است.  هایتغییرپذیریی با بحران آب در نتیجه

مورد توجه کشاورزان و  ،آبی کشور ایجاد چارچوبی عملیاتی در مدیریت منابع برایتواند می بررسی

  گذاران بخش کشاورزی قرار گیرد.سیاست

 روش تحقیق
بهار نسبت به سطح  -زراعی دشت همدان گیاهانبرآورد حساسیت عملکرد  منظوربه پژوهشدر این 

استفاده  1ی صورت رابطهبه 1ی درجهعملکرد  -، دما و بارش، از مدل رگرسیون واکنش2COانتشار 

 (.1111، کارلو مک )آتاوانیچ شد

(1) 𝑌 = 𝑓(𝑇𝐸𝑠 , 𝑅𝐴𝑠, 𝐶𝑂2, 𝑇𝐸𝑠
2, 𝑅𝐴𝑠

2, 𝐶𝑂2
2, 𝑉𝑇𝐸𝑠 , 𝑉𝑅𝐴𝑠, 𝑉𝐶𝑂2, 𝑇𝑅) 

sام sفصل  دمایمیانگین   TEs  ،گیاهعملکرد  میزانگر نمایان   Y   در این رابطه، = {1,2,3,4}،RAs  

میانگین  میزانو بارش از  دماترتیب بیانگر انحراف به VRAsو  VTEs ام و sمجموع بارندگی فصل

زراعی  گیاهانمتغیر روند زمانی و معرف تغییر در فناوری تولید  TR ،بر این افزونست. هابلندمدت آن
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کشاورزی نسبت به متغیرهای آب  گیاهانی برآورد حساسیت عملکرد در زمینه در طول زمان است.

است. به عنوان مثال، رفتهگ صورت های مختلف،گیری از روشبا بهره بسیاریهای بررسیو هوایی، 

 یاهانگ( با استفاده از تابع تولید تصادفی جاست و پاپ، حساسیت عملکرد 1111) کارلآتاوانیچ و مک

و دریافتند که عملکرد  ، مورد ارزیابی قرار دادند2COکشاورزی کشور آمریکا را نسبت به دما، بارش و 

 .دارای تأثیرپذیری منفی است ،یاد شده هایتغییرپذیریکشاورزی نسبت به برآیند  گیاهاناغلب 

ا کشاورزی کالیفرنی گیاهانتأثیرپذیری منفی عملکرد ( 1110کاستلو و همکاران ) پژوهشهمچنین در 

د های ترکیبی مورد تأییگیری از مدل رگرسیون دادهاقلیم، با بهره هایتغییرپذیریدر رویارویی با 

 قرار گرفت. 

، با توجه 1ی عملکرد ارائه شده در قالب رابطه -رگرسیون واکنشمدل  برآورد برای این پژوهشدر 

، از شد مسئلهبودن  1ناجوری آزادی و متغیرهای تحت بررسی که منجر به کاهش درجه پرشماریبه 

روش در برآورد مسائل این  گیری ازبهرهاستفاده شد.  (GME1)یافته آنتروپی تعمیم یبیشینهروش 

در این روش، (. 1111هانگ و همکاران، ) شودمینتایج منحصر به فرد  دستیابی به، موجب ناجور

ه حمایتی در نظر گرفت یبه همراه یک بازه جداگانهعنوان متغیرهای تصادفی رگرسیون به هاییبضر

 یاتمحتمل بوده و در ادب یریمقاد هبازه ک ین(. اعداد موجود در ا1110 یس،)کاپوتو و پارشوند یم

 یشینپ هایبررسی یا یعلم هایفرضیهبرگرفته از  شوند،یشناخته م یبانپشت یرموضوع با عنوان مقاد

نامعلوم بوده و  یبان،پشت یرمقاد یناتحقق  ی(. احتمالات ممکن برا1111هستند )هانگ و همکاران، 

ضرب احتمال آید. مجموع حاصلدست میاحتمال ممکن برای آنها به بیشترین GMEبر مبنای روش 

 توضیحلازم به  (.1110دهند )وو، رگرسیونی را تشکیل می هایضریبتحقق اعداد بازه در هر عدد، 

و همکاران  ینکورس هایبررسیاز  ،هایبضر یتیحما یرمقاد یینتع برای این پژوهشاست که در 

( و 1111(، چانگ )1301و همکاران ) ی(، کرباس1000(، لال و همکاران )1000) یک(، وار1111)

 یتلهامر،استفاده شد )مارش و م یگماس -جزء خطا، از قانون سه یتیحما یرن مقادییتع منظوربه

1110.) 

                                                 
Posed-Ill 1 

 Maximum EntropyGeneral  2 
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 GAMSافزاری ی نرم، در بستهگیاهانهر یک از  ، به تفکیکیاد شدهتجزیه و تحلیل مدل رگرسیون 

 گیاهانیک از ، حساسیت عملکرد هرهایبصورت پذیرفت. پس از برآورد ضر CONOPT3و الگوریتم 

، S(p̂)کارگیری معیار آنتروپی نرمال . در پایان با بهشدتعیین  2COانتشار سطح نسبت به دما، بارش و 

 .(1300روشنایی و همکاران،  )خواجه بررسی شد هایبضردقت برآورد 

(1)  𝑆(�̂�) = [− ∑ (𝑃𝑐
𝑗
𝐿𝑛 𝑃𝑐

𝑗
)

𝑗
− ∑ ∑ (𝑃𝑘

𝑗
𝐿𝑛 𝑃𝑘

𝑗
)

𝑘𝑗
− ∑ ∑ (𝑃𝑒𝑖

𝑗
𝐿𝑛 𝑃𝑒𝑖

𝑗
)

𝑖𝑗
] 𝐾 𝐿𝑛𝑀⁄  

 شمار Kست، هاتغییرپذیریتوضیح داده نشده به کل  هایتغییرپذیریگر نسبت در این معیار که بیان

1ست. هایبیک از ضرمقادیر پشتیبان برای هر شمار Mو  برآورد شده هاییبکل ضر − S(p̂)  نیز

 برای(. آمار و اطلاعات مورد نیاز 1111دهد )هانگ و همکاران، میزان دقت برازش مدل را نشان می

از سازمان  ،بهار -ی دشت همدانزراعی در منطقه گیاهانشامل دما، بارش و عملکرد  بالا، برآورد مدل

ی میزان منظور محاسبه. همچنین بهدریافت شدهواشناسی و سازمان جهاد کشاورزی استان همدان 

انرژی بنزین، نفت  حامل 0، از اطلاعات مربوط به میزان مصرف یاد شدهی در منطقه 2COانتشار 

یاد  شد. اطلاعات استفاده 1301-1301ی دوره سفید، نفت کوره، نفت گاز، گاز مایع و گاز طبیعی در

. سپس با شددریافت ی انرژی وزارت نیرو ی هیدروکربوری وزارت نفت و ترازنامهاز ترازنامه ،شده

های انرژی و ضرب آن در میزان مصرف حامل توسط هر یک از حامل 2COاستفاده از ضریب انتشار 

 .شدی زمانی مورد نظر محاسبه در دوره 2COانرژی مربوطه، میزان انتشار 

 بهار نسبت -دشت همدان برآورد حساسیت منابع آب زیرزمینی منظوربهی بعدی تحقیق، در مرحله

یرزمینی زدما و بارش بر منابع آب  تغییرپذیری هایاثرگذاریارزیابی ، به یاقلیم هایپذیریبه تغییر

 اختهآب زیرزمینی پرد هایتغییرپذیریاین دشت با در نظر گرفتن متغیر سطح آب به عنوان شاخص 

های رگرسیونی تجربی مبتنی بر ها شامل مدلای از مدلگذشته، طیف گسترده هایبررسیشد. در 

( 1000های فیزیکی )فدس و همکاران، ، مدل(1003زمانی )تانکرسلی و همکاران، ی دورههای داده

 استفادهسطح آب زیرزمینی  بینیپیش منظوربه(، 1110های هوش مصنوعی )آلن و همکاران، و مدل

های ترکیبی به دلیل در نظر گرفتن واحدهای مقطعی های رگرسیونی دادهمدل ،. در این میاناندشده

های در طی زمان، در برآورد روابط بین متغیرهای مؤثر بر سطح آب زیرزمینی توانمند هستند. در مدل

 کبینی سطح آب زیرزمینی در یزمانی که قادر به پیش یدورههای بر خلاف مدلهای ترکیبی داده
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ی زمانی میسر زمان سطح آب در چندین مکان در طول یک دورهبینی هممکان هستند، امکان پیش

