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  چكيده
ايـن  . گيري در سراسر دنيـا بـه وجـود آورده اسـت    يمها را در ميان جوامع و مراجع تصماي است كه در عصر حاضر بيشترين نگرانيه تغيير اقليم پديد

يكي از مهمترين محصولات كشاورزي كه تحت تـأثير ايـن پديـده قـرار دارد، گنـدم      . هاي مختلف زندگي بشر داشته است پديده تاثيرات مهمي در جنبه
تان خراسان شمالي، بر اطلاعات موجود در اين اسـتان تكيـه   با توجه به اين موضوع، براي بررسي اثرات تغيير اقليم بر عملكرد محصول گندم در اس. است

و همچنين اطلاعات اقتصـادي گنـدم ديـم     1389تا  1363هاي اقليم شناسي ايستگاه هواشناسي سينوپتيك بجنورد از سال  به اين منظور داده .شده است
هاي اقتصـادي   و آشكارسازي تغيير اقليم و تعيين رابطه بين متغير در منطقه خراسان شمالي موجود در وزارت جهاد كشاورزي براي تحليل وضعيت گذشته

هـاي دمـاي كمينـه و بيشـينه و بارنـدگي       براي تعيين رابطه ميان اقتصاد گندم ديم و اقليم منطقه، پـارامتر . و اقليمي گندم مورد استفاده قرار گرفته است
هاي مستقل و عملكرد و درآمد گندم ديم به عنوان متغيـر وابسـته در نظـر     وان متغيرسالانه و همچنين هزينه، قيمت گندم و جو و سطح زير كشت به عن

نتـايج  . استفاده شده اسـت  HADCM و LARS-WGهاي آينده از مدل اقليمي  هاي اقليمي در سال بيني مقدار پارامترهمچنين براي پيش. گرفته شد
هاي دماي كمينه، دماي بيشـينه و بارنـدگي    داري بين لگاريتم پارامترتفاق افتاده و رابطه معنيسال گذشته در اين استان ا 30نشان داد كه تغيير اقليم در 

بيني مدل عددي اقليمي كـه  آمده براي عملكرد و درآمد محصول گندم و نتايج پيشبا استفاده از معادله به دست. سالانه با عملكرد گندم ديم مشاهده شد
در ايـن   2039تـا   2010از سـال  ) ميليمتر 25(و افزايش بارندگي ) درجه سلسيوس 5/0(و بيشينه ) درجه سلسيوس 5/0(دهنده افزايش دماي كمينه نشان

سـال آينـده در    30در ) هزار ريال/تن 250000(و درآمد به دست آمده ) تن در هكتار 10(منطقه بود، افزايش نسبي در ميزان عملكرد محصول گندم ديم 
   .شد اين منطقه مشاهده

  

  بيني اقليمي، خراسان شمالي، عملكرد اقتصادي گندم ديم پيش: هاي كليدي اژهو
  

    3  2  1مقدمه 

ترين ساختار سـياره زمـين دانسـت كـه     توان از اساسياقليم را مي
ويـژه بخـش كشـاورزي و    اي بر تمام جهـان هسـتي بـه   تأثير گسترده

هـاي    تها و رشد مصرف سـوخ  كارخانه و صنايع رشد .اقتصاد آن دارد
 تخريـب  و زدائـي  جنگل و طرف يك از منظور تامين انرژي  فسيلي به
 گازهــاي روزافــزون باعــث افــزايش ديگــر طــرف از زيســت محــيط 
تحقيقات  .است شده اخير هاي دهه طي زمين كره  سطح در اي گلخانه

                                                            
زاد واحـد علـوم و   دانشجوي كارشناسي ارشد هواشناسـي كشـاورزي دانشـگاه آ    -1

  تحقيقات، تهران
  دانشيار گروه هواشناسي دانشگاه آزاد واحد علوم و تحقيقات، تهران -2
دانشيار گروه اقتصاد كشاورزي دانشكده اقتصـاد و توسـعه كشـاورزي، پـرديس      -3

  كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه تهران
  )Email: f_zarakani@yahoo.com نويسنده مسئول -(*

. دارد زمـين   كـره  اقلـيم  روي بـر  افـزايش  ايـن  ثيرتأ از نشان مختلف
 در كـه  بوده زمين كره  اتمسفر دماي روي بر زايشاف اين اثر ترين مهم

 ثيرتـأ  .كننـد مي ياد جهاني شدنگرم به عنوان آن علمي از هاي نوشته
 متغيرهاي ديگر و نبوده زمين اتمسفر دماي ميزان بر تنها افزايش اين

شـكل   را اقلـيم  تغيير پديده كه داده قرار خود ثيرأت تحت نيز را اقليمي
 بـر  جوامـع  نگـرش  سبب به آينده در پديده اين فيمن ثيراتتأ. دهد مي

 شـدت  توانـد  مـي  زيسـت  محيط  كمتر به توجه و صنعت سريع توسعه
هاي اقليمي مانند سيل، خشكسالي   و پديده  داشته دنبال به را آن گرفتن

و همچنـين   تغييـر اقلـيم  . شـود  را در مناطق مختلف دنيا باعث مي... و
اثرات زيـادي را بـدنبال داشـته كـه      هاي اخير گرم شدن زمين در دهه

