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Abstract 

Climate change, which poses a serious threat to natural ecosystems and the sustainable development of natural 

resources with global warming, and the negative effects of climate change on the environment and the country's 

economy. In this paper, we present a positive mathematical planning model for evaluating adaptive measures of 

climate change on rural farmers' incomes and natural resource management in the Tarshiz Plain. First, the trend 

of temperature and precipitation changes in Tarshiz plain during the years 1083-2020 was studied. Then, using 

regression analyzes the effect of average temperature and annual rainfall variables on yield and area under 

cultivation of selected crops in this plain was investigated. The results showed that climate change had a 

positive effect on the income of the farmer household on improving the improvement of the cultivation pattern. 

To achieve sustainable development in the field of climate change, sustainable development of natural resources 

under environmental protection (rangeland conservation and vegetation) must be increased. On the other hand, 

the yield of most selected crops has a negative and significant effect and leads to a decrease in the area under 

irrigated wheat, saffron and eggplant in the crop pattern of Tarshiz plain. With the occurrence of climate change, 

the total gross yield of rural farmers in Tarshiz plain decreases by 11.17% and the total water consumption in 

the cultivation pattern decreases by 5.77% compared to the base year conditions. It is recommended to use low-

irrigation methods, improved and high-yield seed technologies in terms of drought resistance and protection of 

pasture cover (no grazing of livestock in the rangeland). 
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 چکیده

و اثرات منفی  کندیمطبیعی و توسعه پایدار منابع طبیعی ایجاد  یهاستمیاکوستغییرات آب و هوایی که با گرم شدن زمین و تهدید بالقوه شدیدی را برای 

ریزی ریاضی مثبت برای ارزیابی اقدامات تطبیقی تغییر گذارد. در این مقاله، ما یک مدل برنامهثیر میتغییرات اقلیم هم بر محیط زیست و اقتصاد کشور تأ

های و مدیریت منابع طبیعی در دشت ترشیز پرداخته شده است. ابتدا روند تغییرات دما و بارش در دشت ترشیز طی سال یکشاورزان روستایاقلیم بر درآمد 

محصولات  کشت ریزمتغیرهای متوسط دما و بارش سالانه بر عملکرد و سطح اثر رگرسیونی های . سپس، با استفاده از تحلیلانجام شدبررسی  1398-1360

نتایج نشان داد که تغییر اقلیم بر بهبود اصلاح الگو کشت تأثیر مثبتی بر درآمد خانوار کشاورز داشته مورد بررسی قرار گرفت.  منتخب زراعی این دشت

یش تحقق توسعه پایدار در زمینه تغییرات اقلیم، توسعه پایدار منابع طبیعی تحت حفاظت از محیط زیست )حفظ مراتع و پوشش گیاهان( باید افزااست. برای 

ی گندم آبی، زعفران و بادمجان در الگو کشت ریزو منجر به کاهش سطح ه داری داشتیابد. از طرفی عملکرد اغلب محصولات منتخب اثر منفی و معنی

درصد و مجموع آب مصرفی در  17/11دشت ترشیز به میزان  کشاورزان روستاییشود. با رخداد تغییر اقلیم مجموع بازده ناخالص زراعی دشت ترشیز می

پربازده از  بذر اصلاح شده و یهایفناورکم آبیاری،  یهاروشکه از  شودیمپیشنهاد یابد. درصد نسبت به شرایط سال پایه کاهش می 77/5الگوی کشت 

 .مراتع )عدم چرای دام در مرتع( استفاده شود گیاهیمقاومت به خشکسالی و حفاظت از پوشش  لحاظ

 

 .، تحلیل رگرسیونمنابع طبیعیتغییر اقلیم، تولیدات کشاورزی، های کلیدی: واژه

 

 مقدمه. 1

شدیدی را  یهاچالشاخیر، تغییرات اقلیمی  یهاسالر د

طبیعی و توسعه پایدار جامعه بشری به  یهاتمسیاکوسبرای 

( تولید شده به GHGای )همراه داشته است. گازهای گلخانه

 شودیمعنوان عامل اصلی تغییر آب و هوا در نظر گرفته 

تغییرات در  .(2019و همکاران  ژائو 2013 ،چوی)ژانگ و 

طبیعی به طور اجتناب ناپذیری تأثیر عمیقی  یهاستمیاکوس

اقتصادی، اجتماعی و زیست محیطی خواهد  یهابخشبر 

؛ ژان و 2013؛ استرن، 2011گذاشت )وانگ و همکاران، 

در این شرایط، تغییر اقلیم به موضوع  (.2017همکاران، 

مهمی تبدیل شده است که کشورهای سراسر جهان باید به 

آن توجه کنند. رویکردهای مقابله با تغییرات آب و هوایی 

ها در سراسر است. از یک سو، دولت دوم بهعمدتاً شامل جن

به ای، جهان در تلاش هستند تا با کاهش گازهای گلخانه

انتشار کربن، با تغییرات آب و هوایی مقابله کنند  ژهیو

کشوری از نظر زیست  ایران (.2016دنگ و همکاران، )

محیطی شکننده در بین کشورهای جهان است و در برخی از 

ت مردم از فقر و مشکلات زیست مناطق کشور، اکثری

. برندیممحیطی زیادی ناشی از تغییر آب و هوا رنج 

 گذاردیمتغییراتی که مستقیماً بر زندگی افراد تأثیر 

 . بنابراین، مطالعه مدیریت (1396)پرهیزکاری و همکاران، 

هم از نظر عملی و هم از  از لحاظ تغییر اقلیمتطبیقی مناطق 
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مدیریت  بالایی برخوردار است.نظر تئوری از اهمیت 

تطبیقی به دنبال سازگاری است. به طور کلی اعتقاد بر این 

است که مدیریت تطبیقی یک روش تصمیم گیری 

ساختاری و تعاملی در جهت مواجهه با عدم قطعیت سیستم 

عدم قطعیت تصمیم گیری را  تواندیمپیشنهاد شده است که 

دت سیستم. مفهوم ز طریق مشاهده طولانی مد. اکاهش ده

( برای 1979مدیریت تطبیقی اولین بار توسط هالینگ )

اکوسیستم  یرهایتأخمدیریت عدم قطعیت، پیچیدگی و 

های اخیر، مدیریت تطبیقی در حوزه ارائه شد. در سال

های تغییرات اقلیمی و اقدامات سازگاری معرفی واکنش

سازی دهعنوان الگوهای پیاها را بهتوان آنشده است که می

برای دور زدن یا  کشاورزان روستاییها و شده توسط دولت

اقتصادی و زیست  یهابخشتضعیف تأثیر تغییر اقلیم بر 

 (.2018)وانگ و همکاران،  معرفی شودمحیطی 

با توجه به اهداف  توانیممدیریت تطبیقی را  یهایاستراتژ

به سازگاری خود به خود و سازگاری انسانی با زیست 

حفاظت و مدیریت زیست محیطی ربط  یهاو طرحی طبیع

و عدم تغذیه  بارندگیکاهش (. 2019داد )ژائو و همکاران 

های آب زیرزمینی از دیگر ها و سفرهصحیح آبخوان

برداری بیش از حد منابع آب عواملی هستند که منجر به بهره

با توجه به موقعیت جغرافیای خشک و بیمه . شده است

زندگی کمتر از یک سوم متوسط جهانی، خشک ایران و با

شود که در آینده نزدیک ایران در معرض پیش بینی می

)معززی و  یری جدی ناشی از تغییرات اقلیمی باشدذپآسیب

های بی برداری. مشکلات ناشی از بهره(1400همکاران، 

رویه از اراضی و مصرف آب باعث ایجاد رقابت بر سر منابع 

اجتماعی  -وع، مشکلات سیاسیخواهند شد و این موض

خواهد آورد )کوچکی و  به وجودزیادی را در سطح جهان 

افزایش جمعیت کره زمین که باعث تغییر (.2015همکاران، 

های ها، افزایش فعالیتکاربری اراضی، تخریب جنگل

کشاورزی و دامداری و تولید ضایعات جامد و مایع شده، 

پدیده تغییر اقلیم یکی تبعات مختلفی به همراه داشته است. 