بینی سطح آب زیرزمینی دشت به پیش کنونی پژوهشدر  پایه،بر این . (1112)بالتاجی،  شودمی

های ترکیبی پرداخته شد. ا و بارش با استفاده از دادهدم هایتغییرپذیریی بهار در نتیجه -همدان

؛ 1113کاپولا و همکاران، ) شدبدین منظور از یک مدل مفهومی آب زیرزمینی به شرح زیر استفاده 

 .(1112دالیاکاپولاس و همکاران، 

(3)  𝐻𝑖 = 𝑓(𝑃𝑖 , 𝑇𝑚𝑖𝑛𝑖
, 𝑇𝑚𝑎𝑥𝑖

, 𝐻𝑖−1) 

 بارندگی سالانه، مجموع Pام،  iسطح آب زیرزمینی در سال  Hiگر گام زمانی، نمایان iدر این رابطه، 

Tmin  وTmax  و  دما در مقیاس سالانه یبیشینهو  مقادیر کمینهبه ترتیبHi−1  سطح آب زیرزمینی

ی آبریز موجود در حوضه 1های پیزومتریچاه، یاد شده برآورد مدل منظوربهی گذشته است. در دوره

 31دشت که بالغ بر  های پیزومتریطع در نظر گرفته شدند. از بین چاهبهار به عنوان مقا -همدان

 گزینش. در این مرحله برای شد گزینشساله  10حلقه چاه با آمار بلندمدت  11حلقه بودند، 

ها، موقعیت مکانی چاه از نظر قرارگیری در مجاورت پیزومترها، مواردی مانند کامل بودن داده

ی گیرسطح آب پیزومترها تأثیرگذار است، با بهره هایهای کشاورزی که روی نوسانها یا چاهرودخانه

ای پیزومتره سطح آب در هایاز تجربیات کارشناسان امر، در نظر گرفته شد. بدیهی است که نوسان

های کشاورزی زیاد است و به همین علت سطح آب در این پیزومترها ها و یا چاهنزدیک به رودخانه

 (.1111معرف سطح حقیقی آب نیست )ایزدی و همکاران، 

و غیر سودمند است، به جای  دشوارپیزومترهای موجود در سطح دشت،  یهمه ارزیابیاز آنجا که 

 توان رفتارهای یکسان را در قالب یک پیزومتر تجزیه و تحلیل نمودمیتک پیزومترها، بررسی تک

فرآیند  گیری ازبا بهرهدر سطح دشت،  برگزیدهاز این رو، پیزومترهای  (.1111)ایزدی و همکاران، 

 ی آن خوشه معرفی شدیک پیزومتر به عنوان نماینده بندی و در هر خوشهای، دستهتحلیل خوشه

های پیزومتری شامل طول و عرض ویژگی چاه 0به این هدف، از  دستیابی(. برای 1000)دیوید، 

، به عنوان متغیرهای 1300-1301ی زمانی جغرافیایی، ارتفاع و میانگین سطح آب زیرزمینی در دوره

یط راگر شنمایان، یاد شدهلازم به توضیح است که متغیرهای بندی استفاده شد. خوشه برایمناسب 

                                                 
1 Piezometric Wells 
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رآیند انجام ف. شدنداستفاده  پیزومترهای مقایسه برای ،هستند و بدین علت ی پیزومتریهاعمومی چاه

های ترین روشمتداولکه یکی از  1بندی سلسله مراتبی واردای به روش خوشهتحلیل خوشه

بندی است، صورت گرفت. در روش وارد، معیار ترکیب شدن مقاطع در یک خوشه و تعیین خوشه

ها است از میانگین خوشه هان مقدار کل مجموع مربعات انحرافاعضای هر خوشه، حداقل شد مارش

 (.1003)وارد،  شودمیی زیر محاسبه رابطه یپایهکه بر 

(0)  𝑇𝑆𝑆𝐷𝑀 = ∑ ∑ ∑(𝑦𝑖𝑗
𝑘 − 𝑦.𝑗

𝑘)
2

𝑁𝑘

𝑖=1

𝑀

𝑗=1

𝐾

𝑘=1

 

به  iو  k ،jها، از میانگین خوشه هادار کل مجموع مربعات انحرافگر مقبیان TSSDM1در این رابطه 

پیزومترهای  شمار Nkها، ویژگی شمار Mها، خوشه شمار Kگر خوشه، ویژگی و پیزومتر، ترتیب بیان

y.jام،  kی خوشه
k  مقدار میانگین ویژگیj ی ام در خوشهk  ام وyij

k  مقدار ویژگی j ام مرتبط با پیزومتر

i ی ام در خوشهk بندی، در هر خوشه یک پیزومتر به عنوان فرآیند خوشه ام است. پس از انجام

 (SSDM)از میانگین  هامجموع مربعات انحراف در آغاز،ی خوشه معرفی شد. بدین منظور نماینده

ع مجمو نهر خوشه محاسبه و پیزومتری که دارای کمتری درون پیزومترهای موجود یهمهبرای 

. این پیزومترهای نماینده، (1003)وارد،  پذیرفته شدی خوشه ست به عنوان نمایندههاانحراف

تعیین  منظوربهدهند. سپس های ترکیبی تشکیل میواحدهای مقطعی را در مدل رگرسیون داده

 ینده،مان یزومترهایاز پ یکهر  یبرا یشینهو ب ینهکم یمستقل شامل بارش و دماها یرهایمتغ یرمقاد

 یطحو در م یمختصات مکان یبا استفاده از سامانه یزومتربه هر پ یهواشناس یستگاها ترینیکنزد

ArcGIS 10.1ن تریسطح آب در هر پیزومتر، از اطلاعات نزدیک هایمشخص شد و برای بررسی نوسان

دما و بارش برای هر یک از پیزومترهای نماینده،  میزانایستگاه هواشناسی استفاده شد. پس از تعیین 

عنوان واحدهای ، با در نظر گرفتن پیزومترهای نماینده به3ی بطهمدل مفهومی آب زیرزمینی را

. شدهای ترکیبی برآورد با استفاده از مدل رگرسیون داده 1300-1301زمانی  یمقطعی، در دوره

 هایریبی ثابت، ضجمله یزمینهمدل در  هایفرضهای ترکیبی به های دادهچگونگی برآورد مدل

ی الب الگوهاقهای ترکیبی در های داده، مدلپایهخطا بستگی دارد. بر این  هایجملهشیب و ساختار 

                                                 
1 Ward Clustering Method   
2 Total Sum of Squared Deviations from the Mean  
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ی مشترک مبتن هایاثرگذاریمدل  هایفرض ند.شومشترک، ثابت و تصادفی برآورد می هایاثرگذاری

 هایاثرگذاریمدل  شیب و عرض از مبدأ در بین مقاطع و در طول زمان است اما هایضریببر ثبات 

ی تصادفی، جمله هایاثرگذاریی ثابت در میان مقاطع دلالت دارد. در مدل تمایز جملهثابت بر فرض 

مدل دچار ناهمسانی واریانس در بین واحدهای و از آنجا که این  ثابت دارای توزیع تصادفی است

 منظوربه، پژوهشاین (. در 1113شود )گرین، برآورد می GLS1مقطعی است، با استفاده از روش 

همچنین، استفاده شد.  0و هاسمن 3، ضریب لاگرانژ1های تشخیصی چاواز آزمون ،بهترین الگو گزینش

، آیم، (LL) 2های لوین و لیناز آزمون گیری، با بهرهمتغیرهای مدل مفهومی آب زیرزمینیایستایی 

نیز با استفاده ها دادهتوزیع بودن  عادیارزیابی و  بررسی شد 0و نیز آزمون فیشر (IPS) 0پسران و شین

عادلی بلندمدت میان متغیرهای ی تتأیید رابطه منظوربهسپس  .گرفتصورت  0برا -ی جارکواز آماره

. همچنین از آنجا که در اغلب شدندانباشتگی کائو و پدرونی استفاده های هم، آزمونیاد شده مدل

از آزمون ضریب لاگرانژ  پژوهشهای ترکیبی، نقض فرض همسانی واریانس محتمل است، در این داده

پس از انجام (. 1112استفاده شد )بالتاجی،  گروهیبررسی وجود ناهمسانی واریانس بین منظوربه

الب بهترین الگو، سطح آب زیرزمینی قزیرزمینی در های تشخیصی و برآورد مدل رگرسیون آب آزمون

