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Introduction and Background The agricultural sector is one of the most important economic sectors 
due to extensive interaction with the environment. The agricultural sector affects climate change and is 
also affected by climate change. Climate change, on the one hand, affects agricultural performance and, 
on the other hand, affects the price of products, supply, demand and welfare of consumers and producers. 
The purpose of this study was to assess climate change and predict its effects on yield, cropping and 
production of watermelon and cucumber. 
Methodology Data were gathered in the form of Panel data for cucumber and watermelon product 
during the years 2003-2017. Using predicted weather scenarios, yields, cropping levels, and harvesting 
products from 2025 to 2100 were predicted. Finally, consumer welfare, producer welfare and overall 
welfare were calculated using nonlinear programming model. During the years 2025 to 2100 to predict 
the welfare of partial equilibrium method was used. 
Findings In order to estimate the precise function of horticultural crop yield response to climate factors, 
indicators of climatic zonation region of the province were divided into two. Changes in performance 
under the weather scenarios for the cucumber product are increasing and the watermelon product 
follows a decreasing trend. The results showed that temperature had a positive impact on cucumber 
and had a negative impact on watermelon. Rainfall only had a negative impact on cucumber in the first 
region and in other cases had a direct impact on product performance. Amon uncontrollable factors, 
humidity had a reverse impact on both products in the first region. Technology had a positive impact and 
management had a negative impact. 
Conclusion the overall welfare show a decreasing trend in the coming years. Meaning that consumers 
experience less loss than producers. 
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  چکيده

 استهای اقتصادی ترین بخشمهمبخش کشاورزی یکی از  ها:اهداف و زمینه
ذيرفته پثیر را از تغییر اقلیم أکه به دلیل تعاملات گسترده با محیط، بیشترین ت

گذارد. تغییر اقلیم از یک طرف عملکرد محصولات کشاورزی و میبر اقلیم اثر و 
کنندگان و از طرف دیگر قیمت محصولات، عرضه، تقاضا و رفاه مصرف

دهد. هدف از انجام این مطالعه ارزیابی تغییر ثیر قرار میأتتولیدکنندگان را تحت 
بینی اثرات آن بر عملکرد، سطح زیرکشت و تولید دو محصول خیار اقلیم و پیش

	. بودو هندوانه 
 -۱۳۸۲های های مورد نیاز هواشناسی و کشاورزی طی سالداده شناسی:روش
های های ترکیبی برای دو محصول هندوانه و خیار برای سالبه صورت داده ۱۳۹۶
بینی آب و هوا، آوری شد. با استفاده از سناریوهای پیشجمع ۲۱۰۰تا  ۲۰۲۵

در  شد.بینی عملکرد، سطح زیرکشت و تولید دو محصول خیار و هندوانه پیش
کننده، رفاه تولیدکننده و ریزی غیرخطی رفاه مصرفنهایت به کمک مدل برنامه

 ۲۱۰۰تا  ۲۰۲۵های ی محاسبه، و برای سالیرفاه کل با استفاده از روش تعادل جز
 GAMSو  Excel ،Eviewsافزارهای بینی شد. برای انجام این مطالعه از نرمپیش

  استفاده شد.
های لفهؤتر تابع واکنش عملکرد محصولات جالیزی به مدقیق برای برآورد ها:يافته

های اقلیمی استان هرمزگان به دو منطقه اقلیمی اقلیمی، با استفاده از شاخص
رای ب هوا بینی آب وبندی شد. درصد تغییر عملکرد تحت سناریوهای پیشپهنه

ر . فاکتودنشان دامحصول خیار روند افزایشی و در محصول هندوانه روند کاهشی 
مثبت و بر عملکرد محصول هندوانه در هر دو  ریتأث اریدما بر عملکرد محصول خ

و در  یمنف ریتأث ۱منطقه  اریتنها بر محصول خ ی. بارندگشتدا یمنف ریمنطقه تأث
 ،نترلک رقابلیغ عوامل نی. از بشتبر عملکرد محصولات دا میموارد اثر مستق ریسا

 یتکنولوژ  را داشت. اثر معکوس نیشتریب ۱منطقه در دو محصول  هربر رطوبت 
  .بود یاثر منف یدارا تیریمثبت و مد ریتأث یدارا

 یيعن دهد،ینشان م یآت یهاسال یرا برا یرفاه کل، روند کاهش گیری:نتیجه
  تجربه خواهند کرد. هادکنندهیرا نسبت به تول یکمتر  انیها زکنندهمصرف
های تابلویی، رفاه، سناریوی اقلیمی، تابع واکنش عملکرد، دادههای لفهؤم: هاکلیدواژه
  بینی آب و هواپیش
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  مقدمه
اقتصادی بوده که به  هایترین بخشبخش کشاورزی یکی از مهم

دلیل تعاملات گسترده با محیط، بیشترین تأثیر را از پدیده تغییر 
پذیرد. بخش کشاورزی هم بر تغییر اقلیم اثر گذاشته و اقلیم می

پذیرد. تأثیر کشاورزی از تغییرات اقلیمی در هم از آن تأثیر می

 لرود که کشورهای در حامناطق مختلف یکنواخت نیست. انتظار می
توسعه بیشتر تحت تأثیر اثرات منفی تغییر اقلیم قرار گیرند 

[Stern,	2007]دهد که اگر اقدامی در . مطالعات اخیر نشان می
شدن زمین صورت نگیرد، تولید جهانی محصولات جهت مقابله با گرم

کاهش یابد، در حالی که کشورهای  ۲۰۸۰تا سال  %۹/۱۵کشاورزی 
) را در تولیدات کشاورزی %۷/۱۹در حال توسعه کاهش شدیدی (

  .[2007	Cline,]تجربه خواهند کرد 
عامل افزایش محصول در کشورهای توسعه یافته شناخت امکانات 
بالقوه اقلیمی و نیازهای آب و هوایی گیاهان و استفاده از این 
موضوع در جهت افزایش کارایی است شناخت پارامترهای آب و 

ترین عوامل مؤثر در ن یکی از مهمهوایی و اثر آنها بر روی گیاها
	,al	et	Kamali]افزایش عملکرد به تبع آن بالا بردن تولید است 