از این تبعات است که از مسائل مهم در بخش تولید 

تغییرات آب (. 2008 ،باشد )آنگلمحصولات کشاورزی می

و هوایی که با گرم شدن زمین، تهدید بالقوه شدیدی را 

های طبیعی و توسعه پایدار جامعه انسانی برای اکوسیستم

طوری که از ناقلیم همادیده تغییر ت. پایجاد کرده اس

پذیرد، اثرات مختلفی های گوناگون انسانی تأثیر میفعالیت

گذارد. یکی از عوامل مهم های انسانی بر جای میبر فعالیت

های های اخیر افزایش فشار فعالیتتغییرات اقلیمی در دهه

ژائو و همکاران باشد )می زمینت سیز طیمحانسانی بر 

پدیده فرسایش خاک،  تغییر اقلیم باعث تشدید(. 2019

کمبود شدید منابع آبی )تا حدی که منابع آب آشامیدنی نیز 

تهدید شوند(، کاهش تولید محصولات زراعی و همچنین 

ناشی از تهدید بخش  و زیست محیطی های اقتصادیزیان

)مانند کاهش صادرات، افزایش واردات،  و دامی کشاورزی

گذاری ایهکاهش میزان ارز آوری و مشکلات بنیادی سرم

و  خراسان رضویبرای تولید در کشاورزی( در سطح استان 

با توجه به کلیه لذا،  گردد،در نهایت در کشور مواجه 

های ذکر شده برای محدوده مطالعاتی ها و محدودیتقابلیت

، انجام تحقیقاتی در زمینه اثرات تغییرات اقلیم ترشیزدشت 

سازگاری  های مدیریتی مناسب در جهتو اتخاذ سیاست

های کشاورزی و مدیریت منابع آب در این بیشتر بخش

در  رسد.دشت با شرایط جدید اقلیمی ضروری به نظر می

زمینه تحلیل اثرات تغییر اقلیم ناشی از کاهش بارش و 

های لازم است که قبل از اتخاذ سیاستافزایش دما نیز 

، اثرات خراسان رضویمناسب در بخش کشاورزی استان 

ه و احتمالی این پدیده بر میزان عملکرد محصولات بالقو

 ،کشاورزان روستایی درآمدزراعی، تغییرات الگوی کشت، 

 دیم در سطح اراضیع و مرات در دسترسوضعیت منابع آب 

های ریزان بخش را در اتخاذ سیاستبینی شود تا برنامهپیش

( به 2016) استوانویچ و همکاران .مطلوب یاری رساند

رکز بر اثرات توزیعی تغییرات آب و هوا در تم بررسی

مناطق جغرافیای جهان و عوامل اقتصادی پرداختند که نشان 

باعث روند مثبت در مازاد  واه وداد که تغییرات آب 

در  یکننده جهانتولیدکننده و روند منفی در مازاد مصرف

( 2020) کالوین و همکاران  گشته است.قرن حاضر  پایان

ر اقلیم بر عملکرد، بازار و رفاه اقتصادی پیامدهای تغیی



  47                                                            (فصلنامه دو) 1401 تابستان و بهار ،116-117 شماره ،46 دوره نیوار،

  

بیوفیزیکی  یهاواکنشکشاورزی با تمرکز بر پیوند بین 

نشان دادند که پیامدهای تغییر اقلیم بر عملکرد پرداختند که 

این رفاه اقتصادی خواهد و  در رییتغ موجبکشاورزی 

ژائو و همکاران  رسد.می اوج خود ، به21قرن تغییر، طی 

ارزیابی اقدامات سازگاری با تغییر اقلیم پژوهشی ( در 2019)

بر درآمد دامداران در یک منطقه مراتع شمال کشور چین 

اقدامات سازگاری مؤثر برای کاهش اثرات ه پرداختند ک

منفی تغییرات آب و هوایی هم بر محیط زیست محیطی و 

برای تحقق توسعه  .گذاردیمهم بر اقتصاد اجتماعی تأثیر 

شرایط تغییرات آب و هوایی جهانی، توسعه پایدار پایدار در 

دامپروری با فرض حفاظت از محیط زیست ب باید حیات 

افزایش یابد. بهبود ایمنی و کیفیت محصولات دامی از 

علوفه با کیفیت بالا و اطمینان تولید طریق فناوری فرآوری و 

انجام  از مکمل علوفه کافی از طریق پروژه مرتع مصنوعی

طقه ترشیز به لحاظ تقسیمات کشوری دارای سه من .داد

 14شهرستان )کاشمر، خلیل آباد و بردسکن(، شش شهر، 

روستا و آبادی است. به لحاظ شرایط  466دهستان و بیش از 

-اقلیمی، آب و هوای حاکم بر منطقه ترشیز در تمام طبقه

های اقلیمی صورت گرفته از نوع گرم و خشک است. بندی

گراد، میانگین رطوبت درجه سانتی 29الانه میانگین دمای س

درصد و متوسط بارندگی در منطقه ترشیز حدود  38نسبی 

درصد بارندگی در کشور و  90متر )یعنی حدود میلی 220

درصد متوسط بارندگی جهانی( است که این  66حدود 

مقدار بارش تأثیر چندانی در بهبود وضعیت کشاورزی 

حالی است که، میزان تبخیر و  منطقه ترشیز ندارد. این در

برابر میزان بارندگی )یعنی  23تعرق سالانه در منطقه ترشیز 

متر( در این منطقه برآورد شده است میلی 5000تا  4500بین 

(. با توجه 1399)سازمان هواشناسی استان خراسان رضوی، 

های اخیر در دشت ترشیز به روند افزایش دمای هوا طی دهه

آب یا خشک شدن منابع آبی موجود در  سو و کماز یک

 یسازاین منطقه ارائه یک روش اقتصادی مشتمل بر مدل

ریاضی جهت ارزیابی اثرات تغییر اقلیم بر میزان عملکرد 

محصولات منتخب زراعی، تولیدات کشاورزی و منابع آب 

ای مهم و در دسترس کشاورزان روستایی ترشیزی مسئله

این مطالعه مورد بررسی و  باشد که درپذیر میاجتناب

های اخیر تغییرات طی سال ارزیابی قرار گرفته است.

ای را در کاهشی بارش و افزایش دمای هوا مشکلات عدیده

بخش کشاورزی و محیطی زیست در محدوده مطالعاتی 

گرم شدن دمای هوا دشت ترشیز به وجود آورده است. 

تحت سبب شده تا کشت و زرع و مراتع در دشت ترشیز 

سازمان جهاد کشاورزی استان خراسان قرار بگیرد ) ریتأث

 (. 1399، رضوی

( در تحقیقی با استفاده از 1392رضایی زمان و همکاران )

هیدرولوژیکی به ارزیابی اثرات تغییر  -الگوی اقتصادی

اقلیم بر متغیرهای هیدروکلیماتولوژی حوضه سیمینه رود در 

نتایج نشان داد که پدیده استان آذربایجان غربی پرداختند. 

تغییر اقلیم تبعات منفی بر آب و هوای حوضه مورد نظر 

درصدی بارش  40داشته است، به طوری که سبب کاهش 

 25درجه سلسیوس دمای هوا و کاهش  2ماهیانه، افزایش 

 درصدی منابع آب در حوضه آبخیز سیمینه رود شده است. 

گیری از ی با بهرها( در مطالعه1394پرهیزکاری و همکاران )

اثرات  یاقتصاد درویههای گردش عمومی و مجموعه مدل

ای را بر تولیدات تغییر اقلیم ناشی از انتشار گازهای گلخانه

-در اراضی پایین در دسترسبخش کشاورزی و منابع آب 

دست سد طالقان ارزیابی نمودند. نتایج این تحقیق نشان داد 

دوره مورد بررسی، بر ای طی که انتشار گازهای گلخانه

عملکرد اغلب محصولات زراعی منطقه اثر منفی داشته و 

کشاورزان و سود ناخالص  کشت ریزمنجر به کاهش سطح 

و افزایش ارزش  در دسترس، کاهش منابع آب روستایی

دست اقتصادی هر مترمکعب آب آبیاری در اراضی پایین

 سد طالقان شده است.

در پژوهشی با استفاده از ( 1396پرهیزکاری و همکاران )

ریزی ریاضی به ارزیابی اثرات تغییر اقلیم های برنامهمدل

ناشی از کاهش بارش بر منابع آب در دسترس و تولیدات 

. نتایج نشان پرداختندکشاورزی در حوضه آبخیز شاهرود 

داد که تغییر اقلیم ناشی از کاهش بارش منجر به کاهش 

زش اقتصادی آب آبیاری، منابع آب در دسترس، افزایش ار

کاهش مجموع سطح زیر کشت محصولات آبی و کاهش 



 محمدی و هدایت شیشوان /روستایی کشاورزان درآمد بر اقلیم تغییر تطبیقی اقدامات ارزیابی                        48

آبخیز شاهرود  در حوضه کشاورزان روستاییسود ناخالص 

ترین کاهش منابع آب در دسترس نیز در شده است. بیش

میلیون  03/30سناریوی تغییر اقلیم شدید و به مقدار 

 ( در1400) و همکاران معززی .آمد به دستمترمکعب 

ارزیابی آثار رفاهی و امنیت غذایی تغییرات ه ای بمطالعه

بهار پرداختند. با برآورد تابع  -اقلیمی در دشت همدان

واکنش عملکرد، محاسبه تغییرات عملکرد ناشی از 

و هوایی؛ و در نهایت، با تدوین یک الگوی  پارامترهای آب

 ریزی ریاضی غیرخطی شامل ابعاد اقتصادی، زراعی وبرنامه

هواشناسی، اثرات بالقوه تغییر اقلیم بر رفاه اقتصادی و امنیت 

غذایی تحت سناریوهای اقلیمی ارزیابی شد. نتایج نشان داد 

که تغییرات اقلیمی با کاهش دسترسی به آب، از یک سو، با 

، موجب کاهش ییمواد غذاکاهش تولید و افزایش قیمت 

، موجب و از سوی دیگر شودیمکننده مازاد رفاه مصرف

افزایش درآمد خالص مزرعه خواهد شد، اما همچنان در 

تمامی سناریوها رفاه اقتصادی کل کاهش خواهد یافت؛ 

 بینانه اقلیم، رفاه مصرفبنابراین، حتی با تغییرات خوش

 . ابدییمکننده و به تبع آن، امنیت غذایی کاهش 

بر ( به ارزیابی اثرات تغییر اقلیم 1400دانشگر و همکاران )

