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 چکیده

اقتصادی بویژه بخش  گوناگونهای  برای کاهش اثرات پدیده تغییر اقلیم و بحران کم آبی بر بخش
وضعیت  بر میاقل رییاثرات تغ یابیارز پژوهش، نیهدف اکشاورزی، مدیریت جامع منابع آب ضروری است. 

در این  .از شهرستان دشتستان در استان بوشهر استدشت بوشکان محدوده  در هیدرولوژیکی و الگوی کشت
ماژول  WEAPمدل ی از محصولات کشاورز یآب ازیعملکرد و نی، کیدرولوژیه تیوضع یبررس پژوهش برای

برای اعمال سناریوی تغییر اقلیم، از داده های هواشناسی شبیه  استفاده شد. MABIAآن  یزراع-یقتصادا
و  بینانه خوشدر قالب دو سناریوی  2019-2050برای دوره زمانی LARS_WGسازی شده توسط مدل

بهره بردار  100تکمیل و استخراج پرسشنامه مربوط به  راهبدبینانه کمک گرفته شد. داده های مورد نیاز، از 
 بر اقلیم تغییر ، اثراتمثبت ی ریاضیزیمدل برنامه ربا استفاده از  گردآوری شد. سپس 96-97در سال زراعی 

دوره  درآب در دسترس  مقدارپژوهش،  یوهایبا اعمال سنارکه  داد نشان  جینتاشد.  برآورد کشت الگوی
با اعمال این تغییرات در مدل  .ابدی یدرصد کاهش م 18.5 تا 14.4 نیانگیبه صورت م 2050-2019
، سطح زیر کشت و سود ناخالص به ترتیب بینانه خوشریزی ریاضی مثبت مشخص شد که در سناریوی  برنامه
 درصد کاهش می یابد.  55.26و 38.63درصد و در سناریوی بدبینانه،  42.45و  25.5

 

 .JEL  :C61 ،Q54 ،Q15 طبقه بندی

 . WEAP، مدل LARS-WGریزی ریاضی مثبت، مدل  استان بوشهر، الگوی کشت، برنامه کلیدی: های واژه
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 گفتار پیش
دما و بارش ی مانند میپارامتر اقل کی چندین دهه(مدت ) یطولان ریمقاد نیانگیممنظور از تغییر اقلیم تغییرات 

آن در  یباشد و در پ میبارش و دما در آینده تأثیرگذار  یبر الگو در واقع این پدیده .Darand, 2015)) باشد می
شرب و صنعت  ،ینیاز کشاورز نیو در نتیجه بر تأم نموده ایجاد یتغییراتی آب زیرزمینی ها سفرهو  ها رودخانه یآبده

 بویژه ؛درو یم بشماربزرگ  یچالش میاقل رییتغ انهی(. در منطقه خاورمKoutroulis et al., 2013اثرگذار خواهد بود )
 یچالش ابعاد نیبه رشد تقاضا برای آب و کمبود آب توجه شود، ا چنین، همو  یدر پ یپ های یخشکسال شیاگر به افزا

مستثنی نبوده و اثرات آن در  راتییاز این تغ زیمتاسفانه ایران ن (.Khosravi et al., 2010) ردیگ یم به خود گسترده
 5، اطلاعات 1هیئت بین دول تغییر اقلیم 2007در گزارش سال  .آبریز کشور مشاهده شده است یها از حوضه یاریبس

ها افزایش ست که نتایج آن برای همه ایستگاهسال داده در کشور تحلیل شده ا 100 کمینهایستگاه هواشناسی با 
نیز  A1های این هیئت برای ایران تحت سناریو تغییر اقلیم  بینی دهد. پیش دار میانگین دمای سالانه را نشان می معنی
 100گراد تا  درجه سانتی 5/3-4سال آینده و  30گراد در  درجه سانتی 2دهنده افزایش متوسط درجه حرارت تا  نشان

 کشور اقتصادی های همة بخش بر اگرچه یطیشرا چنین .  وقوع(Hosseini et al., 2013) سال آینده خواهد شد

 بخش در تولید طیشرا اما با توجه به وابستگی بالای محصولات کشاورزی به وضعیت آب و هوایی، ،است گذار اثر

سازد. از این رو بررسی اثر تغییر اقلیم بر وضعیت تولید محصولات  می رو به رو اساسی های محدودیتبا  را کشاورزی
های  بخش کشاورزی کشور و رفاه کشاورزان به عنوان قشر آسیب پذیر جامعه از اهمیت بالایی برخوردار است. روش

این منظور از تلفیق  متعددی به منظور بررسی اثر تغییر اقلیم بر وضعیت کشاورزی وجود دارد. برخی مطالعات برای
 ریزی ریاضی مثبت استفاده نمودند.  های آماری و برنامه سناریوهای تغییر اقلیم،  مدل

Mozafari et al. (2015) ی رهایمتغی گردش عمومی جو، ها مدلی سری زمانی و ها دادهگیری از  ابتدا با بهره
ی رهایمتغی انتشار مورد بررسی قرار دادند. سپس با استفاده از روش تحلیل رگرسیونی، اثر وهایسنار دراقلیمی را 

اقلیمی بر عملکرد محصولات منتخب اراضی پایین دست سد طالقان را مورد بررسی قرار دادند. در مرحله بعد با استفاده 
و سودناخالص کشاورزان را نسبت به سال  ریزی مثبت، تغییرات بوجود آمده در تولیدات بخش کشاورزی از مدل برنامه

تا  64/1میانگین دما و بارش به ترتیب  1360-1387پایه مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد که در دوره زمانی 
و سبب کاهش عملکرد اغلب محصولات کشاورزی   کند یممیلیمتر تغییر  -1/1و  -92/0درجه سانتیگراد و  28/2

درصد و مجموع سود ناخالص  09/4تا  18/2 مقدارمجموع سطح زیرکشت محصولات منتخب به  چنین، هم. شود یم
 . مطالعاتابدی یمدرصد کاهش  72/3تا  93/1 مقدارکشاورزان به 

Mahmoudi & Parhizgar (2016)   و Deylami et al. (2019) برای بررسی اثر تغییر  بالانیز از روش
. نتایج این مطالعات نشان دادند که تغییر اقلیم موجب بهبود اند دهکراقلیم بر وضعیت اقتصادی کشاورزان استفاده 

 عملکرد محصولات و افزایش سود کشاورزان خواهد شد.
ترس و درنتیجه عملکرد آب در دس مقدارکه تغییر اقلیم اثر مستقیمی بر وضعیت هیدرولوژیک و  اما با توجه به این

محصولات کشاورزی دارد، مطالعات متعددی از مدل هیدرولوژیکی برای ارزیابی اثرات تغییر اقلیم بر وضعیت کشاورزی 
 .  اند کردهاستفاده 
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Hosseini et al. (2013)  عصبی یها شبکهی هواشناسی و مدل ها مدلای با استفاده از خروجی  مطالعه در 
آب  مقدارریزی ریاضی مثبت، اثر تغییر اقلیم را بر  آب و مدل برنامه-محصول عملکرد واکنش هیدرولوژیک، توابع

دردسترس، عملکرد محصولات کشاورزی و در نتیجه وضعیت اقتصادی کشاورزان حوضه آبریز زاینده رود را مورد 
و ها  بارش کاهش منجر به اقلیم تغییر قرناین  یها مهین تا که دهد یمبررسی قرار دادند. نتایج این مطالعه نشان 

 1/8و  4/3 مقدارآب به  منابع تغییرات، کاهش این مستقیم هنتیج که شود یم حوضه دمایی پارامترهای مقدار افزایش
که در حالت سناریو بدبینانه تغییر اقلیم، سود  دهد یممدل اقتصادی نشان  نتایج. خواهد بود 1450و  1420درصد تا افق 

