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 چكيده

 یاثرگذار ۀاست. این پدیده دامنه زمانی و مكانی وسیعی دارد و به دنبال آن دامن ییوهواآب یطدر متوسط شرا یرناپذبرگشت ییرواقع تغ در یماقل ییرتغ
 یددی تول یکشاورززراعی از محصولات  درصد( 77) یا. قسمت عمدهخواهد داشت یازجمله منابع آب و کشاورز یمختلف اقتصاد یهاگسترده بر بخش
 یهدد  ماالعده   ،راسدتا  یندر اتواند بر تولیدات کشاورزی در این مناطق اثرگذار باشد. گردد و تغییرات اقلیمی مییم یدتول خشکیمهکشور در مناطق ن

 یمنظور بررسد کشور است. به یمحصولات کشاورز (، تولید، صادرات و وارداتدرآمد مت،یق)ر بر بازا ،خشکنیمهدر مناطق  یماقل ییرآثار تغ یحاضر بررس
 یآن را فدراهم کندد، ضدرور    درونو روابدط   یاز بخدش کشداورز   یدق دق یریکه تصو یافتیره ی،اقتصاد یدگاههوا از دوآب ییراتاز تغ یناش یهاچالش

به روش دومارتن اصدح    خشکنیمه یراقلیمز یبندقدام به پهنهبرای این منظور ا. شده استاستفاده  یاز الگو چندبازاره کشاورز یلدل ین. به همباشدیم
با اسدتفاده از   یاو ذرت دانه یم،و د ی، جو آبیمو د یاعم از گندم آب یعملكرد محصولات زراع یم،اقل ییراثرات تغ سازییهجهت شب ین. همچنیدگرد شده
 یج. نتدا دید تابع تقاضا بدرآورد گرد  محصولات مختلف با استفاده از کشش یپاسخ عملكرد، محاسبه شد. سپس تابع تقاضا یببارش و ضرا دما و ییراتتغ
و آب در دسدتر  در   یرکشتدر عملكرد، ساح ز ییرتغ ندمان یمتفاوت ییراتباعث تغ یی،وهواآب ییراتتغ (4121)افق  0202 سال تانشان داد که  یقتحق

 یدق تحق یجنتا ین. همچندهدمی یشها را افزاآن یمتشد و اغلب قخواهد محصولات این  یمتدر ق ییرامر باعث تغ ینکه اگردد منتخب، میمحصولات 
محصدولات را کداهش    یدن ا خالص صادرات یزانشده و م یبرداران کشاورزدر درآمد بهره شیافزاات صورت گرفته در محصولات باعث ییرنشان داد تغ

محصولات اتخاذ  ینکنندگان او مصر  یدکنندگاناز تول یتحما یو غیر قیمتی مناسب برا یمتیق یتیحما یاستس شودیم یشنهادراستا پ ین. در ادهدمی
ای در جو دیم و ذرت دانده  ،جو آبی م،یگندم د محصولات دیتولهمچنین گردد.  یزیرکنترل و برنامهقابل یبر بخش کشاورز یمیاقل ییراتآثار تغ اگردد ت

 خشک یمزیراقل درای دانه و ذرت ی، جو دیمخشک گرم و محصولات گندم آب زیر اقلیمدر  یخشک سرد و محصول گندم آب و خشک گرم یهامیاقل یرز
 افزایش یابد. معتدل
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دهد که پس از ای نشان میبررسی وضعیت انتشار گازهای گلخانه
افدزون صدنایع و   ، به دلیل افزایش روز41انقحب صنعتی در نیمه قرن 

های فسیلی، توازن مقادیر این ش استفاده از سوختیبه واساه آن افزا
میدزان   خصدو  بده گازها در اتمسفر زمین برهم خورده و مقدادیر آن  

اکسدید کدربن باعدث    افزایش یافته است. افزایش دی کربن اکسیدید
ازپدیش توسدط   یشبد از زمدین   شدهساطع قرمزمادونگردد تا امواج می
تر شدن اتمسفر زمین گردد. ای جذب شده و باعث گرمهای گلخانهگاز
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تر شدن کره زمین نیز بر وضعیت اجزای دیگر سیستم اقلیم تدثثیر  گرم
 اسدا   بدر (. 33گدردد ) گذاشته و پدیدده تغییدر اقلدیم را موجدب مدی     

 انباشدت  ،IPCCتوسدط   شدده ینتددو  1(SRES) انتشدار  یهانیگزراه
 نی( بد 0222) هید نسبت بده سدال پا   0232 در سال یاگلخانه یگازها
 در. افدت ی خواهدد  شیافزا "2COمعادل " گاتنیگ 7/33تا  7/9 ۀدامن
 همچندان  یلیفسد  یهدا سوخت که شودیم ینیبشیپ 2هانیگزراه نیا
 یبداق  0232جهدان تدا سدال     یاندر   نیمنبدع تدثم   نیترمهمعنوان به

 نید ا یطد  هدا تسوخ نیاز ا یناش 2COانباشت  نید ماند، بنابرانخواه
صدورت   نید کده در ا  افدت یخواهدد   شیدرصد افزا 442 یال 12مدت 
گددراد تددا اواسددط قددرن درجدده سددانتی 2/1تددا  2/4 نیکددره زمدد یدمددا
 ریید تغ بدر  افدزون  مسئله، نیا امدیپخواهد داشت.  شیافزا كمیوستیب

                                                           
4- Special Report on Emissions Scenarios (SRES) 

5- Scenarios 
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گدرم، کداهش    یتعداد روزهدا  شیصورت افزابه دما، و یبارندگ یالگو
 یهادهیپد شیافزا و ییوهواآب دیشد یهانوسان سرد، یتعداد روزها

(. 43) شدود یمد  یند یبشیپ وقوع یفراوان و شدت نظر از یمیاقل یحد
 عدر   بده  وابسدته بده مكدان دیگدر     یالگوی اقلیم از مكدان  تغییرات

 ندواحی  وجدود  عددم  یا وجود گیاهی، پوشش دریا، از فاصله جغرافیایی،
 دارای پدیدده  ایدن (. 39) اسدت  جغرافیدایی  عوامدل  دیگر و کوهستانی

 بر گسترده یاثرگذار ۀدامن آن دنبال به و وسیعی مكانی و زمانی دامنه
خواهدد   یکشداورز  و آب مندابع  ازجملده  یاقتصداد  مختلف یهابخش
 بده  یاقتصداد  بخش نیتروابسته یکشاورز بخش انیم نیدر ا داشت.

 یوررهو بهد  دید تول مندابع  مكان، یاصل کنندهنییتع میاقل و است میاقل
بده   یسخن، بخش کشاورز گری(. به د32است ) یکشاورز یهاتیفعال
درجده حدرارت و رطوبدت     آب، مندابع  تیوضدع  بده  اشیوابستگ لیدل
 (.03) است میاقل رییتغ به نسبت بخش نیرتریپذبیآس

خشدک در بدر   ای از ایران را منداطق خشدک و نیمده   بخش عمده
عی تولیدی کشور کده  ای از محصولات زراگرفته است و قسمت عمده

گدردد  خشک تولیدد مدی  درصد دارند، در مناطق نیمه 77سهمی حدود 
تواند بر عملكرد در هكتدار و مممدوع تولیدد    تغییرات اقلیمی می(. 37)

این مناطق اثر بگذارد و از طریق اثرگذاری بر مقدار تولیدات کشاورزی 
ن بر عناصر بدازار کشداورزی همچدون قیمدت، صدادرات و واردات اید      

 محصولات نیز اثرگذار باشد.
 یابید و کم میاقلد  ریید آثدار تغ منظور تعیدین  ای بهماالعات گسترده

: پدونس و  ازجملده ی انمام گرفتده اسدت،   کشاورز در بخشمنابع آب 
( AMM) 0یکشاورز چندبازارهالگو  یک ایماالعهدر ( 07) 4همكاران

 یدر کشددورها ییوهددواآب ییددراتاثددرات تغ"وتحلیددل تمزیدده یبددرا
فراهم آوردندد.   "یمیاقل ییراتتغ ینانتوسعه با توجه به عدم اطمدرحال

 ییدرات تغ یاقتصداد  یامددهای دهدد کده پ  یآمده نشان مد دستبه یجنتا
و همكداران   یدشدت  .ستا متفاوت ها،یتفعال نوعبسته به  یی،وهواآب
در  یماقلد  ییدر از تغ یعملكرد ناشد  یسکر یریگازهبه اند یا( ماالعه1)

با اسدتفاده از اطحعدات   پرداختند. این ماالعه  شهرستان اهر یمگندم د
 یهاسالگندم دیم طی و عملكرد  4913-0242دوره  طی یهواشناس

ماالعه نشدان   یج. نتاشده استشهرستان اهر انمام  4372-91 یزراع
گنددم  متوسط عملكرد  یی،وهواآب هایتغییر شاخص داد که بر اسا 

از  یكدی و تعدر    یدر تبخ ین. همچند یابدد یم یشافزا یدر دوره آتدیم 
رو ازاین شود،یعملكرد م یسکر یشاست که موجب افزا هاییشاخص

 یهدا پدوش و تعر  از ساح خاک استفاده از خاک یرکاهش تبخ یبرا
 و یصدادق . جندت شدده اسدت   یهبه کشاورزان توص یو مصنوع یعیطب

ر بدر  مدثث  یهدا عامدل  یبررسد "بدا عندوان    یا(، ماالعه42) همكاران
)گنددم و جدو( در اسدتان     یکشداورز  یراهبدرد  یهاعملكرد محصول

                                                           
1- Ponce et al 

2- Agricultural Multimarket Model 

 جیالگو جاست و پاپ انمدام دادندد. نتدا    ازبا استفاده  "یرضو خراسان
نددگی،  بار تمیلگدار در  شیافدزا  متدر یلیمهر نشان داد که تحقیق آنها 
و جدو آبدی و کداهش     میو د یعملكرد گندم آب نیانگیم شیسبب افزا
در  و یک درجده سلسد  ید  شیافزا نهمچنی. شودیمجو دیم  عملكرد
عملكدرد   نیانگید سدبب کداهش در م   زید ندما  نهیشیب نیانگیم تمیلگار
 نیمحققد . شدود یمعملكرد گندم و جو دیم  شیجو آبی و افزا وگندم 

کارگیری وهوا و بهآب مهیشامل ب سکیر یتیریمد یاستفاده از ابزارها
و  3راقیوانشدی  .ندد انمدوده یم شنهادیرا پ یبذر مقاوم به خشك یهاقمر

 مدورد  در کشداورزان  عملكدرد  و آگداهی  بررسدی (، بده  09همكداران ) 
 یهدا یافته اند.پرداخته هند در سازگاری اقدامات و وهواییآب تغییرات
 ییوهدوا آب ییدرات دهد که همه کشداورزان از تغ ینشان مآنها  یقتحق
هش عملكدرد  ندامنظم، کدا   یهدا یهدا بارنددگ  دارند و اکثدر آن  یآگاه

 ییوهدوا آب ییدرات تغ یهاعنوان شاخصدما را به یشو افزا یکشاورز
 ،شددن  یصدنعت مدورد بررسدی،    کشاورزان ین. همچنگیرنددر نظر می
 یمددیاقل ییددراتتغ یاصددل یددلدل رازدایددی و جنگددل یددتجمع افددزایش
 بدر  وهدوایی آب به بررسی تغییرات (41و همكاران ) 1لیانگ .انددانسته
از شاخص این این منظور براند. پرداخته یكاآمر یکشاورزکل  وریبهره