الگوی کشت محصولات کشاورزی دشت بوشکان با 

اند. اقتصادی و هیدرولوژیکی بکار گرفته یهامدل

با استفاده از مدل  2050متغیرهای بارندگی و دما در افق 

LARS-WG سازی شد. برای بخش هیدرولوژیکی، شبیه

، بکار MABIAزراعی -و ماژول اقتصادی WEAPمدل 

ریزی استفاده از برنامه گرفته شد. در بخش اقتصادی با

(، اثرات تغییر اقلیم بر الگوی کشت PMPریاضی مثبت )

محصولات در مناطق مختلف دشت بوشکان مورد ارزیابی 

قرار گرفت. نتایج نشان داد که با تغییر اقلیم میزان آب در 

و  56/18به میزان  A1Bو  A2دسترس در سناریوهای 

حاکی  MABIAل یابد. همچنین نتایج مدکاهش می 44/14

از کاهش شدیدتر عملکرد محصولات گندم و هندوانه 

نسبت به سایر محصولات است. با اعمال این نتایج در مدل 

ریزی ریاضی مثبت مشخص شد که سطح زیر کشت برنامه

به میزان  بیبه ترت نانهیبخوشو سود کشاورزان در سناریو 

درصد  26/55و  6/38و در سناریو بدبینانه  45/42و  5/25

به عنوان یکی از  نسبت به مرجع کاهش خواهد یافت.

رویکردها برای مقابله با تغییرات اقلیمی، به ویژه  نیمؤثرتر

در مناطق بحرانی، توجه بسیاری از محققان را برانگیخته 

است، اما تحقیقات موجود در مورد سازگاری با تغییرات 

ه است، متمرکز شد« چگونگی انطباق»اقلیمی بیشتر بر روی 

(، 2014(، وایز و همکاران )2010مانند دنگ و همکاران. )

(، اما به ندرت مطالعات تأثیر بالقوه 2015بارکا و همکاران )

کشاورزان اقدامات تطبیقی تغییر اقلیم بر درآمد تأثیر 

که نقطه کلیدی  کردند یعیطبو مدیریت منابع  روستایی

(. 2015 .همکاران مؤثر بود )لیو و بالقوهبرای ارائه مدیریت 

تبیین مشکلات موجود در اجرای اقدامات سازگاری در 

تعدیل راهبردهای تطبیقی، بهبود اثر تطبیقی و تقویت 

 مدیریت سازگاری از اهمیت بالایی برخوردار است.

شده نشان به طور کلی، مطالعات داخلی و خارجی بررسی 

ایش دهند که تغییرات اقلیم ناشی از کاهش بارش و افزمی

در دما تا حد زیادی میزان تولیدات کشاورزی، منابع آب 

را  و دامداران کشاورزان روستاییو بازده ناخالص  دسترس

دهند. با توجه به اهمیت این تغییر قرار می خوشدست

موضوع، در مطالعه حاضر ابتدا روند تغییرات یا الگوی 

 و سهسی رفتاری متغیرهای اقلیمی دما و بارش طی دوره 

بررسی  ترشیزدر محدوده مطالعاتی دشت  1398-1360ساله 

-شود. در ادامه، از توابع عملکرد تخمینی به کمک روشمی

سازی اقتصادی جامع های اقتصادسنجی و سیستم مدل

 ,MPریزی ریاضی)های برنامهمشتمل بر مدل

Mathematical Programming برای تحلیل اثرات بالقوه )

، الگوی کشت، کشاورزان روستایی درآمدتغییر اقلیم بر 

 کشاورزان روستایی سودو  در دسترسوضعیت منابع آب 

 شود.استفاده می ترشیزدشت 

  روشمواد و . 2

اثرات تحلیل و ارزیابی در این تحقیق ابتدا به منظور 

های عنوان شاخص )به متغیرهای اقلیمی دما و بارش سالانه

محصولات  کشت یرزتغییر اقلیم( بر عملکرد و سطح 



  94                                                            (فصلنامه دو) 1401 تابستان و بهار ،116-117 شماره ،46 دوره نیوار،

  

و  1360-1398 هایطی سال ترشیززراعی دشت  منتخب

در همچنین ارزیابی اثرات تغییر اقلیم بر میزان منابع آب 

طی سال پایه  ترشیزدشت  کشاورزان روستایی دسترس

رگرسیونی و بوت استرپ روش  از تحلیل 1399-1398

 OLS, Ordinary  Leastحداقل مربعات معمولی)

Squares) شد.اده استف 

در ادامه به منظور بررسی اثرات سناریوی کاربردی دو  

متر کاهش بارش بر میلی بیست و پنجواحد افزایش دما و و 

عملکرد محصولات منتخب زراعی، الگوی کشت، سود 

 در دسترسناخالص حاصل از الگوی کشت و منابع آب 

اقتصادی از مدل  ترشیزدشت  کشاورزان روستایی

 PMP, Positive Mathematical) ضی مثبتریزی ریابرنامه

Programming استفاده شد. هر یک از مراحل واسنجی ،)

 .گردندمدل مذکور در ادامه تشریح می

تحلیل رگرسیونی با استفاده از روش حداقل -2-1

 ( OLSمربعات معمولی )

در این مرحله، با به کارگیری روش حداقل مربعات معمولی 

ی هر یک از متغیرهای دما و بارش دارروند تغییر و معنی

ها بر متوسط عملکرد محصولنسالانه و تأثیرات آ
iY  در

( با 1360-1398ساله ) سی و سه، طی دوره ترشیزدشت 

بررسی شود، تا روند  Stataافزاری استفاده از بسته نرم

تأثیرات متغیرهای اقلیمی دما و بارش بر متوسط عملکرد 

گندم، جو، ) رشیزتمحصولات منتخب زراعی دشت 

( محاسبه شود. بر این و هندوانه طالبی، بادمجان، زعفران

اساس، تابع عملکرد محصولات منتخب زراعی به صورت 

 شود:زیر تعریف می

(1                  )      , 1,2,...,6i i iY f T S i   

در معادله رگرسیونی بالا،
iY  بردار متوسط عملکرد

،iمحصول
iT بردار متوسط دما و

iS  بردار متوسط بارش

های موجود، بهترین برازش با ه است. با توجه به دادهسالان

گیرد و یک استفاده از یک مدل اقتصادسنجی صورت می

دار بین پارامترهای تغییر اقلیم و میزان عملکرد در رابطه معنی

-این رابطه را می آید.می به دستواحد سطح محصولات 

 توان به صورت زیر نشان داد:
(2)  (1) (2)* (3)* (1) (4)iY Q Q S Q T R Q     

برازش ممکن را بین متغیرهای توضیحی  (، بهترین2رابطه )

( و متغیر وابسته عملکرد محصول )S( و بارش )Tدما )
iY )

 بیضرا Q(4)و  Q،(2)Q،(3)Q(1) دهد.نشان می

 (.1383( هستند )ابریشمی، 2رابطه ) یونیخود رگرستابع 

ی فوق از فرآیند تابع ارائه شده یخود همبستگبرای رفع 

خود یند استفاده شد. فرآ R(1)مرتبه اول ونیخود رگرس

بینی متغیر وابسته در بیانگر این است که پیش یونیرگرس

1t، نسبتی از مقدار آن در زمان tزمان   ،)یک  به علاوه

و  نوروزیاناست ) tشوک تصادفی یا جمله اخلال در زمان

  (.1392 همکاران

( ابتدا توسط PMPمثبت ) ریاضی برنامه ریزی یهامدل

با توجه به رفتار  توانیمپیشنهاد شد. مدل را  هویت

بتوان  کرد تا هده شده در دوره پایه کالیبرهمشا محصولات

 مقدار دوره پایه مدل با مقدار بهینهکه  اطمینان حاصل کرد

ها و مدل جهت رفع کاستیاین مشاهده شده مطابقت دارد. 