 درصد کاهش خواهد یافت. 60 مقداربه  1450کشاورزان در افق 
WEAPاما مدل  

 ریتأثتغییر اقلیم و  وهایسنارسازی و آنالیز  های هیدرولوژیکی است که برای شبیه ازجمله مدل 1
 2زیست استکهلم این مدل توسط موسسه محیط ود.ر صورت یکپارچه بکار می ها بر منابع آب حوضه آبریز به آن

در کنار  WEAP-MABIAاز مدل Agarwal et al. (2018) و  Bagheri et al. (2013)یافته است  توسعه
و  لیو تحل هیتجز یبرارا  باشد یم RCP 4.5سناریو تغییر اقلیم  باکه  GDFL-ESM2M ی هواشناسی مدلها داده

استفاده   2015-2030 تاریخی کشور هندوستان طی دوره رودخانه آور زیدر حوزه آبر یآب کشاورز یتقاضا سازی شبیه
. کند یمزیادی تغییر  مقدارکه در دوره تاریخی مورد بررس الگوی بارش به  دهد یمنمودند. نتایج این مطالعه نشان 

در دسترس بخش کشاورزی و در نتیجه  آب مقداربر  بارش که تغییر الگوی دهد یم، نتایج این مطالعه نشان چنین هم
 و Ngo et al. (2016)به  توان یمعملکرد محصولات این بخش اثرگذار است. از دیگر مطالعات در این زمینه 

(Mehta et al.(2013  کرداشاره. 

 اثرات توان یها، نم مدل نیاست که با استفاده از ا نیا WEAPمانند  یکیدرولوژیه یها مدل راداتیازجمله ااما 
مدل  نیدر ا ،گرید ی. از سوکرد یصورت کامل بررس به ها را بر وضعیت اقتصادی کشاورزان و سود آن تغییر اقلیم

آب معمولاً بر  صیو تخص شوند یمشخص م گوناگونکشت ثابت در مناطق  یمعمولاً با الگو یکشاورز یها ستمیس
 یسازگار چگونگی قیدق گونه  به تواند ینم WEAP ،نیبنابرا .ردیگ یها صورت م بخش انیم تیلواساس او

  راداتی. با توجه به اکندمشخص  یخوب آب در دسترس را به مقداراقلیم و  راتییدر برابر تغ یکشاورز دیتول یها ستمیس
WEAP،  مدل نموده و از ریاضی مزرعه محور تلفیق یزیر را با برنامه این مدلها  پژوهشبرخی WEAP  اقتصادی

از  Esteve et al. (2015)اند.  استفاده نمودهارزیابی اثرات تغییر اقلیم بر وضعیت هیدرولوژیکی و اقتصادی  یبرا
 میاقل رییاثرات تغ یبمنظور بررس MABIA و ماژول WEAP ،مزرعه محور یرخطیغ یاضیر یزیر مدل برنامه قیتلف

کردند. در این مطالعه اثر سناریو تغییر ( استفاده ای)پرتغال و اسپان انایحوضه رودخانه گواددر  انطباق با آن یها و روش
مورد بررسی قرار گرفت. نتایج این مطالعه  2070بر وضعیت هیدرولوژیکی و کشاورزی حوضه گوادیانا تا افق  A2اقلیم 

و زیتون خواهد شد. که تغییر اقلیم موجب افزایش نیاز آبی و کاهش عملکرد محصولات گندم، ذرت، برنج  ندنشان داد
 یابرWEAP  Economic یاقتصاد-یکیدرولوژیه یساز از مدل Forni et al. (2016)ی دیگر ا مطالعهدر
( متحده الاتی)ا نیسن خواک زیحوضه آبردر  آب در دسترس راتییکشاورزان در پاسخ به تغ یاقدامات اقتصاد ینیب شیپ

 . کردنداستفاده  2013-2099طی  دوره تاریخی 
برای بررسی اثرات تغییر اقلیم بر  MABIAزراعی آن -و ماژول اقتصادی WEAPپژوهش از مدل این در 

عملکرد و نیاز آبی محصولات کشاورزی آن استفاده شده است. در  چنین، هموضعیت هیدرولوژیکی دشت بوشکان، 
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آب در  مقدارکاهش  و میاقل راتییدر برابر تغ یکشاورز دیتول یها ستمیس یسازگار چگونگی قیدق ادامه بمنظور بررسی
 ریزی مثبت استفاده شد. از مدل اقتصادی برنامهدسترس 

 

 پژوهشروش 

استان و شهرستان  یباشد که به عنوان قطب کشاورز یم استان بوشهر یها دشت نیتر از مهم ییکدشت بوشکان 
آباد،  یبوشکان، امامزاده بده، حاج یشش منطقه کشاورز یدشت بوشکان دارا هم اکنون. رود یم شماردشتستان ب

به گندم، گوجه فرنگی،  توان یمترین محصولات کشت شده در این مناطق  از مهم .باشد یمنصور آباد، شلدان م لشهر،یا
بوده و با توجه به مشکل کم آبی خشک  و نیمه خشک ای از نظر اقلیمی، منطقههندوانه وخربزه اشاره نمود. این دشت 

 ,.Ghobadi et al) استان بوشهر معرفی شده استاز دشت ممنوعه  ییک، به عنوان رویوزارت نشدید، از سوی 

2014.)  
 نیتاکنون پنج گزارش منتشر کرده است که ا م،یاقل رییجامع مسئله تغ یبررس نهیت بین دول تغییر اقلیم در زمئهی
چهارم از گزارش  یها در مدل(. Mansoori et al., 2018دهند ) یم لیرا تشک میاقل رییها مبنای مطالعات تغ گزارش

در مجموع ارزیابی خود  1این هیئت در تدوین گزارش چهارماستفاده شده است.  یا گلخانه یانتشار گازها یوهایسنار
2متفاوت  یوهایسنار 40

SRES  تیرشد جمع راتییاز تغ یعیوس فیط رندهیدر برگ وهایسنارمعرفی کرده است. این 
 Dong et )باشد یو ذرات معلق م یا گلخانه یازهامؤثر بر انتشار گ یکیو تکنولوژ یعوامل اقتصاد نده،یانسان در آ

al., 2015). شامل موارد ی اصلی گزارش چهارموهایسنار B1 ،B2 ،A2  وA1B باشند یم (Kouhestani et al., 

بر پایه  ها مدل. این باشند یمی گردش عمومی جو ها مدلی اقلیمی، وهایسنارابزار جهت تولید  نیمعتبرتر  (.2017
. در این (Yaghoubzadeh et al., 2017) باشند یم، استوار شوند یمقوانین فیزیکی که به وسیله روابط ریاضی ارائه 

 HadCm3اتمسفر گردش عمومی جو با نام -ی سه بعدی جفت شده اقیانوسها مدلی یکی از ها یخروجاز  پژوهش
محدوده در  و A2و  A1Bو بدبینانه  بینانه خوشی اقلیمی وهایسنار ریتأثیرات بارندگی و دما تحت جهت بررسی تغی
 درو بارش ایستگاه بوشهر  دما کمینهو  بیشینهی روزانه ها دادهاستفاده شده است. برای این منظور از  مطالعاتی بوشکان

شده  سازی شبیه 2019-2050ی تغییر اقلیم برای دوره وهایسنارسپس  استفاده شده است. 2018تا  1980ی ها سال
 است.

