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Abstract 

Climate change is one of the key challenges affecting agricultural sustainability across many plains of Iran. In 

recent decades, decreased precipitation and rising temperatures in Iran’s arid and semi-arid climates—particularly 

in the Hamedan–Bahar plain—have led to reduced water resource efficiency and increased instability in 

agricultural production. Under these circumstances, identifying and evaluating climate-resilient cropping options 

is essential to enhance the adaptive capacity of regional agriculture. This study aims to assess the effectiveness of 

saffron cultivation as an economically viable and climate-compatible strategy in the Hamedan–Bahar plain. First, 

projected trends in temperature and precipitation were analyzed using climate scenario data for the synoptic station 

at Hamedan Airport. Subsequently, the yields of saffron and other common regional crops were simulated under 

these scenarios using a crop growth and yield simulation model. A mathematical programming model was then 

developed to maximize net agricultural profit and to examine the impact of changing crop yields on the cropping 

pattern under different climate scenarios. The results indicate that, under all three future climate scenarios, the 

average yield of major crops such as wheat, barley, and potato is expected to decline by approximately 2–4%. In 

contrast, saffron yield is projected to increase by an average of up to 3% across the scenarios. Furthermore, both 

the cultivated area and net profit from saffron exhibit an upward trend toward 2050. Notably, even under the 

pessimistic scenario, incorporating saffron into the cropping pattern leads to a net profit increase of more than 2% 

compared to the baseline. These findings underscore saffron’s potential as an economically attractive, low-risk, 

and climate-resilient crop, highlighting its role as an effective adaptation strategy to complement previously 

studied measures under future climate conditions. 
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 پژوشی مقاله 

  ۀ)مطالعاقلیم    تغییر با سازگاری  راهبردهای چارچوب در زعفران کشت اقتصادی ارزیابی

 بهار(  -: دشت همدان  یمورد

 5گران نیما نعمتی شیشه  و 4، شیوا سلطانی3، محمدتقی عبادی *2، سیدحبیب اله موسوی 1وحید کلانتر

 1404تیر  16تاریخ دریافت: 
 1404شهریور  8تاریخ بازنگری: 
 1404شهریور  29تاریخ پذیرش: 

 چارچوب در  زبفران ک وت  اقتصوادی . ارزیاب 1404گران، ن.  کلانتر، و.، موسووی، ....، باادی، .. ..، سوانان ، ش.، و نتیت  شوی و 

 .180-202(، 2)13. زرابت و فناوری زبفران، بهار( -: دشت هیدان یمورد ۀ)منالتاقایم  تغییر با سازگاری  راهاردهای

 چکیده

  اخیر،  هایده  در .رودم   شویار  ب   ایران هایدشوت  از  بسویاری در ک واورزی  پایداری  بر تأثیرگذار  و اصوا   هایچالش یک  از اقایم تغییر

 در ناپایداری و آب منابع کاهش موجب بهار، -هیدان   دشوت  ویژهب   ایران، خ و نیی  و خ و   هایاقایم در  دما  افزایش و  بارندگ  کاهش

 افزایش راسوتای در  ویژهب  اقایی ، هایتنش  ب  مقاو.  زراب  هایگزین  ارزیاب   و  شوناسوای   شورای،،  این در  .اسوت  شوده  ک واورزی تولیدا.

 با سوازگار  و  اقتصوادی راهاردی  بنوانب   زبفران  ک وت  کارای   ارزیاب  منالت ، این هدف  .رسودم   نظر  ب  ضوروری  مننق ،  ک واورزی آوریتاب

 از اسووتفاده  با  آینده  زمان  هایافق در  بارندگ  و دما  شوودهنگریپیش  تغییرا.  روند  ابتدا، در  .اسووت  بهار  -هیدان    دشووت در  اقایی   تغییرا.

 سوایر و  زبفران بیاکرد  سوس .  شود تحایل ایسوتگاه سوینوپتی  فرودگاه )هیدان( در دشوت مورد منالت  برای اقایی  سوناریوهای  هایداده

 مدل ی  ادام ، در .گردید محصووول برآورد بیاکرد و  رشوود  سووازیشووای  مدل از گیریبهره با  سووناریوها این تحت  مننق  رایج محصووو .

 در ک وت الگوی بر محصوو . بیاکرد تغییر تأثیر  تا شود  طراح   مننق   ک واورزی خالص سوود حداکثرسوازی  هدف با  ریاضو   ریزیبرنام 

 مانند مننق  رایج محصوو . بیاکرد آینده، اقایی  سوناریوی  سو   شورای، در ک  دهدم   ن وان نتایج .گردد تحایل اقایی   مختاف  شورای،

 افزایش مختاف،  سووناریوهای در  زبفران بیاکرد  مقابل، در. خواهد یافت کاهش  درصوود  4 تا 2  بین میانگین  طورب  زمین سوویب و جو  گند.،

 در   زبفران از حاصول سوود خالص  و ک وت زیر سون  هیچنین،. پیدا خواهد کرد  افزایش درصود 3 تا  طور میانگین در سو  سوناریوی ب  و یافت 

 در محصوول ب  الگوی ک وت مننق  مورد منالت  افزودن این از حاصول سوود خالص ک   ایگون ب  داده،  ن وان صوتودی روندی 20۵0  افق

  بنوانب   را  زبفران موقتیت ها،یافت   بنابراین.  خواهد بود هیراه پای  وضووتیت  ب   نسووات درصوود 2 از  بیش  افزایش  با نیز  بدبینان  سووناریوی

 سوازگاری در مؤثر  راهاردی  بنوانب   را افزودن آن ب  الگوی ک وت  و  دهدن وان م  اقایم تغییرا.  با  سوازگار و  ریسو کم اقتصوادی، محصوول 

 .کندم  آینده مکیا  بر راهاردهای مورد منالتۀ گذشت  مترف  اقایی  شرای، با

 ی .دارو اهانیگ، شای  سازی بیاکرد، آوری ک اورزیتاب، وری اقتصادیبهرهک ت،  بهین  الگوی کلمات کلیدی:

 
 دان جو کارشناس  ارشد، اقتصاد ک اورزی، ک اورزی، تربیت مدر.، تهران، ایران. - 1
 دان یار، اقتصاد ک اورزی، ک اورزی، تربیت مدر.، تهران، ایران. - 2
 دان یار، باو. باغاان ، ک اورزی، تربیت مدر.، تهران، ایران. - 3
 اقتصاد ک اورزی، ک اورزی، تربیت مدر.، تهران، ایران.  ، دکتری - 4
 مهندس  و مدیریت منابع آب، ک اورزی، تربیت مدر.، تهران، ایران.  ، کارشناس  ارشد - ۵
 (shamosavi@modares.ac.irنویسندۀ مسئول:  -*)
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 مقدمه

 اخیر   هوایدهو   ط   جهوان ،  ایپودیوده  بنوانبو   اقایم  تغییر

 و   ک اورزی  محصوو .  بیاکرد آب، منابع  بر گیریچ وم تأثیرا.

گذاشوت   برجای خود از  جهان  مناطق از  بسویاری در غذای  امنیت

 محتیل  روندهای تحایل و دقیق  بررسو   اسوا.،  هیین  اسوت. بر

  راهاردهای   اجرای و تدوین سوواززمین   اقایی ،  هایشوواخص در

بود    خواهود  ایگاخوانو   گوازهوای  مخرب  آثوار  کواهش  و  سوووازگواری

(Bruhwiler et al., 2021)  .با سوازگاری  مسوئا  راسوتا،  این در 

  ک ووواورزی   بخش  در  آن  پیوامودهوای  مودیریوت  و  اقایی   تغییرا.

 داشوت  قرار  گذارانسویاسوت و پژوه وگران توج  کانون در هیواره

  اقایی   متغیر شوورای،  با  سووازگاری  برای  گوناگون   راهکارهای و

هیکواران    و  نیونو ، منوالتوۀ وروبول  بنوانبو .  اسوووت  شوووده  ارائو 

(Wróbel et al., 2023 توسوووتو )   پروریآبزی  هوایسووواموانو 

( و  Shahzad et al., 2021هیکاران )  و  چرخ  ، منالتۀ شهزاد

ک ت،    الگوی در  ( تغییرSheikh et al., 2024هیکاران )  و شیخ

  های ( سیاستSeddon et al., 2020هیکاران ) و منالتۀ سدون

 ,.Franke et alهیکواران )  و  ، منوالتوۀ فرانو 1طایتوت بر  ماتن 

 Allan etهیکاران ) و زراب ، منالتۀ آلن تقویم ( اصولا.2022

al., 2020از منالتا. از شوویاری و یاحوضوو  ینب آب ( انتقال 

موا    و  (، لینو Rivero et al., 2022هیکواران )  و  جیاو  ریورو

(Ling & Ma, 2024کویوم )  و  (،  (، Kim & Lee, 2023لو  

  و   ( و گوپتاRauschkolb et al., 2022هیکاران ) و  راوشوکولب

  خ ک    ب   مقاو.  گیاهان  ک ت  (Gupta et al., 2020هیکاران )

هیکواران    و  کوابررا-هیچنین منوالتوۀ کوالیجوا.  انودکرده  منر.  را

(Calleja-Cabrera et al., 2020اسوتفاده ) نوین  هایفناوری از  

 تغییر آثار با برای سووازگاری  مؤثر راهاردی  بنوانب  را  ک وواورزی

 .استکرده پی نهاد اقایم

 
1- Nature-based Solutions 

  خ وو ، نیی  و خ وو  اقایم با ک وووری  بنوانب  نیز  ایران

 نتایج. دارد قرار اقایم تغییر از  ناشو  پیامدهای مترض در شود.ب 

  های دشوووت اغاب در ک  دهدم   ن وووان متتدد  اقایی   منالتا.

