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ر آوری کشاورزی دتحلیل اقتصادی کشت سماق به منظور افزایش تاب

 برابر خشکسالی

 1موسوی، حامد نجفی علمدارلو سید حبیب الهوحید کلانتر، 
 تاریخ دریافت: 4141/40/44                                                                               تاریخ پذیرش: 4141/40/41 

 چکیده
سالی به    شک شاورزی، تأثیرات منفی قابل ترین چالشعنوان یکی از مهمخ صولات های بخش ک  توجهی بر عملکرد مح

رویی و صنعتی، مقاومت بالایی در برابر خشکسالی از خود نشان زراعی و باغی دارد. سماق به عنوان یک گونه گیاهی دا
های فیزیولوژیکی و مولکولی سییماق در اییرایش تنش وبی و ارزیابی  دهد. این مطالعه با هدف بررسییی سییازگاری می

پتانسیییل ون به عنوان یک گیام مقاوب به خشییکسییالی در کشییاورزی پایدار انااب اییدم اسییت. در این پبوهش، ابتدا به 
ات همدان  0202-0202نگری اقلیم در دورۀ وتی پیش سالی با       -در د شک ادت و فراوانی خ سپس،  بهار انااب گردید. 

ماهه ارزیابی اد. در ادامه، با توسعه یک مدل اقتصادی     20و  2، 3های خشکسالی در سه بازم زمانی    استفادم از ااخص  
سو      سالی بر  شک ات مذکور، اثرات تغییرات اقلیمی و خ ابیه  برای د شاورزان  شت به  د خالص ک ینه سازی و الگوهای ک
الی در دات  افزایش خشکس  به روند روبهدهند که باتوجهتحت سناریوهای مختلف اقلیمی تعیین گردید. نتایج نشان می  

عمال سازی دقیق سناریوهای خشکسالی وتی و ا  فشار قرار گرفته است. با ابیه   ادت تحت مذکور، منابع وب زیرزمینی به
سییازی اییدم داییت مورد مطالعه، افزایش قابل توجهی در سییطت زیر کشییت  های وبیاری متنوع در مدل اییبیهدیریتم

هکتار مشاهدم و همچنین این گسترش سطت زیر کشت، به طور مستقیم منار به ارتقای       12محصول سماق به میزان   
اوب عنوان گیاهی مقحال، کشت سماق به نمیلیارد تومانی سود خالص بخش کشاورزی در منطقه خواهد اد. باای    33/21

عنوان یک راهکار سییازگار با اییرایش اقلیمی جدید، موجز افزایش سییود خالص کشییاورزان و  تواند بهبه خشییکی، می
 .پایداری تولید در منطقه اود. همچنین این مقاله میتواند برای سیاست گذاران و کشاورزان منطقه موثر واقع اود
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 مقدمه

 هایانآسیب و زیسالانه تواند می م،یاقل پذیریرییتغ یامدهایپ نیترمهمجمله از  یخشکسالپدیده 

 ،یهواشناس یهاکه در قالب چالش نی. اکند لیتحم یانسان جامعهو  هاسامانهبومبر  بسیاری

 یهابا کاهش بارش، افت سطح آب ابد،ییبروز م یاقتصاد - یو اجتماع یکشاورز ،یکیدرولوژیه

خواهد همراه  یو اجتماع یاقتصاد یهاتیاختلال در فعال ت،یرطوبت خاک و در نها هشکا ،ینیرزمیز

 ;Upadhyay, 2020; Amanambu et al. 2020; Idrees et al. 2022; Suleymanov, 2024) بود

Ehtasham et al. 2024)ندشمار آیبه ندیفرآ نیا نینقطه آغاز عنوانبه یهواشناس ی. اگرچه خشکسال، 

 کندیم جادیا بسیاری هایچالش ،شناختی بومو  کیدرولوژیه یهاآن بر مؤلفه هایگذاریاثراما 

(Zhang et al. 2022) . رخداد یشده، شدت و فراوان نگریشیپ یمیقلا پذیریرییتغ توجه بهبا 

 یبشر جامعه ییغذامواد و  یآب تیامن یبرا یجد هایدیامر، تهد نیو ا افتهی شیافزا هایخشکسال

و قابل  قیدق نگریشیپ یهامدل گسترش ن،ی. بنابرا(Saleem et al. 2024) به همراه خواهد داشت

ه دو ده یط .است ریناپذپرهیز یآن، ضرورت هایگذاریاثر یابیو ارز یخشکسال برآورد یاعتماد برا

بر  تغییر اقلیم هایگذاریاثر نگریشیو پ یسازهیمتعدد به شب یاقتصاد یهاپژوهش ر،یاخ

 یو رشد اقتصاد یانرژ یتقاضا ،یصنعت، سلامت عموم ،یرفاه همچون کشاورز یدیکل یهاشاخص

 Zhang et al. 2017; Kolstad & Moore, 2020; Andersson et al. 2020; Farajzadeh) اندپرداخته

et al. 2022; Raihan, 2023; Dasgupta et al. 2023; Saleem et al. 2024.) ریاخ یهادر دهه 

 نیتراست. از مهم افتهی گسترشبا آن در سطح جهان  یسازگار یبرا بسیار مختلفی یراهکارها

و  یاقطره یاریبر مانند آبآبکم یارین آبینو یهایفناورها و روش یریکارگبه به توانیم کردهایرو

 ,Bandurska) یمقاوم به خشک یاهیگ یهااستفاده از ارقام و گونه ،(Pereira et al. 2023) یرسطحیز

 یالگو تغییرو  (Belaqziz et al. 2021) کاشت نهیبه یبندزمان راهمزرعه از  تیریبهبود مد ،(2022

 یو هشدار زودهنگام خشکسال نگریپیش هاینظام گسترش، و (Ghaffar et al. 2022) کشت

(Yildirim et al. 2022) هاآبخوان یمصنوع هیو تغذ یزداریآبخ یهاطرح یاجرا ن،یاشاره کرد. همچن 

(Woldearegay et al. 2024)یدر کشاورز شدههیاز پساب تصف دوباره گیریبهرهو  ی، بازچرخان 

(Kaur et al. 2022) یهااستیراهکارها با س نیا بی. ترکخواهند بودکارآمد  هایاز جمله اقدام 
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 یرآوتاب تواندیم، منابع آب کپارچهی تیریمد یهااز سامانه گیریبهرهکشاورزان و  موزشآ ،یتیحما

 .دهد شیافزا یطور قابل توجهبه یرا در برابر خشکسال یکشاورز هایجامعه

 یاتیدر بخش ح ژهیوبه ران،یا یشرویپرا  ینینو یهاچالش یجهاندر سطح  میاقل هایپذیریرییتغ

 یهاجنبه همهبلکه بر  ینه تنها بر کشاورز چالش نی. ا(Nouri et al. 2023) قرار داده است ،یکشاورز

روزافزون مسئله  تیاهم با توجه به .(Shahpari et al. 2023) خواهد بود رگذاریاقتصاد کشور تأث

بر  یمیاقل تغییرپذیری  راتیتأث یبه بررس بسیاری هایپژوهش ران،یدر ا یکمبود آب و خشکسال

؛ یوسفی و همکاران، 8931، و همکاران الدینی)زین اندکشور پرداخته نیا یو کشاورز یمنابع آب

؛ نوری 8011داداشی رودباری، ؛ ذرین و 8933؛ برائی نژاد و همکاران، 8931؛ رحیمی و زارعی، 8931

 هاپژوهش نی. ا(8011؛ سراج ابراهیمی و همکاران، 8011آبادی و داوری، ؛ میان8018و همکاران، 

 شیزامتمرکز بوده و نشان از اف یخشکسال یهادما و شاخص ،یبارندگ تغییرپذیری  یابیبر ارز بیشتر

 یابی، ارزحالبااینکشور دارند.  های مختلفمنطقهاز  یاریدر بس یخشکسال یدادهایرو یفراوان وشدت 

 کی عنوانبهبا آن، همچنان  یسازگار یو ارائه راهکارها یخشکسال یامدهایاز پ یجامع و اقتصاد

 خشکمهیخشک و ن میبا توجه به اقل ران،یدر امطرح است.  رانیمنابع آب ا تیریچالش مهم در مد

 یهادر بخش یبا خشکسال یسازگار یبرا بسیاری یراهکارها ر،یدپذیو تداوم کاهش منابع آب تجد

نژاد و )طالب فشاربا  یاریآب یهاسامانه گسترش ،یکار گرفته شده است. در حوزه کشاورزمختلف به

کشت  گسترشو  ،(8011ی و اکبری، روزآبادیف یقدم) یاو قطره ینوار یاری، آب(8011همکاران، 

بوده است. در  هااقدام نیتراز مهم (8931نژاد و صادقی، )طوبی یمقاوم به خشک هایگونه و رقم

 یها، انسداد چاه(8931پورفلاح و همکاران، ) هاآبخوان یبخشتعادل یهامنابع آب، طرح تیریمد

پور و قلی) مزارع یاریآب یبرا شدههیو استفاده از پساب تصف (8931ی و همکاران، صلاح) رمجازیغ

کشت متناسب با  یالگو یسازنهیبه ،افزون به اینتوجه قرار گرفته است.  ردمو (8931همکاران، 

 هوشمند ین مانند کشاورزینو یهاروش یریکارگبه ،(8933جمی و همکاران، ) هر منطقه طیشرا

و  کهخاکهن) مزرعه تیریمد یبرا یاماهواره یها، استفاده از داده(8011روستایی و همکاران، )

 یدر برابر خشکسال یکشاورز هایمحصول مهیمانند ب یتیحما یهااستیس یاجراو  (8931همکاران، 

 نیا یاثربخش تواندیم که روندمی شماربه یدیاقدامات کل گریاز د ،(8011، مقدمقاسمیاناخگری و )

 گذاریاثر یابیپژوهش، با هدف ارز نیدر ا دهد. شیافزا رانیا ندهیآ یمیاقل طیاقدامات را در شرا
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 پژوهش عنوانبهبهار -دشت همدان ،یمقاوم به خشکسال اهانیکشت به سمت گ یالگو رییتغ یاقتصاد

 .استمورد بررسی قرار گرفته یمورد

 پیامدهای عنوانبهدما  شیو افزا یکاهش بارندگ یهادهیپد ،استشده نگریپیشطور که همان

هار، ب -ن از جمله دشت همدا ران،یا یهابر اکثر دشت کینزد یاندهیهمچنان در آ م،یاقل پذیریرییتغ

 یدشت پهناور که مساحت نیا. (Soltani et al. 2023; Ershadfath et al. 2023) حاکم خواهند بود

کوهستان الوند گسترده شده است.  یدر دامنه شمال رد،یگیمربع را در بر م لومتریک 1043بالغ بر 

آمارنامه جهاد کشاورزی، ) است افتهیاختصاص  یمنطقه به کشت آب نیا یهزار هکتار از اراض 03حدود 

 یهاسال یط پژوهشمورداستان همدان، منطقه  یسازمان هواشناس هایمشاهد مبنایبر (. 8011

)سازمان هواشناسی کشور،  بوده است روروبه یدما و کاهش محسوس بارندگ یشیبا روند افزا ریاخ

 رگذاریتأث یکشاورز هایمحصول دیکشت و تول یبر الگوها تواندمی ،یمیروند اقل نی. تداوم ا(8011

 یناش های. نوسانشود ییغذا هایدیدر تول های متعددتیعدم قطعها و چالش شیافزامنجر به و  هبود

رفاه  زندگی و بر میبه طور مستق ،یکشاورز هایدر عرضه محصول یمیاقل پذیریرییاز تغ

در  .ندکیم دیرا تهد یکشاورز هاینظام یداریبوده و پا رگذاریکنندگان تأثو مصرف دکنندگانیتول

اجرا و  یبر شواهد و کاربرد یمبتن راهبردهااز  یامجموعه ،یخشکسالبا  یسازگار یبرا ،دشت نیا

کشت  گسترش بهینه(، 8011تغییر الگوی کشت )سلطانی و همکاران، شده است؛ از جمله  جیترو

برداشت آب از  تیری، کنترل و مد(8010)کلانتر و همکاران،  یمقاوم به خشک یهاو گونه هایرقم

 رمجازیغ یهااز حفر چاه یریجلوگ ،(8931)سلطانی ذوقی و حاجی رحیمی،  ینیرزمیمنابع ز

 (،8011ی )سلطانی و همکاران، کشاورز یمحصول ها عاتیکاهش ضا ،(8931و همکاران،  انیگنجائ)

و  شیپا یهااز سامانه یریگبهره(، 8931تعادل آبخوان )اسدآبادی و همکاران،  لازم جهت اقدامات

 نبایپشت یهاستمیو س یاو ماهواره یمحل معتبر یهابر داده یمبتن یهشدار زودهنگام خشکسال

های نوین آبیاری ، سامانه(8011ی و همکاران، استین) یاریکاشت و آب یبندزمان یراب یریگمیتصم

(، بهبود 8933)افروزی و زارع ابیانه،  هایمحصول(، تغییر تاریخ کشت 8933)معززی و همکاران، 

 ،یمداخلات فن بیمجموعه راهکارها که بر ترک نی. ا(8011راندمان آبیاری )معززی و همکاران، 

 در را بهار -ن دشت همدا یِکشاورز یآورتاب تااند شده یگذاردارد، هدف هیتک یو نهاد یتیریمد

 دهند. شیافزا یآت یهایخشکسال با سازگاری
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 ییدارو اهانیخود به گ اتیح خیهمواره در طول تار عت،یاز طب ریناپذییجدا یعضو عنوانبهانسان 

 11است که حدود  یادآوری انیشاکرده است.  هیتک هایماریدرمان ب یبرا یمنبع غن کی عنوانبه

را دارا بوده و  رانیکشت در مناطق مختلف ا تیشناخته شده در جهان، قابل ییدارو اهانیدرصد از گ