، دوبارهاستفاده  زات،ی)الگوهای مصرف آب، راندمان تجه ازیدر معادلات خود، مسائل مربوط به ن WEAP مدل
و مخازن آب( را لحاظ  ینیرزمیز یها آب ،یسطح یها انی( را همگام با مسائل مربوط به منابع )جرصیو تخص ها نهیهز
استفاده  یآب در هر گام زمان صیحل مسائل تخص یاستاندارد برا یخط یزیر برنامهروش  کی از این مدل .کند یم
عرضه و تقاضا،  تیبا توجه به اولو گوناگون یها بخش یتقاضا نیکردن درصد تأم بیشینهکه تابع هدف آن  کند یم

هر گره و شاخه  یآب را برا یمعادله تعادل جرم ،یمدل در هر گام زمان نیاست. ا ها تیمحدود ریو سا یتعادل جرم
( تر بیش ایبزرگ )ماهانه  ایروزه(  ده ایکوچک )روزانه  تواند یحوضه م یبا توجه به بزرگ یزمان یها . گامکند یمحاسبه م

 (.Shahraki et al., 2018) در نظر گرفته شود
 .(Sieber & Huber-Lee, 2005)  دیآ یم( بدست 1نیاز کل سیستم به صورت ) WEAPدر مدل 

 

                                                 
1
- Fourth Assessment Report

 (AR4) 

2
- Special Report on Emissions Scenarios 
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( ) AD TAL WUR        (1)  

 

. سطح باشد یمسطح فعالیت کل که بسته به نوع گره تقاضا متفاوت  TALنیاز آب سالانه،  ADکه در آن
سرانه مصرف آب که واحد آن مترمکعب در  WURفعالیت برای مناطق مسکونی نفر و کشاورزی هکتار باشد و 

 .دیآ یم بدست( 2) رابطه از استفاده با WEAP مدل در . روانابباشد یمسال 

  
R MAX(0,PAE ETP) (P (1 PE)) ((1 IF) S)       

    (2)  

 
تبخیر و تعرق پتانسیل،  ETP، شود یمتبخیر  ماًیمستقبارندگی که  مقدار PAEرواناب،  R بالادر رابطه 

P  ،بارشPE  مؤثربارش ،IF  جزء آبیاری وS  چنین، همتمام اجزا بر حسب میلیمتر(. باشد ) یمحجم ذخیره 
 :شود یم( استفاده 3ی سطحی از روابط )ها آبو محاسبه  ها روانابی زیرزمینی از ها آبتغذیه  مقداربرای محاسبه 

 

RTG (R RTGF)

RTS (R (1 RTGF))

 

  




       (3)  

 
تغذیه از  RTSضریب تغذیه آب زیرزمینی و  RTGFمترمکعب(، ) ینیرزمیزتغذیه آب  RTGبالادر روابط 

 .باشد یممترمکعب( ) یسطحآب 
 :شود یم( محاسبه 4جریان آب در رودخانه در پایین دست در مدل نیز با استفاده از رابطه )

 
    DO UI SI GFTR RFTG E     (4)  

 
ورود جریان آب سطحی،  SIجریان آب در بالادست،  UIجریان آب در پایین دست،  DOکه در آن 

GFTR  ،تغذیه توسط آب زیرزمینیRFTGو تخلیه به آب زیرزمینیE  تمام اجزاء بر حسب باشد ) یمتبخیر
 (.باشد یممترمکعب برثانیه 

 ی حوضه مانند تبخیر و تعرق، رواناب، نفوذ و آبیاریندهایفرآسازی  برای شبیه ماژول 5 یدارا WEAPالگوی 
 MABIAماژول . باشد یم و مدل رشد گیاه MABIA ی آبیاری، بارش رواناب، رطوبت خاک،ازهایناست که شامل 

 ییها شامل ماژول که باشد یممحصول رشد و عملکرد  ،یاریآب ریزی برنامه ،تعرق -ریروزانه تبخ یساز هیشب روش کی
که در  دوگانهی اهیگ بیروش ضرا از MABIAروش  .استآب خاک  تیتعرق مرجع و ظرف -ریبخت نیتخم یبرا

 (.Jabloun & Sahli, 2012کند) یمارائه شده، استفاده  56مقاله آبیاری زهکشی فائو 
استفاده  PMPمدل اقتصادی  در این مطالعه بمنظور بررسی اثرات سناریوهای اقلیمی بر تغییر الگوی کشت از

 محیطی، زیست و سیاسی اقتصادی، فنی، شرایط در رفتاری توابع سازی شبیه و الگو به روزافزون . نیازشود یم

 را باشد یم کالیبراسیون توانایی دارای و بوده ریزی هنجاری برنامه الگوهای معایب فاقد کهPMP الگوهای از استفاده
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مدل  یک نخست، مرحله در .باشد یمشامل سه مرحله  PMP مدل یک (.Howitt, 2005) است کرده تقویت
 همراه به کالیبراسیون های محدودیت و منطقه کشاورزان سود سازی بیشینه تابع با (LP) ریزی خطی معمولی برنامه

 مرحله در .شود یم تشکیل محصولات، زیرکشت سطح یا هیسا های قیمت برآورد هدف با منابع های محدودیت

 استفاده با الگو . اینگردد یم تصریح (5) مدل صورت به اولیه الگوی ی،ا برنامه بازده سازی بیشینه فرض با نخست،

 ,.Arfini et al., 2003 and Roham et al) کند یم تولید را باز پایه سال مقادیر کالیبراسیون های محدودیت از

2003:) 

 

 

. :

 

 

0



 

  



 



MaxZ p x c x

s t

Ax b

x x

x

         (5)  

 
)ماتریس  ارزش تابع هدف،  Z، الگودر این  )n l ی مشاهده شده محصولات، ها متیقx  ماتریس

( )n l  ی تولیدی، ها تیفعالسطوحc ماتریس( )n l  ،از هزینه متغیر هر واحد از فعالیتA ماتریس( )m n

)ماتریس  bضرایب فنی در محدودیت های منابع،  )m l  مقادیر منابع دردسترس وx ماتریس( )n l  از سطوح
مجموعه محدودیت دوم(، ) ونیبراسیکال های محدودیتمرتبط با  . مقدار باشد یمی تولید ها تیفعالمشاهده شده 

. دو مجموعه شود یم( مجموعه محدودیت نخست) منابعفیزیکی  های محدودیتاز  ها تیمحدودسبب تمایز این 
ی دوگان مرتبط با ا هیسا، ارزش خواهد شد.  محدودیت یاد شده منجر به تولید دو مجموعه از مقادیر دوگان

 شامل مقادیر دوگان مربوط به مجموعه محدودیت کالیبراسیون است. محدودیت فیزیکی منابع و بردار عناصر 
 بکار هدف غیرخطی تابع پارامترهای برآورد برای نخست مرحله از آمده بدست دوگان مقادیر دوم، مرحله در

 استفاده بدون و شده یاد الگوی غیرخطی وسیله به پایه دوره در شده مشاهده فعالیت سطوح که یا گونه به ؛روند یم

دوم،  درجه تابعی شکل دارای محصولی چند هزینه تابع شود یم فرض شود. بازتولید های کالیبراسیون محدودیت از
 (:Howitt, 1995) باشد( 6) رابطهمشابه 

 

1
( )

2
  vC x d x x Qx         (6)  

 
dکه در آن   بردار( )n l  ی جزء خطی تابع هزینه، پارامترهاازQ  ماتریس نیمه معین مثبت با ابعاد( )n n

( vMC) یینها( بردار هزینه 7) رابطهبراساس . Howitt, 1995))د باش یم تابع هزینه ی جزء درجه دومپارامترهااز 
 ,Paris &Howitt) باشد یم و بردار هزینه نهایی تفاضلی  cبرابر با مجموع بردار هزینه  بالامربوط به تابع هزینه 

1998.) 

