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بر  دیکأبا ت ییغذا یبر گسترش ناامن میاقل راتییآثار تغ یابیارز

 بهار -منابع آب در دشت همدان تیرینقش مد

 1شیوا سلطانی
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  3صادق خلیلیان

 4حامد نجفی علمدارلو

 82/6/1041: پذیرش تاریخ                                          5/6/1041 :دریافت تاریخ

 چکیده
وقوع تغییرات اقلیم، از طریق ایجاد تغییر در عرضه و قیمت محصولات کشاورزی، مازاد اقتصادی تولیدکنندگان 

 میلاق راتییتغ ن،یشیاست که بر اساس مطالعات پ یدر حال اثرات نیادهد. الشعاع قرار میاین بخش را تحت
 یبر منابع آب و در پ یتبعات منف؛ که خواهد بود رانیا یهامشهود در اغلب دشت یادهیپد ،یآت یهادر دهه

 فرایندغذا در  تأمین تیهملذا با توجه به ا. خواهد داشت ییغذا تیو امن یمحصولات کشاورز دیآن، بر تول
 ،انموردر کش دهیپد نیا یآثار رفاه یو بررس میاقل راتییاز تغ ییغذا تیامن یریپذتأثیراقتصادی،  ۀتوسع
های مختلف اقلیمی بر الگوی بینیپیش ۀآثار بالقو ،حاضر ۀبا توجه به این رویکرد، در مطالع است. یضرور

به عنوان سال پایه، مورد بررسی قرار  7931-7931بهار، با در نظر گرفتن سال زراعی  -کشت دشت همدان
پذیری عملکرد محصولات، منابع آب زیرزمینی، تولید، درآمد و متعاقب آن، امنیت غذایی تأثیرگرفت و میزان 

 بینانه دردر بخش کشاورزی این دشت ارزیابی شد. نتایج نشان داد که با در نظر گرفتن رویکردی خوش
درصد، افزایش میانگین  79بینی تغییرات اقلیم، همگام با افزایش برداشت از منابع آب زیرزمینی به میزان پیش

 ۀسال 02ریزی برنامه ۀدرصد در دور 5درصد و کاهش تولید به میزان  93قیمت محصولات کشاورزی به میزان 
امنیت غذایی در بخش کشاورزی  نندگان و شاخصتحقیق نسبت به سال پایه، ارزش حال درآمد خالص تولیدک

آبیاری، درصد کاهش خواهد یافت. با این حال، اتخاذ راهبرد مدیریتی کم 77و  71به میزان  ،به ترتیب ،منطقه
 درصد را در پی خواهد داشت. 75تا  77بهبود امنیت غذایی دشت به میزان 

 پویا، ناامنی غذاییبارش، تولید، آب زیرزمینی، الگوهای کلیدی: واژگان 

 JEL Q54, Q25, C61, C46, C33, C22, C02:بندی طبقه

  

                                                                                                                                         
7.   دانشجوی دکتری اقتصاد کشاورزی دانشگاه تربیت مدرس                       sh.soltani@modares.ac.ir 

0. ول(  ؤاقتصاد کشاورزی دانشگاه تربیت مدرس )نویسنده مسدانشیار               shamosavi@modares.ac.ir 

9. یت مدرس                         اقتصاد کشاورزی دانشگاه تربدانشیار                       khalil_s@modares.ac.ir 

 hamed_najafi@modares.ac.ir                                         اقتصاد کشاورزی دانشگاه تربیت مدرسدانشیار  .3

mailto:sh.soltani@modares.ac.ir
mailto:shamosavi@modares.ac.ir
mailto:khalil_s@modares.ac.ir
mailto:hamed_najafi@modares.ac.ir


 

 علمدارلو صادق خلیلیان و حامد نجفی، الله موسویشیوا سلطانی، سید حبیب.../  ارزیابی آثار تغییرات اقلیم            052

 قدمهم

میلیارد نفر در سال  1گویای آن است که جمعیت جهان از تعداد  ،شناسینتایج مطالعات جمعیت

است و این انتظار وجود دارد که تا سال درصد در سال افزایش یافته 1/7، با نرخی برابر با 7331

رشد جمعیت از  ۀروند فزایند (.0200، 7یسازمان غذا و کشاورز) میلیارد نفر گردد 3/3برابر  0252

 رغمبهاست که  موجب شده ،یک سو و محدودیت منابع تولید محصولات کشاورزی از سویی دیگر

صنعتی شدن جوامع بشری، ناامنی غذایی در نقاط مختلف جهان و بالاخص در کشورهای در حال 

  (.0273، 0)لیپر و همکاران مشاهده گردد ،توسعه

، تعداد افراد مواجه با ناامنی شدید غذایی در سطح جهان در سال گزارشات موجودبر اساس 

زمین را  ۀدرصد جمعیت کر 77است که این رقم در حدود  میلیون نفر برآورد شده 121برابر  0273

روندی کاهنده را  ،7332نی غذایی از سال اگر چه شیوع ناام (.0200، 9)بانک جهانی شودشامل می

ای شایان توجه از آغاز نموده، اما میزان پیشرفت جهانی در بهبود بحران مذکور، اندک و دارای فاصله

  (.0271، 3)برونسما هزاره است ۀاهداف توسع

دهد که شیوع سوء تغذیه، نشان می ،های اخیررایط امنیت غذایی کشور ایران در سالبررسی ش

 5/5به مقدار  0227درصد در سال  1/3به عنوان یکی از معیارهای اصلی ناامنی غذایی، از مقدار 

همچنین درصد جمعیت مواجه با ناامنی  (.0200)بانک جهانی،  است رسیده 0273درصد در سال 

و  30برابر  ،به ترتیب ،غذایی در مناطق شهری و روستایی کشور ایران، از نظر میزان انرژی دریافتی

است درصد گزارش شده 99و  91برابر  ،به ترتیب ،درصد و از نظر میزان پروتئین دریافتی 91

افراد  ینشان از کاهش دسترس ترقیدق یهایبررسافزون بر این، (. 0200، 5فر و همکارانرضایی)

افراد دارد. به عبارت  ییغذا میمختلف در رژ یهاتأمینیآهن و و همچون یزمغذیر مواد جامعه به

 و ییغذا یدر الگو راتیی، لزوم توجه به تغاخیر یهادههدر خلال  همگام با رشد ناامنی غذایی ،گرید

انی سلطاست ) یی کشورغذا تیرو در بحث امن شیپ یهااز جمله چالش یی،غذا میرژ تیفیک بودبه

 (. 0200، 1و همکاران

 ارچوب نظری تحقیقهچ

به منظور تشریح وضعیت کل جهان، یک کشور یا منطقه، یک خانوار و یا یک  مفهوم امنیت غذایی،

(. در تبیین این 0275، 1روان و همکارانپاکرود )انرژی غذایی به کار می تأمیندر رابطه با  ،فرد

، تعریفی است که در جهانی واقع شده ۀآنچه که بیش از دیگر تعاریف مورد پذیرش جامع ،مفهوم

                                                                                                                                         
1. Food and Agriculture Organization (2022) 

2. Lipper et al. (2014) 

3. World Bank (2022) 

4. Bruinsma (2017) 

5. Rezaeifar et al. (2022) 

6. Soltani et al. (2022) 

7. Pakravan et al. (2015) 
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گر شرایطی است مطرح گردید. بر این اساس، امنیت غذایی نمایان 7331غذا در سال اجلاس جهانی 

نیازهای یک زندگی سالم، از نظر فیزیکی و  تأمینآحاد مردم در تمامی ادوار، برای  ۀکه در آن، کلی

امنیت غذایی  (.0200، 7فر و همکارانرضایی) اقتصادی به غذای کافی، سالم و مغذی دسترسی دارند

 لازم است ،از وسعت بیشتری برخوردار است و جهت تحقق آن ،مقایسه با مفهوم کشاورزی پایداردر 

که به منابع تولید غذا، درآمد و معیشت خانوار، نیازهای غذایی افراد، چگونگی توزیع غذا در سرزمین، 

تولید میزان هدررفت غذا، مشکلات ساختاری جمعیت و همچنین حفاظت و احیای منابع مورد نیاز 

  (.0273، 0)ابوریساد و باچ نیز توجه کافی مبذول گردد

( 9، )تأمین( توانایی تهیه و 0( موجود بودن، )7) :توان شاملصلی امنیت غذایی را میارکان ا

( ثبات در دریافت مواد غذایی برشمرد. موجود بودن غذا، کفایت وجود مواد غذایی 3برداری و )بهره

مواد  تأمیندهد. بعد در مرزهای ملی یک کشور از طریق تولید داخل و واردات را مورد بحث قرار می

یزیکی تر، دسترسی فان دقیقغذایی، بر توانایی خانوارها برای خرید مقدار کافی غذا تمرکز دارد و به بی

برداری از مواد غذایی، میزان جذب نماید. بعد بهرهو اقتصادی افراد به غذای کافی را بررسی می

ای هتناسب رژیم غذایی افراد با نیازمندی ،دهد و در واقعها توسط افراد را مورد بحث قرار میریزمغذی

 ،هایت، در بعد چهارم، جهت تحقق امنیت غذایییک زندگی سالم، در این بعد مورد توجه است. در ن

های ها در اختیار افراد قرار گیرد و پیامدهای شوکلازم است که غذای سالم و کافی در تمام زمان

 (. 0202، 9جوزی و همکارانهای اقلیمی نباید در این خصوص ایجاد اخلال نمایند )اقتصادی یا بحران