TFP  رشددد  بینددیپددیش یبددرا یددرهچنددد متغ یونرگرسدد الگددووTFP 
 یج. نتدا اندد استفاده کدرده  ییوهواآب ییراتو ارتباط آن با تغ یکشاورز
از آن اسددت کدده درجدده حددرارت و بددارش در مندداطق مختلددف  یحداک 

را در طددول  TFPرشددد در  ییددراتدرصددد از تغ 72ی، حدددود کشدداورز
 یابد،ادامه  روابط یناگر ا شده است و شامل 0242تا  4914 یهاسال
بده   TFPباعدث کداهش    تواندد یشده مد بینیپیش ییوهواآب ییراتتغ
 درصد در سال شود. 31/1تا  11/0 یزانم

و وجدود بحدران    ایراندر اقتصاد  یبا توجه به نقش مهم کشاورز
 ییدر کده تغ  یاعمدده  یراتکشور و تدثث در  یاپیپ هاییسالآب و خشک

 یبررسد به حاضر  یها داشته باشد، ماالعهآن یدبر تشد تواندیم یماقل
و درآمدد بخدش    یمدت ق یدد، و کمبود منابع آب بر تول یماقل ییراثرات تغ

پردازد. بده عبدارت   می کشور خشکمناطق نیمه در ی )زراعت(ورزکشا
غییدر اقلدیم بدر اسدا      بیندی ت دیگر هد  از انمام این پژوهش پدیش 

)سدال   4121سناریوهای مختلف آب وهوایی برای یدک افدق زمدانی    
و سپس اثر این تغییرات بر تولید،  باشدمی( در اقلیم نیمه خشک 0242

قیمت، درآمد و صادرات و واردات محصدولات زراعدی عمدده در ایدن     
 .گرددمیمناطق بررسی 

 

 روش تحقيق

 2محددود  یعنوان تعادل عمدوم اوقات به یگاه که یچندبازار الگو

                                                           
3- Raghuvanashi 

4- Liang 

5- limited General equilibrium 
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 از شددود،مددی نامیددده( 2) 4یچنددد بددازار یالگددو تعددادل جز دد یددا( 01)
ه کاسدت  0(CGE) پدذیر محاسدبه  عمومی تعادل هایالگو هایپیچیدگی
 تعدداد  در را هدا سیاسدت  یرمسدتقیم و غ یماثرات مسدتق  الگو است. این
لحاظ  ینا از که دهدمیقرار  یبررس مورد یکشاورز یبازارها از اندکی

 (.7) دارد ارجحیدت  بدازاره  تدک  هایالگوبر  چندبازاری الگواستفاده از 
 یبدا پراکنددگ   یبخدش کشداورز   یامدهایآثار پ یلتحل یبرا این الگو
 یچنددبازار  الگدو . (07اسدت )  مناسدب  همچون ایدران  بالا یاییجغراف
 الگدو  یدک اول،  مرحلده اسدت. در   یاسده مرحلده   یندد فرا یدک شامل 
 یناخدالص زراعد   درآمدد  کدردن  حدداکثر هدد    با یاضیر ییزربرنامه
و بدا تولیدد   اطحعدات مدرتبط    همده  الگو ین. اشودیم یطراح مناقه
عامدل   یدک عندوان  ازجمله تابع هد  که کشاورز را بده  یزراع یطشرا
 یطبه منابع و شدرا  یدسترس هاییتو محدود کندیم یفتوص یعقحن
زیدر   سداح  اینمدا  در اصدلی  تصدمیم  متغیر. گیردمیرا در نظر  ینهاد
نگاشدته   یدر صورت زبه شكل فشرده به تواندیم الگو. است( X) کشت
 نشانگر نوع منبع است(: iشود )

(4) 

 
  

(0) 

 
 

(3)  
 .اسدت ( ناخدالص  درآمدنشانگر مقدار تابع هد  ) Zروابط بالا،  در
سدت.  ا r اقده در من aبه محصول  یافتهیصتخص یننشانگر زم 
 زمدین هدر واحدد    یمتوسط بده ازا  یرمتغ هایینهاز هز یبردار 
هدر هكتدار    یبده ازا  عملكدرد  و  aمحصدول   یمدت ق Paاست. 

از  یسدی نشدانگر ماتر   یناسدت. همچند   r مناقهدر  aمحصول 
 r مناقده در ( iمنابع در دستر  ) یراز مقاد یبردار  ی،فن یبضرا

 یصبدودن تخصد   یندامنف  یدق ،(3است. لازم به ذکر است که معادله )
 معادلده نشان داده شده در  یتمحدود ین. همچندهدیرا نشان م ینزم
 بده  توجده  بدا  تحقیدق  ایدن  در کده  است تولید عوامل محدودیت ،(0)

 نظدر  دربده مندابع آب    یدسترس یتو محدود ینزم محدودیت اهدا ،
 یطکده شدرا   گیدرد مینكته را در نظر  ینفو  ا الگواست.  شدهگرفته 

به علت کاهش نزولات  یبه منابع آب یبر دسترس مناقهدر هر  یمیاقل
 .است اثرگذار آسمانی
بدا اسدتفاده از روش    یرخادی تدابع هدد  غ   یدک دوم،  مرحله در
PMP یبرهکدال  یده سال پا یشده برامشاهده یتبر ساو  فعال یمبن و 

 .شودینوشته م یرصورت زاستفاده به مورد یزیر. الگو برنامهشودیم

                                                           
1- Multi-Market Partial Equilibrium 

2- Computable General Equilibrium 

(1) 

 
(2) 

 
 

(3)  
 

(7) 
 

 مالدب  ایدن  بیدانگر  و است کالیبره محدودیت(، 7) محدودیت که
تر کوچک () زیراقلیم هر در محصول هر زیرکشت ساح که است
مدوردنظر در سدال    زیراقلیمساح زیرکشت آن محصول در  یمساو یا
 .باشد () کوچک عدد یک اضافه با () یهپا

و بده   یرخایصورت غبه ینهتابع هز اثباتی، ریزیبرنامه الگوی در
 ( است:1شكل راباه )

(1)  
 حدداکثر  معدادلات از  و  پارامترهدای در راباه فدو    که
 را( )تدابع هدد (   4) دلده معا که آیدیم دست به ناخالص درآمد سازی
 .کندمی حداکثر( 1) و( 3(، )0) هایمحدودیت به مشروط
 الگدو  ،(1) ینهتابع هز یسوم، پس از استخراج پارامترها مرحله در

رفداه   مدازاد  AMM ی. الگدو شدود یشده سداخته مد   یبرهکال یرخایغ
 ی. براکندمی حداکثر را ((42) )معادله یدکنندگانکنندگان و تولمصر 

تقاضا  یاز معادلات خا یامنظور توابع تقاضا مشتمل بر ممموعه ینا
 :شودیدر نظر گرفته م

(9 )  
در آن  که

d

M
Pمحصول  یتقاضا قیمتM است .M

ιثابدت   مقدار

Mتابع تقاضا است. 
οتابع تقاضدا و   شیب

d

M
P  دار تقاضدا شدده از   مقد

 ادامده  درآن  اجزایبرآورد  شیوه خصو  در(. 07) است Mمحصول 
 .گرددمی ارا ه توضیحاتی

خواهد  یربه شكل ز یینها الگو (04کارل و اسپرین )مک کار یروپ 
 شد:
(42) 

 
S.T: 

 
 

 
 

 
 

 
( 44و از رابادده )کددل  هزینده  نشددانگر TTCرابادده بدالا  در  کده 
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 شود:محاسبه می
(44)  

 
 یده سدال پا  یشده برامشاهده یتشده در بالا ساو  فعالارا ه الگو

را  اقلیم ییرتغ یوهایسنار سازییهکرده و امكان شب ید( را بازتول4391)
 .کندیفراهم م
بدا روش موندت و    سدازی الگدو از چهارچوب  یبخش یناناطم عدم

را با  یتصادف یرمتغ یکرفتار  سازییهروش امكان شب ینکارلو است. ا
بده آب   ی. در پژوهش حاضر دسترسد کندیآن فراهم م یعتوجه به توز

 کده نی. با توجه به اشودیدر نظر گرفته م یتصادف یرمتغ یکعنوان به
 یست،ن بینییشمنابع آب قابل پ یبر دسترس ییوهواآب ییراتتغ تثثیر

 گرفته نظر درنشان دادن رفتار آن  یاحتمال برا یعتوز یکلازم است 
 یکده دسترسد   شدود یحوزه، فر  م ین. بر اسا  نظر خبرگان اشود

 یاممموعه ین،(؛ بنابرا07) کندیم یرویگاما پ یعتوز یکاز  یمنابع آب
 و تصادفیبا استفاده از اعداد شبه  یبه منابع آب یدسترس هاییواز سنار
 توزیدع  تدابع (. 43)شدوند  مدی  سدازی شبیه معكو  احتمال توزیع تابع

نشدان داده   زیدر  روابط به صورت آن کلیدی پارامترهای و گاما احتمال
 (:07) شودمی
 

(40)  
 

 
 

 
 β، E(x)و  α پارامترهدای  بدودن  مثبدت  شدرط  به بالا الگوی در

  .دهدمی نشان را توزیع واریانس ،و یعتوز یانگینم
 اتثربه مقدار ا یابیدست ،الگو یندر ا یازن موردیكی از پارامترهای 

 لاتودد محص دردد عملك بر( یدمدا و بارنددگ   ییر)تغ قلیما تغییر فیزیكی
پاسدخ عملكدرد ندام بدرده      یبعنوان ضدر است که از آن به یکشاورز

 یک یبارندگ یادما اگر مالب است که  ینا یانگرب یبضر ین. اشودیم
 ییدر چندد درصدد تغ   یعملكرد محصدولات کشداورز   ،کنند ییردرصد تغ

بدر عملكدرد محصدولات     یماقلد  ییراثر تغ یادیماالعات زدر . کنندیم
 یدک  یماالعدات تمرکدز خدود را رو    یناغلب ارسی شده است، اما بر

لی به ماالعات  توانیمثال م یاند. براگذاشتهو یا یک اقلیم محصول 
کده در خصدو  جدو و     (41هلددن ) سورگوم و  یرو( 47و همكاران )

بدرنج، ذرت،   نددم، گ( که بدر روی  03مومانی و همكاران ) زمینییبس
 اندد،  اشداره کدرد.   و پنبه ماالعده نمدوده   اینخود، لوب از،یپ ،ینیزم بیس

از  یکهر  یحاضر با توجه به اطحعات موجود، برا یقدر تحق ینبنابرا
 یدک  در( یاو ذرت دانده  یدم و د یآب جو، یمو د یمحصولات )گندم آب

یونی، اثر تغییر الگو رگرس با استفاده از یکمختلف  زیراقلیمو سه  اقلیم

 یبا اسدتفاده از اطحعدات سدر   هر یک از محصولات عملكرد اقلیم بر 
 لمد ایدن  در. گیدرد مورد بررسدی قدرار مدی   ، 4334-91 یدوره یزمان
متغیددر  و صلیا قلیمیا یهارفاکتو عنددوانبدده ندگیربا و ارتحر جهدر
 در نادد مز یدط  یودتكنول رفتدپیش از شاخصی عنوانبه مانیز ندرو
 ءجزدر  دعملكر بر مددثثر عوامددل سایر ثرشددده اسددت و ا گرفته ردددنظ
 (. از آنما که هد  بده دسدت آوردن  03شود )در نظر گرفته می لخحا

 ،مانیز ندرو متغیرجدز  به ادهمتغیر متما است،قلیمی ا یمتغیرها کشش
 گرسیونیر لمد یدددددددکل مفر. شدند گرفته نظر در یتمیرلگا مفر به
 :(03ست )ا یرزصورت به
(43) LnYt = f(Lntempt, Lnraint, time) + ε 

 ام،tمتوسط عملكرد محصول در سدال   یتم: لگارLnYt :آن در که
Lntemptدرجدده حددرارت در سددال  یددانگینم یتم: لگددارt ،امLnraint: 
 جدزء  ،εو  مانیز ندرو :timeام، tدر سدال   یبارندگ یانگینم لگاریتم

 اخحل است.