  . توان اثر بر محصولات كشاورزي را ناديده گرفتنمي
كننـده توليـدات   هاي مهم جامعه و تأمينكشاورزي يكي از بخش

غذايي جامعه اسـت و بـا تأثيرپـذيري از شـرايط اقليمـي هـر منطقـه        
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از  اما تغييـرات عوامـل اقليمـي   . تواند بر اقتصاد منطقه تأثير بگذارد مي
تواند به طور مستقيم محصـولات  جمله دما و بارش و عوامل ديگر مي

هـاي انسـاني و    كشاورزي را تحت الشـعاع قـرار داده و حتـي فعاليـت    
 اهميـت  رغـم  علي متاسفانه. اقتصاد منطقه را دستخوش تغييرات نمايد

  نشـده  پرداختـه  آن بـه  سطح كشـور  در گونه كه بايد،موضوع، آن اين
توانـد نقـش    و آمادگي براي مقابله با اثرات اين پديده ميراز اين. است

  .هاي احتمالي اين پديده داشته باشد  موثري در كاهش زيان
هـا در بخـش   هـاي دولـت   گـذاري يكي از اهـداف مهـم سياسـت   

ازآنجا كه عملكرد، تابع عوامل متعددي . كشاورزي، افزايش توليد است
عوامل ديگري نيز بر افزايش است، بنابراين علاوه بر عوامل اقتصادي 

ايــن عوامــل . عملكــرد و در نتيجــه افــزايش توليــد محصــول مؤثرنــد
 ,Nassiri(آينـد  گذاري كشـاورزي بـه حسـاب مـي    هاي سياست ابزار

2002.(  
هاي اقليمي ازجمله بارندگي و دما باعـث تغييـر در    تغيير در پارامتر

ر عملكـرد  گردد و اين تغيير دعملكرد برخي محصولات كشاورزي مي
شود كـه عرضـه محصـولات تغييركنـد و در نتيجـه درآمـد        باعث مي

از ايــن رو مشــخص اســت كــه . كشــاورزان دســتخوش تغييــر گــردد
هاي اقتصادي و درآمد  هاي اقليمي و تغييرات آن، بر روي متغير پارامتر

  .گذارداثرات مستقيم و غير مستقيم برجا مي
ور ما گندم است كـه  از جمله مهمترين محصولات كشاورزي كش 

كشت آن خصوصاً به صورت ديم وابستگي شديدي به اقليم و شـرايط  
بنابراين لازم است به توليد اين محصول كه از . ردامنطقه زير كشت د

توليدات مهم غذايي بوده و تـأثير مسـتقيمي بـر اقتصـاد كشـاورزي و      
لذا شـناخت عوامـل مـوثر بـر     . كشور دارد، توجه بسزايي صورت گيرد

هـاي كارآمـد در بخـش     ملكرد آن ابزار مناسبي براي اعمال سياستع
  .كشاورزي است

مطالعات مختلفي در رابطه با تغيير اقليم و اثرات آن بر كشـاورزي  
از روش ) Vaseghi, 2008( واثقـي . در دنيا و كشور انجام شده اسـت 

گيـري اثـرات اقتصـادي تغييـر اقلـيم بـر توليـد        ريكاردين براي اندازه
ول گندم در ايران و اثرات تغيير اقلـيم آينـده بـر درآمـد خـالص      محص

نشان داد كه متغيرهـاي اقليمـي آثـار     اين تحقيق نتايج. استفاده نمود
ازاي هـر هكتـار كشـت گنـدم     دار و غيرخطي بر درآمد خالص بهمعني
همچنين نتايج نشان داد كه افزايش دما و كـاهش بارنـدگي تـا    . دارند
 41باعـث  ) ايعلت افزايش انتشار گازهاي گلخانه به(سال آينده  100

كشت گندم ) هزار ريال به ازاي هر هكتار 777(درصد كاهش در بازده 

هاي اقليمـي   تأثير پارامتر )Nadjafi, 2009( نجفي .گردددر كشور مي
مراغه را بـا مـدل لگـاريتمي بررسـي نمـود و       دربر عملكرد گندم ديم 

-پـيش  1404فتن روند تغيير اقليم تا سال تغييرات رفاه را با در نظرگر

تغييـرات بـه همـين     1404او نتيجه گرفت كه اگر تا افـق   .بيني نمود
صورت ادامه داشته باشد، رفاه جامعه بـيش از بيسـت و يـك ميليـارد     

بـه   )Kazemizad, 1998(كـاظمي زاد  . ريال كـاهش خواهـد يافـت   
كشت گندم ديـم   هاي ترين تاريخمنظور تعيين مناطق مستعد و مناسب

آذربايجان غربي با استفاده از توزيع دما و بارندگي به اين نتايج رسيد در
كه مناطقي براي كشت گندم ديم مستعد هستند كه در مرحله حساس 

افشـاني گنـدم داراي بيشـترين ميـزان بارنـدگي و      رفتن و گـرده سنبله
 ,Zarin( ذريـن  .باشـند مـي درجـه   25كمترين فراواني وقـوع دمـاي   

هاي اقليمي موثر در ميزان عملكرد محصول گندم ديـم   پارامتر )2000
ي هـاي  در استان آذربايجان غربـي را مطالعـه كـرده و بـا ايجـاد مـدل      

