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Introduction: Climate change is one of the most significant҃ global challenges 
impacting agriculture, especially in arid and semi-arid regions where water 
scarcity is already a critical issue. These areas face heightened vulnerability due 
to increasing temperatures, declining precipitation, and the growing frequency of 
extreme weather events. The combined effects threaten crop productivity, water 
availability, and ultimately, food security. Iran’s Hamadan-Bahar Plain,.a semi-
arid agricultural zone, exemplifies these challenges. Unsustainable groundwater 
extraction, inefficient water management, and expanding agricultural demand 
intensify water stress, threatening the sustainability of conventional cropping 
systems, such as wheat and barley. Therefore, identifying drought-resistant and 
water-efficient crops is crucial for climate adaptation and sustainable agricultural 
development. Oleaster (Elaeagnus angustifolia), a native drought-resistant shrub, 
has drawn attention due to its low water requirements, adaptability to harsh 
environments, and economic potential. This study aimed҃ at evaluating the 
agronomic, economic, and environmental viability of oleaster cultivation in the 
Hamadan-Bahar Plain under future climate scenarios for providing a practical 
adaptation strategy that would enhance the water productivity and support 
farmers’ livelihoods. 

Materials and Methods: The research integrated regional climate modeling, crop 
simulation, and economic optimization to assess the feasibility of oleaster as a 
sustainable crop. The study area, located in western Iran, covered the Hamadan-
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Bahar plain, an important semi-arid basin characterized by limited precipitation 
and intensive agricultural activity dependent on irrigation. Climate projections 
were derived using regional climate models aligned with the latest scenarios from 
the IPCC Sixth Assessment Report (AR6), specifically the Shared Socioeconomic 
Pathways (SSPs). Three future periods of 2026-2050, 2051-2075, and 2076-2100 
were considered, enabling the analysis of long-term climatic trends and their 
impacts on agriculture. A crop growth simulation model, calibrated for oleaster 
and conventional crops like wheat and barley, was applied to estimate yield 
responses under varying climate and water availability conditions. The Positive 
Mathematical Programming (PMP) framework was employed to optimize҃ land 
allocation and profitability across different cropping patterns, factoring in input 
costs, crop prices, water requirements, and climatic constraints. This approach 
allowed assessment of the trade-offs and synergies between economic returns and 
resource use efficiency. 

Results and Discussion: Climate data projections indicated a marked increase in 
average temperatures and a decline in annual precipitation throughout the 21st 
century in the studied area. These climatic trends are projected to reduce water 
availability, posing significant risks to the productivity of traditional crops such 
as wheat and barley, which are sensitive to drought and heat stress. In contrast, 
oleaster exhibited superior resilience, with simulated yields increasing by 4 to 7 
percent across all examined climate scenarios. This improvement stems from 
oleaster’s physiological traits, including deep root systems, efficient water use, 
and tolerance to temperature extremes, making it well-suited to semi-arid 
conditions. Economically, oleaster cultivation showed notable advantages. The 
model results revealed an expansion of oleaster’s cultivation area by about 21 
hectares under future scenarios, accompanied by a net increase in agricultural 
income estimated at approximately 23 billion IRI reals. These economic benefits 
are driven by reduced input costs, especially water and fertilizers, and improved 
yield stability, which together enhance profitability and reduce production risks 
for farmers. The integration of oleaster into existing cropping systems also 
contributes to diversification, lowering vulnerability to climatic shocks and 
market fluctuations. Water productivity— the ratio of crop output to water input—
was significantly higher for oleaster, indicating a more efficient use of limited 
water resources, a critical factor for sustainability in water-stressed regions. The 
study findings showed that oleaster cultivation could be a vital adaptation strategy 
to climate change in semi-arid agricultural zones; in addition, its drought tolerance 
and economic viability might enable farmers to maintain or even increase 
productivity under worsening climatic conditions. Moreover, oleaster cultivation 
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aligns with sustainable agriculture goals by lowering pressure on scarce water 
resources, minimizing the need for chemical inputs, and providing stable income 
streams. Adopting oleaster may also contribute to ecosystem health. Its cultivation 
can improve soil quality, reduce erosion, and enhance carbon sequestration, 
delivering environmental co-benefits that complement its agricultural advantages. 
However, realizing these benefits requires appropriate policy support, including 
investment in high-quality seedlings, extension services to train farmers, 
infrastructure for post-harvest processing, and market development to ensure 
profitable sales channels. Collaborative efforts between government, research 
institutions, and local communities will be essential to scale up oleaster cultivation 
and embed it within regional agricultural development programs. 

Conclusion and Suggestions: This study confirms the promising role of oleaster 
as a strategic crop for enhancing water productivity and sustaining agricultural 
livelihoods in the Hamadan-Bahar Plain. By offering a climate-resilient 
alternative to traditional crops, oleaster cultivation can reduce vulnerability to 
climate change impacts, increase farm income, and promote efficient use of 
limited water resources. Supporting the widespread adoption of oleaster requires 
integrated approaches combining agronomic research, economic incentives, and 
policy frameworks. Future research should focus on refining management 
practices, exploring value-added products, and strengthening farmer participation 
to maximize the benefits. In summary, oleaster represents a viable and effective 
pathway toward climate-smart agriculture in arid and semi-arid regions, 
contributing to food security, resource sustainability, and rural resilience in Iran 
and similar environments worldwide. 

Keywords: Climate Change, Oleaster, Hamadan-Bahar (Plain), Sustainable 
Agriculture, Water Scarcity. 

JEL Classification: Q15, Q18, Q54 
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 مقاله پژوهشی 

  حفظ و آب منابع یوربهره   شیافزا یبرا یدیکل   یراهبرد ،جدنس کشت

 بهار  -همدان  دشت در یکشاورز یداریپا

 3، حامد نجفی علمدارلو 2یاله موسوبیحبدیس، 1کلانتر وحید 

 1404/ 21/03تاریخ پذیرش:    30/12/1403تاریخ دریافت: 

 چکیده
شااامل کاهش )توجه  قابل  یراتیقرن حاضاار، ت    یاساااساا  یهااز چالش  یکیعنوان  به ،میاقل رییتغ

در منااق  ششااا  و  ژهیوباه  ،یبر بخش کشااااورز  (دیاشاااد  یمیاقل  یهاادهیادماا و وقو  پاد  شیافزا  ،یباارناد 
از جمله   یآب یهانشارزشامند، نبابت به ت یاهی    ونه  ی  عنوانبه  ، ذاشاته اساتس سانجدبر جای   ششا ،مهین

  یاب یو ارز  یتنش آب  طیسانجد در شارا یسااز ار  یبررسا  هدف با  ة حاضارس مطالعببایار مااو  اسات  یششاکباال
دشات   ششا مهیششا  و ن  ةدر منطا  یمااو  به ششاکباال اهی   یعنوان  آن به (لیپتانباتوان )  یاقتصااد
باا اساااتفااده از ماد    ،و سااا    یمیاقل  نادهیآ راتییتغ  نگریپیش، باا و بادی  منوور ؛ رفاتبهاار انجاا    -همادان
  یکشات و عملکرد مصصاو ت زراع   یبر الگو راتییتغ  یا یا رات اقتصااد  ،(PMPا باتی )  یاضایر  یزیربرنامه
 از،  نیاز مورد  یهاشادس داده  یساازهیشاب  SSP3-7.0و   SSP1-2.6،  SSP2-4.5 یویساه سانار درسانجد   اهیو  
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و اقلاعات    ی ردآور  1401–02  یدر ساا  زراع ،امه توساط کشااورزان منطاهنپرساشا  لیو تکم  یقراح   یقر
 یمیاقل  ینگرشیپ جیاسااتخراش شاادس نتا  رانیو مرکز آمار ا  یجهاد کشاااورز  ریمرتبط نو ینهادها از  زیمکمل ن
 راتیی تغ     ی ا  ؛ همچنی ، دما مواجه شواهد شد   ش ی و افزا   ی با کاهش بارند   نده ی در آ  مطالعه   مورد که دشت    د دا نشان  
  یوهای عملکرد ساانجد در همه ساانار  ای که  ونه ، به دارد   ی متناقض بر عملکرد مصصااو ت زراع  رات ی ت    ی م ی اقل 
  از   منطاه   ی مصصاو ت زراع   ر ی ساا   در حالی که   افت، ی شواهد   ش ی درصاد افزا   چهار تا هفت  زان ی به م   یادشاده  ی م ی اقل 
  21عملکرد سانجد موجب  باترش   ش ی افزا   ، ی اقتصااد   ی ها ل ی س بر اسااس تصل رند ی پذ ی م   ت  یرات منفی   رات یی تغ    ی ا 

شواهد شدس توسعه    ی بخش کشاورز  ی سودده   ی تومان   ارد ی ل ی م  3/ 2  ش ی و افزا  و  مصص    ی ا  کشت   ر ی سطح ز  ی هکتار 
 یور به بهبود بهره  م، ی راهکار سااز ار با اقل    ی عنوان  به   تواند ی م  ی جهان  ش ی و  رما  ی آب کم   ط ی کشات سانجد در شارا 

 س منطاه کم  کند   ی کشاورز   ی ها   نوا   ی دار ی درآمد کشاورزان و پا  ش ی آب، افزا 

 سآبیکم ،داریپا یکشاورز، بهار -، دشت همدانسنجد م،یاقل رییتغ :هاکلیدواژه

 JEL: Q15, Q18, Q54  بندیطبقه

 مقدمه
  ، یی غذا   ت ی امن    ی در ت م   ی اسااسا ناش   ، ی اقتصااد مل   ی د ی کل از ارکان   ی ک ی  عنوان به   ، ی بخش کشااورز 

    ی در چن (س  Ochieng et al., 2016)   دارد   یی روسااتا  در مناق    دار ی اشااتغا  پا  جاد ی ا سااطح رفاه و   ش ی افزا 
از    ش ی ب  م ی اقل  ر یی همچون تغ   یی ها در مواجهه با چالش   ژه ی و منابع به   ی ز ی ر ضاارورت توجه به برنامه  ، ی ببااتر 

در    ی کشاورها از    ی ار ی ببا  و از آن جمله اقتصااد   ی وابباته به کشااورز   ی در اقتصاادها  س شاود ی احبااس م   ش ی پ 
  ، ی کشااورز   ی د ی از منابع تول  ی بردار بهره   ی سااز نه ی به  ی جامع برا   ی ز ی ر برنامه   ، افته ی توساعه   ی حا  توساعه و حت 

  ی ضاارورت ،  ی اقتصاااد   ی به حداکثر بازده   ی اب ی دساات در راسااتای    ششاا ، مه ی در مناق  ششاا  و ن  ژه ی و به 
س  ( Xue et al., 2017; O’Connor et al., 2017; Mishenin et al., 2021)  اساات   ر ی ناپذ اجتناب 