 ریزی هنجاریهای برنامهغلبه بر مشکلات موجود در مدل

(NMP, Normative Mathematical Programming )

استفاده از اطلاعات  PMP ایده کلی مدلت یاف توسعه

-محدودیت (Dual Variable)های دوگانموجود در متغیر

ریزی خطی را به های واسنجی است که جواب مسأله برنامه

کنند. در واقع مقادیر های موجود محدود میسطح فعالیت

قرار  دهمورد استفا دوگان برای تصریح تابع هدف غیرخطی

از  مجددهای مشاهده شده را گیرند که سطح فعالیتمی

ریزی جدیدی که فاقد طریق جواب بهینه مسأله برنامه

 هوویت،) کنندمحدودیت واسنجی است، بازسازی می

 دونو، و کورتینانی ؛2015 رزاکیس، و پتساکوس ؛2005

و منافع  هاینههزبرای تحلیل  PMP(. روند مدل 2015

به سه مرحله  تواندیمبرای تغییر آب و هوا  یطباقاقدامات ان

 زیر تقسیم شود:

کالیبراسیون در مدل برنامه ریزی  هاییتمحدودگام اول، 

و  شودیمخطی بر اساس مشاهدات واقعی دوره پایه اضافه 
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دوگانه هر  مقدار از مدل برنامه ریزی خطی برای محاسبه

. شودیممحدودیت کالیبراسیون )قیمت سایه( استفاده 

به  تواندیمبنابراین، یک مدل برنامه ریزی خطی معمولی 

 عنوان اولین قدم در مدل در نظر گرفته شود.

       تابع هدف-2-2

)3(     )(MAX iiii xcxpT           

0ix   bxi
                   ii bx             

زیان  ipسود خالص اقدامات تطبیقی است،  Tیی که جا

زینه اجرای ه icاست؛  iتطبیقی  اقدامات کاهش اقتصادی

سرمایه گذاری اختصاص داده  xiاست  iاندازه گیری انطباق 

سرمایه گذاری کل  bتطبیقی است؛  اقدامشده به هر 

 تطبیقی اقدامنوعی از ورودی  biاقدامات تطبیقی است، و 

مرحله دوم، شیب تابع هزینه  (.2019همکاران  )ژائو واست

مقادیر دوگانه  مطابق با PMPمتوسط در تابع هدف مدل 

ایجاد  PMPو مدل  شودیممحدودیت کالیبراسیون محاسبه 

نهایی که درآمد  کندیمفرض  PMP. مدل شودیم

، بنابراین هزینه های یابدیممحصولات مختلف کاهش 

نیست،  ciثابت  یک مقدارمیانگین در تابع هدف، دیگر 

هزینه  است، زیرا شیب تابع مربعات متوسط بلکه 

فرض  PMP. مدل است تابع هزینه نهاییاز یک دوم  برابر با

، کندیماز مبدأ عبور نهایی های که منحنی هزینه کندیم

باشد، سپس  به شکل  نهایییعنی اگر تابع هزینه های 

 توانیمرا  PMPاست. این مدل  تابع هزینه متوسط 

 به صورت زیر بیان کرد:

     )4( 

         

xi

ciical
i




)(
 

است، محاسبه  یشیب تابع هزینه ویرایش gi ،در آن که 

و   : به صورت شودیم
xi

ciical
i




)(
  مقدار

ون محاسبه شده در مرحله اول دوگانه محدودیت کالیبراسی

 .(2019ژائو و همکاران ت )اس

که در بالا ایجاد شده است برای  PMPمرحله سوم، مدل 

تغییر پارامترهای مربوطه در مدل برای به دست آوردن 

 یارزیابی انطباق مخصوص نیازهایبر طبق  . aiپارامتر 

رد وا به عملکرد هدف این پارامترهاو سپس  شودیماستفاده 

راه حل بهینه برای برنامه نویسی غیر خطی که بتوان  تا، شده

برای  .پیدا نمود در آن اقدامات تطبیقی توزیع شده است

تغییرات آب و هوایی و  در یارزیابی اثرات اقدامات انطباق

در مناطق روستایی، یک مدل  یارانه ای هاییاستساجرای 

داده های  پایهبر محصولات روستایی برنامه ریزی رفتار 

و اثر اجرای اقدامات تطبیقی از  شودیمایجاد بررسی شده 

در  واحد های تولیدیطریق کل درآمد خانوار، عملکرد 

. بر گرددیمبرآورد  سطح زیر کشتسال آینده و تغییر 

حداکثر رساندن درآمد خانوار، فرض بر این  یه بهاساس فرض

رساندن به دنبال به حداکثر  کشاورزان روستاییبود که 

قابل پیشرفت تکنیکی  هیچ درآمد کوتاه مدت بدون

و  کشاورزیاز  عمدتاً. درآمد خانوارها باشندیموضوحی 

 عمدتاً یدامدارهای است. درآمد هایدامدار در اشتغال

. بنابراین، است  هحاصل از تولید محصولات کشاورزی بود

 ساخت تابع هدف به شرح زیر است.

  (5)  تابع هدف:

farmTMG max ( ( / 2 ))i i i i i ip y x x

subsidy

    





 وابسته به

(6)      xi qi I       
Areaxi Llixi  

totalfarm TMGTMG  

تولید نشان دهنده درآمد حاصل از  farmTMG ،که در آن

، محصولنشان دهنده قیمت  piاست،  محصولات کشاورزی

yi  هکتارر واحد د عملکرد هدندهنشان ،ai  هزینه در mu 

، تولید محصولاتبرای  سطح زیر کشتمنطقه  xiهر زمین، 

(subsidy )به  دولت یهابازپرداختنشان دهنده  هایارانه

خشکسالی و تغییر است که به دنبال  کشاورزان روستایی

سرمایه گذاری  qi ، هزینه نیروی کار در هر هکتار،li ،اقلیم

 کل درآمد خانوار totalTMGو  باشدیم muواحد  در

 .(2019)ژائو و همکاران  است روستایی

 آمار و اطلاعات مورد استفاده-2-3
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ر کیلومترمربع، در باخت 3347ای حدود دشت ترشیز با پهنه

کاشمر، کوهسرخ و  خراسان، که تشکیل شده از شهرهای

ن شهرهای مهم استان خراسا  خلیل آباد و بردسکن که از

 هاشهرستانین اشود. آب و هوای میرضوی محسوب 

 -7/8معتدل و خشک است. تفاوت درجه حرارت بین 

باشد. میزان گراد میدرجه سانتی 43گراد تا درجه سانتی

شده   متر تخمین زدهمیلی 4/120بارندگی سالانه حدود 

است. سطح زیر کشت محصولات زراعی آبی و دیمی 

میزان تحت  هکتار برآورد شده، که این 62540دشت 

 .باشدشرایط آب و هوایی مختلف از نظر بارندگی متغیر می

، خلیل آباد ، اشمرایستگاه کهای کورد مطالعه ایستگاه

 قوچ پلنگ و مهدی آباد ،تنورجه، اکبر آباد ،ریوش

 باشد.می

 کشاورزان روستاییجامعه آماری مطالعه حاضر شامل کلیه 

کوهسرخ   ،کاشمر یهامنطقه ترشیز  که متشکل از شهرستان

و خلیل آباد است که در اراضی فاریاب یا آبی خود به 

کشت محصولات منتخب زراعی مانند گندم آبی، جو آبی، 

طالبی، انار و زعفران اشتغال دارند. با توجه به در دست بودن 

ها و اطلاعات مورد استفاده به صورت تجمیعی و یا داده

-شده در سازمان و ثبتهای اسنادی ای )مجموعه دادهمنطقه

گیری ربط(، در این مطالعه مبادرت به امر نمونههای ذی

 کشت ریزها و اطلاعات مربوط به سطح نشد. داده

های محصولات منتخب شامل تولیدات کشاورزی، هزینه

ها و قیمت محصولات منتخب تولید، میزان مصرف نهاده

اورزی باشند که با مراجعه مستقیم به سازمان جهاد کشمی

های مربوط به نیاز آبی استان خراسان رضوی و داده

محصولات و کل منابع آب در دسترس، از طریق مراجعه به 

آوری ای استان خراسان رضوی  جمعشرکت آب منطقه

)سازمان جهاد کشاورزی استان خراسان رضوی،  شدند

1399). 