روابـط موجـود بـين بـازده      هاي مختلف، روشرگرسيون چندمتغيره با 
هـايي   هايت مـدل  در ن هاي اقليمي را بررسي كرده، محصول و پارامتر

زان بازده محصول گندم ديم در اسـتان آذربايجـان   بيني ميجهت پيش
  . نمودغربي ارائه 

هـاي خـاص اقليمـي و     خراسان شمالي به دليل شرايط و ويژگـي  
همچنين نقش آن در توليد گندم كشور داراي اهميت خاصي است كه 

در ايـن  . كنون مطالعات اقليمـي در آن كمتـر صـورت گرفتـه اسـت     تا
تفاده از دو عنصـر دمـا و بـارش، اثـر     تحقيق سعي شده است كه با اس

  .تغيير اقليم را بر اقتصاد گندم ديم اين منطقه مورد بررسي قرار داد
  

 ها مواد و روش
كه اثرات تغيير اقليم بـر ميـزان عملكـرد    در اين تحقيق، براي اين

بينـي گـردد، سـه مرحلـه      گندم ديم در خراسان شمالي بررسي و پيش
  :اساسي طي شد

  سال گذشته 30اثرات تغيير اقليم در آشكارسازي  -1
سال آينده با اسـتفاده از   30هاي اقليمي براي  بيني متغيرپيش -2

  HADCMمدل عددي اقليمي 
هاي اقتصادي بـه   هاي اقليمي با متغير تعيين رابطه ميان متغير -3

  روش اقتصادسنجي
مـدل  (نمايي آماري در اين تحقيق با استفاده از تكنيك ريزمقياس

LARS-WG(هاي مدل گـردش عمـومي جـو    ، خروجيHADCM ،
ريزمقياس گرديدند و نتايج آن بر روي  2010–2039براي دوره زماني 
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. هاي سينوپتيك استان خراسان شمالي تجزيه و تحليل شـدند ايستگاه
. مـي باشـد   A2سناريوي انتشـار   HADCMسناريوي فرضي در مدل 

 300×  300 درجه، معـادل  HADCM، 2/8× 2/8دقت فضايي مدل 
هاي  بيني شده متغيردر نهايت با قراردادن مقدار پيش .باشدكيلومتر مي

هاي اقتصادي كشـت گنـدم    اقليمي در رابطه بدست آمده، مقدار متغير
در اين تحقيـق  . بيني گرفتسال آينده پيش 30ديم در اين منطقه در 

اقليمـي  هـاي   دسـته اول، داده . دو دسته داده مورد استفاده قرار گرفت
هاي دماي كمينه، دمـاي بيشـينه و بـارش     مورد استفاده شامل پارامتر

بـود   1389 تا 1363سالانه ايستگاه هواشناسي بجنورد در دوره زماني 
ها براي آشكارسازي اقليمي و اقتصادسنجي منطقـه مـورد   كه اين داده

هـاي اقتصـادي گنـدم شــامل     دسـته دوم، داده . اسـتفاده قـرار گرفـت   
سطح زير كشت، مقدار عملكرد گندم ديـم، هزينـه كشـت و    اطلاعات 

بود كـه   1389تا  1363هاي  قيمت گندم و جو منطقه سيساب در سال
ــنجي و     ــراي اقتصادس ــد و ب ــه گردي ــاورزي تهي ــاد كش از وزارت جه

   .بيني مقدار عملكرد و درآمد محصول مورد استفاده قرار گرفت پيش
  

 نتايج و بحث

ت تغييـر اقلـيم بـر كشـت گنـدم ديـم و       سازي اثرادر زمينه مدل
. هاي اقليمي تحقيقات متعـددي صـورت گرفتـه اسـت    استفاده از مدل

با استفاده از مدل ) Kamali & Koocheki, 2005(كمالي و كوچكي 
ــي   ــددي اقليم ــي   و روش UKMOع ــاي تحليل و  HCAو  PCAه

اقلـيم  ايستگاه سينوپتيك در ايران اثرات تغيير  36هاي  استفاده از داده
 2050و  2025هـاي   هـاي كشـاورزي را در سـال     احتمالي بر شاخص

طبق نتايج مدل، افـزايش دمـا و كـاهش    . سازي نمودندشبيهميلادي 
بارندگي در اين دو سال اتفاق افتاده كه اين منجر بـه افـزايش طـول    
دوره رشد و طول دوره خشك و همچنين كاهش عملكرد گندم خواهد 

اثـرات  ) Kamali & Nassiri, 2005( نصيريهمچنين كمالي و . شد
احتمالي تغيير اقليم بر كشت گندم ديم را بـا اسـتفاده از مـدل عـددي     

ناحيـه عمـده    12هاي ميانگين ماهانه اقليمي  و داده UKMOاقليمي 
سـازي و  هـاي مختلـف اقليمـي شـبيه     كشت گندم ديم را براي سناريو

ه افـزايش غلظـت گـاز    نتايج اين تحقيق نشان داد ك ـ. بررسي نمودند
CO2       و دماي ميانگين سـالانه و همچنـين كـاهش بارنـدگي موجـب

كاهش عملكرد گندم و مساحت زير كشت گندم ديم در كشور خواهـد  
هـاي   با استفاده از سناريو ),.Ortiz et al 2008( ارتيز و همكاران. شد