ات بخش کشاورزی و امنیت غذایی در مناطق مختلف، یکی اثرگذاری متغیرهای اقلیمی بر تولید

 درونی بخش کشاورزی را تحت ۀرشد و توسع فرایندشود که از تمایزهای وابسته به اقلیم محسوب می

 ن،یشیاست که بر اساس مطالعات پ یدر حال نیا(. 0271، 3موسوی و همکاراندهد )قرار می تأثیر

موضوع  نیخواهد بود و ا رانیا یهادشت مشهود در اغلب ایدهیپد ،یآت یهادر دهه میاقل راتییتغ

سلطانی و خواهد داشت ) ییغذا تیو امن یمحصولات کشاورز دیتول ،بر منابع آب یتبعات منف

 تیامن یریپذتأثیراقتصادی،  ۀتوسع فرایندغذا در  تأمین تی(. لذا با توجه به اهم0200، 5همکاران

 . است یضرور ،انمدر کشور دهیپد نیا یآثار رفاه یو بررس میاقل راتییاز تغ ییغذا

 تحقیق ۀبیان مسأل

کیلومتر مربع واقع در استان همدان، از جمله مناطق  0315بهار، با وسعت  -آبخیز همدان ۀحوض

کشور است که وقوع تغییرات اقلیم به صورت افزایش دما و کاهش بارندگی در آن، در بسیاری از 

اقلیم این دشت، سرد و نیمه خشک (. 0202، 1)موسوی و همکاران است شده تأییدمطالعات پیشین 
                                                                                                                                         
1. Rezaeifar et al. (2022) 

2. Aborisade & Bach (2014) 

3. Jozi et al. (2020) 

4. Mosavi et al. (2018) 

5. Soltani et al. (2022) 

6. Mosavi et al. (2020) 
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 970گراد و سانتی ۀدرج 77برابر با  ،به ترتیب ،دما و بارش تجمعی ۀبا میانگین بلندمدت سالان

بهار در قالب  -دشت همدان یهزار هکتار از اراض 733بر اساس آمار موجود، در حدود متر است. میلی

اختصاص دارد  مید داتیبه تول ،درصد آن 11از  شیکه ب شودیم یبرداربهره ،یزراع یهاتیفعال

 (. 0200، 7سازمان جهاد کشاورزی ایران)

یت و لذا ممنوع ،رویه از منابع آب زیرزمینی این منطقه افزایش یافتههای اخیر، برداشت بیههدر د

، به دلیل منفی شدن بیلان 7910از سال  بهار -های زیرزمینی دشت همدانبرداری از آببهره ۀتوسع

(. از این رو، با توجه به شرایط 0200، 0ای استان همدانسازمان آب منطقهاست )آب، اعمال شده

عرضه و  ریمقادموجود در این دشت از لحاظ تغییرات اقلیم و منابع آب، این انتظار وجود دارد که 

 یدر بخش کشاورزامنیت غذایی  و متعاقب آن، ادی، سودآوری تولید، مازادهای اقتصمحصولات متیق

 دیدج طیبا شرا یمؤثر جهت سازگار یگذاراستیبه منظور س لذا. گردد دستخوش نوسان ،این منطقه

 جادیا میاقل راتییتغ ۀجیکه در نت این دشتدر  امنیت غذایی تغییراتاز  یحیصح یبرآوردها ،یمیاقل

  (.0202، 9همکارانمعززی و است ) ازیخواهد شد، مورد ن
حث قرار مورد ب نیشیاز مطالعات پ یاریبسدر  ،امنیت غذاییو  میاقل راتییموضوعات مرتبط با تغ

 است. به تفکیک مطالعات داخلی و خارجی ارائه شده ،د که در ادامهانگرفته

  های انجام شده در خارج از کشورپژوهش

 شاخص ۀاز اطلاعات درآمد و مخارج خانوارها و محاسب یریگبا بهره ،(0271) 3بورلیزی و همکاران

 پذیری بخشو نیز میزان آسیب لیدر کشور برز ییغذا ی، مناطق مواجه با ناامنHCES5 امنیت غذایی

  نمودند. ییرا شناسا کشاورزی این مناطق در مواجهه با تغییرات اقلیم

 کی، نشان دادند کهاقتصادی و هیدرولوژیبا استفاده از ترکیب الگوهای  (،0271) 1گوهر و کاشمن

. با ارددکنندگان و امنیت غذایی محصول، مازاد مصرف ۀآثار منفی بر منابع آب، عرضتغییرات اقلیم، 

این حال، افزایش قیمت محصولات کشاورزی در این شرایط، بسته به نوع محصول و تکنولوژی آبیاری، 

  آورد.کنندگان را فراهم میفرصت کسب منافع بیشتر برای برخی از تولید

نشان  زین (،0275) 1کاتاگاما و همکاران ۀدر کشور عمان در مطالع ییغذا تیامن شاخص یبررس

تبعات منفی تغییرات اقلیم  ۀدر نتیج 0221در سال  ییمواد غذا متیشاخص ق دیشد شیداد که افزا

 عیدرآمد سرانه و توز شیاست که افزاداشته یکشور در پ نیرا در ا ییغذا ی، ناامنبر بخش کشاورزی

  را موجب خواهد شد. مذکور طیشراخانوارها، بهبود  انیآن در ممناسب 

                                                                                                                                         
1. Iran Ministry of Agriculture Jihad (2022) 

2. Regional Water Company of Hamadan (2022) 

3. Moazzezi et al. (2020) 

4. Borlizzi et al. (2017) 

5. Household Consumption Expenditure Surveys 

6. Gohar & Cashman (2016) 

7. Kotagama et al. (2015) 
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در  ییغذا تیبر امن یمیاقل ریو غ یمیاقل یرهایمتغ تأثیر یبه بررس (،0273) 7بلومی و همکاران

چون  ییارهایو با در نظر گرفتن مع ندپرداخت 0277تا  7317 یهادر خلال سال ییقایکشور آفر 72

 یهاشاخص نبه عنوا ،یبه زندگ دیپنج سال و ام ریکودکان ز رینرخ مرگ و م ،ییمواد غذا دیتول زانیم

 و تیسرانه، نرخ تورم، نرخ رشد جمع یناخالص داخل دیکه تول ندافتیدر ،ییغذا تیسنجش امن

 ،ی نیزمیعوامل اقل نیهستند. در ب ییغذا تیکشت غلات از جمله عوامل مؤثر بر امن ریز یهانیزم

  بودند. ییغذا تیبر امن یمثبت و منف تأثیر یدارا ،بیبه ترت ،بارش و دما زانیم شیافزا

 ییآب و هوا راتییتغ همگام با جهانی قیمت مواد غذایی شیکه افزا اذعان داشت (،0270) 0سانگو

ن همچنی ،است. نتایجبوده ییقایآفر یکشورها ییغذا تیامن، دارای تبعات منفی بر 0277در سال 

 ،انوارهاخ نیآن در ب عیمحصول و توز ۀریذخ نیازهای داخل، تأمینرغم کفایت تولید در بهنشان داد که 

که این موضوع، فروش مازاد تولید محصولات با قیمت نازل و  ،ناممکن بوده لویس تیمحدود لیبه دل

 است. شتهکاهش درآمد کشاورزان را در پی دا

واردات  ۀکاهش تعرف همچون ییغذا تیامن یهااستیسای، در مطالعه (،0272) 9سودارانتو

استفاده از  ،یاریآب یهارساختیز جادیمزارع کوچک، ا بهسوخت  ۀاراناعطای ی ،یمحصولات کشاورز

رات اعتبا یبرا یاارانهی ۀنرخ بهراستفاده از و  یکشاورز یهانهاده به ارانهاختصاص ی، بذرهای پربازده

های مذکور، بهبود در کشور مالزی را مورد بحث قرار داد و دریافت که استمرار سیاست یکشاورز

و در مجموع، بهبود تدریجی شاخص امنیت غذایی  کمی و کیفی دسترسی خانوارها به مواد غذایی،

 است.  در این کشور را در پی داشته

بررسی آثار متغیرهای اقتصادی و اقلیمی بر امنیت غذایی کشور در  (،0272) 3وانگ ۀنتایج مطالع

که افزایش دما و کاهش بارندگی در کند وضوع را تأیید مینیز این م ،7315-0221 ۀچین در دور

 است. منفی بیشتری بر امنیت غذایی منطقه داشته تأثیرمقایسه با افزایش قیمت مواد غذایی، 

  خل کشورهای انجام شده در داپژوهش

وری آب و امنیت غذایی در دشت ارزیابی آثار تغییرات اقلیم بر بهره (،0202) 5معززی و همکاران

نشان داد که به موجب افزایش دما، کاهش  ،بهار را در دستور کار خود قرار دادند. نتایج -همدان

کاهش عملکرد اغلب محصولات اساسی و افزایش عملکرد  ،آب و متعاقب آن ۀبارندگی، کاهش عرض

، زیانی به 0212بینی اقلیمی در افق ترین پیشجات، در بدبینانهبرخی محصولات همچون صیفی

 میلیارد ریال به کشاورزان منطقه تحمیل خواهد شد.  332میزان 

                                                                                                                                         
1. Belloumi et al. (2014)  

2. Songew (2012) 

3. Sudaryanto (2010) 

4. Wang (2010) 

5. Moazzezi et al. (2020) 
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کاران دشت ارزوئیه در گندمتغییرات مازاد اقتصادی ارزیابی  با (،0271) 7بنی اسدی و همکاران