 میانگین  در افزای و   روند و  بارش   میزان در کاه و   روند ک وور،

 ,Sharafi & Mir Karim)  اسووت وقوع حال در سووا ن  دمای

2020; Alavinia & Zarei, 2021; Bahrami & 

Mahmoudi, 2022; Javan & Movaghari, 2024 .)اقایم 

 Kheyruri et) شودید  هایخ وکسوال  نظیر  های چالش با  ایران

al., 2023)،  گردوغاار  هایطوفان (Darvishi Boloorani et 

al., 2023  )دما  مسوتیر افزایش و  (Motamedi et al., 2023  )

 آینده در هانگریپیش  اسوووا.   بر ک   های چالش  اسوووت   مواج 

 ;Asadollah et al., 2022یافت )  خواهند  بی وووتری  شووود.

Niazkar et al., 2023; Akbarian et al., 2023; 

Rezazadeh et al., 2024; Ghazi et al., 2025راستای (. در 

 ک ووواورزی  بخش  در  اقایم  تغییر  مخرب آثوار بوا مواجهو   و  تحایول

 راهکوارهوای مختاف  جهوت وگرفتو  انجوا. متتوددی منوالتوا. ایران،

نیون ، منالتۀ جوادی و    بنوانب .  اسوت  شوده  پی ونهاد  سوازگاری

 محصول  نوع تغییر  ضرور.  ( برJavadi et al., 2023هیکاران )

 Karimiاسوووت، منوالتۀ کریی  و هیکاران ) کرده تأکیود  زراب 

et al. (2024)کایدی  راهاردی  را  آب  مصرف  وریبهره  ( افزایش 

 ,.Mahdavian et alاند، منالتۀ محدویان و هیکاران )دانسووت 

  های شووویوه سوووازیبهین  و  دامداری الگوی  اصووولا.  ( ب 2024

 Kafaieاند، منالتۀ کاف  قائن  و هیکاران )پرداخت   آن  مدیریت 

Ghaeini et al., 2023را محصوووو . کواشوووت تواریخ ( تغییر 

هویوکوواران  داده  پوی ووونوهوواد و  رسوووتوگووارپوور  مونووالوتووۀ  انوود، 

(Rastegaripour et al., 2024موودیریووت  و  آبیوواری  زمووان  ( 

  ارزیواب    مؤثر  را  آب  منوابع  پوایوداری  راهاردهوای  از  گیریبهره

 & Tavakoliانود، منوالتوۀ توکا  و مختواری کوارچگوان  )کرده
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Mokhtari Karchegani, 2024بر   رویکردهووای   توسوووتوو   ( 

اند، منالتۀ سوواییان  و  داشووت  تأکید محوردانش و ایرشووت میان

 هوش  فناوری از ( اسوتفادهSuleimany et al., 2025هیکاران )

اند، کرده  منر.  سووازیتصووییم و نگریپیش جهت را مصوونوب 

  رونود   کواهش نظیر  اقوداموات   ( نیزAkbari, 2024منوالتوۀ اکاری )

 برای  درختوان  از  گیریبهره  و  هواجنگول  پوایودار  مودیریوت  زای ،بیوابوان

  افزون . اسوت کرده  توصوی  را  خاک فرسوایش و  رواناب  با  سوازگاری

 Fereidooniهیچون فریودون  و هیکواران )  منوالتوات   این،  بر

et al., 2024( مجیدیان و هیکاران ،)Majidian et al., 2024  )

)  و   ک ووووت   بر  (Kalantar et al., 2025کلانتر و هیکواران 

 شوورای، با سووازگار  راهاردی  بنوانب   خ ووک   ب  مقاو. هایگون 

 .اندکرده  تأکید جدید  اقایی 

  ک وواورزی   هایقنب از یک   بنوانب  بهار  -هیدان   دشووت

 آبو ،  مونووابوع  کوواهوش  چوون  هووایو چووالوش  بووا  ک وووور،  غورب

  زیرزمین   هایآب از  روی ب   برداریبهره و متتدد  هایخ وکسوال 

 تحایل برای مناسوب ایزمین   موضووع  این  بنابراین،  اسوت   مواج 

  فراهم  سوووازگاری  راهاردهای  توسوووتو  و اقایم تغییر اثرا. دقیق

 ,.Jamshidi et al., 2019; Moazzezi et al)اسوووت  کرده

2020; Mosavi et al., 2020; Afruzi et al., 2021; 

Mousavi et al., 2022; Soltani et al., 2023 .)  واسونۀ ب

 محسووو.   کاهش و خ وو نیی  و خ وو  اقایم درقرارگرفتن 

 شوود.ب  شووناخت  آنبو. شوورای، اخیر، هایسووال در بارندگ 

 از(.  Sarami-Foroushani et al., 2024) است  شده پذیرآسیب

 افزایش  نگریپیش و  آب   منابع  شدید  هایمحدودیت  دیگر،  سوی

 را مننق  ک واورزان اقتصوادی رفاه  کاهش خنر خ وکسوال ، وقوع

 Soltani et al., 2023; Motaghed et) اسوت  کرده  دوچندان

al., 2024  .)برداریبهره و سونح  آب کیاود شوراین ، چنین در 

 از گیریبهره  ضووورور.  ک ووواورزی،  مصوووارف  برای  آن  بوا ی

 آب  مصورف سوازیبهین  و اقایم تغییر با سوازگاری  هایاسوتراتژی

  کند م   دوچنودان خ وووکسوووال  و  آب کم بحران  با  مواجهو  در را

(Abedi Sarvestani et al., 2024; Motaghed & 

Choobchian, 2024 .)راسوووتوای دسوووتیواب  بو  راهاردهوای   در

 را  متتوددی  اقوداموا.  پژوه وووگران  سوووازگواری بوا تغییر اقایم،

  ارقا.  ک وت ب   توانم  هاآن  جیا  از  ک  اندداده قرار  موردبررسو 

 آب برداشوت کنترل  ،(Soltani et al., 2023)  خ وک   ب  مقاو.

(Moazzezi et al., 2020)،  آبویوواری   هووایفونوواوری  ارتوقووای  

(Ghobadi et al., 2020  )ایمننقو   ک ووووت  الگوی  تغییر  و 

(Rafiemehr & Kaleji, 2021 )کرد. اشاره 

 در   مؤثر  راهکاری  بنوانب   خ ووک   ب  مقاو. گیاهان ک ووت

 در  ویژهبو   اقایم،  تغییر  پیوامودهوای  مودیریوت  و  آب  وریبهره افزایش

 -هیدان   دشوت و ایران  مانند جهان خ و خ و  و نیی  مناطق

  و   ایران در منالتا. بی ووتر  حال،اسووت. بااین  شووده شووناخت  بهار

 ارقوا.  جوایگزین  خ وووک   بو   مقواو.  ارقوا.  مترف   بر  بیودتواً  جهوان

  موجود  طایت  و اقتصوادی مزایای سوایر و اندبوده  متیرکز متداول

  گسوووتره  وجود  مزایوا،  این  از  یک .  انودگرفتو   قرارموردتوجو     کیتر

 ایران  در  شوووری و خ ووک   ب  مقاو.  داروی  گیاهان از  وسوویت 

  تأکیودا.   با هیسوووو  ک وووت، الگوی ب  هاآن افزودن ک   اسوووت

.  اسوت  مؤثر راهاردی  زمینۀ سوازگاری با تغییر اقایم، در  تحقیقات 

 برای را مناسوا   شورای، ایران،  خاص اقایی   و  جغرافیای  موقتیت

 کرده فراهم  داروی   گیاهان  جیا  از گیاه ،  متنوع هایگون  رشود

 & Azizi-Khalkheili et al., 2023; Nadjafi)  اسووووت

Schulz, 2023; Ghafouri et al., 2025  .)گون   8423  تاکنون  

  خاصویت  هاآن از  گون  2300 ک  شوده  شوناسوای   ایران در گیاه 

. شووندم  یافت ایران در  منحصوراً  نیز  گون   1۷28 و دارند  داروی 

  بوابونو ،  گواوزبوان،گول  سووویواه،  زیره  زبفران،  هوا،گونو ینا  میوان  از

 را  مزرب  در ک وت  قابایت سونجد و  محیدی  گل  سویا،، آوی ون،

 سوال در داروی  گیاهان ک وت زیر سون  ک طوریب  هسوتند، دارا

  اسووت   شووده گزارش   هکتار هزار 290  حدود  1401-1402  زراب 

(MAJI, 2023 .)گون   394 تاکنون  نیز بهار  -هیدان   دشووت  در  

  هیانند   اما   (MAHI, 2023)  اسوت  شوده  شوناسوای   داروی   گیاه
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 بیودتواً  زبفران  یژهوبو   گیواهوان  این  ک وووت  ایران،  منواطق  دیگر