تغییدر   توانیلكرد محصولات مواکنش عم یباز محاسبه ضرا بعد
را  یمدی اقلدر متغیرهدای   ییدر تغ بر اثر عملكرد محصولات مختلف در 

 .محاسبه نمود

 تعیددین درنهایددت و تقاضددا در مادشدددهیا تغییددرات تعیددین بددرای
 کشداورزی  محصدولات  تقاضای تابع ضرایب به نیاز تعادلی هایقیمت
از  یت تدابع از محصدولا  یدک هدر  تقاضا برای  منظور ینا برای. است
در نظدر گرفتده    ینمحصدول جانشد   یمدت محصول، درآمدد و ق  یمتق

 .(49، 1) شودمی
(41) LnQi = f(Lnpi, LnIi, Lnppi) + ε 

 زیدر اقلدیم  در  محصول تقاضای یتم: لگارLnQiراباه بالا،  در که
i ،امLnpi :زیدر اقلدیم  در  محصدول  قیمت متوسط لگاریتم i ،امLnIi: 

 قیمددت متوسددط لگدداریتم :Lnppiام، i اقلددیمزیددر در  درآمددد یتملگددار
بدا   اخحل اسدت. سدپس   جزء :εو  امiزیر اقلیم در  جانشین محصول

( تابع α( و عر  از مبدأ )β) شیب ،شدهمحاسبه ضرایباستفاده از 
 شودمحاسبه می زیر روابط طریق ازاز محصولات  یکهر  برایتقاضا 

)03:( 
α=P – Βq  (42) 

 

(43) 

 AMMتوسدط الگدو    یمیاقل ییراتعرضه بر اثر تغ تییراتغ مقدار
مقددار  و  سدت یتدابع عرضده ن   یبده محاسدبه   یدازی و ن شودمی تعیین
پاسدخ   یبضدرا از طریدق   یمدی اقل ییدرات تغبه واساه  عرضه ییراتتغ

 .شودمحاسبه میعملكرد 
تمدام   تدوان یو نم بوده ادیز کشور یهاتعداد شهرستان که از آنما
 ازید ن به علدت تفداوت   نیهمچن و بررسی قرار داد مورد راها شهرستان

 قید دقبنددی  به پهنه است لازم ،مختلفهای اقلیمدر  محصولات یآب
 پرداخته شود.  یمیاقل
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 شده اصلاح دومارتن روش اساس بر اقليمی بندیطبقه -1 جدول

Table 1- Climatic classification based on modified Domartan method 
 (I) دومارتن خشكی ضریب محدوده

Domarton drought coefficient range (I) 

 اقليم

Climate 

I<10 
 خشک

Dry 

10 to 19.9 
 خشکنیمه

Semi-arid 

20 to 23.9 
 ایمدیترانه

Mediterranean 

24 to 27.9 
 مرطوب نیمه

Sub-humid 

28 to 34.9 
 مرطوب

Wet 

I >35 
 مرطوب خیلی

  Very wet 
 Source: Alizadeh (3)  (3علیزاده ): مثخذ

 
 بر اساس روش دومارتن اصلاح شده هابندی زیراقليمطبقه -2 جدول

Table 2- The classification of sub-climates based on the modified Domartan method 
 سال ماه سردترین در دما حداقل متوسط محدوده

Average minimum temperature range in the coldest month of the year 
 زیراقليم

Sub-climate 

>5 
 گرم

Warm 

0 to 5 
 معتدل

Temperate 

 -7 to 0 
 سرد

Cold 

<-7 
 فراسرد

Ultracold 
 Source: Alizadeh (3)  (3علیزاده ): مثخذ

 
 یدر ماالعات متفاوت با توجه به اهدا  کاربرد یمیاقل یبندپهنه

هدا  آن ینتدر مهدم  از؛ کده  گیردیصورت م یمختلف هایروش بهها آن
و  2وایدت  ترنت ،1بارات ،3ایوانف ،0کوپن ،4دومارتن هایروش توانمی
و  ینو پرکدداربردتر یننددام بددرد. روش دومددارتن بهتددر   3یانینو سددل
 شدود مدی محسوب  یرانکشور ا یبرا یمبندی اقلطبقه روش ینترساده
 استفاده شده است. ناز روش دومارتی حاضر بنابراین در ماالعه(؛ 40)

بنددی را بدر اسدا     برای این منظور از نوع تكمیل شده آن که پهنده 
عنوان شود و بهبه طور همزمان انمام می بارندگی مقدار درجه حرات و

شود، استفاده گردید. راباه ایدن  شده شناخته میاصح  دومارتن روش

                                                           
1- De Martoune 

2- Coupon 

3- Ivanov 

4- Barat 

5- Thornthwaite 

6- Selyaninov 

 :باشدمی ذیل صورتروش به

)10( .
≅

t

p
I                                                     )47(  

 بدر  سدالانه  بدارش  میدانگین  :P خشكی؛ شاخص :I بالا راباه رد
 درجده  حسدب  بدر  سدالانه  حدرارت  درجه یانگین: مtو  مترمیلی حسب
 چهدار ( و 4 )جدول یمشش نوع اقل I یراست. بر اسا  مقاد گرادسانتی

 (.30گردد )می یزمتما یكدیگر( از 0 م )جدولنوع زیراقلی
دادهای مورد استفاده در این تحقیق شامل ساح زیرکشت، مقدار 
آب مصرفی، قیمت، صادرات، واردات، نرخ تورم و عملكدرد طدی دوره   

، کده  4323-93، متغیرهای اقلیمی بارش و دما بدرای دوره  91-4322
هواشناسدی  تدی سدازمان   درگداه اینترن های جهاد کشاورزی، از آمارنامه

، جمهوری اسدحمی ایدران   ، بانک مرکزیایران کشور، درگاه ملی آمار
آوری شده است و نیاز آبی گیاهان از نرم افدزار  بانک جهانی، فا و جمع

NETWAT .استفاده شد 
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 نتایج و بحث

دمدا و بدارش بدرای     اطحعدات کشور،  یمیاقل یبندپهنهمنظور به
فاده شدد. سدپس   استسال  12ای یک دوره بر کینوپتیس ستگاهیا 417

خشک کشور بده  با استفاده از روش دومارتن اصح  شده، مناطق نیمه

معتددل   خشکنیمه گرم و  خشکسرد، نیمه  خشک سه زیراقلیم نیمه
اسدت. لازم بده   ارا ه شدده   3جدول بندی گردید و نتایج آن در تقسیم

و نیاز آبی تقریبدا  یكسدان    ذکر است به دلیل تعداد کم مناطق فراسرد
محصولات در مناطق فراسدرد و منداطق سدرد، ایدن دو مناقده یدک       

 زیراقلیم در نظر گرفته شده است.

 
 روش دومارتن اصلاح شده لهيبه وس رانیا یهازیراقليم و هاميها در اقلشهرستان یبندميتقس -3 جدول

Table 3- Division of counties in climates and sub-climates of Iran by the modified Doomarton method 
 شهرستان
County 

 استان
Province 

 اقليم
Climate 

 آبدانان
Abdanan 

 ایحم
Ilam 

 

 مانیمسمدسل لالی،
Lali, Masjed Suleiman 

 خوزستان
Khuzestan 

 

 سیردان، رازمیان
Syrdan, Razmian 

 قزوین
Qazvin 

 

 لیكک
Likak 

 احمد بویر و هیلویکهك
Kohluyeh & Boyer Ahmad 

 گرم خشکنیمه

Semi-arid warm 
 پخش آبّ

Abpakhsh 
 بوشهر

Bushehr 
 

 مینودشت
Minoodasht 

 گلستان
Golestan 

 

 تایباد
Taybad 

 رضوی خراسان
Khorasan Razavi 

 

 درودزنشیراز،  ممسنی، نورآباد فار ، فیروزآباد
Firoozabad Fars, Noorabad Mamasani, Shiraz, 

Droodzan 

 فار 
Fars 

 

 لواسان
Lavasan 

 تهران
Tehran 

 

 ، ایذهدهدز
Dehdez, Ize 

 خوزستان
Khuzestan 

 

 دهدشت، دوگنبدان
Dehdasht, Dogonbadan 

 احمد و بویر هیلویکهك
Kohluyeh & Boyer Ahmad 

 

 شهر، لومار دره
Darreh shahr, Lomar 

 ایحم
Ilam 

 معتدل خشکنیمه

Semi-arid temperate 
 آبادتازهذهاب،  سرپل غرب، گیحن

Gilan West, Sar-e Pol-e Zahab, Tazehabad 
 کرمانشاه

Kermanshah 
 

 ، گلستانتپهمراوه گرگان، گنبدکاو ، بندرترکمن، بندرگز،
Bandar Gaz, Bandar Turkmen, Gonbad-e Qabus, 

Golestan, Maravehtapeh, Golestan 

 گلستان
Golestan 

 

 اررودب
Rudbar 

 گیحن
Gilan 

 

 دخترپل
Pol Dokhtar 

 لرستان
Lorestan 

 

 سفیدپل امیرآباد،  بندر گلوگاه،
Galougah, Amirabad Port, Pol sefid 

 مازندران
Mazandaran 

 

     Source: Research findings                                                            قیتحق یهاافتهی: خذثم
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 روش دومارتن اصلاح شده لهيبه وس رانیا یهازیراقليم و هاميها در اقلشهرستان یبندميتقس -3 ادامه جدول
Table 3- Division of counties in climates and sub-climates of Iran by the modified Doomarton method 

 شهرستان
County 

 استان
Province 

 اقليم
Climate 

 ورزقان سراب، چاراویما ، ،آبادبستان تبریز، کلیبر، شبستر، میانه، مرند، مراغه، ملكان، هریس، شیر،عمب ،اهر
Ahar, Ajabshir, Harris, Malkan, Maragheh, Marand, Mianeh, Shabestar, Tabriz, Kalibar, Bostan Abad, 

Charavimaq, Sarab, Varzaqan 

 شرقی آذربایمان
East Azarbaijan 

 

 کهریز تكاب، سلما ، ارومیه، ماکو، خوی، د ،شاهین پلدشت، نقد، میاندوآب، مهاباد، بوکان،

Bukan, Mahabad, Miandoab, Naghd, Poldasht, Shahin Dez, Khoy, Maku, Orumiyeh, Salmas, Takab, 

Kahriz 

 غربی آذربایجان
Western Azerbaijan 

 