مخزن  کسری ۀدریافتند که کاهش رفاه بخش کشاورزی دشت در نتیج، افت سطح آب زیرزمینی ۀنتیج

میلیارد ریال است که جهت تخفیف یافتن تبعات تغییرات مذکور بر  703برابر  ،آب زیرزمینی ۀسفر

ها، کاهش سطح تورپمپکارهایی همچون خاموشی اجباری مو، لازم است راهامنیت غذایی دشت

  ود.اندیشیده شبر و افزایش مشارکت کشاورزان در مدیریت منابع آبی منطقه، زیرکشت محصولات آب

در ارزیابی آثار اقتصادی و هیدرولوژیکی تغییرات  (،0271) 0پرهیزکاری و یزدانی ۀنتایج مطالع

صورت کاهش آبخیز خررود واقع در استان قزوین، نشان داد که تغییرات اقلیم به ۀاقلیم در حوض

درصدی در  09تا  9/77کاهش  ،میانگین بارش سالانه تحت سناریوهای ملایم تا شدید، به ترتیب

درصدی  93/71تا  73/5درصدی در ارزش اقتصادی آب، کاهش  00/75تا  21/1منابع آب، افزایش 

درصدی در سود  37/79تا  51/1کشت محصولات آبی و در نهایت، کاهش  در مجموع سطوح زیر

نتایج نشان داد که مجموعه  ،ناخالص کشاورزان نسبت به سال پایه را در پی خواهد داشت. همچنین

 گردد. تغییرات مذکور موجب کاهش امنیت غذایی در میان خانوارهای کشاورز منطقه می

، از رودندهیزا زیآبر ۀدر حوض ییغذا تیامن ابعاد یبررسور منظبه  (،0270) 9نیکویی و زیبایی

 ی،کیدرولوژیو ه یاقتصاد یهاتیبا توجه به محدود یاضیر یزیرجامع برنامه یالگوطریق تدوین 

 یمحصولات کشاورز دیتول یدرصد 71 شیامکان افزا ،نرمال منابع آب ۀعرض طیشرا دریافتند که در

 وجود دارد.  ییغذا تیبهبود امن یدر راستا

شود، در اغلب مطالعات مرتبط با آثار تغییرات اقلیم بر بخش کشاورزی، طور که ملاحظه میهمان

اند. لذا اثرگذاری تغییرات اقلیم بر شاخص مازادهای اقتصادی تحت عنوان امنیت غذایی تعبیر شده

ده، این پدی ی مختصامنیت غذایی و تحلیل دقیق شرایط ناامنی غذایی با در نظر گرفتن معیارها

 راتییتغ ۀآثار بالقو ،حاضر ۀدر مطالعاست. با توجه به این رویکرد،  ن بودهکمتر مورد توجه محققا

نیت شاخص ام یریپذتأثیر زانیقرار گرفت و م یمورد بررس بهار -دشت همدانکشت  یبر الگو اقلیم

 تر، اهداف. به بیان دقیقشد یابیارز یبه صورت کم ،منطقه نیکشاورز ا یخانوارها انیدر مغذایی 

 :تحقیق حاضر به شرح زیر است

 بهار؛ -بررسی آثار تغییرات اقلیم بر الگوی کشت دشت همدان -7

 بهار؛ -بررسی آثار تغییرات اقلیم بر درآمد تولیدکنندگان در دشت همدان -0

 بهار. -بررسی آثار تغییرات اقلیم بر امنیت غذایی خانوارهای کشاورز در دشت همدان -9

سنجش میزان امنیت غذایی در مواجهه با کاهش رفاه ناشی از تغییرات اقلیم آتی،  ،بدیهی است

 دهد. پاسخ به اینای اقشار مختلف جامعه را ارائه میبینی عملکرد تغذیهمعیاری مناسب جهت پیش

های غذایی توانند نیازتا چه حد می ،درآمدهای کمویژه گروهه خانوارهای شهری و روستایی و بک سؤال

                                                                                                                                         
1. Baniasadi et al. (2018) 

2. Parhizkari & Yazdani (2017) 

3. Nikouei & Zibaei (2012) 
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های حمایتی مرتبط با مفاهیم گیری در خصوص سیاستتصمیم ۀنمایند، راهگشای حوز تأمینخود را 

 فقر و امنیت غذایی خواهد بود.

 روش تحقیق

به منظور ارزیابی آثار تغییرات اقلیم بر امنیت غذایی خانوارهای کشاورز در دشت  ،حاضر ۀدر مطالع

یمی بارش اقل ۀنمایی سنجتغییرات اقلیم منطقه از طریق ریزمقیاس بینیابتدا به پیش ،بهار -همدان

ی گیردر سطح ایستگاه سینوپتیک منطقه و با بهره LARS-WGهای هواشناسی در مدل مولد داده

مشاهداتی  ۀ، با در نظر گرفتن دورCMIP6در مدل گردش عمومی جو  SSPاز اطلاعات سناریوهای 

از  یریگ، با بهرهSSP یوهایسنارشد.  پرداخته ساله 02یزی ردر یک افق برنامه ،7931-7911

را در سطح  یاگلخانه یدر انتشار گازها یاحتمال یهاشرفتیپ ،یفیو ک یاز اطلاعات کم یامجموعه

 . دهندیجهان مورد بحث قرار م

است،  وهایسنار ریبا سا سهیانتشار در مقا نییسطوح پا گرانیکه نما SSP1 یویدر سنار

درآمد همگام  عیرشد سر رایز ؛وجود دارد ییآب و هوا راتییبا تغ یجهت سازگار یکمتر یهاچالش

طح س ءمنتج به ارتقا ،یتکنولوژ راتییتغ قیاز طر یعیاتکا به منابع طب ۀبا کاهش قابل ملاحظ

 خواهد شد.  تیکاهش نرخ رشد جمع جهیو در نت یکاهش نرخ بارور لات،یتحص

ادامه خواهد داشت. با  شیکم و ب ای،هانگلخ یانتشار گازها ی، روند کنونSSP2 یویدر سنار

ه وسعکمتر ت یدر کشورها ژهیوب ،یدرآمد، نرخ رشد اقتصاد شرفتیاز پ یبه سطح متوسط یابیدست

 دیدو نه چندان ش یاساس یهاچالش و،یسنار نیخواهد بود. در ا یکنون طیکندتر از شرا اریبس ،افتهی

 وجود دارد.  یمیاقل یهاسنجه رییبا آثار تغ یسازگار یبرا

 یهایاز عوامل متعدد همچون فقدان همکار یبیدر ترک ی، نرخ رشد اقتصادSSP3 یویدر سنار

 ۀندیفزا آموزش و رشد نییپاک، سطح پا یهایفناور ۀعدم توسع ،یاندک تکنولوژ شرفتیپ ،یالمللنیب

حال توسعه،  در یسطوح کم درآمد در کشورها و،یسنار نیااست. در  کند فرض شده اریبس ت،یجمع

؛ 0275، 7)آبسار و پرستون داردیم انیرا نما یجهان شیگرما ۀدیبا پد یسازگار یبرا یجد یهاچالش

  (.0271، 0بوهملت

لات ق محصویبارش بر میزان تبخیر و تعر ۀبینی شدچگونگی اثرگذاری مقادیر پیش ،در ادامه

، 3؛ ایرماک و همکاران0223، 9)گاربرچت و همکاراناست  ارائه شده 7 ۀقالب رابط(، در ETزراعی )

تبخیر و تعرق  ۀگیری از اطلاعات سالانبا بهره β2و  β1در این رابطه، برآورد پارامترهای (. 0279

های ( ارائه شده توسط ایستگاهPrمحصولات زراعی و نیز اطلاعات مرتبط با بارش تجمعی سالانه )

                                                                                                                                         
1. Absar & Preston (2015) 

2. Bohmelt (2017) 

3. Garbrecht et al. (2004) 

4. Irmak et al. (2013) 
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، 0)هانگ و همکاران میسر گردید GME7، از طریق روش 7911-7931 ۀهواشناسی منطقه در دور

0270.)  

ETakct = β1ak
∗ Prct − β2ak

∗ (Prct)2            (7)  

کشاورزی منطقه در مواجهه با تغییرات  در گام بعدی، جهت تعیین مقادیر عملکرد محصولات

میان عملکرد محصولات کشاورزی و تبخیر  ۀاستفاده شد. در خصوص رابط 0 ۀتبخیر و تعرق، از رابط

 ۀبیشین ۀبا توجه به اینکه کاربرد آب اضافی بیش از نقط که ن اذعان داشتنداق، بسیاری از محققیو تعر

 آماری نظر از دوم ۀدرج شکل تبعیتبخیر و تعرق، بهبود عملکرد محصول را در پی نخواهد داشت، 

گیری از با بهره ،لذا در این تحقیق (.0220، 3؛ لی و همکاران7333، 9)ژانگ و همکاران است ترقوی

، به برآورد 7911-7931 ۀاطلاعات مرتبط با عملکرد و تبخیر و تعرق محصولات زراعی منطقه در دور

بدیهی است پس   شد. پرداخته GMEو با استفاده از روش  0 ۀدر قالب رابط α2 و α1 پارامترهای 

مقادیر عملکرد محصولات، با استفاده از مقادیر سطح زیر کشت محصولات در هر سناریوی  ۀاز محاسب

 توان تغییرات تولید بخش کشاورزی منطقه را ارزیابی نمود.اقلیمی، می

Yieldakct = α1ak
∗ ETakct + α2ak

∗ (ETakct)2        (0)           