 Karbasi & Zandi Dareh)  شوووده  انجوا.  درآمودزای   بواهودف

Gharibi, 2022اقایم  تغییر  بوا  سوووازگواری  راهارد  بنوانبو   ( و 

 با سووازگار گیاه   بنوانب  زبفران،. اسووت  نگرفت  قرار موردتوج 

 در توج قابل  اقتصوادی  ارزش  دارای  خ و ،نیی  و  خ و  اقایم

 ;Mohammadzadeh et al., 2023) جهان  اسووت  بازارهای

Esar et al., 2024; Mehmeti et al., 2024.) اقتصوادی بازده 

 برخوردار ایران  مانند خ و نیی  مناطق در ک وت برای مناسوا 

 Niroomandfad et al., 2023; Niromand Fard et) اسوت

al., 2024 .)بیش  زبفران، تولیودکننوده  ترینبزرگ  بنوانبو  ایران 

 در نیون ،  بنوانب   کند م   تأمین را  جهان زبفران درصووود 90 از

 هزار  123 در  زبفران تن  460 تولید  ،1401-1402 زراب  سوووال

 ثات  جهان  تولید کل درصوود  ۵/92  متادل  بارور،  اراضوو  هکتار

  متتددی   هایمنالت (.  FAO, 2023; MAJI, 2023)  اسوت شوده

 کاشووت، هاینهاده تأمین جیا  از گیاه  این مختاف  هایجنا   نیز

ی، مدیریت مصرف آب، بیاکرد، مصرف، فراور داشت و برداشت،

 Shahnoushi et)  اندداده قرار  موردبررسو  را آن  تجار. و بازار

al., 2020; Mohammadzadeh et al., 2020; Rezvani-

Moghaddam, 2020; Kouzegaran et al., 2020; 

Kianimanesh et al., 2021; Fallahi et al., 2021; Abu-

Izneid et al., 2022; Pirasteh-Anosheh et al., 2022; 

Hatefi Farajian et al., 2023; Akbari et al., 2023; Esar 

et al., 2024; Ziaei et al., 2024; Nazarian et al., 2024; 

Eghbalsefat et al., 2024; Gandomzadeh et al., 2024.) 

  تولیود   میزان  و ک وووت زیر  سووون  تغییرا.  رونود  (1) شوووکول در

(  2023-201۵)  1402 تا 1394  هایسوال ط  زبفران  محصوول

.  اسوت  شوده  داده نیایش  بهار -هیدان   دشوت  ک وت الگوی در

  بوده، هیراه توجه قابل نوسووانا.  با ک ووت زیر سوون  تغییرا.

  هکتار   3/12  ب   1394  سووال در  هکتار 4/6  حدود از ک   ایگون ب 

اسوت  رسویده  1402  سوال در هکتار  29/10  نهایتاً و  139۷  سوال در

(MAJI, 2023  .)بوامول  توأثیر  تحوت  توانودم   نوسوووانوا.  این  

  قییت   حیایت ،  هایسوویاسووت  اقایی ، تغییرا.  جیا  از مختاف 

 ,.Heydari et alباشوود )  داشووت  قرار  اقتصووادی شوورای، و بازار

 زیر سون  با  م واب   روندی نیز تولید  میزان  خصووص در.  (2020

 سووال در تن  02/0 از تولید ک  طوریب  شووود م  دیده ک ووت

  1402 سوال در و یافت   افزایش  1399 سوال در تن  0۷/0  ب   1394

(. MAJI, 2023)اسوت   رسویده تن  18۷/0 ب  محسوو.   جه و   با

 زیر سوون  نوسووانا. رغمبا   تولید، در چ وویگیر افزایش  این

  سووون ،   واحد در بیاکرد  بهاود  دهنودهن وووان  تواندم   ک وووت،

  اقایی   شووورای، یا مناسوووب، مدیریت   هایتکنی  از  گیریبهره

 از  حاک   روندها این کا ، طورب . باشود  خاص  سوال آن  در  مسوابد

  پایداری  الگوی از اخیر  هایسوال  ط   زبفران  تولید ک   اسوت  آن

  محین ،   متغیرهوای  از  ایمجیوبو   از  متوأثر  و  ناوده  برخوردار

 .(Heydari et al., 2020است )  گرفت  قرار مدیریت  و  اقتصادی

 ک ووت   ب  ک   دهدم   ن ووان  تحقیق  ادبیا. مرور حال،بااین

  تغییرا.   راهاردی جهت سوازگاری با  بنوانب  داروی  زبفران  گیاه

 مرتا،  منالتا. بررسو   هیچنین،.  اسوت  ن وده  چندان  توج  اقایم

  هرچنود   کو   اسوووت این از  حواک  زبفران ویژهبو   داروی   گیواهوان بوا

 اما  گرفت ، قرار موردبررسوو  مختاف  هایجنا   در محصووول  این

  های سووال در  اقایی  تغییرا.  راهاردی جهت سووازگاری  بنوانب 

 حاضور منالت   خلأ، این اسوا.  بر. اسوت  بوده  موردتوج   کیتر آت 

 داروی  گیاهان ک وت آیا ک  اسوت سوؤال  این  ب   پاسوخ  دناال  ب 

 جیاوو    از  خود  متویول   هووایویژگ   بر  بلاوه  زبفوران،  موواننوود

  پوایودار   راهکواری  بنوانبو   توانودم   داروی ،  خواص  و  سوووودآوری

 شوود  برای  گرفت   نظر در  مننق  در اقایم  تغییرا.  سوازگاری برای

 با مرتا،  تحقیق  ادبیا.  توسووت   ب   کی  و سووؤال  این  ب   پاسووخ

  مرحاو   چنود  در  منوالتو   این  داروی ،  گیواهوان  و  اقایی   تغییرا.

.  شووود  بررسووو   مننق  در اقایم تغییر ماهیت ابتدا،.  شووود  طراح 

  ک ووت  الگوی در  موجود  محصووو .  بیاکرد  تغییرا. سووس ،

 زموان   هوایافق  در  و  اقایی   مختاف  سووونواریوهوای  تحوت  مننقو 

 سووازشووای  مدل بتد، مرحا  در.  گردید  سووازیشووای   گوناگون

 ک وت گسوترش   تأثیر و  یافت توسوت  دشوت  ک واورزی  اقتصوادی
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  سووود خالص  و ک ووت  الگوی  بر اقایم تغییر  شوورای،  در زبفران

  و  ارزیاب  متفاو.  سوووناریوهای و  زمان   هایافق در  ک ووواورزان

  و   آمودهدسوووتبو   نتوایج  مورداسوووتفواده،  هوایمودل.  شووود  تحایول

 جزئیا. با  ادام  در منالت   این از حاصول سویاسوت  پی ونهادهای

 شد. خواهد ارائ  بی تر

 

 

 مأخذ. وزار. جهاد ک اورزی. 

Source: Ministry of Agricultural Jihad. 
 بهار  - زعفران در دشت همدان دیتول زانیکشت و م ریسطح ز -1شکل 

Figure 1- Cultivated area and production amount of saffron in Hamadan-Bahar plain. 

 

 هامواد و روش

  زبفران  ک وووت اقتصوووادی  ارزیاب  منظورب   منوالتو ،  این در

خ ووک  جهت سووازگاری با تغییر  ب  مقاو. داروی  گیاه  بنوانب 

 مختاف سوووناریوهای تأثیر تحت بهار -هیدان  دشوووت در اقایم

  و  زراب  بیاکرد  سوازیشوای   اقایی ، هایمدل  ترکیب از  اقایی ،

  اقایی    اطلابا. ابتدا. اسووت شووده اسووتفاده  اقتصووادی تحایل

 مدل و گردآوری  فرودگاه )هیدان( در مننق  سوینوپتی   ایسوتگاه

LARS-WG  تولیود   و  اقایی   هوایداده  سوووازیریزمقیوا.   برای  

 با سوووس . شووود کالیاره  آینده دوره در بارش  و دما سوووناریوهای

 سووونواریوهوای  و(  GCM)  جو  بیوم   گردش   هوایمودل  انتخواب

 ایمننق   مقیا.   ب   و  تدوین  آینده  اقایی   هایداده  ،SSP  اقایی 

 
1- Long Ashton Research Station Weather Generator 

(LARS-WG) 

  محصوووو .   سوووایر  و  زبفران  بیاکرد  ادامو ،  در.  گردیود  تاودیول

  AquaCrop  مدل از  اسووتفاده با  آینده  اقایی  شوورای، در منتخب

 مدل توسوت  قالب در حاصول نتایج نهایت،  در. شود  سوازیشوای 

  ارزیاب    منظورب   بهار،–هیدان  دشووت  برای ایمننق   اقتصووادی

 مختاف  اقایی  سووناریوهای ب  توج   با زبفران ک ووت اقتصووادی

 .گرفت قرار استفاده مورد
 

 آینده اقلیمی هایداده سازیشبیه: اول مرحله

 در   اقایی   متغیرهوای  نگریپیش  هودف  بوا  و  نخسوووت  گوا.  در

 WG-LARS1  اقایی  مولد  مدل بیاکرد  بهار، -هیدان   دشووت

  ایسوووتگواه  م ووواهدات  هایداده از منظور،  این ب .  شووود  ارزیاب 
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 هایداده بین هیاسوتگ   و  اسوتفاده  )هیدان(  فرودگاه سوینوپتی 

  هیاسوتگ   ضوریب از  گیریبهره با  شودهسوازیشوای  و شودهم واهده

 شد. محاسا  Excel محی، در 1پیرسون
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 قیتحق  یشناسروش فلوچارت -2 شکل

Figure 2- Research methodology flowchart. 
 

