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اكسيد كربن، گرم شدن  دي ويژه به اي و هاي اخير، افزايش گازهاي گلخانه طي دهه

يند فتوسنتز و ااز طريق تسهيل فر CO2از سوي ديگر، افزايش . است  در پي داشتهزمين را   كره

. تواند موجب تغيير و حتي بهبود عملكرد محصولات كشاورزي شود نيز تعرق گياهان مي

ارزيابي تأثير نهايي افزايش اين گاز در محيط توليد محصولات كشاورزي همواره  ،بنابراين
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هاي  در دهه بهار - همدان دشت كشت الگوي بر CO2 انتشار تغيير سطح بيني آثار به پيش حاضر

رهيافت  ابتدا با استفاده از ،بدين منظور. شد  پرداخته 92-  1391آتي نسبت به سال زراعي 
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، PMPريزي رياضي و تدوين مدل  كارگيري رهيافت برنامه بعد، با به  در مرحله. برآورد گرديد

الب قبر الگوي كشت، در  CO2 سازي و آثار تغيير سطح انتشار شرايط الگوي كشت منطقه شبيه

، افزايش سطح 2020مدت  كوتاه  در افق نتايج نشان داد كه. بررسي شد ،سناريوهاي مختلف

مدت اين روند تغيير خواهد  داراي آثار مثبت بر الگوي كشت است اما در بلند CO2انتشار 

گيري از  هاي فسيلي و غيرفسيلي و نيز بهره با اين حال، استفاده متعادل از سوخت. كرد

  .هاي آتي خواهد شد لرويكردهاي جهاني موجب دستيابي به بيشترين  بازده ناخالص در سا
  

 JEL :C02 ،C45 ،Q54 ،R14بندي  طبقه

  

  :ها واژهكليد

  ، عملكرد محصول، ارزش افزوده بخش كشاورزيKNNگرمايش جهاني، الگوريتم 
  

  مقدمه

هاي اقتصادي در  منظور تأمين انرژي بخش  هاي فسيلي به افزايش مصرف سوخت

ط زيست از سوي ديگر باعث افزايش زدايي و تخريب محي هاي اخير از يك سو و جنگل دهه

 ترين مهم CO2 بخار آب، از پس. است  زمين شده  اي در سطح كره روزافزون گازهاي گلخانه

 از درصد 62است به طوري كه  اتمسفر قرمز در مادون  اشعه كننده جذب اي گلخانه گاز

به  شده، توليد گذشته  دهه در اي گلخانه گازهاي توسط كه ،زمين واتابشي نيروي كل مجموع

نتايج تحقيقات مختلف نشان از تأثير افزايش  ).1392پور،  علي(است   علت وجود اين گاز بوده

دوست،  ؛ قويدل و خورشيد1382 ميناپور، و تقديسيان(زمين دارد   بر اقليم كره CO2غلظت 

گرم  عنواناست كه از آن به  ترين اين تأثيرات بر درجه حرارت اتمسفر كره زمين  مهم). 1385

حرارت اتمسفر، ديگر متغيرهاي   چنين علاوه بر افزايش درجههم. شود شدن جهاني اطلاق مي

تغيير اقليم   گيرند و لذا مجموعه اين عوامل پديده اقليمي مانند بارندگي نيز تحت تأثير قرار مي

   ).Vanuytrecht et al., 2012(دهند  را تشكيل مي
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فيزيكي، شديداً  عنوان يك نظام زيست  كشاورزي بهحائز اهميت اين است كه   نكته

تواند از طريق تغيير عملكرد، توليد  وابسته به شرايط اقليمي است و تغيير در اين شرايط مي

چگونگي اثرگذاري افزايش ). 1392پور،  علي(محصولات كشاورزي را تحت تأثير قرار دهد 

صورت  ملكرد محصولات كشاورزي بهبر پارامترهاي اقليمي و در نتيجه بر ع CO2انتشار 

اثر اوليه . )1389نيوتن و همكاران،  FAO, 2011 ;(است   نشان داده شده 1شماتيك در نمودار 

شدت فتوسنتز و تنفس به ميزان . ، تغيير ميزان فتوسنتز و تنفس گياهان استCO2افزايش غلظت 

CO2  موجود در اتمسفر، آب، دما و نور بستگي دارد)Prior & Ranion, 2011(. چنين اثر هم

اي، كاهش تعرق از سطح گياه و  ، كاهش هدايت روزنهCO2غير مستقيم افزايش غلظت 

در  CO2بنابراين با افزايش غلظت . )Parry et al., 2004(افزايش كارايي مصرف آب است 

بر يابد كه اين موضوع داراي اثر مثبت  محيط اطراف گياه، فتوسنتز افزايش و تعرق كاهش مي

   (Long et al., 2005).عملكرد خواهد بود 

 CO2از طرفي با افزايش
يابد، افزايش دما  اي، دما افزايش مي ، به دليل وقوع اثر گلخانه

تر  ها، افزايش تبخير از سطح خاك و در نتيجه خشك منجر به كاهش بارندگي، كاهش رواناب

فزايش تبخير از سطح خاك منجر همچنين ا. گردد شدن محيط گياه و افزايش نياز آبي آن مي

نيوتن و همكاران،  FAO, 2011 ;(شود  به از بين رفتن مواد مغذي خاك و فرسايش آن مي

به اين ترتيب زمان كمتري . كند تر دوام كليه مراحل رشد گياه را كوتاه مي هواي گرم. )1389

افزايش دما كاهش براي جذب نور، آب و عناصر غذايي وجود دارد و در نتيجه زيست توده با 

يابد اما  ، عملكرد محصولات كشاورزي تغيير ميCO2بنابراين با تغيير سطح انتشار . يابد مي

چگونگي تغيير آن در بين گياهان با مسيرهاي فتوسنتزي مختلف همواره معمايي قابل بحث 

 ,Bernacchi et al., 2007; Jorgensen et al., 2011; Leaky( است ن بودهابراي محقق

2009(.  
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  كرد محصولات كشاورزيلبر عم CO2چگونگي اثرگذاري افزايش غلظت . 1نمودار 

  



  ..... انتشاربررسي آثار 

141 

بهار در  -سازمان هواشناسي استان همدان، در دشت همدان ةبر اساس آمار منتشر شد

سازمان (است  هاي اخير، دماي هوا روند افزايشي و بارندگي روند كاهشي داشته طي سال

مقادير مربوط به ميانگين دما و مجموع بارندگي  2نمودار ). 1391هواشناسي استان همدان، 