 ارزیابی شد.  9 ۀم بر منابع آب زیرزمینی دشت، با استفاده از رابطدر ادامه، اثرگذاری تغییرات اقلی

SVct = SVct−1 + Seepct − ∑ ∑ GPakctka − Ur̅̅ ̅
ct                                                        (9)  

آبخوان  ۀ(، به ذخیرSVtبهار در هر سال ) -آبخوان دشت همدان ۀفوق، میزان ذخیر ۀبر اساس رابط

( و GPکشاورزی ) ( و نیز مقادیر برداشتSeep(، میزان نفوذ به آبخوان )SVt−1در سال پیشین )

Ur̅̅غیرکشاورزی )  (.0271، 5)گوهر و کاشمن آب زیرزمینی در سال جاری وابسته خواهد بود ۀ( از سفر̅

آب زیرزمینی، به صورت اختلاف میان حجم بارش دریافتی  ۀهمچنین در این رابطه، میزان نفوذ به سفر

با توجه به ناچیز بودن منابع آب ت کشاورزی در هر سال ارائه شد و ق محصولایو مجموع تبخیر و تعر

، 1صفری شاد و همکارانتحقیق، از اعمال حجم رواناب در این خصوص اجتناب شد ) ۀسطحی منطق

 (.0271، 1ورکشی و همکاران؛ بیات0271

سازی تغییرات الگوی کشت منطقه در مواجهه با تغییرات اقلیم، از رهیافت در ادامه، جهت شبیه

ی افزون بر ارزیاب ،زایی قیمت استفاده شد. رهیافت مذکورپویا در شرایط درون ریزی ریاضی مثبتبرنامه

                                                                                                                                         
1. General Maximum Entropy 

2. Huang et al. (2012) 

3. Zhang et al. (1999) 

4. Liu et al. (2002) 

5. Gohar & Cashman (2016) 

6. Safari Shad et al. (2017) 

7. Bayatvarkeshi et al. (2018) 
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 تعادلی محصولاتهای جزییات الگوی کشت، با ایجاد تعادل بین عرضه و تقاضا، در تعیین قیمت

 (. 0202، 7سرد و همکارانکیانی قلعهورزد )اهتمام می

 شوددر سه مرحله انجام می( PMP0) ریزی ریاضی مثبتبرنامه در حالت کلی، یک الگوی

های واسنجی و ریزی خطی به همراه محدودیتنخست، یک مدل برنامه ۀدر مرحل :(7335، 9)هویت

شود. ای سطح زیر کشت محصولات، تدوین میهای سایههای منابع، با هدف برآورد قیمتمحدودیت

د، گردهای تابع هدف غیرخطی استفاده میدر گام دوم، مقادیر دوگان مورد بحث، برای برآورد مشخصه

پایه توسط الگوی غیرخطی مذکور و بدون  ۀای در دورهای مشاهدهالیتای که سطوح فعگونهبه

دوم، با قراردادن  ۀشوند. تابع هدف غیرخطی در مرحلهای واسنجی بازتولید میاستفاده از محدودیت

 ۀآید. در نهایت در گام سوم، تابع هزیندست میاول به ۀغیرخطی در تابع هدف مرحل ۀیک تابع هزین

 شود. ها استفاده میخطی همراه با دیگر محدودیتریزی غیرک مدل برنامهخطی، در یغیر

ازی سشبیه ،ریزیزمانی تحت عنوان افق برنامه ۀتحقیق در یک دور ۀلأپویا، مس PMPدر الگوی 

ریزی تحقیق، متغیرهای تصمیم در هر سال بر گردد. با فرض سالانه بودن گام زمانی در افق برنامهمی

در هر یک از  PMPمدل  ۀگانشوند. در واقع در این الگو، مراحل سهاساس نتایج سال قبل تعیین می

ر اساس نتایج سال پیشین شود و محدودیت واسنجی در هر سال بریزی اجرا میهای افق برنامهسال

، 3راوند و همکارانخواهد شد )ریزی تجمیع نتایج الگو در کل افق برنامه ،گردد. در نهایتاعمال می

0271.) 

محصول زراعی، بر اساس اطلاعات سال  71در ادامه، الگوی تجربی تحقیق حاضر مشتمل بر 

است. در این  ساله ارائه شده 02ریزی برنامهبه عنوان سال پایه و در یک افق  7931-7931زراعی 

الگو، معادلات هیدرولوژیکی، شرایط پویایی مدل را فراهم و متغیرهای مربوط به آبخوان و تغییرات 

ریزی، ها در افق برنامهنماید. به این ترتیب، تخصیص نهادهسازی میشبیه ،آن را از سالی به سال دیگر

تابع هدف این الگو را به صورت  ،3 ۀرابطبستگی خواهد داشت.  به ظرفیت آبخوان در طول زمان

 نماید. (، ارائه میPTNB5ارزش حال درآمد خالص مزرعه )ساز بیشینه

PTNBc = ∑ ∑ ∑
[(Pact∗Yieldakct−ATCakct)∗Xakct−WC]

(1+r)ttka         (3)  

گر سناریوی اقلیمی، زمان، نوع محصول و تکنولوژی نمایان ،به ترتیب k، و c ،t ،a ،در این رابطهکه 

تولید در  ۀمتوسط هزین ATCعملکرد محصول،  Yieldقیمت محصول،   Pآبیاری است. همچنین 

 به ،مستقیم آبیاری ۀنرخ بهره است. هزین rسطح زیرکشت و  Xمستقیم آبیاری،  ۀهزینWC هکتار، 

تولید در هکتار،  ۀمتوسط هزین .دارد اشاره نوین آبیاریهای در سیستم جهت استفاده آب ۀتعرف

                                                                                                                                         
1. Kiani Ghalehsard et al. (2020) 

2. Positive Mathematical Programming 

3. Howitt (1995) 

4. Ravand et al. (2018) 

5. Present Total Net Benefit 
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ای های سرمایه(، هزینهNWCهای غیر آبی )نیز مشهود است، در قالب هزینه 5 ۀطور که در رابطهمان

های است. هزینه تفکیک شده ،(PCانرژی مصرفی جهت پمپاژ آب ) ۀ( و هزینCCسیستم آبیاری )

آلات هستند. با زمین، نیروی کار، کودهای شیمیایی و ماشینهای مرتبط آبی شامل هزینهغیر

(، نرخ بهره، CCSخرید سیستم آبیاری ) ۀ( نیز به مواردی همچون هزین1 ۀای )رابطهای سرمایههزینه

( وابسته Subsidyپرداختی دولت در این خصوص ) ۀ( و میزان یارانSLطول عمر سیستم آبیاری )

باید توجه داشت که این هزینه متناسب  ،پمپاژ ۀ، در خصوص هزین1 ۀطاست. در نهایت، مطابق با راب

رژی ان ۀضرب فاکتور هزینصورت حاصلتوان آن را بهیابد و لذا میبا افزایش عمق پمپاژ افزایش می

.P( در عمق پمپاژ )Kpپمپاژ ) depthcst .در نظر گرفت ) 

ATCakct = NWCakct + CCact + WC + PCact          (5)  

CCads = {
CCS∗r

1−[
1

(1+r)SL]
} ∗ (1 − Subsidy)            (1)  

PCakct = Kpakct ∗ P. depthct               (1)  

و با  1 ۀدر ادامه، تابع تقاضای معکوس به تفکیک هر یک از محصولات کشاورزی در قالب رابط

، 7)باریکانی و همکاران ( محاسباتی در مطالعات پیشینεهای تقاضای محصولات )کششاستفاده از 

 TPakct، در این رابطهبرآورد گردید.  (0270، 9؛ صبوحی و احمدپور0223، 0کریمی و همکاران؛ 0221

نماید. همچنین پارامترهای تابع تقاضای معکوس را ارائه می به تفکیک محصولات زراعیمقدار تولید 

θ0aبه صورت  = [Pact − (θ1 ∗ TPakct)]  وθ1a = [ εa (
Pact

TPakct
)⁄ مومنی و شوند )تعیین می [

 (.0279، 3زیبایی

Pact = θ0a + θ1a ∗ ∑ TPakctk                (1)  

های منابع در الگوی تجربی تحقیق حاضر شامل محدودیت آب، سطح زیر کشت، محدودیت

سرمایه، نیروی کار و کودهای شیمیایی هستند که محدودیت مرتبط با کود شیمیایی برای هر یک 

د که دهنشان می ،محدودیت مرتبط با منابع آبگردد. از کودهای نیتروژن، فسفات و پتاس تکرار می

مجموع منابع آب زیرزمینی و  ۀحداکثر به انداز ،کل آب مورد نیاز برای کشت محصولات زراعی دشت

 تأمین ۀدائمی وجود ندارد و درصد عمد ۀرودخان ،سطحی در دسترس است. در دشت مورد مطالعه

ترین مهم ،محدودیت منابع آب زیرزمینی ،اسآب از طریق منابع آب زیرزمینی است و بر همین اس

                                                                                                                                         
1. Barikani et al. (2008) 

2. Karimi et al. (2009) 

3. Sabouhi & Ahmadpour (2012) 

4. Momeni & Zibaei (2013) 
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گر های مدل نیز بیان. سایر محدودیت(0202، 7افروزی و زارع ابیانهدهد )محدودیت مدل را تشکیل می

آن هستند که میزان استفاده از هر یک از منابع زمین، سرمایه، نیروی کار و کودهای شیمیایی برای 