 کمینهی هادما و اری متغیرهای بارندگیسازی و میزان تأثیرگذهمانند 1300-1301ی زمانی در دوره

 .شدی آزمون تعیین بر سطح آب زیرزمینی در دوره بیشینهو 

 0سینوپتیکدر سطح ایستگاه  WG-LARS های هواشناسیمولد داده با استفاده از مدل ،ادامهدر 

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

، 1111های دما و بارش در سال هایتغییرپذیریبینی به پیش ،HadCM3در مدل گردش عمومی جو 

، واسنجیگیرد: در سه مرحله صورت می LARS-WGپرداخته شد. تولید داده در مدل  1101و  1131

 میزانهای اقلیمی، اختلاف مشخصهبرای هر یک از  در آغاز ،سازی. بدین منظورهمانندارزیابی و 

                                                 
1 Generalized least Squares  
2 Chow  
3 Breuch-Pagan Lagrange Multipliar  
4 Hausman  
5 Levin & Lin  
6 Im, Pesaran & Shin 
7 Fisher 
8 Jarque-Bera  
9 Synoptic 
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 ی آیندههای تولید شده در دورهمیانگین داده میزانی پایه و های تولید شده در دورهمیانگین داده

 و اقدم افزوده شد )خلیلی ایههای مشاهدمیانگین داده میزانمحاسبه شد و این میزان اختلاف، به 

 .کندرا ارائه می یاد شدهمفهوم  ،2ی (. رابطه1301همکاران، 

𝐹𝑓𝑢𝑡 = 𝐹𝑜𝑏𝑠 + (𝐹𝐺𝐶𝑀
𝑓𝑢𝑡

− 𝐹𝐺𝐶𝑀
𝑏𝑎𝑠𝑒) (2)  

Ffut ،Fobs ،FGCMدر این رابطه 
fut  وFGCM

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

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

، 1111های در سال بیشینهو  کمینهی هادما و یک از متغیرهای بارش برای هر بالا،ی است. رابطه

یاد و سپس میزان افزایش متغیرهای  شدمحاسبه  B1و  A1B ،A2 فرضپیشدر سه  1101و  1131

 تعیین شد.  ،تحقیق استاین ی که سال پایه 1113نسبت به سال  شده

 ازدر آغبهار،  -اکسید کربن در دشت همدانبینی میزان انتشار دیپیش منظوربه، ی بعددر مرحله

 0ی الب رابطهقجمعیت در استان همدان در  عاملنسبت به  2COمیزان تأثیرپذیری سطح انتشار 

  .(1300)بهبودی و همکاران،  شدبرآورد 

𝐿𝑛(𝐶𝑂2)𝑡 = 𝛼 + 𝛽1𝐿𝑛(𝑃)𝑡 + 𝛽2𝐿𝑛(𝐺𝐷𝑃)𝑡 + 𝛽3𝐿𝑛(𝐸)𝑡 + 𝛽4𝐿𝑛(𝐶𝑂2)𝑡−1 + 𝑒𝑡 (0)  

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

در سطح استان همدان هستند.  ،مصرف انرژیمیزان جمعیت، تولید ناخالص داخلی و اکسید کربن، دی

ی دورهدر سطح استان همدان در  یاد شده است که اطلاعات مربوط به متغیرهای یادآوریلازم به 

ی هیدروکربوری وزارت نفت ی انرژی وزارت نیرو و ترازنامهاز مرکز آمار ایران، ترازنامه، 1301-1301

، مقدار OLSبه صورت لگاریتمی و با استفاده از روش  بالا. پس از برآورد مدل رگرسیون شد دریافت

 مورد بررسیی نسبت به جمعیت در منطقه 2COکه بیانگر میزان حساسیت سطح انتشار  1βضریب 

ای هفرضپیشی جمعیت جهان در بینی شدهاست، محاسبه شد. سپس با استفاده از مقادیر پیش

A1B ،A2  وB1 و نیز با در نظر گرفتن کشش سطح انتشار  1101و  1131، 1111های در سال

در دشت  2CO، سطح انتشار بررسیی مورد جمعیت در منطقه عاملاکسید کربن نسبت به دی

بینی و درصد ، پیشیاد شدههای فرضپیشدر  1101و  1131، 1111های بهار در سال -همدان

  .شدتعیین  فرضپیشدر هر  1113آن نسبت به سال  هایتغییرپذیری
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، شرایط الگوی PMP1ریزی ریاضی و تدوین مدل کارگیری رهیافت برنامهدر گام آخر تحقیق، با به

، دما و بارش بر اکسید کربندی تغییر سطح انتشار هایاثرگذاریو  سازی شدهمانندکشت منطقه 

زی رییک مدل برنامهبررسی شد.  ،پیشدست آمده در مراحل الگوی کشت، با استفاده از نتایج به

ریزی خطی معمولی ی نخست، یک مدل برنامه. در مرحلهشودریاضی اثباتی در سه مرحله انجام می

، های منابعبه همراه محدودیت واسنجیهای سازی سود کشاورزان منطقه و محدودیتبیشینهبا تابع 

 سازیبیشینهشود. با فرض ، تشکیل میگیاهانای سطح زیر کشت های سایهبا هدف برآورد قیمت

 (.1000)هویت و پاریس، شود تصریح می 0ی ت رابطهای، الگوی اولیه به صوربازده برنامه

(0) 

𝑀𝑎𝑥         𝑍 = 𝑝′𝑥 − 𝑐′𝑥 

𝑠. 𝑡            𝐴𝑥 ≤ 𝑏             [] 

                     𝑥 ≤ �̅� + ε     [𝜌] 

                     𝑥 ≥ 0 

n)ماتریس  pارزش تابع هدف،  Z ،این رابطهدر  .کندمقادیر سال پایه را باز تولید می الگوی بالا × 1) 

n) ماتریس x، گیاهانمتشکل از قیمت  × n)ماتریس  cهای تولیدی، سطوح فعالیت (1 × 1) 

m)ماتریس  Aها، حسابداری هر واحد از فعالیت یهزینه × n) فنی،  هاییبضرb ماتریس (m × 1) 

n)ماتریس  x̅از مقادیر منابع در دسترس،  × شامل  εهای تولیدی، فعالیت ایهاز سطوح مشاهد (1

 ، واسنجیهای ساختاری و اعداد مثبت کوچک برای جلوگیری از وابستگی خطی بین محدودیت

m)ماتریس  × n)ماتریس  𝜌های منابع و از متغیرهای دوگان مربوط به محدودیت (1 × از  (1

دست آمده هستند. در گام دوم، مقادیر دوگان به واسنجیهای های دوگان مربوط به محدودیتمتغیر

ای گونهگیرند، بهقرار می های تابع هدف غیرخطی مورد استفادهمشخصه برآورد برایی اول از مرحله

و بدون استفاده از  یاد شدهی پایه توسط الگوی غیرخطی در دوره ایهمشاهد هایکه سطوح فعالیت

قراردادن یک تابع  بادوم،  ید. تابع هدف غیرخطی در مرحلهنشوباز تولید می واسنجیهای محدودیت

آید. دست میاول به یی غیرخطی در تابع هدف مدل مرحلهتولید غیرخطی و یا یک تابع هزینه

 یدتول تابعقالب ی غیرخطی و یا تابع عملکرد غیرخطی که ممکن است در تابع هزینه هاییبضر

و یا  3ی دوم، ترانسدنتال، تابع تولید با کشش جانشینی ثابت، تابع تولید درجه1یافتهلئونتیف تعمیم

                                                 
Positive Mathematical Programming 1 

2 Generalized Leontief production function 
3 Transcendental production function 
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مدل  یاولیه در زمینه هایبررسیکه در اغلب  آید. از آنجادست میهباشد، از مرحله دوم ب 1ترانسلوگ

PMPرمنظوبهاست و همچنین دوم استفاده شده یی متغیر دارای شکل تابعی درجه، از تابع هزینه 

ید تابع تول برآوردتابع هزینه توضیح داده خواهد شد.  یپایهبهتر مدل، در این بخش، مراحل بر  درک

های تابع نهاده ،است با این تفاوت که در آن عملکرد بالاروش  همساناست،  پژوهشنیز که مدنظر این 

ارای ی متغیر دشود که تابع هزینهشد، فرض می بیانآنچه  یپایهشود. بر تولید در نظر گرفته می