2010].  
برای رشد و نمو سبزیجات و صیفی جات عوامل متعددی دخالت 

توان به دو گروه بزرگ تقسیم کرد: اول عوامل دارند، این عوامل را می
  های محیطی. ارثی، دوم عوامل و پدیده

ل ارثی بیانگر استعدادهای درونی یا بالقوه گیاه از لحاظ کمیت عوام
و کیفیت رشد و در نتیجه تولید محصول است. اما عوامل محیطی 

آورند. پس در صورتی که زمینه بروز استعدادهای ارثی را فراهم می
این عوامل محیطی شناسایی و به نحو احسن طبق خواسته واقعی 

و رسیدن به استعدادهای ارثی را ایجاد گیاه مهیا شود حداکثر رشد 
دهد کند و در نتیجه بهترین و بیشترین محصول را به دست میمی

[Haji	Hasani	et	al,	2012].  
استان هرمزگان در رتبه هفتم سطح زیرکشت و تولید هندوانه قرار 

قرار گرفته است و همچنین با  ۲۹دارد و اما از نظر عملکرد در رتبه 
در رتبه ششم سطح زیرکشت خیار و از نظر تولید این  ۳۰/۴%

محصول در رتبه هفتم قرار گرفته اما از نظر عملکرد این محصول در 
واقع شده است. این تفاوت چشمگیر در رتبه سطح زیرکشت  ۲۵رتبه 

تواند کارشناسان را ترغیب به مطالعه و تحقیق و تولید با عملکرد می
و خیار کند. بنابراین ضروری است که در مورد دو محصول هندوانه 

 املوعوامل موثر بر عملکرد این دو محصول بررسی گردد که یکی از ع
آب وهوایی است که در این مطالعه بررسی خواهد  تأثیرگذار عامل

  .[Organization	Jahad	Agritulture	Hormozgan]شد 
ات عملیكشاورزی، كشاورزان را قادر می سازد كه  -پهنه بندی اقلیمی

كشاورزی را متناسب با شرایط آب و هوایی منطقه تطبیق دهند. 
این امر باعث می گردد كه خسارت وارد شده بر محصول كه ناشی 

	,Azizi] از عدم شناخت كافی متغیرهای اقلیمی است، كاهش یابد

2006;	Montazeri,	2013;	Montazeri	&	Bay,	2012].  
دما و کاهش بارندگی به عنوان  های افزایشرسد که پدیدهبه نظر می

های آتی نیز پدیده غالب بخشی از آثار تغییرات اقلیمی، در سال
 ٧١بسیاری از مناطق ایران باشد. استان هرمزگان با وسعت حدود 

هزار کیلومتر مربع در جنوب ایران و در شمال تنگه هرمز که 
یج های این استان در شرق به دریای عمان و در غرب بر خلکرانه

هزار هکتار از  ١٤٧فارس واقع شده است. در این استان در حدود 
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های کشاورزی اختصاص دارند که در حدود اراضی موجود به فعالیت
 ١/٦٦هزار هکتار از آن زیر کشت محصولات زراعی آبی، حدود  ٧٧

هزار هکتار از آن نیز  ٦/٣هزار هکتار محصولات باغی آبی، نزدیک به 
	Hormozgan]گیرد ورد بهره برداری قرار میبه صورت کشت دیم م

Agritulture	Jahad	Organization].  
بنابراین به دلیل نقش مهمی که بخش کشاورزی در اقتصاد، امنیت 
غذایی و رفاه اجتماعی کشور دارد، لازم است اثرات تغییر اقلیم بر 
تولیدات بخش کشاورزی ایران مشخص گردد تا از هم اکنون 

اسب برای کاهش اثرات منفی این پدیده اتخاذ گردد. های منسیاست
البته لازم به ذکر است که در گذشته بررسی اثرات اقتصادی تغییر 
اقلیم بر کشاورزی، بیشتر در کشورهای توسعه یافته صورت گرفته 
است و باید توجه داشت که سیستم تولید کشاورزی در کشورهای 

اقلیم آسیب پذیرتر است در حال توسعه و بویژه ایران به تغییر 
[Vaseghi	&	Esmaili,	2008].  

توان تصمیمات و با استفاده از اطلاعات اقلیمی هر منطقه می
های کشاورزی را در جهت رسیدن به اهداف مورد نظر ریزیبرنامه

این مطالعه سعی دارد تغییرات رفاهی ناشی از تغییر  پیش برد.
های آب و هوایی شامل دما، بارندگی و رطوبت نسبی بر روی مؤلفه

تولید محصولات جالیزی در استان هرمزگان را مورد بررسی قرار داده 
و با استفاده از سناریوهای اقلیمی، بهترین استراتژی کاشت محصول 

ط آب و هوایی موجود، بتواند گامی در جهت را اتخاذ نماید تا با شرای
  توسعه یافتگی استان هرمزگان بردارد.

های اجتماعی و اقتصادی تغییرات آب اگرچه تحقیق در باب جنبه
و هوا در سطح کشورهای توسعه یافته و صنعتی، از دو دهه قبل 
آغاز شده ولی در سطح داخل کشور، این موضوع نسبتاً موضوعی نو 

اند. های آن مطالعه نشدهب شده و لذا غالب حوزهو جدید محسو
معدود تحقیقاتی در سطح داخل انجام شده، که به بحث تغییرات 
آب و هوایی توجه نموده و مورد بررسی تجربی قرار داده اند. در این 

  شوند.ای از مطالعات داخل و خارج مطرح میجا مجموعه
محصولات بر  بررسی مطالعات مختلف در زمینه بررسی عملکرد

دهد که معمولاَ بیشتر از دو های آب و هوایی نشان میاساس مؤلفه
، ارتفاع و شیب و تأثیر 2COعامل دما و بارندگی و به میزان کمتر از 
	Alijani]آن بر عملکرد استفاده شده است et	 al,	 2011;	

Parhizkari	et	al,	2014;	Chen	et	al,	2004;	McCarl	et	al,	
2008;	 Leakey,	 2009;	 Li	 et	 al,	 2011;	 Chalise	 &	