اي را بـر افـزايش   هـاي گلخانـه   مختلف تغيير اقليم كه اثر افزايش گاز
دهند، به اين نتيجه رسيدند كه به غير از نقـاط  دماي جهاني نشان مي

محدودي از مناطق زير كشت گندم ديـم در دنيـا، سـاير نقـاط ماننـد      

آسياي جنوب شرقي با مشكل افزايش دما و كـاهش بارنـدگي مواجـه    
هـاي   شده و براي مقابله با آن استفاده از علـم ژنتيـك و ايجـاد گونـه    

هـاي   هـاي مـديريت كشـت و سيسـتم     غييـر روش مقاوم به خشكي، ت
 )Richter et al., 2004( ريچتر و همكاران. آبياري را پيشنهاد نمودند

كـاهش  اثر تغيير اقليم را بر  HADCM2با استفاده از مدل تغيير اقليم 
در انگلستان  رطوبت خاك، كاهش پتانسيل محصول و مقدار محصول

ايـن تحقيـق    .ررسي قرار دادنـد مورد ب 2050و  2020براي دهه  و ولز
نشان داد كه عليرغم كاهش بيشتر رطوبت خاك و پتانسيل محصـول،  

. افـزايش پيـدا خواهـد نمـود     CO2توليد خالص گندم به دليل افزايش 
 )Sajeddin Hossein et al., 2006( همكـاران  حسـين و ساجدالدين

رشد و تأثير دو پارامتر درجه روز رشد و طول فصل اثر تغيير اقليم را بر 
 پاكسـتان مـورد  عملكرد توليد گندم ديم در منـاطق كوهسـتاني   آن بر 

نتيجه گرفتند كه با افزايش دمـاي ميـانگين، مقـدار    بررسي قرار داده و
سازي اثرات شبيه) Seo, 2010(سئو  .يابدعملكرد گندم نيز كاهش مي

تغيير اقليم بر كشاورزي جنوب ايالات متحـده را بوسـيله چهـار مـدل     
خودهمبستگي مكاني انجام و نتايج به دست آمده را با يكديگر مقايسه 

قابـل قبـولي بـه همـراه      ها نتايج نسبتاًنموده و نشان داد كه اين مدل
-براي مـدل ) Ghasemi & Bloumi, 2011(قاسمي و بلومي . دارند

سازي اثرات تغيير اقلـيم بـر توليـد گنـدم در شـمال غـرب تـونس از        
وز رشد و طول دوره رشد استفاده نموده و نتيجه ر -هاي درجه شاخص

درجه سلسـيوس منجـر بـه     5/3و  5/1گرفتند كه افزايش دمايي بين 
هوانـگ و  . شـود درصـد مـي   19تـا   16كاهش عملكرد محصول بين 

تـأثير تغييـر اقلـيم بـر عملكـرد      ) Hwang et al., 2010( همكـاران 
ي و طول دوره محصولات كشاورزي را با در نظر گرفتن بارندگي فصل

هاي اقليمي و قيمـت محصـولات را بـه عنـوان      رشد به عنوان پارامتر
پارامتر اقتصادي در نظر گرفته و با استفاده از مـدل خـود همبسـتگي،    

بيني تأثير تغيير اقليم بر محصـولات كشـاورزي   اي را براي پيشرابطه
  .به دست آورد

 
  آشكارسازي تغيير اقليم 

هاي آماري پيشـنهادي سـازمان    ز آزموندر اين تحقيق از برخي ا
بـراي بررسـي رخـداد تغييـر اقلـيم،       )WMO1(المللي هواشناسي بين

ها شامل آزمـون همگنـي انحرافـات    استفاده شده است كه اين آزمون
 -كندال و آزمون تعيـين جهـش مـن   -تجمعي، آزمون تعيين روند من

  .باشند ويتني مي
هاي  كندال براي داده-نهاي همگني انحرافات تجمعي و م آزمون

                                                            
1- World Meteorological Organization 
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سري زماني بارش، دماي كمينه و بيشينه انجام شد كـه بـا توجـه بـه     
-با بررسي. هاي دماي بيشينه داراي ناهمگني است هاي زير داده شكل

در ادامـه بـا   . هاي انجام شده اين ناهمگني به علت عوامل طبيعي بود 
گرفته شـد كـه    نتيجه ،كندال بر متغير دماي بيشينه-انجام آزمون من

گيـري  باشد كه اين نتيجهدار ميپارامتر دماي بيشينه داراي روند معني
ويتني نيز مورد بررسي قرار گرفت كه نتيجه اين آزمون  -با آزمون من

  .را تأييد  نمود 1997هم جهش در ميانگين دماي بيشينه در سال 
بـراي  ) S**Kو  S*K(مقدار آماره انحـراف تجمعـي    1در شكل 

مـيلادي   2007تـا   1980كمينه ايستگاه بجنورد در دوره زماني  دماي

شود كه يك كمينـه در اواسـط   در اين شكل، مشاهده مي. رسم گرديد
هاي رسم شده در دو انتها همـديگر   محور افقي به وجود آمده و نمودار

ايسـتگاه   metadataاند كه بـا توجـه بـه عـدم تغييـر در      را قطع كرده
 1997مگني در ايـن ايسـتگاه در حـدود سـال     دهنده وقـوع نـاه  نشان