 اساات  همراه بوده   یریشاا  آب منابع  بر در نتیجه، و آب ةچرش  بر توجه قابل  راتیت   با  یمیاقل راتییتغ
(Amanullah et al., 2020)شاتریمراتب ببه  یوابباته به کشااورز یدر بباتر اقتصاادها تیاهم  یا  س  

 سشودیاحباس م
  م ی اقل  ر یی تغ  د ی منابع تول  ی ساااز نه ی در به   ی اصاال   ی ها از چالش   ی ک ی ه شااد،   فت که    ونه همان 

در    دار ی و پا  توجه  قابل  رات یی تغ   عنوان به  توان ی را م  ی ا و منطاه  ی ان جه  اسی در ما  م ی اقل   ر یی تغ اساااتس 
بلنادمادت تعر     ی کره زم   ا یا منطااه      یا   یی وهوا آب   ی الگوهاا   ;Upadhyay, 2020)  کرد   ف ی در 

Masson-Delmotte et al., 2021; Ali et al., 2023; Abbass et al., 2024  یدادهایرو  دیتشد(س 
  یکره زم  یمی باترده اقل  راتییبر تغ ی واه یدر ساطح جهان  یساهمگ  یهاقوفان رینو  نا وار  یمیاقل
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پیامدهای  همراه  به  1افزایش دمای متوساااط جهانی ، کاهش میزان منابع آب واساااتس تغییرات اقلیمی
 شاوندیاقتصاادی بشار مصباوب م  -های قبیعی و رفاه اجتماعیامانهناشای از آن تهدیدی جدی برای سا 

(Stevanović et al., 2016; Sadian & Shafizadeh-Moghadam, 2025س)  دهیا پاد  دیا تشاااد 
   ذاراناسات ی و سا   شاناساان م ی اقل  ی به دغدغه اصال   ر ی اش   ی ها در دهه   ی م ی اقل   های و نوساان  ی جهان   ش ی  رما 
 ;van der Linden & Weber, 2021)  اسات تبدیل شاده    ی در راساتای حف  منابع قبیعی موجود جهان 

Piontek et al., 2021; Custodio et al., 2022;  Mikulčić et al., 2022;҃ Douville҃ et al., 
2022; Malla et al., 2022; Gabric, 2023;҃ Leddin҃ &҃ Montgomery, 2023; Raihan, 

2023; Gilli҃ et al., 2024; Haueis, 2024)یهاپژوهش تیدر اولوآنچه ها، چالش  یددر پاسخ ب  س 
 تیریدر مد  ژهیوبه  یسااز ار یراهبردهاتمرکز بر ، قرار  رفته  یکشااورز  یهای ذاراساتیو سا   یمیاقل

مااو   اهانی  کاشات کشات به نفع یالگو رییبه تغ توانیراهکارها م  یا   یتراساتس از مهم  منابع آب
  یهوشااامناد و دق  یاریا ماانناد آب   ینو  یهاایاز فنااور  یری بهره  ،(Fan et al., 2023)  یباه تنش آب

(Ahmed et al., 2023)،   مناابع آب   یزیربرنااماه  یبرا  یمیاقل  ینگرشیپ  یهاااساااتفااده از ماد
(Herman et al., 2020و ارتاا )مصرف آب یوربهره ی  (Nikolaou et al., 2020)   در مزرعه اشاره

 یناشا ،  یمیاقل  هایدر برابر نوساان  یزراع یهانوا   یآورتاب  شیدر افزا توانندیم  کردهایرو   یکردس ا
 کنندس فایا مؤ ر

  نبوده اسااتس   ی مبااتثن   ی م ی اقل  رات یی تغ   م ی مبااتا   رات ی از ت    ز ی ن   ران ی کشااور ا   ان، ی م    ی در ا 
  رد پذی ت  یر می  شادت به  ی م ی اقل  رات یی تغ   از   ششا ، مه ی ششا  و ن  م ی با اقل  ی کشاور   عنوان به   ، ران ی ا 
(Zarrin & Dadashi-Roudbari, 2021; Kadkhoda et al., 2024; Allahvirdipour et al., 

کشاور  یمنابع آب  بر  شادتبهمکرر    یهایبارش و وقو  ششاکباال  یالگوها در رییدما، تغ شیافزا(س  2024
ارتفاعات و  یبرف  ریهوا، کاهش ذشا  یدما شیافزا ،یکاهش بارند   ساو، یاز   ده اساتسوارد کرفشاار 
  ، ینیرزمیاز منابع آب ز  هیرویب  یبرداربهره  ،گرید  یو از سااو یکوهبااتان  یعیقب  یهاخچا ی  یروپ 

عوامل    یترمنابع آب از مهم  یو ضااعف در حکمران  ،یکشاااورز داریتوسااعه ناپا  ت،یجمع ندهیرشااد فزا
از  یاریبصران آب در ببا  دیو تشاد ریدپذیکه به کاهش منابع آب تجد  ندروشامار میبه یو انباان  یعیقب

تنها  نه طیشرا   یس ا(Asif et al., 2023; Azizian & Hosseini, 2023)اند مناق  کشور منجر شده
  زی ن  یباتیو تنو  ز یآب  یهابو زیبات ذاشاته، بلکه بر    ریت   آشاامیدنیآب    یو ت م  یبر بخش کشااورز

 ا رات مخرب داشته استس

 
1. Global Mean Temperature (GMT) 
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  که  اساات   « بهار   - دشاات همدان »   ی ا در سااطح منطاه   ی م ی اقل   رات یی تغ   ر ی بارز ت     ی ها از نمونه  ی ک ی 
  ای  دشات ی  دما    ی انگ ی و م   دارد   ششا  مه ی سارد و ن   ی م ی اقل  ران، ی ا   ی کشااورز   مهم   ی ها دشات از    ی ک ی عنوان به 

   ی ا باس  (HPMO, 2023)   زارش شاده اسات  متر ی ل ی م  2۹0  نیز   ن و بارش ساا نه آ    راد ی درجه ساانت  سایزده 
دما و کاهش مصباااوس بارش    یجیتدر  شیاز افزا  یحاک ریچند دهه اش  یمیاقل  یروندها  لیتصل ،همه
  ی بهار را ق  -سااا نه دشاات همدان یو بارند  ییدما   یانگیم  راتییتغ 1 شااکلمنطاه اسااتس    یدر ا

حداقل و حداکثر   یدما  یجیتدر شیدهنده افزاکه نشاان  شایده، ریبه تصاو  1402تا   1355 یدوره آمار
  بوده،در منطاه   میاقل رییتوجه تغ ا رات قابل انگریروند ب  یس ااسات یساا نه و کاهش مصباوس بارند 

 دیا تشاااد  ،جاهیو در نت  ریدپاذیا کااهش رقوبات شااک، کااهش مناابع آب تجاد  ر،یتبخ  شیکاه موجاب افزا
  زی آبر  ضاةمهم حو  یهارحوضاهیاز ز یکی  عنوانبه  که  مطالعه  مورددشات  شاده اساتس یآب  یهاتنش
ارتفاعات الوند   یدر دامنه شامال  مربع  لومتریک  245۹در حدود    یبا وساعت شاود،یشاناشته م  رودنهیمیسا 

   ی شاتریکه ب ،اشتصاا  دارد یبه دشات آبرفت  مربع  لومتریک  ۸۸0مبااحت، حدود     یواقع شاده اساتس از ا
هزار هکتار از   134موجود، حدود   یبخش متمرکز اسااتس مطاب  آمارها   یا در  یکشاااورز  یهاتیفعال
 میکشات د زیردرصاد آن   4/6۸که  ،افتهیاشتصاا    یدشات به کشات مصصاو ت زراع  یا یاراضا 
   ی برآورد شاده و ا  مربع  لومتریک  46۸حدود    بهار  -همدان دشات  یس ساطح  باترش آبخوان اصالاسات

مجاور از جمله کبودرآهنگ و  یهادشاات اب  (یکیدروژئولوژیهشااناشتی )زمی  -آبارتباط  یپهنه دارا
  نا واراز مناق  مبااتعد به ا رات  یکی  عنوانبه ،بهار -دشاات همدان  (سMAJ, 2023) اسااتقهاوند 

و دما شااده  یبارند   یدر الگوها توجه  قابل  راتییدسااتخوش تغ ،ریاش  یهادر سااا   ،یمیاقل راتییتغ
  ی بخش کشااورز   یریپذبیو کاهش آسا   راتییتغ   یا  با  یسااز ار هدف  با ،اساتس پژوهشاگران مختلف

به کشااات ارقا   توانیم هاراهبرد  یاز جمله ا ،انددهکر  شااانهادیپمتعدد را   یهاراهبردمنطاه،    یدر ا
کشت   یو اصلاح الگو  یاریآب  یهایفناور  یبرداشت آب، ارتاا  نهیبه تیریاعما  مد  ،یمااو  به ششاک
  یشاتر یضارورت دارد تا مطالعات ب دار،یراهکار جامع و پا  یبه  یابیدسات همه، برای  یا  بااشااره کردس 

 ,Soltani & Mousavi)  راهکاارهاا در نور  رفتاه شاااود   یاز ا  یبیترک  ،انجاا  شاااده ناهیزم   یدر ا
2015; Salami et al., 2015; Soltani & Mousavi, 2016; Safri Shad et al., 2017; 
Moazzezi et al., 2020; Afruzi & Zare Abyaneh, 2020; Moazzezi et al., 2021; 

Soltani et al., 2023bس) 
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های طی سال  بهار - نوهوایی دشت همدامقادیر سالانۀ پارامترهای آب  -1 شکل

 )ایستگاه سینوپتیک فرودگاه همدان(  1402تا  1355

عنوان به  تواند ی م   1از جمله ساانجد   ی مااو  به ششااک  ی ها اسااتفاده از  ونه  یادشااده   ط، ی در شاارا 
شااش    اهان ی از    ی ک ی   ، ی و مااو  به ششاک   ی بوم   ی ا عنوان  ونه به   ، سانجد سااز ار مطرح شاودس    ی راهکار 
در مناق  ششا  و   سانجد   ی ع ی پراکنش قب   توجه به   با   س رود ی شامار م بهار به   – کشات در دشات همدان   زیر 
  اه ی       ی ا   از   نامبااعد،   ی ط ی مص   ط ی با شارا   ی در سااز ار   ی آن با   یی توانا  ل ی دل و اروپا، به   ا ی آسا  ششا  مه ی ن 
 ;Khadivi et al., 2021)  ه اسات شاد اساتفاده   ز ی ن   بهار   - همدان  دشات   های زمی   باترده در   ای  ونه به 

Zare et al., 2023; Al-Mohamed et al., 2023; Say et al., 2024کشت   یایمزا   یتر(س از مهم
عنوان  به  آن عملکرد  ،یاهیپوشاش   شیشاک، افزا  تیبه ناش آن در تثب توانیمنطاه م  ای  سانجد در