 

0 0
( )      v v

x xMC C x d Q c       (7)  
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0
( )v

xC x  بردار گرادیان( )l n  از مشتقات مرتبه نخست( )vC x برای
0x x باشد یم. 

 و ردیگ یمدر گام سوم، تابع هزینه غیر خطی برآورده شده در مرحله پیش در تابع هدف مسئله مورد استفاده قرار 
 های محدودیت استثنای به اولیه مسئله به شبیه ریزی غیرخطی برنامه مسأله یک در شده یاد خطی غیر هدف تابع

 :رود یم بکار (8) مدلسیستمی به صورت  های محدودیت سایر با همراه ولی کالیبراسیون،
 

 

1ˆ ˆ
2

:      

0



    





MaximizeZ p x d x x Qx

st Ax b

x

     (8)  

 

d̂بردار  (8رابطه )در    و ماتریسQ̂ مدل اکنون. دهند یمی کالیبره شده تابع هدف غیر خطی را نشان پارامترها 

 دوگان مقادیر و پایه وضعیت در شده مشاهده یها تیفعال سطوح صحیح گونه به بالا شده کالیبره غیرخطی

 . مدلباشد یم آماده نظر مورد پارامترهای در سازی تغییرات شبیه جهت و کند یم تولید باز را منابع های محدودیت

 غیرخطی نیز آن هدف تابع و بوده کالیبراسیون های محدودیت فاقد نخست مرحله مدل با مقایسه در سوم مرحله

 .باشد یم
. بر اساس این نمودار، هدف از انجام دهد یمچارچوب مفهومی روش به کار گرفته در این مطالعه را نشان  1 شکل

سازی وضعیت هیدرولوژیکی دشت بوشکان در حالت تغییر اقلیم است. برای این منظور ابتدا  این مطالعه  ابتدا شبیه
شده و WEAPوارد مدل  وهایسنار. سپس این اند شده سازی شبیه LARS –WGی تغییر اقلیم در مدلوهایسنار

اثرات آنها برآب در دسترس هر منطقه، نیاز آبی و عملکرد محصولات مورد بررسی قرار گرفت. در مرحله بعد اثرات 
سی قرار ریزی مثبت در دشت بوشکان مورد برر تغییر اقلیم بر الگوی کشت و درآمد کشاورزان با استفاده از مدل برنامه

 گرفت.
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چارچوب مفهومی مدل بررسی اثر تغییر اقلیم بر وضعیت هیدرولوژیکی و کشاورزی دشت  -1شکل

 بوشکان
Fig. 1- Conceptual framework of the model to study the effect of climate change on 

the hydrological and agricultural situation of Bushkan plain 

 
تغذیه  مقدارمانند  هایی دادهآوری شده است. گردی گوناگونآمار و اطلاعات از منابع  بمنظور انجام این مطالعه،

سازی  آوری سپس بمنظور شبیهدگری استان بوشهر ا منطقهاز اداره آب سالانه و ظرفیت آبخوان دشت بوشکان 
و بارش از اداره کل  بیشینهو  کمینهی روزانه دمای ها دادهاستفاده شد.  WEAPهیدرولوژیکی حوضه از نرم افزار 

نرم افزار ی تغییر اقلیم با استفاده از وهایسنارو  ردآوریگ 1980-2018 هواشناسی استان بوشهر برای دوره پایه
LARS-WG 5  .هراریزی مثبت، از  مورد نیاز برای اجرای مدل اقتصادی برنامه های داده چنین، همایجاد شدند 

بدست آمد. براین  1396-1397نامه در سال زراعی  مصاحبه حضوری با کشاورزان دشت بوشکان و تکمیل پرسش
گیری تصادفی  نمونه راهنامه از  پرسش 100تعداد ابتدا حجم نمونه با استفاده از روش کوکران تعیین شده و  ،اساس

 استفاده شد. GAMSریزی ریاضی مثبت از نرم افزار  بمنظور اجرای مدل برنامه ،در نهایت .شدآوری گرد
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 و بحث نتایج
، میانگین سالانه  A1Bو  A2ی تغییر اقلیم وهایسنارنشان دادند که با اعمال  LARS-WGنتایج مدل 

تغییر  1 نسبت به دوره پایه به صورت جدول 2019-2050دوره  در بیشینهو  کمینهی اقلیمی بارش و دمای رهایمتغ
 .کنند یم

 ی هواشناسیرهایمتغی تغییر اقلیم بر وهایسناراثر  -1 جدول
Table 1 - The effect of climate change scenarios on meteorological variables 

 متغیر اقلیمی
Climate variable 

 

 دوره پایه

Basic 

course 

 

 سناریوهای تغییر اقلیم

Climate change scenarios 
A1B A2 

 اختلاف میانگین اختلاف میانگین میانگین

  Average Average Difference Average Difference 

 بارش)میلیمتر(
Rainfall(mm)  

266.79 256.62 -10.17 251.18 -15.61 

 )درجه سانتیگراد(کمینهدمای 

Min temperature(c) 

20.82 21.34 0.52 22.02 1.2 

)درجه بیشینهدمای 
 سانتیگراد(

Max temperature(c) 

30.05 30.51 0.46 31.19 1.14 

 پژوهشی ها افتهی ماخذ:

Source: research Findinds 

 
میانگین  چنین، هم. باشد یممیلی متر  79/266، میانگین بارش سالانه درحوضه بوشکان برابر 1براساس جدول 

، A1Bگراد است. براساس نتایج سناریو  درجه سانتی 05/30و  82/20در دوره پایه به ترتیب برابر  بیشینهو  کمینهدمای 
و دمای  52/0 کمینهو دمای  ابدی یممیلی متر کاهش  17/10 مقداربارش در دشت بوشکان به  مقدار 2050تا افق 
میلی متر  61/15 مقداربه  2050بارش در افق  مقدار A2ریو با اعمال سنا ،از سوی دیگر. ابندی یمافزایش  46/0 بیشینه

بیانگر تغییر اقلیم  بالا. نتایج ابدی یمدرجه افزایش  14/1و  2/1 مقداربه  بیشینهو  کمینهدمای  چنین، هم. ابدی یمکاهش 
 .باشد یم 2050درمنطقه مورد مطالعه در افق 

آب در دسترس  تغییر مقدار، WEAPدر مدل  A2و  A1B نانهیو بدب بینانه خوش یمیاقلی وهایسناربا اعمال 
دوره  درمشخص شد. براین اساس میانگین درصد تغییر آب در دسترس  2050-2019سازی دوره شبیه دردشت بوشکان 

که با اعمال  دنده یمارائه شده است. نتایج نشان  2دشت بوشکان در جدول  گوناگونمورد بررسی برای مناطق 
آب در  مقداربر  ریتأثین تر کمین و تر بیش. ابدی یمکاهش  گوناگونآب در دسترس مناطق  مقداراقلیم  ی تغییروهایسنار

و  بینانه خوشی وهایسنار. براساس نتایج در حالت اعمال باشد یمدسترس مربوط به نواحی کشاورزی شلدان و بوشکان 
و  52/8 مقدارمنطقه بوشکان به  درصد و در 81/26و  71/20 مقدارآب در دسترس شلدان به ترتیب به  مقداربدبینانه 
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و بدبینانه تغییر اقلیم به صورت  بینانه خوشکه سناریو  دنده یمنتایج نشان  ،درصد کاهش یافته است. در نهایت 84/14
 درصد خواهد شد. 56/18و  44/14 مقدارآب دردسترس دشت بوشکان به  مقدارمیانگین، موجب کاهش 

