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چکیده

SWATدر این تحقیق از مدل  بر محصولات تغییر اقلیم اثرات پدیده و برای شبیھ سازی و ارزیابی در حوضھ آبریز استفاده شد 
برای . گرفتکار تطبیقی مورد ارزیابی قراربھ عنوان یک راهشد و راھبرد تغییر الگوی کشتحوضھ سیمینھ رود بررسی 

جو ھای مدل گردش عمومیمدلسازی شرایط تغییر اقلیم در منطقھ از خروجی HadCM3 و با در نظر گیری دو سناریو انتشار
A2 و B2 با استفاده از مدل ھاآنبھره گرفتھ شد و با ریز مقیاس نمائی  SDSM ھای دما حداقل، حداکثر و بارندگی برای ، داده

استخراج و بھ مدل ٢٠٣٣تا ٢٠١٠ھای سال SWAT ت و ی و عملکرد محصولایسپس مقادیر تنش آبی و دما.اعمال گردید
(1جریان ورودی بھ دریاچھ ارومیھ در شرایط اعمال تغییر اقلیم برآورد و تحت عنوان راھبرد مدیریت فعلی BAU نامگذاری )

راھکار تغییر الگوی کشت بھ . نتایج حاکی از افزایش متوسط تنش آبی و دمایی و ھمچنین کاھش عملکرد محصولات بود. شد
درصدی تنش آبی تحت ھر دو ٧٥و ٨٠کاھش نشان دھنده مورد ارزیابی قرار گرفت کھگندم و جو بھ منظور راھبردی تطبیقی 

و A2سناریو انتشار  B2 .بودمدیریت فعلینسبت بھ شرایط

اھکار تطبیقی، تغییر اقلیم، مدل ر:کلید واژه SWATتغییر الگوی کشت، حوضھ سیمینھ رود ،

1Be As Usually

»هاي منابع آب و کشاورزي اولین همایش ملی چالش« 

دانشگاه آزاد اسلامی واحد خوراسگان-انجمن آبیاري و زهکشی ایران



مقدمھ

رھای اقلیمی کھ منجر بھ غیر ایستایی در متغی.ای تغییراتی را در اقلیم کره زمین بوجود آورده استگلخانھافزایش گازھای 
(شود م اطلاق میییر اقلیای کھ تغبخصوص تابش خورشیدی، دما و بارش شده است، پدیده IPCC این پدیده بر . )٢٠٠١، 

کشور ما نیز از اثرات ناشی از . باشدھا میترین آنع آب از اصلیھای مختلفی تاثیر خواھد داشت کھ بخش کشاورزی و مناببخش
پدیده تغییر اقلیم مصون نبوده و با توجھ بھ قرار گرفتن در عرضھای جغرافیایی پایین، بیشترین تبعات منفی این پدیده را متحمل 

(خواھد شد IPCC ھای اخیر بھ علت لدر سا. باشدشور میھای کترینحوزهحوزه دریاچھ ارومیھ بھ عنوان یکی از مھم. )٢٠٠٧، 
روند کاھش آب این دریاچھ و خشکی قسمت ھایی از آن و پی آمدھای اجتماعی – اقتصادی ناشی از تغییرات اقلیمی در این حوزه 
باعث بروز مشکلات عدیده ای در منطقھ گشتھ است.رودخانھ سیمینھ رود بھ عنوان یکی از مھمترین ١٤ رودخانھ اصلی تغذیھ کننده 
دریاچھ ارومیھ می باشد کھ در جنوب غربی آن واقع شده است. بدین ترتیب ارزیابی اثرات تغییر اقلیم برای حوضھ و دریاچھ از 
اھمیت بالایی برخوردار باشد.

برای عملکرد گیاھان چند سالھ از جملھ انگور، بادام، پرتقال، گردو و ٢٠٥٠ی اثر تغییر اقلیم در دوره)٢٠٠٦(و ھمکاران لوبل
و دریافتند کھ اثر منفی تغییر اقلیم بر عملکرد این محصولات، حتمی و کاھش کردند آوکادو در کالیفرنیای آمریکا بررسی 

نیز با ترکیب مدل )٢٠٠٥(و ھمکاران ژانگ. باشدپیش بینی میدرصد قابل٤٠محصول تا بیش از  WEPP)Water Erosion
Prediction Project و مولد اقلیم )  CLIGEN)Climate Generator بھ بررسی اثر تغییر اقلیم بروی مقادیر فرسایش خاک، ) 