 هیادو ،یعطر ،ییخواص دارو یدارا رانیدر ا یاهیگونه گ 1911از  شیکه ب دهدینشان م قاتیتحق

 Rhus) سماق ۀگون(. 8018و همکاران،  یکلاشم ی)کاووس باشندیم یو بهداشت یشیو آرا یا

coriaria L.ۀری( از ت Anacardiaceae ۀویاست و م بهار -ن همدا دشتمنطقه  انیااز خانواده پسته 

 ییغذا و مصارف دارو عنوانبه یصورت سنتاست، به آبکافتقابل  یهاتانن یبرا یآن که منبع قو

هکتار  1114سماق حدود  رکشتیسطح ز ران،یدر ا(. Pourahmad et al. 2010) شودیماستفاده 

مقاوم به  ییدارو اهانیگ انیگونه در م نیا تیحائز اهم گاهیدهنده جابرآورد شده است که نشان

سازمان کشاورزی  یهاگزارشبر مبنای   ن،ی. همچن(8011)آمارنامه جهاد کشاورزی،  است یخشک

ملل متحدو خواربار 
 توان بالقوه انگریکه ب شودیبرآورد م لارد ونیلیم 11حدود  یسماق در بازار جهان ی، ارزش تجار8

 کی عنوانبهسماق،  .(FAO, 2023) است یالمللنیب یمحصول در بازارها نیا توجه شایان یاقتصاد

 دیشدت به توجه بادارد.  شایان گاهیجا ایآس یریبالا، در مناطق گرمس یبا ارزش اقتصاد ییدارو اهیگ

 هایامواج گرما و سرما، نگران ن،یسنگ یهابارش د،یشد یهایهمچون خشکسال یمیاقل پذیریرییتغ

است.  فتهای شیافزا اقسم یستیپراکنش و چرخه ز ستگاه،یبر ز تغییرپذیری  نیا ریدر خصوص تأث

 گونه ارزشمند را به مخاطره نیا یستیز طیآن را دارند تا شرا لیپتانس یمیاقل تغییرپذیری  نیا

 .Aguirre-Liguori et al. 2020 ; Ramírez-Preciado et al) کنند دیآن را تهد یانداخته و بقا

ن متداول همچو یبر راهبردها یبه طور سنت ،تغییر اقلیمبا  یسازگار زمینهموجود در  اتیادب. (2019

 لیسحال، پتان نیعمده تمرکز داشته است. با ا هایمحصولکشت  یالگو رییو تغ یمنابع آب تیریمد

 کی عنوانمانند سماق، به یطیمح یهابا تحمل بالا به تنش یاهانیگ ژهیبه و ،ییدارو اهانیکشت گ

 یررسکمتر مورد ب یمیاقل تغییرپذیری نامطلوب  هایاثرگذاریبا  سازگاری یبرا داریو پا نیراهبرد نو

 یتیریمد و یفن یعمدتاً بر راهکارها نیشیمطالعات پ ق،یتحق اتیبا توجه به مرور ادبقرار گرفته است. 

راهبرد  کیعنوان به ییدارو اهانیجامع کشت گ یابیمتمرکز بوده و کمتر به ارز یبا خشکسال سازگاری
                                                           
1 Food and Agriculture Organization (FAO) 
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 ایشده است که آ یطراح هیفرض نیا یابیپژوهش حاضر با هدف ارز. اندپرداخته یمیاقل - یاقتصاد

 یری تغییرپذبا  یسازگار یراهبرد مؤثر برا کیعنوان به تواندیسماق م رینظ ییدارو اهانیکشت گ

 رییتغ تیپرسش، ابتدا ماه نیپاسخ به ا یبرا ؟کشاورزان عمل کند یاقتصاد تیوضع دو بهبو یمیاقل

 وتحلیلتجزیهوتجزیهمورد  1141الی  1111در دورۀ آتی   پژوهشدر منطقه مورد  یو خشکسال میاقل

 ،شرایط مدیریت آبیاری با یاضیر یزیربرنامه یهامدل کی گسترش، با سپس. است قرار گرفته

کشت و درآمد کشاورزان  یگسترش کشت سماق بر الگو یاجتماع-یاقتصاد هایاثرگذاری

اسب من یهااستیس نیدر تدو رانیگمیبه تصم تواندیپژوهش م نیا جیشده است. نتا یسازهیشب

ا توجه کمک کند. ب یمیاقل تغییرپذیری با  رویاروییدر  یکشاورز سامانه و نظام یداریپا یارتقا یبرا

مؤثر بر  هایعامل یبه بررس نیهمچن این پژوهشراهبرد،  نیا یاجرا تیاز موفق نانیاطم تیبه اهم

 .دازدپریکشت سماق توسط کشاورزان م رشیپذ
 روش تحقیق

 Li et al. 2020; Mokhtar et al. 2021; Laimighofer) یخشکسال نهیدر زم های بسیاریپژوهش

& Laaha, 2022; Gumus, 2023; Zarei et al. 2023; Burić et al. 2024یکه برا دهندی( نشان م 

در دشت مورد  اقلیمتغییر است  در آغاز ضروری، زمینه نیدر ا قیتحق هایپرسشبه  ییپاسخگو

 یعنی یمیاقل یاصل یهافراسنجه تغییرپذیری روند  دیبا گر،ی. به عبارت ددشو یآشکارساز پژوهش

 گیریهبهرمختلف، با  یزمان یهادوره زیو ن میاقل رییمختلف و محتمل تغ هایفرضپیش بادما و بارش 

رک تا د کندیامر به محققان کمک م نیشود. ا وتحلیلتجزیهوتجزیهو  نگریپیش یعلم یهااز روش

 یبرا یمناسب یداشته باشند و بتوانند راهکارها ندهیدر آ یلخشکسا یاحتمال هایاثرگذاریاز  یبهتر

 ه دهند.یبا آن ارا سازگاری
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بررسی خشکسالی دات

کشت گیام دارویی سماق

ابیه سازی خشکسالی در 
دورۀ وتی با استفادم از مدل 

SEPI

بهار -تدوین مدل اقتصادی دات همدان 

ارزیابی اقتصادی کشت
گیاهان دارویی سماق

گردووری اط عات 
قلیمی ایستگام  ا
سینوپتیک منطقه

کالیبراسیون مدل
LARS-WG

و  GCMریزمقیاس نمایی دادم های 
قلیمی منطقه تدوین سناریوهای ا

قلیمی دما و بارش سنا  ا

 

 پژوهش یشناسروش فرایند (1) شکل

Figure (1) Research methodology flowchart 

مختلف  هایآیا مرحلهکه  دهدیحاضر را نشان م این پژوهش روند فرایند( 8شکل )

در مرحله  .دهدنشان میرا  یبا خشکسال سازگاری برایسماق  ییدارو اهیکشت گ وتحلیلتجزیهوتجزیه

 یآورگردکشور  یاز سازمان هواشناس 1119تا  8331 یهامربوط به سال یهواشناس یهانخست، داده

مورد استفاده قرار گرفتند تا بتوان  LARS-WG یمدل آمار واسنجی یبرا آنگاهها داده نی. اشد
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مربوط به منطقه دشت  یمیاقل هایفرضپیشانجام و  GCM یمیاقل یهاداده یینمااسیزمقیر

تا  1111 یدوره آت یبرا یمیاقل ینگرشیپ ،هافرضمبنای این پیششود. بر  نیبهار تدو-همدان

 ینگرشیو پ یابی، ارزLARS-WGمدل  جیاستفاده از نتا ا. در گام بعد، برفتیصورت پذ 1141

 یخشکسال یبا توجه به روندها تاً،یانجام شد. نها SPEIاز شاخص  یریگمنطقه با بهره یخشکسال

مختلف های فرضپیش هایاثرگذاریتا  افتی گسترش یاثبات یاضیر یزیر، مدل برنامهشدهنگریپیش

کشت  تیابلق ی، امکان بررسیناسشروش نیشود. ا وتحلیلتجزیهکشت  یبر الگو یاریآب تغییر میزان

 اهداف پژوهش را فراهم آورد. به دستیابیو  یمقاوم به خشک دارویی اهیگیک سماق به عنوان 

که  استشدهشناخته  یهواشناس یهاداده دیدر تول توانمندابزار  کی عنوانبه LARS-WGمدل 

 ،یشناسهوا ستگاهیا کیرا در  بیشینهو  کمینه یدماها و شاز جمله بار یاروزانه یهاداده دیتول تیقابل

 این در(. Esteve et al. 2015 ; Rasco et al. 1991) آوردیفراهم م یمیاقلمختلف  هایفرضبا پیش

، واقع در (همدان)فرودگاه  همدید ستگاهیبارش و دما در ا مقدارهای نگریشیپژوهش، با هدف پ

 نیبهره گرفته شد. به ا LARS-WG یهواشناس یتصادف یهابهار، از مدل مولد داده -دشت همدان 

در مدل  (PSS) 8مشترک یاقتصاد-یاجتماع یرهایمس یویاز سنار آمدهبدست یهامنظور، داده

 قرار گرفت. مورداستفاده WG-LARSمدل  یورود عنوانبه 6CMIP1جو  یگردش عموم

 بیضر، 9های ارزیابی ضریب تعیینبا استفاده از شاخص WG-LARSپس از ارزیابی عملکرد مدل 

 یخطا( و MBE) 1انحراف خطا نیانگیم(، MAE)  4مطلق یخطا نیانگیم، (NSE) 0فیساتکل - شن

مدل  یهایخروج نده،یآ یمیاقل هایفرضپیش دیتول هدف با (RMSE) 1مربعات نیانگیجذر م

( SSP3.70 و SSP1.26 ،SSP2.45انتشار مشترک ) یویسنار سهبا ( AOGCMجو ) یگردش عموم

وشش پ منظوربهو  نیشیپ هاینتایج پژوهشبا استناد به  پژوهشمورد  هایفرضپیش .شداستخراج 

 جینتا هیانتخاب بر پا نیهدفمند انتخاب شدند. ا یکردیبا رو یمیاقل تغییرپذیریاز  یاگسترده فیط

صراف و  ی(، سار8011و همکاران ) ی(، محمد8933و همکاران ) یسراب قاتیاز تحق آمدهبدست

                                                           
1 Shared Socioeconomic Pathways 
2 Coupled Model Intercomparison Project Phase 6 
3 Roefficient of Determination 
4 Nash-Sutcliffe Efficiency 
5 Mean Absolute Error 
6 Mean Bias Error 
7 Root-Mean-Square Deviation 
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 ییو رضا (8019گران و همکاران )، نعمتی شیشه(8011) یمحمد و ی(، خان سالار8011همکاران )

از  با استفاده یمیاقل تغییرپذیریمختلف  یهاها، جنبهکه در آن رفتیصورت پذ (8019و همکاران )

زرین و داداشی  در مطالعات. اندقرار گرفته وتحلیلتجزیهوتجزیهو  یمورد بررس گوناگون یهاروش

(، کدخدا و همکاران 8011(، احمدی و کمانگر )8011(، سلطانی و همکاران )8011رودباری )

 (8019) عزیززاد(، جوان و 8019مهر )(، احمدی و محمدی8011فر )(، مازندرانی و شکوهی8011)

بارش و دما  دیدر بازتول یقیدق جینتا GFDL-ESM4 با استفاده از مدل (8010و همکاران ) کلانترو 

تنها از نظر نهبهار  -دشت همدان  یمدل برا این انتخاب دهدینشان م جینتا نیدست آوردند. ابه

است، بلکه با توجه به  ریپذهیتوج IPCC (CMIP6)با چارچوب گزارش ششم  همخوانیبودن و  روزبه

 یافک یو اعتبار علم یاز پشتوانه تجرب ن،یشیپ هاینتایج پژوهشمنطقه با  یمیاقل یهاشباهت

بارش  ینسب تغییرپذیری شامل  وهواییآب یدیکل ریهفت متغ محاسبۀ، با آنگاه. استبودهبرخوردار 

 ینسبتغییرپذیری  ،بیشینهو  کمینه یدما مطلق تغییرپذیری تر و خشک،  یهاو طول دوره

 دهنیسه دوره آ یبرا یمیاقل هایفرضپیشمطلق تابش،  تغییرپذیری روزانه و  ییدما هاینوسان

اختلاف  محاسبۀ یبرا بیبه ترت 9و  1، 8 هایرابطهشدند.  نیتدو دور مدتو  مدتانیم ک،ینزد

 .قرار گرفت مورداستفاده هیو پا ندهیآ یهاو نسبت بارش دوره بیشینهو  کمینه یدما
(2) ∆Ti,Min = (T̅Min(GCM,Fut,i) − T̅Min(GCM,Base,i)) 
(0) ∆Ti,Max = (T̅Max(GCM,Fut,i) − T̅Max(GCM,Base,i)) 
(3) 

∆Pi =
P̅GCM,Fut,i

P̅GCM,Base,i

 

 یمدل برا یهایورود عنوانبه Ti,Max∆و  Pi ،∆Ti,Min∆ یرهایارائه شده، متغ هایرابطهدر 

1 اندبه کار رفته بیشینهو  کمینه یدر بارش، دما یمیاقل تغییرپذیری یسازهیشب ≤ i ≤ . مجموع 12

با  بیبه ترت (1180-1111) هیو پا (1141-1111) ندهیآ یهاشده در دوره یسازهیبارش شب

P̅GCM,Fut,i  وP̅GCM,Base,i است.  هبارش به کار رفت تغییرپذیری محاسبه  ینشان داده شده و برا

با  بیبه ترت هیو پا ندهیآ یهاشده در دوره یسازهیشب بیشینهو  کمینه یدما نیانگیم ن،یهمچن