  منابع در دسترس دشت فزونی یابد.تواند از کل نمی ،محصولات تولید

 CONOPT3 تمیو الگور GAMS یافزارنرم ۀاطلاعات، از بست لیو تحل هیمنظور تجزبه ،نهایتدر 

ها در و نهاده کشاورزی محصولات یفن ضرایباطلاعات مربوط به . همچنین گردآوری استفاده شد

 کشاورزی صورت پذیرفت.های وزارت جهاد ، از طریق آمارنامه7931-7931 یسال زراع

 ۀبهار، به محاسب -پس از ارزیابی آثار تغییرات اقلیم بر اجزای مختلف الگوی کشت دشت همدان

در هر یک از ریزی تحقیق بینی آن در افق برنامهو نیز پیش شاخص امنیت غذایی در سال پایه

 شد.  سناریوهای اقلیمی پرداخته

 یناامن اسیشاخص مق ،(GHI0) یگرسنگ یشاخص جهان همچون یمتعدد یهاشاخص تاکنون

ارزیابی شرایط به منظور  (،AHFSI3و شاخص کلی امنیت غذایی خانوار ) (HFIAS9خانوار ) ییغذا

ن ابعاد محدودی از امنیت غذایی، مورد استفاده تبا در نظر گرف ای اقشار مختلف جهان، عموماًتغذیه

  (.0271، 5)جونز و همکاران اندقرار گرفته

ی ارزیابمرتبط با درآمد و مخارج خانوار،  یهابه داده یدسترس بهبودبا توجه به  ر،یاخ انیسال در

 ای، با استفاده از شاخصشرایط امنیت غذایی در سطح خانوار و نیز تجمیع آن در سطوح ملی و منطقه

)جدول  یمختلف یارهایمعاین شاخص،  ۀاست. در محاسب رو به افزایش بوده ،HCESامنیت غذایی 

دو و )مولت ردیگیمورد توجه قرار میی و نیز حساسیت اقتصادی، غذا میرژو کیفیت  تیکم ( شامل7

 بیتقر ،ییغذا میرژ تیبا کم مرتبط یارهایمع ریز ،HCESشاخص  ۀدر محاسب (.0273، 1همکاران

 یمصرف یانرژ زانیم. در این خصوص، دهندیرا ارائه م ییبه مواد غذافیزیکی  یاز دسترس یمناسب

 حاصلخانوار  مصرفی ییموجود در مواد غذا یکل انرژمقدار  ۀمحاسب قیاز طر ،ییغذا میحاصل از رژ

نطقه م کیتوسط افراد  مصرفی یانرژ زانیم توانیم ،شاخص نیا نیانگیبا استفاده از مکه  شودیم

یزان ، ارزیابی مانرژی دریافتی در رژیم غذایی نیز جمعیت مواجه با کمبودمعیار  شناسایی نمود. زیررا 

زمانی  ۀدر طول دوردر مقایسه با سطح مرجع این شاخص  یکاف یخانوار به انرژ یاعضا یدسترس

 ،هایذمغ زیر ،ینیمصرف مواد پروتئ یی،غذا میرژ تیفیکمعیار  دهد.در دستور کار قرار می تحقیق را

 نماید.میان خانوارها بررسی میرا در مختلف  یهاتأمینیآهن و و

 

                                                                                                                                         
1. Afruzi & Zare Abyaneh (2020) 
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 های درآمد و مخارج خانوارگیری شاخص امنیت غذایی بر اساس دادهیارهای اندازهمع :1جدول 
 گیری امنیت غذاییمعیار اندازه زیر گیری امنیت غذاییمعیار اندازه

 کمیت رژیم غذایی
 میزان انرژی مصرفی سرانه در رژیم غذایی

 کمبود انرژی دریافتی در رژیم غذاییجمعیت مواجه با 

 کیفیت رژیم غذایی
 تنوع در رژیم غذایی

 های اصلی غذاییسهم انرژی دریافتی گروه
 مواد غذایی هر فرد در خانوار ۀمصرف روزان ۀسران

 سهم مواد غذایی در مخارج خانوار حساسیت اقتصادی

  (0221) 7اسمیت و سوباندرو منبع:

 ییغذا یهاوهتعداد گرمعیار در این دسته،  به عنوان اولین زیر ،یمصرف ییدر مواد غذا تنوع

در این خصوص، غالب بودن  .دهدمیمورد توجه قرار  زمانی تحقیق را ۀخانوار در طول دور مصرفی

 طحس به دلیل پایین بودن، ی همچون غلاتاساس ییبه مواد غذاوار خان ییغذا میرژ یوابستگ زانیم

خانوار را در پی خواهد داشت که این  ییغذا میرژ نامناسب تیفیک خوراکی، گروه نیدر ا یمواد مغذ

گردد. در نهایت، در های اصلی غذایی، ارزیابی میمعیار سهم انرژی دریافتی گروه موضوع در زیر

شود که ارزیابی آن، سنجیده میتوسط خانوار  ییتنوع مصرف مواد غذامعیار کیفی،  سومین زیر

د. سازمیرهنمون  ،ییغذا تیبهبود شاخص امنمناسب جهت  یهااستیس نیتدودر را  رانگذااستیس

در مخارج  ییسهم مواد غذا ،HCESیی غذا تیمحاسبه شاخص امن درمورد توجه  اریمع ریز نیآخر

  .نمایدرا ارائه میحاکم بر جامعه  یاقتصاد طیخانوار نسبت به شرا یریپذبیآس که خانوار است

معیارهای امنیت غذایی، با گردآوری اطلاعاتی همچون  هر یک از زیر ۀمطالعه، محاسبدر این 

شناسی خانوارهای کشاورز دشت های جمعیتدرآمد و مخارج، میزان مصرف اقلام خوراکی و ویژگی

خانوار کشاورز در سال پایه، با  902بهار از طریق تکمیل پرسشنامه در یک نمونه متشکل از  -همدان

صورت پذیرفت. در الگوی مذکور، پس  (0273، 0)مولتدو و همکاران ADePTافزار گیری از نرمبهره

اخص دهی به زیرمعیارها جهت تعیین سهم هر معیار در مقدار شوزن فرایندمعیار،  هر زیر ۀاز محاسب

HCES با استفاده از روش ،distance-I  (. 0202، 9آبادی و همکارانفارسی علی)گردد انجام می 

ل در او ۀدهی در مرحلوزن فرایندشاخص امنیت غذایی،  ۀلازم به توضیح است که جهت محاسب

 گیرد.دوم در سطح معیارهای اصلی صورت می ۀها، در مرحلسطح زیرمعیارها و پس از تجمیع وزن

 HCES مقدار شاخص امنیت غذایی یی در منطقه،غذا تیراهبرد امن نییبه منظور تب ،در پایان

 بینی شد. پیش 3 ۀوقوع تغییرات اقلیم، با استفاده از رابط ۀهای آتی در نتیجدر سال

FSct = α0ct
+ ∑ αict

Xicti + uct              (3)  

                                                                                                                                         
1. Smith & Subandoro (2007) 

2. Moltedo et al. (2014) 

3. Farsi Aliabadi et al. (2020) 
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متغیر  ۀشمارند  iزمان، tسناریوی اقلیمی،  cگر شاخص امنیت غذایی، نمایان  FSدر این رابطه،که 

بردار متغیر توضیحی )شامل متغیرهای جمعیت، درآمد  Xضرایب شیب و عرض از مبدأ،  αتوضیحی، 

های زیرزمینی و مقادیر قیمت و تولید محصولات زراعی( خانوار، تحصیلات خانوار، میزان برداشت آب

 جزء اخلال است.  uو 

، با توجه به میزان اثرگذاری تغییرات اقلیم بر متغیرهای توضیحی الگو، 3 ۀپس از برآورد رابط

شاخص امنیت غذایی منطقه، با در نظر گرفتن مقدار محاسباتی آن در سال پایه، در سناریوهای 

 فوق به صورت لگاریتمی، با استفاده از ۀبینی شد. لازم به ذکر است که در برآورد رابطاقلیمی پیش

، جهت تشکیل سری زمانی 7912-7931 ۀدر قالب الگوهای سری زمانی در دورو OLS7تکنیک 

و  نهیخام طرح هز یهادادهخصوص  ، از اطلاعات مرکز آمار ایران درHCESشاخص امنیت غذایی 

استفاده شد. همچنین اطلاعات قیمت و تولید محصولات زراعی و نیز درآمد خانوار استان همدان 

ای استان همدان و در نهایت، های جهاد کشاورزی و آب منطقهاز سازمان های زیرزمینی،برداشت آب

 از مرکز آمار ایران اخذ شد. ،اطلاعات جمعیت منطقه و تحصیلات خانوار
آبیاری جهت کاهش آثار منفی تغییرات پایانی تحقیق، به ارزیابی راهبرد مدیریتی کم ۀدر مرحل

سلطانی  ۀبر اساس نتایج مطالع اقلیم بر شاخص امنیت غذایی در بخش کشاورزی منطقه پرداخته شد.