اصل از مدل گردش عمومی با استفاده از نتایج حھا آن. مقدار رواناب و عملکرد گندم زمستانھ پرداختند HadCM3 ٣تحت 
تغییرات مقادیر فرسایش، رواناب و عملکرد گندم زمستانھ را تحت شرایط مدیریتی بھ GGa1و A2, B2سناریوی تغییر اقلیم 

شبیھ سازی گردید و برای عملکرد گندم تحت سناریو٢٠٩٩-٢٠٧٠ویژه نحوه شخم زمین برای دوره  A2 و B2 درصد ٥حدود 
GGa1کاھش و تحت سناریوی  این تحقیق تغییر عملکرد گندم زمستانھ را معلول بر در . درصد افزایش پیش بینی شد٥حدود 
CO2ھمکنش اثر منفی افزایش دما و اثر مثبت افزایش غلظت  ثیر تغییر اقلیم بر عملکرد محصولات در نقاط مختلف أت. دانستند

بستگی بھ طول و عرض جغرافیایی و روش مسئلھ این .عملکرد محصول شودکاھش یا افزایش اعث تواند بکھ میمتفاوت است 
و بازده سطح زیر کشت برنج یر اقلیم بر ھیدرولوژیثیر تغیأت) ٢٠٠٨(و ھمکاران لاکشامانان. )٢٠٠٩ھونگ، ینگ(آبیاری دارد 

(بھاوانیدر حوضھ Bhavani با کاربرد مدل ) SWAT تغییر روش کشت، تناوب آبیاری و مدیریت . ادندمورد بررسی قرار د
ھا نشان داد بازده تولید برنج افزایش خواھد تحقیقات آن. ھا مورد استفاده قرار دادندکود از جملھ راھکارھای تطبیق بود کھ آن

. ستان بیشتر خواھد بودھای زمستان این بازده بخاطر افزایش دما در شرایط تغییر اقلیم و آب کافی نسبت بھ تابیافت و در ماه
SRIھمچنین سیستم کشت )System of Rice Intensification .نسبت بھ غرقابی عملکرد بھتری خواھد داشت) 

SWATدر این تحقیق از مدل  بѧر محصѧولات   تغییر اقلѧیم  اثرات پدیده و برای شبیھ سازی و ارزیابی در حوضھ آبریز استفاده شد 
بѧرای  . گرفѧت کѧار تطبیقѧی مѧورد ارزیѧابی قѧرار     بѧھ عنѧوان یѧک راه   ھبѧرد تغییѧر الگѧوی کشѧت    شѧد و را حوضھ سیمینھ رود بررسی 

ھای مدل گردش عمومی جو مدلسازی شرایط تغییر اقلیم در منطقھ از خروجی HadCM3    ارѧناریو انتشѧری دو سѧو با در نظر گی
A2 و B2 با استفاده از مѧدل  ھاآنبھره گرفتھ شد و با ریز مقیاس نمائی  SDSM ھѧای دمѧا حѧداقل، حѧداکثر و بارنѧدگی بѧرای       ، داده

استخراج و بھ مدل ٢٠٣٣تا ٢٠١٠ھای سال SWATاعمال گردید

مواد و روشھا

ھامنطقھ مطالعاتی و داده

باشد کھ در جنوب آذربایجانغربي و در غرب حوضھ ھاي مھم حوضھ آبریزدریاچھاورمیھميرود از رودخانھرودخانھ سیمینھ
١١تر مربع و شامل كیلوم٣٥٠٠كیلومتر، مساحت حوضھ آبریز آن ٢٠٠رودخانھ حدود طول . رود جریان داردآبریز زرینھ

.)١شکل (زیر حوضھ است

ا ایستگاه ارومیھ باشد، لذنیاز بھ آمار دراز مدت می) بارندگی، دمای حداکثر و دمای حداقل(بینی سری متغیرھای اقلیمی برای پیش
تھیھ و پس از ٢٠٠٠تا ١٩٧١ھای ھای دوره آماری آن طی سالایستگاه سینوپتیک انتخاب و دادهترینبھ عنوان نزدیک