توانـد بـه پديـده تغييـر     علت وقوع اين ناهمگني مي. باشدميلادي مي
با بررسي متاديتاي ايستگاه مشـخص  . اقليم در اين منطقه مرتبط باشد

شد كه هيچگونه تغيير مكـان و يـا تغييـر اساسـي در محـيط اطـراف       
ني گويـاي تغييـر اقلـيم    اين نـاهمگ  ايستگاه انجام نشده است و عملاً

  .باشد مي
  

  
  سري انحراف تجمعي دماي ميانگين كمينه ايستگاه بجنورد  - 1شكل 

Fig. 1- Diagram of Cumulative deviation Seri for minimum mean temperature of Bojnourd station  
  

  
  ه بجنوردمربوط به دماي كمينه سالان Umk(i’)و  Umk(i)هاي شكل آماره - 2شكل 

Fig. 2- Diagram of Umk(i) and Umk(i’) of yearly minimum temperature in Bojnourd 
  

Year 

year 
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بـراي  ) Umk(i’)و  Umk(i)(كنـدال  هاي آزمون مـن  شكل آماره

در  2007تا  1980پارامتر دماي كمينه ايستگاه بجنورد در دوره آماري 
شكل يكـديگر   دو ،شودگونه كه مشاهده ميهمان. آمده است 2شكل 

دهنده وقـوع  اند كه اين امر نشانميلادي قطع نموده 1998را در سال 
-ناهمگني در اين سال بوده و به نوعي نتيجه آزمون قبل را تأييد مـي 

اسـت كـه وجـود     5/2همچنين مقدار بيشينه آماره آزمون حـدود  . كند
داري پـنج درصـد   روند در سري زماني اين پارامتر را در سـطح معنـي  

  .نمايدييد  ميتأ
هـاي اقليمـي ايسـتگاه     كه در سري زماني پـارامتر براي تعيين اين

اين . ويتني استفاده گرديدبجنورد جهش به وقوع پيوسته، از آزمون من
رود و بـراي  آزمون ناپارامتريك براي مقايسه دو دسته داده به كار مـي 

 هـاي اقليمـي بـه كـار رفتـه اسـت       تعيين جهش در سري زمـاني داده 
)Rahimzade, 2011(.   نتايج بدست آمده نشان داد كه تنها در سـري

دار رخ داده اسـت و  زماني دماي كمينه اين جهش بـه صـورت معنـي   
جهش در سـري   3شكل . باشد ميلادي مي 1999زمان وقوع آن سال 

  .نمايدزماني دماي كمينه را تأييد  مي
  

  نتايج مدل اقليمي 
بينـي  دم ديم، ابتدا نياز بـه پـيش  لكرد گنمبيني مقدار عبراي پيش

بنابراين مقدار دماي كمينه، . هاي آتي است هاي اقليمي در سال پارامتر
 2039تـا   2010هـاي   دماي بيشـينه و بارنـدگي بجنـورد بـراي سـال     

نمـايي آن بـا   و ريزمقياس REGCMاز خروجي مدل اقليمي ميلادي 

شـده ايـن   يبين ـروند مقادير پيش .استخراج گرديد LARS-WGمدل 
دهـد  آمده است كه نشـان مـي   6تا  4هاي  سه عنصر اقليمي در شكل

عناصر اقليمي دماي كمينه و بيشينه رونـد خطـي افزايشـي داشـته در     
  . باشدكه بارندگي داراي روند خطي كاهشي ميحالي

 2039تـا   2011هاي  شكل تغييرات دماي كمينه بجنورد در سال 
شود كه محدوده تغييـرات  شاهده ميم. آمده است 6ميلادي در شكل 

گراد بـوده و نحـوه تغييـرات    درجه سانتي 9تا  7اين عنصر اقليمي بين 
روند تغييرات اين عنصر بـا  . باشدمتناوب مي زماني آن به شكل تقريباً

در مقايسـه بـا   . يابد ايش ميگذشت زمان صعودي بوده و به تدريج افز
سال گذشته، مشاهده شد كه  30تغييرات رخ داده در دماي كمينه طي 

ميلادي حدود يك  2039تا  2011مقدار ميانگين دماي كمينه از سال 
درجه افزايش يافته ولي ميزان پراكندگي يا انحراف معيـار آن كـاهش   

دماي جهـاني،  له علاوه بر نشان دادن افزايش أيافته است كه اين مس
همچنين . دهدتر شدن آب و هواي اين منطقه را نشان ميروند معتدل

بر اساس نتايج (سال آينده  30شيب روند خطي شكل دماي كمينه در 
سال گذشته كمتـر شـده اسـت كـه ايـن       30نسبت به ) LARSمدل 

مسئله به نوعي تأثير اين عنصر اقليمي را در ايجـاد تغييـر در عملكـرد    
  . كند تر ميرنگم كممحصول گند

 2039تـا   2011هاي  شكل تغييرات دماي بيشينه بجنورد در سال
دامنه تغييرات ايـن پـارامتر   . نشان داده شده است 5ميلادي در شكل 

درجه بوده و شكل تغييرات آن به صورت موجي نامنظم  22تا  20بين 
  .باشدمي

  