داراي  ياد شدهدشت . دهد نشان مي 1391- 1370آماري   دشت را طي دوره اين سالانه در

هزار هكتار از آن زير كشت محصولات  25هزار هكتار است كه در حدود  46وسعتي معادل با 

ار از آن نيز به صورت كشت ديم مورد هزار هكت 20زراعي آبي قرار دارد و در حدود 

هكتار از اراضي  700همچنين باغات با كشت آبي و ديم نيز كمتر از . گيرد برداري قرار مي بهره

  .)Balali et al., 2011(است  اين محدوده را به خود اختصاص داده

  

  

  بهار  -پارامترهاي آب و هوايي دشت همدان  مقادير سالانه. 2نمودار 

صورت افزايش درجه حرارت و  ، تغيير شرايط اقليمي اين دشت به2ه به نمودار با توج

است، لذا در صورت تداوم روند فوق، اين  CO2كاهش بارندگي و نيز افزايش انتشار گاز 

با  .انتظار وجود دارد كه عملكرد اغلب محصولات در اين دشت دستخوش تغييرات گردد

بر الگوي كشت دشت  CO2ر آثار تغييرات سطح انتشار توجه به اين رويكرد، در مطالعه حاض

بهار مورد بررسي قرار گرفت و حساسيت عملكرد محصولات زراعي دشت نسبت به  - همدان

  .به صورت كمي ارزيابي شد CO2انتشار 
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اكسيد كربن بر الگوي كشت، مطالعات اندكي  برآورد آثار تغيير غلظت دي  در زمينه

به بررسي اشاره كرد كه ) 1378(كوچكي   توان به مطالعه ا ميهن آناست كه از بي  صورت گرفته

بر توليد و بازده دو محصول سيب زميني و چغندرقند در شهرستان  CO2آثار افزايش غلظت 

و تغييرات  CO2نتايج اين مطالعه نشان داد كه دو برابر شدن ميزان غلظت . تبريز پرداخت

دوره رشد، افزايش عملكرد و افزايش نياز آبي گياه اقليمي ناشي از آن منجر به كاهش طول 

زميني ايجاد چنين شرايطي منجر به كاهش شديد  در مورد محصول سيب. شود چغندرقند مي

دست  گردد، اما در خصوص عملكرد آن نتايج متضادي به رشد و نياز آبي گياه مي  طول دوره

  .آمد

اكسيد  ي آثار افزايش غلظت ديبه بررس (Prior & Ranion, 2011)  پريور و رانيون

 CO2بر اساس نتايج اين مطالعه، افزايش غلظت . اي پرداختند كربن بر گياهان در شرايط گلخانه

موجب افزايش رشد رويشي گياهان، افزايش عملكرد دانه، كاهش مصرف آب توسط گياه 

  .گردد صرف آب در اغلب محصولات ميو بهبود راندمان م) به دليل كاهش تعرق(

اكسيد كربن بر عملكرد  آثار افزايش غلظت دي  به مقايسه (Leakey, 2009)ليكي 

كه در آنها اولين محصول توليدي پس از تثبيت  C4و  C3محصولات با مسيرهاي فتوسنتزي 

CO2  نتايج نشان داد كه در گياهان . كربنه است پرداخت 4و  3به ترتيب يك تركيب اسيدي

C3افزايش غلظت ،CO2 
شود و بهبود  اي مي افزايش فتوسنتز و كاهش هدايت روزنهموجب   

اكسيد  ، افزايش غلظت ديC4كه در گياهان  عملكرد گياهان را در پي خواهد داشت در حالي

پري و   بر اساس مطالعه. كربن تنها در شرايط تنش خشكي براي گياه سودمند خواهد بود

، دما و CO2آثار افزايش غلظت بيني  در خصوص پيش (Parry et al., 2004) همكاران

با  SRESبارندگي بر عملكرد محصولات گندم، سويا، برنج و ذرت در غالب سناريوهاي 

اكسيد كربن، آثار منفي ناشي از افزايش دما و كاهش بارندگي تا حد  افزايش غلظت دي

 (McCarl & Attavanich, 2011) كارل و آتاوانيچ مك  نتايج مطالعه. گردد زيادي جبران مي

به طور غير مستقيم و تنها در  C4به طور مستقيم و محصولات  C3نيز نشان داد كه محصولات 
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همچنين در صورت . شوند اكسيد كربن سودمند مي شرايط تنش خشكي، از افزايش غلظت دي

كنندگان افزايش و  در كشور آمريكا، مازاد مصرف 2050وقوع شرايط اقليمي مذكور، در سال 

  .كنندگان كاهش خواهد يافت مازاد توليد

در   اي رغم افزايش روزافزون گازهاي گلخانه علي ،گردد طور كه ملاحظه مي همان

اكسيد كربن بر الگوي  سطح كره زمين، در زمينه بررسي آثار اقتصادي تغيير سطح انتشار دي

 كشت و بخش كشاورزي، مطالعات بسيار اندكي در داخل و خارج از كشور صورت گرفته

   .نمايد مذكور الزامي مي  سازي آثار اقتصادي پديده لذا مطالعه در جهت كمي. ستا 

  

 روش تحقيق 

بهار نسبت  -بيني عملكرد محصولات زراعي دشت همدان منظور پيش در اين مطالعه به

. استفاده شد 1ترين همسايگي روش نزديك  ، از رهيافت ناپارامتري بر پايهCO2به سطح انتشار 

 ,(بيني است  يندهاي پيشاهاي مناسب در فر سادگي ذاتي يكي از روش  واسطه به KNNروش 

2005.Sorjamaa et al( . مزاياي استفاده از الگوريتمKNN شامل امكان اجراي ساده، عدم ،

هاي زياد از مشاهدات و نيز  تخمين پارامترها، مؤثر بودن در برخورد با تعداد دسته  نياز به مرحله

يندهاي ادر فر KNNرغم مزاياي فوق، الگوريتم  علي. ي غيرخطي استساز قابليت مدل

از آنجا كه مدل سعي در شناسايي الگوهاي مشابه در . هايي است بيني داراي محدوديت پيش

بيني دارد، وجود اطلاعات كافي براي واسنجي مدل لازم  سري زماني و استفاده از آنها در پيش

سازي با استفاده از  ت منجر به خطاهاي زيادي در مدلمدت ممكن اس است و اطلاعات كوتاه

بيني با استفاده از توزيع ناپارامتري  ، تابع توزيع مقادير پيشKNNدر روش . اين الگوريتم شود