  درون  2جو بیوم  گردش   هوایمودل از اسوووتفواده  بوا سوووس ،

 سووو   قوالوب  در  آینوده  اقایی   هوایداده  ،LARS-WG  افزارنر.

( SSP1-2.6،  SSP2-4.5،  SSP3-7.0)  اقواویویو   سووونوواریووی

 و تنوع  ب  توج  با.  گردید  سوازیشوای  CMIP63  پروژه از  برگرفت 

 مدل ترینمناسوب انتخاب برای  ،GCM  هایمدل  بیاکرد  تفاو.

 آماری ری و   شواخص سو  از  مننق ،  اقایی  شورای، با متناسوب

 
1- Pearson Correlation Coefficient (PCC) 
2- General Circulation Model (GCM) 

3 - Coupled Model Intercomparison Project Phase 6 

(CMIP6) 

4- Root Mean Square Error (RMSE) 

 انحراف  و میانگین ۵ساتکایف-نش  ، ضریب4خنا  مربتا.  میانگین

 از هامدل  این  ماهان  هایداده(. 3 تا 1  رواب،) شود اسوتفاده 6خنا

  مدل انتخاب از پ (. 1  جدول)  گردید اسوتخرا  KNMI۷  پایگاه

– 20۵0)  آینده دوره برای  اقایی  متغیرهای  سووازیشووای   بهین ،

  پوایو   دوره  هوایداده.  شووود  انجوا.  سوووالو   2۵  یو  دورۀ  در(  2026

 .گرفت قرار استفاده مورد مدل  واسنج  جهت  2014-1990

5- Nash-Sutcliffe model efficiency coefficient (NSE) 

6- Mean Bias Error (MBE) 

7 - Royal Netherlands Meteorological Institute 

(https://www.knmi.nl) 
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 CMIP6سازی پروژه ها و مؤسسات آمادهمدل -1جدول 
Table 1- CMIP6 project preparation models & institutions 

 شماره مدل هاکننده مدلمؤسسات تحقیقاتی تدوین
Research institutes developing models Model Number 

 استرالیا 
Australia 

ACCESS-CM2 1 

 استرالیا 
Australia 

ACCESS-ESM1-5 2 

 چین
China 

BCC-CSM2-MR 3 

 فرانس  
France 

CNRM-CM6-1-HR 4 

 چین
China 

FGOALS-g3 5 

 آمریکا
USA 

GFDL-ESM4 6 

 فرانس  
France 

IPSL-CM6A-LR 7 

 ژاپن 
Japan 

MIROC 6 8 

 آلیان
Germany 

MPI-ESM1-2-HR 9 

 ژاپن 
Japan 

MRI-ESM2-0 10 
 

 

   ابیارز یمنالت ، برا  نیدر اطور ک  در با  گفت  شووود هیان

دشت مورد  یو انتخاب مدل مناسب برا GCM یهابیاکرد مدل

 ری وو . 1اسووتفاده شوود:    یدیکا یمنالت ، از سوو  شوواخص آمار

مو خونووا    موربوتووا.  مویووانوگویون بو   زانیو کوو    ریو موقوواد  نیو انوحوراف 

و هر چ  مقدار  دهد را ن ان م  (At  )و واقت  (Ft) شدهنگریپیش

 فینش سواتکا  بی. ضور2اسوت.    وتریبآن کیتر باشود، دقت مدل  

را  (At  )و واقت (Ft) شودهنگریپیش  ریمقاد نیتنابق ب  زانیک  م

دهنده تنابق بهتر مدل ن وان 1ب     ینزد  ریو مقاد دهد ن وان م

 نیاختلاف ب  نیانگیشاخص، م  نیا انحراف خنا  نیانگی. م3است. 

  MBE. دهد را ن وان م (At  )و واقت (Ft) شودهنگریپیش  ریمقاد

ن ووووان پیشمثاوت  بدهنوده  و    شینگری  حود    منف  MBEاز 

ب     ینزد MBEنگری کیتر از حد مدل اسوت. دهنده پیشن وان

مودل اسووووتصوووفر ن ووووان بوا تر  دقوت   Nemati)  دهنوده 

Shishehgaran et al., 2024). 

(1) RMSE = √
(∑ At

n
t=1 − Ft)

2

n
 

(2) MBE =
∑ |At − Ft|

n
t=1

n
 

(3) NSE = 1 −
∑ (At − Ft)

2n
t=1

∑ (At − At
̅̅ ̅)2n

t=1

 

 

  مهدل  بها  محصهه ل  عملکرد  سهههازیشههبیهه:  دوم  مرحلهه
AquaCrop 

مننقو  از   بیوده  محصوووو .  زراب   بیاکرد  دو.،  مرحاو   در

  زمین ، سوویب ای،باوف  ذر.  خیار،  چغندرقند، دیم،  جو جیا ، جو،

 لوبیا،  فرنگ ،گوج   دیم، گند. گند.، کازا، دیم، بد.   شادر، سیر،

 و هیچنین گیواه داروی   یونجو   دیم و  هنودوانو   هنودوانو ،  نخود،

  زموان    هوایافق  در  و  مختاف  اقایی   سووونواریوهوای  تحوت  زبفران

 مدل  این. شود سوازیشوای  AquaCrop مدل از  اسوتفاده  با آینده،
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  (FAO)1 متحد  مال  ک وواورزی  و خواربار سووازمان توسوو، ک 

  جذب  جیا  از  گیاه  کایدی  فرآیندهای مانای  بر یافت ، توسوووت 

  تغییر   اثرا.  ارزیاب  برای و کندم  بیل رشووود و فتوسووونتز آب،

 است. مناسب بسیار آب  نیاز و محصول بیاکرد بر اقایم

 . 1:  بودنود  شووواخص  دسوووتو   دو  شوووامول  مودل  هوایورودی

  دموای  حوداقول،  دموای  بوارش،  نظیر(  CLIF)  اقایی   هوایشووواخص

  اقایی    غیر  هوایشووواخص  .2  و  CO₂  و  تتر،-تاخیر  حوداکثر،

(NCLIF  )و   آبیواری  مودیریوت  گیواه،  بو   مربوط  اطلابوا.  شوووامول  

 متغیر  گروه دو این  از  تابت  صور.ب (  Y) محصول  بیاکرد.  خاک

 (:Li et al., 2024شد ) تتریف( 2) رابن  در

(2) Y = 𝑓(𝐶𝐿𝐼𝐹,𝑁𝐶𝐿𝐼𝐹) 

 

 مدل با  کشهه  الگ ی  اقتصههادی سههازیبهینه: سهه م مرحله

 ریزی ریاضیبرنامه

 در   ک وواورزان رفتار  سووازیشووای   منظورب   سووو.،  مرحا  در

. گردید  طراح  ریاضو   ریزیبرنام  مدل  ی   اقایم، تغییر شورای،

 با ک  شودند فرض بقلای   گیران تصوییم ک واورزان مدل،  این در

  ترکیب  انتخاب  ب   اقدا. سوا ن ،  خالص  بازده  حداکثرسوازی هدف

 3  رابنو   در  مودل  هودف  توابع.  کننودم   محصوووو .  از  ایبهینو 

  و  محصوو .  فروش  از حاصول درآمد  ترکیب و شوده  داده نیایش

 از( 4رابنۀ )  محصوو . بیاکرد.  گیرددربرم  را  تولید هایهزین 

 در  موجود  هایشود. محدودیت  اسوتخرا  دو. مرحا   هایخروج 

( سرمای   و  کود آ .،ماشین  کار، نیروی  آب،  زمین،) تولیدی  منابع

  هیچنین، .  شوودند  بیان ۵رابنۀ  در  خن  هاینابرابری صووور.ب 

 ابیوال  را  زیرک وووت  سووون   بودن  غیرمنف   محودودیوت ۷  رابنو 

 مجیوع  از  نیز(  6رابنوۀ  )  محصوووول  هر  تولیود  هزینو .  کنودم 

 زیر صوور.ب  مذکور  شود. مدل محاسوا   متغیر  و ثابت هایهزین 

 شود:م  تتریف

 
1- Food and Agriculture Organization (FAO) 