  
  ه بجنوردجهش ايجاد شده در شكل دماي كمينه ايستگا - 3شكل

Fig. 3- Jumping in the diagram of minimum temperature of Bojnourd station 

Year 

Min temp before jump 

Mean min temp before jump 

Min temp after jump 

Mean min temp after jump 
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  بيني كمينه دماي بجنورد  روند مقادير پيش - 4شكل 

Fig. 4- Trend of forecast for minimum temperature of Bojnourd  
  

  
 بيني بيشينه دماي بجنورد روند مقادير پيش - 5شكل 

Fig. 5- Trend of forecast for maximum temperature of Bojnourd 
  

هاي آتي صعودي بـوده   روند خطي اين عنصر اقليمي در طي سال
در مقايسـه بـا سـري    . يابـد هاي آينده افزايش مـي  و مقدار آن در سال

سال آينـده   30سال گذشته، مقدار ميانگين  30زماني دماي بيشينه در 
س افزايش يافته است، ولـي مقـدار انحـراف    بيش از يك درجه سلسيو

تـر شـدن   اين امر گـرم . معيار آن تفاوت چنداني با گذشته ننموده است
تدريجي اين منطقه را نشـان داده و بـه نـوعي بـر ادامـه رونـد فعلـي        

  .افزايش دما در منطقه دلالت دارد
-بيني شده پارامتر بارندگي سالانه بجنورد بـراي سـال  مقدار پيش

گونـه كـه   همـان . آمده است 6ميلادي در شكل  2039تا  2011هاي  
متـر  ميلي 380تا  200شود، دامنه تغييرات اين پارامتر بين مشاهده مي

روند تغييرات اين . باشد بوده و شكل تغييرات آن به صورت نامنظم مي
. پارامتر نزولي بوده و نشانگر كاهش اين پارامتر به گذشت زمان اسـت 

بينـي اقليمـي را بـا    آمده بارش از مدل عددي پـيش اگر مقادير بدست 

د كـه مقـدار   وش ـسال گذشته مقايسه كنـيم، مشـاهده مـي    30مقادير 
متر افزايش يافتـه  ميلي 50ميانگين اين پارامتر نسبت به گذشته حدود 

است و مقدار انحراف معيار اين پارامتر نيز نسـبته بـه گذشـته انـدكي     
تر شدن وقوع تواند نمايانگر نامنظميم افزايش پيدا نموده است كه اين

هـاي وقـوع تغييـر اقلـيم      پديده بارش در منطقه باشد كه خود از نشانه
تـوان گفـت كـه يـك     در مورد روند تغييرات زماني بـارش، مـي  . است

اختلاف عمده بين گذشته و آينده در اين منطقه وجود دارد و آن وجود 
ه و روند ميـزان كاهشـي   سال گذشت 30روند افزايشي ميزان بارش در 

مشاهده  6با اين حال، در شكل . سال آينده در اين منطقه است 30در 
و ) مترميلي 75(بيني افزايشي بوده سال اول پيش 20شود كه روند مي

 100(بينـي  سال انتهـايي دوره پـيش   10اين مقداركاهش بارندگي در 
نـي، كاهشـي   بياست كه مقدار روند را براي كـل دوره پـيش  ) مترميلي
  .تواند ناشي از خطاي مدل باشدنمايد و اين مورد ميمي

  

min

Moving average 3 year

Moving average ٥ year

Max temp

Temp (deg) 
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  بيني بارندگي بجنورد روند مقادير پيش - 6شكل 

Fig. 6- Trend of forecast for precipitation of Bojnourd 
  

 نتايج تخمين تابع عملكرد -1جدول 
Table 1- Results for estimation of yield function  

 هاي مدلرپارامت
Model parameters 

 مقدار ضريب
Coefficient amount 

 tمقدار 
Amount of t

 عرض از مبدأ
Intercept 5.7  ** )1.3(  

 لگاريتم دماي بيشينه
Log of max temperature

0.95 *** )0.76(  
 لگاريتم مقدار بارش

Log of precipitation
0.14  * )2.04(  

 لگاريتم دماي كمينه
Log of min temperature

0.95  ***)0.69(  
 لگاريتم سطح زير كشت

Log of surface tillage
0.21  *)2.1(  
 .استtاعداد داخل پرانتز نشان دهنده مقدار

Data in parentheses shows the amount of t. 
 درصد  1/0و  5، 1در سطح  داري به ترتيب معني***: و ** ، *

*,**,***: significant at 5%, 1% and 0.1%, respectively  
  

 نتايج مدل اقتصادي

بــراي تعيــين ضــرايب معادلــه عملكــرد گنــدم ديــم بــر حســب  
سنجي معادله بـه دسـت   هاي صحت هاي اقليمي و انجام آزمون پارامتر

 1استفاده گرديد كه نتيجه آن در جـدول   EVIEWSافزار آمده از نرم
ه در مدل اقتصادي، سـطح  براي تكميل معادله مورد استفاد. آمده است

هـاي   زير كشت و يك متغير موهومي براي اعمال خشكسالي به متغير
هاي مورد بررسي با اسـتفاده   ايستايي متغيرديگر اضافه گرديده است و 

  .از آزمون ديكي فولر تعميم يافته انجام پذيرفت
دهـد  نتايج بررسي جمله اخلال معادله تخمين زده شده نشان مـي 