 

 آب در دسترس در نواحی کشاورزی دشت بوشکان مقداردرصد تغییر  -2جدول

Table 2- Percentage change in the amount of water available in agricultural areas 

of Bushkan plain 

 ناحیه کشاورزی
Agricultural area 

 

 حالت پایه
Basic mode 

 میانگین درصد تغییر آب در دسترس
Average percentage of available water change 

 (A1B)بینانه خوشسناریو 

Optimistic scenario 
 (A2سناریو بدبینانه ) 

Pessimistic scenario 

 بوشکان

Bushkan 18.1 -8.52 -10.84 

 امامزاده بده

Imamzadehbedeh 4.4 -14.45 -18.69 

 حاجی آباد

Hajiabad 0.41 -14.45 -18.69 

 ایلشهر

Ilshahr 
6.5 -12.11 -15.22 

 منصور آباد

Mansour Abad 0.72 -16.45 -21.15 

 شلدان

Sholdan 3 -20.71 -26.81 

 میانگین

Average - -14.44   -18.56 

 پژوهشی ها افتهی ماخذ:

Source: research Findinds 

 
دشت  گوناگوناثر کاهش آب در دسترس مناطق   MABIAزراعی  –که گفته شد، ماژول اقتصادی  گونه همان    

. نتایج این مدل برای دشت بوشکان دکن یمکشت شده را محاسبه  گوناگونبوشکان بر نیاز آبی و عملکرد محصولات 
و بدبینانه تغییر  بینانه خوشی وهایسنارکه با اعمال  شود یمارائه شده است. با مشاهده جدول مشخص  3در جدول 

نسبت به دوره پایه  2019-2050نیاز آبی تمامی محصولات کشاورزی دشت بوشکان در دوره تاریخی  اقلیم، میانگین
را بر نیاز آبی گندم دارد. بر این  ریتأثین تر بیشدر میان محصولات کشت زمستانه،  وهایسنار. اعمال این ابدی یمافزایش 

درصد  21/10و  58/8 مقدارسازی به  نیاز آبی محصول گندم در طی دوره شبیه اساس با اعمال این سناریو، میانگین
ین درصد افزایش نیاز آبی را دارا تر بیش. در میان محصولات تابستانه نیز نیاز آبی محصول خربزه ابدی یمافزایش 

حصولات . افزایش نیاز آبی از یک سو و کاهش آب در دسترس از سوی دیگر، موجب کاهش عملکرد مباشد یم
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ین تر بیش. ابدی یممحصولات کاهش  تر بیشکه میانگین عملکرد  دنده یم. نتایج نشان شود یم گوناگونکشاورزی 
. اما با وجود افزایش نیاز باشد یمدرصد  36/15و  97/11کاهش عملکرد در هر دوسناریو مربوط به محصول گندم با 

 . کند ینمی تغییر اقلیم تغییر وهایسنارآبی، عملکرد محصول کلزا در هیچ کدام از 
 

 ی اقلیمی برنیاز آبی و عملکرد محصولات در محدوده مطالعاتی بوشکانوهایسنار ریتأث -3 جدول

Table 3 - The effect of climatic scenarios on water requirement and crop yield in 

Bushkan study area 
 نوبت کشت

Cultivation 

time 
 

 محصول

product 
 حالت پایه

Current state 
 (A1B) بینانه خوشسناریو 

Pessimistic 

Scenario(A1B) 

 (A2سناریو بدبینانه )
Pessimistic scenario 

(A2) 
عملکرد)تن در 

 هکتار(
Yield 

 

نیاز 
 آبی)مترمکعب(

 water 
requirement 

 تغییر نیاز آبی
Change in 

water 
requirement  

تغییر 
 عملکرد

Change 
Yield  

 

 تغییر نیاز آبی
change in 

water 
requirement  

تغییر 
 عملکرد

Change 
Yield 

 گندم 

Wheat 
4 3018 8.58 -11.97 10.21 -15.36 

 کشت زمستانه
Winter 

planting 

 جو

Barley 
3 3018 6.03 -9.64 9.42 -14.54 

 کلزا 

Canola 
2.5 3000 5.06 0 6.18 0 

 گوجه فرنگی 

tomato 
31 5720 6.24 -1.31 7.11 -2.24 

 کنجد 

Sesame 
1 4200 10.35 -9.21 13.64 -12.22 

 هندوانه 

Watermelon 
30 5130 14.33 -10.69 17.21 -14.48 

 کشت تابستانه
Summer 

planting 

 بادمجان

Eggplant 
27 6540 10.85 -3.17 12.23 -3.67 

 خربزه 

Melon 
25 4700 11.8 -9.91 12.2 -14.1 

 خیار 

Cucumber 
25 4140 8.14 -5.61 10.36 -6.42 

 پژوهشی ها افتهی ماخذ:

Source: research Findinds 

 
ریزی ریاضی مثبت ابتدا با استفاده از روش میانه مزارع، برای هر منطقه  در این مطالعه بمنظور اجرای مدل برنامه

 ریزی مثبت کدام از مزارع نماینده یک مدل برنامهدر دشت بوشکان، یک کشاورز نمونه انتخاب شد. سپس برای هر 
دشت بوشکان ارائه  گوناگونسطح زیرکشت محصولات هر کدام از کشاورزان نماینده در مناطق  4جدول در  اجرا شد.

و محصولات دیم مورد بررسی قرار نگرفته است.  شوند یمشده است. تمامی محصولات به صورت آبی کشت 
ین سطح زیرکشت را در میان تمامی محصولات تر بیشهکتار  5/74،  گندم با شود یمگونه که در جدول مشاهده  همان

اما محصولات  بادمجان و خیار فقط  ،رندیگ یمهکتار در رتبه بعدی قرار  20و  5/22دارد. گوجه فرنگی و خربزه با 
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ز فقط توسط کشاورز نماینده منطقه ایلشهر مورد . محصول جو نیشود یمتوسط کشاورز نماینده منطقه بوشکان کشت 
 .ردیگ یمکشت قرار 

 

 سطح زیرکشت کشاورزان نمانیده منتخب در محدوده مطالعاتی بوشکان -4جدول 
Table 4 - Cultivation area of selected farmers in Bushkan study area (hr) 

 پژوهشی ها افتهی ماخذ:

Source: research Findinds 

 

دشت  گوناگونبمنظور بررسی اثر تغییر اقلیم بر الگوی کشت و درآمد کشاورزان نماینده مناطق  ،در مرحله بعد
ارائه  6و  5ریزی مثبت شد. نتایج در جداول  در قالب دو سناریو تغییر اقلیم وارد مدل برنامه 2و  1بوشکان، نتایج جداول 

تغییرات  که کاهش دسترسی به منابع آب، موجب ایجاد دنده یمشده است. نتایج اعمال سناریوهای تغییر اقلیم نشان 
ی که با اعمال هر دو ا گونهدشت بوشکان شده است. به  گوناگونی در الگوی کشت کشاورزان نماینده مناطق ا گسترده