  مفهوم مورد استفاده در اين روش بدين شرح است كه با مشاهده. آيد دست مي به 2تابع كرنل

جستجوي الگوهاي مشابه شرايط فعلي در سري  متغيرهاي مستقل در زمان واقعي، مدل به

وقايعي كه در سري تاريخي در اين الگوها ). 1391نژاد،  عزمي و عراقي(پردازد  تاريخي مي
                                                           

1. K-Nearest Neighbor 

2. Kernel 
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. هاي محتمل در شرايط فعلي در نظر گرفته شوند توانند به عنوان گزينه اند، مي پيش آمده

ي به شباهت بردار متغيرهاي ها در شرايط حاضر، بستگ احتمال وقوع هر يك از اين حالت

 & Allahyari pour(مستقل فعلي با بردار متغيرهاي مستقل مشاهداتي در سري تاريخي دارد 

Asemi, 2011( . بر اين اساس، در مطالعه حاضر، سطح عملكرد سالانه هر يك از محصولات

يد كربن به عنوان اكس دي  بهار به عنوان متغير وابسته و سطح انتشار سالانه -زراعي دشت همدان

، KNNبين متغيرهاي مذكور در غالب الگوي   كننده در نظر گرفته شدند و رابطه بيني متغير پيش

مقادير   ستونه mدر اين الگو، بردار سطري . براي هريك از محصولات برآورد گرديد

   :شود در نظر گرفته مي 1صورت رابطه  به tدر زمان  xj كننده بيني متغيرهاي پيش

)1(  
  

 

صورت  بيني كننده در سري زماني به سطري از مقادير متغيرهاي پيش nستونه و m ماتريس 

  :است 2  رابطه

)2(   

به شرح  Prj,(t-i)با سطرهاي ماتريس  Prj,t، فواصل بين بردار Distسنج  با استفاده از تابع فاصله 

  :قابل استخراج خواهد بود 3  رابطه

)3(   

ر گام زماني بيانگ iكننده و انديس  بيني متغيرهاي پيش  دهنده نشان jيسكه در اين رابطه اند

در ادامه از . شود مي  ها در نظر گرفته كننده بيني هايي است كه براي پيش وزن wjمقادير . است

  1تابع كرنلي كه ياكوويتز. ها استفاده گرديد دهي به همسايه يك تابع كرنل گسسته براي وزن

  ):Lall & Sharma, 1996(است  4ورت ص پيشنهاد داد به

)4(  
 

                                                           

1.Yakowitz 
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شوند به نحوي  بندي مي  رتبه kتا  1محاسبه شده از   ها بر اساس وزن ترين همسايه نزديك

چنانچه دو يا چند همسايه . كه همسايه با بيشترين وزن كمترين رتبه را داشته باشد و بر عكس 

بيني دارد كمتر در  ني كمتري با زمان پيشزما  اي كه فاصله داراي يك وزن باشند، رتبه همسايه

  : محاسبه گرديد 5  بيني از رابطه مقدار پيش ،در نهايت. شود مي نظر گرفته 

)5(  
  

  .است tمقدار متغير وابسته در زمان D(t) و  (t-i)مقدار متغير وابسته در زمان  D(t-i)در اين رابطه، 

است  KNNهاي موجود در روش  هتعيين دقيق بهترين تعداد همسايگي يكي از دغدغ

)Kang & Cho, 2008( .2، منهتن1سنج اقليدسي  بدين منظورتوابع مختلفي همچون توابع فاصله ،

 Yate et al., 2003(شوند  كار گرفته مي به  5و ماهانالوبيس 4ويليامز -، لنس3كمبرا

Todeschini, 1989; Araghinejad et al., 2010; Sharif & Burn, 2006; .(سنج  تابع فاصله

هايي همچون سادگي  ترين اين توابع است كه به دليل برخورداري از ويژگي اقليدسي از معمول

تئوريكي قوي، خطاي كمتر در نتايج و نيز پركاربرد بودن آن در ساير   در محاسبات، پشتوانه

دو نقطه در اين تابع بر اساس فاصله متريك . مطالعات، در اين مطالعه نيز از آن استفاده شد

در نظر  nكننده با طول سري زماني  بيني متغير پيش mچنانچه . شود فضاي اقليدسي تعريف مي

 & Beersma(تعريف نمود  6  صورت رابطه توان به سنج را مي گرفته شود، اين تابع فاصله

Buishand, 2003(:  

)6(   
 

و  در سري تاريخي  j  شده مشاهده   كننده بيني متغير پيش xj,(t-i)فوق   در رابطه

xj,t شده مشاهده  كننده بيني متغير پيش  j  در زمانt  است كه متغير وابسته در زمانt اين   وسيله  به
                                                           

1 .Euclidean 

2. Manhattan 

3. Cambera  
4. Lance-Villiams 

5. Mahanalobis 
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هاي  پس از برآورد مدل. ام استjمربوط به متغير   وزن wjشود و همچنين  مقدار تخمين زده مي

Rهاي  ها با استفاده از شاخص لمورد نظر و تعيين بهترين همسايگي، عملكرد مد
RMSEو  2

1 

  .;Karlson & Yakowitz, 1987 (Akbari et al., 2011(مورد ارزيابي واقع شدند 

بيني عملكرد محصولات  در اين تحقيق، پيش KNNكارگيري الگوريتم  ههدف از ب

وريتم است كه تجزيه و تحليل الگ CO2بهار در نتيجه تغيير سطح انتشار  - زراعي دشت همدان

در  CO2ميزان انتشار   منظور محاسبه به. صورت پذيرفتRapidMiner  5.3افزار  مذكور در نرم

انرژي بنزين، نفت سفيد،   حامل 6بهار، از اطلاعات مربوط به ميزان مصرف  - دشت همدان

. استفاده شد 1390- 1370زماني  نفت كوره، نفت گاز، گاز مايع و گاز طبيعي در دوره

هيدروكربوري وزارت نفت، ترازنامه انرژي وزارت نيرو و   كور از ترازنامهاطلاعات مذ

سپس با استفاده از ضريب . هاي نفتي ايران اخذ گرديد وردهاهمچنين شركت ملي پخش فر

هاي انرژي و ضرب آن در ميزان مصرف حامل انرژي  توسط هر يك از حامل CO2انتشار 

بعد، با   در مرحله. گرديد ني مورد نظر محاسبه زما  در دوره CO2مربوطه، ميزان انتشار 

