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Climate change has had a significant impact on the global production of agricultural 
products. Studying the impact of climate change on the production of agricultural 
products is very important for making preventive decisions to improve agriculture. 
The aim of the current research is to simulate the cultivation pattern of Jiroft plain 
agricultural products under the influence of different climate scenarios. For this 
purpose, at the beginning, the effect of temperature and precipitation climatic 
variables on the yield of onion and potato crops in the period 1991-2022 was 
investigated using regression analysis. The reason for choosing these two crops is 
that they occupy a high area under cultivation and are cultivated in spring and 
autumn. Then, using HasGEM3 general circulation model, the climate variables of 
Jiroft plain under RCP 8/5, 4/5, 6/2 series scenarios available in the latest report of 
the International Panel on Climate Change (5th report) for the periods (2011-2045) , 
(2046-2065), (2066-2079) and (2080-2099) were predicted. In the end, by applying 
the positive mathematical programming approach, the cultivation pattern of the 
region was simulated and the effects of climate change on the cultivation pattern in 
the mentioned periods were investigated. The results showed that the climatic 
parameters of temperature and precipitation have a significant effect on the 
performance of selected products. Also, by applying the forecast of climate 
variability in the cultivation pattern model of all selected crops in the periods (2011-
2045), (2046-2065), (2066-2079) and (2080-2099) based on The noses of the 
HasGEM3 model are affected by different climate scenarios. Considering the 
effects of climate change and improving the productivity of agricultural products, it 
is one of the bad effects of this phenomenon. The results of this research can be 
useful in agricultural planning and economic development of Jiroft city. 

Citation: Mehdizadeh, M., Mohammadi, H., Ziaee, S., & Azareh, A. (2024). Forecasting the changes of some climatic 

variables of Jiroft Plain using LARS-WG micro-scale rotation and the output of HadCM3 model under different scenarios 

and simulating the cropping pattern. Iranian Journal of Rainwater Catchment Systems, 12(2), 19-38. 

 
DOR: 20.1001.1.24235970.1403.12.2.9.4 

Publisher: Iranian Rainwater Catchment Systems Association                        © Author(s)            

                                                           

*Corresponding author: Hamid Mohammadi 

Address: Department of Agricuture Economic, Faculty of Agriculture, University of Zabol, Zabol, Iran 

Tel: +989173141455 

Email: Hamidmohammadi@uoz.ac.ir 

 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
35

97
0.

14
03

.1
2.

2.
9.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

rc
sa

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
06

 ]
 

                             1 / 20

https://orcid.org/0000-0003-1554-2921
https://orcid.org/0000-0001-7250-0934
https://orcid.org/0000-0002-3498-7945
https://orcid.org/0000-0003-2813-6092
mailto:samanziaee@gmail.com
mailto:aliazareh@gmail.com
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24235970.1403.12.2.9.4
http://jircsa.ir/article-1-534-en.html


 

Forecasting the changes of some climatic variables of Jiroft Plain using LARS-WG 

micro-scale rotation and the output of HadCM3 model under different scenarios and 

simulating the cropping pattern 
 

Mohammadjavad Mehdizadeh1 , Hamid Mohammadi*2 , Saman Ziaee3 , Ali Azareh4  

1. Ph.D. Student, Department of Agricuture Economic, Faculty of Agriculture, University of Zabol, Zabol, Iran, Email: 

javadmehdizadeh55@gmail.com 

2. Assistant Professor, Department of Agricuture Economic, Faculty of Agriculture, University of Zabol, Zabol, Iran, 

Email: Hamidmohammadi@uoz.ac.ir 

3. Associate Professor, Department of Agricuture Economic, Faculty of Agriculture, University of Zabol, Zabol, Iran, 

Email: samanziaee@gmail.com 

4. Associate Professor, Department of Geography, Faculty of Literature and Human Sciences, Jiroft University, Jiroft, 

Iran, aliazareh@gmail.com 

 

EXTENDED ABSTRACT 
 

Introduction: The decrease in the productivity of agricultural production, the decrease in farmers' income, and 

finally the decrease in economic productivity are the results of global warming, drought, floods, and wide 

variability in the climate, so climate change can affect agriculture. This is an economic activity and one of its 

goals is to produce agricultural products and provide food for the growing population in the world, as a result, 

present and future food security, it can face this security with serious problems and issues. Concerning climate 

change and its effect on the economy, it can be said that as one of the essential factors in the changes in the 

climate in the world, the increase in the emission and concentration of greenhouse gases has been stated, and a 

slight change In the world's climate situation, in many cases, it causes great changes in the increase, intensity, 

and rate of occurrence of severe climate change events and damages and natural disasters, as well as economic 

damages and losses. According to many environmental experts, due to the emission of greenhouse gases in the 

world, the planet will face severe environmental and climate crises in the coming decades. Climate changes 

directly and indirectly affect the country's economy. 

Methodology: The LARS-WG model uses complex statistical distributions to model meteorological variables. 

The length of dry and wet periods, daily precipitation and radiation series, and semi-empirical distribution are 

the basis of this model. Climatic variables of minimum temperature, maximum temperature, precipitation, and 

solar radiation are the inputs of the LARS-WG model, which are all in the daily time frame. The radiation is 

modeled independently of the temperature, and the sundial can be used instead. From the semi-empirical 

distribution of the rainfall of the month in question and independent of the wet series with the amount of 

precipitation in the previous day, the amount of precipitation of one day is calculated. In this model, the 

temperature is estimated by Fourier series. The daily minimum and maximum temperatures are modeled as 

random processes with the average and standard deviation of the daily standards, which depend on whether the 

day is wet or dry. To simulate the mean and standard deviation of the seasonal temperature, the third-order 

Fourier series is used. The residual values are calculated by subtracting the average values from the observed 

values, and the minimum and maximum data are used in time autocorrelation analysis. Minimum temperature, 

maximum temperature, precipitation, and radiation form the outputs of this model. Calibrating, evaluating, and 

creating meteorological data are three stages of LARS-WG model data generation. In the next step, using 

LARS-WG models under RCP 2.6, 4.5, and 8.5 scenarios and the micro-scale exponential LARS-WG 

generating model of Jiroft Plain climate changes during the planting period of each crop in the periods of (2011-

2045), (2046-2065), (2066-2079), and (2080-2099) are calculated. In the last stage, the effect of climate change 

scenarios on the planting pattern of Jiroft Plain was investigated by using the predicted climate change results 

and with the help of a positive mathematical programming model. In this section, the current cultivation pattern 

of Jiroft Plain and the effects of changes in climate parameters predicted under different climate scenarios and 
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patterns in the periods (2011-2045), (2046-2065), (2066-2079), and (2080-2099). Finally, a positive 

mathematical programming model and GAMS25 software have been used. 

Results and Discussion: The minimum temperature in all three scenarios RCP2.6, RCP4.5, and RCP8.5 in the 

period of 2046-2065 has an increasing trend compared to the base period. Besides, the maximum temperature 

increases in the mentioned scenarios and during the studied season. Rainfall also decreases in the examined 

scenarios for the period of 2011-2045. Accordingly, the minimum temperature in all three scenarios RCP2.6, 

RCP4.5, and RCP8.5 in the period 2066-2079 has an increasing trend compared to the base period. The 

maximum temperature increases in the mentioned scenarios and during the studied season. Rainfall also 

decreases in the examined scenarios for the period of 2011-2045. According to the obtained results; the 

minimum temperature in all three scenarios RCP2.6, RCP4.5, and RCP8.5 in the period of 2080-2099 has an 

increasing trend compared to the base period. Furthermore, the maximum temperature increases in the 

mentioned scenarios and during the studied season. Rainfall also decreases in the examined scenarios for the 

period of 2011-2045. The results showed that the climatic parameters of temperature and precipitation have a 

significant effect on the performance of selected products. In addition, by applying the forecast of climate 

variability in the cultivation pattern model of all selected crops in the periods (2011-2045), (2046-2065), (2066-

2079), and (2080-2099) based on the noses of the HasGEM3 model are affected by different climate scenarios. 

Conclusion: An increase in temperature and radiation in the studied area can lead to an increase in evaporation 

and transpiration, a decrease in snowfall, and an increase in torrential rains and floods in the region, which 

together with a decrease in precipitation in the region. It can lead to a decrease in the storage and supply of 

water resources. An increase in the maximum temperature can also cause a reduction in the growth period of 

agricultural products and as a result, a decrease in crop yield. With an increase in the average minimum 

temperature, the yield of crops that require cold during the growth and yield period will decrease. One of the 

measures that can be considered to reduce the adverse effects of these climate changes is to strengthen the 

vegetation in the area to store and infiltrate rain into underground water journeys and to create solutions 

compatible with the new climate conditions by the officials and policymakers of this area. 
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-LARSبینی تغییرات برخی متغیرهای اقلیمی دشت جیرفت با استفاده از ریزمقیاس گردانی پیش

WG  و خروجی مدلHadCM3 سازی الگوی کشتتحت سناریوهای مختلف و شبیه 
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 های کلیدی:واژه
مرردگ گررردو عمررومی، تغییررر اقلرری ، 

 سازی، کشاورزی، جیرفتشبیه

تغییرات آب و هوایی تأثیر قابل توجهی بر تولید جهانی محصولات کشاورزی داشته است. مطالعره ترأثیر   
اقلیمی بر تولید محصولات کشاورزی برای اتخاذ تصمیمات پیشگیرانه جهرت بهبرود کشراورزی     تغییرات

سازی الگوی کشرت محصرولات کشراورزی دشرت جیرفرت      بسیار مه  است. هدف پژوهش حاضر شبیه
های رگرسیونی اثرر  تحت تاثیر سناریوهای مختلف اقلیمی است. بدین منظور در آغاز با استفاده از تحلیل

بررسی شد.  1331-1411زمینی در دوره ای اقلیمی دما و بارو بر عملکرد محصولات پیاز و سیبمتغیره
دهنرد و در دو  علت انتخاب این دو محصوگ آن است که سطح زیرکشت بالایی را به خود اختصاص مری 

ای تغییرپذیره HasGEM3گاه با استفاده از مدگ گردو عمومی شود. آنکشت بهاره و پاییزه انجام می
موجود در جدیردترین گرزارو هی رت     RCP 6/2، 5/4، 5/8اقلی  دشت جیرفت تحت سناریوهای سری 

( و 2166-2132(، )2146-2165(، )2111-2145هرای ) دولی تغییر اقلی  )گزارو پنج ( بررای دوره بین
کشرت  ریزی ریاضی مثبرت الگروی   کارگیری رهیافت برنامهبینی شد. در پایان با به( پیش2122-2181)

های یاد شده بررسری شرد. نترای     های تغییر اقلی  بر الگوی کشت در دورهسازی و اثرگذاریمنطقه شبیه
چنرین  داری بر عملکرد محصولات منتخب دارد. هر  نشان داد پارامترهای اقلیمی دما و بارو تاثیر معنی

هرای  منتخرب در دوره های اقلی  در مدگ الگوی کشت همه محصرولات  بینی تغییرپذیریبا اعماگ پیش
هررای مرردگ بینرری( بررر اسرراش پرریش2181-2122( و )2132-2166(، )2165-2146(، )2145-2111)