(3) Maximize ω = (𝑃 ∘ 𝑌 − 𝐶). 𝑋𝑇 

 𝑋 = [
𝑋𝑖

𝑋𝑠
] ∈ ℝ(𝑁+𝑆)×1  

 𝑃 = [
𝑃𝑖

𝑃𝑠
] ∈ ℝ(𝑁+𝑆)×1 

 𝑌 = [
𝑌𝑖

𝑌𝑠
] ∈ ℝ(𝑁+𝑆)×1 

 𝐶 = [
𝐶𝑖

𝐶𝑠
] ∈ ℝ(𝑁+𝑆)×1 

 st: 

(4) 

Y =

[
 
 
 
 
 
𝑌1

⋮
𝑌𝑁

𝑌1𝑆

⋮
𝑌𝑆𝑆]

 
 
 
 
 

 

 Yi = i ∀,   𝑓(𝐶𝐿𝐼𝐹,𝑁𝐶𝐿𝐼𝐹) ∈ 𝑁 

 Y𝑠 = s ∀,   𝑓(𝐶𝐿𝐼𝐹,𝑁𝐶𝐿𝐼𝐹) ∈ 𝑆 

(۵) AX ≤ b 

 𝐴

=

[
 
 
 
 
 
 

1 ⋯ 1
𝑊𝑠𝑠

⋯ 𝑊𝑠1

𝐿𝑠𝑠
⋯ 𝐿𝑠1

1 ⋯ 1
𝑊𝑁 ⋯ 𝑊1

𝐿𝑁 ⋯ 𝐿1

𝑀𝑠𝑠
⋯ 𝑀𝑠1

𝐹𝑠𝑠
⋯ 𝐹𝑠1

𝐼𝑠𝑠
⋯ 𝐼𝑠1

𝑀𝑁 ⋯ 𝑀1

𝐹𝑁 ⋯ 𝐹1

𝐼𝑁 ⋯ 𝐼1 ]
 
 
 
 
 
 

 , 𝑏

=

[
 
 
 
 
 
𝑇𝐿𝑎𝑛

𝑇𝑊𝑎𝑡

𝑇𝐿𝑎𝑏

𝑇𝑀𝑎𝑐

𝑇𝐹𝑒𝑟𝑡

𝑇𝐼𝑛𝑣 ]
 
 
 
 
 

 

(6) 𝐶 = φ + PW.W + PL. L + PM. M + PF. F + PI. I 

(۷) X ≥ 0 

 s  مننقو  و  بیوده  محصوووو .  برای  i  انودی   مودل،  این  در

 ب   مدل دقت.  اسوتشوده  گرفت  نظر در  گیاه داروی  زبفران برای

اسووت.   وابسووت   هامحدودیت  سوواختار و  ورودی  هایداده  کیفیت
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ریزی ریاضو   سوازی الگوی ک وت، ی  مدل برنام منظور بهین ب 

تدوین شود. در این مدل،  (ω) با هدف حداکثرسوازی سوود خالص

X  دهنده سون  زیرک وت محصوو . بنوان متغیر تصوییم ن وانب

  𝑃بیاکرد محصوووو . )کیاوگر. در هکتار(،    Y)هکتار( اسوووت،  

هزین  تولید هر محصول )تومان  𝐶( و تنقییت فروش )تومان بر  

کند. تابع هدف مدل، سوود خالص حاصول از در هکتار( را بیان م 

𝑃) تفاضوول درآمد ∘ 𝑌)  هاو هزین (𝐶)  در سوون  زیرک ووت

 منابع زمینکل  های موجود شوامل  محصوو . اسوت. محدودیت

(𝑇𝐿𝑎𝑛)آب ،  (𝑇𝑊𝑎𝑡)نیروی کار ،  (𝑇𝐿𝑎𝑏)آ .، ماشین  (𝑇𝑀𝑎𝑐)  ،

 قالب در ک  باشووندم  (𝑇𝐼𝑛𝑣)  سوورمای و  (𝑇𝐹𝑒𝑟𝑡)م کود و سوو 

AX  رابنو  ≤ b  این چوارچوب امکوان تحایول اثر   .ابیوال گردیودنود

بر بیاکرد و سوووودآوری   اقایی   تغییرا.  منوابع و  محودودیوت 

 جهوت در  تلاش  وجود  بواد.  سوووازک ووواورزی مننقو  را فراهم م 

 مودل  ک ووواورزان،  گیریتصوووییم  فرآینود  گرایوانو واقع  بوازنیوای 

 بوا. گیرد نظر  در را  انسوووان   رفتوار  هوایپیچیودگ   تیوام   توانودنی 

  بررسو   برای  مناسوا   تحایا   ابزار  شودهارائ   چارچوب حال،  این

  الگوی  سوازیبهین  سوناریوهای و اقایم  تغییر اقتصوادی پیامدهای

 ,.Soltani et alآورد )م  فراهم منالت   مورد مننق  در ک ووت

2023). 

هیدان   دشوت در واقع  اراضو  شوامل  تحقیق  این آماری جامت 

 تقسوییا. نظر از  مننق   این.  اسوت هیدان اسوتان در  واقع  بهار، -

 با و  بوده روسوتا  34 و بخش چهار  شوهرسوتان، دو  شوامل ک ووری

 در  کایدی نق و   زراب ،  اراضو  هکتار هزار  46 از  بیش  بودن دارا

  برخ    زمین  در  هیچنین،.  کندم   ایفا اسوتان  ک واورزی  تولیدا.

 گردآوری برای. دارد در ک ووور  توجه   قابل سووهم محصووو .،

 هواینوامو پرسوووش از  منوالتو ،  این  در نیواز مورد  اطلابوا.  و هواداده

 سوال در  بهار -هیدان   دشوت  ک واورزان توسو، ک   شودهطراح 

 از  بخ و   هیچنین.  گردید اسوتفاده شود،  تکییل  1401-02  زراب 

 تأمین رب،ذی نهادهای  و هاسوووازمان  ب  مراجت   طریق از  هاداده

  محصووو .،  و  هانهاده میان فن   رواب،  ب   مربوط شوود. اطلابا.

 سووایر  و  زبفران  ک ووت  زیر مزارع در میدان  م وواهدا. طریق از

  ای خوشو  گیرینیون   روش  از  گیریبهره  با و  زراب   محصوو .

 بخش  چهوار  نخسوووت،  مرحاو   در.  گردیود  آوریجیع  ایدومرحاو 

 قرارگیری ب  توج   با بهار مرکزی و آبادصووال   جین، ل   هیدان،

 شووورای،  بودن دارا و  م ووواب   بارش هم و  دماهم  هایمحدوده در

 در. شوودند انتخاب اصووا   هایخوشوو   بنوانب   یکسووان،  اقایی 

 در  یکنواخت   ب  توج  با  بخش هر در  واقع  روسوتاهای  دو.،  مرحا 

 مرحا ، دو هر در. شودند  بندیخوشو  توپوگراف ، و  خاک شورای،

  نیایندگ   تا گرفت انجا.  سوواده  تصووادف   صووور.ب  گیرینیون 

 شود.  حاصل آماری جامت  از مناسا 

(8) 

n =
Nσ2

(N − 1)
B2

4
+ σ2

⟹
1000 × 0.351

(1000 − 1) ×
0.052

4 + 0.351
= 360 

کواررفتو  بو  این صوووور. تتریف (، نیوادهوای بو 8در رابنو  )

برداران  تتداد کل بهره  N بیانگر حجم نیون  موردنیاز،n:  شووندم 

واریان  سووود خالص و سوون  زیرک ووت   σ2زراب  در دشووت، 

میزان خنای   Bترتیب بر حسب تومان و هکتار( و محصو . )ب 

  9۵مجواز در برآورد میوانگین جوامتو  بوا سووون  اطیینوان تقریا   

  ک اورزان   از  نام پرسش  360 روش،  این  از  استفاده  بادرصد است.  

 شوود طراح  ایگون ب  شوودهانتخاب نیون .  گردید  تکییل  مننق 

  تصوویری  و  داده  پوشوش را  مننق   زراب  محصوو .  تیام  ک 

 دهد. ارائ  مننق  در  ک اورزی تولید  ساختار از جامع

 

  نتایج و بحث

  مدل از  اسوتفاده  با  اقایی  پارامترهای  سوازیشوای  اولی  نتایج

LARS-WG بازتولید در مناوب  توانای  مدل  این ک   داد  ن وان 

منظور  . بو دارد  ایمننقو   مقیوا.   در  دموا  و  بوارش   رونود تغییرا.

ابتاارسوونج  بیاکرد مدل، آزمون هیاسووتگ  پیرسووون میان 

شوده سوازیهای م واهدات  ایسوتگاه سوینوپتی  و مقادیر شوای داده
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  هیاسوووتگ   وجود از  حاک  هایافت مدل در دوره پای  اجرا شووود. 