 (. 1000است )هویت و پاریس،  0 یرابطه همسانی دوم، شکل تابعی درجه

 (0) 𝐶𝑣(𝑥) = 𝑑′𝑥 + 𝑥′𝑄𝑥 2⁄  

n) بردار dکه   × ماتریس مثبت، نیمه معین و متقارن  Qهای جزء خطی تابع هزینه، مشخصهاز  (1

n)با ابعاد  × n)  ی نهایی ی دوم تابع هزینه است. همچنین بردار هزینهجزء درجه هایمشخصهاز

و بردار متغیر  cی حسابداری برابر با مجموع بردار هزینه بالای مربوط به تابع هزینه (MCv)متغیر 

 است. 0ی ، به شرح رابطهواسنجیهای دوگان مربوط به محدودیت

(0) 𝑀𝐶𝑣(𝑥) = ∇𝐶𝑣(𝑥) = 𝑑 + 𝑄𝑥 = 𝑐 + 𝜌 

1) بردار گرادیان Cv(x)∇ در آن که × n)  از مشتقات مرتبه اولCv(x)  برایx = x0  است. در گام

 قرار  لهئی دوم، در تابع هدف مسخطی برآورد شده در مرحلهی غیرسوم، تابع هزینه

 هادیگر محدودیتهمراه با خطی ریزی غیرهبرنام مدلدر یک  شده یادخطی گیرد و تابع هدف غیرمی

  گیرد.مورد استفاده قرار می

(11)   
𝑀𝑎𝑥         𝑍 = 𝑝′𝑥 − �̂�′ − 𝑥�̂�𝑥 2⁄  

𝑠. 𝑡            𝐴𝑥 ≤ 𝑏             [] 
                     𝑥 ≥ 0 

ی تابع هدف غیرخطی را نشان شده واسنجیهای مشخصه ،Q̂و ماتریس  ′d̂ بردار ،رابطهاین در 

و  در سال پایه ایهای مشاهده، سطوح فعالیتبهینهکلی ، به شبالادهند. اکنون الگوی غیرخطی می

 ذیریپییرسازی تغهمانند برایاین الگو، لذا  .دکنهای منابع را باز تولید میمقادیر دوگان محدودیت

، این بررسی است که در یادآوریلازم به (. 1112های مطلوب، قابل کاربرد خواهد بود )هویت، مشخصه

تابع هدف،  در این مدل،شد.  واسنجی (ME) آنتروپی یبیشینه یافته با استفاده از روش مدل بسط

                                                 
1 Translog production function  
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 یزینهه . توابعکندمی بیشینههای زراعی دشت را از کل فعالیت دست آمدهبهی بازده ناخالص سالانه

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

ترتیب شامل قید منابع آب، هستند. همچنین قیدهای مدل به ها و ادوات کشاورزیشیمیایی و ماشین

رتبط ت که قید ماس یادآوریسطح زیر کشت، سرمایه، نیروی کار و کودهای شیمیایی هستند. لازم به 

ا منابع . قید مرتبط بشودبا کود شیمیایی برای هر یک از کودهای نیتروژن، فسفات و پتاس تکرار می

ی مجموع به اندازه بیشینه ،زراعی دشت گیاهاندهد که کل آب مورد نیاز برای کشت آب نشان می

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

محدودیت منابع آب زیرزمینی  و بر همین پایه، منابع آب زیرزمینی است باب ی تأمین آدرصد عمده

گر آن هستند که میزان قیدهای مدل نیز بیان دیگر .دهدترین محدودیت مدل را تشکیل میمهم

های شیمیایی برای تولید هر هکتار و کود استفاده از هر یک از منابع زمین، سرمایه، نیروی کار

ل تجزیه و تحلی منظوربه پایاندر تواند از کل منابع در دسترس دشت بیشتر باشد. محصول نمی

 تأثیرسازی همانندو  استفاده شد CONOPT3 و الگوریتم GAMSافزاری ی نرماز بسته ،اطلاعات

های محاسباتی در مراحل با توجه به کشش ،، دما و بارش بر الگوی کشت2COتغییر سطح انتشار 

ها در سال زراعی و نهاده زراعی گیاهانفنی  هاییب. آمار و اطلاعات مربوط به ضرگرفتصورت  پیش

 ایای دو مرحلهگیری خوشه( با استفاده از روش نمونه1111-1113)معادل با  1301-1301

بهار، با توجه به  یآباد و مرکزصالح ین،جبخش همدان، لاله 0 ،در آغازمنظور  ینبد. شد یآورگرد

 همسانی یمیاقل یطشرا دارایاند و قرار گرفته یکسانی بارشهمدما و هم هاییمنحن ینب ینکها

درون  یبعد، روستاها یدر مرحله یندر نظر گرفته شدند. همچن یاصل یهاهستند، به عنوان خوشه

 یبنددارند، خوشه یکسانی )توپوگرافی( پستی و بلندیخاک و  یطشرا ینکهخوشه، با توجه به ا ره

 یتصادف یریگدر دو مرحله از روش نمونه ی،مورد بررس یهاخوشه گزینشمنظور سپس بهشدند. 

کشاورز و  301ای متشکل از گزینش نمونه با، یاد شده. در نهایت، آمار و اطلاعات ساده استفاده شد

  .شدآوری گردها و نهادهای مربوطه تکمیل پرسشنامه و همچنین مراجعه به سازمان
آبیاری در بخش  هایفناوری بهبودآبیاری و کم راهبردهایکاربرد به ارزیابی  ،پایانیی مرحلهدر 

بررسی الگوی زراعی این دشت، نشان از این واقعیت دارد بهار پرداخته شد.  -کشاورزی دشت همدان

زمینی، گندم و یونجه است سیب گیاهانشامل  طور عمدهبهمنطقه در  متداولکه ترکیب زراعی آبی 
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شوند. اما به دلیل نیاز آبی بالای درصد از کل زراعت آبی منطقه را شامل می 00که به تنهایی بیش از 

رسد که در بهار، به نظر می -وضعیت کمبود منابع آب در دشت همدانو با توجه به  گیاهاناین 

، ررسیببرای کشت در این منطقه، مطلوب نخواهد بود. لذا در این  یاد شده گیاهان گزینشبلندمدت، 

صورت کاهش در میزان آبیاری در هر هکتار کشت درصد، به 11و  2، 3آبیاری کم فرضپیشسه 

است که  یادآوری. لازم به شد، بررسی هاآنکاهش عملکرد  پذیرشه با بر، همرازراعی آب گیاهان

 حساسیت هاییبآبیاری، از ضرکم فرضپیشدر هر  گیاهانارزیابی میزان کاهش عملکرد  منظوربه

ی ( محاسبه شده و در نشریه1000گیاهان نسبت به آب که در نتایج تحقیقات دورنباس و کاسام )

است، استفاده با قابلیت تعمیم به مناطق مختلف گزارش شده FAO,33راهنمای آبیاری و زهکشی 

، 1/1ترتیب برابر زمینی، یونجه و گندم بهسیب زراعی گیاهان یزمینهدر  یاد شده هاییب. ضرشد

کرد عمل هایپذیریگر درصد تغییرها، نمایاناین میزاناست. بدیهی است که گزارش شده 12/1و  1/1

 یپایهبر دیگر،  یاز سو .درصد تغییر در میزان مصرف آب در یک هکتار است 1 یدر نتیجه گیاهان

زراعی  گیاهاننوین آبیاری در کشت اغلب  فناوریاستفاده از  ،در این تحقیق میدانی هایهمشاهد

 سازدرا فراهم می گیاه، کاهش مصرف آب در هر هکتار کشت هاآنبر افزایش عملکرد  افزونمنطقه، 

زمینی، گندم آبی و یونجه، بسیار قابل بر همچون سیبآب گیاهان یزمینهکاهش در این که میزان 

ی استفاده از الگوی کشت در نتیجه هایتغییرپذیری، چگونگی این بررسیلذا در  توجه است.