HasGEM3 های تغییر گیرند. با در نظر گرفتن اثرگذاریتحت تاثیر سناریوهای مختلف اقلیمی قرار می
 است. نتای  این تحقیر  های سوء این پدیده کوری محصولات کشاورزی از اثرگذاریاقلی  و بهبود بهره

 ریزی کشاورزی و توسعه اقتصادی شهرستان جیرفت سودمند باشد.تواند در برنامهمی

بینی برخی متغیرهای اقلیمی دشت جیرفت با استفاده از (. پیش1413زاده، محمد جواد، محمدی، حمید، ضیایی، سامان و آذره، علی. )مهدیاستناد: 
، براران  یرر سطوح آبگ یهاسامانه سازی الگوی کشت.تحت سناریوهای مختلف و شبیه HadCM3روجی مدگ و خ LARS-WGریزمقیاش گردانی 

12(2 ،)12-38. 
DOR: 20.1001.1.24235970.1403.12.2.9.4 
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 23 ... برخی متغیرهای اقلیمی دشت جیرفتبینی تغییرات پیش

 

 قدمهم

و  آب الگوی در تغییر عنوانبه اقلی  شود. تغییرمی گفته منطقه در یک هوایی و آب متوسط شرایط ناپذیربرگشت تغییرات به اقلی  تغییر
 هده چند در ( کهFawzy et al., 2020است ) انسانی هایفعالیت طبیعی و هایسیست  از ایگلخانه گازهای انتشار از ناشی عمدتاّ هوایی
تغییر  الدوگبین هیأت گزارو آخرین اساش است. بر شده اقلی  تغییر هپدید بروز آن دنباگ به و زمین هکر کلی دمای افزایش موجب راخی

ساگ  2111طی  در حداقل ساله، پنجاه زمانی هایبازه دیگر به تری نسبتبیش سرعت با 1231ساگ  از زمین هکر سطح گرمای اقلی ،
 کلان مباحث در امروز اندازه به وقتهیچ بشر زیستی هایواقعیت از یکی عنوانبه اقلی  (. اهمیتIPCC, 2022ست )ا افزایش به رو گذشته،

 اهمیت زیاد با ایران در ویژهبه اجتماعی،-اقتصادی کلان مسائل گیرانتصمی  از بسیاری نیز اکنون حتی و نبوده مطرح اجتماعی -اقتصادی

کنند که یکی محیطی بیان می و اقتصادی، اجتماعی سیاسی، مسائل کارشناسان از بسیاری حاضر حاگ ستند. درنی آشنا موضوع این تأثیرگذار
 طوربه موضوع این کنندمی بینیپیش است و اقلی  جوامع بشری تغییر زندگی مختلف ها و مراحلعرصه در اثرگذار و مه  مشکلات از

 خواهد همراه به را مختلفی پیامدهای و مشکلات هاآن محیطیزیست و صادی، اجتماعیاقت بافت حسب بر انسانی جوامع برای روزافزون

 محیط زیست طرف، یک از نمود. زیرا قلمداد انسانی جوامع حیات و انسان زندگی در تأثیرگذار عامل ترینتوان مه می راحتیبه را آورد. اقلی 

 دیگر طرف از شود ومی محسوب زمین کره اقلی  معلوگ انسان زیست به دهیجهت اصلی عامل و بشر زیست گهواره عنوانبه کره زمین

 انسانی سکونت الگوهای حتی و است بخش اقتصادی در ویژهبه انسانی هایگروه هایفعالیت به دهیجهت اصلی عامل محیط زیست همین

 . (1328زاده، )ولیقلی کنندمی تبعیت اقلیمی از الگوهای تربیش انسان اجتماعی رفتارهای و فرهنگ جمعیت، پراکندگی و
 هایتمدن تربیش در فروپاشی نیست. اقلی  انکار قابل نیز بشریت تاریخ در اقلی  تأثیرگذار آفرینینقش جغرافیایی، -تاریخی شواهد طب 

 خاصی اقلیمی-جغرافیایی نواحی رد ثبات با و های بزرگتمدن اکثر دهندمی نشان جغرافیایی-تاریخی شواهد حتی و بوده آفریننقش انسانی

 جدی هایآسیب با را انسانی هایتمدن گاهی اقلیمی نامناسب شرایط حتی اند وبوده برخوردار مناسبی زیستی وضعیت از که اندگرفته شکل

 اقلیمی وضعیت مدیون را انسانی هایتمدن اکثر موجودیت توانمی عبارتی،است. به داده سوق سوی فروپاشیبه را هاآن و ساخته روروبه

 کرد کنونی ادعا شرایط در جهان زیست محیطی خاص وضعیت ویژهبه جغرافیایی -تاریخی شواهد به استناد با توانمی و حتی دانست

 نیستند، قائل خاصی موضوع اهمیت این به نسبت سیاسی حتی و اجتماعی اقتصادی، زیستی، مسائل با ارتباط در که کشورهاییاحتمالاً 

 ابعاد در شدیدی مشکلات با دور چندان نه ایآینده شود، درمی همراه وسیعی تغییرات با روزروزبه جهان اقلیمی شرایط که وضعیتی در ویژههب

(. با رشد Nguyen et al., 2018نماید ) تهدید را هاآن موجودیت تواندمی موضوع حتی این که بود خواهند روروبه اقتصاد ویژهبه مختلف
این  هایقسمت دیگر مانند امروزه، صنعتی دنیای ها درکارگیری سایر انوع سوختاینده جمعیت جهان و نیاز جوامع بشری به انرژی و بهفز
زیاد و  تغییرات گرفتار و نمانده است امان در بشر بارفاجعه اثرات و هاصدمات، آسیب از نیز زمین جو و هوایی و آب وضعیت خاکی کره

 بارو و دما اقلی  تغییر هایشاخص ترینرود. مه می شماربه تغییرات این بارز هاینمونه از اقلی  تغییرات است که پدیده گرفته قرار اساسی

 دهد. افزایشمی تغییر نیز را هاانسان زندگی آن پیامد که شودمی هوایی و آب هایموجب تغییرپذیری عوامل ها آن از یک هر تغییر که است

 صنعتی هایفعالیت زمین از بارزترین پیامدها و خسارات سطح هایتغییرپذیری چنینه  و جو در موجود معل  ذرات و ایخانهگل گازهای

 صنعت، کشاورزی، مانند اقتصادی مختلف هایبخش بر مختلفی اثرهای پدیده . ایناستگذشته،  قرن دو در جهان و جوامع بشری

 . (Kwon & Hyun Sung, 2019)گذارد می بهداشت و گردشگری، آب
 زمین، شدن اقتصادی از نتای  گرم وریبهره کاهش در نهایت و کشاورزان درآمد کشاورزی، کاهش تولیدات وریبهره ک  شدن

 اقتصادی را که یک فعالیت تواند کشاورزیمی اقلی  تغییر ، بنابرایناست هوا و آب وضعیت در گسترده هایتغییرپذیری سیل و خشکسالی،

آینده  و حاگ غذایی امنیت نتیجه در برای جمعیت در حاگ رشد در جهان و محصولات کشاورزی و تأمین غذا تولید و یکی از اهداف آن تاس
که تغییرات اقلیمی یک مسأله جدی (. با توجه به این20201FAO ,مواجه نماید ) جدی مشکلات و مسائل با را امنیت این تواندمی ،است

ای مواجه است. که های پیچیدهشود، با این حاگ، ارزیابی اثرپذیری اقتصادی از تغییرات آب و هوا با چالشی محسوب میبرای اقتصاد جهان
های مثبت و منفی است که تغییرات آب و هوایی از طری  آن نتای  اقتصادی را تحت ها، شناسایی مجموعه مکانیس یکی از این چالش

های مختلف برای رسید به نتای  ها ه  قابل شناسایی باشند، با چالش چگونگی تعامل مکانیس ن مکانیس دهد و حتی اگر ایتأثیر قرار می
 (.1322)پناهی و اسمعیل دریجانی،  شوندکلان مواجه می

                                                           
1 Food and Agriculture Organization 
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رفاه و کند عبارتند از: جمله کاهش تولید، سرمایه گذاری، مصرف، هایی که تغییرات آب و هوایی به اقتصاد وارد میاز جمله آسیب

تغییرات آب و هوایی )بارندگی، دما، جریان رودخانه و دی اکسید کربن( تولید  .(Farajzadeh et al., 2022) زاده و همکاران(.)فرج سرمایه

یژه غلات، وایی برای کلیه محصولات زراعی، بهدهد و باعث افزایش قیمت مواد غذهای آینده کاهش میجهانی مواد غذایی را در دهه

بر این، افزایش درجه حرارت در کشورهای توسعه یافته باعث خسارات قابل توجهی در ارزو ناخالص شود. علاوهر/چغندر و گندم مینیشک

  (.Dwi Nugroho et al., 2023) شودکشاورزی می

ری روی خواهد داد. به وقوع ناپذیطور اجتنابعنوان یک پدیده در ایران بهتوان به این نتیجه رسید که تغییر اقلی  بهبنابراین می

های بخش کشاورزی کشور، های هیدرولوژیکی و محدودیتپیوستن چنین امری برای بخش کشاورزی با توجه به وضعیت اقلیمی، ویژگی

است. اولا میانه، ایجاد نموده ای اساسی خواهد بود. وضعیت اقلیمی خاصی را برای کشور ایران با توجه به قرار گرفتن ایران در عرض مسأله

علت گسترو ایران که اقلی  به نسبت گرمی بهوما آن. داستدلیل حاکمیت پرفشار جنب حاره، مجموع میزان بارو در کشور ایران ک  به

متر( متوسط میلی 861سوم میانگین بارندگی در سطح جهان )تر از یکدرجه شمالی، بر کشور مسلط شده است. ک  11تا  25مدار  بین

. از این گذشته، و در بسیاری از مناط  کشور مقدار تبخیر و تعرق بیش از مقدار بارو استمتر میلی 251ر ایران است که حدودا بارندگی د

های کشور ایران دارای آب و هوای درصد سرزمین 5/35ها در ایران است. حدود سالانه است که دلیل این امر توزیع نامتناسب بارندگی

نوع کوهستانی( است که این درصد مرطوب )از  11ای و درصد مدیترانه 5درصد نیمه خشک،  11/21خشک،  درصد 2/22بسیار خشک، 

درصد وسعت کشور در مناط  خشک و نیمه  82که بالغ بر ها در ایران است. در نتیجه و با توجه به اینعلت توزیع نامتناسب بارندگیامر به

. برای تولیدات استرو ها و خطرات وقوع خشکسالی روبهورزی همواره با کمبود بارنگیتوان گفت بخش کشاخشک قرار گرفته است، می

ترین این های فراوانی را ایجاد کرده است که از بارزترین و مه کشاورزی )زراعی و باغی( کشور این شرایط اقلیمی تنگناها و محدودیت

توان بیان نمود که طوری که که میه خشکسالی است، بهقوع پدیدها کمبود منابع آبی )سطحی و زیرزمینی( و افزایش ومحدودیت

دهد های فراوان اقتصادی و زیست محیطی روی میطور میانگین یک ساگ در میان با خسارتای است که در ایران بهخشکسالی پدیده

 (.1322پناهی و اسمعیل دریجانی، )

Dwi Nugroho ( مطالعه2123و همکاران ) پذیری کشاورزی در کشورهای در حاگ یسه تأثیر تغییر اقلی  بر رقابتمقاای با عنوان

توسعه و توسعه یافته انجام دادند. نتای  نشان داد که رقابت کشاورزی باعث افزایش دما در کشورهای در حاگ توسعه و کاهش دما در 

پذیری ه نیز همین تأثیر را دارد، یعنی کاهش رقابتشود. تغییر دما در کشورهای در حاگ توسعه و توسعه یافتکشورهای توسعه یافته می

تر است. سایر متغیرهای توضیحی اثرات کشاورزی. با این حاگ، رقابت کشاورزی در کشورهای توسعه یافته نسبت به تغییرات دما حساش

أثیرات تغییرات آب و هوا بر ای با عنوان مروری بر ت( مطالعه2123) Bibi and Rahmanمتفاوتی بر دما و رقابت کشاورزی دارند. 