در دشت بر آب اهانیدر کشت گ نهیبه یاریآبدرصد کم 5 استیاعمال سبا  ،(0271) 0و موسوی

لذا در  خواهد بود. ریپذامکان رفاهی ناشی از تغییرات اقلیم در منطقه انیجبران ز ،بهار -همدان

بهار و متعاقب آن بر عملکرد  -حاضر، نتایج اعمال راهبرد مذکور بر الگوی کشت دشت همدان ۀمطالع

 بر شاخص امنیت غذایی بررسی شد.  ،محصول، منابع آبی، درآمد خالص مزرعه و در نهایت

در هر هکتار کشت  یاریآب زانیصورت کاهش در مبهآبیاری ه ذکر است که راهبرد کملازم ب

این کاهش عملکرد  رشیو گندم، همراه با پذ ونجهی ،ینیزمبیس، شامل برآب یزراع اهانیگ

 درصد 5مواجهه با اعمال در  اهانیکاهش عملکرد گ زانیم بدین منظور،شد.  ی، بررسمحصولات

 9دورنباس و کاسام قاتیتحق جینسبت به آب که در نتا اهانیگ تیحساس ضرایباز  ،یاریآبکم

به مناطق مختلف  میتعم تیبا قابل FAO,33 یو زهکش یاریآب یراهنما ۀیمحاسبه و در نشر (7313)

 ،دمو گن ونجهی ،ینیزمبیس یزراع اهانیگ مورددر  مذکور ضرایب. گردیداست، استفاده  گزارش شده

درصد  انگرینما ،مقادیر نیا هاست ک یهیبد، و گزارش شده 25/7و  7/7، 7/7برابر  ،بیترتبه

 هکتار است. کیمصرف آب در  زانیدر م رییدرصد تغ 7 ۀجیدر نت اهانیعملکرد گ یهایریرپذییتغ

 نتایج

بهار با استفاده از مدل  -بارش در دشت همدان یمیاقل ۀسنج ینیبشیپ، نتایج حاصل از 0در جدول 

بارش  ریمقاد بر اساس اطلاعات این جدول، است. ارائه شده LARS-WG یهواشناس یهامولد داده

                                                                                                                                         
1. Ordinary Least Squares  

2. Soltani & Mosavi (2016) 

3. Doorenbos & Kassam (1979) 
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خواهد  یکاهش یروند ،یمیاقل یوهایسنار یدر تمام یآت ۀسال 02 ۀدر دور منطقه ۀسالان یتجمع

، 929برابر  ،بیبه ترت ،بارش نیانگیم ،SSP3و  SSP1 ،SSP2 یوهایکه در سناریطوربه ؛داشت

( 7931-31حاضر ) قیتحق ۀیکه مقدار بارش در سال پا یدر حال ؛بودخواهد  متریلیم 050و  010

 یویکه در سنار افتیدر توانیم ،0جدول  یاز بررس نیاست. همچن گزارش شده متریلیم 909برابر 

SSP1هنیشیدر حالت ب ،بیرا به ترت متریلیم 753و  393 ریسالانه، مقاد یبارش تجمع یزمان ی، سر 

 خود اختصاص خواهد داد.  به نهیو کم

 است.  متریلیم 751و  392برابر  ،بیبه ترت ،SSP2 یویمذکور در سنار ریمقاد

 759-915 ۀدر باز ،یزیربرنامه ۀسالانه در دور یبارش تجمع ،SSP3 یویدر سنار ت،یدر نها

 موماً ع ،اقلیمی بارش در یک منطقه ۀسنج لازم به توضیح است که وقوع قرار خواهد گرفت. متریلیم

زمانی، ممکن است که در یک  ۀبینی آن در یک دورپیش وبا نوسانات همراه است. در این شرایط 

مبنای اثرگذاری قرار دارد،  ،سال، کاهش و در سال دیگر افزایش یابد. لذا آنچه که در این جریان

میانگین تغییرات بارش در کل دوره است. لذا در جدول ذیل، اگر چه مقدار بارش با نوسانات همراه 

ت، اس است، از آنجا که میانگین بارش در کل دوره در مقایسه با مقدار آن در سال پایه کاهش یافته

اهش عملکرد اغلب محصولات و منابع آبی اثرگذاری آن بر الگوی کشت منطقه منفی خواهد بود و ک

 است.ارزیابی شده ،تحقیق ۀرا در پی خواهد داشت که این موضوع در ادام

بهار در سناریوهای اقلیمی در افق  -دشت همدان ۀبارش تجمعی سالان :2جدول 

 متر()میلی ریزی تحقیقبرنامه

 سناریوی اقلیمی سال سناریوی اقلیمی سال
SSP1 SSP2 SSP3 SSP1 SSP2 SSP3 

7 952 031 970 77 033 090 905 

0 321 912 901 70 713 731 077 

9 932 970 031 79 033 032 717 

3 911 392 915 73 010 029 901 

5 005 091 017 75 753 072 005 

1 911 952 913 71 953 715 759 

1 390 902 719 71 393 953 713 

1 925 733 007 71 731 035 013 

3 033 952 021 73 020 751 711 

72 001 092 021 02 911 922 035 

 050 010 929 میانگین    

 قیتحق یهاافتهی :أخذم
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بهار، سناریوهای اقلیمی در الگوی  -بینی مقادیر بارش تجمعی سالانه در دشت همدانپس از پیش

و چگونگی اثرگذاری این سناریوها بر الگوی  ،زا لحاظریزی ریاضی مثبت پویای قیمت درونبرنامه

 -کشت از طریق تغییر مقادیر تبخیر و تعرق و در پی آن، عملکرد محصولات کشاورزی دشت همدان
، تعیین شد. همچنین میزان اثرپذیری منابع آب زیرزمینی دشت در 0و  7گیری از روابط بهار، با بهره

 د.گردیلحاظ  PMPارزیابی و در الگوی  9 ۀاستفاده از رابط رویارویی با تغییرات اقلیمی مورد بحث، با

ریزی، ادغام و تمامی روابط در قالب ساختاری ، در الگوی برنامه9تا  7لازم به ذکر است که روابط 

  مورد بررسی قرار گرفت. ،واحد

حاضر  ۀریزی مطالعدر افق برنامه PMPاین تغییرات در الگوی  ۀدر ادامه، نتایج اعمال مجموع

ر دبهار  -دشت همدان است. در ابتدا به منظور اعتباربخشی به نتایج مدل، الگوی کشت ارائه شده

 PMPنیز در شرایط کالیبراسیون مدل و  7931-31 هیدر سال پا یمشاهدات حالتدر  9قالب جدول 

 شکلی مطلوبشود، این الگو به گونه که ملاحظه میهمان، و جهت بازتولید الگوی پایه، ارائه شده

 است.  هتوانمند بود ،های سال پایه تطبیق یافته و در بازتولید الگوی کشت سال پایهنسبت به داده

بهار در حالت مشاهداتی در سال پایه و  -الگوی کشت دشت همدان :3جدول 

 PMPکالیبراسیون توسط مدل 

 محصول
 سطح زیر کشت )هکتار(

 محصول
 سطح زیر کشت )هکتار(

 کالیبراسیون مشاهداتی کالیبراسیون مشاهداتی
 35/073 071 کلزا 13/72951 72917 یجو آب
 21/79993 79937 یآب گندم 29/75151 75112 مید جو

 35/10392 10395 مید گندم 53/797 790 قند چغندر
 39/71 71 یفرنگگوجه 31/951 951 اریخ
 33/73 75 ایلوب 31/920 929 یاعلوفه ذرت
 33/11 11 نخود 13/3122 3127 ینیزم بیس

 31/922 927 هندوانه 33/7393 7395 ریس
 33/5 1 مید هندوانه 13/51 51 مید عدس
 31/1317 1310 ونجهی 30/502 507 یلیآج کدو

 های تحقیقیافته :أخذم

برداشت آب  زانیدرآمد و م ،یمحصولات کشاورز دیو تول متیق ری، مقاد3جدول در ادامه در 
مورد بحث  ،یآت ۀسال 02 یزمان ۀدر دور یمیاقل یوهایبهار در سنار -دشت همدان یبخش کشاورز

بخش کشاورزی از منابع آب  ۀجدول، میزان برداشت سالاناین بر اساس اطلاعات  است. قرار گرفته
میلیون متر مکعب  019که از مقدار طوریبه ،آتی افزایش خواهد یافت ۀدهزیرزمینی دشت، در دو 

 SSP1 ،SSP2 یوهایسناردر  ،به ترتیب ،میلیون متر مکعب 955و  932، 972پایه، به مقدار در سال 
درصد خواهد  92تا  79 ۀخواهد رسید. لذا میزان افزایش آن در مقایسه با سال پایه در دامن SSP3و 

  بود.
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ب لو تعرق در اغ ریتبخ فرایندکاهش  لیبه دل م،یاقل راتییتوجه است که با وقوع تغ انیشا
 ،گرید ی. از سوافتیخواهد  شیمحصولات افزا یآب ازیتر و نخشک اهیاطراف گ طیمحصولات، مح

 شیفزاموجب ا ،راتییتغ نیا ۀ. مجموعابدییمذکور کاهش م راتییتغ ۀجیعملکرد محصولات در نت
آب در بخش  یتقاضا شیافزا ،گریو به عبارت د جهت افزایش تولید آب ۀفشار کشاورزان بر نهاد

، ریزیبرنامه ۀ. بر این اساس و با توجه به کاهش میانگین بارندگی در کل دورگرددیم یکشاورز
 آب در بخش کشاورزی افزایش خواهد یافت. ۀبرداشت سالان

مقادیر قیمت و تولید محصولات کشاورزی، درآمد و میزان برداشت آب زیرزمینی  :4جدول 

 تحقیق ریزیدر سناریوهای اقلیمی در افق برنامهبهار  -بخش کشاورزی دشت همدان
 SSP1 SSP2 SSP3 سال پایه نوع متغیر

 955 932 972 019 متر مکعب( ونیلی)م آب ۀسالان برداشت
 97110 92511 03350 00299 )ریال/کیلوگرم(میانگین قیمت محصولات 

 133 111 151 131 )هزار تن(مجموع تولید محصولات 
 71115 71150 73230 00117 مزرعه )میلیارد ریال( ۀدرآمد خالص سالان

 های تحقیقیافته :أخذم

مجموع تولید محصولات زراعی این دشت در ، 3همچنین مطابق با مقادیر ارائه شده در جدول 

است که در صورت تحقق سناریوهای اقلیمی، مقدار مذکور  هزار تن بوده 131برابر  ،تحقیق ۀسال پای

هزار  759و در حدود  SSP3یابد. در این میان، بیشترین میزان کاهش تولید، در سناریوی کاهش می

تن خواهد بود. لازم به ذکر است که کاهش میانگین بارش دشت، آثار منفی بر تبخیر و تعرق و در 

یکی از تبعات منفی این  ،خواهد داشت که کاهش مقدار تولیدبر عملکرد اغلب محصولات  ،پی آن

 موضوع است. 