Ghimire,	2013] اما مطالعات اندکی به بررسی تبعات تغییرات .
آب و هوا پرداخته اند. از جمله موارد قابل بحث در نتیجه تغییر آب 

کننده و به صورت کلی رفاه کننده، مصرفو هوا بحث رفاه تولید
	Momeni]اجتماعی ناشی از این تغییرات است &	 Zibaee,	

2013;	Khalilian	et	al,	2014;	Chang,	2002;	Attavanich	
&	McCarl,	2011]. توان مورد بررسی قرار داد مورد دیگری که می

تغییر درآمد خالص کشاورزان و در نهایت درآمد ملی ناشی از 
	Soltani]تغییرات آب و هوایی است  &	 Mousavi,	 2015; 

Lobell	et	al,	2008; [Chang	et	al,	2012; در اکثر مطالعات .
هایی نیز جهت سازگاری با شرایط محیطی پیش سعی شده استراتژی

	,Mortimoreگردد یهآمده ارا Mahamane	 et	 al,	 2005] 

Gbetibouo	&	Hassan,	2005 [Apata,	2009; .  
بیشتر مطالعات پیشین در سطح یک کشور مورد تحقیق و بررسی 
قرار گرفته و نتایج کلی بدست آمده است. این مطالعه به طور 
جداگانه بر روی یک استان در مناطق مجزا انجام خواهد شد تا بدین 
وسیله بتوان مناطقی که دامنه تغییرات اقلیمی در آنها نسبت به 

شناسایی شوند. با توجه به اینکه  سایر مناطق کشور شدیدتر است
تر کید کرده بیشتأ اکثر مطالعات گذشته بر یک نوع محصول خاص 
اند به عنوان مثال بر مطالعات بر روی محصول خاصی تمرکز کرده

	,al	et	Dixon	1989;	Dale,	&	Andresen] روی محصول ذرت

1994;	Kaufmann,	&	Snell,	1997 بر روی برنج [Wu,	1996;	

Niu	et	al,	2009]  بر روی سورگوم[Li	et	al,	2011]  بر روی
	Holdenl]زمینی سیب et	al,	 مطالعه نمودند. بنابراین  [2003

مواردی که مقایسه بین محصولی را لحاظ کرده باشند کمتر دیده 
شده است. در این مطالعه با توجه به شرایط اقلیمی و نوع کشت 

برای محصولات جالیزی هر منطقه، اثرات اقتصادی تغییر اقلیم 
توان بهترین الگوی کشت را برای بررسی خواهد شد. بدین وسیله می

های مورد استفاده در مناطق پذیر بدست آورد. دادهمناطق آسیب
اسبه بندی اقلیمی محمختلف در اکثر مطالعت پیشین براساس طبقه

بندی فرضی استفاده شده شده، انجام نشده و بیشتر از یک طبقه
های محاسبه شده . در این مطالعه با استفاده از شاخصاست
ابل توان به نتایج قبندی اقلیمی در استان هرمزگان، مطمئناَ میطبقه

  تری دست یافت.اطمینان
  

  شناسیروش
ردی نوع مطالعه کاربو  تحلیلی -روش تحقیق مورد استفاده توصیفی

های دادههای مورد استفاده در این مطالعه به صورت دادهاست. 
براساس مدل رگرسیون پاسخ عملکرد تابع رفاه برآورده شده  تابلویی

 ها موردها و تولیدکنندهکنندهدست آمده برای مصرفه و نتایج ب
تجزیه و تحلیل قرار گرفته و در نهایت براساس سناریوهای مختلف 

بینی اثرات تغییر اقلیم بر عملکرد، تولید، سطح آب و هوایی به پیش
. برای برآورد و تجزیه و تحلیل توابع از شدشت و رفاه پرداخته زیرک
  است. استفاده شده 25	GAMS و 9	Eviewsافزارهای نرم

رات اث ینیبشیو پ میاقل رییتغ یابیمطالعه ارز نیهدف از انجام ا
و هندوانه  اریدو محصول خ دیو تول رکشتیآن بر عملکرد، سطح ز

بر محصولات مورد  میاقل رییاز تغ یناش یآثار رفاه نیاست. همچن
  قرار گرفت. یو مورد بررس ینیبشیمطالعه، در استان هرمزگان پ

نتایج در تعیین الگوی کشت بهینه استان هرمزگان جهت جلوگیری 
 از هدر رفتن منابع قابل استفاده خواهد بود.
هایی استفاده خواهد شد در مدل واکنش عملکرد گیاه زراعی از داده

گیری متغیرهای مرتبط با آب و هوا و غیر آب و هوا، به اندازهکه با 
صورت متغیرهای تأثیر فیزیکی و تغییرات آب و هوایی بر عملکرد 

داده  ١شناسایی و برآورد گردد. شکل کلی این مدل توسط معادله 
  شده است:



 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــپرون و همکاران  قهیصد ۳۵۰

   ۱۳۹۸ تابستان، ۳، شماره ۳۴دوره                                     نامه تحقیقات جغرافیاییفصل

١  yield
ൌ ݂ሺclimate, technology,managemen

مدیریت برای جبران تأثیر منفی تغییرات های در این مطالعه شیوه
متغیر وابسته،  ۱آب و هوایی در نظر گرفته خواهد شد. در معادله 

(اقلیم آب و هوا) که  Climate عملکرد در هر هکتار محصول است.
شود. قابل قرض دادن نیست و توسط تصمیم گیرندگان کنترل نمی

ت نسبی به در این مطالعه متوسط درجه حرارت، بارندگی، رطوب
عنوان عوامل عمده آب و هوا در نظر گرفته خواهد شد. دو عامل 

ک های سیستماتیو مدیریت نیز به عنوان عامل )تکنولوژیفنّاوری (
کننده است در نظر گرفته خواهد شد. و منظم که تحت کنترل تولید

روند زمان برای نشان دادن سطح تکنولوژی وارد خواهد شد و عامل 
مدیریت به صورت نسبت زمین تمام وقت به کل زمین خانوارها در 

در نظر دارد نشان دهد مناطق در نظر گرفته خواهد شد. این متغیر 
که صاحبان مزارع تا چه حد توان تصرف زمین را دارند، که با 