 سرعین اردبیل، ن، نیر،نمی ،شهرنیمشك گرمی، سوار، بیله
Bale Savar, Grammy, Meshkin Shahr, Namin, Nair, Ardebil, Sarein 

 اردبیل
Ardebil 

 

 سمیرم، داران خوانسار،
Khansar, Samiram, Daran 

 اصفهان
Esfahan 

 

 طالقان، هشتگرد
Taleghan, Hashtgerd 

 البرز
Alborz 

 

 ایحم، سرابله
Ilam, Surabelle 

 ایحم
Ilam 

 

 راین
Rhine 

 کرمان
Kerman 

 

 شمیران، فیروزکوه دماوند،
Damavand, Shemiran, Firoozkooh 

 تهران
Tehran 

 

 سامان، بروجن، شهرکرد فارسان، اردل،
Ardel, Farsan, Saman, Borujen, Shahrekord 

 بختیاری چهارمحال
Chahar Mahal 

Bakhtiari 

 خشکنیمه
 سرد

Semi-arid 

cold 
 قوچان پور،نیشا مشهد،

Mashhad, Nishapur, Quchan 
 رضوی خراسان

Khorasan Razavi 

 

 راز، فاروج جاجرم،
Jajarm, Raz, Faroj 

 شمالی خراسان
North Khorasan 

 

 کیاسر، کمور، بلده
Kaiser, Kujur, Baladeh 

 مازندران
Mazandaran 

 

 نشان، زنمانماه دره، خرم خدابنده،
Khodabandeh, Khorram Valley, Mahanshan, Zanjan 

 زنمان
Zanjan 

 

 رضوان شهر،مهدی
Mehdi Shahr, Rezvan 

 سمنان
Semnan 

 

 نمدان اقلید، زرقان، دشت
Eglid, Zarqhan, Namdan Plain 

 فار 
Fars 

 

 دیلمان، جیرنده
Dillman, Girandeh 

 گیحن
Gilan 

 

 قزوین، کوهین آوج،
Avaj, Qazvin, Kohin 

 قزوین
Qazvin 

 

 قروه دره، یاسوگند، زرینه، باباراشانی، دهگحن، دیوان سنندج، کامیاران، ار،بیم
Bijar, Kamyaran, Sanandaj, Babarashani, Dehgolan, Divan Dare, Yasogand, Zarineh, Qorveh 

 کردستان
Kurdistan 

 

 سنقر روانسر، کرمانشاه، کنگاور، جوانرود، هرسین، ،آباد غرباسحم
Islam Abad West, Harsin, Javanrood, Kangavar, Kermanshah, Ravansar, Sangar 

 کرمانشاه
Kermanshah 

 

 ، ازنانورآبادآباد،  ایمان دشت، کوه ،آبادخرم بروجرد، الشتر،
Alashtar, Boroujerd, Khorramabad, Dasht Mountain, Imanabad, Noorabad, Azna 

 لرستان
Lorestan 

 

 شاهزند کمیمان، ،آبادغر  تفرش، خنداب، ،خمین آشتیان، اراک،
Arak, Ashtian, Khomein, Khandab, Tafresh, Gharaghabad, Kamijan, Shazand 

 مرکزی
Markazi 

 

 همدان تویسرکان، قهاوند، رزن، نهاوند، محیر، فامنین، اسدآباد،
Asadabad, Faminin, Malayer, Nahavand, Razan, Tuyserkan, Qahavand, Hamedan 

 همدان
Hamedan 

 

   Source: Research findings                                                                                                            قیتحق یهاافتهی: خذثم
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 ریید اثدرات تغ  یبررسد  یبراهمانگونه که در بخش قبل اشاره شد 

نتایج . شدولات از تابع واکنش عملكرد استفاده بر عملكرد محص میاقل
هدای  یماقلد  برآورد این تابع بدرای محصدولات مدورد بررسدی در زیدر     

ارا ه شده است. همانگونه کده مشداهده    1دول در ج خشک کشوریمهن
العمدل  عكدس  یبارنددگ  راتیید که نسبت به تغ یتنها محصولشود می

 3و  03ندابع  م جیانتد ای اسدت کده بدا    ذرت دانده نشان داده، معكو  
دهدد کده بدا تغییدر یدک      هر یک از ضرایب نشدان مدی   .دارد ماابقت

درصدی در مقدار دما و یا بارش، عملكرد محصولات چه مقددار تغییدر   
یابد که به دلیل محدودیت صفحات مقاله از تفسیر آنهدا خدودداری   می

 مید گندم دمحصول در  دما ریمتغ بیضرشده است. لازم به ذکر است 
نیمده  دیم در زیدراقلیم   گندم وگرم خشک نیمه در زیراقلیم دیم و جو 

باشدد و سدایر ضدرایب    دار نمدی خشک معتدل از لحداظ آمداری معندی   
 .است داریمعن

، اثرگدذاری  توابدع عملكدرد   زده شدده از نیخمت ضرایببا توجه به 
تغییر در متغیرهای اقلیمی بر عملكرد محصولات مورد ماالعه محاسبه 

در  یشدده یند یبشیپد  راتیید صدورت کده درصدد تغ    نید ا. به شودیم
هدا  مربوط بده آن ضریب در  یبارندگ و حرارت درجه یمیاقل یرهایمتغ

عملكدرد در هكتدار برحسدب     راتیید تغ زانید م سپس و شودیضرب م
بده دسدت   محصدولات منتخدب    یبدرا  یمیاقل یویسنارهر درصد در 

  (.03)آید یم
ارا ه شده است؛  یسمحصولات موردبرر یکشش تقاضا ،2 جدول

محصدولات فدو     یمتد یواکدنش ق  گدردد یکه مشاهده مد  گونههمان
 نید اسدت و ا  داریدر ساح پنج درصد معند  یو همگ کیتر از کوچک

لازم بده ذکدر   هسدتند.   کششیآن است که همه محصولات ب انگریب
 دوم، درجده  ترانسدلو،،  یتدابع  یهافرماست برای براورد توابع تقاضا 

قدرار   یبررس موردداگح  -و کاب لئونتیف تعمیم یافته و ترانسندنتال
داگح  -فرم کاببا توجه به شاخصهای آماره خوبی برازش، گرفت و 

تقاضا براورد شده، محصول تابع مورد پذیرش قرار گرفت. همچنین در 
جو  ینعنوان جانش، محصول گندم به(12) گندم ینعنوان جانشبرنج به

در نظرگرفتده   یاذرت دانده  ینحصول جانشعنوان مبه یاو کنماله سو
که دلیل این امر نزدیكی جایگزینی بین محصولات این بوده و در  شد

 .نداماالعات مختلف نیز مورد استفاده قرار گرفته شده
 در ییوهدوا آب راتیید تغ بایسدتی  میاقلد  رییتغ اثرات یبررسبرای 

 یویسدنار  ازبرای این منظدور  . ردیگ قراربررسی  مورد ییویسنار قالب
اسدتفاده   ،شدده  نیتدو سناریوی اقلیمی 41در قالب که  IPCCانتشار 
. شدد اسدتفاده   ویسنار 41 این نیانگیپژوهش حاضر از م در(. 4)گردید 

عامل مانند  02وهوایی بیش از لازم به ذکر است که در هر سناریو آب
ا اکسیدکربن و نرخ رشد جمیت و ... بر کاهش یا افزایش دممیزان دی

سدناریو در نظدر    41و بارش اثرگذار دانسته شده است، در این تحقیق 
گرفته شده است و میانگین آنها در نظر گرفته شده اسدت. بده عندوان    

درجه افزایش  4دما  0202این عوامل تا سال میانگین مثال بر اسا  
یابد. این شیوه توسط عباسدی و  میلیمتر کاهش می 9/2و بارش حدود 

 نیانگید م 3 جددول در ز مورد استفاده قرار گرفتده اسدت.   ( نی4اثمری )
 بر( 4121)افق  0202سال  یبرا شدهینیبشیپ یبارش و دما راتییتغ

در ماالعددات گذشددته  شددده اسددت. آوردهفددو   یوهایاسددا  سددنار
 0422و  0222و  0202،  0222 هدای بینیهای اقلیمی برای سدال پیش

بیندی  به عنوان سال پدیش  0202انمام شده است. در این ماالعه افق 
انتخاب گردید؛ زیرا نزدیكترین سال به زمان انمام تحقیق است و هدر  

تر باشد نتایج قابل استنادتر است و همچندین  بینی کوتاهچه زمان پیش
 کشور است.  4121انداز این دوره منابق بر سند چشم

بدارش کشدور در    راتیید روندد تغ  دشویشاهده مگونه که مهمان 
بده   0202در شدود  بیندی مدی  پیشو خواهد بود  ینزول ندهیآ یاهسال
 4993سدال   طینسدبت بده شدرا    یدرصدد کداهش بارنددگ    9/2 زانیم
دارد و  یدمدا حالدت صدعود    راتیید داشت؛ اما روند تغ می( خواه4391)

 4391 سدال  بده  نسدبت  درصدد  کید  زانیبه م 0202کشور در  یدما
 . ابدییم شیافزا

بدده علددت ( 00مددومنی ) و (07ان )ات پددونس و همكددارماالعدد در
 راتیید کده تغ  شده آن برفر   یمیاقل راتییتغ تیبودن ماه یتصادف
 یمد یاقل راتیید تغ بلكه. ستندین كسانیمختلف  یهامیاقلزیردر  یمیاقل
 شدده یند یبشیپ اعداد نیانگیم قیاز طر ،یتصادف ریک متغیصورت به

 نرمدال  عید توزتدابع  و بدا اسدتفاده از    هدا آن اریمع انحرا ، دما و بارش
 یاعدداد تصدادف   یدد جهدت تول  یز،حاضر ن یدر ماالعه. شودیم ساخته
 3اعداد جددول   یانگینمختلف از م هایزیر اقلیمبارش و دما در  یبرا

 یدن . بدر ا یدد اسدتفاده گرد   ،7ذکرشدده در جددول   یارهایمعو انحرا  
مختلدف کشدور    هدای زیدراقلیم  یبدرا  یماقلد  ییدر تغ یوهایاسا  سنار

طدور  دست آمده اسدت. همدان   بهبارش و دما  یبرا 1صورت جدول به
 0202 یهدا کداهش بدارش در سدال    یشدترین ب گدردد، یکه مشاهده م
. باشدد یدرصد م -102/4 گرم و حدود خشکنیمه زیر اقلیممربوط به 

 خشدک نیمده  زیر اقلدیم مربوط به  0202دما در سال  یشافزا یشترینب
 درصد است. 331/4و حدود گرم 
کشدور در   خشدک نیمده  میاقلرید عملكرد محصولات در ز نیانگیم

 گدزارش شدده اسدت.    9در جددول   0202سدال   یبدرا و  یحالت فعلد 
بیشترین تغییدرات عملكدرد بدا حددود      ،شودیگونه که مشاهده مهمان

خشدک  نیمهمربوط به محصول جو دیم در زیراقلیم  درصد 241334/2
 جدو آبدی در زیدراقلیم   درصد برای محصول  -229271/2گرم و حدود 

خشک معتدل است. کمترین تغییرات نیز مربوط به گنددم دیدم و   نیمه
درصدد در   -220407/2و  222141/2گندم آبی به ترتیدب بده انددازه    