س  ( Tuttle, 2017; Karimian & Farashi, 2021)بازده اشاااره کرد کم  یاراضاا  یایبادشااک ، و اح
و   یشا یآرا ،ییغذا  عیدر صانا  سانجدة   باترد  یردهافراوان و کارب  ییشوا  دارو لیدلبه  ،یافزون بر ا

 & Raj) برداران قرار  رفته اساتمورد توجه پژوهشاگران و بهره  ، ای   یاهریاش یهادهه  یق  ،ییدارو
Sharma, 2017; Abaas et al., 2017; Dincă & Timiș-Gânsac, 2020; Darvishzadeh 

Boroojeni, 2021) ران،یا ششا مهیششا  و ن یمیاقل طیسانجد با شارا یبا   یبا توجه به سااز ارس 

 
1. Elaeagnus angustifolia 
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کم  کند، بلکه با توجه به    یکشاااورز  یآورتاب  شیبه افزا تواندیتنها منه  اهی   یتوسااعه کشاات ا
 داردس وجود زیمنطاه و اروپا ن یبه کشورها سنجد ایران صادرات  یبا   تیظرف  ،یالملل یب  یتااضا

 یمیاقل یو ساااز ار یداریاز منور پا اهی   یفرد ساانجد، امنصصااربه  یهایژ یو  با توجه به
سانجد، در  شاناشتیبو و   یطیمصباتیز  ،یمتنو  اقتصااد  یهاتیظرف وجود  بااساتس    ژهیتوجه و  باتهیشاا
  رات ییبا تغ  یسااز ار یبرا راهبرد   یعنوان  کمتر به ناش آن به  ،یالملل یو ب  یداشل یپژوهشا  اتیادب
 یآب ازین ،یهمچون مااومت به ششاک  ییهایژ یاسات که و  یدر حال   یپرداشته شاده اساتس ا  یمیاقل
  ی آورتااب شیافزا یمنااساااب برا  یاناهیرا باه  ز  اهیا     یا ،باازدهکم  یاراضااا رشاااد در  تیا قاابل  و   ییپاا

اساااس،    یبر همس  کندیم لیتبد ششاا مهیدر مناق  ششاا  و ن  یکشاااورز  یبرداربهره  یالگوها
پرداشته و  میناش کشاات ساانجد در ماابله با ا رات اقل  به بررساای  ،یلیتصل  یبا نگاهحاضاار،  پژوهش 
 ،ییو دارو یاقتصااد یایکشات سانجد، علاوه بر مزا ایآ»ه اسات که موضاو  بود  یا یابیارز هدف آن

 «سدر نور  رفته شااود    یمیاقل راتییتغ انباریزماابله با ا رات  یبرا  داریراهبرد پا  یعنوان  به تواندیم
سا  ، با اساتفاده از   ه اسات؛شاد  بررسای  منطاه  یمیاقل  راتییروند تغ  نخبات،پرساش،   یدپاساخ ب یبرا
  ، ی کشااورز  یمد  اقتصااد  ی عهو توسا  ندهیآ  یمیاقل طیدر شارا جیعملکرد مصصاو ت را  یساازهیشاب

  ی هاافتهی صاورت  رفته وبرداران  کشات و درآمد بهره  یآ ار  باترش کشات سانجد بر الگو  تصلیلی بر
 سشده استارائه   یکاربرد یاستیس یشنهادهایهمراه پبه لیتصل

 شناسی پژوهشروش و مواد
  ری ، مب2شاده در شکل  ارائه  یپژوهش و بر اسااس چارچوب مفهوم تپاساخ به ساؤا    یدر راساتا 

  یی دارو  اهی، کشات  مرحلة او شاده اساتس در   یقراح  یایو تلف یامرحله ندیفرآ   یدر قالب     یتصا
بهار در   -دشات همداندر منطاه  یمیاقل دیجد طیانطباق با شارا یبالاوه برا  یانهیعنوان  زسانجد به
  رات ییروند تغ م،یاقل  رییا رات تغ تر یدق  لیهدف تصل  در مرحله دو ، با ،س    وه  قرار  رفت  هتوج  کانون
 شادهیساازهیشاب یهامرحله ساو ، داده آنگاه درس ه اساتشاد یبررسا دشات  ای   و منابع آب در میاقل
مطالعه اساتخراش    منطاه مورد یبرا 1کننده سانگاپوررقابت و مصارف ونیبا یکم  رمعتب گاهاز وب  یمیاقل

ها  داده  یا ها،ینگرشیدقت پ شیو افزا مندنوا   یکاهش شطاها  ورمنوبه  شاااده و در مرحلة چهار ،
عملکرد  ساانجش  س در مرحله پنجم،ارزیابی شااده اساات 2یبیار  حیمناسااب تصااص  یهاروش   در قالب
صاورت  به جیو نتا ه رفت  صاورت یو بصار یآمار  یابیارز  یهابا اساتفاده از شااش   یمیاقل یهامد 
 یهامنتخب و داده  یمیاز مد  اقل  یری شااشاام، با بهره  مرحلةس در ه اسااتشااد  یمصااورساااز نمودار

 
1. Competition and Consumer Commission of Singapore (CCCS) 
2. bias correction 
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انتشاار  مختلف  یوهایسانار بر اسااس   2026-2100در دوره  میاقل تیوضاع ینگرشیپ  شاده،حیتصاص
بر عملکرد   نادهیآ  میاقل  راتیتا    یابیا منوور ارزدر مرحلاه هفتم، باه  ه وانجاا  شاااد  یا لخااناه  ی اازهاا
شاده   ادهاساتف  1یکشااورز  یانتاا  فناور یبرا  یری میتصام یبانیپشات  ساامانة یباتیاز مد  ز  ،یزراع
از  تا  ه اساتتوساعه داده شاد بهار -همدان  در ساطح دشات یمد  اقتصااد   ی،  مرحله هشاتمس در اسات

کشات    یوهایو سانار  یمیاقل دیجد  طیشارا دربرداران  کشات و درآمد بهره  یالگو راتییتغ  ای  رهگذر،
  باهیسانجد در ماا  ییدارو  اهیکشات    یاقتصااد یامدهایدر مرحله نهم، پ  شاودس سارانجا ، لیسانجد تصل

از   یبیترک  دربر یرندة  یلیچارچوب تصل  یس اه اسااتشااد  یمنطاه بررساا   یکشاااورز  یفعل  یگوبا ال
مطالعات    یدتریجد یبوده و بر مبنا  یاقتصااد لیو تصل  یعملکرد زراع  یساازهیشاب  ،یمیاقل  یساازمد 
 ;Mollel et al., 2023; Abdulsahib et al., 2024; Khazaei, 2024) تشاکل  رفته اسا  یعلم

Semenov, 2024س) 

بررسی روند تغییرات اقلیم و منابع آب 
بهار -دشت همدان 

کشت  یاه دارویی سنجد

شبیه سازی عملکرد 
مصصو ت با استفاده 

DSSATاز مد  

تدوی  مد  اقتصادی دشت همدان 
بهار -

ارزیابی اقتصادی کشت
 یاه دارویی سنجد

اشذ داده های هواشناسی 
شبیه سازی شده از وب 

برای  CCCSسایت 
مصدوده مورد مطالعه

اعما  روش تصصیح اریبی

مصورسازی و ارزیابی عملکرد 
مد  های اقلیمی

با استفاده از - 2026-2100سپیش نگری آینده 
مد  منتخب و تصصیح اریبی آن با کم  روش 

مناسب

 
 پژوهش   یشناسروش ند یفرآ   -2 شکل

 
1. Decision Support System for Agrotechnology Transfer (DSSAT) 

https://en.wikipedia.org/wiki/Decision_support_system
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 وهوایی آب راتییتغ یهاداده در پژوهش یاز منابع اصل  یکی  عنوانبه 1جو  یمد   ردش عموم
  ی میاقل راتییتغ  یساازهیشاب یبرا  ،قور  باتردهند که بهاشارفتهیپ ییابزارها هامد    یاس شاودیشاناشته م
 یها، پ  از واسنجمد    ی(س اHe et al., 2019)  روندیکار مبه  ندهیآ  یوهایسنار  ینگرشیپ ذشته و 

  ی هااس یدر ما  یمیاقل قراتمخا  یدق لیامکان تصل  ،یمشاااهدات  یمیاقل یهابا داده  یو اعتبارساانج
در   ندهیآ  یمیاقل  راتییتغ یابیهدف ارز با  ،حاضاار در پژوهش  سسااازندیرا فراهم م یو جهان یامنطاه

 یهامد   ةبیماا  ةپروژ  مرحلة   یجو از ششم  یمد   ردش عموم  نُه  یهایبهار، شروج -دشت همدان
اسااتخراش  شااود،یمصبااوب م یجهان ةپروژ   یا  مرحلة   یروزترو به  یدتریکه جد  2یمیشااده اقلجفت

و  اندافتهیمختلف توساعه    یمعتبر در کشاورها  یااتیها توساط مراکز تصامد   یا س(1)جدو     شاده اسات
 یدارندس وضااوح مکان یجهان اس یمانند دما و بارش را در ما  یمیاقل یپارامترها  یسااازهیشااب ییتوانا

 ینگرشیپکه بر دقت   اسات، متفاوت هامد  دیگر در همی  مجموعه مد   هر مد  با  ( ی)درجه تفک
آنها را نشاان  یمکان  یدهنده و درجه تفککشاور توساعه و نیز  هاد نا  م 1س جدو   ذاردیم  ریآنها ت  

و   میاقل راتییاز تغ یبهبود درک علم هدف  با  3یجهان میاقل ااتیتوساط برنامه تصا  مرحله   یا  سدهدیم
 رات یی تغ   ی اب ی ارز  ی برا  س شااده اساات   ی قراح   ی ا  لخانه  ی مختلف انتشااار  ازها  ی وها ی ساانار  ی اب ی ارز 
  ، همدان )فرود اه(    ی نوپت ی ساا   بااتگاه ی ا  در روزانه بارش، حداقل دما و حداکثر دما   ی ها داده   ، ی م ی اقل 
ه و از  اساتخراش شاد   4  ی کوپرن   ی م ی اقل  رات یی تغ  شدمات داده    گاه ی ، از پا 2014تا   1۹۹0 ه ی دوره پا  ی برا 

  5مشترک   ی اقتصاد  - ی اجتماع   ی رها ی معرف مب   ی ا  لخانه   ی  ازها   انتشار   ی و ی سه سنار در    ها ای  داده 
انتشااار  د ی با کاهش شااد   نانه ی ب شوش  ی و ی )ساانار   SSP1-2.6: اند از اسااتفاده شااده اساات، که عبارت 

با روند متوسااط   انه ی م  ی و ی )ساانار   SSP2-4.5(، دار ی توسااعه پا   ی و حرکت به سااو  ی ا  لخانه  ی  ازها 
توجه   قابل  ش ی با افزا  نانه ی بدب   ی و ی )سانار   SSP3-7.0( و  ی ا  لخانه  ی  ازها  شاار توساعه و کاهش مصدود انت 