های خود و اختصاص آنها به کشاورزی، امرار معاش کنند تلاش
[Chang	et	al,	2012;	Cheng	&	Chang,	2005] 	

مطالعات زیادی در مورد برآورد واکنش عملکرد نسبت به فاکتورهای 
	,Mousavi	&	Soltani]ست اآب و هوایی انجام شده 2015;	

Chang,	 2002;	 Chen	&	Chang,	 2005; [Chang	et	al,	
. در این مطالعه علاوه بر عوامل بارندگی و دما که در اکثر ;2012

بود فاکتور دیگری به نام رطوبت نسبی مطالعات از آنها استفاده شده 
ه است. گرفتنیز به عنوان عامل اقلیمی تأثیر گذار مورد استفاده قرار 

آوری اطلاعات و آمارها با استفاده از نرم افزار در نهایت پس از جمع
Eviews  بهترین و سازگارترین مدل با توجه به مطالعات انتخاب

	خواهد شد.
زا به های دروندر این مطالعه یک معادله تعادل فضایی قیمت

 ،منظور بررسی تأثیر تغییرات عملکرد محصول در استفاده از زمین
 هایلفهمؤتوزیع رفاه و همچنین پتانسیل کشاورزی برای سازگاری با 

آب و هوایی استفاده خواهد شد. در این بخش ساختار سیستم مدل 
کشاورزی هرمزگان توصیف خواهد شد. سیستم مدل کشاورزی 
هرمزگان در چند محصول در چارچوب تعادل جزئی براساس کار قبلی 

برتون و همچنین براساس مطالعه  ،[1978	Baumes,] بیوماس
، 	[2002	Chang,]چانگ [1987	Martin,	&	Burton] مارتین

	Chen] چن و چانگ &	 Chang,	 و همکاران  چانگ [2005
[Chang	et	al,	2012]  .نیز فرموله خواهد شد  

ها غذا، امنیت غذایی و فقر، نگرانی تغییر اقلیم و اثر آن روی عرضه
فاهی تغییر اقلیم متوجه ساخته است. برای را به سمت بررسی آثار ر 

گذاری مؤثر در زمینه مقابله یا تطبیق با شرایط جدید سیاست
اقلیمی، برآوردهای صحیحی از کاهش یا افزایش رفاه جامعه که در 
نتیجه تغییر اقلیم ایجاد خواهد شد مورد نیاز است، که در مطالعات 

کننده مجموع یممخورد. تابع هدف ماکزموجود کمتر به چشم می
لاً سازی یک تعادل بازار کامکننده و تولیدکننده با شبیهرفاه مصرف

رقابتی است. در این حالت مساحت زیر منحنی عرضه با توجه به 
گردد. مقدار تابع هدف محدودیت تعادل عرضه و تقاضا، حداکثر می

شود می کننده نامیدهکننده به اضافه مازاد مصرفمعمولاَ مازاد تولید

	,Samuelson] ساموئلسونکه از مطالعات کار شده توسط 

 چانگ ،[Judge,1964	&	Takayama] تاکایاما و جاج، [1952
[Chang,	 	Chen] چن و چانگ ،[2002 &	 Chang,	 2005]، 

	Chang]و همکاران  چانگ et	 al,	 و همکاران  نونز  [2012
[Nunez	et	al,	2013] ،و همکاران  موسوی[Mosavi	et	al,	

موسوی و  ،[2011	Najafi,	&	Bagheri] باقری و نجفی [2014
	Mosavi] اسماعیلی &	 Esmaili,	  و همکاران اژدری، [2011

[Ajdari	et	al,	2013] باقری و معززی [Bagheri	&	Moazzai,	

پیروی خواهد کرد. این تابع سطح بین دو منحنی عرضه  [2013
دو منحنی قرار عوامل و تقاضای محصول که سمت چپ تقاطع این 

  شود:دارد تعریف می
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 kهای خریداری شده در ناحیه هزینه نهاده 	௜௞ܥدر معادلات بالا 
میزان  ௜ܻ௞ام مورد استفاده قرار گرفته است. iکه در تولید محصول 

 ௜݂௞است.  kام تولید شده در هر هکتار منطقه iعملکرد کالای 

و  ௜ܳاست.  	kای نیروی کار در منطقههای منطقهتقاضای نهاده

௜ܺ௞ ܥزا در حالی که متغیرهای درون௜௞  ،௜ܻ௞  و௜݂௞  پارامترهای
  شناخته شده هستند. 

کالاهای کشاورزی و محصولاتی باشند که  Iکنیم که ابتدا فرض می

... و  (iشود تولید می Kهای تولیدی در مناطق از طریق فعالیت
واحد هر فعالیت یک هکتار خواهد =	K) ۱و۲و۳و ...و= ،k	I ۱و۲و۳

هر هکتار  	)ik)Yبود. مقدار تولید در هر منطقه را با ضرب عملکرد 
محاسبه خواهیم کرد. برای تقاضای  )ikX(در سطح زیر کشت 
فروشی به فروش کنیم تمام کالاها در بازار عمدهمحصول فرض می

تواند با کنندگان میرسند. قیمت مواجه شده توسط مصرفمی
شود شود. فرض می فروشی نمایش دادهمیانگین کلی از قیمت عمده
نها را به توان آپذیر باشد بنابراین میتوابع تقاضا به صورت انتگرال

صورت توابع تقاضای معکوس در آورد که در زیر آورده شده است 
Chang,	 2002] Chen	 &	 Chang,	 2005; [Chang	 et	 al,	

2012;:  
)٦(  P୧

୕ ൌ ψሺQ୧ሻ																i ൌ 1,2,… , I	

P୧مقدار کل مصرف و  Q୧در معادله بالا 
متوسط قیمت  ୕

  است.  iفروشی کالای عمده
  تابع عرضه معکوس عوامل

ها نهاده دو از تولیدی هایفعالیت از یک هر ها،نهاده بازار در
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هایی نیز از کنند و نهادهای زمین و نیروی کار استفاده میمنطقه
شوند که شامل کود و مواد بخش غیر کشاورزی خریداری می

 های دیگرهای خریداری شده از بخش. قیمت نهادههستندشیمیایی 
ای های منطقهشود با این حال، قیمت نهادهزا فرض میبرون
	پذیر و به شرح زیر است انتگرال ایزاست. توابع عرضه منطقهدرون

Chang,	 2002] Chen	 &	 Chang,	 2005, [Chang	 et	 al,	
2012,  

)۷(  ୩ܲ
୐ ൌ α௞ሺL୩ሻ															k ൌ 1,2,… , K	

)۸(  ୩ܲ
ୖ ൌ β௞ሺR୩ሻ															k ൌ 1,2,… , K	

୩ܲ) ۴) و (۳که در دو معادله (
୐  و୩ܲ

به ترتیب میزان اجاره زمین  ୖ
نیز به ترتیب زمین  R୩ و L୩و دستمزد نیروی کار کشاورزی است. 