 
 آباد در استان خراسان رضویو خلیلهای کاشمر موقعیت جغرافیای )دشت ترشیز( شهرستان .1شکل 

 هکتار( بر حسب) 1398-1399محصولات زراعی منطقه ترشیز در سال پایه  کشت ریزسطح  .1جدول 

 مجموع سطح

 هر محصول

 محصولات شهر های مورد مطالعه

 زراعی کاشمر کوهسرخ آبادخلیل

 گندم آبی 6320 972 7410 14702

 جو آبی 1800 734 1640 4174

 زعفران 7360 2320 3602 13282

 طالبی 3510 941 750 5201
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 بادمجان 1662 473 227 2362

 هندوانه 480 292 561 1333

 مجموع اراضی 21132 5732 14190 41054

 1398-1399 ،مأخذ: سازمان جهاد کشاورزی بخش  طرح و برنامه  استان خراسان رضوی                     

 

 

 

 

 

 

 

 1398-99طی سال پایه  ترشیزاطلاعات مربوط به محصولات زراعی دشت  ها وداده .2دول ج

 محصول 

 زراعی

الگوی سال پایه 

(ha) 

 عملکرد

(ha/kg) 

 نیاز آبی 

(ha/3m) 

 قیمت

(kg/)ریال 

 *سرمایه

(ha/kg) 

 کار یروین

 روز(-)نفر

 21 2170 17067 3820 3106 14702 گندم ابی

 18 2400 15383 3140 2652 4174 جو آبی

 44 2630 11212300 2983 6/6 13282 زعفران

 38 2920 13334 6960 15154 5201 طالبی

 32 3235 16567 8805 23173 2362 بادمجان

 40 3460 6103 8321 34695 1333 هندوانه

 رد. کش است که کشاورز در واحد سطح نیاز داکش و علفهای بذر، کود شیمیایی، سموم، آفت: مجموع نهاده*         

 1399، خراسان رضویمأخذ: سازمان جهاد کشاورزی استان           

 

 های اخیر در دشت ترشیز و در مقایسه با کشورمیانگین دما، بارش و تبخیر طی دوره 3جدول 

 متغیر سطح ساله مورد نظر دهدوره 

 اقلیمی بررسی 1360-1370 1371-1380 1381-1390 1391-1398

 یزترش 164 124 133 121
 (mmبارش )

 ایران 258 255 254 251

 ترشیز 26.21 27.25 26.56 27/46
 (c.) دما

 ایران 21.80 22.70 23.30 24.10

 ترشیز 2552 2850 2637 2986
 (mmتبخیر )

 ایران 1963 1971 1985 2067

 1360-98مأخذ: گزارشات سازمان هواشناسی استان خراسان رضوی، 

 

 ابل دسترس در منطقه ترشیز طی سال پایه )میلیون مترمکعب(کل منابع آب ق -4جدول 

 منابع آب سطحی و زیرزمینی شهر مورد مطالعه مجموع

 کاشمر کوهسرخ آبادخلیل

 های عمیق شخصیچاه 32/29 21/16 76/24 29/70
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 های نیمه عمیق شخصیچاه 21/5 26/3 85/5 32/14

 های عمیق دولتیچاه 14/6 21/3 37/5 72/14

 و سدهای انحرافی هاکانال 11/32 13/59 16/22 40/113

 رودخانه و آب تجمع یافته 21/76 42/121 30/9 93/206

 قنات و چشمه 14/24 63/13 11/4 88/41

 در دسترسکل منابع آب  13/173 86/216 55/71 54/497

 1398-1399 ،: گزارشات شرکت آب منطقه ای استان خراسان رضویمنبع             

 
شود که مجموع آب قابل (، ملاحظه می4با توجه به جدول )

دسترس حاصل از منابع آبی مختلف برای کشت محصولات 

آباد طی سال عمده زراعی در شهرهای کاشمر، کوهسرخ و خلیل

 55/71و  86/216، 13/173، به ترتیب معادل با 98-1399پایه 

شود که شهر باشد. همچنین، ملاحظه میمیلیون متر مکعب می

کاشمر با توجه به مساحت و گستره اراضی بیشتر نسبت به 

آباد، منابع آب قابل دسترس بیشتری را شهرهای کوهسرخ و خلیل

های آماری جدول در اختیار دارد. افزون بر این، با توجه به داده

های تجمع یافته در ها و آبشود که رودخانه(، ملاحظه می4)

، 21/76رخ و خلیل آباد به ترتیب با های کاشمر، کوهسشهر

میلیون متر مکعب بیشترین سهم را در بین سایر  30/9و  426/121

ها( به خود اختصاص ها، قنوات و چشمهمنابع تأمین آب )چاه

اند. این امر حاکی از آن است که بخش کشاورزی منطقه داده

آباد( تا حد زیادی ترشیز )شهر های کاشمر، کوهسرخ و خلیل

 باشد.ابسته به جریانات آب سطحی رودخانه کوهسرخ میو

 های رگرسیونینتایج حاصل از تحلیل. 3

خب در اثر تغییر اقلیم بر عملکرد محصولات منت. 3-1

 ترشیزدشت 

دار یا اثر تغییر اقلیم بر عملکرد محصولات منتخب )معنی

دار بودن اثر دما و بارش بر عملکرد محصولات( عدم معنی

و  مورد نظرپس از تخمین توابع رگرسیونی  شیزتردر دشت 

 D.W)ضریب تعین تعدیل شده(،  2Rهایانجام آزمون

خود )آزمون R (1)آزمون والد( و ) F)دوربین واتسون(، 

مرتبه اول( صورت گرفت. نتایج به دست آمده  ونیرگرس

                      نشان داده شده است: 5در جدول 

 
 ترشیزاقلیمی دما و بارش بر عملکرد محصولات منتخب زراعی در دشت  اثر متغیرهای .5جدول 

 هندوانه بادمجان طالبی زعفران جو آبی گندم آبی متغیر

 31/1 58/1 25/2 12/2 31/1 34/1 عرض از مبدا

 -17/0** -31/0** -13/0** 43/0** 84/0** -12/0** بارش

 25/0** 12/0** -41/0* 51/0** 12/0** -27/0** دما
2R 78/0 83/0 89/0 77/0 82/0 79/0 

D.W 99/1 23/2 01/2 78/1 11/2 97/1 
F 28 46 83 76 103 61 

(1) R **76/0 **97/0 **58/0 **66/0 **65/0 **56/0 

  درصد 5دار در سطح : معنی**درصد  10دار در سطح معنی   *:های تحقیق: یافتهمنبع

د که متغیرهای شو، ملاحظه می5با توجه به نتایج جدول 

دارای اثر منفی بر  ترشیزبارش و دمای سالانه در دشت 

باشند. براساس نتایج می طالبیعملکرد محصولات گندم و 

به دست آمده، با افزایش یک واحد دما و بارش سالانه، 

واحد  21/0و  27/0میزان عملکرد محصول گندم به ترتیب 

 31/0و  21/0به ترتیب  بادمجانو میزان عملکرد محصول 

افزایش یک  ،یابد. برای محصول هندوانهواحد کاهش می

ها به میزان واحد بارش سالانه سبب کاهش عملکرد آن
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واحد و افزایش یک واحد دمای سالانه سبب افزایش   17/0

شود. برای واحد می 25/0ها به میزان عملکرد آن

، افزایش دما و بارش زعفرانمحصولات منتخب جو آبی و 

ها ه به میزان یک واحد، سبب افزایش عملکرد آنسالان

شود. افزون بر این، نتایج حاصل از تحلیل رگرسیونی می

دهد که متغیرهای اقلیمی دما و بارش سالانه از نشان می

 طالبیو  بادمجانلحاظ آماری، برای محصولات گندم آبی، 

به ترتیب در سطح یک و پنج درصد، برای محصول هندوانه 

ه و پنج درصد و برای محصول جو آبی در سطح در سطح د

 دار شدند.پنج درصد معنی

ن بالا بودن مقدار ضریب تعیین تعدیل شده پس از تخمی 

توابع، حاکی از آن است که متغیرهای بارش و متوسط 

د( از درص 79تا  56اند درصد بالایی )دمای سالانه توانسته

 .ندتوضیح ده تغییرات متغیر وابسته )عملکرد محصولات( را

از  یخود همبستگدر مرحله تحلیل رگرسیونی برای رفع 

 استفاده شد. اینR (1مرتبه اول ) ونیخود رگرسفرآیند 

سبتی ، نt بینی متغیر وابسته در زمانفرآیند نشان داد که پیش

دفی یا (  بعلاوه یک شوک تصاt-1از مقدار آن در زمان )

ود خآماره آزمون باشد. مقدار می tجمله اخلال در زمان 

ملکرد برای توابع ع 5رگرسیون مرتبه اول با توجه به جدول 

در سطح یک  بادمجانمحصولات گندم آبی، جو آبی و 

و  طالبی، زعفراندرصد و برای توابع عملکرد محصولات 

ایج دار شد. با توجه به نتدرصد معنی 5هندوانه در سطح 

ن وابع تخمی، آماره آزمون دوربین واتسون برای ت5جدول 

بین اجزای  یخود همبستگزده که حاکی از عدم وجود 

، معیار Fباشد. آزمون اخلال توابع این دو محصول می

ا توجه به بودن کلی رگرسیون است. ب دارگیری معنیاندازه

 Fبرای کلیه محصولات، آماره آزمون  5نتایج جدول 

ل دهد کجدول است که نشان می Fاز  تربزرگمحاسباتی 

 دار هستند.  شده معنیتوابع رگرسیونی انجام

ریزی ریاضی نتایج حاصل از واسنجی مدل برنامه. 3-2

 (PMPمثبت )