(تغییرات دما و بارندگی تحت تاثیر تغییر اقلیم ھمچنین . ھای کیفی مورد استفاده قرار گرفتبررسی و  مستخرج از ) 
رواناب از سال - سازی فرآیند بارششبیھ.حوضھ سیمینھ رود تعمیم داده شدمحدود )٢و شکل ١جدول (ایستگاه٦آن برای 

.دشایستگاه داشبندبوکان و میاندوآب انجام ٢با استفاده از آمار آبسنجی ٢٠٠٨تا ١٩٨٥



زیر کشت حوضھ دریاچھ ارومیھ درصد از کل سطح ٠٦/١٢ھکتار معادل ٤٣٢٨٤در این مطالعھ زیر حوضھ سیمینھ رود با 
الگوی کشت و سطح زیر کشت ٢جدول . ھایآجی چای و زرینھ رود بیشترین سطح زیر کشت را دارا می باشدپس از زیر حوضھ

.دھدرا برای سھ دشت اصلی حوضھ سیمینھ رود یعنی بوکان، حاجی آباد و غرب میاندوآب نشان می

زیرحوضھ مورد مطالعھنقشھ: )١(شکل

موقعیت ایستگاھھای ھواشناسی و ھیدرومتری در حوضھ سیمینھ رود):٢(شکل 

بررسیمشخصات ایستگاھای ھواشناسی مورد ):١(جدول 

)١٣٨٤وزارت نیرو، (ھای واقع در محدوده مطالعاتی بھ ھمراه تاریخ کشت و برداشت محصولات عمده دشت: )٢(جدول

The image cannot be displayed. Your computer may not have enough memory to open the image, or the image may have been corrupted. Restart your computer, and then
open the file again. If the red x still appears, you may have to delete the image and then insert it again.

طول دوره آماری)متر(ارتفاع)درجھ(عرض جغرافیایی)درجھ(طول جغرافیایینوع ایستگاهایستگاه
٢٠٠٨-۴۶.٠۴٣۶.٩۶١٣٠٠٢٠٠٢سینوپتیکمیاندوآب
٢٠٠٧-۴۶.١۶٣۶.۶٣١٣١١١٩٩٧باران سنجیآقداچی
٢٠٠٨-۴۵.٧١٣۶.٧۶١٣٨۵١٩٨۵سینوپتیکمھاباد

٢٠٠٨-۴۵.۴٩٣۶.١۵١۶٧٠١٩٨۶سینوپتیکسردشت
٢٠٠٨-۴۶.٢٢٣۶.۵٣١٣٨۶٢٠٠۵باران سنجیبوکان
٢٠٠٨-۴۵.٩٣۶١۶٠٠٢٠٠٠سینوپتیکبانھ



ھاسطح زیر کشت در ھر یک از دشتمشخصات
)ھکتار(

(الانھسمیزان کودمصرفیتاریخ برداشتتاریخ کشت kg/ha(
فسفاتھازتھغرب میاندوآبآبادحاجی بوکان

١٢٠١۴٠تیر١٠مھر۶٩۴۴۴٣۴١٧٨۴٠١۵گندم
١٢٠١۴٠تیر١٠مھر١٨٧۵٨٧۵٣٨٩۴١۵جو

٢٢۵٢۶٠مھر١۵اردیبھشت١۶٢١٧٠٢١٠١۵سیب زمینی
٣٠٠٣۴٠مھر٣٠فروردین۴۶۵٢٠۵١۶٨۴١٠چغندرقند
٢٢٠٢٧٠مھر١٠فروردین٢١٧٩١٨٩۴٣٧۶٨١٠یونجھ
٣۵٠٣٨٠مھر٣٠ا اردیبھشت٨۴٨٣۴۴٢٧٢۶سیب
٣٩٠۴۵۵مھر١٠خرداد٣۴٢١٣۴٢۵٨١٠گوجھ

)1ھاپیش بینی کننده(ھای اقلیمی دادهریزمقیاس کردن

ھای آماری با توجھ بھ ارتباط بین متغیرھای اتمسفری بزرگ مقیاس بھ عنوان پیش ریزمقیاس نمودن متغیرھای اقلیمی در روش
ھای فوق از پایگاه داده. گیردبینی کننده و متغیرھای محلی بھ عنوان پیش بینی شونده، انجام می NCEP2 ویلبی (استخراج گردید