 ،ریزی، به ترتیببرنامه ۀدور ۀنیز مقدار تولید در میانگین سالان SSP2و  SSP1در سناریوهای 

هزار  707و  32گر کاهش تولیدات منطقه به میزان هزار تن برآورد شد که نمایان 111و  151برابر 

شود، میانگین افزایش قیمت مشاهده می 3طور که در جدول بر موارد فوق، همانتن است. افزون 

 ،به ترتیب ،SSP3و  SSP1 ،SSP2در سناریوهای  ،محصولات کشاورزی دشت در مقایسه با سال پایه

 ریال خواهد بود.  3133و  1555، 1373برابر 

فی به دلیل اثرپذیری من ،همؤید آن است که کاهش تولید محصولات کشاورزی منطق ،نتایج مذکور

ش ایافز ،و در پی آن عملکرد اغلب محصولات در مواجهه با تغییر شرایط اقلیمی، موجب کاهش عرضه

ی دیگر، همگام با کاهش بارندگی و افزایش میزان برداشت از منابع گردد. از سوقیمت محصولات می

 پمپاژ آب تولید، به دلیل افزایش عمقی هاآب زیرزمینی جهت آبیاری محصولات کشاورزی، هزینه

تبعات منفی تغییر شرایط اقلیمی بر قیمت محصولات  ،د یافت که این موضوعزیرزمینی، افزایش خواه

 نماید. را دوچندان می
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ا های تولید مرتبط بافزایش هزینه و از طرفی، ،تغییرات تولید و قیمت محصولات زراعی منطقه

درآمد خالص ارزش حال کند که روند کاهشی ان را دستخوش نوسان میکنندگآب، رفاه تولید ۀنهاد

مطابق با اطلاعات این جدول، ارزش حال درآمد دارد. ، این موضوع را نمایان می3در جدول  مزرعه

برابر  ،SSP1این تحقیق در سناریوی  ۀسال 02ریزی برنامه ۀخالص مزرعه در مقیاس سالانه در دور

عدد مذکور با درآمد خالص مزرعه در سال پایه برابر  ۀمیلیارد ریال خواهد بود که از مقایس 73230

 بینیترین پیشبینانهدرصدی این شاخص در خوش 11/71توان به کاهش میلیارد ریال، می 00117با 

 ،یسه با سال پایه، مقدار زیان مذکور در مقاSSP3و   SSP2اقلیمی پی برد. همچنین در سناریوهای

 درصد خواهد بود.  13/01و  31/07برابر  ،به ترتیب

ل بهار شام -بینی آثار تغییرات اقلیم بر اجزای مختلف الگوی کشت دشت همدانپس از پیش

شاخص  ۀبرداشت آب زیرزمینی، قیمت محصولات کشاورزی و درآمد خانوارهای کشاورز، به محاسب

از طریق  ،آمار و اطلاعات لازم در این خصوص شد. پرداخته منطقه در سال پایه HCESامنیت غذایی 

-7931بهار در سال زراعی  -تنظیم پرسشنامه و تکمیل آن در میان خانوارهای کشاورز دشت همدان

گیری کشاورز با استفاده از روش نمونه 902ای متشکل از نمونه ،فراهم شد. بدین منظور 7931

های اجتماعی و ، برخی ویژگی5د. در ادامه، در جدول گردیای انتخاب و بررسی رحلهای دو مخوشه

 است.  مذکور ارائه شده ۀاقتصادی خانوارهای موجود در نمون

 در سال پایه منطقههای اجتماعی و اقتصادی خانوارهای کشاورز ویژگی: 5جدول 
 مقدار ویژگی اجتماعی و اقتصادی

 902 تعداد خانوار
 70/30 میانگین سن سرپرست خانوار )سال(
 1/35 درصد خانوارهای دارای سرپرست مرد

 37/3 میانگین بعد خانوار
 0/13 درصد افراد باسواد

 323152 مواد غذایی خانوار )هزار ریال( ۀمیانگین مخارج سالان
 7203705 خانوار )هزار ریال( ۀمیانگین درآمد سالان
 090003 خانوار )هزار ریال( ۀسالان و میانگین درآمد سرانه

 قیتحق یهاافتهی :أخذم

آماری تحقیق با میانگین بعد خانوار برابر  ۀدهد که در نموننشان می ،بررسی اطلاعات این جدول
مواد غذایی خانوار برابر  ۀهزار ریال و مخارج سالان 7203705خانوار برابر با  ۀ، درآمد سالان37/3با 

درصد درآمد هر خانوار به خرید مواد غذایی  32تحقیق در حدود  ۀهزار ریال، در سال پای 323152
 ۀیک فرد در نتیج ۀمقدار انرژی دریافتی روزان ۀبه منظور محاسب ،در ادامه است. اختصاص داشته

های ای خانوارهای کشاورز دشت در دهکماتریس عملکرد تغذیه 1مصرف اقلام خوراکی، در جدول 
ضرب مقدار مصرف رقام این ماتریس از حاصلا، که تحقیق ارائه شده ۀمختلف درآمدی در سال پای

 دهدست آمبهخوراکی  ۀاقلام خوراکی در طول یک سال و میزان کالری دریافتی از هر کیلوگرم ماد
 است. 
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 ،در دهک درآمدی میانه ،هر فرد در منطقه ۀمجموع انرژی دریافتی روزاندهد که نتایج نشان می
های خوراکی غلات و به گروه ،به ترتیب ،درصد آن 00و  93کالری است که در حدود  9100برابر 

توان دریافت که مجموع می ،میوه و سبزیجات اختصاص دارد. همچنین از بررسی اطلاعات جدول فوق
در دهک پایین درآمدی منطقه  ،برابر مقدار آن 1بالای درآمدی، در حدود  انرژی دریافتی در دهک

 7ورای و صنایع غذایی کش. لازم به ذکر است که مطابق با گزارش انستیتو تحقیقات تغذیهباشدمی
 یزندگ کی یازهاین تأمینهر فرد در هر روز در کشور ایران جهت  ازیمورد ن یحداقل انرژ(، 0200)

ق، تحقی ۀکالری است که با در نظر گرفتن این مقدار، دهک پایین درآمدی در منطق 0922برابر سالم، 
 ابعاد امنیت غذایی در شرایط نامناسبی قرار دارد. تأمیناز نظر 

 (ی)کالر هیدر سال پا منطقه یدرآمد یهادهک یاهیعملکرد تغذ سیماتر :6جدول 

 های خوراکیگروه
 دهک درآمدی

 دهک بالا میانهدهک  دهک پایین
 9900 7301 529 غلات
 7112 011 772 گوشت
 352 095 13 لبنیات
 121 932 731 روغن

 7330 123 971 میوه و سبزی
 573 017 15 قند و شکر

 315 099 13 جاتادویه
 75 1 0 چای و قهوه

 3033 9100 7951 جمع
   قیتحق یهاافتهی :أخذم

مخارج، میزان انرژی دریافتی حاصل از مصرف اقلام خوراکی و پس از گردآوری اطلاعات درآمد و  

گیری بهار، معیارها و زیرمعیارهای اندازه -شناسی خانوارهای کشاورز دشت همدانهای جمعیتویژگی

محاسبه شد که پس از تعیین وزن مؤثر هر  ADePTافزار گیری از نرمشاخص امنیت غذایی با بهره

شاخص امنیت  دهی شده،ای و تجمیع معیارهای وزندو مرحله I-distanceمعیار از طریق روش 

-7931توان دریافت که در سال زراعی به دست آمد. لذا می 17/2برابر  ،منطقه در HCESغذایی 

، و درصد بوده 93بهار برابر  -، شیوع ناامنی غذایی در میان خانوارهای کشاورز دشت همدان7931

و  آذر باقرزادهو ( 0200) 0فر و همکارانرضاییمطالعات با نتایج  ،شایان توجه است که این نتیجه

درصدی ناامنی غذایی در مناطق روستایی  33و  35 ،به ترتیب در خصوص شیوع  ( 0271) 9همکاران

 . استان همدان، قابل قیاس و تا حدودی دارای نزدیکی است

بهار در سناریوهای  -دشت همدان بینی تغییرات شاخص امنیت غذایی دردر ادامه، به منظور پیش

و در  OLSبه صورت لگاریتمی، با استفاده از تکنیک ، 3 ۀاقلیمی، الگوی رگرسیون امنیت غذایی رابط

                                                                                                                                         
1. National Nutrition and Food Technology Research Institute (2022) 

2. Rezaeifar et al. (2022) 

3. Bagherzadeh Azar et al. (2017) 
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ارائه  1برآورد گردید که نتایج حاصل، در جدول  ،7912-7931 ۀقالب الگوهای سری زمانی در دور

شود، با توجه به ضرایب برآوردی در الگوی گونه که در این جدول ملاحظه میاست. همان شده

درصدی هر یک از متغیرهای درآمد خانوار، برداشت آب زیرزمینی،  7لگاریتمی مورد بحث، با افزایش 

به میزان  ،به ترتیب ،در منطقه HCESقیمت و تولید محصولات کشاورزی، شاخص امنیت غذایی 

درصد افزایش خواهد  073/2درصد کاهش و  213/2درصد کاهش،  995/2درصد افزایش،  131/2

 یافت. 