ها انجام دادند. نتای  نشان داد که تأثیر منفی تغییرات آب و هوا بر خواص خاک در بخش کشاورزی های کاهش آناتژیکشاورزی و استر

سالی و به یک واقعیت وحشتناک در سراسر جهان تبدیل شده است. فشارهای غیر زنده ناشی از تغییرات آب و هوایی مانند شوری، خشک

کننده است که در نهایت تهدیدی جدی برای امنیت غذایی جهانی و وری و عملکرد کلی ویراننوسانات دما، پاسخ های فیزیولوژیکی، بهره

کند. های زراعی است. کاربردهای کودهای شیمیایی و سموم دفع آفات به وخامت بیشتر و تغییرات سریع در آب و هوا کمک میسیست 

تر، سازگار با محیط زیست و پایدار برای کاهش تأثیر خسارت ناشی از آب و هوا در بخش کشاورزی مورد نیاز های دقی تراتژیبنابراین، اس

 خروجی گردانی ریزمقیاش از استفاده با ایران غرب در اقلیمی تغییرات بینیای با عنوان پیشمطالعه (1322وندی و همکاران )زهره .است

 درصدی 3/3کاهش  از حاکی آینده هایدوره برای بررسی از کلی حاصل یوهای مختلف انجام دادند. نتای تحت سنار HadCM3مدگ 

 مطالعاتی منطقه سطح در بلندمدت متوسط طوربه حداکثر دمای سلسیوش درجه 3/3حداقل و  دمای سلسیوش درجه 4/3افزایش  بارو،

 در بلندمدت متوسط طوربه افزایش این که یافت خواهد افزایش نیز تابش یزانم حاصل نتای  بر اساش چنین. ه است پایه دوره به نسبت

  است. روز در مترمربع بر ژوگ برابر میلی منطقه سطح

انسانی انجام دادند. نتای  نشان داد که  جوامع حیات در اقلیمی تغییرات اقتصادی اثرات ای با عنوان تبیینمطالعه( 1328زاده )ولیقلی

 نیروی وریبهره سلامتی انسان، انرژی، گردشگری، کشاورزی، ویژهبه مختلفی هایزمینه در غیرمستقی  و مستقی  صورتبه میاقلی تغییرات

 این نمایند. با تحمیل انسانی جوامع بر را قابل توجهی اقتصادی اثرگذاری و ... مهاجرت افزایش فقر، افزایش اقتصادی، رشد اشتغاگ، کار،

 توانمی نواحی برخی برای اقتصادی، لحاظ از عبارتی،به بود. نخواهد جهانی یکنواخت سطح در اقلیمی تغییرات صادیاقت اثرگذاری وجود،

تغییرات  برعکس، و نمود اقتصادی قلمداد مزیت و فرصت یک اقتصادی، مناسبات و جهانی عرصه اقتصاد در ویژهبه را اقلیمی تغییرات
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 22 ... برخی متغیرهای اقلیمی دشت جیرفتبینی تغییرات پیش

 

 اقتصادی -جغرافیایی و ورشکستگی بحران یک زیاد، گرمای با و خشک نواحی در درحاگ توسعه رهایکشو و نواحی از بسیاری برای اقلیمی

انجام دادند.  HadCM2بینی تغییرات خشکسالی در آینده با استفاده از مدگ ای با عنوان پیشمطالعه Kwon (2019)شود. می محسوب

ه بیش از میزان بارو در شرایط آب و هوایی کنونی است. وقتی میزان بارو در نتای  نشان داد که میزان بارو در شرایط آب و هوایی آیند

یابد زیرا احتماگ عدم عبور بیش از حد برای همان بارو آینده در شرایط کنونی تنظی  شد، نتای  نشان داد که شدت خشکسالی کاهش می

ای در طوگ زمان، برخی از وجه به افزایش تغییرات بارندگی منطقهتر از آب و هوای آینده است. با این حاگ، با تدر آب و هوای کنونی بیش

توانند به مقابله با آوری که میها و سازوکارهای تابمناط  با روند مخالف نیز مشخص شدند. بنابراین، برای طراحی بهتر استراتژی

در  (1411جهانگیر و روزبهانی ) طقه ضروری است.بینی شرایط آب و هوایی کنونی و آینده در یک منخشکسالی در آینده کمک کنند، پیش

در ایستگاه سینوپتیک بروجرد پرداختند. نتای   CanESM2ای به تخمین بلندمدت تغییرات عوامل اقلیمی ایستگاهی تحت مدگ مطالعه

بارندگی، مربوط به ماه ترین درصد کاهش های مورد بررسی، بارو دارای روند کاهشی است. بیشنشان داد که تمامی سناریوها و دوره

های مورد درصد است. پارامتر دما در تمامی سناریوها و دوره 22/62به میزان  RCP8.5و سناریوی  2141-2121ژانویه در دوره زمانی 

ط به های دمای حداقل مربوترتیب در دادهترین مقدار افزایش بهوره پایه روند افزایشی داشت. بیشمطالعه در این پژوهش نسبت به د

های دمای حداکثر مربوط به سناریوی گراد و در دادهدرجه سانتی 21/4و برابر با  2161-2181در ماه اکتبر دوره زمانی  RCP4.5سناریوی 

RCP4.5  به ارزیابی تغییر  (1411) و همکارانشیردلی بینی شد. گراد پیشدرجه سانتی 12/3و برابر با  2161-2181ماه اکتبر دوره زمانی

ترین عملکرد در کشت محصوگ گوجه دست آمده، بیشی  و اثرات آن بر عملکرد گوجه فرنگی در دشت ابهر پرداختند. طب  نتای  بهاقل

خرداد است، با  5تن در هکتار است. با توجه به این که زمان کشت مرسوم منطقه  53/55خرداد با  15فرنگی در زمان حاگ مربوط به کشت 

چنین، نتای  عملکرد گوجه فرنگی در یابد. ه تن در هکتار محصوگ افزایش می 51/1خرداد،  15ت مرسوم به ده روز انتقاگ زمان کش

 تر ارتباط داد. دهی بیشاین گیاه و زودرش شدن میوه و گل C3توان به سیست  فتوسنتزی یابد که میهای آتی افزایش میاف 

های مختلف و در دههرو بوده و مشکلات زیادی روبهان جیرفت همواره با مسائل ها، شهرستبه لحاظ اقلیمی و متوسط میزان بارندگی

های متوالی و مشکلات معیشتی و اقتصادی زیاد ناشی از تغییرات اقلیمی و تاثیر آن بر های تغییرات اقلیمی مانند خشکسالیشاهد پدیده

های گذشته هنگام بروز خسارات ناشی از خشکسالی ساگدر  کهاین موضوع باعث شده  .بخش کشاورزی شهرستان جیرفت بوده است

ها، بیکاری، افزایش میزان مهاجرت از روستاها به شهر، چون خروج روستائیان و کشاورزان از بخش کشاورزی به سایر بخشمشکلاتی ه 

روز های بهبینی تغییرات اقلیمی با مدگشدر منطقه مشاهده شود. لذا با توجه به این شرایط پیچنین افزایش فقر افزایش میزان قاچاق، و ه 

کند و ارائه الگوی کشت سازگار با تغییرات اقلیمی منطقه، برای تری پیدا میها ضرورت بیشبینیو تعیین الگوی کشت مناسب با این پیش

که د برخودار است. تا جاییترین میزان مصرف آب از اهمیت زیاهای اقتصادی با بیشترین بخشبزرگاز عنوان یکی بخش کشاورزی به

طور اخص مدیریت آب در بخش کشاورزی بدون توجه به پدیده های مورد استفاده در بخش کشاورزی و بهریزی برای مدیریت نهادهبرنامه

بینی راین پیشنایی در منطقه شود. بنابهای زیربتواند باعث عدم توجیه اقتصادی شمار زیادی از سطوح زیر کشت و پروژهتغییر اقلی ، می

های آتی سازگار با وضعیت اقلیمی در دوره سازی الگوهای کشتکارگیری آن در شبیههای روز دنیا و بهتغییرات اقلیمی متناسب با مدگ

 هایتتفاو در آینده تغییر اقلی  وضعیت ریزی در آینده در نظر گرفته شود. بنابراینعنوان یک قدم مه  و اساسی جهت برنامهتواند بهمی

 شرایط این مدیریت برای راهبردی عنوانبه مدت و بلندمدتمدت، میانکوتاه هایریزیو برنامه داشت خواهد کنونی وضعیت با محسوسی

 این پژوهش، در بنابراین، .دهدمی قرار تاثیر تحت را جامعه غذایی امنیت که است فعالیتی کشاورزی کهعلت این آید. بهمی نظر به ضروری

با در نظر گرفتن  HadCM3های مدگ و نتای  خروجی LARS-WGسازی مقیاشکارگیری مدگ ریزلی  با بهبینی تغییرات اقپیش

 شهرستان جیرفت انجام گرفت.سازی الگوی کشت محصولات کشاورزی کارگیری آن در شبیهسناریوهای گوناگون و در نهایت به

 

 مواد و روش تحقیق

 منطقه مورد مطالعه

 58دقیقه تا  45درجه  56کیلومتری جنوب استان کرمان در طوگ جغرافیایی  225جیرفت در فاصله رد مطالعه در این رساله، دشت منطقه مو

متر از سطح دریا و در  321در ارتفاع  این منطقه .دارددقیقه قرار  21درجه  22دقیقه و  11درجه و  28دقیقه و عرض جغرافیایی  31درجه و 

. این استمتر از سطح دریا  681. شهرستان جیرفت با ارتفاع استموقعیتی دشتی و کوهستانی  دارایو  یافته استگسترو ای پهن دره
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 1اقلیمی دومارتن درجه سلسیوش، بر مبنای سامانه 54متر و متوسط میزان دمای سالیانه میلی 221منطقه با میانگین بارندگی سالیانه حدود 

ا بر آمار و اطلاعات سازمان جهاد کشاورزی جنوب کرمان، سطوح زیر کشت محصولات زراعی این . بناستدارای اقلیمی گرم و خشک 

زمینی، پیاز، با توجه به بالا بودن سطوح زیر کشت هکتار است که محصولات سیب 154581در حدود  1411-1411منطقه در ساگ زراعی 

 در این پژوهش بررسی شد. 