ھای پیش تواند روابط مختلفی با دادهبینی کننده ارائھ شده توسط این پایگاه میمتغیر پیش٢٦کھ از آنجایی . )١٩٩٧و ھمکاران، 
) در اینجا دما و بارندگی(ھای مورد بررسی تر است کھ اولا بتواند رابطھ بھتری با دادهبینی شونده داشتھ باشد، لذا متغیری مھم

AOGCMدر دوره مشاھداتی داشتھ باشد و ثانیا مدل   در اینجا ( (HadCM3 آن متغیر را بھ خوبی در دوره مشاھداتی شبیھ
ھای اقلیمی توان از آن برای کوچک مقیاس کردن دادهپس از انتخاب این متغیر می. )١٩٩٧ویلبی و ھمکاران، (سازی کرده باشد

ھای در این مطالعھ، ابتدا داده. در منطقھ استفاده کرد) بارش و دما( NCEP استخراج ) ٢٠٠٠-١٩٧١(ه مشاھداتی برای با دور
ھمچنین، خروجی مدل . شد HadCM3 بھ منظور ٢٠٣٩تا ٢٠١٠یو دوره بھ منظور صحت سنج٢٠٠٠تا ١٩٧١ھایطی سال

.تھیھ گردیدندھیدر آیسازھیشب

SDSMمدل 

این مدل با ایجاد روابط رگرسیونی، در . ھای تغییر اقلیم را بھ روش آماری دارا استاین نرم افزار امکان ریز مقیاس کردن داده
(ھا کنندهبینیارتباط بین پیش PREDICTOR (ھا شوندهبینیو پیش)  PREDICTAND ویلبی و (شودتعریف و ارائھ می) 

.)١٩٩٧ھمکاران، 

SWATمدل 

SWAT مدل برای پیش این . )١٩٩٨آرنولد و ھمکاران، (شده است وزارت کشاورزی آمریکا توسعھ داده در مرکز تحقیقات
ھای آبریز پیچیده و بزرگ با ھای مختلف مدیریت زمین بر مقادیر آب، رسوب و مواد شیمایی در سطح حوضھبینی تاثیر روش

ھا و شرایط مختلف مدیریتی در دراز مدت طراحی شده و از اینرو است کھ برای مطالعات تطبیق با تغییر خاک، کاربری زمین
3(باشد کھ در آن تعریف واحدھای ھمگن ھیدرولوژیکی این مدل نیمھ توزیعی می. اقلیم گزینھ مناسبی است HRU جھت اجرای ) 

این کار با . بسیار اھمیت دارد) وری و غیرهمتغیرھای ھیدرولوژیکی، عملکرد، بھره(ھای مورد نظر سازی متغیرمدل و شبیھ
با استفاده از نقشھ (تعریف توپوگرافی حوضھ  DEM چرخھ . گیردھای کاربری اراضی و خاک صورت میو معرفی نقشھ) 

SWATھیدرولوژیک کھ در مدل  .بر اساس معادلھ بیلان استوار استشود، شبیھ سازی می

SWATبررسی تاثیر تغییر اقلیم در سیستم یک حوضھ در مدل  .سازی استھای مدل قابل شبیھبا تغییر در ورودی داده SWAT
اکسید کربن را ر زیرحوضھ؛ میزان تغییرات بارندگی، دما، تابش خورشید، رطوبت و سطح دی دھد تا در ھبھ کاربر اجازه می

ھای ھای مدلمتناسب با خروجی GCM : برای بارش و دما روابط مطابق زیر ھستند. تغییر دھد

1Predictors

2 -National Center Environment Prediction (www.ncep.noaa.gov)

3 Hydrological Response Unit



)١(

کھ  مقدار باندگی در زیرحوضھ بر حسب میلیمیتر،  درصد تغییرات در بارندگی،  دما حداکثر بر حسب درجھ 

گراد، سانتی تغییر در دما،  گراد و دمای حداقل روزانھ بر حسب سانتی tmpadj این تغییرات . باشدتغییر در دما می

.بطور ماھیانھ قابل ارائھ ھستند

کشتیرالگوییتغیقیراھبردتطب

دیکشت جدیالگوفیاست کھ در تعریھیبد. استیمصرف آب در بخش کشاورزکاھشیبرایکار اساسکشت راهیالگورییتغ
راھبرد در مدل نیاعمال ایبرا. باشدیمقیتحقنیایھستند کھ خارج از افق کارلیدخیشتریبیو اجتماعیاقتصادیھابحث