بدا   شدود یکده مححظده مد    گونههمانخشک سرد است. زیراقلیم نیمه
عملكرد محصولات گندم دیم، جو آبی، جو دیم  ،یمیاقل راتییتغ مادیا
خشدک سدرد بده ترتیدب بده میدزان       نیمده  ای در زیراقلیمدانه ذرتو 
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درصددد افددزایش   243213/2و  220127/2، 220474/2، 222141/2
خشدک  محصولات جو آبی و جو دیم در زیراقلیم نیمده  و خواهد یافت

درصدد افدزایش    241334/2و  220113/2گرم به ترتیدب بده انددازه    

ندم آبی، جو دیم و ذرت خواهد داشت. همچنین عملكرد محصولات گ
، 223104/2خشک معتدل به ترتیب به انددازه  نیمه ای در زیراقلیمدانه

 درصد افزایش داشته است. 243171/2و  223197/2
 

 1331-44 یهاسال یخشک کشور طنيمه اقليمدر  یواکنش عملكرد محصولات موردبررس یبضرا .4جدول 
Table 4- Yield response factors of the studied crops in Iran’s Semi-arid climates during 1982-2015 period 

 واتسون دوربين آماره
Durbin-Watson 

statistic 

 تعيين ضریب
Coefficient of 

determination 

 زمانی روند
Time trend 

 دما
Temperature 

 بارش
Precipitation 

 محصول

Crop 
 زیراقليم

Sub-climate 

1.31 0.34 0.007619 
(0.0407)** 

0.847 
(0.0298)** 

0.941 
(0.0044)*** 

 آبی گندم
Irrigated 

wheat 
 

1.41 0.30 0.020722 
(0.0066)*** 

1.421 
(0.0647)* 

1.225 
(0.0536)* 

 دیم گندم
Dry-farmed 

wheat 
 

1.54 0.41 - 0.850 
(0.0015)*** 

0.562 
(0.0217)** 

 یجو آب
Irrigated 

barley 

 سرد خشکنیمه

Semi-arid cold 

1.91 0.35 0.014832 
(0.0017)*** 

0.993 
(0.0352)** 

0.668 
(0.0814)* 

 جو دیم
Dry-farmed 

barley 
 

1.54 0.52 0.008842 
(0.0002)*** 

0.982 
(0.0001)*** 

0.334 
(0.0701)* 

 ایدانه ذرت
Corn 

 

1.67 0.45 0.015592 
(0.0440)** 

0.842 
(0.0963)* 

1.523 
(0.0065)*** 

 آبی مگند
Irrigated 

wheat 
 

1.44 0.37 0.030395 
(0.0010)*** 

0.941 
(0.1858) 

1.234 
(0.0619)* 

 دیم گندم
Dry-farmed 

wheat 
 

1.73 0.40 0.031716 
(0.0005)*** 

1.469 
(0.0404)** 

1.208 
(0.0627)* 

 یجو آب
Irrigated 

barley 

 گرم خشکنیمه

Semi-arid warm 

1.70 0.33 0.024913 
(0.0010)*** 

1.576 
(0.1177) 

0.505 
(0.0698)* 

 جو دیم
Dry-farmed 

barley 
 

1.99 0.39 - 0.635 
(0.0811)- 

-1.244 
(0.0010)*** 

 ایدانه ذرت
Corn 

 

1.43 0.71 0.010974 
(0.0005)*** 

1.151 
(0.0000)*** 

0.414 
(0.0344)** 

 آبی گندم
Irrigated 

wheat 
 

1.48 032 0.016050 
(0.0568)* 

0.866 
(0.1390) 

1.302 
(0.0432)** 

 دیم گندم
Dry-farmed 

wheat 
 

1.88 0.70 0.017488 
(0.0007)*** 

0.705 
(0.0211)** 

1.294 
(0.0002)*** 

 یجو آب
Irrigated 

barley 

 معتدل خشکنیمه

Semi-arid 

temperate 

1.82 0.32 0.011759 
(0.0163)** 

1.107 
(0.0087)*** 

0.62 
(0.0968)* 

 جو دیم
Dry-farmed 

barley 
 

1.82 

 0.63 0.018905 
(0.0000)*** 

0.797 
(0.0754)* 

-0.416 
(0.0724)* 

 ایدانه ذرت
Corn 

 

 درصد( 4درصد و  2درصد،  42داری در ساح * و **، *** به ترتیب معنی) قیتحقهای : یافتهمثخذ      
Source: Research findings (*,**,*** are significance level of 10%, 5% and 1%, respectively 

  شدند برآورد زدایی روند از پس گرم خشک نیمه اقلیم زیر در ای دانه ذرت محصول برای رگرسیونی مدل
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 1331-44 هایسال طی موردبررسی محصولات تقاضای کشش -5جدول 
Table 5- Elasticity of demand for the studied crops during 1982-2015 period 

 محصول
Crop 

 قيمت لگاریتم
Price log 

 

 درامد لگاریتم
Income log 

 

 محصول لگاریتم

 جانشين
Substitute crop 

log 

2R DW F Prop 
 مطالعات سایر

Other studies 

 گندم

Wheat 
 

-0.54 
(0.0000***) 

 [-5.260] 
 

0.088 
(0.0981*) 
 [1.707] 
 

0.20 
(0.0143**) 

 [2.599] 
 

0.71 2.04 24.83 
0.00000 

)***( 

 -21/2: (44) کاشانی فقیهی
Faghihi Kashani (11): 0/58 - 

 :(42) اسفندیاری
 31/2- 

Esfandeyari (10): 
-0/64 

 :(49همكاران ) و مهموری
13/2- 

Mahjori etal (19): 0/43- 

 جو

Barley 
 

-0.41 
(0.0000***) 

 [-4.798] 
 

0.064 
(0.0443**) 

 [2.099] 
 

0.15 
(0.0859*) 
 [1.775] 

  

0.54 1.60 11.95 
0.000025 

)***( 
 -13/2: (33همكاران ) و زاده شعبان

Shabanzadh et al (33):-0/43 

 ایدانه ذرت

Corn 
 

-0.33 
(0.0196**) 
 [-2.465] 

 

0.75 
(0.0008***) 

 [3.744] 
 

0.24 
(0.0000***) 

 [6.107] 
 

0.76 1.47 32.45 
0.00000 

)***( 

 -13/2: (0و همكاران ) احمدیان
Ahmadeyan et al (2): -0/43 

: (31بخشوده ) و نیالدنیزشیخ 
02/2- 

Sheikh zeynedin & 

bakhshodeh (34): 
 -0/25 

 Source: Research finding                                                                                                                     قیتحق یهاافتهیمثخذ: 

The numbers in parentheses are the significance levels of the factors 
. (*,**,*** are significance level of 10%, 5% and 1%, repectively) 

)* و **، ***  هستند. بیضرا یداریداخل پرانتز ساح معن اعداد

 )درصد 4درصد و  2درصد،  42داری در ساح به ترتیب معنی

The numbers in brackets indicate t values. دهندهنشانکروشه  اعداد داخل t باشندیم. 
 

 2225 سال برای کشور( درصد) یشدهبينیپيش دمای و بارش تغييرات -3جدول 
Table 6- Predicted variations of Iran’s precipitation and temperature for 2025 

 2225 سال
Years 2025 

  رهامتغي
Variables 

-0.9 
 بارش

Precipitation 

 دما 1
Temperature 

  Source: Abbasi and Asmari (1)                                                                      (4) اثمری و عباسیمثخذ: 
 

 1344در سال مختلف کشور  هایيماقل یرو دما در ز یبارندگ يارمحاسبه انحراف مع -7جدول 

Table 7- Calculation of standard deviation for precipitation and temperature in Iran’s various climates and sub-climates in 

2015 
 دما

Temperature 
 بارش

Precipitation 
 اقليم زیر

 Sub-climate 

0.390 1.321 
 گرم خشکنیمه

Warm semi-arid 

0.270 0.298 
 سرد خشکهنیم

Cold semi-arid 

0.118 0.380 
 معتدل خشکنیمه

Temperate semi-arid 
   Source: Research findings                      یق                                       تحق هاییافتهمثخذ: 
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 2225های مختلف برای سال تغييرات بارش و دما در زیر اقليم -8 جدول

Table 8- Variations of precipitation and temperature in Iran’s various sub-climates for 2025 

 2225تغييرات دما سال 

Temperature variations for 2025 
 2225تغييرات بارش سال 

Precipitation variations for 2025 
 زیر اقليم

Sub-climate 

1.364  -1.420 
 گرم خشکنیمه

Warm semi-arid 

1  -1.126 
 سرد خشکنیمه

Cold semi-arid 

1.041  -1.245 
 معتدل خشکنیمه

Temperate semi-arid 
 Source: Research findings  های تحقیقخذ: یافتهثم

 

 (يلوگرمکشور )ک خشکنيمه هایيماقل یردر ز یعملكرد محصولات موردبررس يانگين. م4جدول 

Table 9- The average yield of the studied crops in Iran’s Semi-Arid climates and sub-climates (kg) 
 زیر اقليم

Sub-climate 
 محصول
Crop 

 فعلی
Current 

 2225سال 
Years 2025 

 درصد تغييرات
Change percent 

 آبی گندم 
Irrigated wheat 

3491.6 3456.183 -0.010143 

 دیم گندم 
Dry-farmed wheat 

1809.2 1800.719 -0.004687 

 گرم خشکنیمه

Warm semi-arid 

 یجو آب
Irrigated barley 

4051.7 4063.394 0.002886 

 جو دیم 
Dry-farmed barley 

1149.4 1165.872 0.014331 

 ایدانه ذرت 
Corn 

0.001 0 0 

 آبی گندم 
Irrigated wheat 

4008.7 4000.172 -0.002127 

 دیم گندم 
Dry-farmed wheat 

1339.3 1339.855 0.000414 

 سرد خشکنیمه

Warm semi-arid 

 یجو آب
Irrigated barley 

3354.8 3362.084 0.002171 

 جو دیم 
Dry-farmed barley 

1127.9 1130.615 0.002407 

 ایدانه ذرت 
Corn 

7531.1 7633.393 0.013583 

 آبی گندم 
Irrigated wheat 

4305.6 4334.969 0.006821 

 دیم گندم 
Dry-farmed wheat 

2059.3 2044.466 -0.007203 

 خشک معتدلنیمه
Temperate semi-arid 

 یجو آب
Irrigated barley 

3342.7 3313.354 -0.009078 

 جو دیم 
Dry-farmed barley 

1671.1 1677.613 0.003897 

 ایدانه ذرت 
Corn 

7385.4 7484.912 0.013474 

Source: Research findings :های تحقیقافتهی مثخذ                                                      

 
دهدد کده عملكدرد محصدولات     همچنین نشان می 9نتایج جدول 

بده   0202خشک معتدل در سال گندم دیم و جو آبی در زیراقلیم نیمه 
کداهش خواهدد یافدت و     229271/2و  227023/2ترتیب بده میدزان   

خشدک گدرم بده    بی و گندم دیم در زیدراقلیم نیمده  محصولات گندم آ
یابد. اما عملكدرد  کاهش می 221371/2و  242413/2ترتیب به اندازه 

خشدک گدرم هدیغ تغییدری     نیمده  ای در زیدراقلیم محصول ذرت دانده 
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 نخواهد داشت. 
که علت واکنش بیشتر عملكرد محصولات به لازم به ذکر است  

دما نسبت به بارش، بیشتر بودن ضریب واکنش عملكرد دما نسبت به 
ای کاهش ضریب واکنش به بدارش  بارش است. درخصو  ذرت دانه