 
 ایران موقعیت دشت جیرفت در جنوب -1شکل 

Figure 1- Location of Jiroft plain, in southern Iran 

 

 روش تحقیق

بهترین یکی از است. این مدگ  LARS-WGمدگ گیرد ، مورد استفاده قرار میGCMهای هایی که جهت ریزمقیاش نمایی مدگاز مدگ

روزانه در یک  حداقلو  حداکثرهای ش، درجه حرارت، تاببارندگیتولید مقادیر  جهتکه  استهای تصادفی وضع هوا های مولد دادهمدگ

 LARS-WGمدگ را ای های آماری پیچیدهسازی متغیرهای هواشناسی توزیعبرای مدگ. رودایستگاه برای اقلی  حاضر و آینده به کار می

. استاین مدگ برای مدلسازی های تابش، توزیع نیمه تجربی مبنای های خشک و تر، بارو روزانه و سری. طوگ دورهگیردمیکار هب

که همگی در بازه زمانی  هستند LARS-WGهای مدگ پارامترهای اقلیمی دمای حداقل، دمای حداکثر، بارو و تابش خورشیدی ورودی

هره توان از ساعت آفتابی نیز بجای آن میاز درجه حرارت مدگ شده است و به طور مستقلگیرند. در این مدگ تابش بهار میروزانه قر

مقدار بارو یک روز تر محاسبه  های تر با مقدار بارو در روز قبل،گرفت. از توزیع نیمه تجربی بارو ماه مورد نظر و مستقل از سری

صورت فرایندهایی تصادفی با میانگین و انحراف معیارهای روزانه هزنند. بهای فوریه تخمین میدرجه حرارت را سریشود. در این مدگ می

شوند. برای سازی میانه مدگروز حداکثرو  حداقلهای ه به وضعیت تر یا خشک بودن روز مورد نظر هستند، درجه حرارتتسکه واب

. از تفری  مقادیر میانگین از مقدار شوندبرده میکار هگین و انحراف معیار درجه حرارت فصلی سری فوریه مرتبه سوم بنسازی میاشبیه

گیرند. دمای در تحلیل خود همبستگی زمانی مورد استفاده قرار می حداکثرو  حداقلهای ، دادهشوندمحاسبه میها شده مقادیر ماندهمشاهده 

گانه مراحل سه های هواشناسی، ارزیابی و ایجاد دادهواسنجی. دهندرا تشکیل میهای این مدگ کمینه، دمای بیشینه، بارو و تابش خروجی

 (.1388)باباییان و همکاران،  دهندمی تشکیل LARS-WGهای مدگ تولید داده

 

 

 

 

                                                           
1 De Martonne 
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 مدل واسنجی

بانی شده را های دیدهمیانگین بین داده LARS-WGگیرد. های مصنوعی این مرحله را در بر میتمام پارامترهای لازم برای تولید داده

 یمقدارها ینب یهمبستگکه  یتصادف یندفرا یک برای مدگ کردن دمای بیشینه و کمینه و تابش جهت خود همبستگی که عبارت است از

 .(Semenov, 2007)گیرد کار میرا به کندتعریف می یتفاضل زمان یاعنوان تابع دو زمانه را به یزمان متفاوتدر نقاط  یندفرا

 

 ارزیابی مدل

؟ گام دوم در اجرای ستیا نو ی استهای تصادفی در منطقه و مکان مورد مطالعه مناسب که مدگ مورد نظر برای تولید دادهتعیین این

LARS-WG است. 

 

 های مصنوعیایجاد داده

های آب و هوای و ارزیابی مدگ، باید تولید شوند. بنابراین یک سناریوی تغییر اقلی  برای تولید داده واسنجیپارامترهای هواشناسی بعد از 

-2181و  2165-2146، 2131-2111دوره  سهقلیمی را در های امدلی که داده (.Dwi Nugroho et al., 2023) مصنوعی مورد نیاز است

 با مدگ از آمده دستهاست. نتای  ب LARS-WG 5.5، یعنی مدگ LARS-WGکند، آخرین ورژن مدگ میلادی ریزمقیاش و تولید می 2122

 بارو و دما روزانه متغیرهای انیزم سری و ارزیابی مدگ واسنجی از بعد. شودمی ارزیابی عملکرد مدگ نحوه و مقایسه شده مشاهده مقادیر

. شودمیمنظور ارزیابی مدگ و سناریو استفاده به 2Rو  NSE ،RMSEسازی شد. در نهایت از معیارهای خطای های آتی شبیهمنطقه برای دوره

از متغیرهای دما و بارو داری هر یک (، روند تغییر و معنیOLS)1فاده از روو حداقل مربعات معمولی در مرحله تحلیل رگرسیونی، با است

بررسی  Eviews10افزاری ها بر متوسط عملکرد محصولات زراعی مورد مطالعه شهرستان جیرفت، با استفاده از بسته نرمسالیانه و اثرات آن

متغیر ملاک  بینیکار گرفته شد. به این صورت که پیش، از فرآیند خودرگرسیون مرتبه اوگ به1شد. برای رفع مشکل خودهمبستگی رابطه 

های مختلف لگاریتمی، نیمه لگاریتمی، . جهت تعیین شکل نهایی، در آغاز شکلاست t-1یک نسبتی از آن مقدار در زمان  t)وابسته( در زمان 

 2Rمانند دست آمده از معیارهای موجود در مدگ )ها، برآورد شد و بنا بر نتای  بهخطی درجه یک، درجه دو و درجه دو با اثرات متقابل متغیر

 ها و ارتباط بین متغیرها استفاده شدهای بالا پرداخته و از نتای  مدگ نهایی برای تفسیر معادلهتعدیل شده( به تعیین شکل نهایی از بین شکل

 :است 1رابطه صورت ریزی ریاضی خطی بهطور کلی ساختار یک مدگ برنامهبه (.1325)نوفرستی، 

 

(1) 

 

 

ام در دسترش iمیزان نهاده  ibضریب فنی نهاده یک واحد سطح زیر کشت و  ijaمتغیرهای تصمی ،  iXتابع هدف،  Zکه در آن 

کشاورزی طیفی  هایسیاست . برای تحلیلهستندریزی ریاضی، ابزاری مه  در اقتصاد کشاورزی های برنامهامروزه مدگ. استکشاورز 

های یا مدگ( NMP)2 ریزی ریاضی دستوریبرنامه هایا به سه دسته کلی مدگهریزی وجود دارد. این مدگهای برنامهای از مدگگسترده

که در  شوندبندی می( تقسی PMP) ریزی ریاضی مثبتهای برنامهمدگ( و EMP)3 ریاضی اقتصادسنجی ریزیهای برنامهسازی، مدگبهینه

الامکان تصویری این است که حتی PMP هایی مدگهردف اصل( پرداخته خواهد شد. PMPریزی مثبت )ادامه به معرفی مدگ برنامه

 سازی کند. این مدگ را که جهت رفع اشکالات موجود در الگوهایسپس رفتار کشاورزان را شبیه حقیقی از شرایط موجود را ارائه نموده و

NMP در شرایط موجود و  ه کشاورزانشود کریزی ریاضی مثبت فرض میهای برنامهر مدگ. دتوسعه یافت، اولین بار هویت معرفی نمرود

-تصمی  کشاورزان و تصمی  بسیاری در شرایط واقعی هایکنند، زیرا محدودیتطور بهینه عمل میها و محصوگ بهبا توجه به قیمت نهاده

گیری در مان تصمی گیران در زها در مدگ نیست ولی کشاورز و تصمی لحاظ تمام آن ساز قادر بهدهد که مدگگیران را تحت تاثیر قرار می

                                                           
1 Ordinary Least Squares 
2 Normative Mathematical Programming    
3 Econometrics Mathematical Programming 
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نتیجه اعماگ یک سیاست و اثرگذاری آن تا حد زیادی وابسته به نحوه . (Keramatzadeh., 2011) گیرندرا در نظر می هاشرایط واقعی آن

برداران نیز وابسته بره شررایط مزرعره، نگررو و العمل بهره. عکساستسیاست اعماگ شده  بررداران نسبت بهالعمل بهررهعکس

( PMP) طور کلی رووبه(. 2( فراه  شده است )PMP) ریزی ریاضی مثبت. امروزه این امر از طری  برنامهاستها فردی آن هاییژگیو

 :(Howitt, 1995) کندمعرفی شده توسط هویت از سه مرحله زیر پیروی می

 ؛واسنجیهای گرفتن محدودیت نظر ریزی خطی با درتصریح مدگ برنامه .1

 ؛ر دوگان مرحله اوگ جهت تعیین پارامترهای تابع هدف غیرخطیکاربرد مقادی .2

های در مرحله نخست، محدودیت هامنظور تحلیل سیاستریزی غیرخطی بهشده در قالب یک مدگ برنامه واسنجیکاربرد تابع هدف  .3

ریزی های منابع یک مدگ برنامهکند، به مجموعه محدودیتمقید می پایه ها را به سطوح مشاهده شده دوره، که سطح فعالیتواسنجی

 شوند. خطی اضافه می

 اوگ مرحله دوگان مقادیر کاربرد ،واسنجی هاینظرگرفتن محدودیت در با خطی ریزیبرنامه مدگ تصریح مرحله سه طی کلی طوربه

 منظوربه غیرخطی ریزیرنامهب مدگ یک قالب در شده واسنجی هدف تابع کاربرد اوگ، مرحله هدف غیرخطی تابع پارامترهای تعیین بررسی

 این در استفاده مورد ریاضی ریزیبرنامه کشت، مدگ بهینه الگوی شود. برای تعیینمی محاسبه PMP ها از طری  مدگسیاست تحلیل

 ناخالص است. بازده سازیبیشینه حالت در زیر استاندارد شکل دارای تحقی 
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(11) 021  tt xx  

غیرمنفی از سطح  (n×1)بردار  xزمینی، پیاز است؛ سیب قیمت محصولات (n×1)بردار  Pارزو تابع هدف است؛  Zدر این مدگ 

، wو ضرائب  استجزء خطی و درجه دو تابع هزینه  دهنده پارامترهای واسنجیترتیب نشانبه Qو ماتریس  dاست؛  های تولیدیفعالیت

m ،l ،f ،p ،k آلات و آب برای کننده میزان استفاده از منابع سرمایه، سموم شیمیایی، کودهای شیمیایی، نیروی کار، ماشینترتیب بیانبه

، mTWater ،TMachinery ،TFertilizer ،TPoisonدر یک هکتار زمین زراعی در سطح منطقه مورد مطالعه است و نیز  iتولید محصوگ 

TLand و TCapital دهنده مقدار کل منابع سرمایه، زمین، سموم شیمیایی، کودهای شیمیایی، نیروی کار و آب در دسترش ترتیب نشانبه

تابع هدف،  ، قیدهای لحاظ شده در مدگ هستند.11تا  3دهنده تابع هدف و روابط ، نشان1های زراعی است. رابطه در منطقه برای فعالیت

 هستند موضوع این بیانگر نماید. قیدهای مدگهای زراعی شهرستان جیرفت را بیشینه میاز کل فعالیت دست آمدهسود ناخالص سالانه به
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 شیمیایی، هایس  زمین، سرمایه، شامل که موجود هامنبع کل از ترتواند بیشنمی تولیدی هایفعالیت بین یافته اختصاص منابع کل که

 ترتیببه کودهای شیمیایی و هاس  با مرتبط مورد مطالعه باشد. قید منطقه در موجود آب ابعمن و آلاتماشین شیمیایی، نیروی کار، کودهای