T̅Min(GCM,Fut,i)  وT̅Min(GCM,Base,i) دما استفاده شده  تغییرپذیری یابیارز ینشان داده شده و برا

 .است
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( SPEI) 8و تعرق ریتبخ-از شاخص استاندارد بارش ،یخشکسال یابیارز منظوربهپژوهش،  نیدر ا

و کارآمد  قیدق یابزارها جمله ( ازSPEIو تعرق ) ریتبخ -شاخص استاندارد شده بارش  شد.استفاده 

 قرار گرفته است یاتوجه گسترده مورد ریاخ یهااست که در سال یخشکسال شیو پا یابیدر ارز

(Namazi et al. 2024) با محاسبه .SPEIرا  یآب لانیدر ب تغییرپذیری  ترقیبه طور دق توانی، م

شاخص  نی. ا(Mokhtar et al. 2021) را مشخص نمود یکسالکرده و مناطق مستعد خش ییشناسا

 یپذیرتغییر هایاثرگذاری یابیو ارز یکیدرولوژیه یسازدر مدل توانمند یعنوان ابزاربه نیهمچن

رق و تع ریبارش و تبخ یهاداده در آغازمنظور،  نیبد .ردیگیاستفاده قرار م بر منابع آب مورد اقلیم

. سپس، اختلاف بارش شد یآورگرد پژوهشمورد  یدوره زمان یبه صورت ماهانه برا( PET) 1پتانسیل

و  1، 9 یزمان یهااسیمق یآن برا ی( محاسبه و مجموع تجمعP-PET) توان بالقوهو تعرق  ریو تبخ

 یهابر داده ایفراسنجهسه  کیلجست-لگ عی، توزSPEIمحاسبه شاخص  یشد. برا نییماهه تع 81

برآورد  L یآن با استفاده از روش گشتاورها یهافراسنجهبرازش داده شد و  P-PET یمجموع تجمع

شده، احتمال برازش عیبا استفاده از توز P-PET یتجمع جموعم یهاداده ،سرانجام. شد

 یبراشود.  آمدهبدست کی اریصفر و انحراف مع نیانگیبا م SPEIشدند تا شاخص  یاستانداردساز

 شودید میتاک یادشدهمراجعه به منابع  ،یلیبه اطلاعات تکم یابیو دست یمدلساز ندیفرا ترقیدرک عم

(Vicente-Serrano et al. 2010; Mokhtar et al. 2021; Zhang et al. 2022; Namazi et al. 2024; 

An et al. 2024; Shen et al. 2024 .)افزار با استفاده از نرم هابهمحاسR .انجام گرفت 

مقاوم به  سماق که گیاهی ییدارو گیاهکشت  راهبرد هایاثرگذاری یابیارز هدف باپژوهش،  نیدر ا

 مدل از م،یاقل رییتغ هایفرضبا پیشبهار  -ن در دشت همدا یمنابع آب کشاورز تیریبر مد یخشک

و  یلطانس نتایج پژوهشتوجه به  باواقع،  دربهره گرفته شد.  یادشدهیافته اقتصادی دشت  گسترش

هدف و  عتواب درنظرگرفتنشده است که با  یطراح یاگونهبهمدل  نیساختار ا(، 8018همکاران )

 طیدر شرا یاحتمال تغییرپذیری واکنش کشاورزان به  وتحلیلتجزیه، امکان چندی یهاتیمحدود

هم را فرا هااستیس نیا یاقتصاد یامدهایپ یو بررس یکشاورز یهااستیس یابیو بازار، ارز یطیمح

 .آوردیم

                                                           
1 Standardized Precipitation-Evapotranspiration Index 
2 Potential evapotranspiration 
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 یبرا افتهیگسترشر قالب نسخه د( PMP) 8یاثبات یاضیر یزیراز مدل برنامه، پژوهش نیدر ا

در . شده است لیتشک زیارائه شد که از سه مرحله متما یامنطقه یهااستیس وتحلیلتجزیهوتجزیه

 یهاتیو با در نظر گرفتن محدود یخط یزیربا استفاده از مدل برنامه نهیکشت به ی، الگوآغاز

مرحله،  نیا از آمدهبدستدوگان  مقدارهایو منابع موجود، محاسبه شد. سپس،  اعتبارسنجی

شده در قالب  بارسنجیتاعتابع هدف  ،سرانجامکردند.  نییرا تع یرخطیتابع هدف غ یهافراسنجه

به کار گرفته شد، که در آن تابع  هااستیس وتحلیلتجزیه منظوربه یرخطیغ یزیرمدل برنامه کی

 ینتروپآ بیشینهمدل با استفاده از روش  نی. اشدتابع هدف لحاظ  یبه عنوان جزء اصل یرخطیغ دیتول

دوگان  مقدارهایمشاهده شده و  یهاتیفعال هایسطح دیشده و قادر به بازتول بارسنجیتاع

 یهاتاسیس وتحلیلتجزیهمدل در  نانیاطم تیدهنده دقت و قابلمنابع است، که نشان یهاتیمحدود

 مسئلهشد و هدف آن رفع  یمعرف 8334در سال  1تیهاوتوسط  بارنینخست PMPمدل  .مختلف است

 قیاز طر ،یخط یزیربرنامه یهامدل نهیبه یشده و الگوکشت مشاهده یالگو نیب اختلاف

 ,Heckelei & Britz, 1995Howitt ;2000 ;) 9استهبود ،یواقع یهاداده مبنایمدل بر  ونیبراسیکال

Howitt, 2005; Caputo & Paris, 2008; Blanco et al. 2008; Cortignani & Severini, 2009; 

Liu et al. 2020; Bashiri et al. 2021; Petsakos & Rozakis, 2022; Soltani et al. 2023). 

ه مشاهده شد یهاتیفعال هایسطح قیدق دی، موفق به بازتولیادشدهشده  واسنجی یرخطیغ یالگو

 ب،یترت نیاست و بد شدهمنابع  یهاتیدوگان محدود مقدارهایو  8011-8018 یزراع هیدر سال پا

دل م بندیترکیب. استآماده  طور کاملبهمطلوب  یهافراسنجهدر تغییرپذیری  یسازهیشب یبرا

 :باشدبه صورت زیر می یادشدهیافته مورد استفاده در دشت گسترش
(1) 

Max   ω = ∑ Xi(PiYi − Ci)

18

i=1

+ Xs(PsYs − Cs) 

 st: 
(0) 

∑ Xi

18

i=1

≤ Tl,                            Xs ≤ Tl → ∑ Xi

19

i=1

+ Xs ≤ TI 

                                                           
1 Positive Mathematical Programming Model 
2 Howitt 

 اتیمطالعات، جزئ نیدر ا د؛ییبه مطالعات ذکر شده مراجعه فرما دیتوانیم نه،یزم نیدر ا شتریو کسب اطلاعات ب یاطلاع از نحوه مدلساز یبرا9 

 .شرح داده شده است لیبه تفص هالیحاصل از تحل جیمورد استفاده، و نتا یهاداده ،یمختلف مدلساز یهامربوط به روش
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(2) 
∑ WiXi

18

i=1

≤ TWater,                  WsXs ≤ TWater → ∑ WiXi

19

i=1

+ WsXs ≤ TWater 

(7) 
∑ LiXi

18

i=1

≤ Tlabor,                LsXs ≤ Tlabor → ∑ LiXi

19

i=1

+ LsXs ≤ Tlabor 

(3) 
∑ TiXi

18

i=1

≤ TMachin,            TsXs ≤ TMachin → ∑ TiXi

19

i=1

+ TsXs ≤ TMachin 

(1) 
∑ FiXi

18

i=1

≤ TFeltilizer,         FsXs ≤ TFeltilize → ∑ FiXi

19

i=1

+ FsXs ≤ TFeltilize 

(22) 
∑ KiXi

18

i=1

≥ TInvest,              KsXs ≤ TInvest → ∑ KiXi

19

i=1

+ KsXs ≤ TInvest 

(22) Xi, Xs ≥ 0 

در منطقه، های زراعی از کل فعالیت آمدهبدستبازده ناخالص سالانه  ω بالا، هایرابطه در که

X  کشاورزی برحسب هکتار،  هایمحصولمیزان سطح زیر کشتP  کشاورزی،  هایمحصولقیمتY 

های تولید شامل کل هزینه C، (kg/ha)کشاورزی بر حسب کیلوگرم بر هکتار  هایمحصولعملکرد 

درون الگوی کشت  کشاورزی هایمحصولمربوط به  iهای نمایهو  محصولبرای هر  یهکتار کیدر 

، TIاین،  علاوه بر .است پژوهش موردشده، در منطقه کشت سماقمحصول مربوط به  sو  پایه

TWater ،Tlabor ،TMachin ،TFeltilize وTInvest  ،یروینبه ترتیب مقدار کل منابع زمین، آب 

مدنظر در منطقه  هایمحصولهای زراعی ، کود و سرمایه در دسترس برای فعالیتآلاتنیماش، کار

های مصرفی لحاظ شده در ( محدودیت نهاده81( الی )4) هایرابطهدهند. را نشان می پژوهش مورد

دهند و زراعی در الگوی کشت منطقه را نشان می هایمحصولو  سماقمدل برای تولید محصول 

 و iبیانگر آن هستند که میزان استفاده از هر یک از منابع ذکر شده برای  تولید هر هکتار محصول 

بیشتر باشد. رابطه  پژوهش موردتواند از کل منابع در دسترس منطقه نمی سماق محصول نیهمچن

 .است( نیز بیانگر محدودیت غیرمنفی بودن سطح فعالیت 88)

 بر ،یواقع یایدن هایمشاهده قیدق یسازهیبا هدف شب بررسیمنطقه مورد  افتهی گسترشمدل 

 یریگمیمتص ندیفرآ یدگیچیپ لیحال، به دل نیبسط داده شده است. با ا یاقتصاد یهافرضیهمبنای  

خواهد  ییهاآنها در قالب مدل با چالش هایمیمؤثر بر تصم هایعامل قیدق بندیترکیبکشاورزان، 
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مدل  یکاهش خطا یاست. برا ریناپذپرهیز یواقع هایمشاهدهمدل و  جینتا نیشکاف ب وجودو  شد

 استفاده شده است. (PMP8ی )اثبات یاضیر یزیربرنامه وفنروشدقت آن، از  شیو افزا

که از دو  شودیبهار را شامل م -ن دشت همدا یکشاورز یپژوهش، اراض نیا ییایمحدوده جغراف

دارد.  یزراع یهکتار اراض 01111از  شیشده است و ب لیروستا تشک 90شهرستان، چهار بخش و 

 کی عنوانبهاستان و کشور،  یکشاورز هایمحصول دیدر تول توجهشایانسهم  به توجه بامنطقه  نیا

و از کشاورزان منطقه  یطراح یاها، پرسشنامهداده یگردآور. جهت شدمهم انتخاب  منطقه پژوهشی

مرتبط،  یها و نهادهابا مراجعه به سازمان ن،یشد. همچن لیتکم 8011-8018 یدر سال زراع

 یاها، نمونهو نهاده هایمحصول نیب یفن هایرابطه نییتع ی. براشد یآوراطلاعات مکمل جمع

انتخاب شد. در مرحله اول،  هایمحصول ریاز مزارع کشت شده با سماق و سا یامرحله ود یتصادف

در نظر گرفته  یاصل یهاخوشه عنوانبه یمیاقل طیشرا یهمگن لیبهار به دل-چهار بخش همدان

 یبندخوشه یخاک و توپوگراف طیشرا یهمگنبر مبنای  هر بخش  یشدند. در مرحله دوم، روستاها

در هر دو مرحله  نظر مورد یهاساده، خوشه یتصادف یریگاز روش نمونه گیریبهره، با آنگاهشدند. 

 (:Fraboni et al. 2021; Aga et al. 2023; Nazrin et al. 2023) ندشدانتخاب 

(20) n =
Nσ2

(N − 1)
B2

4
+ σ2

⟹
1000 × 0.351

(1000 − 1) ×
0.052

4
+ 0.351

= 360 

خالص  سود انسیوار: σ2، دشت یزراعبرداران کل بهره شمار: N، : حجم نمونه لازمn ؛(81)رابطه  در

: خطای برآورد میانگین جامعه Bو  (تارو هک تومانبر حسب  بیترتبه) هایمحصول رکشتیو سطح ز

پرسشنامه  911شامل  یا، مجموعهیادشده یریگاز روش نمونه یریگبا بهره .34/1با احتمال تقریبی 

 یهمهتا  شد یطراح ینمونه به نحو نیو اطلاعات آن استخراج شد. ا یآوراز کشاورزان منطقه جمع

 باشد. پژوهش مورد یآمار ۀجامع انگریکشت شده در منطقه را پوشش داده و نما یزراع هایمحصول
 بحث و یریگجهینت

بالا،  بادقت یمیاقل یهاداده دیدر تول LARS-WGعملکرد مدل  یابیارز منظوربهپژوهش،  نیدر ا

 نییتب بیو ضر فیساتکل -ش ن بی، ضرRMSE ،MAE ،MBE رینظ یمختلف یآمار یهاشاخص

 یاهشده توسط مدل با داده دیتول یهاداده یآمار یهایژگیو ن،یبر ا افزونشدند.  سهیمحاسبه و مقا

                                                           
1 Positive Mathematical Programming 
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 که مدل دهدینشان م هایابیارز نیاز ا آمدهبدست جیقرار گرفت. نتا یمورد بررس دقتبه یاهدهمشا

LARS-WG  فرودگاه همدان  ستگاهیرا در ا یمیاقل یهاداده ،قبولی قابل بادقتتوانسته است

 . دینما یسازهیشب
شده توسط  جادیو ا یهایمشاهده مقدارهای سهیاز مقا آمدهبدست یآمار یهافراسنجه جینتا (1) جدول