 نوبت کشت

Cultivation 

time 

 محصول

product 

 بوشکان

Bushkan 

 امامزاده بده

Imamzadehbedeh 

 حاجی آباد

Hajiabad 

 ایلشهر

Ilshahr 

 آبادمنصور 

Mansour 

Abad 

 شلدان

Sholdan 

 مجموع

Totale 

 گندم 

Wheat 
12 10 11.5 8 25 8 74.5 

کشت 
 زمستانه

Winter 

planting 

 جو

Barley 
- - - 3 - - 3 

 کلزا 

Canola 
1 2 - 2 - 5 10 

 گوجه فرنگی 

tomato 
4 2 3.5 5 6 2 22.5 

 کنجد 

Sesame 
3 1 - 1 - 1 6 

کشت 
 تابستانه

Summer 

planting 

 هندوانه

Watermelon 
4 2 4 1 6 1 18 

 بادمجان 

Eggplant 
3 - - - - - 3 

 خربزه 

Melon 
3 5.5 2.5 2 5 2 20 

 خیار 

Cucumber 
1  - - - - 1 

 مجموع 

Totale 
31 22.5 21.5 22 42 19 158 
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 گوناگوناطق شش گانه کاهش یافته است. در میان مناطق سناریو مجموع سطح زیرکشت کشاورزان نماینده من
و بدبینانه  بینانه خوشی وهایسنار. با اعمال باشد یمین کاهش سطح زیرکشت مربوط به کشاورزان منطقه شلدان تر بیش

اما با بررسی  ،ابدی یمدرصد کاهش  6/45و  2/28 مقدارسطح زیرکشت کشاورز نماینده منطقه شلدان به ترتیب به 
و بدبینانه سطح زیرکشت کشاورز نماینده منطقه بوشکان به  بینانه خوشی وهایسنارکه با اعمال  شود یمدول مشاهده ج

است. دلیل  گوناگونین کاهش در میان کشاورزان مناطق تر کم، که کند یمدرصد تغییر  3/10و  38/7 مقدارترتیب به 
 باشد.  می تر کمآب در دسترس این منطقه در هر دوسناریو نسبت به سایر مناطق  مقدار تر کماین موضوع تغییرات 

، سطح نخستکه در میان محصولات کشت  دهد یمبرای کشاورز منطقه بوشکان نشان  بینانه خوشنتایج سناریو  
اما سطح زیرکشت کلزا با وجود  ،ابدی یمدرصد کاهش  75/7و  9 مقدارزیرکشت گندم و گوجه فرنگی به ترتیب به 

تغییر اقلیم ، 3. دلیل افزایش سطح زیرکشت کلزا این است که براساس جدول ابدی یمکاهش آب در دسترس افزایش 
اما در کشت تابستانه، دو محصول  ،دهد ینمتغییر  اصلاًکمی بر نیاز آبی این محصول گذاشته و عملکرد آن را  ریتأث

. سطح زیرکشت محصول خیار که فقط توسط اند شدهین تغییر را متحمل تر بیشدرصد  8و  25/9هندوانه و خربزه با 
 . ابدی یمدرصد کاهش  6 مقدار، به شود یمکشاورز نماینده منطقه بوشکان کشت 

آب دردسترس و در نتیجه  تر بیشکه به دلیل کاهش  دهد یمنتایج سناریو بدبینانه در مورد منطقه بوشکان نشان 
 . در میان محصولات کشت ابدی یمی کاهش تر بیش مقدارمحصولات به  تر بیشحصولات، سطح زیرکشت عملکرد م

کاهش سطح  مقداری کرده است. بر این اساس تر بیشتغییر  بینانه خوش، سطح زیرکشت گندم نسبت به سناریو نخست
. در میان محصولات کشت تابستانه، سطح زیرکشت محصول خیار رسد یمدرصد  5/12به  9زیرکشت این محصول از 
یکسان هر دو سناریو بر نیاز آبی و عملکرد این محصول  باًیتقر ریتأث. دلیل این موضوع باشد یمدر هر دو سناریو یکسان 

 است.
، با توجه به کاهش بینانه خوشکه در اثر اعمال سناریو  دهد یمنتایج مربوط به کشاورز منطقه امام زاده بده نشان 

د. زیرا با افزایش نیاز آبی شو یمدرصدی سطح زیرکشت محصول گندم، محصول گوجه فرنگی جانشین گندم  8/34
اما در مورد  ،ی خواهد داشتتر کمگندم و کاهش عملکرد آن بر اثر تغیر اقلیم، کاشت این محصول سود آوری 

ی نسبت به محصولات کشت تر بیش مقدارمحصولات کشت دوم، از انجا که که نیاز آبی کنجد، هندوانه و خربزه به 
. در سناریو بدبینانه، ضمن باشد یم تر بیش، در نتیجه میانگین کاهش عملکرد این محصولات ابندی یمزمستانه افزایش 

محصول کلزا و گوجه فرنگی با افزایش سطح زیرکشت مواجه سطح زیرکشت محصول گندم، دو  دتریشدکاهش 
ی محصول گندم مربوط است. در مورد ا برنامههستند. این موضوع هم به کاهش عملکرد و در نتیجه کاهش بازده 

آب در دسترس  مقدارزیرا در حالت اجرای این سناریو  باشد یم بینانه خوشاز سناریو  تر کمافزایش  مقدارگوجه فرنگی 
از حالت قبل بوده و با توجه به نیاز آبی بالای این محصول امکان افزایش سطح زیرکشت آن وجود ندارد. وضعیت  تر مک

 . باشد یمبدتر  بینانه خوشمحصولات تابستانه نیز به نسبت سناریو 
و بدبینانه  بینانه خوشکه اعمال سناریوهای  شود یمبا بررسی نتایج کشاورز نماینده منطقه حاجی آباد مشاهده 

با توجه به  چنین، همبر محصول گوجه فرنگی دارد.  ریتأثین تر کمرا بر محصولات گندم و هندوانه و  ریتأثین تر بیش
در حالت اعمال این دو سناریو، سطح زیرکشت کشاورز به  69/18و  45/14 مقدارآب در دسترس به  مقدارکاهش 
. با باشد یممشابه نتایج حاجی آباد  باًیتقرشاورز نماینده منصور آباد نیز . نتایج کابدی یمدرصد کاهش  34و  5/24ترتیب 

آب در دسترس این منطقه، سطح زیرکشت محصولات به جز  مقدارتغییر اقلیم بر  تر بیشاین تفاوت که به دلیل اثر 
 کاهش یافته است. ی نسبت به کشاورز نماینده حاجی آبادتر بیش مقدارگندم به 
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. نتایج مربوط به کشاورز نماینده این شود یممحصول جو فقط در منطقه ایلشهر کشت  گوناگوندر میان مناطق 
درصد کاهش و  6/26 مقدارسطح زیرکشت این محصول به  بینانه خوشکه بر اثر اعمال سناریو  دهد یمنشان  منطقه

حذف شده است. محصول جو در حالت پایه  در حالت سناریو بدبینانه، این محصول به صورت کامل از الگوی کشت
ی دارد. حال با اعمال سناریو بد بینانه تغییر اقلیم و تر کمی ا برنامهنسبت به محصولات گندم، کلزا و گوجه فرنگی بازده 

کاهش یافته و محصول از الگوی  گذشتهی این محصول نسبت به ا برنامهدرصدی عملکرد جو، بازده  5/14کاهش 
را بر نیاز آبی و عملکرد آن  ریتأثین تر کماست. در حالت سناریو بدبینانه محصول کلزا که تغییر اقلیم کشت حذف شده 

ی نسبت به گوجه فرنگی دارد، جانشین جو شده است. در نتیجه سطح زیرکشت تر کمنیاز آبی  ،ین حالبا اگذاشته و 
 درصد افزایش یافته است. 59محصول کلزا نسبت به حالت پایه 

بالایی نسبت به سایر مناطق  مقدارکه تغییر اقلیم موجب کاهش آب در دسترس منطقه شلدان به  وجه به اینبا ت
. شود یم، اعمال هر دو سناریو برای کشاورز این منطقه موجب کاهش بسیار شدیدتر سطح زیرکشت محصولات شود یم