تحلیل نتایج حاصل از برآورد توابع رگرسیونی نشان داد که 

با یک واحد افزایش دما و کاهش بارش، عملکرد 

به طور معناداری  ترشیزمحصولات منتخب زراعی در دشت 

ند. به همین منظور در مطالعه حاضر بررسی اثرات کتغییر می

تغییر اقلیم بر عملکرد، سطح زیرکشت محصولات و سود 

تحت سناریوی  ترشیزدشت  کشاورزان روستاییناخالص 

متر بارش سالانه در میلی 25افزایش دو درجه دما و کاهش 

 گرفته شد. نظر

ال که با اعمشود ، ملاحظه می6با توجه به نتایج جدول  

متر میلی 25سناریوهای اقلیمی دو درجه افزایش دما و 

، عملکرد ترشیزکاهش بارش به صورت تلفیقی در دشت 

 52/9و  6/12، 1/12و هندوانه به ترتیب طالبی جو آبی، 

ه ببادمجان و  زعفراندرصد افزایش و عملکرد گندم آبی، 

 یابد.درصد کاهش می 7/20و  1/18، 8/17ترتیب 

تغییرات به وجود آمده در میزان عملکرد  با توجه به 

محصولات منتخب در اثر اعمال سناریوی تلفیقی اقلیمی و با 

توان میزان تغییرات سطح ارائه شده می PMPاستفاده از مدل 

 کشاورزان روستاییزیرکشت محصولات و سود ناخالص 

نتایج این تحقیق تداوم شرایط  را برآورد نمود. ترشیزدشت 

لیمی و عدم اتخاذ سیاست های مناسب جهت تغییرات اق

مواجهه و سازگاری با این تغییرات آثار سو این تغییرات 

غیرقابل اجتناب خواهد بود. کاهش در درآمد و افزایش در 

قیمت به کاهش رفاه تولیدکنندگان و مصرف کنندگان 

منجر می شود. امری که می تواند مساله رفاه اقتصادی و 

-افزون بر یافته .تهدید جدی مواجه سازدامنیت غذایی را با 

دهد که پس از اعمال نشان می 6های فوق، نتایج جدول 

متر کاهش میلی 25سناریوی تلفیقی دو درجه افزایش دما و 

بارش، با کاهش عملکرد محصولات گندم آبی، زعفران و 

ان سطح ــــبادمج

 ترشیزمحدوده مطالعاتی دشت  از اعمال سناریوی تلفیقی اقلیمی درنتایج حاصل  .6جدول 

محصولات 

 منتخب

مقادیر سال پایه 

 )هکتار(

تغییرات  سناریوی اعمال شده

 عملکرد

تغییرات سطح 

 زیرکشت )هکتار(

 تغییرات سطح

 کاهش بارش افزایش دما زیرکشت

 -c.2 mm25  %8/17- 14073 4.28 14702 گندم آبی
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 c.2 mm25  %1/12 5142 23.2 4174 جو آبی

 -c.2 mm25  %1/18- 12798 3.64 13282 زعفران

 c.2 mm25  %6/12 5483 5.43 5201 طالبی

 -c.2 mm25  %7/20- 2169 8.21 2362 بادمجان

 c.2 mm25  %52/9 1483 11.31 1333 هندوانه

 های تحقیق: یافتهمنبع 

 

 21/8و  64/3، 28/4 ها به ترتیب به میزان زیرکشت آن 

هکتار  2362و  13282، 14702د و از یابدرصد کاهش می

رسد. هکتار می 2169و  12798، 14073در سال پایه به 

متر میلی 25اعمال سناریوی تلفیقی دو درجه افزایش دما و 

و  طالبیبارش برای سایر محصولات الگو )جو آبی، کاهش 

هندوانه(، افزایش عملکرد و در نتیجه افزایش سطح 

یه به همراه دارد؛ به طوری که زیرکشت را نسبت به سال پا

درصد و  43/5 طالبیدرصد،  2/23سطح زیرکشت جو آبی 

درصد نسبت به شرایط سال پایه )یعنی قبل از  31/11هندوانه 

کشاورزان  یابد.اعمال سناریوی تلفیقی اقلیمی( افزایش می

منطقه در مواجهه با شرایط تغییر اقلیم نسبت به تغییر الگوی 

ولات کم مصرف از نظر آب و کشت به سمت محص

سازگار با شرایط اقلیمی  به کشت گیاهان داوریی و توسعه 

 تواند حرکت کنند. ای میهای گلخانهکشت

، وضعیت منابع آب مصرفی در الگوی زراعی 7جدول 

را در شرایط سال پایه )یعنی قبل از رخداد تغییر  ترشیزدشت 

کاهش بارش و  اقلیم( و پس از وقوع تغییر اقلیم ناشی از

 دهد:افزایش دمای هوا مطابق با سناریوی تلفیقی نشان می

 اقلیمی پس از اعمال سناریوی تلفیقی ترشیزتغییرات میزان آب مصرفی در الگوی کشت دشت  .7جدول 
 محصول

 منتخب 

 میزان آب مصرفی

  *در سال پایه 

 میزان آب مصرفی پس 

 *از اعمال سناریو

درصد تغییرات میزان آب 

 مصرفی در الگوی کشت

 -5/18 69/116 25/143 گندم آبی

 34/9 072/36 572/29 جو آبی

 -2/20 704/42 279/52 زعفران

 4/12 338/37 210/33 طالبی

 -1/22 586/24 396/30 بادمجان

 9/11 823/30 541/27 هندوانه

 -77/5 16/306 21/335 *کل آب مصرف

 میلیون مترمکعب سببر ح: *  های تحقیق: یافتهمنبع     

 

شود که کاهش سطح ، ملاحظه می7با توجه به نتایج جدول 

در اثر  بادمجانو  زعفرانزیرکشت محصولات گندم آبی، 

متر میلی 25اعمال سناریوی اقلیمی دو درجه افزایش دما و 

کاهش بارش به تناسب منجر به کاهش منابع آب مصرفی 

در حالی است  گردد. ایندر تولید محصولات مذکور می

که افزایش سطح زیرکشت محصولات منتخب جو آبی، 

و هندوانه تحت شرایط رخداد تغییر اقلیم، افزایش  طالبی

میزان مصرف نهاده آب را در الگوی کشت برای تولید این 

محصولات به دنبال دارد. در نهایت، نتایج به دست آمده 

با گویای آن است با رخداد شرایط تغییر اقلیم مطابق 

سناریوی کاربردی ارائه شده، مجموع حجم آب مصرفی در 

نسبت  ترشیزالگوی کشت محصولات منتخب زراعی دشت 

 21/335یابد و از درصد کاهش می 77/5به شرایط سال پایه 

رسد. بنابراین، کاهش میزان میلیون مترمکعب می 16/306به 

 ترشیزهای زراعی دشت آب تخصیص داده شده بین فعالیت

ترین پیامدهای تغییر اقلیم ناشی از افزایش دمای از مهم یکی
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، میزان تغییرات سود 8جدول  هوا و کاهش بارش است.

را در هر هکتار از محصولات  کشاورزان روستاییناخالص 

طی سال پایه و پس از اعمال  ترشیزمنتخب زراعی دشت 

گراد دمای سناریوی تلفیقی اقلیمی افزایش دو درجه سانتی

با توجه به  دهد:متر کاهش بارش نشان میمیلی 25و هوا 

شود که پس از اعمال سناریوی ، ملاحظه می8نتایج جدول 

متر کاهش بارش، میلی 25تلفیقی دو درجه افزایش دما و 

سود ناخالص حاصل از هر هکتار گندم آبی، زعفران و 

بادمجان برای کشاورزان روستایی دشت ترشیز نسبت به 

درصد  8/10و  21/9، 43/6( به ترتیب 95-1396سال پایه )

که با اعمال سناریوی تلفیقی فوق یابد، درحالیکاهش می

سود ناخالص حاصل از هر هکتار جو آبی، طالبی، و هندوانه 

درصد نسبت به سال پایه  3/12و  5/14، 7/11به ترتیب 

یابد. این امر به دلیل کاهش عملکرد محصولات افزایش می

عمال تغییر اقلیم ناشی از افزایش دمای هوا به مذکور طی ا

متر میلی 25گراد و کاهش بارش میزان دو درجه سانتی

نسبت به شرایط سال پایه است. در واقع، با کاهش عملکرد 

محصولات گندم آبی، زعفران و بادمجان تحت شرایط 

رخداد تغییر اقلیم، کشاورزان روستایی دشت ترشیز از سطح 

کاهند و به سمت توسعه سطح صولات میزیرکشت این مح

زیرکشت محصولاتی چون جو آبی، طالبی و هندوانه که 

افزایش عملکرد را تحت شرایط رخداد تغییر اقلیم در پی 

شوند. با توجه به نتایج به دست آمده، دارند، متمایل می

شود که بیشترین میزان تغییرات سود ناخالص ملاحظه می

احد سطح مربوط به محصولات کشاورزان روستایی در و

طالبی هندوانه و کمترین میزان تغییرات سود ناخالص مربوط 

 به محصول گندم آبی است. 