 م واهدات  هایداده بین(  درصود 1 سون   در)  متنادار  و با    بسویار

  حداکثر  دمای و حداقل دمای بارش،  شوودهسووازیشووای   مقادیر و

و برای دماهای   96/0ضوریب هیاسوتگ  برای بارش برابر    .اسوت

 دهنودهن وووان  کو   بو  دسوووت آمود   98/0حوداقول و حوداکثر برابر  

 مننق   اقایی   هایداده  سووازیشووای  در  مدل  قاولقابل بیاکرد

  LARS-WGهای مدل. این نتایج، صحت و ابتاار خروج است

 د.دا ن ان خوب ب  بهار -ن  را برای شرای، اقایی  دشت هیدا

های های م واهدات  مدلنیای  دادهنتایج ریزمقیا.  2جدول  

شووده در ایسووتگاه اقایی  فاز شوو ووم را با مقادیر م وواهدات  ثات

های آماری شووامل کند. شوواخصمقایسوو  م   (هیدان)فرودگاه  

و ضوریب نش  ، ری و  میانگین مربتا. خنااریا   میانگین  خنای

برای پارامترهای بارش و دمای متوسووو، محاسوووا    سووواتکایف

 نسواتاً  خنای و  مناسوب تنابق دهندهن واناند. نتایج حاصول، شوده

. هسوتند م واهدات   مقادیر و  شودهسوازیشوای   هایداده بین کم

، انتخاب مدل اقایی  مناسوب برای دشوت هیدان با اسوا. نیبرا

 .پذیر خواهد بوددرج  اطیینان با ی  امکان

 

 –در دشت همدان  NSEو  MBE ،RMSEهای مدل سازگار با متغیرهای اقلیمی در ایستگاه فرودگاه )همدان( براساس شاخص -2جدول 

 بهار 

Table 2- A model compatible with climate variables at the airport station (Hamadan) based on MBE, RMSE & NSE 

indices in the Hamedan Plain - Spring 

NSE RMSE MBE مدل گردش عمومی جو 
Model GCM 

0.62 8.96 6.68 ACCESS-CM2 
-0.71 19.11 14.60 ACCESS-ESM 
0.73 7.56 5.28 BCC-CSM2-MR 
0.84 5.89 4.90 CNRM-CM6-1-HR 
0.51 10.19 7.20 FGOALS-g3 
0.95 3.31 2.87 GFDL-ESM4 
-0.07 15.11 11.41 IPSL-CM6A-LR 
0.38 11.52 8.06 MIROC 6 
0.93 3.82 3.07 MPI-ESM1-2-HR 
0.66 8.47 6.77 MRI-ESM2-0  

 های تحقیق. مأخذ: یافت 

Source: Research findings. 
 

 ،MBE  هوایشووواخص  بوا  GCM  هوایمودل  ارزیواب   نتوایج

RMSE  و NSE مدل ک   داد ن وان  GFDL-ESM4 بی وترین  

 مقودار. دارد  موردمنوالتو   مننقو   ایم ووواهده هایداده با را تنوابق

  و   MBE  هایشوواخص در  پایین  مقادیر و NSE  شوواخص در با  

RMSE،  مدل  با ی  دقت  بیانگر  GFDL-ESM4  سازی شای   در  

 GFDL-ESM4 مودل  بنوابراین،  اسوووت   مننقو   اقایی   هوایداده

 آینده اقایی  تغییرا. نگریپیش برای مدل ترینمناسوب  بنوانب 

 .شد انتخاب مننق  در

شووده، مجیوع بارش در دشووت بر اسووا. نتایج جداول ارائ 

  آت   هایسوال در  اقایی ،  سوناریوهای تیام   تحت بهار  -  هیدان

  تیوام    در  حوداکثر  و  حوداقول  دموای  کو درحوال   کواه ووو    رونودی

.  خواهد داشووت افزای وو   روندی پای  دوره  ب  نسووات سووناریوها

م واهده شوده  SSP3-7.0 سوناریوی  تحت بارش   کاهش  بی وترین

  میزان کاهش بارش نسوات ب  دوره پای  تحت سوناریوهای   اسوت.

SSP1-2.6  ،SSP2-4.5  و  SSP3-7.0   ۵8/3ترتیوب برابر بوا  بو  ،

درصود برآورد شوده اسوت. هیچنین، افزایش دمای   64/9و   4۵/6

  26/1و    81/0،  44/0ترتیوب برابر بوا حوداقول در این سووونواریوهوا بو 

،  ۵3/0ترتیب برابر با  گراد و افزایش دمای حداکثر ب درج  سووانت 
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سووووانت   81/0و    68/0 بود.  درجو   خواهود    بتود،   گوا.  درگراد 

 اقایی  مورد اسوتفاده  مدل توسو،  تولیدشوده  اقایی   هایخروج 

  الگوی  در  موجود زراب   محصووو .  بیاکرد  سووازیشووای  برای

 .شد گرفت  کارب  AquaCrop مدل از استفاده با زبفران و ک ت

 و   بوارنودگ   کواهش  رونود  کو   دهودم   ن وووان  حواصووول  نتوایج

  زراب    محصوووو .  بیاکرد  بر  منف   توأثیر  آینوده  در  دموا  افزایش

-SSP3 سوناریوی در بیاکرد کاهش ک  طوریب   داشوت، خواهد

 چ ویگیرتر SSP2-4.5 و  SSP1-2.6  سوناریوهای  ب  نسوات  7.0

افزای وو   سووناریوها  تیام  در  زبفران بیاکرد حال،بااین. اسووت

 با  گیاه  این  سوازگاری از ناشو  تواندم  ک  (،6خواهد بود )جدول  

 .باشد آن کم آب  نیاز و با   دمای

 متر( در سناریوهای مختلف )میلیمنتخب نگری شده با مدل بارش پیشماهانه بلندمدت مقادیر  -3جدول 

Table 3- Projected long-term monthly precipitation values with the selected model in different scenarios (mm) 
 ماه )میلادی(  مشاهداتی SSP1-2.6سناریو  SSP2-4.5سناریو  SSP3-7.0سناریو 

Scenario SSP3-7.0 Scenario SSP2-4.5 Scenario SSP1-2.6 Obs. Month 
31.03 31.57 30.74 29.98 1 
36.60 36.53 39.18 38.87 2 
39.53 50.76 47.03 51.04 3 
41.18 42.66 47.06 47.81 4 
24.77 24.86 27.25 22.52 5 
3.64 4.91 6.47 3.31 6 
4.20 4.61 3.51 3.38 7 
0.95 1.96 1.25 2.09 8 
2.48 2.87 1.20 1.36 9 

16.74 19.62 20.30 21.67 10 
29.15 27.87 30.35 41.86 11 
39.49 35.96 38.85 38.49 12 

269.76 284.17 293.20 302.38 
 مجیوع 
Sum. 

-9.64 -6.45 -3.58 - 
 درصد تغییرا. 

Percentage of changes (%)  
 های تحقیق. مأخذ: یافت 

Source: Research findings. 
 

 (گرادسانتیدر سناریوهای مختلف )منتخب نگری شده با مدل  پیش دمای حداکثری ماهانه بلندمدت مقادیر -4جدول 

Table 4- Projected long-term monthly maximum temperature values with the selected model in different scenarios 

(Celsius) 

 ماه )میلادی(  مشاهداتی SSP1-2.6سناریو  SSP2-4.5سناریو  SSP3-7.0سناریو 
Scenario SSP3-7.0 Scenario SSP2-4.5 Scenario SSP1-2.6 Obs Month 

3.57 2.36 2.50 1.68 1 
6.60 5.58 5.41 4.20 2 

12.31 11.37 11.36 9.88 3 
18.03 17.29 17.40 16.21 4 
24.10 23.86 23.24 23.51 5 
30.38 30.04 29.45 30.71 6 
34.33 34.12 33.97 34.69 7 
34.33 34.51 34.05 33.86 8 
29.97 29.88 29.27 29.38 9 
22.25 22.73 21.15 21.53 10 
13.36 12.56 12.45 11.11 11 
6.77 6.38 6.02 4.18 12 

19.67 19.22 18.85 18.41 
 میانگین

Average 

1.26 0.81 0.44 - 
 میزان تغییرا. 

The amount of changes  
 های تحقیق. مأخذ: یافت 

Source: Research findings. 
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 در سناریوهای مختلف  منتخب نگری شده با مدل پیش دمای حداقلی ماهانه بلندمدت مقادیر -5جدول 

Table 5- Projected long-term monthly minimum temperature values with the selected model in different scenarios 

(Celsius) 

 ماه )میلادی(  مشاهداتی SSP1-2.6سناریو  SSP2-4.5سناریو  SSP3-7.0سناریو 
Scenario SSP3-7.0 Scenario SSP2-4.5 Scenario SSP1-2.6 Obs Month 

-10.97 -11.57 -11.19 -19.65 1 
-8.22 -8.63 -7.76 -16.28 2 
-3.64 -3.28 -3.70 -5.71 3 
1.02 0.93 0.83 2.72 4 
4.40 4.25 3.90 7.27 5 
7.70 7.81 7.40 10.94 6 

11.85 11.81 11.36 14.88 7 
10.90 10.39 10.84 13.69 8 
6.15 5.98 6.00 8.90 9 
1.29 1.39 0.69 3.61 10 
-3.55 -3.97 -4.68 -5.19 11 
-7.41 -7.15 -7.59 -15.40 12 

0.79 0.66 0.51 -0.02 
 میانگین

Average 

0.81 0.68 0.53 - 
 میزان تغییرا. 