SWAT در قسمت HRU Definition .دیگردفیآن تعرریکشت مورد نظر، مقادریبا توجھ بھ سطح ز

نتایج و بحث

سازی مدل آماده SWAT

(ی رقومی ارتفاع ھانقشھھای اقلیمی، مدل بھ علاوه بر داده DEM از مراحل مھم . نیاز دارد) ٧شکل(ی اراضیخاک و کاربر،)
لیتشکمدل، میتنظدر  HRU کھ براساس شودھای نوع خاک، کاربری اراضی و شیب یکسان تشکیل میھستند کھ براساس لایھھا 

SWATاطلاعات داده شده مدل  ١٩٤حوضھ را بھ  HRU این تعداد  از منظری زیاد . یا واحد ھمگن ھیدرولوژی تبدیل کرد
برد، اما برای اعمال سناریو مدیریتی کھ در ادامھ این تحقیق مد نظر است، دارای اھمیت ھای محاسباتی را بالا میاست کھ ھزینھ

(یاھیگیھاپارامتراطلاعات و : مانندمدل یاصلھایمولفھمربوط بھ یپارامترھادیگر . باشدمی .Dat (یخاکشناس، ) .Sol ( ،
(ینیرزمیآبز .Gw (یتیریقسمتمد، ) .Mgt (رودخانھ و) .Rte تا در شدندیبھمدلمعرفو بطور اولیھ، موجودیھابراساسآماروداده) 

.مراحل واسنجی نھایی گردند

ھای مورد استفاده در نقشھ لایھ):٤(شکل  SWAT لایھ ) لایھ کاربری اراضی ج) لایھ خاک ب) ، الف Dem

واسنجی و صحت سنجی مدل

با توجھ بھ تعداد .ب واسنجی و صحت سنجی شدندایستگاه ھیدرومتری داشبند بوکان و میاندوآ٢ھایدر ادامھ مدل با استفاده از داده
ھای ورودی مدل کھ در بالا اشاره شد، پارامترھای فراوانی نیاز بھ معرفی دارند، کھ لازم است آنھایی کھ خروجی مدل بھ فایل

حاسبات توسط نتایج این مرحلھ از م. مورد توجھ بیشتری قرار گیرندھاھا حساسیت بیشتری دارد، مشخص و در واسنجیدقت آن
SWAT-CUPنرم افزار  رتبھ بندی پارامترھا توسط دو مقدار . قابل مشاھده ھستند٣کھ در جدول )٢٠٠٩عباسپور، (انجام شد
 p-value و t-state شود، بھ این صورت کھ ھر مقدار قدر مطلق مشخص می t-state بیشتر و p-value آن نزدیک بھ صفر

(خاک مطلقبا توجھ بھ موارد ذکر شده چگالی . باشد، آن پارامتر تاثیر بالاتری دارد SOL_BD (و شماره منحنی )  CN2 (
. بیشترین تاثیر را روی دبی خروجی داشتھ است

جبالف



نتایج تحلیل حساسیت مدل و مقادیر ):٣(جدول  p-value و t-statمربوط بھ ھر کدام از پارامترھا

p-valuet-statپارامتررتبھ
١SOL-BD٠٩۴/٧
٢CN2٠٧/۶
٣SOL_K٠٠۴/٠٠٧/۶
۴GWQMN٠٠١/٠٢٩/٣
۵ALPHA_BNK٠١/٠١٢/٣

ضریب تبیین ھایشاخص٤در جدول  R2 نشو ضریب NASH تغییرات سری زمانی ٥شکل.جھت ارزیابی مدل ارائھ شده است
سازی شده توسط مدل دبی جریان شبیھ SWAT .دھدرا نشان میسنجیداشبندبوکان و میاندوآبآّبھایو مشاھداتی برای ایستگاه

ھای ھیدرومترینتایج واسنجی و اعتبار سنجی مدل برای ایستگاه):٤(جدول 

شماره 
ایستگاه

صحت سنجیواسنجیایستگاهرودخانھ
R2NSدوره آماریR2NSدوره آماری

/.٣١/.٢٠٠٨٧- ٢٠٠۶/.۶١/.٢٠٠۶٧٨- ٢٠٠٠بوکانداشبند سیمینھ رود١
/.١٨/.٢٠٠٨٣- ٢٠٠۶/.۵١/.٢٠٠۶۵۴- ٢٠٠٠میاندوابسیمینھ رود٢