PMPريزي رياضي و تدوين مدل  كارگيري رهيافت برنامه به
، شرايط الگوي كشت منطقه 2

دست  هاي به بر الگوي كشت، با استفاده از كشش CO2و آثار تغيير سطح انتشار  سازي شد شبيه

حاضر به شرح زير بسط   ي مطالعهبدين منظور مدل تجرب. ، بررسي شدKNNآمده از الگوريتم 

  :يافت

)7(  
 

)8(  
 

)9(  
 

)10(  
 

)11(   

                                                           

1. Root Mean Square Error  
2. Positive Mathematical Programming 
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)12(   

)13(   
)14(   

 منطقه؛ در زراعي هاي فعاليت كل از حاصل ي سالانه ناخالص بازده GM ،مدل اين در

Xi محصول زيركشت سطح ميزان i هكتار؛ حسب بر Pi هر كيلوگرم محصول  قيمتi  بر حسب

 يك در آب از استفاده هزينه CWi هكتار؛ بر كيلوگرم حسب بر  iمحصول  عملكرد Yi ريال؛

محصول  از هكتار در آب از غير توليد هاي نهاده ساير از استفاده  هزينه Ci ؛iمحصول  از هكتار

i نيز و WCi، Ki ،Mi، Li و Fij آلات،  سرمايه، ماشين آب، از استفاده ميزان بيانگر ترتيب به

. هستند زراعي زمين هكتار يك در i محصول توليد براي  jشيميايي نوع  كود و كار نيروي

 آب منابع كل مقدار ترتيب به TFeltilizerj و GW، SW، TLand ،TLabour ،اين بر علاوه

 براي منطقه در دسترس در شيميايي كودهاي زمين، نيروي كار و سطحي، آب زيرزميني،

نقدي قابل   بيانگر كل سرمايه TInvestهمچنين . دهند مي نشان را دشت زراعي هاي فعاليت

آلات در دسترس در منطقه بر حسب ساعت  كل ظرفيت ماشين TMachinدسترس در منطقه و 

 .هاي لحاظ شده در مدل هستند محدوديت 14تا  8بيانگر تابع هدف و نيز روابط  7 رابطه. است

. كند هاي زراعي دشت را حداكثر مي ليتتابع هدف، بازده ناخالص سالانه حاصل از كل فعا

هاي مربوط به زمين، آب، نيروي  صورت مجموع هزينه كار رفته در تابع هدف به به  توابع هزينه

ترتيب  هاي مدل به همچنين محدوديت. آلات هستند كار، كودهاي شيميايي، سرمايه و ماشين

، نيروي كار و كودهاي آلات شامل محدوديت منابع آب، سطح زير كشت، سرمايه، ماشين

دهد كه كل آب مورد نياز براي كشت محصولات  محدوديت منابع آب نشان مي. ندا شيميايي

در . زراعي دشت حداكثر به اندازه مجموع منابع آب زيرزميني و سطحي در دسترس است

آب از طريق منابع آب  عمدتاً دشت مورد مطالعه رودخانه دائمي وجود ندارد و تأمين

ترين  و بر همين اساس محدوديت منابع آب زيرزميني مهم گيرد صورت مي نيزيرزمي
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هاي مدل نيز بيانگر آن  ساير محدوديت). 1390زماني، (دهد  محدوديت مدل را تشكيل مي

آلات، نيروي كار و كودهاي  هستند كه ميزان استفاده از هر يك از منابع زمين، سرمايه، ماشين

 .منابع در دسترس دشت بيشتر باشد تواند از كل نمي iر محصول هر هكتا شيميايي براي توليد

لازم به ذكر است كه محدوديت كود شيميايي براي هر يك از كودهاي نيتروژن، فسفات و 

  .نمايانگر نوع كود شيميايي است  jگردد و بر اين اساس، انديس  پتاس تكرار مي

و  GAMSافزاري  جزيه و تحليل اطلاعات از بسته نرممنظور ت آخر به  در مرحله

بدين منظور در بدو امر، جهت حصول نتايج مناسب در . استفاده شد  CONOPT3گر حل

بر الگوي كشت، مدل بسط يافته با استفاده از روش  CO2سازي آثار تغيير سطح انتشار  شبيه

 معرفي) 1996( 2همكاران و گولان وسيله به تكنيك اين. كاليبره شد 1ماكزيمم آنتروپي

 به مجزا تصادفي متغيرهاي عنوان به رگرسيون ضرايب روش، اين چارچوب در. است شده

 محتمل مقاديري كه بازه اين در موجود اعداد. شوند مي گرفته نظر در حمايتي  بازه يك همراه

 علمي هاي تئوري زا برگرفته شوند، مي شناخته پشتيبان مقادير عنوان با موضوع ادبيات در و بوده

 ضرايب عدد، هر در بازه اعداد تحقق احتمال ضرب حاصل مجموع .هستند پيشين مطالعات يا

پس از كاليبراسيون مدل و حصول  .)Caputo & Paris, 2008(دهند  مي تشكيل را رگرسيوني

وش هاي محاسباتي از ر هاي مورد نظر با توجه به كشش سازي نتايج مناسب در اين مرحله، شبيه

KNN ها در سال  آمار و اطلاعات مربوط به ضرايب فني محصولات و نهاده. صورت پذيرفت

اي سه  گيري خوشه با استفاده از روش نمونه) 2013- 2012معادل با ( 1392-  1391زراعي 

. آوري گرديد نامه جمع كشاورز و تكميل پرسش 360اي متشكل از  اي و گزينش نمونه مرحله

آباد و مركزي  جين، صالح مطالعاتي در غالب نواحي همدان، لاله  محدوده بدين منظور، ابتدا

هاي مورد بررسي، در سه مرحله از روش  منظور انتخاب خوشه سپس به. بندي شد بهار، خوشه

مورد استفاده قرار گرفت  15  گيري تصادفي ساده استفاده شد كه بدين منظور، رابطه نمونه

  ):1385عميدي، (
                                                           

1. Maximum Entropy 

2. Golan et al 
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)15(   

كران  Bواريانس جامعه و  حجم جامعه،  Nنمايانگر حجم نمونه،  nاين رابطه، در 

اكسيد كربن بر الگوي  بيني آثار افزايش غلظت دي منظور پيش در پايان به. نداخطاي برآورد