هاا بر اسااااس مطاالعاات  ماد      ی انتخااب ا   س مصادود(   ی الملل   ی ب   ی هاا ی و همکاار   ی ا  لخااناه   ی انتشاااار  اازهاا 
 ;Zarrin & Dadashi-Roudbari, 2021; Zarrin et al., 2022; Soltani et al., 2023a)    ی ش ی پ 

Babaeian et al., 2023; Nemati Shishehgaran et al., 2024; Saber & Salahi, 2024; 
Babaeian et al., 2024 )ها مد   (دهندهرائهکننده/ ا)تدوی  ساازیتصایااتی آماده سابااتؤو تنو  م

 همچنی ، سرفتیصاورت پذ (CMIP6ی )میشاده اقلجفت یهامد  ةبا یماا ةپروژ  مرحلة  یشاشام در

 
1. General Circulation Model (GCM) 
2. Coupled Model Intercomparison Project Phase 6 (CMP6) 
3. World Climate Research Programme (WCRP) 
4. Copernicus Climate Change Service (C3S) 
5. Shared Socioeconomic Pathways (SSP) 
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 طیباا مص   یتطب  برای ز     یهاا، پ  از پردازش (NetCDFفرمات    باا)هاا  ماد   یشروج  یهااداده
 یهااز مد  کدا هر  یآماده شااادندس مشاااخصاااات فن  یبعد یهالیتصل منووره، بArcGISافزار نر 
 ساست هدآم 1ده در جدو  یادش

 CMIP6 سازی پروژهها و مؤسسات آمادهمدل -1جدول 

 هاکننده مدلمؤسسات تحقیقاتی تدوین مدل درجۀ تفکیک 

 ACCESS-CM2 Australia درجه  25/1×00/1
 ACCESS-ESM1-5 Australia درجه  25/1×00/1
 BCC-CSM2-MR China درجه  11/1×00/1
 CNRM-CM6-1-HR France درجه  40/1×00/1
 MPI-ESM1-2-HR Germany درجه  ۹0/0×40/0
 GFDL-ESM4 USA درجه  00/1×25/0
 IPSL-CM6A-LR France درجه  25/1×00/1
 MIROC 6 Japan درجه  40/1×00/1
 MRI-ESM2-0 Japan درجه  10/1×50/0

 های پژوهشم شذ: یافته

 تصحیح اریبی

 ی ردش عموم یهاحاصاال از مد   یهاینگرشیپدقت   یارتاا  منووربه، حاضاار در پژوهش
 عیتوابع توز  یکارآمد، با تطب یروش آمار   یبهره  رفته شدس ا  1نگاشت چندک  روش ، از  (GCMs)  جو

قور هاساتس بهاو  و دو  مد  یآمار  ی شاتاورها  حیمد ، قادر به تصاص  یمشااهدات و شروج  یتجمع
و   یباران  یروزها یمجزا برا  یتجمع  عیبا اسااتارار توابع توز  ،(QM)  کنگاشاات چند  روش    ،مشااخ
  ع یشاده توساط مد  با توزیساازهیشاب یبارش، حداقل دما و حداکثر دما عیتوز  به همگراساازی  ششا ،

آن در   کارآییاساتوار بوده و  عیتوابع توز  یتجرب  لیتبد یروش بر مبنا   یس اسااس اازدپردیمشااهدات م
ة شااده اسااتس در مطالعقور  بااترده ا باتبه GCM یهامد   یدر شروج  دموجو  یهابیاصاالاح ار

شاده به  یساازهیشاب یرهایمتغ  عی(، توابع توز1)رابطه در قالب   یاضا یر لیتابع تبد  ی، با اعما  حاضار
  ی واقع   طیها با شارامد   یشروج عیتوز  ب،یترت   یمتناظر در مشااهدات نگاشات شاده و بد عیتوابع توز
 ه است:افتی  یهمخوان

 
1. Quantile Mapping (QM) 
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(1) X0 = f(Xm) 

 یهااباا داده  یمیاقل  یهااماد   یشروج  عیتوز  یساااازهمباااان  منوورباه،  حااضااار  در پژوهش
فرض اسات که    یبر ا یمبتن QM  روش  بهره  رفته شادس (QM)  نگاشات چندک  روش از  ،یامشااهده
  یروش، با اعما     یدر ا  سشاودمیدما( شاناشته    ای)مانند بارش    مطالعه  مورد  ریمتغ  یتجمع  عیتابع توز

  عیبه توز  ریمااد   یا  عی(، توزXmشااده توسااط مد  )یسااازهیشااب  ریمااد  ی( بر روf)  یاضاا ینگاشاات ر
صااورت   ای ونهبه  f لیتابع تبد قراحی  تر، یدق انیس به بشااودیم   ی( نزدX0)  یاهمشاااهد یهاداده
  ی تجمع  عیمد  شاااده پ  از اعما  نگاشااات با تابع توز  ]وارد[  ریمااد  یتجمع  عیتابع توز  یرد کهمی

  یی ما یدروکلیه  یهاتیکم  ترنانیاقمقابلو   تر یامکان برآورد دق کردیرو   یدس اشااوارز  مشاااهدات هم
 سآوردیرا فراهم م 1اقلیمی -یا همان آب  ]هیدروکلایمتی [

 یهااداده  عیماد  باا تاابع توز  یشروج  یتجمع  عینگااشااات، انطبااق تاابع توز  یهادف از اعماا  ا
کاهش   یواقع  ریو مااد  شادهیساازهیشاب  ریمااد  انیم یکه اشتلافات آمار  یا ونهشاده اسات؛ بهمشااهده

 :است ریزرابطة صورت به لیتبد  یا یس شکل عمومابدی شیافزا  یمیاقل  یرهایو دقت برآورد متغ

(2) Po = Fo
−1(Fm(Pm)) = Fo

−1(Qn) 

  یبهره  رفتاه شااادس در ا(  QM)از روش نگااشااات چنادک    هاا،نگریپیشدقات    یابیا ارز  یبرا
س شاودیم  باهی( مااFm)  هانگریپیش  یتجمع  عی( با تابع توزF0مشااهدات )  یتجمع عیروش، تابع توز

( Fmشااده )حیتصااص نگریپیش  یتجمع عی( در تابع توزnQ) نگریپیشچندک مادار همچنی ، تعیی  
( Pm) هیاول نگریپیش( با مادار Po)  یبیشاااده ارحیتصاااص نگریپیشمادار   آنگاه  سد یریم صاااورت

 س2شودمی بهیماا
 نیز  و  شااانااساااییاا هماان آب  یدرولوژیا هاا در مطاالعاات هشااااش    یا  تیا اهم  باا توجاه باه

 یهامد   یکاربردها  ة باترد فیم به قیتعم  تیروش قابل   یبا ا  یابیحاصال از ارز جینتا  ،یشاناسا میاقل
  ، 3مطل  یشطا  یانگیم  اند ازعبارت  حاضاار در پژوهش  کاررفتهبه  یهاس شاااش سااترا دارا  یمیاقل

 
1. hydroclimatic quantities 

 ران و همکاران  نعمتی شااایشاااه( و Maraun, 2016ات مارئون )مطالع به  روش،  ای  فنی  یاتیجز  با  بیشاااتر آشااانایی  برای -2
(Nemati Shishehgaran et al., 2024) شود مراجعه. 

3. Mean Absolute Error (MAE) 
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، 3فیسااااتکل -شن  (رانادماان)  کاارآیی  و 2مربعاات  یانگیا م  انصراف/ شطاای جاذر،  1ی اریابشطاا  یانگیا م
 دشاااویم اساااتفاادهای  باااترده   وناهباههاا سااانجش دقات ماد  برای  یمیدر مطاالعاات اقل از آنهاا کاه
(Londhe et al., 2023; Nigussie et al., 2023; Rajput et al., 2024; Nemati 

Shishehgaran et al., 2024س) 

(3) 
MAE =

∑ Ft
n
t=1 − At

n
 

(4) 
MSE =

∑ (At − Ft)2n
t=1

n
 

(5) 
RMSE = √

∑ (At − Ft)2n
t=1

n
 

(6) 
R2 = 1 −

∑ (At − Ft)2n
t=1

∑ (At − A)
2

n
t=1

 

 ری ماااد    ی ب   ی ا باااه ی مااا   م، ی اقل   نگری پیش   ی هاا دقات ماد    ی اب یا ارز   هادف  باا ،  حااضااار   در پژوهش 
حجم   با تکیه بر   ، ی نوپت ی سا   باتگاه ی در هر ا   ی م ی اقل  ر ی ( هر متغ Atشاده ) ( و مشااهده Ftشاده ) نگری پیش 
ضاریب تعیی    ی ها ها، از شااش  مد    کارآیی سانجش   منوور به س  رفت ی (، صاورت پذ nموجود )  ی ها داده 
 (2R ) ،   مطل    ی شطاا     ی انگ یا م   (MAE ،)   شطاا     ی انگ یا م ( ی اریابMBE )  ، ی انگ یا م   انصراف/ شطاای جاذر    

واحاد    از   ی ، که همگ ( NSE)  ف ی سااااتکل  - نش   ( راندمان )   کارآیی  ضاااریب  و   ( RMSD/RMSE)  مربعاات 
  راتیی تغ   ، ی م ی بلندمدت اقل   ی روندها  ل ی منوور تصل در ادامه، به س  شده است استفاده   ، ند برشوردار   ی م ی اقل  ر ی متغ 

  و   2051– 2075  ، 2026– 2050شااامل    نده ی آ  ی در سااه بازه زمان   بررساای   مورد   ی ها شاااش    ی احتمال 
 س شده است   ی اب ی ارز   2076– 2100

 سازی عملکرد محصولاتشبیه

مختلف  طیدر شارا  یرشاد و عملکرد مصصاو ت کشااورز  یساازهیمنوور شاببه  ،یبعد  مرحلةدر 
  ی کشااورز   یانتاا  فناور یبرا  یری میتصام یبانیپشات  ساامانة  ساازهیشاب  از مد  ،یتیریو مد  یمیاقل
(DSSAT) نبابت  یواکنش مصصاو ت زراع یابیابزار جامع در ارز  یمد    یس اه اساتاساتفاده شاد
 

1. Mean Bias Error (MBE) 
2. Root-Mean-Square Error/Deviation (RMSE/RMSD) 
3. Nash-Sutcliffe Efficiency 
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  رود یشااامار مبه  یزراع تیا ریمختلف مد  یوهایو ساااناار یطیمص طیو تعرق، شااارا ریتبخ  راتییبه تغ
(Mubeen et al., 2020; Arshad Awan et al., 2021; Gunawat et al., 2022; Verma et 

al., 2023; Ajilogba & Walker, 2023)ده،یا چیپ  یاضااا یا ماد  باا اساااتفااده از معااد ت ر   یس ا 
را  تروژنیمصارف آب و ن ،یشا یو زا  یشا یاز جمله فتوسانتز، تنف ، رشاد رو  اهی  یکیولوژیزیف  فرایندهای