در نتيجه همگرايي معادله فوق تأييد  شده . صفر ايستاستكه از درجه 
  .و ضرايب قابل اطمينان هستند
توان گفت كه شايد بهتـرين مـدل بـراي     با توجه به نتايج بالا مي

هاي اقليمي بر روي عملكرد، استفاده از مدل لگـاريتمي   برازش پارامتر
  :است كه حاصل نتايج تخمين آن به صورت زير است

   )1(معادله 
lnyw = 5.7 - 0.20lnaw + 0.14lnp - 0.13lntmin + 
0.95lntmax - 0.9D 

: ywهـاي   تابع لگاريتم نپري و پـارامتر : ln، پيشوند )1(در معادله 
مقـدار  : pمسـاحت زيـر كشـت گنـدم ديـم،      : awعملكرد گندم ديم، 

وجود يا عدم : Dدماي حداقل و : tmaxدماي حداقل، : tminبارندگي، 
  .باشد مي وجود خشكسالي

تخمين زده شده است كه معناداري كل معادله در سـطح احتمـال   
درصـد صـحت مـدل     99دار است، يعني به احتمـال  يك درصد معني
هـاي اقليمـي بـر     جايي كه اثر اقتصادي پارامتراز آن .مورد تأييد  است

گذارد، با استفاده از پارامتر درآمد بـه عنـوان   درآمد كشاورزان تأثير مي
و هزينـه  ) محصول رقيب(وابسته و عملكرد و قيمت گندم و جو متغير 

 2هاي مستقل تابع درآمد در جدول  توليد و متغير زمان به عنوان متغير
 :تخمين زده شد

Moving average 5 year 

Precipitation

Moving average 3 year

Moving average 5 year

Precipitation 
(mm) 
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 نتايج تخمين تابع درآمد -2جدول 

Table 2- Results for estimation of income function     
 هاي مدلپارامتر

Model parameters 
 ار ضريبمقد

Amount of coefficient  
 tمقدار 

Amount of t 
 أعرض از مبد
Intercept 0.92 ***)-0.49(  

 لگاريتم عملكرد گندم ديم
 Log of rain fed wheat yield 0.89  *)6.12(  

 لگاريتم قيمت جو
Log of barley cost 0.15 *)-0.42(  
 لگاريتم قيمت گندم

Log of wheat cost 0.94  )2.66(**  
 .استtاعداد داخل پرانتز نشان دهنده مقدار

Data in parentheses shows the amount of t. 
 درصد  1/0و  5، 1در سطح  داري به ترتيب معني :***و ** ، *

*,**,***: significant at 5%, 1% and 0.1%, respectively  

  
د ده ـنتايج بررسي جمله اخلال معادله تخمين زده شده، نشان مي

در نتيجه همگرايي معادله فوق تأييد  شده . كه از درجه صفر ايستاست
بر اساس معادلات بـه دسـت آمـده و     .و ضرايب قابل اطمينان هستند

سـال آينـده،    30بيني عـددي اقليمـي بـراي    نتايج خروجي مدل پيش
 2039تـا   2010هـاي   مقدار عملكـرد محصـول و درآمـد بـراي سـال     

در محاسبه اين مقـادير، سـطح زيـر كشـت     . بيني گرديدميلادي پيش
گندم ديم ثابت فرض شده و ميـزان قيمـت گنـدم و جـو و همچنـين      

  . هاي كشت بر اساس نرخ تورم موجود تخمين زده شد هزينه
بيني شـده عملكـرد گنـدم ديـم در منطقـه خراسـان       مقادير پيش
-همان گونه كه مشاهده مي. نشان داده شده است 7شمالي در شكل 

تـن در هكتـار بـوده و     1080تـا   960بيني شده بين ادير پيششود مق
همچنين رونـد تغييـرات   . باشدشكل تغييرات آن به صورت نامنظم مي

-آن صعودي بوده كه نشان دهنده افزايش عملكرد گندم ديم در سـال 

بيني بـارش مقايسـه   اگر اين شكل را با شكل پيش. باشدهاي آتي مي 
يرات دو شكل تقريبا مشابه است كه ايـن  بينيم كه شكل تغيكنيم، مي

دهـد و ايـن   تأثير زياد بارش بر عملكرد كشت گندم ديم را نشان مـي 
امري آشكار در كشت به روش ديم است و به نوعي صحت معادلـه را  

با اين حال، بر خـلاف بارنـدگي، مقـدار عملكـرد رونـد      . دهدنشان مي
تـأثير افـزايش دمـاي     تواند بـه دليـل  افزايش را داشته كه اين امر مي

  . بيشينه و به تبع آن كاهش طول دوره رشد گندم باشد
  

  
  بيني عملكرد گندم ديم در خراسان شمالي پيش - 7شكل 

Fig. 7- Yield forecasting for rain fed wheat in Northern Khorasan  

Yield forecast 

Yield forecast 

Year 

Yield (Ton in hec) 
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  بيني درآمد گندم ديم در خراسان شمالي پيش - 8شكل 
Fig. 8- Forecasting of rain fed wheat income in Northern Khorasan   

  
بينـي  با توجه به اين كه مقدار سطح زير كشـت بـراي دوره پـيش   

ثابت فرض شده است، بنابراين تمام تغييرات به وجود آمـده بـه تغييـر    
-افزايش عملكرد گندم ديم طي سـال . اقليم منطقه وابسته خواهد بود