 مدل
Table (1) Results of statistical parameters from comparing observed values and those generated by 

the model 
 یومار یهاااخص بارش کمینهدمای  بیشینهدمای 

Maximum temperature Minimum temperature Precipitation Statistical indicators 
0.07 0.05 1.20 RMSE 
0.19 0.14 2.91 MAE 
0.02- 0.03- 0.35 MBE 

0.98 0.98 0.93 NS 
0.98 0.98 0.96 2R 

 Source: Research Findings                                                         تحقیق                                   ی هامنبع: یافته

توسط  شدهیسازهیو شب یهایمشاهده یهاداده سهیمربوط به مقا یآمار یهافراسنجه( 8جدول )

 ییبر کارا ی( گواهNSE) فیساتکل -ش ن بیضر یبالا مقدارهای .دهدیرا نشان م LARS-WGمدل 

 سهیقام ن،یاست. همچن یماتولوژیدروکلیه یرهایمتغ یو مکان یزمان یالگوها دیمدل در بازتول یبالا

که مدل در  دهدیو بارش نشان م بیشینهو  کمینهی دما یبرا MBEو  RMSE ،MAE مقدارهای

ارش هوا نسبت به ب یدما وستهیپ تیبه ماه توانیامر را م نیداشته است. ا خوبیعملکرد  یسازهیشب

های اقلیمی مورد فراسنجه ی( براR²) یهمبستگ بیضر یبالا مقدارهای گر،ید ینسبت داد. از سو

 جینتا ،یطورکلبهشده است.  یسازهیو شب یامشاهده یهاداده نیب یقو یهمبستگ دیمؤ زین بررسی

 ارزیابیبررسی و  یبرا توانمند یابزار LARS-WGآن است که مدل  انگریمدل ب یابیاز ارز آمدهبدست

 است. پژوهشمورددر منطقه  یمیاقل تغییرپذیری
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-LARS ی مدلسنجصحتمرحلۀ  بیشینهو  کمینههای اقلیمی بارش و دمای فراسنجه( نمودار 0شکل )

WG 
Figure (2) Validation Stage Climate Parameters (Precipitation, Minimum and 

Maximum Temperature) for the LARS-WG Model 
شده توسط  دیتول یهاو داده یامشاهده یهاداده نیب یاسهیمقا ینمودارها ی(، بررس1شکل ) مطابق

 ینهبیش یو دما کمینه یدما و بارش ریماهانه در هر سه متغ تغییرپذیری که روند  دهدیمدل، نشان م

دل توانسته م ،یمیاقل دیشد تغییرپذیری با  یهادر ماه ژه،یوشده است. به دیتوسط مدل بازتول یخوببه

سال،  یهاماه ترشیدر ب تناسب نیکند. ا ییبازنما یقبولرا با دقت قابل تغییرپذیری  یکل یالگواست 

 است. یمیاقل یهاداده دیعملکرد باثبات مدل در بازتول یایدما، گو مقدارهایدر  ژهیوبه
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همدان  در دشت بیشینهو دمای  کمینهدمای  و اقلیم بر بارش ( نتایج مربوط به اثر تغییر1در جدول )

 SSP1-2.6 ،SSP2-4.5 هایفرضپیشدهد که با اعمال بهار ارائه شده است. بررسی نتایج نشان می -

درصد  84/1و  00/0، 11/1ترتیب سازی بهبارش سالانه در مجموع و طی دورۀ شبیه SSP3-7.0و 

درجه  44/8و  01/8، 91/8 بیشینهو دمای  11/8و  11/8، 13/1حدود  کمینهکاهش، دمای 

و  ی(، معزز8933و زارع ) یافروز یهااز جمله پژوهش ر،یمطالعات اخیابد. گراد افزایش میسانتی

بر  میاقل رییملموس تغ هایاثرگذاری(، به طور قاطع 8018و همکاران ) ی( و سلطان8011همکاران )

 .دانرسانده اثبات به را بهار - دشت همدان سامانهبوم یرو

 یرپذیری تغیو زمستان، بیشترین  بهارهای بارش در فصل تغییرپذیری توان بیشترین در مجموع می

های صلدر ف بیشینهدمای  تغییرپذیری و بیشترین  تابستانو  زمستانهای در فصل کمینهدمای 

 تغییرپذیری  SSP3-7.0سناریوی از اعمال  آمدهبدستهای خروجی. همچنین است زمستانپاییز و 

تاریخ کاشت و دورۀ رشد غالب  به باتوجه. دهدنشان می SSP1-2.6بیشتری نسبت به سناریوی 

تواند می هایفصلکاهش بارندگی طی این  ،استاین دشت که در فصل پاییز و زمستان  هایمحصول

که  دهدینشان م یمیاقل یسازاز مدل آمدهبدست جینتا. ای بر عملکرد آنها داشته باشدعمدهتأثیر 

در  هتوج قابل تغییرپذیری محسوس دما و  شیمنجر به افزا یمیاقل تغییرپذیری در دشت همدان، 

 شودیم نگریپیش ،(SSPنگر )اقلیمی آیندهمختلف  هایفرضپیشبر مبنای  بارش خواهد شد.  یالگو

درجه  14/8تا  41/1و  گرادیدرجه سانت 18/1تا  48/1 زانیبه م بیبه ترت بیشینهو  کمینه یکه دما

 11/1 نیب ،یمیاقل تغییرپذیری شدت  به باتوجه زیبارش ن زانیم ن،ی. همچنابدی شیافزا گرادیسانت

 ،یبر منابع آب یقابل توجه یامدهایپ ،تغییر اقلیم نی. اافتیخواهد  کاهش متریلیم 91/19تا 

 منطقه نیمنابع آب در ا تیریو مد یزیرو لذا برنامه داشتمنطقه خواهد  یهاسامانهبوم و ،یکشاورز

 .برخوردار خواهد بود یاژهیو تیاز اهم
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 یهواشناس یرهایبر متغ میاقل رییتغ هایاثرگذاری یبررس (2) جدول
Table (2) Investigating the effects of climate change on meteorological variables 

ماموع / 
 میانگین

 متغیر فرضپیش دورم بهار تابستان پاییز زمستان

Total / 

Average Winter Autumn Summer Spring Period Scenario Variable 

 پایه 73.63 6.83 102.03 119.88 302.38

base 
 

 بارش
 متر()میلی

Precipitation 

(mm) 

293.56 116.12 100.06 6.37 71.01 2026-2050 

SSP1-2.6 
 تفاوت 2.62- 0.46- 1.97- 3.76- 8.82-

difference 
284.32 111.78 98.91 6.23 67.4 2026-2050 

SSP2-4.5 
 تفاوت 6.23- 0.6- 3.12- 8.1- 18.06-

difference 
279.06 110.15 97.45 5.57 65.89 2026-2050 

SSP3-7.0 
 تفاوت 7.74- 1.26- 4.58- 9.73- 23.32-

difference 

 پایه 6.98 12.49 5.66- 13.88- 0.02-

base 
 

 کمینهدمای 
 (سلسیوس)

Minimum 

temperature 

(Celsius) 

0.51 -7.55 -3.86 9.40 4.04 2026-2050 
SSP1-2.6 

 تفاوت 2.94- 3.09- 1.80+ 6.33+ 0.53+

difference 
0.66 -7.83 -3.24 9.40 4.33 2026-2050 

SSP2-4.5 
 تفاوت 2.65- 3.09- 2.42+ 6.05+ 0.68+

difference 
0.79 -7.61 -3.22 9.64 4.37 2026-2050 

SSP3-7.0 
 تفاوت 2.61- 2.85- 2.44+ 6.27+ 0.81+

difference 

 پایه 23.48 32.65 12.27 5.25 18.41

base 
 

 بیشینهدمای 
 (سلسیوس)

Maximum 

temperature 

(Celsius) 

18.98 6.42 13.21 32.73 23.56 2026-2050 
SSP1-2.6 

 تفاوت 0.08+ 0.08+ 0.94+ 1.17+ 0.57+

difference 
19.22 6.44 13.89 32.84 23.73 2026-2050 

SSP2-4.5 
 تفاوت 0.25+ 0.19+ 1.62+ 1.19+ 0.81+

difference 
19.67 7.50 14.13 32.88 24.17 2026-2050 

SSP3-7.0 
 تفاوت 0.69+ 0.23+ 1.86+ 2.25+ 1.25+

difference 
 Source: Research Findings                                                           های تحقیق                                  منبع: یافته
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های های ایستگاه( با داده1991-2112طی دوره تاریخی ) SPEIپایش فصلی خشکسالی هواشناسی 

 CMIP6های هواشناسی همدید و برونداد همادی مدل

فرودگاه )همدان( و  همدیدهای هواشناسی ایستگاه با داده SPEIهواشناسی با شاخص  خشکسالی

 هایسال یدر بازه زمان SPEI یسازمدل است. شدهبررسی  GFDL-ESM4های تاریخی مدل داده

 رخدادقاطع  به طور، )سه، شش و نه ماه( مختلف یزمان یهااسیو در مق 1180تا  8331

برای مقیاس  پژوهش مورددشت  .نمود دییتأبهار  -را در دشت همدان  دیمتعدد و شد یهایخشکسال

خشکسالی تاریخی در دورۀ دوره  81و برای دوازده ماهِ دوره  81، برای شش ماهِ دوره 11زمانی سه ماهِ 

و  ی، کمبود بارندگپژوهش مورد یزراع یهاکه در دوره دهندینشان م هاافتهی نیاداشته است. 

 یبرداربهره ،یآب ودکمب نیجبران ا یمطرح بوده است. برا یچالش جد کی عنوانبه یخشکسال

 توجه ابقرار گرفته است.  مورداستفادهمدت راهکار کوتاه کی عنوانبه ینیرزمیاز منابع آب ز هیرویب

 ضرورت اتخاذ ،ینیرزمیز یهااز آب هیروینامطلوب برداشت ب یامدهایو پ یاریآب یبالا یهانهیهز به

 جینتا. شودیاحساس م شیازپشیبمنطقه  نیدر ا یبا خشکسال سازگاری یبرا داریپا یتیریمد ریتداب

داشته و  یهمخوان نهیزم نیدر ااعلام شده  یهاگزارشو  نیشیپ هاینتایج پژوهشپژوهش با  نیا

ان نش خوانیهم نی. اکندیم دییتأ درگذشته یخشکسال طیشرا یسازهیرا در شب SPEIاعتبار مدل 

 پژوهش مورددر منطقه  یخشکسال نگریپیشو  یابیارز یمناسب برا یابزار SPEIکه مدل  دهدیم

 ردیقرار گ مورداستفادهمنابع آب  تیریدر مد یریگمیابزار تصم کی عنوان به تواندیبوده و م

و همکاران،  انهی؛ زارع اب8914و همکاران،  فری؛ نظر8914و همکاران،  ینی؛ حس8911 پور،یشمس)

؛ 8931 ،یو خسروشاه ایپو ینظر ؛8938و همکاران،  یکاظم؛ 8911و همکاران،  یزدانی؛ 8911

استان  یکل هواشناس اداره ؛8934رهنما و همکاران،  ؛8939و همکاران،  یمعروف؛ 8939 خوشبخت،

 (.8018و همکاران،  یفیشر؛ 8018و همکاران،  انهی؛ زارع اب8011همدان، 
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 (1991-2112) هیپا ۀدر دور یروند خشکسال یبررس (3) شکل
Figure (3) Review of drought trends in the base period (1990-2014) 

های هواشناسی های ایستگاه( با داده2122-2101) آتیطی دوره  SPEIپایش فصلی خشکسالی هواشناسی 

 CMIP6های همدید و برونداد همادی مدل

 تغییرپذیری یویسه سناربا ماهه،  81و  1، 9 یزمان یهادر بازه SPEI یسازاز مدل آمدهبدست جینتا

در دشت  یخشکسال دیتداوم و تشد انگریب روشنی، به SSP3-7.0و  SSP1-2.6 ،SSP2-4.5 یمیاقل

و  یکمبود بارندگ ،یآت یزراع یهاکه در دوره دهندینشان م هاافتهی نی. ااستبهار  -همدان 

 یویدر سنار ،یکم جینتا بر مبنایمطرح خواهد بود.  داریو پا مهمچالش  کی عنوانبه یخشکسال

 یویدوره و در سنار 11  (SSP2-4.5)متوسط  یویدر سنار ،یدوره خشکسال 11  (SSP1-2.6) مطلوب

  (SSP1-2.6)مطلوب  یویدر سنار، سه ماهه یدر بازه زمان یدوره خشکسال 19  (SSP3-7.0) بحرانی

  (SSP3-7.0) بحرانی یویدوره و در سنار 18  (SSP2-4.5)متوسط  یویدر سنار ،یدوره خشکسال 13

 ،یدوره خشکسال 41  (SSP1-2.6)مطلوب  یویدر سنار، ماهه شش یدر بازه زمان یدوره خشکسال 19

 یدوره خشکسال 18  (SSP3-7.0) بحرانی یویدوره و در سنار 11  (SSP2-4.5)متوسط  یویدر سنار
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بدان معناست که کشاورزان منطقه با کاهش  نی. ااستشده ینگرشیپ ماههدوازده یدر بازه زمان

جبران کمبود آب،  یخواهند شد و برا روروبه یاریآب یهانهیهز شیو افزا یمنابع آب توجه شایان

 ،یع آبو کاهش مناب یتداوم خشکسال خواهند بود. ینیرزمیاز منابع آب ز شتریب یبرداربه بهره ریناگز

ه منجر ب تیداشته و در نها یکشاورز هایمحصول دیبر عملکرد و تول یقابل توجه یمنف راتیتأث

در این  ط،یشرا نیا با توجه بهخواهد شد.  پژوهشمورددر منطقه  یبخش کشاورز یکاهش سودده

 ینیزگیجا یمناسب برا نهیگز کی عنوانبه ،یمقاوم به خشک گونهیک عنوانبهسماق  اهی، گپژوهش

 یوارده بر بخش کشاورز یاقتصادوزیان آسیبو جبران  یحساس به خشکسال یزراع هایمحصول

 یابیارز یقدرتمند برا یابزار SPEI یسازکه مدل دهدیپژوهش نشان م نیا جینتا شده است. شنهادیپ

نطقه در م یمنابع آب و کشاورز داریپا تیریمد یبرا یزیرو برنامه ندهیدر آ یخشکسال نگریپیشو 

 . استبوده  پژوهش مورد

 

 یمیاقل یویسه سنار یبرا SPEIمدل  ماه سه یهادوره جینتا ینگرشیپ (2) شکل
Figure (4) Forecast results of three-month periods of the SPEI model for three climate scenarios 



 
 
 
 
 
 

 25 تحليل اقتصادی کشت...
  