  ی انتاا  فناور  یبرا  یری میتصاام یبانیپشاات  سااامانة  مد رابطة   ،یکل قوربهس کندیم  یسااازهیشااب
 :شودیم تدوی  ریز صورتبه  (DSSAT)  یکشاورز

(7) Y =  f(C, M, G) 

ژنوتیپ  یاه را نشاان   Gمدیریت کشااورزی و    M،  وهوایی آب شارایط    Cعملکرد مصصاو ،   Yکه در آن،  
نو     ، ی ار ی آب   زان ی و م   ی بند شاامل زمان  ی صاورت کم به   ی کشااورز   ت ی ر ی مد   سااز، ه ی مد  شاب     ی در ا دهدس  می 

در    رات یی تغ   ر ی تا ت    ه اسات شاد  ف ی کنتر  آفات تعر   ی ها کاشات و برداشات، و روش   خ ی تار   ، ی و مادار کودده 
ساازی  شابیه   ی برا  DSSAT، از مد   حاضار  در پژوهش   شاودس  ی عوامل بر عملکرد مصصاو  بررسا     ی ا 

 یاه دارویی مااو  به ششاکی سانجد    ، بهار و همچنی    - عملکرد مصصاو ت الگوی کشات دشات همدان 
عملکرد مصصاو ت در    رات یی تغ  توان ی مد ، م     ی از ا  ی ر ی   با بهره   اساتفاده شاده اساتس  در ساه دورة آتی 

 دس کر  ل ی و تصل   ی ساز ه ی شب   نده ی آ   ی ها سنجد را در دوره   یی دارو   اه ی     ،   ی کشت و همچن  ی الگو 

 سازی اقتصادی منطقهشبیه

توسااط  بار ینخبااتکه  1یا بات یاضاا یر یزیربرنامه رهیافتاز  اسااتفاده، با  حاضاار در پژوهش
 شاد مطرح    3هنجاری  یاضا یر  یزیربرنامه  رهیافت یکارآمدتر برا  ینیگزیجا  عنوانبهو  یمعرف2  تیهاو
(Wilke, 2024; Baldi et al., 2024; Mimoun et al., 2025)، یبرا یمد  اقتصااااد قراحی 

  اسات   ریز  روابط صاورتبه  افتهیمد  توساعه  یاضا یر  یبندفرمو  سصاورت  رفت  مطالعه  موردمنطاه  
(Soltani & Mousavi, 2015; Soltani et al., 2016; Moazzezi et al., 2020; 

Moulogianni & Bournaris, 2021; Nakashima & Ishikawa, 2023; Ghaffari et al., 
2022; Asadi et al., 2025): 

 
1. Positive Mathematical Programming (PMP) 
2. Howitt 
3. Normative Mathematical Programming (NMP) 
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(۸) 
Max   ω = ∑ Xi(PiYi − Ci)

18

i=1

+ X𝑜(P𝑜Y𝑜 − C𝑜) 

     st: 
(۹) 

∑ Xi,o

19

i=1

≤ 143142 

(10) 
∑ Wi,oXi,o

19

i=1

≤ 3648866.13 

(11) 
∑ Li,oXi,o

19

i=1

≤ 2323396 

(12) 
∑ Ti,oXi,o

19

i=1

≤ 19667801 

(13) 
∑ Nii,oXi,o

19

i=1

≤ 26155172 

(14) 
∑ Phi,oXi,o

19

i=1

≤ 17384944 

(15) 
∑ Poi,oXi,o

19

i=1

≤ 3649230.002 

(16) 
∑ Ki,oXi,o

19

i=1

≥ 125040428 

(17) Xi,o ≥ 0 

 یدوره زماان   یا منطااه در    یزراع  یهااتیا باازده نااشاال  حااصااال از کال فعاال  ω  ،روابط  ای   درکاه  
 یبااتایمد  ا  یشااده مد  ارائههمچنی ، س  اساات تومان  اردیلیمحبااب    بر(  ساااله25مشااخ  )
 دورةدر ساه   یبر ساود ناشال  کشااورز یو اقتصااد یمیاقل  راتییاسات که در آن، ا ر تغ  ییویچندسانار

مصصاو ت کشااورزی  ساطح زیر کشات  X    مد ،یدر ا  ؛ وشاده اسات لیو تصل یساازهیشاب  سااله25 یآت
عملکرد مصصاو ت    Y ،تومان حباب  بر  مصصاو ت کشااورزیهر کیلو ر  قیمت   P حباب هکتار،  بر

 حباب  بر  مصصاو برای هر های تولید کل هزینه C  ،(kg/ha)کشااورزی بر حباب کیلو ر  بر هکتار  
شااده در کشاات یکشاااورزمربوط به مصصااو ت   i  یاند ، یا  بر علاوهکندس   یری میاندازه را هکتار
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شاابدر، کلزا، چغندرقند،    ،ینیزمبینخود، ساا  ر،یساا   ار،یش  ا،یجو، لوب ونجه،یشااامل    مطالعه  موردمنطاه  
  oاندی      ،یاسااتس همچن  میو  ند  د میهندوانه د م،یعدس د م،یهندوانه،  ند ، جو د ،یفرنگ وجه

 ساستمربوط به  یاه دارویی سنجد 
 ازین  زانیم ةدهندنشااان ،بیترتبه، K و W، L، T، Ni،  Ph، Po یپارامترها ،ة حاضاارمطالعدر 
و پتاس و   فبااافر تروژن،ین یو مادار مصااارف کودها آ ت یکار، سااااعات کار ماشااا   یرویبه آب، ن
س  اساتدر واحد ساطح  دیتول  یجار  یهانهیها و هزنهاده   یت م یبرا  نیاز مورد یناد  هیسارما  ، یهمچن

 مطالعه  موردها در منطاه شاااده در مد  بیانگر منابع در دساااترس برای ای  نهادههای ارائهمصدودیت
اند که مجمو  مصاارف ای  منابع برای تما  مصصااو ت، از ماادیر کل ای تدوی  شااده ونهبوده و به

، میزان مصارف هر نهاده برای هر هکتار ساطح زیر کشات در (16( تا )۹)  روابط  در موجود فراتر نرودس
س شااودمینور  رفته و توازن اسااتفاده از منابع در بی  مصصااو ت مختلف، از جمله ساانجد، برقرار 

 سکندشرط غیرمنفی بودن متغیرهای تصمیم را تضمی  می (17)رابطه همچنی ،  

 

 همدان کینوپتیس  ستگاهی ا، یهواشناس یهاستگاه یبهار و ا -دشت همدان -3شکل 
 )فرودگاه(
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که با   بودهبهار  -دشات همدان  یکشااورز  یاراضا   حاضار دربر یرندة  پژوهش  یمصدوده مطالعات
روسااتا، از   34در قالب دو شااهرسااتان، چهار بخش و   یزراع  یهکتار اراضاا   46000از  شیداشاات  ب

 تیشاده، موقعدر ناشاه ارائهو کشاور برشوردار اساتس  همدان اساتان  یکشااورز  داتیدر تول ژهیو  یگاهیجا
در سااا  (س 3داده شااده اساات )شااکل  شینما مطالعه مورد  مصدوده  و  بهار  -دشاات همدان  ییایجغراف
  افته یپرساشانامه سااشتار  ی، حاضار  پژوهش ازین  مورد یهاداده ی ردآور یبرا  ،1401–1402  یزراع
مربوط   یهاداده ردآوری و اساتخراش شادس   لیتوساط کشااورزان منطاه تکم  ،یدانیو با مراجعه م  یقراح

 ییهامصرف نهاده  زانیبازار، م  متیعملکرد، درآمد حاصال از فروش مصصو ت، ق کشات، ریبه ساطح ز
س صاورت  رفتها  پرساشانامه   یا   یاز قر  یکشااورز آ ت یماشا  یریکار مانند کود و سام و نصوه به

شادس   افتیکشاور در  یتعرق از ساازمان هواشاناسا  -ریدما، بارش، و تبخ رینو یمیاقلاعات اقل   ،یهمچن
  ری نو  یمرتبط از مراجع رساام یاقلاعات آمار  شااده،ی ردآور یهاداده لیو تکم  یاعتبارساانج برای
 یدانیم یهااساتخراش و با داده  رانیمرکز آمار ا  زیکشاور و اساتان همدان، و ن  یجهاد کشااورز انساازم
مصصاو ت    انیم یروابط فن   ییتع  یبرا  ، یس همچنابدی شیافزا هالیتصل جیداده شاد تا دقت نتا   یتطب

نخباات،  هدر مرحل ای که ونه، بهاسااتفاده شااد یادومرحله  یاشوشااه  یری ها، از روش نمونهو نهاده
  ی روستاها   ،و س    انتخاب شدند یاصل یهاعنوان شوشهبه یمیاقل  یهمگن  لیدلچهار بخش منطاه به

سااده انتخاب   یصاورت تصاادفو به  یبندشوشاه ،یشاک و توپو راف یهاهر بخش، بر اسااس مشاابهت
و  یدانیم یهاداده  یسانجد از قر کشات ریس ساطح ز(Li et al., 2023; Soam et al., 2023) دندشا 
سانجد   یبیصاورت ترککه به یبرآورد شاد و در مورد مزارع  یکشااورز ادجه یآن با اقلاعات  بت   یتطب
کشااورزان و  یمبااحت اعلام  یانگیساهم سانجد بر اسااس م کردند،یمصصاو ت را کشات م  ریو ساا
 سشدلصاظ  یینها یهامصاسبه و در داده یمصل دییت 

(1۸) 
n =

Nσ2

(N − 1)
B2

4 + σ2

 

 ان  یا وار  σ2،  دشااات  یبرداران زراعبهرهتعاداد کال    N،  حجم نموناه  ز   n  ،(1۸)در رابطاه  
شطای برآورد میانگی    B و در هکتار(  لو ر ی)بر حباب ک دشات در  شادهکشات  تعملکرد مصصاو  

 و   ییتع 360 ،مجمو  در  ،نمونه  تعداد ،یادشاده  روش  از اساتفاده  با  اساتس  ۹5/0جامعه با احتما  تاریبی 
 ذکر  انیشااس شاد  یآورجمع مطالعه مورد منطاه کشااورزان از پرساشانامه لیتکم  با نیاز  مورد  اقلاعات



 130، شماره 33سال اقتصاد كشاورزي و توسعه، 

216 

موجود در منطاه را   یمصصاااو ت زراع هیکل شاااد کهانتخاب    ای ونهبه ینمونه آمار   یا که،  اسااات
 سباشد مطالعه مورد یکامل جامعه آمار ةندیو نما هدپوشش د