هنـده سـازگاري ايـن محصـول بـا تغييـرات       دتواند نشانهاي آتي مي 
  .اقليمي آينده در منطقه خراسان شمالي باشد

بيني شده درآمـد گنـدم ديـم در خراسـان شـمالي در      مقادير پيش
-براي محاسبه مقـادير پـيش  . آمده است 8هاي آتي نيز در شكل  سال

سال آينده با نرخ  30بيني درآمد گندم ديم، مقدار قيمت گندم و جو در 
بيني نموده و مقادير به دست آمـده بـه همـراه مقـدار     م فعلي پيشتور

تغييرات ايـن  . بيني شده عملكرد در معادله درآمد جاگذاري گرديدپيش
تن هزار ريـال   200000پارامتر بسيار نزديك به حالت خطي بوده و از 

روند تغييرات اين پـارامتر نيـز   . كندتن هزار ريال تغيير مي 500000تا 
وده و نشان دهنـده افـزايش درآمـد حاصـله از كشـت ايـن       صعودي ب

البتـه تـأثير نـرخ تـورمي قيمـت      . باشدهاي آينده مي محصول در سال
گندم و افزايش عملكرد بيشترين تأثير را در افزايش درآمد گندم دارنـد  

توان بيشـتر  كه با توجه به نرخ شيب تندتر قيمت گندم، تأثير آن را مي
تـوان بـه   بينـي درآمـد را مـي   د در شكل پـيش نوسانات موجو. دانست

نوسانات عملكرد مرتبط دانست كه با توجه به تأثير مسـتقيم تغييـرات   
. توان به نوسان اقليمي در منطقه نسبت داداقليمي، اين نوسانات را مي

دسـت آمـده   نتايج به دست آمده در اين تحقيق ممكن است با نتايج به
تغيير اقلـيم متفـاوت باشـد كـه ايـن       از تحقيقات ديگر در مورد اثرات

تواند ناشي از تفاوت در طول دوره اقليمي، تفاوت در منطقـه  تفاوت مي
ها، و تفاوت هاي مورد استفاده و ايستگاه مورد مطالعه، تفاوت در كميت

ذكر ايـن مـورد نيـز    . هاي مورد استفاده باشد در اهداف اقتصادي مدل
كاملا منحصر بفرد بوده كه بين ضروري است كه منطقه مورد مطالعه 

  . دو ارتفاع قرار گرفته است
  
  گيرينتيجه

پس از بررسي نتايج به دست آمده از محاسبات و تحليـل آمـاري   
  :گرددها، موارد زير به عنوان نتيجه تحقيق ارائه ميداده

-هاي طبيعـي مـي   پديده تغيير اقليم باعث ايجاد ناهمگني در داده

هـاي دراز مـدت در ايـن     ، اغلب از وجود رونـد شود و اين عدم همگني
-بنابراين، بهتر است براي بررسي وجود روند در يـك . باشدها ميداده

علت وقوع پديـده تغييـر اقلـيم باشـد،      سري زماني كه ممكن است به
ابتدا همگني آن سري مورد بررسي قرار گيرد كه در ايـن تحقيـق بـه    

 هـاي  ده نشان دادنـد سـري  اين موضوع پرداخته شد و نتايج بدست آم
بنابراين وقوع تغييـر اقلـيم   . دار هستندهمگن داراي روند معنيزماني نا

 .در منطقه خراسان شمالي با احتمال بالاي آماري آشكارسازي گرديد

بررسي دو مورد آماري ديگر، يعني وجود روند و جهـش در سـري   
گري از وقوع هاي اقليمي منطقه خراسان شمالي نشانه دي زماني پارامتر

تغيير اقليم در اين منطقه بود كه بر نتيجه به دست آمده در بالا صـحه  
بينـي  هـاي عـددي پـيش    همچنين استفاده از خروجي مـدل . گذاردمي

بلندمدت اقليمي در اين منطقه، افزايشي يا كاهشي بودن روند تغييرات 
 . دهدهاي اقليمي را مورد تأييد  قرار مي پارامتر

يــق نشــان داده شــد كــه ميــزان عملكــرد گنــدم بــا در ايــن تحق
هاي اقليمي دماي كمينه و بيشينه و بارندگي سالانه در منطقـه   پارامتر

Rain‐fed wheat income 

Rain‐fed wheat income 

Income (ton‐

1000 

rial)

Year 
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مورد كشت همبستگي دارد كـه بـراي منطقـه خراسـان شـمالي ايـن       
-داري مناسـبي مـي  همبستگي به صورت لگاريتمي داراي سطح معني

 .باشد

ندم ديم با عملكـرد و  رابطه ميان ميزان درآمد حاصل از كشت گ 
اي براي آن به دست آمد كه هاي جو و گندم نيز بررسي و رابطه قيمت

هاي اقليمي را به واسـطه عملكـرد نشـان     ارتباط ميان درآمد و پارامتر

 .دهدمي

با توجه بـه بـالابودن سـهم دمـاي بيشـينه در رابطـه عملكـرد و        
ي، ميزان عملكرد بيني اقليمهمچنين روند افزايشي آن با توجه به پيش

و بالطبع ميزان درآمد كشت گندم ديم در منطقه مورد مطالعه افـزايش  
  .يابدمي
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