و بوکانمیاندوآّبسازی شده برای دوره واسنجی در ایستگاهمقایسھ سری زمانی دبی مشاھداتی و شبیھ): ٥(شکل 

٠
١٠
٢٠
٣٠
۴٠
۵٠
۶٠
٧٠
٨٠
٩٠

شبیه سازي بوکان  مشاهداتی بوکان

شبیه سازي میاندوآبّ  مشاهداتی میاندوآب
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داشیندبوکانسازی شده برای دوره صحت سنجی در ایستگاهمقایسھ سری زمانی دبی مشاھداتی و شبیھ):٦(شکل 

سازی عملکرد گیاھی در مدل شبیھ SWAT

SWATدر مدل  سازی پتانسیل رشد و عملکرد گیاھی برای گیاھان مختلف محاسبھ شده و سپس ابتدا برای ھر روز از دوره شبیھ
شود، قسمتی از توده گیاه بھ عنوان عملکرد آن از وقتی عمل برداشت  انجام می. شودسازی میھا شبیھرشد و عملکرد واقعی آن

hruھر  برای . شودبخشی از توده خشک گیاه کھ در بالای زمین برداشت می شود شاخص برداشت نامیده می. شودبرداشت می
ھ ای یا غده ای مانند سیب زمینی شیرین ممکن ھست شاخص برای گیاھان ریش. باسدمی١تا ٠اکثر گیاھان این شاخص بین 

ھای محاسباتی آن، در این قسمت تنھا مراحل انجام کار و با توجھ بھ حجم بالای فرمول. برداشت بزرگتر از یک نیز باشند
).٧شکل (گردد ثر بر آن ارائھ میپارامترھای مو

محصول در دوره پایھ نیز از جملھ مواردی بود کھ در این سازی عملکرد شبیھ:واسنجی و صحت سنجی عملکرد محصولات
بدین منظور، . باشدرواناب بسیار کم می- سازی این فرآیند در مقایسھ با بارشھرچند سابقھ شبیھ.مطالعھ بھ آن پرداختھ شد

و سیب درختی بھ قند، یونجھ و، سیب زمینی، گوجھ فرنگی، چغندرگندم، ج:محصولات عمده مورد کشت منطقھ مطالعاتی شامل
تر عملکرد محصولات، برخی بھ منظور شبیھ سازی ھر چھ بھتر و واقعیکشت غالب منطقھ بھ مدل معرفی شد و عنوان الگوی 

ھای مدل پارامترھای گیاھی کھ در پایگاه داده SWAT مقادیر این پارامترھا با توجھ بھ نوع . قرار دارند، مورد تعدیل قرار گرفت
.ستقابل مشاھده ا٧سازی شده محصولات در جدول عملکرد شبیھ. باشدرد مطالعھ متفاوت میمحصول و منطقھ مو

سازی عملکرد در مدل فلوچارت مراحل شبیھ):٧(شکل SWAT

شبیھ سازی محصولات تحت مدل عملکرد: )٥(جدول swatو عملکرد واقعی محصولات منطقھ مورد مطالعھ
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داشبند بوکانایستگاه

تنطیم تقویم زراعی و باغی محصولات بر 
اساس نوع محصول و عرف منطقھ مطالعاتی 

در مدل

تنطیم پارامترھای موثر بر تغییرات 
در مدل LAIشاخص  SWAT د در مدل تنطیم پارامترھای موثر بر عملکر

سازی شاخص شبیھ LAI در مدل SWAT

سازی تبخیر و تعرق واقعی شبیھ

سازی عملکرد محصول مربوطھ توسط شبیھ
مدل

مقایسھ عملکرد شبیھ سازی شده با مقادیر 
مشاھداتی



سیبیونجھچغندرقندگوجھزمینیسیبجوگندممحصول

٠٣/٣۶٢/٢٩٨/٢۴٢٩/٣۴٣٨/۴۵٩٢/٩۵٨/٢٢متوسط عملکرد
) مشاھداتی(عملکردمتوسط

مشاھداتی
۴/٣۴۴/٢۶۴/٢٠٧۶/٣۴۶۵/۴٨٠٣/٩٢٢

SWATشبیھ سازی حوضھ تحت تاثیر تغییر اقلیم در مدل 

SWATھمانگونھ کھ آمد مدل  بدین منظور ابتدا . امکاناتی برای اعمال تغییر اقلیم در سیستم حوضھ در نظر گرفتھ شده است
و دوره آتی ) ٢٠٠٠تا ١٩٧١(ھای مشاھداتی دوره پایھ درصد تغییرات میانگین ماھانھ بارندگی و اختلاف دمای متوسط بین داده