 

 یمیاقل یویسه سنار یبرا SPEIشش ماه مدل  یهادوره جینتا ینگرشیپ( 0) شکل
Figure (5) Forecast results of six-month periods of the SPEI model for three climate scenarios 

 

 یمیاقل یویسه سنار یبرا SPEIدوازده ماه مدل  یهادوره جینتا ینگرشیپ (2) شکل

Figure (6) Forecast results of the SPEI model for twelve-month periods for three climate scenarios 
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و پوشش گیاهی نیز پیامدهای جدی را بر  یخشکسالو فیزیولوژیک بین  شناختیبومبازخورد 

آمده از دستبه جینتابر مبنای   (.Lian et al., 2020و سامانه اقلیم خواهد داشت ) ستیزطیمح

 کاهش با بهار - دشت همدان شودیم نگریپیش ،یدر دوره آت یشاخص خشکسال وتحلیلتجزیه

نشان داد  SSP نگرندهیآ یویسه سناربا شاخص  نیا یابیگردد. ارز روروبه آبی منابع در توجه شایان

 یشاورزبخش ک یبرا سترسآب قابل د زانیبر م میطور مستقبه تواندیم یکه شدت و تداوم خشکسال

ور منظو به یشاخص خشکسال جی، با استناد به نتاپژوهش نیمنظور، در ا نیاثرگذار باشد. به هم

ترتیب برای به درصد 84و  81، 4 زانیبه م یاریکاهش در آب در دسترس آب ،یآت طیشرا یسازهیشب

بر  مقدارهای نیانتخاب ا. شداعمال  یادشده SSP3-7.0و  SSP1-2.6 ،SSP2-4.5 هایفرضپیش

 یمیاقل طیبا شرا ییهادر دشت نیدر منطقه و همچن نیشیمطالعات پ یهاافتهیو  هدشوا یمبنا

 ترقیدق یابیامکان ارز کردیرو نیانجام شده است. ا سه سناریوی اقلیمی مورد بررسیبا  مشابه

فراهم  SSP یمیاقل یویکشت را در قالب سه سنار یو الگو یوربر بهره یخشکسال هایاثرگذاری

ت در کش ژهیوبه ،یمنابع آب توجه شایانو کاهش  یخشکسال دهیپد دیتشد با توجه بهد. سازیم

 شیازپشیب یمقاوم به خشک یاهیگ یهااز گونه یریگضرورت بهره ،با نیاز آبی بالا هایمحصول

شت به همراه الگوی ک اقتصادییافته گسترشمدل از  آمدهبدستنتایج الگوی کشت . شودیاحساس م

  ( نشان داده شده است.9بهار در جدول ) -دشت همدان  پایه در صورت حذف سماق از الگوی کشت
 ی در صورتاقتصاد افتهیگسترش مدلاز  آمدهبدست یو برآورد یفعل رکشتیز سطح تفاوت( 3) جدول

 بهار )هکتار( -در دشت همدان  الگوی کشت ازسماق  حذف

Table (3) Difference Between Current Cultivated Area and Projected Area from the Developed 

Economic Model in the Absence of Sumac in the Cultivation Pattern in the Hamedan-Bahar Plain 

(Hectares) 

 محصول
Crop 

 فعلی کشت ریزسطت 
Current Area 

Under Crop 

 هیپا رکشتیبا سطت ز یکشت بروورد ریتفاوت سطت ز
Difference Between Projected Cultivated Area and Baseline 

Cultivated Area 
 2سناریو 

Scenario 1 

 0سناریو 
Scenario 2 

 3سناریو 
Scenario 3 

 وناهی
Alfalfa 

14302 -431 -414 -379 

 Barley 7666 -1520 -1549 -1613 جو
 ایلوب

Beans 
104 -37 -36 -36 
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 اریخ
Cucumber 

812 144 144 144 

 ریس
Garlic 

1510 -1504 -1504 -1504 

 یاذرت علوفه
Forage corn 

570 241 246 250 

 نخود
Peas 

1550 1616 1616 1616 

 ینیزمزیس
Potatoes 

13247 10674 10671 10666 

 ابدر
Clover 

521 -386 -385 -384 

 کلزا
Rapeseed 

125 84 84 85 

 چغندرقند
Sugar beet 

48 33 31 30 

 یفرنگگوجه
Tomatoes 

66 18 18 18 

 هندوانه
Watermelon 

482 120 120 120 

 گندب
Wheat 

16788 8525 8524 8523 

 جمع
Total 

57791 - - - 

 Source: Research Findings                                                                                 های تحقیق            منبع: یافته

 تغییرپذیری کشت،  یاز الگو سماقحذف  طیکه در شرا دهدی( نشان م9جدول ) جینتا یبررس

 یمیاقل یویسنار سهبا  بهار -ن مختلف در دشت همدا هایمحصول رکشتیدر سطح ز یتوجه شایان

SSP1-2.6 ،SSP2-4.5  وSSP3-7.0  پژوهشکه اساس میزان کاهش آب آبیاری در منطقه مورد 

و گندم  ینیزمبیس هایمحصولبه  رکشتیسطح ز شیافزا نیشتریب ،ی. به طور کلاستدادهرخ بوده، 

و  81118، 81110با  بیبه ترت ینیزمبیس و،یکه در هر سه سنار یاگونهاست؛ به افتهیاختصاص 

 گاهیجا ه،ینسبت به سطح پا شیهکتار افزا 1419و  1410، 1414و گندم با  شیهکتار افزا 81111

 هایمحصول ن،یاند. علاوه بر ابه خود اختصاص داده رکشتیسطح ز گسترشنخست و دوم را در 

اند، را تجربه کرده رکشتیسطح ز شیافزا وهایسنار یدر تمام زیو کلزا ن اریخ ،یانخود، ذرت علوفه



 
 
 
 
 
 
 

 2/5021/شماره 22اقتصاد کشاورزی/جلد  20

 کشتریشبدر با کاهش محسوس سطح ز و ریجو، س ونجه،ی ژهیوبه هایمحصول ریکه اغلب سا یدر حال

 گونهکیعنوان سماق به ییدارو اهیکشت گ لیپتانس یابیپژوهش، باهدف ارز نیاند. در اشده روروبه

 یراب افتهیگسترش یمدل اقتصاد کیکاهش آب دردسترس در  هایفرضپیشبا  ،یمقاوم به خشک

ه ب یاقتصاد افتهیگسترشاز مدل  آمدهبدستکشت  یالگو جینتا .شدبهار اعمال  -دشت همدان 

( 0بهار در جدول ) -دشت همدان  کشت یدر صورت افزودن سماق به الگو پایهکشت  یهمراه الگو

 .نشان داده شده است

ت در صور یاقتصاد افتهیگسترش مدلاز  آمدهبدست یو برآورد یفعل رکشتیز سطح تفاوت (2) جدول

 )هکتار( بهار - در دشت همدان کشت یافزودن سماق به الگو

Table (4) Difference Between Current Cultivated Area and Projected Area from the Developed 

Economic Model Upon Adding Sumac to the Cultivation Pattern in the Hamedan-Bahar Plain 

(Hectares) 

 محصول
Crop 

 کنونی کشت ریزسطت 
Current Area 

Under Crop 

 کنونی رکشتیبا سطت ز یکشت بروورد ریتفاوت سطت ز
Difference Between Projected Cultivated Area and Baseline 

Cultivated Area 
 2سناریو 

Scenario 1 

 0سناریو 
Scenario 2 

 3سناریو 
Scenario 3 

 Alfalfa 14302 -441 -424 -389 وناهی
 جو

Barley 
7666 -1535 -1564 -1628 

 ایلوب
Beans 

104 -37 -36 -36 

 اریخ
Cucumber 

812 144 144 144 

 Garlic 1510 -1504 -1504 -1504 ریس
 یاذرت علوفه

Forage corn 
570 241 243 247 

 نخود
Peas 

1550 1616 1616 1616 

 ینیزمزیس
Potatoes 

13247 10674 10671 10666 

 ابدر
Clover 

521 -386 -385 -384 

 کلزا
Rapeseed 

125 72 72 73 
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 چغندرقند
Sugar beet 

48 31 31 30 

 یفرنگگوجه
Tomatoes 

66 18 18 18 

 هندوانه
Watermelon 

482 120 120 120 

 گندب
Wheat 

16788 8505 8504 8503 

 سماق
Sumac 

31 60 60 60 

 جمع
Total 

57822 - - - 

 Source: Research Findings                                                                                 های تحقیق            منبع: یافته

 بهار، -ن کشت در دشت همدا یکه افزودن سماق به الگو دهدی( نشان م0جدول ) جینتا یبررس

 نیا شود،یگونه که مشاهده مکرده است. همان جادیا هایمحصول رکشتیدر سطح زی تغییرپذیری 

که اساس کاهش  SSP3-7.0و  SSP1-2.6 ،SSP2-4.5 نگرندهیآ یمیاقل یویدر هر سه سنار اهیگ

 شیافزا نیهمراه بوده است. ا هینسبت به سطح پا هکتار 11 شیبا افزااند، میزان آبیاری در منطقه بوده

 یآن با کاهش منابع آب یبالا یسماق و سازگار کیولوژیزیاکوف یهایژگیاز و یناش دار،یو پا یمنطق

اعمال  ویدرصد در سه سنار 84و  81، 4 زانیبه م یاری، کاهش آبپژوهش نیکه در ا ژهیواست؛ به

ست. بوده ا یآب ازینکم هایمحصولبه سمت  رییلزوم تغ دیمؤ زین یشاخص خشکسال جیشده و نتا

که در صورت  دهدینشان م کرد،یم یسازهی( که حذف سماق را شب9جدول با جدول ) نیا سهیمقا

صرف پرم هایمحصولعمدتاً به سمت  رکشتیسطح ز شیافزا ،در الگوی کشت منطقه اهیگ نینبود ا

و گندم  ینیزمبیس هایمحصولسماق،  شیبا وجود افزا. استیافته صیتخص یونجهمانند  یآب

هکتار  1411هکتار و حدود  81111از  شیب بیترترا دارند )به رکشتیرشد سطح ز نیشتریهمچنان ب

 گر،ید یمنطقه است. از سو یها در اقتصاد کشاورزآن یراهبرد گاهیجا انگری(، که بویدر هر سه سنار

خود، ذرت ن کهیطورمشابه است؛ به باًیتقر ینسبت به جدول قبل هایمحصول ریسا تغییرپذیری روند 

 و ریجو، س ونجه،یکه  یاند، در حالرا تجربه کرده رکشتیسطح ز شیو هندوانه افزا اریخ ،یاعلوفه

سماق به الگو باعث شده است که  نحال، اضافه شد نیاند. با اشبدر با کاهش قابل توجه همراه بوده

 کیبه  اکنون افت،ییبالاتر اختصاص م یآب ازیبا ن هایمحصولبه  یکه در جدول قبل یاز اراض یبخش
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به کاهش  تواندیامر م نیکه ا ابد،ی صیآب تخص تیمحدود طیدر شرا یو اقتصاد داریمحصول پا

 دشت کمک کند. یکشاورز ستمیس یآورتاب شیو افزا دیتول سکیر

بر مبنای   را بهار -ن در دشت همدا یاز برآورد سود خالص بخش کشاورز آمدهبدست جی( نتا4جدول )

-SSP1-2.6 ،SSP2 یمیاقل یویسنار سهبا  1111-1141 یدوره آت یبرا ،یاقتصاد افتهیگسترش مدل

کشت در  یدو حالت حذف و افزودن سماق به الگو ،یابیارز نی. در ادهدینشان م SSP3-7.0و  4.5

 هیاسود خالص نسبت به حالت پ تغییرپذیری  زانیشده است و م یسازهیشب هیپا تیسه با وضعیمقا

 است. هشدمحاسبه 

 بهار - دشت همدان افتهی گسترشاز مدل  یسودخالص بخش کشاورز آمدهبدست جینتا (0) جدول

 تومان( اردیلی)م

Table (5) Results of the agricultural sector net profit from the developed model of Hamedan-Bahar 

Plain (billion 10IRR) 

 سناریو
Scenario 

 کنونی

base 

 0202-0202 ۀ وتیدور
the future period 2026-2050 

 تغییرپذیری میزان 
Amount of 

change 

 حذف سماق از الگوی کشت
Elimination of Sumac 

from Cropping Pattern 

 یبه الگو سماق افزودن
 کشت

Incorporation of 

Saffron into 

Cropping Pattern 
 14.23 878.080 863.850 864.154 2سناریو 
 14.39 875.213 860.230 864.154 0سناریو 
 14.52 870.564 856.044 864.154 3سناریو 

 Source: Research Findings                                                                                 های تحقیق            منبع: یافته

منجر به  و،یکشت در هر سه سنار یکه افزودن سماق به الگو دهدی( نشان م4جدول ) جینتا یبررس

 شیاافز نیکه ا یطورشده است؛ به هینسبت به حالت پا یسود خالص بخش کشاورز داریپا شیافزا