	,Changدهد و اشتغال بخش کشاورزی را نشان می 2002] 
[Chen	&	Chang,	2005,.  

های اساسی برای کاهش اثرات ناگوار تغییرات یکی از فعالیت
ت. های آینده اسبینی الگو و روند این تغییرات در دههاقلیمی، پیش
های گردش عمومی پیشرفت مهمی است که در ارتقاء توسعه مدل
. در [2010	Ravan;]هایی صورت گرفته است بینیچنین پیش

 [2010	al,	et	Abbasi]و همکاران عباسی  بین مطالعات موجود،
بینی اندازه تغییر اقلیم در کشور پرداخته است. در این به پیش

 ۲۱۰۰و  ۲۰۵۰، ۲۰۲۵، ۲۰۰۰های پژوهش شرایط اقلیم ایران در دهه
و  HadCM2با استفاده از خروجی دو مدل گردش عمومی جو 

ECHAM4 سازی شد. با مقایسه نتایج بررسی شده دو مدل مدل
HadCM2  وECHAM4 ،هر دو مدل بیانگر افزایش  نشان داد

های آینده هستند. این دو مدل ها کشور در دههدمای تمامی استان
درجه سانتیگراد  ۶/۳تا  ۳به طور میانگین افزایش دمای  ۲۱۰۰تا دهه 

 HadCM2بینی کردند. اما براساس نتایج مدل را برای کشور پیش
است،  % ۵/۲ به میزان ۲۱۰۰های ایران تا دهه حاکی از کاهش بارش

های کشور بارش ECHAM4در حالی که برای دوره مشابه در مدل 
افزایش خواهد یافت از نتایج این مطالعه برای  %۸/۱۹به میزان 

بینی عملکرد و رفاه استفاده گردید. برای تخمین مدل اقلیمی پیش
	Panel]های تابلویی از روش داده Data] شود. استفاده می

ی هاهای تابلویی، محیط بسیار مناسبی برای گسترش روشداده

  . [2005	Baltagi,]سازند تخمین و نتایج نظری فراهم می
  هاداده
های مورد نیاز از ادارات هواشناسی و جهاد کشاورزی داده

آوری شد. براساس بشترین درصد های این استان جمعشهرستان
(خیار و هندوانه)  کشور محصولات جالیزی سهم تولید استان در

های و انتخاب گردید. جامعه آماری این مطالعه شامل تولیدکننده
های استان های محصولات جالیزی در شهرستانکنندهمصرف

اند. که براساس شرایط اقلیمی تقسیم شده ).١(شکل  هرمزگان است
ی تمام وقت هاهای تولید محصول، اطلاعات سالانه درصد زمینداده

های کشاورزی و ها از سالنامهبه کل مزارع خانوارها و قیمت نهاده
های صنعت و معدن برای دو محصول قیمت محصولات از آمارنامه

نسبی نیز برای یک های دما، بارندگی و رطوبتخیار و هندوانه، داده
ی ط استان در موجود هایایستگاه از ماهانه و فصلی صورت به

	).٢(شکل  آوری گردیدجمع ١٣٨٢-١٣٩٦های سال
  

  
  های آنموقعیت استان هرمزگان و شهرستان )۱ شکل

  

  
  )۱۳۹۶(در سال  های سینوپتیک استان هرمزگانپراکنش ایستگاه )٢شکل 

  

  هایافته
بندی های تابلویی صورت گرفته و تقسیماین مطالعه براساس داده

بنابراین  است.اقلیمی استان برای انجام مطالعه ضروری 
های حاجی آباد، میناب و رودان یک نوع اقلیم و شهرستان
های بندرعباس، قشم، بندرلنگه و جاسک یک نوع اقلیم را شهرستان
دهند. در نتیجه استان هرمزگان از نظر اقلیمی به دو منطقه نشان می

  تقسیم شد. ۱مطابق جدول 
 کشاورزی استان آوری شده از بخشبا توجه به آمار و اطلاعات جمع

[Hormozgan	Agritulture	 Jahad	Organization,	2016]  برای
دو محصول مورد مطالعه شامل: خیار و هنداونه با توجه به 

بندی اقلیمی استان به دو منطقه، و شرایط آب و هوایی طبقه
مختص هر محصول، پراکندگی کشت دو محصول در کل استان طبق 

  آورده شد. ۲جدول 
  

  ۱۳۹۶تقسیم بندی استان هرمزگان به دو منطقه در سال  )۱ جدول
  )٢منطقه (  )١منطقه (

  بندرلنگه، بندرعباس، قشم و جاسک  آباد، میناب و رودانحاجی



 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــپرون و همکاران  قهیصد ۳۵۲

   ۱۳۹۸ تابستان، ۳، شماره ۳۴دوره                                     نامه تحقیقات جغرافیاییفصل

) در استان ۲) و (۱پراکندگی کشت دو محصول منتخب در دو منطقه ( )۲ جدول
  ۱۳۹۶هرمزگان سال 
  )٢منطقه(  )١منطقه (  محصول
  بندرلنگه و بندرعباس   میناب و رودان  خیار
  بندرلنگه، بندرعباس و جاسک  آباد، میناب و رودانحاجی  هندوانه

 [Hormozgan	Agritulture	Jahad	Organization] 
  

های آوری شده، از روش تخمین دادهبا توجه به اطلاعات جمع
 ها تولید محصول در هر منطقهترکیبی استفاده شد. تعداد شهرستان

) است. برای ۱۳۸۲-۱۳۹۶( ۱۵و سری زمانی آن برابر با  عرض از مبداء
های چاو، هاسمن و پروش و پاگان برای برآورد بهترین مدل تست

هر محصول در هر منطقه انجام شد. سپس برای بدست آوردن 
بهترین روش تخمین تست واریانس ناهمسانی انجام گردید. 