و افزایش ضریب واکنش به دما در مممدوع باعدث افدزایش عملكدرد     
ت ساجدین و ای شده است. نتایج این تحقیق با نتایج ماالعاذرت دانه
گراد عملكرد درجه سانتی 3تا  2/4(، ]افزایش دما به اندازه 34) 4مدسر

دهدد  جندت   ی چیترال پاکستان افزایش میمحصول گندم را در ناحیه
(، ]افزایش دما بیشترین میزان تثثیر مثبدت بدر   42صادقی و همكاران )

ه درجد  32/0تدا   2( ]افدزایش دمدا از   00عملكرد گندم دارد ، مدومنی ) 
دانندد  گراد را باعث افزایش عملكرد گندم را در استان فار  میسانتی

و همچنین کاهش بارنددگی و افدزایش دمدا سدبب افدزایش عملكدرد       
( ]دمدا تدثثیر   02شود  و مولایی و همكاران )ای میمحصول ذرت دانه

 گذارد  ماابقت دارد.مثبتی بر عملكرد گندم و جو می
کداهش   0202ان بارش برای افق ( میز1جدول از آنما که )طبق 

یابد، باید افزایش ضریب واکنش به دما بیشتر و میزان دما افزایش می
از کاهش ضریب واکنش به بارش باشد تا در ممموع باعدث افدزایش   
عملكرد محصولات زراعی گردد. البتده در بعیدی از منداطق کداهش     

وده ضریب بارش بر افزایش عملكرد بعیی از محصولات تثثیرگدذار بد  
خشک سرد، محصول گندم آبدی  عنوان مثال در زیراقلیم نیمهبه. است

 متر و ضریب فو  بدرای گنددم  میلی 914/2ضریب واکنش به بارش 

متر بوده است. همچنین ضدریب واکدنش بده بدارش     میلی 002/4دیم 
 141/2خشک معتدل حددود  نیمه برای محصول گندم آبی در زیراقلیم

متدر اسدت و   میلدی  320/4دیم معادل  دممتر و برای محصول گنمیلی
است که ضریب واکنش به بارش محصول گندم آبدی   آندهنده نشان

باشد. نتدایج فدو  بدا نتدایج ماالعدات؛      کمتر از محصول گندم دیم می
( 01و کاهده )  (، مسداعدی 00(، مومنی )42جنت صادقی و همكاران )

 ماابقت دارد.
و دیم، جو آبدی و   درخصو  برخی از محصولات مانند گندم آبی

روندد   0202هدا عملكردشدان بدرای سدال     دیم در بعیدی از زیدراقلیم  
تواند ناشی از کاهش یدا افدزایش   کاهشی داشته است که دلیل آن می

در زیدراقلیم   عندوان مثدال  ضریب واکنش به دما یدا بدارش باشدد. بده    
 110/2خشک گرم محصول گندم آبی ضدریب واکدنش بده دمدا     نیمه

دیدم در   اد و ضریب واکدنش بده دمدا محصدول گنددم     گردرجه سانتی
گراد برآورد شده اسدت و  درجه سانتی 914/2خشک گرم نیمه زیراقلیم

ضریب واکنش به دما محصول گندم آبی کمتر از محصول گندم دیدم  
 باشد.می

نتایج ماالعه نشان داد که عملكرد محصولات نام برده در بعیدی  
العمدل نشدان   فزایش بدارش عكدس  ها نسبت به کاهش یا ااز زیراقلیم

                                                           
1- Sajidin & Mudasser 

دهند و بیشدترین تدثثیر را افدزایش یدا کداهش دمدا بدر عملكدرد         نمی
محصولات منتخب داشدته اسدت. بدا بررسدی ایدن تغییدرات اینگونده        

شود که اثر تغییر اقلیم بدر عملكدرد محصدولات مختلدف     استنباط می
تواند باعث کاهش یا افزایش عملكرد محصولات متفاوت است که می

 های مختلف گردد. خب در زیر اقلیممنت
پس از بررسی تغییرات اقلیمی، لازم است اثرات این تغییدرات بدر   

برداران و صدادرات و واردات مدورد   ساح زیرکشت، قیمت، درآمد بهره
بررسی قرار گیرد. همانگونه که در بخش مواد و روشها اشداره گردیدد   

برای ایدن منظدور   شود. استفاده می AMMبرای این منظور از الگوی 
کدالیبره شدده و سدپس     4391ابتدا الگوی براسدا  اطحعدات سدال    

های ذکر شده مورد بررسدی  شده بر شاخص بینیتغییرات اقلیمی پیش
شود. نتایج قرار گرفته است و در ادامه به تشریح نتایج الگو پرداخته می

مختلف  هایزیراقلیمکشت محصولات در یرساح زحاصل از تغییرات 
پدنج   یبدرا ( 4121)افدق   0202 و سدال  (4391ی )سدال  حالت فعلدر 

 آورده شده است. 42در جدول  یمحصول زراع

بیشترین تغییرات ساح زیرکشت محصولات  42 جدول با ماابق
درصدد بدرای    40/4بر اسا  میانگین سناریو تغییرات اقلیمدی حددود   

 درصدد  -21/2خشک گرم و حددود  محصول جو آبی در زیراقلیم نیمه
خشک سرد است. کمترین نیمه ای در زیراقلیمبرای محصول ذرت دانه

تغییرات نیز برای محصولات گندم آبی و گندم دیم بده ترتیدب حددود    
خشددک سددرد اسددت. نیمدده درصددد در زیددراقلیم -2229/2و  2243/2

شود اثر تغییرات اقلیمی بر سداح زیرکشدت   همانگونه که مححظه می
خشدک  خشک سرد و نیمده های نیمهقلیمای در زیرامحصول ذرت دانه

درصدد کداهش یافتده اسدت و      213/2و  21/2 معتدل به ترتیب حدود
خشدک گدرم بده    نیمده  محصولات گندم آبی و گندم دیم در زیدراقلیم 

درصدد کداهش یافتده اسدت. سداح       203/2و  241/2ترتیب به اندازه 
 2229/2خشک سدرد بده میدزان    نیمه زیرکشت گندم دیم در زیراقلیم 

خشک معتددل بده انددازه    نیمه درصد و محصول گندم آبی در زیراقلیم
 درصد کاهش یافته است. 229/2

محصولات جو آبدی و جدو دیدم در     از سوی دیگر ساح زیرکشت
خشک معتدل به خشک سرد و نیمهخشک گرم، نیمههای نیمهزیراقلیم

درصد  2241/2، 242/2، 222332/2، 223/2، 4/4، 40/4ترتیب حدود 
خشدک سدرد   افزایش یافته است. محصول گندم آبی در زیراقلیم نیمده 

دهد. همچنین محصول گنددم  درصد افزایش نشان می 2243/2حدود 
درصد افزایش یافتده   222/2خشک معتدل حدود دیم در زیراقلیم نیمه

  است.
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 )هزار هكتار( 2225سال  یبرا و یمختلف کشور در حالت فعل یهامياقل ریمحصولات در ز رکشتیسطح ز -12جدول 

Table 10- Crop area in Semi-arid climates and subclimates currently and 2025 (thousand hectares) 

 اقليم زیر
Sub-climate 

 محصول
Crop 

 توليد ميزان
Crop amount 

 کشت زیر سطح
Farming area 

 فعلی
Current 

 2225 سال

Years 2025 

 تغييرات درصد
Variation percent 

 فعلی
Current 

 2225 سال
Years 2025 

 تغييرات درصد
Variation percent 

خشک نیمه
 گرم

Warm 
semi-arid 

 گندم آبی
Irrigated 

wheat 
17604.647 1711.273 -0.028025 5.042 4.951 -0.018048 

 گندم دیم
Dry-

farmed 
wheat 

111976.816 108838.640 -0.028025 61.893 60.442 -0.023443 

 جو آبی
Irrigated 
barley 

1627.973 1827.223 0.122391 0.402 0.450 1.119402 

 جودیم
Dry-

farmed 
barley 

16123.668 18097.069 0.122430 14.028 15.522 1.106501 

ذرت 
 ایدانه

Corn 

0 0 0 0 0 0 

 خشکنیمه
 سرد

Cold 
semi-arid 

 گندم آبی
Irrigated 

wheat 
3402664.734 3400900.893 -0.000518 848.820 850.189 0.001612 

 گندم دیم
Dry-

farmed 
wheat 

4548118.156 4545760.546 -0.000518 3395.892 3392.725 -0.000932 

 جو آبی
Irrigated 
barley 

1084135.155 1092864.582 0.008051 323.159 325.056 0.005870 

 جودیم
Dry-

farmed 
barley 

1035409.831 1043746.923 0.008051 917.998 923.167 0.005630 

ذرت 
 ایدانه

Corn 

497409.574 463959.482 -0.067248 66.047 60.780 -0.080122 

 خشکنیمه
 معتدل

Temperate 
semi-arid 

 گندم آبی
Irrigated 

wheat 
1338206.314 1335103.527 -0.002318 310.806 307.985 -0.009076 

 ندم دیمگ
Dry-

farmed 
wheat 

942996.715 940810.268 0-.002318 457.921 460.174 0.004920 

 جو آبی
Irrigated 
barley 

162358.616 163288.269 0.005725 48.571 49.282 0.014638 

 جودیم
Dry-

farmed 
barley 

275959.606 277539.729 0.005725 165.137 165.437 0.001816 

ذرت 
 یادانه

Corn 

76030.477 73737.138 -0.030163 10.295 9.851 -0.043127 

  Source: Research findings قیتحق یهاافتهی: مثخذ 
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یكی دیگر از عدواملی کده در شدرایط اقلیمدی تحدت تداثیر قدرار        

کاهش میزان آب در دستر  از  .گیرد، مقدار آب در دستر  استمی
محصولات اثرگذار خواهد بود و طریق کاهش ساح زیرکشت بر تولید 

دهدد.  یا با کاهش میزان آبیاری محصولات، عملكرد آنها را کاهش می
در این پژوهش به بررسی میدزان کداهش در مقددار آب در دسدتر      
برای گیاهان در اقلیم نیمه خشک پرداخته شده است. برای این منظور 

ن اسدتخراج  نیداز آبدی گیاهدا    NETWATابتدا با استفاده از نرم افزار 
گردیده و الگو براسا  تغییدرات اقلیمدی و سداح زیرکشدت گیاهدان      

 نماید.میزان آب در دستر  را مشخص می
در  0202نتایج بررسی میزان تغییرات آب در دستر  بدرای افدق   

گزارش شده است. بیشترین تغییرات آب در دستر  حددود   44جدول 
خشدک گدرم و   هدرصد برای محصول جو آبی در زیدراقلیم نیمد   40/2

ای در زیددراقلیم درصددد بددرای محصددول ذرت داندده   -21/2حدددود 
خشک سرد و کمترین تغییرات نیز برای محصدول گنددم آبدی در    نیمه

خشک معتدل بده ترتیدب حددود    خشک سرد و نیمههای نیمهزیر اقلیم
درصد اتفا  افتاده است. برای محصول جدو آبدی در    -24/2و  220/2

خشدک معتددل   خشک سرد و نیمهشک گرم، نیمهخهای نیمهزیر اقلیم
درصد افزایش خواهدد یافدت.    242/2و  223/2، 40/2 به ترتیب حدود

هدای  همچنین آب در دستر  برای محصول گنددم آبدی در زیدراقلیم   
 229/2و  241/2خشک معتدل به ترتیب حدود خشک گرم و نیمهنیمه

ر ای ددرصددد کدداهش یافتدده اسددت و آب در دسددتر  ذرت داندده     
خشک معتددل بده ترتیدب حددود     خشک سرد و نیمههای نیمهزیراقلیم

خشدک  درصد کاهش یافته است اما در زیراقلیم نیمده  213/2و  21/2
 گرم تغییری محسوسی نداشته است. 