تومان و در  اردیلیم 93/80 معادلی دوم ویتومان، در سنار اردیلیم 19/80برابر با ی اول ویدر سنار

 ،ویهر سه سناربر مبنای   گر،ید یعبارتبه. تومان بوده است اردیلیم 41/80برابر با ی سوم ویسنار

تومان  اردیلیم 114 هینسبت به رقم پا در دورۀ آتی یتومان اردیلیم 80 شیبا افزا یمقدار برآورد

ازگار محصول س کیعنوان کشت سماق به یاقتصاد تیمز انگریب یشیروند افزا نیا خواهد بود. روروبه

 هاویسنار یکشت در تمام یمقابل، حذف سماق از الگو دراست.  ندهیآ یمیاقل طیو شرا یآببا کم
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با  سوم یویسنارکاهش مربوط به  نیشتریشده است؛ ب هیباعث کاهش سود خالص نسبت به حالت پا

کشت منطقه به حضور  یالگو یبالا تیدهنده حساستومان بوده که نشان اردیلیم 88/1افت حدود 

دو حالت حذف و افزودن سماق  سهیاست. مقا ندهیآ ترخشکتر و گرم یمیاقل طیمحصول در شرا نیا

 تیمحدود یمنف هایاثرگذاریکشت نه تنها  یمحصول در الگو نیکه گنجاندن ا سازدیآشکار م

 .خشدبیطور بهبود مبه زیرا ن یرزبخش کشاو یاقتصاد یآوربلکه تاب کند،یم لیمنابع آب را تعد
 شنهادهایپگیری و نتیجه

 ۀندیسال آ 14مورداستفاده، در  یمیمدل اقل ینگرشیاز آن است که پ گویایپژوهش  نیا جینتا

 شاخص وتحلیلتجزیهخواهد بود.  روروبه یدما و کاهش بارندگ یشیبا روند افزا پژوهشمنطقه مورد

SPEI با توجه به. افتیخواهد  شیدر منطقه افزا یخشکسال یکه شدت و فراوان دهدینشان م زین 

 ندهیکه در آ رودی، انتظار مپژوهشبه کمک شاخص مورد یخشکسال ینگرشیاز پ آمدهبدست جینتا

د. با همراه باش یشتریبا شدت و تداوم ب یخشکسال رخداد  م،یاقل رییمختلف تغ هایفرضبا پیشو 

 یعنوان مبنابه یدو ماهه متوال یخشکسال یهادوره ،یخشکسال ینگرشیپ یهااستناد به مدل

 یوینارهر سه سبا که  دهدیپژوهش نشان م نیاز ا آمدهبدست جیشد. نتا تهدر نظر گرف وتحلیلتجزیه

سه ماهه حدود  یزمان اسیبه طور متوسط در مق یخشکسال رخداد  احتمال  ،یمورد بررس یمیاقل

در  کردی. با استفاده از همان روشودیبرآورد م دوره 01ماهه و دوازده دوره 11، شش ماهه دوره 11

 پژوهشمنطقه مورد یدر دوره زراع یخشکسال رخداد  احتمال  ،یمتوال ههدو ما یخشکسال یرینظرگ

 یخشکسال رخداد از آن است که احتمال  یحاک جیشد. نتا یبررس زین 1141تا  1111 یبازه زمان یبرا

برآورد  دوره 10و  دوره 91،  دوره 01 بیماهه به ترتسه ماهه، شش ماهه و دوازده یزمان اسیدر مق

 یشکسالخ یبر شدت و فراوان یبه طور قابل توجه میاقل رییگرفت که تغ جهینت توانی. لذا، مشودیم

منابع آب و کاهش  تیریمد یبرا یجد ریاتخاذ تداب ازمندیامر ن نیخواهد بود و ا رگذاریتأث

 ییدارو هاینامساعد، کشت گ یمیاقل طیشرا نیا با توجه بهاست.  یدر برابر خشکسال یریپذبیآس

آب و کاهش  یوربهبود بهره یبرا میراهکار سازگار با اقل کیعنوان به اقسم یمقاوم به خشک

 از آن است که با اعمال گویای پژوهش نیا جی. نتاشودیم شنهادیپ یاز خشکسال یناشوزیان آسیب

 ییارود اهیکشت گ ریسطح ز شیو افزا پژوهشمختلف در دشت مورد یاریو آب یمیاقل هایفرضپیش

وزیان آسیبتومان از  اردیلیم 91/80طور متوسط که به دهدینشان م یاقتصاد یسازسماق، مدل
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عنوان هب تواندیکشت سماق م گسترش ن،یکاسته خواهد شد. بنابرا یدر دوره آت یاز خشکسال یناش

هار ب-در دشت همدان یمیاقل تغییرپذیری نامطلوب  هایاثرگذاریبا  یسازگار یراهبرد مهم برا کی

 :شودیارائه م ریز یشنهادهایپ پژوهش نیا جینتا با توجه به ن،یدر نظر گرفته شود. بنابرا

های پژوهش شودیم و تاکید هیتر عملکرد مدل، توصجامع یابیارز منظوربه حال،نیبا ا .8

 .ردیانجام گ زین پژوهشواقع در منطقه مورد  یهواشناس یهاستگاهیا ریسا یبر رو همانند

 ردیصورت پذ نهیزم نیدر ا یشتریب یهاپژوهش شودیم شنهادیموضوع، پ تیبا توجه به اهم .1

اد و اقتص یبر بخش کشاورز یخشکسال یمنف هایاثرگذاریکاهش  یو مؤثر برا یعمل یتا راهکارها

 ه شود.یمنطقه ارا

با  یاست، جهت سازگاربوده  یمقاوم به خشک داروییاهیگ کیسماق  کهنیا با توجه به .9

 راهبردهای موجود دیگردر کنار  یراهبرد سازگار کی نیخود ا زین تواندیم میاقل هایپذیریرییتغ

 باشد.

 یو برداشت اصول کاربردی یآب، هرس علم نهیبه تیریمد نهیآموزش کشاورزان در زم .0

 محصول. تیفیعملکرد و ک شیافزا یسماق برا

 یشکگونه مقاوم به خ کیسماق به عنوان  ییدارو اهیگ یاز بررس آمدهبدست جیتوجه به نتا با .4

 دارویی و اهانیگ دیگرکه  شودیم شنهادیمشابه، پ میمناطق با اقل ریو سا پژوهشدر دشت مورد 

به  دنیبه تنوع بخش تواندیامر م نیکشت منطقه اضافه شوند. ا یبه الگو زین یمقاوم به خشک زراعی

قه در منط یخشکسال یمنف هایاثرگذاریو کاهش  یکشاورز یهانظام یداریپا شیکشت، افزا یالگو

 کمک کند.

 شودیم هادشنیدارد، پ ینیرزمیبر منابع آب ز یقابل توجه ریتأث یخشکسال نکهیتوجه به ا با .1

بر )مانند آبکم یاریآب یهااز روش گیریبهره ،یزداریآبخ یهاطرح یبا اجرا یاکه سازمان آب منطقه

 .دکمک کن ینیرزمیبه حفظ منابع آب ز ،یمصرف آب در بخش کشاورز تیری( و مدیاقطره یاریآب

 

 هامنبع

Afruzi, A., & Zare Abyaneh, H. (2020). Investigation of agricultural water demand under 

combined scenarios of climate change, irrigation efficiency enhancement, cropping 



 
 
 
 
 
 

 29 تحليل اقتصادی کشت...
  

pattern changes, and the development of early-maturing cultivars: A case study of 

Hamadan–Bahar Plain. Iranian Journal of Irrigation and Drainage, 14(1), 61–75. 

(In Farsi) 

Aga, G., Francis, D. C., Jolevski, F., Rodriguez Meza, J., & Wimpey, J. S. (2023). An 

application of adaptive cluster sampling to surveying informal businesses. Journal 

of Survey Statistics and Methodology, 11(5), 1246-1266. 
https://doi.org/10.1093/jssam/smac037  

Aguirre-Liguori, J. A., Luna-Sánchez, J. A., Gasca-Pineda, J., & Eguiarte, L. E. (2020). 

Evaluation of the minimum sampling design for population genomic and 

microsatellite studies: An analysis based on wild maize. Frontiers in genetics, 11, 

870. https://doi.org/10.3389/fgene.2020.00870  

Ahmadi M. & Kamangar, M. (2023). Forecasting the extreme temperatures of Iran's cold 

season using a multi-model Hamadi system with socio-economic scenarios of 

CMIP6 models. Newar Magazine, 47(120): 71-88. (In Farsi) 

Ahmadi, M. & Mohammadi Mehr, N. (2024). Southwest Asia weather forecasts based 

on SSP scenarios of CMIP6 models. Earth Science Research, 15(1), 131-141. (In 

Farsi) 

Akhgari, & Ghasemian-Moghadam. (2023). Prioritization of factors affecting economic 

resilience of rural households against drought (Case study: Dastgerdan District, 

Tabas County). Rural and Sustainable Spatial Development, 14(4), 113–129. (In 

Farsi) 

Amanambu, A. C., Obarein, O. A., Mossa, J., Li, L., Ayeni, S. S., Balogun, O., ... & 

Ochege, F. U. (2020). Groundwater system and climate change: Present status and 

future considerations. Journal of Hydrology, 589, 125163. 
https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2020.125163  

An, X., Zhang, Y., Sun, S., Chai, R., Bi, Z., Li, J., ... & Chen, H. (2024). Future drought 

overestimations due to no constraints of CO2 physiological effect and land-

atmosphere coupling on potential evapotranspiration. Environmental Research 

Letters, 19(12), 124031. https://doi.org/10.1088/1748-9326/ad8c67  
Andersson, M., Baccianti, C., & Morgan, J. (2020). Climate change and the macro 

economy (No. 243). ECB Occasional Paper. 

Asadabadi, E., Asadi, A., & Kalantari, K. (2020). Dynamic modeling of the groundwater 

system in Hamadan–Bahar Aquifer. Iranian Journal of Soil and Water Research, 

50(9), 2323–2340. (In Farsi) 

Bandurska, H. (2022). Drought stress responses: Coping strategy and resistance. Plants, 

11(7), 922. https://doi.org/10.3390/plants11070922  

https://doi.org/10.1093/jssam/smac037
https://doi.org/10.3389/fgene.2020.00870
https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2020.125163
https://doi.org/10.1088/1748-9326/ad8c67
https://doi.org/10.3390/plants11070922


 
 
 
 
 
 
 

 2/5021/شماره 22اقتصاد کشاورزی/جلد  32

Baraeinejad, Behnaz, Sayari, Nasrin, Rahnama, Mohammad Bagher, & Golestani 

Kermani, Soudabeh. (2021). Drought Monitoring Of Rafsanjani Plain Under 

Climate Change Conditions. Nivar, 44(110-111 ), 77-90. (In Farsi) 

Belaqziz, S., Khabba, S., Kharrou, M. H., Bouras, E. H., Er-Raki, S., & Chehbouni, A. 

(2021). Optimizing the sowing date to improve water management and wheat yield 

in a large irrigation scheme, through a remote sensing and an evolution strategy-

based approach. Remote Sensing, 13(18), 3789. 

https://doi.org/10.3390/rs13183789  

Blanco, M., Cortignani, R., & Severini, S. (2008). Evaluating changes in cropping 

patterns due to the 2003 CAP reform. An ex-post analysis of different PMP 

approaches considering new activities (No. 692-2016-47491). 
https://doi.org/10.22004/ag.econ.6674  

Burić, D., Mihajlović, J., Doderović, M., & Mijanović, I. (2024). Comparative analysis 

of SPI and SPEI drought indices for Montenegro and the impact of teleconnections. 

Journal of Water and Climate Change, 15(10), 5149-5168. 
https://doi.org/10.2166/wcc.2024.238  

Caputo, M. R., & Paris, Q. (2008). Comparative statics of the generalized maximum 

entropy estimator of the general linear model. European Journal of Operational 

Research, 185(1), 195-203. https://doi.org/10.1016/j.ejor.2006.12.031  

Cortignani, R., & Severini, S. (2009). Modeling farm-level adoption of deficit irrigation 

using Positive Mathematical Programming. Agricultural water management, 

96(12), 1785-1791. https://doi.org/10.1016/j.agwat.2009.07.016  

Dasgupta, S., Emmerling, J., & Shayegh, S. (2023). Inequality and growth impacts of 

climate change—insights from South Africa. Environmental Research Letters, 

18(12), 124005. 

Ehtasham, L., Sherani, S. H., & Nawaz, F. (2024). Acceleration of the hydrological cycle 

and its impact on water availability over land: an adverse effect of climate change. 

Meteorology Hydrology and Water Management. 

Ershadfath, F., Shahnazari, A., Raeini Sarjaz, M., & Eivind Olese, J. (2023). Combining 

Bias Correction Methods for Simulated Temperature and Precipitation by CMIP6 

Models in Hamedan-Bahar Plain. Journal of Watershed Management Research, 

14(27), 75-85. (In Farsi) 

Farajzadeh, Z., Ghorbanian, E., & Tarazkar, M. H. (2022). The shocks of climate change 

on economic growth in developing economies: Evidence from Iran. Journal of 

Cleaner Production, 372, 133687. (In Farsi) 

Fraboni, Y., Vidal, R., Kameni, L., & Lorenzi, M. (2021, July). Clustered sampling: 

Low-variance and improved representativity for clients selection in federated 

https://doi.org/10.3390/rs13183789
https://doi.org/10.22004/ag.econ.6674
https://doi.org/10.2166/wcc.2024.238
https://doi.org/10.1016/j.ejor.2006.12.031
https://doi.org/10.1016/j.agwat.2009.07.016


 
 
 
 
 
 

 35 تحليل اقتصادی کشت...
  

learning. In International Conference on Machine Learning (pp. 3407-3416). 