 شود. می تکرار پتاش و نیتروژن، فسفر کودهای و کشقارچ کش،حشره علفکش، هاس  از یک هر برای

بر عملکرد محصولات منتخب در دوره  های رگرسیونی اثر متغیرهای اقلیمی دما و باروطور کلی در آغاز با استفاده از تحلیلبه

اقلی  دشت جیرفت تحت سناریوهای سری  تغییرپذیرهای HasGEM3بررسی شد. آنگاه با استفاده از مدگ گردو عمومی  1411-1331

5/8 ،5/4 ،6/2 RCP 2165(، )2111-2145های )دولی تغییر اقلی  )گزارو پنج ( برای دورهموجود در جدیدترین گزارو هی ت بین-

ریزی ریاضی مثبت الگوی کشت منطقه کارگیری رهیافت برنامهبینی شد. در پایان با به( پیش2181-2122( و )2132-2166(، )2146

 های یاد شده بررسی شد.های تغییر اقلی  بر الگوی کشت در دورهسازی و اثرگذاریشبیه

 

 

 بحث نتایج و 

 بینی متغیرهای اقلیمینتایج حاصل از پیش

زیابی مدگ و در نهایت تولید ها تدوین مدگ برای دوره آماری پایه، ارداده واسنجیطی سه مرحله  LARS-WGداده توسط مدگ تولید 

های اقلیمی دمای کمینه، دمای بیشینه و میزان در مرحله نخست برای اجرای مدگ، دادهگیرد. های اقلیمی برای دوره آینده صورت میداده

 آمده است. 1 های لازم صورت گرفته و نتای  در جدوگیه و تحلیلو تجز آوریبارندگی جمع

 
  1222-2212مقادیر متوسط متغیرهای اقلیمی شهرستان جیرفت طی دوره آماری  -1جدول 

Table 1- Average values of climatic variables of Jiroft Plain during the statistical period of 1989-2018 

 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر آگوست جولای ژوئن می آپریل مارش فوریه ژانویه پارامتر

 10.2 14.1 18.5 23.6 26.7 25.6 22.4 19.7 15.5 9.5 6.5 6.3 دمای کمینه

دمای 

 بیشینه
16.5 17.2 23.6 29.6 36.8 42.4 43.2 43 40.3 34.1 29.7 22.4 

 29.8 25.5 13.5 2.5 0 0 0 0.3 6.5 6 33.9 71.5 بارو

 

ت خطا و جذر میانگین مربعا های ضریب تعیین،با استفاده از آماره LARS-WG بینی پارمترهای اقلیمی توسط مدگمرحله دوم از پیش در

مقدار متوسط خطا و تفاوت  ه(بینی شدمقادیر مشاهده شده و پیش) متغیر دهنده درجه ارتباط بین دوترتیب نشانمیانگین خطای مطل  که به

 آمده است. 2 های مربوطه در جدوگآماره به ارزیابی مدگ پرداخته شد. در این راستا هستندو مدگ  هادست آمده از آزمایشهب مقدار
 

 1222-2212در دوره آماری  LARS-WGهای ارزیابی مدل مقادیر آماره -2جدول 
Table 2- Values of LARS-WG model evaluation statistics in the statistical period of 1989-2010 

 بارو دمای بیشینه دمای کمینه آماره

 0.78 0.81 0.00015 (2R)ضریب تعیین 

 3.47 3.25 0.88 (MAE)میانگین خطای مطل  

 4.29 4.28 4.55 (RMSE)جذر میانگین مربعات خطا 

 0.75 0.92 0.94 (MSE) خطای میانگین مربعات

 

های های خطاسنجی به تولید دادههای ضریب تعیین و شاخصتوسط آماره LARS-WGمدگ  بعد از ارزیابی و مورد تایید قرار گرفتن

(، 2111-2145)های موجود در جدیدترین گزارو هی ت بین دولی تغییر اقلی  و برای دوره RCP 2.6, 4.5, 8.5روزانه و تحت سناریوهای 

گیری شده و مقادیر ماهانه متغیرها ها میانگیناز خروجی مدگسپس پرداخته شده است.  (2181-2122( و )2132-2166(، )2165-2146)

 .دست آمدههای ذکر شده بدر دوره
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 (2211-2222بینی شده پارامترهای اقلیمی در دوره )مقدار پیش -3جدول 

Table 3- Predicted value of climatic parameters in the period (2011-2045) 

 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر آگوست جولای ژوئن مه آپریل مارش هفوری ژانویه سناریو پارامتر

دمای 

 کمینه

RCP2.6 9.02 10.99 15.21 19.38 24.26 27.55 29.47 27.77 24.08 19.02 13.69 9.72 

RCP4.5 8.83 10.73 14.87 19.15 24.16 27.43 29.30 27.60 23.87 19.10 14.09 10.11 

RCP8.5 9.23 11.18 15.28 19.42 24.17 27.31 29.29 27.84 24.31 19.38 14.18 10.29 

دمای 

 بیشینه

RCP2.6 20.35 23.64 23.90 34.62 40.64 44.27 44.94 43.60 40.16 34.67 28.05 22.54 

RCP4.5 19.60 22.94 28.71 34.93 41.05 44.40 44.66 43.14 40.04 34.91 28.25 22.34 

RCP8.5 20.18 23.64 29.34 35.09 40.52 43.67 44.55 43.57 40.49 35.16 28.40 22.68 

 بارندگی
RCP2.6 1.16 1.41 0.94 0.49 0.26 0.05 0.05 0.09 0.12 0.19 0.33 1.20 

RCP4.5 1.59 1.21 1.02 0.46 0.22 0.04 0.04 0.10 0.07 0.11 0.41 1.80 

RCP8.5 1.56 1.20 1.07 0.51 0.28 0.06 0.04 0.14 0.11 0.14 0.37 1.75 

 

 (2222-2222بینی شده پارامترهای اقلیمی در دوره )مقدار پیش -2جدول 

Table 4- Predicted value of climatic parameters in the period (2046-2065) 

 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر آگوست جولای ژوئن مه آپریل مارش فوریه ژانویه سناریو پارامتر

 دمای کمینه
RCP2.6 9.76 11.40 15.40 19.51 24.66 27.67 29.91 28.52 25.22 20.32 15.13 10.89 

RCP4.5 10.04 11.53 15.49 20.00 25.13 28.39 30.70 29.10 25.77 20.98 16.07 11.65 

RCP8.5 11.09 12.53 16.53 20.72 25.83 28.88 31.27 29.99 26.74 21.78 16.59 12.25 

دمای 

 بیشینه

RCP2.6 20.41 23.34 28.61 34.58 41.08 44.68 45.26 44.22 41.41 36.31 29.58 23.66 

RCP4.5 21.33 24.05 29.38 35.55 41.87 45.28 45.83 44.72 41.80 36.57 30.26 24.56 

RCP8.5 21.22 24.39 30.11 36.21 42.26 45.61 46.28 45.24 42.44 37.42 30.63 24.52 

 بارندگی
RCP2.6 2.11 1.64 1.58 0.75 0.32 0.05 0.05 0.16 0.17 0.04 0.27 1.55 

RCP4.5 1.09 1.07 1.12 0.45 0.27 0.10 0.07 0.09 0.10 0.16 0.38 1.27 

RCP8.5 2.20 1.55 1.15 0.58 0.30 0.05 0.06 0.13 0.14 0.03 0.51 1.63 

 

 (2222-2222بینی شده پارامترهای اقلیمی در دوره )مقدار پیش -2جدول 

Table 5- Predicted value of climatic parameters in the period (2066-2079) 

 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر آگوست جولای ژوئن مه آپریل مارش فوریه ژانویه سناریو پارامتر

دمای 

 کمینه

RCP2.6 9.32 11.14 14.88 19.29 24.25 27.70 30.08 28.56 25.30 20.42 15.12 10.36 

RCP4.5 10.51 12.02 16.02 20.20 25.44 28.51 30.78 29.67 26.27 21.20 16.02 11.52 

RCP8.5 12.81 13.80 17.51 21.60 26.80 30.12 32.65 31.51 28.38 23.58 18.51 14.07 

دمای 

 بیشینه

RCP2.6 20.42 23.38 29.01 34.82 40.89 44.58 45.43 44.40 41.47 36.27 29.48 23.29 

RCP4.5 21.95 24.78 30.11 35.72 41.94 45.50 46.23 45.24 42.22 37.16 30.75 25.09 

RCP8.5 22.45 24.69 30.33 36.54 43.23 46.96 47.66 46.80 44.13 39.15 32.38 26.26 

 بارندگی
RCP2.6 1.53 1.45 1.04 0.52 0.25 0.11 0.05 0.03 0.14 0.22 0.18 1.64 

RCP4.5 1.12 1.06 1.06 0.80 0.32 0.04 0.03 0.09 0.19 0.04 0.15 1.00 

RCP8.5 2.60 2.18 1.51 0.88 0.32 0.05 0.03 0.09 0.23 0.03 0.23 1.77 

 

 (2222-2222بینی شده پارامترهای اقلیمی در دوره )مقدار پیش -2جدول 

Table 6- Predicted value of climatic parameters in the period (2080-2099) 

 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر آگوست جولای ژوئن مه آپریل مارش فوریه ژانویه سناریو ارامترپ

 دمای کمینه
RCP2.6 9.24 10.99 15.49 19.82 24.68 27.87 30.03 28.69 25.29 20.35 15.11 10.66 

RCP4.5 10.64 12.30 16.48 20.90 25.92 29.11 31.32 30.01 26.63 21.50 16.30 12.09 

RCP8.5 14.03 15.01 18.90 23.18 28.37 32.02 34.42 33.36 30.48 25.84 20.50 15.84 

 دمای بیشینه
RCP2.6 20.47 23.52 29.74 35.82 41.86 44.77 45.27 44.34 41.26 35.72 29.14 23.49 

RCP4.5 21.93 25.03 30.65 36.51 42.89 46.25 46.77 45.73 42.74 37.21 30.49 24.73 

RCP8.5 23.85 26.02 31.47 37.69 44.51 48.24 49.06 48.31 45.76 40.55 33.52 27.35 

 بارندگی
RCP2.6 1.18 1.43 1.09 0.51 0.20 0.06 0.06 0.10 0.12 0.28 0.31 1.39 

RCP4.5 1.10 1.22 1.22 0.62 0.25 0.06 0.07 0.11 0.11 0.19 0.34 1.43 

RCP8.5 2.00 2.45 1.60 0.69 0.27 0.08 0.06 0.12 0.14 0.32 0.42 2.07 

 

 و دما جهانی افزایش است، یافته اقلی  انتشار تغییر ارزیابی گزارشات عنوان با که هوایی آب و تغییرات المللیبین مجمع گزارو طب 

 هایمدگ است. امروزه شده یدتأی جهان، هایآب و هاخشکی دمای سطح شده گیریاندازه هایداده از گیریبهره با تغییر اقلی  رخداد

های روو بین از نیز اقلیمی هایداده نمائیهستند. برای ریزمقیاش اقلیمی سناریوهای تولید برای ابزار ترینجو، قوی عمومی گردو
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 31 ... برخی متغیرهای اقلیمی دشت جیرفتبینی تغییرات پیش

 