اثیر تغییر اقلیم بروی تمام اجزای سیستم حوضھ، از جملھ عملکرد با توجھ بھ ت. برآورد و بھ مدل اعمال گردید) ٢٠٣٣تا ٢٠١٠(
بدیھی است بھ دلیل افزایش دما و تابش خورشیدی، تغییر اقلیم بر دوره . محصولات، بررسی و ارزیابی آن مھم و ضروری بود

و نھایتا در عملکرد محصول تغییر گذارد رشد، گلدھی، فتوسنتز، تنفس و سایر موارد گیاه بھ طور مستقیم یا غیرمستقیم تاثیر می
این تغییرات تحت ھر دو سناریو ٦در جدول . کندایجاد می A2 و B2 ارائھ ) ٢٠٠٨-١٩٨٥(نسبت بھ دوره پایھ ) ٢٠٣٣-٢٠١٠(

. باشدھا در طول دوره رشد مییکی از عوامل محدود کننده افزایش عملکرد محصولات، تنش آبی و دمایی وارد بر آن. استشده
رسد ولی در واقعیت تنش آبی و ال در صورت مھیا بودن آب کافی و دمای مناسب گیاه بھ حداکثر عملکرد خود میرایط ایدهدر ش

این فاکتور در مدل . باشددمایی ھمواره ھمراه گیاه می SWAT (با تاثیر گذاری بر شاخص برداشت  HVST بر عملکرد ) 
(گذاردمحصولات شبیھ سازی شده تاثیر می Swat User Manual., 2009.(

محصولات تحت سناریو انتشار ) ھکتار/تن(تغییرات عملکرد: )٦(جدول A2و B2 ٢٠٣٩-٢٠١٠دوره 

سیبیونجھچغندرقندگوجھزمینیسیبجوگندممحصول

٠٣/٣۶٢/٢٩٨/٢۴٢٩/٣۴٣٨/۴۵٩٢/٩۵٨/٢٢سناریو پایھ
١٩/٢٠۶١/٢٣۴٢/٢٣٨/٧۴۶/٢١٨/٢۴۴/A2٣۶سناریو 
٢٩۴٨/٨٩٢/٢١/٢۵٣۵/٢٣۶۴/٢۵۴/B2٨٢/٢۴۶سناریو

تحت درصدتغییرات A2٣٢- %١٩- %١٩- %٢٢% -۴١- %٢١- %٩۴% -
تحت درصدتغییرات B2٧-%٧%-۶%-٢۶% -٣۶% -١۵% -٣%-

نیرینگ ژانگ ونتایج جدول بالا با مراجع مختلف مانند. اندداشتھشود ھمھ محصولات کاھش عملکردمشاھده می٦در جدول 
کنترل 1نیز افراد خبرهو )١٣٨٩(و آبابایی و ھمکاران ) ١٣٨٤(، مساحبوانی و مرید )٢٠٠٦(، نصیری و ھمکاران )٢٠٠٥(
افزایش دما در شب برای این نوع . زمینی و چغندر قند با کاھش عملکرد ھمراه ھستندای مانند سیبعملکرد محصولات غده. شد

گردد تا گیاه از اندوختھ خود این عمل باعث می. گردد گیاه در شب نیز تنفس داشتھ باشدعث میباشد، زیرا بامحصولات مفید نمی
محصول . رسدبنابراین در این نوع محصولات کاھش عملکرد منطقی بھ نظر می. کھ ھمان غده محصول است، مصرف کند

تواند باعث کاھش در ھر مرحلھ رشد محصول میباشد، لذا ھر تنش دمایی ایجاد شدهگوجھ نیز گیاھی است کھ بھ دما حساس می
.عملکرد آن گردد