PMLR. 

Ganjaeian, H., Ghasemi, A., Ebrahimi, A., & Asadpour, Z. (2019). Evaluation of 

subsidence rate of Hamadan–Bahar Plain using SBAS time series method. Arid 

Regions Geographic Studies, 9(36), 62–73. (In Farsi) 

Ghadami Firoozabadi, A., & Akbari, M. (2023). Effect of irrigation system type on 

irrigation water volume, yield, and water productivity of wheat under farmer 

conditions (Case study: Hamadan Province). Iranian Journal of Irrigation and 

Drainage, 17(5), 831–842. (In Farsi) 
Ghaffar, A., Rahman, M. H. U., Ahmed, S., Haider, G., Ahmad, I., Khan, M. A., ... & 

Ahmed, A. (2022). Adaptations in cropping system and pattern for sustainable crops 

production under climate change scenarios. In Improvement of plant production in 

the era of climate change (pp. 1–34). CRC Press. 

Gholipour, J., Ebrahimi, M., & Abedi, J. (2019). Investigating the factors affecting 

farmers' viewpoints on the use of wastewater in Khorramabad County. Iranian 

Journal of Water Research in Agriculture, 32(4), 597–613. (In Farsi) 

Gumus, V. (2023). Evaluating the effect of the SPI and SPEI methods on drought 

monitoring over Turkey. Journal of Hydrology, 626, 130386. 
https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2023.130386  

Hamadan Province Meteorological Office. (2021). Climatological Data, In Airport 

Hamedan. (In Farsi) 

Heckelei, T., & Britz, W. (2000). Positive mathematical programming with multiple data 

points: A cross-sectional estimation procedure. Cahiers d'Economie et de 

Sociologie Rurales (CESR), 57(905-2016-70480), 27-50. 

Hosseini, S. A., Merianji, Z. & Karmi Noor, M. (1385). Studying the distribution of 

droughts in Hamadan province and predicting the return cycle time using 

geographic information system. Iran Water Resources Management Conference. (In 

Farsi) 

Howitt, R. E. (1995). A calibration method for agricultural economic production models. 

Journal of agricultural economics, 46(2), 147-159. 

Howitt, R. E. (2005). PMP based production models-development and integration (No. 

724-2016-49281). 

Idrees, M., Shahzad, N., & Afzal, F. (2022). Growing climate change impacts on 

hydrological drought and food security in district Peshawar, Pakistan. In Handbook 

of Climate Change Across the Food Supply Chain (pp. 467-483). Cham: Springer 

International Publishing. 

Iran Meteorological Organization. (2023). Annual Climatological Report 1402. (In 

Farsi) 

https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2023.130386


 
 
 
 
 
 
 

 2/5021/شماره 22اقتصاد کشاورزی/جلد  32

Jami, A., Najafi Alamdar, H., & Mortazavi, S. A. (2020). Effects of drought on 

cultivation pattern and welfare of farmers in South Mahyar Plain. Iranian Journal 

of Water Research in Agriculture, 34(3), 481–494. (In Farsi) 

Kadkhoda, A., Omidhar, K., Zarin, A., Ughazi, A. & Dadashi Rudbari, A. A. (2023). 

Forecasting heat stress in Iran based on CMIP6 Hamadi multi-model output. Iran 

Geophysics Journal, 17(2), 157-173. (In Farsi) 

Kahkhakohan, M. S., Ranjbar Fordoei, A., & Mousavi, S. H. (2019). Assessment of 

drought dynamics in Sistan and Baluchestan Province using MODIS satellite data 

(2000–2015). Iranian Journal of Range and Desert Research, 26(3), 754–771. (In 

Farsi) 
Kalantar, V., Mousavi, S. H., & Najafi Alamdarloo, H. (2025). Russian olive and 

improving water resource productivity: A strategic approach for agricultural 

sustainability in arid regions. Agricultural Economics and Development. (In Farsi) 

https://doi.org/10.30490/aead.2025.367411.1667  

Kaur, S., Diwan, F., & Reddersen, B. (2022). Mitigating the impacts of drought via 

wastewater conversion to energy, nutrients, raw materials, food, and potable water. 

In Climate change and environmental sustainability (pp. 45–60). Springer 

International Publishing. https://doi.org/10.1007/978-3-031-12015-2_6  

Kavoosi Kalashami, M., Hassanpour, Kh., & Faridi, A. A. (2022). Evaluation of Factors 

Affecting the Consumption of Medicinal Plants in Urban Households (Case Study: 

Rasht City). Agricultural Economics Research, 14(1), 20-34. (In Farsi) 

Kazemi, A., Sabzi Paror, A. A. & Phish Bahar, Sh. (2011). A Comparative Study Of Four 

Drought Profiles In Hamadan Province. Environmental Science And Technology, 

14(3 (Serial 54)), 97-106. (In Farsi) 

Khan Salari, S. & Mohammadi, S. A. (2023). Forecasting of extreme precipitation in 

Iran based on the Hamadi approach of CMIP6 models in the near future (2050-

2026) with rank-based weighting. Physics of Earth and Space, 49(3), 727-746. (In 

Farsi) 

Khoshbakht, M. (2013). Investigating the effect of drought on changes in the 

groundwater level of Hamedan-Bahar plain by using the standardized precipitation 

index (SPI) and drought zoning. The second national conference on water crisis 

(climate change, water and environment). (In Farsi) 

Kolstad, C. D., & Moore, F. C. (2020). Estimating the economic impacts of climate 

change using weather observations. Review of Environmental Economics and 

Policy. 

Laimighofer, J., & Laaha, G. (2022). How standard are standardized drought indices? 

Uncertainty components for the SPI & SPEI case. Journal of Hydrology, 613, 

128385. https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2022.128385  

https://doi.org/10.30490/aead.2025.367411.1667
https://doi.org/10.1007/978-3-031-12015-2_6
https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2022.128385


 
 
 
 
 
 

 33 تحليل اقتصادی کشت...
  

Li, L., She, D., Zheng, H., Lin, P., & Yang, Z. L. (2020). Elucidating diverse drought 

characteristics from two meteorological drought indices (SPI and SPEI) in China. 

Journal of Hydrometeorology, 21(7), 1513-1530. 

Lian, X., Piao, S., Li, L. Z., Li, Y., Huntingford, C., Ciais, P., ... & McVicar, T. R. (2020). 

Summer soil drying exacerbated by earlier spring greening of northern vegetation. 

Science advances, 6(1), eaax0255. 

Liu, X., van Kooten, G. C., & Duan, J. (2020). Calibration of agricultural risk 

programming models using positive mathematical programming. Australian 

Journal of Agricultural and Resource Economics, 64(3), 795-817. 

Maroufi, S., Khatar, B., Sadeghifar, M., Parsafer, N. & Ildurmi, A. (2013). Drought 

prediction using SARIMA time series and SPI index in the central region of 

Hamadan province. Water Research in Agriculture (Soil and Water Sciences), 

28(1(b)), 213-225. (In Farsi) 

Mazandaranizadeh, H. & Shokohi Far, F. (2023). Effectiveness Of Management 

Strategies To Preserve The Underground Water Resources Of Morvdasht-Khorame 

Plain Using The Dynamics Of Systems. Iran Soil And Water Research, 54(3), 455-

472. (In Farsi) 

Mianabadi, A. & Davary, K. (2023). Investigation of Changes in the Amount and 

Distribution of Precipitation and Temperature in Iran and Their Effects on Extreme 

Events. JOURNAL OF WATER AND SUSTAINABLE DEVELOPMENT, 1: 13-

26. (In Farsi) 

Ministry of Agriculture Jihad. (2023). Agricultural Statistics Yearbook 1402. (In Farsi) 

Moazzezi, F., Mosavi, S. H., Yavari, G., & Bagheri, M. (2021). Assessing the impact of 

climate change on food security and economic welfare: Case study Hamadan–

Bahar Plain. Iranian Journal of Agricultural Economics, 29(114), 249–284. (In 

Farsi) 

Moazzezi, F., Yavari, Gh.R., Mosavi, S.H., & Bagheri, M.. (2020). Assessing The Impact 

Of Climate Change On Agriculture In Hamedan-Bahar Plain With Emphasis On 

Water Productivity And Food Security. Journal Of Economics And Agriculture 

Development, 34(3 ), 305-323. (In Farsi) 

Mohammadi, N., Sari-Saraf, B. & Rostamzadeh, H. (2023). Study of the trend and 

spatial analysis of the continuity of warm and cold periods based on SSPs scenarios 

in northwestern Iran. Scientific Journal System, 10(3), 183-204. (In Farsi) 

Mokhtar, A., Jalali, M., He, H., Al-Ansari, N., Elbeltagi, A., Alsafadi, K., ... & Rodrigo-

Comino, J. (2021). Estimation of SPEI meteorological drought using machine 

learning algorithms. IEEe Access, 9, 65503-65523. (In Farsi) 



 
 
 
 
 
 
 

 2/5021/شماره 22اقتصاد کشاورزی/جلد  30

Namazi, M., Akbari, M., Memarian, H., & Asadolahi, Z. (2024). Drought trend 

evaluation and its impact on vegetation cover changes of Sarakhs county. Iranian 

Journal of Rainwater Catchment Systems, 12(2), 59-78. (In Farsi) 

Nazari Pouya, H., & Khosroshahi, M. (2014). Determining The Most Appropriate 

Meteorological Drought Index For Evaluation Of Drought In Hamedan Province. 

Iranian Journal Of Range And Desert Research, 20(4 (53)), 625-633. (In Farsi) 

Nazarifar, M. H., Saifi, K. & Momeni, R. (1385). Managing the risk of hydrological 

occurrence of drought phenomena in Hamadan province to manage the water 

resources of the province. Iran Water Resources Management Conference. (In 

Farsi) 

Nazrin, C. S., Bandyapadhya, A., & Gupta, A. (2023). General Estimation Procedures 

for Population Mean in Successive Cluster Sampling in Presence of Scrambled 

Response Situation. Proceedings of the National Academy of Sciences, India 

Section A: Physical Sciences, 93(1), 95-105. 

Nemati Shishehgaran, N., Babaian, K. & Mianabadi, H. (2024). Assessing the 

uncertainty of monthly precipitation by using GCMs and quantitative map skew 

correction methods. Water and Irrigation Management, 14(2), 463-486. (In Farsi) 

Niasti, Z., Ebadi, H., & Kiani, A. (2021). Estimation of reference evapotranspiration 

using remote sensing data in Hamadan–Bahar Plain. Iranian Water Research 

Journal, 15(4), 00–00. (In Farsi) 

Nouri, Hamid, Ildoromi, Alireza, & Bakhshi, Maryam. (2022). Investigation Of 

Groundwater Quality Under Climate Change And Drought Conditions In A 

Mountainous Catchment In Zagros. Geographic Space, 22(78 ), 31-53. (In Farsi) 

Nouri, M., Homaee, M., Pereira, L. S., & Bybordi, M. (2023). Water management 

dilemma in the agricultural sector of Iran: A review focusing on water governance. 

Agricultural Water Management, 288, 108480. (In Farsi) 

Pereira, D., Leitao, J. C. C., Gaspar, P. D., Fael, C., Falorca, I., Khairy, W., ... & Cutajar, 

J. (2023). Exploring irrigation and water supply technologies for smallholder 

farmers in the Mediterranean region. Sustainability, 15(8), 6875. 

https://doi.org/10.3390/su15086875  

Petsakos, A., & Rozakis, S. (2022). Models and muddles: comment on ‘Calibration of 

agricultural risk programming models using positive mathematical programming’. 

Australian Journal of Agricultural and Resource Economics, 66(3), 713-728. 

Pourahmad, J., Eskandari, M. R., Shakibaei, R., & Kamalinejad, M. (2010). A search for 

hepatoprotective activity of aqueous extract of Rhus coriaria L. against oxidative 

stress cytotoxicity. Food and chemical toxicology, 48(3), 854-858. 
https://doi.org/10.1016/j.fct.2009.12.021  

https://doi.org/10.3390/su15086875
https://doi.org/10.1016/j.fct.2009.12.021


 
 
 
 
 
 

 31 تحليل اقتصادی کشت...
  

Pourfallah, S., Ekhtesasi, M. R., Malekinezhad, H., & Barzegari, F. (2020). Application 

of SWOT analytical model in assessing the strengths and weaknesses of the area in 

order to balance the aquifer of Abarkuh Plain. Journal of Watershed Management 

Research, 10(20), 179–188. (In Farsi) 

Rahimi, D., & Zarei, F.. (2019). The Effect Of Climate Change On Volume Of Water 

Resources And Transfer Of Inter-Basin Water. Irrigation Sciences And Engineering 

(Jise) (Scientific Journal Of Agriculture), 42(3 ), 61-74. (In Farsi) 
Rahnama, M. B., Zunemat Kermani, M. & Azarian, Sh. (2015). Investigating the effects 

of drought on the drop of underground water level in Dasht Bahar (Hamadan 

province) using Modflow model in GMS software. Dissertation, Government, 

Ministry of Science, Research and Technology, Shahid Bahonar University of 

Kerman - Water Engineering Research Institute (Master's Degree). 

Raihan, A. (2023). A review of the global climate change impacts, adaptation strategies, 

and mitigation options in the socio-economic and environmental sectors. Journal 

of Environmental Science and Economics, 2(3), 36-58. 

Ramírez-Preciado, R. P., Gasca-Pineda, J., & Arteaga, M. C. (2019). Effects of global 

warming on the potential distribution ranges of six Quercus species (Fagaceae). 

Flora, 251, 32-38. 