زراعی منطقه مورد بررسی قرار گرفت. بدین منظور  گیاهان یهمههای نوین آبیاری در کشت فناوری

 ،نوین آبیاری هایسامانهدر  آنو نیز عملکرد  گیاهی آب در هر هکتار کشت میزان استفاده از نهاده

 یهمهنوین آبیاری توسط  هایفناوریسازی شد و مدل با فرض استفاده از همانند PMPدر مدل 

 .شدکشاورزان منطقه اجرا 
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 نتایج و بحث
شار نسبت به سطح انتمنطقه زراعی  گیاهانبرآورد حساسیت عملکرد  منظوربهدر گام نخست تحقیق 

2COبا استفاده از روش 1ی صورت رابطهعملکرد به -، دما و بارش، مدل رگرسیون واکنشGME  

شود حساسیت گونه که ملاحظه میهمان .استشدهارائه  1در جدول ، دست آمدهبهنتایج  .شدبرآورد 

است که این موضوع با  2/1اکسید کربن، مثبت و کمتر از نسبت به انتشار دی گیاهانعملکرد اغلب 

 ،2COنسبت به غلظت  3C گیاهانحساسیت عملکرد  یزمینه( در 1000گیفورد ) بررسینتایج 

این تحقیق، در صورت افزایش سطح انتشار دست آمده در بهبر نتایج بنادارد. همچنین کامل  خوانیهم

. پس از یابددرصد افزایش می 12/1ر حدود درصد، عملکرد گندم دیم د 1میزان اکسید کربن به دی

است. در  2COبیشترین میزان حساسیت نسبت به انتشار  داراینخود  عملکردگندم دیم،  عملکرد

با  اما بودهبدون تغییر  2COاست، عملکرد با افزایش انتشار  4C گیاهای که یک ذرت علوفهمورد 

گیرد، ، تنفس نوری صورت نمی3Cبر خلاف گیاهان  4C افزایش دما افزایش خواهد یافت. در گیاهان

(. 1111کارل، نخواهد شد )آتاوانیچ و مک گیاهانمنجر به بهبود عملکرد در این  2COبنابراین افزایش 

خوبی هستند و لذا افزایش دما نسبت بهدر دمای بالا نیز دارای عملکرد  4Cگیاهان  سوی دیگراز 

بر نتایج ارائه بناهمچنین (. 1300)نیوتن و همکاران،  شودمی گیاهانمنجر به بهبود عملکرد در این 

 یابد که در این بین بیشترینافزایش می ها، همراه با افزایش دما، عملکرد اغلب صیفی1شده در جدول 

دس و ع گیاهدیم، دو  گیاهانفرنگی خواهد بود. در بین گوجه گیاهمیزان بهبود عملکرد، در ارتباط با 

هندوانه دارای حساسیت منفی نسبت به افزایش بارندگی هستند که این موضوع در مغایرت کامل با 

لازم به توضیح دیم همچون گندم و جو قرار دارد.  گیاهان دیگر یزمینهدست آمده در ی بهنتیجه

، زیرا استزراعی داشته گیاهانمنفی بر عملکرد  ثیرأتبارندگی، در برخی مناطق ی مشخصهاست که 

 هاییانو ز هادر شرایط بارندگی زیاد و افزایش رطوبت و به عبارتی کاهش تشعشع، احتمال بروز آسیب

یابد که این موضوع، موجبات کاهش عملکرد در برخی ها افزایش میناشی از برخی آفات و بیماری

هماهنگی بین توزیع زمانی  نبودافزون بر این، (. 1110)کوکیک و همکاران،  سازدفراهم میرا  نگیاها

)مساعدی و  شودمی گیاهانموجب کاهش عملکرد  نیز بارش و مراحل رشد گیاه در برخی مناطق

 (.1300کاهه، 
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  2CO و بهار نسبت به دما، بارش -زراعی دشت همدان گیاهانحساسیت عملکرد  (1)جدول 

 2CO  S(p̂) دما بارش گیاه 2CO  S(p̂) دما بارش گیاه

 11/1 103/1 -101/1 -110/1 کلزا 10/1 130/1 -111/1 101/1 آبی جو

 10/1 101/1 -100/1 110/1 آبی گندم 10/1 131/1 -103/1 130/1 دیم جو

 10/1 121/1 -112/1 110/1 دیم گندم 10/1 111/1 -122/1 -131/1 قند چغندر

 11/1 110/1 101/1 -102/1 فرنگیگوجه 11/1 110/1 100/1 -111/1 خیار

 11/1 101/1 -100/1 102/1 لوبیا 11/1 111/1 100/1 -100/1 ایعلوفه ذرت

 11/1 113/1 -320/1 100/1 نخود 12/1 110/1 100/1 120/1 زمینی سیب

 11/1 130/1 100/1 120/1 هندوانه 10/1 110/1 -110/1 100/1 سیر

 10/1 111/1 130/1 -101/1 دیم هندوانه 10/1 110/1 -130/1 -111/1 دیم عدس

 13/1 111/1 -111/1 111/1 یونجه 11/1 111/1 -110/1 -111/1 آجیلی کدو

 پژوهشهای : یافتهمنبع

دارای حساسیت منفی  هاآنعملکرد زمینی، هندوانه و کدو آجیلی، سیبکلزا،  ،چغندرقند گیاهاندر 

آتی  هایدر سال اقلیم هایپذیریاست و لذا چنانچه تغییر نسبت به افزایش دما و افزایش بارندگی

ک یمیزان تغییر هر یپایه ، برگیاهان عملکرد این بارش رخ دهد، نوسانصورت افزایش دما و کاهش به

، جو گندم آبیبیانگر آن است که عملکرد  همچنیناقلیمی، متفاوت خواهد بود. نتایج  هایمشخصهاز 

ذیری های اقلیمی دارای تأثیرپمشخصهنسبت به روند کنونی تغییر لوبیا، نخود، سیر و یونجه، آبی، 

ی بهاز محاس دست آمدهبهنتایج  .استدارای تأثیرپذیری مثبت ی دیم عملکرد خیار و هندوانهمنفی و 

دقت که دارد بیان می نیز استهشدارائه  1ستون جدول  که در آخرین (S(p̂)) معیار آنتروپی نرمال

 02بیش از  گیاهاندر اغلب ، GME روشبا استفاده از  بالاعملکرد  -واکنشمدل  هایضریببرآورد 

  .درصد است

ییر ی تغبهار در نتیجه -بینی سطح آب زیرزمینی دشت همدانی بعدی تحقیق، به پیشدر مرحله

با در سطح دشت،  برگزیدهپیزومترهای  در آغاز ،اقلیمی پرداخته شد. بدین منظور هایمشخصه

ی آن یک پیزومتر به عنوان نماینده بندی و در هر خوشهای، دستهفرآیند تحلیل خوشه گیری ازبهره

است. شدهارائه  یاد شدهاز تحلیل  ناشی (1دندروگرام) یدرختواره ،1 نموداردر خوشه معرفی شد. 

                                                 
1 dendrogram  
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ی بررسها و نیز به دلیل خوشه شمارتعیین  برای شودر این نمودار ملاحظه میطور که دهمان

 پایهای، در نظر گرفته شد. بر این درصدی درون خوشه 00 همانندیسطح دشت، سطح  ایبیشینه
 ی که دارای کمترینبندی شدند و در هر خوشه، پیزومترخوشه دسته 0، در قالب برگزیده پیزومترهای

ترهای . به این ترتیب پیزومشدمعرفی  نسبت به میانگین خوشه بود، به عنوان نماینده هامیزان انحراف

و در مدل رگرسیون  گزینشبه عنوان پیزومترهای نماینده،  11و 10، 13، 0، 0، 2، 1ی شماره

 شدند. ارزیابی بررسی و های ترکیبی در قالب واحدهای مقطعیداده

 
 بهار -های پیزومتری دشت همدانبندی چاهاز خوشه ناشی یدرختواره (2)نمودار 

موقعیت مکانی هر یک از  GISبا استفاده از  ،پیزومترهای نماینده گزینشپس از در ادامه و 

پس از تعیین  .شدهای هواشناسی موجود در سطح دشت تعیین پیزومترهای نماینده و نیز ایستگاه

مؤثر بر سطح آب زیرزمینی هر  یبیشینهو  کمینهی هابارندگی و دما میزانواحدهای مقطعی و 

یستایی ا در آغاز، 3ی های ترکیبی ارائه شده در رابطهبرآورد مدل رگرسیون داده منظوربهمقطع، 

از نشان آزمون فیشر و  LL ،IPSهای از آزمون دست آمدهبهنتایج  متغیرهای مدل بررسی شد که

  است.هشدارائه  1از این بررسی در جدول  دست آمدهبهنتایج  متغیرهای مدل دارد.ی یی کلیهایستا
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 های ایستایی متغیرهای مدل مفهومی آب زیرزمینی( نتایج آزمون2جدول)

 آزمون ایستایی               

 متغیر
 فیشر آیم، پسران و شین لوین و لین

 01/30( 11/1) -32/3( 11/1) -01/2( 11/1) سطح آب زیرزمینی

 10/01( 11/1) -11/0( 11/1) -11/0( 11/1) بارندگی

 01/20( 11/1) -00/2( 11/1) -10/0( 11/1) بیشینهدمای 

 02/11( 10/1) -21/1( 10/1) -03/1( 11/1) کمینهدمای 

 12/11( 10/1) -00/1( 12/1) -01/1( 11/1) ارتفاع اولیه

 گر خطای محاسباتی هستند.پرانتز بیان دروناعداد * 

 پژوهشهای منبع: یافته

اره آم ینا یبرا استفاده شد که برابر -جارکو یها، از آمارهداده یعبودن توز عادی یبررس برای در ادامه

ها نرمال بودن داده ییهرد فرض نبود امکان، نشان از 01/1 یدر سطح احتمال معنادار 0/1 میزانبا 

ی تعادلی های کائو و پدرونی، وجود یک رابطهاز آزمون دست آمدهبهبر نتایج بناهمچنین دارد. 