The amount of changes  
 های تحقیق. مأخذ: یافت 

Source: Research findings. 

 

 سوناریوهای   تحت محصوو .  بیاکرد  سوازیشوای  اسوا.   بر

 6  جدول  نتوایج  ،20۵0  تا  2026 دوره در  شووودهنگریپیش  اقایی 

  کاه و    روند زراب   محصوو . اغاب بیاکرد  ک   دهدم   ن وان

 دمای افزایش و بارندگ   کاهش دلیول  ب   بیودتاً کاهش این. دارند

  و   SSP1-2.6  ،SSP2-4.5)  مختاف  سووونواریوهوای  در  متوسووو،

SSP3-7.0  )رونود،   این  برخلاف  چغنودرقنود  حوال،  این  بوا.  اسوووت  

 نیز  افزایش  این  گرچو   دهود،م   ن وووان  بیاکرد  افزایش  انودک 

  دلیولبو   دیم  محصوووو ..  اسوووت  محودود  پوایو   دوره بو  نسووواوت

 را بی ووتری بیاکرد کاهش  جوی، شوورای،  ب   بی ووتر  وابسووتگ 

  بو   مقواو.  گیواه   بنوانبو   زبفران  مقوابول،  در.  کننودم   تجربو 

 توانیندی موضووع  این و  دهدم   ن وان بیاکرد  افزایش  خ وک ،

 توأییود اقایم  تغییر  شووورای، در جوایگزین  گزینو  یو   بنوانبو   را آن

 .کندم 

  تحت   شوده بیاکرد، سوازیشوای   هایخروج   بتد،  مرحا  در

  شود،   داده شور. ترپیش  ک   طورهیان  اقایی ، مختاف  سوناریوهای

  دشوت   یافت توسوت  اقتصوادی مدل  در  ورودی پارامترهای  بنوانب 

  سوون    تغییرا. ارزیاب  امکان  روش، این  با.  شوودند  گرفت   کار  ب 

  هیچنین   و  ک وووت  الگوی در موجود  محصوووو .  ک وووت  زیر

.  شود فراهم  مختاف  سوناریوهای در دشوت  ک واورزی  سوودآوری

  گیاه داروی   و موردبررسو   محصوو . ک وت  زیر  سون  بررسو 

.  اسوت  ک واورزی  تولید شورای،  بخش از مرحا   نخسوتین زبفران،

 سو  شورای، تحت منتخب  محصوول  19  ک وت زیر سون   ،رونیازا

  آمده ۷  جدول در  سوال آت  و دورۀ پای   2۵ ط   اقایی   سوناریوی

 .است

 سوال  2۵ ط   ،۷ جدول منابق و منالت   هاییافت   اسوا.   بر

-SSP3 و SSP1-2.6، SSP2-4.5  سوناریوهای  در  موردبررسو 

 ب   مربوط ک ووت زیر  سوون  کیترین و  بی ووترین ترتیب ب   7.0

  ک وت   زیر  سون  کاهش.  بود  خواهد  سویر  و  زمین سویب  محصوول

  درصود   ۵9/99 پای   حالت  ب  نسوات SSP3-7.0 سوناریو در سویر

 ک ت  الگوی  تغییر  موجب  بارش   کاهش  و  دما  افزایش.  بود  خواهد

 شود م   آت  هایسال در  بهار -ن  هیدا دشت  زراب  محصو .

  خواهد یافت    کاهش  محصوو .  اغاب  ک وت زیر سون  نتیج  در

  و  اسوت توج قابل  شوادر و لوبیا  محصوو .  برای  کاهش  این ک 

 مننق   ک واورزی در  اندک  سوهم 20۵0 سوال تا  محصوو .  این
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.  شود خواهد حذف ک وت  الگوی از  سویر  محصوول  و داشوت خواهند

 محصوووول  دو  بنوانبو   زمین سووویوب  و  گنود.  اهییوت  بو بواتوجو 

 دهندهن ووان هاآنک ووت  ریز  سوون  تغییرا. تحایل  راهاردی،

 ک وت گسوترش  حت   و تداو. برای توج قابل پتانسویل اقتصوادی

 .است محصول دو این

 

 اقلیمی   سناریوهای اساس بر(  2026-2050) آتی دوره در  زعفران و کشت الگوی محصولات عملکرد سازیشبیه -6جدول 

Table 6 – Projected yields of cropping pattern products and medicinal plants under climate scenarios for the period 2026–

2050 (tons.ha-1) 
 SSP3-7.0سناریو  SSP2-4.5سناریو  SSP1-2.6سناریو  پایه محصول
Crop Base Scenario SSP3-7.0 Scenario SSP2-4.5 Scenario SSP1-2.6 
 یونج 

Alfalfa 
10.20 10.17 10.15 10.12 

 جو

Barley 
3.77 3.67 3.65 3.62 

 لوبیا

Beans 
1.39 1.35 1.35 1.34 

 خیار 

Cucumber 
21.06 20.63 20.56 20.43 

 سیر

Garlic 
4.50 4.47 4.46 4.45 

 یا ذر. باوف 

Fodder corn 
45.74 46.43 46.53 46.72 

 نخود

Pea 
1.15 1.11 1.10 1.09 

 زمین  سیب

Potato 
38.99 38.98 38.8 38.60 

 شادر

Clover 
3.67 3.67 3.66 3.65 

 کازا

Canola 
1.69 1.67 1.67 1.671 

 چغندرقند 

Sugar beet 
48.15 48.06 48.01 48.00 

 فرنگ  گوج 

Tomato 
35.52 34.62 34.50 34.29 

 هندوان  

Watermelon 
47.37 46.28 46.22 46.08 

 گند.

Wheat 
2.63 2.58 2.57 2.56 

 جو دیم

Rain-fed barley  
1.83 1.79 1.78 1.77 

 بد. دیم 

Rain-fed lentil  
0.41 0.40 0.40 0.40 

 هندوان  دیم

Rain-fed watermelon  
0.72 0.71 0.71 0.71 

 گند. دیم 

Rain-fed wheat  
0.43 0.42 0.42 0.42 

 *زبفران

Saffron 
0.007 0.00709 0.00710 0.00711 

 های تحقیق. مأخذ: یافت 
Source: Research findings. 
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   2050-2026 دوره طی اقلیمی سناریوی سه در  منتخب محصولات زیرکشت سطح تغییرات بینیپیش  -7جدول 

Table 7- Projected changes in cultivation area of selected crops under three climate scenarios (2026-2050) (Hectares) 
 SSP3-7.0سناریو  SSP2-4.5سناریو  SSP1-2.6سناریو  پایه محصول

Crop Base Scenario SSP3-7.0 Scenario SSP2-4.5 Scenario SSP1-2.6 
 یونج 

Alfalfa 
14302 -440 -423 -388 

 جو

Barley 
7666 -1176 -1204 -1268 

 لوبیا
Beans 

104 -37 -36 -36 

 خیار 
Cucumber 

812 -284 -287 -292 

 سیر
Garlic 

1510 -1504 -1504 -1504 

 یا ذر. باوف 

Fodder corn 
570 286 289 292 

 نخود

Pea 
1550 1616 1616 1616 

 زمین  سیب

Potato 
13247 10874 10871 10866 

 شادر

Clover 
521 -386 -386 -384 

 کازا

Canola 
125 72 72 73 

 چغندرقند 

Sugar beet 
48 17 17 17 

 فرنگ  گوج 

Tomato 
66 -20 -19 -18 

 هندوان  

Watermelon 
482 -121 -122 -125 

 گند.

Wheat 
16788 4962 4962 4962 

 جو دیم

Rain-fed barley  
11235 -6741 -6741 -6741 

 بد. دیم 

Rain-fed lentil  
282 -188 -186 -181 

 هندوان  دیم

Rain-fed watermelon  
473 -331 -331 -331 

 گند. دیم 

Rain-fed wheat  
73358 -6728 -6716 -6689 

 زبفران 

Saffron 
8 127 128 130 

 
 های تحقیق. مأخذ: یافت 

Source: Research findings. 

 

 میزان  )آب  و دیم( کیترین  هنودوانو   جوا.،صووویف   بین  در

  متوسو،   ک   طوریب  داشوت  خواهد راک وت  ریز  سون  در کاهش

  هکتوار   4۵3  حودود  سووونواریوهوا  تیوام   در  20۵0  سوووال  توا  کواهش

  کاهش  صوور. در  ک   دهدم   ن وان نتایج. اسوت شوده نگریپیش

  شوامل دیم محصوو .ک وت   ریز  سون   دما، افزایش و بارندگ 

 خواهود  کواهش سووونواریوهوا  تیوام   در  بود.   و  هنودوانو   جو،  گنود.،

  ک وووت   بو   مننقو   ک ووواورزان  تیوایول  بیوانگر  امر  این  کو   یوافوت

خواهند    دیم  محصووو . یجاب  مقاو. ب  خ ووک  محصووو .
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ک وت   ریز سون  زبفران، محصوول  خصووص در هیچنین.  داشوت

  ترتیب   ب  SSP3-7.0 و  SSP1-2.6، SSP2-4.5  سوناریوهای در

 محصوووول  نهوایوت،  در. خواهود بود  هکتوار  138  و  136  ،13۵  برابر

 مواج   ک وت زیر سون  در  توجهقابل  بسویار افزایش  با زبفران

 ک وت بنوانب   زبفران از توانم  دهدم  ن وان  ک   شود خواهد

 دیم  محصوو .ک وت    ریز  سون  کاهش جاران برای جایگزین

  ادام  در  اقایی  شووورای، تأثیرتحت ک ووواورزان سوووود .برد  بهره

 سوود  بر  اقایی  تغییرا. تأثیر  ،گریدباار.. ب اسوت شوده بررسو 

 مختاف  سووناریوهای در موردمنالت  سووال 2۵  ط   ک وواورزان

 شووده ارائ  8 جدول در آن  نتایج ک   اسووت  شووده  ارزیاب   اقایی 

 است.