 

 اقلیمی در واحد سطح اراضی پس از اعمال سناریوی تلفیقی کشاورزان روستاییتغییرات سود ناخالص  .8جدول 

 محصول

 منتخب 

 سود ناخالص در

  *سال پایه 

 سود ناخالص پس 

 *ز اعمال سناریو ا

درصد تغییرات سود ناخالص 

 کشاورزان روستایی

 -43/6 128340 138236 گندم آبی

 7/11 132450 118570 جو آبی

 -21/9 361182 378642 زعفران

 5/14 255023 223520 طالبی

 -8/10 185023 207560 بادمجان

 3/10 233210 216485 هندوانه

 -17/11 1351382 1504260 **سود ناخالص الگو

 است. در هکتار یکصد ریال و میلیون ریال بر حسببه ترتیب   **و  *   های تحقیق: یافتهمنبع  

 

دهد که با اعمال نشان می 8افزون بر این، نتایج جدول 

 25سناریوی تلفیقی اقلیمی فوق )دو درجه افزایش دما و 

متر کاهش بارش(، مجموع سود ناخالص حاصل از میلی

 17/11نسبت به سال پایه  ترشیزکشت در دشت  الگوی

میلیون  1351382به  1504260یابد و از درصد کاهش می

های به دست آمده حاکی از وجود اثرات رسد. یافتهریال می

متر نسبت به میلی 25منفی تغییر اقلیم ناشی از کاهش بارش )

سال پایه( و افزایش دمای هوا )دو درجه نسبت به سال پایه( 

کشاورزان ر تولیدات بخش کشاورزی و بازده ناخالص ب

 ترشیز( در دشت کشاورزان روستایی)معیشت  روستایی

 است.

ترین گرم شدن آب و هوای زمین و تغییر اقلیم یکی از مهم

مسائل زیست محیطی جهان است. تغییر اقلیم اثرات 

محسوسی بر بخش کشاورزی دارد. بررسی پیامدهای این 

برای آینده بخش کشاورزی هر کشوری  توانداثرات می

مفید باشد. هدف اصلی این مطالعه تحلیل پیامدهای تغییر 

اقلیم بر عملکرد محصولات کشاورزی، الگوی کشت و 

است. این  ترشیزدشت  کشاورزان روستاییسود ناخالص 

واقع شده  خراسان رضویاستان  غربدشت که در بخش 
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باشد، دارای یق میاست و منطقه مورد مطالعه در این تحق

هزار هکتار اراضی قابل کشت است. از این  62بیش از 

سطح، سالانه بر حسب میزان آب تخصیصی تنها در حدود 

زیرکشت محصولات زراعی و باغی قرار  درصد 70تا  50

گیرد. رخداد تغییر اقلیم ناشی از افزایش دمای هوا و می

آب کاهش میزان بارش و در نهایت عدم وجود منابع 

مطمئن علت اصلی کاهش سطح زیرکشت محصولات در 

این دشت است. بدین منظور، در بخش اول این تحقیق از 

اثرات تغییر اقلیم ناشی از یک تابع رگرسیونی جهت بررسی 

متر بارش میلی 25افزایش دو درجه دمای هوا و کاهش 

استفاده  ترشیزسالانه بر عملکرد محصولات عمده دشت 

( PMPریزی ریاضی مثبت )از روش برنامهشد. در ادامه 

برای بررسی اثر تغییر اقلیم بر میزان تغییرات سطح زیرکشت 

دشت  کشاورزان روستاییمحصولات و سود ناخالص 

-استفاده شد. تخمین توابع رگرسیونی در محیط نرم ترشیز

افزاری در محیط نرم PMPو حل مدل  Stataافزاری 

GAMS در  ازیمورد نطلاعات ها و اصورت گرفت. داده

این تحقیق از دو نوع مقطعی و سری زمانی هستند. جهت 

تخمین توابع رگرسیونی عملکرد محصولات براساس 

های سری زمانی مربوط متغیرهای اقلیمی دما و بارش از داده

ریزی ریاضی و جهت حل مدل برنامه 1360-1398به دوره 

ابع آب و های مقطعی مربوط به من( از دادهPMPمثبت )

 استفاده شد.  1398-1399تولیدات کشاورزی در سال پایه 

 گیری کلی و پیشنهادهانتیجه. 4

بود،  PMPاز نتایج تحقیق حاضر که حاصل از حل مدل 

که پس از اعمال سناریوی تلفیقی  توان نتیجه گرفتمی

متر کاهش بارش، میلی 25اقلیمی دو درجه افزایش دما و 

از سطح زیرکشت  ترشیزدشت  یکشاورزان روستای

کاهند و به می بادمجانو  زعفرانمحصولات گندم آبی، 

و  طالبیسمت توسعه سطح زیرکشت محصولات جو آبی، 

شوند. افزون بر این نتایج بخش دوم هندوانه متمایل می

تحقیق حاضر نشان داد که با اعمال سناریوی تلفیقی اقلیمی 

 ترشیزدشت  اییکشاورزان روستمذکور، سود ناخالص 

درصد  17/11( به میزان 1398-1399نسبت به سال پایه )

میلیون ریال  1351382به  1504260یابد و از کاهش می

رسد که این امر به علت کاهش سطح زیرکشت می

تر( در الگوی کشت منطقه تر )پر بازدهمحصولات اقتصادی

مورد مطالعه است. مطالعات معدودی در این زمینه وجود 

های تحقیق ها مطابق با یافتهارند که نتایج برخی از آند

توان به ترین این مطالعات میحاضر است. از جمله مهم

و پرهیزکاری و همکاران  (2008و همکاران ) تحقیق کونور

های حاصل از آن حاکی از اشاره کرد که یافته (1396)

کشاورزان های تولید و کاهش سود ناخالص افزایش هزینه

تحت سناریوهای شدیدتر تغییر اقلیم است. نتایج  تاییروس

 ( 1391تحلیل رگرسیونی به دست آمده در مطالعه خانلری )

های بخش اول که همسو با یافته( 1398و همکاران ) کیانیو 

-که تغییر اقلیم اثر معنی باشد، نشان دادتحقیق حاضر می

دارد  داری بر عملکرد برنج، گندم و جو در استان مازندران

و کاربری اراضی را در جهت افزایش کشت اراضی برنج و 

جو تغییر داده است. همچنین، پدیده تغییر اقلیم در این استان 

)که ناشی از افزایش دمای هوا و کاهش بارندگی است( 

کار گندم کشاورزان روستاییمنجر به کاهش سود ناخالص 

ییر تغ کاران منطقه شده استو افزایش سود ناخالص برنج

تبع آن افزایش نیاز آبی گیاه اقلیم علاوه برافزایش دما و به

شود. لذا در موجب افت تولید محصولات کشاورزی نیز می

شرایط کنونی، با توجه به بحران کمبود آب در کشور، برای 

 اقلیم تغییر از ناشی  مواجهه با اثرات تشدیدکننده این کمبود

 کشور، رشد حال در تجمعی غذایی امنیت تأمین همچنین و

که همسو با شود  تأکید اقلیم تغییر با سازگاری بر باید

، با یطور کلبه  .باشدمی (1398حیدری )های تحقیق یافته

 برای ریزیتوجه به نابهنگامی تغییرات اقلیمی در برنامه

، ترشیزدر دشت  محصولات کشاورزی تولید افزایش میزان

ا توجه به نتایج حاصل از ب -1 شود:پیشنهاد زیر ارائه می

اعمال سناریوی تغییر اقلیم کاهش بارش و افزایش دما، 

عملکرد در واحد  بهبود عامل شود که ابتدا بهپیشنهاد می

کشت محصولاتی سطح زیر سطح پرداخته شود و توسعه

، ردیقرار گو هندوانه در اولویت بعدی  طالبیچون جو آبی، 
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حصولات به واسطه کشت این مزیر چرا که توسعه سطح

زارعین را  هایتواند انگیزهمی های دولت اگر چهحمایت

کاهش سطح  به دهد، اما منجر برای بهبود عملکرد افزایش

کشت محصولات رقیبی چون گندم آبی خواهد شد که زیر

این امر بازار مصرف را در کوتاه مدت با مشکلات عدیده 

، به یکم آبد مواجه خواهد نمود. مواجه با مشکلاتی مانن

دلیل توسعه سطح زیرکشت محصولاتی چون هندوانه نیز با 

توجه به شرایط حال حاضر منطقه مورد مطالعه از جمله 

مواردی است که بهبود عملکرد در واحد سطح محصولاتی 

را به جای افزایش سطح  طالبیچون گندم آبی، جو آبی و 

قرار  بر )مانند هندوانه( در اولویتزیرکشت محصولات آب

 دهد.می

 ترشیزدشت  کشاورزان روستاییکاهش بازده ناخالص  -2

در شرایط رویارویی با تغییر اقلیم ناشی از کاهش بارش و 

ترین نتایج به دست آمده در این افزایش دما، از جمله مهم

های تحقیق بود. لذا، استفاده از تسهیلات بلاعوض و کمک

مدیران بخش  و نیمسئولمالی کم بهره یا بدون سود توسط 

در  زیترش کشاورزان روستاییکشاورزی، جهت حمایت از 

تواند به تداوم کشت محصولات مواقع رخداد تغییر اقلیم می

های کشاورزی در دشت منتخب زراعی و پویایی فعالیت

 کمک شایانی نماید.  ترشیز

کم آبیاری،  یهاروشکه از  شودیمپیشنهاد  -3

مقاومت به  لحاظه و پربازده از بذر اصلاح شد یهایفناور

خشکسالی و حفاظت از پوشش گیاهایی مراتع )عدم چرای 

های راهکارهای ایجاد سیستم .دام در مرتع( استفاده شود

های سازگاری با تغییر اقلیم سازی شیوهو ظرفیت یآموزش

هرحال بر اساس نتایج از لحاظ نسبت برای کشاورزان. به

و اقدامات سازگاری با تغییر اقلیم سود به هزینه، راهکارها 

تر و اثرگذارتر هزینهمدت کمدر حوزه مدیریتی در کوتاه

 .هستند

 منابع . 5

. بخش 1399اداره جهاد کشاورزی شهرستان کاشمر. 