صول در هر بنابراین به صورت جداگانه تابع پاسخ عملکرد هر مح
برآورد شد. بهترین مدل تابع  	9	Eviewsافزار منطقه به کمک نرم

مدل اثرات ثابت مقطعی و زمانی در  ۱پاسخ عملکرد خیار در منطقه 
دست ه ب GLSمدل تجمیعی، بهترین روش تخمین نیز  ۲منطقه 

 ۱آمد. بهترین مدل برآوردی تابع پاسخ عملکرد هندوانه در منطقه 
مدل اثرات و بهترین روش  ۲مدل اثرات ثابت زمانی و در منطقه 

است. برآورد تابع پاسخ عملکرد دو محصول خیار  GLSتخمین نیز 
همچنین 	است آورده شده ۳ و هندوانه به صورت خلاصه در جدول

 ۴و  ۳نه در شکل صول خیار و هندوابندی عملکردی دو محپهنه
نتایج فاکتور دما بر  ۳ با توجه به جدولنشان داده شده است. 

عملکرد محصول خیار تأثیر مثبت دارد و بر عملکرد محصول هندوانه 
در هر دو منطقه تأثیر منفی دارد. بارندگی تنها بر محصول خیار 

 قیم بر عملکردتأثیر منفی و در سایر موارد دارای اثر مست ۱منطقه 
ر های غیرقابل کنترل بمحصولات دارد. بیشترین تأثیر از بین عامل

مربوط به رطوبت است که دارای اثر عکس  ۱هر دو محصول منطقه 
های غیرقابل کنترل عامل تکنولوژی بر عملکرد است. از عامل

رود دارای تأثیر مثبت و مدیریت دارای اثر طور که انتظار میهمان
عملکرد است بدین معنی که با افزایش سطح زیرکشت به منفی بر 

خاطر عواملی همانند عوامل غیرقابل کنترل اقلیمی میزان عملکرد 
  یابد.کاهش می

  
نتایج حاصل از تخمین تابع پاسخ عملکرد دو محصول خیار و هندوانه  )۳جدول 

  ۱۳۹۶در استان هرمزگان سال 

  نام متغیر
  هندوانه  خیار

  )٢منطقه (  )١منطقه (  )٢منطقه (  )١منطقه (
  -٤٥/٢١***  ٠٤/٥***  -٧٢/٢١  ٩٨/٣٩٠***  عرض از مبداء

  -٧٨/٥***  -١٦/٠**  ٠٢/٠  ١٨/٠***  دما
  ١١/٠*  ٠١٦/٠  ٠٦/٠**  -٠٠٦/٠*  بارندگی
  ٢٧/٠  -٢٣/٠***  ---  -٦٣/٠*  رطوبت
  -٣٩/٠***  -١٧/٠***  -٨٩/٠***  -٤٩/٠  مدیریت
  ٠٢/٠***  ---  ٠٤/٠**  ٠٤/٠***  تکنولوژی
  ---  ---  -٣٨/٠*  -٠٤/٤***  واریانس دما
واریانس 
  بارندگی

---  ---  ***٠٠٣٦/٠***  ٠٠٠٥/٠  

  

  
بندی عملکرد(تن/هکتار) محصول هندوانه در استان هرمزگان پهنه )٣شکل 

)١٣٩٦ (  

  

  
بندی عملکرد (تن/ هکتار) محصول خیار در استان هرمزگان پهنه )٤شکل 

)١٣٩٦(  

  
است که هوا آورده شده و بینی آبسناریوهای پیش ۴ در جدول

 و همکاران عباسیدرصد تغییرات بارش مستقیماَ از مطالعه 
[Abbasi	et	al,	2012]  و درصد تغییرات دما به کمک میزان
	Abbasi]  و همکارانعباسی تغییرات دما در مطالعه  et	 al, 

  نسبت به میانگین دمای استان درصدگیری شد.  [2012
به  ۲۱۰۰تا  ۲۰۲۵های تحت سناریوهای بدست آمده طی سال

  بینی عملکرد پرداخته شد. پیش
تغییر عملکرد هندوانه منفی و تا  ، درصد۵ با توجه به نتایج جدول

روند کاهشی دارد. اما در مورد محصول خیار درصد تغییر  ۲۱۰۰سال 
طقه نعملکرد مثبت و روند افزایشی دارد. درصد تغییر عملکرد در م

در هر دو محصول روند کاهشی دارد که در مورد محصول هندوانه  ۲
از شدت بالاتری برخوردار است. بنابراین هر دو منطقه در تولید 

   محصول خیار مزیت نسبی دارند.
بینی شده پیش ۲۱۰۰میزان تولید دو محصول تا سال  ۶ در جدول

قه در منط دهد تنها تولید محصول هندوانهاست که نتایج نشان می
روند کاهشی شدیدتری را در پیش دارد. در سایر موارد تغییرات  ۲

  در جهت کاهش یا افزایش تولید بسیار ناچیز است.
هد دبینی سطح زیر کشت دو محصول را نشان میپیش ۷در جدول 

دهد که همانند تغییرات عملکرد و تولید روند یکسانی را نشان می
کاهش یابد اما  ۲دوانه در منطقه رود سطح زیرکشت هنانتظار می

  رود.در سایر موارد تغییر زیادی انتظار نمی
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تابع پاسخ عملکرد دو محصول جالیزی خیار و هندوانه در دو منطقه 
بینی آب و هوا در برآورد و تغییرات عملکرد طی سناریوهای پیش

استان هرمزگان بدست آمد در نهایت به کمک اطلاعات بدست آمده 
 GAMS 25افزار به کمک نرم ۱۳۹۶اه برای سال پایه میزان رف

قلیم بینی امحاسبه شده و تغییرات رفاه بر اساس سناریوهای پیش
آورده  ۸ به درصد نسبت به سال پایه محاسبه گردید که در جدول

  شده است.