 نتایج و بحث
 های اقلیمیارزیابی مدل

پ  از اعماا  روش    یمیمشااااهادات اقل  دیا در باازتول  یمیاقل  یهااماد   کاارآیی  یابیا ارز  برای
س با شاد  باهیماا یامشااهده یهاها با دادهمد   یهای(، شروج1۹۹0-2014)  هیدر دوره پا یبیار  حیتصاص
  ی رهایمتغ  یدق یساازهیها در شاباز مد   کدا هر   ییتوانا ، فتهپیش یآمار  یهااز شااش   یری بهره
 سشد یابیارز مطالعه مورد  یمیاقل

و ماد  هماادی  CMIP6ده ماد     حاداقال و دماای حاداکثردماای  ،  باارش   نگریپیشدرساااتی  
برای   2014تا   1۹۹0بهار قی دورة آماری  -در دشات همدان  (QM)  نگاشات چندکتولیدشاده با روش  

شطای مطل  میانگی   چهار سانجه آماری شاامل   یریکار بهایباتگاه ساینوپتی  فرود اه همدان و با  
(MAE) شن  کارآیی، ضاریب-  ( سااتکلیفNSE ،)  شطای( جذر میانگی  مربعاتRMSE ) میانگی   و

هاای منتخاب از ماد   کادا عملکرد هر    2جادو   قرار  رفاتس    بررسااای  مورد(  MBEشطاای اریاب )
CMIP6   اقلیمی بارش، دمای حداقل و دمای حداکثر در برابر ماادیر مشاااهداتی را  یهادادهدر برآورد

بهتری  عملکرد متعل  به مد     ،جدو ر اساااس ای  بس  دهدیمنشااان   یادشاادهبر حبااب معیارهای  
GFDL-ESM4    دستبهآن  ماادیر برای معیارهای ارزیابی     یترمناسب  ،هامد بوده که در برابر سایر 

، NSEو    MAE  ،MBE  ،RMSEمااادیر    ،در ای  دوره  GFDL-ESM4برای ماد   اساااتس    آماده
 یکاه عملکرد  GFDL-ESM4اساااتس برشلاف ماد     ۹5/0و    31/3،  ۸7/2،  07/0برابر باا    ،ترتیابباه

دارد،   مورد نورتاریخی  شاده در دورة یساازمناساب در برآورد ماادیر بارش، دمای حداقل و حداکثر شابیه
ضاعیف در ای  دوره برشوردار اسات،  یاز عملکرد هامد نبابت به ساایر   IPSL-CM6A-LRمد   
 NSEو بیشاتری  مادار  MAEو با رتبه نبابتا  شوب   RMSEو   MBEکمتری  ماادیر   ای که ونهبه

  موردمد    نُهکه از بی   نتایج نشااان داد   رو،از ای مصاساابه شااده اسااتس    GFDL-ESM4برای مد   
بهتری  مد  منطب  بر عنوان  به  های ارزیابیبا کمتری  شطای شاش   GFDL-ESM4مد     ،بررسی
(  2026-2100)  ساااله25نگری سااه دورة آتی پیش برایاز ای  مد     ،بنابرای   ه وانتخاب شااد  منطاه

 ه استساستفاده شد
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های اقلیمی ل سنجی مدهای صحتنتایج ارزیابی شاخص -2جدول   

NSE RMSE MBE MAE هامدل  

624/0  ۹64/۸  6۸2/6  024/0  ACCESS-CM2 
70۸/0 -  114/1۹  5۹6/14  002/0  ACCESS-ESM 
733/0  555/7  276/5  020/0  BCC-CSM2-MR 
۸37/0  ۸۹3/5  ۸۹6/4  014/0  CNRM-CM6-1-HR 
۹4۸/0  30۹/3  ۸70/2  071/0  GFDL-ESM4 
066/0 -  106/15  40۸/11  041/0  IPSL-CM6A-LR 
37۹/0  51۸/11  056/۸  027 /  MIROC 6 
۹31/0  ۸20/3  067/3  004/0  MPI-ESM1-2-HR 
664/0  470/۸  771/6  024/0  MRI-ESM2-0 

 های پژوهشم شذ: یافته

 نگری دورۀ آتیپیش

انتخاب شاد،  مطالعه موردمد  منطب  با دشات    یکه بهتر  GFDL-ESM4با اساتفاده از مد   
با اساتفاده از   ،SSP3-7.0و   SSP1-2.6  ،SSP2-4.5  یمیاقل یوهایمد  بر اسااس سانار  یهایشروج

  زانیم ،6تا  4 هایشاکلی ساازمد  جیمطاب  نتا برای دورة آتی اعما  شاد و  ،روش نگاشات چندک
کااهش   هیا نبااابات باه دوره پاا  2100تاا    2076و    2075تاا    2051،  2050تاا   2026  یهاادر دوره  یباارناد 

 مطالعه  مورد  یهاو در قو  دوره وهایسااانار یدر تمام یکاهش بارند    یس ا(6 شاااکل) اسااات افتهی
س در مواجه شود یآبکم  یبا چالش جد مطالعه  موردانتوار داشت که منطاه   توانیم؛  مشاهده شده است

را نشان   یشیروند افزا  مورد نور  یهاو در تما  دوره ویحداکثر و حداقل در هر سه سنار یهاماابل، دما
  رات ییتغ  دیتشااد باو   ندهیآ  یهاقو  سااا  دراساات که ی  بدان معن  یس ا(5و  4  هایشااکل) دهندیم
  آ ایده یویدر سانار  یدما شواهد بود، حت شیو افزا  یشااهد کاهش بارند  مطالعه موردمنطاه    ،یمیاقل

SSP1-2.6  آشاامیدنیآب    یصانعت و ت م  ،یاز جمله کشااورز یزند  جوانب همهبر  تواندیم یآبکمس 
  ، ینیرزمیز یهاافت سااطح آب  ،یمصصااو ت کشاااورز دیکاهش تولبه  ممک  اساات  ، کهبگذارد  ریت  

  ی ویشاودس در سانارمنجر  منطاه  یباتیز تنو  دیتهد ،تیها، و در نهاها و رودشانهششا  شادن تا ب
احتماا  وقو    ،یباارناد   دیا دماا و کااهش شاااد  دیا شاااد  شیافزا  باا توجاه باه(،  SSP3-7.0)  بصرانی

ی منابع آب و برا ریناپذعواقب جبران تواندیکه م ،وجود دارد دتریو شاد  مدتیقو ن  یهایششاکباال
 همراه داشته باشدسمنطاه به عملکرد مصصو ت
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های آتی طبق سناریوهای اقلیمی نسبت به  میزان تغییرات دمای حداقل در دوره -4 شکل 

  راد()سانتی دورۀ تاریخی 

 

های آتی طبق سناریوهای اقلیمی نسبت به  میزان تغییرات دمای حداکثر در دوره -5 شکل 

  راد()سانتی  دورۀ تاریخی
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های آتی طبق سناریوهای اقلیمی نسبت به دورۀ میزان تغییرات بارندگی در دوره -6 شکل 

 (متریلیم)تاریخی 

  عنوانباهمااهااناه بلنادمادت    یهااداده  ،یدر ساااه دوره آت  یمیاقل  راتییتغ  ینگرشیپ  منوورباه
در   ریمتغ  یمیاقل یپارامترها   رفت   نور دروارد شدندس مد ، با    اهیعملکرد    یسازهیبه مد  شب  یورود
  ( یسازهیحاصل از شب  جینتا)  6جدو  پرداشتس   یعملکرد مصصو ت زراع  یسازهیبه شب  ،یآت یهادوره
 دسدهمینشان  یمیمختلف اقل یوهایعملکرد مصصو ت را در پاسخ به سنار راتییتغ

 سازی عملکرد محصولات در دورۀ آتیشبیه

کشات در دشات   یالگوعملکرد اغلب مصصاو ت  ، 3جدو   یهاداده لیتصل جیبر اسااس نتا
  SSP1-2.6  ،SSP2-4.5  یمیاقل یویسه سنار پذیری ازت  یربا  سااله،  25 یبهار در ساه دوره آت  -همدان

از آن   یها حاکداده تر یعم لیس تصلدهدینشاان م نبابت به دورة پایه را  ی، روند کاهشا SSP3-7.0و 
 یعنوان عوامال اصااالتعرق، باه  -ریتبخ  شیزاو اف  یویژه کااهش باارناد باه  ،یمیاقل  راتییاسااات کاه تغ

در   تیمنجر به مصدود  یاندس کاهش بارند دهکرمنطاه عمل     یدر ا یکاهش عملکرد مصصو ت زراع
تر کرده  را کوتاه اهانیدوره رشاد   زیتعرق ن -ریتبخ شینیاز شاده و افزا  به آب مورد  اهانی   یدساترسا 
نباابت به    آن  یمااومت با    لیدلساانجد، به  ییدارو  اهیکه    دهدینشااان م  جی، نتاهمه  ای  اسااتس با

  ی میاقل راتییکه تغ  کندیم دییت  هاافتهی   یداشاته اساتس ا یشا یعملکرد افزا  ،یو حرارت یآب  یهاتنش
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 اسات ر ذاریت   مطالعه مورددر منطاه   یکشات و عملکرد مصصاو ت زراع یتوجه بر الگو  قور قابلبه
  ، یقور کلبه  سساازدیآشاکار م شیاز پ  شیرا ب  یمیاقل  راتییبا تغ  یز ارساا  یو ضارورت اتخاذ راهکارها

کشات   یدر الگو  یبا عملکرد مصصاو ت زراع یدما و بارند   یرهایمتغ ،آمدهدساتبه جینتا  اسااس   بر
 دارندس رابطة مبتایم با عملکرد مصصو  سنجد و معکوس  ةرابط منطاه

   2100- 2026در دورۀ آتی   سنجدمتوسط عملکرد محصولات الگوی کشت و  -3جدول 
 )ت  بر هکتار( 

 محصول هیپا SSP1-2.6 یو یسنار SSP2-4.5 یو یسنار SSP3-7.0 یو یسنار

 ونجهی 20/10 17/10 15/10 12/10
 جو 76/3 67/3 65/3 62/3
 ایلوب 3۹/1 35/1 35/1 34/1
 ار یش 06/21 63/20 56/20 43/20
 ریس 50/4 47/4 46/4 45/4
 نخود 15/1 11/1 10/1 0۹/1
 ی نی زمبیس ۹۹/3۸ ۹۸/3۸ ۸3/3۸ 60/3۸
 شبدر 67/3 67/3 66/3 65/3
 کلزا 6۹/1 67/1 67/1 67/1
 چغندرقند  15/4۸ 06/4۸ 12/4۸ 0۹/4۸
 ی فرنگ  وجه 52/35 62/34 50/34 2۹/34
 هندوانه  37/47 2۸/46 22/46 0۸/46
  ند  63/2 5۸/2 57/2 56/2
 میجو د ۸3/1 7۹/1 7۸/1 77/1
 م یعدس د 43/0 40/0 3۸/0 32/0
 میهندوانه د 74/0 71/0 65/0 5۹/0
 م ی ند  د 45/0 42/0 40/0 3۸/0
 سنجد 42/3 55/3 5۸/3 66/3