بلندمدت بین متغیرها تأیید شد. لذا متغیرهای یاد شده دارای قابلیت برآورد در مدل رگرسیون 

ناهمسانی واریانس، از آزمون ضریب  شرایط نبودنیا  بودنتشخیص  برایی بعد در مرحلههستند.

، بیشتر از مقدار بحرانی 0ی آزادی ی این آزمون با درجهآماره میزاناستفاده شد که  (LM)انژ لاگر

ی وجود واریانس همسان بین واحدهای مقطعی، رد درصد است و لذا فرضیه 1جدول در سطح 

در  .کرداستفاده  GLSرفع ناهمسانی واریانس باید از روش  برای ،مدل برآوردشود. بنابراین در می

های تشخیصی چاو، هاسمن و های ترکیبی، از آزمونالگوی مناسب داده گزینش برایی بعد، مرحله

ثابت به عنوان  هایاثرگذاریالگوی  ،دست آمدهبهنتایج بر بناضریب لاگرانژ استفاده شد که 

این ه از دست آمدبهنتایج . شد گزینشهای ترکیبی برآورد مدل رگرسیون داده برایترین الگو مناسب

 است. هشدارائه  3بررسی، در جدول 
های ترکیبی الگوی داده گزینشهای چاو و هاسمن در ( نتایج آزمون3جدول )  

 آزمون  آماره داریسطح معنی نتیجه
 هاییاثرگذارپذیرش الگوی 

 ثابت

11/1  10/11  (00،10)F   چاو 

 هاییاثرگذارپذیرش الگوی 

 ثابت

11/1  12/10  (0)2    هاسمن 

 پژوهشهای منبع: یافته
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ی صفر دار است و لذا فرضیهمعنی 11/1ی آزمون چاو در سطح آماره شودطور که ملاحظه میهمان

ثابت در مقایسه با  هایاثرگذاریثابت، رد و الگوی  هایاثرگذاریداری معنی نبودآزمون مبنی بر 

ی دارمشترک، به عنوان الگوی مناسب پذیرفته شد. همچنین به دلیل معنی هایاثرگذاریالگوی 

 ثابت هایاثرگذاریتصادفی مقطعی، رد و الگوی  هایاثرگذاریی وجود ی آزمون هاسمن، فرضیهآماره

 ادآوریی. لازم به شد گزینشهای ترکیبی برآورد مدل رگرسیون داده برایترین الگو به عنوان مناسب

های چاو و هاسمن، نتایج آزمون ثابت در آزمون هایاثرگذاریالگوی  گزینشتوجه به است که با 

نی ، مدل مفهومی آب زیرزمیپایهبر این  تأثیر خواهد بود.الگوی مناسب بی گزینشضریب لاگرانژ در 

های ترکیبی و به ثابت مبتنی بر داده هایاثرگذاری، با استفاده از الگوی 3ی معرفی شده در رابطه

 است. 0جدول به شرح  دست آمدهبهشکل لگاریتمی برآورد شد که نتایج 
ثابت هایاثرگذاریهای ترکیبی با استفاده از الگوی از برآورد مدل داده دست آمدهبهنتایج  (4)جدول   

 داریسطح معنی tی آماره ضریب متغیر

 31/1 11/1 01/1 ضریب ثابت 

 10/1 10/1 10/1 بارندگی

 10/1 -01/1 -30/1 بیشینهدمای 

 13/1 -10/1 -12/1 کمینهدمای 

 11/1 20/0 01/1 ارتفاع اولیه

پژوهشهای منبع: یافته       

نسبت به  1300-1301یبهار در دوره -، تأثیرپذیری سطح آب زیرزمینی دشت همدانبنابر نتایج بالا

ه در است ک یادآوریاست. لازم به ی کمینه و بیشینه، منفی بودههابارندگی، مثبت و نسبت به دما

و مقدار خطای برآورد  00/1، ضریب تعیین 0/1ی دوربین واتسون برابر مقدار آماره بالا،برآورد مدل 

ی بینهای ترکیبی در پیشعملکرد مناسب مدل داده گویایدست آمد که این نتایج به 10/1برابر 

 است. بررسیمورد  یر منطقهسطح آب زیرزمینی د

مولد  بهار با استفاده از مدل -های اقلیمی دشت همدانمشخصهبینی ی بعد به پیشدر مرحله

و  1131، 1111های در سال B1 و A1B ،A2های فرضپیشالب قدر ، LARS-WG هواشناسی

ت نسب یاد شدههای اقلیمی در سال هایمشخصههر یک از  پرداخته شد و سپس درصد تغییر 1101

 تا 1/0، دما از 1113نسبت به سال  1101نتایج نشان داد که در سال . شدمحاسبه  1113به سال 
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 منظوربهی بعد در مرحله درصد کاهش خواهد یافت. 1/0تا  0/0درصد افزایش و بارندگی از  2/11

 2CO سطح انتشار حساسیت در آغاز ،بهار -اکسید کربن در دشت همدانبینی سطح انتشار دیپیش

در  یاد شده کشش که شدمحاسبه  0ی ، با استفاده از برآورد رابطهجمعیت در منطقه عاملنسبت به 

یمی های اقلفرضپیشدر جهان ی جمعیت شده بینیبر مقادیر پیشبنا سپس .دست آمدبه 0/1حدود 

، میزان این تحقیق نظراکسید کربن در دشت مورد و نیز با در نظر گرفتن حساسیت سطح انتشار دی

در  B1و  A1B ،A2های فرضپیشاکسید کربن در این دشت در سطح انتشار دی هایتغییرپذیری

 2COکه سطح انتشار  نشان داد دست آمدهبهنتایج  .بینی شدپیش 1101و  1131، 1111های سال

بینی، در حدود ترین پیشهای آتی افزایش خواهد یافت و در بدبینانهبهار در سال -در دشت همدان

شود. همچنین، کمترین میزان به سطح انتشار این گاز افزوده می 1113درصد نسبت به سال  11

 .دادد خواه رخدر افق زمانی تحت بررسی  B1اقلیمی  فرضپیشدر  2COافزایش در 

ه نسبت ب گیاهانتحقیق، با توجه به حساسیت عملکرد  هایهدفدسترسی به  منظوربه ،پایاندر 

و همچنین حساسیت منابع آب زیرزمینی نسبت به متغیرهای  ، دما و بارش2CO هایتغییرپذیری

موجودی منابع آب زیرزمینی  هایتغییرپذیریو همچنین  گیاهانعملکرد  هایتغییرپذیری، اقلیمی

 کشاورزیبخش  یارزش افزودهتغییر در  میزانلحاظ شد و پس از اجرای مدل،  PMPدر مدل دشت 

که بهترین و معتبرترین ( 1301-01)معادل  1113 یپایه نسبت به سال ی آبو ارزش اقتصادی نهاده

از  دست آمدهبه. نتایج شدمحاسبه  ،، مربوط به این سال استبررسیی مورد اطلاعات منطقه

  است.هشدارائه  2جدول  های اقلیمی درفرضپیشالب قدر  ،یاد شدههای سازیهمانند

 بهار -کشاورزی دشت همدانیمنابع آب زیرزمینی و ارزش افزوده هایتغییرپذیریبینی ( پیش5جدول )

 فرضپیش
 )میلیارد ریال( کشاورزی یارزش افزوده هایتغییرپذیری منابع آب زیرزمینی )درصد( هایتغییرپذیری