درصدی و حذف محصول گندم از  59و بدبینانه به ترتیب موجب کاهش  بینانه خوشی که اعمال سناریو ا گونهبه 
درصد  36و  19 مقدار. در مقابل، این دو سناریو موجب افزایش سطح زیرکشت محصول کلزا به شود یمالگوی کشت 

را بر هکتاری محصول کلزا درحالت پایه، تاحدودی اثر تغییر اقلیم  5شده است. این موضوع با توجه به سطح زیرکشت 
 .دینما یمسود این کشاورز خنثی 

مشخص شد که  6و  5در ستون آخر جداول  گوناگوندر نهایت با بررسی تغییرات سطح زیرکشت محصولات 
اما به دلیل اینکه در  ،را بر سطح زیرکشت محصولات گندم و هندوانه دارد ریتأثین تر بیش، بینانه خوشاعمال سناریو 

ول جو به صورت کامل از الگوی کشت کشاورز نماینده منطقه ایلشهر حذف شده است، حالت سناریو بدبینانه، محص
را بر سطح زیرکشت این محصول دارد و محصولات گندم و  ریتأثین تر بیشنتیجه گرفت که اعمال این سناریو  توان یم

 .رندیگ یمی بعدی قرار ها رتبههنوانه در 
 

 هکتار() بینانه خوش تغییر اقلیمی ویسنارتغییر الگوی کشت تحت  - 5 جدول
Table 5 - Changing the cropping pattern under the optimistic climate change 

scenario (ha) 

 محصول

product 

 بوشکان

Bushkan 

 امامزاده بده

Imamzadehbedeh 

 حاجی آباد

Hajiabad 
سطح  

 کشت
درصد 
 تغییر

سطح  درصد تغییر سطح کشت
 کشت

 درصد تغییر

 گندم

Wheat 

10.92 -9 6.52 34.8- 7.93 31.04- 

 جو

Barley 

- - - - - - 

 کلزا

Canola 

1.02 2 1.91 -4.5 - - 

 گوجه فرنگی

tomato 

3.69 -7.75 2.21 10.5 3.33 -4.87 

 - - 35- 0.65 5.33- 2.84 کنجد
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Sesame 
 هندوانه

Watermelon 

3.63 -9.25 1.38 -31 2.93 -26.75 

 بادمجان

Eggplant 

2.91 -3 - - - - 

 خربزه

Melon 

2.76 -8 4.2 -23.63 2.04 -18.4 

 خیار

Cucumber 

0.94 -6 - - - - 

 مجموع
Totale 

28.71 -7.38 16.87 -25.02 16.23 -24.51 

 هکتار() بینانه خوش ی تغییر اقلیمویسنارتغییر الگوی کشت تحت  - 5 جدولادامه 
Table 5 Continue- Changing the cropping pattern under the optimistic climate 

change scenario (ha) 
 محصول

product 

 ایلشهر

Ilshahr 

 منصور آباد

Mansour Abad 

 شلدان

Sholdan 

 مجموع

Total 
سطح  

 کشت
سطح  درصد تغییر

 کشت
درصد 
 تغییر

سطح 
 کشت

درصد 
 تغییر

سطح 
 کشت

درصد 
 تغییر

 گندم

Wheat 

5.82 27.25- 18.6 25.6- 3.28 59- 53.07 28.76- 

 جو

Barley 

2.2 26.66- - - -  2.2 26.66- 

 کلزا

Canola 

2.21 10.5 - - 5.96 19.2 11.1 11 

 گوجه فرنگی

tomato 

4.86 -2.8 5.53 -7.83 1.84 -8 21.46 -4.62 

 کنجد

Sesame 

0.83 17- - - 0.67 -33 4.99 -16.8 

 هندوانه

Watermelon 

0.69 -31 3.97 -33.8 0.57 -43 13.17 -26.83 

 بادمجان

Eggplant 

- - - - - - 2.91 -3 

 خربزه

Melon 

1.53 -23.5 3.43 -31.4 1.32 -34 15.28 -23.6 

 خیار

Cucumber 

- - - - - - 0.94 -6 

 مجموع
Totale 

18.14 -17.54 31.53 -24.92 13.64 -28.21 125.12 -20.62 

 پژوهشی ها افتهی ماخذ:

Source: research Findinds 
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 هکتار() بدبینانه ی تغییر اقلیمویسنارتغییر الگوی کشت تحت  -6 جدول
Table 6- Changing the cropping pattern under the pessimistic climate change 

scenario (ha) 

 محصول

product 
 بوشکان

Bushkan 
 امامزاده بده

Imamzadehbedeh 
 حاجی آباد

Hajiabad 

 درصد تغییر سطح کشت درصد تغییر سطح کشت درصد تغییر سطح کشت

 گندم

Wheat 
10.5 -12.5 5.34 -46.6 6.38 -44.52 

 جو

Barley 
- -  - - - 

 کلزا

Canola 
1.12 12 2.37 18.5 - - 

 گوجه فرنگی

tomato 
3.59 -10.25 2.07 3.5 3.2 -8.57 

 کنجد

Sesame 
2.81 -6.33 0.56 -44 - - 

 هندوانه

Watermelon 
3.4 -15 1.02 -49 2.8 -30 

 بادمجان

Eggplant 
2.84 -5.33 - - - - 

 خربزه

Melon 
2.61 -13 3.34 -39.27 1.81 -27.6 

 خیار

Cucumber 
0.94 -6 - - - - 

 مجموع

T0tal 
27.81 -10.29 14.7 -34.66 14.19 -34 

 پژوهشی ها افتهی ماخذ:

Source: research Findinds 
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 هکتار() بدبینانه ی تغییر اقلیمویسنارتغییر الگوی کشت تحت  -6 جدولادامه 
Table 6 Continue- Changing the cropping pattern under the pessimistic climate 

change scenario (ha) 
 محصول

product 
 ایلشهر

Ilshahr 
 منصور آباد

Mansour Abad 
 شلدان

Sholdan 
 مجموع

Total 

سطح 
 کشت

درصد 
 تغییر

سطح 
 کشت

درصد 
 تغییر

سطح 
 کشت

درصد 
 تغییر

سطح 
 کشت

درصد 
 تغییر

 گندم

Wheat 
4.09 -48.87 15.17 -39.32 0 -100 41.48 -44.32 

 جو

Barley 
0 -100 - - -  0 -100 

 کلزا

Canola 
3.18 59 - - 6.8 36 13.47 34.7 

 گوجه فرنگی

tomato 
5 0 5.32 -11.33 1.75 -12.5 20.93 -6.97 

 کنجد

Sesame 
0.77 -23 - - 0.48 -52 4.62 -23 

 هندوانه

Watermelon 
0.63 -37 3.50 -41.63 0.41 -59 11.76 -34.65 

 بادمجان

Eggplant 
- - - - - - 2.84 -5.33 

 خربزه

Melon 
1.35 -32.5 3.15 -37 0.9 -55 13.11 -34.2 

 خیار

Cucumber 
- - - - - - 0.94 6- 

 مجموع

T0tal 
15.02 -31.72 27.14 -35.37 10.34 -45.57 109.20 -30.88 

 پژوهشی ها افتهی ماخذ:

Source: research Findinds 

 
. با دهد یمرا نشان  گوناگونی وهایسنارو  کنونیشرایط  در گوناگونسود در مناطق  مقدار 7جدول در نهایت،     

 90/208با که درحالت پایه، کشاورزان نماینده مناطق منصور آباد و حاجی آباد به ترتیب  شود یمبررسی جدول مشاهده 
 دنده یماما نتایج نشان  ،اختیار دارند گوناگونسود را درمیان مناطق  مقدار نیتر نییپامیلیون تومان بالاترین و  96/88 و