نتایج حاصل از تغییدر در شدرایط اقلیمدی بدر قیمدت محصدولات       
 نید در اارا ه شده است. شایان ذکر است کده   40کشاورزی در جدول 

 یدل و به دل یبررس محصولات مورد یمتق یتپژوهش با توجه به اهم
 یمدت مختلدف از ق  هدای زیدر اقلدیم  هدا در  تفاوت ساح زیرکشدت آن 
 یمدت سدرمزرعه بدا ق   یمدت قو همچندین   سرمزرعه استفاده شده است

)قیمدت   دارد یزیاخدتح  نداچ   کندد یمد  یدین کده دولدت تع   ینیتیم
ا قیمت تیدمینی اعدحم   سرمزرعه منتشر شده توسط جهادکشاورزی ی

 یشدترین ب فدو  با جددول   ماابق .شده در هر سال کمی مغایرت دارد(
 زیدر در  یامحصدول ذرت دانده   یدرصد بدرا  12/3یمتی حدود ق ییرتغ
و  جدو محصول قیمت  یبرا یزن ییرتغ ینو کمتر گرم خشکنیمه یماقل

همانگونده کده   گرم اسدت.   خشکنیمه یماقلیردرصد در ز 23/0حدود 

 یافتده  یشافزا هایماقلیرز یمحصولات در تمام یمتقشود ه میمشاهد
بده دلیدل کداهش    محصولات  یدکاهش تولتواند ناشی از که میاست 

 .تقاضا به دلیل افزایش جمعیت باشد یشو افزاساح زیرکشت 

 
 مكعب( تر)م 2225خشک کشور در حالت فعلی و برای سال های نيمهمقدار آب در دسترس در زیر اقليم -11جدول 

Table 11- Amount of available water in the Semi-arid climates of the country at present and for 2025 (cubic meters) 

 زیر اقليم
Sub-climate 

 محصول
Crop 

 فعلی
 Current 

 2225سال 
Years 2025 

 درصد تغييرات
Change percent 

 گرم خشکنیمه
Warm semi-arid 

 یگندم آب

Irrigated wheat 
20415.058 20046.258 -0.018065 

 جو آبی 

Irrigated barley 

1444.069 1616.147 0.1191610 

 ایذرت دانه 

Corn 

0 0 0 

 سرد خشکنیمه
Cold semi-arid 

 گندم آبی

Irrigated wheat 

2096585.400 2099965.975 0.0016212 

 جو آبی 

Irrigated barley 

644703.003 648486.135 0.005868 

 ایذرت دانه 

Corn 

449980.936 414095.805 -0.079748 

 خشک معتدلنیمه

Temperate semi-arid 
 گندم آبی

Irrigated wheat 

879580.980 871596.301 -0.009707 

 جو آبی 

Irrigated barley 
113656.374 115319.582 0.014633 

 ایذرت دانه 

Corn 
76860.230 73550.823 -0.043057 

Source: Research findings های تحقیقمثخذ: یافته 
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 های مختلف کشور در حالت فعلی و تغيير اقليم )ریال(قيمت محصولات در زیراقليم -12جدول 

Table 12- Prices of products in different climates and sub-climates of the country at present and climate change (Rials) 

 زیر اقليم
Sub-climate 

 محصول
Crop 

 فعلی
Current 

 2225سال 
Years 2025 

درصد 

 تغييرات
Change 
percent 

 گرم خشکنیمه
Warm semi-arid 

 گندم

Wheat 

 
16054.655 0.097952 11890 

 جو 

Barley 
11498.991 10835 0.061282 

 
ذرت 
 ایدانه

Corn 

43406.629 9750 3.451961 

 سرد خشکنیمه
Cold semi-arid 

 گندم

Wheat 
11789 15317.763 0.299326 

 جو 

Barley 
9869 13299.030 0.347555 

 
ذرت 
 ایدانه

Corn 

9899 16090.255 0.625419 

 خشک معتدلنیمه

Temperate semi-arid 
 گندم

Wheat 
15669.704 0.302660 12029 

 جو 

Barley 
13299.515 9882 0.345832 

 
ذرت 
 ایدانه

Corn 

14867.359 9826 0.513063 

 خشک گرمای در زیر اقلیم نیمهبدون در نظر گرفتن ذرت دانه 0202میانگین قیمت محصولات در افق 

Average crop prices in 2025 horizon excluding Corn in hot and semi-arid 

climates 

 ایذرت دانه

Corn 
9842.833 15849.650 0.610273 

Source: Research findings 
های مثخذ: یافته
 تحقیق

 
هدا بده دلیدل    میزان تغییر در قیمدت  40نتایج ارا ه شده در جدول 
دهد. از آنما که نرخ تورم در کشدور کمدی   تغییرات اقلیمی را نشان می

فته شود. ها در نظر گربالاست، لازم است میزان اثر تورم نیز بر قیمت
بدین صدورت عمدل شدد، از     0202در سال نرخ تورم بینی برای پیش

 3حددود   4322-4391 یهدا الآنماکه میانگین رشد تورم در طی سد 
شد که این نرخ رشد ادامه داشته باشد و ایدن  فر  ، درصد بوده است
درصدد   21حددود   0202 سدال   ینرخ تدورم بدرا  شود تا امر سبب می

 9کده حددود    4121تا  4391های م طی سالی شود )نرخ تورنیبشیپ
میزان تغییدرات  . درصد رشد خواهد داشت( 3سال است، سالانه حدود 

نیمده   هدای یماقلد  یدر نرخ تدورم در ز  نمحصولات با لحاظ کرد یمتق
همانگونده کده   شدده اسدت.    ارا ده  43در جدول  0202خشک تا سال 
 یرادرصدد بد   13/2 حددود  مدت یق ریید تغ نیشدتر یبشدود،  مشاهده می

 زین رییتغ نیکمتر و گرم خشکنیمه میراقلیز درای محصول ذرت دانه
درصدد   33/2و حددود   گدرم  خشکنیمه میاقلریدر ز جو محصول یبرا

 است. بوده 
 رید در ز کشاورزان ناخالص بر درآمد یمیاقل اترییتغ اثر 41جدول 

 اردید لیم هزاربرحسب  0202سال  یبرامختلف نیمه خشک  یهامیاقل
 30/2بیشدترین تغییدر درآمدد ناخدالص حددود       ورده شده است.آ الیر

 3/2خشک سدرد و کمتدرین تغییدر نیدز حددود      نیمه در زیراقلیم درصد
طدور کده   همدان . خشک گرم اتفا  افتاده استدرصد در زیراقلیم نیمه

گردد بدا تغییدرات اقلیمدی درآمدد ناخدالص کشداورزان در       مشاهده می
خشک معتدل به خشک سرد و نیمهمهخشک گرم، نیهای نیمهزیراقلیم

 .درصد افزایش خواهد یافت 34/2و  30/2، 32/2ترتیب حدود 
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 های مختلف کشور در حالت فعلی و تغيير اقليم )ریال(قيمت محصولات بر حسب نرخ تورم در زیراقليم -13جدول 

Table 13- Prices of products in terms of inflation in different sub-climates at present and climate change (Rials) 

 زیر اقليم
Sub-climate 

 محصول
Crop 

 فعلی
Current 

 2225سال 
Years 

2025 

درصد 

 تغييرات
Change 

percent 
 گرم خشکنیمه

Warm semi-arid 
 گندم

Wheat 

11890 24724.169 
 

1.000293 

 جو 

Barley 

10835 17708.445 
 

0.634374 

ذرت  
 یادانه

Corn 

9750 66846.208 
 

5.865021 

 سرد خشکنیمه
Cold semi-arid 

 گندم

Wheat 

11789 23589.355 
 

1.000963 

 جو 

Barley 

9869 20368.086 
 

1.063845 

ذرت  
 ایدانه

Corn 

9899 24778.993 
 

1.503181 

 خشک معتدلنیمه

Temperate semi-arid 
 گندم

Wheat 

12029 24131.343 
 

1.006097 

 جو 

Barley 

9882 20481.254 
 

1.072582 

ذرت  
 ایدانه

Corn 

9826 22895.733 
 

1.330117 

 خشک گرمای در زیر اقلیم نیمهبدون در نظر گرفتن ذرت دانه 0202میانگین قیمت محصولات در افق 

Average crop prices in 2025 horizon excluding Corn in hot and semi-arid climates 
ذرت 
 ایدانه

Corn 

9842.833 24408.461 1.479820 

Source: Research findings های تحقیقمثخذ: یافته 
 

 های مختلف کشور در حالت فعلی و تغيير اقليم )هزار ميليارد ریال(درآمد ناخالص کشاورزان در زیر اقليم -14جدول 
Table 14- Gross income of farmers in different sub-climates of the country at present and climate change (thousand billion 

Rials) 

 زیر اقليم
Sub-climate 

 فعلی
Current 

 2225سال 
Years 2025 

 درصد تغييرات
Change percent 

 گرم خشکنیمه
Warm semi-arid 

1733063000 2251192000 0.2989670 

 سرد خشکنیمه
Cold semi-arid 

119573000000 157449000000 0.316760 

 خشک معتدلنیمه

Temperate semi-arid 
32519100000 42622000000 0.310675 

Source: Research findings های تحقیقمثخذ: یافته 
 

تغییرا درآمد ناخالص را با لحاظ کردم نرخ تدورم نشدان    42جدول 
 دهد بدا افدزایش ندرخ تدورم درآمدد ناخدالص      دهد. نتایج نشان میمی

خشدک سدرد و   خشدک گدرم، نیمده   هدای نیمده  کشاورزان در زیراقلیم

درصد افزایش  20/4و  23/4، 22/4خشک معتدل به ترتیب حدود نیمه
 خواهد یافت. 
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 های مختلف کشور در حالت فعلی و تغيير اقليم )هزار ميليارد ریال(درآمد ناخالص کشاورزان همراه با نرخ تورم در زیراقليم -15 جدول

Table 15- Gross Income of Farmers with Inflation in the Current and Climate Change (Thousand billion Rials) 

 زیر اقليم
Sub-climate 

 فعلی
Current 

 2225سال 
Years 2025 

 درصد تغييرات
Change percent 

 گرم خشکنیمه
Warm semi-arid 

1733063000 3466835000 1.000409 

 سرد کخشنیمه
Cold semi-arid 

119573000000 242472000000 1.027815 

 خشک معتدلنیمه

Temperate semi-arid 
32519100000 65637800000 1.018438 

Source: Research findings های تحقیقمثخذ: یافته                                                
 

 43در جددول   محصولات دراتصا خالص بر میاقل رییتغ ثرنتایج آ
شود خالص صادرات بدرای  آورده شده است. همانگونه که مشاهده می
دهنده افزایش واردات خواهدد  تمام محصولات منفی است و این نشان

 یرصدد بدرا  د 3/333 حددود  خدالص صدادرات   راتیید تغ نیشتریببود. 
و  ایمحصدول ذرت دانده   یبدرا  زین راتییتغ نیکمتر ومحصول گندم 

 درصد است.  3/42 حدود
 

 خالص صادرات در کشور )هزار تن( -13جدول 

Table 16- Net export of Country (thousand tones) 
 محصول
Crop 

 فعلی
Current 

 2225سال 
Years 2025 

 درصد تغييرات
Variation percent 

 گندم
Wheat 

-3289.520 -1100690 333.605048 

 جو
Barley 

-1876.360 -249785.730 132.122497 

 ایذرت دانه
Corn 

-6165.320 -102550.654 15.633468 

Source: Research findings های تحقیقمثخذ: یافته 

 

 گيری و پيشنهاداتنتيجه

شناخت نوسانات زمانی و مكانی پارامترهای اقلیمدی )نظیدر دمدا،    
و تثثیر آن بر بخش کشاورزی جهت مدیریت  (بارش، رطوبت نسبی،...