1111 1131 1101 1111 1131 1101 

A1B 1/3- 0/0- 1/11- 30- 00- 100- 

A2 3/1- 1/0- 1/11- 31- 03- 130- 

B1 1/1- 1/2- 3/0- 12- 00- 111- 

 پژوهشهای منبع: یافته 
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بهار، موجودی آب زیرزمینی این  -، همراه با افزایش دما و کاهش بارندگی در دشت همدانپایهبر این 

درصد کاهش خواهد  11های اقلیمی، به میزان فرضپیشطور میانگین در ، به1101دشت تا سال 

ی بخش کشاورزی در ، ارزش افزوده2COدما، بارش و  هایتغییرپذیریی یافت. همچنین در نتیجه

در  1101تا سال  یاد شدهبهار کاهش خواهد یافت که میزان زیان  -آتی در دشت همدانهای سال

همچنین  میلیارد ریال خواهد بود. 111و  130، 100ترتیب برابر به B1و  A1B ،A2های فرضپیش

، ارزش اقتصادی 2COدما، بارش و  هایتغییرپذیریی ، در نتیجه0نتایج ارائه شده در جدول  بنابر

 ارزش آنبهار افزایش خواهد یافت که درصد افزایش  -های آینده در دشت همدانآب در دههی نهاده

به  درصد خواهد بود. 11و  10، 11به ترتیب برابر  B1و  A1B ،A2های فرضپیشدر  1101تا سال 

، افزایش دما به 1101و  1131، 1111های بهار در سال -عبارت دیگر، چنانچه در دشت همدان

درصد و  1/0و  1/3، 0/1درصد، کاهش بارندگی به ترتیب به میزان  0/0و  0/0، 0/1ترتیب به میزان 

درصد رخ دهد، ارزش اقتصادی  1/11و  0/10، 0/2به ترتیب به میزان  2COافزایش سطح انتشار 

درصد  11و  13، 2میزان ترتیب بهبه یاد شدههای زراعی دشت در سال گیاهانی آب در تولید نهاده

 افزایش خواهد یافت.

   بهار -بینی درصد تغییر ارزش اقتصادی آب در دشت همدانپیش (6) جدول

 1101 1131 1111  فرضپیش

A1B  2 13 11 

A2  0 11 10 

B1  1 0 11 

 پژوهشهای : یافتهمنبع

های در منطقه، در سال 2COدما، بارش و سطح انتشار  هایتغییرپذیری کنونیهمچنین چنانچه روند 

 11، 0به ترتیب به میزان  1101و  1131، 1111های آتی نیز ادامه یابد، ارزش اقتصادی آب در سال

، B1 ضفرپیش یپایهبینی بر ترین پیشدرصد افزایش خواهد یافت. در نهایت، در خوشبینانه 10و 

درصد افزایش  11و  0، 1یب به میزان ترت های آتی مورد بررسی بهی آب در سالارزش اقتصادی نهاده

آبیاری و نیز استفاده از های کمفرضپیشاز اعمال  دست آمدهبهنتایج  ،در پایان خواهد یافت.

 هایتغییرپذیریدرصد ، 0در جدول . استمورد بحث و بررسی قرار گرفته ،های نوین آبیاریفناوری
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آبیاری های کمفرضپیش، به تفکیک 1113نسبت به سال   1101های اقتصادی دشت در سال شاخص

  است.ارائه شده
 2213نسبت به سال  2242سود ناخالص و ارزش اقتصادی آب در سال  هایتغییرپذیری( درصد 7جدول )

 متغیر اقتصادی            

 فرضپیش  
 سود ناخالص ارزش اقتصادی آب

 -2 10 آبیاریبدون اعمال کم

 -0/3 13 آبیاریدرصد کم 3

 -0 11 آبیاریدرصد کم 5

 -2/11 0 آبیاریکم درصد 12

 پژوهشهای منبع: یافته 

 1101آبیاری، ارزش اقتصادی آب در سال های کمفرضپیشد، با اعمال شوطور که ملاحظه میهمان

درصد کاهش خواهد  2/11تا  0/3درصد افزایش و بازده ناخالص از  13تا  0، از 1113نسبت به سال 

درصد  10آبیاری، ارزش اقتصادی آب به میزان کم راهبرد داشتنیافت. این در حالی است که بدون 

، درصد تغییر 0در جدول همچنین اهش خواهد یافت. درصد ک 2افزایش و بازده ناخالص به میزان 

ی کشاورزان ، در شرایطی که کلیه1113بهار نسبت به سال  -ارزش اقتصادی آب در دشت همدان

ی های اقلیمفرضپیش، در کننداستفاده  زراعی گیاهاننوین آبیاری در کشت  هایفناوریمنطقه از 

آبیاری مورد استفاده توسط  فناوری بهبود، پس از شودطور که مشاهده میهماناست. شدهارائه 

های های اقلیمی، در سالفرضپیشدرصد افزایش ارزش اقتصادی آب، در میانگین کشاورزان منطقه، 

 درصد خواهد بود. لازم به توضیح است که 11و  0/0، 0/1به ترتیب برابر  1101و  1131، 1111

 اند.دست آمدهبه 0هر ستون از جدول  میانگین میزانی از محاسبهیاد شده ارقام 
 آبیاری فناوریبهبود های اقلیمی پس از فرضپیش( درصد تغییر ارزش اقتصادی آب در 8جدول )

 1101 1131 1111 فرضپیش

A1B 1 0 10 

A2 0/1 3 0 

B1 1 3 0 

 پژوهشهای منبع: یافته    
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آبیاری مورد استفاده  فناوری بهبود نبود، در شرایط 0نتایج ارائه شده در جدول  بربنا ،سوی دیگراز 

های فرضپیشدر منطقه نسبت به شرایط کنونی، میزان افزایش ارزش اقتصادی آب، در میانگین 

درصد خواهد بود.  10و  3/11، 0/3به ترتیب برابر  1101و  1131، 1111های اقلیمی، در سال

های نوین توان دریافت که گرایش کشاورزان به روش، میبالانتایج  دستیابی بهبنابراین با توجه به 

 آبیاری، در کاهش کمیابی منابع آبی منطقه سودمند خواهد بود. 

 هاو پیشنهاد گیرینتیجه
هایی کارراهعنوان به آبیاری فناوری بهبودو نیز  آبیاریکم راهبردتحلیل تجزیه و ، با هدف این پژوهش

 بهار -دشت همدان کشاورزیبخش اقلیم در  هایپذیریتغییر بارزیان هایاثرگذاریکاهش  برایعملی 

و  شناسیآباقتصادی، فیزیولوژی،  هایبدین منظور با استفاده از تلفیق مدل .شدریزی طرح

می ای اقلیهفرضپیشالگوی کشت منطقه در قالب  هایتغییرپذیریبینی به پیش در آغازهواشناسی، 

یاری های نوین آبسامانهآبیاری و استفاده از کم راهبردهای داشتناز  ناشیو سپس نتایج  شدپرداخته 

گرچه با ا. نتایج تحقیق ناظر بر این واقعیت است که در بخش کشاورزی منطقه مورد بحث قرار گرفت

اما  دیابیبهبود م یتا حدود یزراع گیاهانکربن در منطقه، عملکرد  اکسیدیسطح انتشار د یشافزا

 یدما و کاهش بارندگ یشاز افزا یناش یانجبران ز برایلازم  یبهبود در عملکرد، توانمند یزانم ینا

ش در این دشت کاه گیاهان، عملکرد اغلب یاد شده یمیاقل هایتغییرپذیری ییجهو لذا در نت را ندارد

منابع آب زیرزمینی دشت دارای تأثیرپذیری منفی نسبت به کاهش بارندگی خواهد یافت. همچنین 

های آینده موجب کاهش منابع آب اقلیمی دشت در دهه هایتغییرپذیریهستند و لذا  دماو افزایش 

از  ، نشانیاد شده هایتغییرپذیریاز تحلیل اقتصادی  ناشیهمچنین نتایج در منطقه خواهد شد. 