راھبرد تطبیق با اثرات تغییر اقلیمبر عملکرد محصولات

، عملکرد محصولات بر بھ منظور ارزیابی راھبرد تطبیقی تغییر الگوی کشت، در انتھا تاثیر آن با معیارھایی چون تنش آبی
رودی آب بھ دریاچھ بررسی و نتایج با وضعیت راھبرد اساس کالری گیاھی تولید شده و نیز و BAU ھمان طور کھ قبلا ذکر . شد

BAUشد در راھبرد  کند و سایر عوامل مدیریتی مانند وضعیت موجود ھای انتشار تغییر میتنھا شرایط اقلیمی تحت سناریو
باشد و از طرفی نیاز ھای آتی میھا برای دورهیمتلازم بھ ذکر است کھ علت استفاده از کالری، عدم امکان برآورد ق. خواھد بود

.ی ارزیابی عملکرد کلی سیستم استبھ معیاری برا

BAUراھبرد  این راھبرد در واقع تاثیر پدیده تغییر اقلیم روی سیستم منابع آب حوضھ سیمینھ رود بدون ھرگونھ راھکار ):پایھ(
از آنجایی کھ این راھبرد مبنای مقایسھ راھبرد تغییر الگوی کشت خواھد بود، ابتدا . دھدو بر اساس شرایط فعلی را نشان می

1 مکاتبات شخصی، استاد گروه زراعت دانشکده کشاورزی دانشگاه مدرس). ١٣٩١. (علیخانی، م

ھا حوضھزیر



قلیمی انتشار تحت دو سناریو ا٢٠٣٣تا ٢٠١٠ھای آتی برای سال A2 و B2 اجرا و مقادیر تنش آبی، عملکرد، کالری تولیدی
.  ارائھ شده است٧نتایج این ارزیابی در جدول . محصولات و ورودی بھ دریاچھ ارومیھ در حوضھ مورد ارزیابی قرار گرفت

کھ کالری تولیدی از ریکاملا قابل مشاھده و معنی دار است، بطو) ٧جدول(تفاوت نتایج این راھبرد با وضعیت موجود 
درصد کاھش یافتھ ٤٠تر و ورودی بھ دریاچھ حدود ھای آبی گستردهھمچنین تنش. تقلیل یافتھ است٥٢/٣×١٠١١بھ ٧٥/٤×١٠١١

حوضھ سیمینھ رود ٢٠٠٨تا ١٩٨٥منظور از شرایط حاضر، دوره شبیھ سازی شده ٧لازم بھ دکر میباشد در جدول . است
.باشدمی

مقادیر عملکرد، کالری تولیدی، تنش آبی و ورودی بھ دریاچھ در راھبرد :)٧(جدول BAU

تغییر الگوی کشت راھکار اساسی برای : جایگزین کردن گندم و جو با سایر محصولات و ارزیابی آن: راھبرد تغییر الگوی کشت
با نیاز آبی کم مانند گندم و جو جایگزین محصولاتی با محصولاتی در این راھبرد . استمصرف آب در بخش کشاورزی کاھش

نتایج اجرای مدل .سطح زیر کشت سیب بدون تغییر در نظر گرفتھ شد.شوندجاتمی، یونجھ و صیفیچغندرقندنیاز آبی بالا شامل 
SWAT .گردداختھ میھا پردقابل مشاھده ھستند کھ در ادامھ بھ تشریح آن٨و برآورد معیارھای مورد اشاره در جدول

مقادیر عملکرد، کالری تولیدی، تنش آبی و ورودی بھ دریاچھ در راھبرد الگو کشت: )٨(جدول

گیرینتیجھ

با توجھ بھ وضعیت نھ چندان مناسب حوضھ دریاچھ ارومیھ و نیز بحث پدیده تغییر اقلیم و تاثیرات آن، این تحقیق بھ منظور 
کشاورزی و منابع آب زیر حوضھ سیمینھ رود برای این منظور ابتدا اثر تغییر اقلیم بر . بررسی اثرات و تطبیق با آن انجام شد

ھا مدل برای شبیھ سازی آن. بررسی و سپس راھکار تطبیقی تغییر الگوی کشت بھ گندم و جو مورد ارزیابی قرار گرفتھ است
SWAT :نتایج زیر در این تحقیق قابل ارائھ است. مورد استفاده قرار گرفت

آبی، کالری تولیدی محصولات و ورودی بھ دریاچھ ارومیھ از سمت سیمینھ رود ھای دمایی، راھبردھا بر اساس تغییرات تنش
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