های برآوردی و نیز با در نظر گرفتن میزان تغییر هر یک از متغیرهای مذکور در با توجه به کشش

محاسبه و با توجه  ،(، میزان تغییر شاخص امنیت غذایی در هر سناریو3سناریوهای اقلیمی )جدول 

 ریزی تحقیق برآورد شد.در افق برنامه HCESشاخص محاسباتی در سال پایه، مقدار شاخص  به

 بهار -نتایج حاصل از برآورد الگوی رگرسیون امنیت غذایی در دشت همدان :7جدول 

 داریسطح معنی t ۀآمار ضریب متغیر

 535/2 -533/2 132/2 ضریب ثابت

 727/2 110/7 279/2 جمعیت

 213/2 152/7 291/2 خانوارتحصیلات 

 222/2 11/1 131/2 درآمد خانوار

 229/2 -521/9 -995/2 برداشت آب زیرزمینی

 207/2 -221/9 -213/2 قیمت محصولات کشاورزی

 723/2 031/0 073/2 تولید محصولات کشاورزی

  های تحقیقیافته :أخذم

، SSP1 ی اقلیمیوهایسناردر بهار  -در دشت همدان HCESبر این اساس، شاخص امنیت غذایی  

SSP2  وSSP3درصد خواهد بود. لذا با توجه به مقدار این شاخص  30و  35، 52برابر  ،، به ترتیب

موجب کاهش امنیت غذایی  ،توان دریافت که تغییرات اقلیم، می(درصد در سال پایه 17برابر با )

 ریزی تحقیق خواهد شد. منطقه در افق برنامه

آبیاری جهت سازگاری با ، نتایج حاصل از اعمال راهبرد مدیریتی کم7در نمودار  در ادامه 

 لازم به ذکر است، و ارائه شده ،پیامدهای تغییرات اقلیم بر امنیت غذایی در بخش کشاورزی منطقه

که در نمودار ذیل، شیوع ناامنی غذایی که از نظر مقدار و مفهوم، به عنوان مکمل شاخص امنیت 

 است. شود، ارائه گردیدهتعبیر میغذایی 
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 منطقه  امنیت غذاییبر شاخص آبیاری کم یتیریاعمال راهبرد مد جینتا :1نمودار 

 یمیاقل یهاویدر سنار

آبیاری در پس از اعمال راهبرد مدیریتی کم ،بر اساس نتایج نمودار فوق، شیوع ناامنی غذایی
در افق  SSP3و  SSP1 ،SSP2 ی اقلیمیوهایسناردر بخش کشاورزی منطقه، در سال پایه و 

درصد خواهد بود. لذا مقدار شاخص در مقایسه  35و  37، 95، 01برابر  ،به ترتیب ،ریزی تحقیقبرنامه
 درصد بهبود خواهد یافت.  75تا  77با شرایط عدم اعمال راهبرد مدیریتی، به میزان 

 گیری و پیشنهاداتنتیجه
تحلیل و ارزیابی آثار تغییرات اقلیم بر امنیت غذایی در بخش کشاورزی این پژوهش با هدف اجرای 

ریزی گردید. ساله، طرح 02ریزی برنامه ۀبهار در قالب سناریوهای اقلیمی و در یک دور -دشت همدان
ر بخش ب یرو، آثار شایان توجههای پیشبر اساس نتایج حاصل، تغییر شرایط اقلیمی کنونی در سال

ه در پی خواهد داشت. وقوع این شرایط از طریق اثرگذاری منفی بر دسترسی به منابع کشاورزی منطق
آب زیرزمینی و نیز عملکرد اغلب محصولات، موجب کاهش تولید و افزایش قیمت مواد غذایی 

گردد. مجموع تغییرات مذکور، آثاری نامطلوب بر درآمد خالص مزرعه خواهد داشت و رفاه می
دهد. الشعاع قرار میتبع آن، ارکان مختلف امنیت غذایی خانوارهای کشاورز را تحت کنندگان و بهتولید

د، لازم نمایبا توجه به اینکه اجتناب از اشکال مختلف سناریوهای اقلیمی، ناممکن می ،در این شرایط
مذکور، در جهت تخفیف یافتن آثار منفی آن بر امنیت غذایی  ۀاست راهبردهای سازگاری با پدید

مورد بررسی قرار گرفت که  ،آبیاری در منطقهراهبرد مدیریتی کم ،نطقه اعمال گردد. بر این اساسم
مؤید اثرگذاری مثبت این راهبرد در بهبود ابعاد مختلف امنیت غذایی در منطقه است.  ،نتایج حاصل

آبیاری های کموشکید بر اعمال رأگردد که راهبردهای مدیریتی با تپیشنهاد می ،لذا با توجه به نتایج
 د. ندر دستور کار قرار گیر ،بهار -در بخش کشاورزی دشت همدان
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Aim and Introduction 

The health and food security of a country depends on the production of the 

agricultural sector, and any disturbance in the production process of this sector 

can threaten the food security of households. Among the challenges affecting the 

agricultural sector, climate change is of double importance due to its direct impact 

on crop yield and water resources. The occurrence of climate change through 

changes in the supply and price of crops, overshadows the producer surplus in this 

sector. This is despite the fact that, according to previous studies, climate change 

in the coming decades will be a visible phenomenon in most plains of Iran, and 

this issue will have negative consequences on water resources and, as a result, on 

the production of crops and food security. Therefore, considering the importance 

of food supply in the process of economic development, it is necessary to 

investigate the impact of food security on climate change and the welfare effects 

of this phenomenon in Iran. According to this approach, in the present study, the 

potential effects of different climatic scenarios on the cultivation pattern of the 

Hamadan-Bahar plain, considering 2018 as the base year, were investigated, and 

the impact of water resources, production, income and food security in the 

agricultural sector of this plain was evaluated. 

Methodology 

In this study, the dynamic positive mathematical programming(PMP) approach in 

endogenous price conditions was used. The experimental model, consisting of 18 

crops and two types of irrigation technologies, was developed based on the 

information of 2018 as the base year and in a 20-year planning horizon. This 

model's objective function is to maximize the present value of net farm income. 

Resource constraints used in the experimental model include water, land, capital, 

labor, and chemical fertilizers, with chemical fertilizer restrictions repeated for 

each nitrogen, phosphate, and potash fertilizers. Finally, the GAMS software and 
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CONOPT3 algorithm were used for data analysis. In the meteorological 

dimension of the model, the climatic measurement of rainfall was studied in the 

form of SSP climatic scenarios. Accordingly, the rate of evapotranspiration of 

crops and, consequently, the production and yield of crops in the region due to 

climate change were estimated and integrated into the PMP model. Each of these 

relationships is responsible for providing some of the information needed in the 

experimental research model. Finally, the dynamic endogenous price optimization 

framework was estimated as a unit pattern. After evaluating the changes in the 

income of farmer households and crop pattern in the face of climate change, the 

food security index was calculated in the different climate scenarios. In the final 

stage of the research, management strategies were evaluated in the agricultural 

sector of the Hamadan-Bahar plain to reduce the negative effects of climate 

change on the food security. 

Results and Discussion 

The results showed that the annual cumulative rainfall values of the Hamadan-

Bahar plain in the next 20-year period would have a decreasing trend in all climate 

scenarios, so that in the SSP1, SSP2 and SSP3 scenarios, the average rainfall 

would be 303, 272 and 252 mm, respectively. Meanwhile, the amount of 

precipitation in the base year of this research (2018) is reported as 323 mm. Also, 

the results showed that with the considering an optimistic approach in predicting 

climate changes (SSP2 scenario), along with the increase of extraction from 

underground water sources by 13%, the increase in average price of agricultural 

products by 34% and the decrease in production by 5% in the 20-year planning 

period compared to the base year, the present value of net producer income and 

the food security index in the agricultural sector of the region would decrease by 

17 and 11 percent, respectively. However, the adoption of management strategies 

such as the optimal deficit irrigation would improve the food security of the plain 

by 11 to 15 percent. 

Conclusion 

The change in the climate conditions in the coming years would have negative 

effects on the food security conditions in the agricultural sector of the Hamadan-

Bahar plain. In this situation, considering that it is impossible to avoid different 

forms of climate scenarios, it is necessary to apply strategies to adapt to the 

mentioned phenomenon. Based on this, the optimal deficit irrigation, as a 

management strategy, was investigated, and the results confirm the positive effect 

of this strategy in improving the food security index in the region. Therefore, 

according to the results, management strategies with emphasis on deficit irrigation 

in the agricultural sector of Hamadan-Bahar plain should be put on the agenda. 

Keywords: Rainfall, Production, Groundwater Resources, Dynamic Pattern, 

Food Insecurity 

JEL Classification: C02, C22, C33, C46, C61, Q25, Q54  