TARكشت، از سناريوهاي 
IPCCكه در سومين گزارش رسمي سازمان  ،1

ارائه گرديد،  2

 در سناريوهاي. B2و  A1B ،A1T ،A1F1 ،A2 ،B1 :ند ازا ناريوها عبارتاين س. استفاده شد

صورت همگرا خواهد بود و فرض بر اين است كه  عملكرد كشورهاي دنيا به A1خانواده 

رسد و پس از آن  ميليارد نفر مي 9روندي افزايشي داشته و به ميزان  2050جمعيت جهان تا سال 

 هاي جديد در بين  ادي با نرخي فزاينده افزايش و فناوريرشد اقتص و يابد تدريجاً كاهش مي

به  A1Tو  A1B ،A1F1در سناريوهاي . كشورهاي دنيا به يك ميزان گسترش خواهد يافت

هاي فسيلي و استفاده از منابع  ترتيب بر استفاده متعادل از انواع منابع انرژي، استفاده از سوخت

صورت واگرا و مستقل از  كشورهاي دنيا به ،A2اريو در سن. است  انرژي غير فسيلي تأكيد شده

محور  اقتصادي، منطقه  يابد و توسعه طور پيوسته افزايش مي كنند، جمعيت دنيا به هم عمل مي

شوند  دار محيط زيست در نظر گرفته مي كشورهاي دنيا واگرا و دوست ،B1در سناريوي . است

. استA2 عت رشد آن كمتر از سناريوي يابد اما سر طور پيوسته افزايش مي و جمعيت به

. تر خواهند بود كمتر و پراكنده A  همچنين تغييرات تكنولوژيكي نسبت به سناريوهاي خانواده

است و  A1فروض مربوط به رشد اقتصادي و جمعيت مشابه سناريوي  B2  در سناريوي

منظوردستيابي به شوند و به  كشورهاي دنيا همگرا و دوستدار محيط زيست در نظر گرفته مي

هاي  هاي جهاني جايگزين سياست محيطي، سياست پايداري اقتصادي، اجتماعي و زيست

اكسيد كربن در  درصد تغييرات غلظت دي 1در جدول . )IPCC, 2001(اي خواهد شد  منطقه

  . است ارائه گرديده TARدر سناريوهاي  2013سطح جهان نسبت به سال 

  
                                                           

1. Third Assessment Report  

2. Intergovernmental Panel on Climate Change  
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  TARاكسيد كربن در سناريوهاي  درصد تغيير درغلظت دي.1جدول

  سناريو         

  سال 
A1B  A1T  A1F1  A2  B1  B2  

2020  6  4  6  6  4  3  

2030  15  11  15  14  11  9  

2040  24  19  28  24  17  15  

2050  35  27  43  35  23  21  

2060  45  34  61  47  29  28  

2070  55  39  81  61  33  34  

2080  64  43  102  77  36  41  

2090  73  46  124  95  38  49  

2100  81  47  146  117  39  57  

CDIAC، مركز نشر اطلاعات )IPCC )2001سازمان : منبع
1)2014(  

اكسيد كربن در  بيشترين ميزان غلظت دي ،گردد مشاهده مي 1طور كه در جدول  همان

بر اين اساس در . است  بيني شده پيش B1و كمترين ميزان آن در سناريوي  A1F1سناريوي 

قسمت در  A1F1،970  اكسيد كربن در سطح جهان در سناريوي لظت ديميانگين غ 2100سال 

در . )IPCC, 2001(است   بيني شده پيش قسمت در ميليون 549برابر  B1و در سناريوي  ميليون

در سناريوهاي   CO2گام آخر تحقيق با توجه به حساسيت عملكرد محصولات نسبت به تغيير

TAR تغييرات عملكرد در مدل ،PMP  شد و پس از اجراي مدل، درصد تغيير در سود لحاظ

  .ناخالص و سطوح زير كشت در هر سناريو محاسبه گرديد

  

  و بحث نتايج

، عملكرد هريك از CO2ميزان انتشار سالانه   و پس از محاسبه در گام نخست تحقيق

 مدل. سازي شد شبيه KNNبهار با استفاده از الگوريتم  -محصولات زراعي دشت همدان

                                                           

1. Carbon Dioxide Information Analysis Center  
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گرديد  برآورد مجزا صورت به محصولات از هر يك هاي مختلف براي در همسايگي مذكور

Rهاي  و نتايج حاصل، توسط شاخص
براي هر يك از محصولات، . ارزيابي شدند RMSEو  2

Rهمسايگي برآورد شد كه از بين آنها مدلي كه داراي بيشترين مقدار  10در  KNNمدل 
و  2

  با اين توضيح براي مجموعه. بهترين مدل انتخاب گرديدبود به عنوان  RMSEكمترين مقدار 

هايي با بهترين  مدل به عنوان مدل 18برآورد شد كه از بين آنها  KNNمدل  180محصولات، 

 2نتايج حاصل از برآورد بهترين مدل براي هر محصول در جدول . شدند همسايگي انتخاب 

هاي موجود  بيانگر تعداد همسايگي Kقدار م ،2لازم به ذكر است كه در جدول . است ارائه شده

  . در بهترين مدل براي هر يك از محصولات است

و  CO2بر اساس تغييرات انتشار   سازي عملكرد محصولات زراعي دشت پس از شبيه

بيني شده، حساسيت عملكرد هر يك از  برآورد خط رگرسيون بر اساس مقادير پيش

به گرديد كه نتايج حاصل از آن در ستون آخر محاس CO2محصولات نسبت به سطح انتشار 

بر اين اساس، عملكرد محصولات گندم ديم، جو ديم، گندم آبي، . است ارائه گرديده 2جدول 

 CO2فرنگي، خيار، هندوانه، كدو آجيلي، لوبيا و يونجه نسبت به افزايش  جو آبي، سير، گوجه

در اين ميان، . يت منفي استداراي حساسيت مثبت و عملكرد ساير محصولات داراي حساس

  بر اساس نتايج مطالعه. دارد CO2پذيري را نسبت به انتشار  محصول كلزا بيشترين ميزان آسيب

 اكسيد دي انتشار به نسبت C3 محصولات اغلب عملكرد حساسيت ،(Gifford, 1988) گيفورد

در خصوص   اضرنتايج حاصل از تحقيق ح با موضوع اين كه است 5/0 از كمتر و مثبت كربن،

 مورد در. دارد كامل همچون گندم، جو، سير، يونجه و غيره مطابقت C3اغلب محصولات 

 كاهش CO2 انتشار افزايش با عملكرد ،C4و همچنين ساير محصولات  اي علوفه ذرت محصول

 بنابراين گيرد، نمي صورت نوري تنفس ،C3 گياهان خلاف بر C4 گياهان در. يافت خواهد

 & McCarl( شد نخواهد محصولات اين در عملكرد بهبود به منجر CO2 افزايش

Attavanich, 2011 .(  
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  سازي عملكرد محصولات در خصوص شبيه KNNنتايج برآورد مدل . 2جدول 