 های پژوهشم شذ: یافته

 سازی اقتصادی الگوی کشت منطقه در دورۀ آتیشبیه

 یدر ساا  زراع  یتفکها بهو مصارف نهاده سانجدو عملکرد مصصاو    دیتول ،کشات ریز ساطح
در ماایبه   ،یششک  به  مااو  یاهی عنوان  به  ،سنجد ساست  دهآم  4در جدو    (1401-02)  2023-2024

  ،یهمچنس کندیم جادیا یشااتریدرآمد ب زانیم ،کمتر ةنیبا هز ،هیکشاات پا یموجود در الگو اهانی   با



......  شی افزا  يبرا يدیكل  يكشت سنجد، راهبرد    

221 

  - دشات همدان  یشال  بخش کشااورز درآمد  شیمصصاو  باع  افزا  یا کشات ریزساطح  شیافزا
 بهار شواهد شدس

ها و مصرف نهاده  سنجدو عملکرد محصول منتخب   دیتول  ،زیر کشتسطح  -4جدول 

 1401-02 یدر سال زراع کیتفکبه

 سنجد  محصول نهاده 

 3 ( هکتارسطح زیر کشت )

 42/3 در هکتار(  ت عملکرد )
 26/10 تولید )ت ( 
 650000 تومان(  ونیلیمجمع کل هزینه تولید )

 1333۸00 تومان(  ونیلیمدرآمد ناشال  کل )
 4/۹74 ( هکتار   درمکعب  )متر ازین موردآب 

 410 در هکتار(  لو ر ی)ک  ازین مورد تراتین ییایمیش کود
 1۸5 ( هکتار  در لو ر ی)ک ازین مورد فبفر ییایمیش کود

 350 ( هکتار  در لو ر ی)ک ازین مورد پتاس ییایمیش کود

 42 ( هکتار  -روز –نیروی کار )نفر
 210 آ ت )ساعت در هکتار( ماشی 

  های پژوهشم شذ: یافته

دشات  یکشات فعل یمصصاو ت مختلف در الگو کشات ریساطح ز  ینباب  بیترک  7 شاکل
را به شود  کشات ریساطح ز   یشاتریدرصاد، ب  5/51با ساهم  ،میس  ند  ددهدیم نشاان را  بهار  -همدان

 7۸/11) یمصصااو  اسااتس پ  از آن،  ند  آب  یدمنطاه ب  یبا   یواببااتگ  انگریاشتصااا  داده و ب
  ی بعد  یهادرصاد( در رتبه  ۸۹/7) میدرصاد( و جو د  03/10) ونجهیدرصاد(،   3/۹)  ینیزمبیسا درصاد(، 

   ی هر کدا  ب  یاهندوانه و ذرت علوفه  ار،یجو، شابدر، ش ر،یمصصاو ت مانند نخود، سا  ریقرار دارندس ساا
 ا،یمانند لوب  یاندس در ماابل، مصصااو ترا به شود اشتصااا  داده کشاات  ریدرصااد سااطح ز پنجتا   3/0

 کشات  ریدرصاد ساطح ز  5/0سانجد کمتر از   ژهیوو به میهندوانه د  م،یچغندرقند، عدس د ،یفرنگ وجه
 اریحضور بب  انگریب عیتوز   یا  بوده، کهدرصد   002/0که سهم سنجد تنها    یا ونهبه شوند،یرا شامل م
و ضاارورت    ؛اساات  یکشاات فعل  یبر مانند ساانجد در الگوآبو کم  یمااو  به ششااک اهانیمصدود  

 سدهدیرا نشان م  یآبو کم میاقل رییبا تغ  یاز ارس یبرا یدر انتخاب مصصو ت زراع یگربازن
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دشت   یکشت فعل یدر الگو یمحصولات زراع کشت ریسطح ز  ینسب بیترک -7 شکل 

 بهار  -نهمدا

 افاتیا ره  یماد  بر مبناا  (ونیبراسااا یکاالواسااانجی )منوور  تاابع هادف باه  یپاارامترهاا  جینتاا
 یرشطیغ یزیربه برنامه  یشط  یزیرتابع هدف برنامه لیاز راه تبد ،(PMP) یا بات  یاضا یر  یزیربرنامه

  واسانجی حاصال از   ریو مااد  هیدر ساا  پا تیرؤ  کشات قابل ریتعداد ساطح ز  انیمشاخ  کرد که م
شده   انجا  یادیدقت ز  مد  با  ، واسنجی یوجود ندارد؛ بنابرا  ریتفاوت چشمگموجود    یزیرروش برنامه

را   هیپا  تیوضاع از  حیصاص دیاند که بازتولبرآورد شاده  یا ونهبه یرشطیغ  یپارامترها(س 5اسات )جدو   
 بارهدو دیدر تول یا بات یاضاا یر یزیرمد  برنامه ییاز توانا یحاک س ای  موضااو باشااند  داشااته همراهبه

 یفعل  تیا و موقع  یفعل  هیا پاا  تیا موقع   یدر اجتنااب از تفااوت ب  ناانیاقم  شیو افزا  هیا ساااا  پاا  ریماااد
 و قابل انهی رابرداران واقعرفتار بهره  یساازهیتا شاب  کندیکم  م تیمز   یاساتس ا  شادهیساازهیشاب

و   یساازهیبه شاب ،مختلف  یوهایسانار فیو تعر طیشارا  رییبا تغ توانیم ،طیشارا  یانعطاف باشاد و در ا
و   هاتیسااطوح فعال  بااهیماا  توجه بهبا   ،تینها س درپرداشتمختلف کشاااورزان    یهااسااتیساا  لیتصل
  ت یوضاع  دیکاررفته در تولروش به توانایی که  فت توانی، میادشاده  تیتابع هدف در دو وضاع  ریمااد
 توانیم  ،در ادامه  ، یقبو  اسات؛ بنابرا  مد  قابل  یحاصال از واسانج جینتا ،مجمو  و در  با  بوده  هیپا

  با توجه بهاساتفاده کردس  شادهینگرشیپ  یمیاقل طیشارا لیو تصل یساازهیشاب یشاده برایاز مد  واسانج
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توساعه کشات سانجد بر منابع آب منطاه در قو  دوره   ریشاده، ت  ینگرشیپ میاقل رییتغ  یوهایسانار
 یهادر مد  شادهینگرشیپ  یمیاقل یهاقرار  رفتس داده  یابی)از کاشات تا برداشات( مورد ارز  اهیرشاد  
مصارف آب در  یبر الگو  میاقل رییتغ  میرمباتایو غ  میمباتا  راتیتا ت   دشا لصاظ   اهیرشاد    یساازهیشاب
راندمان   اه،ی  یآب ازیدر ن  یاحتمال راتییتغ دهندةنشااان لیتصل   یا جیدس نتاشااودشاات مشااخ      یا
 دسبومنطاه شواهد  یو سطص ینیرزمیبر منابع آب ز ریت   ،تیو در نها یاریآب

 انگری ( ب ی متوساط و بصران  آ ، ده ی )ا   ی م ی اقل  ی و ی ساه سانار  در   کشات   ر ی ز  ساطح   رات یی تغ  ی بررسا  ج ی نتا 
بر عملکرد   هوایی و تغییرات آب  رات ی تا    ه و بود   ی کشات مصصاو ت کشااورز   ی قابل توجه در الگو   رات یی تغ 

  ،شااابدر ر، ی سااا  ار، ی ش  ا، ی جو، لوب  ونجه، ی   ر ی نو  ی اهان ی کشااات    ر ی مصصاااو ت منجر به کاهش ساااطح ز 
ساطح  ش ی مصصاو ت با افزا   ر ی س در ماابل، ساا شاده اسات   م ی در مصصاو ت د  ژه ی و و هندوانه به   ی فرنگ  وجه 

  ر ی ، برشلاف ساا مطالعه   مورد  راهبردی عنوان مصصاو  به   ، سانجد   ان، ی م     ی ندس در ا ا ه کشات مواجه شاد   ر ی ز 
آن افزایشای کشات  ر ی ساطح ز   ، ی صارفه اقتصااد  ل ی دل به   ه که رو شاد ه عملکرد روب  ش ی مصصاو ت، با افزا 

کشات  ی از الگو   ر ی مصصاو  سا   ، ی  ز  به ذکر اسات که در صاورت تداو  روند کنون   چشامگیر یافته اساتس 
شاده اسات؛  ساود شال  در قو  زمان   ی شا ی منجر به روند افزا  ت، ی در نها   رات، یی تغ     ی حذف شواهد شادس ا 

  ۸66/ 21به    ه ی تومان در دوره پا  ارد ی ل ی م   ۸64/ 15سااود شال  از  ،  SSP1-2.6  ی و ی ، در ساانار برای نمونه 
درصاد اسات،     ی رشاد کمتر از   زان ی م     ی س ا رچه ا ه اسات افت ی  ش ی افزا   2073- 20۹7تومان در دوره  ارد ی ل ی م 

  رفتی انتوار م   ، ی از مصصاو ت زراع  ی ار ی بر عملکرد و بازده ببا   ی م ی اقل   رات یی تغ  ی آ ار منف   با توجه به اما  
منجر به    ی م ی اقل   رات یی که تغ   ی ط ی شارا    ی همراه باشادس در چن  ان ی ز  ی حت   ا ی با کاهش ساود    ط ی شارا     ی ا   که 

 اسات، شاده   بهار   - ن در دشات همدا   ی از مصصاو ت زراع  ی ار ی و افت عملکرد ببا  کشات  ر ی کاهش ساطح ز 
 یسانجد، هرچند مصدود، ناشا   یی دارو   اه ی    کشات  ر ی ساطح ز   ی ج ی تدر  ش ی که افزا   دهد ی نشاان م  ها افته ی 

از افت  ی ضام  جبران بخش  ، ش ی افزا     ی س ا ت کرده اسا  فا ی ا   رات یی تغ     ی ا   ی اقتصااد   ی مؤ ر در کاهش آ ار منف 
اسااس،      ی شاده اساتس بر ا   ز ی ن  ی بازده اقتصااد   ی مصصاو ت، موجب بهبود نباب   ر ی از عملکرد ساا  ی ساود ناشا 
کشات  ی الگو   ی آور تاب   ی ارتاا   ی در راساتا  تواند ی م   ، ی م ی اقل   ی ها مااو  به تنش  ی ا عنوان  ونه به   ، سانجد 