Rasco Esteve, P., Varela-Ortega, C., Blanco-Gutiérrez, I., & Downing, T. E. (2015). A 

hydro-economic model for the assessment of climate change impacts and 

adaptation in irrigated agriculture. Ecological Economics, 120, 49-58. 
https://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2015.09.017  

Rezaei, H., Pashapour, H. A. & Sadeghi, F. (2024). Performance evaluation of CMIP6 

models and forecasting temperature and precipitation changes under common 

socio-economic trajectory (SSP) scenarios in Iran. Strategic Futures Studies 

Quarterly, 3(10), 7-30. (In Farsi) 

Rustaee, M., Asadi, A., & Kalantari, K. (2021). Investigating the mutual correlations 

between components of climate-smart agriculture using DEMATEL technique. 

Iranian Journal of Agricultural Economics and Development Research, 52(3), 569–

589. (In Farsi) 

Salahi, B., Rezaei Banafsh Daragh, M., Vaezi, A., & Faridpour, M. (2018). Monitoring 

and comparative analysis of meteorological drought on the groundwater level 

changes in Marand Plain. Journal of Spatial Analysis Environmental Hazards, 4(4), 

61–78. (In Farsi) 

Saleem, A., Anwar, S., Nawaz, T., Fahad, S., Saud, S., Ur Rahman, T., ... & Nawaz, T. 

(2024). Securing a sustainable future: the climate change threat to agriculture, food 

security, and sustainable development goals. Journal of Umm Al-Qura University 

for Applied Sciences, 1-17. 

https://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2015.09.017


 
 
 
 
 
 
 

 2/5021/شماره 22اقتصاد کشاورزی/جلد  36

Sarabi, M., Dasturani, M. T. & Zarrin, A. (2021). The effect of future climate change on 

the hydrological response in the Mashhad Torag Dam watershed. Journal of 

Meteorology and Atmospheric Sciences, 3(4), 310-330. (In Farsi) 

Sari Saraf, B., Bayati Khatibi, M. & Faraji, M. (2024). Data mining of the role of air 

pollutants (nitrate and nitrite oxide) in temperature and precipitation changes of 

Tabriz synoptic station using multi-layer perceptron neural network machine 

learning and logistic regression. Ecohydrology, 11(2), 223-248. (In Farsi) 

Seraj Ebrahimi, R., Eslamian, S. & Zareian M. J. (2023). Investigation of the Effects of 

Climate Change and Meteorological Drought on Groundwater Drought in Wet and 

Semi-humid Areas (Case Study: Talesh plain). Journal of Water Resources 

Engineering, 15(56): 54-68. (In Farsi) 
Shahpari, G., Ashena, M., Martinez-Cruz, A. L., & León, D. G. (2023). Implications for 

the Iranian economy from climate change effects on agriculture—a static 

computable general equilibrium approach. Theoretical and Applied Climatology, 

153(3), 1221-1235. 
Shamsipour, A.A. (2003). The Drought Effects On Underground Water Resources 

Hamadan Northern Plains. Geographical Research Quarterly, 35(45), 115-130. (In 

Farsi) 

Sharifi, V., Ahmadi, S. & Gholam Nia, M. (2023). Analysis of the effect of drought on 

the phenology parameters of plant indicators using the time series of MODIS sensor 

images (case study: Hamadan province). Mapping Sciences and Techniques, 12(2): 

152-166. (In Farsi) 
Shen, J., Yang, H., Liu, Z., Li, C., Li, S., Cui, Y., & Yang, D. (2024). Assessment of 

meteorological drought in a changing environment: An example in the Upper 

Yangtze River. Journal of Geophysical Research: Atmospheres, 129(20), 

e2024JD041019. https://doi.org/10.1029/2024JD041019  

Soltani Zoghi, A., & Haji Rahimi, M. (2019). Estimation and comparison of 

groundwater exploitation under alternative exploitation models and its effect on 

sustainability: The study of Bahar–Hamedan Plain. Journal of Agricultural 

Economics Research, 10(4), 173–194. (In Farsi) 

Soltani, S., Mosavi, S. H., Khalilian, S., & Najafi Alamdarlo, H. (2023). Reducing the 

waste of agricultural products: An optimal strategy to improve food security. 

Iranian Journal of Agricultural Economics, 17(3), 35–66. (In Farsi) 

Soltani, S., Mosavi, S. H., Khalilian, S., & Najafi Alamdarlo, H. (2023). The effects of 

climate change and climate variability on economic surplus of producers and 

consumers in the agricultural sector of Hamadan–Bahar Plain. Iranian Journal of 

Agricultural Economics and Development Research, 54(1), 53–72. (In Farsi) 

https://doi.org/10.1029/2024JD041019


 
 
 
 
 
 

 37 تحليل اقتصادی کشت...
  

Soltani, S., Mosavi, S. H., Saghaian, S. H., Azhdari, S., Alamdarlo, H. N., & Khalilian, 

S. (2023). Climate change and energy use efficiency in arid and semiarid 

agricultural areas: A case study of Hamadan-Bahar plain in Iran. Energy, 268, 

126553. (In Farsi) 

Suleymanov, F. (2024). A review of the multifaceted relationship between drought 

dynamics and conflicts. Hydrological Processes, 38(9), e15262. 

Talebnejad, R., Pachang, F., & Sepaskhah, A. R. (2021). Comparative evaluation of 

localized irrigation system (bubbler) and surface irrigation (basin) of palm trees: 

The case study of Bastak region of Hormozgan Province. Iranian Journal of Soil 

and Water Research, 52(3), 733–747. 

Toulabi Nejad, M., & Sadeghi, K. (2019). Farmers' strategies in the face of droughts and 

examination of the factors affecting those strategies: A case study of Roshtkhar 

County. Journal of Rural Research, 9(4), 608–627. (In Farsi) 

Upadhyay, R. K. (2020). Markers for global climate change and its impact on social, 

biological and ecological systems: A review. American Journal of Climate Change, 

9(03), 159. 

Vicente-Serrano, S. M., Beguería, S., & López-Moreno, J. I. (2010). A multiscalar 

drought index sensitive to global warming: the standardized precipitation 

evapotranspiration index. Journal of climate, 23(7), 1696-1718. 

Woldearegay, K., Grum, B., Hessel, R., van Steenbergen, F., Fleskens, L., Yazew, E., ... 

& Haftu, M. (2024). Watershed management, groundwater recharge and drought 

resilience: An integrated approach to adapt to rainfall variability in northern 

Ethiopia. International Soil and Water Conservation Research, 12(3), 663–683. 

https://doi.org/10.1016/j.iswcr.2023.08.009 

Yazdani, V., Zare Abianeh, H. & Shadmani, M. (1387). Meteorological drought zoning 

using GIS in Hamadan province. International Conference on Water Crisis. (In 

Farsi) 

Yildirim, G., Rahman, A., & Singh, V. P. (2022). A bibliometric analysis of drought 

indices, risk, and forecast as components of drought early warning systems. Water, 

14(2), 253. https://doi.org/10.3390/w14020253 

Yousefi, Abdolhossein, Nasiri, Behrouz, & Karampoor, Mostafa. (2019). Evaluation Of 

Climate Change Effect On Groundwater Resources In The Sahraye Bagh Plain, Lar. 

Watershed Management Researches (Pajouhesh-Va-Sazandegi), 32(2 (123) ), 31-

42. (In Farsi) 

Zare Abyaneh, H., Yazdani, V. & Azhdari, Kh. (2009). Comparative Study Of Four 

Meteorological Drought Index Based On Relative Yield Of Rain Fed Wheat In 

Hamedan Province. Physical Geography Research Quarterly, -(69), 35-49. (In 

Farsi) 



 
 
 
 
 
 
 

 2/5021/شماره 22اقتصاد کشاورزی/جلد  38

Zarei, A. R., Mahmoudi, M. R., & Moghimi, M. M. (2023). Determining the most 

appropriate drought index using the random forest algorithm with an emphasis on 

agricultural drought. Natural Hazards, 115(1), 923-946. (In Farsi) 

Zarin, A. & Dadashi Rudbari, A. A. (2021). Prediction of successive dry and wet periods 

in Iran based on Hammadi output of CMIP6 bias corrected models. Earth and Space 

Physics, 47(3), 561-578. (In Farsi) 
Zarin, A. and Dadashi Rudbari, A. A. (2021). Drought risk management under climate 

change: the role of national policies and drought management plan (DMP). Water 

and Sustainable Development, 8(1), 107-112. (In Farsi) 

Zeinodini, S., Anvari, S., & Zahmatkesh, Z.. (2020). Investigation Of Water Allocation 

Conditions In Aharchay Basin Under Climate Change Impacts. Irrigation Sciences 

And Engineering (Jise) (Scientific Journal Of Agriculture), 42(4 ), 195-210. (In 

Farsi) 

Zhang, P., Zhang, J., & Chen, M. (2017). Economic impacts of climate change on 

agriculture: The importance of additional climatic variables other than temperature 

and precipitation. Journal of Environmental Economics and Management, 83, 8-

31. 

Zhang, X., Duan, Y., Duan, J., Jian, D., & Ma, Z. (2022). A daily drought index based 

on evapotranspiration and its application in regional drought analyses. Science 

China Earth Sciences, 1-20. 

Zhang, X., Hao, Z., Singh, V. P., Zhang, Y., Feng, S., Xu, Y., & Hao, F. (2022). Drought 

propagation under global warming: Characteristics, approaches, processes, and 

controlling factors. Science of the Total Environment, 838, 156021. 
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2022.156021  

 

 

 

 

https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2022.156021


058542.212210.22034/IAES.2025.2 Doi: 
 
 
 
 
 
 

                   Agricultural Economics/Volume 20/Issue 2/1405       

Assessing the Economic Potential of Sumac Cultivation as a 

Drought Adaptation Strategy in Agriculture 
Vahid Kalantar, Seyed Habibollah Mosavi, Hamed Najafi Alamdarlo11 

Received: 21 April.2025                                                                            Accepted:8 Sept.2025 

Extended Abstract 

Introduction 

Drought and water scarcity pose major challenges to agriculture in arid and semi-

arid regions. By constraining water availability, they can affect cropping patterns 

and reduce the profitability of agricultural production. The Hamadan–Bahar 

Plain is increasingly exposed to these challenges as precipitation declines and 

temperatures rise. Under such conditions, adjusting cropping patterns and 

introducing plant species suited to water-limited environments are potential 

strategies for climate change adaptation. Sumac (Rhus coriaria L.), a medicinal 

and industrial plant, offers a potential option for diversifying regional cropping 

patterns. However, few studies have jointly examined projected drought 

conditions and the economic implications of incorporating sumac into regional 

cropping patterns. This study therefore aimed to project future climate conditions 

and assess drought in the Hamadan–Bahar Plain over the period 2026–2050, 

while evaluating the economic effects of incorporating sumac into the cropping 

pattern in terms of the agricultural sector’s net profit. The study’s contribution 

lies in linking climate projections and drought assessment with economic 

modeling to evaluate sumac cultivation as a potential adaptation strategy under 

increasing water constraints. 
Materials and Methods 
Meteorological data on precipitation and minimum and maximum temperatures 

for 1990–2023 were obtained from the Hamedan Airport synoptic station of the 

Iran Meteorological Organization. Climate conditions for 2026–2050 were 

projected using the LARS-WG stochastic weather generator and outputs from 

the GFDL-ESM4 global climate model within the Coupled Model 

Intercomparison Project Phase 6 (CMIP6) framework. Three climate scenarios 
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were considered: SSP1-2.6, SSP2-4.5, and SSP3-7.0. Drought severity and 

frequency were assessed using the Standardized Precipitation–

Evapotranspiration Index (SPEI) at 3-, 6-, and 12-month timescales. Based on 

the projected drought conditions, irrigation water availability was reduced by 

5%, 10%, and 15% under the respective scenarios. For the economic analysis, 

data from 360 questionnaires completed by farmers during the 1401–1402 

agricultural year (2022–2023), together with supplementary agricultural data, 

were used to extend the regional economic model based on Positive 

Mathematical Programming (PMP). The model was used to simulate and 

compare optimal cropping patterns and the agricultural sector’s net profit under 

alternative scenarios with and without sumac, considering different levels of 

reduced irrigation water availability. 
Results and Discussion 
The climate projections indicated that the Hamadan–Bahar Plain is expected to 

experience declining precipitation and rising temperatures over the period 2026–

2050. Relative to the baseline period, precipitation was projected to decrease by 

approximately 2.9%, 6.0%, and 7.7% under SSP1-2.6, SSP2-4.5, and SSP3-7.0, 

respectively. The SPEI results also indicated that drought events are expected to 

persist and become more frequent, potentially further constraining agricultural 

water availability and increasing pressure on groundwater resources. The 

economic simulations showed that incorporating sumac into the cropping pattern 

under all three scenarios would increase its cultivated area by 60 hectares, from 

31 hectares under baseline conditions to 91 hectares in the future period. 

Comparing the scenarios with and without sumac also indicated an economic 

advantage associated with including this crop. The study reported an average net-

profit advantage of 14.38 billion 10IRR when sumac was incorporated into the 

cropping pattern. Overall, the findings suggest that sumac cultivation could offer 

an economically viable adaptation option under reduced irrigation water 

availability and help reduce the agricultural sector’s economic vulnerability to 

drought. 
Recommendations 
The findings suggest that expanding sumac cultivation should be considered as 

one potential drought adaptation strategy, taking into account the climatic and 

economic conditions of the Hamadan–Bahar Plain. Farmer training in efficient 

water management, appropriate pruning practices, and proper sumac harvesting 



 
 
 
 
 
 

 
  

should also be encouraged. In parallel, wider adoption of water-saving irrigation 

methods could improve water-use efficiency and contribute to the conservation 

of water resources. Further research should examine additional meteorological 

stations and evaluate the suitability of other drought-tolerant medicinal and field 

crops for regions with similar climatic conditions. 
Keywords: Cultivation Area, Drought, Hamadan-Bahar Plain, Net Profit, Sumac 
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