 این تحقی ، در رفته کاربه مدگ همانند ها،مدگ این از دلایل استفاده از شود. یکیاستفاده می آماری هایمدگ از تربیش نمائی،ریزمقیاش

طور کلی دمای کمینه در هر سه سناریوی دست آمده؛ به. با توجه به نتای  بهاستها سایر مدگ به نسبت هاآن آسان و سریع عملکرد

RCP2.6 ،RCP4.5 ،RCP8.5  چنین دمای بیشینه نیز در روند افزایشی نسبت به دوره پایه دارد. ه  2111-2145در دوره زمانی

دست آمده؛ دمای کمینه در هر سه سناریوی های یاد شده و در طوگ دروه مورد بررسی روند افزایشی دارد. با توجه به نتای  بهسناریو

RCP2.6 ،RCP4.5 ،RCP8.5  چنین دمای بیشینه نیز در روند افزایشی نسبت به دوره پایه دارد. ه  2146-2165در دوره زمانی

 2111-2145مورد بررسی روند افزایشی دارد. بارو نیز در سناریوهای مورد بررسی برای دوره زمانی  سناریوهای یاد شده و در طوگ دروه

-2132در دوره زمانی  RCP2.6 ،RCP4.5 ،RCP8.5دست آمده؛ دمای کمینه در هر سه سناریوی یابد. با توجه به نتای  بهکاهش می

ای بیشینه نیز در سناریوهای یاد شده و در طوگ دروه مورد بررسی روند افزایشی چنین دمروند افزایشی نسبت به دوره پایه دارد. ه  2166

دست آمده؛ دمای کمینه در یابد. با توجه به نتای  بهکاهش می 2111-2145دارد. بارو نیز در سناریوهای مورد بررسی برای دوره زمانی 

چنین دمای بیشینه روند افزایشی نسبت به دوره پایه دارد. ه  2181-2122در دوره زمانی  RCP2.6 ،RCP4.5 ،RCP8.5هر سه سناریوی 

-2145نیز در سناریوهای یاد شده و در طوگ دروه مورد بررسی روند افزایشی دارد. بارو نیز در سناریوهای مورد بررسی برای دوره زمانی 

 یابد.کاهش می 2111

-سپس روند تغییر و معنی. شودمی ذیر بودن متغیرهای اقلیمی پرداختهپبینیبا استفاده از شاخص هرست به بررسی پیش مرحله بعددر 

گیرد. در مرحله بعد با استفاده از مورد ارزیابی قرار می منطقه مورد مطالعه داری این متغیرها بر متوسط عملکرد محصولات زراعی منتخب

تغییرات اقلیمی شهرستان  LARS-WGمولد  و ریزمقیاش نمایی مدگ RCP 2.6, 4.5, 8.5تحت سناریوهای  LARS-WGهای مدگ

. شودمی( محاسبه 2181-2122( و )2166-2132(، )2146-2165(، )2111-2145های )جیرفت در طوگ دوره کاشت هر محصوگ در بازه

ای تغییر اقلی  بر ریزی ریاضی مثبت، اثر سناریوهمدگ برنامه کمکبینی شده و با در مرحله آخر با استفاده از نتای  تغییرات اقلی  پیش

و اثرات تغییر  جیرفتدر این بخش به بررسی الگوی کشت فعلی شهرستان  الگوی کاشت شهرستان جیرفت مورد بررسی قرار گرفت.

( و 2166-2132(، )2146-2165(، )2111-2145های )بازهشده تحت سناریوها و الگوهای اقلیمی متفاوت در  بینیپارامترهای اقلیمی پیش

 GAMS25 افزارریزی ریاضی مثبت و نرمالگوی کشت فعلی خواهی  پرداخت. در این راستا از مدگ برنامه در مرحله قبل، بر( 2122-2181)

 ها به تفکیک در ساگ زراعیزراعی و مصرف نهاده منتخب عملکرد محصولاتتولید و سطح زیر کشت،  استفاده شده است. در جدوگ

 نشان داده شده است. 1411-1411
 

 هرست یحاصل از آزمون نما یجانت

و بارو شهرستان  یشینهب یدما ینه،کم یدما یمیاقل یرهایبودن متغ پذیربینییشقسمت با استفاده از مقدار شاخص هرست، پ ینا در

وجه به با ت گزارو شده است. 4آزمون در جدوگ  ینمربوط به ا ی قرار گرفت و نتا یمورد بررس 1286-2118 یدر طوگ دروه آمار یرفتج

دار، های زمانی موجود داومنتیجه گرفت که سری توان H>5/1<1 این موضوع که مقدار محاسباتی شاخص هرست برای هر سه متغیر

 .بینی هستند. لذا متغیرهای اقلیمی دمای کمینه، دمای بیشینه و بارو قابل پیشه هستنددارای حافظه طولانی و با احتماگ تکرار در آیند

 
 ار نمای هرست برای پارامترهای اقلیمیمقد -4جدول 

Table 4- Value of Hurst view for climatic parameters 
 مقدار نمای هرست نام متغیر

 0.84 دمای کمینه

 0.67 دمای بیشینه

 0.70 بارش
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 1222-1221 اعیها به تفکیک در سال زرزراعی و مصرف نهاده منتخب عملکرد محصولاتتولید و سطح زیر کشت،  -2جدول 
Table 5- Cultivated area, production and yield of selected agricultural products and consumption of inputs separately 

in the agricultural year 2021-2022 
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 24 68 10 900 3210 136 25115264 43574144 82000 1845888 1320 531392 38000 13984 سیب زمینی 1

 18 240 10 850 2650 72 13369136 31928256 36000 18559120 1130 886896 54000 16424 پیاز 2

 

ریزی تبدیل تابع هدف برنامه ریزی ریاضی مثبت، از طری مدگ بر اساش روو برنامه واسنجیمنظور نتای  پارامترهای تابع هدف به

شده در ساگ پایه و مقادیر حاصل  سطح زیر کشت مشاهده ای بین مقادیرریزی غیرخطی نشان داد که تفاوت قابل ملاحظهخطی به برنامه

مدگ با دقت بالایی انجام شده است و در حقیقت پارامترهای غیرخطی به  واسنجیندارد. بنابراین  ریزی موجود وجودنامهمدگ بر واسنجیاز 

ریزی ریاضی مثبت در برنامه اند که این امر حاکی از توانایی مدگتولید صحیح وضعیت پایه را به همراه داشته اندکه بازبرآورد شده نحوی

سازی شده است. این موقعیت پایه فعلی و موقعیت فعلی شبیه اگ پایه و افزایش اطمینان در اجتناب از تفاوت بینتولید دوباره مقادیر س

توان با تغییر شرایط و تعریف پذیر باشد و در این شرایط میگرایانه و انعطافبرداران واقعسازی رفتار بهرهکند تا شبیهمزیت کمک می

ها و مقادیر فعالیت های مختلف کشاورزان پرداخت. در نهایت با توجه به مقایسه سطوحو تحلیل سیاست سازیمختلف به شبیه سناریوهای

نتای  حاصل از ولید وضعیت پایه دارد و بالایی در ت توان عنوان نمود که روو به کار رفته تواناییتابع هدف در دو وضعیت مذکور، می

 بینی شدهسازی و تحلیل شرایط اقلیمی پیششده برای شبیه واسنجیتوان از مدگ مه می. بنابراین در ادااست واسنجی مدگ قابل قبوگ

های شده در بخش بینیصورت عمل شد که از اطلاعات اقلیمی پیشبرای بررسی اثرات تغییر اقلیمی بر الگوی کشت بدین .استفاده کرد

بررسی اثرات آن بر الگوی کشت فعلی مورد بررسی قرار  محصوگ جهتقبل در قالب سناریوهای تغییر اقلی  در دوره کاشت تا برداشت هر 

  ت.گرفته اس

در این تحقی ، از روو حداقل مربعات معمولی جهت بررسی روند تغییر، معناداری و اثر هر یک از متغیرهای دما و بارو بر متوسط 

و دیگر معیارهای موجود در مدگ به انتخاب  یین تعدیل شدهعملکرد محصوگ در منطقه مطالعاتی استفاده شد با استفاده از آماره ضریب تع

 محصولاتالگو با بهترین شکل تابعی برازو داده شده، برای تعیین ارتباط بین عملکرد و متغیرهای اقلیمی پرداخته شد. بر این مبنا 

های اقلیمی دما و بارو و تأثیرپذیری یرهایشکل تابعی درجه دو دارند. در ادامه ارتباط متغبوده و یا دارای شکل تابعی خطی مختلف یا 

رو شده است. با گزا 6جدوگ و نتای  در  بررسی 1411-1331ساله  31، طی دوره جیرفتشهرستان  محصولاتها بر میانگین عملکررد آن

دارند.  دانه ایذرت یاز و پ محصولاتمتغیر بارو اثر منفی و متغیر دما اثری مثبت بر عملکرد زیر دست آمده از جدوگ توجه به نتای  به

گوجه  محصوگارتباط مستقیمی با عملکرد لوبیا، نخود، عدش، ماو، یونجه و کدو   جو،ارتباط معکوسی با عملکرد  متغیرهای دما و بارو

در دارند. ارتباط مثبتی با متغیر اقلیمی بارو و ارتباط معکوسی با دما گندم، سیب زمینی و هندوانه  محصولاتدارند. عملکرد  فرنگی

ها اثر منفی داشته و برای محصولات یونجه و شود بارو ساگ قبل بر عملکرد آنانه، پیاز و سیب زمینی مشاهده میمحصولات هندو

ها تحت تاثیر ها داشته است. بدین معنا که کشاورزان و زمین تحت نظارت آنبادمجان بارو ساگ قبل اثر مثبتب بر عملکرد ساگ کنونی آن

در جهت نیکویی برازو الگو و برازندگی  F آزمون نتای گیری زارعات تاثیر داشته است. ها بر تصمی ساگ قبل بوده و این بارو هایبارو

 بالا. هستنددار های رگرسیونی انجام شده معنیدهد که کل تابعنشان می F آماره Prob مقدار دهدنیز نشان می ضریب تعیین تعدیل شده

درصد در برخی مواقع اند ها، گویای آن است که متغیرهای دما و بارو توانستهیین تعدیل شده پس از برآورد تابعتعبرودن مقدار ضریب 

 .های متغیر وابسته را توضیح دهنداز تغییرپذیری درصد 82تا   بالایی
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 تاثیر متغیرهای اقلیمی دما و بارش بر عملکرد محصولات زراعی جیرفت -2جدول 

Table 6- The effect of climatic variables of temperature and precipitation on the yield of Jiroft crops 

 AR توان دوم دما دما بارو عرض از مبدا محصوگ

زمینیسیب  -514.39 0.004 -1.68  0.31 

 0.49  3.39 0.009- 1280.57- پیاز

 

 سالانه، ضریب متغیر بارو جیرفتدر منطقه محصوگ سیب زمینی به عملکرد شود، در تابع مربوط میفوق ملاحظه  با توجه به جدوگ

عرض از مبدا در  سالانهلحاظ آماری ضریب متغیر متوسط دمای از . است -68/1برابر  سالانهو ضریب متغیر متوسط دمای  114/1برابر 

شود که با یک واحد افزایش در بارو می ملاحظه. استدار درصد معنی دهدار بوده و ضریب متغیر بارو در سطح درصد معنی یکسطح 