همچون    یاز عوامل شیافزا  یا  س ( 6)جادو    رد ی قرار    توجاه مورد    ی آت   ی م ی اقل   ط ی منطااه و تطااب  باا شااارا 
 یرشااد ساانجد را در پ طیبود که بهبود عملکرد و شاارات  یر پذیرفته بارش   یالگو  رییتغو   صااعود دما
تومان در دوره   اردیلیم  ۹/0از   ای که ونهبهاست،   یشیروند افزا   یا  دیمؤ  زیاشتلافات ن   یانگیداشتس م
  دهد یها نشاااان مداده  یس اافتیا  شیافزا  2073-20۹7تومان در دوره   اردیا لیم  2۸/2به   2047-2023
  د، کن تیرا تاو  یبخش کشااورز یساودآور تواندیتوساعه کشات سانجد م  ،یمیاقل راتییتغ  وجود  باکه 
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 پژوهش جینتا سردی ر صاورت پذؤقور مبه  یمیقلا راتییبا تغ یمنابع و سااز ار تیریمشاروط بر آنکه مد
 & Soltani & Mousavi, 2015; Soltani)   یشااا یمطاالعاات پ  برشی از  یهااافتاهیا باا    حااضااار

Mousavi, 2016; Soltani et al., 2016; Shakeri Bostanabad et al., 2019; Ashrafi et 
al., 2019; Keikha et al., 2021; Deylami et al., 2019; Moazzezi et al., 2020; 
Karimian & Farashi, 2021; Moazzezi et al., 2021; Aligholinia et al., 2021; Zarei 

et al., 2022; Yousefdoust et al., 2022) ات داردسمطاب 

  دشت  یمتوسط سه دوره آت یبرا محصولات کشت  ریز سطح راتییتغ زانیم  -5جدول 

 )هکتار( بهار –همدان
 محصول هیپا SSP1-2.6 یو یسنار SSP2-4.5 یو یسنار SSP3-7.0 یو یسنار

3۸3 -  424 -  442 -  ونجهی 14302 

126۸ -  1204 -  1176 -  جو 7666 
36 -  35 -  35 -  ایلوب 104 

2۹1 -  2۸7 -  2۸4 -  ار یش ۸12 

1504 -  1504 1504 -  ریس 1510 

 یا ذرت علوفه 570 2۸6 2۸۹ 2۹2
 نخود 1550 1610 160۹ 1607

 ی نی زمبیس 13247 10۹24 10۹20 10۹16
3۹1 -  3۸7 -  3۸5 -  شبدر 521 

 کلزا 125 72 72 73

 چغندرقند  4۸ 17 17 17

1۸ -  1۹ -  20 -  ی فرنگ  وجه 66 
125 -  122 -  120 -  هندوانه  4۸2 

  ند  167۸۸ 5042 504۹ 5053

6741 -  6741 -  6741 -  میجو د 11235 
1۸4 -  1۸1 -  177 -  م یعدس د 2۸2 
331 -  331 -  331 -  میهندوانه د 473 
667۹ -  670۸ -  6720 -  م ی ند  د 7335۸ 
 سنجد 3 14 17 23

رات یی تغ زانیم 35۹00 35۹16 35۹32  143142 
 مجمو  

 کشت  ریز سطح 

  های پژوهشیافتهم شذ: 
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در   بهار -همدان خالص کشاورزی دشت درآمدبینی میزان تغییر پیش  -6 جدول

 تومان( میلیارد)سناریوهای اقلیمی 

ویسنار ه یپا ۀدور  2320-4720 یآت ۀدور  4820-7220 یآت ۀدور  7320-9720 یآت ۀدور   

SSP1-2.6 15/۸64  ۹0/۸64  55/۸65  21/۸66  

SSP2-4.5 15/۸64  07/۸65  77/۸65  43/۸66  

SSP3-7.0 15/۸64  35/۸65  ۹۹/۸65  65/۸66  

اشتلاف  متوسط  ۹/0  ۹5/1  2۸/2  

  های پژوهشم شذ: یافته

 شنهادهایو پ  یریگجهیتن
  ر ییتغ  دهیو وقو  پد یجهاان یدما شی، افزامیاقل رییتغ  یدولت یب  ئتیه  یهابر اسااااس  زارش 

 دیی باترده ت   قوربه  ها،انوس یو اق  هایساطح ششاک یشاده از دمامشااهده یهابا اساتناد به داده م،یاقل
  ی ها روش از   ،یمیاقل یهاداده  یینمااس یزمایر ندیآفردر قرار  رفته اسااتس   یشااده و مورد اجما  علم

یکی  سدشویم استفادهها روش  ریاز سا شیب  ،آنها  یریپذیسرعت اجرا و دسترس  ،یساد   لیدلبه ،یآمار
 قابلدر پژوهش حاضاار، عملکرد سااریع و   کاررفتهبه، مثل روش  هاروش اسااتفاده از ای     هایعلتاز 

به بررساای رابطه  بنابرای ، در پژوهش حاضاار، نخباات،س  سااتهاروش آنها نباابت به بایه  دسااترس 
آنها بر میانگی  عملکرد مصصااو ت منتخب   هایا ر ذاریپارامترهای اقلیمی دما و میزان بارند ی و 

   یریبهرهمتغیرهای اقلیمی، با    هایتغییرپذیری نگریپیش آنگاه ه وپرداشته شاد  بهار  -دشات همدان
با  ،س در مرحله بعدپذیرفته اسات انجا   1اقتصاادی مشاترک -مبایرهای اجتماعی ساناریوهای هایدادهاز 

عملکرد مصصاو ت زراعی و  یاه  ، ت  یر ساناریوهای تغییر اقلیم بر  سااز رشاد  یاهیشابیهکم  مد   
 رات یت    ،س در ادامهه استبررسی شد  بهار  -دشت همدانسانجد که ی   یاه مااو  به ششاکی اسات، در 

  منطاهدر  افتهیتوساعه یاقتصااد  مد  از  یری بهرهبا   موجودکشات    یبر عملکرد و الگو وهایسانار   یا
 ،یمااو  به ششاک یاهی    ونه  ی  عنوانبه،  سانجد سه اسات رفت قرار  لیوتصلهیتجز  مورد  ،مطالعه  مورد
 یهاایژ یباا و  یااه   یه اساااتس ابود  توجاه  موردجهاان    ششااا ماهیدر منااق  ششااا  و ن رباازیاز د

و   یطیساخت مص طیتصمل شارا ییو  باترده، توانا   یعم یاشاهیر دساتگاهشود، از جمله  فردمنصصاربه
  ی از ارزش با    ،آن  ییو شوا  دارو یمغذ یهاوهیم  لیدلسانجد به  ،یس به لصاظ اقتصاادداردرا    یآبکم

ساانجد با ساااشتار    ،یو ششااک  ییوهواآب راتیینور مااومت به تغ ازبرشوردار اسااتس    غذایی و دارویی

 
1. Shared Socioeconomic Pathways (SSPs)  
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با کاهش سااطح     یاه   یاسااتس ا  یآبکم طیشا  شود، قادر به حف  آب و تصمل شاارا یکیولوژیزیف
 ی اشهیر دساتگاه   ،یس همچنکندیم  یریآب جلو  ادیز ریشود، از تبخ  یهاتراکم بافت شیها و افزابرگ
 طیداشاته باشاد و در شارا یدساترسا  ینیرزمیتا به منابع آب ز  دهدیمرا   انامک  ای  نداسانجد ب   یعم

کاشات در  یمناساب برا نهی ز   یسانجد را به   هایژ یو   یشود ادامه دهدس ا اتیبه ح  زین  یششاکباال
مناق  کم      یدر ا  وشاکآببه حف  منابع   تواندیکرده است و م لیتبد شش مهیمناق  شش  و ن

  ری ت    ،یدما و کاهش بارند   شیافزا  ژهیوبه  ،یمیاقل راتیینشااان داد که تغ  هایسااازهیشااب جینتا سکند
ای  تغییرات    هماه،  یا  باا؛ انادداشاااتاه  بهاار  -در دشااات همادان  یبر عملکرد مصصاااو ت زراع  یمنف
ا ر    یمنوور بررسا ، بهپژوهش حاضار در ت  یر مثبت بر عملکرد  یاه سانجد شواهد  ذاشاتس  ییوهواآب
ساااه   در GFDL-ESM4    جو  یمماد   ردش عمو  یهاایکشااات، شروج  یبر الگو  یمیاقل  راتییتغ

 ،2025–2050  یزماان  یهاادوره  یبرا  SSP3-7.0و    SSP1-2.6  ،SSP2-4.5  یمیاقل  یویساااناار
  کشاات   ریدر سااطح ز  رو  شیپ  راتییکشاات اعما  شااد تا تغ  یالگو  به  2076–2100  و  2051–2075

و ا بات  حاضاارپژوهش در   آمدهدسااتبهنتایج  با توجه به  سردیقرار   لیمصصااو ت منتخب مورد تصل
  های تغییرپذیریبودن رشداد   پرهیزناپذیر  ،چنی مت  یر ذاری شارایط اقلیمی بر عملکرد مصصاو ت و ه

  نیز  مثبت و  هایا ر ذاریبرای اساتفاده از  شاایباته اسات که ،به علت ت  یر ذاری بر منابع آب  اقلیمی
بخش    یرانتصااامیمو     اذارانسااایااساااتآن،   و رویاارویی باا  منفی ای  پادیاده  هاایا ر اذاریکااهش  

شود   های یریتصامیمو  هاریزیبرنامهدر  بررسای  مورد  اقلیمی  هایدوره  هاینگریپیشاز   کشااورزی
 حاضار پژوهش جیکشات منطاه، نتا  یسانجد در الگو  اهی  یکنون زیساهم ناچ وجود با ساساتفاده کنند

مااومت با   لیدلبه  ،اهی    یا ،یمنابع آب  تیو مصدود  یمیاقل راتییکه در مواجهه با تغ  دهدینشااان م
س  رد ینور قرار    نده مدیآ  طیمکمل و سااز ار با شارا  یانهیعنوان  زبه تواندیکم، م یآب  ازیو ن  یبه ششاک

کند، اما در  بیدر حا  حاضار نتوانباته کشااورزان را به توساعه کشات آن ترغ  سانجد  یا رچه ساودآور
و  از نور مصاارف آب  مصصااو ت پرمصاارف  ریسااا یبا کاهش عملکرد و سااودآور نده،یآ یوهایساانار
 دایپ یشاترینمود ب تواندیسانجد م  یطیمصباتیو ز  یاقتصااد  یایمزا  ،یآباز کم  یفشاار ناشا  شیافزا
 یعنوان بخشکامل، بلکه به ینیگزیعنوان جاتوسعه مصدود و هدفمند کشت سنجد نه به  ، ی؛ بنابراکند
در کاهش   مؤ ر یناشا  تواندیم  ،رو  شیپ  یمیاقل  طیکشات در شارا  یبه الگو یبخشا راهبرد تنو   یاز 

 سدکن فایا  ینوا  کشاورز  یآورتاب شیو افزا دیتول مخاقرات
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