 

  زعفران بدون  و با اقلیمی سناریوهای تحت بهار-همدان دشت کشاورزی خالص  سود تغییرات بینیپیش  -8جدول 
Table 8- Forecasted changes in the net agricultural profit of Hamadan–Bahar plain under climate scenarios with and 

without saffron (Billion tomans) 

  خالص سود تفاوت

 شده سازیشبیه
Simulated net profit 

difference 

 2026-2050 ۀ آتیدور

Future period 2026-2050 پایه 

Base 
 سناریو

Scenario  افزودن زعفران به الگوی کشت 

Adding saffron to the 

cultivation pattern 

 حذف زعفران از الگوی کشت 

Removal of saffron from the 

cultivation pattern 
6.12 869.97 863.85 864.15 SSP1-2.6 
6.10 866.93 860.82 864.15 SSP2-4.5 
6.07 862.12 856.04 864.15 SSP3-7.0 

تحقیق.  هاییافت : مأخذ  
Source: Research findings. 

 

 بو   زبفران  افزودن  توأثیر  تحایول  منظوربو   پژوهش،  این  در

 افزودن  حالت دو  در  ک واورزی بخش  خالص سوود  ک وت، الگوی

 اقایی   سووونواریوهوای  از  یو   هر  برای  زبفران  حوذف  و  زبفران

  بنوانب   حالت دو این  بین  اختلاف سووس . شوود سووازیشووای 

  تغییر   شورای، در زبفران اقتصوادی نقش ارزیاب  برای  شواخصو 

 افزودن ک   دهدم   ن ووان  شوواخص این.  گردید محاسووا  اقایم

 تغییرا.  از  نواشووو   سوووود  کواهش  توانودم   میزان  چو   توا  زبفران

 اقتصوووادی  وضوووتیوت بهاود  بو   حت   یوا  و کرده  جاران  را  اقایی 

  شورای،  در مذکور، جدول  اسوا.  بر .نیاید  کی   مننق   ک واورزی

  ک ووت،  الگوی ب   زبفران افزودن با ک وواورزان  اقایی ، تغییرا.

-SSP1 و SSP2-4.5  سوناریوهای در را محسووسو   سوود افزایش

 سووود کاهش SSP3-7.0 سووناریوی در  اما  کنند،م  تجرب   2.6

 ب  نسوات  ،SSP3-7.0  سوناریوی  در  ک طوریب .  داشوت خواهند

 دوره در  خالص  سوود کاهش تومان  میایارد 9 دیگر، سوناریوی دو

 ک وت، الگوی ب  زبفران افزودن  با  اما  اسوت، شودهبین پیش آت 

 در.  شووود  خواهود  جاران  خسوووار.  این  از توموان  میایوارد  6  حودود

 زبفران ب  الگوی ک وت مننق  با افزودن ،SSP2-4.5 سوناریوی

 هیراه ب  آت  دوره در  خالص سوود افزایش  تومان  میایارد 3  حدود

  شورای،   منابق ،SSP1-2.6  سوناریوی  در  هیچنین.  خواهد داشوت

 میایارد 6  میزان  ب   خالص  سووود  افزایش ،SSP2-4.5 سووناریوی

 .است شدهبین پیش تومان

 

 گیرینتیجه

 طب  در غذای ، صوونایع بر بلاوه سوور ،  طلای  این زبفران،

 باارزش  گیاه این .دارد  ایگسوترده کاربرد  نیز  داروسوازی و سونت 

  رضوی،  خراسان  هایاستان  در طور بیدهاست، ب   ایران  بوم  ک 

 دلیل  ب  ک  شووودم   ک ووت  فار.   و  اصووفهان جنوب ، خراسووان

 توجو   مورد  هیواره  فرد،منحصوووربو   رنو   و  طتم  داروی ،  خواص

 شناخت  ایران  مهم  صادرات  کا ی بنوانب  دیرباز از اسوت و  بوده

  و  خاص  وهوای آب شوورای، نیازمند  زبفران  ک ووت. اسووت شووده
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 زمان در و دسوت  صوور.ب  باید  آن برداشوت و  اسوت دقیق مراقات

 ب باتوج .  گردد  حفظ  محصووول  کیفیت تا  گیرد صووور. مناسووب

  و   گیاه  این ک ووت توسووت  زبفران،  فرهنگ  و اقتصووادی  اهییت

  توسووت    در مهی  نقش تواندم  کارزبفران  ک وواورزان از  حیایت

  اقایی ،  تغییرا.. کند ایفا ک وور  اقتصواد  و  ک واورزی بخش پایدار

 توأثیرا.  کو   اسوووت  جهوان  سووون   در  نواپوذیراجتنواب  ایپودیوده

 و  خ وووو   اقایم  بوا  ایران  چون  ک وووورهوای   بر  توجه قوابول

  های بخش از یک  ک   ک واورزی بخش.  اسوت داشوت  خ و نیی 

 کاهش با و پذیرفت   تأثیر  تغییرا.  این از اسوت، ک وور اقتصواد  مهم

 مواج  محصوو .  قییت افزایش و  ک واورزان  سوود خالص  وتولید 

 ایجاد  ک واورزی  توسوت   مسویر در جدی  هایچالش ک   اسوت شوده

  بنوانبو  زبفران  ک وووت  بررسووو   بو   منوالتو  این.  اسوووت کرده

 -هیدان   دشوووت در  اقایی  تغییرا. با جهت سوووازگار  راهکاری

 این  در  .اسوووت  پرداختو   20۵0  توا  2026  زموان   دوره  ط   بهوار،

  و   SSP1-2.6،  SSP2-4.5  اقایی   سووونواریوهوای  توأثیر  منوالتو ،

SSP3-7.0 سووود خالص  و ک ووت زیر سوون  دما، بارندگ ،  بر  

 این در  جایگزین محصوول  بنوانب  زبفران نقش و  شوده  بررسو 

 ک   دهدم   ن ووان  تحقیق نتایج  .اسووت شووده  ارزیاب  شوورای،

 کواهش  بر  را  توأثیر  بی وووترین  SSP3-7.0  بحران   سووونواریوی

  سووود خالص  و ک ووت  زیر سوون   کاهش و  دما  افزایش  بارندگ ،

  6/۵1 سووناریو این  در  بارندگ   میزان. داشووت خواهد  ک وواورزان

 نتایج با هایافت   این ک  اسوت  دیگر سوناریوی دو از  کیتر  مترمیا 

 ,.Moazzezi et al., 2020; Soltani et al)  قاا   منوالتوا.

2023; Kalantar et al., 2025 ) توأثیرگوذاری و دارد هیخوان 

 در.  کندم  تأیید را  مننق  در  ک ووواورزی بخش  بر  اقایم تغییرا.

  محصوو .  سوایر بیاکرد  بر منف  تأثیر اقایی   تغییرا. ک   حال 

 دلیلب   زبفران  .اسوت یافت   بهاود  زبفران بیاکرد داشوت ،  زراب 

 ایویژه جایگاه  داروی ، و  اقتصووادی  ارزش   و  خ ووک   ب  مقاومت

 بیاکرد  سوازیشوای .  اسوت  یافت  جایگزین  محصوو .  میان در

 زبفران ک وت زیر سون   افزایش ک   دهدم   ن وان محصوو .

 ایجاد   تومان میایارد ۷  متادل  سوود خالص  طور متوسو،تواند ب م 

 را  اقایی   تغییرا. از ناشوو   خسووارا. جاران  حدودی تا ک  کند

  غیرقابل اصوووً  اقایم  تغییر  اثرا. ک  آنجای  از .سووازدم  میکن

 این  خسووارا. کاهش و شوورای، این  با  سووازگاری  اسووت، اجتناب

 در  حت   اسوت  جدید  شورای،  بر ماتن   ریزیبرنام  نیازمند بخش

  راهاردهای  از  گیریبهره  با توانم   اقایی ،  سوووناریوهای بدترین

 از بخ وو  زبفران، ک ووت و  پی ووین  منالتا. در  پی وونهادی

 داروی  گیاهان سوووایر از  گیریبهره و و کرد جاران را خسوووارا.

 مننق  ک وت الگوی  سوازیغن  در تواندم   نیز  خ وک   ب  مقاو.

 .باشد مؤثر
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