های مناسب، بسیار ضدروری اسدت.   بع کشاورزی و اتخاذ استراتژیمنا
تغییر اقلیم بر دما و توزیع بارش تثثیر داشته و در نتیمه بدر نیداز آبدی    
گیاهان و مصر  آب در بخش کشاورزی مثثر است. با توجه به نقش 

های سالیمهم کشاورزی در اقتصاد کشور و وجود بحران آب و خشک
ها داشته تواند بر تشدید آنای که تغییر اقلیم میدهپیاپی و تثثیرات عم

ی حاضر با هد  بررسی اثرات تغییر اقلیم و کمبود منابع باشد، ماالعه
خشدک  آب بر تولید، قیمت و درآمد بخدش کشداورزی در اقلدیم نمیده    

منظدور  استفاده شد و به AMMانمام گرفت. برای این منظور از الگو 
قلیم بر عملكرد محصدولات زراعدی، ضدرایب    سازی اثرات تغییر اشبیه

تابع پاسخ عملكرد محاسبه گردید. به منظور محاسدبه کشدش تقاضدا،    
تابع تقاضای محصولات گندم، جو و ذرت برآورد و درنهایت اقدام بده  

 0202سازی تغییرات اقلیمی شاخصدهای اقتصدادی بدرای سدال     شبیه
 ( گردید.4121)افق 

د تغییددرات اقلیمددی، عملكددرد نتددایج تحقیددق نشددان داد بددا ایمددا

 ای در زیدراقلیم دانده  محصولات گندم دیم، جو آبی، جدو دیدم و ذرت  
خشددک سددرد و محصددولات جددو آبددی و جددو دیددم در زیددراقلیم  نیمدده
ای در خشک گرم و محصولات گندم آبی، جدو دیدم و ذرت دانده   نیمه

( نسبت بده سدال   0202) 4121خشک معتدل برای سال نیمه زیراقلیم
یابد. همچنین با ایمداد تغییدرات اقلیمدی، عملكدرد     فزایش میا 4391

خشدک معتددل و   نیمده  محصولات گندم دیم و جدو آبدی در زیدراقلیم   
خشک گرم کداهش  محصولات گندم آبی و گندم دیم در زیراقلیم نیمه

 یابد.می
نتایج تحقیق همچنین نشان داد با ایماد تغییدرات اقلیمدی آب در   

خشدک سدرد و   نیمده  آبدی در  زیدراقلیم  دستر  برای محصول گندم 
خشک سدرد و  خشک گرم، نیمهی نیمههامیاقلمحصول جو آبی در زیر

یابد. همچنین با ایماد افزایش می 4121خشک معتدل برای سال نیمه
تغییرات اقلیمی آب در دسدتر  بدرای محصدول گنددم آبدی در زیدر       

رت خشدک معتددل و محصدول ذ   خشدک گدرم و نیمده   نیمه یهامیاقل
خشک معتددل کداهش   خشک سرد و نیمههای نیمهای در زیراقلیمدانه
 یابد. می

محصدول   کشدت ریزبراسا  نتایج تحقیق، تغییرات اقلیمی ساح 
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خشدک معتددل و   خشک سرد و نیمههای نیمهای در زیراقلیمذرت دانه
خشک گرم و محصول آبی و گندم دیم در زیراقلیم نیمه محصول گندم
خشدک سدرد و محصدول گنددم آبدی در      نیمده  یدراقلیم گندم دیم در ز

 کشدت ریزخشک معتدل کاهش خواهد یافت امدا سداح   نیمه زیراقلیم
خشدک گدرم،   هدای نیمده  محصولات جو آبی و جدو دیدم در زیدراقلیم   

 خشک معتدل و محصول گندم آبی در زیراقلیمخشک سرد و نیمهنیمه
خشدک معتددل   مهنی خشک سرد و محصول گندم دیم در زیراقلیمنیمه

 یابد. افزایش می
نتایج تحقیق بیانگر آن است که با ایماد تغییدرات اقلیمدی مقددار    

خشدک سدرد و   هدای نیمده  ای در زیدراقلیم تولید محصدول ذرت دانده  
خشک معتدل و مقددار تولیدد محصدولات گنددم آبدی و دیدم در       نیمه

خشدک معتددل   خشک سرد و نیمده خشک گرم، نیمههای نیمهزیراقلیم
هدای  یابد اما مقدار تولید جدو آبدی و جدو دیدم در زیدراقلیم     کاهش می

یابد خشک معتدل افزایش میخشک سرد و نیمهخشک گرم، نیمهنیمه
و این امر موجب افزایش واردات این محصولات خواهد شد. همچنین 
نتایج تحقیق نشان داد که با تغییرات اقلیمی، قیمت تمام محصدولات  

زایش مواجه خواهدد بدود و اگدر چده تولیدد کداهش       مورد ماالعه با اف
 یابد اما درآمد کشاورزان را افزایش خواهد داشت. می

 یناش تیریمنظور مدو به قیبه دست آمده از تحق جیتوجه به نتا با

 :گرددیارا ه م ریز یهاشنهادیپ نده،یآ یمیاقل راتییاز تغ

 ،اقلیمدی  راتییتغ مادینشان داد که با ا قیتحق جینتااز آنما که  -
 اندکشش بودهیتوجه ب باو  ابدییم شیزامحصولات اف متیق نیانگیم

 شیافزا یبرا یمتیق یتیحما استیس شودیم شنهادیپاین محصولات، 
  .گرددکنندگان اتخاذ مصر  دیخر قدرت
از آنما کده نتیمده تغییدرات اقلیمدی بدر عملكدرد محصدولات         -

جو  ،جو آبی م،یگندم د محصولات دیتول گرددیم شنهادیپمتفاوت بود، 
خشدک سدرد و    و خشدک گدرم   یهدا میاقل یرای در زدیم و ذرت دانه
ی، خشک گرم و محصولات گنددم آبد   زیر اقلیمدر  یمحصول گندم آب

 افزایش یابد.  معتدل خشک یمزیراقل درای و ذرت دانه جو دیم

 

 سپاسگزاری

تفكیدک   اطحعات مربوط به تغییرات اقلیمی در این پدژوهش بده  
ساله و در اقلیمها مختلدف   12ایستگاه سینوپتیک برای یک دوره  412

کشور توسط سازمان محترم هواشناسی کشور در اختیار محققیق قدرار  
رو نویسندگان کمدان تشدكر و قددردانی خدود را از     گرفته است. از این

 دارد.همكاری این سازمان محترم ابراز می
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Introduction: Understanding the temporal and spatial fluctuations of climatic parameters (such as 
temperature, precipitation, relative humidity, etc.) and its impact on agricultural sector is essential for managing 
agricultural resources and adopting appropriate strategies. Precipitation directly affects the production of dry 
crops by supplying the required moisture for the plant, and indirectly affects the production of aquatic crops 
through supplying surface and underground water resources. Climate change has an effect on temperature and 
precipitation distribution and consequently affects the plants water requirement and agricultural water 
consumption. Overall, climate change is influenced by both temperature and precipitation. Due to the changing 
rainfall pattern and average temperature of the atmosphere, this phenomenon can damage the production of 
agricultural products that maintain the major food sources of the country. Given the important role of agriculture 
in the country's economy and the existence of the ongoing water crisis and drought in the country, climate 
change can have major impacts on their aggravation. The purpose of the present study is to investigate the effects 
of climate change and water scarcity on agricultural production, price and income in Iran. 

Materials and Methods: The multi-market model, sometimes referred to as the "finite general equilibrium" 
or "multi-market partial equilibrium model", has reduced the complexities of computable general equilibrium 
(CGE) models. The AMM template was used for this purpose. To simulate the effects of climate change, crop 
yields were calculated using yield response coefficients. Then, the demand function of different products was 
calculated using estimated elasticities and finally climate change has been simulated for 2025. 

Results and Discussion: The results showed that climate change would increase, yield of rainfed wheat, blue 
barley, dry barley and maize grain in semi-arid climate and subtropical climate, in addition dry barley and barley 
products in warm semi-arid climate and subtropical climate, and finally rainfed barley and corn products Grain 
in temperate semi-arid climates and subtropicals climate by 2025 relative to current levels. Climate change also 
would decrease yields of dry wheat and barley in temperate semi-arid climates and subtropicals, and also wheat 
in warm and semi-arid climates and subtropicals for 2025 compared to the present value. The results also 
showed that climate change would expand the water available for the blue wheat crop in the semi-arid climate 
and sub-climates, besides the blue barley crop in the semi-arid, semi-arid, and temperate semi-arid climates for 
2025 compared to the present value. Climate change also might reduce the amount of water available for the blue 
wheat crop in the climate and sub-arid and semi-arid sub-climates, therefor the corn yield in the cold and semi-
arid sub-climates and sub-climates for 2025 compared to the present value. The results also revealed that climate 
change would diminish cultivation of maize crop in semi-arid climate and temperate climates in addition 
irrigated and rainfed wheat crop in warm and semi-arid sub-climate and also rainfed wheat crop in semi-arid 
climate by 2025 relative to the present situation. Also the area under cultivation of blue barley and dry barley 
crops in warm and semi-arid climates, cold and semi-arid climates, and blue wheat crop in semi-arid climates 
and rainfed wheat crop in temperate and semi-arid climates would decrease by 2025. 

Conclusion: The results also demonstrated that with the climate change, the amount of maize crop 
production in cold and semi-arid climates and sub-climates, and the production of blue and dry wheat crops in 
warm and semi-arid climates, cold semi-arid, temperate and dry semi-arid climates for 20 years would decrease 
relative to current value. Also, the production of irrigated and rainfed barley in warm and semi-arid climates, 
sub-climates and temperate semi-arid climates for 2025 would increase compared to the present situation. Thus 
the first hypothesis of the study: "Climate change and water scarcity reduces agricultural production" is not 
approved in Iran. The results also explained that with the climate change the prices of wheat, barley and maize 
crops in the semi-arid and temperate climates for the year 2025 would also rise, so the second hypothesis of the 
study "Climate change and scarcity of water resources will increase the prices of agricultural products in Iran” is 
confirmed. The results also show that with climate change, farmers 'incomes in cold and semi-arid climates, 
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temperate and warm semi-arid climates would increase by 2025 relative to their present value, so the third 
research hypothesis that "climate change and water scarcity reduces farmers' income" In Iran, " is not confirmed. 
The results also indicated that wheat, barley and maize exports remained negative by the creation of net climate 
change for 2025 and that the country's climate change created an importer of these products.  
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