  
  ECHAM4و  HadCM2 هایمیلادی با مدل ٢١٠٠تا  ٢٠٢٥های تغییرات بارش (درصد) و دمای (درصد) ایران طی دهه )٤جدول 

  ٢١٠٠  ٢٠٧٥  ٢٠٥٠  ٢٠٢٥  سال

  HadCM2  ECHAM4  HadCM2  ECHAM4  HadCM2  ECHAM4  HadCM2	ECHAM4  های جویمدل

  ٨١/١٠  ٩٨/١٢  ٢٩/٨  ٤٥/١٠  ١٣/٦  ٥٧/٧  ٦/٣  ٣٥/٤  تغییر دما
  -٥/٢  ٨/١٩  -٤/١  ٨/١٥  -٣/١  ٥/١١  -٩/٠  ٨/٦  تغییر بارش

 	[Abbasi	et	al,	2012] 

  
   ۲۱۰۰ - ۲۰۲۵های بینی تغییرات عملکرد(درصد) دو محصول خیار و هندوانه در استان هرمزگان در سناریوهای اقلیمی طی سالپیش )۵جدول 

  ٢١٠٠  ٢٠٧٥  ٢٠٥٠  ٢٠٢٥  سال

  HadCM2  ECHAM4  HadCM2  ECHAM4  HadCM2  ECHAM4  HadCM2	ECHAM4  /محصولاتسناریوها

  خیار
  ٩٦/١  ٢٢/٢  ٥/١  ٧٩/١  ١١/١  ٢٩/١  ٦٥/٠  ٧٤/٠  )١منطقه (
  ٣٧/٠  -٩٣/٠  ٢٥/٠  -٧٤/٠  ٢/٠  -٥٤/٠  ١٣/٠  -٣٢/٠  )٢منطقه (

  هندوانه
  -٧٧/١  -٧٦/١  -٣٥/١  -٤٢/١  -١  -٠٣/١  -٥٩/٠  -٥٩/٠  )١منطقه (
  -٧٦/٦٢  -٨٥/٧٢  -٠٧/٤٨  -٦٦/٥٨  -٥٧/٣٥  -٤٩/٤٢  -٩١/٢٠  -٤/٢٤  )٢منطقه (

  
  ۲۱۰۰-۲۰۲۵های بینی مقدار تولید (تن) دو محصول خیار و هندوانه در استان هرمزگان طی سالپیش )۶جدول 

  ٢١٠٠  ٢٠٧٥  ٢٠٥٠  ٢٠٢٥  سال
  ECHAM4HadCM2  ECHAM4  HadCM2  ECHAM4  HadCM2  ECHAM4  HadCM2  /محصولاتسناریوها   

  خیار
  ٥٠٤٩٥  ٥٠٦٢٢  ٥٠٢٦٧  ٥٠٤٠٨  ٥٠٠٧٤  ٥٠١٦٤  ٤٩٨٤٧  ٤٩٨٩١  )١منطقه (
  ١٧٠٣  ١٦٨١  ١٧٠١  ١٦٨٤  ١٧٠٠  ١٦٨٧  ١٦٩٨  ١٦٩١  )٢منطقه (

  هندوانه
  ٣٤٩٨٤  ٣٤٩٨٨  ٣٥١٣٤  ٣٥١٠٩  ٣٥٢٥٨  ٣٥٢٤٩  ٣٥٤٠٤  ٣٥٤٠٥  )١منطقه (
  ٤٢٥٩  ٣١٠٥  ٥٩٣٩  ٤٧٢٧  ٧٣٦٨  ٦٥٧٧  ٩٠٤٥  ٨٦٤٦  )٢منطقه (

  
  ۲۱۰۰-۲۰۲۵های بینی سطح زیرکشت (هکتار) دو محصول خیار و هندوانه در استان هرمزگان طی سالپیش )۷جدول 

  ٢١٠٠  ٢٠٧٥  ٢٠٥٠  ٢٠٢٥  سال

  ECHAM4HadCM2  ECHAM4  HadCM2  ECHAM4  HadCM2  ECHAM4  HadCM2  محصولات /سناریوها   

  خیار
  ٢٦٨١  ٢٦٨٨  ٢٦٦٩  ٢٦٧٧  ٢٦٥٩  ٢٦٦٤  ٢٦٤٧  ٢٦٤٩  )١منطقه (
  ١٠٠  ٩٨  ١٠٠  ٩٩  ١٠٠  ٩٩  ١٠٠  ٩٩  )٢(منطقه 

  هندوانه
  ١٥٧٦  ١٥٧٦  ١٥٨٣  ١٥٨٢  ١٥٨٨  ١٥٨٨  ١٥٩٥  ١٥٩٥  )١منطقه (
  ٢١٤  ١٥٦  ٢٩٩  ٢٣٨  ٣٧١  ٣٣١  ٤٥٥  ٤٣٥  )٢منطقه (

  

  درصد)-تومان(میلیون  ۲۱۰۰ -۲۰۲۵های تغییرات رفاهی محصولات جالیزی استان هرمزگان در اثر تغییر در پارامترهای اقلیمی طی سال) ۸جدول 
    ٢١٠٠  ٢٠٧٥  ٢٠٥٠  ٢٠٢٥  

  رفاه/سناریوها
  سناریوی
  HadCM2  ECHAM4  HadCM2  ECHAM4HadCM2  ECHAM4  HadCM2	ECHAM4  پایه

  ٧٢  ١٣/٧٠  ٧٧/٧٣  ٧٢  ٣٢/٧٤  ٥٩/٧٣  ٢/٧٥  ٨٨/٧٤  ١٣/٧٥  مازاد رفاه کل
  -١٧/٤  -٦٦/٦  -٨١/١  -١٦/٤  -٠٧/١  -٠٥/٢  ٠٩/٠  -٣٤/٠    درصد تغییر نسبت به سال پایه
  -١٣/٣  -٥  -٣٦/١  -١٣/٣  -٨/٠  -٥٤/١  ٠٧/٠  -٢٥/٠    مقدار تغییر نسبت به سال پایه