انتخاب الگوی کشتی شده است که موجب کاهش  و بدبینانه در تمامی مناطق منجر به بینانه خوشکه اعمال سناریو 
. این موضوع با توجه به کاهش آب در باشد یم تر بیشکاهش در حالت سناریو بدبینانه  مقدار چنین، همسود شده و 

. در حالت سناریو باشد یمدسترس، کاهش عملکرد محصولات و درنتیجه کاهش سطح زیرکشت آنها قابل انتظار 
درصدی  20. این موضوع با توجه به کاهشباشد یمین کاهش سود مربوط به کشاورز نماینده شلدان تر بیش بینانه خوش
آب در دسترس شلدان نسبت به سایر  تر بیش. درواقع کاهش باشد یمآب در دسترس در این منطقه قابل توجیه  مقدار
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ر حالت اعمال سناریو بد بینانه، سود اما د ،سود کشاورز نماینده در این منطقه شده است تر بیشمناطق، موجب کاهش 
 . باشد یمین کاهش برخوردار تر بیشدرصد کاهش، از  65کشاورز نماینده منطقه منصور آباد  با 

 

 میلیون تومان() گوناگونی وهایسنارسود تحت  مقدار -7جدول

Table 7 - Profit amount under different scenarios (million Tomans) 

 پژوهشی ها افتهی ماخذ:

Source: research Findinds 

 

 نتیجه گیری و پیشنهادها

 باعث جهانی گرمایش افزایش و اقلیم تغییر. است جهان محیطی زیست مسائل نیتر مهم از یکی اقلیم تغییر
 گیاهان نیاز دما، افزایش با. شود یم زمان طول در آب منابع کاهش و باران بارش توزیع در تغییر ها، خشکسالی گسترش

 تغذیه عدم و آسمانی نزولات کاهش این، بر افزون. ابدی یم افزایش آب منابع از برداری بهره و شده تر بیش آب به
 شده آب منابع حد از بیش برداری بهره به منجر که هستند عواملی دیگر از زیرزمینی آب یها سفره وها  آبخوان صحیح

 آینده برای تواند یم اثرات این پیامدهای بررسی ،باشد یم کشاورزی بخش نهاده نیتر محدودکننده آب که جا آن از. است
 اقلیم تغییر سناریو دو پیامدهای تحلیل مطالعه این اصلی هدف اساس براین. باشد مفید کشوری هر کشاورزی بخش
 دوره در بوشهر استان بوشکان دشت در و سود کشاورزان گوناگون محصولات زیرکشت سطح بر بدبینانه و بینانه خوش
بارندگی کاهش یافته  مقدارکه با اعمال هر دو سناریو،  دهد یمنشان  LARS-WGنتایج مدل . باشد یم 2050-2019

 A1Bاز سناریو  دتریشدبه مراتب  A2. که این وضعیت در مورد سناریو ابدی یمافزایش  بیشینهو  کمینهو دمای 
 طی بوشکان دشت گوناگون مناطق دسترس در آب مقدار، WEAP. با اعمال نتایج این دو سناریو در مدل باشد یم

 منطقه
Area 

 

 شرایط فعلی
Current 

Conditions 

سناریو 
 بینانه خوش

Optimistic 

Scenario 

 درصد تغییر
Percentage 

Change 

 سناریو بد بینانه
Pessimistic 

Scenario 

 درصد تغییر
Percentage 

Change 

 بوشکان

Bushkan 162.57 107.29 -34 89.41 -45 

 امامزاده بده

Imamzadehbedeh 117.64 69.40 -41 47.05 -60 

 حاجی آباد

Hajiabad 
88.96 65.25 -48 36.47 -59 

 ایلشهر

Ilshahr 115.37 74.97 -35.01 58.41 -49.37 

 منصور آباد

Mansour Abad 208.90 100.82 -51.82 72.11 -65.48 

 شلدان

Sholdan 93.30 42.28 -54.68 38.79 -58.42 
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این نتایج با مطالعات  حسینی و . یابد می کاهش درصد 5/18 و 4/14 مقدار به میانگین صورت سازی به شبیه دوره
 ( همخوانی دارد.2013همکاران)
کاهش  و آبی نیاز ی تغییر اقلیم موجب افزایشوهایسنارکه اعمال  دهد یمنشان  WEAPنتایج مدل  ،چنین هم

 و Esteve et al. (2015)خواهد شد. این موضوع در مطالعه   بوشکان دشت در کشاورزی محصولات عملکرد اکثر
et al. (2013)  Hosseini  ین کاهش عملکرد مربوط به تر بیش گوناگون. اما در میان محصولات شود یممشاهده

ی تغییر اقلیم بر نیاز آبی محصول وهایسنار ریتأثکه  ندنتایج نشان داد، . از سوی دیگرباشد یممحصول گندم و هندوانه 
 کلزا ناچیز بوده و عملکرد این محصول نیز تغییر نخواهد کرد.

 زیرکشت سطح مجموع سناریو دو هر با اعمال که دنده یمریزی ریاضی مثبت نشان  نتایج مدل برنامه ،در نهایت
. در میان باشد یم تر بیشکاهش سطح زیرکشت در سناریو بدبینانه  مقدار .است یافته کاهش گانه شش مناطق

درصد  6/45و  2/28  مقدار، کشاورز منطقه شلدان با کاهش سطح زیرکشت به گوناگونکشاورزان نماینده مناطق 
ه اعمال ک دهد یمریزی مثبت نشان  نتایج مدل برنامه چنین، هم. باشد یمآسیب پذیر ترین منطقه نسبت به تغییر اقلیم 

ت            و بدبینانه، موجب کاهش سود کشاورزان در تمامی مناطق خواهد شد. نتایج مطالعا بینانه خوشی وهایسنار
et al. (2013)  Hosseini وet al. (2015)  Mozafari  نیز بیانگر این موضوع است که تغییر اقلیم موجب

 کاهش سود کشاورزان خواهدشد. 
 :گردد یمی زیر مطرح شنهادهایپاما براساس نتایج بدست آمده در این مطالعه 

با توجه به کاهش آب در دسترس در دشت بوشکان و در نتیجه کاهش عملکرد محصولات گندم، جو و  -1
اری بمنظور آبی آبیاری نوین های کشاورزان دشت بوشکان از سیستم شود یمهندوانه نسبت به سایر محصولات پیشنهاد 

 تا ضمن جلوگیری از هدر رفتن آب، از کاهش عملکرد این محصولات جلوگیری شود. کننداین محصولات استفاده 
زیاد این پدیده بر  ریتأثتغییر اقلیم بر نیاز آبی و عملکرد محصول کلزا از یک سو و  ریتأثبا توجه به عدم  -2

بمنظور مقابله با اثرات تغییر اقلیم بر منابع آب در دسترس و سود  توان یممحصولات گندم و جو از سوی دیگر، 
کشاورزان دشت بوشکان، محصول کلزا را به عنوان کشت جایگزین محصولات گندم و جو به کشاورزان منطقه 

 پیشنهاد نمود. 
با استفاده  بوشکاندشت  آب و الگوی کشت در منابع بر تغییر اقلیم گوناگونی وهایسناراثرات  مطالعه این در -3
این که با استفاده از  شود یمپیشنهاد . مورد بررسی قرار گرفت MABIAزراعی -و ماژول اقتصادی  WEAPاز مدل

ی کم ها روشو  نوینی ها فناوریتطبیقی مانند تغییر تاریخ کشت محصولات، استفاده از  های مدل اثرات انواع اقدام
 .و سود کشاورزان در منطقه مورد ارزیابی قرار گیرد گوناگونآبیاری بر سطح زیرکشت محصولات 
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