K  R  محصول  رديف
2

 RMSE  
حساسيت عملكرد 

 CO2نسبت به انتشار 

ديم گندم  1  8  64/0  11/4  269/0  

ديم جو  2  4  80/0  98/3  507/0  

ديم وانههند  3  2  74/0  72/3  283/0-  

ديم عدس  4  5  90/0  76/8  009/0-  

آبي گندم  5  7  75/0  16/1  141/0  

آبي جو  6  7  68/0  58/9  105/0  

  241/0  40/1  63/0  2 سير  7

زميني سيب  8  7  90/0  73/3  029/0-  

فرنگي گوجه  9  8  89/0  80/8  427/0  

  256/0  09/1  93/0  4 خيار  10

  294/0  11/9  97/0  8 هندوانه  11

آجيلي كدو  12  9  72/0  66/1  021/0  

قند چغندر  13  9  94/0  94/6  002/0-  

  -613/0  98/7  64/0  5 كلزا  14

  -134/0  51/6  83/0  9 نخود  15

  188/0  10/9  70/0  10 لوبيا  16

اي علوفه ذرت  17  5  75/0  00/4  182/0-  

  189/0  36/2  84/0  7 يونجه  18

  هاي تحقيق يافته: منبع

سناريو  6، 1جدول  نتايجه منظور دسترسي به اهداف تحقيق، مطابق با ب ،در گام آخر

گانه با توجه  در هر يك از اين سناريوهاي شش. در نظر گرفته شد CO2براي تغيير سطح انتشار 

لحاظ شد و پس از  PMP، تغييرات عملكرد در مدل CO2به حساسيت عملكرد نسبت به تغيير 

كه  - 2013اخالص و سطوح زيركشت نسبت به سال اجراي مدل، درصد تغيير در سود ن

مورد مطالعه مربوط به اين سال است و به عنوان سال پايه   معتبرترين اطلاعات مربوط به منطقه

سازي را در  نتايج حاصل از شبيه 5و  4، 3جداول . محاسبه گرديد -در نظر گرفته شد
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طور كه در جداول مذكور مشاهده  همان.  نمايند ارائه مي CO2هاي مختلف انتشار  سناريو

، سطح زير كشت محصولات ديم به ميزان قابل توجهي TARسناريوي  6در هر  ،شود مي

سناريوها   اكسيد كربن در همه كه ميزان تغييرات غلظت دي ،2020يابد اما در سال  كاهش مي

درصد  7/16طور متوسط  است، سطح زير كشت گندم ديم به بيني شده درصد پيش 6تا  4بين 

بيني  درصد پيش 28تا  15بين  CO2كه افزايش غلظت  ،2040در سال . يابد افزايش مي

طور كامل از الگوي كشت منطقه حذف  سناريوها به  است، محصولات ديم در همه شده

، محصولات گندم ديم و جو 2در اين ميان، بر اساس نتايج ارائه شده در جدول . خواهند شد

توان دريافت كه  و لذا مي نداكسيد كربن برخوردار نسبت به انتشار ديديم، از حساسيت مثبت 

هاي آتي، به دليل سودآوري كم، از الگوي  رغم بهبود عملكرد در سال اين دو محصول، علي

در نتايج تحقيق ناظر بر اين واقعيت است كه  همچنين. كشت منطقه حذف خواهند شد

كه از حساسيت مثبت نسبت به  ،سير و هندوانهمحصولات يونجه، گندم آبي، جو آبي، خيار، 

 CO2ند، سطح زير كشت همراه با افزايش غلظت اكسيد كربن برخوردار ح انتشار ديسط

هاي آتي، سهم بيشتري در الگوي كشت منطقه  يابد و اين محصولات در سال افزايش مي

 CO2ايش غلظت كه در رويارويي با افز ،در دو محصول لوبيا و گوجه فرنگي. خواهند داشت

 124و  117به ترتيب از مقادير   CO2ند، تا زماني كه غلظت از تأثيرپذيري مثبت برخوردار

اما در صورت نقض . قسمت در ميليون تجاوز ننمايد، سطح زير كشت افزايش خواهد يافت

نتايج . شرايط مذكور، سهم اين دو محصول از الگوي كشت منطقه كاهش خواهد يافت

نيز  ،حساسيت اندكي دارد  CO2كه نسبت به انتشار  ،محصول چغندرقند مذكور در خصوص

 با توجه بهاي و نخود  هاي آينده، محصولات ذرت علوفه افزون بر اين، در سال. نمايد صدق مي

 ،و همچنين محصول كلزا CO2نسبت به انتشار  شانعملكرد تا حدي مشابه پذيري ميزان آسيب

اكسيد كربن است، سهمي در  در مقابل افزايش غلظت دي كه داراي بيشترين كاهش عملكرد

  .كشاورزي منطقه نخواهند داشت
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  سناريوهاي بيني درصد تغيير در سطح زير كشت محصولات در پيش. 3جدول 

A1B  وA1T  وA1F1 

  درصد تغيير در سطح زير كشت  

  A1B  A1T  A1F1 

  سال                   

  محصول
2020  2040  2100  2020  2040  2100  2020  2040  2100  

  13/41  07/8  11/0  22/8  96/20  17/0  57/21  77/15  11/0  يونجه

  14/313  72/13  56/0  20/107  44/62  59/0  98/64  56/55  56/0  جو

  -99/0  82/54  36/0  23/127  39/118  51/0  80/36  83/98  36/0  لوبيا

  79/27  85/2  04/0  90/13  13/7  07/0  27/65  41/5  04/0  خيار

  73/38  70/3  05/0  71/30  24/9  09/0  72/64  09/7  05/0  سير

  -46/20  -100  -100  -100  -100  50/3  -100  -100  -100  اي علوفه ذرت

  -38/10  -100  78/24  -100  -100  08/2  -11/83  -100  78/24  نخود

  -26/58  26/60  03/0  -100  00/27  03/0  -100  58/26  03/0  زميني سيب

  -27/70  -100  76/0  -100  -93/120  68/0  -19/73  -100  76/0  آجيلي كدو

  -57/6  -100  -100  -100  -100  -100  -60/45  -100  -100  كلزا

  -69/2  02/1  01/0  58/1  25/2  01/0  96/14  84/1  01/0  چغندرقند

  -29/3  01/3  09/0  15/2  97/9  15/0  03/5  47/6  09/0  فرنگي گوجه

  71/9  68/46  13/0  21/93  02/88  18/0  06/141  26/78  13/0  هندوانه

  28/127  99/79  26/0  70/174  66/91  34/0  27/183  05/148  26/0  گندم

  -100  -100  -100  -100  -100  -100  -26/44  -100  -100  ديم جو

  -16/14  -100  31/358  -100  -100  -100  -100  -100  -100  ديم عدس

  -89/11  -100  -100  -100  -100  -100  -100  -100  -100  ديم هندوانه

  -21/28  -100  09/17  -100  -100  30/16  -85/95  -100  09/17  ديم گندم

  هاي تحقيق يافته: منبع
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  بيني درصد تغيير در سطح زير كشت محصولات  پيش. 4جدول