 بهبود و تولیدات گیاهی.

. دفتر مطالعات 1399اداره منابع آب شهرستان کاشمر. 

 پایه منابع آب.

ی، م.م. حسینی خدادادی، م. و پرهیزکاری، ا. مظفر

. تحلیل اقتصادی اثرات تغییر 1394پرهیزکاری، ر. 

ای بر تولیدات اقلیم ناشی از انتشار گازهای گلخانه

کشاورزی و منابع آب در دسترس، مطالعه موردی: 

دست سد طالقان. مجله اقتصاد و توسعه اراضی پایین

 .89-67(: 1) 29کشاورزی، 

دی، ا. و شوکت فدایی، م. پرهیزکاری، ا.، محمو

. ارزیابی اثرات تغییر اقلیم بر منابع آب در 1396

دسترس و تولیدات کشاورزی در حوضه آبخیز 

-50: 33شاهرود. مجله تحقیقات اقتصاد کشاورزی، 

23. 

 یسازگار یو راهکارها کردهای. رو1398ن.  ی،دریح

و  یآب کشاورز تیریمد یهااز جنبه میاقل رییبا تغ

23- ،(1)6 ی،آب در کشاورز تیری. مدیذائغ تیامن

36. 

. اثر تغییر اقلیم بر کاربری اراضی و 1391خانلری، ا. 

نامه عملکرد بخش کشاورزی استان مازندران. پایان

اخذ درجه کارشناسی ارشد اقتصاد کشاورزی، 

 .صفحه 64دانشکده کشاورزی، دانشگاه زابل، 

. 1400م. دانشگر، ح، باقری، م، مردانی نجف آبادی، 

ارزیابی پیامدهای تغییر اقلیم و راهبردهای سازگاری با 

آن در دشت بوشکان استان بوشهر. اقتصاد و توسعه 

 . 63-78(، 1)35کشاورزی، 

 یابی. ارز1392، س، دلاور، م. دیزمان، م، مر ییرضا

 یماتولوژیدروکلیه یرهایبر متغ میاقل رییاثرات تغ

1247-(، 6)27رود. آب و خاک،  نهیمیحوضه س

9125. 

. 1399سازمان هواشناسی استان خراسان رضوی. 

های گزارش تفصیلی وضعیت آب و هوا و بارش

در استان  1360-1398های صورت گرفته طی سال

 خراسان رضوی،.
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س، شهرکی، ج، اکبری، ا، سردارشهرکی، ع.  ،یانیک

. اثر تغییرات اقلیمی بر تولید بخش کشاورزی 1398

پژوهش های ، ردی محصول گندمایران: مطالعه مو
 .127-109(، 32)4 ،کاربردی زراعی

معززی، ف، موسوی، س ح، یاوری، غ، باقری، م. 

. ارزیابی اثرات تغییر اقلیم بر امنیت غذایی و رفاه 1400

بهار. اقتصاد  -اقتصادی: مطالعه موردی دشت همدان

 . 249-292(، 2)29کشاورزی و توسعه، 

. 1392ا. و صبوحی، م.  نوروزیان، م. پرهیزکاری،

تحلیل اقتصادی تغییرات اقلیم بر عملکرد پنبه آبی در 

(: 1)2های منتخب. مجله هواشناسی کشاورزی، استان

79-73. 
Angel, J. 2008. Potential impacts of 

climate change on water availability. 

Illinois state water survey. Institute of 

Natural Resource Sustainability, 12(1): 

397-409. 

Barreca A, Clay K, Deschênes O, et 

al.,2015. Convergence in adaptation to 

climate change: Evidence from high 

temperatures and mortality, 1900-2004. 

Am. Econ. Rev. 105(5): 247-51. 

Cortignani, R., Dono, G., 2015. 

Simulation of the impact of greening 

measures in an agricultural area of the 

southern Italy. Land Use Policy. 48, 525-

533. 

Calvin, K., Mignone, B.K., Kheshgi, H.S., 

Snyder, A.C., Patel, P., Wise, M., 

Edmnds, J.A.E. (2020). Global market and 

economic welfare implications of changes 

in agricultural yields due to climate 

change. Climate Change Economics, 

11(01): 2050005. DOI: 

10.1142/S2010007820500050. 

Connor, J., Kirby, M., Schwabe, K., 

Liukasiewics, A. and Kaczan, D. 2008. 

Impacts of reduced water availability on 

lower Murray irrigation, Australia, Socio-

Economics and the Environment in 

Discussion, CSIRO working paper series 

ISSN: 1834-5638. 

Deng, X., Huang, J., Qiao, F., et al., 2010. 

Impacts of El Nino-Southern Oscillation 

events on China’s riceproduction. Jour. 

Geogr. Sci. 20(1), 3-16. 

Deng, X., Li, Z., Gibson, J.,2016. A 

review on trade-off analysis of ecosystem 

services for sustainable land-use 

management. Jour. Geogr. Sci. 26(7): 953-

968. 

Holling, C. S., 1979. Adaptive 

Environmental Assessment and 

Management--Current Progress and 

Prospects for the Approach: Summary 

Report of the First Policy Seminar, 18-21 

June 1979. 

Howitt, R. E., 2005. PMP based 

production models-development and 

integration. XI European Association of 

Agricultural Economists (EAAE), 

Copenhagen, Denmark, 23-27. 

Howitt, R.E. 1995, Positive mathematical 

programming. American Journal of 

Agricultural Economics, 77(2):329-342. 

Howitt, R.E., Medellin-Azuara, J., 

MacEwan, D. and Lund, R. 2012. 

Calibrating disaggregate economic models 

of agricultural production and water 

management. Science of the 

Environmental Modeling and Software, 

38: 244-258. 

Koocheki, A., Nassiri Mahallati, M. and 

Jafari, L. 2015. Evaluation of climate 

change effect on agricultural production of 

Iran: I. Predicting the future agro climatic 

conditions. Iranian Journal of Field Crops 

Research, 13(4): 651-664. 

Liu, Z., Guan, D., Wei, W. et al. 2015. 

Reduced carbon emission estimates from 

fossil fuel combustion and cement 

production in China. Nature, 524(7565), 

335. 

Petsakos, A., Rozakis, S., 2015. 

Calibration of agricultural risk 

programming models. Eur. Jour. Oper. 

Res. 242, 536-545. 

Sanchis, F.M. and Feijoo-Bello, M. L. 

2009. The climate change and its' 

marginalizing effect on the agriculture. 

Ecological Economics, 68(3):896-904. 

Stevanović, M., Popp, A., Lotze-Campen, 

H., Dietrich, J.P., Müller, C., Bonsch, M., . 

. . Weindl, I. (2016). The impact of high-

end climate change on agricultural 

welfare. Science Advances, 2(8): 

e1501452. DOI: 10.1126/sciadv.1501452. 

Stern, N., 2013. The structure of economic 

modeling of the potential impacts of 

climate change: grafting 

grossunderestimation of risk onto already 

narrow science models. Jour. Econ. Lit. 

51, 838-859. 



 محمدی و هدایت شیشوان /روستایی کشاورزان درآمد بر اقلیم تغییر تطبیقی اقدامات ارزیابی                        60

Wang,Y., Liu, J., Hansson L., et al. 2011. 

Implementing stricter environmental 

regulation  to enhance ecoefficiency and 

sustainability: a case study of Shandong 

Province’s pulp and paper industry, China. 

Jour.Clean. Prod. 19(4): 303-310. 

Wise R M, Fazey I, Smith M S, et 

al.,2014. Reconceptualising adaptation to 

climate change as part of pathways of 

change and response.Glob. Environ. 

Change. 28: 325-336. 

Zhan, J., Zhang F., Jia S. et al., 2017. 

Spatial Pattern of Regional Urbanization 

Efficiency: An Empirical Study of 

Shanghai. Comput. Econ.1-15. 

Zhang, N., Choi, Y., 2013. Total-factor 

carbon emission performance of fossil fuel 

power plants in China: a metafrontier non-

radial Malmquist index analysis. Energ 

Econ. 40: 549-559. 

Zhao, Z., Wang, G.,  Chen, J., Wang, J., 

Zhang, Y.  2019. Assessment of climate 

change adaptation measures on the income 

of herders in a pastoral region. Journal of 

Cleaner Production, 208:728-735.

 