 68/1 سالانهکند. این در حالی است که یک واحد افزایش در دمای متوسط پیدا می افزایشواحد  114/1، عملکرد محصوگ به میزان سالانه

تغییرات متغیر وابسته را درصد از  82اند حدود دهد. متغیرهای توضیحی مدگ توانستهمی کاهشرا  سیب زمینیواحد عملکرد محصوگ 

، ضریب متغیر که نشان دهنده تاثیر زیاد متغیرهای اقلیمی بر عملکرد سیب زمینی است. در تابع مربوط به محصوگ پیاز نیز توضیح دهند

وده و دارای . ضریب هر دو متغیر از لحاظ آماری متفاوت از صفر باست 32/3برابر  سالانهو ضریب متغیر متوسط دمای  -112/1بارو برابر 

عبارت دیگر مدگ است، بهدرصد  32 هستند. ضریب تعیین تعدیل شده این تابع برابر جیرفتدر منطقه  پیازدار بر عملکرد محصوگ اثر معنی

و متوسط  سالانهتوسط دو متغیر بارو  پیازدرصد از تغییرات متغیر عملکرد محصوگ  81حدود و  بالایی بودهدهندگی  دارای قدرت توضیح

دهد که هیچ نشان می 1/2خواهد داشت. مقدار  4تا  1آمار دوربین واتسون همیشه مقداری بین . شودتوضیح داده می سالانهمای د

به معنای خود  4تا  2به خود همبستگی مثبت و مقادیر از  2تر از تا ک  1همبستگی خودکاری در نمونه شناسایی نشده است. مقادیر از 

 ، همبستگی وجود ندارد.3سب نتای  ستون آخر جدوگ همبستگی منفی است. برح

 
 های مدل رگرسیونیآماره -2دول ج

Table 7- Regression model statistics 

 دوربین واتسون احتمال (2Rضریب تعیین تعدیل شده ) (2Rضریب تعیین ) محصول

 2.09 0.0000 0.77 0.82 زمینیسیب

 2.14 0.0000 0.76 0.81 پیاز

 

ریزی ریاضی مثبت، تاثیر سناریوهای تغییر بینی شده و با کمک مدگ برنامهآخر با استفاده از نتای  پارامترهای اقلیمی پیشدر مرحله 

قبل از هر مساله باید ابتدا خوبی مدگ  .بررسی شد جیرفتسود و الگوی کشت شهرستان تولید، هزینه، درآمد ناخالص، اقلی  بر عملکرد، 

شود. در جدوگ زیر نشان داده  واسنجیافزار، باید مدگ طراحی شده های مورد مطالعه در نرمود. پس از ورود دادهنشان داده ش ایجاد شده

 دست آمده از مدگ مطابقت دارند یا خیر. ح زیرکشت ساگ پایه با اطلاعات بههای سطشده است که آیا داده

 
 شهرستان جیرفت PMPاعتبارسنجی مدل  -2جدول 

Table 8- Validation of Jiroft PMP model 
 سطح زیر کشت محاسباتی سطح زیر کاشت پایه )هکتار( محصول

 13984.001 13984 سیب زمینی

 16424.002 16424 پیاز

 

های حقیقی تواند بیانگر دادهخوبی میبوده و به واسنجیتوسط محق   شدهشود، مدگ طراحی ، مشاهده می8طور که در جدوگ همان

نتای  تغییر در عملکرد، سطح زیر کشت و سود توان از این مدگ برای بررسی و تحلیل سناریوهای مختلف استفاده نمود. باشد. لذا می
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 در (میلیون ریاگ)و سود ناخالص فعلی کشاورزان  (هکتار)سطح زیرکشت پایه (، کیلوگرم در هکتار)ناخالص کشاورزان به همراه عملکرد 

 .تارائه شده اس 11تا  2 هایجدوگ

 
 HadCM3های مدل بینیتغییرات سطح زیر کشت محصولات منتخب براساس پیش -2جدول 

Table 9- Changes in the cultivated area of selected crops based on HadCM3 model predictions 
 تغییرات سطح زیر کشت )درصد( سناریو محصول

 دوره
2011-2045 2046-2065 2066-2079 2080-2099 

زمینیسیب  RCP2.6 5.72 7.29 11.04 14.80 
RCP4.5 5.41 8.22 11.04 14.17 
RCP8.5 19.39 6.97 8.54 11.35 

 RCP2.6 -2.34 -3.00 -4.57 -6.14 پیاز
RCP4.5 -.2.21 -3.39 -4.57 -5.88 
RCP8.5 -7.64 -2.87 -3.52 -4.70 

 

 HadCM3های مدل بینیپیش تغییرات عملکرد محصولات منتخب براساس -12جدول 

Table 10- Performance changes of selected products based on HadCM3 model predictions 
 تغییرات عملکرد )درصد( سناریو محصول

 دوره
2011-2045 2046-2065 2066-2079 2080-2099 

 RCP2.6 0.91 0.82 0.76 0.69 زمینیسیب
RCP4.5 0.85 0.76 0.71 0.70 
RCP8.5 0.77 0.73 0.70 0.69 

 RCP2.6 2.29 2.12 1.98 1.86 پیاز
RCP4.5 2.37 2.20 2.05 1.84 
RCP8.5 2.48 2.24 2.06 1.85 

 

 HadCM3های مدل بینیتغییرات مقدار تولید محصولات منتخب براساس پیش -11جدول 

Table 11- Changes in the amount of production of selected products based on HadCM3 model predictions 
 تغییرات تولید )درصد( سناریو محصول

 دوره
2011-2045 2046-2065 2066-2079 2080-2099 

 RCP2.6 -4.1 -13.4 -18.9 -27.1 زمینیسیب
RCP4.5 -11.3 -21.0 -27.4 -6.25 
RCP8.5 -9.1 -27.3 -1.31 -30.2 

 RCP2.6 55.2 51.3 47.0 42.6 پیاز
RCP4.5 56.8 53.0 49.0 42.2 
RCP8.5 56.4 54.0 49.6 43.2 

 

 ،2165-2146 ،2145-2111دوره زمانی مورد بررسی  چهارناخالص کشاورزان منطقه مورد بررسی در هر  درآمد 12بنابر نتای  جدوگ 

کند. افزایش پیدا می  RCP8.5, RCP4.5, RCP2.6 چنین تحت هر سه سناریو اقلیمی سری و ه  2122-2181و  2166-2132

ترین افزایش تحت سناریو چنین ک درصد و ه  3/43و به میزان  2181-2111در دوره  RCP2.6 سناریوترین افزایش تحت بیش

RCP2.6   درصد رخ خواهد داد 1/52و به میزان  2151-2131در دوره. 
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 HadCM3های مدل بینیلات منتخب براساس پیشتغییرات سطح درآمد ناخالص کل محصو -12جدول 

Table 12- Changes in the level of total gross income of selected products based on HadCM3 model predictions 
 تغییرات سطح درآمد ناخالص )درصد( سناریو محصول

 دوره
2011-2045 2046-2065 2066-2079 2080-2099 

RCP8.5 43.54 19.42 17.71 18.69 
 RCP2.6 -4.07 -13.39 -18.88 -27.14 زمینیسیب

RCP4.5 -11.25 -21.02 -27.36 -25.59 
RCP8.5 -9.05 -27.32 -31.13 -30.15 

 RCP2.6 55.21 51.29 47.03 42.61 پیاز
RCP4.5 56.78 52.98 48.97 42.20 
RCP8.5 56.38 53.99 49.61 43.23 

 

 HadCM3های مدل بینیییرات کل هزینه تولید محصولات منتخب براساس پیش. تغ13جدول 

Table 13- Changes in total production cost of selected products based on HadCM3 model predictions 
 تغییرات کل هزینه تولید )درصد( سناریو محصول

 دوره
2011-2045 2046-2065 2066-2079 2080-2099 

 RCP2.6 5.41 6.79 9.94 12.89 زمینیسیب
RCP4.5 5.13 7.60 9.94 12.41 
RCP8.5 16.24 6.52 7.87 10.20 

 RCP2.6 -2.40 -3/09 -4.79 -6.54 پیاز
RCP4.5 -2.26 -3.51 -4.79 -6.25 
RCP8.5 -8.27 -2.95 -3.65 -4.93 

 
 HadCM3های مدل بینیشتغییرات سود خالص محصولات منتخب براساس پی -12جدول 

Table 14- Net profit changes of selected products based on HadCM3 model predictions 
 تغییرات سود خالص )درصد( سناریو محصول

 دوره
2011-2045 2046-2065 2066-2079 2080-2099 

RCP8.5 37.63 19.73 22.99 28.24 
 RCP2.6 5.41 6.79 9.94 12.89 زمینیسیب

RCP4.5 5.13 7.60 9.94 12.49 
RCP8.5 16.24 6.52 7.87 10.20 

 RCP2.6 -2.40 -3.09 -4.79 -6.54 پیاز
RCP4.5 -2.26 -3.51 -4.79 -6.25 
RCP8.5 -8.27 -2.95 -3.65 -4.93 
RCP4.5 -1.34 -2.07 -2.90 -3.61 
RCP8.5 -5.70 -1.75 -2.15 -2.88 

 

 ییراتاست. با تغ ینیزم یبس یتوان گفت، محصوگ بعدیو سود خالص م یدتول یرکشت،عملکرد، سطح ز دست آمدهی  بهنتابا توجه به 

به مقدار  یمحصوگ حت ینا یدکه تولیطوربه یابدمی کاهش هادر همه دوره ینیزم یبمحصوگ س یدعملکرد و تول یرفتدر شهرستان ج ی اقل

در سطح  یشافزا یلدلکاهش به یناست که با وجود ا یدر حال ین. ایابدیکاهش م 2181-2122ساگ  در RCP8.5 یویدر سنار یزدرصد ن 31

کاهش  یلدلآخر به یوی. در سناریابدیم یشافزا یزن یهدرصد نسبت به ساگ پا 12اوگ سود کشاورزان تا  یویدر دو سنار ینیزم یبس یرکشتز

 یوعملکرد در هر سه سنار یازمحصوگ پ ی. برایابدیکاهش م یزکشاورزان ن ایبرمحصوگ  ینسود خالص ا ینیزم یبس یرکشتدر سطح ز

شود یباعث م یرکشتدو مورد به همراه کاهش در سطح ز ینباشد. ا یدر هر سه مورد کاهش یزن یدتول شودیمساله منجر م یناست. ا یکاهش

در دوره  یرکشتسوم سطح ز یوی. در سناریابدیشاورزان کاهش مک یبرا یودر هر دو سنار ی اقل ییراتمحصوگ با تغ ینسود خالص حاصل از ا

تر سود کشاورزان را ک  ید،مساله با وجود کاهش در عملکرد و تول ین. ایابدیکمتر کاهش م یرکشتسطح ز ینیبیشآخر  نسبت به دوره اوگ پ

 .رسدیکاهش م درصد 5درصد کاهش به حدود  8که سود خالص کشاورزان از حدود  یطور. بهدهدیکاهش م
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-2145در دوره زمانی  RCP2.6 ،RCP4.5 ،RCP8.5طور کلی دمای کمینه در هر سه سناریوی دست آمده؛ بهبا توجه به نتای  به

چنین دمای بیشینه نیز در سناریوهای یاد شده و در طوگ دروه مورد بررسی روند افزایشی روند افزایشی نسبت به دوره پایه دارد. ه  2111

دست آمده؛ دمای کمینه در یابد. با توجه به نتای  بهکاهش می 2111-2145بارو نیز در سناریوهای مورد بررسی برای دوره زمانی  دارد.