 B2و  B1و  A2در سناريوهاي 

  درصد تغيير در سطح زير كشت  

  A2 B1  B2 

  سال              

  محصول
2020  2040  2100  2020  2040  2100  2020  2040  2100  

  98/48  56/25  23/0  38/15  57/23  17/0  91/117  95/23  26/0  هيونج

  100  29/197  66/0  95/100  50/145  59/0  24/36  93/142  64/98  جو

  96/57  64/130  65/0  48/149  14/127  51/0  -57/2  46/97  36/0  لوبيا

  71/28  94/8  10/0  27/16  10/8  07/0  63/19  33/5  04/0  خيار

  74/21  30/11  12/0  39/16  56/11  10/0  48/44  99/6  05/0  سير

  -100  -100  87/0  -100  -100  50/3  -02/19  -100  -100  اي علوفه ذرت

  -100  -100  18/1  -100  -100  08/2  -62/19  -100  24/74  نخود

  -100  86/14  04/0  -100  19/19  03/0  -100  82/24  03/0  زميني سيب

  -100  -73/81  71/0  -100  -100  68/0  -41/80  -100  76/0  آجيلي كدو

  -100  -100  -100  -100  -100  -100  -95/9  -100  -100  كلزا

  79/12  59/2  02/0  45/2  45/2  01/0  -37/3  82/1  01/0  چغندرقند

  22/11  06/14  21/0  16/5  00/15  23/0  70/3  38/6  09/0  فرنگي گوجه

  86/119  18/88  23/0  38/134  34/91  18/0  37/5  18/77  13/0  هندوانه

  80/176  66/152  42/0  66/181  25/167  34/0  33/157  146  26/0  گندم

  -100  -100  -100  -100  -100  -100  -56/67  -100  -100  ديم جو

  -100  -100  -100  -100  -100  -100  -02/15  -100  -100  ديم عدس

  -100  -100  -100  -100  -100  -100  -37/13  -100  -100  ديم هندوانه

  -100  -100  28/16  -100  -100  29/16  -37/35  -100  06/17  ديم گندم

  هاي تحقيق يافته: منبع
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تا سال  -منطقه مورد مطالعه است  كه محصول عمده-زميني  در نهايت محصول سيب

سهم بيشتري در الگوي كشت منطقه خواهد داشت اما در بلندمدت اين روند تغيير  2040

داراي  كه ،زميني يابد و كشاورزان در آينده در مقابل كاهش شديد عملكرد محصول سيب مي

دهند و لذا سهم  اكسيد كربن است، واكنش منفي نشان مي حساسيت منفي نسبت به انتشار دي

 5در جدول . هاي كشاورزي منطقه به اين محصول اختصاص خواهد يافت كمتري از فعاليت

دشت   هاي كشاورزي در منطقه نتايج حاصل از بررسي درصد تغيير سود ناخالص فعاليت

  .است ارائه گرديده TARالب سناريوهاي قدر  CO2جه تغيير در ميزان انتشار بهار در نتي - همدان

   2013بيني درصد تغيير در سود ناخالص نسبت به سال  پيش. 5جدول

  CO2 در هر سناريوي انتشار

  درصد تغيير در سود ناخالص

سال       

  سناريو
2020  2030  2040  2050  2060  2070  2080  2090  2100  

A1B 07/19  13/17  75/35  42/60  42/85  46/111  18/134  50/158  88/160  

A1F1 07/19  13/17  67/44  90/80  08/124  88/160  88/160  100-  100-  

A1T 59/5-  82/9  21/25  68/42  96/56  70/70  89/80  95/88  34/92  

A2 96/12  65/14  22/35  13/59  21/91  85/125  88/160  88/160  88/160  

B1 89/5-  77/9  08/21  67/33  11/47  98/54  37/62  82/67  63/70  

B2 62/1-  02/7  13/17  30/29  67/44  96/56  56/75  82/97  86/113  

  هاي تحقيق يافته: منبع     

 2020در سال  B2و  A1T ،B1در سناريوهاي  ،مشاهده شد 1طور كه در جدول  همان

درصد  6برابر  درصد و در ساير سناريوها 3و  4، 4به ترتيب برابر  CO2ميزان افزايش غلظت 

تغييرات  2020، در سال5از طرفي با توجه به نتايج ارائه شده در جدول . است  بيني شده پيش

بنابراين . سود ناخالص در سه سناريوي مذكور، منفي و در ساير سناريوها مثبت خواهد بود

 6از كمتر  2013اكسيد كربن نسبت به مقدار آن در سال پايه  توان گفت چنانچه غلظت دي مي

 -دشت همدان  هاي كشاورزي در منطقه درصد افزايش يابد، سود ناخالص حاصل از فعاليت
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همچنين بيشترين ميزان افزايش در سود ناخالص در سناريوهاي . بهار كاهش خواهد يافت

A1B ،A1F1  وA2  اكسيد  بر اين اساس، چنانچه غلظت دي. درصد است 88/160و به ميزان

درصد افزايش يابد، سود ناخالص حاصل از  117تا  77بين  2013كربن نسبت به سال 

از طرفي با توجه به درصد تغييرات . هاي كشاورزي به بيشترين مقدار خود خواهد رسيد فعاليت