ی آب در تولیدات زراعی بخش کشاورزی منطقه و افزایش ارزش اقتصادی نهاده یکاهش ارزش افزوده

در  1101چنانچه تا سال  بینی،ترین پیش، در بدبینانهبه عبارت دیگر های آتی دارد.منطقه در سال

درصد کاهش و سطح  1/0درصد افزایش، بارندگی به میزان  0/0بهار، دما به میزان  -دشت همدان

 گیاهانبر کاهش عملکرد اغلب  افزوندرصد افزایش یابد،  1/11سید کربن به میزان اکانتشار دی

کاهش خواهد یافت که درصد  11، موجودی آب زیرزمینی دشت در حدود زراعی منطقه

 100دشت، به میزان بخش کشاورزی  یارزش افزوده، موجبات کاهش یاد شده هایتغییرپذیری

 میزان، به1113میلیارد ریال در سال  2000 میزاناز  ،ارزش این لذا و سازندرا فراهم می ریال میلیارد
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، یاد شده هایتغییرپذیریی همچنین در نتیجه .یابدتنزل می 1101میلیارد ریال در سال  2212

درصد افزایش خواهد یافت  11میزان ی آب در تولیدات کشاورزی این دشت، بهارزش اقتصادی نهاده

یابد. لذا افزایش می 1101ریال در سال  3101 میزان، به1113ریال در سال  1220 میزانو از 

های یافته به فعالیتآب تخصیص میزانموجب کاهش رخداد این شرایط اقلیمی، توان دریافت که می

 روروبهکمبود منابع آب  چالشهای آینده با و کشاورزان منطقه، در دهه شودمیکشاورزی در منطقه 

آب و  هایتغییرپذیریبا  هماهنگ و سازگارراهبردهای  کارگیریبهدر چنین شرایطی،  ند شد.خواه

. بر این خواهد داشت رخداداحتمالی این  هایزیانهوایی در بخش کشاورزی، نقش مؤثری در کاهش 

ه ک آبیاری بر الگوی کشت منطقه نشان دادهای کمفرضپیشاز اعمال  دست آمدهبه، نتایج پایه

. اما رخ خواهد دادآبیاری درصد کم 11 فرضپیشکمترین میزان افزایش در ارزش اقتصادی آب، در 

درصد خواهد بود که بیش از میزان کاهش  2/11، میزان کاهش سود ناخالص برابر فرضپیشدر این 

یک وان عن، بهینه نیست و بهفرضپیشاین آبیاری است. لذا کم فرضپیشسود ناخالص بدون اعمال 

 2و  3های فرضپیش. همچنین میزان کاهش در سود در شودمیتوصیه ن سازگار و هماهنگ کارراه

درصد خواهد بود که در هر دو حالت، میزان کاهش سود  0و  0/3ترتیب برابر آبیاری، بهدرصد کم

ش آبیاری، ارزدرصد کم 2 فرضپیشآبیاری است. اما در کمتر از حالت بدون اعمال سیاست کم

آبیاری درصد کم 2 فرضپیشیابد، بنابراین در نهایت، کمتری افزایش می میزاناقتصادی آب به

 -ی دشت همدانآب و هوایی در منطقه هایتغییرپذیریبا  سازگاریکار بهینه در عنوان یک راهبه

زان کشاور یهمهافزون بر این، نتایج تحقیق نشان داد که در صورت گرایش  .شودمیبهار پیشنهاد 

، در 1113نسبت به سال  1101نوین آبیاری، ارزش اقتصادی آب در سال  هایسامانهدشت به 

درصد افزایش خواهد یافت. این در حالی است که در  0میزان های اقلیمی بهفرضپیشمیانگین 

ان زآبیاری مورد استفاده در منطقه نسبت به شرایط کنونی، می هایفناوری بهبود نیافتنشرایط 

درصد خواهد  10برابر ، 1101های اقلیمی در سال فرضپیشافزایش ارزش اقتصادی آب، در میانگین 

 ،بهار -در دشت همدان ای و بارانی()قطره آبیاری تحت فشار هایسامانهی در صورت توسعه لذابود. 

 این پایه بر. درصد جبران خواهد شد 21میزان به 1101 تا سالدر این دشت کمبود منابع آب 

اقلیم،  هایتغییرپذیریو سازگاری با  هماهنگی منظوربههای آتی که در سال شودپیشنهاد می
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های فنی ، با اعمال نظارتبهار -ی دشت همدانهای نوین آبیاری توسط کشاورزان منطقهسامانه

 مورد استفاده قرار گیرند. کارشناسان مرتبط،

 منابع
اکسید ی دی( عوامل اقتصادی و اجتماعی مؤثر بر انتشار سرانه1300بهبودی، د. فلاحی، ف. و برقی گلعذانی، ا. )

 .1-10: 01ی تحقیقات اقتصادی. مجله(. 1300-1303کربن در ایران )

( بررسی اثر تغییر اقلیم بر بخش کشاورزی با تأکید بر 1301نژاد، ش. )حسینی، س. ص. نظری، م. ر. و عراقی

ران. ی کشاورزی ایی تحقیقات اقتصاد و توسعهمجلهکارگیری راهبردهای تطبیق در این بخش. نقش به
00(1 :)10-1. 

بینی در پیش LARS-WG( ارزیابی توانایی مدل 1301اقدم، ن. مساعدی، ا. سلطانی، ا. و کامکار، ب. )خلیلی

 .02-111(: 0)10 های حفاظت آب و خاک.ی پژوهشمجلهبرخی از پارامترهای جوی سنندج. 
آب در روش  یارزش اقتصاد یینتع (1300)برزادران، غ.  یم. و محتشم ی،ن. دانشور کاخک یی،خواجه روشنا

: محصول گندم در شهرستان یمورد ی)مطالعه یو آنتروپ یککلاس یهامدل یریکارگبا به ید،تابع تول

 .113-110 (:1)10 ی.اقتصاد و توسعه کشاورز ییهنشر. (مشهد

 ی بخشاقلیم بر عملکرد و ارزش افزوده اتتغییری ( ارزیابی آثار بالقوه1300سلطانی، ش. و موسوی، س. ح. )

 .02-112(: 1)0ی اقتصاد کشاورزی. . مجلهبهار -کشاورزی در دشت همدان

ی پایدار ( انتخاب الگوی زراعی مناسب در راستای استفاده1301پور، ح. )الدینی، ا. محمدی، ح. و دهقانشمس

 ی اقتصاد کشاورزی و. فصلنامهن سپیدانآبیاری: مطالعه موردی شهرستااز منابع آب با تأکید بر کم
 .23-00: 00توسعه. 

آبیاری پنبه در شهرستان ی اقتصادی کم( تعیین آستانه1303نیا، ح. و مهرجو، س. )شیروانیان، ع. حقیقت

 .311-311(: 0)10ی اقتصاد و توسعه کشاورزی. مجلهداراب. 

آبیاری با هدف ( تعیین راهبردهای مناسب کم1302صبوحی، م. سلطانی، غ. زیبایی، م. و ترکمانی، ج. )

 .100-111(: 20)10ی اقتصاد کشاورزی و توسعه. . مجلهحداکثرسازی منافع اجتماعی

بر عملکرد گندم  یاثرات درجه حرارت و بارندگ ی( بررس1301مسن، م. ) یع. و مظفر ی،ف. کرباس یجانی،عل

 .100-103(: 00)10و توسعه.  یاقتصاد کشاورز ی. فصلنامهیرانا یآب
ی اقتصاد . مجلهی آبیاری تحت فشار در استان خراسان( تحلیل اقتصادی طرح توسعه1301کرباسی، ع. )

 .01-111: 30کشاورزی و توسعه. 
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ی جلهمگندم و جو در استان گلستان.  گیاهان( بررسی تأثیر بارندگی بر عملکرد 1300مساعدی، ا. و کاهه، م. )
 .110-110(: 0)12رزی و منابع طبیعی. علوم کشاو

های آبیاری تحت فشار بر کارایی سامانه( اثر استفاده از 1300پور، م. ح. )موسوی، س. ح. خلیلیان، ص. و وکیل

 ی پژوهش وفصلنامهزمینی )مطالعه موردی شهرستان شهرکرد(. فنی تولیدکنندگان محصول سیب
 .101-100: 00سازندگی. 

حمایت تصمیم در مدیریت بحران منابع آب کشاورزی با تأکید بر  سامانه( 1300نیکویی، ع. و زیبایی، م. )

ی اقتصاد کشاورزی . ششمین کنفرانس دوسالانهرودی آبخیز زایندهی موردی حوضهآبیاری: مطالعهکم
 نشگاه تهران.ایران، کرج، انجمن اقتصاد کشاورزی ایران، پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دا

( اثر تغییر اقلیم بر بوم 1300نیوتن، پ. ادوادز، آ. کوچکی، ع. نصیری محلاتی، م. تبریزی، ل. و خیرخواه، م. )
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