چنین دمای بیشینه روند افزایشی نسبت به دوره پایه دارد. ه  2146-2165در دوره زمانی  RCP2.6 ،RCP4.5 ،RCP8.5هر سه سناریوی 

-2145شده و در طوگ دروه مورد بررسی روند افزایشی دارد. بارو نیز در سناریوهای مورد بررسی برای دوره زمانی  نیز در سناریوهای یاد

در دوره زمانی  RCP2.6 ،RCP4.5 ،RCP8.5دست آمده؛ دمای کمینه در هر سه سناریوی یابد. با توجه به نتای  بهکاهش می 2111

چنین دمای بیشینه نیز در سناریوهای یاد شده و در طوگ دروه مورد بررسی روند ه دارد. ه روند افزایشی نسبت به دوره پای 2132-2166

دست آمده؛ دمای یابد. با توجه به نتای  بهکاهش می 2111-2145افزایشی دارد. بارو نیز در سناریوهای مورد بررسی برای دوره زمانی 

چنین روند افزایشی نسبت به دوره پایه دارد. ه  2181-2122ره زمانی در دو RCP2.6 ،RCP4.5 ،RCP8.5کمینه در هر سه سناریوی 

دمای بیشینه نیز در سناریوهای یاد شده و در طوگ دروه مورد بررسی روند افزایشی دارد. بارو نیز در سناریوهای مورد بررسی برای دوره 

 .یابدکاهش می 2111-2145زمانی 

 

 گیرینتیجه

 و دما جهانی افزایش است، یافته اقلی  انتشار تغییر ارزیابی گزارشات عنوان با که هوایی آب و تغییرات المللیبین مجمع گزارو طب 

 هایمدگ است. امروزه شده تأیید جهان، هایآب و هاخشکی دمای سطح شده گیریاندازه هایداده از گیریبهره با تغییر اقلی  رخداد

های روو بین از نیز اقلیمی هایداده نمائیهستند. برای ریزمقیاش اقلیمی سناریوهای دتولی برای ابزار ترینجو، قوی عمومی گردو

 این تحقی ، در رفته کار به مدگ همانند ها،مدگ این از دلایل استفاده از شود. یکیاستفاده می آماری هایمدگ از تربیش نمائی،ریزمقیاش

 تعرق، و تبخیر افزایش تواندمطالعه می مورد منطقه در تابش و دما . افزایشستاها سایر مدگ به نسبت هاآن آسان و سریع عملکرد

 در بارو کاهش با همراه امر این که باشد دنباگ داشته به منطقه در را آساسیل و رگباری هایبارو افزایش و برفی هایبارو کاهش

 کاهش باعث تواندمی نیز حداکثر دمای باشد. افزایش داشته به دنباگ را آبی منابع تأمین و ذخیره کاهش موجب تواندمی منطقه سطح

 محصولاتی عملکرد حداقل دمای میانگین افزایش با چنینه  شود محصوگ کاهش عملکرد نتیجه در و کشاورزی محصولات رشد دوره

 بر های آینده دوره در هیدرولوژیکی ذخایر کاهش نتای  این به یابد. توجهمی کاهش دارد، سرما به دهی نیاز محصوگ و رشد دوره در که

تغییرات  این ناگوار اثرات کاهش به که تمهیداتی جمله است. از انکار غیرقابل تهدیدی بارندگی، کاهش و تعرق و تبخیر شدت افزایش اثر

 راهکارهای ایجاد و زیرزمینی آب سفرهای به باران نفوذ و جهت ذخیره منطقه گیاهی پوشش تقویت گرفت نظر در توانمی هوایی و آب

 فراوانی کمک تواندمی پژوهش این از حاصل حوزه است. نتای  این گذارانسیاست و مس ولان توسط جدید هوایی و آب شرایط سازگار با

 منفی اثرات از نیز آگاهی و موضوع این به توجه با نماید. بنابراین، آتی هایدوره در آب ریزان منابعبرنامه و مدیران هایچالش حل به

و  صنعت بهداشت، زیست، محیط طبیعی، منابع منابع آبی، کشاورزی، از اع  مختلف هایبخش بر تغییر اقلی  مستقی  غیر و مستقی 

در این  .رسدمی نظر به بوده، ضروری ناپذیر اجتناب امری جدید، شرایط برای مدیریت راهبردی و بلندمدت هایریزیبرنامه اقتصاد،

میانگین عملکرد محصولات زراعی شهرستان  ها برهای آنررسی ارتباط پارامترهای اقلیمی دما و بارو و تاثیرگذاریبررسی ابتدا به ب

بینی شد. در مرحله بعد پیش SRCP های سناریوهای دورهگیری از دادههای متغیرهای اقلیمی، با بهرهگاه تغییرپذیریپرداخته شد، آن جیرفت

بررسی شد. نتای  تحلیل رگرسیونی نشان  یاضی مثبت، تاثیر سناریوهای تغییر اقلی  بر الگوی کشت شهرستانریزی رکمک مدگ برنامه با

 در نهایت سناریوهای تغییر اقلی  در دوره کاشت تا. محصولات منتخب منطقه مورد بررسی دارد داری بر عملکردداد که تغییر اقلی  اثر معنی

سناریوها در مورد اغلب محصولات همراه با  های کشت تعریف شد که اینهای سطحرپذیریتغیی برداشت هر محصوگ در جهت بررسی

ریزی ریاضی مثبت کشت کنونی با کمک مدگ برنامه در ادامه اثرات این سناریوها بر عملکرد و الگوی. افزایش دما و بارو بوده است

بینی چنین با اعماگ پیشداری بر عملکرد محصولات منتخب دارد. ه معنینتای  نشان داد پارامترهای اقلیمی دما و بارو تاثیر . بررسی شد

( و 2166-2132(، )2146-2165(، )2111-2145های )های اقلی  در مدگ الگوی کشت همه محصولات منتخب در دورهتغییرپذیری

دست با توجه بره نتای  به گیرند.می تحت تاثیر سناریوهای مختلف اقلیمی قرار HasGEM3های مدگ بینی( بر اساش پیش2122-2181)

های تغییرپذیری چنین پرهیز ناپذیر بودن رخدادتاثیرگذاری پارامترهای اقلیمی بر عملکرد محصولات و ه  آمده در این بررسی و اثبات

با اثر  و رویاروییهای مثبت و کاهش استفاده از اثرگذاری گیران بخش کشاورزی برایاران و تصمی زگاقلیمی ضرورت دارد سیاست
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پیشنهاد  .خود استفاده کنند هایگیریها و تصمی ریزیاقلیمی در برنامه های مورد بررسیدورههای بینیپیش های منفی این پدیده ازگذاری

زی نیز جهت های قیمتی محصولات کشاورشود که در مطالعات آینده افزون بر سناروهای اقلیمی، از سناریوهای اقتصادی مانند سیاستمی

های آتی نیز جهت بررسی اثرات تغییر اقلی  در پژوهش آوریفنچنین وارد کردن پیشرفت . ه شودبررسی اثر تغییرات اقلیمی استفاده 

 .شودمیپیشنهاد 

 

 ملاحظات اخلاقی 

 در اختیار قرار خواهد گرفت.ها و نتای  استفاده شده در این پژوهش از طری  مکاتبه با نویسنده مس وگ داده: هابه داده یدسترس
زاده دانشجوی دکتری اقتصاد کشاورزی گرایش منابع طبیعی و محیط زیست محمد جواد مهدیاین پژوهش برگرفته از رساله دکتری حمایت مالی: 

 انجام شده است.دانشگاه زابل 
 شته شده است.انجام و نگا نویسندگاتتوسط  طور مساویبه های مختلف مقالهبخش مشارکت نویسندگان:

  ندارند.پژوهش  ینامطالب و نتای  انتشار خصوص نگارو و در  یتضاد منافع گونهیچکه ه دارندیمقاله اعلام م ینا نویسندگان یسندگان:تضاد منافع نو

 زاده دانشجوی دکتری دانشگاه زابل است.این مقاله قسمتی از رساله دکتری محمد جواد مهدی: زاریگسپاس

 

 منابع

(. ارزیابی تغییر اقلی  کشور در 1388ییان، ایمان، نجفی نیک، زهرا، زابل عباسی، فاطمه، حبیبی نوخندان، مجید، ادب، حامد، و ملبوسی، شراره. )بابا .1

 .135-152(، 16) 3 جغرافیا و توسعه،. ECHOGهای مدگ گردو عمومی جو نمایی دادهمیلادی با استفاده از ریزمقیاش 2111-2132دوره 
doi.org/10.22111/gdij.2009.1179 

. علوم و تکنولوژی محیط زیست(. بررسی اثر گرمایش جهانی و تغییرات اقلیمی بر رشد اقتصادی، 1322پناهی، حسین، اسمعیل دریجانی، نجمه. ) .2

22 (1 ،)88-32 . doi.org/10.30495/jest.2020.22073.3114 

)مطالعه موردی:  CanESM2ن بلندمدت تغییرات عوامل اقلیمی ایستگاهی تحت مدگ (. تخمی1411جهانگیر، محمدحسین، روزبهانی، فاطمه. ) .3

 doi.org/10.22098/mmws.2022.10479.1085. 33-52(، 4) 2سازی و مدیریت آب و خاک، مدگایستگاه سینوپتیک بروجرد(. 

رات اقلیمی در غرب ایران بر اساش سناریوهای انداز تغیی(. چش 1322وندی، حسن، خورشید دوست، علی محمد، ساری صراف، بهروز. )زهره .4

 https://dorl.net/dor. 1-14(، 41) 11 ای،ریزی منطقهجغرافیا و برنامه. SDSMواداشت تابشی و ریزمقیاش گردانی مدگ آماری 

.1.5/20.1001.1.22286462.1399.11.1 

(. ارزیابی تغییر اقلی  و اثرات آن بر 1411آبادی، رسوگ. )الله، فخیمی، پریسا، خانی تملیه، سکینه، و میرعباسی نجفشیردلی، عظی ، خانی تملیه، ذبیح .5

 doi.org/10.22098/mmws.2022.9429.1041. 63-35(، 1) 2، سازی و مدیریت آب و خاکمدگعملکرد گوجه فرنگی در دشت ابهر. 

ریزی ادی آب کشاورزی با رهیافت برنامه(. نقش بازار آب در تعیین ارزو اقتص1321ای، غلامعلی. )زاده، علی، چیذری، امیرحسین، و شرزهکرامت .6

 .22-44(، 2)42 ،یرانا یاقتصاد و توسعه کشاورز یقاتتحق( )مطالعه موردی: اراضی پایین دست سد شیرین دره بجنورد(. PMPاثباتی )
https://journals.ut.ac.ir/article_23225_2329.html  

 (. ریشه واحد و همجمعی در اقتصادسنجی. انتشارات رسا.1325نوفرستی، محمد. ) .3

 .161-128(، 63)12، فضای جغرافیایینسانی. (. تبیین اثرات اقتصادی تغییرات اقلیمی در حیات جوامع ا1328زاده، علی. )ولیقلی .8
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