اكسيد كربن  ، چنانچه غلظت دي2100و  2090هاي  در سالA1F1 سود ناخالص در سناريوي 

هاي كشاورزي به ميزان قابل توجهي  عاليتدرصد افزايش يابد، سود حاصل از ف 124بيش از 

 اكسيد دي گوياي آن است كه افزايش غلظت بررسي مطالعات پيشين. كاهش خواهد يافت

 اما). 1390گلداني و همكاران، (گردد  مي گياهان اغلب كربن، موجب بهبود عملكرد در

غذايي در هر  شوند، جذب مواد مواجه مي كربن اكسيد هنگامي كه گياهان با غلظت شديد دي

يابد كه اين موضوع كاهش عملكرد گياهان را در پي خواهد  واحد زيستي خاك كاهش مي

مشاهده شد، چنانچه غلظت  5گونه كه در جدول  همان .)Lambers et al., 1996(داشت 

درصد افزايش يابد، بازده ناخالص بخش كشاورزي دشت  124تا  6اكسيد كربن بين  دي

بيش از  CO2اما چنانچه غلظت . ه اين تغيير محيطي، افزايش خواهد يافتبهار در نتيج - همدان

درصد افزايش يابد، بازده ناخالص بخش كشاورزي منطقه كاهش خواهد يافت كه اين  124

اكسيد كربن بر عملكرد محصولات  موضوع مبين تأثيرگذاري منفي غلظت شديد دي

اكسيد كربن در  حد بحراني غلظت ديكه  توان دريافت بنابراين مي .كشاورزي منطقه است

  .است 2013بخش كشاورزي منطقه بيش از دو برابر مقدار آن در سال 

  

 هابندي و پيشنهاد جمع

با  بهار -همدان دشت كشت الگوي بر CO2 انتشار تغيير سطح آثار حاضر  مطالعه در

 انجام كشت الگوي و زراعي محصولات عملكرد بر CO2 انتشار سطح افزايشبررسي  هدف

حساسيت عملكرد محصولات زراعي ، KNNبدين منظور ابتدا با استفاده از الگوريتم . گرفت

داراي آثار متفاوتي بر  CO2بهار برآورد و مشخص شد كه افزايش سطح انتشار  - دشت همدان
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 CO2در برخي محصولات مانند كلزا، افزايش ميزان انتشار . محصولات كشاورزي است

فرنگي موجب بهبود عملكرد  كرد و در محصولي مانند گوجهموجب كاهش شديد عمل

، PMPريزي رياضي و تدوين مدل  كارگيري رهيافت برنامه بعد، با به  در مرحله. گردد مي

بر الگوي كشت، با  CO2سازي و آثار تغيير سطح انتشار  شرايط الگوي كشت منطقه شبيه

كه در - CO2سناريوي انتشار  6 ، در قالبKNNهاي حاصل از الگوريتم  استفاده از كشش

چگونگي تغيير سود  3نمودار . بررسي شد - ارائه گرديد IPCCسومين گزارش رسمي سازمان 

بهار در نتيجه تغيير ميانگين جهاني غلظت  -ناخالص كشاورزي در منطقه دشت همدان

ي كشت هاي آت نتايج نشان داد در سال. دهد نشان مي TARاكسيد كربن را در سناريوهاي  دي

بهار افزايش يافته و اين  -محصولات گندم آبي، جو آبي، سير، هندوانه و خيار در دشت همدان

همچنين همراه با افزايش . محصولات سهم بيشتري در الگوي كشت منطقه خواهند داشت

و پيامدهاي اقليمي ناشي از آن، سطح زير كشت محصولات ديم به ميزان قابل  CO2غلظت 

 .ابد و اين محصولات به تدريج از الگوي كشت منطقه حذف خواهند شدي توجهي كاهش مي
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هاي  كه اگر سياست  نشان داد A  نتايج سود ناخالص كشاورزي در سناريوهاي خانواده

صورت يكپارچه بر رشد  هاي دنيا بهاي شوند و كشور هاي منطقه جهاني جايگزين سياست

اكسيد كربن  يابند، ميانگين غلظت دي هاي فسيلي تمركز  رويه از سوخت بي  اقتصادي و استفاده

مدت موجب افزايش سود حاصل  اين موضوع در كوتاه. در سطح جهان افزايش خواهد يافت

اما هنگامي كه . شد نيز خواهد در اين تحقيقهاي كشاورزي در دشت مورد مطالعه  از فعاليت

در  2013نسبت به سال  CO2هاي فسيلي موجب گردد غلظت  ينده مصرف سوختاروند فز

درصد افزايش يابد، سود ناخالص كشاورزي به ميزان قابل توجهي كاهش خواهد  124حدود 

، چنانچه از منابع انرژي به شكل متعادلي استفاده A1Tو  A1Bبر اساس نتايج سناريوهاي . يافت

به بيشترين مقدار  2100يابد و در سال  طور پيوسته افزايش مي د، سود ناخالص كشاورزي بهشو

هاي غيرفسيلي نيز موجب افزايش  همچنين تمركز بر استفاده از سوخت. خود خواهد رسيد

پيوسته سود ناخالص حاصل از بخش كشاورزي خواهد شد، اما در اين حالت ميزان افزايش 

بر اساس . متعادل از منابع انرژي بسيار اندك است  با استفاده سود ناخالص در مقايسه

، هنگامي كه كشورهاي دنيا در پي دستيابي به پايداري اقتصادي، B2و  B1سناريوهاي 

محور به جاي  هاي جهان محيطي باشند، عملكرد همگرا و اتخاذ سياست اجتماعي و زيست

لص بيشتر در بخش كشاورزي خواهد محور موجب دستيابي به سود ناخا هاي منطقه سياست

هاي تحقيق حاضر مبني بر تأثيرگذاري مثبت سطح انتشار  در پايان، با توجه به يافته. شد

گردد كه در بررسي آثار  اكسيد كربن بر عملكرد اغلب محصولات كشاورزي، توصيه مي دي

ز به عنوان عامل ني CO2منفي تغييرات اقليم بر بخش كشاورزي، تأثيرگذاري مثبت سطح انتشار 

همچنين جهت دستيابي به سود ناخالص بيشتر در بخش . اصلي ايجاد تغييرات فوق، لحاظ شود

كشاورزي منطقه، با توجه به ارزيابي و مقايسه نتايج حاصل از سناريوهاي اقليمي، پيشنهاد 

دارد، محيطي در اولويت بالاتري قرار  گردد اگر رشد اقتصادي در مقايسه با اهداف زيست مي

اما چنانچه اهداف . هاي فسيلي و غيرفسيلي، در دستوركار قرار گيرد استفاده متعادل از سوخت

هاي  حل محيطي نسبت به اهداف اقتصادي در اولويت بالاتري قرار دارند، استفاده از راه زيست

  .جهاني سودمند خواهد بود
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