  ٩١/٢٩  ٩٦/٢٩  ٦/٢٩  ٠٥/٣٠  ٨٥/٢٩  ٤٧/٣٠  ٥٨/٣٠  ٩١/٣٠  ٩٦/٢٩  کنندهمازاد رفاه مصرف
  -١٧/٣  ٠١/٠  -١٨/١  ٣١/٠  -٣٤/٠  ٧٢/١  ٠٧/٢  ١٦/٣    درصد تغییر نسبت به سال پایه
  -٩٥/٠  ٠٠٤/٠  -٣٥/٠  ٠٩/٠  -١/٠  ٥٢/٠  ٦٢/٠  ٩٥/٠    مقدار تغییر نسبت به سال پایه

  ٩٩/٤٢  ١٦/٤٠  ١٦/٤٤  ٩٥/٤١  ٤٦/٤٤  ١١/٤٣  ٦٢/٤٤  ٩٦/٤٣  ١٧/٤٥  مازاد رفاه تولیدکننده
  -٨٢/٤  -٠٨/١١  -٢٣/١  -١٣/٧  -٥٥/١  -٥٥/٤  -٢٢/١  -٦٦/٢    درصد تغییر نسبت به سال پایه
  -١٨/٢  -٥  -١  -٢٢/٣  -٧/٠  -٠٦/٢  -٥٥/٠  -٢/١    مقدار تغییر نسبت به سال پایه
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   ۱۳۹۸ تابستان، ۳، شماره ۳۴دوره                                     نامه تحقیقات جغرافیاییفصل

دهد که رفاه تولیدکننده در سال پایه برای نشان می ۸ نتایج جدول
بینی کننده است. میزان پیشمحصولات جالیزی بالاتر از رفاه مصرف
وهوایی کاهشی است. این تغییرات رفاه ناشی از سناریوهای آب

روندهای  HadCM2و سناریوی  ECHAM4تغییرات در سناریوی 
های مختلف ناشی از بینیدهد. احتمالاَ پیشمتفاوتی را نشان می

بینی آب و هوایی است. با توجه به نتایج سناریوهای متفاوت پیش
 ها متحملکنندهها زیان بالاتری را نسبت به مصرفتولیدکننده

  .شوندمی
  

  بحث
در اکثر محصولات رفاه دهد که نتایج مطالعه حاضر نشان می

کننده بیشتر است. در مقایسه با سایر تولیدکننده از رفاه مصرف
	Momeni]شود مطالعات پیشین نیز این نتیجه تأیید می &	

Zibaee,	 2013;	 Khalilian	 et	 al,	 2014;	 Chang,	 2002;	
[Chang	et	al,	2012	 تغییرات رفاه ناشی از تغییر  بینیپیش

	& 	Momeni]وهوایی در مقایسه با مطالعات داخلیپارامترهای آب

Zibaee,	2013;	Khalilian	et	al,	2014]  روند کاهشی رفاه در
است اما با توجه به شرایط آب و هوایی و طول زمان تأیید شده

انتخاب سناریوهای مختلف میزان تغییرات متفاوت است. در 
 ,2004	al,	et	2002 [Chen	Chang,ه با مطالعات خارجی مقایس

McCarl	 et	 al,	 2008 Leakey,	 2009, Li	 et	 al,	 2011, 
Attavanich	 &	 McCarl,	 2011, Chang	 et	 al,	 2012, 

[Chalise	&	Ghimire,	2013  بدلیل متفاوت بودن شرایط آب و
های دیگر در سناریوها مانند گاز هوایی مناطق و واردکردن عامل

اکسیدکربن و سطح دریا به پارامترهای آب و هوایی نتایج دی
   متفاوتی برای تغییرات حاصل شده است.

لیمی شود که به تأثیرات اقآمده پیشنهاد میدستهبا توجه به نتایج ب
بر عملکرد به خصوص دما توجه خاص شود زیرا در صورت ادامه این 

کننده و های انجام شده جامعه مصرفبینیروند با توجه به پیش
های زیادی را متحمل خواهند شد بنابراین تولیدکننده زیان

د. مقاوم باشن بایست بدنبال بذرهایی بود که به تغییرات دمامی
های اقلیمی بر محصولات همچنین با توجه اثرات مختلف عامل

جالیزی بایستی کشاورزان را ترغیب به تغییر الگوی کشت نمود تا 
مانع از کاهش عملکرد و کاهش رفاه، در آینده شد. با توجه به نتایج، 
مناطق استان هرمزگان قابلیت بیشتری در تولید محصول خیار دارد 

شود به کمک مهندسین ترویج و زراعت در جهت توجیه میتوصیه 
  کشاورزان برای کشت این محصول تلاش شود. 

  

  گیرینتیجه
لفه دما رابطه مستقیم و با مؤلفه بارندگی ؤعملکرد محصول خیار با م

رابطه عکس دارد. هندوانه با عامل دما رابطه عکس و با عامل 
وبت در هر دو محصول با بارندگی رابطه مستقیم دارند. فاکتور رط

توجه به شرایط منطقه عامل مهم و تأثیرگذاری است. بیشترین 
در هر دو  ۱ضریب تأثیر بدون در نظر گرفتن علامت در منطقه 

برای محصول هندوانه دما و برای  ۲محصول رطوبت در منطقه 
محصول خیار بارندگی است. درصد تغییر عملکرد تحت سناریوهای 

ا برای محصول خیار روند افزایشی و در محصول وهوبینی آبپیش
کند. رفاه کل، روند کاهشی را برای هندوانه روند کاهشی را دنبال می

ها زیان کمتری را کنندهمصرف دهد، يعنیمیهای آتی نشان سال
  ها تجربه خواهند کرد. نسبت به تولیدکننده

  

هواشناسی استان از سازمان جهاد کشاورزی و اداره  :یتشکر و قدردان
	هرمزگان به تشکر و قدردانی می شود.

  گزارش نشده است. سندگانینو یاز سو یمورد :یاخلاق هیدییتأ
منافع به کل محیط زیست و منابع آبی و در مقابل  منافع: تعارض

کشاورزانی که ناچار به تغییر الگوی کشت هستند برای پذیرش مقاومت 
	خواهند کرد.
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